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OZET

Y Uksek Lisans Tezi
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ACISINDAN INCELENMESI
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Gida Muhendisligi Anabilim Dal1
Darnisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu calismanin amaci Afyonkarahisar ilinde tuketilen cevizlerin aflatoksin miktarim 6lgmek
ve aflatoksin konsantrasyonunun standartlarin iginde olup olmadig: ve halk sagligini tehlikeye
sokacak seviyelerde olup olmadigin degerlendirmektir. Ceviz numuneleri ocak, subat ve mart
aylarinda ceviz toplanmis ve aflatoksin analizleri Elisa yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gore Afyaonkarahisar da tuketilen cevizlerdeki % 36,67’ sinde aflatoksin
kontaminasyonuna raslamimis ve % 16.7° sinin aflatoksin degerinin yasal siniri astigi
belirlenmis ve bu degerler 5.14- 27.49 pg/ kg arasinda Olcilmusttr. Kabuklu cevizlerin
%33.33' Unde aflatoksin kontaminasyonuna raslamirklen, % 8.33' Uniin yasal sinirt astigi
belirlenmistir. Kabuksuz cevizlerde ise % 38. 9 unda aflatoksin kontaminasyonuna
raslanirken, % 16.7" sinin aflatoksin degeri yasal sinir1 astigi belirlenmistir. Kabuklu cevizlere
kiyasla kabuksuz cevizlerde aflatoksin kontaminasyonuna raslama sikligimin ve aflatoksin
miktarimin yasal sinir1 asma sikligimin daha yiksek oldugu bulunmustur.

2009, 49 sayfa

Anahtar Kelimler: Aflatoksin, ceviz, saglik.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE DETERMINATION OF AFLATOKSIN
CONTENT ON WALNUTSIN

AFYONKARAHISAR PROVINCE

Elif TANER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

The aim of this research was to determine of the levels aflatoxin in the walnuts which are
consumed in the Afyonkarahisar province, and checking whether the concentrations of
aflatoxin are in the norms or not, and the levels of aflatoxin are threatening the public health
or not. The samples are collected in January, February, and March months and the
concentration of the aflatoxin is measured by the Elisa method. In the light of the
measurements, aflatoxin contamination was presence in the 36.67% of the walnuts and
16.67% of these exceed the legal aflatoxin limits and the aflatoxin levels were between 5.14-
27.46 pg/ kg in the walnuts which are consumed in Afyonkarahisar province. Aflatoxin
contamination was presence in % 33.3 of walnut with shell and % 8.3 of these exceed the
legal borders. Aflatoxin contamination was presence in % 38.9 of walnut without shell and %
16.7 of these exceed the legal borders. In addition to this, the frequency of presence of the
aflatoxin contamination and the frequency of exceeding the legal borders are higher in
walnuts without shell compared by the walnuts with shell.

2006, 49 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DizZiNi

1. Simgeler
% . Yuzde (aflatoksin igin, ornekteki aflatoksine ait yuzde oramm ifade
etmektedir).
2. Kisaltmalar
ADI : Acceptable Daily Intake, Kabul Edilebilir Glnlik Alim Miktar
AFB1 . Aflatoksin B1
AFB:2 . Aflatoksin B2
AFM1 . Aflatoksin M1
AFM2 . Aflatoksin M2
FAO : The Food and Agriculture Organization
g : Gram
HDL : High Density Lipoprotein ('Y tksek Yogunliklu Lipoprotein)
IARC - International Agency for Research on Cancer
Int. Kyn. . internet Kaynag:
LDL : Low Density Lipoprotein ( Dustk Y ogunluklu Lipoprotein)
mg : Miligram
mi > Mililitre
Mg : Mikrogram

viii
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NOEL : No Observable Effect ( GOzlenebilir Etki Olusturmayan)

n- 3 : Omega 3 Yag Asidi

OTA : Okratoksin A

ppb . parts-per-billion ( milyarda 1 kisim)
ppm . parts-per-million ( milyonda 1 kisim)
uv : Ultraviyole 1g1k
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1- GIRIS

Besinlerimiz, igerdikleri besin 6geleri ve besin 6gesi olmayan kimyasallar agisindan farklilik
gogterir. Besin gssitliliginin ve sagligin korunmasi bakimindan yagli tohumlar beslenmemizde
Onemli bir yer tutar (Ayaz 2008).

Gunluk diyetimizde yer alan dort besin grubundan ikincisi olan et, balik, yumurta,
kurubaklagil ve yagli tohumlar gibi besinleri igeren et ve et yerine gegenler grubu, protein,
demir, ¢inko, fosfor, magnezyum, E vitamini, B grubu vitaminleri ve posa agisindan
zengindir. Sert kabuklu meyveler (ceviz, findik, badem vb), sindirim sisteminin galigmast igin
gerekli olan posadan zengindirler. Cozinur posa iceriklerinden dolayi, kan sekerini
diizenlemesi, kolesterol seviyesini disirmesi ve kardiyovaskiler hastaliklara karsi koruyucu
olmasi bakimindan saglik Gzerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Findik, ceviz ve badem gibi
sert kabuklu meyveler, enerji degeri yuksek, ayni zamanda vitamin ve minerallerden zengin
oldugu igin sporcular, isgiler ve zayif bireyler igin dnerilen besinlerdir (Ayaz 2008).

Ceviz meyvesi (Juglans regia L.), pomolojik gruplandirmada sert kabuklu meyveler icinde
yer amaktadir ve Karpat daglarimin gineyinden itibaren Dogu Avrupa ve Turkiye, Irak,
fran’in dogusuna, Himalaya daglarinin 6tesinde kalan Ulkeleri iceren genis bir alanin dogal
bitkisidir (Kocttrk ve Gurhan 2006).

Kokeni itibariyle dinyada buyik bir dogal yayilma alanina sahip olan ceviz, ¢esitli gocler ve
ticaret kervanlar vasitasiyla dogal yayilma alani disina da goturtlmis olup, bugin tropik
bdlgeler disinda hemen hemen dinyanin her yerinde yetistiriciligi yapilan bir meyve turt
durumundadir. Yakin bir gegcmise kadar ceviz yetistiriciliginde sbz sahibi olarak Turkiye
gelmekte, bunu Yunanistan, italya, Fransa gibi Ulkeler takip etmekteydi Fakat ceviz
yetistiriciligine 1867'de baglayan ABD, bitin bu dlkeleri geride birakarak ceviz

yetistiriciliginde ve dhs satiminda en 6nemli tilke konumuna gelmistir (int. Kyn. 1).

I¢ ceviz, besin degeri agisindan gok 6nemli bir meyvedir (Kogtiirk ve Gurhan 2006). Genel
olarak cevizde %3.5 su, %15- 30 protein, %55- 77 yag, %1.5- 3 kil, ve %5- 15 oraninda da
karbonhidrat (agirlik seltloz) bulunmaktadir (int. Ky. 1). i¢ ceviz; B1, B2 gibi B grubu
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vitaminleri ile E vitamini de icermektedir. Vitaminlere ek olarak; demir, c¢inko, bakir,
magnezyum, fosfor ve potasyumca da zengindir (Kogtirk ve Gurhan 2006).

Besleyici degeri oldukga yuksek olan ceviz, yuksek enerji verir, iyi bir protein kaynagidir ve
icerdigi vitaminler, mineraller ve elementler nedeniyle metabolizmada 6nemli besleyici
gorevler Ustlenir (int. Kyn. 2). Besleyici degerinin yiiksek olmasinin yaninda insan sagligina
onemli faydalar1 olan foksiyonel bir gidadir. Igerisinde bulunan coklu doymanmus yag asitleri
kalp-damar hastaliklarinda 6nleyici rol oyar (int. Kyn. 2; int. Kyn. 3; int. Kyn. 4). Zararl
kolesterol ( LDL)’ yi dustrerek kolesterol seviyesini azaltir (int. Kyn. 3; int. Kyn. 5). Damar
tikaniklig1 ve seker hastalig: tedavisinde kullanilir (Int. Kyn. 3; Int. Kyn. 5). Sinir iletimini
saglayarak, tansiyonu disurmekte ve romatizmal artritte yangilari blyik 6lctde azaltmaktadir
(int. Kyn. 3). Igerdigi gimius ve selenyum ile Ozellikle cocuklarin zeka gelisimlerine
fevkalade olumlu etki yapmaktadir (int. Kyn. 2).

Posaigerigi en yuksek besiler kurubaklagillerdir. Bunu meyve-sebezeler ve yagli tohumlardan
ceviz , badem ile kepegi alinmg tahillar izlemektedir (Ayaz 2008).

Gidalar icerdikleri zengin besin 6geleri (proteinler, karbonhidratlar, yaglar, mineral maddeler,
vitaminler ve su gibi) nedeniyle mikroorganizmalar icin mikemmel bir gelisme ortam
olustururlar. Hammaddelerin temini ve tasinmasi, Urdnin hasadi asamasindan itibaren son
dranun dretimine kadar degisik islem basamaklarinda gidaya degisik kaynaklardan, ¢esitli
mikroorganizmalar bulasabilmekte ve bu mikroorganizmalar uygun kosullarda hizla geliserek
yiiksek sayilara ulasabilmektedir (int. Kyn. 6).

Herhangi bir gida maddesi herhangi bir 6nlem alinmaksizin agikta kendi haline birakilacak
olursa renk ve yapisinda degisiklikler meydana geldigi izlenir. Ornegin, meyve ve sebzelerde
curime, meyve sularinda koplirme, bulanma, sutte kesilme, hamurda kabarma bu tor
degisimlerdir. Tim bunlarin etkeni mikroorganizmalardir (int. Kyn. 6).

12
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Gida teknolojisinde mikroorganizmalar blylk Oneme sahiptir. Bu onemleri yarar ve
zararlariyla iki yonltddr. Mikroorganizmalarin gida teknolojisindeki yararli yonleri bazi
besinlerin dretiminde kullamlmalarindan kaynaklanir. Boylece hammaddelerden tumiyle yeni
Ozelliklere ve bilesime sahip gidalar Uretilir. Bu tlr uygulamalara 6rnek olarak ekmek, peynir
ve sucuk dretimlerini verebiliriz (Int. Kyn. 6).

Mikroorganizmalarin besin teknolojisindeki zararli yanlart iki 0nemli Ozellige dayanr.
Bunlardan ilki bozucu 6zellikleridir. Eger bir besin veya besin hammaddesi mikroorganizma
etkisine kars1 korunmazsa curur, kokusur, eksir veya kiflenir ve kullamlmaz hale gelir.
Bdylece mikroorganizmalar besinlerde bozulmaya yol acar. Bu nedenle her yil tonlarca
besinin bozularak atilmasi yamnda, bunlarin korunmasi igin gergeklestirilen teknolojik
uygulamalarla milyarlarca liralik is glcl ve enerji harcamasi zorunlu hale gelmistir.
Mikroorganizmalarin gidalardaki ikinci olumsuz etkisi ise hastaliklara yol agmalaridir (int.
Kyn. 6).

Mikrobiyolojik besin hastaliklariin ilki, bu canlilarin besinler tUzerindeki faaliyetleri sonucu
olusturduklar: toksin denilen zehir etkili metabolitlerin besinlerle alinmasi sonucu olusan
zehirlenmelerdir. Bunlardan en dnemlileri bakterilerin neden oldugu botulizm ve kiflerin

neden oldugu mikotoksin zehirlenmeleridir (int. Kyn. 6).

Mikroorganizmalar iginde dnemli bir grubu olusturan funguslar (kufler); toprak, hava, su gibi
doganin her yerinde yaygin olarak bulunabilirler (Int. Kyn. 7; Altug ve Beklevik 2001). Y akin
zamana kadar tarimsal drunlerdeki kuflerin varhigi yalmzca bozulmalar, Urinin besin
degerindeki kayiplar gibi ekonomik agidan 6nemli gorilmustir (Tunail 2000). Ancak gida ve
yemlerde gelisen funguslarin gelisme sirecini tamamladiktan sonra miselleri igerisinde
olusturduklar: ve birgok durumda tizerinde bulunduklar: triine (substrata) salgiladiklar toksik
metabolitler, insan ve hayvan sagligim tehdit ettiginden, kiflenme ekonomik boyutun
Otesinde 6nem tasimaktadir (Tunail 2000). Kiflerin genetik Ozelliklerinden kaynaklandig:
tartisilan toksin Uretebilme Ozellikleri ekolojik faktorlerle etkilesim halindedir (Altug ve
Beklevik 2001). Bilinen kiflerin % 40'1 ortam bilesimi, sicaklik, O2, asitlik gibi faktorlere
bagl1 olarak degisik oranlarda mikotoksin tretebilirler (Altug ve Beklevik 2001).

Funguslarin ikincil metabolizmalar1 sonucu sentezlenen toksk maddelere genel olarak
“mikotoksin” denilmektedir. Mikotoksinler, esas olarak protein yapisinda ve antijen 6zellikte
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olan bakteriyel toksinlerin aksine, ¢cok ¢esitli kimyasal yapi ve biyolojik aktiviteye sahip
maddelerdir. Kiflerin hemen her yerde bulunabilmeleri ve bircok gida ve yem maddesinde
geliserek toksinlerini olusturabilmeleri nedeniyle, mikotoksinler cok 6nemli dogal toksinler
olarak kabul edilmektedir (Ozkaya ve Temiz 2003). Mikotoksinler, gida ve yemlerde bulunan
kimyasal etkenler igerisinde insan ve hayvan sagligim tehdit eden en ciddi tehlikelerden
biridir (Orug 2006; int. Kyn. 6).

Gida ve yemler cok cesitli kiflerin saldirisina hedef olmakla beraber, mikotoksin treten kif
sayisinin - bugin yaklasik 350 ile sinirli oldugu bilinmektedir (Tunail 2000). Bu
mikotoksinlerden en onemlileri Ulke ve bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte
aflatoksinler, okratoksin A (OTA), fumosinler, trikotesenler ve zearalenonun birinci derecede
Onemli mikotoksinler oldugu konusunda arastirmacilar gorus birligine varmglardir (Orug
2006; Tunail 2000).

Aflatoksinler; ozellikle Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve diger bazi Aspergillus
turleri gibi kif mantarlari tarafindan uygun kosullarda (nem, sicaklik) sentezlenen
mikotoksinlerdir (Kaya 1995; Tekinsen vd. 1997; Kirecci vd. 2007). Uzerinde en cok
calisilmis mikotoksin grubu olan aflatoksinler 1960 yilinda kesfedilmis ve 1962 yilinda da
guclu bir “hepatotoksik” ve “hepatokarsinojen” etkisi oldugu anlasilmistir (Bullerman 1979;
Pohalnd 1993; Ozkaya ve Temiz 2003). Aflatoksinler B1, B2, G1 ve G2 olmak (izere baslica
dort ana fraksiyondan olusmaktadir (Ozkaya ve Temiz 2003; Alkan ve Goniilalan 2006;
Kiregci vd. 2007; ). Aflatoksin M1 ve M2, “milk toxin” yani st toksininin kisaltilmis sekli
olup, ciftlik hayvanlar: tarafindan AFB1 ve AFB2 ile kontamine yemlerin tuketilmesi sonucu
st ile disar atilan, AFB1 ve AFB2’ nin hidroksillenmis metabolitleridir (Alkan ve Gonulalan
2006 ). Bu isimlendirme UV 1181 altinda aflatoksin B, ve B,' nin mavi, G1 ve G2 nin yesil

floresan vermesiyle ilgilidir (Bullerman 1979; Groopman and Kensler 1988; Ozkaya ve
Temiz 2003).

Aflatoksin yiksek dozlarda akut, disiik dozlarda ise kronik toksisite gostermektedirler. DUsik
dozda sirekli alimlari, bircok hayvan denemesinde karsinojen etki ile sonuclanmustir
(Bullerman 1979; Bullerman 1986; Ozkaya ve Temiz 2003). Aflatoksinler icerisinde en
yuksek toksisiteyi aflatoksin B, gostermektedir (Ozkaya ve Temiz 2003; Tunail 2000; int.

Kyn. 6). Vicuda alinan aflatoksinin (6zelikle AFB1) neden oldugu akut, subakut ve kronik
14
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olarak seyreden mikotoksikosise aflatoksikosis denir (Tunail 2000). Aflatoksinler insan
sagligina direkt etkisi cok sik gozlenebilen ve dinya c¢apinda sorun olusturan, kuvvetli
hepatotoksik ve karsinojen maddelerdi (int. Kyn. 6). Dusiik dozda siirekli alimlari, birgok
hayvan denemesinde karsinojen etki ile sonuclanmistir (Ozkaya ve Temiz 2003).
Aflatoksinler teratojenik, mutajenik ve kanserojenik etkileri yamnda 1siya direngli olmalar:
nedeniyle saglik agisindan dnem tasimaktadirlar (Atasever vd. 2006; Kirecci vd. 2007).
Ayrica aflatoksinlerin siroz, kronik gastrit, Reye sendromu ve bazi solunum sistemi
hastaliklarina neden olabildigi belirtilmektedir (Kiregci vd. 2007).

Mikotoksin olusumunu etkileyen birgok faktor bulunmakla beraber bunlarin basinda gevresel
faktorler gelir (Tunail 2000). Kuf Uremesi ve mikotoksin olusumu, Urdintin veya gidanin
¢esidi, kompozisyonu, sicaklik, nem, havalandirma, insektlerin verdigi zararlar ve kuftin spor
miktar1 gibi faktorlerin etkilesimlerine bagli olarak gida, yem ve yem hammaddelerinde
sekillenebilmektedir (Orug 2005; Tunail 2000; int. Kyn. 8). Her seyden 6nce tarimsal Uriiniin
veya gidanin kuf spektrumunda bulunan kiflerin potansiyel mikotoksin Ureticisi olup
olmadiklar1 6nem tasir (Tunail 2000). Toksijenik bir kif trGnin bitin suslart toksin
Uretmeyebilir. Kuf gelisimi izlenen her besin maddesinde aflatoksin icerme kosulu yoktur.
Burada 6nemli olan gelisen mantarin A.flavus ve A.parasiticus turlerinden olup olmadigichr
(int. Kyn. 8).

Aflatoksin en fazla bitkisel Urinlerde gorulir (Tunail 2000). Sert kabuklu yagli-kuru
meyveler (ceviz, findik, yer fistigi, antep fistigi, v.b.), baz1 kuru meyveler (kuru incir, kuru
Uzim, v.b.) , yagl tohumlar (pamuk tohumu), Ozellikle misir olmak Uzere tahillar ve
baharatlar (kirmuzibiber, karabiber, hindistan cevizi, v.b.) ve siit, peynir gibi bazi hayvansal
gidalar aflatoksin yoniinden riskli trinlerdendir (Tunail; Int. Kyn. 6; int. Kyn. 9).

Ceviz, cevizici, yesil kabugu, sert kabugu, koki ve govdesiyle farkli kullaniima alamna sahip
bir meyve tiridur (int. Kyn. 10). ilag sanayinde, boya, tanen, plastik ve kauguk endustrisinde,
parfum sanayinde ve ayrica kerestesinin son derece kiymetli olmasindan dolay: oymacilikta
da aranan materyallerin basinda ceviz gelmektedir. Gida sanayinde ise gerez olarak, yag
olarak, pasta, kek ve biskiivi Uretiminde, tatlicilikta, regel, helva yapiminda, sucuk, lokum,
pestil, kdme uUretimi v.b. bircok alanda kullanildigindan gida sanayi igin de ¢ok 6nemli bir
hammaddedir. Afyonkarahisar ilinde lokum Uretiminin yaygin olmast ve cevizin lokum
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Uretimindeki baglica hammadelerden olmasi ceviz igin en 6nemli risk faktorld olan
aflatoksinin arastirilmasin 6nemli kilmaktachr (int. Kyn. 1).

Bu calismada Elisa yontemi kullamilarak Afyonkarahisar ilinde tuketilen cevizlerin toplam
aflatoksin icerigi arastirilmaya calilmis ve elde edilen sonuglarla tiketilen cevizlerin halk
saglhigim ne kadar etkiledigi yorumlanmaya calisiimistir. Bu konuyla ilgili dunyadaki diger
literatUrler taranmaya calisilmis ve elde ettigimiz sonuglar bu literatirlerle kiyaslanmustir.
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2- GENEL BIiLGILER

2.1. Ceviz

Ceviz (Juglans regia L.), botanikte Dicotiledoneae sinifi Juglandales takimi, Juglandaceae
familyasi ve Juglans cinsinde yer alir. Juglans cinsi icerisinde gunumizde Ozellikleri
belirlenen 18 turden en 6nemlisi ve tstiin meyve kalitesi ile ceviz denildiginde ilk akla gelen,
“Anadolu cevizi”, “Iran cevizi” ve “Ingiliz cevizi” olarak da adlandirilan J. regia dir (int.
Kyn. 1).

Sert kabuklu meyveler icinde yer alan cevizin anavatam, bazilarina gore iran’'in Ghilan
bolgesi, bazilarina gore ise Cin'dir. Bunlara karsilik daha biyuk bir cogunluk ise cevizin
anavatan olarak ¢ok daha genis bir alam gostermektedirler. Bunu savunan gruba gore ceviz
Karpat daglarindan Turkiye, Irak, Iran, Afganistan, Guney Rusya, Hindistan, Mancurya ve
Kore' ye kadar uzanan genis bir bolgenin dogal bitkisidir (int. Kyn. 1; Anonim 1986; Kogturk
ve Gurhan 2007).

Meyvecilik kltiri oldukca eski tarihlere uzanan Anadolu, birgok meyve ttrtinde oldugu gibi
cevizin de anavatan bolgeleri arasinda yer almistir. Anadolu, gunimiize kadar yapilan
yetistiricilik sonucunda, sayilari 4.5 milyonu asan bir ceviz agaci varhigina sahip olmustur
(int. Kyn. 1).

Tarkiye 1973 yilina kadar ceviz Uretiminde liderligi strdurtrken; 1slah edilemis asili ceviz
yetistirilememesinden ve standardizasyonun giderilememesinden dolayr Uretimde liderligi
ABD’ ne birakmustir (Agrer 2007). Dinya ceviz uretimi 2000 yilinda 1.242.986 ton iken,
2005 yilida yaklasik %40 artugla 1.729.000 ton olmustur. Dinyanin en 6nemli Uretici
ulkelerin ilk dordi sirayla Cin, ABD, iran ve Turkiye dir. Cin 2005 yilinda diinya ceviz
uretiminin yaklasik %28’ ini, ABD %18’ ini, iran ve Tirkiye %8’ ini Gretmistir. Bu dort tlke
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diinya ceviz Uretiminin %62 sini karsilamaktadir. Istatistiklere bakildiginda, kabuksuz
cevizlerde en blyuk ceviz ithalatcilary; Fransa, Hollanda, Almanya, Danimarka, Y unanistan,
Isvicre, Malta, Rusya iken kabuklu cevizde ise en biiyik ithalatcilar Almanya, Isvigre, KKTC
gibi ulkelerdir (Agrer 2007). Baslica ulkele itibariyle dunya ceviz Uretimi Cizelge 5.1 de
gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Baslica Ulkele itibariyle Duinya Ceviz Uretimi (Agrer 2007).

Yil : 2005 Uretim Miktari, 1000 ton
Cin 499

ABD 322

iran 150

Tlrkiye 150

Ukranya 91

Romanya 48

Diinya 1729

Ceviz saglik ve beslenme bakimindan ¢ok énemli bir meyve tirtdir (Int. Kyn. 1). Y uksek
miktarda igerdigi yag ve protein bakimindan konsantre edilmis bir gida grubu olarak
dustnulebilir (Anonim 1986; Kogtirk ve Gurhan 2007). Cevizin enerji, karbonhidrat, protein
icerikleri Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.2. Cevizin Yenebilen 100 graminin Enerji, Karbonhidrat, Protein ve Yag Icerigi

(Ayaz 2008)

Enerji (kkal) 651
Karbonhidrat (g) 15.8
Protein (g) 14.8
Yag (9) 64.0

Bitkisel kaynakli besinler kolesterol icermezler. Kolesterol yalnizca hayvansal kaynakli
besinlerde bulunur. Ceviz, findik, badem, yer fistig1 gibi yagli tohumlar bitkisel kaynakli
besinler oldugu icin kolesterol igermez (Ayaz 2008).
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Yagl tohumlarin yag ve yag asidi icerikleri, turlere gore farklilik gostermektedir. Ceviz ve
findigin 100 g’ larindaki yag igerikleri digerlerinden daha yuksektir (Ayaz 2008).

Ceviz tekli doymamis yag asitleri ile birlikte coklu doymamis yag asitlerinden olan ve insan
vicudu tarafindan sentezlenemeyen n-3 yag asitlerinden de zengindir. Omega (n-3) yag
asitlerinin artmasi, koroner kalp hastaliginin 6nlenmesine yardimc: oldugu igin, ceviz yuksek
oranda yag icermesine ragmen, bu yagin tekli ve ¢oklu doymamis yag formunda olmasi
nedeniyle yararl etkileri vardir (Ayaz 2008). Cevizin yag, yag asidi ve kolesterol igerigi
Cizelge 2.2 de verilistir.

Cizelge 2.3. Cevizin Yenebilen 100 graminin Kolesterol, Yag ve Yag Asidi igerigi (Ayaz

2008)

Kolesterol (mg) 0
Yag (9) 64.0
Doymus Y ag Asitleri () 5.59
Tekli Doymams Y ag Asitleri (g) 14.8
Coklu Doymarmis Y ag Asitleri () 39.13

Ceviz B grubu vitaminler, E vitamini, niasince ve minerallerden ise kalsiyim, magnezyum,
potasyum, demir agisindan zengin bir besindir (Ayaz 2008). Cevizin vitamin igerigi Cizelge
2.3 de, mineral icerigi ise Cizelge 2.4." de verilmistir.

Cizelge 2.4. Cevizin Y enebilen 100 graminin Vitamin igerigi (Ayaz 2008)

Tiamin (mg) 0.33

Riboflavin (mg) 0.13

E vitamini (mg) 1.90

Niasin (mg) 0.90

Folik Asit (10) 77
19
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Cizelge 2.5. Cevizin Y enebilen 100 Graminin Mineral Igerigi (Ayaz 2008)

Kalsiyum (mg) 99
Fosfor (mg) 380
Demir (mg) 31
Cinko (mg) 2.7
Magnezyum (mg) 130
Bakir (mg) 0.9
Potasyum (mg) 450
Sodyum (g) 2

Ceviz sindirim sisteminin ¢alismasi icin gerekli olan posadan zengin oldugundan su gekerek
diskiyr yumusatir ve kabizligi 6nler. Yine ceviz ¢bzinir posa igeriginden dolayi, kan sekerini
diizenlemesi, kolesterol seviyesini disirmesi ve kardiyovaskiler hastaliklara karsi koruyucu
olmasi bakimindan saglik Uzerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Ayaz 2008). Cevizin suda

¢OzUnUr ve ¢ozinmez posaicerigi Cizelge 2.5.” de verilistir.

Cizelge 2.6. Cevizin Y enebilen 100 gramimin Posa Igerigi (Ayaz 2008).

Toplam Posa (Q) 6.1
Suda Cozunir Posa (Q) 31
Suda Cozunmez Posa (g) 3.0

Ceviz agacinin kullanilan kisimlar: agacin govdesi, yapraklari, meyveleri, meyvelerinden elde
edilen yagi, meyve ve dal kabuklaridir. Ceviz meyvesi ise yesil kabuk, sert kabuk ve i¢
cevizden olusmaktadir (Anonim 1986; Koctlrk ve Girhan 2007) .

Ceviz ici ve bundan elde edilen yag: bitkisel sterollerden zengindir ve yapilan arastirmalar
bitkisel steroller ve stanollerin ince bagirsakta kolesterol emilimini azalttigi, serum LDL-

kolesterol seviyesini dusurdugt saptanmustir (Ayaz 2008).
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Cevizin enerji igeriginin yiksek olmast ancak kolesterol icermemesi nedeniyle kalp-damar
hastaliklarinda et, yumurta gibi besinlerin alternatifi olarak diyette kullanlabilir (Ayaz 2008).

Sert kabuklu meyvelerde yiksek miktarda bulunan Vitamin E antioksidan etkiyle hicre
zarinda serbest radikaller igin bir kapan gibi davranarak htcrenin bitinltgu icin yasamsal
olan doymamis yaglarin oksidasyonunu Onler. Bu koruyucu etki tim hicrelerin sagligi icin
Onemlidir. Kanser, kalp damar hastaliklar: gibi bir ¢ok hastaliklarin 6nlenmesinde yardimcidir
(Ayaz 2008).

Kan basincinin kontrol altinda tutulmasinda; potasyum, kalsiyum, magnezyum 6nemli
minerallerdir. Ceviz gibi yagli tohumlarin, potasyum, magnezyum iceriginin yiksek, sodyum
igeriginin dusuk olmast nedeniyle, gunlik 6nerilen miktarlarda tiketimi kan basincinin
kontrol altinda tutulmasinda etkilidir (Ayaz 2008).

Y ine ceviz de bulunan tanenler dahilen diyareye ve bagirsak parazitlerine karsi kullanilabilir
(Tanker ve Tanker 1998). Ceviz viicudu verem mikrobuna kars: korur. Insiilin salgisini
artirchgindan seker hastalig: tedavisine yardimer olur . Igerdigi fosfor ve kalsiyum nedeniyle
zihin yorgunluguna iyi gelir, kemik ve dis yapisim guiclendirir (Agrer 2007).

V Uicudumuzda guimis iyonlarina ihtiyag duyan tek organ beynimizdir ve ceviz icerdigi gimas
iyonlaryla beynimiz icin mikemmelligi tamamlamaktadir (int. Kyn. 3). Ceviz icerdigi
gumisin yaninda selenyum ile o©zellikle cocuklarin zeka gelisimlerine olumlu etki
yapmaktadir (int. Kyn. 2).

Ceviz meyvasinin kan dolasimini diizenleyici oldugu, pihtilasmay1 onleyici oldugu, antialerjik
oldugu, karaciger fonksiyonlarin: diizenledigi, protein dretimini tesvik edici, prostat
kanserinden koruyucu oldugu belirtilmektedir (int. Kyn. 3). Bunun yaninda bagirsak kurdunu
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dokmeye, agrilarin giderilmesine, grip ve nezlenin tedavisine, zayif viicudu
kunnetlendirmeye, yaralarin iyilesmesine yardimc: oldugu belirtilmektedir (int. Kyn. 3 int.
Kyn. 5).

Foliajuglandis olarak adlandirilan cevizin yaprag: ve yesil kabugu tanen ve juglon
icermektedir (Tanker ve Tanker 2003). Tanenler haricen astrenjan ve dahilen antidiyaretiktir.
Deri ve mukozada bir tabakalanma yapar ve deri yizeyini daha az gegirgen hale getirir. Bu
ylzden ceviz ylzeyel yaralar ve hemoroidde kullamlir. Tanen ekstreleri yaniklarda
antienflamatuar olarak kullanilabilir (Tanker ve Tanker 1998).

Ceviz yapraginda ve yesil kabugunda bulunan tanen astrenjan 6zelliginden dolay: gargara
olarak kullanilabilir. Yine yesil kabuk ve yapraginda bulunan juglon’ un mantar sporlarinin
gelismesine engel olan etkisi nedeniyle pomat halinde egzama sedef tedavisinde kullanilir
(Tanker ve Tanker 2003).

Ceviz yapraginin bagirsak kurtlarini veya solucanlarint diistrticti etkisi vardir. Yaprak cayi,
sindirim bozukluklarinda, kabizlikta, istahsizlikda ve kan temizliginde etkilidir. Istah agicr,
kan sekerini dusUrict ve kuvvet verici etkileri vardir. Deri hastaliklarinda antiseptik olarak

haricen kullanilir (Int. Kyn. 4; int. Kyn. 11).

Cevizin taze meyve kabugu, yapragi ve kokinden boya elde edilektedir ve o6zellikle
Ulkemizde yun boyamada kok boya olarak dnemli bir yeri bulunmaktadir. Yine kerestesi de
mobilyacilik sektoriinde énem kazanirken, kokleri de silah yapiminda kullamimaktadir (int.
Kyn. 2; int. Kyn. 11).

Ceviz yag1 kiymetli bir yemeklik yagidir. Ceviz yagi, ceviz iginden skmaile elde edilir. Agik
sar1 renkli, cabuk kuruyucu, tath, lezzetli ve hos kokulu bir yagdir. 4°Cde kismen katilasir.

22

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Fakat ¢ok pahali oldugundan yemeklik olarak kullanilmaz. Cok ¢abuk kuruyan bir yag
oldugundan, ikinci presyon yag1 boyacilikta kullandir (int. Kyn. 11).

2.2. Mikotoksinler

Mikotoksinleri birkag cimleyle anlatmak oldukga zordur. Tidm mikotoksinler, flamentli
funguslar (hifli kufler) tarafindan Gretilen distk molekdl agirlikli, ikincil metabolitlerdir
(Tunail 2000; Ozkaya ve Temiz 2003; int. Kyn. 12; sener 2008).

Funguslarin ¢ok c¢esitli sekonder metabolitleri bulunmaktadir (Tunail 2000). Bakterilere karsi
toksik etki gosteren metabolitlerine antibiyotik denilirken, bitkilere kars: toksik etki gosteren
metabolitlerine fitotoksin denilmektedir (Graniti 1972; Bennett and Klich 2003).
Mikotoksinler ise; funguslarin kicik dozlarda alinsalar bile omurgalilar ve diger hayvan
gruplarinatoksk etki gosteren metabolitleridir (Graniti 1972; Tunail2000; Bennett and Klich
2003). Bu metabolitlerden antibiyotikler saglik Gizerinde olumlu etkiye sahip, cok dnemli bir
madde grubudur ve tip ile veterinerlikte terapi amaciyla kullamlimaktadir (Tunail 2000). 1930
ve 194011 yillarda fungus kaynakl1 antibiyotik olarak ¢aligilan birgok madde, bugin yuksek
canllara gosterdikleri toksik etkiler nedeniyle mikotoksin olarak simiflandiriimistir (Ozkaya
ve Temiz 2003).

1960 y1l1 mikotoksinlerin kavranmasinda dontim noktasidir (Tunail 2000). Mikotoksin terimi;
ingilterede 100 000 hindi palazimn Olumiyle sonuglanan alisiimadik bir  Krizin
arastirllmasinin ardindan 1962 yilinda literattrlere eklenmistir. 1960-1975 yillari arasi
mikotoksinler icin atin yillardi. Cunku birgok bilim adami bu toksik ajam arastirmaya
katilmist1 (Forgacs 1972; Bennett and Klich 2003 ).

Bugiine kadar yaklasik 400 tane mikotoksin tanimlanmustir. Bunlarin icerisinden yaklasik 350
tanesinin insan ve hayvan sagligi icin 6nemli olan mikotoksinleri Urettigi bilinmektedir (Cole
and Cox 1981; Tunail 2000; Bennett and Klich 2003).
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Mikotoksinler, farkli kimyasal yapilari, biyosentetik orijinleri, sayisiz biyolojik etkileri ve
birgok kuf turd tarafindan Uretilmelerinden dolay: birkag kategori altinda siniflandirilabilirler
(Bennett and Klich 2003). Ornegin klinisyenler mikotoksinleri etki ettikleri organlara gore;
karacigere etki edenlere hapatotoksik, sinir sistemine etki edenlere norotoksik, bobreklere etki
edene nefrotoksik, bagisiklik sistemine etki edenlere immunotoksik seklinde gruplandirirlar
(Tunail 2000; Bennett and Klich 2003). Hucre biyolojistleri ise teratojenik, kanserojenik,
mutajenik, halusinojenik, ostrojenik, tremojenik, allerjenik seklinde gruplara ayirirlar.
Organik kimyacilar mikotoksileri kimyasal yapilarina gore (6rnegin laktonlar, kumarinler);
biyokimyacilar biyosentetik orijinlerine gore (6rnegin polyketidler, aminoasit- kaynaklilar);
mikolojistler ise toksini Ureten fungusa gore (Ornegin Aspergillus toksinleri, Penicillium
toksinleri) seklinde gruplandirmaktadir (Bennett 1987; Bennett and Klich 2003).

Mikotoksikosis de diger toksikolojik sendromlar gibi akut veya kronik olarak kategorize
edilebilir. Yuksek dozda alindiklarinda akut toksik etki meydana gelmekte, gida veya yemin
tuketilmesinden kisa bir sire sonra hastalik ortaya gikmakta ve cogunlukla oOlumle
sonuclanmaktadir (James 1985; Tunail 2000; Bennett and Klich 2003). Bazi mikotoksinler
Olimden 6nce ¢ok az belirgin semptomlar gosterirler. Bir kismi ise deri nekrozlari, I6kopeni
(kanda |0kosit sayisinin azalmast) ve immunosupresif (bagisiklik sisteminin baskilanmasi)
etkiler ile belirginlesirler ve agir hastaliklara neden olurlar. Daha duisik dozlarin uzun sire
alinmalar1 sonucunda ise kronik hastaliklar goérultr. Bunlar; ¢zellikle kanser, karaciger,
bobrek gibi organlarda hastaliklar, dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar,
kusurlu ve eksik organ olusumlari, deri nekrozlari, Uremede azalma ve kilo kaybi gibi
bozukluklardir (Moss 1996; Tunail 2000).

Bennett and M. Klich in ¢alismasinda insan ve hayvanlarin mikotoksinle maruziyeti blyik
oranda kronik oldugunu ve kanser, immin sistemin baskilanmasi, bobrek toksisitesi gibi
hastaliklarla sonuclandig: rapor edilmektedir. Oysa mikotoksinlerle ilgili bilinen en iyi olay,
hindi X sendromu, stachybotryotoksikosis, cavdar mahmuzu hastaligi (human ergotism) gibi
akut etkilerdir.

Genel olarak, mikotoksinlere maruziyet, gida islenmesi ve depolanmasinin yetersizliklerin
yaygin oldugu yerler, malnutrisyonun hala problem oldugu yerler ve populasyonu korumak
icin gerekli olan dizenlemelerin yetersiz oldugu yerlerde daha yaygindir. Fakat, hala bazi
gelismis Ulkelerde bile bazi subgruplar mikotoksin tehdidi altindadir. Ornegin Amerika
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birlesik devletlerinde, ispanyol kokenli populasyon daha ¢ok musir drdnd tikettiginden ve
sehir icindeki insanlarin yasadig1 evler yiksek dizeyde kuf barindirdigindan bu gruplarda
mikotoksinlerle maruziyet daha fazladir (Bennett and Klich 2003).

Kufler insan ve hayvan sagligi agisindan onemli olmamin yaninda her yil blyik ekonomik
kayiplarada neden olmaktadir (Tunail 2000; Orug 2006). Kiflerin verdigi ekonomik zararlar,
tarim drdnlerindeki kayiplar dikkate alindiginda gercekten azimsanamayacak dizeydedir.
Yillik Gretimler baz alindiginda; yagli tohumlarda % 12, piringte % 5, yer fistiklarinda % 4.2,
musirda %3, soya fastilyesinde %3 Uriin kaybina neden olmaktadir (Tunail 2000).

Kifler, gidalarin protein, yag ve karbonhidratlarint enzimatik faaliyetlerle parcalayarak
gidanin dokusunu degistirmekte, yag icgeriginin azalmasina, serbest yag asiti miktarimn
artmasing, proteinlerin parcalanmasina, amino asit bilesiminde degisime, renk degisimine,
kotli koku olusmasina, tat degisimlerine ve agirlik kaybina yol agmaktadir (int. Kyn. 6).

Tarimsal Urtnlerde mikotoksin olusumu, uygun kosullarda triine bagli olmak lzere, hasattan
tuketime kadar hemen her asamada meydana gelebilmektedir. Kif Uremesi ve mikotoksin
olusumu, Urin kompozisyonu, sicaklik, nem, insektisitlerin verdigi zararlar gibi bir gok
faktore baglidir (Orug 2006). Kiflerin trinde gelisip mikotoksin olusturmalarim etkileyen
faktorler Cizelge 2.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Kuflerin Urinde gelisip mikotoksin olusturmalarim etkileyen faktorler (Orug

2006)

Fiziksel Faktorler Kimyasal Faktorler Biyolojik Faktorler
Kurutma hiz COy, Mikroorganizma yuk
Bagil nem Oz Mikrobiyal flora
Sicaklik Mineral igerigi Bocek zarar

Mekanik zarar Kimyasal islemler Hastalik zarar

Pacal yapilmasi Subsratin 6zelligi Bitki c¢esidi

Kizisma Bitki stresi
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Ayrica diger modifiye atmosfer gazlari, 11k, stire, pH gibi faktorlerin de kiflerin mikotoksin
Uretmesine etkisi vardir (Tunail 2000).

2.2.1. Aflatoksinler

2.2.1.1 Aflatoksin Olusturan Funguslar ve Toksin Olusum K osullari

1960 yilinda ingiltere de kiimes hayvan ciftliklerinde 100 000 den fazla hindi palazinin
bilinmeyen bir hastalik sonrasinda 6lumi aflatoksinler i¢in bir donim noktast olmustur
(Benneth and Klich 2003; int. Kyn. 9; int. Kyn. 6). Yapilan yogun arastrmalardan sonra,
‘Hindi X hastaligi’ olarak adlandirilan bu hastaligin, hindi palazlarimn Brezilyadan ithal
edilen yer fistig1 klispesi eklenmis yemleri tiketmeleri sonucunda ortaya ¢iktigi anlasilmistur.
1961 yilinda ise toksin dreten kif ilk kez Aspergillus flavus olarak tammlanmustir (int. Kyn.
6; int. Kyn. 9; Goldblatt 1969).

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait tirler tarafindan olusturulur.
Bunlar; Aspergillus flavus basta olmak Uzere baslica Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tur (Goto and 1996; Klich et. Al. 2000; ). Aspergillus bombycis, Aspergillus
ochraceoroseus, Aspergillus nomius ve Aspergillus pseudotamari de aflatoksin Ureten
turlerdir fakat digerlerinden daha az rastlanmaktadir (Peterson et a. 2001; Tunail 2000). Bu
U¢ tdrdn butdn suslarimin toksini sentezlemeleri soz konusu degildir. Gidalardan ve yemlerden
izole edilen ve toksin Uretimi agisindan test edilen 3000 civarinda Asp. flavus susundan % 76'

sinin bu yetenege sahip oldugu gosterilmistir (Tunail 2000).

Aspergillus lar mezofilik karakterli olup 6-8 °C den 50-60 °C ye kadar gelisebilirler.
Optimum gelisme sicakliklar1 35-38 °C dir. 10-13 °C lerin altinda ve 41-42 °C lerin Gzerinde
aflatoksin olusumu sinirlanir. En yiksek toksin olusumuna ise 25-30 °C lerde ulasir. Y apilan
denemelerle; belli bir sicaklikta ve siirede olusan aflatoksin diizeyinin, dalgal sicakliklarda ve
aym sirede olusan aflatoksin diizeyinden ¢ok daha az oldugu (1/4) gosterilmistir. Buradan
sicakliklarin ilklime bagli olarak inis ve ¢ikislarinin aflatoksin sentezini stimiile ettigi sonucu
cikar (Tunail 2000).

Aflatoksin olusturan kiflerin en yiuksek dizeyde aflatoksin olusturmalart pH 5.0-6.0' da
gerceklesir. pH 4.0' Un altindaki ortamlarda gelisip toksin olusturabilirlerse de hem misel
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gelisimi epey yavaslar hem de toksin miktar: iyice azalir. Toksin sentezlenmesine en uygun
substratlar glikoz, galaktoz ve sakkarozdur. Maltoz ve laktoz ikinci derecede elverisli, sorbitol
ve mannitol ise elverissiz substratlardir. Duslk tuz konsantrasyonlarimin (% 1-3 NaCl)
gelisimi ve toksin olusumunu olumlu etkiledigi, % 8 NaCl dizeyinin gelismeye ve toksin
olusumuna fazlaca imkan vermedigi % 14 NaCl konsantrasyonunda ise kif gelisiminin
tamamen durdugu gorultr (Tunail 2000).

Aflatoksinler, metanol, kloroform ve diger birgok organik ¢ozlcide cozlinebilmektedir.
Ancak sudaki ¢oziinirliikleri azchr (10-30 ug/mL)(Stoloff 1977; Ozkaya ve Temiz 2003).

2.2.1.2. Aflatoksinlerin Kimyasal Yapis

Aflatoksinler,  “difurokumarosiklopentenon” ve  “difurokumarolakton”  gruplarinda
siniflandhiriimistir (Betina 1989; Ozkaya ve Temiz 2003). Aflatoksinlerin aflatoksin B, B2, G,

ve G2 olmak Uzere dort ana fraksiyonu bulunmaktadir. Bu isimlendirme ince tabaka
kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 1181 altinda aflatoksin B, ve B2'nin mavi, aflatoksin

G, ve G,nin ise yesil floresan vermesiyle iliskilidir. (sekill) (Bullerman 1979; Groopman 1988;

Ozkaya ve Temiz 2003). 1 numara ile simgelenenler yilksek toksisiteyi, 2 numara ile
gogerilenler daha dusiik toksisiteyi ifade ederler (Tunail 2000).

Toksjenik A.flavus kulturleri ve aflatoksin ile kontamine olmus Urinlerdeki biyolojik
aktiviteden aflatoksin B, ve daha az olarak da aflatoksin G, sorumludur. Aflatoksin B, , B, 'in,

aflatoksin G, de G,'in dihidro tUrevleridir ve “in vivo” kosullarda metabolik olarak B, ve G,'e

okside olmadiklar: stirece biyolojik olarak inaktiftirler (Betina 1989).

Bu dort aflatoksin disinda aflatoksin M, ve aflatoksin M,, olarak isimlendirilen dnemli iki

aflatoksin tirevi daha bulunmaktadir. M toksinleri aflatoksinli yemle beslenen laktasyon
devresindeki memeli hayvanlarin sitlerinden ve idrarlarindan izole edilmistir. Bu toksinler de
ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 15181 altinda mavi floresan verirler

(Betina 1989; Ozkaya ve Temiz 2003). Bazi toksinlerin kimyasal yapilar: Sekil 2.1’ de
gosterilmistir.
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o7 O OCH, o 0 OCH;

Aflatoksin Ei1 Aflatoksin 52

Aflatoksin G,I Aflatoksin G2

Aflataksin M,
Aflatoksin M,

Sekil 2.1. Baz1 Aflatoksinlerin Kimyasal Y apilar1 (Ozkaya ve Temiz 2003)
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2.2.1.3. Aflatoksinlerin ToksiSites

Vicuda aflatoksin alinmast sonucu ortaya cikan zehirlenmeye aflatoksikosis denmektedir
(Tunail 2000; Williams et al. 2004, ). iki tir aflatoksikosis tammlanmustir; ilki direk karaciger
hasar1 ve ardindan gelen hastalik veya 6ltimle sonuglanan agir akut intoksikasyon ve digeride
nutrisyonel kronik semptomatik intoksikasyondur (Bullerman 1979; Tunail 2000; Williams et
al. 2004; Bullerman). Aflatoksine maruz kalinan sire ve doz toksisitesindeki major etkidir
(Cullen 1993; Williams et al. 2004).

2.2.1.3.1. Akut Tokgsite:

Aflatoksinlerin yiuksek dozlarda alinmasi akut aflatoksikosise neden olmaktadir (Bullerman
1979; Ozkaya ve Temiz 2003). Hayvanlarda akut seyreden aflatoksikosiste viicudun direk
etkilenen bolgesi karacigerdir (Tunail 2000). Hayvanlarin ¢ogunda gozlenen akut
aflatoksikozisin klinik bulgulars; istah azalmasi, agirlik kaybi, norolojik anormallikler, mukoz
membranlarda sarilik, kasilma ve sonunda 6limdir (Bullerman 1979; Ozkaya ve Temiz
2003).

Aflatoksinlerin insanlarda akut zehirlenme yaptigim gosteren olaylar da literatire gegmistir.
Bu olaylardan en 6nemlilerinden biri, 1974’ de Hindistan' in 200 kdytnde gorulen ve 397
hastadan 106" simin 6lUmii ile sonuglanan bir zehirlenmedir (Tunail 2000, int. Kyn. 12). Bu
salgina aflatoksinle kontamine misirin neden oldugu ve misirdaki aflatoksin seviyesinin 0.25
den 15 mg/kg a kadar degisen bir aralikta oldugu tesbit edilmistir. Hastalarda yuksek ates, kol
ve bacaklarda 6dem, ilerleyici sarilik, agri, kusma ve karacigerde sisme gozlenmistir (int.
Kyn. 12).

Kenya da 2004 yil1 nisan ve haziran aylar1 arasinda, temel besin maddesi olarak kullamlan
misir ve musir drdnlerini yiyen insanlarda ortaya cikan aflatoksikozis olayinda, 317
zehirlenme oldugu ve bunlardan 125’i 6limle sonuglandig: ve tespit edilen aflatoksin miktar:
musirda 48.000 ppb’ye ulastig: rapor edilmektedir ( Orug 2006).

Tayvan'da kuflu piring tiketen 26 kisi hastalanmus ve bunlarin arasinda 3 ¢ocuk, ayaklarda
odem, karin agrisi, kusma, karacigerde biiyiime gibi belirtilerden sonra 6lmiistiir. incelenen
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piring Orneklerinde 200 ppb aflatoksin B, bulunmustur. Uganda da 15 yasinda bir gocuk,

Tayvan'daki gocuklara ¢ok benzer belirtilerle 6lmis ve bu gocugun da 1.7 ppm aflatoksin
iceren “cassava’ yedigi belirlenmistir. Patolojik bulgu olarak akcigerde odem, kalp
yetmezligi, karacigerde nekroz ve yaglanma goralmustr. Aym aileden iki ¢ocuk daha
hastalanmis, ancak daha az yedikleri icin kurtulabilmiglerdir. Tayland’ da da 3 yasindaki bir
cocuk “Reye’s sendromu” sonucu 6lmis ve ¢ocugun 2 gun Once yedigi pirincin 10 ppm
aflatoksin igerdigi saptanmustir. Birgok arastirmada, c¢ocuklarda gorilen ve kusma,
hipoglisemi, konvulsiyon (kivranma, cirpinma) ve koma ile karakterize olan, ¢cogu kez de
O0lumle sonuglanan Reye’'s sendromu ile aflatoksin aliminin iligkisi olabilecegi da ileri
surulmektedir (Betia 1989; Ozkaya ve Temiz 2003).

2.2.1.3.2. Kronik Toksste:

Aflatoksinler, sub-letal dozlarda, kronik etki gostermektedir. Sub-letal dozlarda aflatoksin
uygulanan hayvanlarda, karkasin sararmasi ve karacigerde siroz gortlmistir. Distk dizeyde
ancak uzun sireli aflatoksin alimi ise, bircok deney hayvanminda karaciger kanseri ile
sonuglanmaktadir (Bullerman 1979; Ozkaya ve Temiz 2003). Ozelliklede aflatoksinlerden en
yuksek toksisiteyi gosteren AFB1' in akut toksik etkisinden ziyade kronik dozlarla ortaya
cikan karaciger kanserlerinin énemli oldugu distinilmektedir (Tunail 2000; Ozkaya ve Temiz
2003).

Deney hayvanlarindan alinan sonuclara bagli olarak aflatoksinin kuvvetli bir hepatokarsinojen
oldugunun belirlenmesi Uzerine, insanlar Uzerindeki etkisini anlamak amaciyla ¢ok sayida
etiyolojik galisma yapilmistir. Asya ve Afrika min gesitli Glkelerinde yapilan bu ¢alismalarda;
karaciger kanserine yakalanma siklig: ile, aflatoksinle kontamine olmus gidalarin tiketim
duzeyi arasinda kuvvetli bir iliski gozlenmistir (Ueno 1985; Danizel 1989; Ozkaya ve Temiz
2003).

Yine son yillarda yapilan molekiler genetik calismalarda, aflatoksinin insanlarda karaciger
kanserine neden oldugu konusunda 6nemli bulgular elde edilmistir (Gong et al. 2002).

Epidemiyolojik calismalar da aflatoksin iceren gidalarla beslenen bdlge insanlarinda primer
karaciger kanserlerine ve karaciger sirozlarina daha yuksek oranda rastlandigim gosterir.
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Danimarka' da primer karaciger kanseri % 0.18, ABD beyaz Amerikalilarda % 1.7 iken
surekli yer fistigi ile beslenen Bantus (Sudan) toplumunda bu oran % 14" dir. Yine
yerfistiginin gunlik diyette blylk payr oldugu izlenen Uganda, Kenya, Swaziland ve
Mozambik gibi Afrika Ulkelerinde alinan gidalardaki Aflatoksin miktarinin artmast ile de
primer karaciger kanseri vakalarinda da artma oldugu saptanmistir. Tayland, Kenya,
Mozambik ve Swaziland'da gidalardaki aflatoksin konsantrasyonu ile drneklerin alindig:
bolgelerdeki primer karaciger vakalar: arasinda bir iliski oldugu gosterilmistir (int. Kyn. 8).

Ayrica beslenmede protein eksikligine bagli olarak Afrika, Gliney Amerika, Hint Adalari’ nda
cocuklarda goriilen "Reye Sendromu” (Int. Kyn. 8) ve "Kwashiorkor" cocuk hastaliklarimn
ortaya ¢ikmasinda aflatoksin igerikli besinlerin rol oynadigi da ileri sirdlmektedir (Tunall
2000).

Aflatoksinlerin pirimer karaciger kanserinin yamnda, kalin bagirsak kanseri, mide kanseri,
akciger kanseri ve karaciger basta olmak Uzere i¢ organlarda yagli dejenerasyonlara neden
olduguda bildirilmektedir (int. Kyn. 8).

Williams ve arkadaslarimin 2004 yilinda yaptigi calismada: kuvvetli bir hepatokarsinojen
olmasinin yaninda aflatoksinler kontamine olmus Uriinlerin hasatinda, islenmesinde calisan
isciler icin bir akciger kanseri riski olustudugu belirtilmistir.

Aflatoksinlerin kanserojen etkisinin yam sira mutgjen, teratojen ve immunosupresif etkilere
sahip oldugu hayvan denemeleriyle gosterilmistir. Immunosupresif etkisi nedeniyle aflatoksin
hayvanlarda cesitli asilara karst iyi bir bagisiklik olusmasim engellemekte, cesitli
enfeksiyonlara (salmonellosis, koksidiomikosis) kars1 da direnci azaltmaktadir (Tunail 2000).
Aflatoksinlerin  bu etkilerinden baska nutrisyonel ve immin sisteminede zararlar
bulunmaktadir (Strosnider et al. 2006; Williams et a. 2004). Aflatoksin tiketen hayvanlarin
blyime ve verimliliklerinde ciddi bir dists olmaktadir (Williams et al.). Hayvan
deneylerinde, kronik toksisitede immun sisteminin zayifladigi, diyetle alinan besin
maddelerinde azalma oldugu ve biyumede gecikme oldugu belirtilmisti (Strosnider et al.
2006). Yapilan insan calismalar1 bu etkilerin insanlarda da oldugunu gostermistir; Benin ve
Togo’ da aflatoksine maruz kalan 5 yas alt1 cocuklarda, aflatoksin miktar: ile gelisim geriligi
ve kilo dusUklUgl arasinda doz-yanik iliskisi gorulmustir (Gong et al. 2002).
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Bu epidemiyolojik, genetik ve deneysel bulgular sonucunda, Uluslararas Kanser Arastirma
Kurulusu (IARC; International Agency for Research on Cancer) tarafindan 1993 yilinda
yapilan simflamada, aflatoksin B, “yeterli kanit elde edilmis insan karsinojenleri (simf 1),

AFLM, de "muhtemel insan karsinojenleri (2B simf1)" igersinde yer almustir (11). Avrupa

Birligi’nin “Gida Maddelerinde Bazi Kontaminantlarin Maksimum Duizeylerini Belirleyen
Komisyon Direktifi"nde; Ozellikle aflatoksin B, olmak Uzere, aflatoksinlerin genotoksik

karsinojen maddeler oldugu, bu nedenle herhangi bir NOEL (No Observable Effect;
gozlenebilir etki olusturmayan diizey) ve ADI (Acceptable Daily Intake; kabul edilebilir
gunliik alim miktarr) degerinin belirlenemedigine deginilmektedir (Ozkaya ve Temiz 2003).

2.2.1.4. Aflatoksinlerin Ekonomik Etkig

Aflatoksinlerin ekonomik etkisi, mahsil ve ciftlik hayvanlarimn kaybi, hasat sonrasi
islemlerdeki artis ve benzeri sebepler seklinde direk olarak veya insan ve hayvan sagligi
acisindan olusturdugu risklerin dizenlenmesi, arastirma ve egitim maliyetleri ve benzeri
sebepler seklinde indirek olarak ortaya cikar (int. Kyn. 9).

Aflatoksine bagli ekonomik etkiler ciftcinin ugradig: zararin cok 6tesindedir (int. Kyn. 13).
Ciftci, handler, gida Uretici, tuketici, ciftlik ve kimes hayvam yetistiricisinden hukimete
kadar uzanan bir sisteme yayilmistir (int. Kyn. 13). Aflatoksinin tim bu etkileri sematik
olarak 6zetlenecek olursa; (int. Kyn. 13)

Ciftci maliyeti
- Mahsil kaybt
- Satilamayacak Urin
- Sinrl pazarlama
- Fiyat diisiikliigii
- Uriin maliyetindeki artis
- Hasat sonrasi islemlerindeki artis
- Denetleme ve 6rnekleme maliyeti
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Gida uUreticisi maliyeti
- Uriin kayb
- Uriinuin satilamamast
- Sinrl pazarlama
- Talepte azaima
- Davamaliyetleri

- Denetleme ve analiz maliyeti

Tiketici maliyeti
- Dahayuksek trin fiyat
- Olas saglik sorunlart
- Duslk besinicerikli gidalar

Sosyal maliyeti
- Mevzuat (dizenleme) maliyeti
- Arastirmave egitim maliyeti
- Ithalat faliyetlerinin yikselmesi

Distribltér maliyeti
- Ekstrakurutma maliyeti
- Fazladepolama maliyeti
- Tasimakaybi
- Pazarlama kaybi

The Food and Agriculture Organization (FAO) dunyadaki mahsillerin %25’ inin aflatoksinler
basta olmak Uizere mikotoksinler tarafindan etkilendigini bildirmektedir (int. Kyn. 12). Yillik
Uretimler baz alindiginda; yagli tohumlarda % 12, piringte % 5, yer fistiklarinda % 4.2,
musirda % 3, soya fasulyesinde % 3 Urin kayiplart meydana gelmektedir (Tunail 2000).

Gidalar uretildigi Ulkenin gidayla ilgili yasal dizenlemelerine ve ayrica ihrag edilecegi
ulkenin yasal limitlerine uygun dretilmis olmalidir. Ulkemiz agisindan aflatoksin sorunu 1967
yilinda Kanada' ya gonderilen 10 ton i¢ findigin, 1971 yilinda da ABD’ye ihrag edilen 45 parti
antepfistigitnin 31 partisinin aflatoksin icerdigi gerekgesiyle geri cevrilmesi sonucu ortaya
cikmustir. Avrupa Birligi Ulkeleri de Turkiye'den ihrag edilen  kuru incir, fistik ve
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findiklarda fazla miktarda aflatoksin oldugu ve son giinlerde de yas meyve ve sebzelerde
kalint1 bulundugu gerekgesiyle bu Urlnlerimizi geri gondermektedirler. Bu da Ulkemiz
acisindan bilyk ekonomik kayiplara yol agmaktadir (int. Kyn. 6).

2.2.1.5. Aflatoksinle K ontamine Gidalar

Aflatoksinler cesitli bitkisel ve hayvansal orjinli gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir ve
bitkisel dUrlinlerde hasat 6ncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da olusabilmektedir. Sit ve
st drdnleri, et, yumurta gibi hayvansal UrUnlerdeki aflatoksin varligr ise gogunlukla
aflatoksinli hayvan yemlerinin tuketilmesinden kaynaklanmaktadir (41).

Aflatoksin en fazla bitkisel GUrtnlerde gortldr. Tahillar, yagl tohumlar, kabuklu yemisler, Yer
fistig, findik, Antep fistigi, badem, cam fistigs, ¢esitli cevizler (Paraguay cevizi, Pekan cevizi,
Hindistan cevizi) arasinda yer fistigi ve mamulleri en riskli gidalardir. Tahillardan bugday,
musir, cavdar, arpa, yulaf, piring aflatoksinle bulasik olabilir ve bunlarin degirmencilik ve
firincilik Grinleri de risk tasir. Cesitli unlar, kepek, irmik, misir gevregi (corn flakes), spagetti
bu kapsamda dustuntlmelidir. Baklagiller icerisinde soya fasulyesi 6ne ¢ikar, ancak fasulye,
bezelye, borulce, mercimekte de gorulebilir. Yagli tohumlardan; pamuk, aycicegi, susam ve
kolza tohumlarinda siklikla rastlanir. Bu tohumlarda ve yag icerigi fazla olan diger rtinlerde
daha fazla gorulmesi, kiiflerin gelisimi icin gerekli olan bagli olmayan suyun oramnin yiksek
olmasiyla agiklanir. Hammaddeye bagli olarak; fistik ezmesi, findik ezmesi, badem ezmesi,
marzipan (badem veya kayisi ¢ekirdegi ezmesi), persipan (seftali cekirdegi ezmesi), yer
fistiklarindan kiyilmis  veya bitin halde suruba batirillarak hazirlanan  sekerlemeler
(Groundnut Toffees) risk tasirlar. Sorgum, dari, misir ve ¢esitli kuspeler (yer fistigi, soya,
pamuk, aycigegi tohumu kispeleri) gibi hayvan yemleri aflatoksin ile yiksek diizeyde
kontaminedir. Baharatlardan Ozellikle kirmmzi toz biber, pul biber, karabiber ve kuru
meyvelerden incir aflatoksin agisindan énde gelen riskli Grunlerdir (Tunail 2000, int. Kyn.
12).

Genel olarak sit, sit tozu ve peynirlerin disindaki hayvansal gidalarda aflatoksin hem daha
ender bulunur hem de konsantrasyonu daha duisuktur. Bununla beraber ¢ig fermente sucuk ve
salamlar, geleneksel yontemle kurutulmus kemikli jambonlar daha fazla risk tasirlar. Ayrica
kakao, kahve (cekirdek), bira, sarap gibi Urinlerde de aflatoksine rastlanir (Tunail 2000).
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17 mayis 2008 tarihli Resmi Gazete' de yayimlanan 2008/26 sayili ‘Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig” mikotoksinler igin yeni limitler
getirmistir. Buna gore findik, antepfistigi gibi sert kabuklu meyveler, yer fistigi, yagl
tohumlar, kuru meyveler ve bunlardan Uretilen islenmis gidalar icin toplam aflatoksin miktar:
yasal sinirt 10 pg/kg’ dir.

Gidalara mikotoksin bulasmasi ¢esitli yollarla gerceklesir. Gidamn gozle fark edilir sekilde
kuflenmesi mikotoksinin direkt kontaminasyonuna neden olur. Gézle goérulir sekilde tim
drdnuin kuflenmesi Uriindn islenmesini ve tuketimini olanaksiz hale getireceginden yuksek bir
risk tasimaz. Direkt kontaminasyon ekmekte, meyvelerde, dogal kiflerle olgunlastirilan et
dranlerinde, st mamullerinden ozellikle peynirlerde gorulir. Ancak mikotoksin igerikleri
yuksek dizeyde olan kiflenmis ekmek, kiflenmis meyveler tiketilmeyecek gorunttide
olduklarindan direkt tiketim icin risk olusturmazlar. Ancak Urln partilerinin ¢ok az bir
kisminda baslayan kiflenme 6zellikle depolanmada mikotoksin riskini arttirir (Tunail 2000).

Gidalarin  mikotoksinlerle indirekt kontaminasyonu, mikotoksinle kontamine olmus
hammaddelerin veya katki maddelerinin gida Uretiminde kullanilmasiyla meydana gelir.
Patulinle bulasik meyvelerin meyve suyu ve konsantrelerine islenmesi, aflatoksin igeren
incirlerden kuru incir ve incir ezmelerinin Uretilmesi, yine kontamine yer fistiklarinin fistik
ezmesi vb Urinlerde kullanilmast indirekt yolla kontaminasyonlara 6rnek olusturur (Tunail
2000).

Gidalarin mikotoksinlerle kontaminasyonlarinda "carry over" olarak adlandirilan Gglncu bir
yol daha vardir. Ciftlik hayvanlart mikotoksinlerle kontamine yemlerle beslendiklerinde
toksinleri metabolize ederek, buyuk kismini idrar ve digki ile atarlar. Ancak metabolize
formlara kanda, siitte, bazi organlarda hatta ender olarak yagli kas dokularinda rastlanr.
Aflatoksin igeren yemlerin sit ineklerine yedirilmesi sonucu aflatoksn B1 (AFB1) ve
aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin M1 (AFM1) ve aflatoksin M2 (AFM2)' ye donuserek kalinti
halinde sitte ortaya cikar (Tunail 2000).

Aflatoksinle kontamine tarimsal Urlinler kendi iglerinde risk agisindan siniflandirildiginda ilk
siralart; musir, yer fistigi, Paraguay cevizi, pamuk tohumu, antep fistigi ve kopra (kurutulmus
ve kiyilmis Hindistan cevizi igi) alir. Aflatoksin agisindan ikinci derecede 6nem tasiyan
ardanler; kuru incir, badem, Pekan cevizi, ceviz, kuru Uzim ve baharattir. Aflatoksin; dari
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cesitlerinde, bugday, yulaf, arpa, piring, soya fasulyesi ve diger baklagil danelerinde daha
ender olusmaktadir (Tunail 2000).

Tahillar, baklagil daneleri, yer fistig1, findik, ceviz, badem, yagli tohumlar, baharat ve bazi
meyveler dogal korunma sistemlerine sahiptirler. Bu tur Grtnlerin gogu hasat isleminden 6nce
kuf kontaminasyonlarindan korunur. Clnki biyolojik olarak disaridan kabuk, cekirdek veya
tohum kabugu ile cevrelenmislerdir. Bitkisel Urinlerde mikotoksin kontaminasyonu daha ¢ok
hasatta, kurutma asamasinda ve agirlikli olarak da depolanma evresinde meydana gelir. Yer
fistig1, findik, ceviz vb Urlnlerde toksin kontaminasyonu hasat edilen Urinlerin kurutulma
asamalarinda baslar. Kirilan, hasar goren findik fistik kabuklari kiif misellerinin i¢ daneye
gecisine ve mikotoksin olusturmasina olanak saglar. Ayrica nem oramnda dalgalanmalara
neden olur (Tunail 2000).
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3. MATERYAL METOT

3.1. MATERYAL

Calismada Afyonkarahisar ili ve gevresinde tiketilen cevizlerden g¢esitli zamanlarda ve sansa
bagl1 olarak segilen 30 farkl: yerden rasgele olacak sekilde 30 adet 250g ik ceviz numunesi
toplanmistir. Numuneler ocak, subat ve mart aylarinda toplanmistir. Cam kaplara konulan
ceviz numuneleri analiz sliresine kadar +4 derecede saklanmustir.

3.2.METOT

3.2.1. Ceviz Nem Igeriginin Belirlenmesi

Ceviz numunelerinin nem igerigi AOCS Official Methot Ab 2-49 prosediriine gore
belirlenmistir ( Mehlenbacher et al. 2003).

3.2.1.1. islem

Kabuklu olan ceviz numuneleri kabuklarindan ayrilip iyice temizlenmistir. Kurutma kaplari
iyice yikanmis, kurutulmus ve darasi alinmistir. Darasi alinan kurutma kaplarina ceviz
numunesinden 20 gram alinarak 130+ 3 °C’ lik etivde 3 saat bekletilmistir. Daha sonra
firindan ¢ikartilan kaplar hizla desikatdre alinarak sogutumus ve ardindan tartilmistir. Elde
edilen tartim farki hesaplamalarda kullanilmistir. Tartilan kaplar yeniden 130+ 3 °C' lik
etiivde 1 saat tutulmus ve ardindan desikator de sogutularak tekrar tartim yapilmustir. iki

tartim arasi fark 5 mg’ dan az olana kadar islem tekrar edilmistir.
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Wi-—- Ws

NM, % —
% Wi x 100

NM = Ornekteki nem miktari, %
Wi = Orneginilk tartim, g
Ws = Ornegin son tartimi, g

3.2.2. Cevizin Yag Iceriginin Belirlenmes

Ceviz numunelerinin yag icerigi AOCS Official Methot Aa 4-48 prosediiriine gore yapil mistir
( Mehlenbacher et al. 2003).

3.2.2.1. islem

Kabuklu olan ceviz numunelerinin kabuklari temizlenmis ve ceviz icleri ayiklanip
temizlenerek analize hazir hale getirilmistir. Temizlenip ayiklanan ceviz numunelerinden 10-
15 g kadar1 Ogiticuden gegirilmistir. Ardindan 6gitilmis numunelerden 4-5 g 1 kesin
duyarlilikta tartilmistir. Tartilan ceviz numunesi filtre kagidina sarilarak prosedirde belirtilen
sekilde katlanmis ve ekstraksiyon ttptune yerlestirilmistir. Darasi alinan balonun igine 225 ml
petrol eteri konulmustur. Ekstraktor, balon ve sogutucu birbirine monte edilerek balon
elektrikli 1sitici ile 1sitilmaya baglanmistir. Isiticinin 1sis1 solvent 150 damla/dk damlayacak
sekilde ayarlanmistir. Bu sekilde ekstraksiyon islemine 4 saat devam edilmistir.
Ekstraksiyondan sonra diizenegin sogumasi beklenmis ve soguyan balon sicak su banyosuna
konularak eter ugurulmustur. Banyodan alinan balonun soguduktan sonra dis kismi silinerek
nem ve pislik kalintilarindan uzaklastirilmis ve tartim yapilmistir. Daha sonra tekrar sicak su
banyosuna konulan balon icin islem tekrarlanmisve tekrar tartim yapilmistir. Sabit tartim elde
edilene kadar bu sekilde isleme devam edilmistir. Elde edilen son sabit tartim hesaplamalarda
kullanilacak deger olarak belirlenmistir.
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Wb

NM,3% = wi x 100

YM = Ornekteki yag miktari, %
Wb = Cam balonda biriken toplam yag agirligi, g
Wi = Analiz igin kullamlan 6rnek agirligi, g

3.2.3. Toplam Aflatoksin Miktarinin Belirlenmes

Ceviz numunelerinin toplam aflatoksin degerleri CD-ELISA yontemi ile Neogen Veratox,
High Sensitive Total Aflatoksin kiti kullanilarak AOCS Official Methot Ab 7- 91 prosediriine
gore yapilmistir ( Mehlenbacher et a. 2003).

3.2.3.1. islem

Kabuklu olan cevizlerin kabuklar: cikarilarak temizlenip ayiklanmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Ekstraksiyonlarda % 70" lik Metanol (MERCK 9009) kullanilmistir. Her bir
ceviz Orneginden tesadiifi olarak olinan 60g tane 6rnegi Ggltilmistir. Ogltilmis drnekten
25g alinmis ve 125 ml % 70" lik metanol icerisinde 2 dk yuksek devirde 6giticuden

gecirilmistir. Bu karisim filtre edilerek stizilmastar.

CD-ELISA uygulamasinin tamam oda kosullarinda yapilmistir. Teste baslamadan 1 saat 6nce
kanjugat hazirlanmis ve test asamasina kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra test
karisim cukurlar: igerisine 100ul konjugat eklenmistir. Ornek stiziintiilerinden ve hazir olarak
temin edilmis 0,1, 2, 4, 8 ppb toksin standartlarindan 100" er pl alinarak konjugat Gzerine
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eklenmistir. Elde edilen karisimdan 100 pl alinmis ve daha 6nce antibody ile kaplanmis
cukurlara eklenmis ve 10 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra gukurlar
bosaltilmis ve 5 defa destile su ile yikanmustir. Multipipet kullamlarak her gukura 100 pl
substrat eklenerek 10 dk inkube edilmistir. Renk olusumu meydana geldikten sonra 100 pl
stop soltsyonu eklenmis ve 20 dk icerisinde 630 nm’' de STAT-FAX 2100, F.NO 2100 1192
ELISA okuyucusunda 4 kez okuma yapilmistir. Toksin degerlerinin ppb olarak hesaplanmasi
‘Neogen, Veratox Software for windows. Log/Logit and Single Format Test, Version 2.0.11’
paket programi kullanilarak yapilmstir.
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4. BULGULAR

Afyonkarahisar ve cevresinden toplanan 30 ceviz numunesinin toplam aflatoksin, nem ve yag
icerigi analizleri yapilmistir ve sonuglar degerlendirilmistir. Cizelge 4.1." de goruldugu gibi
calismada kullanilan 30 ceviz numunesinin ilk 18 tanesi kabuksuz i¢ ceviz iken sonraki 12
tanesi kabuklu cevizdir. Daha sonraki degerlendirmelerin kolay yapilmasi agisindan ceviz
numunelerinde dlgllen aflatoksin, nem ve yag degerlerinin kabuklu ve kabuksuz olmak Uzere
iki ayr1 gizelgede verilmesi uygun bulunmustur.

Ceviz numunelerinin temin sekilleri ve yerleri not edilmis ve bu 30 ceviz numunesinin temin
sekilleri ve yerleri Cizelge 4.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kabuklu ve Kabuksuz Numune Sayisi

Kabuksuz Kabuklu
Ceviz Numuneleri 1-18 19- 30
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Cizelge 4.2. Ceviz Numunelerinin Temin Seklilleri ve Y erleri

CEViZ NUMUNELERI

KOD |TEMIN SEKLI

C1 Lokum imalathanesiden

Cc2 Kuruyemisciden

C3 Pazardan

Cc4 Kuruyemisciden

(6] Kuruyemisciden

C6 Kuruyemisciden

Cc7 Kuruyemisciden
Kabuksuz Ceviz €8 Pazardan

(6°] Kuruyemisciden

C10 Kuruyemisciden

c11 Lokum imalathanesiden

C12 Kuruyemisciden

C13 Kuruyemisciden

Ci14 Kuruyemisciden

C15 Pazardan

Cile Marketten Kapali Ambalajli

C17 Marketten Kapali Ambalajli

C18 Marketten Kapali Ambalajli

Kabuklu Ceviz Cc19 Ureticiden

C20 Ureticiden

Cc21 Kuruyemisciden

C22 Kuruyemisciden

C23 Kuruyemisciden

C24 Pazardan

C25 Kuruyemisciden

C26 Kuruyemisciden

Cc27 Kuruyemisciden
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C28 Kuruyemisciden
C29 Ureticiden
C30 Kuruyemisciden

4.1. Aflatoksin

Y apilan analizlerle toplam 30 ceviz numunesinden 11 tanesinde (%36.7) aflatoksin varligina
rastlanirken 19 numunede (%63.3) aflatoksin negatif cikmistir.  Aflatoksin  pozitif
numunelerden 6 tanesinin (% 20) toplam aflatoksin miktari yasal sinir olan 10 pg/kg in
altindayken, diger 5 numunenin (% 16.7) toplam aflatoksin miktari yasal simirinin tGstiindedir.

Orneklerin aflatoksin degerleri Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kabuksuz Ceviz Aflatoksin Degerleri

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Numune Kodu Aflatoksin, ppb
C1 11.35
C2 0
C3 0
c4 0
C5 5.82
C6 5.14
c7 0
C8 5.89
C9 0
C10 19.45
C11 27.46
C12 0
C13 0
Cl4 0
C15 0
C16 0
c17 18.42
C18 0
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Cizelge 4.4. Kabuklu Ceviz Aflatoksin Degerleri

Numune Kodu Aflatoksin, ppb
C19 0
C20 0
c21 18.3
C22 0
C23 0
C24 0
C25 0
C26 0
c27 5.82
C28 8.42
C29 0
C30 6.55

18 kabuksuz ceviz numunesinde ise 7 tanesinde (% 38.9) aflatoksin teshbit edilmistir.
Kabuksuz ceviz numunelerinin 3 tanesinde (% 16.7) aflatoksin miktari yasal sinir olan 10
ppb’ nin altinda iken 4 tanesinin (% 22.2) aflatoksin miktari yasal sinir olan 10 ppb’ in
Ustuindedir. Kabuksuz cevizlerin bu aflatoksin degerleri Sekil 4.3." de gosterilmistir.

12 kabuklu ceviz numunesinden 4 tanesinde (% 33.3) aflatoksin tesbit edilmistir. Kabuklu
ceviz numunelerinden 3 tanesinin (% 25) toplam aflatoksin miktari yasal simir olan 10 ppb’
nin atinda iken 1 numunenin (% 8.33) toplam aflatoksin miktari yasal sinir olan 10 ppb’nin
Ustiinde tespit edilmistir Kabuklu ceviz numunelerinin aflatoksin degerleri Cizelge 4.4. de
gosterilmistir.

4.2. Nem
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Toplanan 30 ceviz numunesinin nem analizleri yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.5. ve Cizelge
4.6' da gogerilmistir. Ceviz numunelerinin nem degerleride daha sonraki yorumlarin daha
kolay yapilabilmesi agisindan kabuklu ve kabuksuz olarak iki ayr:1 cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Kabuksuz Ceviz Nem Degerleri

Numune Kodu Nem, %
c1 3.08
c2 3.56
C3 3.48
ca 2.68
C5 2.93
C6 3.07
c7 3.14
(o 3.36
C9 3.34

C10 3.16
c11 3.17
C12 3.98
C13 3.23
Cl4 3.62
C15 3.46
Ci16 2.98
c17 3.40
C18 3.19

Cizelge 4.6. Kabuklu Ceviz Nem Degerleri

Numune Kodu Nem, %
C19 2.74
C20 2.77
c21 3.53
C22 3.03
C23 3.18
C24 3.10
C25 2.94
C26 2.80
c27 3.34
C28 3.37
C29 2.95
C30 2.91
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Numunelerin nem miktarlar: datesbit edilmis fakat aflatoksin miktari ile nem icerigi arasinda
istatistiki bir baglant1 bulunamamustir.

Yine kabuklu ve kabuksuz cevizlerin nem degerleri birbiriyle kiyaslanmistir ve istatistiki
olarak anlaml1 bulunmamustir.

43.Yag

Toplanan 30 ceviz numunesinin yag analizleri yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.7. ve Cizelge
4.8 de gosterilmistir. Ceviz numunelerinin yag degerleride daha sonraki yorumlarin daha
kolay yapilabilmesi agisindan kabuklu ve kabuksuz olarak iki ayr1 cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Kabuksuz Ceviz Y ag Degerleri

Numune Kodu Yag, %
C1 60.04
C2 62.08
C3 58.52
c4 68.82
C5 64.37
C6 62.02
c7 58.06
C8 61.61
C9 61.60
C10 65.45
C11 63.44
C12 62.35
C13 70.30
Cl4 60.68
C15 64.89
Cl16 58.42
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C17 65.60
C18 59.80

Cizelge 4.7. Kabuksuz Ceviz Y ag Degerleri

Numune Kodu Yag, %
C19 66.41
C20 62.66
c21 65.10
C22 67.32
c23 65.59
C24 62.59
C25 59.87
C26 63.66
c27 58.41
C28 66.82
C29 59.80
C30 62.46

Numunelerin yag miktarlar1 tesbit edilmis fakat aflatoksin miktar: ile yag icerigi arasinda
istatistiki bir baglant1 bulunamamustir.

Yine kabuklu ve kabuksuz cevizlerin yag degerleri birbiriyle kiyaslanmistir ve istatistiki

olarak anlaml1 bulunmamustir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada insan sagligi ve beslenmesinde ¢ok degerli bir gida olan cevizin aflatoksin
analizleri yapilmistir. Y apilan bu analiz neticesinde Afyonkarahisar ili ve gevresinde tuketilen
cevizleri aflatoksin konsantrasyonunun standartlarin iginde olup olmadigi veya halk

sagligim tehlikeye sokacak seviyelerde olup olmadig: degerlendirilmistir.

Yaptigimiz ¢alismanin analiz sonuglarina gore Afyonkarahisar ili ve gevresinden toplanan
ceviz numunelerinden % 36,7’ sinde aflatoksin kontaminasyonu tespit edilirken % 63.3' tinde

aflatoksin negatif ¢ikmustur.

Aflatoksin pozitif numunelerdeki toplam aflatoksin miktar1 5.14- 27.46 pg/kg araliginda
degismistir. Ceviz numunelerinin % 16.67 sinin aflatoksin miktar1 yasal simir olan 10 pg/kg’
1n Ustiinde gikarken numunelerin % 20" sinin aflatoksin miktar: yasal sinir olan 10 pg/kg’ 1n

altinda gikmustr.

Nezihe Tunail 2000° de yapilan arastirmada, Almanya da 29 ceviz numunesinde yapilan
analizde aflatoksine rastlanmacig: rapor edilmistir. Yine aym calismada cevizlerde aflatoksin
iceren danelerin 1/28250 oram ile bulundugu hesap edilmistir. Bu oramin yer fistiklarinda
1/700, Antep fistiklarinda 1/4500 olarak hesaplandigi ve  cevizlerin aflatoksinle
kontaminasyon olasiliginin daha az oldugu ve c¢ok sayida ticarete sunulan ceviz 6rneginde
aflatoksin belirlenemedigi rapor edilmistir.

Basaran vd. 1986’ da yaptiklar: ¢alismada Eskisehir’ de ki bazi gidalar aflatoksin agisindan
degerlendirilmis ve 9 ceviz 6rneginden 1 tanesinde aflatoksine rastlanmustir ve bu deger 9 ppb
olarak olculmustir.
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Singh ve Shukla 2008 de Hindistanda yaptiklar: ¢calismada Himalayalardan toplanan 62 depo
ceviz Orneginden 29 (% 46.78)' unda aflatoksin kontaminasyonu rasladiklarint rapor
etmislerdir. Bu orneklerin aflatoksinin seviyesinin 140-1220 pg/kg araliginda degistigi rapor
edilmistir. Aym calismada toplanan 24 taze ceviz orneginden ise 6 (% 21) tanesinde
aflatoksin kontaminasyonu gorilmus ve bu Orneklerin aflatoksin seviyesi 30 pg/kg' 1n

Ustiinde olgUlmastur.

Abdel-Hafez ve Saber’ in 1993 de Misir’ da yaptiklar: arastirmaya gore, 20 ceviz 6rneginden
% 75’ inde aflatoksine rastlanmis ve aflatoksin degerleri 15-25 pg/kg arasinda belirlenmistir.

Tarim ve Koyisleri Bakanliginin 2007 yilinda Ulke genelinde 81 Tarim Mudurligince
yiritulen 27 farkl: Urinde Denetim ve izleme Programi uygulanmustir. Aflatoksin Denetim
Programina Gore findik, yerfistigi, antepfistigi, ceviz ve kuru incire uygulanan analiizlere
gbre 1292 numuneden 1242 numunede aflatoksine rastlanmadigi, 50 numunede aflatoksin
kontaminasyonuna rastlanchg: belirtilmektedir (int. Kyn. 15).

Abdulkadar ve arkadaslar1 2000 yilinda yaptiklari calismada Katar' da topladiklar: sert
kabuklu meyvelerde aflatoksin miktarlarim 6lgmisler ve 4 kabuksuz ceviz numunesinin
hicbirinde aflatoksin tespit edememislerdir.

Saleemullah ve arkadaslar1 2006’ da yaptiklar1 bir ¢calismada Pakistamn Kuzey-Bat1 Sinir
Eyaleti (NWFP)' de dorder farkli noktadan topladiklari ceviz 6rneklerinin kisa ve uzun
periyotlu depolama ile aflatoksin igeriginin nasil etkilendigini belirlemeye calismislardir.
Y aptiklar: ¢alismada analizler sonucu topladiklar: ceviz numunelerinin 2-3 aylik depolama
sonrast aflatoksin degerini 17ug/kg olarak Olgerken, 12-18 aylik depolama sonrasinda
aflatoksin degerini 26.4 pg/kg olarak 6lgmuslerdir.
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Calismamizda elde edilen sonuclar daha dnce yapilmis benzer calismalarla kiyaslandiginda,
Afyonkarahisar da tuketilen cevizlerin aflatoksin seviyesinin 6nceden yapilmis benzer
calismalarda tespit edilen yUksek rakamlara yakin oldugu gorulmektedir. Biz bunun en 6nemli
nedeninin yanlis veya uzun depolama olabilecegini veya 6zellikle lokum Uretiminde kalitesiz,
ucuz kirik ceviz kullanimi olabilecegini disundiik. Ozellikle lokum Gretimi ve buna paralel
olarak Uretimde hammadde olarak ceviz kullammimin ¢ok oldugundan biyidk miktarlarda
depolanan ceviz hammaddesinin depolama kosullarinin uygun olmag: veya depolama stiresini
fazla oldugunu, lokum maliyetinin disik olmas

icin daha ucuz kirik i¢ ceviz

kullanilabildiginin ve bununda Aflatoksin miktarint artirabilecegi sonucuna vardik.

Toplanan ceviz numunelerinin 12 tanesi kabuklu ve 18 tanesi kabuksuzdur. Kabuklu ceviz
numuneleri kendi arasinda da degerlendirilmistir. 12 kabuklu ceviz numunesinin % 33.3'
Unde aflatoksin kontaminasyonu belirlenmis ve aflatoksin seviyesinin 6.55- 18.03 pg/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. Kabuklu cevizlerin % 8.3' Uniin aflatoksin degeri yasal sinir
olan 10 pg/kg’ 1n tstiinde belirlenmistir.

Kabuksuz ceviz numuneleri de ayr1 bir grup olarak degerlendirilmistir. 18 kabuksuz ceviz
numunesinin % 38.9' inde aflatoksin kontaminasyonuna rastlanmis ve aflatoksin seviyesinin
5.14- 27.46 pg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Kabuksuz cevizlerin % 16.7° sinin
aflatoksin seviyesi yasal sinir olan 10 pg/kg' 1n Usttinde belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Kabuklu Ceviz Numunelerinin Aflatoksin Raslama Sikliklar1

Aflatoksin  Pozitif | Aflatoksin < 10 ppb, | Aflatoksin>  10ppb,
Numune, % % %
Kabuklu Ceviz 33.3 25 8.3
Cizelge 5.2. Kabuksuz Ceviz Numunelerinin Aflatoksin Raslanma Sikliklar:
Aflatoksin  Pozitif | Aflatoksin < 10 ppb, | Aflatoksin>  10ppb,
Numune, % % %
Kabuksuz eviz 38.9 16.7 22.2
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Bizim calismamizda belirlenen sonuglar ile kabuklu ve kabuksuz ceviz aflatoksin igerigi
yonunden kiyaslanmistir. Kabuksuz cevizlerde aflatoksin rastlanma sikliginin ve yasal siniri
ama skhiginin daha fazla oldugu gorulmuastar. Kabuksuz cevizlerde aflatoksin
kontaminasyonu % 38.8 olarak belirlenirken kabuklu cevizlerde % 33.3 olarak belirlenmistir.
Yine kabuklu ve kabuksuz cevizlerin aflatoksin seviyelerinin simir olan 10 pg/kg 1 asma
siklig1 kiyaslanmustir. Kabuksuz ceviz numunelerinin aflatoksin degerlerinin yasal siniri asma
sikliginin daha fazla oldugu gértulmistir. Kabuklu cevizlerde yasal sinirt asan ceviz miktari
% 8.33 iken kabuksuz cevizlerde bu oran % 22.2 ye ¢ikmustur.

Y aptigimiz analiz sonuglarina gore kabuksuz cevizlerle kiyaslandiginda kabuklu cevizlerdeki
aflatoksin kontaminasyonu daha distk ¢ikmistir. Buradan kabugun ceviz tohumunu distan
sararak cevre kosullarindan ve kiflerin treyip aflatoksin Gretmesinden ve ¢apraz bulasmadan
koruyabilecegi sonucuna vardik. Kabuklu cevizlerde aflatoksin bulunma nedeninin ise gapraz
bulasmadan degil hasat 6ncesi kosullarindan veya hasat sonrasi kétl depolama ve islem
kosullarindan oldugunu dustindiik. Kabuksuz cevizlerde aflatoksinin yiksek ¢ikma nedenin
ise kabuk soyma isleminden sonra olusan capraz bulasma, kuf cogalmasi ve aflatoksin
Uretmesine uygun kosullardaki islem ve depolamadan kaynaklanabilecegi sonucuna vardik.

Ceviz numunlerinin temin sekilleri Cizelge 4.1." de gosterilmistir. Buna gore temin sekilleri
incelendiginde lokum imalathanelerinde kullamlan cevizlerin aflatoksin iceriginin insan
sagligim tehlikeye atacak 10 ppb’ nin oldukga tstiinde oldugu gorulmustir. Bunun nedeninin
lokum maliyeti dustirmek icin kalitesiz ve ucuz ceviz kullamm veya elverissiz kosullarda
uzun sure depolama olabilecegini disunduk. Buradan kaliteyi gozard: ederek ticari distinen
kar odakl1 imalathanelerin insan sagliginm blytk tehlikeye atabilecegi sonucuna vardik.

Yine temin sekilleri incelendiginde direk Ureticide alinan cevizlerde aflatoksin
kontaminasyonuna raslanmadigi gorilmustir. Buradan aflatoksin kontaminasyonunun, hasat
Oncesinden ¢ok cevizlerin tiketiciye ulasana kadarki ara kademelerde gergeklesebilecegini
distinduk.
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Temin sekillerinde dikkat ¢ekici baska bir noktada kapali ambalajli olarak alinan ceviz
numunelerinde de % 33.3 aflatoksin konsantrasyonuna raslanmis olmasi ve bu degerin yasal
st nir olan 10ppb’ nin oldukga Ustiinde olmasidir. Buradanda daha saglikli ve tiketimi givenli
gibi gorunen kapali ambalajin uygun sekillerde yapilmadig: sonucuna vardik. Uretim ve
ambal ajlamanin aflatoksin Gretimini inhibe edecek dogru kosullarda yapilmalidir.

Genel olarak analizlerde elde edilen yuksek aflatoksin seviyeleri cevizlerde hasat isleminin
koti yapilmis olmasindan, hasat sonrasi isleme kosullarimin yetersiz olmasindan veya
uygunsuz ve/ veya uzamis depolamadan kaynaklanmaktadir. Hasat dncesinde tarladaki bazi
kosullar da aflatoksin durumunu etkilemektedir. Yagisin yiuksek olmasi, sicakligin yiksek
olmas: gibi kosullar tarlada Urinin aflatoksin miktarim artirabilmektedir (Saleemullah et al.
2006). Tarlada hasat 6ncesinde Urtint aflatoksinden korumak zordur fakat dikkatli hasat ve
hasat sonrasi kosullarin uygun ayarlanmasiyla aflatoksin miktarinin distralmesi mimkundar
(Abdulkadar, 2000). Aflatoksin miktarim en aza indirilebilmek icin 6ncelikle hasat dikkatli
yapiimalidir. Yiksek nem ve sicaklik Aspergillus Uremesi ve yiksek aflatoksin Uretimine
neden olmaktadir. Bu yiizden hasat sonrasinda kurutma aflatoksin olusumu icin yeterli ortam
ve sureyi vermeden kisa slirede ve uygun kosullarda yapilmalidir. Yine depolama kosullar
aspergillus Uremesine engel olacak sekilde ayarlanmali ve uzun depolama siresinde
kagimimalidir. Anaerobik kosullar Aspergillus Gremesini inhibe etmektedir. Bu ylizden eger
uzun depolama kosullar1 gerekli olacaksa ya MAP (modifiye atmosfer paketlemesi) yapilmali
yada disuk sicaklikta vakum ambalaj yapilidir (Saleemullah et al. 2006).

Ceviz gunimizde talebi artan bir Grindir. Son yillarda poptlerlik kazanan saglikli yasam,
kozetik ve bitkisel tedavi gibi konular, cevizin, ceviz yaginin ve hatta ceviz yapraginin
degerinin ve faydalarimin daha iyi anlasilmasim saglamistir. Bu da cevizin kullamm alaninin
cok yayginlasmasina ve aranan bir drin haline gelmesini saglamistir (Agrer 2007). Ceviz
tohumunun  besleyici degerinin ¢ok yuksek olmasimin ve insan sagligina olan sayisiz
faydalarinin yamnda ceviz agacinin gévdesinden , dal ve meyve kabuklarina, yapraklarina ve
hatta kokine kadar buytk saglik ve ekonomik degeri olan cevizde en 6nemli risk faktorl olan
basta karaciger kanseri olmak Uzere birgok rahatsizliga neden olan aflatoksini 6nleyebilmek
ve tuketicinin saglikli cevize ulasabilmesini saglamak ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle depolanmus

veya islenmis ceviz ve ceviz mamullerinde aflatoksin dlgimu yapilmali ve gida guvenliginin
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saglandigindan emin olunmalidir. Hikumetler tarafindan farkli her gida maddesi igin
aflatoksin limitleri belirlenmeli ve buna uyulmasi icin gok siki denetimler yapilmalidir.
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