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OZET

CiG KOFTELERDE (ETSiZ) MEVSIME BAGLI AFLATOKSIN B1,
TOPLAM AFLATOKSIN (B1+B2+G1+G2) VE OKRATOKSIN A
VARLIGININ ARASTIRILMASI

Cig kofte, iilkemizde severek tiiketilen geleneksel bir tirlindiir. Ticari tiretimde kiyma
kullanim1 yasak olup, genel olarak ince kiyilmis bulgur ve baharatlarin
karistirilmasindan olusur. Bilesimine giren bulgur ve baharatlarin, uygun olmayan
kosullarda {iretilmesi ya da depolanmasimma bagli olarak mikotoksin riski
olusabilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada Aralik 2019 ile Kasim 2020 arasinda
toplam etsiz ¢ig kofte orneklerinde Aflatoksin B1 (AFBI1), Toplam Aflatoksin
(B1+B2+G1+G2) ve Okratoksin A (OTA) varligi ve seviyesi arastirilmistir.
Toplamda farkli iiretim ve satis yerlerine ait 40 adet sonbahar-kis mevsimi, 40 adet
ilkbahar-yaz mevsimine ait olmak {iizere toplamda 80 etsiz ¢ig kofte numunesi
toplanmistir. Numuneler analize alinincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
Daha sonra tiim numuneler ticari ELISA test kitleri kullanilarak analiz edilmistir.
Sonu¢ olarak AFBI1, ilkbahar-yaz numunelerinin  %40’inda, sonbahar-kis
numunelerinin ise %12,5’inde; Toplam AF ilkbahar-yaz numunelerinin %22,5’inde;
sonbahar-kis numunelerinin ise %15,5’inde; OTA seviyesi ise ilkbahar-yaz
numunelerinin %7,5’inde; sonbahar-kis numunelerinin ise %5’inde tespit edilmistir.
Sonug olarak ¢ig kofte iiretiminde kullanilan 6zellikle bulgur ve baharatlarin, toksin
olusmasin1 engelleyecek sekilde hasattan itibaren iiretim depolama asamalarinda

hijyenik sartlara uyulmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cig kofte, Aflatoksin B1, Toplam Aflatoksin
(B1+B2+G1+G2), Okratoksin A



SUMMARY

SEASONAL INVESTIGATION of AFLATOXIN B1, TOTAL AFLATOXIN
(B1+B2+G1+G2) and OKRATOXIN A in RAW MEATBALL (WITHOUT MEAT)

Cig kofte (raw meat) is a traditional food that consumed fondly in Turkey.
Generally, Cig kofte includes combination of fine bulgur wheat and some spicesand
it’s for biden to use ground meat in the commercial production. Risk of mycotoxin
production could happen duet oto unfavourable production and storage conditions of
the bulgur wheat and spices. For this reason, the presence and level of Aflatoxin B1
(AFB1l), Total Aflatoxin (B1+B2+G1+G2) and Ochratoxin A (OTA) were
investigated meat-free Cig kofte samples collected between December 2019 and
November 2020. A total of 80 meat-free ¢ig kofte samples, 40 of them in the
autumn-winter season and 40 of them in the spring-summer season, were collected
from different production and sales. Samples were kept at -20°C until the analysis.
All samples were then analyzed using commercial ELISA test kits. As a
consequence, AFB1 is found in 40% of spring-summer samples and 12,5% of
autumn-winter samples; Total AF is detected in 22,5% of spring-summer samples;
15,5% of autumn-winter samples; the OTA level is observed in 7.5% of spring-
summer samples; 5% of autumn-winter samples. Inconclusion, it is necessary to
comply with hygiene conditions in the production and storage stages beginning from
the harvest, in order to prevent the formation of toxins, especially in bulgur and some
spicesused for the production of Cig kofte.

Keywords: Cig kofte, Raw Meatball, Aflatoxin Bl, Total Aflatoxin
(B1+B2+G1+G2), Ochratoxin A



ONSOZ

Yapilan bu yiiksek lisans tez g¢alismasinda, etsiz ¢ig koftelerin mevsime bagh
Aflatoksin B1, Toplam Aflatoksin ve Okratoksin A varligmin arastirllmasi
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degerli tez damisman hocam, Saym Dog¢. Dr. Recep KARA ’ ya sonsuz tesekkiir
ederim. Bu siiregte destegini esirgemeyen arkadasim Merve AKGUL’e ve her zaman

yanimda olup kararlarim1 destekleyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Cig kofte, Tiirkiye'de 6zellikle Glineydogu Anadolu'da iiretilen, ¢ig etle yapilan bir
tiriindiir. Ulkemizde geleneksel bir {iriin olan ¢ig kofte, Tiirkiye'nin tamaminda
sevilerek tiiketilir. Yemeye hazir hali bolgeler arasinda degisiklik gosterebilir. Yagsiz
kiyma ve bulgur igerisine baharat (kirmizibiber, isot veya pul biber, yenibahar,
karabiber, nane, tar¢in, karanfil, kimyon), sogan, salga, maydanoz gibi ¢esitli
malzemeler ilave edilerek, el ile karistirilarak hazirlanir (Ocal, 1997; Gengcelep vd.,
2001; Kiipliilii vd., 2003).

Glniimiizde lezzeti ve diger hazir yiyeceklere oranla daha uygun olan ve bu
sebeplerden dolayi biiyiik ilgi gérmekte olan ¢ig kofte, bir¢ok risk unsuru tagiyabilir.
Cig koftenin, hicbir 1s1l islem gormeden tiiketime sunulmasi, ayrica yapiminda
kullanilan malzemelerden olan ¢ig et, basta tenyazis olmak {izere bir¢ok hastaliga yol
agmaktadir. Bu nedenle ¢ig et, son zamanlardaki ¢alismalar ve gida sektoriindeki
yenilikler ile ¢ig koftelerin sagligi olumsuz etkilemeden tiiketilebilmesi, saglik ve
kalite acisindan daha uygun c¢ig kofteler iiretilebilmesi i¢in perakende olarak satisa

sunulan ¢ig koftelerin bilesiminden ¢ikarilmistir (Delikanli vd., 2014).

Sagliga zararli olan ¢ig etin, ¢ig kofte malzemelerinden ¢ikarilmasina ragmen uygun
sartlarda iiretilmeyen etsiz ¢ig kofte halk sagligi yoniinden risk tasimaya devam
etmektedir (Anonim, 2017). Tirkiye’de ¢ok sevilen ve yaygin tiikketilen bir besin
rtinii olan ¢ig koftenin (Kiiplili vd., 2003; Cetin vd., 2008; Ertas ve Goniilalan,
2010; Aslan vd., 2012; Cetinkaya vd., 2012; Mercanoglu-Taban, 2012; Pamuk vd.,
2013; Delikanl vd., 2014; Ghazzi vd., 2018; Kurt vd., 2019) ve igerigine giren ana
bilesenlerin (bulgur, baharat vb) (Erol vd., 1999; Vural, 2004; Ulukanli vd., 2005;
Elmali ve Yaman, 2005; Coskun, 2010; Demir vd., 2019; Coskun ve Unsal, 2020)
mikrobiyolojik 6zelligi lizerine pek ¢ok ¢aligma yapilmistir. Ancak ¢ig koftelerde

mikrobiyolojik tehlikeler kadar 6nemli ve riskli olan mikotoksin varligina iliskin bir



calismaya rastlanilmamistir. Bu amacgla yapilan bu c¢alismada, iiretiminde ana
bilesenleri bulgur ve baharat olan etsiz ¢ig kofte 6rneklerinde Aflatoksin B1, Toplam

Aflatoksin (B1, B2, G1, G2) ve Okratoksin A varlig1 ve seviyesi arastirilmistir.

11.  Cig kofte

Tirkiye’nin her yerinde sevilerek tiiketilen ¢ig koftenin ilk kez yapildigr yer
Sanlurfa 'dir. Sanliurfa’nin basta olmasiyla birlikte Dogu ve Glineydogu illerimizden
olan Mardin, Elaz1g, Maras, Adana, Diyarbakir ve Gaziantep gibi bir¢ok yerde de
yoresel lezzetler icinde 6nemli yer almaktadir. Gliniimiize kadar varligini yitirmeyen
¢ig koftenin tarihi M.O. 4000 yillarina dayanmaktadir. Bir beslenme gidasi olarak
ortaya cikist Hz. Ibrahim peygamber déneminde olusmustur. Bununla ilgili hikayeler
hep benzer olaylar1 anlatir. Rivayete gore, Adiyaman ve Sanlwrfa bolgelerinde
hiikiim siiren ve eski bir medeniyet krali olan Nemrut, inanglarindan dolay1r Hz.
Ibrahim’i ortadan kaldirmak ister ve yakmaya karar verir. Bunun igin hazirliklar
yapmaya baslar. Bu hazirliklara ates yakmaya yarayan her seyi yok etmekle baslar.
Agag¢ ve tahtalar1 bir meydanda toplayarak halka yemek pisirmek icin dahi ates
yakma izni vermemistir. Halk bu emre uymak zorunda kalmistir. Dagda avlandigi
icin bu olaylardan haberdar olmayan bir avci, vurdugu avi evine getirir ve esinden
bunu yemek yapmasini ister. Kocasina, kralin ates yakma yasagi getirdigini anlatir.
Avec garesizee kralin yasagina uyar. Ates yakamayan avci, yemek yapmak i¢in avin
etini ayirir, ince ince dograr ve doverek ezmeye baslar. Etin i¢ine tuz, biber ve bulgur
katip bunlar1 uzun bir siire yogurur. Rivayetlere gore ¢ig koftenin olusumu ilk kez bu
olaylar sonucu yapildig1 soylenir. Halkin yiyeceklerini pisirememesi ve ¢ig olarak
yemek zorunda kaldigi bu doénemlerde halk, yemeklerine lezzet katma cabalarina
girer. Cig yiyemedigi eti tuz, biber gibi baharatlarla yogurur. Bu baharatlar etin
lezzetini artirir ve bu baharatlarla yogrulmasi, eti baharatlarla hafifletir ve yumusatir.
Bu yontemler zamanla lezzeti ve besleyiciligi artirmak amaciyla farklilik
gostermistir. Sadece biber ve etle yapilan bu yiyecege sonradan diger baharatlar,
sal¢a, sogan, sarimsak, isot ve yesillikler eklenerek giiniimiizdeki ¢ig kofte meydana
gelmistir (Kardes, 2017).



Cig kofte; cig ve yagsiz kiyma, sogan, doviilmiis bugday, kirmizibiber ve karabiber,
kimyon ve yenibahar gibi farkli baharatlardan, tuz ve salgadan elle karistirilarak

hazirlanan Tirkiye'de 6zel bir yemektir, seklinde tanimlanabilmektedir (Sireli vd.,
2008).

Cig koftenin giiniimiizdeki yapilisi ve baharatlar1 yoreden yoreye, damak zevkine
gore farklilik gosterir. Temel malzemeleri genelde ince kiyilmis et, bulgur, tuz,
domates, sarimsak, sogan, aci kirmizibiber, yenibahar, karabiber, reyhan ve limon
suyunun iyice karistirilmasiyla hazirlanir. Bu malzemeler ve baharatlar bulgur yeme
kivamina gelene kadar yogrulur. Herhangi bir 1s1l islemden ge¢meden tiiketime
sunulur. Avug i¢inde normal boyutlarda sekillendirilerek servis edilen ¢ig kofte,
lavas igerisine yesillik ve tursu katilarak soguk diiriim seklinde tiiketilebilmektedir
(Dikici vd., 2012).

Saglikli yasamin ve beslenmenin miimkiin olabilmesi i¢in besinlerin besleyici
Ozelliklerinin yiiksek olmasi gerekir. Besleyici olmasinin yaninda, yediklerimizin
hijyen sorunu icermemesi ve sagligi olumsuz etkileyecek zararli mikroorganizmalari
icermeyecek nitelikte olmasi istenir (WHO, 2003). Giineydogu basta olmak iizere
tilkemizin hemen her ilinde yaygin olarak tiiketilen ¢ig kofte liretim asamalarinda,
151l islem uygulanmamaktadir. Haglama ya da pisirme gibi islemler uygulanmadan,
¢ig olarak tiiketime sunulur. Bu nedenle ¢ig olarak tiiketilen bu ydresel yemek
hastalik olusturma riski tagiyabilir (Cetin vd., 2008). Et ve et tirinlerinde yeteri kadar
1s1 islemi uygulanmadiginda, Ertas ve Goniilalan (2010), bu gidalarda staphylococcus
koliform ya da insan saghgm tehlikeye sokabilecek olan fekal streptococcus

bulunabilecegini belirtmislerdir.

Avyrica ¢ig kofte icerisinde bulunan ¢ig et, 1s1l islem gérmeden tiiketilen et sonucunda
meydana gelen tenyazis gibi bircok hastaliga sebep olarak halk sagligmi tehdit
etmektedir (Cetin vd., 2008). Benzer sekilde Izmir’de bildirilen bir vakada ¢ig



koftelere katilan domuz eti tiiketilmesiyle gerceklesen “Trichinella spiralis” olayiyla

insan sagligina risk olusturdugu goriilmiistiir (Anonim, 2013).

Icerisinde bulunan malzemelerin kimyasal yapisindan dolay1 insan sagligi agisindan
risk grubunda olan ¢ig kofte, cok bekletilmeden en kisa siirede tiiketilmesi gerekir
(Kardes, 2017). Son yillarda kazang saglamak amaciyla hazir yemek olarak
sokaklarda ve siipermarketlerde satilmaktadir. Cig koftedeki biitiin malzemelerin ¢ig
olmas1 nedeniyle 1-2 saat igerisinde tiikketilmesi gerekirken, bu siire marketlerde 24
saate kadar uzamaktadir (Sireli vd., 2008). Cig koftenin, ¢ok bekletilmeden kisa
stirede tiikketilmesi insan saglig1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Uzun siire bekletilen ¢ig
kofteler, zararli mikroorganizmalarin iiremesine ve bunun yaninda toksin olusumuna
hazir bir ortam olusturmaktadir. Geg tiiketilen ¢ig kofteler, insanlarda gida
intoksikasyonlar1 ve gida enfeksiyonlarina sebep olmaktadir. Baharatlar, et kalitesi,
iiretim agamasinda kullanilan arac¢ ve gereg, sicaklik, tiiketilinceye kadar muhafaza
edilme sartlar1 ve personel hijyeni mikrobiyolojik kaliteyi etkileyen en Onemli

etkenlerdir (Kardes, 2017).

Bu gibi riskler g6z Oniinde bulundurularak Tiirkiye’de ekonomik nedenler ve
olabilecek saglik problemlerinden dolayr ¢ig kofte malzemelerinden olan et
cikarilmis ve etsiz ¢ig kofte lretimi artmistir (Cetin vd., 2008). Ortaya c¢ikan
arastirma sonuclar1 ve beslenme sektdriindeki yenilikler ile ¢ig koftelerin kalitesi ve
saglik agisindan giivenilir olmast amaciyla perakende satis1 yapilan ¢ig koftelere et

katilmasi yasaklanmistir (Delikanli vd., 2014).

Ulkemizde ¢ig kofte ile ilgili iki adet tescil bulunmaktadir. Bunlardan birisi
Sanlhurfa’ya ait Cig Koftedir. Bu ¢ig kofte liretiminde “kara et” adi verilen yagsiz et

ince kiyma haline getirilerek kullanilir (TPE, 2006).



Bir digeri ise Adiyaman iline ait olan etsiz ¢ig koftedir. Bu ¢ig koftenin iiretiminde
ise et kullanilmaz iken ince 6giitiilmiis bulgur baharat vb. kullanilmaktadir (TPE,

2017).

TSE standartlarina gore ise etsiz ¢ig kofte TSE tanimi “Bulgur, kirmizibiber, sogan,
sarimsak, cesitli baharatlar, domates sal¢asi, domates sosu, biber sal¢asi, seker, sirke,
nar eksisi, ceviz, badem, findik, su ve bitkisel siv1 yaglarin birkagi veya hepsinin,
gerektiginde mevzuatina uygun katki maddeleri de katilarak belirli kivama gelinceye
kadar 1s1l islem uygulanmadan elle veya makine ile yogrulup, dondurularak veya

dondurulmadan tiiketime hazir hale getirilmis mamul” seklinde yapilmaktadir (TS

13804, 2018).

Piyasaya satig1 yapilacak ¢ig koftede et kullanimi yasak olup, etsiz ¢ig kofte tiretim
ve satist yaygin bir sekilde devam etmektedir. Bu kapsamda ¢ig etten
kaynaklanabilecek mikrobiyolojik riskler engellenmis olmaktadir. Ancak tretimde
kullanilan baharat ve bulgur ile iiretim ve depolama hatalarina bagli olarak olusan

kiiflenme ve buna bagli mikotoksin riski ortaya ¢ikabilmektedir.

Nitekim yapilan calismalarda ¢ig koftelerin ve tliretiminde kullanilan baharatlarin
farkli seviyelerde maya/kiif ile kontamine oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
Kiipliilii vd., (2003) analiz ettikleri ¢ig kofte orneklerinde maya ve kiif seviyesini
ortalama 1O4k0b/g olarak tespit etmislerdir (kiipliilii vd., 2003).Sancak ve Isleyici,
(2006) yaptiklar1 ¢alismada, ¢ig kofte orneklerinde maya/kif sayilart 4,44+1,38
log10 kob/g olarak belirlemislerdir (Sancak ve Isleyici, 2006). Delikanli vd. (2014),

etsiz ¢ig kofte orneklerinde maya-kiif, seviyesinin 1,8X103-2,6X105 kob/g araliginda
oldugunu bildirmistir (Delikanli vd., 2014). Kurt vd. (2019), etsiz ¢ig kofte
orneklerinde, maya-kiif sayilari <2,00-6,10 log kob/g araliginda tespit etmislerdir
(Kurt vd., 2019).



Baharatlarda ise Coskun ve Unsal (2020), analiz ettikleri baharat érneklerinde toplam
maya-kiif sayisinin <10 kob/g ve 9,8 x10* kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Kara vd. (2015), baharat 6rneklerinde maya ve kiif seviyesini kirmizi tath biber,
kirmiz1 ac1 biber, kirmizi pul biber, kimyon ve karabiberde sirasiyla, 3,96; 3,60; 4,43;
4,42 ve 3,31 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Uriinlerdeki uygun olmayan iiretim ve depolama sartlarina bagli olusan kiiflenme ve
kiiflenmeye bagli olarak da bugday ve tiriinleri (Tayfur vd., 1992; Giray vd., 2007,
Aydin vd., 2008 ; Oguz vd., 2011; Ghasemi-Kebria vd., 2013; Tiirkdz-Bakirci, 2014;
Tiirkessiz ve Bostan, 2020) ile ¢esitli baharatlarda (Agaoglu, 1999; Dokuzlu, 2001;
Fezekas vd., 2005; Dingoglu ve Karacal, 2006; Tosun ve Arslan, 2013; Mozaffari
Nejad vd., 2014; Atasoy vd., 2017; Khazaeli vd., 2017; Acardz, 2019; Coskun ve
Unsal, 2020) farkli seviyelerde Aflatoksin B1, toplam AF veya Okratoksin A tespit
edildigi bildirilmektedir.

1.2. Mikotoksinler

Mikotoksinler, ikincil metobolitler olarak mantar ya da kiiflerden {iretilir. Yem ve
besin maddelerinde olusan zehirli kimyasal bilesiklerdir. Uretimi mantarlardan olan,
goriiniir kiif kontaminasyonu yiizeysel oldugu halde mikotoksinler kiiflii ya da
hastalikli tahillarla iligkili bulunmustur. Mikotoksinler, insan sagligi ve hayvan
saghigr acisindan Dbiiyllk Onem tasirlar. Birtakim besin nedeniyle olusan
mikotoksinlerin etkileri hizli ilerleyerek, zorlu hastalik belirtileri meydana gelir (Tola

ve Kebede, 2016).

Mikotoksin olugmus gidalarin tiiketilmesi sonucunda insanlarda ve hayvanlarda
cesitli hastaliklar saptanir. Bu hastaliklardan biri mikotoksikozdur. Mikotoksikoz,
mikotoksine maruz kalan gidalarin tiiketilmesiyle olusan bir toksik hastaliktir.

Mikotoksinlerden meydana gelen mikotoksikoz, en basta sindirim sistemi ile bu



toksinler bagirsakta emilir ve kana geger. Kan ile etkiledigi organa ve dokuya yayailir.
Mikotoksinler, solunum ve temas yolu ile viicuda almabilir. Insanlarda farkli organ
ve dokulara, farkli derecelerde etki eden mikotoksinler, ¢esitli hastaliklara yol

acarlar.

Kontamine olmus bu gidalar tiiketen insanlarin, bagisiklik sistemini etkileyerek
immunotoksik, beyin ve sinir sistemini etkileyerek norotoksik, karacigere etki ederek
hepatotoksik ve bobreklere etki ederek nefrotoksik etki ettigi ve bunlara ilaveten
mikotoksinlerin hemorajik, teratojen, tremorgen, kanserojenik ve mutajenik gibi

etkilerinin oldugu bilinmekte (Bennett ve Klich, 2003).

Molekiil agirliklar: diisiik olan mikotoksinler, heterosiklik yapida ve genellikle kiigiik
molekiillerdir. Giinlimiizde belirlenmis olan 400°den ¢ok mikotoksin ¢esidi vardir.
Bu mikotoksin ¢esitleri icerisinde bulunan ve saglhigi tehlikeye sokacak olan en
onemli tiirler; Okratoksin A (OTA), Aflatoksinler (AF), ergotalkoloidler, zearalenon
(ZEA), Trikotesenler ve fumonisim tiirleridir (Vardon vd., 2003; Zain, 2011 ).
Mikotoksinlerden en tehlikelisi oldugu bilinen, ilgili en fazla calismaya sahip ve

insan sagligina dogrudan etkisi olan toksinler aflatoksinlerdir (Arslan, 2013).

1.2.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler, toksisite ve insan sagligi etkileri a¢isindan en 6nemli mikotoksinlerdir.
Aflatoksin iireten iki biiytik Aspergillus tiirii vardir. Bunlar; yalnizca Aflatoksin B
tireten A. flavus, hem Aflatoksin B hem de G tip 2 iireten A. parasiticusdur. Dort ana
aflatoksin vardir: B1, B2, G1 ve G2. Tip | olanlara kiyasla yapisal izomerde 2 ¢ift
bag eksiktir. Gida ile ilgili dort aflatoksin, mor 6tesi (UV) 151k altinda mavi (mavi-B)
veya yesil (yesil-G) olarak adlandirilir ve kromatografik hareketliliklerine dayanir.

M1 ve M2 olarak bilinen aflatoksinler, tahil irtinleriyle iliskili degildir ancak AFB1



ve AFB2 ile kontamine olmus, tahil tilketen memelilerin siit ve siit iriinlerinde

bulunur (Stein vd., 2017; Peraica vd., 1999).

AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 olarak adlandirilan aflatoksinler, dogal olarak meydana
gelmektedirler. B ve G harfleri renklerini belirtirken 1 ve 2 olarak

numaralandirilmasi, bilesiklerin sirasiyla biliylik ve kiiciik olmasini belirtmektedir

(Cavaliere vd., 2007).

Aflatoksinler akut toksik, immiinosupresif, mutajenik, teratojenik ve bilinen en giiclii
kanserojen bilesiklerden biridir. Toksisite ve kanserojenlik i¢in hedef organ
karacigerdir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC), aflatoksinlerle ilgili tim
bilgiler dikkate alinarak insanlarda kanserojenlik degerlendirildiginde, yeterli kanit
oldugu sonucuna varilir (Vettorazzi ve Lopez de Cerain, 2016; Brady, 2013). Cizelge

1.1.’de baz1 mikotoksinler ve tiretildikleri fungus tiirleri verilmistir.

Cizelge 1. 1. Mikotoksinler ve tiretildikleri mantar tiirleri

Mikotoksin Uretici Kiif tiirii

Aflatoksin B1, B2, G1,G2 Aspergillusparasiticus, A. nomius
Aflatoksin B1 ve B2 Aspergillusflavus

Okratoksin Aspergillusochraceus, A. carbonarius,

Penicilliumverrucosum

Fusariumverticillioides, F. proliferatum, F.

Fumonisin Subglutinans

o Fusariumgraminearum, F. culmorum, F.
Deoksinivalenol
crookwellense

Fusariumgraminearum, F. culmorum, F.
Zeralenon
crookwellense

Penicilliumexpansum,
Patulin otherPenicilliumspp.,Aspergillusspp.,
Byssochlamysspp.




Aflatoksine yiiksek seviyelerde akut maruz kalmak, oliimciil karaciger hasarina
neden olabilir ve bu tiir vakalar 6zellikle Afrika'da periyodik olarak ortaya ¢ikmistir.
Bildirilen akut aflatoksikoz salginlarindan en siddetli olani, Kenya'da 2004 yilinda
meydana geldi ve akut karaciger yetmezligi olan 317 vakanmn 125'"1 6liimcil
olmustur. Etkilenen bolgedeki misir Orneklerine bakildiktan sonra muisirlarin

aflatoksin ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Gong vd., 2017).

“Aflatoksikozis” hayvanlarda ve insanlarda aflatoksinlere maruz kalma sonucunda
olusan subakut, kronik ve akut seyreden bir zehirlenmedir (Celik, 2001). Aflatoksine
kontamine olmus besinlerin tiiketimiyle olusan aflatoksikozis, ciddi saglik
sorunlarindandir. Son zamanlarda yapilan bilimsel calismalar sonucunda, cesitli
ilkelerde yayginlasan aflatoksikozis salgilarinda kitlesel oliimler saptanmistir. Bu
bilimsel ¢alismalar neticesinde Uluslarast Kanser Arastirmalari Ajansi, AFB1 ve
AFM1’1 sirasiyla 1. ve 2. derece karsinojen belirleyerek iilkeleri insan sagliginm
korumak ve bu bulasilar1 6nlemek amaciyla aflatoksin diizeylerini belirleyen

diizenlemeler yapmaya yoneltmistir (Kayabasi, 2015).

Halk sagligin1 tehlikeye sokan mikotoksinler ile ilgili 2011 yilinda {ilkemizde Tiirk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi kapsaminda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’na baghh Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan bazi
besinlerin aflatoksin limitlerinin belirlenmesi icin diizenlemeler yapilmistir.

(Anonim, 2011).

Aflatoksin B1, en c¢ok hasar birakan ve toksik etkisi en fazla olan aflatoksin
cesitlerindendir. Insanlarda ve hayvanlarda toksik etkisi olan aflatoksinler, hasat
oncesinde iiriine bulasabilir. Daha ¢ok sicakligi yiiksek ve nemli olan tropik yerlerde
olusur. Ozellikle kurutulma basamaginda aflatoksin bulasan iiriinler ciddi zararlara
sebep olur (Glinaydin ve Karaca, 2015). Farkli tirlinlerde ve farkl sartlarda gelisme

ozelligi olan Aspergillus cinslerinin aflatoksin tiretimleri biyolojik ve fiziksel birgok



etkene baghidir. Bu etkenler; ortamin sicaklifina, bagil nemine, pH’ina, ortamda
aflaktoksin haricinde bulunan mikroorganizmalarin bulunmasina, iirlinlin nem

igerigine, iklim kosullarina ve kiif miktaria bagl olabilmektedir (Keskin, 2012).

Aflatoksinler, 10-43°C arasinda {iretilebilmektedir. Ancak optimum sicakliklart 32-
33°C’dir. Su aktivitesi istekleri 0,82-0,99 arasindadir. Aflatoksinlerin en uygun
ireyebilme pH’1 6,0°dir. Yine 2,1-11,2 pH degerleri arasinda da gelisebilirler.
Gidalarin paketlenmesi koruyucu bir film tabakasi ile yapilarak oksijenin azaldigi, A.
flavus ve A.parasiticus tarafindan aflatoksin iiretiminin engellendigi belirlenmistir
(Biligli, 2012). Ortamdaki karbondioksit miktar1 artirilir veya oksijen miktar
azaltilir. Bu durumun kif gelisimi ve toksin sentezlemesini olumsuz etkiledigi
saptanmistir. Ortamdaki oksijenin yogunlugu %45’den %]1’e dislrilir ya da
karbondioksit yogunlugu %10’un iizerine ¢ikar. Boylelikle A. flavus’un tiremesinde
ve aflatoksin sentezinde ciddi diisiis yasanir (Karapinar, 2013). Besinlerde

bulunabilecek maksimum aflatoksin diizeyleri ¢izelge 1. 2.’de verilmistir
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Cizelge 1. 2. Bazi besin maddelerinin maksimum aflatoksin limitleri (Anonim, 2011).

BESIN MADDELERI

Izin Verilen Maksimum

Badem, Antepfistifi ve kayist ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan &nce
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi

tutulacak olan)

Yerfistig1 ve diger yagl tohumlar (dogrudan
insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama
veya diger fiziksel islemlere tabi tutulacak
olan) Rafine bitkisel yag {retiminde
kullanilan yerfistig1 ve diger yagl tohumlar

harig

Badem, Antepfistigt ve kayis1 ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya

gida bileseni olarak kullanilan)

Baharatin asagidaki tiirleri i¢in;

Kirmizibiber ~ (Capsicumspp.)  (bunlarin
kurutulmus meyveleri, tim ve Oogitilmis
halleri dahil), Karabiber (Piperspp.) (bunlarin
meyveleri, akbiber ve karabiber dahil),
Hintcevizi/Muskat (Myristicafragrans),
Zencefil  (Zingiberofficinale),  Zerdegal
(Curcuma longa), (Bunlarin bir veya

birkagini igeren karisim baharat)

Limit (pg/kg)
Toplam AF
AFB1
(B1+B2+G1+G2)

12,0 15,0
8,0 15,0
50 10,0
5,0 10,0
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Yapilan arastirmalara gore aflatoksin genelde tarim tirlinlerinde goriiliir. En riskli
tiri AFB1 olan aflatoksinlerin en ¢ok hasar biraktig1i organ karaciger olarak
belirtilmistir. Bir¢ok gidada mikotoksin varligi arastirilmistir ancak giiniimiize kadar
¢ig koftenin mikotoksin varligi ile ilgili higbir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismada
¢ig koftede mikotoksin varliginin arastirilmasi igin, ¢ig koftenin temel iki malzemesi
olan bugday ve baharatlarda bulunan mikotoksinler ile ilgili calismalardan

yararlanilmstir.

1.2.2. Okratoksin A

Okratoksinler, diisitk miktarlarda da olsa, Penicillium verrucosum ve Aspergillus
ochraceus tarafindan ve ayni zamanda Aspergillus niger tarafindan sentezlenir.
Fenilalanin ve dihidroizokumarin arasinda bir peptit bagi olusturuldugunda olusurlar.

Okratoksinler kimyasal yapilarina gére A, B ve C olarak adlandirilir (Coronel, 2011).

Okratoksin A (OTA), zay1f asidik olan ve sulu bikarbonat ¢6zeltilerinde ¢oziinebilen
kristaloid ve renksiz bir bilesiktir. OTA' nin kimyasal yapisi fenilalanin, kloriir ve
hidroksil igeren dihidroizokumarin bilesiklerinden olusur (Coronel, 2011; Tunail,
2000).

Aflatoksin gibi mantar iirinii olan okratoksin A, hayvanlarda ve insanlarda toksik
etkiye sahip oldugu ilk kez 1965°te bulunmustur. Toksinin hayvanlarda kanserojen
etki ettigi ilerleyen senelerde yapilan ¢alismalarda saptanmistir. Bu toksinler
insanlara ve c¢iftlik hayvanlarina gida yolu ile ge¢mektedir. Bitkisel besinlerin
tilketilmesi sonucu insanlara dogrudan gecer, ayn1 zamanda hayvanlarin toksinli
yemler tiikketmesi sonucu hayvansal {riinler aracilifi ile indirekt gecis de

olabilmektedir (Sengiil vd., 2015).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Cig Kofte Numuneleri

Yapilan ¢alismada alinan ¢ig kofte ornekleri Aralik 2019 ile Kasim 2020 arasinda
Afyonkarahisar il ve ilgelerinden toplanmistir. Farkli iiretim ve satig yerlerine ait 40
adet sonbahar-kis mevsimi, 40 adet ise ilkbahar- yaz mevsimine ait olmak tizere
toplamda 80 adet ¢ig kofte numunesi toplanmistir. Numuneler analize alinincaya

kadar -20°C’ de muhafaza edilmistir.

2.1.2. ELISA Kiti

Yapilan galismada ticari ELISA test kiti Aflatoksin B1 (Bio-Shield B1 ES, Larissa,
Greece), Aflatoksin Toplam (Bio-Shield TOTAL ES, Larissa, Greece) ve Okratoksin
A (Bio-Shield OCHRATOXIN, Larissa, Greece) kullanilmistir. Aflatoksin B1 tespit
limiti 0,05 ug/kg; Aflatoksin toplam i¢in tespit limiti 0,60 ug/kg ve Okratoksin A igin
tespit limiti 1,50 ug/kg’dir.

2.1.3. Kit icerigi:
2.1.3.1. Aflatoksin B1 (Bio-Shield B1 ES, Larissa, Greece):

e Tek Kirma Seritli Plaka

¢ Diliisyon Mikro Kuyucuklar

e Matris Diliient

e Aflatoksin B1 Standartlar1 (0, 0.2, 0.5, 1 ve 2 ppb)
e B1 ES tespit soliisyonu

e Yikama Tamponu

e TMB Substrat

e Stop Sollisyonu
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2.1.3.2. Aflatoksin Toplam (Bio-Shield TOTAL ES, Larissa, Greece):

e Tek Kirma Seritli Plaka

e Diliisyon Mikro Kuyucuklar1

e Matris Diliient

e Toplam Aflatoksin Standartlar1 (0, 0.2, 0.5, 1 ve 2 ppb)
e Total ES tespit sollisyonu

¢ Yikama Tamponu

e TMB Substrat

e Stop Soliisyonu

2.1.3.3.  Okratoksin A (Bio-Shield OCHRATOXIN, Larissa, Greece):

e Tek Kirma Seritli Plaka

¢ Diliisyon Mikro Kuyucuklari

e Matris Diliient

e Okratoksin Standartlar1 (0, 2.5, 5, 10 ve 40 ppb)
e Okratoksin A (OTA)tespit soliisyonu

¢ Yikama Tamponu

e TMB Substrat

e Stop Sollisyonu

2.2. Metot

2.2.1. On Hazirhk ve Ekstraksiyon Islemi:

Ekstraksiyon i¢in test edilecek her numune icin 100°er ml %70’lik metanol
hazirlanmistir. Cig kofte numunelerinden homojen olarak 20 g bir behere tartilarak
tizerine 100 ml ekstraksiyon solventi (%70 metanol) ilave edilip 2-3 dakika

karistirllmistir. Karigtirma sonrasinda pargaciklarin ¢oktiikten sonra Whatman # 1
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nolu filtre kagidindan (veya esdegeri) ekstrakttan 5-10 ml siiziilerek bir tiipte
toplanmigtir. Elde edilen siizlintiiniin pH’1 6,2-7,5 araliginda olup olmadig1 kontrol
edilmistir. pH degeri 6,2’ den az olanlar NaOH kullanilarak nétralize edilmistir. Her
bir numuneden AFB1, Toplam AF ve Okratoksin A analizi i¢in elde edilen

stiziintliden analiz i¢in 50’ser pl kullanilmastir.

2.2.2. Olciim icin Pleytlerin Hazirlanmasi:

Kullanilacak kitlere ait biitiin reaktifler (Test Kitinin igerisinde bulunan; standartlar,

renkli ve seffaf kuyucuklar) kullanim 6ncesi oda sicakligina getirilmistir.

Kirmizi renkli karigtirma kuyucuklarina; 200 pL. Matrix Diluent ve tizerine 50 pL
standartlar ve orneklerden ilave edilerek karistirildi. Karigtirma kuyucuklarinin her
birinden 100 pl, antikor kapli (seffaf renkli kuyucuklar) kuyucuklara transfer edildi.
Kuyucuklarin tizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile calkalama islemi uygulandi
ve 10 dk oda sicakliginda inkiibe edildi. Ardindan 1X yikama tamponu ile
kuyucuklar dort tekrarli olarak yikanmistir. Yikama sonrasi biitiin kuyucuklara 100
ul tespit soliisyonu eklendi. Kuyucuklarin iizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile
calkaland1 ve 5 dk oda sicakliginda inkiibe edildi. Kuyucuklara dort tekrarli olarak
1X yikama tamponu ile yikama yapildi. Tim kuyucuklara 100 pl TMB Substrat
eklendi. Son olarak kuyucuklarin tizeri seffaf film ile kapatilarak 30 sn el ile
calkalama islemi uygulandi ve 10 dk oda sicakliginda renk gelisimi i¢in inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra 100 ul Stop soliisyonu ilave edildi ve absorbans

okumasi yapildi.

2.2.3. Okuma ve Degerlendirme

Hazirlanan playtler ELISA Reader (ThermoFisher, Multiskan-go,Vantaa, Finland)’da
450 nm'de Absorbans okumasi yapilmis ve sonuglar kite ait program (Prognosis Data

Reader) ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Aflatoksin B1

Aflatoksin B1 Ol¢iimii i¢in kullanilan 0, 1, 2.5, 5 ve 10 ug/kg standart sonuglar1
Grafik 3.1°de gosterilmistir.

Linear scale

190—\\\
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E - L >80 0.9954
=0 Tk 27.1
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0-, I I I I I I

Aflatoxin (ppb)

Sekil 3. 1. Aflatoksin B1 Standartlarina ait dl¢tim grafigi

Yapilan galismada farkli iiretim ve satig yerlerine ait 40 tane sonbahar-kis mevsimi,
40 tane ise ilkbahar- yaz mevsimine ait olmak iizere toplamda 80 adet ¢ig kofte
numunesi toplanmistir. Sonug olarak ilkbahar-yaz doneminin %40’inda; sonbahar-
kis donemine ait numunelerin ise %12,5’inde AFB1 tespit edilmistir (Cizelge 3.1.).
Analize alinan numunelerin sadece ilkbahar-yaz donemindeki 2 (%5) numunede
>2,00 ug/kg’mn iizerinde AFBI tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Tespit edilen seviye
Tiirk Gida Kodeksi “Tahillar ve bunlardan elde edilen iiriinler” i¢in limitin (2 ug/kg)

tizerinde bulunmustur.
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Cizelge 3. 1. Cig Kofte Orneklerinde Aflatoksin B1 Seviyeleri

[Ikbahar-Yaz Sonbahar-Kis
o o Toplam (n:80)
Mevsimi (n: 40)  Mevsimi (n:40)
n % n % n %
<0,50 24 60,00 35 87,50 59 73,75
>0,50 —<1,00 1 2,50 2 5,00 3 3,75
>1,00 - <2,00 13 32,50 3 7,50 16 20,00
>2,00 2 5,00 0 0,00 2 2,50
Min* 0,93 0,69 0,69
Maks 2,61 1,45 2,61
Ortalama* 1,53 1,10 1,36

*Tespit limitinin (0,50 ug/kg) lizerinde olan numuneler baz alinmistir,

3.2.

Toplam Aflatoksin 6l¢timii i¢in kullanilan 0, 1, 2.5, 5 ve 10 ug/kg standart sonuglari

Grafik 3.2°de gosterilmistir.

Toplam Aflatoksin (B1, B2, G1, G2)

Linear scale
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Sekil 3. 2: Toplam Aflatoksin Standartlarina ait 6l¢iim grafigi

Toplam Aflatoksin seviyesi ilkbahar-yaz doneminde %22,5; sonbahar-kis doneminde

ise %17,5 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Analize alinan numunelerin sadece
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ilkbahar-yaz donemindeki 1 (%2,5) numunede >4,00 ug/kg’in iizerinde toplam
aflatoksin tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Tespit edilen bu miktar Tiirk Gida Kodeksi
“Tahillar ve bunlardan elde edilen {riinler” i¢in limitin  (4ug/kg) tlizerinde

bulunmustur.

Cizelge 3. 2. Cig Kofte Orneklerinde Toplam Aflatoksin Seviyeleri

Ilkbahar-Yaz Sonbahar-Kis ~ Toplam (N:80)
Mevsimi (n: 40) Mevsimi (n:40)

n % n % n %

<0,60 31 77,50 33 82,50 64 80,00
>0,60 — <2,00 6 15,00 7 1750 13 16,25
>2,00-<4,00 2 5,00 0 0,00 2 2,50
>4,00 1 2,50 0 0,00 1 1,25
Min* 0,65 0,73 0,65

Maks 4,13 1,60 4,13

Ortalama* 2,11 1,18 1,70

*Tespit limitinin (0,60 ug/kg) iizerinde olan numuneler baz alinmistir.

3.3. Okratoksin A

Okratoksin A seviyesi Ol¢iimi i¢in kullanilan 0, 2.5, 5, 10 ve 40 ug/kg standart

sonuglar1 Grafik 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 3. Okratoksin A Standartlarina ait 6l¢tim grafigi

Numunelerde Okratoksin A seviyesi ilkbahar-yaz doneminde %7,5; sonbahar-kis
doénemine ait numunelerde ise %2,5 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Analize
alinan numunelerde okratoksin A seviyesi ilkbahar-yaz doneminde 3 6rnekte 1,88-
2,58 ug/kg; sonbahar-kis doneminde ise bir ornekte 2,00 ug/kg seviyelerinde
saptanmistir (Cizelge 3.3). Tespit edilen seviyeler Tiirk Gida Kodeksi “Tahillar ve

bunlardan elde edilen iirlinler” i¢in limitin (3ug/kg) altinda bulunmustur.

Cizelge 3. 3. Cig Kofte Orneklerinde Okratoksin A Seviyeleri

Ilkbahar-Yaz Sonbahar-Kis ~ Toplam (N:80)
Mevsimi (n: 40)  Mevsimi (n:40)

n % N % N %

<1,50 37 92,50 39 97,50 76 95,00
>1,50-<2,00 1 2,50 0 0,00 1 1,25
>2,00-<3,00 2 5,00 1 2,50 3 3,75
>3,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Min* 1,88 2,00 1,88

Maks 2,58 2,00 2,58

Ortalama* 2,29 2,00 2,22

*Tespit limitinin (1,50 ug/kg) lizerinde olan numuneler baz alinmstir.
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4. TARTISMA

Yapilan ¢alismada farkli iiretim ve satig yerlerine ait 40 adet sonbahar-kis mevsimi,
40 adet ise ilkbahar- yaz mevsimine ait olmak iizere toplamda 80 adet ¢ig kofte
numunesi toplanmistir. Toplanan numunelerde aflatoksin B1, toplam aflatoksin ve

okratoksin A varlig1 arastirilmistir.

Cig kofte orneklerinde Aflatoksin B1 varligi ilkbahar-yaz doéneminde %40;
sonbahar-kis doneminde ise %12,5 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1). Aflatoksin B1
tespit edilen numunelerden ilkbahar-yaz donemindeki 2 (%5) numunede >2,00
ug/kg’in lizerinde AFBI tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Tespit edilen seviye Tiirk
Gida Kodeksi “Tahillar ve bunlardan elde edilen iirlinler” icin limitin (2 ug/kg)

tizerinde bulunmustur.

Cig kofte iretiminde kullanilan baharat ve Ozellikle bulgur ve hammaddesi
bugdayda, Aflatoksin B1 varlig1 lizerine yapilan ¢alismalarda farkli oranlarda AFBI
tespit edildigi bildirilmistir.

Atasoy vd. (2017), isot orneklerinde AFB1 seviyesinin 0,02 — 8,45 ppb araliginda
oldugunu ve orneklerinin %10’unun tespit edilen AFB1 acisindan standartlara

uymadigini bildirmislerdir.

Dingoglu ve Karacal (2006), Izmir bdlgesinde 50 kirmizi pul biber, 57 kimyon, 45
toz biber ve 40 siyah pul biber Orneklerinde AFBI1 seviyelerini arastirdiklari
calismada, AFB1 seviyesini <1-10 ppb araliginda tespit etmislerdir. Aragtirmacilar
ayrica baharat drneklerinden kirmizi pul biberlerin %32,05’inde, siyah pul biberlerin
%60,26’sinda, kimyon 6rneklerinin %5,13’ilinde ve toz biber 6érneklerin %2,56’sinda
AFBI1 tespit ettiklerini ve AFBI yoniinden Tiirk Gida Kodeksi limitleri tizerinde
oldugunu bildirmislerdir.

Coskun ve Unsal (2020), Tokat ilinde ticari olarak satis1 yapilan kirmizibiber ve isot
orneklerinde, AFB1 miktarini sirasiyla 0-8,11 ppb ve 0-9,42 ppb seviyeleri arasinda

tespit etmislerdir.

Agaoglu (1999), Van ilinde agikta satisa sunulan kirmizi pul biber 6rneklerinde,

AFB1 seviyesini 1,10-44,00 ppb seviyeleri arasinda oldugunu bildirmistir.
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Dokuzlu (2001), Bursa’da analize aldig1 30 kirmizi toz biber 6rneginin 14 tanesinde

5-25 ppb arasinda AFB1 tespit etmistir.

Tosun ve Arslan (2013), Organik baharatlarda AFB1 seviyesi lizerine yaptiklar
calismada 93 ornegin 58 (%62)’inde AFBI tespit etmisler ve en yiiksek AFBI1
seviyesini 51,6 ug/kg olarak bildirmislerdir.

Mozaffari-Nejad vd. (2014), Hindistan ve Iran baharatlarinda AFB1 varligini
arastirdiklar1 ¢alismada tiim drneklerde AFB1 tespit ettiklerini ve iran &rneklerinde
AFB1 seviyesini 63,16 — 626,81 ng/kg; Hindistan 6rneklerinde ise AFB1 seviyesini
31,15 — 245,94 ng/kg seviyeleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Fezekas vd. (2005), analize aldiklar1 70 kirmizi toz biber 6rneginin 18 tanesinde

AFB1 seviyesini 0,14-15,7 pg/kg seviyelerinde tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Khazaeli vd. (2017), analize aldigi 120 baharat 6rneginin 37 (30.8%) tanesinde
AFB1 seviyesini 0,2-57,5 ng/kg seviyeleri arasinda tespit etmislerdir.

Aydin vd. (2008), Farkli illerden topladiklari 100 bugday unu 6rneginin %20’sinde
AFBI1 seviyesini tespit limitinin iizerinde oldugunu ve orneklerin %2’sinin (3,0 ve

12,2 png/kg) legal limitlerin iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Ghasemi-Kebria vd. (2013), analiz ettikleri bugday unu oOrneklerinde AFB1

seviyesini ortalama 0,53 ng/g seviyesinde saptamislardir.

Tayfur vd (1992), farkl: illerden topladiklari 540 bulgur 6rneginin 4 tanesinde 5,4-10
ppb seviyeleri arasinda AFB1 tespit etmislerdir.

Zhao vd. (2018), yaptiklari ¢alismada analize aldiklar1 32 bugday 6rneginin %21,9’
unda 0,04-0,12 ng/kg (ortalama: 0,06 pg/kg) seviyeleri arasinda AFBI tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Cig kofte orneklerinde Toplam Aflatoksin seviyesi ilkbahar-yaz doneminde %22,5;
sonbahar-kis déneminde ise %17,5 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Toplam
Aflatoksin tespit edilen numunelerin 1 (%2,5) tanesinde >4,00 ug/kg’in tizerinde
AFBI tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Tespit edilen bu miktar Tiirk Gida Kodeksi
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“Tahillar ve bunlardan elde edilen irlinler” i¢in limitin  (4ug/kg) {iizerinde

bulunmustur.

Cig kofte iiretiminde kullanilan malzemelerde yapilan ¢alismalarda farkl seviyelerde

toplam AF tespit edildigi bildirilmistir.

Atasoy vd. (2017), 20 isot orneginden aflatoksin G1 ve G2 tespit etmediklerini
bildirmislerdir. Analize aldiklar1 isot Orneklerinin 6 tanesinde 0,02 ile 1,09 ppb
arasinda AFB2 tespit etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada isot Orneklerin toplam AF

acisindan standartlara uygun oldugunu bildirmislerdir.

Dingoglu ve Karagal (2006), izmir bélgesinde yaptiklar1 ¢alismada 50 kirmizi pul
biber, 57 kimyon, 45 toz biber ve 40 siyah pul biber orneklerinde toplam AF
seviyelerini aragtirmislardir. Toplam AF pozitifligini kirmizi pul biberde %26,52;
siyah pul biberde %52,27; kimyonda %13,64 ve toz biberde %7,58 olarak bildirmis
olup, analize alinan baharat 6rneklerinde toplam AF miktarin1 <1-12 ppb seviyeleri

arasinda tespit etmislerdir.

Coskun ve Unsal (2020), Tokat ilinde ticari olarak satis1 yapilan kirmizibiber ve isot
orneklerinde toplam AF (B1+B2+G1+G2) miktarini sirasiyla 0-10,98 ppb ve 0-12,48

ppb seviyeleri arasinda tespit etmisleridir.

Dokuzlu (2001), Bursa’da analize aldig1 30 kirmizi toz biber 6rneginin 1’inde 15 ppb
seviyesinde AFGI tespit etmistir.

Acaroz (2019), yaptig1 calismada paketli ve paketsiz olmak iizere toplam 76 kirmizi
toz biberde toplam AF varligini aragtirmistir. Yaptigi calismada 49 6rnegin (64,47%)
1,76-42,72 pg/kg seviyeleri arasinda AF ile kontamine oldugunu bildirmistir.

Aydin vd. (2008), farkli illerden topladiklar1 100 bugday unu 6rneginin 545’inin
0,05-14,01 ng/kg seviyeleri arasinda toplam AF tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Giray vd. (2007), analize aldiklar1 bugday 6rneklerinde toplam AF seviyesini 10,4 —
643,5 ng/kg seviyeleri arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Ghasemi-Kebria vd. (2013), analiz ettikleri bugday unu 6rneklerinde toplam AF

seviyesini ortalama 1,99 ug/g seviyesinde saptamislardir.
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Tiirk6z-Bakire1 (2014), analize aldigi bugday ve bugday bazli 21 numunede toplam
AF tespit etmedigini bildirmistir.

Oguz vd. (2011), analize aldiklar1 210 bulgur 6rneginin higbirinde tespit edilebilir
diizeyde toplam AF bulunmadigini bildirmislerdir.

Tiirkessiz ve Bostan (2020), analize ettikleri 25 adet tam bugday ununun bir

tanesinde 0,53 ug/kg seviyesinde toplam AF tespit etmislerdir.

Cig kofte numunelerinin ilkbahar-yaz dénemine ait olanlarin %7,5’inde; sonbahar-
kis donemine ait olanlarda ise %2,5’inde Okratoksin A tespit edilmistir (Cizelge 3.
3). Okratoksin A tespit edilen numunelerde ilkbahar-yaz donemine ait 3 numunede
1,88-2,58 ug/kg; sonbahar-kis doneminde ise bir numunede 2,00 ug/kg olarak
saptanmugtir (Cizelge 3.3). Tespit edilen seviyeler Tiirk Gida Kodeksi “Tahillar ve

bunlardan elde edilen iirlinler” i¢in limitin (3ug/kg) altinda bulunmustur.

Baharat ve bugday iizerinde Okratoksin A varlig1 {izerine yapilan g¢aligmalarda
Fezekas vd. (2005), analize aldiklar1 70 kirmizi toz biber 6rneginin 32 tanesinde

Okratoksin A seviyesini 0,4-66,2 ug/kg seviyelerinde oldugunu bildirmislerdir.

Aydin vd. (2008), farkl: illerden topladiklar1 100 bugday unu 6rneginde okratoksin A
seviyesini 0,025-10,5 pg/kg (ortalama 2,07 + 0,08 ug/kg) seviyeleri arasinda
bildirmislerdir.

Tiirk6z-Bakirc1 (2014), analize aldig1 bugday ve bugday bazli 34 numunenin 2’sinde
2,02 — 3,56 pg/kg seviyeleri arasinda Okratoksin A tespit ettigini bildirmistir.

Tayfur vd. (1992), farkli illerden topladiklari 540 bulgur orneginde Okratoksin A
tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Ulkemizde iiretilen ve severek tiiketilen etsiz ¢ig koftelerde mikotoksin varligmin
arastirildig bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle ¢ig kofte liretiminde temel
olarak kullanilan bulgur (bugday veya un) ve baharatlarda mikotoksin varliginin
arastirildigr ¢alismalar incelendiginde iirlinlerde farkli seviyelerde toplam AF, AFBI
ve Okratoksin A tespit edildigi gorlilmektedir. Yapilan calismamizda ¢ig kofte
orneklerinde tespit edilen toplam AF, AFB1 ve Okratoksin A seviyesi iiretimde
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kullanilan baharat ve bulgur ile iligkilendirilebilir. Ayn1 zamanda bu ham maddelerin
tiretime kadar depolama sartlari, ¢ig kofte iiretim siireci ve ¢ig koftenin depolama

kosullarinin etki gosterdigi diisiintilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan c¢alismada ¢ig kofte orneklerinde farkli oranlarda ve seviyede toplam AF,
AFBI1 ve OTA tespit edilmistir. Analize alinan 2 numunede Tiirk Gida Kodeksi
“Tahillar ve bunlardan elde edilen iirlinler” i¢in limitin (2 ug/kg) iizerinde AFB1
tespit edilmistir. Cig kofte drneklerinin 1’inde toplam AF miktar1 Tiirk Gida Kodeksi
“Tahillar ve bunlardan elde edilen iiriinler” i¢in limitin (4 ug/kg) iizerinde
bulunmustur. AFB1 ve toplam AF seviyesi agisindan limit {lizerinde bulunan
numuneler ilkbahar-yaz déonemine ait 6rneklerdir. Cig kofte numunelerin okratoksin
A seviyesi ilkbahar-yaz doneminde 3 ornekte 1,88-2,58 ug/kg; sonbahar-kis
doneminde ise bir drnekte 2,00 ug/kg seviyelerinde saptanmis ve bu degerler Tiirk
Gida Kodeksi “Tahillar ve bunlardan elde edilen iirlinler” icin limitin (3 ug/kg)

altinda bulunmustur.

Sonug olarak;
1) Cig kofte tretiminde kullanilan ham maddelerin (baharat, bulgur vd.)

mikotoksin (aflatoksin, okratoksin) icermemesi gerekmektedir.

2) Uretimde kullanilan ham maddelerin, toksin yoniinden kontrolleri
saglanmalidir.
3) Uretimde kullanilan ham maddelerin, tarladan catala prensibi ile tiim

asamalarinda gerekli kontrol o6nlemleri alinmahdir. Uriinler kiif olusumunu
engelleyecek sekilde uygun nem ve 1sida depolanmalidir.

4) Cig kofte tiretim alaninda, gerekli hijyenik sartlara uyulmali, iretim alaninin
nem ve 1s1s1 kontrol altinda tutulmalidir.

5) Cig kofte iiretiminden sonra tiikketim asamasina kadar kiif {iremesi ve toksin
olusumuna kars1 uygun sartlar altinda depolanmalidir.

6) Calisma sonuglarina gore Ozellikle sicak havalarda ¢ig kofte ve liretimde

kullanilan hammaddelerin depolanmasina azami dikkat gdsterilmelidir.
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