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OZET

GELENEKSEL METOTLAR iLE URETILEN DOMATES VE BiBER
SALCALARINDA AFLATOKSIN RiSK PROFILiNiN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismanin amaci Bilecik ilinde geleneksel metotlar ile iiretilen domates ve biber
salcalarinda total aflatoksin ve aflatoksin B; miktarini saptamak ve aflatoksin diizeylerinin
Tirk Gida Kodeksi’nde yer alan limitlere uygun olup olmadigini degerlendirerek halk
saglhigini tehlikeye atacak konsantrasyonlarda olup olmadigimni tespit etmektir. Bunun yani sira
salca ornekleri mikrobiyolojik analizlerden toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimu,
koliform grup bakteri sayimi, Enterobacteriaceae sayimi, maya-kiif sayimi, Staphylococcus
aureus saymmi yaparak mikrobiyal yiikii; kimyasal ve fiziksel analizlerden pH, titrasyon
asitligi miktar1, kuru madde miktari, kiil miktar1, tuz miktari, kavanoz dolum miktar1 ve suda
¢Oziinlir kuru madde tayini (Brix) ile orneklerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini tespit

etmektir.

Bu amac¢ dogrultusunda Bilecik ilinin semt pazarlarindan ve halkindan 27 adet domates
salcasi, 5 adet biber salcas1 ve 26 adet domates ve biber karisik olmak iizere toplamda 58 adet

salga numunesi incelenmek iizere temin edilmistir.

Arastirma sonucunda Orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari; pH 4,425+0,176,
titrasyon asitligi %0,626+0,299, kuru madde %31,2144+4,041, kiil %3,449+1,225, tuz miktar1
%0,329+0,147, kavanoz dolum miktar1 89,6006+3,716 (% V/v), suda ¢Oziiniir kuru madde
(Brix) 23,182+3,869 olarak tespit edilmistir.

Aflatoksin analizinde ELISA yontemi kullanilmistir. Orneklerde minimum 1,4 pg/kg ve
maksimum 3,25 ug/kg diizeylerinde toplam aflatoksin tespit edilmis olup aflatoksin B; diizeyi
minimum 0,011 pg/kg ve maksimum 0,084 pg/kg olarak tespit edilmistir. Calismamizda
tespit edilen aflatoksin degerleri Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan limitlerden diisiik oldugu ve

halk saglig1 agisindan tehdit olusturmadigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam aflatoksin; Aflatoksin B;; Salga 6rnekleri; ELISA



ABSTRACT

EVALUATION OF AFLATOXIN RISK PROFILE IN TOMATOES AND PEPPER
PASTES PRODUCED BY TRADITIONAL METHODS

The aim of this study is to determine the total aflatoxin and aflatoxin B; amount in tomato and
pepper paste produced by traditional methods in Bilecik province, and to determine whether
aflatoxin levels are in compliance with the limits in the Turkish Food Codex and whether they
are at concentrations that will endanger public health. In addition, the microbial load of
tomato paste samples was determined by making total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
count, coliform group bacteria count, Enterobacteriaceae count, yeast-mold count,
Staphylococcus aureus count from microbiological analysis; the aim is to determine the
physical and chemical properties of the samples with pH, titration acidity amount, dry matter
amount, ash amount, salt amount, jar filling amount and water-soluble dry matter

determination (Brix) from the chemical and physical analysis.

For this purpose, a total of 58 paste samples, including 27 tomato paste, 5 pepper paste, and
26 tomatoes and pepper mixed, were obtained from the local bazaars and people of Bilecik

province.

Physical and chemical analysis results of the samples as a result of the research; pH
4,425+0,176, titration acidity 0,626+0,299%, dry matter 31,214+4,041%, ash 3,449+1,225%,
salt content 0,329+0,147%, jar filling amount 89,6006+3,716 (% v/v), water soluble dry
matter (Brix) was determined to be 23,182 + 3,8609.

ELISA method was used for aflatoxin analysis. Total aflatoxin levels were determined at
minimum 1,4 and maximum 3,25 pg/kg in samples, and aflatoxin B; level was determined as
minimum 0,011 and maximum 0,084 pg/kg. It was determined that the aflatoxin values
determined in our study are lower than the limits in the Turkish Food Codex and do not pose a
threat to public health.

Key Words: Total aflatoxin; Aflatoxin B; Paste samples; ELISA
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1. GIRIS

Gida maddelerinin bozulmasmin baglica sebepleri dogal florasinda bulunan
mikroorganizmalar ~ ve  hijyen  kurallarina  uyulmamasindan  Gtiiri bulasan
mikroorganizmalardir. Bunlarin biiyilk bir kismi kiiflerin yapmis oldugu bozulmalardir
(Demircioglu ve Filazi, 2010: 64). Kiifler her iklim kosulunda geligebilen hatta kuru ortamda
dahi saprofit veya parazit olarak yasayabilen organizmalardir (Ozkalp, 1992). Dogada ¢ok
yaygin olarak bulunan kiiflerden bazilar1 6zellikle sicaklik ve rutubetin uygun oldugu
kosullarda gidalarda geliserek ¢ogalmakta ve toksik maddeler iiretmektedirler. Bu toksik
maddeler mikotoksin olarak adlandirilmaktadir. Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium,
Fusarium gibi toksin iiretebilen kiifler tarafindan sekonder metabolitler olarak iz miktarda
(mg/L ve pg/L diizeyinde) iretilen ve bu diisiik miktarlarda bile sagligi olumsuz etkileyen
zehirli bilesiklerdir. Aflatoksinler, mikotoksinler icinde kanserojen ve toksik etkiye en fazla
sahip olanlaridir (Ozsunar, 2005). Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus
ve Aspergillus nomius’un sekonder metabolitleridir ve okside olmus heterosiklik yapisinda
bifuran halkas1 ve lakton bagi bulunduran kumarin bilesikler olup genotoksik ve sitotoksik
kanserojenlerdir (Doyle vd., 1982: 966). Hepatotoksik, genotoksik, karsinojenik, teratojenik,
immunsupresif ve antinutrisyonel etkileri nedeniyle aflatoksinler insan saglig1 agisindan
onemli tehlike olustururlar (Wangikar vd., 2005: 40). Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajans1 tarafindan aflatoksinler Grup I karsinojen olarak smiflandirilmistir (Giirhayta ve
Cagindi, 2015: 329). Ayrica aflatoksinlerin diinya ¢apinda olduk¢a ciddi boyutlarda saglik
problemlerin yanisra ekonomik problemlere neden olmasi da bu konunun Onemini
artirmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 2015). Aflatoksinler igerisinde toksik etkisi en yiiksek
olarak bilinen aflatoksin B;’dir (Giirhayta ve Cagindi, 2015: 329). Cok giiclii bir karaciger
karsinojeni ve toksini oldugu bilinen Aflatoksin B1’in diyette 1 ppb seviyesinde olmasmin
karaciger tiimoriiniin olusmasi igin yeterli oldugu bildirilmistir (Timbrell, 1989: 5). Aflatoksin
olusumundan sorumlu kiifler su aktivitesi ve sicaklik kosullarina bagli olarak bir¢ok tarimsal
iriin ve gida maddelerinde gelisebilmektedirler. Bu nedenle gida maddelerinde aflatoksin
onemli bir sorun teskil etmektedir (Bullerman, 1986: 63). Yapilan caligmalar, hasat dncesi
aflatoksin liretiminin kuraklik, yiiksek sicaklik ve yagis gibi iklimsel streslere, bitkinin kendi
genotipine uygun iklimde yetigmedigi durumlara ve bdcekler tarafindan tahribatina bagh
oldugunu gostermistir (Wu ve Khlangwiset, 2010: 499). Hasat sonrasi toksin kontaminasyonu
ise depolama siirecinde, nakil swrasinda ve gida isleme endiistrisindeki yanlis tarimsal

uygulamalardan dolay1 olusabilmektedir (Halkman, 2013).



Ulkemizde daha ¢ok Giineydogu Anadolu bdlgesinde ve ozellikle Gaziantep ve
cevresinde fermantasyon ile biber salgasi iiretimi yaygindir (Ayda, 2020). Ayrica Sanlwrfa
isot biberinden de geleneksel salga iiretimi mevcuttur (Altun vd., 2020: 7). Kore, Meksika ve
Cin’de kendilerine 6zgii geleneksel olarak salga iiretmektedir (Chung vd., 2009: 463;
Escobedo- Avellaneda vd., 2011: 1933; Lee vd., 2002: 262; Li vd., 2016: 1589; Li vd., 2019:
3107).

Geleneksel olarak iiretilen domates ve biber salgasinin tiretim tekniginin mikrobiyal
etkisinin patojen mikroorganizma riskini yok edebilecek diizeyde olmamasinin yani sira,
triinlin mikrobiyolojik yiikii {lizerine satis yerlerindeki hijyenik olmayan ortamlar, oda
sicakhiginda uzun siire bekletilme, tiiretimde kullanilan ara¢ gereclerin temizliginin
saglanamamasi ve personel hijyeni gibi nedenler de olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, salgcalarda mikrobiyal kalite ile ilgili ¢esitli caligmalar stirekli artarak devam etmistir
(Basoglu ve Uylaser, 1997: 86). Sal¢a hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler, belirtilen
hususlarda kiif intoksikasyonuna agik oldugu dolayisiyla aflatoksin riskinin g6z ardi
edilemeyecegini gostermektedir. Ulkemizde sal¢a iizerine aflatoksin ¢alismalar1 sinirli
diizeyde bulunmakla beraber geleneksel salca iiretiminde bdyle bir ¢calisma mevcut degildir.
Ancak salca iceriginde kullanilan bilesenler iizerine aflatoksin calismalar1 mevcuttur. Bu
amagla Bilecik ili ve bolgesinde geleneksel yontemler ile domates salgasi, biber salcasi,
domates ve biber karisik olmak iizere iiretilen salgcalarda mikotoksin kaynakli hastaliklarin
patogenezinde Onemli rol oynayan aflatoksin risk profili ile birlikte bazi risk teskil eden
mikrobiyal ve kimyasal risklerin rolii tespit edilerek geleneksel yontemler ile iiretilen
salcalarin tiiketimi ile meydana gelebilecek hastaliklarin tedavisinde onciil belirleme ve 6nlem

alma hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Domatesin Bilesimi ve Onemi

Domates (Solanum lycopersicum L.) 24 kromozomlu diploit bir bitki olup
patlicangiller (Solanaceae) ailesine ait olan diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan, sebze olarak
tiikketilen bir lirtindlir. Domates taze olarak tiiketildigi gibi salga ketcap, tursu, sos ve konserve
olarak genis bir iirlin yelpazesine sahip olmasindan Gtiirii tarimsal anlamda 6nemli bir yeri
vardir. 10.000’den fazla ¢esidi oldugu bilinen domatesin kokeni Peru’dur. Tiirkiye’ye ise 19.
yiizyilda I. Diinya Savas1 esnasinda gelmistir (Durmus vd., 2018: 60; Ozer, 2013: 20; Sekin
vd., 2005: 9).

Tarim istatistiklerine gore ise en fazla domates liretimi yapan tlilke Cin olmak tizere bu
siray1 Amerika, Hindistan izlemektedir. Tiirkiye ise 4. siradadir (Anonim, 2016). 2018 TUIK
verilerine gore iilkemizde toplamda 12.150.000 ton domates iiretilmis olup 8.414.920 tonu
sofralik, 3.735.080 tonu sal¢alik domates olarak kullanilmistir (Anonim, 2018a). Ulkemizde
iiretilen domateslerin %20°si islenmis iirin olarak kullanilmakla beraber bu iiretimin %801
salca, %10’1 konserve, %10’1 ise ket¢ap, domates suyu tiretimlerinde kullanilmaktadir (Kaya

vd., 2013: 38).

Domates zengin besin icerigine sahiptir; %93-95 oraninda su, %5-7 oraninda
inorganik bilesikler, organik asitler, kati maddeler, protein, karbonhidrat ve lipit ihtiva
etmektedir. Bunlara ek olarak potasyum, karetenoidler, fenolik bilesikler, flavonoidler, A, By,
B,, C ve K vitaminleri, niasin ve demir bulunmaktadir (Kirkin, 2013: 5; Ozbahge ve Padem,
2007: 129; Sonmez ve Ellialtioglu, 2014: 109). Domatesin igerdigi bilesenlerin miktar1
tizerine toprak cesidi, giibreleme, hasat vakti, bitkinin sulama durumu ve giines alma siiresi,
sicaklik, domatesin getonipi, iiretim senesi, hasat sonrasinda tasima ve depolama kosullar1
etkili olmaktadir (Kirkin, 2013: 5; Sonmez ve Ellialtioglu, 2014: 109). Tablo 2.1’de domates

meyvesinin 100 graminda bulunan bilesenleri verilmistir (Anonim, 2019a).

Domatesin tadi ve aromasi 400°den fazla maddeye bagli oldugu belirtilmistir.
Ozellikle ugucu aroma maddeler, organik asitler, sekerler, serbest aminoasitler ve mineral
tuzlarin tat ve aroma olusumunda daha fazla etkili oldugu belirtilmektedir (Sonmez ve

Ellialtioglu, 2014: 110).

Domates en fazla likopen ve B karoten icermekte ve bu iki madde domatesin kirmizi

rengini olusturmaktadir. Domatesteki likopen miktari, domates ¢esidine ve olgunluguna bagl



olarak degiskenlik gostermektedir (Dumas vd., 2003: 370; Durmus vd., 2018: 60; Manzo vd.,
2019: 1837).

Tablo 2.1. Domates meyvesinin bilesenleri (100g)

Bilesen Miktar Birim
Su 94,52 g
Enerji 18 kcal
Protein 0,88 g
Toplam lipit 0,2 g
Karbonhidrat 3,89 g
Lif 1,2 g
Toplam seker (NLEA dahil) 2,63 g
Kalsiyum (Ca) 10 mg
Demir (Fe) 0,27 mg
Magnezyum (Mg) 11 mg
Fosfor (P) 24 mg
Potasyum (K) 237 mg
Sodyum (Na) 5 mg
Vitamin C 13,7 mg
Vitamin A 42 ug
B karoten 449 ug
Likopen 2573 ug

Kaynak: (Anonim, 2019a)

Likopen yapisinda bulundurdugu konjuge ¢ift bagdan dolay1 antioksidan 6zellik
gostermektedir. 11 konjuge ¢ifte sahip olan likopen fB-karotene gore 2 kat fazla, a-tokoferole
gore de 100 kat fazla reaktivite gosterdigi, hidrojen peroksit ve azot dioksit gibi reaktif
oksijen tiirlere kars1 etkilesime girdigi bildirilmistir (Kirkin, 2013: 6; Sénmez ve Ellialtioglu,
2014: 112).

Taze sebzelerde en kararhi hal olan all-trans frormunda bulunan likopen domatesin
isleme ve depolama siiregleri esnasinda degisebilmektedir. All-trans formundan cis-likopen
formuna doniisen likopenin biyoyararliligi daha yiiksektir. Bu doniisiim ise domateslerin 1s1l
isleme tabi tutulmasi ile gergeklesir. Isil islem ile hiicre duvarinin parcalanmasi ve likopen ile
doku matriksi arasindaki etkilesimin azalmasiyla likopen serbest hale ge¢cmekte ve
konsantrasyonu artmaktadir. Islem gérmemis domateslerde, cis-likopen izomerlerinin
likopence baskin bulunan trans izomerlere oranla daha biyoelverisli oldugu ve ayrica lipit
varliginda isleme tabi tutulursa likopenin bagirsaktan emilimi ve biyoyararliligmin arttig
bildirilmektedir (Durmus vd., 2018: 60; Kirkin, 2013: 6; Manzo vd., 2019: 1837; Ozer, 2013:
22).



Uygulanan bazi prosesler likopenin biyoyararliligini arttirirken, bazi proseslerde ise
kayiplar olmaktadir. Sicakliga, 1513a ve oksijene maruz kalma siireleri likopen kayiplar
konusunda olduk¢a Onemli parametreleri olusturmaktadir. Isiya, 1518a ve oksijene maruz
kalma siirelerine bagh olarak likopen iceriginde azalmalar meydana gelebilmektedir (Ozer,
2013: 25). Tablo 2.2°de likopen igeriklerine gére domates ve {irtinleri verilmistir (Hobson ve
Grierson, 1996: 409; Ozer, 2013: 25).

Tablo 2.2. Domates ve iiriinleri likopen igerikleri

Uriin Miktar (ng/100g)
Taze domates 8,8-42
Pigmis domates 37
Domates sosu 62
Salga 54-1500
Domates ¢orbasi 79,9
Domates tozu 1126,3-1264,9
Domates suyu 50-116
Pizza sosu 127,1
Ketcap 99-134,4
Domates salcasi 32,7-68,2

Kaynak: (Hobson ve Grierson, 1996; Ozer, 2013: 25)

Dogal bir antioksidan olan likopenin bir¢ok ¢alismada kanser hiicrelerinin biiyiimesini
engelledigi ve hiicre gogalmasini baskiladigi bildirilmektedir (Adalid vd., 2010: 614; Dumas
vd., 2003: 372; Gama vd., 2009: 354). Lipid oksidasyonunu engelleyen likopen damar sertligi
ve koroner kalp hastaliklar1 riskini azalttig1 ve kalp krizine karsi koruyucu etkiye sahip oldugu
belirtilmektedir (izgi, 2012). Likopenin kandaki miktar1 arttikca kardiyovaskiiler hastalik ve
prostat kanseri riskinin azaldigi; mide, meme, akciger ve sindirim bolgeleri basta olmak {izere
birgok kanser ¢esidinin olusumunu azaltabilecegi belirtilmistir (Erge, 2007; Djuric ve Powell,
2001: 144). Asirt tiketilmesi durumunda dokularin, deri ve karacigerin renklenmesiye

“likopenem” olarak adlandirilan durum ortaya ¢ikmaktadir (1zgi, 2012).
2.2. Salca Uretiminde Kullanilan Kirmizi Biberin Bilesimi ve Onemi

Tek yillik bir bitki tiirii olarak bilinen biber patlicangiller (Solanaceae) ailesinin
Capsicum cinsine aittir (Okur, 2011: 1). Bu cinse ait tiirler Capsicum annuum, Capsicum
frutescens, Capsicum chinese, Capsicum baccatum ve Capsicum pubescens olmak {izere bes

tiir olarak yapilan smiflandirma kullanilmaktadir (Cerit, 2015).



Anavatani Orta Amerika ve Meksika oldugu bilinen biber Anadolu’ya 16. ylizyilda
gelmesine ragmen tilkemizde bircok ¢esidi bulunmaktadir. Renkleri, tatlari, boyutlar, sekilleri
ve tatlar1 genis bir aralikta cesitlilik gostermektedir. Biber; salga, sos, konserve, tursu,
kozleme ve baharat iiriinlerinde kullanildig1 gibi, aroma ve renk verici gibi birgok kullanim

alanina sahiptir (Arslangray, 2015: 1; Arsunar, 2014: 1; Seker, 2018).

Biber iiretiminde ilk sirada Cin ardindan Meksika ve Tiirkiye gelmektedir. Yillar
icinde iilkemizde iiretilen biber miktar1 artis gdstermistir (Anonim, 2017). Ulkemizde yillik
iiretilen toplam biber 2.554.974 tondur (Anonim, 2018b). Yillik {iretilen toplam salgalik
kirmizibiber ise 1.128.060 tondur (Anonim, 2018a).

Tiirkiye’de kirmizibiber iiretiminde ilk sirada Giineydogu Anadolu yer alir. Sonrasinda
Akdeniz ve Ege bolgesi gelir. Yine de Kahramanmarag, Gaziantep, Sanlurfa, Kayseri, Bursa
ve Bilecik illerinin 6zellikle ac1 kirmizibiberleri pazar agisindan daha etkindir (Arslangray,
2015: 2). Tablo 2.3’de 2013-2018 yillar1 arasinda itilkemizdeki biber iiretim miktarlar

verilmistir (Anonim 2018a).

Tablo 2.3. 2013-2018 yillar1 Tiirkiye biber tiretim miktarlari

Yil Salcalik Biber Dolmalik Biber Sivri Biber
2013 814.372 398.470 946.506
2014 829.809 391.009 907.126
2015 879.775 393.109 919.004
2016 957.030 418.435 967.466
2017 1.107.713 420.904 945.361
2018 1.128.060 397.175 930.349

Kaynak: (Anonim 2018a)

Kirmizibiber en fazla tiiketilen ve ticarette dnemli bir yere sahip olan bir tiirdiir.
Olgunlasmadan 6nce yesil iken olgunlasma sonrasi kirmizi renk almaktadir. Kirmizibiber
diger biberlere oranla daha fazla talep gérmektedir. Renk, tat ve aromasi digerlerinden daha
farkli olan kirmizi biber taze olarak tiiketilmesine ek olarak renk ve aroma verici, salca,
konserve, tursu, baharat, yem katki maddesi, antibiyotik, ¢esni, sos, boya ve hatta kozmetik
sektoriinde kullanimlar1 mevcuttur (Arslangray, 2015: 3; Erdogan, 2013: 6; Yapar, 2015: 3).

C, E ve provitamin A vitamini agisindan onemli bir kaynak olan biber karotenoid,
tokoferol ve flavonoidler agisindan da zengin bir {iriindiir. C vitamini igerigi portakaldan 2-3
kat daha fazladir (Cerit, 2015). Tablo 2.4’de taze kirmizibiberin besin degeri verilmistir
(Anonim, 2019Db).



Biberin igerdigi lif, polifenol, folat, A ve C vitaminleri saglik ac¢isindan yararl olup
ozellikle polifenollerin koroner kalp hastaliklar1 ve kanser riski agisindan faydali oldugu
bildirilmektedir. Karotenoidler ise antioksidan Ozellikte oldugu i¢in hiicre korunmasi ve
dejeneratif hastaliklarin dnlenmesinde etkilidir. Bunlara ek olarak mide ve salg1 bezlerine iyi
gelmektedir. Istah agici, sindirimi kolaylastirici, idrar soktiiriicii dzelliklere sahip olup kan
dolasimi ve basincini diizenledigi belirtilmektedir (Arslangray, 2015: 3; Cerit, 2015;
Caltinoglu, 2014; Erdogmus, 2014; Seker, 2018: 5).

Tablo 2.4. Taze kirmizibiber besin degerleri (100g)

Bilesen Miktar Birim
Su 92,21 g
Enerji 31 kcal
Protein 0,99 g
Toplam lipit 0,3 g
Karbonhidrat 6,03 g
Lif 2,1 g
Toplam seker (NLEA dahil) 4,2 g
Kalsiyum (Ca) 7 mg
Demir (Fe) 0,43 mg
Magnezyum (Mg) 12 mg
Fosfor (P) 24 mg
Potasyum (K) 211 mg
Sodyum (Na) 4 mg
Vitamin C 127,7 mg
Vitamin A 157 ng
B karoten 1624 pg

Kaynak: (Anonim, 2019b)

Ozellikle ac1 kirmizibiberde bulunan ve acilig1 meydana getiren kapsaisinoitlerin istah
acict oldugu, mutajenite, karsinojenite, antioksidan, antiradikalik ve DNA koruyucu
aktivitesine sahip oldugu ve iilsere karsi etkili oldugu bildirilmektedir. Geleneksel tedavi
yontemi olarak ates, hipertansiyon, romatizma agrilari, astim ataklari, obezite gibi
hastaliklarda kullanilmaktadir (Oguzkan vd., 2018: 27; Yapar, 2015: 3). Ayrica mide mukozal
embranindaki bulunan duyusal sinir uglarini uyaran kapsaisin bdylelikle mide savunma

mekanizmasini artiric etki gostermektedir (Kadakal vd., 2001: 360).
2.3. Salcanin Tanim ve Siiflandirilmasi

Tiirk mutfagmin vazgegilmezleri arasinda olan salga; yemeklere tat, koku, aroma ve

goriinlime biiyilk Olciide etki etmekte ve genel olarak domates ve biber kullanilarak



iiretilmekte olsa da salca daha ¢ok domates meyvesinin islenerek elde edilen bir {iriindiir.
Salga iiretiminde ABD, Cin, Ispanya, Italya, Tiirkiye, Yunanistan Portekiz ve Brezilya
iilkeleri 6n swradadir. Ihracatta ise Cin ilk swada olmak iizere Italya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Ispanya ilk siralardadir. Tiirkiye ise 8. siradadir (Basoglu ve Uylaser, 1997: 86;
Tiiriit, 2016: 6).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore “domates salcasi; domates bitkisinin olgun, saglam,
kirmizi renkli ve taze meyvelerinin parcalandiktan sonra teknigine uygun olarak kabuk,
cekirdek ve lif gibi pargalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun ilave tuz haric en az
%?28 brikse kadar koyulastirilmasiyla elde edilen ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen
iirlinli; biber salcasi ise taze, olgun, saglam, kirmizi renkli, ac1 veya tath biberlerin iyice
yikanip ezildikten sonra isitilarak usuliine gore kabuk, cekirdek, lif gibi maddelerinden
ayrilarak ya da ayrilmaksizin elde edilen biber pulpunun ilave tuz hari¢ briksi en az %18
oluncaya kadar koyulastirilan ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen iiriinii; karisik salca;
herhangi biri en az %30 olacak sekilde domates salgasi ve biber salgasinin bu tebligde
belirtilen oranlarda karistirilmasi ve ilave tuz hari¢ en az %28 brikse kadar koyulastirilmasi ile
elde edilen ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen iiriin” olarak tanimlanmaktadir. Tiirk
Gida Kodeksi’ne gore; ikili (duble) konsantre salca; domates pulpunun teknigine uygun
olarak islenmesi ile iretilen ve ilave tuz hari¢ briksi en az %28 olan, fiziksel yollarla
dayanikli hale getirilmis iirlin, ticlii (triple) konsantre salgca; domates pulpunun, teknigine
uygun olarak islenmesi ile {iretilen ve ilave tuz hari¢ briksi en az %36 olan, fiziksel yollarla

dayanikli hale getirilmis iirlinii belirtmektedir (Anonim, 2014; Anonim, 2016).

TSE 1466 kodlu Domates Salgasi Standardinda gegen tanima goére ise; domates
bitkisinin (Lycopersicum esculentum P.Mill); olgun, saglam, kirmizi renkli, taze meyvelerinin
iyice yikanip ezildikten sonra isitilarak veya 1sitilmaksizin teknigine gore kabuk, cekirdek ve
lif gibi pargalarindan ayrilarak elde edilen domates pulpunun en az %28 diizeyinde ¢oziiniir
kuru maddeye sahip oluncaya dek vakum altinda koyulastirilarak, hermetik kaplarda 1s1l islem
ile dayanikli hale getirilip, gerektiginde yemeklik tuz (TS933) ilave edilerek hazirlanan
mamuldiir (Anonim, 2020a). Tablo 2.5’de TSE Domates Salgas1 Standardi’na gére domates

salgasinda aranan fiziksel ve kimyasal 6zellikler verilmistir (Anonim, 2020a).

Biber salgasi daha ¢ok geleneksel yontemler ile iiretilmesine ragmen son zamanlarda
endiistriyel olarak da iiretimi artan bir iirlindiir (Yassthiiyiik, 2012: 17). Kirmizibiber salgasi
domates salgasina benzer goriiniime sahip olmakla beraber renk, tat ve aroma yoniinden

farklilik gostermektedir (Okur, 2011: 3). Kirmizibiber salcasi daha ¢ok Meksika, Kore,
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Almanya, Belgika, Hollanda, Ingiltere, Avustralya ve Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilmekte ve
tiikketilmektedir (Erdogan, 2013: 6; Okur, 2011: 4). Ulkemizde ise daha ¢ok Giineydogu
Anadolu bolgesinde yogun olarak iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Geleneksel yontemlerle
iiretilen salgalarda hem iiretim hem tiiketim ydreden yoreye degisiklik gostermektedir
(Bozkurt, 2019: 7).

Tablo 2.5. Domates sal¢asinda aranan fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler Degerler
pH 3,9-4,6
Toplam asitlik (susuz sitrik asit), toplam kati maddede kiitlece, (%) en gok 10
Tuz, toplam kati maddede kiitlece, (%) en ¢ok 5
Invert Seker, suda ¢oziiniir tuzsuz kat1 maddede kiitlece, (%), en az 40
Kiil (%10’luk hidroklorik asitte ¢6ziinmeyen kismi) toplam kat1 maddede (%) en ¢ok 0,3
Suda ¢oziinebilir kuru madde (Brix) en az (%) 28
Siyah nokta 1 mm’den biiyiik (10 g) en ¢ok 7 adet
Agir metal iyonlarindan Kalay (Sn) en ¢ok 200 mg/kg
Sorbik asit, mg/kg Bulunmamali

Kaynak: (Anonim, 2020a)

Tirk Gida Kodeksi’ne gore biber salgasi: Taze, olgun, saglam, kirmizi renkli, ac1 veya
tath biberlerin iyice yikanip ezildikten sonra 1sitilarak usuliine gore kabuk, ¢ekirdek, lif gibi
maddelerinden ayrilarak ya da ayrilmaksizin elde edilen biber pulpunun ilave tuz haric¢ briksi
en az %18 oluncaya kadar koyulastirilan ve fiziksel yollarla dayanikli hale getirilen iiriin

olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2014; Anonim, 2016).

TS 7896 kodlu Biber Salgasi Standardina goére ise biber salgasi; “Capsicum galata”
tiirline giren bitkilerin meyvesi olan biberden, taze, olgun, saglam, kirmizi1 renkli, ac1 veya
tatli olanlarmnin iyice yikanip ezildikten sonra isitilarak usuliine gére kabuk, ¢ekirdek, lif vb.
maddelerinden ayrilarak elde edilen kismmin konsantre edilip gerektiginde katki maddeleri ve
tuz katilarak hermetik kaplarda sterilize edilmek suretiyle tuzlu veya tuzsuz olarak hazirlanan
iirlin olarak tanimlanmaktadir. Bu standarda gore biber salgasinin rengi a¢ik kirmizidan koyu
kirmiziya kadar degisen kirmizi renkte olmali, yabanci tat ve koku bulunmamali ve salga
kendine has bir tat, koku ve aromaya sahip olmali, sal¢a icerisinde bulunabilecek biberin
gozle goriilebilen kendi kabuk ve cekirdegi ve lifleri iirlinlin igerisinde bulunmamalidir
(Anonim, 1990). Tablo 2.6> de TS 7896 Biber Salgasi Standardi’na gore biber sal¢asinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir (Anonim, 1990). Geleneksel metotlar ile iiretilen
salcalarin bu kriterlere uyularak iiretilme kaygisi olmadigindan otiirii geleneksel salgalarin

birebir olarak yukaridaki kriterleri tagimasi beklenmemektedir.



Domates ve biber sal¢asinin bilesiminde bulunan besin degerini arttirici maddelerden

dolay1 beslenme agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Uylaser, 1996). Tablo 2.7 de 100 g domates

salcast i¢in besin degeri verilmistir (Anonim, 2019c).

Tablo 2.6. Biber salgasinda aranan fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Degerler
pH 4,6-5,0
Toplam asitlik (susuz sitrik asit), toplam kat1 maddede kiitlece, (%) en ¢ok 4 (%)
Tuz, toplam kati maddede kiitlece, (%) en ¢ok 10 (%)
Invert Seker, suda ¢oziiniir tuzsuz kat1 maddede kiitlece (%) 35-70 (%)
Kiil (%10’luk hidroklorik asitte ¢6ziinmeyen) miktar1 (%) en gok 0,3 (%)
Suda ¢oziinebilir kuru madde (Brix) miktar1 (%) en az 18 (%)
Siyah leke 1 mm’den biiyiik (10 g) en ¢ok 10 adet
Agir metal iyonlarindan Kalay (Sn) en ¢ok 250 mg/kg

Kaynak: (Anonim, 1990)
Tablo 2.7. Domates sal¢asi besin degerleri (100g)
Miktar Birim
Su 73,5 g
Enerji 82 kcal
Protein 4,32 g
Toplam lipit 0,47 g
Karbonhidrat 18,91 g
Lif 4,1 g
Toplam seker (NLEA dahil) 12,18 g
Kalsiyum (Ca) 36 mg
Demir (Fe) 2,98 mg
Magnezyum (Mg) 42 mg
Fosfor (P) 83 mg
Potasyum (K) 1014 mg
Sodyum (Na) 59 mg
Vitamin C 21,9 mg
Vitamin A 1525 1V
B karoten 901 ng
Folat 12 ng
Likopen 28764 ne

Kaynak: (Anonim, 2019c)

Salga iiretiminde kullanilacak olan domatesler diger domateslerden farkli 6zelliklere

sahiptir. Ozellikle domatesin kuru madde miktarinn artmasi verimi artrmada onemli bir

etkendir. Ortalama olarak 5-6 kg domatesten 1 kg salgca elde edilmekle beraber bu oran

domatese gore farklilik gostermektedir. Kaliteli sal¢a kaliteli hammaddeden iiretildiginden
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dolay1 domates kalitesi onem arz etmektedir. Salga olarak kullanilacak domateslerin tagimasi
gereken Ozellikleri ise; domates rengi homojen kirmizi olarak dagilim gostermeli, kuru madde
miktar1 yliksek olmali, seker orani fazla ve asit miktar1 diigiikk olmalidir. Bunlara ek olarak
domatesin ¢ekirdek yuvalari kiiciik, ¢ekirdegi az, etli boliimleri fazla olmali, domates ince
kabuklu ama darbelere kars1 dayanikli olmali, ¢abuk kiiflenmemeli, hastaliklara dayanikli ve
hasat donemi uzun olmalidir. Ayrica yesil domatesler kullanilmamalidir (Kirkin, 2013: 10;
Tiirtit, 2016: 6). Salga tiretiminde kullanilacak olan biberlerin de kuru madde orani yiiksek,

olgun, parlak kirmizi olmasi istenmektedir (Erdogan, 2013: 6).

Renk ve kivam domates salgasindaki en 6nemli iki kriterdir. Domates salgasinda
ozellikle renk kriteri tiiketici tercihini etkiledigi ve diger kalite kriterleri agisindan 6n fikir
olusturdugu i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Salcanin rengini uygulanan 1s1l islem ve depolama
stiresinde gerceklesen reaksiyonlar tamamlamaktadir. Bu reaksiyonlarm en dnemlisi pigment
degredasyonu ve esmerlesmedir (Aydogan, 2019: 4). Renk kriterini 6zellikle 6n 1sitma ve
evaporasyon islemleri etkilemektedir. On 1sitma isleminde salganin kivammi olumsuz

etkileyen enzimleri inaktive etmektir (Y1ldiz ve Baysal, 2005: 5).

Endiistriyel olarak salca iiretiminde uygulanan islemler sirasiyla; yikama, ayiklama, 6n
1sitma, pulper ve ince elekten gecirme, buharlastirma, pastorizasyon, steril kutulara sicak
dolum ve kapatma, sogutma, kurutma ve depolamadirr. Uretim basamaklarinda
gergeklestirilen islemler bazi arastirmacilar (Artik vd., 2019: 81; Capanoglu, 2008; Sogiit vd.,
2011; Y1ldiz, 2020) tarafindan su sekilde agiklanmistir:

Tam olgun domatesler ile yesil renkte olanlar ayrilir. Yesil renkteki domateslerin
olgunlagsmasi beklenilmeli veya salga iiretiminde kullanilmamalidir. Tarladan toplanan
domateslerin 3-4 saat icerisinde islenmesi daha uygundur. Salga hammaddesi traktor veya

kamyon kasasinda isletmeye getirilebilecegi gibi kasalar veya sandiklarla da getirilebilir.

[k adim olarak domates/biber nitelik degerlendirmesine tabii tutulur ve &n
degerlendirme havuzlarina basingli su ile iletildikten sonra yabanci maddeler elekler ile
ayrilir. On temizleme islemi sonras1 klorlu su ile tasima yapilir, uzun bant etrafina siralanmis
olan isciler geri kalan yabanci maddeleri, yesil renkli hammaddeleri, ezik, bocek yenikli ve
giines yanikli olan hammaddeleri el ile ayiklayarak domates/biber kiric1 birime taginir. Burada
taginirken son bir durulama islemine tabii tutulurlar. Domateslerin yesil kisimlari
¢ikarilmasmin nedeni 1sil islem sirasinda klorofilin sar1 bir renk olan feofitinlere

doniismesidir.
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Ayiklanmis olan hammaddeler kirici birim igerisinde dogranarak olusan kisma mayse
denir. Domates maysesinin 1sitma islemi ikiye ayrilir; eger domates pargalama
makinelerinden gecirilip mayse elde edildikten sonra 1sil isleme tabii tutulup palperde pulp
haline getirilirse sicak isleme olarak, domates parcalama makinelerinden gegirilip mayse elde
edildikten sonra kaba palperden gegirilip pulp 1s1l isleme tabii tutulursa soguk isleme olarak
adlandirilir. Sicak isleme olarak adlandirilan yontemde ise mayse hemen 75-85 °C’ye 1sitildig1
icin pektolitik enzimler inaktif olur ve c¢ekirdek evinde bulunan zamk ve domates
kabugundaki renk maddeleri 1s1l islemle salgaya gecerek kivamli ve kaliteli renkte salga
iretilmis olmasina ragmen ¢ekirdekten gecen bazi maddeler salganin tadmi ve lezzetini
olumsuz etkilediginden ac1 tat olusturmaktadir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirma kigin soguk
isleme yonteminin uygulanmasi daha uygundur. Bu yontemde mayse cekirdek ayrildiktan

sonra 60-65 °C’ye 1sitilir.

Takiben tekrar palpere gonderilerek inceltilir ve bu siirecte pektin pektolitik enzimler
ile pargalanir ve 80-100 °C’ de 1-3 dakika 1sitilir. Isitma islemi esnasinda tohum ve dig kabuk
domates/biberden ayrilir ve bir miktar su buharlagsma ile uzaklasir. Isil islemin 80 °C’yi
gecmesiyle karamelizayon ile renkte kararma ve siyah leke sayisi artigi goriilebilmektedir.
Dairesel ve helezon bigaklar ile domates/biber daha kiigiik parcalara pargalanarak 0 - (-1) atm
basing altinda maysede bulunan hava vakumlanir. Sira eleklere almarak smra tanklarma
stoklanir ve 1 mm’lik eleklerden gegirilir. Istenen brix derecesine kadar 600-650 mmHg
basingta 40-85 °C’ye 1sitilir ve tanklarda stoklanir. 40 °C’ye sogutularak {iriin konservelenerek
pastorizasyon islemi gergeklestirilir. Salcanin rengi ve viskozitesi uygulanan 1s1 miktarina,

zamana ve sicakliga baglidir.

Salca ambalaj materyali olarak iilkemizde ihracat i¢in aseptik torba (bag-in box)
kullanilmakta iken yurt ici tiiketimde genellikle teneke kutular tercih edilmektedir. 1 kg ve
0,5 kg’lik teneke kutular igin 95 °C’de 5-10 dakikalik pastorizasyon iglemi yapilmasi
bozulmalar1 azaltmaktadir. Bag-in box sisteminde ise ¢esitli hacimlerde ¢ok katli aliiminyum
ve plastik materyalden olusan torbalara sterilize edilmis salgalar aseptik kosullarda soguk
olarak doldurularak 6nce gama 1smlar ile sterilize edilir. Uretim akis semas: Sekil 2.1°de

verilmistir (S6giit vd., 2011; Tirtt, 2016: 6).

Geleneksel yollarla salga iiretiminde her yore farkli basamaklar uygulamaktadir.
Modern iiretim ile geleneksel yollarla iiretim arasindaki temel fark, geleneksel yontemlerle
tiretilen salgalarin ilkel kosullar altinda yapilmast ve son {irliniin kriterlerinin degisiklik

gostermesidir. Bu nedenlerden dolayr da geleneksel yollarla iiretim fabrika iiretimine gore
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daha uzun siirmekte ve mikrobiyolojik yonden daha riskli oldugu belirtilmektedir. Geleneksel
yollarla tiretilen salgalarda tuz orani %15-20 oranlarinda iken fabrika salgasinin tuz orani1 %2-
4’tiir. Tuz oraninin yiiksek olmasi nedeniyle geleneksel salca depolama siiresi agisindan daha
dayaniklidir (Okur, 2011: 4). Ayrica geleneksel metotlar iiretilen biber salgalarinda kabuk
kismi ayrilmayip salgaya islenmesi, iiretim siiresinin daha uzun olmasi, tiretimde daha ilkel
yontemlerin kullanilmasi ve salganin koyulastirilmasinda giinesten faydalanilmasi ticari
iiretim ile geleneksel iiretim arasmdaki temel farklardandir (Ayda, 2020; Sayin ve Arslan,

2015: 835).

Geleneksel biber salgasi iiretiminde tat, aroma ve renk gelisiminde rol oynayan en
onemli faktor tiriiniin pisirilmesi ile olusmaktadir. Baz1 yorelerde uygulanan giineste kurutma
ve bekletme basamaklarinda laktik asit bakterileri pH’1 diislirerek salganin raf Omriini
uzatmaktadir. Ayrica laktik asit bakterilerinin iiretmis oldugu diger bilesikler de salganin tat
ve aromas! iizerine olumlu etki saglamaktadir (Okur, 2011: 5). iklim sartlarinda giineste
yogunlastirilan geleneksel salcalarda gergeklesen kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerden
en Onemlileri enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 ve fermantasyondur. Biberde
dogal olarak laktik asit bakterileri, Saccharomyces, Endomycopsis, Hansenula, Pichia,
Debaryomyces ve Bacillus gibi mikroorganizmalar bulunmaktadir. Geleneksel iiretimin ilk
giinlerinde baglayan fermantasyon biberden gelen bu dogal bakteriler ile saglanir.
Fermantasyon sonucunda istenen aroma, lezzet ve renk olusumu goézlemlenmektedir.

Enzimatik olmayan esmerlesme ise maillard reaksiyonu ve askorbik asit oksidasyonudur

(Bozkurt ve Erkmen, 2005: 475; Gogus vd., 2015: 1627).

Ulkemizde daha ¢ok Giineydogu Anadolu bodlgesinde ve ozellikle Gaziantep ve
cevresinde fermantasyon ile biber salgasi iiretimi yaygindir (Ayda, 2020). Fermantasyon ile
tiretilen biber salgalarinda, biberin dogal florasindan gelen mikroorganizmalarin dogal olarak
cogalmas1 ve sonrasinda salganin pisirilmesi ile renk ve aroma gelisimi tamamlanmaktadir.
Pigirme islemine bir alternatif olarak uygulanan giineste kurutma isleminde gergeklesen
buharlagma ile kuru madde orani artis1 ve reolojik 6zelliklerde olumlu degisimler olmaktadir.
Laktik asit bakterilerinin faaliyetiyle laktik asit miktarinin artmasi, giineste krutuma veya
pisirme ile suyun uzaklastirilmasi sonucu su aktivitesinin (aw) azalmasi ve bazi
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu tuz olugmasi salganin bozulmasmi engelleyen
etmenlerdir. Fermantasyon ile salganin raf dmriinde uzama, duyusal 6zelliklerinde iyilesme ve

beslenme degerinde artig olmaktadir (Kuleasan ve Okur, 2012: 243).
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Sekil 2.1. Salga tiretim akis semasi
Kaynak: (Sogiit vd., 2011; Tiiriit, 2016: 8)



Sanliurfa isot biberinden iiretilen geleneksel salgada kirmizibiberler 6ncelikle yikanir.
Yikanan biberler kiyma makinesinde pargalanarak gilineste bekletilmektedir. Giineste
bekletme esnasinda fermantasyona ugrayan isot biberi sal¢asinda renk, aroma ve kivam

olusumu saglanmaktadir (Altun vd., 2020: 7).

Kore’de ozellikle ilkbahar aylarinda {iiretilen ve yil boyunca tiiketilen kirmizibiber
salcast (gochujang) soya fasulyesi, kirmizibiber tozu piring tozu, tuz ve su bazen de bugday
ve arpa gibi tahillar piring yerine kullanilmak iizere fermantasyon ile elde edilmektedir. Bu
fermantasyon Bacillus, Mucor gibi mikroorganizmalar ve bazi mayalarla ortam sicakliginda
ve 60 giinde tamamlanmakta ve olusan iiriin indirgen seker, aminoasit, organik asit ve etanol

yoniinden zengindir (Chung vd., 2009: 464; Lee vd., 2002: 262).

Meksika’ya 6zgii geleneksel bir iiriin olan domates, sogan, sarimsak ve diger sebzeler
gibi malzemeler kullanilarak hazirlanan salga benzeri bir {irlin olan Meksika sosu da 1sil

isleme tabii tutularak mikrobiyolojik bozulmalarim Oniine gecilmeye c¢alisilmaktadir
(Escobedo- Avellaneda vd., 2011: 1933).

Cin’e 6zgl olan doubanjiang kirmizibiber, bakla, bugday unu ve tuz kullanilarak
fermantasyon ile tiretilen geleneksel bir salgadir. Fermantasyonda aroma ve lezzet gelisimi
tamamlanmaktadir. Mikrofloras1 incelenen bu salcada Bacillaceae, Staphyloccaceae,
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae ve Lactobacillaceae familyalarindan tiyeler tespit
edilmistir (Li vd., 2016: 1591; Li vd., 2019: 3107).

Bilecik ve c¢evresinde geleneksel olarak {iretilen salgalar da domates salgasi igin
salcaya islenmeye uygun domatesler kasalar ile alinir. Biber salgcasinda ise kapya biber tercih
edilmektedir. Salgaya islenecek olan biber ve domatesler oncelikle yikanarak ezik, ¢iiriik ve
yesil kisimlar1 uzaklastirilir. Sonrasinda domatesler ve biberler (biberin ¢ekirdekleri ¢ikarilir)
parcalanir ve kazanlarda haslanir. Kaynatma islemi esnasinda salganin yanmamasi igin siirekli
karigtirilmasi gerekmektedir. Kaynama sonrasinda kabuk kismini ayirmak i¢in siizme islemi
uygulanir. Stizme sonrasi tekrardan kazanlara alinan sal¢a 4-6 saat kaynatilarak koyu kivama
gelmesi saglanir. Yogun kivama gelen salgalar dnceden yikanip temizlenmis kavanozlara
sicak dolum yapilarak kapatilir. Salgalar genellikle yemeklik ve kahvaltilik olarak
tiiketilmektedir. Geleneksel metotlar ile tiretilen Bilecik salgasinin liretim asamalar1 Sekil 2.2,

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te verilmistir.
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Sekil 2.3. Haglama islemi
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Sekil 2.4, Kaynatma ve karistirma islemleri

2.4. Sal¢alarda Kiif Olusumu

Gida sanayiinde kalite ve hijyen agisindan onemli bir kriter olan kiifler ekonomik
kayiplara neden oldugu gibi toksik maddeler iireterek insan sagligin1 da tehlikeye atmaktadir.
Bu sebepten 6tiirii kiif florasinin izolasyonu, identifikasyonu, bazi iglemler ile mevcudiyetinin

azaltilmas1 ve kontaminasyonunun dnlenmesi ekonomi ve saglik agisindan oldukga dnemli bir

konudur (Kalyoncu, 2001).

Domates yumusak bir yiizeye sahip olan kiif kontaminasyonuna duyarli bir iiriin
oldugundan dolay1 {iretim, hasat, depolama ve tasima gibi asamalarda bir¢ok kif tiirii
bulasabilmektedir. Domateste bulunan baslica kiiflerin Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Penicillium, Phytophthora,
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Rhizophus ve Stemphylium oldugu belirtilmektedir. Bu kiifler son iiriine kadar
gecebilmektedir. Kirmizibiberin de domates gibi iiretim ve sonraki islemler esnasinda

kontaminasyona maruz kalma ihtimali cok yiiksektir (Oner, 2018: 26; Ozkavalal, 2010: 16).

Bacillus, Lactobacillus, Listeria, Corynebacterium, Kurthia ve Streptococcus tiirii
bakteriler ve mayalar i¢in uygun besiyeri olan gelencksel yontemler ile iiretilen ve ticari
salcalardadaki en biiyiik sorunlar kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerdir. Bu sorunlar
hammaddenin hasatindan salgaya islenmesi ve son iiriiniin konservelenmesine kadar devam
etmektedir. Uygulanan 1s1l islem ile ¢ogu mikroorganizma inhibe olur ancak yine de bir takim

kalint1 iiriinleri salgaya olumsuz etki yapabilmektedir (Gamli vd., 2018: 2).

Kiif kontaminasyonunun kaynagi ilk olarak topraktir. Hasat mevsiminde domateslerin
%70 kadar1 kizarmis ise toplanmasi gerekirken fireticilerin diger %30’luk kismm da
kizarmasini beklemesi ¢oktan kizarmis olan domateslerin erginleserek kiif kontaminasyonuna
kars1 acik duruma gelmesine neden olur. Buna ek olarak toplanma vakti gelmis domateslerin
hava sartlarmin elverisli olmamasidan 6tiirii toplanamayarak tarlada kalma siiresinin uzamasi

da bir etkendir (Coskun ve Cotra, 2019: 68).

Diger tarim iirlinlerinde de oldugu gibi kiif kontaminasyonu heniiz yetisme asamasinda
iken tarlada baslamakta hasat, tasima ve depolama gibi siireglerde ise dikkat edilmedigi
takdirde kontaminasyon diizeyi artmaktadir. Ayrica salga iiretimi esnasinda hijyen kurallarina
uyulmamasina bagli olarak patojenik kiiflerin kontaminasyonu ve c¢ogalmasi kag¢imilmaz
olmaktadir. Fazla kiif yiikiine sahip olan hammaddeden {iretilen salg¢alarda ise sterilizasyon

islemi etkin olamamakta ve kiifler son iiriine kadar ulasabilmektedir (Kalyoncu, 2001).

Modern teknikler ile salca iiretimi esnasinda salca yiiksek 1s1l isleme tabii tutuldugu ve
aseptik dolum yapildig1 i¢in ¢ogu mikroorganizma inhibe olmaktadir. Ayrica domates ve
biber salcasmin 3,5-4,7 arasinda pH ve diisiik ay degerine sahip olmas1 mikroorganizmalarin

gelismesini 6nleyebilmektedir (Coskun ve Cotra, 2019: 67).

Ulkemizde salga iiretimi ve tiiketimi yiiksek olsa da salca iizerine yapilan arastirmalar
siirl diizeyde olup genellikle arastirmalar mikrobiyolojik bozulmalar daha 6nemli olmasina
karsin hammadde yetistirme kosullari, hasat ve depolanma sartlar1 gibi konular {izerine
yogunlagmaktadir. Ancak salca endiistrisinde 6zellikle ihracat s6z konusu oldugunda kiifler en

onemli sorunlarin baginda geldigi bildirilmektedir (Basoglu ve Uylaser, 1997: 86).

Kiif kontaminasyonu hem domates hem biber hem salca i¢in ihracatta alict iilkenin

standartlarina uymamasi halinde iiriinler kabul edilmemesine neden olarak ekonomik ydnden
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iilkemizi olumsuz olarak etkilemektedir (Kalyoncu, 2001). Bu nedenden 6tiirii dis satim ve i¢
tilketimde mikrobiyolojik ¢aligmalarda daha ¢ok kiif ve kiif kontaminasyonu {izerine yogun

ilgi gosterilmistir (Uylaser, 1996).
2.5. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Mikotoksinler, kiifler tarafindan sentezlenen sekonder metabolitlerdir. Mikotoksinler;
Deuteromycota sinifinda bulunan basta Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria olmak
tizere kiiflerin uygun nem ve sicaklik sartlar1 altinda sentezlenen toksik bilesiklerdir (Bilgin,

2014: 12).

Sekonder metabolit olan bu toksinlerin kiiflerce neden iiretildigi yani kiifler bu

maddeleri lireterek ne gibi bir kazanim elde ettigi bilinmemektedir (Halkman, 2013).

Mikotoksin Yunanca mantar anlamma gelen “mykes” ve Latince zehir/toksin

anlamina gelen “toxikon” kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir (Ozmentese, 2002).

En etkili toksik maddelerden biri olan mikotoksinlerin insan ve hayvanlarda sebep
oldugu zehirlenmelere/hastaliklara mikotoksikozis denir (Farkhondeh Hal, 2014). Bilinen ilk
mikotoksin vakasi ise M.S. 943 yilinda Orta Cag Fransasi’'nda meydana gelen ve binlerce
kiginin Olimiine neden olan Claviceps purpuea’nin {irettigi toksinlerin sebep oldugu
“ergotizm” olarak adlandirilan bir hastaliktir. Bu hastalik kol, bacaklar ve ayaklarm sismesi,

siddetli agr1, hissizlik ve kangren gibi belirtilere sahiptir (Ozmentese, 2002).

1800’Li yillarin sonu ve 1900’1l yillarin basinda kiiflerin sekonder metabolit olarak
irettigi maddeler tanimlanmaya baslamis ve insanlara bilingli olarak verilen bu maddeler ile
insanlardaki etkileri izlenerek toksisitelerine dair bilgiler edinilmistir. Ayrica tahillarin kiifler
tarafindan bozulmasina iligkin yapilan ¢aligmalar ile de hem tahillara hem de hayvancilikta ve

insanlara toksik etki yapabilecegi anlagilmistir (Richard, 2007: 4).

Mikotoksinlerin olusumu i¢in gidalar ¢ok uygun bir ortamdir. Gida friinlerinin
tarladan baglamak iizere hasat dncesi, hasat ve depolama, isleme, paketleme ve depolama gibi
stireclerde kiif kontaminasyonu ve mikotoksin olusumu i¢in i¢ ve dis faktorler, dolaylh
faktorler ve proses faktorleri gereklidir. Dis faktorler hasat oncesinde iklim kosullari iken
hasat sonrasinda buna oksijen, pH, deponun bagil nemi iiriiniin nem igerigi oksijen, siire ve
sicaklik kriterleri de eklenmektedir. I¢ faktorler hasat oncesinde su aktivitesi, bitki ¢esidi,
besin bilesimi gibi etmenlerdir. Hasat sonrasinda ve depolamada ise nem igerigi, su aktivitesi,
mineral icerigi, besin bilesimi, substrat yapisi olarak belirtilmektedir. Proses faktorleri;

kurutma hizi, kurutulan {iriiniin nem almasi, mekanik hasar, iiriin harmanlanmasi, sicaklik
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etmenleridir. Dolayli faktorler ise kiif ve spor yiikii, bocekler ve maytlar arasindaki etkilesim,
mikrobiyolojik ekosistem ve bitki hastaliklar1 hasaridir (Halkman, 2013; Magan vd., 2003:
726).

Sagliksiz hasat uygulamalari, uygun sartlarda yapilmayan kurutma islemi, proses,
paketleme, muhafaza ve tasima kosullar1 kif gelisimini desteklemekte ve mikotoksin

olusumuna neden olmaktadir (Yapar, 2015: 3).

Hasattan 6nce tanelere bulasan tarla kiiflerinden 70 kiif cinsi ve 150 tiir izole edilmis
olup bunlardan en Onemlileri Alternaria, Aureobasidium, Botrytis, Cladosporium,
Helminthosporium, Fusarium, Stemphylium ve Verticillium olarak belirtimistir. Tarla
kiiflerinin sporlar1 hasattan dnce riizgar ve su ile tanelere bulasir ve uygun sartlarda depolama
yapilmaz ise mikotoksin olusumu kagmilmazdir. Kontaminasyona ugramis tanelerde kiiflerin
iremesinden Otiiri renk degisimi, c¢imlenmenin azalmasi ve mikotoksin olusumu
goriilmektedir. Fusarium en ¢ok kontamine olan ve trikotesen olarak adlandirilan
deoksinivalenol, nivalenol, diasetoksisirpenol, HT-2 ve T-2, zearalenon ve fumonisin gibi
toksinler tiretmektedir (Tunail, 2000). Ancak taneler %13,5-14 nem igerigi olacak sekilde
yeterince kurutulur, depo temizligine dikkat edilir ve depo sicakligr 10-15 °C’de tutulursa
kontamine tanelerde kiif gelisimi ve toksin olusumu 6nlenebilir. Depo kiifleri ise temizlige
dikkat edilmemesinden otlirii gelen yeni iriinleri de kontamine etmektedir (Halkman, 2013).
Tarla kiifleri ve depo kiifleri arasindaki gecis siirecinde ise Epicoccum, Chatemium,
Nigrospora, Rhizopus, Papullaria, Fusarium nivale, Trichothecium roseum tiir ve cinsler
kontaminasyona sebep olmakta ve uzun siire depolanan hububat ve baklagillerde Eurotium,

Aspergillus ve Penicillium cinsleri kontaminasyonda baskin olmaktadir (Tunail, 2000).

Kiiflerin mikotoksin {iretebilmeleri sicaklik, pH, nem, oksijen ve karbondioksit
konsantrasyonu, mikroorganizma florasinin rekabeti, kiif tiirii, gida iirlinii gibi etkenlere

baghdir (Hacibekiroglu, 2013: 3).

Mikotoksin olusumunun engellenmesi i¢in gida islemine ve gida {riiniine gore su
aktivitesinin 0,60’1n altma disiiriilmesi, oksijen aliminin azaltilmasi/durdurulmasi, muhafaza
sicaklilarmin gida tiriiniine uygun olmasi, kiiflii yem ve gidalarin hayvanlara yedirilmemesi,
gida ve yemlerde bulunan mikotoksinlerin olabildigince detoksifikasyona tabii tutulmasi,
ayrica mikotoksinler i¢in izlenebilirlik siire¢lerinin ve HACCP uygulamalarinin kontroliiniin
yapilmasi, yasal diizenlemelerin takibinin yapilmas1 gerekmektedir (Oksiiztepe ve Erkan,

2016: 192; Kumar vd., 2008: 900).
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Kiifler bakterilere gore daha diisiik su aktivitelerinde geligebilir; optimum a,, 0,97-0,99
olmasma ragmen 0,80-0,85 degerlerinde gelisebildikleri gibi kserofilik tiirleri 0,61-0,62 su
aktivitelerinde gelisebilmektedir. Genis sicaklik araliginda gelisim gosteren kiiflerin yiiksek
diizeyde mikotoksin salgilamalar1 optimum sicaklik kosullarinda olmaktadir. Aflatoksin
iireten tiirler minimum 6-8 °C'de liremelerine ragmen toksin tiretimi i¢in minimum 10-13 °C
gerekmektedir. Maksimum 50-60 °C’de iireyen aflatoksin tireten kiifler maksimum 40 °C’ye
kadar toksin olusturabilmektedir.  Penicillium ve Fusarium tiirleri 5 °Cnin altinda
gelisebilmektedir. Ancak Aspergillus tiirleri bu degerlerde gelisemez ve aflatoksin iiretemez

(Halkman, 2013).

Mikotoksinler misel icinde endotoksin olarak birikebildigi gibi bazilar1 miselden
substrata salgilanip diflize oldugu icin kiifli gida ve yemlerden misellerin uzaklastirilmasi
mikotoksin riskini ortadan kaldirmamaktadir. Yiiksek sicakliklara da direngli olmalarindan
dolay1 gidalara uygulanan 1sil islemle yok olmalar1 miimkiin degildir (Yiicel, 2019: 4; Polat,
2012: 3).

Kiiflerin olusturdugu 250 adet mikotoksinden 20-25 cesidi yem ve gidalara bulasarak
zehirlenmelere neden olmaktadir. Yiiksek toksisiteye sahip oldugu bilinen, en fazla rastlanan,
en fazla arastirilan, insan ve hayvan sagligi i¢in en toksik etkiye sahip olan toksinlerden en
onemlileri aflatoksin, okratoksin, zaeralenon, patulin, sterigmatoksin, trikotesen, penisilik asit,
ergot alkaloidleri, rubratoksin, gibi toksinlerdir. Bu toksinlerin arasindan 6n plana ¢ikan
mikotoksinler ise aflatoksinlerdir (Giiley, 2008). Tablo 2.8’de kiiflerin baz1 6nemli toksijenik

tiirleriyle ilgili mikotoksinlerin listesi verilmistir (Tunail, 2000).

Mikotoksinlerin = sifnilandirilmasinda iretici  kiif ¢esidi O6nemlidir. Aspergillus
toksinleri, Penicillium toksinleri, Fusarium toksinleri ve Alternaria toksinleri olarak
siniflandirma yapilmaktadir (Polat, 2012: 4). Bunlarin arasindan mikotoksin denildiginde ilk
akla gelen aflatoksindir. Ayrica Penicillium un iirettigi toksinler de ¢ok yayilma ve bulasma
gosterdikleri i¢in risklidir. Penicillium tiirleri buzdolab:r sicakliklarinda dahi toksin iiretme

kabiliyetine sahip olmalarmdan &tiirii Snemli bir gruptur (Ozgoren, 2012: 18).

Uzun siire mikotoksinlere maruz kalinmasi sonucu kanser riski artmaktadir. Bobrek,
karaciger, immiin sistem, sinir sistemi, vaskiiler, lirogenital ve gastrointestinal sistemler ile
diger organlara da toksik etkileri mevcuttur (Kok, 2006). Bunlara ek olarak kanserojenik,
mutajenik, teratojenik, Ostrojenik, halusinojenik ve tremorjen etkileri goriiliir (Hussein ve
Brasel, 2001: 103; Tiryaki vd., 2011: 49). Tablo 2.9°da bazi mikotoksinlerin bulundugu
tirtinler ve memeli hayvanlar tizerine etkileri verilmistir (Tunail, 2000).
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Tablo 2.8. Filamentli kiiflerin baz1 nemli toksijenik tiirleri ve mikotoksinler

Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria
Aflatoksin B, Sitrinin Zearalenon (F-2 Alternariol
Aflatoksin B Okratoksin A toksin) Alternariolmono-
Aflatoksin G; Sitreoviridin Trikotesenler metil-ester
Aflatoksin G, Rubratoksin Deoksivalenol Tenuazonikasit
Aflatoksin My Rubratoksin B Nivalenol Altertoksin
Aflatoksin M, Patulin Diasetoksisirpenol
Aflatoksin B2, Penisilikasit T — 2 toksin
Aflatoksin G, P - R (P.Requeforti) HT — 2 toksin
Aflatoksin B3 toksin Tremortin

Aspertoksin L uteosikrin Fusarin—C

Sitrinin izlanditoksin Fumonisin B,
Sterigmatosistin Ksantosilin — X
Okratoksin A Siklopiazonikasit
Patulin Sitromisetin
Penisilik asit Rugulosin

Ksantomegnin
Rugulovasin (A, B)
Verrukulotoksin
Emodin

Kaynak: (Tunail, 2000)

Mikotoksinler bitkisel iirlinler ile hayvanlara, hayvansal liriinler olan et, siit, yumurta,
peynir ile insanlara kolaylikla gecebilecegi gibi dogrudan bitkisel iirlinlerle de insanlara
ulagabilmektedir. Mikotoksinler solunum yoluyla, dermal yolla da insan viicuduna
gecebilmektedir. Mikotoksinlerin etkisi beslenme, toksine maruz kalma siiresi, toksin miktari,
sicaklik ve bagisiklik gibi etmenlere baglidir. Hayvanlar da ise toksin miktarma bagh olarak
verimde azalma ile baslayan 6liime kadar ilerleyen bir siire¢ mevcuttur. Ayrica verimde
azalma ve lreme sistemi hasarlarindan Gtiirii ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.
Mikotoksikozis vakalar1 genelde diger patojen bakterilerin yapmis oldugu hastaliklar ile
karigtirilmakta ve teshisi yapilamamaktadir (Giintekin, 2007: 5).

Fungus cinsleri Zygomycota, Ascomycota, Deuteromycota (Fungi imperfecti),
Oomycota ve Basidomycota olmak iizere bes boliimde inecelenmektedir ancak gidalarda
bulunan funguslar Zygomycota, Ascomycota ve Deuteromycota (Fungi imperfecti), boliimleri
icerisindedir. Mikotoksin tiretenler ise Deuteromycota sinifindadir (Halkman, 2013; Tunail,
2000).
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Tablo 2.9. Baz1 mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklar1 tiriinler

. . A . Memeli Hayvanlara U
Mikotoksin Toksini Ureten Tiir Olan Etkileri Bulundugu Uriinler
Aspergillus flavus Hepatotoksik Yer Fistigi
. . Findik
Aflatoksin . . Kanserojen .
Aspergillus paraciticus Teratojen (AFB,) Hayvan Yemleri Siit,
Peynir
Bisoklamikasit Byssochlamys fulva Kanama Meyve Sular1
Penicillium citrinum Piring
Sitrinin X Nefrotoksik Norotoksik ~ Arpa ve Arpa Unlart,
Aspergillus terreus Fasulye
Penicillium aurantiogriseum Henoatotoksik Un, Fasulye,
Sklopiazonikasit Penicillium griseofulvum P . Hayvan Yemleri
Kanserojen Et Uriinleri
Aspergillus flavus
Izlanditoksin Penicillium islandicum Hepatotoksik Piring
Luteosikrin Penicillium islandicum Hepatotol_<5|k Pirin, .
Kanserojen Hayvan Yemleri
Maltorisin Aspergillus oryzae Hepatotoksik Malt Embriyosu
Aspergillus ochraceus
_ Nefrotoksik Tahillar, Sebzeler,
_ Aspergillus alutaceus cITolCie " Domuz Eti
Okratoksin — Hepatotoksik Teratojen B
Penicillium verrucosum iR esif Balik Ur;mlefl:
g — Malt
Penicillium aurantiogriseum
Penicillium patulum
Penicillium expansum ) ' Meyveler,
. - Norotoksik
Patulin Aspergillus clavatus . . Meyve Sulari,
Hiicre I¢in Toksik Malt Embrivosu
Aspergillus giganteus y
Byssochlamys nivea
Penicillium martensii
o Penicillium viricatum Hepatotoksik N N
Penisilikasit — — Nefrotoksik Piring ve piring unu
Penicllium aurantiogriseum Teratojen
Aspergillus alutaceus
Psoralen Sclerotinia sclertiorum Dermatoksik Mutajen Kereviz
Nekroz olusumu
Penicillium rubrum i
Rubratoksin —— Hepatotqk3|k Tahillar
Penicillium purpurogenum Teratojen
Sporidesmin Pithomyces chartarum Hepatotoks_lk Delice otu
Dermatoksik
Bipolaris species 5
Sterigmatosistin p P — Kanserojen Bugda}i
Eurotium amstelodamii Yer fistig1

Kaynak: (Tunail, 2000)
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Tablo 2.10. Tablonun devami

Trikotesenler Myrothecium roridum Deri nekrozlari Fasulye, Meyve ve
sebzeler

Trichoderma viride

Trichothecium roseum

. . Alimentary Toxic Tahillar
Fusarium graminearum Aleukia (ATA)
Fusarium
Zearalenon (F-2 Toksin)  Fusarium graminearum Ostrojen benzeri Misr,

Bugday, Fasulye,
Piring, Hayvan
yemleri

etki

2.6. Aflatoksinler

Aflatoksinler ilk olarak Ingiltere’de kiiflii yer fistiginin hindi yemine katilmasi ile
100.000°den fazla hindinin 6lmesi sonucu tespit edilmistir. Burada bulunan Aspergillus flavus
tiri  kifiin salgiladigr toksin “aflatoksin” olarak adlandirilmigtir. Aflatoksin ismi
Aspergillus’un bas harfi olan “A”, flavus’un ilk ii¢ harfi olan “fla” ve zehir manasina sahip
olan “toksin” kelimesinin birlestirilmesi ile olusturulmustur (Cetin, 2004: 4). Aflatokinlerin

sebep oldugu zehirlenmelere ise aflatoksikozis denir (Girgin vd., 2001: 99).

Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus nomius, bazi
Penicillium ve Rhizopus tiirleri tarafindan sentezlenmektedirler (Albay ve Simsek, 2011;
Alkan, 2006: 4; Aydeniz, 2017: 3). Aspergillus flavus, B; ve B; toksinlerini tiretir. Aspergillus
paraciticus ve Aspergillus nomius ise aflatoksin B;, By, G; ve G, tiirlerine ek olarak
aspergilikasit, kojikasit ve tenuazonikasit de tiretmektedir. M; toksini ise B; toksini i¢eren
yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi ile hayvan karacigerinde metabolize olmasi ve siite

gecmesi ile olusur (Atakan, 2019: 14; Ulugay, 2016: 4; Tunail, 2000).

Aspergillus flavus yaygim olarak diinya genelinde mevcutken Aspergillus paraciticus

tropik ve subtropik iklim goriilen bdlgelerde daha yaygindir (Tunail, 2000).

Aflatoksin caligmalar: lilkemizde 1967 senesinde Kanada’ya ihra¢ edilen findiklarda
toksin tespit edilerek kabul edilmemesinden sonra baslamistir. Ulkemize iade edilmis olan ve
Ankara ilinden toplanan findik &rneklerinde aflatoksin tespit edilmistir (Ozmentese, 2002).
Aflatoksin musir, fistik, Antep fistigi, pamuk tohumu, findik, badem, incir, piring, bugday,
kahve, kakao, baharatlar (6zellikle kirmiz1 pul biber), siit ve siit iirlinleri, yem ¢esitleri gibi

{iriinlerde tespit edilmistir (Giinaydm, 2018: 7; Oner, 2018: 22; Kabak ve Var, 2006; Maciel
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vd., 2018: 136). Tablo 2.10’da baz1 gida iiriinlerinde aflatoksin ve aflatoksinin kontaminasyon
riski verilmistir (Tunail, 2000).

Tablo 2.11. Baz1 gida iiriinlerinde aflatoksin ve kontaminasyon riski

Kontaminasyon Sinir degerin

Urtin Siklig1 (%) Uzerindekiler (%) Ornek sayisi (n)
Yer fistig1 ezmesi 20,3 3,4 59
Badem (¢ekilmis) 17,9 (21,0) 0,4 (1,7) 229 (119)
Persipan 11,8 4,4 68
Findik 9,9 0 91
Antep fistig1 3,9 (8,1) 1,3 229
Paraguay cevizi 3,6 0 28
Marzipan 2,8 0 36
Yer fistigi 2,4 (12,5) 0(0,8) 124 (281)

Kaynak: (Tunail, 2000)

Kontaminasyona maruz kalmis siitten yapilan peynir siite oranla daha yogun bir iiriin
oldugu i¢in daha fazla risk tagimaktadir (Girgin vd., 2001: 100). Ayrica meyve ve meyve
iiriinleri, sebze ve sebze iiriinlerinde de aflatoksin gdzlemlenebilir (Oner, 2018: 10). Ozellikle
kurutulmus ancak yeterince kurutulmamis veya muhafaza sirasinda nem almis olan gidalar

potansiyel risk tasimaktadir (Mammadova, 2018: 11).

Kontamine olmus tahillarin 6giitiilmesi ve firmcilik {iriinlerinde kullanilmasi nedeniyle
bu iirtinler de risk teskil etmektedir. Ayrica pamuk, ayg¢icegi, susam ve kolza gibi yagh

tohumlarda da aflatoksinlere rastlanilmaktadir (Halkman, 2013).

Aflatoksinler “difurokumarosiklopentenon” ve “difurokumarolakton” olmak {izere
gruplandirilmistir (Ozkaya ve Temiz, 2003). Aflatoksinin 20°den fazla tiirii bulunmaktadir.
Ancak en fazla bilinen aflatoksin tirleri AFB., AFB,, AFG,, AFG,, AFM; ve AFM,’dir
(Ponzilacqua vd., 2018: 24; Tahir vd., 2018: 6). Aflatoksin B, ve Gy, ise aflatoksin B; ve
B, ’nin dihidro tiirevleri iken aflatoksin P;, M; ve Q; aflatoksin B;’in hidroksillenmis tiirevi
olup, B; toksini hayvan karacigerinde M; ve M;’ye doniigiir. Sonra siit ve idrar ile viicuttan
disar1 atilir. Bu aflatoksinlerin toksisite siralamasi ise B1> G1> B,> G, seklindedir. M; ve M
diger tiirlerden daha az toksisiteye sahiptir (Glingen ve Biiyiikyoriik, 2003: 822; Giintekin,
2007: 6; Tahir vd., 2018: 6). “B” ve “G” sembolleri kromatografidle UV 15181 altinda
aflatoksinin mavi (blue) ve yesil (green) floresan verdigini, M harfi ise “milk toxin” anlamin1
temsilen “M” harfi ile belirtilmektedir. 1 ve 2 sayilar1 ise toksisite derecelerini gostermektedir

(Cetin, 2004: 4; Tahir vd., 2018: 6; Yentiir ve Er, 2011: 46). Kontamine yemler ile beslenen
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hayvanlarda aflatoksinin biiyiik kismi1 digki ve idrar ile atilirken aflatoksin B; ve B, nin %0,3-
6,2’si metabolize olarak OH ihtiva eden derivatlara doniistiirerek aflatoksin M; ve M, olarak
stitte salgilanir (Ardig vd., 2009: 196; Atasever vd., 2010: 88; Tunail, 2000).

Aflatoksinlerin toksisite seviyelerinin ve canlilar iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in
aflatoksine ¢ok duyarli olan at, sigir, koyun, keci, kopek, maymun, fare, hindi, tavuk, 6rdek

gibi (6zellikle 6rdek yavrusu) hayvanlardan yararlanilmaktadir (Yiicel, 2019: 7).

Kumarin yapida lakton halkasina eklenmis olan siklopentenon halkasi B toksinlerine
ait bir 6zelliktir. G toksinlerinde ek olarak bir lakton halkas1 mevcuttur (Ozkaya ve Temiz,
2003). B, aflatoksini B;’in, Gy aflatoksini G1’in dihidro tiirevi olup in vivo sartlarda B; ve
G1’e okside olmadiklarinda biyolojik olarak inaktif durumdadirlar (Ayranci, 2019: 6). Sekil
2.5°de bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 gosterilmistir (Ozkaya ve Temiz, 2003).

© © OCH; O O OCH-

Aflatok B .
atoksin By Aflatoksin B,

Aflatoksin My Aflatoksin M4

Sekil 2.5. Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilar1
Kaynak: (Ozkaya ve Temiz, 2003)
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Molekiil agirliklar1 diisiik olan aflatoksinler, hidrofobik 06zellikte olup suda az,
metanol, kloroform, etanol, dimetilsiilfoksid (DMSO), propilenglikol ve asetonda 1iyi
¢oziiniirler. Petrol eterinde ise ¢Oziinmezler. Ayrica kloroform ve benzen igerisindeki
cozeltileri yillarca stabil kalabilir. Notr pH’da stabil haldelerdir ancak pH<3 ve pH >10
degerlerinde UV 1sikta inaktive olmaktadirlar (Cinicioglu, 2017: 24; Giintekin, 2007: 14).
Ayrica bu hafif sporlar havada kolaylikla asili kalmakta ve boylece yayilmasi kolay
olmaktadir (Ayranci, 2019: 6). Tablo 2.11°de bazi aflatoksinlerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri verilmistir (Cinicioglu, 2017: 24; Ulucay, 2016: 4).

Tablo 2.11. Aflatoksinlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Molekiil Agirlig1 Erime Noktas1 UV ile Olusan

Aflatoksin Formiil (Dalton) Renk
B, C17H1206 312 268-269 Mavi
B, Cl7H1406 314 286-289 Mavi
Gl Cl7H1207 328 244-246 Yesil
Gz Cl7H1405 330 237-240 Yesil
M, Cu7H1,07 328 299 Ml\giZLse
Mo C17H1407 330 293 Menekse

Kaynak: (Cinicioglu, 2017: 22; Ulugay, 2016: 13)

Aspergillus eseysiz tiremesini saglayan dallanan septali hiflere sahiptir ve bu hiflerden
ayrilan yapilara konidiofor denir. Konidioforlar u¢ kisimda genisleyerek vezikiil benzeri
yapilar1 olusrurarak konidia {iretir ve bu konidia ile konidioforlar mikroskop altinda
goriintiilenerek Aspergillus tiirleri ayirt edilebilmektedir (Sekil 2.6) (Ayberkin ve Cift¢i, 2009:
119).

Kiif gelisimi ve aflatoksin liretimi iizerine nem, bagil nem, sicaklik, substrat
konsantrasyonu ve rekabetci flora gibi etmenler etkilidir (Yiicel, 2019: 4). Ayrica kiifler
aflatoksin tiretmek icin bazi ortam sartlarmna ihtiyag duyar. 10-45 °C sicaklik araliginda
tireyebilen kiifler ideal olarak 20-30 °C gelisir ve toksin iiretmeye baglar. Aspergillus kiifleri
ve 0,78 ay ve lizerindeki su aktivitesi degerlerinde gidalarda gelisir ve toksin sentezler. Kiifler
1,6-11,1 pH arahiginda gelisim gosterirler ancak ideal pH 5-6 aralifidir ve aside karsi
toleranshidirlar. Toksin sentezlenmesi icin oksijen gereklidir ancak oksijeni kullanarak
karbondioksit olugmasi ve karbondioksit yogunlugunun zamanla artarak %20-40 seviyelerine
gelmesi toksin iiretimini baskilar ve durdurur. Ayrica iklim, hasat donemi ve sartlari, 151k,

havalandirma, c¢evresel etmenler, depolama sartlar1 da toksin firetimini etkileyen
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faktorlerdendir (Mammadova, 2018: 6). Ozet olarak tarladaki iiretimden itibaren, gelisme,

hasat, depolama gibi asamalarda kontaminasyon riski devam etmektedir (Girgin, 2001: 103).

Conidia

Sterigma

Vesicle

Hyphas ——
Sekil 2.6. Aspergillus tiiriiniin sematik goriniimii.
Kaynak: (Ayberkin ve Ciftci, 2009: 119)

Aspergillus tiirleri mezofiliktir. Optimum gelisme sicaklik degeri 35-38 °C olmasina
ragmen 6-8 °C ve 50-60 °C’ye kadar gelisim gosterebilmektedirler. Ancak 10-13 °C’nin
altinda ve 41-42 °C’nin iizerinde toksin olusumu smirh diizeydedir ve toksin olusumunun en
fazla oldugu sicaklik degeri ise 25-30 °C’dir. Aspergillus tiirleri 0,80 su aktivitesi degerinin
altinda da gelisme gostermektedir ancak 0,97-0,99 a, araliginda optimum degerlerdir.
Aspergillus flavus 0,83-0,87 aw, Aspergillus paraciticus ise 0,87 a,’de toksin iiretebilme

yetenegine sahiptir. Ancak gida iriiniine gore bu degerler degisiklik gosterebilmektedir.
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Aflatoksin tireten tiirler pH 5-6 degerlerinde aflatoksin olusumu en yiiksek seviyede olmasina

ragmen pH 4’iin altinda yavas da olsa gelisip toksin iiretebilmektedir (Halkman, 2013).

Kiiflerin aflatoksin liretmesi i¢in en uygun substratlar karbonhidratlardan glikoz,
galaktoz ve sakkaroz ile aminoasitlerden glisin, glutamik asit, alanin ve aspartik asittir. Ayrica

Aspergillus flavus daha ¢ok glikoz ve sakkarozu tercih etmektedir (Mammadova, 2018: 6).

Aflatoksinlerin sentezlenmesinde ilk adim olarak asetil CoA ile malonil CoA’nin
karbondioksit kaybetmesi ve kisalmasiyla yag asidi sentez yolu sayesinde hekzonata
dotismekte ve hekzonat 7 malonoat tiinitesi ile reaksiyona girerek poliketit sentezi ile
norsolorinik asit olusmaktadir. 12-17 kadar enzimatik degisime ugrayan poliketit versicolorin
B’ye doniislir. Bu olusum ile enzimatik yol iki kola ayrilir; birincisinde versicolorin A
olusumu sonrasinda sterigmatoksistinden aflatoksin B; ve aflatoksin G; sentezlenirken
ikincisinde dihidro dimetil sterigmasistinden aflatoksin B, ve G, sentezlenmektedir (Akkaya,
2011).

Bilinen en giiclii karaciger kanserojeni olan aflatoksinler Uluslararast Kanser
Arastirmalar1 Ajansi1 (IARC) tarafindan AFB; Grup | karsinojen, AFM; ise Grup Il B
karsinojen olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle B; hepatitis B/HBV ile hepatoselliiler
karsinomalar bas etmeni olarak gosterilmis ve arsenikten 60 kat daha toksisiteye sahip olan
en toksik bilesiktir. My ise Bi’e gore daha az mutajenik ve karsinojenik olmasina ragmen
genotoksik etkisi daha fazladir (Ardi¢ vd, 2008: 93; Geng vd., 2018: 83; isleyici vd., 2011:
107; Ponzilacqua vd., 2018: 25).

Aflatoksinlerin siroz, kronik gastrit, Reye sendromu ve solunum sistemi
hastaliklarinda etken olabilecegi belirtilmistir (Kirecci vd., 2007: 94). Bobreklerde ise kanser,
ani kanama, nefropatiye neden olmaktadir. Diger 6nemli bir etkisi ise immiin sistemi
zayiflatarak canliy1 enfeksiyonlara karsi agik hale getirmesidir (Oner, 2018: 14). Ek olarak
bazi enzimlerin aktivitesinde azalma, glikoz metabolizmasinda aksamalar, lipid sentezi

inhibisyonu gibi zararlar1 da vardir (Girgin vd., 2001: 101).

Aflatoksinler hiicrede ve dokularda toksine maruz kalma siiresine ve hasarin boyutuna
gore farkli biyokimyasal degisikliklere de yol agmaktadir. Serum proteini, protein kaynakli
olmayan azot, iire, hemoglobin ve pihtilasma faktorleri miktar1 azalir. Ayrica siiksinat
dehidrojenaz, glikoz-6-fosfotaz, glutasyon peroksidaz, katalaz, siiperoksit dismutaz ve
glutasyon rediiktaz gibi enzimlerin aktivitesi diiser. Serum alkali fosfataz (ALP), aldolaz,

gammaglutamil transferaz (GGT), asit fosfataz, laktik dehidrojenaz (LDH), ornitin karbomoil
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transferaz, alanin aminotransferaz (ALT), aspartat amino transferaz (AST), lipid peroksidaz
ve izositrik dehidrojenaz enzimlerinin aktiviteleri artis gosterir. Bu enzimlerin bir kismi

karaciger hasarina isaret etmektedir (Celik, 2001: 133).

Hindistan, Tayland ve Tayvan gibi iilkelerde akut zehirlenme vakalar1 bildirilmistir.
Akut zehirlenme vakalarinda ozellikle karacigerde nekroz ve yag birikimi ile ani Sliim,
istahsizlik, solunum giigliigii, halsizlik, oksiiriik, kanli ishal, karacigerde hasar belirtileri a¢iga
cikmaktadir. Sarilik, hematom, kanamali bagirsak yangisi, trombosit sayisinda azalma,
nekroz, pihtilasma mekanizmasinda aksakliklar, mukoz zarlarda ve viicut bosluklarinda
kanamalar, serum proteinlerinde gibi belirtiler subakut vakalarinda siklikla rastlanilmaktadir
(Giintekin, 2007: 16).

Hayvanlarda da toksinden Oncelikle etkilenen organ karacigerdir. Karaciger zarar
gorlir ve safra kanallarinda hizli hiicre boliinmesi ile birlikte kanamalar goriiliir. Etkilenen
sinir sistemi islevini siirdiiremez. Felg, kramp, denge sorunlar1 goriilebilir. Ayrica besin
emiliminde sorunlar, gelisimde durma ve kilo kaybi sonucunda 6liimle sonuglanabilmektedir

(Arici, 2019: 9).

AFB;’in protrombin sentezi ve pihtilasma mekanizmasi ile ilgili etmenlerin sentezini
inhibe ederek kanm antikoagiilasyonuna neden oldugu 6ngoriilmektedir. Ancak en toksik etki
gastrointestinal sistemde emilim sonrasi karacigerde goriiliir (Ekici, 2018: 9). Karacigerde
sentrilobiiler nekrozlar, tiimor, hasar ve yag birikimine neden olan aflatoksinler siroz ve
sariliga neden olur (Oner, 2018: 14; Tiirkoglu, 2018: 13). Ratlarda karacigerde tiimdriin
ginlik 10-15 pg/kg kadar alindiginda olustugu belirtilmistir (Tunail, 2000). Yapilan
deneylerde kemiriciler ve Celikbas alabaliklarma yem ile 1 pg/kg Bi verilmistir. Deney
sonucunda bu hayvanlarin %10’unda bobrek ve kolon tiimérii olustugu belirtilmistir
(Giintekin, 2007: 20). Tablo 2.12’de gesitli tiirde hayvanlarda AFB; i¢in LD50 degerlerinin
karsilagtirmasi verilmistir (Agag, 2004: 176).

Yapilan epidemiyojik ¢aligmalar sonucunda tropik bdlgelerde yasayan toplumlarda
iklime ve beslenme aligkanliklarina bagl olmak iizere daha fazla aflatoksin igeren gidalar
tilketmelerinden Otiirli kanser oranlarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Mozambik’te
karaciger kanseri vakalarmin Amerika’ya gore 500 kat fazla oldugu, Giineydogu Asya ve
Biiylik Sahra’nin gilineyindeki bdlgelerde hepatoseliiler karsinomlarin fazlaca goriildigii
belirtilmektedir. Sudan’da goriilen primer karaciger kanseri oran1 %14 iken Danimarka’da bu
deger %0,18 ve beyaz Amerikalilarda %1,7°dir. Sudan’daki vakalarin fazla olmasinin nedeni
yer fistig1 tiiketim aligkanligina sahip olmalaridir (Tunail, 2000).
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Tablo 2. 12. Cesitli tiirde hayvanlarda AFB; igin LD50 degerlerinin karsilastirmasi

Toksin Hayvan Yas Agirlik LD50 (mg/ kg)
AFB; 0,37
AFB, 1,69
AFG; Ordek 1 Gunliik 0,79
AFG, 2,5
AFM, 0,8
Tavsan 0,3-0,5
Kedi 0,55
Domuz 6-7 kg 0,62
Hindi 0,5-1
Kopek Yavru 0,5-1
Sigir Geng 0,5-1
Gine domuzu 1,4-2
AFB; At Geng 2
Koyun Geng 2
Maymun Geng 2.2
Fare Geng 9
Tavuk Geng 6,5-16,5
Hamster Geng 10,2
Erkek sican 21 Guinluk 5,5
Disi sican 7,4

Kaynak: (Agag, 2004: 180)

Aflatoksin metabolizmasi heniiz tam olarak aydinlatilamamis olsa da bu konu iizerine
arastrmalar devam etmektedir. Genel olarak aflatoksin metabolizmas: 4 ana basamaktan
olugsmaktadir; emilim, dagilim, biyotransformasyon ve atilim. Aflatoksinlerin molekiil
agirliklar1 kiiciik oldugundan ince bagirsagin proksimal yiizeyinden ¢ok c¢abuk emilirler ve
mezenterik vendz kan ile hepatik portal vene gegis yaprak karacigere ulasir (Diler, 2019: 14).
Aflatoksin karacigere ulastiktan sonra mikrozomal enzimlerin (stokrom P450) yardimiyla
hidroksilasyon, hidrasyon, dimetilasyon ve epoksidasyon yollar1 ile AFB; 8,9-epoksit,
aflatoksikol, aflatoksikol Q1, aflatoksin P; ve aflatoksin M; gibi degisik metabolitlere doniisiir
(Diler, 2019: 15; Ekici, 2018: 9). Aflatoksin bu formda iken hem DNA’ya hem de proteinlere
baglanabilme oOzelligine sahiptir. 8,9-epoksit formda DNA’ya baglanan aflatoksin
karsinojenik ve genotoksik etkili bir kompleks olusturur (Agag, 2004; 183; Bennett ve Klich,
2003).

Bu oksidatif metabolizma sonucunda stabil olmayan, reaktif epoksid metabolitler
aciga cikmakta ve bu metabolitlerin hidroksillenmesiyle siilfat veya glukuronik asitle

enzimatik konjugasyon sonucu suda ¢Oziinen siilfat ve glukuronid esterler olusumu
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gerceklesmektedir. Olusan bu metabolitler idrar ve safra ile disar1 atilmasiyla detoksifikasyon

gerceklesmektedir (Akkaya, 2011).

Aflatoksinler karacigerdeki DNA diziliminde bulunan guanin bazina baglanarak
genetik koda hasar vererek hiicre biiyliimesini etkiler. Boylece kontrolsiiz biiyiime ile hiicreler
timorii meydana getirir (Cinicioglu, 2017: 24). Aflatoksin B; ise kromozomlara serbest

radikallerin salimimini uyararak hasar vermektedir (Celik, 2001: 132).

Aflatoksin toksisitesi cinsiyet, yas, saglik durumu, beslenme, ¢evresel etmenler ve
maruz kalma siiresi ve dozuna gore degisiklik gostermektedir (Girgin vd., 2001: 102). Sekil
2.7’de aflatoksin B;’in karacigerdeki metabolizmasi verilmistir (EKici, 2018: 11).

Epok=idasyon
(C:-Cy)

AFBl-Epoksit e arsinojenesis

AFB1-Dihidrodiol
Hidrazyon
(C:-C3) 4FB2a ,  Alut toksisite (enzim
inhibisyomu, karzciger
3 nekrozu...)
Karaciger Hidreksilasyon ]
mikrozomal (Cy & C22) Idrar ve

AFMI + AFQ] et

O-Demetilizasyon
(Cis)
AFP1

enzim sistemi zafrada atilim

OCH:

16

Aflatolin B1

Stoplazmik
Eediktaz
Sistemi (C11)

Aflatoksikol
Sekil 2.7. Karacigerde aflatoksin metabolizmasi
Kaynak: (Ekici, 2018: 11)

Hayvanlar tarafindan alinan aflatoksin gastrointestinal sistem ile portal kana emilir.
Emilim sonucu karacigere tasinarak karacigerde tiiketilebilir hayvansal iirlinlere bulasabilen

metabolitlere doniisiir ve aflatoksin B1’in bir kismu aktif olur. Aktif olan toksin karaciger
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dokularina baglanip tiimér olusumuna neden olurken suda ¢6ziinen bazi konjugatlar safraya
ve oradan da digkiya iletilerek viicuttan atilir ve diger bazi konjugatlar, konjuge olmayan B;
metabolitleri ile bozunma {iriinleri dolagim sistemiyle siit, yumurta veya tiiketilebilir hayvan

dokularina geger (Agag, 2004; 183).

Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) raporuna gére gida iiriinlerinin y1llik yaklasik %25’i
mikotoksinlerce kontamine olmakta ve kullanilamaz hale gelmektedir. Mikotoksin
kontaminasyonu insan ve hayvan sagligi i¢cin tehdit olusturmasmin yani sira dogrudan ve
dolayli yollarla da ekonomiye zarar vermektedir (Wu vd., 2018: 235). Ornek olarak 1967
yilinda tilkemizden Kanada’ya ihra¢ edilen findiklarin aflatoksin igermesinden, 1972 ve 1974
yillarinda ise ABD’ye yapilan Antep fistig1 ihracatinda aflatoksin bulasani olmasindan dolay1
kabul edilmeyerek geri gonderilmistir. Ayrica kuru incir i¢in de ayni sorunlar yasanmis olup
1986-1988 yillarinda tiim ihracat diger iilkeler tarafindan durdurulmustur. Bu gibi olaylardan
dolay1 iilke ekonomimiz koétii etkilenmistir. Giinlimiizde ise hala bu sorun devam etmekte olup
yurti¢i ve yurtdisi i¢in tiiketimlerde kontroller siirekli olarak devam etmektedir (Diizel, 2016:
2).

Aflatoksin bulasan gidalarin tiikketimi s6z konusu olmadigi i¢in de ekonomik kayiplar
fazla olmaktadir. Buna ek olarak kontamine olmus gidalarin tiiketilmesiyle olusan saglik
sorunlarinin giderleri, bu konuya yonlendirilmis arastirma, egitim ve mevzuat giderleri de
ekonomiyi olumsuz etkilemektedir. (Ozkaya ve Temiz, 2003). Bu sebeplerden dolay1 diger
iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de aflatoksin kontaminasyonu i¢in uygulanan yasal limitler
mevcuttur. AB uyum siireci sebebiyle bazi1 gidalarda izin verilen AFB; ve toplam aflatoksin
(B1, Bz, G1 ve Gy) sinirlar1 belirtilmistir (Yentiir ve Er, 2011: 46).

Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore iilkemizde aflatoksin i¢in kabul
edilen limitler Tablo 2.13’de verilmistir. Bu limitleri asan miktarda gida {irlinleri ve yemlerin

tiiketilmesine izin verilmez, piyasaya siiriilemez (Anonim, 2011a).

Tablo 2. 13. Tirk Gida Kodeksi tarafindan bazi gidalar i¢in kabul edilen aflatoksin limitleri

Aflatoksin Gida Maddesi Kabul Edilebilir max. Deger (png/kg,

ppb)
B, Baharatlar 5
B, Hububatlar 2
B, Hububat unlari 2
B; Tiim Gida Uriinleri 5
M; Siit ve Siit Uriinleri 0,05
M; Peynir 0,25
M, Bebek Mamalar1 ve Devam Uriinleri 0,02
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B+B,+G+G, Bebek Gidalar1 ve Hazir Karigimlar 0,01
B+B,+G,+G, Tiim Gida Uriinleri 10

Kaynak: (Anonim, 2011a)

FAO’nun belirlemis oldugu aflatoksin B; i¢in limitler 0 ila 30 pg/kg, toplam aflatoksin
icin 0 ila 50 pg/kg olarak belirtilmistir (Anonim, 2020b). Amerikan Gida Ilag Kurulu (FDA)
tarafindan belirlenen degerler ise; insan yiyecegi ve bazi tiir hayvan yemleri i¢in 20 ppb, siit
icin 0,5 ppb, besi hayvani1 yemi i¢in 300 ppb, siit veren inek, domuz ve kiimes hayvani yemi
icin 100 ppb olarak belirtilmistir (Girgin vd., 2001: 100). Cesitli iilkelerdeki aflatoksin B
limiti tiim gidalar i¢in Isvigre’de ve Avusturya’da 1 pbb, Almanya’da 2 ppb, Hollanda’da 5
ppb’dir. Aflatoksin B3+B,+G3+G, limiti ise Almanya’da 4 ppb, Fransa’da 10 ppb ve
Amerika’da 20 ppb’dir (Tablo 2.14.) (Oner, 2018: 22).

Tablo 2.14. Bazi iilkelerde gidalardaki maksimum aflatoksin limitleri

Kabul Edilebilir max.

Aflatoksin Gida Ma'<‘:1de51 Deger (ug/ke, ppb) Ulke
B Tiim Gida Uriinleri 2 Almanya
B. Tiim Gida Uriinleri 5 Hollanda
B. Tiim Gida Uriinleri 1 Avusturya
B, Tiim Gida Uriinleri 1 Isvicre
B, Mistr ve Tahillar 2 Isvigre
B1 Tahillar, Findik 2 Avusturya
B1+B2+G1+G; Tiim Gida Uriinleri 4 Almanya
B1+B2+G1+G; Kuru incir, Findik 4 Ingiltere
B1+B+G1+G; Tiim Gida Uriinleri 10 Fransa
B1+B,+G1+G, Tiim Gida Uriinleri 20 ABD
M, Siit 0,05 Almanya
M Bebek mamast1 0,02 Isvicre
M Siit ve siit iiriinleri 0,05 Isvicre
M; Cocuk siitii 0,1 Cek Cumbhuriyeti
M; Yetiskin siitii 0,5 Cek Cumbhuriyeti

Kaynak: (Oner, 2018: 22)

AB iilkelerine ihrag edilen tiim iirlinlerde toplam aflatoksin i¢in 4 pg/kg, aflatoksin B1
icin 2 pg/kg limitlerine uyularak degerlendirme yapilmaktadir (Arici, 2019: 8). Ulkemizden
AB’ye ihracati yapilan {iriinlerde 2002/80/EC komisyon karar1 ve aflatoksin limitleri stirekli
takip edilmektedir. Bakanlik ihracati yapilan gida tiriinleri igin ihracat sertifikasi talep etmekte
ve bu sertifikanin ornekleme tarihini ve yontemi, test yapilan yeri, ilgili gida maddesinde
Olciilmiis aflatoksin diizeyleri gibi bilgileri icermesi gerekmektedir (Acar ve Kahraman, 2006:
192).
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2.7. Aflatoksin Olusumunun Engellenmesi ve Detoksifikasyonu

Aflatoksin hem saglik hem ekonomi agisindan risk yarattigi i¢in iirlinlin tarladan
sofraya kadar olan tiim basamaklarda kontaminasyonunun engellenmesi veya kontaminasyon

gerceklesmisse detoksifikasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

Detoksifikasyon iglemi, toksinleri ortamdan kaldirabilmeli, kiif misellerini yok
edebilmeli, gida triinlerinde artik madde kalintis1 birakmamali, besin kalitesini azaltmamali,
kullanim1 kolay ve ekonomik olmalidir (Neeff vd., 2018: 291). Ayrica detoksifikasyon
metodu ve siliresi gida {riiniine ve kontaminasyon oranma gore degisiklik gostermektedir

(Mousavi Khaneghah vd., 2018: 7).

Toksikolojik aktivite i¢in 6nemli olan furo-furan halkasinin 8,9 pozisyonunda bulunan
cift bagda olusan aflatoksin-DNA-protein etkilesimleridir. Diger onemli olan alan kumarin
bolgesindeki lakton halkasidir ve lakton halkasi hidrolize edilerek aflatoksin detoksifikasyonu
saglanmaktadir. Aflatoksin yikimini saglamak icin furan halkasindaki ¢ift bagnin ¢ikarilmasi
veya lakton halkasinin acilmasi gerekmektedir. Boylece DNA ve protein etkilesim 6zelligi

degistirilerek toksisite azaltilabilir (Samarajeewa vd., 1990: 490).

Aflatoksinler fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla detoksifikasyona tabii tutulabilir.
Fiziksel ve kimyasal detoksifikasyonda aflatoksin etkili olarak uzaklastirilamayabilecegi gibi
beslenme kayiplarma da yol agabilir. Fiziksel detoksifikasyonda ayiklama uygulanmakta ve
diger yollara gore daha ekonomik ve daha etkili sonu¢ alinabilmektedir (Asiedu, 2018).
Ayrica 1s1, UV g1k, iyonlastiric1 radyasyon, c¢oOziicii ekstrasiyonu gibi yOntemler de
kullanilabilmektedir (Neff vd., 2018). Ancak aflatoksinler 300 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
parcalandig1 icin herhangi bir gida iirliniiniin bu sicakliklardan etkilenmemesi miimkiin
degildir. Gida iiriinlerine uygulanan pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi iglemlerin sicaklik

seviyeleri aflatoksin indirgenmesinde etkili olmamaktadir (Diler, 2019: 15; Sézen Ibek,

2019).

Fiziksel olarak uygulanan islemler olan el ile ve elektronik ayiklama rengi degismis,
sekli bozuk taneleri ayirma ve aflatoksin seviyesini azaltmak i¢in uygulanabilir bir yontemdir.
Ancak kiif bozulmasi gozlemlenmedigi halde toksin iceren iriinler de olabilecegi i¢in
aflatoksin diizeyi azaltilsa bile kontaminasyon tamamen giderilememektedir ve her {iriin i¢in

uygulanabilir bir yontem degildir (Ozkaya ve Temiz, 2003).

Fmdiklara uygulanan 140-155 °C’deki kavurma islemleri %98 oraninda aflatoksin

miktarmi azaltmistir (Cakir, 2020: 23).
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Mikrodalga kullanilarak 4 dakika siire, 6 kW enerji ile kavrulma islemi uygulanarak
yerfistiginda bulunan aflatoksin yikimi1 %95 oraninda gerceklesmistir. Ev tipi mikrodalga
kullanilarak 8,5 dakika, 0,7 kW enerji uygulanarak aflatoksin B; %61 oraninda, aflatoksin G1

%40 oraninda yikima ugramustir (Samarajeewa vd., 1990: 499).

Ekstriizyon pisirme, gida endiistrisi alaninda, 6zellikle tahillar ve tahil gida maddeleri
icin yaygin olarak kullanilan yiiksek sicaklik ve yiiksek basincin birlikte kisa siireli olarak
uygulanmasma dayanmaktadir. Bu islem bazi dogal toksinlerin giderilmesinde
uygulanmaktadir. Ekstriizyon pisirme islemi %0,3 kalsiyum oksit ve %1,5 hidrojen peroksit
esliginde uygulandiginda aflatoksin B; i¢in %46, aflatoksin M; i¢in %74 oraninda
detoksifikasyon goriilmiistiir (Peng vd., 2018: 163).

Misir iirliniine uygulanan y-radyasyon ile detoksifikasyon yonteminde 6 kGy doz, 70
dakika ve 30 cm’lik mesafe %95 oraninda aflatoksin B; seviyesini azaltmistir (Cakir, 2020:
23).

Kimyasal yontemler; klorlama (sodyum hipoklorit, klor gazi), antioksidan ajanlar
(ozon, hidrojen peroksit, sodyum bisiilfit) ve hidrolitik ajanlar (asitler, alkaliler, amonyak)

olabilir (Neff vd., 2018).

Ozon gazi suyun bakteriyel yliikiiniin azaltilmasinda, taze {iiriin ve meyve sularinin
dekontaminasyonunda, bdcek ilaglar1 ev kimyasal toksik bilesiklerin giderilmesinde
kullanilmaktadir. Ozon gaz olarak veya suda ¢6ziinmiis halde kullanilir ancak suda
¢oziindiigiinde kararsiz hale gegtiginden siirekli olarak desteklenmesi gerekmektedir (Pankaj
vd., 2018: 75). 60 dakikalik ozon uygulamasi1 sonucunda aflatoksin B; ve toplam aflatoksin
konsantrasyonu 6nemli Ol¢lide azalmistir. Ayrica aflatoksin B; ve G; ozon uygulamasina

aflatoksin B, den daha duyarli oldugu belirilmistir (Luo vd., 2014: 2256).

Kimyasal detoksifikasyonda amonyak uygun bir kimyasaldir. Ancak detoksifikasyon
etkinligi sicaklik, nem ve kullanilan amonyak miktarma baghdir. 25 °C, %15 nem, %0,5

amonyak ile 600 pg/kg'lik aflatoksin miktar1 20 pg/kg'm altina indirgenmistir (Asiedu, 2018).

Aflatoksin detoksifikasyonunda sitrik asidin piring drneklerinde aflatoksin B; ve B,
seviyesini azaltmak i¢in kullanildig1 bildirilmektedir. Ayrica kontamine olmus findiklarin
sitrikasit eklenmesi ile kavrulma islemine tabii tutulmasi ile aflatoksin B; seviyesini

diistirebilecegi belirtilmistir (Mousavi Khaneghah vd., 2018: 7).
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Siitte bulunan aflatoksin M; i¢in uygulanan bentonitin 4 saat sonra %89, uygulanan
K2SOj3 (potasyum siilfit) ise 5 saatlik siire sonunda %45 oraninda aflatoksin M;’i indirgedigi
belirtilmistir (Cakir, 2020: 24).

Biyolojik detoksifikasyonda bakteri, maya veya flamentli mantarlar gibi
mikroorganizmalar kullanilmakta ve etki mekanizmasi etkilesim, besin ve rekabet edebilme
yetenekleri lizerine kurulmaktadir. Bu yontem gida iirlinliniin kalitesini ve gida giivenligini
korumak acgisindan daha avantajlidir. Ayrica ¢evre dostu ve verimli olmasmdan 6tiirii daha
kullanighidir. Bu uygulama i¢in laktik asit bakterileri gida cesidine gore secildiginde
uygulanabilir diizeydedir. Aflatoksin sentezini engelledigi ve secili gida {riini i¢in
fermantasyon yaparak kazanglh bir yontem olarak belirtilmektedir. 1000-1400 g/kg aflatoksin
B igeren yogurtlarda %90-97,8 oranlarinda diisiis gozlemlenmistir. Ayrica Saccharomyces
cerevisiae igeren Uriinlerde %?2,5-49,3 oranlarinda aflatoksin indirgemesi gozlemlenmistir
(Asiedu, 2018; Wu vd., 2009: 5). Genel olarak giivenilir kabul edilen (GRAS) L. plantarum,
L. acidophilus, L. brevis, L. casei bakterileri misirdaki aflatoksinleri indirgemede basarili
olmustur (Mousavi Khaneghah vd., 2018: 7).

Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184 susu yemlerde ve gidalarda kullanilarak
28 °C’de 12 saat inkiibasyonu sonucunda aflatoksin G tiiriiniin tamamen indirgendigi ve
aflatoksin B tiiriiniin ise azaldig1 belirtilmistir (Wu vd., 2009: 5). Bacillus cereus, pH 8, 37
°C’de 24 saat inkiibasyon sonucunda ortama Mn*?

olgiide indirgemistir (Abdel-Shafi vd., 2018: 241).

iyonlar1 ilavesi ile aflatoksinleri %90

Aflatoksini pargalayarak toksik olmayan bilesiklere metabolize edebilen laktonaz,
epoksidaz, glukanaz gibi enzimler de detoksifikasyon i¢in kullanilabilmektedir. Antioksidan
ozellige sahip olan C vitamininden aflatoksini detoksifiye etmede yararlanilabilecegi son

zamanlarda yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Diler, 2019: 15).
2.8. Aflatoksin Analiz Yontemleri

Mikotoksinler kiifler tarafindan sekonder metabolitler olarak iz miktarda (mg/L ve
pg/L diizeyinde) iiretildikleri i¢in seviyelerinin belirlenmesinde ¢ok hassas ve kesin sonuglar
veren yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak mikotoksinlerin ¢ok c¢esitli tiirleri ve bu
tirlerin yapisal farkliliklara sahip olmasi nedeniyle 06zel metodlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica gida iiriinii veya yemlerde iz miktarda bulunan mikotoksinin tespit
edilebilmesi igin etkili ekstrak islemleri gerekir. Bunlara ek olarak mikotoksinler gida

iriinlerine ve yemlere diizensiz sekilde yayilim gdstermekte ve eser miktarda bulunduklari
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icin analiz duyarliligi ve kesin sonug¢ almak i¢in 6rnek almaya ve test sayismin fazlaligina

dikkat edilmelidir (Ozsunar, 2005; Var vd., 2004).

Aflatoksin analizinde kullanilan genel prosediir 6rnek hazirlama, homojenize etme,
ekstraksiyon ve temizleme olma kiizere dort asamada ilerlemektedir. Ayirma ve bilesen tespiti

ise kromatografik teknikler veya immiinokimyasal yollarla yapilmaktadir (Diizel, 2016: 25).

Aflatoksin analizinde ince tabaka kromatografisi (TLC), yiliksek basingli sivi
kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi (GC), kiitle spektrometresi (MS), enzim
baglanmis immunoabsorbant yontemi (ELISA), enzim aktivitesine bagli immunoteknik
(EMIT) ve flouresans polarization immunoassay (FPIA) teknikleri kullanilmaktadir (Orug,
2005: 107; Radoi vd., 2008: 140).

HPLC ile yapilan analizlerde hassasiyet, kullanim kolaylig1 ve tekrarlanabilirligi
acisindan yiiksek performans gostermektedir. HPLC cihazinda sabit faz, hareketli faz, pompa,
enjektor blogu, kolon ve dedektor kisimlart bulunur (Deligéz, 2017: 11). Sabit fazda slika ve
allimina, siyano, amino, diol, nitro bagh kat1 faz ¢esitleri kullanilirken hareketli fazda hekzan,
diklorometan, metil t-biitil eter, etik asetat ve asetonitril gibi solventler kullanilmaktadir
(Megik, 2007). Onemli olan hangi toksin igin hangi dedektoriin kullanilacagidir. Aflatoksinler
icin fliioresans dedektor kullanilmaktadir. Toksinin daha saf elde edilebilmesi i¢in immuno

afinite kolonlar1 kullanilmalidir (Karapinar, 2013: 15).

ELISA yontemi giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde kat1
yiizeylere baglanmis antikor ile numunede mevcut olan toksin ve toksinle isaretlenmis
enzimlerin baglanmasi prensibine dayanmaktadir. Enzimler yikama ile ayrilir ve kullanilan
substrat ile olusan renkli madde miktarma dayanarak numunedeki toksin miktar1 ters orantili

olarak hesaplanmaktadir (Karapinar, 2013: 15; Yapar, 2015: 27).

Immuno affinite kolonu ile uzunca bir siiredir kullanilan TLC ydnteminde silikajel,
seliiloz ve tlirevleri, nisasta, poliamid ve aliminyum oksit gibi inorganik/organik maddeler
cam bir levha iizerine ince tabaka seklinde sabit faz olarak kullanilirken hareketli faz olarak
aseton, metanol ve hekzan gibi ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Sabit faz ve hareketli faz
arasindaki etkilesimler ile genel kromatografi yontemine dayanir. Yontemde sirasiyla;
ornekleme, ekstraksiyon ve ekstrakt temizleme, yogunlastirma, kromatografik ayirim, kalitatif
ve kantitatif tayin ve dogrulama testleri uygulanmir. Olgme ise yogunluk ile orantili olarak
yapilmaktadir (Diizel, 2016: 26). Hassas, giivenilir ve pahali bir yontemdir (Tiryaki vd., 2011:

50). TLC yontemi HPLC yontemine gore daha ucuz ve basit olmasmma ragmen az
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miktarlardaki 6rnekler i¢in giivenilir olmayip kullanilan kimyasallar da ¢evreye zararhdir.
Ayrica analiz siiresi daha uzundur. HPLC, pahali bir yontem olmasina ragmen kisa analiz

siirelidir. Hata pay1 ise TLC’ye gére daha diisiik ve duyarhidir (Ozpala, 2006).

Fourier kizil 6tesi spektroskopisi (FTIR) aflatoksin analizlerinde kullanilan bir diger
yontemdir ve temeli kizildtesi 1s1mnim radyasyonlarinin molekiil titresimlerini degistirmesidir.
Molekiil icerisindeki baglarin emdigi kizilotesi 1ginim orani bagdan baga degistigi ve farkl

frekanslarda farkli titresim gostermesi tizerine 6l¢iim yapilmaktadir (Y6riikoglu, 2016: 36).

GC islemi uygulanirken aflatoksinler genellikle ugucu olmadiklarindan 6tiiri
tirevlendirme basamagi gereklidir. Tirevlendirme i¢in en uygun olan ajan trimetilsilil
dedeksiyon teknigi gerektirmedigi i¢in ve kararli tiirevler vermesinden dolayr en yaygin
kullanilan ajandir. Ayrica heptaflorobiitirat ile elektron yakalama dedektori ve MS

kullanilarak hassas 6l¢timler yapmak miimkiindiir (Hacibekiroglu, 2013: 38).

Aspergillus flavus paraciticus agar (AFPA) besiyerinde iireme ve gelisme gosteren
aflatoksijenik kiifler turuncu renkli koloni yiizeyi olusturarak aywt edici bir 6zellik sergiler

(Ok, 2019).

Kapiler elektroforez (CE) yontemi hassas bir yontemdir ve yakin iliskili toksinlerin
ayrimida elektriksel yiik ve kiitlesel elektiriksel akim alaninda go¢ etme farkliligina
dayanarak ol¢iim gerceklestirilir. Ayrica floresan dedektor ile birlikte kullanilmasi ile etkin

sonuglar elde edilmektedir (Ok, 2019).
2.9. Gidalarda Yapilan Aflatoksin Calismalar

Ozmentese’nin (2002) siit ve siit iiriinlerinde aflatoksin M; iizerine yapmus oldugu
arastirmada, 87 adet siit, 15 adet yogurt, 15 adet peynir ve 1 adet siit tozu orneklerinde, siit
orneklerinin %11,6’s1, yogurt Orneklerinin %93,3’1, peynir orneklerinin ise %13,3’0 smnir
degerlerin lizerinde tespit edilmistir. Ayrica aflatoksin B peynir drneklerinde bulunamazken,
30 aadet siit 6rneginde ortalama 0,015 pg/L tespit edilmis, 8 adet yogurt 6rneginde 0,030-
0,198 pg/L degerleri arasinda bulunmustur.

Alkan’m (2006: 33) 50 adet peynir {izerinde aflatoksin M; varlig1 i¢in yapmis oldugu

caligmada 1 adet peynir 6rneginin belirlenen sinirlarin iizerinde oldugu belirtilmistir.

Kok’iin (2006) yapmis oldugu ¢alismada 26 mandiraya ait; 13 adet siit, 7 adet peynir,
6 adet kasar peynir, 6 adet tulum peyniri, 6 adet lor peynir ve 9 adet yogurt olmak {izere

toplamda 47 adet 6rnek aflatoksin My varlig1 yoniinden analiz edilmis orneklerde ortalama
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0,105 ppb degerinde aflatoksin M; tespit edilmistir. Siit orneklerinin %61,5, yogurt
orneklerinin %77,7 ve peynir Orneklerinin %4’ii yasal olarak belirlenen sinirlarin altinda

tespit edilmistir.

Ozsunar’n (2005) yapmis oldugu ¢alismada 135 adet ¢ig siit Srneginden 116 adedinde
aflatoksin M; saptanmustir. Aflatoksin M; bulunan siitlerden sadece 1 adedinde yasal
sinrilarin tizerinde bir deger bulunmustur. Ortalama aflatoksin M; miktar1 0,001-0,068 ppb

araligindadir.

Yapar vd., (2008) tarafindan yapilan caligmada 105 adet peynir Grneginden 40
adedinde aflatoksin M i¢in limitleri astig1 belirtilmistir.

Fallah vd., (2009: 1874) tarafindan iran’da 116 adet beyaz peynir ve 94 adet krem
peynir i¢in aflatoksin M; {izerine yapilan ¢alismada 93 adet beyaz peynir 6rneginde ve 68 adet
krem peynir orneginde aflatoksin M; varlig: tespit edilmistir. Toksin diizeyi 52,1 ila 785,4

ng/kg degerleri arasinda bulunmustur.

Deveci’nin (2007: 1105) 1,5 ve 3,5 ppb degerinde aflatoksin M; kontamine olmus iki
adet inek siitiinden tiretilen peynir iizerinde yaptig1 ¢alismada pastorizasyon sonrasi aflatoksin
M; diizeylerinde %12 ve %9 oraninda diislis gozlemlenmistir. Peynir iiretimi sonrasi
aflatoksin My’in %56 ve %59’u peynirde kalmis ve 3 ay depolama sonrasi aflatoksin

diizeyleri %2,9 ve %2,8 oraninda azalmistur.

Isleyici vd., (2011: 109) yapmus oldugu calismada geleneksel bir iiriin olan Divye
tulum peynirinde aflatoksin M; seviyesine bakmistir. 55 adet peynir 6rneginden 10 adedinde
5,15-26,44 ng/kg arasindaki miktarlarda aflatoksin M; tespit edilmistir. 22 adedinde toksine

rastlanilmamustir.

Ozgoren’in (2012: 35) yapmus oldugu tez ¢alismasinda iilkemizde en fazla tiiketilen
Erzurum goégermis peyniri, Konya kiiflii peyniri, Mersin kiiflii tulum peyniri, Kayseri kiiflii
comlek peyniri, Isparta kiiflii ¢dmlek peyniri iizerinde c¢alisilmistir. Peynirlerin toplam
aflatoksin ve aflatoksin M; degerleri tespit edilmistir. 100 adet Ornekten 52 adedinde
aflatoksin M; tespit edilmis ve 52 6rnegin 19 adedinde yasal limitlerin iizerinde bir deger
bulunmustur. 19 adet 6rnekten 17 adedi Mersin kiiflii tulum peyniri, 2 adedi Isparta kiiflii
comlek peyniridir. Toplam aflatoksin ise 100 adet 6rnekten 49 adedinde saptanmistir. 49 adet
ornekten 10 adedinin yasal limitleri astig1 ve 10 Ornegin 8 adedinin Mersin kiiflii tulum
peyniri, 2 adedinin Erzurum gégermis peyniri oldugu belirtilmistir. Ortalama aflatoksin M

degerleri Erzurum gdgermis peyniri i¢in tespit edilememis, Konya kiiflii peyniri i¢in 10,34
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ng/kg, Mersin kiiflii tulum peyniri i¢in 405,34 ng/kg, Kayseri kiiflii ¢comlek peyniri i¢in 19,32
ng/kg, Isparta kiiflii ¢gomlek peyniri i¢in 112,61 ng/kg olarak bulunmustur. Ortalama toplam
aflatoksin degerleri Erzurum goégermis peyniri i¢in 2413,9 ng/kg, Konya kiiflii peyniri i¢in
2397,7 ng/kg, Mersin kiiflii tulum peyniri i¢in 6989,3 ng/kg, Kayseri kiifli ¢oémlek peyniri
icin 1814 ng/kg ve Isparta kiiflii comlek peyniri i¢in 20,12 ng/kg olarak tespit edilmistir.

Aksoy vd., (2010: 15) 36 adet ¢ig inek siitii, 25 adet taze peynir ve 25 adet kasar
peynir, 50 adet findik 6rnegi lizerinde yaptigi calismada siit tirtinlerinde ve findikta aflatoksin
M; ve aflatoksin B; varligi arastirilmistir. Cig siit, taze byeaz peynir ve kasar peynirde
aflatoksin M1 bulasan miktar1 %61, %12 ve %80 olarak tespit edilmistir. Findik 6rneklerinde
ise 43 adedinde aflatoksin B; bulunmustur. Findik 6rneklerinin 2 tanesinin aflatoksin B; yasal

smirlart agmistir.

Hell vd., (2009: 102) toplam 180 kurutulmus bamya, aci biber, domates, kavun
tohumu, sogan ve baobab yapraginda aflatoksin kontaminasyonu degerlendirilmis ve
bamyada 6 pg/kg ve aci biberlerde 3,2 pg/kg degerlerinde aflatoksin B1 ve B2 tespit
edilmistir. Ayrica domateste 18 ve baobab yapraklarinda 218 adet kiif kontaminasyonu

belirlenmistir.

Blankson vd., (2019: 172) bebeklere yonelik hazirlanan gidalardaki piring, musir,
bugday, yulaf, dari, baklagil ve karigik taneli 6rneklerin aflatoksin B; degerleri 0,18-23,27
ng/g, aflatoksin B, degerleri 0,08 ila 2,62 ng/g, aflatoksin G; degerleri 1,0, 0,07 ila 6,18
ng/g ve aflatoksin G, degerleri 0,25 ila 3,25 ng/g degerleri arasinda tespit etmistir. Toplam
aflatoksin miktar1 0,18-25,93 pg/kg arasinda degisim gostermistir. Tespit edilen degerler

bebek gidalari i¢in belirlenmis olan yasal sinirlarin tizerinde bulunmustur.

Atasoy vd., (2017: 37) yapmis oldugu ¢alismada geleneksel yontemlerle evde iiretilen
isot biberlerinin aflatoksin icerikleri kontrol edilmistir. Toplamda 20 adet isot biberi 6rneginin
en az 0,02 ppb en cok 9,54 ppb aflatoksin barindirdig1 bulunmustur. Isot biber 6rneklerin
aflatoksin G; ve G, tespit edilemezken 6 tanesinde 0,02-1,09 ppb degerlerinde aflatoksin B,
tespit edilmistir. Aflatoksin B igeren isot biberi 6rneklerinde 0,02-8,45 ppb degerleri arasinda
varlig1 tespit edilmis ve bu Orneklerin %10’unun yasal sinirlara uymadigi belirtilmistir.

Orneklerin toplam aflatoksin dgerleri agisindan yasal smirlar1 agsmadigi tespit edilmistir.

Megcik’in (2007) kuru incirler lizerinde yaptig1 calismada 44 incir numunesinden 14
adedinde aflatoksine rastlamistir. Aflatoksin degerleri 1,38-49,20 arasinda degisiklik

gostermistir.
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Zahra vd., (2018: 319) yaptig1 calismada kirmizibiber, karabiber, incir ve kuru kayisi
iceren toplam 90 adet 6rnek Lahor-Pakistan’da bulunan magaza ve pazarlardan toplanilmis ve
aflatoksin varligi icin analiz edilmistir. 24 adet Ornekte aflatoksin B tespit edilmis ve
baharatlarda 23,99-97,42 ug/kg, karabiberde 47,68-75,78 ug/kg, incirde 6,72-14,43 pg/kg,
kayisida 13,2 pg/kg aflatoksin By bulunmustur. Aflatoksin tespit edilen 16 adet iiriin yasal

smirlardan daha fazla aflatoksin B; seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Giray vd., (2007: 27) yaptiklar1 arastirmada Tirkiye’nin bazi bolgelerinde yetistirilen
41 adet bugday 6rneginde aflatoksin By, B,, G; ve G bulasan seviyelerini %42, %12, %37 ve
%12 olarak tespit etmislerdir. Toplam aflatoksin degerlerini ise 10,4-643,5 ng/kg olarak tespit
etmiglerdir. Tespit edilen degerlerin hubutat icin izin verilen degerlerin altinda oldugu

belirtilmigtir.

Kos vd., (2018: 254) musir iiretimi ve ihracatinda lider konumda olan Sirbistan’da
3000 musir Orneginde yaptiklar1 calismada 2012 yilindaki orneklerde 1,0-111,2; 2013
yilindaki 6rneklerde 1,2-65,2; 2015 yilindaki 6rneklerde 1,1-76,2; 2016 yilindaki 6rneklerde
1,3-6,9 pg/kg degerleri araliklarinda aflatoksin tespit edilmistir. 2012, 2013, 2015 ve 2016
yillarina ait 6rneklerin sirasiyla %72,3, %24,7, %36,7 ve %5’i aflatoksin bulasani tespit
edilmistir.

Mohammed vd., (2018: 164) 40 adet aygigek tohumu ve 21 adet rafine edilmemis
aycicek yaginda yapmis oldugu calismada tohum Orneklerinin %]15°1, rafine edilmemis

aycicek yagi orneklerinin %80,9 unun aflatoksin icerdigi belirtmistir.

Azi vd., (2017: 5) bugday, sorgum, dar1 ve musir Orneklerinde yapilan aflatoksin
analizinde 6 hafta boyunca aflatoksin seviyesi kontrol etmistir. Bugday 6rneklerinde en diisiik
7,3 ppb en fazla 9 ppb, sorgum Orneklerinde en diisiik 17 ppb en fazla 19,3 ppb, dari
orneklerinde en diisiik 17,3 ppb en fazla 19,4 ppb ce misir 6rneklerinde en diisiik 23,3 en fazla

24,6 ppb degerlerinde aflatoksin kontaminasyonuna rastlanilmstir.

Dokuzlu’nun (2001: 22) 30 adet kirmizi toz biber iizerinde yapmis oldugu calismada
13 adedinde aflatoksin B;, 1 adedinde aflatoksin B;+G; tespit edilmistir. Aflatoksin B;
miktar1 5-25 ppb, G; miktar1 15 ppb iken aflatoksin B, ve G;’ye rastlaniimamustir.

Agaoglu’nun (1999: 28) Van’da acik halde satilan kirmizi pul biberde aflatoksin
varligin1 belirlemek icin yaptig1 c¢aligmada toplamda 40 adet kirmizi pul biber Ornegi

incelenmis ve orneklerdeki aflatoksin B1 miktar1 1,1-44,0 ppb olarak tespit edilmistir.
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Giintekin’in (2007: 37) 82 adet kirmizi pul biber drneginde yaptig1 ¢alismada 69 adet
ornekte yasal limitlerin {izerinde aflatoksin miktar1 oldugu, 13 adet ornekte yasal limitlerin
altinda aflatoksin miktar1 oldugu tespit edilmistir. Yasal limitlerin {izerinde ¢ikan Orneklerin

deger araligi 5,1-20,94 ppb diger orneklerin deger araligi ise 1,62-4,94 olarak tespit edilmistir.

Karapmar’m (2013: 45) bazi gidalardaki aflatoksin varligi iizerine yapmis oldugu tez
calismasinda aflatoksin B; miktar1 kuru kayisida 0,01 ppb, kuru incirde 0,001 ppb, findikta
0,004 ppb, misirda 0,654 ppb, karabiberde 0,006 ppb, kirmizibiberde 13,44 pbb ve ekmekte
0,07 ppb tespit edilmigken kuru liziim, fistik, badem ve peynir orneklerinde aflatoksin B1
tespit edilmemistir. Toplam aflatoksin degerleri ise kuru kayisida 0,041 ppb, kuru iiziimde
0,0672 ppb, kuru incirde 0,45 ppb, findikta 0,04 ppb, fistikta 0,026 ppb, bademde 0,017 ppb,
misirda 0,708 ppb, karabiberde 0,066 ppb, kirmizibiberde 14,99 ppb, ekmekte 0,008 ppb ve
peynirde 0,081 seviyesindedir.

Ozakga'nin (2014: 41) geleneksel yontemlerle ve isletme ile kurutulan toplamda 54
adet kirmiz1 pul biber ve isot dorneklerinde yaptig1 ¢alismada 6rneklerin %93 tinde aflatoksin
B1 miktar1 0,20-38,69 pg/kg, 6rneklerin %74’tinde aflatoksin B2 0,04-2,14 pg/kg, drneklerin
%17’sinde aflatoksin G; 0,13-0,88 pg/kg miktarlarinda rastlanirken aflatoksin G tespit
edilememistir. Geleneksel yontem ile kurutulan kirmizi pul biber 6rneklerinde aflatoksin B
kontaminasyon diizeyi 9,18 pg/kg iken isletme ile kurutulan 6rneklerde 1,17 pg/kg, isot biberi
icin geleneksel yontemlerle kurutma yonteminde 4,3 pg/kg tespit edilirken isletme ile
kurutma yonteminde toksin tespit edilememistir. Toplam aflatoksin miktar1 geleneksel
yontem ile kurutulan kirmizi pul biberde 9,75 ng/kg iken isletme yonteminde 1,28 pg/kg,
geleneksel yontemlerle kurutma ile kurutulan isot biberi igin 4,6 png/kg olarak tespit edilmistir.
16 adet kirmizi pul biber ve 1 adet isot biberi 6rneginde aflatoksin B1; 14 adet kirmiz1 pul
biber drneginde toplam aflatoksin degerleri i¢in yasal limitlerin {izerinde degerler oldugu

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada, 27 adet domates salgasi, 5 adet biber salgasi ve 26 adet domates ve biber
karigik olmak iizere toplam 58 adet sal¢a 6rnegi, Bilecik bolgesinde semt pazarlarindan ve
direkt olarak treticiden tesadiifi Ornekleme yontemine goére temin edilmistir. Cam
kavanozlarda modern yontemler uygulanmadan {iiretilen geleneksel sal¢alar en az 500 g olmak
iizere temin edilmis olup Ornekler temin edilirken salcalarin ¢esidi, temin edilme tarihi ve
yeri, her drnek icin belirlenmistir. Ornekler soguk zincir altinda laboratuvara getirilmis ve
analizler tamamlanincaya kadar buzdolab1 kosullarinda (+4°C) muhafaza edilmis olup ¢alisma
Bilecik Seyh Edebali Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Gida ve Kimya Laboratuvarlarin da

yiiriitilmiistiir.
3.2. Metot

Calismada, geleneksel yontemler ile tiretilen salga drneklerinde aflatoksin toplam ve
aflatoksin B; seviyesi belirlenmistir. Ayrica geleneksel yontemler ile iretilen salga
orneklerinde mikrobiyolojik Ozellik olarak; toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB),
koliform grubu, Enterobacteriaceae, maya ve kiif ile Staphylococcus aureus yoniinden,
fiziksel ve kimyasal 6zellik olarak; pH, asidite, % kuru madde, % kiil, % tuz miktari, kavanoz

dolum miktar1 ve suda ¢oziiniir kuru madde tayini (Briks) 6zellikleri yoniinden incelenmistir.
3.2.1. Aflatoksin (B, Total) Miktarinin Belirlenmesi
3.2.1.1. Aflatoksin B; miktarinin belirlenmesi

Salga Ornekleri, Aflatoksin B; konsantrasyonlari1 ELISA yontemi ile R-Biopharm
GmbH (Darmstadt, Almanya) tarafindan tarif edilen prosediire gore belirlendi. Steril numune
posetine 5 g tartilip lizerine 25 mL % 70 metanol eklendi ve 3 dakika 1sitma olmaksizin
karigtirildi. Whatman 1 numaral filtre k&gid1 ile 10 - 20 mL uygun tiiplere filtre edilip. +4
°C’de muhafaza edildi. Filtrattan 1 mL alinarak 1 mL distile su ile seyreltilip ve 50 pL’si
ELISA taramasinda kullanilmadan 6nce tiim standartlar ve reaktifler oda sicakligma getirildi.
Her kuyucuga 50 pL standart ve Ornek yerlestirilerek tizerine 50 pL konjugat ve antikor
eklenerek, oda sicakliginda 30 dakika karanlik ortamda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonrast yikama islemi gerceklestirildi ve daha sonra her bir mikrokuyucuga 100 pL durdurucu
reaktif eklenip ve 450 nm’de okuma yapilarak Aflatoksin B; sonuglar1 R-Biopharm AG
tarafindan hazirlanan Rida®Soft Win programima gore degerlendirildi (Anonim, 2020c).
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3.2.1.2. Aflatoksin total miktarmin belirlenmesi

Salca ornekleri, Aflatoksin toplam konsantrasyonlart ELISA yontemi ile R-Biopharm
GmbH (Darmstadt, Almanya) tarafindan tarif edilen prosediire gore belirlendi. Steril numune
posetine 20 g tartilip lizerine 100 mL % 70 metanol eklendi ve 3 dakika 1sitma olmaksizin
karigtirildi. Whatman 1 numaral filtre kagidi ile 10 - 20 mL uygun tiiplere filtre edilip. +4
°C’de muhafaza edildi. Filtrattan 1 mL alinarak 1 mL distile su ile seyreltilip ve 50 pL’si
ELISA taramasinda kullanilmadan 6nce tiim standartlar ve reaktifler oda sicakligma getirildi.
Her kuyucuga 200 pL konjugat, 100 pL standart ve numune eklendi. Karistirma
kuyucuklarimdan 100 pL alinarak antikor sivali kuyucuklara sirasi ile aktarildi 15 dakika
karanlik ortamda inkiibasyona birakild1 ve bu siire sonunda distile su ile 5 defa yikama yapilir
50 uL standart ve O6rnek yerlestirilerek lizerine 50 pL konjugat ve antikor eklenerek, oda
sicakliginda 15 dakika karanlik ortamda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi yikama
islemi gerceklestirildi ve daha sonra her bir antikor sivali mikrokuyucuga 100 pL substrat
eklendi ve 5 dakika oda sicakhginda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonucunda her bir
mikrokuyucuga 100 pL durdurucu reaktif eklenip ve 450 nm’de okuma yapilarak Aflatoksin
toplam sonuglar1 R-Biopharm AG tarafindan hazirlanan Rida®Soft Win programimna goére

degerlendirildi (Anonim, 2020d).
3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Kuru madde miktarinin belirlenmesi

Sabit Orneklerin kuru madde degerleri paralelli olarak 3-5 g tartilarak 105+2°C’deki
etiivde sabit tartim agirligma ulasmcaya kadar kurutulmustur. Kuru madde degerleri (%)

asagidaki formiil ile belirlenmistir (Anonim, 1990; Anonim, 2020a).
% Kuru madde = [(M3 - M2) / M1] x 100
M1: Ornek Agirhig:
M2: Kap Agirligi1 (Dara)
M3: Son Agirlik (Kurutma sonu)
3.2.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde miktariin belirlenmesi (Brix)

Ornekler filtre kagidindan siiziilmiistiir, siiziintiiden 0,1 mL Abbe refraktometresine
(Atago, NAR-1T) aktarilarak refraktometrik olarak tespit edilmistir. Degerler °Briks olarak
belirtilmistir (Cemeroglu, 2010: 8).
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3.2.2.3. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerleri, 50 g salga iizerine 50 mL saf su eklenerek 1:1 oraninda

homojenize edilmesinin ardindan, pH metrede (WTW-7110 InoLab, 20+1°C’de) tespit
edilmistir (Cemeroglu, 2010: 10).

3.2.2.4. Tuz miktarimin belirlenmesi

Orneklerden, 10 g tartilip 100 mL safsu ile homojenize edilmistir. Fitre edildikten

sonra 25 mL filtrat alinmis iizerine su eklenip fenolfitaleyn indikatorii de katilarak 0,1 N

NaOH ile notralize edilmistir. Uzerine %5°lik potasyum kromat eklenerek (2 mL) ve 0,1 N

AgNO3 ile titrasyon yapilarak tuz miktari (%) asagidaki formiil ile belirlenmistir (Cemeroglu,
2010: 14).

Tuz miktar1 (%) = (V) x (F) x (0,005844) x (S¢) x (100)
V: Harcanan 0,1 N AgNO3; miktari, mL

F: 0,1 N AgNOj; ¢ozeltisinin faktori

Sf: Seyreltme faktori= (Vi/M) x (1/V2)

M: Ornegin miktar1, g

V1: Ornegin seyreltildigi hacim, mL

V,: Titrasyon i¢in alinan filtrat miktari, mL

3.2.2.5. Toplam asitlik miktarinin belirlenmesi

Orneklerden, 25 g tartilip 250 mL safsu ile homojenize edilmistir. Siiziitiiden 25 mL

alinip, 0,1 N NaOH ile pH 8,1 degerine ulasana kadar titrasyon yapilarak sitrik asit cinsinden

(9/1009) titrasyon asitligi degeri (%) asagidaki formiil ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2010:

16).

Titrasyon asitligi (%) = (V) x (F) x (0,0064) x (100) / (M)
V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL
F: 0,1 N NaOH c¢ozeltisinin faktorii

M: Ornegin miktar1, g
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3.2.2.6. Kiil miktarinin belirlenmesi

Orneklerden, 3-5 g tartilp 525°C’de beyaz kiile donene kadar yakilmis ve % kiil
miktar1 agagidaki formiil ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2007: 264).

% Kiil=[ (M2-M1) /m] x 100

M2: Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirlig
M1: Sabit tartima getirilen krozenin agirligi
m: Ornegin miktari, g

3.2.2.7. Doldurma boslugunun belirlenmesi

Orneklerin Orneklerin doldurma boslugunun belirlenmesinde cam kavanoz tamamen
bosaltilip yikanarak kalintilardan temizlendi. Kurutma isleminden sonra darasi belirlendi.
Tepe bosluguna kadar 20°C’de saf su ile doldurulup tartild1 ve daha sonra alt diizeyine kadar

doldurulup tartildi. Doldurma orani asagidaki formiil ile belirlenmistir (Anonim, 2007).
% Kutu Doldurma Orani = [ (M1-M2) / (M3-M1) ] x 100
M1: Bos kavanoz kiitlesi (g)
M2: Kavanozun tepe bosluguna kadar damitik su ile doldurulunca saptanan agirlik (Q)
M3: Kavanozun kapak diizeyine kadar damitik su ile doldurulunca saptanan agirlik (g)
3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1. Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae sayiminda besiyeri olarak Violet Red Bile Dekstrose Agar (VRBD
agar, Merck) kullanilmustir. 35°C de 48 saat anaerob sartlarda inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda ¢ap1 1-2 mm, kirmizi renkli, oksidaz (-) olan koloniler sayilarak Enterobacteriaceae

sayist tespit edilmistir. (Harrigan, 1998: 218).
3.2.3.2. Koliform grup bakteri sayimi

Koliform grubu bakteri sayiminda besiyeri olarak Violet Red Bile Agar (VRBA,
Merck) kullanilmustir. 30°C de 48 saat anaerob sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda koloniler sayilarak koliform grubu bakteri sayisi tespit edilmistir (Harrigan, 1998:

218).
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3.2.3.3. Maya - kiif sayim

Maya-kiif sayimmnda Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC, Merck) besiyeri
kullanilmistir. 25°C'de 5 giin inkiibe edilmistir, inkiibasyon sonunda gelisen koloniler

sayilarak orneklerdeki maya-kiif sayisi tespit edilmistir (Jarwis, 1998: 725).
3.2.3.4. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA, Merck)
kullanilmistir. 30°C'de 72 saat aerob sartlarda inkiibe edilmistir, inkiibasyon sonunda gelisen

koloniler sayilarak total acrob mezofilik bakteri sayisi tespit edilmistir (Harrigan, 1998: 219).
3.2.3.5. Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococus aureus sayiminda Baird-Parker Agar (BPA, Merck) kullanilmustir. 37
°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 2-3 mm capinda, diizgiin kenarls,
konveks gri-siyah renkli ve etrafinda seffaf zon bulunan tipik ve atipik kolonilere koagiilaz
testi uygulanmis ve koagiilaz (+) olan koloniler sayilarak Staphylococus aureus sayisi tespit
edilmistir (Harrigan, 1998: 219).

3.2.4. Istatistiksel Analizler

Salga numunelerinin analizinde elde edilen tiim sonuclarin istatistiksel analizinde
ortalama degerler ve standart hatalar1 hesaplanarak yiizde dagilimi ve frekans sayilari
belirlenmistir. Tiim salca numunelerine SPSS istatistik paket programinda bulunan
Nonparametrik korelasyon testi Spearman's rho yontemi uygulanmis ve sonuglar istatiksel

olarak agiklanmustir.
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4. BULGULAR

Bilecik ilinde geleneksel yontem ile iiretilen sal¢a drneklerinde, toplam aflatoksin ve
aflatoksin B; degerlerinin belirlenmesi yaninda mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayisi, koliform grubu bakteri sayisi, maya-kiif sayisi,
Enterobacteriaceae sayisi, Staphylococcus aureus sayisi) ve kimyasal ve fiziksel analizler
(%kuru madde miktari, suda ¢oziiniir kuru madde miktar tayini (Brix), pH, % tuz miktari, %
asidite miktar1, % kiil miktar1 ve doldurma boslugu miktar1) analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu salga 6rneklerinde; toplam aflatoksin, aflatoksin B, mikrobiyolojik analiz
verileri (Enterobacteriaceae sayisi, maya-kiif sayisi, Staphylococcus aureus sayisi, toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi, koliform grubu bakteri sayisi) ve pH degerleri

arasindaki korelasyon Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.12. Salga orneklerinde toplam aflatoksin, aflatoksin B1, mikrobiyolojik analiz verileri
ve pH degerleri arasindaki korelasyon

©
5 g
= X
a =) ~
g S @ 3 s
= ) 8 g 5 ° =
L2 g 3 o~ < 3 °
[=) ~ © on g o
8 5y 5 = 8 = 3
et - o b
T 5 & B 8 < E
&5 S o & z < S
= ks £ 2 =X = =
= < & > & - Y, =l
Toplam Aflatoksin (ppb) 1,000
Aflatoksin By (ppb) 0,186 1,000
Enterobacteriaceae (log kob/g) 0,208 0,116 1,000
Maya-Kiif (log kob/g) 0,210 -0,028 0,192 1,000
Staphylococcus aureus (log kob/g) 0,210 -0,028 0,192  1,000** 1,000
TAMB (log kob/g) 0,067 -0,128 0,213 0,513** 0,513** 1,000
Koliform (log kob/g) 0,210  -0,028 0,192 1,000** 1,000** 0,513** 1,000
pH -0,026  -0,136 0,033 0,028 0,028 -0,087 0,028 1,000

*#p<0,001, N (Ornek Sayis1): 58, ppb: parts per billion (milyarda bir birim), kob: Koloni olusturan birim, g: Gram
TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri, pH: Power of hydrogen

Buna gore salga Orneklerine ait toplam aflatoksin ile pH degerleri arasindaki
koreleasyon testinde negatif korelasyon (r=-0,026) belirlenmistir. Toplam aflatoksin ve
aflatoksin B; degerleri arasinda pozitif bir korelasyon (r=0,186) belirlenmistir. Toplam
aflatoksin ve Enterobacteriaceae degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon

(r=0,208) belirlenmistir. Toplam aflatoksin ve Maya-Kiif degerleri arasindaki koreleasyon
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testinde pozitif korelasyon (r=0,210) belirlenmistir. Toplam aflatoksin ve Staphylococcus
aureus degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=0,210) belirlenmistir.
Toplam aflatoksin ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) degerleri arasindaki
koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=0,067) belirlenmistir. Toplam aflatoksin ve
koliform grubu bakteri degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=0,028)
belirlenmistir. Salga orneklerine ait aflatoksin B; ve Enterobacteriaceae degerleri arasindaki
koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=0,116) belirlenmistir. Aflatoksin B; ve Maya-Kiif
degerleri arasindaki koreleasyon testinde negatif korelasyon (r=-0,028) belirlenmistir.
Aflatoksin B; ve Staphylococcus aureus degerleri arasindaki koreleasyon testinde negatif
korelasyon (r=-0,028) belirlenmistir. Aflatoksin B; ve toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) degerleri arasindaki koreleasyon testinde ngatif korelasyon (r=-0,128) belirlenmistir.
Aflatoksin B; ve koliform grubu bakteri degerleri arasindaki koreleasyon testinde negatif
korelasyon (r=-0,028) belirlenmistir. Aflatoksin B; ve pH degerleri arasindaki koreleasyon
testinde negatif korelasyon (r=-0,136) belirlenmistir. Salga Orneklerine ait Maya-Kiif ve
Staphylococcus aureus degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=1,000)
belirlenmistir (p<0,001). Maya-Kiif ve toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) degerleri
arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=0,513) belirlenmistir (p<0,001). Maya-
Kiif ve koliform grubu bakteri degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon
(r=1,000) belirlenmistir (p<0,001). Maya-Kiifve pH degerleri arasindaki koreleasyon testinde
pozitif korelasyon (r=0,033) belirlenmistir. Salgca 6rneklerine ait Staphylococcus aureus ve
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif
korelasyon (r=0,513) belirlenmistir (p<0,001). Staphylococcus aureus ve koliform grubu
bakteri degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif korelasyon (r=1,000) belirlenmistir
(p<0,001). Staphylococcus aureus ve pH degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif
korelasyon (r=0,028) belirlenmistir. Salga 6rneklerine ait toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) ve koliform grubu bakteri degerleri arasindaki koreleasyon testinde pozitif
korelasyon (r=0,513) belirlenmistir (p<0,001). Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve
pH degerleri arasindaki koreleasyon testinde negatif korelasyon (r =-0,087) belirlenmistir.
Salga orneklerine ait koliform grubu bakteri ve pH degerleri arasindaki koreleasyon testinde

pozitif korelasyon (r =0,028) belirlenmistir.
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4.1. Total Aflatoksin Degerleri

Salca oOrneklerinin toplam aflatoksin degerleri Tablo 4.2°de, toplam aflatoksin

degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.3’de, yiizde dagilimi ve frekans sayilart Grafik 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Salga 6rneklerinin toplam aflatoksin degerleri (ppb)
Ozellik N En Kiiciik  En Biiyiik Ort. +Std.h
Toplam Aflatoksin 58 1,400 3,250 1,833+0,466

N: Ornek Sayisi, ppb: parts per billion (milyarda bir birim), Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.3. Salga 6rneklerinin toplam aflatoksin degerlerinin dagilimi (%)

. 1,400-1,770  1,771-2,150 2,151-2,530 2,531-2,910 2,911-3,250
Ozellik

N N N s N g N 0p

Toplam Aflatoksin 32 55 15 26 3 5 6 10 2 3

N: Ornek Sayisi, ppb: parts per billion (milyarda bir birim), %: Yiizde

35 2655

30

25

20 %626
15

5 70° 203
0 || - —

1.400-1.770 1.771-2,150 2.151-2,530 2,531-2,910 2,911-3,250
Toplam Aflatoksin (ppb)

Frekans Sayisi

Grafik 4.1. Sal¢a 6rneklerinin toplam aflatoksin degerleri yiizde dagilimi ve frekans sayilari

Salca orneklerinde yapilan toplam aflatoksin analizleri sonucunda, 32 (%55) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 2 (%3) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
1,833+0,466 (ppb) tespit edilmistir.

4.2. Aflatoksin B; Degerleri

Salga Orneklerinin aflatoksin B; degerleri Tablo 4.4°de, aflatoksin B; degerlerinin

dagilimi (%) Tablo 4.5°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Salga 6rneklerinin aflatoksin By degerleri (ppb)

Ozellik N En Kiiciik  En Biiyiik Ort. + Std.h

Toplam Aflatoksin 58 0,011 0,084 0,032+0,017

N: Ornek Sayisi, ppb: parts per billion (milyarda bir birim), Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.5. Salga 6rneklerinin aflatoksin By degerlerinin dagilim1 (%)

. 0,011-0,026  0,027-0,050  0,051-0,075 0,075-0,084 > 0,084
Ozellik

N N g N s N 0 N 0

Toplam Aflatoksin 27 47 21 36 8 14 2 3 - -

N: Ornek Sayisi, ppb: parts per billion (milyarda bir birim), %: Yiizde

30 %47

25 %36
20
10 %14
H =
I

0,011-0,026 0,027-0,050 0,051-0,075 0,076-0,084
Aflatoksin B, (ppb)

Frekans Sayisi
[EEN
(6]

o o1

Grafik 4.2. Sal¢a 6rneklerinin aflatoksin B; degerleri yiizde dagilimi ve frekans sayilari

Salga orneklerinde yapilan aflatoksin B; analizleri sonucunda, 27 (%47) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 2 (%3) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
0,032+0,017 (ppb) tespit edilmistir.

4.3. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Degerleri
4.3.1. Kuru madde miktar1 degerleri

Salga Orneklerinin kuru madde degerleri Tablo 4.6’da, kuru madde degerlerinin

dagilimi (%) Tablo 4.7°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.6. Salga 6rneklerinin kuru madde degerleri (%)

Ozellik N En Kiiciik En Biiyiik Ort. £ Std.h

Kuru madde 58 12,107 29,722 31,214+4,041

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata
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Tablo 4.7 Salga 6rneklerinin kuru madde degerlerinin dagilimi (%)

12,107-15,630 15,631-19,163 19,164-22,696 22,697-26,229  22,230-19,722

Ozellik - % < % < % . % . %
Kuru madde 3 5 16 28 20 34 11 19 8 14
N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
* %34

2 =0 %628

“'E 13 %19

E 10 %14

0 N

12.107-15.630 15.631-19.163 19.164-22.696  22.697-26.2290  22.230-29.722
Kuru Madde (%0)

Grafik 4.3. Salga 6rneklerinin kuru madde (%) degerleri ylizde dagilimi ve frekans sayilari

Salca orneklerinde yapilan kuru madde (%) analizleri sonucunda, 3 (%5) Ornek en
diisiik degerlere sahip olurken 8 (%14) ornek en yiliksek degerlerde olup ortalama olarak
31,214+4,041 (%) tespit edilmistir.

4.3.2. Suda ¢oziiniir kuru madde (brix) miktar degerleri

Sal¢a Orneklerinin suda ¢6ziinen kuru madde degerleri Tablo 4.8’de, suda ¢oziinen
kuru madde degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.9°da, yiizde dagilimi1 ve frekans sayilari
Grafik 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.8. Salga drneklerinin suda ¢6ziinen kuru madde degerleri (°BX)

Ozellik N En Kiiciik En Biiyiik Ort. £ Std.h

Suda Coziinen Kuru Madde 58 10,500 29,000 23,182+3,869

N: Ornek Sayist, °Bx: brix derecesi, %: Yiizde, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.9. Salga 6rneklerinin suda ¢oziinen kuru madde degerlerinin dagilimi (%)

10,500-14,200 14,201-17,910 17,911-21,620 21,621-25,330 25,331-29,000

Ozellik N % N % N % 5 % N %

Suda Coziinen Kuru
2 3 15 26 23 40 12 21 6 10
madde

N: Ornek Saysi, °Bx: brix derecesi, %: Yiizde
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Frekans Sayisi
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10,500-14,200  14,201-17.910  17.911-21.620  21.621-25330  25,331-29.000
Suda céziiniir kuru madde (Brix)
Grafik 4.4. Salga orneklerinin suda ¢dziinen kuru madde miktar1 (°Bx) degerleri yiizde
dagilimi ve frekans sayilari

Salga orneklerinde yapilan suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (°Bx) analizleri
sonucunda, 2 (%3) Ornek en diisiik degerlere sahip olurken 6 (%10) 6rnek en yiiksek
degerlerde olup ortalama olarak 23,182+3,869 (brix) tespit edilmistir.

4.3.3. pH degerleri

Salga 6rneklerinin pH degerleri Tablo 4.10°da, pH degerlerinin dagilimi (%) Tablo
4.11°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.13. Sal¢a 6rneklerinin pH degerleri

Ozellik N En Kiig¢iik En Biiyiik Ort. £Std.h

pH 58 4,033 4,800 4,425+30,176

N: Ornek Sayisi, pH: Power of hydrogen, %: Yiizde, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.11. Salga 6rneklerinin pH degerlerinin dagilimi (%)

. 4,033-4,186  4,187-4,350  4,351-4,513  4,514-4,667  4,678-4,800
Ozellik

N N N N N
% % % % %

pH 6 10 11 19 22 38 14 24 5 9

N: Ornek Sayisi, pH: Power of hydrogen, %: Yiizde
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Frekans Sayisi
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4,033-4,186 4,187-4,350 4.351-4.513 4,514-4,677 4,678-4,800
pH
Grafik 4.5. Salga drneklerinin pH degerlerinin yiizde dagilimi ve frekans sayilari

Salga orneklerinde yapilan pH analizleri sonucunda, 6 (%10) 6rnek en diisiik degerlere
sahip olurken 5 (%9) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 4,425+30,176 tespit
edilmistir.

4.3.4. Tuz miktan degerleri

Salga Orneklerinin tuz miktar1 degerleri Tablo 4.12°de, tuz miktar1 degerlerinin

dagilimi (%) Tablo 4.13’de, yilizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.12. Salga 6rneklerinin tuz miktar1 ortalama degerleri (%)

Ozellik N En Kii¢iik En Biiyiik Ort. £ Std.h

Tuz Miktari 58 0,000 0,643 0,329+0,147

N: Ornek Sayist, %: Yiizde, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.13. Salga 6rneklerinin tuz miktar1 degerlerinin dagilimi (%)

5sellik 0,000-0,129  0,190-0,267  0,268-0,406  0,407-0,545  0,546-0,643
Ozelli

N N N N N
% % % % %

Tuz Miktan 13 22 24 41 15 26 5 9 1 2

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
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0.000-0,129 0,190-0,267 0,268-0,406 0,407-0.545 0,546-0,643

Tuz Miktar: (%o)
Grafik 4.6. Salga 6rneklerinin tuz (%) degerleri yiizde dagilimi ve frekans sayilari

Salga orneklerinde yapilan tuz miktart (%) analizleri sonucunda, 13 (%22) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
0,329+0,147 (%) tespit edilmistir.

4.3.5. Asidite (%) degerleri

Salga orneklerinin asidite (%, sitrik asit cinsinden) degerleri Tablo 4.14°de, asidite

degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.15°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilart Grafik 4.7.’de

verilmistir.

Tablo 4.14. Salga 6rneklerinin asidite degerleri (%)
Ozellik N En Kiiciik  En Biiyiik Ort. =+ Std.h
Asidite 58 0,173 1,649 0,626-+0,299

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde (sitrik asit cinsinden), Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.15. Salga 6rneklerinin asidite degerlerinin dagilimi (%)

. 0,173-0,469 0,470-0,774 0,775-1,079  1,080-1,384 1,385-1,649
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Asidite 17 29 33 87 4 7 1 2 3 5

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde

56



35 %57

30
7 25
Z 20 %29
2 s
g 15
g
= 10

5 %07 o %5

e
, I — I
0.173-0,469 0.470-0,774 0.775-1.079 1.080-1.384 1.385-1,649

Asidite (%)
Grafik 4.7. Sal¢a 6rneklerinin asidite (%) degerleri ytizde dagilimi ve frekans sayilari

Salca 6rneklerinde yapilan asidite (%) analizleri sonucunda, 17 (%29) 6rnek en diisiik
degerlere sahip olurken 3 (%5) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 0,626+0,299
(%) tespit edilmistir.

4.3.6. Kiil miktar1 degerleri

Salg¢a Orneklerinin kiil miktar1 (%) degerleri Tablo 4.16°de, kiil miktar1 degerlerinin

dagilimi (%) Tablo 4.17°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.8’da verilmistir.

Tablo 4.16. Salga drneklerinin kiil miktar1 degerleri (%)

Ozellik N En Kiiciik  En Biiyiik Ort. = Std.h

Kiil miktan 58 1,132 7,537 3,449+1,225

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde (sitrik asit cinsinden), Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.17. Salga 6rneklerinin kiil miktar1 degerlerinin dagilimi (%)

. 1,132-2,413  2,414-3,704  3,705-4,995  4,996-6,286 6,287-7,537
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Kiil miktari 5 9 37 64 13 22 - - 3 5

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
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Grafik 4.8. Salga drneklerinin kiil miktar1 (%) degerleri yiizde dagilimi ve frekans sayilari

Salgca Orneklerinde yapilan kiil miktar1 (%) analizleri sonucunda, 5 (%9) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 3 (%5) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
3,449+1,225 (%) tespit edilmistir.

4.3.7. Doldurma boslugu degerleri

Salga 6rneklerinin doldurma boslugu (v/v) degerleri Tablo 4.18’da, doldurma boslugu
degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.19°de, yiizde dagihimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.9’da

verilmistir.

Tablo 4.18. Sal¢a 6rneklerinin doldurma boslugu degerleri (V/v)
Ozellik N En Kiiciik  En Biiyiik Ort. = Std.h
Doldurma Boslugu 58 78,857 95,429 89,6006+3,716

N: Ornek Sayisi, Cm: Santimetre, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.19. Sal¢a 6rneklerinin doldurma boslugu degerlerinin dagilimi (%)

. 78,857-82,171 82,172-85,496 85,497-88,820 88,820-92,144  92,145-95,429
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Doldurma Boslugu 1 2 7 12 15 26 19 33 16 28

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
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Grafik 4.9. Sal¢a orneklerinin doldurma boslugu (cm) degerleri yiizde dagilimi ve frekans
sayilari

Sal¢a orneklerinde yapilan doldurma boslugu (% v/v) analizleri sonucunda, 1 (%2)
ornek en diisiik degerlere sahip olurken 16 (%28) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama

olarak 89,6006+3,716 (% V/v) tespit edilmistir.
4.4. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri
4.4.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) degerleri

Sal¢a Orneklerinin toplam acrobik mezofilik bakteri sayist (TAMB) (log kob/g)
degerleri Tablo 4.20’de, toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) degerlerinin
dagilimi (%) Tablo 4.21°da, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik 4.10’de verilmistir.

Tablo 4.2014. Salga 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) (log kob/g)

Ozellik N En Kiiciikk  En Biiyiik Ort. £ Std.h

TAMB 58 0,000 5,305 0,268+1,061

N: Ornek Sayis;, TMAB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi, kob: Koloni olusturan birim, g: Gram,
Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.21. Salga 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) degerlerinin
dagilimi (%)

0,000-1,061 1,062-2,132  2,133-3,203  3,204-4,274 4,275-5,305

Ozellik - % - % - % - % - %

TAMB 54 93 1 2 - - 1 2 2 3

N: Ornek Sayisi, TMAB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi, %: Yiizde
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Grafik 4.10. Sal¢a 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) (log kob/g)
degerleri yiizde dagilimi1 ve frekans sayilar1

Salca Orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) analizleri
sonucunda, 54 (%93) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 2 (%3) Ornek en yiiksek
degerlerde olup ortalama olarak 0,268+1,061 (log kob/g) tespit edilmistir.

4.4.2. Koliform grup bakterileri sayis1 degerleri

Salga 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayisi (log kob/g) degerleri Tablo 4.22°de,
koliform grubu bakteri sayisi degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.23’de, yiizde dagilimi ve
frekans sayilar1 Grafik 4.11°da verilmistir.

Tablo 4.22. Salga 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayis1 (log kob/g)

Ozellik N En Kii¢iik En Biiyiik Ort. = Std.h

Koliform Grubu Bakteri 58 0,000 3,678 0,074+0,483

N: Ornek Sayisi, kob: Koloni olusturan birim, g: Gram, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.23. Salga 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayist degerlerinin dagilimi (%)

. 0,000-0,736 0,737-1,481 1,482-2,227 2,228-2,292 2,293-3,678
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Koliform Grubu
Bakteri

57 98 - - - - - - 1 2

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde

60



60 - %098

Frekans Sayisi
LA
=
1

20 -
o %0 %0 %0 %2
O T T T T
0.000-0.736 0.737-1.481 1.482-2.227 2,228-2.202 2.203-3,678

Koliform grubu bakteri bakteri sayisi (log Kob/g)

Grafik 4.11. Salga o6rneklerinin koliform grubu bakteri sayis1 (log kob/g) degerleri yiizde
dagilimi ve frekans sayilari

Salca 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayis1 analizleri sonucunda, 57 (%98) 6rnek
en diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak

0,074+0,483 (log kob/g) tespit edilmistir.
4.4.3. Maya - kiif sayis1 degerleri

Salga drneklerinin maya ve kiif sayis1 (log kob/g) degerleri Tablo 4.24°de, maya ve kiif
sayist degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.25°de, yiizde dagilimi ve frekans sayilar1 Grafik
4.12’da verilmistir.

Tablo 4.24. Salca 6rneklerinin maya ve kiif sayis1 (log kob/g)

Ozellik N En Kiiciikk  En Biiyiik Ort. £ Std.h

Maya ve Kiif 58 0,000 4,478 0,077+0,588

N: Ornek Sayisi, kob: Koloni olusturan birim, g: Gram, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.2515. Salga 6rneklerinin maya ve kiif sayisi degerlerinin dagilimi (%)

. 0,000-0,896 0,897-1,801 1,802-2,707 2,708-3,612 3,613-4,478
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Maya ve Kiif 57 98 - - - - - - 1 2

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
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Grafik 4.12. Salga 6rneklerinin maya ve kiif sayisi sayisi (log kob/g) degerleri yiizde dagilimi
ve frekans sayilar

Salga 6rneklerinde maya ve kiif sayis1 sayisi analizleri sonucunda, 57 (%98) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
0,074+0,483 (log kob/g) tespit edilmistir.

4.4.4. Enterobacteriaceae sayis1 degerleri

Salga oOrneklerinin Enterobacteriaceae sayisi (log kob/g) degerleri Tablo 4.26°de,
Enterobacteriaceae sayisi degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.27°de, yiizde dagilimi ve frekans

sayilar1 Grafik 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.26. Sal¢a 6rneklerinin Enterobacteriaceae sayisi (log kob/g)

Ozellik N En Kiiciikk  En Biiyiik Ort. £ Std.h

Enterobacteriaceae 58 0,000 5,975 2,210+2,205

N: Ornek Sayisi, kob: Koloni olusturan birim, g: Gram, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.27. Salga 6rneklerinin Enterobacteriaceae sayist degerlerinin dagilimi (%)

. 0,000-1,195 1,196-2,400 2,401-3,605 3,606-4,810 4,811-5,975
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Enterobacteriaceae 30 52 1 2 10 17 10 17 7 12

N: Ornek Sayist, %: Yiizde
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Grafik 4.13. Salgca orneklerinin Enterobacteriaceae sayist (log kob/g) degerleri yiizde
dagilimi ve frekans sayilari

Sal¢a 6rneklerinde Enterobacteriaceae sayisi analizleri sonucunda, 30 (%52) 6rnek en
diisiik degerlere sahip olurken 7 (%12) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak
2,010+2,205 (log kob/g) tespit edilmistir.

4.4.5. Staphylococcus aureus sayimina ait sonuclar

Salga orneklerinin Staphylococcus aureus sayisi (log kob/g) degerleri Tablo 4.28°da,
Staphylococcus aureus sayist degerlerinin dagilimi (%) Tablo 4.29°de, yiizde dagilimi ve

frekans sayilar1 Grafik 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.28. Sal¢a 6rneklerinin Staphylococcus aureus sayisi (log kob/g)

Ozellik N En Kii¢iik En Biiyiik Ort. £ Std.h

Staphylococcus aureus 58 0,000 4,004 0,069+0,526

N: Ornek Sayisi, kob: Koloni olusturan birim, g: Gram, Ort.: Aritmetik Ortalama, Std.h: Standart hata

Tablo 4.29. Salga 6rneklerinin Staphylococcus aureus sayist degerlerinin dagilimi (%)

. 0,000-0,801 0,802-1,612 1,613-2,423 2,424-3,233 3,234-4,004
Ozellik

N N N N N
% % % % %

Staphylococcus aureus 57 98 - - - - - - 1 2

N: Ornek Sayisi, %: Yiizde
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Grafik 4.14. Sal¢a 6rneklerinin Staphylococcus aureus sayist (log kob/g) degerleri yiizde
dagilimi ve frekans sayilari

Salga orneklerinde Staphylococcus aureus sayisi analizleri sonucunda, 57 (%98) drnek
en diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak

0,069+0,526 (log kob/g) tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Bilecik ilinde geleneksel metotlar ile iiretilen domates ve biber salgalarinda total
aflatoksin ve aflatoksin B; miktarin1 saptamak ve aflatoksin diizeylerinin Tirk Gida
Kodeksi’nde yer alan limitlere uygun olup olmadigini degerlendirmek iizere salga numuneleri

mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizlere tabii tutuldu.

Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde kirmizibiber ve bunlarin kurutulmus
meyveleri, tim ve Ogiitilmiis halleri de dahil olmak iizere en fazla bulunabilecek toplam
aflatoksin (B1+B,+G1+G;) miktar1 10 ppb ve aflatoksin B; miktari ise 5 ppb olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2011a). Salga i¢in ise boyle bir kriter mevcut degildir. Salca
orneklerinde yapilan toplam aflatoksin analizleri sonucunda, 32 (%55) Ornek en disiik
degerlere sahip olurken 2 (%3) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 1,833+0,466
(ppb) tespit edilmistir. Salgca Orneklerinde yapilan aflatoksin B; analizleri sonucunda, 27
(%47) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 2 (%3) ornek en yiiksek degerlerde olup
ortalama olarak 0,032+0,017 (ppb) tespit edilmistir. Arastirmada yer alan salga numunelerinin
tamaminin Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne (Anonim, 2011a) uygun oldugu
tespit edilmistir. Numunelerden elde edilen toplam aflatoksin (B;+B,+G1+G;) ve aflatoksin
B1 seviyeleri, literatiirde yer alan diger calismalarda elde edilen verilere benzerlik
gostermektedir. Oner’in  (2018: 44) 34 domates, 35 ac1 biber ve 18 adet tatl biber salgasi
olmak {izere toplamda 87 adet salca {izerine yapmis oldugu calismada 39 adet salga 6rnekte
aflatoksin tespit edilmis olup 48 adet sal¢ca 6rneginde aflatoksin tespit edilememistir. Yentiir
vd. (2012: 300) yapmis oldugu ¢alismada 90 adet kirmizibiber salgasi, 50 adet kirmizibiber
sosu ve 50 adet kirmizi pul biber 6rneginde aflatoksin B; aranmig olup iirtinlerin sadece 1 adet
numunenin belirlenen simirlarin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Mariutti vd. (2009: 432)
domates {riinlerinde yaptigi calismada 15 adet salgada ve diger domates diiriinlerinde
aflatoksine rastlanilmamistir. Kalyoncu’nun (2001) yapmis oldugu ¢alismada salca iiretiminde
kullanilacak olan domateslerden basta Aspergillus ve Penicillium olmak iizere toplamda 7
genusa ait 18 kiif tespit edilmisken bu domateslerden iiretilmis olan salcada 18 adet kiiften 10

adedi tespit edilmistir.

Colak vd. (2006: 295) yapmis oldugu arastirmada Istanbul’dan toplanan 30 adet
kirmiz1 pul biber, 30 adet kirmizibiber ve 24 adet karabiber olmak iizere toplamda 84 adet
ornekten 36 adedinin aflatoksin kontaminasyonuna maruz kaldig: tespit edilmistir. 9 adet
kirmiz1 pul biber, 3 adet kirmizibiber ve 2 adet karabiber TGK tarafindan belirlenen limitlerin

tizerinde oldugu belirtilmistir. Hazir ve Coksdyler’in (1998: 17) yapmis oldugu ¢aligmada 141
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adet kirmizibiber 6rneginin 46 adedinde aflatoksin B; bulunmustur. Kahramanmaras ve
Gaziantep illeri pazarlarindan alinan kirmizibiber Orneklerinin %88,2’sinde aflatoksin
saptanmistir. Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinden toplanan geleneksel olarak evde kurutulan
kirmizibiber Orneklerinin  %24’tinde aflatoksin Bj tespit edilmistir. Evde kurutulan
kirmizibiber 6rneklerinde aflatoksin degerleri diisiik ¢ikmasina ragmen diger Orneklerde
aflatoksin diizeyleri belirlenen limitlerin {izerinde ¢ikmustir. Blesa vd. (2004: 167) yapmis
oldugu arastirmada kirmizi pul biberlerde aflatoksin saptanmamistir. Reddy vd. (2001: 556)
yaptig1 calismada 182 adet kirmizibiber Ornegi aflatoksin B; yoOniinden incelenmis olup
orneklerin %59’ unun aflatoksin B; igerdigi ve %18’inin ise limit degerlerin iizerinde oldugu
belirtilmistir. Erdogan’m (2004: 324) 44 kirmiz1 pul biber ve 26 toz biber ilizerinde yapmis
oldugu ¢alismada 8 adet kirmizibiber, 3 kirmizi toz biber ve 1 isot 6rneginde aflatoksin tespit
edilmistir. En yiiksek aflatoksin degeri ise kirmizi pul biberde saptanmistir. Dingoglu ve
Karagal’in (2006: 831) 50 adet kirmizi pul biber lizerine yapmis oldugu calismada 35 adet
ornekte aflatoksin tespit edilmistir. Elden Taydis ve Askmn (1995: 5) Gaziantep ve
Kahramanmarag’tan 33 adet taze, 33 adet kuru, 31 adet toz ve 30 adet kirmiz1 pul biber olmak
tizere 127 adet 6rnegin aflatoksin miktarmi incelemis ve Aspergillus flavus’un kontamine
oldugu tespit edilmistir. Kanbur vd. (2006: 23), 50 adet kirmizibiber 6rnegi iizerine yapmis
olduklar1 caligmada 3 adet 6rnekte limit degerlerinin {izerinde aflatoksin oldugu saptanmistir.
Demircioglu ve Filazi’nin (2010: 65) yapmis oldugu arastirmada 49 adet kirmizibiber
orneginin 12 tanesinde aflatoksin B;, aflatoksin B,, 5 tanesinde aflatoksin G; ve 1 tanesinde
aflatoksin G; tespit edilmistir. Orneklerin 38 tanesi yasal limitlere uygun olmasina ragmen 11

tanesi uygun bulunmamastir.

Kuru madde hammadde ve son iiriinde besin 6gelerini igerdigi i¢in onemlidir. Ayrica
iklim, hammadde c¢esidi ve olgunluga gore degisiklik gostermektedir (Uylaser, 1996).
Calismamizda yer alan sal¢a orneklerinde yapilan kuru madde (%) analizleri sonucunda, 3
(%5) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 8 (%14) 6rnek en yiliksek degerlerde olup
ortalama olarak 31,214+4,041 (%) tespit edilmistir. Numunelerden elde edilen kuru madde
degerleri Manzo vd. (2019: 1840), Giovanelli ve Lavelli’nin (2002: 1265) yapmis oldugu
calismalardan elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Erdogan’m (2013: 53) biber salgasi

iizerine yapmis oldugu calismadan elde edilen sonuglardan diisiik bulunmustur.

Tirk Standartlar1 Entitiisi TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda suda
¢dziinen kuru madde miktar1 domates salcasinda en az %28 briks (°Bx), biber sal¢asinda en az

%18 briks (°BX) olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2020a). Arastrmada salca
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orneklerinde yapilan suda ¢dziinen kuru madde miktar1 (°Bx) analizleri sonucunda, 2 (%3)
ornek en diisiik degerlere sahip olurken 6 (%10) 6rnek en yiliksek degerlerde olup ortalama
olarak 23,182+3,869 (brix) tespit edilmistir. Arastirmada 6 numune Tiirk Standartlar1 Entitiisi
TS 1466 Domates Salcast ve Piire Standardi’nda belirtilen degere uygun olarak, 12 numune
belirtilen degere yaklasik olarak ve 40 numunenin belirtilen degere uygun olmadigi tespit
edilmistir. Numunelerden elde edilen suda ¢dziinen kuru madde miktar1 (°BX) degerleri
Aydogan’in (2019: 23), Apuhan’in (2012: 18), Kirkin’in (2013: 23), Erdogan’m (2013),
Eraslan’m (2017) ve Tufan’in (2013) yapmis oldugu arastirmada elde etigi degerlerden daha
diigiiktiir. Numunelerden elde edilen suda ¢oziinen kuru madde miktari (°BX) degerleri
Yassthiiyiik’iin (2012: 55) ve Bayod vd. (2008) yapmis oldugu ¢alismada elde edilen degerler
ile benzerlik gostermektedir. Calismada tespit edilen yapilan suda ¢oziinen kuru madde
miktar1 (°BX) degerlerinde bu farkhilik iiretim teknikleri ve kullanilan hammadde

farkliligindan kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

pH ve toplam asitlik miktar1 sal¢a i¢in en Onemli iki kriterdir ve bu deger
dogrultusunda 1s1l islem uygulanmasimin siiresinin belirlenmesinden 6tiirli salgada ilk bakilan
kalite kriterleri arasindadir. Diisiik pH’a sahip olan sal¢a daha diisiik sicaklikta ve kisa siireli
olmak tizere 1s1l isleme tabii tutulur ve asitli olmasi {iretim esnasinda ve sonrasinda {iriiniin
kontroliin daha kolay olmasini saglar (Apuhan, 2012: 18). Tiirk Standartlar1 Entitiisii TS 1466
Domates Salgas1 ve Piire Standardi’na gore domates salgcasinda pH degeri 3,9-4,6 arasinda
olmasi belirtilmistir (Anonim, 2020a). Arastirmada salga orneklerinde yapilan pH analizleri
sonucunda, 6 (%10) 6rnek en diisiik degerlere sahip olurken 5 (%9) 6rnek en yiiksek
degerlerde olup ortalama olarak 4,425+30,176 tespit edilmistir. Arastirmada 53 numune Tiirk
Standartlar1 Entitiisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda (Anonim, 2020a)
belirtilen degere uygun olarak tespit edilirken, 5 numunenin belirtilen degerden yiiksek
oldugu ve uygun olmadig: tespit edilmistir. Arastirmada tespit edilen pH degerinin diisiik
olmas1 hammaddeden kaynakli olabilecegi sdylenebilir. Numunelerden elde edilen pH
degerleri Apuhan’mn (2012: 18), Aydogan’in (2019: 23), Bozkurt ve Erkmen’in (2004: 175),
Bayod vd. (2008), Eraslan’in (2017), Giovanelli ve Lavelli’nin (2002: 1265), Manzo vd.
(2019: 1840), Tufan’in (2013) ve Yassthiiyiik’iin (2012: 55) yapmis oldugu g¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. Askin Uzel’in (2018) ve Erdogan’in (2013: 53) yapmis oldugu

calismadan daha diisiik bulunmustur.

Tirk Standartlar1 Entitlisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda tiriinlerde

tuz miktari, hammaddeden kaynaklanan tuz miktar1 dahil olmak iizere toplam kuru maddede
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%35’1 gecmemesi gerektigi belirtilmisticr (Anonim, 2020a). Ayrica hammaddenin tuz
icerebilecegi ve bu nedenle salcada tuz bulunabilecegi bilinmektedir. Arastirmada salca
orneklerinde yapilan tuz miktar1 (%) analizleri sonucunda, 13 (%22) 6rnek en diisiik degerlere
sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 0,329+0,147 (%) tespit
edilmistir. Arastirmada salca numunelerinin Tiirk Standartlar1 Entitiisi TS 1466 Domates
Salgas1 ve Piire Standardi’nda (Anonim, 2020a) yer alan kriterlere uygun oldugu tespit
edilmistir. Numunelerden elde edilen tuz miktar1 degerleri Manzo vd. (2019: 1840), Kaya vd.
(2013: 39) benzerlik gostermektedir. Numunelerden elde edilen tuz miktar1 degerleri
Aydogan’in (2019: 25), Kirkin’in (2013: 24), Uylaser’in (1996), Eraslan’m (2017) ve
Yassihiiyiik’iin (2012: 55) ¢aligmalarindan daha diisiik bulunmustur. Calismamizda incelenen
geleneksel metotlar ile iretilmis salcalarda tuz miktarimin diisiik olmasi iireticilerin tuz
kullanmadig1 veya diisiik oranda tuz kullandigin1 gostermektedir. Ancak diger ¢aligsmalara

bakildiginda ticari salgalara gore ev yapimi salgalarin daha fazla tuz icerdigi goriilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Entitiisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda domates
salcasinin toplam asitlik miktar1 toplam kuru maddede kiitlece %10’dan ve biber salgasinin
%4’den fazla olmamasi gerektigi belirtilmistic (Anonim, 2020a). Arastirmada Salga
orneklerinde yapilan asidite (%) analizleri sonucunda, 17 (%29) 6rnek en diisiik degerlere
sahip olurken 3 (%5) 6rnek en yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 0,626+0,299 (%) tespit
edilmistir. Arastirmada salga Orneklerinin Tiirk Standartlar1 Entitisii TS 1466 Domates
Salgasi ve Piire Standardi’nda (Anonim, 2020a) yer alan toplam asitlik kriterine uygun oldugu
tespit edilmistir. Numunelerden elde edilen toplam asitlik miktar1 degerleri Askin Uzel’in
(2018), Erdogan’in (2013: 53), Yassthiiyiik’iin (2012: 55) yapmis oldugu calisma ile
benzerlik gostermektedir. Arastirmada tespit edilen asidite degerleri Bozkurt ve Erkmen’in
(2004: 175), Eraslan’in (2017), Manzo vd. (2019: 1840), Kaya vd. (2013: 39) ve Apuhan’in
(2012: 18) yapmis oldugu ¢aligmalardan diisiik bulunmustur.

Tiirk Standartlar1 Entitiisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda %10’luk
HCl’de ¢oziinmeyen kiil orani, toplam kuru maddede %0,3’ten fazla olmamasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2020a). Arastrmada Sal¢a Orneklerinde yapilan kil miktar1 (%)
analizleri sonucunda, 5 (%9) 6rnek en diisiik degerlere sahip olurken 3 (%5) 6rnek en yiiksek
degerlerde olup ortalama olarak 3,449+1,225 (%) tespit edilmistir. Arastirmada salca
orneklerinin Tirk Standartlar1 Entitiisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda
(Anonim, 2020a) yer alan %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil orani degerinden yiiksek oldugu

ve standarda uygun olmadigi tespit edilmistir. Numunelerden elde edilen kiil miktar1 Kirkin’in
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(2013: 24) yapmis oldugu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Kaya vd. (2013: 39) yapmis
olduklar1 ¢aligmadan elde edilen degerlerden yiiksek ve Yassihiiyiik’iin (2012: 55) yapmis
olduklar1 ¢aligmadan elde edilen degerlerden disiik olarak tespit edilmistir. Ev yapimi
salcalarin kiil miktarinin daha yiiksek degerde oldugu yapilan diger calismalarda da
belirtilmektedir. Buna gére ¢alismamiza ait sonuglar ile diger ¢aligmalar birbirini destekler
niteliktedir. HCI’de ¢oziinmeyen kiil miktar1 gida maddelerinin toprak ve diger kirlilikler

bakimindan yiiksek oldugunu gdsteren bir parametredir (Toker ve Hayoglu, 2003: 70).

Tiirk Standartlar1 Entitlisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda (Anonim,
2020a) ambalaj doldurma orani en az %90 (v/v) olarak belirtilmistir. Arastirmada salga
numunelerinde ambalaj doldurma orami 78,857-95,429 (% v/v) arasinda olup 1 (%2) numune
en diisilk degerlere sahip olurken 16 (%28) 6rnek en yiiksek degerlerde oldugu ortalama
ambalaj doldurma orani degerleri olarak 89,6006+3,716 (% v/v) tespit edilmistir. Arastirmada
28 numune Turk Standartlar1 Entitiisii TS 1466 Domates Salgasi ve Piire Standardi’nda
(Anonim, 2020a) belirtilen degere uygun olarak, 7 numune belirtilen degere yaklasik olarak
ve 23 numunenin belirtilen degere uygun olmadigi tespit edilmistir. Arastirmada tespit edilen
ambalaj doldurma orani degerlerindeki farklilik, sal¢a iiretiminde hammadde farkliligi ve

iiretim tekniklerinden kaynaklandigi soylenebilir.

Arastirmada salca Orneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (TAMB)
analizleri sonucunda, 54 (%93) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 2 (%3) 6rnek en
yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 0,268+1,061 (log kob/g) tespit edilmistir. Arastrmada
tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (TAMB) Bozkurt ve Erkmen’in (2004:
175) ile Okur’un (2011: 21) yapmis oldugu ¢alismada tespit edilen sayidan daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Uylaser’in (1996) iki farkli firmaya ait ticari domates salgalarinda yaptigi
calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ilk firma 6rneklerinde 6,78x10%-1,25x10°
adet/g ve ikinci firma 6rneklerinde 3,93x10%-2,51x10" adet/g olarak bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (Anonim, 2011b) salata ve
yemek soslari, domates bazli soslar (ketgap, soya sosu, hardal, nar eksisi vb dahil) i¢in maya
ve kiif limiti 10° kob/g-mL olarak belirtilmistir. Arastirmada salga 6rneklerinde maya ve kiif
sayis1 analizleri sonucunda, 57 (%98) 6rnek en diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en
yiiksek degerlerde olup ortalama olarak 0,074+0,483 (log kob/g) tespit edilmistir. Arastirmada
tespit edilen maya kiif sayilar1 Okur’un (2011: 21) yapmis oldugu ¢alismada bulunan sayidan
daha diistik olarak belirlenmigstir. Uzel’in (2017: 700) tathh kirmizibiber salgalari iizerine

yapmis oldugu calismada hammaddede maya ve kiif tespit edilmistir ancak kirmizibiberlerin
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salcaya iglenmesinden sonra sal¢alarda maya ve kiife rastlanilmamistir. Uylaser’in (1996)
ticari domates salcalarinda yaptigi calismada toplam maya sayisi ilk firmanin 6rneklerinde 0-
7,03x10° adet/g ve ikinci firma oOrneklerinde 4,36x10°-2,19x10° olarak bulunmustur.
Kalyoncu’nun (2001) yapmis oldugu calismada domates salcalarinda 13x10? cfu/g kiif tespit
edilmistir. Aydogan’m (2019: 25) yaptig1 arastrmada farkli sicakliklarda tiretilmis domates
salcalarinin kiif degerleri (% alan) %32,88, %28,78 ve %22,73 olarak belirtilmistir.
Arastirmada tespit edilen maya ve kiif sayisinin diisiik olmasinin nedeni 1sil isleme tabii
tutulan bazi salgcalarda mikroorganizmalarin yok olurken bazi salgalara uygulanan 1s1l iglemin
yetersiz olmasi ongoriilmektedir. Bir gida {lizerine mikotoksijenik kiiftin bulunmasi gidada
mutlaka mikotoksin bulunmasi gerektigini gdstermedigi gibi mikotoksin bulunmasi da kiifiin
gida lizerinde canli olarak bulunmasi gerektigini gostermemektedir. Kiifiin gida iizerinde

mikotoksin iirettikten sonra 6lmesi boyle bir sonu¢ dogurmaktadir (Makaraci, 2006: 18).

Aragtirmada salga Orneklerinde Enterobacteriaceae sayisi analizleri sonucunda, 30
(%52) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 7 (%12) 6rnek en yiiksek degerlerde olup
ortalama olarak 2,010+2,205 (log kob/g) tespit edilmistir. Enterobacteriaceae familyas: genis
bir aile olmakla birlikte laktozu fermente edebilen (koliform) bakteriler ve laktozu fermente
edemeyen enterik bakteriler bulunmaktadir. Ek olarak doga orijinli baz1 bakteriler de bu
ailededir. Bazilar1 zararsiz olmasina ragmen bazi bakteriler insan ve hayvan patojenidir, gida
kaynakli hastaliklara neden olduklar1 gibi gidalarin bozulmasina da sebep olarak maddi
kayiplara da yol agmaktadir. Bu ailenin iiyeleri genis capl olarak yayildigi ve her yerde
bulundugu i¢in kontaminasyon neredeyse kag¢milmazdir (Baylis vd., 2011: 52; Unliitiirk ve
Turantag, 2015).

Arastirmada salga orneklerinde koliform grup bakteri sayisi analizleri sonucunda, 57
(%98) ornek en diisiik degerlere sahip olurken 1 (%2) 6rnek en yiliksek degerlerde olup
ortalama olarak 0,074+0,483 (log kob/g) tespit edilmistir. Okur’un (2011: 21) yapmis oldugu

calismada koliform grup bakteri tespit edilememistir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde yer alan limitlere gore
koagiilaz pozitif stafilakoklar igin tiiketime hazir gidalarda limit 10% iken tiiketime hazir
olmayan gidalarda 10* olarak belirtilmistir (Anonim, 2011b). Arastirmada salga 6rneklerinde
Staphylococcus aureus sayisi analizleri sonucunda, 57 (%98) 6rnek en diisiik degerlere sahip
olurken 1 (%2) 6rnek en yiiksek degerde olup ortalama olarak 2,010+2,205 (log kob/g) tespit
edilmistir. Okur’un (2011: 21) yapmis oldugu calismada Staphylococcus aureus tespit

edilememistir.
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Stafilakoklar 1siya duyarli olmalarindan 6tiirli saatlerce kaynatilmis olan salgalarda
inaktif olmas1 ve bulunmamast normal bir durumdur (Erol, 2007: 141). Insan ve sicakkanli
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde bulunan koliform grup bakteriler genel olarak fekal
kontaminasyona isaret etmesine ragmen kesin bir yargiya varilamamaktadir. Ciinkii bu
bakteriler bagirsak sistemi disinda farkli yerlerde de bulunmaktadir (Unliitiirk ve Turantas,
2015). Koliform grup bakteriler ve Staphylococcus aureus bakterisi iiretim esnasinda hijyen
ve sanitasyon kurallarina riayet edilip edilmediginin bir gostergesidir. Ancak geleneksel
metotlar ile lretilen salgalar uzun siireli olarak 1s1l isleme tabii tutulmasindan dolay1 inhibe

olarak bu bakterilerin bulunmamas1 dogal bir sonugtur.

Salgada gelisen laktik asit bakterileri, diisiik pH, tuz eklenmesi ve diisiik a,, patojen
bakterilerin ¢ogalmasini engellemektedir. Hammaddenin salgaya islenmesi isleminde

uygulanan 1s1l islemlerin bakteri yiikiinii azalttig1 belirtilmektedir (Okur, 2011: 22).
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6. SONUC

Tiim diinyay1 yakindan ilgilendiren gidalarda kiif gelisimi ve mikotoksin
kontaminasyonu saglik riskleri ve giivenilir gida agisindan iizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Bu zamana kadar yapilan arastirmalardan elde edilen veriler aflatoksin

kontaminasyonunun ne derece 6nemli oldugunu gostermistir.

Ulkemizde geleneksel iiriinlerin yaygm olarak iiretilmesi ve tiiketilmesinden otiirii
geleneksel iiriinlere yonelik arastirmalarin artmasi gerekmektedir. Ozellikle kirmizibiber
kaynakli iirlinler olan pul biber, salca ve soslarda hatali iiretim, kurutma islemi ve kotii
depolama sartlarmin sonucu olarak mikrobiyal kontaminasyon yiiksek olabilmekte ve
aflatoksin olusumuna sebep olmaktadir (Sabuncuoglu vd., 2008: 64). Ayrica domates de
kontaminasyona agik ve yumusak yilizeyli bir gida olmasindan dolay1 iiretim ve muhafaza
sirasinda toksin ireten suslar ile kontamine olabilmektedir (Coksoyler, 1999: 300). Yapilan
calisgmalard domates ve domates triinlerinde Aspergillus flavus ve Aspergillus paraciticus

tespit edilmis olup bu iki kiif tiirii de toksin {iretebilme yetenegine sahiptir (Oner, 2018: 18).

Yapilmis olan ¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda gidalarda tespit edilen

aflatoksin diizeyleri bu gibi ¢calismalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Yapmis oldugumuz caligmada 58 adet salga 6rnegi incelenmis ve aflatoksin diizeyleri
Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen limitlerden daha diisiik seviyede ¢ikmasi halk sagligi
acisindan 1iyi bir sonugtur. Ancak yine de aflatoksin riski géz ardi edilmemeli ve aflatoksin
iceren gidalarm uzun siireli tiikketiminin kanser basta olmak iizere bir¢ok soruna yol actig1 géz
oniinde bulundurulmalidir. Ancak yine de geleneksel salga iiretiminde kaliteli hammadde
kullanilmasi, yeterli diizeyde 1s1l isleme tabii tutulmasi, hijyen kurallarina riayet edilmesi
gerekmektedir. Salganin hammaddesi olan domates ve kirmizibiberin hasat anindan itibaren
salcaya islenmesi ve sonra salgalarin muhafazasi da dahil olmak {izere her asamaya dikkat
edilmesi kif kontaminasyonunun Oniine gecilmesi gerekmektedir. Gida iiriinlerinin
izlenebilirlik sisteminin tarladan sofraya kadar olan siirecte takibinin ve denetiminin

yapilmasi ayrica HACCP gibi sistemlerin saglanmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK —1 Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi Aflatoksin Limitleri.

Gida () Maksimum Limit (ug/kg)

2.1.

AFLATOKSIN B, B;+B,+G;+G,

M

2.1.1.

Yer fistig1 ve diger yagh tohumlar (dogrudan
insan tiiketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kulllanilmadan 6nce ayiklama
veya diger fiziksel iglemlere tabi tutulacak
olan)
- Rafine bitkisel yag iiretiminde
kullamlacak yerfistig1 ve diger yagh
tohumlar harig

8() 15 (°)

2.1.2.

Badem, Antepfistigt ve kayist cekirdegi
(dogrudan insan tiikketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kulllamlmadan 6nce | 12 (°) 15 ()
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

2.1.3.

Findik ve Brezilya findigi (dogrudan insan
tiketimine sunulmadan veya gida bileseni
olarak kulllanilmadan Once ayiklama veya
diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)
- Rafine Dbitkisel yag {iretiminde
kullanilacak olan findik haric

8() 15 (°)

2.1.4.

Sert kabuklu meyveler (dogrudan insan
tiketimine sunulmadan veya gida bileseni 8 (%) 15 )
olarak kulllanilmadan Once ayiklama veya
diger fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

2.1.5.

Yerfistigy, diger yagli tohumlar (°) ve bunlarin
islenmis triinleri (dogrudan insan tiikketimine
sunulmadan veya gida bileseni olarak
kulllanilmadan once ayiklama veya diger 5 (%) 10 (%
fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)
- Rafine edilecek bitkisel ham yag ve
rafine bitkisel yag hari¢

2.1.6.

Badem, Antepfistigt ve kayis1 ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan eya gida 8 (%) 10 (%
bileseni olarak kullanilan)

2.1.7.

Findik ve Brezilya findigi (") (dogrudan insan
tilketimine sunulan eya gida bileseni olarak
kullanilan) 5 (%) 10 (%
- Rafine bitkisel yag iiretiminde
kullanilacak olan findik harig¢

2.1.8.

Sert kabuklu meyveler ve bunlarin iglenmis
irtinleri (Boliim 2.1.6 ve 2.1.7°de belirtilenler 5 (6) 10 (e)
hari¢) (dogrudan insan tiiketimine sunulan eya
gida bileseni olarak kullanilan)

2.1.9.

Kurutulmus meyveler (dogrudan insan
tilketimine sunulan eya gida bileseni olarak 8 10
kullanilan)

2.1.10.

Tahillar, bunlardan elde edilen iriinler ve
bunlarin iglenmis {riinleri (Bolim 2.1.11, 2 4
2.1.12 ve 2.1.16°da belirtilenler haric)
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Misir ve piring (dogrudan insan tiiketimine
sunulmadan veya gida bileseni olarak
kulllanilmadan once ayiklama veya diger
fiziksel iglemlere tabi tutulacak olan)

Cig siit (°), 1s1l islem gérmiis siit, siit bazl

2112 urunlerin tretiminde kullanilan stit ) i o

2.1.11.

Baharatlarin asagidaki tiirleri igin,

- Kirmizibiber (Capsicum spp.)
(bunlarm kurutulmus meyveleri, tiim
ve ogiitiilmis halleri dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (bunlarin
kurutulmus meyveleri, akbiber ve

2.1.13. karabiber dahil) 5 10 -

- Hintcevizi/Muskar (Myristica
fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdegal (Curcuma longa)

- Bunlarm bir veya birkagini igeren

karigim baharat
2.1.14. | Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari (), (°) 0,10 - -
2115 Bebek formiilleri ve devam formiilleri (%), (*°) i i 0,025

(bebek siitleri ve devam siitleri dahil)
Bebekler i¢in 6zel tibbi amagh diyet gidalar
(ll) (12)

() Meyve, sebze ve hububat icin Tiirk Gida Kodeksi — Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeliginde yer alan siniflandirma esas alinir. Buna gore; karabugday (Fagopyrum spp)

hububat ve karabugdaydan elde edilen iiriinler ise hububat {iiriinleri kapsaminda degerlendirilir.
Meyveler i¢in belirlenen maksimum limitler sert kabuklu meyveleri kapsamaz.

2.1.16. 0,10 - 0,025

(®) Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalari ilgili mevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar.

() Maksimum limit; iiretici tarafindan beyan edilen kullamim talimatina gore hazirlanan veya
dogrudan tiiketime hazir oalrak piyasaya arz edilen {iriinler i¢in gecerlidir.

(5) GTIP 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207 kapsamindaki yagli tohumlar1 ve GTIP
1208’den iiretilen iiriinler; GTIP 1207 99 kavun tohumu haric.

(®) Maksimum limit; yerfitig1 ve sert kabuklu meyvelerin yenilebilir kisimlarma uygulanur.
Yerfistig1 ve sert kabuklu meyveler kabuklariyla analiz edilirse Brezilya findigi hari¢ aflatoksin
miktar1 hesaplanirken tiim bulaganlarin yenilebilir kisim lizerinde oldugu kabul edilir.

() Islenmis tiriinlerin tamami veya hemen hemen tamami bahse konu sert kabuklu
meyvelerden iretiliyorsa bu sert kabuklu meyveler i¢cin belirlenen maksimum limit; islenmis iirtini
icin de kullanilir. Aksi halde 6. Maddenin birinci, ikinci ve ii¢iincii fikralar1 uygulanir.

(%) Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yénetmeliginde tanimlanan tiriinleri kapsar.

(*) Maksimum limit; kuru madde iizerinden gecerlidir. Kuru madde, mikotoksin limitlerinn
resmi kontrolii i¢in gidalardan numune alma, numune hazirlama ve analiz metodu kriterleri ilgili
mevzuatinda belirtilen sekilde hesaplanir.

(*°) Bebek formiilleri ve devam formiilleri ilgili mevzuatinda tammlanan iiriinleri kapsar.

(") Ozel tibbi amagli diyet gidalari ilgili mevzuatinda tanimlanan iiriinleri kapsar.

(**) Maksimum limit; siit ve siit triinleri igin iiretici tarafindan beyan edilen kullanim
talimatina gore hazirlanan veya dogrudan tiiketime hazir olarak piyasaya arz edilen iiriinlere
uygulanirken siit ve siit liriinleri digindaki iirlinler i¢in ise kuru madde tlizerinden gecerlidir. Kuru
madde, mikotoksin limitlerinn resmi kontrolii i¢in gidalardan numune alma, numune hazirlama ve
analiz metodu kriterleri ilgili mevzuatinda belirtilen sekilde hesaplanir.
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