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ABSTRACT

In this study, the presence of Aflatoxin B1(AFB1) and Aflatoxin B2 (AFB2) were investigated in 10 green tea, 10
fennel, 10 rosemary and 10 senna samples from 14 different sales points in Konya Aksehir. (AFB2) was
investigated. Analyses were made by HPLC method. While AFB2 was not detected in any of the 40 herbal tea
samples, AFB1 was detected in 65,0% (n=26). According to the results of the analysis, the average amounts of
AFBI1 in green tea, rosemary, fennel and senna samples were found to be 0,0084, 0,0235, 0,0178, 0,0187 ng/g
respectively. Although there was no regulation on herbal teas in the Turkish Food Codex Contaminants
Regulation, the legal limit for AFB1 in dried fruits in the same regulation was 8 pg/kg, and in spices 5 pg/ke. It
was observed that the aflatoxin levels of green tea, rosemary, fennel and senna samples examined in the study did
not exceed the legal limits set for fruits and spices. While an average of 0,01085 ng/g AFB1 was detected in
unpackaged a level of 0,02651 ng/g was detected in packaged teas. There was no significant difference between
tea types in terms of amount (p>0,05). A significant difference was found in the presence of aflatoxin according
to how the herbal teas were sold (packaged or unpackaged) (p<<0,05). It was determined that the amount of AFB1
was higher in packaged herbal teas.
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Zayiflama Amaciyla Kullanilan Bitkisel Caylarda Aflatoksin Varliginin Arastirilmasi
0z

Bu calismada, Konya Aksehir’de bulunan 14 farkli satis noktasindan 10 adet yesil cay, 10 adet rezene, 10 adet
biberiye ve 10 adet sinameki 6rneginde Aflatoksin B1(AFB1) ve Aflatoksin B2 (AFB2) varlig1 arastirildi. Analizler
HPLC yontemi ile yapildi. Toplam 40 bitkisel ¢ay 6rneginin hicbirinde AFB2 tespit edilmezken, %65,0’inde
(n=26) AFB1 tespit edildi. Analiz sonuglarina gére, AFB1 ortalama miktarlar1 yesil ¢ay, biberiye, rezene ve
sinameki orneklerinde strastyla; 0,0084, 0,0235, 0,0178, 0,0187 ng/g olarak bulundu. Turk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’nde bitki ¢caylarina iliskin bir diizenleme bulunmamakla bitlikte aynt yénetmelikte yer alan
kurutulmus meyvelerde AFB1 icin yasal sinir limit 8 pg/kg, baharatlarda ise 5 pg/kg olarak belirtilmigtir.
Calismada incelenen yesil ¢ay, biberiye, rezene ve sinameki numunelerine ait aflatoksin diizeylerinin meyveler ve
baharatlar icin belitlenen yasal limitleri asmadigr gériilmektedir. Ambalajsiz ¢aylarda ortalama 0,01085 ng/g AFB1
tespit edilitken, ambalajlt olanlarda 0,02651 ng/g dizeyinde tespit edildi. Miktar acisindan ¢ay tutleri arasinda
anlamh bir fark bulunmadi (p>0,05). Bitkisel ¢aylarin ne sekilde satldigina gére (ambalajli ya da ambalajsiz)
aflatoksin varligina iliskin anlamli bir farkliik bulundu (p<0,05). Ambalajli satilan bitkisel ¢aylarda aflatoksin
miktarinin daha yiiksek oldugu tespit edildi.
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GIRIS

Bitkisel tedavi, sagligi korumak ve bazi hastaliklart
tyilestirmek amactyla ylzyillardir popilerligini koruyan
bir tedavi yontemidir (Faydaoglu ve Siriictioglu
2011). Ydzyilar Oncesinde Mezopotamya, Eski
Yunan, Hitit, Roma, Selcuklu ve Osmanl
dénemlerinde bitkisel ilaglar kullanilmis, Cumhuriyet
doneminde ise cesitli kullanim amaclart bilimsel
arastirmalarla  desteklenmistir ~ (Ozbek — 2005).
Diunya’da tedavi amacli kullamilan bitkilerin sayist
20,000 civarinda olup (Faydaoglu ve Siriiciioglu
2011) dinya ntfusunun %70-801 bu bitkilerden
faydalanmaktadir (Ongan 2018).

Bitki ve bitki ¢aylarina olan ilgi, XIX. ytzyilda
sanayilesmenin bir sonucu olarak ortaya cikan ve
ylzyil hastaligt olarak bilinen obezitenin yayginlasmast
ile artmis ve kullanimi giinimiize kadar devam
etmistir (Aslan ve Orhan 2010). Turkiye’de bitkisel
trin kullanim aliskanligii  belirlenmek amaciyla
yapilan bir calismada, bireylerin %84,3’ bitkileri
bitkisel ¢ay olarak kullandiklarini ifade etmigtir. Aym
calismada bitkisel trtinlerin en yaygin ikinci kullanim
amactun %21,3 oranla viicut agirhigt kaybt saglamak
oldugu belirtilmistir. Yapian calismalarda, bitkisel
caylarin en stk zayiflama amactyla kullanilmast (Ongan
2018), bitkisel karisimlarda en fazla kullanilan ¢ayin
sinameki (Saracoglu ve Ergun 20006) ve aktarlardan en
cok satin alinan caylarin ise yesil ¢ay, sinameki, rezene
ve biberiye olmast dikkat ¢cekmektedir (Oner ve ark.
2017).

Bitkisel ~¢aylar dretim, depolama ve tasima
asamalarinda agir metal, mikroorganizma ve toksinler
ile de kontamine olabilmektedir (Chan 2003; Van
Breemen ve ark. 2008). Bitki c¢aylarinin baslica
kontaminasyon kaynag olan mikroorganizmalar,
hasat 6ncesi, hasat, kurutma, siuflandirma, 6giitme,
isleme, paketleme, depolama gibi tiretim asamalarinin
tamaminda bulagabilmektedir. Arastirmalarda bitkisel
caylarin cesith mikroorganizmalart barindirabildigi,
bunlar icerisinde patojenler ve mikotoksijenik kiiflerin
de yer aldig1 gosterilmektedir (Scolari ve ark. 2001;
Stevié ve ark. 2012).

Mikotoksinler patojenik kufler tarafindan dretilen
ikincil metabolik triinlerdir (Galvano ve ark. 2001).
Kufler icerisinde Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
genuslarina ait olan tirler insan ve hayvanlarda 6nemli
saglik problemlerine neden olan mikotoksinleri
olustururlar (Erzurum 2001). Aflatoksinler, Aspergillus
cinsine ait bircok farkll tir tarafindan olusturulan
toksisitesi yitksek ve olduk¢a stk karsilasilan ve
tzerinde en ¢ok arastrma yapilan mikotoksin
grubudur (Hussein ve Brasel 2001). Tanimlanmis
mevcut aflatoksin sayistuin 20’nin tizerinde oldugu
bilinmekte, Aflatoksin B1 (AFB1), Aflatoksin B2
(AFB2), Aflatoksin G1 (AFG1) ve Aflatoksin G2
(AFG2)ynin toksik etkisi en ylksek tyeler oldugu

bildirilmektedir (Hussein ve Brasel 2001; Yentir
2012). Besinlerde en sik goriilen AFB1 ve AFB2’yi
treten iki kiften biri Aspergillus flavus, digeri ise
Aspergillus parasiticus olup; AFB1, AFB2 ile birlikte
AFG1 ve AFG2’yi de uretebilmekteditler (Heperkan
2006). Insanlar iizerinde teratojenik, tremorjenik,
kanserojenik, hemorajik, hepatotoksik, nefrotoksik ve
norotoksik etkileri olan (Steyn 1995) mikotoksinlerin
olusumunda en o6nemli faktérlerden biri depolama
sartlaridir  (Demirel ve Yidirim 2000). Depolanan
driintin  nem orani, sicakligl, bagl nem oran,
depolama siiresi, deponun nisbi nemi, triindeki kif
yogunlugu ve urinin genetik potansiyeli, diger
mikroorganizmalarin varligl gibi faktSrlerin yant sira
bitkinin stresi, hava sicakligi, kurutma hizi, gibi baz
faktorler de toksin olusumunda etkili olabilmektedir
(Peraica ve ark. 1999). Toksin iceren besin veya besin
maddesi sindirim yoluyla viicuda girdikten sonra
gOsterecegi  etkilerin - siddeti mikotoksinin  tiird,
miktari, canlinin genel beslenme durumu ve yagina
bagldir (Omurtag ve Yazicioglu 2004).

Sinameki, yesil ¢ay, rezene, biberiye ve diger bitkisel
caylarda ucucu fenolik bilesenlerin  belirlenmesi,
antioksidan kapasiteleri, antimikrobiyel aktiviteleri ve
mikrobiyel kalitelerine yonelik c¢alismalar yapilmigstir
(Dagdelen ve Asyemez 2014; Arslan 2013). Ancak
mikotoksin kontaminasyonunun incelendigi calisma
sayist  olduk¢a azdir. Bununla birlikte  bazt
calismalarda, siyah c¢ay ve farkli bitki caylarinda
aflatoksin varligl arastirlmis, ancak bu caligmalarda
bitki c¢aylart herhangi bir siuflandirmaya  dahil
edilmemistir (Asghar ve ark. 2018; Vial ve Jardy
1999).

Bu calismada baharatci, aktar, market ve eczanelerden
temin edilen ve zayiflama amactyla yaygin sekilde
tiketilen sinameki, yesil c¢ay, rezene, biberiye
caylarinda insan saghg1 tzerine olumsuz etkileri
oldugu bilinen Aflatoksin B1 ve Aflatoksin B2
varliginin arastirilmasi amaclandu.

MATERYAL ve METOT

Numune Toplama

Calismada, 2020 yii Mart ve Nisan aylarinda
Aksehir’de bulunan 14 farklt satis noktasindan (aktar,
baharatci, market, eczane) ambalajli (n=16) ve
ambalajsiz (n=24) 10 adet yesil ¢ay, 10 adet rezene, 10
adet biberiye ve 10 adet sinameki olmak tizere toplam
40 numune rastgele 6rnekleme yontemiyle toplandi.

Aflatoksin B1 ve B2 Analizi

Her bir 6rnek hassas terazide (Precisa, XB 220A,
Precisa Gravimetrics AG, Isvigre) 50 gram tartilarak
blenderda &giitiilerek homojenize edildi. Uzerine 300
ml %50 asetonitril %50 metanol iceren ¢ozici ve 4
gram NaCl eklenerek homojenize edildikten sonra
karisim Whatman No:4 Filtre kagidindan siiziilerek
aflatoksinler ekstrakte edildi. Stzintinin 3 ml’si
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pipet yardimiyla bir behere alinarak tzerine 12 mL
fosfat tamponlu salin (PBS) eklendi. Immunoaffinite
kolon, vakum manifoldu (Supelco Visiprep 57030-U,
Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Almanya) ve vakum
pompast  (Isolab GM-0.5, Interlab, Turkiye)
kullanilarak 5 mL/dk hizla 10 mL PBS ve ardindan 20
ml.  PBS ¢ozeltisi  gecirilerek  kolon  yikand:.
Aflatoksinler kolondan saniyede 1 damla gegecek
sekilde 1 ml metanol ile elte edildi. Kolondan 1 mlL.
saf su gegcirilerek 0,45 um 25 mm c¢apinda PTFE
Syringe filtre kullanilarak siiziildiikten sonra cam
viallere alinarak HPLC yontemi ile analiz edildi.
Ornekler analiz ediline kadar 4°C’de muhafaza edildi.

Orneklerdeki aflatoksin miktart, izokratik kosullarda
floresans dedektorlit. HPLC sisteminde belirlendi.
Aflatoksin analizi, izokratik kosullarda Shimadzu RF-
20A model floresans dedektorlit (Shimadzu, Japonya)
Shimadzu HPLC sistemi (I.C-20 AT, Shimadzu,
Japonya) kullanilarak yapildr. Inertsil (GL Sciences,
Inc., CA, ABD) ODS-3 C18 paslanmaz ¢elik kolon
(150 x 4,6 mm, 5 pm) kullanildi. Floresans dedekt6ri,
360 nm cksitasyon ve 433 nm emisyon dalga
boylarina ayatlandi. Mobil faz, su/asetonitril/metanol
(6:2:3, viviv) 350 ul, 4 M nitrik asit (HNO3), 120 mg
potasyum bromur (KBr) ile hazirlanarak, filtre edildi
ve ultrasonik banyoda (Wise Clean, Wisd Lab. Inst.)
10 dk bekletilerek gaz1 giderildi. Akis hizi 1,0
ml/dakika olarak ayatrlandi. Enjeksiyon isleminden
once sisteme bagh olan ve 30 dakika siireyle
sartlandiridmis olan Kobra Cell (R-Biopharm Rhone
Ltd., Glasgow, UK) ile aflatoksinlerin
tiirevlendirilmesi saglandi. Ornek direkt olarak 100 pL
HPLC sistemine enjekte (SIL- 20ACHT oto
enjeksiyon sistemi) edilerek analiz edildi. Orneklerdeki
aflatoksin konsantrasyonlarina iliskin hesaplamalar
aflatoksin  kalibrasyon  grafigi  kullandarak LC
Solutions (Shimadzu, Japonya) paket programi ile
yapildu.

Aflatoksin standard: kullanilarak hazirlanan  stok
¢ozelti ile farkh konsantrasyonda aflatoksin standart
¢ozeltileri hazirlandi. Aflatoksin  konsantrasyonuna
karsihk, HPLC kromatograminda elde edilen pik
alanlar grafige gecirilerek aflatoksin kalibrasyon grafigi
olugturuldu. Orneklerdeki aflatoksin
konsantrasyonlart da aflatoksin kalibrasyon grafigi
kullailarak LC  Solutions paket programi ile
olusturuldu. Tespit limiti (Limit of Detection; LOD)
ve tayin limiti (Limit of Quantification; LOQ),
metodun standart sapma degerine dayanan hesaplama
yontemi ile hesaplandi (Can ve Velioglu 2018). Geri
alma oranlarint belirlemek amaciyla, birer adet yesil
cay, biberiye, rezene, sinameki 6rnegi toplam 4 ug/kg
aflatoksin icerecek sekilde calisma ¢ozeltisi ile
kontamine edilmis Ornekler yukarida ayrintistyla
aciklanan  asamalardan  gecirildi.  Elde edilen
stizintiler, cam viallere alinarak HPLC’de analiz
edildi ve geri alma oranlari hesaplandi. Aflatoksin

Blve B2nin kalibrasyon grafigi Sekil 1 ve Sekil 2’de
gOsterilmigtir.

1400000
1200000
1000000
800000 -
600000 ——-
400000

200000

0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Sekil 1: Aflatoksin BUin kalibrasyon grafigi
Figure 1: Calibration diagram of Aflatoxin B1
x: AFB1 konsantrasyonu (ppb) y: Pik alant
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Sekil 2: Aflatoksin B2’in kalibrasyon grafigi
Figure 2: Calibration diagram of Aflatoxin B2
x: AFB2 konsantrasyonu (ppb) y: Pik alan1

Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi
Arastirmada elde edilen veriler SPSS 21,0 for
Windows paket programi ile analiz edildi. Aflatoksin
iceriginin  kargilastirilmast, bitkisel cay tirleri ve
ambalaj durumuna gore Ki-kare Testi ile yapildi
Aflatoksin miktarlar1 bakimindan bitkisel ¢ay tiitleri
arasinda anlamb fark olup olmadig: ise tek yonli
varyans analizi ile ¢6zimlendi. Satis sekline gore
aflatoksin miktarinin karsilastirilmasinda ise bagimsiz
orneklemler icin t-testi kullanildt.

BULGULAR

Orneklerdeki aflatoksin konsantrasyonlarina iliskin
hesaplamalar,  aflatoksin  kalibrasyon  grafikleri
kullanilarak ~ gerceklestirildi. AFB1 ve AFB2nin
kalibrasyon grafiklerine ait R2 degerleri her ikisi i¢in
de 0,999 olarak tespit edildi. AFB1 ve AFB2 icin
hesaplanan LOD degetleri her ikisi i¢in de 0,002
olarak bulundu. Alikkonma zamanlart ise AFB1 icin
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23,0, AFB2 icin 17,5 dakika olarak belirlendi. AFB1
ve AFB2 icin belitlenen geri alma oranlart tim
Ornekler icin sirastyla ortalama %98,0 ve  %7105,0
olarak hesaplandu.

Arastirmada yesil cay, biberiye, rezene ve sinameki
olmak tizere toplam 40 bitkisel ¢ay analiz edildi. Cay

caylarin %060,0t (n=24) ambalajsiz, %40,0t (n=16)
ambalajli idi. Yesil caymn %060,01 (n=6) ambalajsiz,
%40,01 (n=4) ambalajli, biberiyenin %50,0’si (n=>5)
ambalajsiz, %50,0’st (n=5) ambalajli, rezenenin
%060,0’1 (n=06) ambalajsiz, %40,0’1 (n=4) ambalajli ve
sinamekinin %70,0’1 (n=7) ambalajstz, %30,0’u (n=3)

Orneklerinin hicbirinde AFB2 tespit edilmedi. Bitkisel ambalajli  satilan ¢aylardan secildi (Tablo 1).
Tablo 1. Satis sekline gore bitkisel ¢aylarin dagilimi
Table 1. Distribution of herbal teas by sales type
Agikta sat1g Kapal1 paket

n % n %
Yesil cay 6 60.0 4 40.0
Biberiye 5 50.0 5 50.0
Rezene 6 60.0 4 40.0
Sinameki 7 70.0 3 30.0
Toplam 24 60.0 16 40.0

Orneklerin  %35,0'inde  (n=14) aflatoksin tespit
edilemezken, %065,0’inde (n=206) tespit edildi. Yesil
cay numunelerinin  %50,0’sinde  (n=5), biberiye

numunelerinin ise %90,0’mda  (0=9) AFB1 tespit
edildi. Ambalajlt satilan ¢aylarda daha fazla aflatoksin
saptandi. Dagilim incelendiginde ambalajsiz ¢aylarin

numunelerinin %060,0’1nda (n=0), rezene %54,2’sinde  (n=13), ambalajli c¢aylarin ise %
numunelerinin =~ %060,0nda (n=06),  sinameki 81,3%unde (n=13) AFB1 bulundu (Tablo2).
Tablo 2. Satts sekline gére Aflatoksin B 1 varligt
Table 2. Presence of Aflatoxin B 1 according to the form of sale
Aflatoksin
Var Yok
n % n % Ki-kare p
Acik 13 54.2 11 45.8
Kapalt 13 81.3 3 18.8 3.956 0.079
Toplam 26 65.0 14 35.0

Cay tirleri ve AFB1 miktarlar1 arasinda anlaml bir
fark bulunamadi (p>0,05). Ortalama AFB1 miktarlart
yesil cay, biberiye, rezene ve sinameki ¢aylari icin
sirastyla; 0,0084 ng/g, 0,0235ng/g, 0,0178 ng/g ve
0,0187 ng/g idi. Ambalajsiz satilan ¢aylarda ortalama

0,0109 ng/g, ambalajli caylarda ise 0,0265 ng/g
AFB1 tespit edildi. Bulgulara gore satis sekline gore
AFB1 varligt bakimindan anlamli bir farklilik bulundu
(p<0,05). Ambalajli  bitkisel c¢aylarda AFB1
miktarlarinin daha yiksek oldugu belirlendi (Tablo 3).

Tablo 3. Satts sckline gére Aflatoksin B 1 miktarinin karsilastirilmast
Table 3. Comparison of the amount of Aflatoxin B 1 according to the form of sale

Aflatoksin
Satis sekli n Ortalama (ng/g) Standart sapma t-testi p
Acik 24 0.0109 0.0151 2.096 0.043*
Kapali 16 0.0265 0.0317
*p<0,05
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TARTISMA

Bu calismada, ambalajsiz satilan bitkisel caylarin
%54,2’sinde, ambalajli olanlarin ise %81,3’inde
AFBT’e rastlandi. Ambalajsiz Orneklerde ortalama
0,0109 ng/g, ambalajli satlan bitkisel ¢aylarda ise
0,0265 ng/g AFB1 tespit edildi. Ambalajli satilan
bitkisel caylarin icerdigi aflatoksin  miktarinin
ambalajsiz satilan bitkisel ¢aylara gore daha yiksek
oldugu belirlendi. Bitkisel caylarin satis sekline gore,
aflatoksin varligt bakimindan anlamli bir farklilik
oldugu bulundu (p<0,05). Bununla bitlikte aflatoksin
treten kiiflerin aerobik ortamda treyip gelistikleri
bilinmektedir. Oksijen konsantrasyonunun %71’in
altinda distigt durumlarda aflatoksin tretimi buytk
oranda azalmaktadir (Erzurum 2001). Bu aragtirmada,
ambalajli bitkisel c¢aylarin bazilarinda ambalajlamanin
hava almay1 6nleyici sekilde yapilmadigt géraldi. Ayni
zamanda, bazi Orneklerin  ambalajinin  yipranmis
oldugu ve raflarda uzun stredir bekledigi anlagildu.
Marketin 1sitma ve havalandirma kosullarina bagl
olarak, 6rneklerin su aktivite degerinin (aw) (optimum
0,78-0,99) yiikselmis olabilecegi, o6zellikle bu iki
kosulun ayni anda bulunmasmmn ambalajlt bitkisel
caylarda daha yiksek miktarda toksin olusumuna
neden oldugu sonucuna variddi. Ambalajsiz satidan
bitkisel caylar daha fazla oksijenle temas etmesine
katsin, havalandirma ile birlikte azalan su oraninin
etkisiyle toksin etkiledigi
distintlmektedir. Literatiirde ambalajsiz ve ambalajli
satilan bitkisel caylarin karsilastirddigt  baska bir
calisma Ornegine rastlanilmamugtir.

olusumunu

Can ve Velioglu (2018), 15 kusburnu ve 15 thlamur
Orneginin tamaminda aflatoksinlerden en az birinin
tespit edildigini bildirmistir. Pouretedal ve Mazaheri
(2013), 40 siyah ¢ay 6rneginin 30’unun (yerli ve ithal)
aflatoksinle kontamine oldugunu ve Orneklerin
ortalama AFB1 miktarinin 10.0 ng/g oldugunu rapor
etmistit. Mannani ve ark (2020), 129 vyesil cay
orneginin %58,9’unun (n=76) aflatoksinle kontamine
oldugunu ve maksimum aflatoksin miktarinin
(AFB1+AFB2+AFG1+AFG2) ise 116,22 ng/g
diizeyinde oldugunu, eczanelerden satin alinan 60
bitkisel ¢ayin mitotoksin analizinin yapildigt bir baska
calismada ise, Orneklerin %20’sinde 3,40-23,7 ng/g
arasinda degisen miktarlarda AFB1 tespit edildigi
bildirilmistir (Reinholds ve ark. 2019). Italya'da
aromatik ve tibbi bitkisel ¢ay 6rneklerinin incelendigi
bir calismada, Srneklerin hicbirinde aflatoksin tespit
edilmedigi kaydedilmistir (Romagnoli ve ark. 2007).
Hacibekiroglu ve Kolak (2013), Istanbul'da 62 gida
orneginde iki bitkisel ¢ay Orneginde (thlamur ve
yasemin  ¢icegl) 1 ng/g'dan  fazla  AFB1
belirlemislerdir. Ispanya'da, analiz edilen 84 bitkisel
cay Orneginin  %96,0’stin  aflatoksinle kontamine
oldugu rapor edilmistir (Santos 2009).

Bitkisel caylara ait farkli arastirmalardan elde edilen
dusiik ve yiksek aflatoksin miktarlarina, 6rnek ¢esidi,

kurutma ve depolama sartlart ile birlikte analiz
yontemlerinin  etkili olabilecegi  distunilmektedir.
Bitkinin mevcut nemi, kurutma hizi, bulundugu
ortamin bagil nemi, sicakligi, ortamda mevcut olan
kif miktari, kiflerin toksin olusturma yetenekleri,
mikroorganizmalar arasi rekabet, bitki stresi, kurutma
hizi, atmosferdeki gaz bilesimi aflatoksin tretiminde
etkili olan kosullardan bazilandir. Aspergillus gibi zor
kosullarda dahi tGreme ve gelisme yetenegine sahip
kiflerin gelisimi ve toksin dretiminin engellenmesi
icin, hizlt ve dogru yontemlerle yapilacak kurutma
islemi oldukca 6nemlidir. Ancak uzun vadede en etkili
ve Onemli agsama depolamadir. Depolama siiresi
boyunca, hava sirkiilasyonu saglanarak depo sicakligt
ve bagil nemi kontrol altinda tutulmalidir. Bu sekilde
iceriginin yukselmesi
engellenebilmektedir (Stevi¢ ve ark. 2012; Pallares ve
ark. 2017). Dagdelen ve ark. (2014), paketlenmis
adagay, thlamur, kusburnu, papatya ve rezenenin
aflatoksin B1, B2, G1, G2 diizeylerini HPLC y6ntemi
analiz etmislerdir. Raf 6miirleri boyunca periyodik
olarak 1, 12, 18, 24, 28, 32 ve 36. aylarda incelenen
paketlenmis bitki ¢ayt 6rneklerinde aflatoksin varligs
ve olusumuna rastlanmadigi bulunmustur. Hasat
sonrast yapilan islemler sayesinde ham numuneden
gelen kiiflerin ortadan kaldirildigi ve su aktivitesinin
kritik sinir olan 0,60 aw degerinin altina indirildigi
ardindan yapilan bariyer 6zellikli paketleme sayesinde
raf 6mrii boyunca iceriginin degismedigi bildirilmistir.

uruanun nem

Farkli stipermarketlerden almnan 12 adet siyah cay, 10
adet yesil ¢ay, 14 adet kirmizi gay ve sekiz adet yesil
cay-nane karisimi iceren toplam 44 adet poset bitkisel
cay Ornedi incelenmis ve iki adet yesil cay ve iki adet
kirmizi  gay infizyon Orneginde AFG2  tespit
edilmistir. Yesil cay-nane karisiminda tespit edilen
AFB2 degerleri 14,4-32,2 pg/L araliginda olup sinir
limitlerin (10 pg/kg) ustine oldugu belirtilmigtir
(Heperkan 20006).

Ambalajli ¢aylarda saklama ve depo kosullarina, acikta
sattlan ¢aylardan daha fazla dikkat edildigi ve 6zellikle
cesitli kontrollerden gectigi diisiniilse de, bu ¢aylarin
rafta  bekleme streleri ve paketin igerisinde
olugabilecek nem miktarina baglt olarak aflatoksin
olusumuna elverigli bir ortam olugabilir. Farkl
calismalarda, ambalajli satilan caylarda aflatoksin
iceriginin degiskenlik gOsterdigi, bazi ¢alismalarda
tespit edilememesine karsin, bazilarinda yiksek
miktarlarda bulundugu, hatta yonetmeliklerde gecen
limit degerleri astigt gorilmektedir. Kurutma ve
depolamadan 06nce, hasat ve tagima asamalarinda
alinacak 6nlemler, aflatoksin olusumu azaltmakta veya
engelleyebilmektedir. Mikotoksijenik kiifler toprak ve
havada yaygin sekilde bulunabildiginden, yagmur/kar
Oncesi ve sonrast nemli ve soguk havalarda hasattan
kaginilmali ve hasat isleminde bitkisel caylar ile
topragin temast Onlenmelidir. Ayrica herhangi bir
sekilde zedelenmis olan bitkilerde aflatoksin olusum
riski saglam bitkilere gére daha yitksek oldugundan,
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bécek ve benzeri canllarin  verecegi fiziksel
zararlardan korunmali, yiginlar halinde bekletmekten

kacinilmali ve hava bosluklarinin kalmast icin Ustline
bastirilmadan muhafaza edilmelidir (Coksdyler 1999).

Aflatoksinler, yasami tehdit eden toksisiteye,
kanserojen 6zelliklere ve diger potansiyel kronik yan
etkilere sahip mantar toksinleridir. Son kanitlar,
aflatoksinin bodur ¢ocuk biylmesinin altinda yatan
bir belitleyici olabilecegini ve hiicre aracili bagisikligt
azaltabilecegini ve bdylece hastaliga  duyarliligi
artirabilecegini  distindirmektedir. Bu nedenle,
aflatoksin kontaminasyonu, maruziyeti ve diizenleme
eksikligi, saglik tizerindeki olumsuz etkilere de katkida
bulunabilir. Giniimtzde bitkisel caylarin, zayiflama
amaciyla bilingsiz ve yaygin bir sekilde tiiketilmesi,
bitkisel ¢aylarda giivenilirligin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir.  Bitkisel c¢aylar dogadan elde
edilmeleri nedeniyle hasat, tastma, kurutma, depolama
islemlerinin ~ kontrolli  kosullarda  yapilamamast
durumunda c¢esitli kontaminantlar ile bulagabilitler.
Bununla bitlikte; sicaklik ve nem gibi uygun kosullarin
bulunmast durumunda bitkilerde kif olusumu
hizlanmaktadir. Toksijenik kiifler cesitli besinlerde
uygun kosullarda gelisip toksin tretebilirler. Kiflerin
metaboliti olan mikotoksinlerden, Ozellikle;
aflatoksinler olusturdugu akut ve kronik toksisite ve
karsinojenik etkileriyle halk sagligini tehdit etmektedir.
Bitkisel ¢aylarin sicak su ile hazirlaniyor olmalari, halk
arasinda, zaratlt maddelerin yitksek sicaklikta etkisini
yitirdigi  diigincesini  olusturmaktadir.  Ancak;
termofilik kiflerin bir kismi yitksek sicakliklarda da
varligint siirdirebilmekte, kiflerin metabolitleri olan
aflatoksinler ise 1st ile tahrip olmamaktadir. Bu
sckilde, bitkisel ¢aylarla vicuda alimlart kolayca
gerceklesebilmektedir. Turk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi'nde bazi  besinlerde  bulunabilecek
maksimum aflatoksin miktarlari belitflenmistir. Ancak
yonetmelikte cay ve bitkisel caylara ait, aflatoksin
maksimum  limitlerine  iliskin ~ bir  dlzenleme
bulunmamaktadir. Calismanin sonucunda tespit edilen
tim degerler yonetmelikte belirtilen sinirin altinda
olmasina ragmen, ambalajli caylarda daha yliksek
miktarda aflatoksin tespit edilmesi 6nemli bir
bulgudur. Mevcut risklerin ve temel problemlerin
belirlenebilmesi i¢in konu ile ilgili daha fazla calismaya
ihtiya¢ vardir. Aflatoksin toksisite derecesi, titketim
miktar1 ve tiketim sikligina baghdir.  Aflatoksinler
IARC (The International Agency for Research on
Cancer (Uluslarast Kanser Aragtirmalart  Ajanst)
tarafindan Grup 1 kanserojen olarak siiflandirlmigtir
ve ayrica AFB1’in dogrudan DNA ile etkilesime giren
reaktif bir bilesene sahip olmast sifirin tzerindeki
butiin dozlar icin glvenilirligi sorgulatmaktadir.
Aflatoksinlerin  bitkisel caylarda c¢esitli miktarlarda
bulundugu ve bu urinlerde aflatoksin maksimum
limitlerine 1iligkin ~ diizenlemelere ihtiya¢ oldugu
gorilmektedir.
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