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Ozet: Bu calismada, Van ilinde iretilen 35 adet polen 6rneginin rutubet miktari, su aktivitesi icerigi ve pH degerleri ile
aflatoksin igerikleri arastiriimistir. Polen 6érneklerindeki aflatoksin By, B,, G; ve G,, (AFB;, AFB,, AFG; ve AFG,) miktarlar
yuksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir. Yapilan arastirmada polen 6rneklerinin rutubet miktari
%7.35 ile %11.41 arasinda degisiklik gostermis olup ortalama %9.46+0.18 olarak belirlenmistir. Polen 6rneklerinin ortalama
su aktivitesi (aw) icerigi 0.28+0.01 olarak tespit edilmis olup 0.24 ile 0.45 arasinda degisiklik gostermistir. pH degerleri ise
3.91’den 5.50’ye kadar farklilik géstermis ve ortalama 4.38+0.06 olarak tespit edilmistir. Orneklerin hicbirinde AFB; tespit
edilemezken, AFB, diizeyleri 0-0.24 pg/kg arasinda dagihm go6stermistir (ortalama 0.01+0.01 pg/kg). Polen &rneklerinin
toplam aflatoksin duizeylerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla 0, 2.84 ve 0.34+0.13 pg/kg olarak
belirlenmistir. Orneklerin aflatoksin diizeyi ile rutubet miktarlari arasinda diisiik fakat istatistiksel olarak énemli bir
korelasyon (r: 0.41) bulunmustur. Calisma sonucunda, incelenen toplam 35 polen 6rneklerinin 23’Gnde (%66) aflatoksin
saptanmis ve belirlenen aflatoksin miktarinin Tirk Gida Kodeks’ine gore kabul edilebilir limitler igerisinde oldugu tespit
edilmistir. incelenen polen &rneklerindeki rutubet diizeyinin artisina bagl olarak toplam aflatoksin diizeylerindeki artis
yuksek aflatoksin iceriginin depolama sartlarindan kaynaklandigini disiindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Polen, Van.

Aflatoxin Contents of Pollens Sold in Van Province

Abstract: The objective of this study was to investigate moisture content, water activity, pH value and aflatoxin contents of
pollen samples (n: 35) collected in Van province of Turkey. Aflatoxin B4, B,, G; and G, (AFB;, AFB,, AFG; and AFG,) contents
of the pollen samples were detected by high-performance liquid chromatography (HPLC). The moisture contents varied
from 7.35% up to 11.41% with an average of 9.46+0.18%. The average water activity (aw) was determined as 0.28+0.01
varying between 0.24 and 0.45. The pH value varied from 3.91 to 5.50 and averaged 4.38+0.06. While AFB; was not
detected in any of the samples AFB, content varied between 0.00 and 0.24 pg/kg with an average of 0.01+0.01 pg/kg. The
minimum, maximum and mean value of total aflatoxin level was determined as 0, 2.84 and 0.3410.13 ug/kg, respectively. A
low but statistically significant correlation (r=0.41) between the total aflatoxin and moisture content was found (P<0.05). As
a result, aflatoxin was detected in 23 (66%) of the 35 pollen samples tested, and the amount of aflatoxin was found within
the ranges permitted by the Turkish Food Codex. The positive correlation between the moisture content the aflatoxin
content of the pollen samples examined suggested that the high aflatoxin levels observed might due to inappropriate
storage condition.

Keywords: Aflatoxin, Pollen, Van.

Giris

Tirkiye niifusunun yarisindan fazlasi tarim ile miktar oranlarinin artmasina neden olmaktadir

ugrasmasina ragmen her gecen yil gayri safi milli
hasilada tarimin  payr gittikce dismektedir.
Glnlmizde bu oranin %6.5-12.0 arasinda kalmasi
bile tarimdan elde edilen gelirin ve kalitenin iyi
olmadigini  gostermektedir. Tirkiye’de aricilik
konusunda devlet destegi cesitli  sekillerde
yapilmakta ve bu desteklemelerden bitin aricilarin
faydalanmasi konusunda hassasiyet
gosterilmektedir. il Tarim ve Orman Muddrliikleri,
Ziraat Bankasi ve Tarim Kredi Kooperatifleri
desteklemeler ve tesvikler konusunda gerekli olan
bilgileri aricilara verebilmektedirler (Saglam, 2011).
Tarimda kalite ve Grin miktarinin artmasina sebep
olacak en 6nemli yollardan biri de arilar tarafindan
tozlasmanin saglanmasidir. Polen toplamak igin
cicege giden arilar bitki tirlerinde cesitlilige ve

(Kumova ve Ozkiitiik, 1988).

Ulkemizde genelde sabit aricilik faaliyetleri
yerine gezginci aricillik tercih edilmekte olup
aricilarin blyik bir ¢cogunlugu yalnizca bal Gretimi
yapmaktadir. Diger ari Urlnlerinin (Polen, ari sitd,
balmumu ve propolis gibi) tretimi bala oranla ¢ok az
olmasina ragmen, glinimizde ozellikle tedavi
amacl olarak talep edilmekte ve profesyonel aricilar
tarafindan polen ve ari siti Gretiminin arttiriimasi
saglanmaktadir (Kumova ve Korkmaz, 1999).

Arilar poleni, hem genc larvalarin hem de yasli
larvalarin beslenmesinde kullanmaktadirlar.
GUnUmizde polen, arilar kadar insanlar icin de
onemli bir besin kaynag olarak kullanilmaktadir
(Alatas ve ark., 1997). Son yillarda, polen tiketimine
olan ilgide artis gorilirken, diger taraftan kayit disi
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ve denetlenmeyen (reticilerin varhg da artis
gostermektedir. Bu nedenle polen tiiketimi gittikce
riskli bir durum arz etmektedir. Polen, ciceklerin
actigl ve hava sicakhginin yiksek oldugu ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde elde edilmektedir. Kurutulmasi
sirasinda polenin nem igeriginin Olgllmesi ve
tiketime sunulacak polenin nem oraninin %3-7
arasinda olmasi mikrobiyolojik (reme agisindan
onem arz etmektedir (Cankaya ve Korkmaz, 2008).
Aksi takdirde protein ve karbonhidrat degerinin
yuksek olmasi nedeni ile polenlerde kif Gremesinde
artis olabilir ve bu kifler aflatoksin Gretebilirler.

Aflatoksinler, depolanmis yem ve yem
maddelerinde, besinlerde ve dogada yaygin bir
sekilde bulunur. Ayrica, Gremeleri igin sicak (25-
30°C) ve rutubetli ortamlarda muhafaza edilen besin
ve yemlerde hizla gelisip toksin sentezi yapabilirler
(Erol, 2007). Dolayisiyla kayit disi Uretilen ve
denetlenmeyen bu Uretimlerde aflatoksin varliginin
insanlarin saghg igin bir tehlike olusturdugu tahmin
edilmektedir. Yapilan bu g¢alismayla Van ilinde
Uretilen polenlerde aflatoksin varliginin halk saghig
acisindan tehlike olusturup olusturmadigi
incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal: Bu c¢alismada, polen Ornekleri
alinabilecek aricilar tespit edilmis ve lretim yerine
gidilerek Van ilinde 13 ilgeden 35 farkh aricidan
aseptik sartlarda TS EN ISO 948 ve TS EN ISO
16050’ye gore toplam 35 adet polen 6rnegi (her bir
aricidan 1 adet 50 g) alinmistir (Anonim, 2009;
Anonim, 2013).

Rutubet, su aktivitesi ve pH degerlerinin
belirlenmesi:  Orneklerdeki  rutubet igerigini
belirlemek amaciyla AOAC (1997) tarafindan
onerilen 925.45B metodu kullanildi ve her bir polen
orneginden 3 g alinarak etiivde 105°C'de 3 saat
bekletildi, soguduktan sonra tartildi ve rutubet
icerigi belirlendi. Su aktivitesi (a,,) degerleri icin her
bir polen 0Ornegi su aktivitesi tayin cihazina
(Novasina, msl-a,, Isvigre) direkt olarak
yerlestirilerek 25°C'de 6lglldi. pH degerinin
belirlenmesinde ise 5 g polen érnegi alinarak 20 ml
ultra saf su icerisinde sulandirildi ve homojenize
edildikten sonra digital pH-metre (Hanna 2211,
Romanya) ile élgildu.

Aflatoksin B;, B,, G; ve G, standartlarinin
hazirlanmasi: Aflatoksin standartlarini hazirlarken
dncelikle ana stok hazirland. ilk asamada icerisinde
2600 mg toplam aflatoksin bulunan (1000 mg B;,
1000 mg G4, 300 mg B,, 300 mg G,) stok ¢ozeltiden
1 ml silifli siseye alindi Gzerine 9 ml metanol (HPLC

safliginda) eklenerek karistirildi ve elde edilen
konsatrasyon ana stok olarak adlandinidi. 10 kat
seyreltismis olan ana stok érnegin i¢inde 100 mg B,
100 mg G4, 30 mg B,, 30 mg G, bulunmaktadir ve
daha sonra bu ana stoktan 8 tane ara stok

Aflatoksin miktarlarinin belirlenmesi: Analiz ama-
ciyla homojen hale getirilen 6rneklerden 25+0.1 g
tartildi, blenderin pargalayici haznesinde 5 g
sodyum kloriir ve 125 ml 6zitleme ¢ozeltisi (87.5 ml
metanol+37.5 ml ultra saf su) eklenerek karisim
yuksek hizda 2 dakikada homojen hale getirildi. Elde
edilen homojen karisim kaba oluklu filtre kagidindan
suzilerek berrak bir siiziintli elde edildi.

Sekil 1. Calisma standartlarinin alikonma zaman grafigi.

Berrak bir siiziintl elde edilemeyenlerde ise siizme
islemi  tekrarlandi.  Orneklerdeki  aflatoksinler
ekstrakte edilip, elde edilen suziintiden 5 ml alindi
ve daha sonra lzerine 10 ml ultra saf su ilave
edilerek immunoaffinite kolondan gegcirildi. Bu islem
baglanmayan pigmentleri uzaklastirmak icin yapildi.
Saflastirilan toksinler immunoaffinite kolondan 1 ml
HPLC safliginda metanolle (%99’luk
konsantrasyonda) gegirilerek viale aktarildi, izerine
1 ml ultra saf su ilave edildi ve bu vialdeki karisim
homojenize edildi. Daha sonra viallerin kapaklari
kapatilarak  enjeksiyon icin  HPLC cihazina
yerlestirildi.

Tayin: Nicel tayin pik alaninin birlestirilmesi veya pik
yuksekligi standart maddeye ait ilgili deger ile
iliskilendirildi. Enjektdr imalatgisinin talimatlarina
gore standart ¢ozeltiden 50 pl’lik hacim enjeksiyon
haznesine enjekte edildi. Aflatoksinler G,, G;, B, ve
B, sirasiyla yaklasik, 6, 8, 9 ve 11 dakika alikonma
zamanlari ile birlikte elite edildi ve taban gizgisine
gore ayirt edilebilir olduguna dikkat edildi. Gerek-
tiginde hareketli fazin metanol konsantrasyonu
degistirilerek alikonma siireleri ayarlandi.
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istatistiksel analiz: Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-wilks testi ile degerlendirilmistir.
Veriler arasindaki korelasyonlar ise Spearman’s rho
testi ile belirlenmistir. Verilerin analizinde SPSS
(1991) paket programi kullaniimistir.

Bulgular

Arastirmada kullanilan 6rneklerdeki rutubet, su
aktivitesi ve pH degerleri Tablo 1’de verilmistir.
Rutubet icerigi %7.35 ile %11.41 arasinda degisiklik
gostermis olup ortalama %9.46+0.18 olarak
belirlenmistir.

Tablo 1. Polen 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Ornekler Rutubet a, pH
(%)

Polenl 10.26 0.28 4.10
Polen2 9.19 0.29 4.11
Polen3 9.16 0.27 4.09
Polen4 10.12 0.25 3.95
Polen5 8.70 0.25 4.35
Polen6 10.20 0.24 3.91
Polen7 11.33 0.27 4.35
Polen8 11.18 0.25 433
Polen9 11.08 0.28 4.83
Polen10 10.42 0.31 4.50
Polen11 9.14 0.40 4.09
Polen12 11.41 0.35 4.75
Polen13 11.05 0.45 4.53
Polen14 9.28 0.27 4.25
Polen15 8.70 0.25 4.47
Polen16 10.01 0.28 4.03
Polen17 8.29 0.25 4.85
Polen18 8.37 0.26 4.95
Polen19 9.92 0.28 4.15
Polen20 10.58 0.25 4.30
Polen21 9.83 0.26 4.22
Polen22 9.84 0.27 4.05
Polen23 9.13 0.25 4.52
Polen24 8.29 0.27 4.60
Poeln25 9.28 0.26 4.25
Polen26 9.26 0.28 3.95
Polen27 9.10 0.25 4.70
Polen28 9.61 0.27 4.20
Polen29 7.35 0.27 5.50
Polen30 7.80 0.26 5.03
Polen31 8.26 0.26 4.25
Polen32 8.63 0.27 4.45
Polen33 8.57 0.27 4.30
Polen34 9.18 0.27 4.33
Polen35 8.54 0.28 4.05
Ortalama 9.46 0.28 4.38
Minimum 7.35 0.24 3.91
Maksimum 11.41 0.45 5.50
Standart hata 0.18 0.01 0.06

Ortalama su aktivitesi (a,) 0.28+0.01 olarak
tespit edilmis ve 0.24 ile 0.45 arasinda degisiklik
tespit edilmistir. Orneklerin pH degerleri ise
3.91'den 5.50'ye kadar farklihk gostermis ve
ortalama 4.38+0.06 olarak belirlenmistir. Orneklerin
hicbirinde aflatoksin B; (AFB,) tespit edilememistir.

Aflatoksin B, (AFB,) ise 0-0.24 ug/kg arasinda olup
ortalama 0.01+0.01 pg/kg olarak belirlenmistir.
Toplam aflatoksin seviyesinin minimum, maksimum
ve ortalama degerleri sirasiyla 0, 2.84 ve 0.34+0.13
ug/kg olarak belirlenmistir (Tablo 2). istatistiksel
analiz sonuglarina gore toplam aflatoksin ile rutubet
miktari arasinda orta derecede (r: 0.41) bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Tartisma ve Sonug

Yiksek derecelerde besleyici maddeleri ihtiva
eden taze polenler yaklasik %20-30 rutubet
oranlarina sahip olup bu 6zellikleri ile birgok
mikroorganizmanin ve 6zellikle maya-kiiflerin gelisip
¢ogalmasi icin iyi bir ortam olusturmaktadirlar. Bu
nedenle polenler bozulmayi 6nlemek ve raf dmrini
uzatmak icin en kisa slirede hasat edilip kurutma
asamasina hazir hale getirilmelidirler. Aricilar
polenleri ginliik olarak toplamazlar ve bunun bir
sonucu olarak higroskopik olan polenler yiiksek
derecede c¢evreden rutubet gekerler (Bogdanov,
2012).

Tablo 2. Polen 6rneklerindeki aflatoksin miktarlari (ug/kg).

Ornekler AFB, AFB, AFG, AFG, (B‘I::l';:'lﬁz)
Polenl 0.00 0.00 2.76 0.00 2.76
Polen2 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04
Polen3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polend 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Polens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen? 0.00 0.00 0.68 0.00 0.68
Polens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen9 0.00 0.00 2.16 0.00 2.16
Polen10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen1l 0.00 0.24 0.00 0.00 0.24
Polen12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen13 0.00 0.00 0.00 036 036
Polen14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen16 0.00 021 0.00 2.64 2.84
Polen17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polen18 0.00 0.00 0.00 034 035
Polen19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen20 0.00 0.00 0.00 1.24 124

Polen21 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09

Polen22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Poeln25 0.00 0.05 0.00 0.00 0.05

Polen26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen28 0.00 0.00 0.00 0.74 0.74

Polen29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen32 0.00 0.00 017 0.00 017

Polen33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Polen3s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ortalama 0.00 0.01 017 0.15 034

Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Maksimum 0.00 0.24 2.76 2.64 2.84
Standart hata 0.00 0.01 0.10 0.08 0.13

Polenlerde renk bozuklugu ve kimyasal
reaksiyonlar  (maillard  reaksiyonu ve lipid
oksidasyonu) olusup, kétli koku ve aci tada neden
oldugundan dolayr %3’den az rutubet orani arzu
edilmez (Serra Bonvehi ve ark., 1991). Bu nedenle
kurutulmus polenlerin rutubet icerigi %4-8 arasinda
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olmasi gerektigi bildirilmistir (Melo ve Almeida-
Muradian, 2011; Mutsaers ve ark., 2005). Brezilya,
Arjantin, Sirbistan ve Cin gibi llkelerde kurutulmus
polenlerde maksimum rutubet icerigi sirasiyla, %4,
%4, %8 ve %10 olarak belirlenmistir (GB/T 19330-
2003, 2003; Krell, 1996; Sluzbeni list SCG 45, 2003).
Bu ¢alismada elde edilen rutubet miktarlan
yoninden orneklerin %5.7’si Sirbistan
mevzuatlarina ve %68.5’'i ise Cin mevzuatlarina
uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismada
belirlenen rutubet miktarlari Nogueira ve ark.
(2012)’'nin  polenler Gzerine yapmis olduklari
calismada belirledikleri rutubet degerleri (%6.02-
8.40) ile benzerlik gostermistir. Buna karsin tespit
edilen sonuglar, Brezilya ve Arjantin resmi
mevzuatlarindaki ticari ari polenleri igin belirlenen
limitlerin Gzerinde bulunmustur. Polen
orneklerindeki yiiksek rutubet icerigi uygun
olmayan muhafaza sartlarindan kaynaklanmis
olabilir. Polenler nadiren vakumlu plastik posetlerde
saklanir ve genellikle uygulanan dondurma ve
¢O6zUndirme islemleri rutubet igerigini olumsuz
yonde etkileyebilir. istatistiksel analiz sonuglarina
gore ise toplam aflatoksin ile rutubet miktar
arasinda orta derecede (r: 0.41) bir korelasyon
oldugu tespit edilmis olup, ylksek rutubet
degerlerine sahip Orneklerde daha fazla oranda
aflatoksin belirlenmistir (Tablo 3). Bu sonuglar
kurutma ve depolama sartlarinda daha disilk
rutubet oranlarinin gerekliligini géstermektedir.

Tablo 3. Toplam aflatoksin dizeyi, su aktivitesi, pH ve
rutubet degerleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Aflatoksin Su aktivitesi pH
Su aktivitesi 0.22
pH -0.12 -0.14
Rutubet (%) 041" 0.21 -0.27

*:0.05 dizeyinde 6nemli

Fungal gelisme i¢in en 6nemli ¢evresel faktorler
su aktivitesi (serbest su miktarinin 6lgilmesi) ve
sicakhktir (Lacey ve Magan, 1991). Polen gibi
dehidre gidalarin  hijyenik olarak muhafaza
edilebilmesi icin su aktivite degerinin 0.30’dan
disuk olmasi gerekmektedir (Serra Bonvehi ve
Escola Jorda, 1997). Bu arastirmada orneklerin su
aktivitesi 0.24-0.45 degerleri arasinda ve ortalama
0.28+0.01 olarak tespit edilmistir. Belirlenen deger
araligi, dehidre gidalar icin normal sinirlar icerisinde
olup Brezilya (0.3-0.5) ve ispanya (0.261-0.280)'da
ari polenlerinde belirlenen limitler arasinda oldugu
gorilmektedir (Carpes ve ark., 2009; Serra Bonvehi
ve Escola Jorda, 1997). Tespit edilen su aktivitesi
degerleri, Estevinho ve ark. (2012)'nin bildirdikleri
0.32-0.55 degerleri ve Serra Bonvehi ve Escola Jorda

(1997)'nin  bildirdikleri ortalama 0.27 degerine
benzerlik gostermistir. Bu calismadaki 6rneklerden
tespit edilen su aktivitesi degerleri Grlniln
mikrobiyolojik  stabilitesini saglamada yeterli
olabilecegi sonucunu géstermektedir.

Polenlerin pH degerleri tekstur, stabilite ve raf
omriinii 6nemli derecede etkiler. Bundan dolayi
polenlerin muhafazasi esnasinda bu degerlerin
blylik 6nemi vardir (Gonzalez-Martin ve ark., 2007).
Bu ¢alismada analiz edilen polen 6rnekleri 3.91-5.50
arasinda pH degerine sahip olup, tamami asidik
ozellik gostermistir. Elde edilen veriler Brezilya
mevzuatina (pH: 4-6) benzerlik gostermistir. Ayrica
arastirmamizda elde edilen pH degerleri, Herbert ve
Shimanuki (1978)'nin (3.8-5.9), Bastos ve ark.
(2003)’'nin  (3.7-5.5), Coronel ve ark. (2004)'nin
(4.27-6.54) ve Marchini ve ark. (2006)'nin (4.3-5.2)
belirledikleri degerlere benzerlik gostermektedir.

Aspergillus  flavus  tropik ve  subtropik
bolgelerde daha yaygin gorilmektedir. Turkiye’'nin
bircok boélgesinde cgesitli sebeplerden dolayi rutubet
ve sicaklik, mikroorganizmalarin lehinde degismis
(Cetin ve ark., 2008) ve son yillarda Van ilinde de
iklim degisikligi gorilerek sicakhk ve rutubet
degerlerinde artis gorilmuistir. Bu durum dogada
kontrolstiz bir sekilde kurutulan veya muhafaza
edilen polenlerin lzerinde kuf mantarlarinin
Uremesini arttirmaktadir. incelenen érneklerin bir
kisminda aflatoksin tespit edilmesi, analiz edilen
polenlerin Aspergillus spp. ile kontamine oldugunu
dusliindirmektedir.

Aspergillus’larin  gelismesinde misir, soya
fasulyesi ve bugdayin 6nemli bir yeri vardir (Niltifer
ve Boyacioglu, 2002; Rustom, 1997). Arilar bu
bitkilerden Aspergillus ile kontamine polenleri
toplar ve kovana getirirler. Yapilan bir galismada
bugday, misir ve soya fasulyesinin bu tip bir
kontaminasyona sahip oldugu bildirilmistir (Niu ve
ark., 2011). Diger bir kontaminasyon kaynagi
aricilarin  bizzat  kendileridir.  Polen  iretim
asamalarindan; toplama, kurutma, paketleme ve
muhafaza doénemlerinde aricilar polenleri
kontamine edebilirler. Nitekim Pitta ve Markaki
(2010)’'nin  ar  polenleri lizerine vyaptigl bir
arastirmada kovanlardan alinan polenlerin siklikla
sonraki asamalarda aflatoksin ile kontamine
oldugunu bildirmis ve polenlerin aflatoksin ile
kontaminasyonunun toplama sonrasi  aricilar
tarafindan oldugu kanaatine varmislardir.

Ratlar Gzerine yapilan galismalarda giinlik 10
ug/kg vicut agirhgr miktarinda aflatoksin aliminin
en tehlikeli sonucunun kanserojen etki oldugu ve
akut toksisite degerinin (LDso) 7.2 mg/kg viicut
agirhgr oldugu bildirilmistir (Belitz ve ark., 2009).
Tablo 2’de 6rneklerin  bir kisminda aflatoksin
belirlendigi, maksimum 2.84 pg/kg olarak tespit
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edilen degerin belirtilen limitlerin ¢ok altinda
oldugu gorilmektedir.

Tirkiye’de diger bircok tlkede oldugu gibi
gidalarda aflatoksin kontaminasyonu ile ilgili yasal
kisitlamalar vardir. Turkiye’de hazirlanan Tirk Gida
Kodeksi Tebligi (Anonim, 2011)’'nde gesitli gidalar
icin AFB,, toplam aflatoksin (B,, B,, G, ve G, ) ve
aflatoksin M, (AFM,) ile ilgili sinirlar belirlenmistir.
Bu teblige gore gidalarda bulunabilecek Gst limitler
AFB; icin 5 pg/kg ve toplam aflatoksin igin 10
ug/kg’ dir. Bu ¢alismada higbir 6rnekte AFB; tespit
edilememis ve toplam aflatoksin seviyeleri de izin
verilen  degerler arasinda  (0-2.84  pg/kg)
bulunmustur. Her ne kadar insanlar tarafindan
giinde 5-10 g polen tiketimi potansiyel olarak
tehlikeli gérinmese de misir, bugday ve sut gibi
aflatoksinlerle kontaminasyona maruz kalan diger
gida maddeleri fazla miktarlarda tiiketildiginde ve
bu tur gidalara aflatoksin iceren polen ilavesiyle
gunlik kabul edilebilir degerin asilabilecegi
unutulmamalidir. Ayrica Niu ve ark. (2011), ari
yemlerine propolis ilavesiyle aflatoksin toksisitesinin
azaltilabildigini bildirmislerdir. Bu uygulama insan
tiketimi icin hazirlanmis polenlerde de benzer bir
etkiye sahip olabilir ve bu konunun bilimsel sonuglar
ile ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, o&rneklerden bir kisminin
aflatoksin gruplari ile kontamine oldugu, fakat tespit
edilen degerlerin mevzuatta bildirilen maksimum
limitlerin altinda oldugu ve insan saghgini olumsuz
yonde etkileyecek dizeyde olmadig belirlenmistir.
Ancak yukarida da ifade edildigi gibi dusik
seviyedeki aflatoksin ile kontamine polenlerin,
baska kontamine bir {rine ilave edilmesi
sonucunda maksimum limitleri asmaya neden
olabileceginden, bu konuda riskli gida olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan,
rutubet miktari disik olan polen 6rneklerinin
aflatoksin iceriklerinin de disuk oldugu saptanmistir
(P<0.05). Dolayisiyla kif mantarlarinin  aflatoksin
sentezinin engellenmesi amaciyla polenlerin uygun
sartlarda kurutulmasi gerekmektedir.
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