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Oz

Bitki ¢aylari, Camellia sinensis digindaki bitkisel materyalden elde edilmekte olup hem hosa giden tatlari
nedeniyle hem de sagligi korumak ve gesitli rahatsizliklar1 gidermek gibi amaglarla eski zamanlardan beri
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu firiinlerin hasat oncesinde ve hasat sonrasi iiretim asamalarinda
kontaminasyona ugrayabildigi bilinmektedir. Bu kontaminantlar arasinda patojen bakteriler ve mikotoksijenik
kiifler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bitki ¢aylarinda uygun sartlarda gelisen mikotoksijenik kiifler, insan sagligi
lizerinde olumsuz etkileri bulunan mikotoksinleri olusturabilmektedir. Bu derlemede ¢ay yapiminda kullanilan
bitkisel materyallerin mikrobiyal kalitesi ve bu tirlinlerdeki mikotoksinlerin varlig1 izerine yapilmis ¢aligmalara
yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Cay1, Mikotoksinler, Mikrobiyal Kalite

Microbial Quality and Presence of Mycotoxins in Herbal Teas

Abstract

Herbal teas are derived from herbal materials other than Camellia sinensis and have been used since ancient
times for their pleasurable tastes and for the purpose of maintaining health and relieving various ailments.
However, it is known that these crops can undergo contamination prior to harvest and at post-harvest stage of
production. Among these contaminants, pathogenic bacteria and mycotoxigenic molds are important.
Mycotoxigenic molds that grow under suitable conditions in herbal teas can produce mycotoxins with adverse
effects on human health. This review includes the studies that focused on the microbial quality of herbal
materials used in tea making and presence of mycotoxins in these products.

Keywords: Herbal Tea, Microbial Quality, Mycotoxins

1. Giris

Bitkiler ytlizyillardir beslenme, sagligi koruma
ve ¢esitli hastaliklar1 tedavi etme basta olmak
tizere farkli amaglarla insanlar tarafindan
kullanilagelmistir. Glinlimiizde gida, saglik,
kozmetik ve parflimeri gibi sektorlerde genis
kullanim alani bulunan tibbi ve aromatik
bitkiler,
yiiksek ticari hacme sahip oluslar1 ile dikkat

son yillarda diinya pazarlarinda

cekmektedir. Yakin gecmiste uluslararasi
pazarda tibbi bitkilere olan talepte iki kat artis
oldugu, Diinya Saglik Orgiitii tahminlerine
gore, su an yillik 14 milyar dolar olan talebin

*Sorumlu Yazar: svelioglu@nku.edu.tr

2050 yilina kadar 5 trilyon dolar olacag ifade
edilmektedir  (Bayramoglu vd., 2009;
Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011; Sezik, 2011;
Tripathy vd., 2015). Asirlardir sagliga faydal
bilesenlerin en Onemli kaynagi olan tibbi
bitkiler, Diinya genelinde geleneksel tip
sistemleri ile entegre halde kullanilmaktadir.
Geleneksel tip sistemlerinde yararlanilan
bitkisel {irtinlerin biiyilk bir kismi c¢ay
formunda tiiketilmektedir (Vidovic vd.,
2013). Bu tiirden bitkisel iiriinlere atfedilen
“dogal” ifadesinin zararsiz anlami tasidigina
iliskin yerlesen yaygin kanaat sebebiyle
gelismis tlilkelerde de kullanimlarinin giderek
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arttig1 belirtilmektedir (Kosalec vd., 2009).
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bitki
yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde cay tiiketim aliskanliklarinin
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen

caylart

bir aragtirmada, bitki ¢ayi tlikettigini belirten
katilimcilarin  bir kisminin  bitki c¢aylarini
aktarlardan aldiklari, biiyiik gogunlugunun ise
marketlerden hazir poset cay olarak aldigi
ortaya konmustur. Katilimcilar tarafindan
poset Dbitki tilketme nedenleri;
demlemesinin pratik olmasi, ¢esit sayisinin
fazla olmasi, saglikli oldugunun diisiintilmesi,

caylarini

sevilmesi,  ¢esitli
rahatsizliklara iyi gelmesi ve dogal oldugunun
diistiniilmesi olarak ifade edilmistir. Poset
bitki c¢ay1 tliketenlerin en yiiksek oranda
thlamuru tercih ettigi, onu sirasiyla adacayi ve
kusburnunun izledigi bildirilmistir (Ulusoy ve
Seker, 2013). Bitki caylarinin, tiiketiciler
tarafindan, “dogal”, ve/veya
“saglhiga faydali” olarak kabul edilmesine

tat ve aromasinin

“zararsiz”

ragmen, yapilan c¢alismalar, siklikla tibbi
amaglarla kullanilan bitki caylarimin cesitli
kaynaklar wvasitasiyla mikroorganizmalar,
mikotoksinler, pestisitler, agir metaller gibi
bazi biyolojik  tehlikeleri
barindiran birer ara¢ haline gelebildigini
gostermektedir (Scolari vd., 2001; Chan,
2003; Tripathy vd., 2015). Bitki c¢aylarinin
onde gelen kontaminasyon kaynaklari
arasinda yer alan mikroorganizmalar, yaygin
bir sekilde hem hasat dncesi hem de hasat,
kurutma, siniflandirma, 6giitme, isleme,
ambalajlama, depolama gibi iiretim asamalar1
sirasinda bitki caylarina bulasabilmektedir.
Literatiirde bu cesitli
mikroorganizmalar1 barindirabildigini, bunlar

kimyasal ve

urtinlerin

icerisinde patojen mikroorganizmalarin ve
mikotoksijenik  kiiflerin yer alabildigini
gosteren caligmalara rastlanmaktadir (Scolari
vd., 2001; Stevic vd., 2012). Bitki ¢aylarinda
yaygin olarak bulunabilen
mikroorganizmalarin icinde mikotoksijenik
kiiflerin  yer  almasi, bu
mikotoksinler acisindan da riskli {irtinler
olmasma sebep olmaktadir. Cilinkii uygun

urtinlerin

kosullarda islenmemis ham materyalde
¢ogalan kiiflerin, {irliniin bozulmasina neden
olmasmin yaninda, insan sagligi lizerinde
olumsuz etkileri olan mikotoksinleri de
olusturabildikleri bilinmektedir (Sabuncuoglu
vd.,, 2008; Erginkaya ve Kabak, 2010).
Mikotoksin ifadesi Yunanca mantar anlamina
gelen “mykes” ve Latince zehir anlamina
gelen “toxicum” kelimelerinden tiiretilmistir
(Aiko ve Mehta, 2015). Mikotoksinleri, agiz,
solunum ya da deriden absorbsiyon yoluyla
viicuda alindiginda insan ve hayvanlarda
hastalik ve 6liime sebebiyet verebilen fungal
metabolitler olarak tanimlamak miimkiindiir
(Ashig wvd., 2014). Metabolit kavrami,
metabolizma reaksiyonlarinda olusan
maddeler i¢in kullanilmakta olup sekonder
metabolitler, uretildikleri
bliylimesi i¢in gerekli olmayan ve sadece
smirli  taksonomik  gruplarda  bulunan
bilesikler olarak tanimlanmaktadir.
Mikotoksinler, kiiflerin bliylimesi ve gelisimi

organizmanin

tizerinde hi¢bir biyokimyasal 6nemi olmayan
sekonder metabolitlerdir (Bentley, 1997;
Hussein ve Brasel, 2001; Marin vd., 2013).
Gilinlimiizde yaklagik 400 kadar mikotoksin
tanimlanmis olup, mikotoksin {iireten kif
sayisinin ~ 350’yi  buldugu bilinmektedir
(Tunail, 2000; Ashiq vd., 2014). Aspergillus,
Fusarium, Penicillium, Alternaria ve
Claviceps cinslerine ait tiirler, mikotoksin
tiretme yetenegine sahip bashica kiiflerdir
(Huwig vd., 2001; Adams ve Moss, 2007; Do
vd., 2015). Bir kiif tiirii birden fazla sayida
mikotoksin tlretebilmekte, ayn1 zamanda bir
mikotoksin farkli kif tiirleri tarafindan
sentezlenebilmektedir (Tunail, 2000). En sik
karsilasilan mikotoksinler arasinda aflatoksin,
fumonisin, okratoksin, patulin, trikotesen ve
zearalenon yer almaktadir (Huwig vd., 2001;
Aiko ve Mehta, 2015). Mikotoksinlerin
dogrudan veya dolayl olarak tiiketimi sonucu
insan ve hayvanlar {zerinde
getirdigi  toksik etkiler “mikotoksikozis”
olarak tanimlanmakta olup, bu etkinin siddeti
mikotoksinin  toksisitesine,
mikotoksine maruz kalma derecesine, yasina,
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beslenme durumuna ve maruz kalinan diger
kimyasallarla olas1 sinerjistik etkilesime bagl
olmaktadir (Peraica vd., 1999). Insanlar
tarafindan, mikotoksin kalint1 ve
metabolitlerini igeren bitkisel ve hayvansal
gidalarin  tiiketilmesi  yoluyla  viicuda
alinabilen mikotoksinler, karaciger ve bobrek
fonksiyonlarinda bozulmaya yol acabilmekte,
norotoksik etki gosterebilmektedir. Bazi
mikotoksinler, protein sentezine miidahale
edebilmekte, cilt hassasiyeti veya nekrozdan
asir1 immiin yetmezlige kadar degisen etkilere
neden olabilmektedir. Baz1 mikotoksinler ise
teratojenik ve/veya kanserojen olabilmektedir
(Hayes vd., 1974; Wogan vd., 1974; Visconti
vd., 1991; Belmadani vd., 1998; Sweeney ve
Dobson, 1998). Ornegin en yaygm bulunan
mikotoksinler arasinda yer alan aflatoksinler,
International Agency for Research on Cancer
(IARC) — (Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajans1) tarafindan “Grup 1: Insan icin
Kanserojen” olarak (IARC, 2012), okratoksin
A (OTA) ve fumonisin B1 (FB1) ise Grup 2B:
“Insanda Kanser Olusturmast Miimkiin”
(IARC, 1993; 2002) olarak siniflandirilmustir.
Ulkemizde mikotoksinlerin toksik etkileri
yapilmig cesitli caligmalar
bulunmaktadir. Aksoy vd. (2008),
moniliformin mikotoksininin, insan
lenfositlerindeki genotoksisitesini arastirmis
ve kisa silireli muamelelerde in vitro
genotoksik etkili bir ajan oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde Celik vd. (2009) de,
moniliforminle 48 saat siireyle muamele
edilen lenfositlerde, kromozomal anormallik
testinde kontrole gore anlamhi artislar
gozlemlemis ve elde ettigi bulgularm,
moniliforminin insan hiicrelerinde kiiltiirde
sitogenetik etki gosterebileceginin  kaniti
oldugunu bildirmistir. Giirbiizel vd. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise paxilline,
genotoksik etki ac¢isindan incelenmis ve 2 uM
ve daha yiiksek konsantrasyonlarda genotosik
etkili ~ oldugu  bildirilmistir.  Lenfosit
kiiltiirlerinin ~ farkli  dozlarda patulin ile
muamele edildigi bir calismada, Donmez
Altuntag vd. (2013), elde edilen sonuglarin

uzerine

yiiksek konsantrasyonlarda patulinin
kiiltiirlenmis insan lenfositlerinde genotoksik,
sitotoksik ve sitostatik oldugunu gosterdigini
ortaya koymustur. Aflatoksin B1 (AFB1)’in
zebra baligr embriyolarinin gelisimi iizerine
olan teratojenik etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, artan konsantrasyonlarda AFB:
uygulanan balikk embriyolarinda, gelisim
geriligi, vertebra anormalligi, kardiak 6demi,
cesitli viicut kisimlarinin olugsmamasi gibi
anormallikler AFB:’e maruz
kalma siiresi ve AFB1 konsantrasyonu arttik¢a
bu anormalliklerin goriilme sikligmin ve

gozlenmis,

Olimlerin arttig1 belirtilmistir (Sisman ve
Yildirim, 2007). Dollenmis
yumurtalarinda AFBi1’in  farkli
mortaliteye neden oldugu ve embriyotoksik
etkilerinin bulundugu gosterilmistir (Celik
vd., 2000; Durmus vd., 2005). Yumurtaya
degisik  miktarlarda AFB?’in
civceivlerin ~ ¢ikis  agirliklarina  etkisinin
incelendigi bir ¢calismada Aydmn vd. (2005),
AFB1 gruplarin cikis
agirliklarinda ve rolatif civciv agirliklarinda
doza bagimh diistisler,
mortalitelerinde  ise  belirgin  artiglar
gdzlemlendigini bildirmistir. Oznurlu vd.
(2012) tarafindan, in ovo uygulanan AFB;’in
tibial bliylime plaginin embriyonik gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi ve bu piliglerin

tavuk
oranlarda

verilen

verilen civeiv

olarak Onemli

biliylime sirasinda iskelet bozukluklarina daha
duyarli  olabilecegi  tespit  edilmistir.
Bagisiklik sistemi {izerine mikotoksinlerin
etkilerinin  incelendigi  ¢alismalar da
bulunmakta olup, ddéllenmis yumurtalara
uygulanan AFB:’in hiicresel ve humoral
bagisiklikta,  ozellikle anneden  gelen
antikorlarin ~ embriyoya  aktarilmasinda
azalmaya neden oldugu saptanmistir (Sur vd.,
2011). Oguz vd. (2003), yemlerine 50-100
ppb aflatoksin katilan piliclerde humoral
bagisikligin gelisimini enfeksiydz bronsit ve
yalanci veba hastalifina karst incelemis ve

aflatoksin  uygulamasimnin  immunotoksik
etkilere yol actigini gostermistir.
Aflatoksinlerin ~ insanlarda  hepatoseliiler

karsinoma gelisimi i¢in bir risk faktori
364
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oldugunu belirten Aydin vd. (2015), karaciger
kanseri ve siroz olan/olmayan hepatit B
hastalarinin serum (AFBi), aflatoksin B>
(AFB>), aflatoksin G1 (AFG:) ve aflatoksin G
(AFG2)  konsantrasyonlarmmi  belirlemek
amaciyla gercgeklestirdigi  bir calismada,
karaciger kanseri/siroz olmayan hastalardaki
ortalama AFB: ve toplam aflatoksin
diizeylerinin, saglikli kontrol grubuna gore
anlamli  derecede  yiiksek
bildirmistir. Ayrica kronik hepatit B ve
karaciger kanseri olan hastalardaki ortalama
AFB; ve toplam aflatoksin diizeylerinin de,
sirozlu veya sirozu olmayan hepatit B
hastalarina gore anlamli derecede yliksek
bulundugunu bildirerek bu sonuglarin,
aflatoksinlere maruz kalan kronik hepatit B
hastalarinin, hepatoseliiler karsinoma geligimi

oldugunu

icin  yiksek risk altinda  oldugunu
diistindiirdiiginic. ~ vurgulamigtir.  Sagliga
zararli maddeler igerisinde 6nemli bir yer
tutan mikotoksinlerin, bitki ¢aylarinda
bulunabildigini gosteren baz1 caligmalar
mevcuttur. (Halt, 1998; Martins vd., 2001a;
Santos vd., 2009). Bu nedenlerle, bitki
caylarmin  gida  giivenligi  agisindan

degerlendirilmesinde, mikrobiyal kalitesi ve
mikotoksin igeriginin 6nemi biiytiktiir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada olarak  ¢ay
yapiminda kullanilan bitkisel materyallerin
mikrobiyal kalitesi ve bu {riinlerde
mikotoksin varlig1 konusunda yapilan ulusal
ve uluslararasi bilimsel calismalar

derlenmistir.

geleneksel

3. Bulgular

3.1. Bitki Caylart

Gilinlimiizde saglik iizerine faydali etkilerinin
bulunmasi ve hosa giden tatlar1 sayesinde
siyah ¢ay, kahve gibi iceceklere bir alternatif
olan ve yaygin sekilde tiiketilen bitki ¢aylari,
cay bitkisi (Camellia sinensis) disindaki
herhangi bir tibbi veya aromatik bitkiden

hazirlanan caylar olarak tanimlanabilmektedir
(Sezik, 2011; Zegarac vd., 2013). European
Pharmacopoeia  (Avrupa  Farmakopesi)
tarafindan yapilan bir bagka tanim ise,
“agizdan alima yonelik olarak kullanilmadan
hemen oOnce bir veya daha fazla bitkisel
drogun infiizyon, dekoksiyon ya da
maserasyonu  yoluyla
preparatlardir” seklindedir (Anonim, 2005).
Ozellikle son yillarda, insan beslenmesinde
fenolik bilesiklerin ana kaynaklarindan biri
haline gelen bitki c¢aylarina olan ilginin
artmasinda,  icerdigi  bu  bilesiklerin
aktiviteye sahip oldugunun
gosterilmesi etkili olmustur (Atoui vd., 2005;
Ivanova vd., 2005). Cesitli kronik ve akut
hastaliklarin yonelik
tilketilebilen bitki caylari, rahatlikla temin
edilebilmesi, hazirlanmasinin kolay olmasi,
cogunlukla 6nemli yan etki gdstermemesi,
ucuz olmasi, yararli bilesenlerce zengin
olmast  gibi  sebeplerle bir  hekime
danigsmaksizin yaglilar ve zayif biinyeli
hastalar tarafindan da tercih edilmektedir
(Tschiggerl ve Bucar, 2012). Soguk alginligi,
kabizlik, diyare, hazimsizlik, uykusuzluk ve
yorgunluk gibi cesitli sikayetleri gidermek
amaciyla yaygin olarak tiiketilen bitki
caylarinin, hazirlandig1 bitkinin tohum, ¢icek,
yaprak, govde, kok ya da bu kisimlarin

hazirlanan  sulu

antioksidan

tedavisine olarak

timiinden  kaynaklanabilen etkisi tiire,
yetistikleri bolgeye, hasat zamanina, kurutma
yontemine ve depolama kosullarma bagh
olarak degisebilmektedir (Megahee, 1995;
Kokdil, 2002; Chen ve Mujumdar, 2006).
Ulkemizde 50-60 civarinda bitkinin ¢ay
formunda tiiketildigi ifade edilmektedir
(Sezik, 2004). Binlerce bitkiden c¢ay seklinde
yararlanmak miimkiin olmakla birlikte, bir
bitkinin ¢ay seklinde tiiketilmesini etkileyen
baslica faktorleri, iilke kiiltiirii, kisisel bilgi
birikimi ile bolgedeki bitki c¢esitliligi olarak
saymak miimkiindiir (Akgiil ve Unver, 2001).
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3.2. Bitki Caylarinda Mikrobiyal Kalite

Biiyiiyen kiiresel pazari ve gittikce artan
kullanimlar1 g6z Oniline alindiginda, halk
sagligina yonelik bir tehlike yaratmamasi igin,
tibbi bitkilerin kalitesinin ve giivenilirliginin
tizerinde Onemle durulmasi gerekmektedir.
Ciinkii bu tiirden triinlerin, yetisme ve tiretim
asamalarma bagli olarak mikroorganizmalar,
toksinler, toksik metaller, pestisit kalintilari
gibi c¢esitli bulasanlara maruz kalabildigi
bilinmektedir (Kosalec vd., 2009). Cay
yapiminda kullanilan bitkisel materyalin
mikroorganizmalar ile kontamine olmasi,
toprak, su, giibre, lagim sulari, hayvan atik ve
artiklar1 vasitasi ile hasat Oncesi olabildigi
gibi, hasat, kurutma, siniflandirma, 6giitme,
isleme, ambalajlama, depolama gibi iiretim
asamalar1 sirasinda da gergeklesebilmektedir
(Ozyaral vd., 1994; Heperkan, 2006).
Dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan bitkisel
materyaller arasinda biyolojik
kontaminasyonu  karsilastirmaya  yonelik
yeterli veri bulunmamasia ragmen, kiltiiri
yapilan bitkisel materyalin daha ¢ok hasat
sonrasindaki isleme
kontamine oldugu diisiiniilmektedir (Kosalec
vd., 2009). Yapilan c¢alismalarla, cay
yapiminda kullanilan  bitkilerin  yiiksek
diizeyde toplam bakteri (Wilson vd., 2004;
Tournas ve Katsoudas, 2008; Vitullo vd.,
2011) ve kif (Halt, 1998; Kolb, 1999;
Tournas ve Katsoudas, 2008; Khattak, 2012;
Omogbai ve Ikenebomeh, 2013)
barindirabildigi, ayrica koliform  grubu
bakterilerin (Legnani vd., 2001; Abou Donia,
2008) yani sira, Bacillus cereus, Clostridium
perfringens ile bunlarin  sporlart  ve
Salmonella spp. (Martins vd., 2001b; Kaya,
2006; Vitullo vd., 2011) ile kontamine
olduklar1 bildirilmektedir. Bitki c¢aylarinin
tilketimi  sirasindaki mikrobiyal yiikiiniin,
bitkisel materyalin mikrobiyal yiikiine ve bitki
caylarmin hazirlanma sekline bagli oldugu
acgiktir. Sicak su ile demlenerek hazirlanan
bitki caylarinda yiiksek sayida bakteri
bulunabildigi (Wilson vd., 2004)

basamaklarinda

gosterilmistir. Maserasyon yolu ile hazirlanan
bitki ¢aylar1 6nemli diizeyde mikroorganizma
barindirabilmekte ve bu sekilde oda
sicakliginda demleme, mikroorganizmalarin
cogalmasina olanak tanimaktadir. Kaynar su
ile hazirlama ¢ogunlukla mikroorganizma
sayisinda azalma ve patojenlerin 6nemli
oranda inaktivasyonu ile sonuglanmakla
birlikte, Bacillaceae familyasina ait bakteri
sporlari infiizyon gibi termal islemlere direng
gostermekte ve bu termal sok sporlarin
¢imlenmesini tesvik edebilmektedir. Bu
bakterilerden bazilar1 gida zehirlenmelerine
yol agmalar1 ile taninan B. cereus ve C.
perfringens’dir. Bu nedenle sicak ya da soguk
suyla bitki caylarinin
mikrobiyolojik kontaminasyonu Onemlidir
(Araujo ve  Bauab, 2012). Baz
mikroorganizmalarin bitki ¢aylarinin sicak su
ile hazirlanmasindan sonra da canliligim
sirdlirebilmesi, baz1  bakterilerin caya
uygulanan etanol ile ekstraksiyon gibi
islemleri tolere edebilmesi ve ¢ok yiiksek
sicakliklara  dayanikli gibi
nedenlerle yliksek miktarda mikrobiyal yiike
sahip bitki ¢caylariin tiiketiminin insan sagligi
acisindan risk tasidigr ifade edilmektedir
(Khattak, 2012). Bitki caylar1 gibi bitkisel
materyallerde  mikrobiyolojik  stabilitenin
saglanmas1 amaciyla 6nem verilmesi gereken

hazirlanan

olabilmeleri

iki liretim basamagi, kurutma ve depolamadir.
Bitkinin kullanilacagi kisim, icerdigi aktif
bilesenlerin korunmasi ve nem diizeyi gibi
faktorler goz oniinde bulundurularak kosullar
belirlenen  kurutma  isleminin,  diisiik
sicakliklarda yapilmasi bitkisel materyalde
mikroorganizmalarin  gelisimine  olanak
tanimakta, diger taraftan yiiksek sicaklikta
kurutma toplam aerobik mikroorganizma
sayisinda azalma saglamaktadir. Depolama
sirasindaki  kotii  havalandirma  kosullari,
cogunlukla nem igeriginin artmasina yol
acmakta ve bu bitkisel materyaller kiiflerin
gelisimi ve toksin iiretimine daha elverisli
hale gelmektedir. Bagil nemin kontrol altinda
tutulmadigi durumlarda, bitkisel materyaldeki
en yaygin kontaminantlardan olan kiifler
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gelisebilmektedir (Chen ve Mujumdar, 2006;
Araujo ve Bauab, 2012). Ulkemiz gida

mevzuatinda, gidalarda  bulunabilecek
mikroorganizma diizeylerine iliskin
diizenleme, Turk Gida Kodeksi

Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde yer
almakta olup, bitki c¢aylarinda bulunmasina
izin verilen maya kif sayis1 10° kob/g,
Salmonella sayis1 ise 0/25 g-mL olarak
siirlandirilmistir (Anonim, 2011a). Diinya
Saglhk Orgiitii ise, bitki caylar1 i¢in aerobik
bakteri diizeyini <10"/g, maya ve kiif
diizeyini< 10%/g, Enterobacteriaceae diizeyini
<10%*g, Escherichia coli diizeyini<10%/g
olarak belirlemis ve Salmonella bulunmamasi
gerektigini belirtmistir (Anonim, 1998). Bitki
caylarinda toksijenik  kiiflerin  varhigini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen bir
calismada Halt (1998), aralarinda thlamur ve
kugsburnunun da yer aldigt 73 Ornegi
incelemis, en baskin kiiflerin, Orneklerin
%54,58’inde bulunan Penicillium spp. ve
%19,80’inde Aspergillus  spp.
oldugunu, en 6nemli aflatoksin tireticilerinden
Aspergillus flavusun orneklerin %16’sinda
bulundugunu tespit etmistir. Ayn1 amacla
gerceklestirilen bir baska ¢aligmada, market
ve pazardan temin edilen 15 tiire ait 47 bitki
cayr Ornegini inceleyen Bokhari ve Aly
(2013), baskin mikrofloray1r 13 cins ve 25
tiirlin olusturdugunu, mikotoksikolojik agidan
son derece 6nemli kabul edilen Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium cinslerinin en fazla
bulunan kiifler oldugunu tespit etmistir. Her
bitki cayma ait en az bir ornegin, adagayi,
kakule, kaktiis ve krizantem Orneklerinin ise
tamaminin kiifler ile kontamine oldugunun
belirlendigi calismada, kif
kontaminasyonunun 4,4x10* kob/g’a ulastig
belirlenmis  olup, buradan  hareketle
aragtirmacilar, toksijenik kiiflerin varliginin
mikotoksin kontaminasyonu i¢in potansiyel
bir risk olusturdugunu ve tiiketici sagligi
acisindan  riskleri  azaltmak  amaciyla
islenmemis bitkisel ¢aylardaki toksijenik
kiifler i¢in  standartlarin  diizenlenmesi
gerektigini belirtmistir. Ulkemizde adagayz,

bulunan

thlamur ve nane ile bunlardan hazirlanan
infiizyonlarda, Ozyaral vd. (1994) tarafindan
mikolojik analiz yapilmig ve flora kaybi
incelenmistir. 27  Ornegin  incelendigi
calismada, 27 ayr1 tiire ait toplam 122 adet kiif
izole edilmis ve bunlardan 81 adedinin
%33,6’lik bir kayipla infiizyonlarda canli
kaldig1 belirlenmistir. Baskin mikrofloray:
icinde 6nemli aflatoksin iireticisi A. flavus ve
A parasiticus’'un  da  yer  aldigi
Aspergillus’larin olusturdugu saptanmis olup,
bu gibi drlinlerin kurutma, depolama,
ambalajlama ve tiikketime kadar gecen siire
boyunca kiif ve dolayisiyla toksinleri ile
kontamine olarak sagligi tehdit edebilecegi
vurgulanmistir. Benzer sekilde aralarinda 13
adet ithlamur, 13 adet papatya, 2 adet adacay1
ve 2 adet nanenin de yer aldigi toplam 62 adet
tibbi bitki Orneginin mikrobiyal kalitesini
belirlemek amaciyla Martins vd. (2001b)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, %93,5’inin
fungal kontaminasyona maruz kaldig
saptanan  Orneklerde ~ Fusarium  spp.,
Penicillium spp., A. flavus ve A. niger’in
baskin kiifler oldugu tespit edilmis, thlamurun
A. flavus ile en yiiksek diizeyde kontamine
olmus Ornekler arasinda ikinci sirada yer
aldigi  belirlenmistir.  Ayrica tamamina
yakininin (%96,8) B. cereus ve biiyiik bir
kisminin (%83,9) C. perfringens gibi patojen
bakteriler ile kontamine oldugu belirlenen
orneklerin  ¢izdigi mikrobiyolojik tablo
nedeniyle yiiksek risk olusturduklari ve bu
nedenle bu tip iirlinlere yonelik hijyenik

uygulamalar ile dekontaminasyon
yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi
bildirilmistir. Bu riinlerde Aspergillus,

Fusarium ve Penicillium cinslerinin en sik
karsilagilan kiifler oldugunu gosteren bir
baska ¢alismada Abou Donia (2008), Misir’da
baz1 baharat ve bitki ¢aylaria ait 303 6rnegi
incelemis, incelenen tim Orneklerde s6z
konusu kiiflerin bulundugunu tespit eden
arastirmaci, en yiiksek oranda kiif barindiran
tibbi bitkinin rezene oldugunu, A. flavus ve A.
niger’in en baskin tiirler oldugunu ortaya
koymustur. Abou-Arab vd. (1999) tarafindan
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yapilan ¢alismada ise thlamur, papatya, nane,
kimyon ve anasondan olusan 20 6rnek fungal
kontaminasyon agisindan degerlendirilmis ve
Aspergillus  ve Penicillium’un en sik
karsilagilan cinsler oldugu, A. flavus’un ise
biri disinda tiim orneklerde bulundugu ve
cogu Ornekte en Dbaskin oldugu
belirlenmistir. Aralarinda rezene gibi bitki
caylarinin da yer aldigi tibbi bitkilerin
giivenilirligini belirlemek
gerceklestirilen bir ¢alismada 38 tiirden 63
tibbi  bitki Ornegi incelenmigtir.  Kuf
kontaminasyonunun, 58 érnekte 5x10%-5x10*
kob/g diizeyinde ve Orneklerin %47 sinde
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen
limitlerin oldugunu saptayan
arastirmacilar,  Aspergillus,  Penicillium,
Mucor, Cladosporium, Fusarium, Alternaria
ve Rhizopus cinslerine ait 187 kiifiin izole
edildigini, 6rneklerin %66,66’sinda bulunan
A. niger’in en yaygin bulunan tiir oldugunu
belirlemis, izole edilen kiifler igerisinde, 19
AFB;: iiretici A. flavus ve 9 sitrinin iiretici
Penicillium citrinum tespit etmistir (Aiko ve
Mehta, 2016). Reza¢ova ve Kubatova (2005),
Prag’da yerel marketlerden ambalajli ve
ambalajsiz olarak temin ettikleri siyah cay,

tir

amaciyla

uzerinde

yesil ¢ay ve papatya, melisa, miirver, 1sirgan
otu, rooibos, sinameki, hibiskus, mate, rezene,
thlamur gibi bitki caylarinda kiif varligini
arastirmistir. Tamaminin kontamine oldugu
belirlenen 40 6rnegin incelendigi ¢alismada,
81 kiif tlirii tespit edilmistir. Aragtirmacilar
tarafindan bunlar arasinda, en 6nemlilerinin
potansiyel  aflatoksijenik  A.  flavus,
okratoksijenik A. ochraceus, A. niger ve
sterigmatosistin  {iretebilen A. versicolor
oldugu bildirilen, ¢ok sayida toksijenik kiifiin
yer aldig1 belirtilmistir. Benzer bir ¢calismada
Romagnoli vd. (2007), tibbi ve aromatik bitki
ile bitki caylarmma ait 27 ornegi kiiflerin
varligint arastirmak i¢in bir mikrobiyolojik
incelemeye tabi tutmustur. italya Cumhuriyeti
Resmi Farmakopesi (9. Basim) bitki
infiizyonlar1 ve dekoksiyonlarinda kiifler i¢in
limit degerleri 10* kob/g olarak belirlemis
oldugundan, 6rneklerin %56’sinin aflatoksin

icermese bile kiifler tarafindan kontamine
edildigi sonucu ortaya konmustur. Scolari vd.
(2001), cay ve thlamur, nane, papatya gibi
bitki caylarina ait 85 Ornegi incelemistir. Bu
calismada orneklerin %386’smin
mikroorganizmalar ile kontamine oldugu ve
bitki caylarinda 10° kob/g’a varan diizeyde
toplam mezofilik aerobik bakteri ve 10'-10*
kob/g diizeyinde koliform grubu bakteri
bulundugu tespit edilmistir. Miktar1 10°-10*
kob/g olarak belirlenen aerobik sporlu
bakterilerin ~ %40’m1  Bacillus  cinsinin
olusturdugunu, en yiiksek kiif diizeyine
2,0x10* kob/g ile papatyanin sahip oldugunu
saptayan arastirmacilar, bitki caylarinin diger
cay Orneklerine gore daha yiiksek diizeyde
mikroorganizma barindirdigini ortaya
koymustur. 69 adet bitki cayr Orneginde
fungal kontaminasyon ve toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisinin aragtirildigi bir bagka
calismada ise, Tournas ve Katsoudas (2008),
orneklerde 5,8x10° kob/g’a varan diizeyde
fungal kontaminasyon tespit etmistir. A.
flavus, A. niger, A. carbonarius, A. versicolor,
A. ochraceus, Fusarium, Penicillium spp. gibi
potansiyel mikotoksin {ireticilerinin yan1 sira,
orneklerin maya ve 1,2x107 kob/g gibi yiiksek
diizeyde toplam mezofilik aerobik bakteri
barindirdigi  bildirilmistir. Omogbai  ve
Ikenebomeh  (2013), Nijerya’da farkli
amaglarla kullanilan 5 farkli tip bitki ¢ayma
ait 27 ornegi bakteri ve kiif kontaminasyonu
yoniinden incelemis, aralarinda
Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium gibi patojenlerin de bulundugu
cesitli bakterilerin yam sira 4,0x102-3,8x10°
kob/g diizeyinde kiif tespit etmistir. Baskin
kiif mikroflorasini sirasiyla A. niger, A. flavus
ve P. expansum’un olusturdugunu bildiren
aragtirmacilar, aflatoksin iiretme olasilig
nedeniyle A. flavus gelisiminin &nlenmesi
amaciyla bu tip iriinlerin hizli bir sekilde
kurutulmasinin 6nemine deginmistir. Stevié
vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen, 40’1n
tizerinde tiirden tibbi bitkide bulunan bakteri
ve kiiflerin izolasyonu ve tanimlanmasinin
amaclandigr bir caligmada, bazi orneklerin
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toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya kiif
diizeyi yoniinden farmakope ve
yonetmeliklerde belirtilen limitleri astig
saptanmustir. Orneklerin ¢ogunda Bacillus ve
Clostridium cinslerine ait tiirlerin en baskin
bakteriler oldugu ve aralarinda ihlamur ve
nanenin de yer aldigi bazi 6rneklerde cok
sayida E. coli gibi patojenik bakteri tespit
edilmistir. Orneklerde 10° kob/g’1 bulan
diizeyde kiif saptanmis, en baskin tiirlerin ise
Fusarium ve Aspergillus oldugu
belirlenmigtir. Bitki c¢aylarina ait genel
mikrobiyolojik tabloyu ortaya koyan Arslan
(2013), organik tarim yontemleri ile tiretilen
ve organik sertifikaya sahip bazi baharat ve
dag/ada cayi, thlamur, kusburnu, papatya,
rezeneden olusan bitkisel ¢ay Orneklerinde,
kif-maya, S. aureus, Enterobactericeae,
koliform bakteri seviyelerini belirlemeye
yonelik bir ¢alisma yapmistir. Mikrobiyolojik
saymmlart  hizli  mikrobiyolojik
yontemiyle gergeklestirmis, analizi yapilan 37
bitkisel ¢aymn 30 tanesinde (%82) maya kuif
kontaminasyonu tespit etmistir. En yiiksek
kontaminasyon
(3,5x10° kob/g), en diisiik seviyeye ise
kusburnunun (1,1x10! kob/g) sahip oldugunu
belirlemistir.  Orneklerin  kontaminasyon
seviyelerini, dag/ada ¢ayinda 1,0x10!-3,0x10°
kob/g, 1hlamurda 3,3x102-5,2x10% kob/g,
kusburnunda <1,0x10*-2,1x10! kob/g,
papatyada <1,0x10'-8,3x10° kob/g, rezenede
5,5x10%-8,2x10° kob/g olarak tespit etmistir.
Analiz ettigi 37 bitkisel ¢ay Orneginin 33
tanesinde (%89,19) S. aureus, 36 tanesinde
(%97,29) Enterobecteriaceae ve 25 tanesinde
(%67,56) koliform bakteri saptamis olup,
maksimum kontaminasyon seviyesinin S.

analiz

seviyesine, thlamurun

aureus icin  kontaminasyon  seviyesi
ortalamasina gore >4,9x10* kob/g ile dag/ada
cayl, kusburnu ve papatyada,

Enterobecteriaceae icin >4,9x10* kob/g ile
kusburnunda, koliform bakteriler icin ise
4,16x10* kob/g ile kusburnunda goriildiigiinii,
minimum bakteriyel kontaminasyonun ise
bitkisel caylar i¢cinde rezeneye ait oldugunu
bildirmistir. Benzer bir calisma HIV tasiyan

bireyler tarafindan formunda
kullanilabilen bitkisel materyallerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmig, orneklerde toplam aerobik
bakteri, koliform, E. coli, S. aureus ve maya
kif saymmi  yapilmistir.  Arastirmacilar
tarafindan toplam aerobik bakteri sayisi
1,5x10'-7,1x10® kob/g, toplam ve fekal
koliform say1s1 <10-3x10° kob/g, E. coli say1s1
<10-5x10* kob/g ve S. aureus sayis1 <10-
2,5x10° kob/g, maya ve kiif say1s1 <10-9x10*
kob/g olarak tespit edilmis olup, toplam
aerobik bakteri, koliform ve maya kiif sayim
sonuglart  acisindan  degerlendirildiginde
stirastyla orneklerin %4, %13 ve %13 {linilin
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan bitki ¢ay1 ve
infiizyonlarinda bulunmasima izin verilen
limitlerin tlizerinde mikroorganizma igerdigi
bildirilmistir (Kaume vd., 2012). Literatiirde
bitki caylarindan izole edilen toksijenik
kiiflerin, mikotoksin iiretme potansiyelleri
yoniinden  incelendigi  ¢aligmalar  da
bulunmaktadir. Storari vd. (2012) tarafindan
Isvigre’de  geleneksel tiikketilen,
cogunlugunu  kusburnu ve  thlamurun
olusturdugu bitkisel cay Orneklerinde siyah
Aspergillus’larin izolasyonu ve
karakterizasyonunun gerceklestirildigi  bir
calismada, potansiyel toksijenik izolatlar
mikotoksin tretimi agisindan in vitro test

cay

olarak

yontemleri ile analiz edilmistir. 22 6rnekten
16’sinda 10%-3,5x10° kob/g diizeyinde siyah
Aspergillus kontaminasyonu belirlenmis ve
bunlarin ¢ogunlukla kiifler arasinda baskin
mikroflorayr  olusturduklar1  belirtilmistir.
Incelenen bitkisel caylarin aym1 zamanda
Penicillium ve Fusarium gibi diger potansiyel
toksijenik kiifler ile degisen miktarlarda
kontamine oldugu bulunmustur. En sik
bulunan tiirler, A. niger (41 izolat), A. acidus
(39) A. awamori (27) ve A. tubingensis (23)
olmustur. Sarapta OTA kontaminasyonunun
birincil nedeni oldugu diisiiniilen 6nemli OTA
retici tir A. carbonarius higbir Grnekten
izole edilmemis, iki Ornekte potansiyel
aflatoksin  treticisi A. flavus ve A.
pseudotamari’ye rastlanmigtir. A. niger ve A.
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awamori, fumonisin ve OTA {retme
yeteneklerini incelemek {izere in vitro test
edilmistir. A. niger izolatlarinin %76’sinin ve
A. awamori izolatlariin %37’sinin fumonisin
tirettigi, fumonisin B2 (FB2) ’nin yami sira

neredeyse tiim izolatlarin fumonisin Bs (FB4)

ve  fumonisin Be (FBe)  iirettigi
gozlemlenmistir. Toplamda 22 6rnekten
12’sinin ~ fumonisin  iretebilen  siyah

Aspergillus’lar ile kontamine oldugu tespit
edilen caligsmada, iki farkli ¢cay 6rneginden {i¢
A. niger’in (%7) OTA drettigi, hicbir A.
awamori’nin ise OTA  diretmedigi
bildirilmistir. Rizzo vd. (2004) tarafindan, 13
isletmeden temin edilen 56 tibbi bitki tiiriine
ait 152 kurutulmus hammaddede toksijenik
Aspergillus,  Penicillium ve  Fusarium
suglarinin  varligt ve in vitro sartlarda
mikotoksin liretme yetenekleri arastirilmistir.
AFB1, AFB;, AFGi, AFG2 ve trikotesen
tespiti i¢cin TLC, OTA ve FBy ile FB: tespiti
icin HPLC kullanilmistir. Orneklerden izole
edilen 40 A. flavus ve A. parasiticus susunun
%350’sinin irettigi
belirlenmistir. Farkli 6rneklerden izole edilen
A. flavus suslarinin 2000 pg/kg’a kadar AFB;
ve AFB,, A. parasiticus suslarinin 2000
ng/kg’a kadar AFB1, AFB,, AFG:, AFG:
urettigi tespit edilmistir. Melisa ve thlamurdan
izole edilen A. flavus’larin 100-1000 pg/kg
diizeyinde AFB1 ve AFBy, yine melisa ve
thlamurdan izole edilen F. verticillioides’in
sirasiyla 4-0,150 pg/kg, 0,9-0,350 pg/kg
araliginda FB1 ve FB: tirettigi belirlenmistir.
Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada, yesil
kakule, siyah kakule, kiigiik hindistan cevizi,
targin ve karanfilden olusan, ¢ay formunda
tiketilebilen 219  oOrnekte  potansiyel
mikotoksin {iretici kiifler ve mikotoksin
tiretme yetenekleri arastirilmigtir. Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Rhizopus, Mucor
cinslerine ait 16 tilirlin izole edildigi
caligmada, 5 c¢esit Ornegin tamaminda A.
paraciticus, A. niger, A. flavus, P. citrinum, P.
verrucosum ve F. oxysporum’un bulundugu,
bunlardan A. flavus ve A. niger'in en baskin
tirler oldugu belirlenmistir. A. niger, A.

aflatoksinleri

ochraceus, P. citrinum ve P. verrucosum,
OTA ve sitrinin iiretme potansiyelleri
acisindan  incelenmis ve A. niger’in
%33,3 Uiniin, A. ochraceus’un %25,7’sinin, P.
verrucosum’un  %36,8’inin  OTA, P.
citrinum’un %51,4iniin, P. verrucosum’un
%13,1’inin sitrinin ve P. verrucosum’un
%36,8’inin OTA Tiretebildigi tespit edilmistir
(Jeswal ve Kumar, 2013).

3.3. Bitki Caylarinda Mikotoksinler

Bitki ¢aylar1 cesitli yollarla mikroorganizma
kontaminasyonuna  ugrayabilmekte,  bu
mikroorganizmalar arasinda da kiifler nemli
bir yer tutmaktadir (Santos vd., 2013). Kiifler,
bitki ¢aylarinin dogal florasinda bulunabildigi
gibi, bu iriinlere hava ve toprak yoluyla da
bulasabilmektedir (Araujo ve Bauab, 2012).
Fiziksel olarak zarar gormiis bir mahsuliin,
toprak ile temas halinde iken mikotoksijenik
kiifler ile bulagsma orani yiiksek olmaktadir.
Kiiflerin varligi daima mikotoksinlerin de
oldugu anlamina  gelmemekte  ancak
mikotoksin tehlikesine isaret etmektedir.
Cogu zaman insanoglunun kontrolii disinda
gelisen cevresel kosullarin, kiiflerin gelisimi
icin  uygun oldugu durumlarda, hasat
oncesinde mikotoksin {iretimi meydana
gelebilmektedir  (Heperkan, 2006). Ote
yandan bu tiir irilinlerin hasat, kurutma,
depolama, nakliye gibi iiretim ve iiretim
sonrasi islemler sirasinda uygun olmayan
kosullara maruz birakilmasi da, kiif gelisimine
ve sonraki asamada mikotoksin olusumuna
yol acgabilmektedir (Santos vd., 2013).
Depolama kosullari, 6zellikle yiginlar halinde
depolamada kiif gelisimini tegvik etmektedir
(Heperkan, 2006). Sicaklik ve nem kontrolii
yapilmaksizin uzun siire kotii kosullarda
depolanan bitki caylar1 kif gelisimi ve
mikotoksin {iretimine uygun hale gelmektedir
(Araujo ve Bauab, 2012). Nitekim bitki
caylarinda mikotoksinlerin varliginin
arastirtlmasia yonelik tlilkemizde ve yurt
disinda yapilmis cesitli caligmalar
bulunmaktadir. Tablo 1°de bu ¢alismalardan

bazilarina verilmistir.  Ulkemizde
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gidalarda  bulunabilecek  mikotoksinlerin
maksimum limitleri ile ilgili yasal diizenleme
“Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yo6netmeligi’nde almaktadir. Bu

yonetmeligin bazi  gidalarda

yer
ekinde
bulunmasina izin  verilen = maksimum
aflatoksin, OTA, patulin, deoksinivalenol
(DON), zearalenon (ZEA) ve fumonisin
limitlerine yer verilmistir. gore
maksimum limitler, kurutulmus meyvelerde
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan), AFB;: i¢in 8,0
pg/kg, toplam aflatoksin (B1+B2+G1+Gy) igin
10,0 ug/kg, bazi baharatlarda AFB;: i¢in 5,0
ug/kg, toplam aflatoksin i¢in 10 pg/kg olarak
belirlenmistir (Anonim, 2011b). Avrupa
Birligi mevzuatinda ise bu mikotoksinlere ek
olarak T-2 ve HT-2 toksin ile sitrinin limitleri
yer almaktadir. Bu mevzuatta tilkemizdeki
diizenlemeye benzer sekilde baharatlar igin
AFB; seviyesi 5,0 pg/kg, toplam aflatoksin
seviyesi 10 pg/kg olarak belirlenmistir. Farkl

Buna

olarak, incir diginda kalan ve dogrudan insan
tilketimine sunulan veya gida bileseni olarak
kullanilan kurutulmus meyvelerde AFB;
diizeyi 2,0 ng/kg, toplam aflatoksin diizeyi 4,0
ug/kg olarak smirlandirilmistir  (Anonim,
2006). Ancak bitki c¢aylarina yonelik bir
diizenleme ne iilkemiz ne de Avrupa Birligi
mevzuatinda mevcuttur. Can ve Durakh
Velioglu (2016) tarafindan tilkemizde yapilan
bir ¢alismada, thlamur ve kusburnunda HPLC
ile AFB1, AFB2, AFG: ve AFG: varligi
arastirilmastir. Orneklerin tamaminda,
incelenen aflatoksinlerden en az birinin tespit
edilebildigi calismada, analiz edilen thlamur
orneklerinin %47’sinde yalnizca AFG: ve
kusburnu o6rneklerinin %87’sinde yalnizca
AFG: veya AFG saptannugtir. Iki adet
thlamur 6rneginin tayin limitinin (AFG:1 ve
AFG; i¢in sirasiyla 0,156; 0,162 png/kg)
tizerinde aflatoksin igerdigi belirlenmis olup,
bunlardan birinde 0,158 ug/kg AFGy ve 0,168
ug/kg AFGo, digerinde ise 0,162 pg/’kg AFG2
belirlenmis, bu trlinlerin diisiik diizeyde de
olsa aflatoksinleri icerebildigi ifade edilmistir.
Bu iirtinlerde yasal limitlerin {izerinde

aflatoksin  tespit edilen caligmalar da
bulunmaktadir. Thlamur, papatya, zencefil,
keten tohumu, lavanta, biberiye, feslegen,
adagayil, kekikotu, sinameki,
rezeneden olusan 48 islenmemis bitki cayi
orneginin HPLC ile AFB1, AFB;, AFG: ve
AFG, varligt yoniinden incelendigi bir
calismada, toplam 43 6rnekte aflatoksin tespit
edildigi, AFBi, AFB2, AFG: ve AFG:
kontaminasyon seviyelerinin sirasiyla 0-14,2,
0-12,4, 0-13,5 ve 0-28,7 pg/kg arasinda
degistigi ve en yiiksek  aflatoksin
konsantrasyonuna (34,18 pg/kg) bir papatya
cayl Orneginde rastlanildigr bildirilmistir
(Tosun vd., 2016). Bir diger ¢alismada Arslan
(2013), organik tarim yontemleri ile iiretilen
ve organik sertifikaya sahip 93 baharat ve 9
dag/ada cayi, 5 thlamur, 6 kusburnu, 10
papatya, 7 rezeneden olusan 37 bitkisel cay
Ornegini  incelemistir.  ELISA  testinin
kullanildigi ¢alismada, incelenen organik
bitkisel c¢ay Orneklerinin %86’sinda AFB1
tespit edilmis ve AFB: diizeylerinin,
thlamurda 0,051-40,647 pg/kg, kusburnunda
20,695-52,500 pg/kg, rezenede 1,069-11,034
png/kg, papatyada 3,438-38,877 png/kg,
dag/ada cayinda 0,246-32,239 ug/kg oldugu
bildirilmistir. Ote yandan Dagdelen vd.
(2014), ulusal capta liretimde 6nemli yeri olan
bir firmadan 2010 yili mahsulii ham ve

melisa ve

paketlenmis halde tedarik ettikleri adacayi,
thlamur, kusburnu, papatya ve rezenenin
AFB1, AFB2, AFG1, AFG: diizeylerini HPLC
ile belirledikleri ¢calismalarinda, analiz edilen
ham numunelerde ve raf Omiirleri boyunca
periyodik olarak 1, 12, 18, 24, 28, 32 ve 36.

aylarda analiz edilen paketlenmis
orneklerdeki aflatoksin diizeyinin Gl¢lim
limitinin altinda  oldugunu  bildirmistir.

Ulkemizde yapilan bir diger ¢alismada
Omurtag ve Yazicioglu (2004), Istanbul’daki
market ve pazarlardan temin ettikleri 54 bitki
cay1 ve Tirkiye’de bircok insan tarafindan
kullanilan dogal infiizyonlardan olan 61 tibbi
bitki 6rneginde HPLC ile FB1 ve FB2 varligim
arastirmistir. Siyah cay, yesil cay, defne, misir
puskiilii, papatya, kusburnu, dag¢ayi, thlamur,

371



Bitki Caylarinda Mikrobiyal Kalite ve Mikotoksin Varligi

adacayi, nane, 1sirgan otu, sinameki, kekik,
rezene, meyankokii,
puskiilii-kiraz sapi-biberiye-rezene karigimi,
papatya-mayasilotu karigimi, nane-isirgan otu
karisimi,  papatya-rezene-kisamahmut

maydanoz-misir

otu
karisiminin olusturdugu 6rneklerden, nane ve
1sirgan otunda sirasiyla 160 ve 1487 ug/kg
diizeyinde FBi1 tespit edildigi, FB2’ye ise
hicbir ~ ornekte  rastlanmadigi  ortaya
konmustur. Martins vd. (2001a) tarafindan
gerceklestirilen  benzer bir  c¢aligmada,
Lizbon’daki farkli marketlerden temin edilen
18 portakal agaci yapragi, 18 thlamur, 15
misir puskilii ve 18 papatya Orneginden
olusan 69 tibbi bitki ile 18 siyah ¢ay Ornegi
olmak tizere toplam 87 6rnekte FB1 ve FB:
diizeyi HPLC ile incelenmistir. 57 Ornekte
(%65,5) FB1 igeriginin 20-700 pg/kg
diizeyinde oldugu, higbir Ornekte FB2’ye
rastlanmadigi belirtilen c¢alisma sonucunda,
tibbi bitkilerden %66,6’sinin FB1 igerdigi
belirlenmistir. Portakal agaci yapraklarinin
350-700 pg/kg ile en yiiksek konsantrasyona
sahip oldugu, %66,6’simin  FB1 ile
kontamine oldugu belirlenen thlamurun 20-
200 pg/kg ile izledigi tespit edilmistir.
Arastirmacilar, misir piiskiilii 6rneklerinin
%60,0’inin  ve  papatya  Orneklerinin
%44,4’iniin FB1 icerdigini ve sirasiyla 50-
150 pg/kg ve 20-70 pg/kg arasinda degisen
FB1 konsantrasyonlarina sahip olduklarini
bildirmistir. Suudi Arabistan’da yasayan yerel
halk tarafindan tiiketilen bitkisel ¢aylarda FB1
varliginin arastirildigi bir galigmada 15 tiire ait
47 ornek HPLC ile analiz edilmistir. Market
ve pazarlardan ambalajsiz olarak temin edilen
orneklerde FBi diizeyinin ortalama 39,14
ug/kg oldugu ve 0-266 pg/kg arasinda
degistigi, en yiiksek FB1 konsantrasyonuna
adacaymin sahip oldugu ortaya konmustur
(Bokhari ve Aly, 2013). Tibbi bitkilerin insan
sagligina yonelik olarak mikotoksikolojik
acidan risk tasiyip tasimadigini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen bir calismada
thlamur, sinameki, nane, melisa gibi bitkilerin
de yer aldig1 81 Ornekte aflatoksin diizeyi
arastirillmistir.  Arastirmacilar  bitki  ¢ay1

onu

yapiminda kullanilmak {izere hazirlanmis
kurutulmus bitki karistmindan olusan 25
Ornegi son {irlin, bir kism1 dogadan toplanmis
bir kismi serada yetistirilmis bir siiredir
depolanmakta olan 38 o6rnegi ham bitkisel
materyal ve dogadan heniliz toplanan 18
ornegi hasat 6rnekleri olarak siiflandirmistir.
Rizzo vd. (1998), ham bitkisel materyal olarak
siniflandirilan 6rneklerden %8,7’sinde, turung
meyvesi kabugu, akdiken kabugu, ayrik otu ve
thlamurda AFB: ve AFB: tespit edildigini
bildirmistir. Zhang vd. (2017), cay1 yapilarak
tiiketilebilen 14 tibbi bitki 6rnegini HPLC ile
AFB:, AFB;, AFG;, AFG; varligin
belirlemek  iizere incelemis ve  kif
kontaminasyonu olan bir 6rnekte, 6,75 pg/kg
diizeyinde AFB: ve tayin limitinin (1 pg/kg)
altinda AFB; tespit etmistir. Iran’da yapilan
bir calismada aralarinda bitki ¢ay1 olarak
tilketilen papatya, adacayi, rezene ve nanenin
de yer aldig1 ambalajli ve ambalajsiz olarak
temin edilen toplam 120 bitkisel {iriin, AFBy,
AFB:, AFG1 ve AFG: seviyelerini belirlemek
amaciyla HPLC ile edilmistir.
Incelenen 6rneklerden 37’sinin aflatoksin ile

analiz

kontamine oldugu ve aflatoksin
konsantrasyonunun 0,2-57,5 pg/kg diizeyinde
oldugu belirlenen ¢aligmada, AFB1 ve toplam
aflatoksin seviyesinin sirasiyla oOrneklerin
%13,3 ve %10’unda Avrupa Birligi tarafindan
belirlenen limitleri astig1 tespit edilmistir
(Khazaeli vd., 2017). Aralarinda sinameki,
nane gibi bitki ¢aylarimin da yer aldig: tibbi
bitkilerde aflatoksin varliginin HPLC-MS/MS
ile incelendigi, Liu vd. (2012) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada, analiz edilen
174  Ornekten 27’sinin  aflatoksin ile
kontamine oldugu, 6rneklerde AFBi1, AFBy,
AFG1, AFG; goriilme sikligi ve maksimum
diizeylerinin  sirasiyla  %15,52, %14,37,
%6,32 ve % 2,30; 239,62, 13,50, 34,21 ve 3,5
mg/kg oldugu belirlenmistir. Kis kirazi, egir
otu gibi c¢ay1 yapilarak tiiketilebilen
bitkilerden olusan 6 tiire ait 62 6rnegin TLC
ile AFB: igerigi yoniinden incelendigi bir
calismada orneklerin ortalama 41-95,4 pg/kg
AFB:1 icerdigi belirlenmistir (Kumar vd.,
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2009). Bitki caylarinda, birden fazla tiirden
mikotoksinin varliginin arastirlldigt
calismalar da bulunmaktadir. Thlamur ile
kusburnunun da aralarinda yer aldig1 62 tibbi
bitki ve 11 bitkisel cay Orneginde kiif ve
mikotoksin seviyesini arastirdigi caligmasinda
Halt  (1998), en
ireticilerinden  A.

onemli  aflatoksin
flavus ile kontamine
oldugunu belirledigi orneklerden 7’sinde
AFB1, OTA ve ZEA mikotoksinlerinin
varligint TLC ile incelemistir. S6z konusu
orneklerde aflatoksine rastlamamis, bir
thlamur 6rneginde eser miktarda OTA tespit
etmistir. Santos vd. (2009), ithlamur, adagayi,
gibi yaygin
kullanilan bitki ¢aylarimin da aralarinda yer
aldigr 84 tibbi ve aromatik bitki 6rneginin
mikotoksin igerigini ELISA yOntemi ile analiz
etmistir.  Arastirmacilar, incelenen 84
numuneden %99’unun T-2 toksin, %98’inin
ZEA, %96’smin aflatoksin, %63 tintin OTA,
%62’sinin  DON, %61 inin
%]13’iniin  fumonisin B
kontamine

rezene ulkemizde olarak

sitrinin ~ ve
(FB)’ler ile
oldugunu, Orneklerin yaklasik
%87’sinin dort veya daha fazla mikotoksini
ayni anda icerirken, neredeyse her Ornekte
aflatoksinlerin, T-2 toksin ve ZEA ile birlikte
bulundugunu, bitkilerde calisilan
mikotoksinler i¢in Avrupa Birligi’nde yasal
limitler olmamasina ragmen diger gidalar icin
verilen yasal limitlerle karsilastirildiginda
belirlenen  mikotoksin
orneklerde oldukga yiliksek oldugunu tespit
etmistir. Ayrica, adagay1 drnekleri ve papatya
Orneklerinden birinin, incelenen 7
mikotoksinin tamami ile kontamine oldugu,
adacay1 orneklerinin yiiksek aflatoksin (23,8-
25,2 pgkg) ve OTA (1,1-17,3 pgkg)
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Hu ve
Rychlik (2014) tarafindan yapilan bir
calismada, Cin’de nane, zencefil gibi bitki
caylarinin da aralarinda yer aldigi tibbi
bitkilerde Fusarium mikotoksinleri olan
enniatin A (ENN A), enniatin A1 (ENN A),
enniatin B (ENN B), enniatin B: (ENN By) ve
beauvericin (BEA) varligi LC-MS/MS ile
arastirtlmistir. 60 farkl tiirden 1’er Ornegin

miktarinin  bazi

analiz edildigi ¢alisma sonucunda, 6rneklerin
%25’inin incelenen mikotoksinlerden en az
biri ile kontamine oldugu, maksimum ENN A,
ENN A, ENN B, ENN By, BEA seviyelerinin
sirastyla 355 pg/kg, 253 pg/kg, 290 pg/kg,
40,2 pg/kg, 125 pg/kg olarak tespit edildigi,
toplam mikotoksin miktarlarinin  2,5-751
ng/kg arasinda degistigi ortaya konmustur.
Hindistan’da yapilan bir c¢alismada yesil
kakule, siyah kakule, kii¢iik hindistan cevizi,
tarcin ve karanfilden olusan 219 Ornekte
potansiyel mikotoksin iiretici kiifler ile OTA
ve sitrinin varligi arastirilmistir. Mikotoksin
analizinin ELISA testi ile gerceklestirildigi ve
LC-MS/MS ile dogrulandigi  ¢alisma
sonucunda, orneklerdeki ortalama OTA ve
sitrinin kontaminasyonunun sirasiyla 42-117
ug/kg, 0-76 pg/kg arasinda degistigi ve
orneklerin biiyiik ¢ogunlugunda sitrinin ve
OTA’nin  birlikte  bulundugu  ortaya
konmustur (Jeswal ve Kumar, 2013).
Aralarinda rezene gibi bitki caylarinin da yer
aldigt  tibbi  bitkilerin  giivenilirligini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen bir
calismada 38 tiirden 63 tibbi bitki Ornegi
incelenmistir. Ornekler aflatoksin ve sitrinin
kontaminasyonu tespiti icin HPLC ile analiz
edilmis ve bir drnekte 2,5 pg/kg AFB; tespit
edilmistir (Aiko ve Mehta, 2016). Literatiirde,
bitki caylarinda mikotoksin bulunmadigim
rapor eden calismalar da mevcuttur.
Romagnoli vd. (2007), italya’daki Emilia
Romagna Bolgesindeki pazar, market ve
antrepolardan  rastgele temin ettikleri,
aralarinda kusburnunun da bulundugu 48 tibbi
bitki ve bitki c¢ayi, 27 aromatik bitki, 28
baharatit HPLC ile aflatoksin tespiti i¢in analiz
etmistir. Analiz edilen 7 baharatin aflatoksin
icerdigi, bitki ¢aylarinda ise aflatoksin tespit
edilmedigi bildirilmistir. Misir’da yapilan bir
calismada Abou-Arab vd. (1999), kiigiik
cocuk ve yetiskinler tarafindan siklikla
tilkketildigini belirttikleri 1hlamur, papatya,
nane, kimyon ve anasondan olusan ornekleri
aflatoksin icerigi yoniinden incelemistir. ikisi
ambalajli olmak tizere her bitkiden 4’er 6rnek,
toplamda 20 6rnegin incelendigi calismada
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arastirmacilar, hi¢bir Ornekte aflatoksine
rastlanmadigini ortaya koymustur.

Tablo 1. Bitki ¢aylarinda mikotoksin varligina yonelik yapilmig caligmalar

Uriin Mikotoksin Ornek Sayis1 | Pozitif Ornek aﬂllgljlt(g Yontem Kaynak
Ihlamur 0,051-40,647
Rezene 1,069-11,034
Papatya AFB:1 37 32 3,438-38,877 ELISA Arslan 2013
Dag/Adacay1 0,246 -32,239
Kugburnu 20,695-52,500
Bitki ¢ay1 Omurtag ve
Tibbi bit}l/d FB.-FB. 115 2 160-1487 HPLC | vazicioglu 2004
OTA 1,1-17,3
FB’ler 130-133,3
AF’ler 23,8-25,2
Adagayr ZEA 2 2 4,7-5.2 ELISA Santos vd. 2009
T-2 0,6-2,5
DON 83,6-102,2
Sitrinin 51,6-273,2
OTA 0,8-1,0
FB’ler <83,0-90,0
AF’ler 35,8-161,0
Papatya ZEA 2 2 7,3-12,5 ELISA Santos vd. 2009
T-2 3,5-8,3
DON 123,4-191,5
Sitrinin 31,7-49,3
AFB:
Bitki cay1- AFB2 Romagnoli vd.
Tibbi bitki AFG1 48 0 - HPLC 2007
AFG>
Ihlamur Okratoksin A 1 1 iz TLC Halt 1998
iyah
Portakl 80-260 _
yapraklari 350-700 Martins vd.
FB1 87 57 20-200 HPLC 2001a
Ihlamur
. 50-150
Masir piiskiili
50-70
Papatya
AFB1 Canve
Ihlamur AFB: 30 3 0,158 HPLC Durakl
Kusburnu AFGy 0,162 Velioglu 2016
AFG:
Adacay1
Ihla:;’nli/r ﬁllzg; Dagdelen vd
I(Pl;s;);)r/r;u AFGy Belirtilmemis 0 - HPLC 2014
AFG:
Rezene
Ihlamur
Papatya AFBL
Nane AFB:2 20 ) . ) Abou-Arab vd.
AFG1 1999
Anason
. AFG2
Kimyon
Ihlamur
Sinameki AFB 81 0 - TLC | Rizzo vd. 1998
AFB:2
Nane vb.
AFB:1
Tibbi bitki QECBBi 14 1 67,5 HPLC Zhang vd. 2017
AFG;
lhlamur, AFBL
papatya, AFB2
adagayl, AFG, 48 43 12,4-28,7 HPLC Tosun vd. 2016
rezene vb. AEG,
bitki ¢aylar1
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Adacay, .
papatya vb. FB: 47 25 0-266 HpLc | BokhariveAly
ape 2013
bitki ¢aylart
Papatya AFB1
Adagay1 AFB2 Khazeli vd.
Rezone AFG. 120 37 0,2-57,5 HPLC 2017
Nane vb. AFG2
. . AFB1
Sinameki
" AFB; HPLC- )
nangit\lz(bii et;bbl AFGy 174 27 0,05-290,80 MS/MS Liu vd. 2012
AFG;
ENN A 3,4-354,6
Nane, zencefil ENN A 21,7-252,5 .
vb. tibbi ENN B 60 15 3,9-290,5 Mléfl\-/ls Hu VgoF&Ch"k
bitkiler ENN B1 13,4-40,2
BEA 4,6-124,8
Nane, zencefil OTA 42-117 Jeswal ve
vb. Sitrinin 219 144 0-76 ELISA Kumar 2013
tibbi bitkiler
Rezene vb. Aflatoksin Aiko ve Mehta
t1bbi bitkiler Sitrinin 63 ) 2500 HPLC 2016
Kis kiraz, AFB; 64 Belirtilmemis 41-95.4 TLC Kumar vd. 2009
egir otu vb.
4. Sonuc ve Tartisma engel olmak amaciyla bu diriinlerin

Ulkemizde ve diinyada kullanimlari giderek
yayginlagan bitki caylarmin gerek kimyasal
gerek Dbiyolojik ¢esitli kirliliklere maruz
kaldig1 bilinmektedir. Bu kirliliklerin arasinda
mikroorganizmalar 6nemli bir yere sahiptir.
Yapilan caligmalar, bitki c¢aylarmin bir¢ok
mikroorganizmanin  yant ozellikle

toksijenik kiifler ile de kontamine olabildigini

sira

ve kiiflerin uygun sartlarda bu {iriinlerde
geliserek insan sagligr iizerinde olumsuz
etkileri bulunan mikotoksinleri meydana
getirebildigini ortaya koymaktadir. Uretim
sekli itibariyla bunlar1 elimine edebilecek bir
islemden ge¢cmedikleri g6z dniine alindiginda,
insanlarin kontamine bitki ¢aylarini tikketmesi
sonucu  mikotoksinlerin  sagliga zararh
etkilerine maruz kalabilecegini ifade etmek
miimkiindiir. Alternatif bir sicak igecek olarak
yani sira  hastaliklardan
korunmak ve cesitli hastaliklarin tedavisine
destek olmak amaciyla da kullanildiklar
diisiiniildiiginde, bu {riinlerin  tiiketimi
sonucu mikotoksin tehlikesi ile karsi karsiya
kalinabilecegini gosteren caligmalar, ortaya
c¢ikan celiskiyi gozler dniine sermektedir. Bu
nedenle, hem diger mikroorganizmalarin hem
de kiiflerin gelisimini minimum diizeyde
tutmak ve Ozellikle de mikotoksin olusumuna

tiketilmesinin

yetistirilme, hasat, isleme, depolama gibi tiim
iiretim asamalarinda hijyenik uygulamalara
bagli kalinmali, mikrobiyal
mikotoksin olusumuna elverisli kosullarin
ortaya ¢ikmasina izin verilmemelidir.

gelisim  ve
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