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Mikotoksin Aranmasinda Kullanilan Analiz Yontemleri

Isil Var' , Biilent Kabak? , Meva Ozkarsli®

Ozet

Mikotoksinler, kufler tarafindan Uretilen, insan ve hayvanlara toksik etkileri olan ikincil
metabolizma urtnleri olup canlilar Gzerinde alindiklari dozlara ve kisisel dirence bagh
olarak Olumle sonuglanan akut etkileri olabilecedi gibi kanserojen, teratojen,
tremorgen, hemoraljik, dermatitik, hepatotoksik, nefrotoksik ve neurotoksik
etkilerinden de s6z edilmektedir

Gidalarda eser miktarda olan bu kontaminasyon seviyelerinin tespiti, cok duyarli ve
kesin sonuglar veren metodlarin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla,
gunumuze degin degisik gida maddelerinden mikotoksinlerin ayirimi ve teshisi igin
bircok farkli metod gelistirilmistir

Giris

Mikotoksinler, kifler tarafindan Uretilen, insan ve hayvanlara toksik etkileri olan ikincil
metabolizma Urunleridir. Bu ikincil metabolizma Urunlerinin birgogunun yapisinin
bilinmemesine ragmen biyolojik olarak aktif olan bazi gruplarinin antibiyotik,
phytotoksik, ve insan ve hayvanlara toksik etkisi bulunmaktadir (1).

Mikotoksinlerin canlilar Uzerinde alindiklari dozlara ve kisisel dirence bagl olarak
olimle sonuglanan akut etkileri olabilecegi gibi kanserojen, teratojen, tremorgen,
hemoraljik, dermatitik, hepatotoksik, nefrotoksik ve neurotoksik etkilerinden de s6z
edilmektedir (2).

Mikotoksinler, ¢cok sayida kuf cinsi tarafindan Uretiliyor olmasina karsin, Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium en onemlileridir. Mikotoksinlerin toksik olarak olusturduklari
etkiler de farkhdir (1).

GuUnumuzde Avrupa Topluluguna Uye ulkelerde ticarete konu olan gida urtnlerinde
bulunmasina izin verilen Bi Ust siniri 5 ppb, sut sigirlarinin yeminde 10 ppb, sutte 0.5
ppb Mrdir. Ulkemizde son yillarda tarim Uriinleri icin bazi yasal diizenlemeler
yapilmig ve belli gida maddeleri standartlarina, izin verilen en ylksek aflatoksin B
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ust sinirt 5 ppb ve toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2) st siniri 10 ppb olarak
belirlenmistir (3). Cizelge 1'de dunyada c¢esitli Urunlerde kabul edilebilir bazi
mikotoksin Ust limitleri verilmigtir .

Cizelge 1. Dinyada bazi mikotoksinlerin kabul edilen Ust limitleri (ug/kg)

Ulke Gida Maddesi Aflatoksin (B1+By+G1+Gy) / B
Arjantin ~ Fistik, Fistik UrGnleri, Misir Grinleri 20/5
Brezilya 0-2 Yas ve Okul Cocuklari Disinda
Endustriyel Gidalar 3/-
ithal Gidalar 10/ 5
Diger Gidalar 30/5
Kanada Fistik ve Fistik Urlinleri 15/ -
Patulin
Belcika Tum Gidalar 0
Norve¢  Elma Suyu (Konsantre) 50
isvec Elma Suyu (Konsantre) 50
isvigre Elma Suyu (Konsantre) 50
Zearelenon
Brezilya Misir 200
Belgcika  Tum gidalar 0
Rusya Hububat Bitkisel ve hayvansal 100
yaglar icin

(4, 5)

Boylesine eser miktarda olan kontaminasyon seviyelerinin tespiti, gok duyarli ve
kesin sonuglar veren metodlarin geligtiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu amacla
degisik gida maddelerinden mikotoksinlerin ayirimi ve teghisi igin birgok farkli metod
geligtirilmigtir (3).

Aflatoksinlerin kesfedilmesiyle birlikte arastirmacilar ¢alismalarini mikotoksin analiz
yontemleri Uzerinde yogunlastirmislardir. Mikotoksinlerin gida veya tohumlarda tespit
edilmesinde baslica 3 sorundan s6z edilmektedir. Bunlar;

1. Mikotoksinlerin kimyasal yapilarinin birbirinden farkh olmasi nedeniyle farkli fiziksel
ve kimyasal Ozelliklere sahip olduklarindan her bir mikotoksin grubu igin bireysel
metodlarin gelistiriimesi gerekmektedir.

2. Gidada veya tohumda eser miktarda bulunabilecek mikotoksinin gidadan izole
edilebilmesi igin ¢ok etkili ekstrakt temizleme iglemlerine ihtiya¢g duyulmaktadir.Ayrica
her bir mikotoksin grubu igin ayri ekstrakt temizleme islemi gerekmektedir.

3. Mikotoksinler urlnlere dizensiz bir sekilde dagiimis durumdadir. Bu nedenle
analizin hassasiyetini ve Kkesinligini arttirmak igin ¢ok sayida test uygulamak
gerekmektedir (6).

Bu derlemede mikotoksin aranmasinda kullanilan bazi temel ve yeni gelistirilen
analiz yontemleri hakkinda bilgi veriimeye ¢aligilacaktir.



Analiz Metotlan

ince Tabaka Kromatografisi

ince tabaka kromotografisi ile yapilan mikotoksin analizlerinde analitik islem
basamaklari;dornekleme, ekstraksiyon ve ekstrakt temizleme, yogunlastirma,
kromatografik ayirim, kalitatif ve kantitatif tayin, dogrulama testleri seklindedir.

Ornekleme:

Alinacak orneklerin alindigi kitleyi temsil edebilecek durumda olmasi gerekmektedir

(7).
Ekstraksiyon ve Ekstrakt Temizleme islemi:

Orneklerden aflatoksin ayristiimasi amaciyla baslica 3 farkli ekstraksiyon ve ekstrakt
temizleme yontemi uygulanmaktadir. Bunlardan BF ve CB yontemleri AOAC resmi
yontemidir. BF yontemi ayirma hunisinde, CB ydntemi ise kromatografi kolonunda
temizleme islemlerini icermektedir. Uglinci metod ise zencefil igin Stoloff ve
Trucksess adli arastiricilar tarafindan gelistirilmis bir yontemdir ve hem ayirma
hunisinde hem de kromatografi kolonunda ¢ok asamali temizleme iglemlerini
icermektedir. (3).

Son yillarda ozellikle HPLC kullaniminda ekstraksiyon immunoaffinity kolonlarda
yapilmaya baslanmistir. Bu ekstraksiyon yontemi Ince Tabaka Kromatografisi i¢in de
onerilmistir.

Ekstraksiyondaki amacimiz mikotoksinin kullandigimiz solventle karsi karsiya
gelmesi ve bu maddelerin molekuler diuzeyde carpismasinin saglanmasidir.
Kullandigimiz solventin segiminde ise analizini yapacagimiz mikotoksinin polarlik
derecesini gozonunde tutmaktayiz. Ekstraksiyon isleminde dikkat edilecek diger bir
konu da, ekstraksiyonda kullanilan solventle birlikte su ilave edilmesidir. Bunun
nedeni, suyun gida maddesinin i¢ine penetre olma ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Bdylece su ile birlikte solventin trln icine girmesi saglanmaktadir (8).

Aflatoksin analizlerinde baslica 3 ekstraksiyon kullaniimaktadir.

1. Kloroform-su ekstraksiyonu

2. Metanol-su ekstraksiyonu

3. Asetonitril-su ekstraksiyonu

Ekstrakte drinde aflatoksinin yanisira protein, lipit, renk maddeleri gibi analiz
sonucunu etkileyebilecek kirlilik maddeleri de bulunmaktadir. Amacimiz bu Kkirlilik
maddelerini ortamdan uzaklastirmak, toksinin ise fazda kalmasini saglamaktir. Son
olarak da uygun polaritede bir solvent kullanarak toksini fazdan almaktir (8).

Yogunlastirma:
Yogunlagtirma islemi, rotary evaparatorde vyapiimaktadir.Yogunlastirma islemi

sonunda aflatoksine ait olan kalinti, aflatoksini ¢ok iyi ¢ézen bir solvent olan
kloroformla yikanarak viale alinir (7).



Aflatoksini viale almak icin kullanilan kloroform azot gazi altinda buharlastirilir.
Buharlastirma sonucu vialde kalan kalinti 200 mikrolitre benzen+asetonitril (98+2)
kullanilarak ¢ézundurulir ve kromatografi islemine tabi tutuluncaya kadar
buzdolabinda bekletilir (8, 3).

Kalitatif ince Tabaka Kromatografisi

Aflatoksin analizlerinde sabit faz olarak silikajel, hareketli faz olarak ise degisik
solvent karigimlari kullanilabilmektedir.Sabit faz olan silikajel polar O6zelliktedir.
Hareketli faz ise daha az polar 6zelliktedir. Hareketli faz sabit faz Uzerinde belirli bir
hizla hareket ederken polaritesi duguk olan molekuller hareketli faz ile daha hizh
tasinirken, polaritesi yuksek olan molekdller silikajele daha siki tutundugundan yavas
tasinirlar (8).

Ornek ekstraktlarinin ve standartlarin, plakaya azaltimis i1sik altinda ve mimkin
oldugu kadar gabuk bir sekilde spotlanmasi gerekmektedir(7, 3).

Kromatografi tankinda yurutme 2 asamada gergeklestirilir. 1.ylratmede eterde geri
yurutme islemi yapilirak renk maddeleri ve benzeri maddeleri ayirilir. 1. Yurutme
tankinda aflatoksin ylUrimez, spotlanan yerde kalir. Yurutme islemi tamamlandiktan
sonra plakanin karanlik bir ortamda kurumasi i¢in beklenir. 2. YUrutme tankina ise 2
cm derinlik olusturacak sekilde kloroform-aseton (90+10) ¢6zlicu konur. Plaka alt
kenari tankin kanarina dayanarak yerlestirilir ve oda sicakhginda 40 dakika kadar
veya aflatoksinler 0,4-0,7 Rf (Rf degeri:sabit faz Uzerinde hareketli faz olarak
kullanilan ¢ézicundn aldigi yolun aflatoksinin aldi§i yola oranidir) degerine ulasacak
kadar bir surede gelistirilir. Gelistirmenin sonunda plaka tanktan c¢ikartilarak karanlik
veya az i1sikl bir yerde oda sicakliginda kurumaya birakilir (3, 7).

Plakanin Degerlendirilmesi

Plakada oncelikle rezolisyon referans standartinin (aflatoksin B1+B2+G1+G2) 4
benegdinin olusturdugu hat incelenir. Bu 4 benek birbirinden tam olarak ayriimis
olmahdir. Bunlar azalan Rf degerlerine gore B1,B2,G1,G2'dirler. Aflatoksin B1 ve
B2'nin mavimsi floresanina karsilik G1 ve G2’nin yesilimsi bir renkte oldugu gorultr

(7).

ikinci olarak numuneye ait kromotogram incelenir. Numuneye ait benekle standarta
ait benek ayni renkte ve ayni Rf degerinde bulunmalidir. Bu durumda numuneye ait
kromotogramdaki benegin aflatoksine ait olabilecedi dolayisiyla, numunede
aflatoksinin bulunabilecegi kabul edilerek dogrulama testlerine gegcilir ve kantitatif
ince tabaka kromatografisi islemi uygulanir (7).

Dogrulama Tetleri

1. Sdlifirik asit testi: Aflatoksin oldugu supheli benekler Uzerine % 25’lik H2SO4
puskurtular



2. Triflor Asetik Asit (TFA) Testi: Bu test sadece aflatoksin By ve Gy'e
uygulanabilmektedir. Ornek ve standart noktalarinin Gizerine 1-2 ul TFA konularak
yapihr (8).

Kantitatif ince Tabaka Kromatografisi

Kalitatif ince tabaka kromatografisinde belirtilen incelemeler yapildiktan sonra érnek
ve standartlara ait aflatoksin beneklerinin floresans konsantrasyonlari birbiri ile
kargilastiriir.  Oncelikle numune ve standartlardaki B1 benekleri incelenir.
Numunedeki B1 beneklerinin standarta ait hangi konsantrasyondaki benege esit
oldugu tespit edilir. Bu tespiti yaparken plaka UV lambasindan yavas yavas
uzaklastirilir ve 6rnek benegi ile birlikte kaybolan standart benedi goézlenir ve miktar
tayini yapilir (7).

Aflatoksin B1 miktari su sekilde hesaplanir.

Af B1(ng/kg) =S x C x V / WxY

S : Ornek ile gakisan standart hacim(ul)

C : Standart konsantrasyonu(ug/ml)

V : Ornek ekstraktinin seyreltildigi son hacim(ul)

W : Alinan ekstarkt hacminin temsil ettigi 6rnek agirligi(gr)

Y : Plaka Uzerine uygulanan 6rnek hacmi

Yuksek Basingh Sivi Kromatografisi

Yuksek basingli sivi kromatografisi (HPLC), mikotoksinler ve mikotoksinler gibi disik
molekul agirligina sahip diger bilegiklerin analizlerinde son yillarda Uzerinde en ¢ok
calisilan cihazlardan birisidir (6).

HPLC cihazi temel olarak, hareketli faz, pompa, enjektér blogu, kolon, detektor
kisimlarindan olusmaktadir (9).

Harektli Faz: Hareketli faz olarak kullanilan c¢bézgenler uygulanan kromatografi
sekline baghdir. Solvent rezervuarinin galisma esnasinda agzinin kapali olmasina
Ozel bir dikkat gosterilmelidir. Buharlasmadan dolayi hareketli fazin kompozisyonu
degisebilir. Flouresans siddeti hareketli fazin kompozisyonuna goére degisebilir.
Ornegin kloroform hareketli faz ¢dzeltisinde aflatoksin B'ler, aflatoksin G’lerden daha
az fluoresans gostermektedir. Aflatoksin analizlerinde hareketli faz olarak genellikle
asetonitril+su (28+72) kullaniimaktadir (9, 10).

Kolon: Ylksek basingli sivi kromatografi cihazinda kullanilan kolonlar 4,5-5 mm i¢
¢aph ve 10-30 cm uzunlugunda, 5-10 um sabit faz partikilleriyle paketlenmis
durumdadirlar. Kolonlar paslanmaz celikten yapilmislardir (9).

Kolon Dolgu Maddesi : Dolgu maddesi seciminde tanecik buyuklugu, tanecik
buyuklugunun dagilimi, gézenek hacmi ve yuzey alani gibi 6zellikler rol oynar. Sabit
faz olarak genellikle pordéz (gézenekli) maddeler kullaniimaktadir. Kullanilan dolgu
maddeleri silika ve alimuna esashdir (9).



Detektor : HPLC icin ideal bir detektor, genis bir konsantrasyon araliginda yuksek
duyarlihga, duslk gurultid seviyesine ve bilinen segicilige sahip olmali ve
kromatografik resollisyona koétlu etki yapmaksizin kolon akintisindaki bilesiklere
duyarli olmalidir. Aflatoksinler hem normal hem de ters faz sistemlerde UV
absorbsiyon, fluoresans ve MS detektéri ile HPLC’de analiz edilebilmektedir.
Aflatoksinler yaklasik 360 nm’de (metanol ¢dzeltisinde) kuvvetli UV absorbsiyonu
goOstermektedir (9).

HPLC ile vyapilan aflatoksin c¢alismalarinda genellikle fluoresans detektor
kullanilmaktadir. Fluoresans detektdrde hicreden hareketli faz icerisinde ¢6zUnmus
halde bilesikler gegerken Uzerine uzun dalga boyunda monokromatik isin gonderilir.
Bilesik tarafindan absorbe edilen bu i1sin daha sonra bagka dalga boyunda geri verilir.
Fluoresans olgimde bu emisyon analiz igin degerlendirilir (9).

Aflatoksinlerin HPLC ile analiz edilmesinde ilk asama 6rnede uygulanacak olan etkili
bir ekstrakt temizleme islemidir. Ekstrakt temizleme yontemi olarak kullanilan CB, BF
yontemlerine ek olarak son yillarda immunoaffinite kolon uygulamasi yogunlasmistir.

Immunoaffinite kolonla 6rnek hazirlama: Ekstrakte edilen érnekten alinan 10 ml
filtrat immunoaffinite kolona aktarilir. Kolonun gikigina bir toplama kabi konulur.
Kolonu ylkamak i¢in 2 defa 10 ml destile su kolondan gegirilir. Son olarak
aflatoksinleri kolondan almak i¢in 1 ml metanol uygulanir ve aflatoksinler kolondan
alinir. Mikroenjektér vasitasiyla o6rnek cihaza enjekte edilir ve O6rnege ait
kromotogram alinir. ikinci olarak aflatoksin standarti enjekte edilir ve standarta ait
kromotogram alinir. Kromotogramlardaki allkonma zamanlarina bakilarak kalitatif ve
kantitatif tayin yapiimaktadir (8).

Son vyillarda aflatoksin analizlerinde ¢ok sik kullanilan HPLC cihazinin bazi
dezavantajlari da bulunmaktadir (6).

1. HPLC cihazinin hassasiyetinin yiuksek olmasindan dolayi, érneklere etkili bir
ekstrakt temizleme isleminin yapilmasi gerekir.

2. Bir kerede sadece bir 6rnek analiz edilebildiginden, otomatik enjeksiyon sistemi
olsa bile ¢ok sayida o6rnek kisa sirede analiz edilemez.

3. Cihazin pahali olmasi ve kullanimi igin iyi yetismis teknik elemana ihtiyac
duyulmaktadir (6).

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Enzyme-linked  immunosorbent assay (ELISA) yontemi, antijen-antikor
reaksiyonlarinin direk olarak saptandigi bir enzim immunoassay yodntemidir.
Mikotoksinler antijenik Ozellik gostermezler. Mikotoksinlerin antijenik 6zellik
gOstermeleri i¢in bir protein veya polipeptid zincirine bagdlanmalari gerekir.
Mikotoksinlerin antijenik 6zellik gostermeleri i¢in protein olarak genellikle serum
albumini, gamma globulin ve polylisine kullaniimaktadir. Okratoksin, patulin ve
penisillik asit gibi reaktif gruplara sahip mikotoksinler direk baglanma reaksiyonlari
gosterirler. Buna karsin aflatoksin ve trikotesenleri kapsayan bir ¢ok toksin ise reaktif



gruplara sahip degildirler ve bu nedenle reaktif karboksil veya baska bir grubun
oncelikle toksin molekilune baglanmasi gerekmektedir. (6).

Antijenler antikorlara hidrojen baglari, eletrostatik etkilesimler, hidrofobik etkilesimler
ve van der Wals gugleri gibi kovalent olmayan baglarla geri donusumlu olarak
baglanirlar.

Diger aflatoksin yontemlerinde oldugu gibi ELISA ydnteminde de ilk asama ornege
uygulanacak olan ekstraksiyon iglemidir. ELISA yontemi ile yapilan mikotoksin
analizlerinde son yillarda sep-pak kartuslar kullaniimaktadir. Bu islem 3 asamada
gerceklesmektedir. Birinci asamada 6rnek kartusa ilave edilir. Daha sonra uygun bir
solvent kullanilarak ornekte bulunabilecek kirlilik maddeleri ortamdan uzaklastirilir ve
son olarak uygun bir ¢dzucu kullanilarak toksin kartustan alinir (6).

Ekstrakt temizleme agsamasindan sonra yapilan islem basamaklari su sekildedir.
1. Heterojenik yarigmali ELISA yonteminde ilk 6nce spesifik antikorlar kati ylzeye iki
ayri set halinde baglanir. (12, 6).

2. iki ayri set halinde ELISA plate’'ne baglanmis serbest antikorlar yikama tamponu
ile yikanirlar (6).

3. Birinci sete belirli miktarda enzim baglanmig aflatoksin ile ayni miktarda ekstrakt
sollisyonu ayni anda inkiibe edilir. ikinci sete ise sadece enzim baglanmis aflatoksin
inkiibe edilir ve 37 °C'de 1 saat inklibasyona birakiir. Bu yontemde yarisma
ornekteki serbest aflatoksin ile spesifik antikora baglanmaya calisan aflatoksin-enzim
konjugati arasindadir (11).

4.inkiibasyon sonunda ELISA plate’leri tekrar yikama tamponu ile yikanirlar.

5.Enzimle spesifik olarak reksiyon veren substrat ortama ilave edilir ve 37 °C’de 1
saat inkUbasyona birakilir. Slre sonunda asit veya alkali kullanilarak reaksiyon
durdurulur (6).

6.Enzim- substrat reaksiyonu sonucu olusan uriin konsantrasyonu 405 nm’de ELISA
okuyucusunda kaydedilir ve standartla karsilastirilarak kantitatif olarak miktar tayini
yapilabilir (6).

Mikotoksin analizlerinde antijenlerin isaretlenmesinde genellikle peroksidaz ve alkali
fosfotaz enzimleri kullaniimaktadir (6). Bu enzimlerle reaksiyon veren birgok substrat
reaksiyon sonucunda renkli maddeler olusturarak reaksiyon sonucunun gozle
saptanmasina olanak tanirlar (12).

ELISA ydnteminin  degisik mikotoksin analizlerinde kullaniimasi, degisik
mikotoksinlere karsi spesifik antikor Uretimine baglidir. Bu nedele antikor Uretimi igin
daha etkili ydontemlerin gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir (6).



Mikotoksin Analizi igin Yeni Egilimler

Su ana kadar mikotoksinlerin tespiti ve analizi igin kullanilan testler pahali ve birgok
ekipmana gereksinim duyulan testlerdi .Maragos adli arastirici halihazirda kullanilan
ELISA (enzyme-linked-immunosorbent assay)icin yeni antikor gelistirerek testin
hizlandiriimasini saglayabilmistir. Bu yeni antikor ile selektif bir sekilde aflatoksin
baglanabilmekte bdylelikle dikkatli ve dogru bir sekilde toksinin tesbiti
yapilabilmektedir.Eger ortamda antikorla baglanacak toksin bulunmuyorsa koyu
portakal renk, eger toksin varsa oldukga parlak bir renk ya da renksizlik test
solusyonunda gozlenmektedir .

Fungal toksinler icin Onerilen diger bir yeni metod kapiler elektroforez metodudur.
Ornekler ince, dayanikli kapilerlerden elektirik akimi ile gegiriimektedir. Bu proses
bilesiklerin elektirik yuklerine gore ayrilmasini saglamakta geleneksel yontemlerde
oldugu gibi herhangi bir ¢éztcl kullaniimamaktadir. (13).

1998‘den itibaren Maragos kapiler elektroforez yontemini diger mikotoksinlerden
deoxynivalenol i¢in de geligtirmistir.

Son gunlerde ise immunoassay metodunun bagska bir tipi olan biosensorlerin

kullanimi yayginlasmaktadir.Burada da toksin seviyelerinin dlgimuinde ve toksinin
yakalanmasinda antikorlar kullaniimaktadir.

Biyosensorler

ilk biyosensérler 1963 yilinda elektrokimyasal elektrotlar kullanilarak diizenlenmistir
(14).

Biosensor
- Bioreseptor Gii¢ Ceviriciler
Ornek Elektriksel Veri isleme
O Enz.lmler Elektrodlar
A ] [E]D—> Antikorlar Transistorler
o O Niikleik asitler Direng
D_> > Mikroelektronik
O A Doku Optik Fiberler E::> |>
O Hi Kuvvetlendirici
ucre Basing elektrigi
DA O kristalleri
JAN Yararli Yapay
— > Biyolojik
O w O Alicilar

Sekil1. Biyosensor isleminin prensibi



Biyosensor sozlUk anlamiyla herhangi bir organizmanin, mikroorganizma, enzim
sistemi veya diger biyolojik yapilarin indikatér olarak veya Ornek olarak
kullaniimasidir (15).

Biyosensorler kompakt analitik cihazlar olup ,gug birlestirici sistemler icine entegre
olarak veya baglantili bir sekilde biyolojik veya yapay biyolojik hassas elementlerin
analizinde kullaniimaktadir.(Sekil 1) (16). Biyosensorler biyolojik olarak taniyacaklari
sistemlere gore siniflandirilabilmektedirler. Biyosensorlerde kullanilan materyaller
enzim/substrat, antikor/antijen ve nukleik asit/tamamlayici siralari iceren ciftlerdir.

Biyosensorlerin Mikotoksin Analizinde Kullaniimasi

Son yillarda bu konuyla ilgili ¢esitli aragstirmalar yapilmaktadir. Biyosensorlerin hizli
aflatoksin tayininde kullaniimasiyla ilgili yapilan bir c¢alismada; iki temel
immunokimyasal bazli analizden s0z edilmektedir.Birincisi atilabilir DNA bazli
biyosensorlerin kullanilmasi.Bu analiz yuzey baglantii DNA ve hedeflenen toksin
veya Kkirleticiler aasindaki molekuler interaksiyonu icermektedir. DNA biyosensorleri
polychloimated biphoyls (PCBs) aflatoksin Bi ve aminler gibi bilinen bilesiklerin tespit
edilmesinde iyi sonuc vermektedir. ikinci analiz ise ¢ok yeni gelistirilmis otomatik ve
manuel biyosensorler olup aflatoksinlerin tespiti ve miktarlari hakkinda bilgi
verebilmektedir. Bu yeni gelistirilen ekipman immunoaffinity prensiplerne sahip ve
kantitatif analizde ise floresans esasina dayandigi bildirilmektedir (17).

Bir baska vyapilan calismada Aflatoksin Bi‘in kesici dalga bazli fiber optik
immunosensor kullanilarak teshisi yapiimistir (18). Gaag ve ark. zearalenone,
aflatoksin Bi ve okratoksin A'nin tespitlerinde biyosensor teknolojisinden
yararlanmislar ve bu amagla BIACORE kullanmislardir(19) . HPLC ile karsilastirmali
olarak gerceklestirilen bu calisma sonucu her iki yontem arasinda sonuglarin elde
edilmesi anlaminda o6nemli bir fark bulamamiglardir. Fakat, biyosensoérlerle
¢alismanin daha kolay ve daha az kalifiye elemena ihtiyag duydugunu belirtmislerdir.
Gaag ve ark. HPLC ve ELISA yoéntemleriyle karsilastirmali olarak calistiklar
biyosensor kullandiklari calismada biyosensoérlerin tekrarlanabilirligi, Gretilebilirligi gibi
Ozelliklerinden dolayi bir cok ¢oklu mikotoksin aranmasinin tek bir dlgimle yapilmaya
calisildigr ELISA ve HPLC tekniklerine gore daha iyi bulunmustur (20).

Sonug

Sonu¢ olarak ince tabaka kromatografisi ve yuksek basingli sivi kromatografi
yontemlerinin uzun zaman almasi, 6rnege kapsaml bir ekstrakt temizleme iglemi
uygulanmasi, ¢ok fazla miktarda solventle calisiimasi gibi bazi dezavantajlar
bulunmaktadir (21). ELISA ydnteminin ise basit olmasi, kisa slirede ¢ok sayida analiz
yapilabilmesi, fazla solventle caligiimamasi gibi avantajlari bulunmaktadir. Buna
karsin, mikotoksinlerin UGrine homojen bir sekilde yayllmamasindan dolayi, ELISA
yonteminde az miktarda Ornek kullanilmasi en 6nemli sorunu olusturmaktadir.

Mikotoksinlerin dogru ve kesin sonug veren olgimlerini iceren metodlar gelistiriimeye
devam etmektedir. Bu yontemlerin, tarlada bile kullanilabilirliginin saglanmasi



Olcusunde gelistiriimeleri, toksinsiz gida ve yemlerin insanlara ulagtirlmasi umudunu
da gergek kilacaktir.
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