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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ISTANBUL ILINDE SATISA SUNULAN KURU iNCIR VE KURU UZUMLERDE
AFLATOKSIN VE OKRATOKSIN A VARLIGI

Dilek DUNDAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Tuncay GUMUS

Bu arastirmada, Istanbul ilinde tiiketime sunulan kuru incirlerde aflatoksin ve okratoksin A,
kuru Uztimlerde ise sadece okratoksin A varhgi incelenmistir. Arastirmada kullanilan érnekler
toptan/perakende satis noktalari ile Gretim/paketleme tesislerinden alinmistir. Aflatoksin ve
okratoksin A analizleri HPLC ile yapilmistir. 2006 yilinda alinan 15 adet kuru incir
orneginden sadece ikisinde 46,92 pg/kg ve 47,46 pg/kg dizeylerinde toplam aflatoksin tespit
edilmistir. 2007 yilina ait 12 6rnekten ise dordiinde aflatoksin tespit edilmistir. Tespit edilen
toplam aflatoksin degerleri 10,25 pg/kg, 1,84 pg/kg, 155,26 pg/kg ve 6,28 pg/kg’dir.
Incelenen 27 Ornekte tespit edilen toplam aflatoksin degerlerinin yalnizca iki tanesi ilgili
Teblig’de belirlenmis olan yasal limit dahilinde iken, toksin tespit edilen diger dort 6rnek
yasal sinirlarin tzerindedir. Kuru incirde okratoksin A varhgini incelemek amaciyla 2007
yilinda alinan 15 adet 6rnekten sekizinde toksin tespit edilmistir. Tespit edilen degerler 1,63
Ma/kg, 4,13 pg/kg, 2,56 pg/kg, 2,57 pg/kg, 3,02 pg/kg, 4,33 pa/kg, 1,01 pg/kg ve 1,01 po/kg
olup, tamami ilgili Teblig ile belirlenen yasal limitler dahilindedir. Kuru tzim 6rneklerinde
okratoksin A varligini belirlemek amaciyla alinan 52 adet drnekten 14 adedinde toksin tespit
edilmistir. Belirlenen en disuk deger 0,34 pg/kg iken en yiksek deger 4,64 pg/kg’dir. Tespit
edilen toksin miktarlari kuru Gzim igin belirlenmis olan maksimum okratoksin A seviyesinin
altindadir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, Kuru incir, Kuru tGzim, Mikotoksin, Okratoksin A

2008, 64 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

AFLATOXIN AND OCHRATOXIN A CONTENTS IN DRIED FIGS AND DRIED GRAPE
FRUITS SOLD IN ISTANBUL

Dilek DUNDAR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Tuncay GUMUS

In this research, existence of aflatoxin and ochratoxin A in dried figs and ochratoxin A in
dried grape fruits in Istanbul were determined. The samples used in this research were
collected from retail and wholesale markets or packaging units. HPLC method was used.
Aflatoxins were found out in 2 of the 15 dried fig samples which were collected in 2006. In
these samples the total aflatoxin levels are 46.92 pg/kg and 47.46 pg/kg. In 2007, 4 of 12
dried fig samples contained aflatoxin. The total aflatoxin levels of these samples are 10.25
pa/kg, 1.84 pg/kg, 155.26 pg/kg and 6.28 pg/kg. Among 27 dried fig samples, only 2 of the
detected aflatoxin levels are in accordance with legal limits. 6 of the detected aflatoxin levels
exceeded the legal limits. In 2007, the ochratoxin A content of 15 dried fig samples were
determined. 8 of 15 samples contained ochratoxin A and the detected levels are 1.63 pg/kg,
4.13 ug/kg, 2.56 pg/kg, 2.57 pg/kg, 3.02 pg/kg, 4.33 pg/kg, 1.01 pg/kg and 1.01 pg/kg. All of
these toxin levels accord with legal limits. 52 dried grape fruits are examined for their
ochratoxin A content and the toxin levels ranged from 0.36 pg/kg to 4.64 pg/kg. These
detected levels are below the maximum legal limit which is determined for dried wine fruits,
and raisins.

Key words: Aflatoxin, Dried figs, Dried grape fruits, Mycotoxins, Ochratoxin A
2008, 64 pages
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1. GIRIS

insan beslenmesinde kullanilan gida maddeleri ile yem ve yem maddeleri Uretim-tiiketim
zincirinin herhangi bir asamasinda uygun olmayan kosullarda depolandiklarinda kufler
ureyerek Urtinlerde istenmeyen degisikliklere ve bozulmalara yol agmaktadirlar (Erdem ve
Ozen 1990).

insanlar ilk caglardan beri bazi kiiflerden yiyeceklerini olgunlastirmada yararlanmislardir.
Ayrica ¢ok sayida kidftunde insan sagligini tehdit ettigi yapilan calismalarda saptanmistir.
insan saghigina olumsuz etkilerinin basinda kanserojen etkili ikincil metabolitleri
olusturmalari gelir. Genelde “mikotoksin” olarak isimlendirilen bu bilesikler olusturucu kiife
ve ilk kez belirlendigi Urtine gore isimlendirilir (Evren 1999). Mikotoksin terimi, yunanca kuf
anlamina gelen “mykes” ve Latince zehir anlamina gelen “toxicum” kelimelerinin
birlesmesinden olusmustur (Metin 2006). Bitiin mikotoksinler ipliksi yapidaki funguslar
tarafindan sekonder metabolitler olarak uretilen dusik molekal agirligina sahip dogal
drtinlerdir (Bennett ve Klich 2003).

Mikotoksin terimi ilk kez, 1962 yilinda ingiltere’de Londra yakinlarinda bir hindi ciftliginde
100.000 hindinin 6limine neden olan veteriner kriz sonrasinda kullaniimistir. 1960-1975
yillari arasindaki periyod mikotoksin galismalari agisindan altin ¢ag olarak adlandiriimis ve
yapilan ¢alismalar sonucunda 300 ila 400 arasinda bilesen, mikotoksin olarak tanimlanarak
insan ve hayvan sagligi acisindan tehdit olusturduklari belirlenmistir. Bunlar icerisinde birinci

derecede 6nemli olarak kabul edilenlerin sayisi 5-6 civarindadir (Bennett ve Klich 2003).

Bu mikotoksinlerin ¢ogunun Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Cladosporium
ve Rhizopus cinslerine giren yelerce sentezlendigi belirlenmistir (Karagdzli ve Karapinar
1998). Onem derecesine gore biitiin tilke ve triinleri kapsayan genel bir siralama yapmak gic
olmakla birlikte; aflatoksinler, okratoksin A, fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun
birinci derecede 6nemli mikotoksinler oldugu konusunda arastiricilar goris birligine

varmiglardir (Heperkan 2005).



Kdflerin insan sagligina etkileri iki sekilde olmaktadir. Kuflerle dogrudan temas yoluyla
beliren hastaliklara “mikozis” , mikotoksinlerle intoksikasyon sonucu olusan hastaliklara da
“mikotoksikoz” denir (Evren 1999).

Mikotoksinler bitin toksikolojik sendromlar gibi akut veya kronik olarak karakterize
edilebilir. Akut toksisite hizli bir sekilde ortaya ¢ikarak belirgin toksik cevaplar olustururken,
kronik toksisite uzun sureclerde etki gosteren disik dozlar ve kanser gibi geri donlsi
olmayan etkilerle karakterize edilir. insan ve hayvanlarda ortaya ¢ikan mikotoksin kaynakli
saglik sorunlarinin neredeyse tamami kronik olarak nitelendirilmektedir (Bennett ve Klich
2003).

Sonug olarak mikotoksinler insanlarda; karaciger kanserine ve gen yapisinda degisikliklere
yol acar, vicudun hormonal dengesini bozar, bagisiklik sistemini zayiflatir, kisirlija ve sakat
dogumlara neden olur, gida emilimini azaltir ve kemikleri zayiflatir, viicut direncini disurerek

viucudu hastaliklara agik hale getirir (Akpinar 2006).

Ulkemiz agisindan mikotoksin sorunu 1960’ yillarda giindeme gelmistir. Aflatoksin sorunu
1967 yilinda Kanada’ya gonderilen 10 ton i¢ findigin, 1971 yilinda da ABD’ye ihra¢ edilen
45 parti antepfistiginin 31 partisinin aflatoksin icerdigi gerekcesiyle geri cevrilmesi sonucu
ortaya c¢ikmistir (Akpinar 2006). 1972 yilinda Danimarka’ya gonderilen kuru incirler
aflatoksin icermeleri sebebiyle geri gonderilmislerdir (Kiremit 1993). Turkiye’de gida olarak
tiketilen bitkisel Grinlerdeki mikotoksin kalintilariyla ilgili calismalar antepfistiginda ve kuru
incirlerde aflatoksin ve aflatoksijenik kiflerin saptanmasiyla hiz kazanmakla beraber genelde
aflatoksinlerle sinirli kalmis, okratoksinlerle ilgili arastirmalar 1990’1l yillarda baslamistir
(Karagozli ve Karapinar 1998).Turkiye’de gerek retim miktari agisindan ve gerekse yurt ici
tlketim ile ihracat mallari arasinda 6nemli bir paya sahip olan, kuflere karsi hassas trunlerden

iki tanesi incir ve Uzimdur.

incir, dutgiller (Moraceae) familyasina dahil olan Ficus cinsinin icerdigi yaklastk 800 kadar
tlr icinde ticari 6neme sahip meyve veren tek bitkidir. Tarimi en fazla yapilan tiri Ficus
carica L.“dir (Anonim 2006a).

incirin anavatani Tirkiye olup, buradan Suriye, Filistin ve daha sonra da Ortadogu {izerinden

Cin ve Hindistan'a yayilmistir. incirin 6zel déllenme ve kendine 6zgi kurutma sartlarina haiz



bir meyve olmasi yetistigi bolgeleri sinirli kilmaktadir. Turkiye, dinyanin en buylk ve kaliteli
incir Ureticisi olup, dunya taze incir Gretiminin % 23,6’sin1, dinya kuru incir Gretiminin %
54,3’Unu gergeklestirmektedir (Anonim 2006b).

incirin dretimi  Glkemizde hemen her bélgede yapilabilmesine Kkarsin; yiksek kaliteli
kurutmalik incir, iklim kosullari, 6zellikle meyve olgunlasma ve kurutma mevsimindeki
sicaklik, nem ve ruzgar durumu gibi ekolojik istekleri nedeniyle, Ege Bolgesi’nde Biylk ve
Kiicik Menderes Havzalarinda yetistirilmektedir. Ulkemiz en Kaliteli kurutmalik incir
cesitlerine sahiptir. Uretilen gesitler arasinda en yaygin olani Sarilop’tur. Birgok kalite 6zelligi
ile kurutmaya en uygun cesittir. Bu yiiksek kaliteli kuru incirin % 85-90°1 ihra¢ edilmektedir
(Anag 2003).

incirlerde en ©nemli problemlerden birisi, incirlerin olgunlasmasindan sonra ozellikle
kuraklik gibi stres kosullarinda aflatoksin olusturan kiflerin meyve icinde gelisebilmesidir.
Olgun incirlerin % 36'sinin hasattan énce dalinda aflatoksin icerdigi saptanmistir. Hasattan
sonra kurutma sirasinda da kosullara bagh olarak kif gelismesi devam eder. Bu nedenle
kurutulmus incirlerin ortalama % 18-19 kadari 6zellikle aflatoksin icerebilmektedir (Unlitiirk
ve Turantas 1998).

incir ile birlikte yeryiiziinde kiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden birisi de Gzimdiir.
Anavatani Anadolu'yu da icine alan Kiglk Asya denilen, Kafkasya'yl da kapsayan bolgedir.
10.000'nin Gzerinde Uzim cesidi bulundugu tahmin edilmektedir. Anavatani Anadolu olan
cesitler 1200'0n Uzerindedir. Bunlarin 50-60 kadarinin ekonomik retimi yapilmaktadir.
Uziim meyvesini olusturan asma bitkisi Vitaceae familyasina mensuptur ve cinsi Vitis’dir.

Gunumuzde tretimi yapilan Gzimlerin ¢cogu Vitis vinifera tiriindendir (Anonim 2006a).

Turkiye’de cekirdeksiz kuru Uzim uretimi Ege Bolgesinde, 6zellikle Manisa ili ve ilgeleri,
izmir, Denizli, Cal ve Civril’de yogunlasmaktadir. Ege Bolgesinde agirlikli olarak
“Sultaniye” cesidi yetistirilmektedir. Ulkemiz 2001 yilinda 525 bin hektar bag alani ile
dinyanin belli bash Gretici Ulkeleri arasinda yer almaktadir ve diinyanin besinci blyik Gzim
ureticisi konumundadir. Yas Uzum Gretimimiz her yil ortalama yaklasik 3,5 milyon ton
civarindadir (Taskaya 2003). Ulkemizde yas (izim dretiminin yaklasik olarak % 40’inin
cekirdeksiz ve cekirdekli kurutmalik olarak degerlendirildigi bildirilmektedir (Celik ve ark.
2005).



Ulkemiz yillik 350-400 bin tonluk Gretimi ile diinyanin en biyiik kuru tiziim Greticisidir. Bu
deger, diinya Gretiminin % 40-50’sine denktir. Uretimin yaklasik % 75-80’i ihrac
edilmektedir. Tlrkiye’de Gretilen g¢ekirdeksiz kuru tzumin yilhk yaklasik 50-70 bin tonluk
kismi (toplam dretimin % 20-28’i) yurt icinde tuketilmektedir (Celik ve ark. 2005).

Kuru 0zim ve bazi tath saraplarin tretimi bolge ve orijine de bagli olarak gesitli endustriyel
veya geleneksel metodlar ile birlikte iyi olgunlasmis GzUmlerin kurutulmasini icerir. Bazi
Akdeniz Ulkelerinde Uzimler 4-14 gln surebilen periyotlarda direkt giineste kurutulur. Bu
islem icin gerekli olan gevresel Ozellikler, kif gelisimi igin oldukga uygundur. Cesitli kuf
tirleri taze ve kurutulmus Uzimlerde % 80-% 13 oranlarinda bulunmak Uzere dogal

kontaminantlardir (Valero ve ark. 2007).

Uziimlerde gorilen mikotoksinlerden en onemlisi okratoksin A’dir. 1999 yilindan bu yana
kuru Gzlmlerin okratoksin A icerdigi bilinmektedir. Kuru Gzlmler, sarap ve Uzim suyuna
gore genellikle daha fazla okratoksin A icermektedir. Avrupa tlkelerinde yapilan ¢alismalarda
kuru GzUmlerin ortalama 2,3 ug/kg okratoksin A icerdigi saptanmistir (Tosun ve ark. 2006).
insanlarda Balkan endemik nefropatisi kaynaginin okratoksin A oldugu belirlenmistir.
Gunumuzde artik okratoksin A, 10’dan fazla tlkede dogal bir kontaminant olarak kabul

edilmektedir (Karag6zll ve Karapinar 1998).

Ulkemiz i piyasasi ve ihracati agisindan énemli olan kuru meyve cesitleri incir ve tizimddr.
Saglikli beslenmedeki yeri nedeniyle, dogal gidalarin her gecen gin ©6nem kazandigi
glniimuzde, besin degeri cok yiksek olan bu meyvelerden ilk 6énce Tirk halkinin
yararlanmasinin saglanmasi; bu bilincin yerlestirilmesi, beslenme degerinin yeterince
taninmasi ve aflatoksin ile okratoksin A probleminin séz konusu olmadigi guvenilir Griinin
piyasaya arzi ile mimkin olabilecektir. Yapilan bu calismada kuru incir ve kuru tzimde
onem arz eden aflatoksin ve okratoksin A varligi, toptan/perakende satis ve Uretim/paketleme
isletmelerinden alinan érneklerde yapilan analizler ile ortaya koyulmaya calisiimistir. insanlar
Uzerinde genotoksik, teratojenik, hepatotoksik, immunotoksik ve karsinojenik etkilere neden
oldugu bilinen aflatoksin ve okratoksin A’nin insanlara gidalar yoluyla bulasmasina neden
olan kuru incir ve kuru Gziimde toksin icerikleri belirlenerek, bu drunlerin yararlikte bulunan

yasal limitlere uygunlugu tespit edilmeye calisiimistir.



2. LITERATUR BILGiISI

2.1. Aflatoksinlerin Yapisi ve Ozellikleri

Aflatoksinler, kimyasal yapi olarak bifuron halkasi ve lakton baglantisi tasiyan yiksek yapili
“kumarin” bilesiklerdir. Difuranokumarin olarak bilinirler. Renksiz veya sari, igne seklinde
kristallerdir (Erdem ve Ozen 1990). Bu kumarin derivatlarinin sayisi bugiin 18’e yiikselmistir.
Onemli aflatoksinler olarak, aflatoksin By, aflatoksin B,, aflatoksin G; ve aflatoksin G,
gorilmektedir. Bu toksinlerden aflatoksin B, toksini aflatoksin B;’in, aflatoksin G, toksini
aflatoksin Gy’in dihidro formlaridir. Aflatoksin M; ve aflatoksin M,, aflatoksin B; ve
aflatoksin By’nin OH iceren formlaridir (Tunail 2000). Aflatoksin B, ve G, “in vivo”
kosullarda metabolik olarak B; ve Gj’e okside olmadiklari slrece biyolojik olarak
inaktiftirler. B toksinleri kumarin yapidaki lakton halkasina eklenmis siklopentenon halkasi,

G toksinleri ise ek bir lakton halkasi icermektedirler (Ozkaya ve Temiz 2003).

Toksinler, UV 1s1gini (362 nm) kuvvetle absorblarlar ve aflatoksin B; ve B, icin 425 nm de;
aflatoksin G; ve G, igin ise 450 nm de floresans emisyonu olustururlar (Ozkaya ve Temiz
2003). Aflatoksinlere verilen harfler toksinlerin UV 1sini altinda verdikleri floresans renkleri
belirtir. B; ve B, mavi, G; ve G, yesil-mavi, M; mavi viyole ve M, viyole renkli floresans
yayar (Tunail 2000).

Kloroform, metanol, etanol ve dimetilsulfoksid gibi polar organik solventler icerisinde
kolayca cozlnarler. Petrol eterinde ve doymus hidrokarbdirlerde hi¢ ¢éziinmezler. Kloroform
veya benzen igindeki cozeltileri yillarca dayanikhdir (Erdem ve Ozen 1990). Sudaki
cozunurlukleri azdir (10-30 pg/ml) (Ozkaya ve Temiz 2003).

Butiin saf maddeler gibi 0zellikle ortamda hava olmasi durumunda isitildiklarinda yiiksek
sicakhga karsi oldukca stabildirler. Ancak isiga ézellikle UV radyasyona maruz kaldiklarinda
dayaniksizdirlar. Siradan pisirme yontemleri ve pastorizasyon islemleri aflatoksinlerde ¢ok az
hasara neden olur veya hig etkilemez (Armstrong ve ark. 1979).



Bu dort metabolit icinde gida maddelerinde en sik goruleni ve en yiiksek konsantrasyonlarda
bulunani aflatoksin B;’dir. Bunu aflatoksin G; izler. Aflatoksin B, ve G, genellikle dusiik

konsantrasyonlarda gorulmektedir (Armstrong ve ark. 1979).

Uriinlerdeki  biyolojik aktiviteden aflatoksin B; ve daha az olarak da aflatoksin G;
sorumludur. Bu durum, her iki toksinin terminal furan halkasininin 8, 9 karbon pozisyonunda
bir doymamis bagda sahip olmasiyla iliskilendirilmektedir (Ozkaya ve Temiz 2003).
Aflatoksin B;’in kimyasal yapisi sekil 2.1°de, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ¢izelge 2.1’de

verilmistir.

0 o} OCH,

Sekil 2.1 Aflatoksin B;’in kimyasal yapisi (Anonim 2006c¢)

Cizelge 2.1 Aflatoksinlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri (Anonim 2006c)

UV absorption max (e ),

Aflatoxin Molekiler  Molekul Erime nm, methanol
Formdal Agirlig noktasi 265 360-362
B C17H1206 312 268-269 12,4 21,8
B> C17H1406 314 286-289 12,1 24
G C17H1207 328 244-246 9,6 17,7
G2 Ci17H1407 330 237-240 8,2 17,1
M; C17H1207 328 299 14,15 21,250
(357)
M, Ci17H1407 330 293 12,100 22,900

(264) (357)



2.2. Aflatoksinlerin Saglik Uzerine Etkileri

Vicuda alinan aflatoksinin (6zellikle aflatoksin B;) neden oldugu akut, subakut ve kronik
olarak seyreden mikotoksikosise “aflatoksikosis” denir. Aflatoksin derivatlari arasinda en
yuksek toksisite aflatoksin B; ve aflatoksin B3 (parasitikol)’e aittir, aflatoksin G, ve aflatoksin
M, ise en dlsik toksisiteyi gosterir. Tarimsal Uriinlerde, gidalarda ve yemlerde en siklikla
gorilen aflatoksinlerin  toksisite siralamasi; AFB;>AFM;=AFG;>AFB,>AFG,>AFM,
seklindedir (Tunail 2000).

Aflatoksinler yuksek dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise kronik toksisite gostermektedirler.
Aflatoksinlerin insanlarda akut zehirlenme yaptigini gosteren olaylar literatire gecmistir.
Tayvan’da kifll piring tiiketen 26 Kkisi hastalanmis ve bunlarin arasinda 3 ¢cocugun, ayaklarda
6dem, karin agrisi, kusma, karacigerde buyume gibi belirtilerle 6ldigu rapor edilmistir.
incelenen piring drneklerinde 200 ppb aflatoksin B; bulundugu bildirilmistir. Uganda’da 15
yasinda bir cocugun benzer belirtiler gostererek éldugu, Tayland’da 3 yasindaki bir cocugun
“Reye’s sendromu” sonucu 6ldigu ve ¢ocugun 2 giin dnce yedigi piringte 10 ppm aflatoksin
saptandigi bildirilmistir (Ozkaya ve Temiz 2003). Yine Hindistan’in 200 kéyiinde gorilen ve
397 hastadan 106°sinin 6lumi ile sonuglanan olaylarda, tiketilen gidalarin yiksek miktarda

aflatoksin ile kontamine oldugu bildirilmistir (Tunail 2000).

Sub-letal dozlarda ancak uzun sureli aflatoksin alimi, bircok deney hayvaninda karaciger
kanseri ile sonuclanmaktadir. Deney hayvanlarindan alinan bu sonuclara bagl olarak
aflatoksinin kuvvetli bir hepatokarsinojen oldugunun belirlenmesi izerine, insanlar Uzerindeki
etkisini anlamak amaciyla cok sayida epidemiyolojik calisma yapilmistir (Ozkaya ve Temiz
2003).

Epidemiyolojik calismalar aflatoksin iceren gidalarla beslenen bélge insanlarinda primer
karaciger kanserlerine ve karaciger sirozlarina daha yiiksek oranda rastlandigini gostermistir.
Danimarka’da primer karaciger kanseri % 0,18, ABD’de % 1,7 iken surekli yerfistigi ile
beslenen Sudan toplumunda bu oran % 14 olarak belirlenmistir. Ayrica beslenmede protein
eksikligine bagh olarak Afrika, Gliney Amerika, Hint Adalari’nda ¢ocuklarda gorilen “Reye
Sendromu” ve “Kwashiorkor” gocuk hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda aflatoksin igerikli

besinlerin rol oynadi§i da ileri surtilmektedir. Ozellikle tropik zonda bulunan tilke ve topluluk



halklar iklime ve beslenme bicimlerine bagh olarak daha fazla aflatoksin icerikli gidalar
tiketirler (Tunail 2000).

Aflatoksin molekdlunin karaciger hucreleri ile birgcok noktada reaksiyona girdigi, DNA ve
RNA polimerazlarin hizli bir inhibisyona ugradigi, 06zellikle mRNA sentezindeki
degisikliklerden etkilenerek protein sentezinin dnemli derecede bozuldugu rapor edilmistir.
Sonucta DNA’ya bagli RNA sentezi ve bazi proteinlerin sentezinin azaldigi ve hiicrenin
oldugu bildirilmistir (Erdem ve Ozen 1990). Aflatoksin B;’in, DNA koprilerinin GC
diziliminin TA seklinde degisimine neden olabilecedi de belirlenmistir (Bennett ve Klich
2003).

Aflatoksin bilesiklerinin ayrica kolon, rektum, rahim agzi, meme, akciger kanseri gibi
vakalarda da tespit edildigi bildirilmistir (Ozkaya ve Temiz 2003). Philips ve ark. (1976),
Amerika Birlesik Devletlerinde rektum ve karaciger kanseri olan hastalardan alinan karaciger

biyopsilerinde aflatoksin B, tespit edildigini rapor etmislerdir.

Bennett ve Klich (2003), Hollanda’da yerfistigi islenen bir isletmenin ¢alisanlari arasinda
yapilan epidemiyolojik bir calismada aflatoksin B; ile kontamine olmus yerfistigi tozuna
maruz kalan iscilerde maruz kalmayanlara oranla kiyaslandiginda solunum yolu kanserleri ile

total kanser riski arasinda korelasyon oldugunu bildirmistir.

Ulkemizde ise, 1983-1984 Kasim aylari arasinda, Saglik Bakanh§i Kanserle Savas Daire
Baskanligina ihbar edilen toplam 183 karaciger kanser olgusunun % 77,2’sinin aflatoksin
formasyonu icin elverisli iklim kosullarina sahip oldugu varsayilabilecek; Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgelerinde yogunlasmasi dikkat cekmektedir (Taydas 1993).

Bu epidemiyolojik, genetik ve deneysel bulgular sonucunda, Uluslararasi Kanser Arastirma
Kurulusu (IARC) tarafindan 1993 yilinda yapilan siniflamada, aflatoksin By “yeterli kanit
elde edilmis insan Kkarsinojenleri (sinif 1)”, aflatoksin M; de "muhtemel insan karsinojenleri
(2B siifr)" icersinde yer almistir. Avrupa Birligi’nin “Gida Maddelerinde Bazi
Kontaminantlarin Maksimum Duzeylerini Belirleyen Komisyon Direktifi” nde; o6zellikle
aflatoksin B; olmak Uzere, aflatoksinlerin genotoksik karsinojen maddeler oldugu, bu nedenle
herhangi bir NOEL ve ADI degerinin belirlenemedigine deginilmektedir (Ozkaya ve Temiz
2003).



Aflatoksin B;’in kanserojen etkisinin yani sira mutajen, teratojen ve immunosupresif etkilere
sahip oldugu hayvan denemeleriyle gdsterilmistir. Immunosupresif etkisi nedeniyle
aflatoksinin hayvanlarda cesitli asilara karsi iyi bir bagisiklik olusmasini engelledigi, cesitli
enfeksiyonlara (salmonellosis, koksidiomikosis) karsi da direnci azalttigi belirtilmistir (Tunail
2000).

2.3. Aflatoksin Ureten Kiifler ve Gelisme Sartlari

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait (¢ tir ve iki alt tir tarafindan
olusturulur. Bunlar; Aspergillus flavus (A.flavus), Aspergillus parasiticus (A.parasiticus),
Aspergillus nominus (A.nominus) tirleri ve A.flavus var. columnaris, A.parasiticus var.
globosus alt turleridir. Bunlarin disinda Penicillum, Rhizopus ve Streptomyces cinsleri de
belirtilmistir. 1987 yilinda A.flavus’a fenotipik olarak benzeyen A.nomius ve son olarak da
Aspergillus pseudotamari (A.pseudotamari) olarak isimlendirilen iki tirin de aflatoksin

urettikleri belirlenmistir (Ozkaya ve Temiz 2003).

Aflatoksin olusturdugu saptanan ilk fungus A.flavus’dur. Bu turtn batin suslarinin toksini
sentezlemeleri s6z konusu degildir. Gidalardan ve yemlerden izole edilen ve toksin Uretimi
acisindan test edilen 3000 civarinda A.flavus susundan % 76’sinin bu yetenege sahip oldugu
gosterilmistir. Turkiye’de yapilan iki ayri ¢alismada aflatoksin retme yetenegi test edilen
A.flavus sayisi 3/18 ve 20/43 olarak belirlenmistir. A.flavus bltin dinyada yaygin olarak
bulunurken, A.parasiticus daha fazla tropik ve subtropik iklim zonlarinda géralur (Tunail
2000).

Aspergillus’lar mezofilik karakterli olup 6-8 °C’den 50-60 °C’ye kadar degisen sicaklik
arahiklarinda gelisebilirler. Optimum gelisme sicakliklar 35-38 °C’dir. 10-13 °C’lerin altinda
ve 41-42 °C’lerin Uzerinde aflatoksin olusumu sinirlanir. En yiksek toksin olusumuna ise 25-
30 °C’lerde ulasihr. Yapilan denemelerde; belli sicaklikta ve sirede olusan aflatoksin
dizeyinin, dalgah sicakliklarda ve ayni siirede olusan aflatoksin diizeyinden cok daha az
oldugu (1/4) gosterilmistir. Buradan sicakliklarin iklime bagli olarak inis ve cikislarinin

aflatoksin sentezini stimdle ettigi sonucu ¢ikartimistir (Tunail 2000).

A.flavus ve A.parasiticus diger bazi Aspergillus tirleri ile birlikte kserofilik kifler icinde yer

alir. Penicillium cinsi kufler birgok fungus cinsine oranla daha distuk su aktivitesi



degerlerinde gelisebildiklerinden kserotolerant funguslara dahildirler. A.parasiticus gelisimi
icin en dlsuk 0,78-0,84 su aktivitesi degerlerini talep ederken A.flavus en distk 0,78-0,82 su
aktivitesi deQerlerini ister. Toksin olusumu icin her ikisi de biraz daha yuksek su aktivitesi
degerlerine gereksinirler (A.parasiticus en dusuk 0,87 aw, A.flavus en dusik 0,83-0,87 aw)
(Tunail 2000).

Aflatoksin olusturan kif mantarlarinin cesitli besinlerde gelismesi icin o besindeki en uygun
nem miktarinin arastirmacilar tarafindan % 14-30 arasinda belirlendigi belirtilmistir. Bunun
yaninda Aspergillus cinslerinin % 13-18 gibi ¢cok az nem igeren besinlerde dahi gelisebilecegi
saptanmistir. ( Erdem ve Ozen 1990).

Aflatoksin olusturan kiflerin en ylksek dizeyde aflatoksin olusturmalari pH 5,0-6,0’da
gerceklesir. ph 4,0’Un altindaki ortamlarda gelisip toksin olusturabilirlerse de hem misel
gelisimi epey yavaslar hem de toksin miktari iyice azalir. Toksin sentezlenmesine en uygun
substratlar glikoz, galaktoz ve sakkarozdur. Dusiik tuz konsantrasyonlarinin (% 1-3 NaCl)

gelisim ve toksin olusumunu olumlu etkiledigi belirtilmistir (Tunail 2000).

Kiflerin aerobik mikroorganizmalar olmalari nedeniyle oksijenin % 45’ten % 1’e diismesinin
ozellikle A.flavus’un gelisimini ve dolayisiyla aflatoksin Gretimini dnemli derecede azaltacagi
belirtilmistir (Erdem ve Ozen 1990). Aflatoksin olusumunun atmosferdeki O,
konsantrasyonunun disusu veya CO, ve N, gazlari konsantrasyonlarinin modifiye atmosfer

icinde artisi ile dnemli diizeyde geriledigi belirlenmistir (Tunail 2000).

Bu faktorlerin yani sira tarlada, hasatta ve depolamada gorilen mekanik hasar, Urln
karistirma, kizisma noktalari, stre, ortamin bilesimi, madensel elementler, kimyasal islemler,
bitki dayanikhhgi, kuf enfeksiyonu, bitki varyete farklihgi, spor yuki ve mikrobiyal
ekosistemin toksin olusumu tzerine etkili faktorler oldugu belirtilmistir (Evren 1999).

2.4. Kuru incirde Aflatoksin Varligi
incirde aflatoksin miktari diger meyveler ile karsilastirildiginda daha yiiksek degerlerdedir.

incir 6rneklerinde aflatoksin tireticisi kiif oraninin ¢ok yiiksek olmasi, incirin pH degerinin

(4,7-5,0) aflatoksin Uretimine uygunlugu, aflatoksinin hasattan 6nce olusmasi ve tek bir incir



tanesindeki aflatoksin konsantrasyonunun (180-360 pg/kg) yuksekligi incirin aflatoksin
acisindan riskli bir Uriin olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir (Heperkan 2005).

incirin kif konidileri ile kontaminasyonunun agag (izerindeyken basladigi ve meyvelerin
tozlasma sirasinda incir aricigi (ilek sinegi, Blastophaga psenes L.) araciligi ile enfekte
oldugu, meyveler olgunlasirken aflatoksin kontaminasyonun da basladigi belirtilmistir. Eger
hasattan sonra kontaminasyonun daha ileri boyutlara ulasmasi engellenmek isteniyorsa

meyveler 48 saat sire ile en az 60 °C’de kurutulmalidir (Tunail 2000).

Ege bolgesinde 11 farkli bahceden 63 incir 6rnegi Uzerine yapilan ¢calismada hakim floranin,
incirin temin edildigi asamaya gore farklilik gostermekle birlikte Aspergillus niger (A.niger),
A flavus, A.parasiticus ve Fusarium tdrlerini icerdigi saptanmistir. A.flavus-A.parasiticus
kontaminasyonu agagctan toplanan olgun incirlerde % 41, toprak tzerinden temin edilenlerde
% 21, guneste kurutulmus olanlarda % 42, depolardan temin edilenlerde % 33, isletmelerden
temin edilenlerde % 25 ve incir ezmesinde % 25 olarak belirlenmistir. A.flavus-A.parasiticus
izolatlarin % 72’sinin besi ortaminda aflatoksin olusturdugu belirtilmistir. Ayni 6rneklerde
yapilan aflatoksin calismasi sonucunda agactan toplanan Orneklerde % 32, yere dokilup
toprakla temas eden orneklerde % 21, kurutma asamasinda alinan orneklerde % 17, depo
orneklerinde % 33, isleme asamasinda % 25 ve ezmede % 60 oraninda toksin bulundugu
bildirilmistir. Bu bulgulara gore hentiz incirler aga¢ Uzerinde iken baslayan aflatoksin
kontaminasyonu miktarinda, kurutma ve depolama sirasinda 6nemli artis goraldigu
belirtilmistir (Heperkan 2005).

Buchanan ve ark. (1975) olgunlasmamis incir meyvelerinde A.flavus kolonizasyonu ve
aflatoksin Gretiminin mumkan olmadigini, ancak olgun meyvelerin aflatoksin Uretimi icin
elverisli oldugunu belirtmislerdir. Yesil incir cesitlerinde (green mission) aflatoksin
olusumunun gdrilmedigi, meyveler kati ancak olgun duruma geldiklerinde ve yumusamaya
basladiklarinda dayanikliliklarini kaybettiklerini, meyveler agag Gizerinde dogal halde glineste
kurumaya birakildiklarinda fungal enfeksiyon ve kolonizasyona kolaylikla maruz kaldiklar
icin kurutulmus meyvelerde en yiiksek toksin seviyelerinin belirlendigi rapor edilmistir. Kuru
meyvelerde daha fazla toksin bulunmasinin nedeni, bu meyvelerin tehlike arz eden (firm-ripe
stage) kati olgunluk fazina daha erken ulasmasi ve fungus kolonizasyonuna daha uzun sire

maruz kalmasi olarak belirtilmistir.



Turkiye incirlerinin aflatoksinle kontamine olduguna iliskin ilk sinyal 1973 yilinda
Danimarka’ya ihra¢ edilen kuru incirlerimizden gelmistir. 1976’da Ege Bolgesi’nde; agac
uzerindeki olgun incirlerden baglayarak kuru incir ve mamiilleri isleme tesislerinde degisik

islem evrelerinden alinan cesitli incir mamullerine (lokum, ezme vb.) ait 6rneklerde (n=56)
aflatoksin belirlenememistir. 1986-1987 yillarinda yine isvicre ve Almanya’ya ihrac edilen
kuru incirlerimizde aflatoksin bulunmus ve partiler geri cevrilmistir. Bu ikinci uyari Gzerine
Tarim ve Koyisleri Bakanliginca bagslatilan proje kapsaminda incirlerin gercekten yiksek

dizeyde aflatoksin ve okratoksin A icerdikleri belirlenmistir (Tunail 2000).

2.5. Okratoksinlerin Yapisi ve Ozellikleri

Okratoksinler L-fenilalenin ile baglantili olarak izokumarin tirevleri ile yakin benzerlik
gosteren bir grubu olustururlar. Biosentetik orijin olarak pentaketidlerden olduklari icin

poliketidler grubuna dahil edilmislerdir (Carlton ve ark. 1990).

Okratoksin  A’nin kimyasal yapisinda fenilalanin, ClI ve OH iceren dihidroizokumarin
bulunur. CI icermeyen derivati okratoksin B, etilester derivati ise okratoksin C'dir. Bu iki
derivat gidalarda gorilseler de dustuk konsantrasyonda bulunduklarindan fazlaca 6nem

tasimazlar (Tunail 2000). Okratoksin A’nin kimyasal yapisi sekil 2.2’de gorilmektedir.

COOR OH o

Cg Hg CHy CH—NH—CO 0

CH,

R! WHID 78701
Fig. 6. The chemical structure of ochratoxins: ochratoxin A; R' = Cl, R = H, ochratoxin B:
R' =H, R =H, ochratoxin C: R = Cl, R'= CaH 5. methyl ester of ochratoxin &: R =2, R= CHy
methyl or ethyl ester of ochratoxin B: R =H, R = CHyor CaHs.

Sekil 2.2 Okratoksin A nin kimyasal yapisi (Anonim 2006d)
Scott (1996) tarafindan belirtildigine gore okratoksin A renksiz, kristal yapidadir; suda az,

polar organik ¢Ozuctlerde ve seyreltik sulu sodyum bikarbonat ¢ozeltisinde iyi ¢ozinir, UV

Isinlari altinda mavi renkte floresans verir. Benzende kristallendiginde buharlasma noktasi 90



°C sicakliktadir. Ksilenden kristallendirildiginde ise buharlasma noktasi 169 °C sicakliktadir.
Optik olarak aktiftir. Okratoksin A’nin dnemli bir kimyasal reaksiyonu karboksil grubuyla

girdigi esterlesme reaksiyonudur. Metil esteri okratoksin A’nin belirlenmesinde kullanilir.

Okratoksin A’nin diazometanla reaksiyonundan sonra o-metilester meydana gelir. Okratoksin
A asitle ya da enzim gibi kuvvetli uygulamalarla L-B-fenilalanin ve 7-karboksi-5kloro-3,4-
dihidro-8 hidroksi-3 metilizokumarin’e (okratoksin a) déniisebilir. Okratoksin A’nin Fe*
kompleksi bir enzimatik rediiktaz varliginda hidroksil radikaller Grettigi gorulir ve bu
radikallerin kismen okratoksin A’nin toksisitesinden sorumlu oldugu ileri strultr (Metin
2006).

Okratoksin A genel olarak stabil bir molekuldir. Etanol solisyonunda buzdolabinda bir ya da
daha fazla yil muhafaza edilebilir. Farkh gidalarda yapilan calismalar okratoksin A’nin
sicakliga karsi dayanikli oldugunu gosterir. Tomova (1977) ve Scott (1993)’un bu konuda
yaptigi calismalarda, dogal olarak bugdayda bulunan toksinin 200 °C’lik sicakliktan
etkilenmedigi, 250-300 °C sicakhkta 40 dakika bekletildiginde toksinin % 32’sinin
parcalandi§i tespit edilmistir. Patterson (1977), Josefson ve Moller (1980), Scott (1984),
domuz eti ve sakatatlarin 150-160 °C sicaklikta pisirilmesiyle toksin miktarinda % 20 azalma
meydana gelirken, yag dokusunda bulunan toksinde hi¢ kayip olmadigini bildirmektedirler.
Okratoksinle kontamine olmus unda, ekmek pisirme sirasinda az bir kayip oldugu
go6zlenirken; biskivi yapiminda cok daha fazla toksinin parcalandigi bildirilmektedir (Metin
2006).

2.6. Okratoksin A’nin Saglik Uzerine Etkileri

Aspergillus toksinleri arasinda sadece okratoksin A potansiyel olarak aflatoksin kadar
onemlidir. Okratoksin A’nin nefrotoksin olmasinin yani sira, karaciger toksini (hepatoksin),
immun sistem baskilayicisi (immun suppressive), potansiyel teratojen ve karsinojen oldugu

cesitli calismalar ile belirlenmistir (Bennett ve Klich 2003).

Okratoksin A'nin toksik etkileri (zerine yapilan calismalar yaygin olarak cesitli deney
hayvanlari Uzerinde gerceklestirilmektedir. Huff ve ark. (1979), okratoksin A iceren diyetlerle

beslenen tavuklarda 6nemli oranda (P<0,05) kan hiicre yogunlugunda ve eritrosit sayisinda



degisme olmaksizin hemoglobin konsantrasyonunda ve kan serumu demirinde disme

gozlendigini bildirmisler ve ciddi okratoksikosizde kansizlik gorilebilecegini belirtmislerdir.

Hayes ve ark. (1980), hamile farelere 5 mg/kg vicut agirhgr okratoksin A verilmesi
sonucunda dogum oOncesi birey 6limlerinde artis, cenin agirhginda azalma, ceninde cesitli

malformasyonlar gozlediklerini bildirmislerdir (Carlton ve ark. 1990).

Konrad ve Rosehenthaler (1977) okratoksin A’nin tavsanlarda protein sentezinde inhibitor
oldugunu ve karbonhidrat metabolizmasini etkiledigini belirtmislerdir. Suzuki ve Satoh
(1973)’un cahismalari sonucunda, okratoksin A’nin 15 mg/kg vicut agirhgr olan tek oral
dozunun 4 saat sonunda karacigerde glikojen dlzeyinde azalmaya ve kalp glikojen

seviyesinde artisa neden oldugu bildirilmistir (Carlton ve ark. 1990).

Kane ve ark. (1986) yaptiklari calismada tavsanlara, 12 hafta boyunca toplamda 4mg/kg alim
seviyesine ulasilacak sekilde oral yolla okratoksin A verilmesi sonucunda bobrek ve karaciger
dokularinda DNA’da tek iplik kopukluklarinin meydana geldigini belirlemislerdir (Carlton ve
ark. 1990).

Harvey ve ark. (1992); Stormer ve Lea (1995); Miller ve ark. (1995). okratoksinin ng/ml
arahgindaki ¢ok disuk konsantrasyonlarinin bagisiklik sistemini etkileyebildigini ve
okratoksin A’nin immun sistemi baskilayan (immunosuppressive) bir ajan oldugunu
belirtmislerdir (Petzinger ve Weidenbach 2002).

Okratoksin A’nin esas etkisinin fenilalenin metabolizmasinda rol oynayan enzimler tzerine
oldugu, fenilalenin -tRNA kompleksi sentezinde enzimi engelledigi belirtilmistir. Ayrica
mitokondriyal ATP dretimini de engelledigi ve lipit peroksidasyonunu tesvik ettigi rapor
edilmistir (Bennett ve Klich 2003).

Schlatter ve ark. (1996) toksinin insanlardaki yarilanma émrinin oral olarak alimdan sonra
840 saat (35 giin) oldugunu bildirmislerdir. Toksin, IARC (1993) tarafindan insanlarda
kansere neden olan olasi maddeler (grup 2B) arasinda sayilmistir (Petzinger ve Weidenbach
2002).



Okratoksin A insanlarda gorulen endemik Balkan nefropati adi verilen hastaligin etmenidir.
Bu hastalik Tuna nehri boyunca yer alan Romanya, Bulgaristan ve eski Yugoslavya sinirlari
icinde kalan alanlarda yasayan insanlarda gorilen, bobregin ilerleyen kronik iltihabi
durumudur (Bennett ve Klich 2003).

Hult ve ark. (1982) tarafindan endemik nefropatinin yaygin olarak goraldigu eski
Yugoslavya’da yapilan bir ¢alismada 639 serum 6rnegi incelenmis, 42 tanesinde (% 6,6)
okratoksin A tespit edildigi bildirilmistir. Polonya’da Colinski (1987) tarafindan yapilan
baska bir ¢alismada 1065 drnekten 77’°sinde (% 7,2) okratoksin A tespit edilmistir. Heptinstall
(1974)’in calismalarinda, otopsi sonuclari bobreklerde kigciilme oldugunu gostermistir.
Histolojik lezyonlar, tubuler dejenerasyon ve bobrek korteksi ylzeyinde glomeruli géruldugu
bildirilmistir (Carlton ve ark. 1990).

SCF (1998) okratoksin A’ya maruz kalma oraninin azaltilmasinda oldukca dikkatli
olunmasini, gunlik alim miktari olan vicut agirh@ basina 1,2-14 ng/kg deger araliginda

distik miktarlarin hedeflenmesini 6nermistir (Olsen ve ark. 2003).

JECFA’nin 2001 yilinda 56.‘si yapilan toplantisinda, daha once yayinlanmis olan haftada
alinabilecek tolere edilebilir toksin miktar1 vicut agirhgr basina 100 ng/kg olarak kabul
edilmis olup, bu miktar yaklasik olarak glnliuk vicut agirhgr basina 14 ng/kg toksine denk
gelmektedir (Olsen ve ark. 2003).

2.7. Okratoksin Ureten Kiifler ve Gelisme Sartlari

Okratoksin A ilk kez 1965 yilinda mikotoksinler (zerine yapilan bir calismada fungal
metabolitlerin incelenmesi sirasinda Aspergillus ochraceus (A.ochraceus) kifiinliin sekonder
metaboliti olarak tespit edilmistir. Okratoksin ailesinin Uyeleri arasinda ¢ogu Aspergillus
suslarina ait olmak Uzere degisik metabolitler yer alir. Bu Aspergillus suslari arasinda
Aspergillus alliaceus (A.alliaceus), Aspergillus auricomus (A.auricomus), A.carbonarius,
Aspergillus glaucus (A.glaucus), Aspergillus melleus (A.melleus), Aspergillus petrakii
(A.petrakii) ve A.niger saylilabilir. Erken donemdeki calismalarda Penicillum suslari tizerinde
durulmasinin  yaninda, giinimuzde arpada ©6nemli olan Penicillum verrucosum
(P.verrucosum) susunun bu tiir icinde en 6nemli okratoksin Ureticisi oldugu dogrulanmistir
(Bennett ve Klich 2003).



A.ochraceus’un optimum gelisme sicakligi 28 °C’dir. Okratoksin A olusturabilmek i¢in de 20-
30 °C sicakhga gereksinir. En yiiksek diizeyde toksini 30 °C’de % 95 ba@il nemde Uretir.
Sicaklik derecesi azalirsa daha yiiksek bagil nem ihtiyaci dogar. Penicillum tarleri ise disuk
sicakliklarda toksin olusturabilirler. P.verrucosum 5-10 °C sicaklikta okratoksin Uretir. Sicak
iklimlerde yetistirilen tahillarda okratoksin A kontaminasyonundan sorumlu kuf A.ochraceus;
Kanada, iskandinav tlkeleri gibi soguk serin kusakta yetistirilen tahillarda toksin dretiminden
sorumlu kifler Penicillum aurantiogriseum (P. aurantiogriseum) ve P.verrucosum’dur. Bu iki

tir (-2) °C’de bile gelisimlerini agir da olsa strdurebilirler (Tunail 2000).

A.ochraceus kserofilik kuflerden sayilir. Spor ¢imlenmesi ve gelisimi i¢in minimum su
aktivite degeri 0,76-0,83 arasindadir. P.aurantiogriseum ve P.verrucosum gelisimi icin
minimum su aktivitesi degerleri oldukca dusuktir (0,79; 0,80-0,81). Ancak okratoksin A
olusumu icin btiin tiirlerin daha yiiksek su aktivitesi dederlerine ihtiyaclari vardir. Ozellikle

P. aurantiogriseum minimum 0,97-0,99 su aktivitesi degerlerini talep eder (Tunail 2000).

2.8. Uzimde Okratoksin A Ureten Kiflerin Varhg

Okratoksin A; tahillar disinda sarap, Gzim suyu, kuru tzum, kahve, baharatlar, kakao gibi
gida maddelerinde de bulunabilmektedir (Petzinger ve Weidenbach, 2002). Uziim cesitleri ve
tirevleri arasinda en yiksek okratoksin A seviyeleri tatli saraplar (7,60 pg/l) ve kuru tiziimde
(> 53pg/kg) bulunmustur. Bu drlnlerde bulunan okratoksin A Aspergillus tirt kiflerin nigri
bolumine ait suslar (A.niger ve ¢ogunlukla A. carbonarius) tarafindan dretilir (Valero ve ark.
2007).

Abarca ve ark. (2004) okratoksin A*nin tzidmlerin enfeksiyonu suresince siyah Aspergillus
spp. tarafindan Uretildigini ve ana toksijenik suslarin A.carbonarius ve daha az olarak A.niger
oldugunu belirtmislerdir (Leong ve ark. 2006).

Siyah Aspergillus suslari, salkimin olusumundan itibaren oldukga az miktarda salkimlarda
bulunmakta ve orani erken hasattan itibaren artmaktadir. Okratoksin A bad ortaminda
uretilmekte, ancak genellikle hasada kadar tespiti yapilmamaktadir. Depolama taze Gzim
tanelerinden izole edilebilecek okratoksin Ureticisi kiif miktarinda artisa neden olmazken, SO,
varhgi ile Gizimde bulunan okratoksijenik kif oraninin 20 °C’de 7 giin veya 0 °C’de 30 giin

depolama ile azaldigi belirtilmistir. Hasat sonrasinda tzimlerin etanole batiriimasi, depolama



sonrasinda Uzim yuzeyinden izole edilebilecek kif miktarinda azalmaya neden olur (Valero
ve ark. 2007).

Battilani ve Pietri (2002) tarafindan, italya’da yapilan arastirmada, incelenen baglarin cok
azinda Aspergillus ve/veya Penicillum tirlerinin meyve olusumunun basinda Gzim Uzerinde
oldugu tespit edilmis, tespit edilen tirlerin % 95’inin Aspergillus cinsine mensup oldugu,
A.niger’in  dominant oldugu, ancak okratoksin pozitif suslarin yaklasik % 50’sinin

A.carbonarius olarak tanimlandigi bildirilmistir.

Belli ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismalar Gziimlerde 6nemli okratoksin A Greticisi kif
tirlerinin  A.carbonarius, Aspergillus fumigatus (A.fumigatus), Penicillum pinophilum
(P.pinophilum) oldugunu gostermistir. Uzimler (izerine yapilan degisik calismalarin pek
cogunda A.niger ve A.carbonarius izolasyonu A.ochraceus’dan fazla olmasina karsin, yiksek
oranlarda okratoksin A pozitif suslar A.ochraceus tiriine ait olarak tespit edilmistir. Belli ve
ark. (2004) ve Da Rocha Rosa ve ark. (2002) yaptiklari calismalarda, ispanya ve Brezilya
Uztmlerinden sirasiyla % 30 ve % 40 oranlarinda okratoksin A pozitif A.ochraceus tirind
izole etmislerdir. Bu calismalar gostermistir ki A.ochraceus izolatlari, A.nigri’den daha
yuksek miktarlarda okratoksin A uretmektedirler (Pardo ve ark. 2005).

Battilani ve ark. (2003) yapmis olduklari calismada SGM besiyerinde A.carbonarius ve
A.niger’in optimum gelismelerini 25-35 °C sicaklik ve 0,95-0,99 su aktivitesinde, optimum
toksin Uretimini ise 15-20 °C sicakhk ve 0,95-0,98 su aktivitesinde gerceklestirdiklerini
bildirmiglerdir ( Leong ve ark. 2006)

Okratoksin A Uretiminde zamanla olan degisim gozlendiginde, bitin diger sartlarda (sicaklik,
su aktivitesi vb.) olusan degisimlerin toksin dretimini maksimum veya yakin degerlere
ulastirmasina ragmen okratoksin A konsantrasyonunun zamana bagl olarak azaldig
bildirilmistir (Leong ve ark. 2006).

Pardo ve ark (2005) tarafindan yapilan calismada, % 80 bagil nem ortaminda 14 gunlik
inkiibasyon sonunda A.ochraceus izolatlarinin ylksek oranlarda gelistigi, A.ochraceus
izolatlarinin gozle gortnur gelisiminin sadece % 80 bagil nem ve 10 °C’de engellendigi
g6zlenmis, test edilen faktorler arasinda sicakligin bagil nemden daha az kisitlayici oldugu

sonucu rapor edilmistir. Okratoksin A uretimi igin gereken bagil nem ve sicaklik deger



araliklarinin, Gziimde fungal gelisme icin gereken degerlerden daha dar oldugu belirtilmistir.
Hasat ile kurutma arasinda gecen stirede yiiksek sicaklik degerlerinin olusmasi ve tGzimlerde
yiksek bagil nem birikiminin engellenmesinin fungal gelisimi ve olasi okratoksin A

olusumunu 6nleyebilecegi belirlenmistir.

Lai ve ark. (1970) tarafindan sentetik besiyerinde yapilan ¢alismada, A.ochraceus, Aspergillus
sulphureus (A.sulphureus) ve A.melleus suslarinin maksimum toksin Gretiminin pH 6-6,3

arasinda ve ortamda glikoz ve sukroz varhginda olustugu bildirilmistir.

Valero ve ark. (2007), kurutma prosesi ile A.nigri suslarinin enfeksiyon ytizdelerinde artis
oldugunu, hasadin hemen ardindan uygulanan gineste kurutma isleminin; 6zellikle hasat ve
kurutma proseslerinin etkisi ile berelenmis GzlUmlerde, bu kifin kolayca gelisimi ve

okratoksin A Gretimi icin olduk¢a énemli oldugunu bildirmislerdir.

Abrunhosa ve ark. (2002) kurutma prosesinin, 15. giine kadar okratoksin A seviyesinde artisa
neden oldugunu, bunun nedeninin Gzimde agirlik kaybinin 6nemli boyutlara ulasmasina

kadar gecen zamanda olusan toksin sentezi oldugunu belirtmislerdir (\Valero ve ark. 2007).

2.9. Kuru incirde Okratoksin A Ureten Kiflerin Varhig

incirde okratoksin A reticisi siyah Aspergillus tiyelerinin varhgr okratoksin A agisindan risk
olusturabilir. Kuru incirde A.flavus ve A.parasiticus kadar incelenmesi gereken bir diger kif
tlrd de A.niger’dir. 1994 yilinda birgcok bakimdan A.niger’e benzerlik g6steren A.carbonarius
kiftinin okratoksin Grettigi belirlenmistir. A.carbonarius literatlirde siklikla rastlanan bir kiif
degildir. Ancak bu durumun daha az bulunmasindan degil, tim siyah renkli Aspergillus
izolatlarinin A.niger olarak tanimlanmasindan ileri geldigi bildirilmektedir. Siyah conidiuma
sahip ug kuif tird ile yapilan ¢alismada 470 A.niger, 245 A.carbonarius ve 200 Aspergillus
japonicus (A.japonicus) izolati okratoksin olusturmalari bakimindan incelenmistir. Toksin
olusturan asil kifun A.carbonarius oldugu gorilmus, tim izolatlari okratoksin uretmistir.
A.niger nadiren ve disiik konsantrasyonda okratoksin Uretmektedir. A.japonicus ise toksin
uretmemektedir. A.carbonarius’un, A.niger’in bulundugu tim ortamlarda gelisebildigi
bildirilmektedir (Heperkan 2005).



Heperkan (2005) tarafindan vyapilan calismada A.flavus ve A.parasiticus (zerine
yogunlasildigindan tim siyah renkli kiifler A.niger olarak tanimlanmistir. incirde A.niger
oranlarina bakildiginda; yere dokulen érneklerde % 64,3, kurutmada % 75, depo, isleme ve
ezme Orneklerinde % 100°dur. Bu yiksek degerler kuru incir orneklerini okratoksin A

bakimindan riskli hale getirmektedir.

Turkiye’de 1990-1994 yillarinda taranan kuru incir 6rneklerinin (n=92) % 17,4’u aflatoksinle
kontamine bulunmus, % 1’inin okratoksin A icerdigi saptanmistir. Turkiye icin 6nemli bir
ihra¢ Urtindi olan ve i¢ pazarda da sevilerek tiketilen kuru incirde aflatoksin duzeyinin yani
sira okratoksin A iceriklerini de asagiya ¢cekmek icin daha fazla 6nlem almak gerekmektedir.
(Tunail 2000).

UV lambasi altinda parlak sari-yesil renkte floresans veren kuru incirlerin seleksiyonu
oldukca olumlu sonuclar verir. Bu parlak sari-yesil renkli floresansa, incirde A.flavus grubu
kiflerin olusturdugu aflatoksinin disinda okratoksin A da neden olmaktadir. Calismalarda
incelenen kuru incir orneklerinin % 20’sinin 5-12 pg/kg dizeyinde okratoksin A ile

kontamine olduklari da gosterilmistir (Tunail 2000).

2.10. Kuru Meyvelerde Aflatoksin Miktarini Belirleyen Yasal Diizenlemeler

Avrupa Birliginin (AB), 20.12.2006 tarih ve 1881/2006 sayili komisyon karari ile dogrudan
tiketime sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan énce ayiklama veya benzeri
fiziksel islemler gorecek olan yagh kuru meyveler, yagh tohumlar ve kurutulmus meyveler
icin toplam aflatoksin degeri 10 ug/kg, aflatoksin B; de§eri 5 pg/kg olarak belirlenirken;
dogrudan tiiketime sunulacak veya bir gida maddesinin tretiminde bilesen olarak kullanilacak
yagl kuru meyveler, yagh tohumlar, kurutulmus meyveler ve bunlardan Uretilen islenmis
gidalar icin toplam aflatoksin degeri 4 pg/kg, aflatoksin B; degeri 2 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ulkemizden AB (ilkelerine ihracati yapilan bitiin Griinler 2 ve 4 pg/kg limitleri

kapsaminda deg@erlendirilmektedir (Anonim 2008).

17.05.2008 tarihli resmi gazetede yayimlanarak ydrirlige giren 2008/26 teblig numaral
“Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig ” ile findik, antep

fistigr gibi sert kabuklu meyveler, yer fistigi, yagh tohumlar, kuru meyveler ve bunlardan



uretilen islenmis gidalar icin toplam aflatoksin degeri maksimum 10 pg/kg, aflatoksin B
degeri ise 5 pg/kg olarak belirlenmistir (Anonim 2008).

2.11. Kuru Uzim ve Kuru incirde Okratoksin A Miktarini Belirleyen Yasal

Dlzenlemeler

Avrupa Birligi (AB), 20.12.2006 tarih ve 1881/2006 sayili komisyon karari ile kuru Gzim ve
kurutulmus sarap meyveleri icin okratoksin A maksimum seviyesini 10 pg/kg olarak
belirlemistir. Kuru incir de dahil olmak Uzere diger kuru meyve cesitleri icin boyle bir limit
hentiz belirlenmemistir. Avrupa Birligi’ne bagh arastirma alt komisyonlari tarafindan
tartismaya acilmak tzere yayimlanan dizenlemelerde, kuru incir igin toksin limitinin 8-10

pg/kg olarak dnerilmis oldugu gérulmektedir (Anonim 2008).

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda
Teblig (2008/26)” de kurutulmus asma meyvelerinde (kus Uzimu, kuru Gzim ve cekirdeksiz
Uztm dahil) okratoksin A varhigi icin maksimum yasal limit 10 pg/kg olarak belirlenmistir.
llgili tebligde kuru incir icin ayrica bir yasal limit mevcut degildir. Ancak diger gida
maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli gidalar i¢in) 10 pg/kg maksimum limit belirlenmistir
(Anonim 2008).



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1 Kuru incir

Kuru incirde toplam aflatoksin ve aflatoksin B; varligini arastirmaya yonelik olarak
toplam 27 adet kuru incir 6rnegi Uretim/paketleme tesisleri ile toptan ve perakende satis
noktalarindan, “Gida Maddelerinde Mikotoksinlerin Seviyesinin Resmi Kontrolii igin
Numune Alma, Numune Hazirlama ve Analiz Metodu Kiriterleri Tebligi (Teblig
N0:2007/21)” esas alinarak tesadif ornekleme yontemine gore alinmistir (Anonim 2008).
Satis noktalarindan alinan orijinal Grtin ambalajli 6rnekler en az 300 g, Uretim/paketleme
tesislerinden dokme Urlnden tartilarak alinan drnekler en az 500 g’dir. Bekleme suresince

soguk ve 1s1ksiz ortamda muhafaza edilmislerdir.

Kuru incirde okratoksin A varligini ortaya koymak amaciyla toplam 15 adet 6rnek
farkli toptan ve perakende satis noktalarindan ilgili tebli§g hikimleri esas alinarak tesadif
ornekleme metoduyla alinmistir (Anonim 2008). Numuneler orijinal perakende ambalajlari ile
300 g’dan az olmayacak sekilde alinmistir. Analize alinincaya kadar buzdolabinda

saklanmislardir.

3.1.2 Kuru Uzim

Calismada kullanilan toplam 52 adet kuru Uzim Orneg@inin 14’0 Uretim/paketleme
tesislerinden, 38 adedi toptan ve perakende satis noktalarindan olmak Gzere, ilgili teblig
hikimleri esas alinarak tesaduf 6rnekleme ydntemine gdre alinmistir (Anonim 2008).
Ornekler toptan/perakende satis noktalarindan orijinal perakende ambalajlari ile veya
uretim/paketleme tesislerinde ise biyik miktardaki dokme Griinden tartilarak en az 500 g
olacak sekilde alinmistir. Alinan Ornekler analizleri yapilincaya kadar buzdolabinda
saklanmistir.



3.2. Metod

Kuru incir ve kuru Gzimde okratoksin A analizleri ile kuru incirde aflatoksin analizleri Tarim

ve Koyisleri Bakanligi istanbul il Kontrol Laboratuarinda yapilmistir.

3.2.1 Kuru yemisler, yaglh kuru meyveler ve kuru incirde aflatoksin analizi metodu
(HPLC metodu)

Aflatoksin analizi AOAC’nin 999.07 nolu metodu kullanilarak HPLC ile yapiimistir (AOAC,
2000).

A. Sistem kosullari

HPLC sistemi : Agilent 1100

Dedektor : Floresans dedektor; ex.: 360 nm, em.: 440 nm

Kolon :C:18 (4,6 mm x 250 mm x 5 um)

Akis Hizi : 1 ml/dakika

Turevlendirme : Kolon sonrasi elektro kimyasal hiicre ile tretilmis brom ile

Mobil Faz : su : asetonitril : metanol (6 + 2 + 3 v/v/v) 120 (mg/L mobil faz) KBr

+ 100 (uL/L mobil faz) % 65 HNO3

B. Kullanilan kimyasallar

Fosfat tamponlu tuz (PBS) : 0,2 g potasyum Klorar, 0,2 g potasyum
dihidrojen fosfat, 1,16 g disodyum hidrojen ortofosfat (veya 2,92 g hidrojen fosfat 12H,0 ) ve
8 g sodium klorir 0,9 L distile suda ¢6zulmustir. Tamamen ¢ozindukten sonra 0,1 mol/L
HCl veya 0,1 mol/L NaOH kullanarak pH 7,4’e ayarlanmistir. Distile su ile litreye
tamamlanmistir.

Sodyum Kloérur

Asetonitril : HPLC icin uygun kalitede
Metanol - teknik kalite
Metanol : HPLC i¢in uygun kalitede

Benzen



Saf su : HPLC icin uygun kalitede

Ekstraksiyon c¢ozeltisi : Metanol / Su [8+2 (v+V)]

HPLC mobil fazi : Su / Asetonitril / Metanol [6+2+3 (v+v+V)]
karisimi hazirlanmistir. Cozeltinin 1 litresine 120 mg potasyum bromur ve 350 pl nitrik asit
ilave edilmistir. Kullanmadan énce suzilmastar.

Benzen/Asetonitril ¢ozeltisi . Benzen / Asetonitril [98+2 (v+V)]

Potasyum bromur

Nitrik asit : 4 mol/L
Aflatoksin B1, B2, G1, G2 standartlari : Kristal halde
immunoafinite kolon . Aflaprep (Rhone Diagnostis Technologies) 4-8

°C’de muhafaza edilmistir. immunoaffiniti kolon kullaniimadan énce oda sicakhgina gelmesi

beklenmistir.
C. Ekstraksiyon

50 g numune tartilmis tzerine 5 g NaCl ve 200 mL ekstraksiyon solventi (% 80 metanol : %
20 su) ve 100 mL hekzan ilave edilmistir. Blenderin kapag! kapatilarak yliksek hizda 3 dakika
karistirilmistir. Ekstrakt filtre kagidindan stizulmis ve filtrattan 10 mL pipetle alinmis ve
behere konulmus ve iizerine 60 mL PBS ilave edilmistir. lyice karistiriimis ve numunenin
tamami 1-2 damla/saniye sabit hizla AflaTest P® kolonundan gecirilmistir. Kolondan yaklasik
2 damla/saniye sabit hizla 15 mL su gegcirilerek kolon yikanmistir. Kolona 0,5 mL metanol
aktarip yercekimi ile viale akmasi beklenmistir. 1 dakika bekledikten sonra 0,75 mL metanol
ile ayni islem tekrarlanmistir. Viale 1,75 mL su ilave ederek toplam hacmi 3 mL’ye
tamamlanmis, eluat 0,45 um’lik siringa ucu filtreden stzildikten sonra HPLC’ye enjekte

edilmistir.

3.2.2. Kuru tzum ve kuru incirde okratoksin A analizi (HPLC metodu)
Okratoksin A analizleri Anonim (1998)’e gore HPLC ile yapilmistir.

A. Sistem Kosullari

HPLC > Agilent 1100



Pompa : 1 mL/dakika akis hizinda

Otosampler : 100 pl enjeksiyon yapabilen

Kolon : C18 geri donus fazi 5 um ODS 2,5 mm x 25 cm

Dedektor : Fluoresans dedektor, flow cell emission 460 nm, excitation 333 nm

Kolon firint :45-/+0,5°C

B. Kullanilan kimyasallar

Okratoksin A standardi
Kalibrasyon standartlari
Asetonitril (CH3CN)
Sodyum hidroksit (NaOH)
Sulfarik asit (H,SO,)
Ekstraksiyon solventi
Asetik asit (CH3COOH)
Metanol (CH3;OH)
Enjeksiyon solventi

Seyreltme ve yikama soltsyonu

Tuz (NaCl)

Tween 20

Disodyum hidrojen orto fosfat
Potasyum dihidrojen fosfat
Potasyum Klorit

0,2 M Sodyum hidroksit
Fosfath buffersalin — PBS

bir L saf suda ¢ozulmustdr.
Azot gazi ve dizenegi

HPLC mobil faz

© % 99,9 LC grade
: %98
: % 95
: 713 (v/iv) metanol/ultra saf su
2% 99
1% 99,9 LC grade
: 98/2 v/v metanol/asetik asit
: % 0,01 Tween 20 PBS (0,1 mL Tween 20 + 1000 mL
PBS)
1% 99,5

1% 99

2% 99

2% 99

1 L suda 8 g NaOH cozildr.

: 8 g NaCl, 1,16 g NapHPO,, 0,2 g KH,PO, ve 0,2 g KCI

: 99/99/2 v/viv ultra saf su/asetonitril/asetikasit karisimi

0,2 um polisulfone filtreden stizulmustdr.

Toluen
Toluen-asetik asit
0,009 M H,SO,

1% 99,6
: 99/1 vlv toluen/asetikasit
. iki L saf su icerisine 1 mL H,SO, ilave edilir.

Hazirlanan ¢ozeltinin molaritesi: 0,009 M’ddr.



Potasyum dikromat 0,265 mM : 78 mg K,Cr,0O7 bir L 0,009 M H,SO, icerisinde
¢Ozulmustar.

Potasyum dikromat 0,132 mM : 0,265 mM’luk K,Cr,0O7 ¢ozeltisinin 25 mL’ si 25 mL
0,009 M H,SOyq ile seyreltilmistir.

Potasyum dikromat 0,066 mM : 132 mM’lik K,Cr,O7 cozeltisinin 25 mL’si 25 mL
0,009 M H,S0Oygile seyreltilmistir.

immunoafinite kolon . Aflaprep (Rhone Diagnostis Technologies) 4-8 °C’de
muhafaza edilmistir. immunoaffiniti kolon kullanilmadan 6nce oda sicaklijina gelmesi

beklenmistir.

C. Ekstraksiyon

Numunenin tamami 50 g/60 mL (numune/ultra saf su) ile orantili olarak artan miktarlarda su
ilavesi ile iyice homojen edilmistir. Homojen sulu numuneden 110 g blendir kabina
tartiimistir (50 g numune + 60 g su). Bu 50 g numuneyi temsil eder. Uzerine 140 mL metanol
ilave edilmistir. (Uzimi homojenize etmek igin kullanilan 60 mL saf su da hesaba katilinca
ekstraksiyon solventi toplam 200 mL % 70’lik metanol soltisyonundan olusur). Blendir
yuksek hizda 1 dk karistiriimistir. Ekstrakt kath filtre kagidindan stzilmastir. Filtrattan 10
mL behere alinmis, tzerine 40 mL seyreltme ve yikama solusyonu (0,1 mL Tween-20 + 1000
mL PBS) ilave edilerek iyice karistirilmistir. Seyreltilmis filtratin 20 mL’si 1-2 damla/saniye
sabit hizla immunoaffiniti kolondan vakum manifoldu ile gegirilmistir. 20 mL filtrat = 4 mL
numune = 1 gr numuneyi temsil eder. Kolondan énce yaklasik 1-2 damla/saniye sabit hizla 10
mL % 0,01 Tween 20 PBS gegirilmis, sonra kolondan yaklasik 1-2 damla/saniye sabit hizla
10 mL saf su gecirilmistir. Kolunun altina vial yerlestirilmis, kolondan yaklasik 1-2
damla/saniye sabit hizla 1,5 mL enjeksiyon solventi (HPLC dereceli metanol, % 2 asetikasit
katilmis) gecirilerek kolonda tutulmus olan okratoksinler kolondan ayrilip viale alinmistir.
Viale 1,5 mL saf su ilave edilmis ve vorteksle karistirtimistir. 100 pl HPLC’ye enjeksiyon
yaptimistir.

D. Hesaplama

Ekstraksiyonlar sonucunda vialdeki 3 mL solventin icinde 1 g numune bulundugu kabul
edilmistir. Dillisyon faktért 30‘dur. HPLC nin okudugu sonug 30 ile carpilarak 1 g numune



icerisindeki okratoksin miktari ng olarak bulunmus, sonug ppb olarak verilmistir.

Vi vz 1

Wora = (Ma)X -----X-----X-----

Ma:
V1:
V2:
V3:
V4.
Ms:

V2 V4 Ms

HPLC okunan kromotogram sonucu.

Ekstraksiyon solventinin hacmi (mL)(200 mL)

Immunoaffinite kolonundan gegirilen numune siiziintiistiniin hacmi (4 mL)
Test ¢ozeltisi (mL)(3 mL=3000 pl)

HPLC enjeksiyon hacmi (100 pl)

Numune miktari (50 g)



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Kuru incir Orneklerinde Toplam Aflatoksin ve Aflatoksin B; Varlig

2006 yilinda 12 adedi toptan/perakende satis noktalarindan, 3 adedi Uretim/paketleme
tesislerinden olmak Uzere toplam 15 adet kuru incir 6rneg@i analize alinmistir (Cizelge 4.1).
Orneklerin % 87’sinde toplam aflatoksin ve aflatoksin B, tespit edilmezken, % 13’unde (2
ornek) tespit edilmistir. Aflatoksin tespit edilen 2 érnegin, yasal limitlerin tzerinde oldugu

belirlenmistir.

Toptan/perakende satis noktalarindan alinan kuru incir 06rneklerinin % 8,33’linde,
uretim/paketleme tesislerine ait 6rneklerin % 33,3’linde aflatoksin B; ve toplam aflatoksin
tespit edilmis olup, bu degerler “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri

Hakkinda Teblig (2008/26)” ile belirlenmis olan yasal degerlerin oldukca Gizerindedir.



Cizelge 4.1 Kuru incir 6rneklerine ait toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 degerleri (png/kg)

Ornek No | Ornegin Alindigi Y1l Ornegin Alindi§i Yer Aflatoksin B; pg/kg Toplan;;:;toksin

1 2006 satis noktasi -* -

2 2006 satis noktasi - -

3 2006 satis noktasi 45,36 46,92

4 2006 satis noktasi - -

5 2006 satis noktasi - -

6 2006 satis noktasi - -

7 2006 satis noktasi - -

8 2006 satis noktasi - -

9 2006 satis noktasi - -

10 2006 satis noktasi - -

11 2006 satis noktasi - -

12 2006 satis noktasi - -

13 2006 Uretim/paketleme tesisi - -

14 2006 Uretim/paketleme tesisi - -

15 2006 Uretim/paketleme tesisi 18,41 47,46

16 2007 satis noktasi - -

17 2007 satis noktasi 9,87 10,25

18 2007 satis noktasi - -

19 2007 satis noktasi 0,86 1,84

20 2007 satis noktasi 145,22 155,26

21 2007 satis noktasi - -

22 2007 satis noktasi - -

23 2007 satis noktasi - -

24 2007 satis noktasi - -

25 2007 satis noktasi - -

26 2007 Uretim/paketleme tesisi - -

27 2007 Uretim/paketleme tesisi 5,48 6,28
2006 yili en disik aflatoksin B, degeri 18,41 pg/kg
2006 yili en yiiksek aflatoksin B, degeri 45,36 pg/kg
2006 yili ortalama aflatoksin B, degeri 4,2513 pg/kg
2006 yil en dusiik toplam aflatoksin degeri 46,92 pg/kg
2006 y1h en yuksek toplam aflatoksin degeri 47,46 pg/kg
2006 y1h ortalama toplam aflatoksin degeri 6,292 ug/kg
2007 yih en dustik aflatoksin B, degeri 0,86 pg/kg
2007 yili en yiksek aflatoksin B, degeri 145,22 pg/kg
2007 yih ortalama aflatoksin B; degeri 13,4525ug/kg
2007 yih en dusuk toplam aflatoksin degeri 1,84 pg/kg

2007 yili en yuksek toplam aflatoksin degeri

155,26 ug/kg

2007 yih ortalama toplam aflatoksin degeri

14,4691 pg/kg

* TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir.




Uretim/paketleme ve toptan/perakende satis noktalarindan alinan kuru incir érneklerinin gok
azinda aflatoksin tespit edilmesine ragmen, aflatoksin miktarlari Tirk Gida Kodeksinin
oldukga Uzerinde tespit edilmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de 2006 yilina ait kuru incir

orneklerinin aflatoksin oranlari gosterilmistir.
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aflatoksin B1 degerleri
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Sekil 4.1 2006 yili satis noktalari ve Uretim/paketleme tesislerinden alinan kuru incir

orneklerine ait aflatoksin By dagihmlari.

toplam aflatoksin degerleri
(ppb)

ornekler

@ satis ornekleri m Uretim 6rnekleri

Sekil 4.2 2006 yih satis noktalari ve dretim/paketleme tesislerinden alinan

kuru incir érneklerine ait toplam aflatoksin dagilimlari.



2006 yih ornekleri genel degerlendirmesinde toplam aflatoksin agisindan bakildiginda en
yuksek degerin dretim orneklerinde (Sekil 4.2), aflatoksin B; acisindan incelendiginde ise
satis Orneklerinde (Sekil 4.1) bulundugu belirlenmistir. Ortalama degerler agisindan
incelendiginde Uretim tesislerine ait 6rneklerin daha riskli oldugu dustnulebilir. Ancak
toksisitesi en fazla tur olan aflatoksin B;’in en yiksek degerlerine satis 6rneklerinde
rastlanmistir. Her iki 6rnek grubunda toksin bulunma yuzdeleri olduk¢a dusik olmakla
birlikte, tespit edilen aflatoksin B; ve toplam aflatoksin degerleri yasal sinirlarin oldukga

Uzerindedir.

2007 yilinda analize alinan toplam 12 adet kuru incir érneginin % 67°si toksin icermezken, %
33’Unde 1,84-155,26 pg/kg arasinda toplam aflatoksin bulunmustur. 0-5 pg/kg arasinda
aflatoksin B; iceren O0rnek orani % 8, yasal sinir olan 5 pg/kg Gzerinde toksin igceren 6rnek
oranl % 25°tir. Toplam aflatoksin acgisindan incelendiginde 0-10 pg/kg yasal siniri izerinde
bulunan 6érnek yiizdesinin % 17 ve 10 pg/kg yasal siniri tizerinde toksin iceren érnek oraninin
da % 17 oldugu gorilmektedir. Toptan/perakende satis noktalarindan alinan 10 adet drnekte
toksin belirlenme yizdesi % 30 iken, Uretim/paketleme tesislerinden alinan 6rneklerde bu
oran % 50°dir (Cizelge 4.1).

2007 yilina ait orneklerin 2006 yilina gore aflatoksin bakimindan daha kirli oldugu tespit
edilmis, 6rneklerden birinin toplam aflatoksin degeri 155,26 pg/kg gibi cok yiiksek miktarda
belirlenmistir. Bu sonug toksin olusmasini énleme konusunda, gerekli tedbirlerin alinmasinin
onemini bir kez daha ortaya koymaktadir. 2007 yilina ait incir 6rneklerinin aflatoksin

konsantrasyonlari Sekil 4.3 ve sekil 4.4°de verilmistir.



160 145,22
140

o3 1201

m

c& 100

N =

% E 80-

ks P 60+

5 ® 40{/ 9,87 548 086

© 20- :

ornekler

@ satis drnekleri @ tretim drnekleri
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Sekil 4.4 2007 yih satis noktalari ve Uretim/paketleme tesislerinden alinan kuru incir
orneklerine ait toplam aflatoksin degerleri dagilimi.

2007 yilinda satis noktalarindan alinan 6rneklerden 0-5 pg/kg aflatoksin B; yasal siniri
ile 0-10 pg/kg toplam aflatoksin yasal sinirini asan 6rnek oranlari ayni olup, % 20°dir (Sekil
4.3, Sekil 4.4). Ortalama toplam aflatoksin ve ortalama aflatoksin By degerleri 2006 yili
orneklerinde yasal sinirlar dahilinde iken, 2007 yili igin limitlerin Uzerindedir.



2007 yihinda uretim tesislerinden alinan sadece 2 6rnekten bir tanesinde toksin tespit edilmis
olup; toplam aflatoksin degeri yasal sinirlar dahilinde iken, aflatoksin By degeri limitlerin
uzerindedir (Sekil 4.3, Sekil 4.4).

Cizelge 4.2 ile Sekil 4.5 ve 4.6, 2007 yilinin kuru incir acgisindan riskli bir yil
oldugunu, bir énceki yila gére ortalama degerler ile tespit edilen maksimum miktarlarin satis
noktasi 6rneklerinde oldukca yiksek, ancak Gretim tesisleri acisindan ise 2006 yilina gore
disiik oldugunu gostermektedir. Her iki yilda satis noktalarinda, Uretim tesislerine goére

problemin daha ciddi oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.2 Kuru incir Ornekleri Toplam Analiz Sonuclari Tablosu

En Dusuk Deger En Yuksek Deger Ortalama
(Hg/kg) (Hg/kg) Deger (ug/kg)
Toplam | Aflatoksin | Toplam | Aflatoksin | Toplam | Aflatoksin
Aflatoksin B1 Aflatoksin Bl Aflatoksin Bl
2006 yili satis -* - 46,92 45,36 3,91 3,78
noktasi ornekleri
n=12
2007 yihi satis 1,84 0,86 155,26 145,22 16,735 15,595
noktasi 6rnekleri
n=10
2006 yili  Oretim - - 47,46 18,41 15,82 6,1366
noktasi ornekleri
n=3
2007 yili  Gretim - - 6,28 5,48 3,14 2,74
noktasi 6rnekleri
n=2
n :0rnek sayisi

*TEDB :Tespit edilebilir dizeyde bulunamamistir
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Sekil 4.5 2006 ve 2007 yillarinda satis noktalarindan alinan kuru incir érneklerinin toplam

aflatoksin dagihimlari.
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Sekil 4.6 2006 ve 2007 wyillarinda dretim/paketleme tesislerinden alinan kuru incir
orneklerinin toplam aflatoksin dagilimlari.

2006 ve 2007 yih 6rnek gruplarinda 10 pg/kg yasal toplam aflatoksin limitini asan 6rnek
orani 2007 yilinda yuksek olmakla birlikte, iki yilin sonuglari birbirine yakindir (Sekil 4.7). 5
pa/kg aflatoksin By limitini asan érnek orani yine 2007 yilinda daha yuksektir (Sekil 4.8) Bu
grafikler, 2007 yilinda Uretilen ve satisa sunulan rlnlerin aflatoksin icerigi bakimindan daha

riskli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.7 2006 ve 2007 yillari kuru incir 6rneklerinde toplam aflatoksin yuzdeleri.
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Sekil 4.8 2006 ve 2007 yillari kuru incir 6rneklerinde aflatoksin B, ylzdeleri.

Boyacioglu ve Gonul (1986) tarafindan yapilan calismada Ege Bolgesinde kurutma, proses
asamalari ile son Urln depolarindan alinan 284 adet kuru incir numunesinde aflatoksin By, B;
ve G; analizleri yapilmistir. Guneste kurutma asamasinda alinan dustk kaliteli incir
numunelerinde % 4 oraninda aflatoksin B; tespit edilmis olup, ortalama toksin degeri 112,3
ppb’dir. 64 adet depolama ve 14 adet proses numunelerinin hi¢ birisinde aflatoksin tespit
edilmemistir. 2006 yilina ait 6rnek grubunda toksin tespit edilen 6rnek oranimiz % 13, 2007

yilinda % 33 olup Boyacioglu ve Gonul (1986)’0n c¢alisma sonuclarinin tizerinde toksin



varligi tespit edilmistir. Ancak her iki 6rnek grubu igin ortalama aflatoksin B; degerleri bu

calismanin ortalama toksin seviyesinin altinda kalmistir.

ingiltere’de Sharman ve ark. (1991) tarafindan, 1988-1989 yillari arasinda tilkeye ithal olarak
giren Tarkiye orijinli kuru incir ve incir pureleri tzerine yapilan calismada; llkeye gelen
bitin haldeki kuru incirlerde 93 partinin % 9’unda, incir purelerinde ise 112 partinin %
11’inde 10 ppb Uzerinde total aflatoksin tespit edilmis olup, en yiksek deger 40 ppb’dir.
Analize alinan numunelerden % 24’lnde toplam aflatoksin 10 ppb’nin Gzerinde olup, tespit
edilen en ylksek deger 165 ppb’dir. Bu degerler bizim tespit ettigimiz verilerden hem ylzde

hem maksimum degder olarak yuksektir.

1989-1992 vyillarini kapsayan 4 yillik periyotta isvicre ve Almanya’da test edilen kuru
incirlerin (n=105) sinir degerleri asan aflatoksin icerikli 6rnek orani % 18,4 olarak
saptanmistir (Tunail 2000). Bizim verilerimiz ile karsilastirildiginda yasal siniri asan 6rnek

oranimiz (n=27 %15 >10 pg/kg ) bu degerin altinda kalmaktadir.

1993 yilinda isvicre’de analizi yapilan Tiirkiye kokenli kuru incir érneklerinin (n=25) % 28
oraninda aflatoksin B; ile 0,1-0,3 pg/kg dizeyinde kontamine olduklari saptanmistir.
Orneklerin birinde aflatoksin By igerigi 2,2 pg/kg bulunmustur (Tunail 2000). Calismamizda
toksin belirlenme sikhgi (n=27 %22) bu ¢alisma degerinin altinda kalmakla birlikte, tespit

ettigimiz toksin miktarlari daha yuksektir.

Almanya’da 1991-1993 yillari arasinda arastirtlan kuru incirlerde (n=343); ortalama 15,4
Ma/kg konsantrasyonda aflatoksin iceren drneklerin orani % 10 olarak belirlenmistir (Tunail
2000). Bizim ¢alismamizin bitind ele alindiginda (n=27 toksin belirlenme sikligi %22) toksin
tespit edilen 6rnek orani daha yiiksek olmakla beraber, ortalama degerlerimiz oldukca

dustktdr.

ingiltere’de Gida Standartlari Ajansi tarafindan 1996 yilinda yapilan calismada, limanlardan
alinan ithal kuru incir numunelerinin % 70’i 4 ppb’den az, % 30’u 10 ppb’den fazla toksin
icerdigi belirlenmistir. Bu sonuclar bizim degerlerimizin Uzerindedir. Perakende satis
noktalarindan alinan 29 adet kuru incir érneginden % 97’si 1 ppb’den az toksin i¢ermistir. Bu

degerler ise bizim calisma sonuclarimizdan distiktir (Anonim 1996). Yine ingiltere’de Gida



Standartlar1 Ajansi tarafindan 2002 yilinda yapilan ¢alismada, perakende satis noktalarindan

alinan kuru incir numunelerinin hicbirinde aflatoksin tespit edilmemistir (Anonim 2002).

Tunail (2000)’in bildirdigine gore Turkiye’de 1990-1994 yillari arasinda alinan 92 adet kuru
incir érneginde aflatoksin kontaminasyonu sikhgi % 17,4 ve sinir de@erleri asan 6rnek orani
% 9,8 olarak belirlenmistir. Bizim verilerimiz kontaminasyon sikligi acisindan ve yasal siniri

asan drnek orani bakimindan bu degerlerin Gzerindedir.

Senyuva ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, 2003 yilinda ihrag edilen incirlerden
alinan 58 numunenin 9 tanesi (% 16) aflatoksin B; icermis, maksimum deger 35,1 ppb olarak
tespit edilmistir. 2004 yilinda alinan 41 adet ihra¢c numunesinin 18 tanesinde (% 44) aflatoksin
B, tespit edilmis, maksimum de@er 20,6 ppb olarak belirlenmistir. 20 adet perakende satis
uriininden hicbirisinde aflatoksin B, tespit edilmemistir. Aflatoksin kontaminasyon yiizdeleri
2003 yili incirleri ile perakende satis drinleri icin bizim 2007 yil verilerimizden dusuk
olmakla birlikte, 2006 yili verilerimizden yuksektir. 2004 yili i¢in kontaminasyon ytizdesi
bizim her iki 6rnek grubu verilerimizden oldukca yiksektir. Bu ¢alismaya ait maksimum

degerler ise oldukca disuktr.

Yikilmaz (2007) tarafindan yapilan calismada satis noktalarindan alinan 45 adet kuru incir
orneginin 4’tnde (% 8,89) tespit edilebilir diizeyde aflatoksin belirlenmis olup, % 91,11’inde
toksin belirlenmemistir. Tespit edilen degerlerin Turk Gida Kodeksi yasal limitlerinin altinda

oldugu bildirilmistir. Bu veriler bizim ¢alisma sonuclarimizin altinda kalmaktadir.

4.2. Kuru incir Orneklerinde Okratoksin A Varlig

Kuru incirde okratoksin A varhgini belirlemek amaciyla 2007 yilinda, tamami toptan ve
perakende satis noktalarindan olmak (izere 15 adet numune alinmistir (Cizelge 4.3).
Orneklerin % 46,66’sinde okratoksin A varligina rastlanmazken, % 53,34’unde 1,01-4,33
Mg/kg arasinda okratoksin A tespit edilmistir. Bulunan degerler sekil 4.9°da verilmistir.



Cizelge 4.3 2007 yili kuru incir 6rneklerine ait okratoksin A miktarlari (ug/kg)

Ornek | Okratoksin A Ornek Okratoksin

no miktari pg/kg no A miktari

Hg/kg

1 -* 9 3,02

2 - 10 4,33

3 1,63 11 -

4 4,13 12 -

5 - 13 -

6 - 14 1,01

7 2,56 15 1,01

8 2,57
2007 yili en dusuk okratoksin A degeri 1,01 pg/kg
2007 yili en yuksek okratoksin A degeri 4,33 pg/kg
2007 yili ortalama okratoksin A degeri 1,3506 pg/kg

*TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir.
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Sekil 4.9 2007 yilina ait kuru incir 6rneklerinin okratoksin A dagilimlari.

Sekil 4.10°da da goruldugu gibi 6rneklerin % 46,66’sinda 0-1 pg/kg arasinda, % 20’sinde 1-2
pg/kg arasinda, % 33,33’Unde ise 2 pg/kg Uzerinde okratoksin A bulunmaktadir. Tespit edilen
maksimum miktar 4,33 pg/kg, ortalama deger 1,3506 pg/kg’dir. Turk Gida Kodeksi “Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig (2008/26)” de, kuru



incirde okratoksin A yasal siniri ile ilgili resmi bir diizenleme bulunmamaktadir. Diger gida
maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli gidalar) igin 10 pg/kg maksimum limit belirlenmistir.
Orneklerde tespit edilen toksin miktarlari bu limit degerini asmamaktadir. Ortalama deger de

bu limitin oldukca altindadir.

m 46,66% m 0-1 ppb
m 1-2 ppb
O 2 ppb Uzeri

@ 20,00%

Sekil 4.10 2007 yihina ait kuru incir orneklerinin okratoksin A konsantrasyonlarina gore

dagilimi.

Tunail (2000) tarafindan bildirildigine gore 1990-1994 vyillari arasinda Tirkiye’de analizi
yapilan 92 adet kuru incir numunesinde okratoksin A goérilme sikhiginin % 1,09°dir ve bu

deger bizim bulgularimizin oldukga altindadir.

ingiltere’de 2002 yilinda Gida Standartlari Ajansi tarafindan yapilan calismada 61 adet kuru
meyve numunesinden yalnizca 1 incir numunesinde EC limiti olan 10 pg/kg’in Uzerinde
okratoksin A tespit edildigi bildirilmis olup (Anonim 2002), bu sonu¢ toksin belirlenme

sikhgr acisindan bizim verilerimizin oldukgca altinda, miktar olarak da oldukca Gizerindedir.

Senyuva ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢calismada 2003 yilinda ihra¢ edilen incirlerden
alinan 58 numuneden 4 tanesinde (% 7) okratoksin A tespit edilmis olup, maksimum
konsantrasyon 13 pg/kg’dir. 2004 yilina ait 41 adet ihracat numunesinden 6 adedinde (% 15)
okratoksin A tespit edilmistir. Maksimum konsantrasyon 26,3 ug/kg’dir. 20 adet perakende
satis numunesinden sadece 1 tanesinde (% 5) okratoksin A tespit edilmis olup, bu deger 2

pa/kg’dir. Bu calismaya ihracat numunelerine ait veriler incelendiginde toksin belirlenme



sikliklar bizim 6rnek grubumuza gore distik olmakla birlikte, maksimum seviyeler bizim
degerlerimize gore oldukca yiksektir. Satis yerlerine ait numunelerde ise hem toksin goriilme

sikligr hem de tespit edilen en yiksek deger calismamiza ait verilerin altindadir.

Tamanaka ve ark. (2005) tarafindan Brezilya’da yapilan calismada, 117 adet kurutulmus
meyve numunesi incelenmis, kuru incir dérneklerinde okratoksin A saptanma sikhigi % 26,3,
ortalama deger ise 5 pg/kg olarak saptanmistir. Bu degerler bizim sonuclarimiz ile
karsilastirildiginda toksin belirlenme sikhgi acisindan disik olmakla birlikte, bildirilen

ortalama deger bizim verimizden yuksektir.

4.3. Kuru Uziim Orneklerinde Okratoksin A Varhgi

Arastirma kapsaminda tamami 2006 yilina ait; 38 adedi toptan/perakende satis noktalarindan,
14 adedi dretim/paketleme tesislerinden olmak (zere toplam 52 adet kuru Uzim 6rnegi
okratoksin A icerigi bakimindan incelenmistir. Orneklerin % 73’iinde okratoksin A miktari
tespit edilebilirlik seviyesinin altinda bulunmustur. % 27’sinde ise 0,34 ile 4,64 pg/kg
arasinda degisen miktarlarda okratoksin A tespit edilmistir. Orneklere ait sonuclar cizelge
4.4°de verilmistir.



Cizelge 4.4 Kuru Uzim orneklerine ait okratoksin A degderleri (1g/kg)

Ornek Okratoksin A | Ornek Okratoksin A | Ornek Okratoksin A
Alindig! Yer Alindig! Yer Alindig1 Yer

No (Hg/kg) No (Hg/kg) No (Hg/kg)

1 satlg noktasi -* 19 satls noktasi 0,4 37 satlg noktasi -

2 satlg noktasi - 20 satig noktasi 4,64 38 satlg noktasi -

3 satis noktasi 1,45 21 satis noktasi - 39 Uretim tesisi -

4 satis noktasi - 22 satis noktasi - 40 Uretim tesisi -

5 satis noktasi - 23 satis noktasi - 41 Uretim tesisi -

6 satis noktasi - 24 satis noktasi 2,58 42 Uretim tesisi -

7 satlg noktasi 2,99 25 satig noktasi 0,36 43 Uretim tesisi -

8 satig noktasi - 26 satig noktasi - 44 Uretim tesisi -

9 satis noktasl - 27 satis noktasl 1,76 45 Uretim tesisi -

10 satis noktasl 0,34 28 satis noktasl - 46 Uretim tesisi 0,59

11 satis noktasl - 29 satis noktasi - 47 Uretim tesisi -

12 satis noktasi - 30 satig noktasi - 48 Uretim tesisi 0,5

13 satis noktasi 2,58 31 satis noktasl 3,3 49 Uretim tesisi -

14 satig noktasi - 32 satig noktasi - 50 Uretim tesisi -

15 satis noktasi 2,78 33 sat1s noktasi 1,13 51 Uretim tesisi -

16 satis noktasl - 34 satis noktasl - 52 Uretim tesisi -

17 satis noktasi - 35 satis noktasi -

18 satis noktasi - 36 satig noktasi -
2006 yih en disuk okratoksin A Degeri 0,34 pg/kg
2006 yil en yuksek okratoksin A Degeri 4,64 pg/kg
2006 yih ortalama okratoksin A Degeri 0,4884 ng/kg

* TEDB: Tespit edilebilir duzeyde bulunamamistir.

Genel olarak incelendiginde kuru Gzim o&rneklerinin % 73’Unde okratoksin A tespit

edilmezken, % 9,61’inde 0-1 pg/kg arasinda, % 5,76’sinda 1-2 pg/kg arasinda ve %
11,53’inde 2 pg/kg’in tzerinde okratoksin A tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 2006 yih kuru Gzm 6rneklerinin okratoksin A konsantrasyonlari dagilimi.

Toptan/perakende satis noktalarindan alinan 38 adet kuru Uzim 6rne@inin 26 tanesinde (%
68,42) okratoksin A tespit edilmezken, 12 adedinde 0,34-4,64 ug/kg arasinda okratoksin A
tespit edilmistir (Sekil 4.12). Orneklerin ortalama degeri 0,6397 pg/kg’dir. Tum kuru Gziim
ornekleri arasinda tespit edilen en yuksek toksin miktari olan 4,64 pg/kg degeri, satis noktasi
ornek grubuna aittir. Turk Gida Kodeksinin ilgili Tebligi hukumlerince kuru Uzim igin
okratoksin A’nin maksimum yasal sinirt 10 pg/kg’dir. Arastirmada, satis noktalarina ait

orneklerde tespit edilen okratoksin A degerleri bu yasal sinirin ¢ok altindadir.

5+ 4,64

3,5- 2,99 33

okratoksin A degeri (ppb)

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

ornekler

@ 2006 yili satis ornekleri

Sekil 4.12 2006 yih satis noktalarina ait kuru Gzim 6rneklerinin okratoksin A dagilimlari.



Calismada kullanilan 6rneklerden 14 adedi uretim/paketleme tesislerinden alinmistir. Bu
orneklerden sadece 2 tanesinde (% 14,28) 0-1 pg/kg duzeyinde okratoksin A tespit edilmis,
kalan 12 6rnekte (% 85,72) okratoksin A tespit diizeyinin altinda kalmistir (Sekil 4.13). Bditin
kuru Gzim oOrnekleri arasinda en disuk toksin duzeyleri Gretim tesislerinden alinan
numunelerde gortlmustir. Grubun ortalama degeri 0,0778 pg/kg olup, ilgili Teblig ile
belirlenen yasal sinirin ¢ok altindadir.

0,59
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Sekil 4.13 2006 yih tretim/paketleme tesislerine ait drneklerin okratoksin A dagihmlari.

Satis noktalarindan alinan 38 6rnegin % 76,31’inde 0-1 pg/kg, % 7,89’unda 1-2 pg/kg, %
16’sinda 2 pg/kg uzerinde okratoksin A tespit edilmistir (Sekil 4.14). Uretim/paketleme
tesislerinden alinan orneklerde tespit edilen degerlerin tamami 0-1 pg/kg arasindadir. Bu
degerler bize kuru tziimde okratoksin A varligi probleminde asil sorunun Uretim tesislerinden
ziyade satis noktalarinda bulundugunu gostermekte, satis noktasi kosullarinin 6zellikle
depolama sartlarinin énemini disundirmektedir.
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Sekil 4.14 2006 yilina ait Gretim/paketleme ve satis noktalarindan alinan kuru Gzim

orneklerinin okratoksin A yuzdeleri.

Gida Giivenligi ve Standartlari Ajansi tarafindan 1997 yilinda ingiltere’de perakende satisa
sunulan drdnler Gzerinde yapilan calismada; Yunanistan, Tlrkiye ve ABD menseli 60 adet
degisik tirde kuru Uzim numunesinin 25 tanesi 4 pg/kg Uzerinde okratoksin A icerdigi
belirlenmistir. Bizim her iki gruba ait 6rneklerimiz arasinda bu de@er sadece bir numunede
gbrilmustiir. ingiltere’de yapilan bu calismada, kuru dzim 6rneklerinin % 88’inin tespit
edilebilir seviyede okratoksin A icerdigi, % 42’sinin 4 pg/kg’in Uzerinde toksin igerdigi
belirlenmistir. Sultaniye kuru Uzim o6rneklerinin % 40’inin 4 pg/kg Gzerinde okratoksin A
icerdigi bildirilmistir. Sultaniye cesitlerin cogunlugu Yunanistan ve Turkiye orijinlidir
(Anonim 1997). Sultaniye cesitler acisindan bakildiginda, calismamizda elde edilen sonuclar
bu degerlerin altindadir.

Magnoli ve ark. (2004)’nin Latin Amerika’da kurutulmus kirmizi ve beyaz tzum cesitleri
uzerine yapmis olduklari ¢alismada; okratoksin A varhigl siyah cesitlerde % 68, beyaz
cesitlerde % 88 olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen toksin belirlenme sikhgi, bu

calisma sonuglarinin oldukga altindadr.

Lombaert ve ark. (2004) tarafindan Kanada’da yapilan ¢alismada, 1998-2000 yillari arasinda
satis noktalarindan alinan degisik turdeki kuru Gzim, kus Uzimi ve sultaniye Gzim

cesitlerinden olusan 151 adet Ornekte okratoksin A analizleri yapilmistir. Alinan 66 adet



sultaniye kuru zm numunesinden 39 adedi (% 59) okratoksin A varhgi agisindan pozitif
bulunmus; toksin tespit edilen &rneklerin ortalama degeri 3,11 pg/kg, bitlin sultaniye
cesitlerin genel ortalamasi ise 1,81 pg/kg olarak belirlenmistir. Tespit edilen maksimum deger
26,0 pg/kg olarak bildirilmistir. Turkiye orijinli olan 5 adet sultaniye gesitten 4’U pozitif
¢ikmis, 5 numunenin ortalama degeri 2,5 pg/kg olarak tespit edilmistir. Bizim calismamiza ait
veriler pozitif sonu¢ yiizdesi acgisindan bu calismanin genel oranindan ve Turkiye orijinli
urtinlerde pozitif bulunma yizdesinden dustktir. Genel ortalama ve Turkiye orijinli Grtnlerin

ortalamasi bizim 6rnek grubumuzun genel ortalamasinin tizerindedir.

Tanamaka ve ark. (2005)’nin yapmis olduklari calismada analize alinan siyah sultaniye
cesitlerin % 33’0 5 pg/kg Uzerinde okratoksin A igerirken, beyaz sultaniye zimde bu degeri
asan Ornek gorulmedigi bildirilmistir. Bizim c¢alisma bulgularimiz siyah cesitler ile
karsilastirildiginda bu degerlerin altinda iken, beyaz cesitler acisindan incelendiginde

Uzerindedir.



5. SONUC ve ONERILER

Kuru incirde aflatoksin icerigini belirlemeye yonelik olarak 2006 yilinda 15, 2007 yilinda 17
adet 6rnek alinmistir. 2006 yilina ait 6rneklerden yalnizca 2 tanesinde toksin tespit edilmis
olup, degerler Turk Gida Kodeksi ile belirlenen yasal limitlerin Uzerindedir. Tespit edilen en
yuksek deger Uretim tesisine aittir. 2007 yilinda analize alinan 12 adet érnegin % 67’si toksin
icermezken, % 33’unde aflatoksin bulunmustur. Toksin tespit edilen 4 6rnekten 3 tanesi ve en
yuksek toksin degeri (155,26 pg/kg toplam aflatoksin) satis noktalarindan alinan 6rnek
grubuna aittir. 2006 yilinda 10 pg/kg yasal toplam aflatoksin sinirini asan érnek orani %13,
2007 yilinda ise %17°dir. Arastirma sonuclari gostermistir ki tlkemizde kuru incirlerde
aflatoksin problemi devam etmekte ve halkimiz igin bu trtin halen risk teskil etmektedir.

Calismamizda numune alimi yapilan dretim tesisleri kurutulmus Urini paketleyen
isletmelerdir. Uretim orneklerinde elde edilen sonuclar gostermistir ki, kurutma asamasindan
paketleme yapan firmalara gerceklesen nakliye sirasinda ve paketlemeye kadar gecen sirede
depolama asamasinda Uriinin toksin icerigi ¢ok fazla artmamistir. Ancak perakende satis
noktalari ve toptanci depolarindan alinan 6rneklerde problemin daha ciddi oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle bu isletmelerde depo sicakligi ile bagil neminin surekli kontrol
altinda tutulmasi, satis noktalarina ait depo sartlarinin ve dagitim asamalarindaki sartlarin
urin 6zelligine uygun tutulmasi gerekmektedir. Aflatoksin olusumunun atmosferdeki O,
konsantrasyonunun dususu veya CO, ve N, gazlari konsantrasyonlarinin modifiye atmosfer
icinde artisi ile 6nemli dizeyde geriledigi bilinmektedir. Bu nedenle paketleme yapan
firmalarin modifiye atmosferde ambalajlama yontemini se¢cmeleri faydali olabilecek, dagitim
ve satis asamalarinda Karsilasilabilecek kontrolstiz sartlara karsi Grlin  guvenligini

koruyabilecektir.

Kuru incirde okratoksin A varhgini belirlemek amaciyla 2007 yilinda, tamami toptan ve
perakende satis noktalarindan olmak iizere 15 adet numune ahinmistir. Orneklerin %
46,66°sinde okratoksin A varligina rastlanmazken, % 53,34’inde 1,01-4,33 pg/kg arasinda
okratoksin A tespit edilmistir. Tespit edilen maksimum miktar 4,33 pg/kg, ortalama deger
1,3506 pg/kg’dir. Tespit edilen degerler Tirk Gida Kodeksinin ilgili tebligi ile belirlenen

yasal sinirlar dahilindedir. Elde edilen verilerden kuru incirde okratoksin A probleminin gok



fazla risk olusturmadigi, alinacak etkili dénlemler ile kontrol altina alinabilecegi sonucuna

variimistir.

Ulkemizin yillik kuru tiziim Gretiminin yaklasik olarak % 20-28’i yurt icinde tuiketilmektedir.
Halkimiz tarafindan severek tiiketilen, bunun yaninda gida sanayinde biskivi, ¢ikolata, diyet
uriinler, pastacilik Grlnleri vb. gidalarin Gretiminde kullanilan kuru Gzlimde, okratoksin A
varhginin analiz edilmesiyle Turkiye’nin en kalabalik kenti olan istanbul'un durumu ortaya
konulmaya calisilmistir. istanbul’da faaliyet gosteren toptan/perakende satls ve
uretim/paketleme tesislerinden temin edilen sultaniye ve yuvarlak cesitlerden olusan 52 adet
kuru 0zim o6rneginin % 73’0nde okratoksin A kontaminasyonu tespit edilmemistir. %
27’sinde ise 0,34-4,64 pg/kg arasinda degisen miktarlarda okratoksin A tespit edilmis olup,
ilgili tebligde belirlenen yasal sinir olan 10 pg/kg degerinin ¢ok altinda bulunmustur. Calisma
sonuclarimiz, tamami Ege Bolgesi menseli olan yurt ici piyasada tiiketiciye arz edilen kuru

uztmlerin, okratoksin A icerigi acisindan risk arz etmedigini gostermektedir.

Calismada kullanilan, tretim tesislerine ait drneklerden sadece 2 tanesinde 0-1 pg/kg arasinda
okratoksin A tespit edilirken, satis noktalarindan alinan 38 6rnegin 17 tanesinde 0,34-4,64
Mg/kg arasinda okratoksin A varhgi belirlenmistir. Bu verilere gore okratoksin A olusumunda
problemin toptan ve perakende satis noktalarinda daha fazla olabilecegi disundlirse; kaliteli
kuru Gzim elde edilmesinde dogru hasat zamani, temiz kurutma gibi uygulamalarin yani sira,
kuru incirde oldugu gibi 6zellikle satis ve dagitim asamalarinda uygun depolama ve nakliye
sartlarl da 6nem kazanmaktadir. Genellikle 1-1,5 yil raf émri olan kuru UzUm Urlinlne ait
ambalajlarin, Uretici firmalar tarafindan triniin saklama kosullarina uygun secilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu konudaki eksiklikler numune alimi asamasinda gozlenmistir. Bunun yani sira
satis noktalarinda, driinin sergilendigi raf boélgesinin secimine ve depo sartlarina énem
gosterilmelidir. Uzim depolanmasinda iyi kosullar saglanmalidir. Paketleme yapan tesislerde,
kuru Gzumler plastik kasa veya kiigiik cuvallar iginde depolanmali, depolama ve paketleme

yerinin sicakhgi 5-10 OC ve % 65 nem kosullarini icermelidir.

Mikotoksinler gidalarin dogal kontaminantlari oldugundan, olusumlari siklikla énlenemezdir.
Mikotoksin probleminin ¢ozilmesinde uygulanan en basit yol mikotoksinle kontamine olan
gida maddelerinin besin kaynagi olarak kullaniimasinin ve ticari anlamda alinip satiimasinin

yasal diizenlemeler ile devlet tarafindan diizenlenmesi ve gerekli kontrollerin yapiimasidir.
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