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OZET

Bu arastirmada Tekirdag ilinde satisa sunulan toplamda 45 kuru incir
ornegindeki aflatoksin miktarlart HPLC y&ntemi ile incelenmistir. Orneklerin sadece
4’linde tespit edilebilir diizeyde aflatoksin belirlenmis olup, diger drneklerde tespit
edilebilir diizeyde aflatoksin bulunmamustir. incelenen &rneklerden dérdiinde,
toplam 7,38 ppb, 2,90 ppb, 1,49 ppb ve 0,50 ppb diizeylerinde aflatoksin bulundugu
belirlenmigtir. Tespit edilen bu degerler, ilgili Teblig’de incir i¢in belirlenmis olan

Maksimum Aflatoksin Seviyesini agmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, Kuru Incir, Mikotoksin
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SUMMARY

In this research, the aflatoxin content of 45 dried fig samples which were
sold Tekirdag Region were determined by HPLC method. Aflatoxins were
determined only in the 4 of the samples. It was concluded that the other fig samples
did not contain aflatoxins in the detectable levels. In these samples total aflatoxins
were determined to be in the levels of 7,38 ppb, 2,90 ppb, 1,49 ppb and 0,50 ppb.

The detected aflatoxin levels in the samples do not exceed the legal limits.

Key words: Aflatoxin, Dried wigs, Mycotoxin.
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1.GIRIS

Giinliik yasantimizda sik goriilen ve hemen her ¢esit gida maddesinde
tireyebilen kiifler, son yillarda iizerinde onemle durulan bir arastirma konusu
olmustur. Kiifler, uygun kosullarda ham ve islenmis materyalde ¢ogalarak bir
yandan {iriiniin kalite ve kantitesini degistirip bozulmasina neden olmakta diger
yandan da insan saghgi i¢in az veya ¢ok =zararli toksik maddeler

olusturmaktadirlar.

Mikotoksin, Yunanca mantar anlamina gelen “mycos” ve Latince zehir
anlamia gelen “toxicum” kelimelerinin birlestirilmesinden tiiretilmis ve belirli
kif formlarinin bazi gida iriinlerinden Ozellikle tahillarin iizerinde gelisme
gosteren toksik kimyasal iirlinlerine isaret eden bir terimdir (Quillien, 2002).
Mikotoksikoz, yem ya da gida maddesinin mikotoksinlerle kontamine olmasinin
neden oldugu bir hastaliktir (Nelson ve ark., 1993). Biitiin kiiflerin toksik etkili
olmadigint unutmamak gerekir. Aksine bazilar1 yararli etkileriyle g¢esitli
gidalarda (peynir, salamura et) ve antibiyotiklerin iiretiminde kullanilmaktadir.
Kiifler, tahillara dogal olarak bulasirlar. Mikotoksinler, hem hayvanlarda hem de
insanlarda onemli akut ve kronik etkilere neden olabilmektedirler (Herrman,

2002).

Aflatoksinler, baz1 Aspergillus tiirleri tarafindan iiretilen mikotoksinler
olup ve tahillar, suyu ugurulmus meyveler, kurutulmus meyveler gibi islenmemis

tiriin ¢esitlerinde goriilmektedir (Quillien, 2002).

Aflatoksinler, bir¢ok gida maddesinde oldugu gibi incirlerde de
olusmakta, tiikketim agamasinda insan sagligini etkilerken, ihracat agisindan sorun
yaratmaktadir (Anon.,2007a ). Ulkemizde kuru incir dis satiminda 1987’den

itibaren aflatoksin sorunu yaganmaktadir (Anon.2007b).



Incir kiiltiirii, Anadolu’da insanlik tarihi kadar eski devrelere dayanan
kiltir meyveleri i¢inde, en eski gelisme tarihine sahip meyvelerden biridir.
Incirin anavatam Tiirkiye olup, buradan Suriye, Filistin ve daha sonra da
Ortadogu iizerinden Cin ve Hindistan'a yayilmistir. Incirin 6zel dollenme ve
kendine 6zgii kurutma sartlar1 isteyen bir meyve olmasi yetistigi bolgeleri sinirl

kilmaktadir (Anon., 2007a).

Ulkemiz, kurutulmus incir iretiminde en onemli iilkelerden birisidir
(Cemeroglu, 2004). Incir, her ne kadar subtropik bir meyve olsa da genis
ekolojik uyum kabiliyeti nedeniyle yurdumuzun tiim sahil kusaginda ticari
olarak yetistirilmektedir (Anon., 2007a). Kuru ve taze incir liretim amaci ile
Biiyiik ve Kiiciik Menderes havzalarinda 6zellikle Aydin ydresinde belirgin bir
yogunlagma goriilmektedir. En 6nemli iki ¢esit yoresel isimleriyle ‘sarilop’ ve

‘goklop’ tur. (Anon., 2007a; Cemeroglu, 2004).

Insan saghig1 acisindan, yiiksek kalori degeri, icerdigi mineral maddeler
ve besin maddeleri ile 6zel bir yere sahip olan kuru incirin 100 graminda 217
kcal’lik enerji, 138 mg kalsiyum, 163 mg fosfor, 4,2 mg demir, 91,5 mg
magnezyum, 0,073 mg B; ve 0,072 mg B, vitamini bulunmaktadir (Anon.,

2007a).

Cizelge 1.1°de kuru incirin besin degerine iligkin bilgiler verilmistir.

Cizelge 1.1. 100 g Kuru incirin Besin Degeri

Enerji (kcal) 217

P rotein (gr) 4
Seker (gr) 55.3
Yag (gr) 1.2
Diyet Lifi (gr) 6.7
Kalsiyum (mg) 138
Fosfor (mg) 163
Demir (mg) 4.2
Magnezyum (mg) 91.5
Vitamin Bl (mg) 0.073
Vitamin B2 (mg) 0.072

Kaynak:Anon., 2007a



Gidalarin kurutularak dayandirilma yontemi, insanin dogadan 6grendigi
ve bu ylizden ilk ¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir.
Gidalar ya giines 1s1sindan yararlanarak ya da bagka kaynaklardan elde edilen 1s1
yardimiyla kurutulmaktadir. Diger meyvelerden farkli olarak incirler, agacta
birakilarak miimkiin oldugunca bitki {izerinde kurumaya terk edilmektedir.
Kuruyarak diisen incirlerin toplandig1 ve hasirlar {izerine serilerek veya 3x1 m
boyutlarinda yerden 10-15 cm yiikseklikte plastik tel orgiilii kerevetler iizerine
yayilarak giineste veya golgede bekletilerek kurumanin 8-10 giinde
tamamlandigr  bildirilmektedir.  Kurutulmus incirler, sandiklar iginde
depolanmakta ve incir isleme tesislerinde bazi islemler uygulandiktan sonra,
ambalajlanip piyasaya sunulmaktadir. Incirlerin islenmesi eleme, smiflandirma,

yikama gibi baglica islemleri kapsar (Cemeroglu, 2004).

Tarimsal iriinlerde mikotoksin olusumu, uygun kosullarda iiriine bagl
olmak iizere, hasattan tliketime kadar hemen her asamada meydana
gelebilmektedir (Orug, 2005). Aflatoksin olusumu, incirler heniiz agag iizerinde
yas olduklar1 donemde iken baslamaktadir (Anon.,2007b). Meyveler tozlasma
sirasinda incir ilek sinekleri (incir yaban arisi) araciligiyla enfekte olurlar ve
meyveler olgunlasirken aflatoksin olusumu baglar. Eger hasattan sonra
kontaminasyonun daha ileri boyutlara ulagsmasi engellenmek isteniyorsa
meyveler 48 saat siire ile en az 60 °C de kurutulmalidir (Anon., 2006). incirde
ayrica okratoksin A ve fumonisinler de fazla miktarda bulunabilmektedir. Bu

nedenlerle uygun sartlarda kurutulamayan incir, insan sagligi acisindan daha

riskli olabilmektedir (Orug, 2005).

Incirlerde aflatoksin olusumunun engellenmesi igin;

1. Zamaninda ve teknigine uygun sekilde budama yapilmasi,
2 Temiz ilek kullanilmasi,

3 Hasat doneminde yere diisen meyvelerin sik sik toplanmasi,
4. Kurutmanin tahta 1zgaralar (kerevit) lizerinde yapilmasi,

5 Kiif olusumunun 6nlenmesi i¢in tam kurutma saglanmasi



6. Incirler sergiden alinirken hurda incirlerin ayrilmas1 gerektigi

bildirilmektedir (Anon., 2007a).

Kuru incirlerde aflatoksin olusumunu engellemek icin giines enerjisinden
yararlanarak gelistirilen solar kurutma sistemlerinin yayginlastirilmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu yontemle zamanla nemini kaybeden (%50-60) buruklasmis
incirler, topraga dokiilmeden Once, agactan toplanarak, plastik telli kerevetlere
dizilmekte ve sonra solar kurutma tiineline sokularak, meyvedeki nem oraninin
%20-22 seviyesine diismesi saglanmaktadir. Bdylelikle hem zamandan
kazanilmakta, hem de aflatoksin olusmasinin oniine geg¢ilmektedir (Anon.,

2007a).

Ayrica, kuru incirlerin pazarlanincaya kadar bekletildikleri depo
ortaminin temiz olmasi, kire¢ badanasi yapilmasi, incir kurdu kelebeginin
girisini engelleyecek tiil gibi materyalle ¢evrilmesi ve kuru incirlerin en kisa
stirede pazarlanmasi ve depolamada hijyen kosullarinin iyilestirilmesi gerektigi

belirtilmektedir (Anon.,2007a ).

Kuru incirlerde aflatoksin olusumunu engellemek i¢in ¢esitli kurutma
yontmkeri gelistirilmekte, iyi sartlarda kuru incir {iretimi saglamak i¢in gerekli

tedbirler alinmaya c¢aligilmaktadir.

Bu calismada, Tekirdag ili genelinde ticari sekilde halkin tiiketimine
sunulan, degisik satis, toplu tiiketim ve iiretim yerlerinden tedarik edilen kuru
incir numunelerinin Aflatoksin igeriginin belirlenmesi ve yasal mevzuata
uygunlugunun incelenmesi amaglanmistir. Gidalardaki aflatoksinler ile iligkili
saglik riskleri ve kuru incirlerin direk olarak tiiketilmeleri nedeniyle, incirlerin

kalitesinin belirlenmesi 6nemli bir konudur.



LITERATUR BIiLGiSi

2.1. Gidalarda Bulunan Kiifler ve Mikotoksinler

Gidalarda ve yemlerde bulunan hifli kiifler (filamentli funguslar)
dendiginde taksonomide Mycobiota (funguslar alemi) icinde Zygomycota,
Ascomycota, Deuteromycota boliimleri altinda yer alan degisik cins ve tiirdeki
funguslar akla gelmektedir. Tarimsal {riinler, hasattan baslayarak isleme ve
depolama asamalarinda ortam kosullarina, tarim {iriiniiniin bilesimine ve su

icerigine bagli olarak degisik kiiflerle kontamine olurlar (Anon., 2006).

Kiiflerle kontaminasyon iki a¢idan Onemlidir. Yakin zamana kadar
tarimsal iriinlerdeki kiiflerin varligi yalnizca bozulmalar, iirlinlin besin
degerindeki kayiplar, danelerin ¢imlenme kabiliyetindeki disiisler nedeniyle ve
ozet olarak ekonomik agidan 6nemli goriilmiistiir. Uzerinde funguslarin gelistigi
tahillarin ve yagli tohum kiispelerinin hayvan yemi olarak degerlendirilmesi
sakincali bulunmamistir. Kiiflerin verdigi ekonomik zararlar, tarim iirlinlerindeki
kayiplar dikkate alindiginda gercekten azimsanamayacak diizeydedir. Yillik
tiretimler baz alindiginda; yaglh tohumlarda % 12, piringte % 5, yer fistiklarinda
% 4.2, misirda % 3, soya fasulyesinde % 3 iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir

(Anon., 2006).

Ancak gida ve yemlerde gelisen funguslarin gelisme siirecini
tamamladiktan sonra miselleri igerisinde olusturduklar1 ve birgok durumda
tizerinde bulunduklar iirline salgiladiklar1 toksik metabolitler, insan ve hayvan
saghigin1 tehdit ettiginden, kiiflenme ekonomik boyutun o&tesinde Onem

tagimaktadir (Anon., 2006).



Kiifler tarafindan {iretilen sekonder toksik bilesiklere mikotoksin

denmektedir (Orug, 2005).

Funguslarin ¢ok c¢esitli sekonder metabolitleri bulunmaktadir. Bu
metabolitlerden antibiyotikler, saglik iizerinde olumlu etkiye sahip, ¢cok 6nemli
bir madde grubudur ve tip ile veterinerlikte terapi amaciyla kullanilmaktadir.
Mikotoksinler ise kiigiik dozlarda alinsalar bile insan, hayvan ve bitkilere toksik

etki yaparlar (Anon., 2006).

Mikotoksinler, gida ve yemlerde bulunan kimyasal etkenler igerisinde
insan ve hayvan sagligini tehdit eden en ciddi tehlikelerden biridir. Mikotoksin
cesidine gore yerel bir sorun olabilirken, diinyanin farkli cografyalarinda
yetistirilen benzer irlinlerde ortaya c¢ikmasiyla daha ¢ok genel bir sorun
olabilmektedir (Orug, 2005). Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda patolojik veya
istenmeyen fizyolojik degisikliklere neden olurlar. Mikotoksikozis ise
mikotoksinlerle kontamine olmus gida ve yemlerin tiiketilmesiyle ortaya ¢ikan

hastaliklardir (Karagdzlii ve Karapinar, 2000).

Mikotoksinler, gida gilivenliginin saglanmasi acisindan kontrol altina
alimmasi gereken 6nemli sorunlardan biridir (Orug, 2005). Mikotoksinler ¢esitli
bitkisel ve hayvansal orjinli gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve bitkisel
tiriinlerde hasat Oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da olusabilmektedir
(Karagozlii ve Karapmar, 2000). insan sagligi acisindan énemli olan findik,
antep fistig1, kuru incir, siyah zeytin, kirmizi toz ve pul biber gibi ihrag
tirtinlerinin yaninda, basta misir olmak {izere diger tahil {irtinleri mikotoksinlerle
kontamine olabilmektedir (Orug, 2005). Siit ve siit {iriinleri, et, yumurta gibi
hayvansal {iriinlerdeki mikotoksin varliginin ise cogunlukla mikotoksin olugmus
hayvan yemlerinin tiiketilmesinden kaynaklandig: bildirilmektedir (Karagdzlii ve

Karapinar, 2000).

Gida ve yemler ¢ok cesitli kiiflerin saldirisina hedef olmaktadir. Bununla

birlikte mikotoksin tireten kiif sayisinin bugiin yaklasik 350 ile sinuirli oldugu



bilinmektedir. Test edilen binlerce fungus tiiriinden biiyiik ¢ogunlugu mikotoksin

olusturmamustir (Anon., 2006). En 6nemli mikotoksin iireticileri, Aspergillus,

Penicillium, Fusarium ve Alternaria cinsleridir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Cizelge 2.1' de bu dort cinsin olusturdugu baslica mikotoksinler

goriilmektedir. Aflatoksin gurubundaki derivatlar 18 civarindadir. Okratoksinler

de striiktiir benzerligi bulunan 7 bilesigi kapsamaktadir. Ancak en 6énemlisi OTA

(Okratoksin A)' dir. Trikotesenler 40 derivat igerirler, hatta bu gruba 150

bilesigin dahil oldugu ileri stiriilmektedir. Alternaria toksinleri de 30' un {izerinde

farkli metabolit sergilemektedir (Anon., 2006).

Cizelge 2.1.Gida ve yemlerde goriilen baslica mikotoksin iireten cinsler ve
tirettikleri mikotoksinler

Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria

toksinleri toksinleri toksinleri Toksinleri

Aflatoksinler Sitrinin Zearalenon(F-2toksin) | Alternariol

AFB, Okratoksin A Alternariol
mono -
metil-eter

AFB, Sitreoviridin Trikotesenler

AFG, Rubratoksin A Deoksinivalenol Altertoksin

AFG2 Rubratoksin B Nivalenol Tenuazonik
asit

AFM; Patulin Diasetoksisirpenol

AFM, Penisilikasit T-2 toksin

AFB,, P-R (Pen. HT-2 toksin

requeforti)-toksin

AFQG2a Luteosikrin Tremortin,

AFB; [zlanditoksin Fumonisin B,

Aspertoksin Ksantosilin-X Moniliformin

Sitrinin Siklopiazonikasit

Sterigmatosistin Sitromisetin

Okratoksin A Rugulosin

Patulin Ksantomegnin

Penisilikasit Rugulovasin A

Rugulovasin B

Verrukulotoksin

Emodin

Kaynak: Anon.,2006




Bugiine kadar yaklasik 400 mikotoksin tanimlanmis olmasina ragmen,

bunlardan bes veya alt1 tanesi ¢ok onemlidir. Onem derecesine gore siralama

iilke ve bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte aflatoksinler, okratoksin A

(OTA), fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun birinci derecede Snemli

mikotoksinler oldugu konusunda arastiricilarin  goriis birligine vardiklar

belirtilmektedir (Orug, 2005).

Gidalarda bulunan 6nemli mikotoksinler ve {ireticileri Cizelge 2.2°de

verilmistir (Anon., 2006).

Cizelge 2.2. Gidalarda bulunan 6nemli mikotoksinler ve iireticileri

Mikotoksinler Onemli toksin iireticileri

Aflatoksin Asp. flavus, Asp. parasiticus, Asp. nomius

Alternaria toksinleri: | Alt. alternata, Alt. tenuissima

- Alternariol

- Altertoksin

- Tenuazonikasit

Fusarium toksinleri: | Fus. culmorum, Fus. equiseti, Fus. graminearum, Fus.

- Trikotesen moniliforme, Fus. poae, Fus. sambucinum, Fus.

- Zearalenon sporotrichioides, Fus. verticillioides

- FusarinC

- Fumonisin

Sitrinin Asp. terreus, Pen. expansum, Pen. citrinum, Pen.
citreonigrum, Pen. verricosum

Siklopiazonikasit Asp. flavus, Asp. tamarii, Pen. camambertii, Pen.
griseofulvum, Pen. puberulum

Okratoksin A Asp. achraceus Gr., Asp. alutaceus, Asp. fresenii, Eur.
herbariorum, Pen. verrucosum Chemotyp I ve Il

Patulin Asp. clavatus, Asp. terreus, Bys. fulva, Bys. nivea, Pae.
variotii, Pen. griseofulvum, Pen. expansum, Pen.
roguefortii Chemotyp Il

Penisilikasit Asp. alutaceus, Pen. auratiogriseum, Pen. roquefortii
Chemotyp Il, Pen. simplicissimum, Pen. raistrickii, Pen.
viridicatum

Sterigmatosistin Asp. versicolor, Emer. nidulans, Eurotium spp. (iz

miktarda)

(Anon., 2006)




Kiiciik molekiil yapismna sahip mikotoksinlerin, bunlar1 {iretme
yeteneginde olan kiifler tarafindan her zaman, her kosulda iiretilebileceklerini

diisiinmek yanlistir. Mikotoksin sentezi i¢in 6zel kosullarin olugmasi gerekir

(Anon., 2006).

Bilinen ilk mikotoksikozis olmasi bakimindan tarihsel bir 6nemi olan
ergotizm (¢avdar zehirlenmesi), Claviceps purpurea ile enfekte olmus tahillarin
tilketilmesi sonucu gorillen bir hastaliktir. Hastalik etmeni, Claviceps
purpurea’nin metabolik iiriinleri olan ergot alkoloidleridir (Unliitiirk ve

Turantag, 1998).

1960 yilina kadar tarimsal dirlinlerin kiiflenmesi, sadece ekonomik
yonden problem yaratirken 1960 sonrasi yiiksek canlilarda meydana getirdigi
hastaliklar nedeniyle ilgi odagi olmustur. Oysa kiiflerin insan ve hayvanlarda
hastalik yaptiklarina, hatta toplu 6liimlere yol agtiklarina iliskin veriler hayli eski

tarihlere gitmektedir (Anon., 2006).

1960 yilinda ingiltere' de 100 000 hindi palazinin ani 6liimii yol acan
hastaliga, hayvan yemlerine katilan yer fistig1 unlarindaki kiiflerin neden oldugu
saptanmig, yapilan arastirmalarda bu kiifiin Aspergillus flavus oldugu
tanimlanmis ve bu iirettigi toksin de aflatoksin olarak adlandirilmistir (Unliitiirk
ve Turantag, 1998). Oral alimlarla canlilarda ¢ok kuvvetli toksik etki gosteren,
aynt zamanda kanserojen olan aflatoksinlerin kesfinden sonra mikotoksinler
yogun arastirilan bir konu olmustur . 1960’dan beri iizerinde en ¢ok calisma
yapilan mikotoksin grubunun aflatoksinler oldugu (Krogh, 1987), okratoksin
(OT), patulin, sitrinin, sterigmatosistin, zearalenon ve siklopiazonik asit gibi
ikinci grup mikotoksinlerle ilgili calismalarin ise son yillarda arttigi rapor

edilmektedir (Karagozlii ve Karapinar, 2000).

Bugiin gelinen noktada insanlart bu mikotoksinlerin etkilerinden
korumak amaciyla mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek (tolere

edilebilir) en yiiksek miktarlari yasal diizenlemelerle belirlenmekte, her iilkenin
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limit (smir) degerleri farkli olsa da uluslararasi ticarette belli normlara

yaklagmak i¢in ¢aba sarf edilmektedir (Anon., 2006).

2.2. Mikotoksinlerin Saghk Uzerine Etkileri

Insanlar ve hayvanlar mikotoksinleri direk olarak, kontamine olmus gida
ve yem maddelerini tiiketerek alirlar. Ayrica kontamine yemle beslenen
hayvanlarin, yumurta ve siit gibi tiriinlerine de bu toksinlerin gegmesi nedeniyle,

mikotoksinler insanlara dolayl1 olarak da ulasabilmektedir (Anonymous 2007c¢).

Kiiflerin insanlarin sagligini tehdit ettigi yapilan calismalarla saptanmistir
(Anonymous 2007c). Mikotoksinlerin insanlar ve hayvanlar iizerindeki etkileri
farklilik gostermekle birlikte, 6zellikle insanlar sozkonusu oldugunda bireysel
olarak insanlar {izerinde aragtirma ylriitiilmesinin zorlugu nedeniyle insanlar
tizerindeki etkileri iyi bilinememektedir (Quillien, 2002). Toksisite denemeleri
en duyarlt hayvan olan 6rdek yavrulari, fareler ve ratlar kullanilarak genellikle
oral dozlarla bazen de subkutan yolla (deri alti enjeksiyonlar1 ile) yapilir. Bir
mikotoksinin toksisitesi belli bir hayvan tiirli i¢in onun letal dozu (LDso degeri)
ile belirtilir. Bu deger hayvanlarda kg basina, bazen de birey basina diisen doz
(mg, pg, ng) olarak verilir. Hayvan denemelerinde akut ve kronik etkileri
saptanan mikotoksinlerin insanlar i¢in de tehlikeli olacagindan kusku
duyulmamalidir. En azindan bu mikotoksinlerin gidalarda ve yemlerde

bulunmasi tolere edilmemelidir (Anon., 2006).

Mikotoksinlerle zehirlenme genellikle kronik nitelikte olurken, akut
nitelikte de olabilmekte ve ¢ok ciddi sonugclarla karsilasilabilmektedir. Ornegin
Kenya’da 2004 yil1 nisan ve haziran aylar1 arasinda, temel besin maddesi olarak
kullanilan misir ve musir iirlinlerini yiyen insanlarda ortaya ¢ikan aflatoksikozis

olayinda, 317 zehirlenme olmus ve bunlardan 125’1 6liimle sonuglanmistir. Bu
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olayda tespit edilen aflatoksin miktarmin misirda 48.000 ppb’ye ulastig
bildirilmektedir (Orug, 2005).

Mikotoksinin toksisitesi Ozellikle konu olan mikotoksinin molekiil
ozelligine, maruz kalma sikligina ve absorbe edilen miktarina baglidir (Quillien,

2002).

Yiiksek dozda mikotoksin alindiginda, akut toksik etki meydana
gelmekte ve gida veya yemin tiiketilmesinin ardindan kisa siirede oliim
goriilebilmektedir. Bazi mikotoksinler 6liimden 6nce ¢ok az belirgin semptomlar
gosterirler. Bir kismi ise deri nekrozlari, 16kopeni (kanda I8kosit sayisinin
azalmasi) ve immunosupresif (bagisiklik sisteminin baskilanmasi) etkiler ile

belirginlesirler ve agir hastaliklara neden olurlar (Anon., 2006).

Daha az dozlarin uzun siire alinmalar1 sonucunda kronik hastaliklar
goriiliir. Bunlar; o6zellikle karaciger, bobrek gibi organlarda hastaliklar,
dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve eksik organ
olusumlari, deri nekrozlari, iremede azalma ve kilo kayb1 gibi bozukluklardir.
Akut toksik etkiye bireyin duyarliligi, genetik ve fizyolojik Ozellikleri ve
cevresel faktorler etkendir (Anon., 2006).

Mikotoksinler i¢inde yiiksek organizmalara en etkili olanlar;

aflatoksinler, trikotesenler, fumonisinler ve okratoksin A'dir (Anon., 2006).

Mikotoksinlerin ¢esitli biyolojik etkileri onlarin reaksiyonca aktif
kimyasal yapilarindan ileri gelir. Kii¢lik molekiillii bu bilesikler metabolizmada
onemli islevleri olan c¢ok sayidaki molekiiliin reseptorleri olarak davranirlar.
DNA, RNA, fonksiyonel proteinler, enzim kofaktorleri, membrandaki kimyasal
yapilar ile reaksiyona girerler, hormon aktivitelerine etkili olurlar, biyosentez
yollarin1 ve enerji iiretimini inhibe ederler. Ornegin difuran kumarin derivati
olan aflatoksin B; (AFB;)' in kabul edilen etki mekanizmasi, toksin molekiiliiniin

DNA'ya baglanarak RNA-polimeraz enziminin c¢aligmasint inhibe ettigi
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seklindedir.,  m-RNA  sentezinin  yapilamamasi, protein  sentezinin
gerceklesmesini engeller. Hepatotoksik ve kanserojen olan AFB;'in karaciger
kanserine neden olmasi molekiiliin niikleik asitlere etkisinin sonucu olarak

goriilmektedir (Anon., 2006).

Sonu¢ olarak mikotoksinler insanlarda; karaciger kanserine ve gen
yapisinda degisikliklere yol acgar, viicudun hormonal dengesini bozar, viicudun
koruyucu (bagisiklik) sistemini zayiflatir, kisirliga ve sakat dogumlara neden
olur, gida emilimini azaltir ve kemikleri zayiflatir, viicut direncini diisiirerek

viicudu hastaliklara a¢ik hale getirir (Anonymous 2007¢).
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Mikotoksinlerin Tespitinde Kullanilan Yontemler

Mikotoksinlerin analizinde, ince tabaka kromatografisi (TLC), Yiiksek
basingli sivi kromatografisi (HPLC), Gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GC/MS), Enzim baglanmis immunoabsorbant yontemi (ELISA) ve enzim
aktivitesine bagli immunoteknik (Enzyme Multiplied Immunotechnique/EMIT)
gibi yoOntemler uzun zamandir kullanilmaktadir. Ancak bunlarin diginda
Flouresans Polarization Immunoassay (FPIA) yontemi ile de mikotoksinlerin

Olctimiinde olumlu sonuglar alindig1 bildirilmektedir (Orug, 2005).

Kromatografik teknikler arasinda en yaygin kullanim alani bulan HPLC
teknigi, kat1 sabit bir faz (kolon) ile hareketli bir sivi faz (mobil faz) arasinda,
bilesenlerin ¢esitli yontemlere gore ayriminin gerceklestirildigi bir tekniktir.
Kolon kromatografisi ve ince tabaka kromatografisi gibi klasik ayirma teknikleri
ile kiyaslandiginda, HPLC’nin bir ¢ok avantaji bulunmaktadir (Cemeroglu,
2007).

HPLC’de (LC) hareketli faz sivi (asetonitril, metanol, etanol,
tetrahidrofuran, etil asetat, su gibi solventler) ve sabit faz c¢ok kiiciik kati
parcaciklardan (kolonun dolgu maddeleri olan silisyum dioksit, aliiminyum
oksit, gozenekli polimer ve iyon degistirici regineler gibi) olugsmaktadir. HPLC
ile mikotoksin analizinde bilinmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri, hangi
mikotoksinin hangi dedektdrle aranacagmin bilinmesidir. Ornegin aflatoksinler
(AFM1 dahil), fumonisinler ve OTA analizlerinde fluoresans dedektor;
trikotesenlerin analizinde UV veya DAD dedektorii kullanilmalidir. Ayrica kiitle
dedektorii (MS/Mass Specrometer) ile de LC-MS veya LC-MS/MS sistemi
seklinde mikotoksin analizi yapilmaktadir. Aflatoksin, fumonisin, okratoksin
analizinde temelde C-18 kolonlar1 ve mikotoksinlerin ekstraksiyon agamasinda

toksinlerin daha konsantre ve saf olarak elde edilebilmesi i¢in genellikle Immiino
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Affinite Kolonlar1 (IAK) kullanilmalidir. HPLC mikotoksin analizlerinde en
fazla kullanilan analiz yontemlerinden biridir (Orug, 2005). Analiz siiresindeki
muhtemel kayiplar, bir geri kazanim (recovery ) testi yiiriitiilerek belirlenebilir.
% 90 ve lizerinde elde edilen geri kazanim degerleri, bilesenin tiim analiz
stirecindeki kayiplarinin  minimum diizeyde oldugunun bir gostergesidir

(Cemeroglu, 2007).

HPLC ile yapilan bir ¢alismada, geri alma degerlerinin aflatoksin B1 i¢in
%354.8-72.9, B2 icin %80-92, G1 i¢in %55.2-80.3, G2 i¢in %69.3-88 iken toplam
aflatoksinde %62.7-78.1 olarak 6lciildiigii bildirilmektedir ( Sahin, 2003).

Mikotoksinlerin analizinde GC (Gas Chromotography)’ye MS (Mass
Spectrometry) dedektorii  baglanarak mikotoksinler atomlarina kadar
pargalanabilmekte ve  bdylece  Olclimleri  yapilabilmektedir.  Ancak
mikotoksinlerin analizi GC/MS ile yapilabilmekle birlikte diger sistemler daha
pratik oldugundan GC/MS pek tercih edilmemektedir (Orug, 2005).

Giliniimiiz yontemlerden biri olan mikotoksin analizlerinde en sik
kullanilan ELISA (Enzeyme Linked Immuno Assay) tekniginde genellikle kat1
ylizeylere baglanmis az miktarda antikor (antibadi) ile 6rneklerde bulunan toksin
ve toksin ile isaretlenmis enzimlerin baglanma miicadelesi temel alinmaktadir.
Yapilan yikama sonrasi baglanmamis enzimler ayrilmakta, kullanilan belirli
substrat ile meydana gelen renkli maddenin miktarina dayanarak toksin

miktarinin hesaplanmasi saglanmaktadir (Orug, 2005).
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Aflatoksinlerin Yapisi ve Ozellikleri

Aflatoksinler, en toksik mikotoksinler arasinda yer almakta olup en
onemli ireticileri Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’ tur (Bennet ve
Papa, 1988). Aflatoksijenik kiifler, yer fistig1, baharatlar ve incir gibi bir¢ok gida
tirtinlinde bulunabilmektedir (Farber vd., 1997).

Aflatoksin iireten kiifler olan Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus
ve Aspergillus nomius, bir¢ok tahil iiriiniinde yetistirilme, hasat ve depolanma
asamalarinda ortamin 1s1 ve nemine bagli olarak yerlesip iiremeye ve toksik
metabolitleri olan aflatoksinleri tliretmeye devam ederler. Yemlerdeki
aflatoksinin en 6nemli kaynaklari misir, yerfistig1 kiispesi ve pamuk tohumu

kiispesi gibi yem hammaddeleridir (Orug, 2005).

Aflatoksinlerin kimyasal yapilarinin aydinlatilmasi amaciyla yapilan
calismalarda bu maddelerin bifuran halkasina sahip heterosilik bilesikler
olduklar1 belirlenmisir (Heatchcote,1984). Aflatoksinlerin iki esas metabolitinin
B1 (C7H206) ve G1(C7H207) oldugu bildirilmekte (Sahin, 2003) ve kimyasal
yapilarina gore iki ana grupta toplanabilecekleri belirtilmektedir. Birincil
gruptaki bilesikler difurankumarin siklopentanon yapisinda olup, bu grup i¢inde
B1, B2, B2a, M1, M2, M2a ve Aflatoksikol bulunmaktadir. ikinci gruptaki
bilesikler difuranokumarinlakton yapisinda olup bu grup ise G1, G2, G2a, GM1,
GM2, GM2a, B3 komponentlerini icermektedir. Bu komponentler i¢inde de BI,
B2, G1, G2’ ye gidalarda daha sik rastlanmaktadir ve bunlar toksijenik suslar
tarafindan dogrudan sentezlenmektedir (Heatchcote,1984). B1 ve B2’nin siit ve
st drlinlerindeki kisa formlari olan M1 ve M2 ise (Heatchcote,1984),
ruminantlarin aflatoksinle kontamine olmus yemlerle beslenmesi sonucu
tretilmekte (Quillien, 2002) ve hayvanlarin siit, idrar ve diskilarinda

bulunmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).
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Aflatoksinler, ultraviyole 1s1k altinda verdikleri renge gore ayrilmiglar ve
mavi 151k veren ilk tiir B1 ve B2 olarak, yesil 1s1k verenler ise G1 ve G2 olarak
adlandirilmistir. B2 ve G2, Bl ve G1’in dehidro tiirevleridir (Unliitiirk ve
Turantas, 1998).

Bugiline kadar 20’nin iizerinde aflatoksin varyetesinin kaydedildigi
bildirilmekte (Quillien, 2002), ancak dogal olarak 4 ana tiiriin B1, B2, G1, G2
oldugu rapor edilmektedir. A. parasiticus’ un tim suslarinin 4 aflatoksin
formunu birden sentezlemesine ragmen, A. flavus tiiriiniin baz1 suglarinin sadece

B1 ve B2 formunu sentezledigi belirtilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Aflatoksin tipleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Aflatoksin Tipleri

Aflatoksin B1, B2, G1, G2

Aflatoksin B2a, G2a

Aflatoksin M1, M2

Aflatoksin GM1, GM2

Aflatoksin M2a, Gm2a

Aflatoksin B3 (parasiticol)

Aflatoxicol

Aflatoksin P1

Aflatoksin Q1

Kaynak: Betina, 1984

Sekil 2.1°de aflatoksinlerin yapilar1 verilmistir.
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2.5.Aflatoksinlerin Olusumunu Etkileyen Faktorler ve incirde Aflatoksin

Aflatoksin, filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait {ig tiir ve iki alt
tiir tarafindan olusturulur. Bunlar; A. flavus, A. parasiticus, A. nomius tiirleri ve
A. flavus var. columnaris, A. parasiticus var. globosus alt tiirleridir. Bunlarin
disinda Penicillium, Rhizopus ve Streptomyces cinsleri belirtilmisse de ¢ok
sayida fungal izolatin taranmasi sonucu yalnizca iki Aspergillus tiiriiniin toksin
tiretmeye muktedir oldugu belirlenmistir. Son yillarda ii¢ilincii bir tiir olarak A.
nomius bunlara eklenmistir. Aflatoksin olusturdugu saptanan ilk fungus A.
flavus’ dur (Anon., 2006).

A. flavus biitiin diinyada daha yaygin olarak bulunur. A. parasiticus ise
daha fazla tropik ve subtropik iklim zonlarinda goriliir. Her ikisine de
topraklarda siklikla rastlanir. Havada, canli veya Olii hayvanlar ve bitkiler

tizerinde de bulunurlar (Anon., 2006).

Aflatoksin olusturan kiiflerin iiredigi her tirli gidada aflatoksin
bulunabilir. Aflatoksinlerin en sik izole edildigi gidalar ise; yer fistig1, misir ve

incirdir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Aflatoksinlerin toksik etkilerinin saptanmasi ile diinyadaki g¢esitli
bolgelerde yetisen gidalarda aflatoksin olusumu incelendiginde, bu toksinlerin
ozellikle etkin oldugu gida gruplarinin yer fistig1, badem, Antep fistig1, pamuk
tohumu, ayg¢icegi gibi yagh tohumlar; misir, bugday, arpa, piring gibi hububat;
lizlim, incir, kayis1 gibi kurutulmus meyveler; siit ve siit {iriinleri; karabiber,

kirmiz1 biber gibi baharatlar oldugu belirtilmistir (Tosun, 1996).
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Tiim meyveler i¢inde incirin aflatoksin olusumuna en uygun substrat
oldugu gériiliir. Incirde aflatoksin Incirin kiif konidileri ile kontaminasyonu agag
izerindeyken baglar. Meyveler tozlagma sirasinda incir ilek sinekleri (incir yaban
aris1) araciliglyla enfekte olurlar ve meyveler olgunlasirken aflatoksin
kontaminasyonu da baslar. 1986-1987 yillarinda yine Isvigre ve Almanya' ya
thra¢ edilen kuru incirlerimizde aflatoksin bulunmus ve parti geri ¢evrilmistir.
Bu ikinci uyan iizerine Tarim ve Kdyisleri Bakanligi' nca baglatilan proje
kapsaminda incirlerin gergekten yiiksek diizeyde aflatoksin ve OTA igerdikleri

belirlenmistir (Tunail 2000).

UV lambas: altinda parlak sari-yesil renkte floresan veren kuru incirlerin
seleksiyonu olduk¢a olumlu sonuglar verir. Bu parlak sari-yesil renkli floresana
incirde A. flavus grubu kiiflerin olusturdugu aflatoksinin disindaki bir metabolit
(kojikasit) neden olur. Floresan veren oOrneklerle aflatoksin varligi arasinda
korelasyon yiiksektir. Ancak unutulmamasi gereken nokta floresans vermeyen

incirlerin de aflatoksinle kontamine olabilecekleridir (Tunail 2000).

1993 yilinda Isvicre’de analizi yapilan Tiirkiye kokenli kuru incir
orneklerinin (n:25) %28 oraninda AFB, ile 0,1-0,3 pg/kg diizeyinde kontamine
olduklar1 saptanmistir. Orneklerin birinde AFB; igerigi 2,2 pg/kg bulunmustur.
Almanya’da 1991-1993 wyillar1 arasinda arastirilan kuru incirlerde (n:343);
ortalama 15,4 pg/kg konsantrasyonda aflatoksin igeren Orneklerin orant %10
olarak belirlenmistir. Kuru incir mamullerinde ise rastlanma sikli§i daha da
yiiksek bulunmustur. Orneklerin (n:36) %86’smin AFB; igerdigi belirlenmistir.
1989-1992 yillarim kapsayan 4 yillik periyotta Isvicre ve Almanya’da test edilen
kuru incirlerin (n:105) sinir degerleri asan aflatoksin icerikli 6rnek oran1 %18,4

olarak saptanmistir (Tunail 2000).

Tirkiye’de 1990-1994 yillarinda taranan kuru incir 6rneklerinin (n:92)
%]17.4’1 aflatoksinle kontamine bulunmus, %9.8’inin sinir degerleri asan

miktarda aflatoksin, % 1’ininde OTA igerdigi saptanmustir (Tunail 2000).
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Ozay ve Alperden (1991), aflatoksinin ortaya ¢ikisinin bahge bitkilerine
nazaran tahil ve yaglik tohumlarda daha sik goriildiigii halde, incirin riskli
meyveler arasinda oldugunu bildirmistir. Incirdeki aflatoksin miktarlar1 diger
meyveler ile karsilastirildiginda daha yiiksek degerlerde olabilmektedir (Orug,
2005).

Kiiflerin aflatoksin tiretimleri; genetik potansiyel, ¢evre kosullar1 (As,
sicaklik, substrat, pH, redoks potansiyeli) gibi faktorlere baglidir (Anon., 2006).
Aflatoksinin olusmasi icin, toksin iireten Aspergillus flavus veya Aspergillus
parasiticus’un bulunmasi yani sira fungusun toksin iiretebilmesi i¢in gerekli tiim

kosullarin da saglanmasi gerekir (Anon.,2007b).

Aflatoksinlere siit, et {riinleri, incir, kuru iliziim gibi degisik gidalarin
yaninda tahillarda da rastlanmaktadir. Herhangi bir nedenle zedelenmis
tahillarda aflatoksin olusum riski saglam taneye gore daha yiiksektir (Charles ve
Hurburgh 1995). Toksin olusumunda en 6nemli faktdrlerden birisi depolama
olup, depolanan iirliniin nem miktari, sicaklik, depolama siiresi, deponun nisbi
nemi ve depolanan liriinlerdeki zararli yogunlugu gibi faktorler kiif gelisiminde
etkilidir. Yapilan arastirmalar Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus’un
aflatoksin tiretebilmesi i¢in depo sicakligmin 25-30 °C ve nisbi nemin %85’ten
fazla olmas1 gerektigini ortaya koymustur (Denizel 1979, Ayta¢ 1983). Diger
taraftan nem miktarinin bugdayda %17-18, unlarda %16, misirda %16-25,
piringte %20-22 civarinda olmasi toksin olusumunu hizlandirmaktadir (Ciegler

ve vd. 1971).

Incirde aflatoksin olusumunda, su aktivitesinin (aw 0,80 olmalr),
sicakligin (35 C°), nemin, tasiyici boceklerin ve iiriin bilesiminin 6nemli oldugu
bildirilmektedir (Anon.,2007b). Uriinde su aktivitesi degerinin etkilerine ve
sicakliga bagli olarak, incirde aflatoksin lireten kiiflerden A. flavus ve A.
parasiticus’un sirasiyla 0,78 ve 0,82 aw’de gelismeye ve 0,82-0,83 aw’de

aflatoksin tiretmeye egilimli oldugu bildirilmektedir. Yeni olgunlagmis meyve
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0,91-0,97 aw, buruk meyve ise 0,80- 0,89 aw ile mikotoksin olusumu i¢in uygun
bir substrattir. Sicaklik, olgunlasma, hasat ve kurutma donemi boyunca iiretim
bolgelerinde ortalama sicaklik 27-30°C°dir. Bu sicaklik derecesi, kiif ve
mikotoksin olusumu i¢in gerekli olan optimum sicaklik derecesine ¢ok yakindir.
Toksin olusumu, kiif gelisiminden ¢ok, substratin kimyasal bilesimine de
baglhidir. Incirler yiiksek karbonhidrat icerikleri nedeniyle aflatoksin olusumu

igin iyi bir subsrattir (Ozay ve Alperden 1991).

Incirlerde aflatoksin olusumunun heniiz agac iizerinde, yas olduklari
donemde iken basladigi belirtilmekte (Orug, 2005; Anon.,2007b), ve kurutma
sirasinda onemli miktarda artis gosterdigi rapor edilmektedir (Orug, 2005).
Kosulara bagli olmak iizere aflatoksin iiretim siiresi 24 saat ile 4-10 giin arasi

degisebilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Aflatoksin olusturan funguslarin baz iiriinlerde uzun dalga mor 6tesi 151k
altinda (360 nm) parlak yesilimsi-sar1 1s1ma yapan bir baska sekonder
metabolizma iriiniinii, kojik asidi de olusturdugu saptanmistir. Kojik asidin
varhigindan ve aflatoksinle iligkisinden yararlanarak, isletmelerde 1s1ma yapan
incirler ayrilmakta ve partiler temizlenmektedir. Aflatoksinle bulasik kuru
incirlerin igletmelerde ciplak gozle secilip ayrilmasi miimkiin degildir. Ayrica,
ornekte kiif gelisimi gozle goriilmesine ragmen Aflatoksin olmayabilir veya kiif
goriilmemesine karsilik liriinde Aflatoksin bulunabilmektedir. Isima aflatoksinle
bulasik olanlar1 ayirmada etkilidir ancak 1sima siddeti veya 1sima alaninin

aflatoksin miktari ile iliskisi yoktur (Anon.,2007b).

UV lambasi altinda parlak sari-yesil renkte floresan veren kuru incirlerin
seleksiyonu olduk¢a olumlu sonuclar verir. Floresan veren 6rneklerle aflatoksin
varlig1 arasinda korelasyon yiiksektir. Floresan veren danelerin % 70' inin
aflatoksin, ayni zamanda 6.9 g.kg™ diizeyinde kojik asit icerdigi belirlenmistir

(Anon., 2006).
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Son yillarda Tiirk incirlerinde aflatoksin nedeniyle 6nemli ekonomik
kayiplar ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye’deki kuru incir isletmelerinde 1987°den beri
isleme bandi lizerine yerlestirilen UV lambalarla parlak yesilimsi sari 1s1ma
veren ve aflatoksin kontaminasyon riski olan meyveler segilerek

uzaklastirilmaktadir (Ozay ve Alperden 1991).

Incirin Ege Bolgesi ve iilkemiz tarimsal {iriin ihracatinda oldukca dnemli
bir pay1 oldugu (Sahin, 2003), ve bu iiriinde aflatoksin bulunmasinin énemli bir

konu oldugu agiktir.

2.6.Aflatoksinlerin Saghk Uzerine Etkileri

Aflatoksinler, mikotoksinler i¢inde en toksijenik metabolitler olarak
kabul edilmekte ve insan ve hayvan saglig1 agisindan birgok risk tagimaktadir (
IARC, 1993). Viicuda alinan aflatoksinin (6zelikle AFB;) neden oldugu akut,
subakut ve kronik olarak seyreden mikotoksikosise aflatoksikosis denir (Anon.,

2006).

Aflatoksinlerin insanlarda ve hayvanlarda akut toksik etkisinin yaninda,
kuvvetli kanserojenik maddeler oldugu arastirmalarla belirlenmistir. Hayvanlar
tizerinde yapilan denemelerde 6zellikle aflatoksin B;’in karaciger kanserine yol
actig1 saptanmistir (Erdem, 1982; Kurtzman ve ark. 1987; Akkurt 1991; Taydas
1993; IARC, 1993; Demir 1996).

At, sigir, domuz, koyun, keci, kopek, maymun, rat, fare, hindi, tavuk,
ordek, Gokkusagi alabaligi gibi hayvanlar aflatoksine duyarhdirlar. I¢lerinde en
duyarli hayvan oOrdek yavrular1 oldugundan aflatoksin ve derivatlarinin

toksisitelerinin belirlenmesinde genellikle bu hayvanlardan yararlanilir (Anon.,
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2006). Cizelge 2.4’ te ordek yavrular iizerinde aflatoksinlerin belirlenen LDs

dozlar1 verilmistir.

Cizelge 2.4. Aflatoksin derivatlarinin toksisiteleri

Toksin LDso (mg. kg'l)
AFB, 0.36

AFB; 1.70

AFG, 0.80

AFG; 2.50

AFM, 0.80

AFM, 3.10

Parasitikol (AFB;) | 0.25

Aspertoksin 0.70 (ng. yumurta)

Kaynak: Anon., 2006

En yiiksek toksisite AFB; ve AFB; (parasitikol)'e aittir, AFG, ve AFM,
ise en diisiik toksisiteyi gosterir. Tarimsal {iriinlerde, gidalarda ve yemlerde en
siklikla goriilen aflatoksinlerin toksisite siralamasi; AFB;> AFM; = AFG,>
AFB, > AFG; > AFM; seklindedir. Bagka hayvanlar {lizerinde belirlenen LDsg
dozlarindan bu siranin fazlaca degismedigi, bazi hallerde toksik siralamada
AFM;' in AFG;' in, AFM;nin de AFG;'nin Oniine gectigi veya esitligi korudugu
goriiliir (Anon., 2006).

Hayvanlarda akut seyreden aflatoksikosiste viicudun direk etkilenen
bolgesi karacigerdir. Karaciger parangim hiicrelerinin hasar gormesi yaninda,
karaciger ve safra kanallarinda proliferasyon (hiicrelerin hizli bir sekilde
boliinmesi) baglar, kanamalar goriiliir, sinir sistemi etkilenerek fonksiyonlarini
yerine getiremez. Kramplar, felgler, denge bozukluklar1 meydana gelebilir.
Ozellikle geng hayvanlarin yemden yararlanmalari azalir, gelisme durur ve hizh
bir kilo kaybinin ardindan toksik hastalik 6liimle sonuglanir (Anon., 2006).
Aflatoksinlerin Tayland, Tayvan, Hindistan gibi iilkelerde, insanlarda akut

zehirlenme yaptigini gosteren olaylar da literatiire ge¢mis, Hindistan' in 200
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koyiinde goriilen ve 397 hastadan 106’ sinin 6liimii ile sonuglanan olaylarda,
tilketilen gidalarda Asp. flavus’ un gelismis oldugu ve yiiksek miktarda

aflatoksin iirettigi belirlenmistir (Anonymous 2007c).

AB Gida Bilimsel Komitesi, aflatoksin B1’in diisiik seviyelerde bile
karaciger kanserine ve mutasyona yol agtigin1 bildirmistir. Asya ve Afrika’nin
cesitli bolgelerinde de karaciger kanserine rastlama siklhigi ile, aflatoksinle
kontamine olmus gidalarin tiikketim diizeyi arasinda siki bir iliski gozlenmistir

(Anonymous 2007c).

Gokkusagt alabaliginda karaciger kanserine neden olan giinliik doz 0.5-
2.0 pg.kg”, ratlarda tiimériin ortaya ¢ikmasima kadar giinliik doz 10-15 pgkg
'dir. insanlarda AFB;' in akut toksik etkisinden ziyade kronik dozlarla ortaya
cikan karaciger kanserlerinin 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Afrika' da Biiyiik
Sahra' nin gilineyinde kalan bolgeler ile Giineydogu Asya' da hepatoseliiler
karsinomalarin ¢ok fazla oldugu, Mozambik' te karaciger kanser olaylarmin
ABD'ye oranla 500 kez yiiksek seyrettigi belirtilmistir. Ozellikle tropik zonda
bulunan iilke ve topluluk halklar1 iklime ve beslenme bigimlerine bagl olarak

daha fazla aflatoksin icerikli gidalar tiikettikleri bildirilmektedir (Anon., 2006).

AFB;’ in kanserojen etkisinin yam1 sira mutajen, teratojen ve
immunosupresif etkilere sahip oldugu hayvan denemeleriyle gosterilmistir.
Immunosupresif etkisi nedeniyle aflatoksin hayvanlarda ¢esitli asilara kars1 iyi
bir bagisiklik olusmasini engellemekte, cesitli enfeksiyonlara (salmonellosis,

koksidiomikosis) kars1 da direnci azaltmaktadir (Anon., 2006).

Aflatoksin B1, aflatoksinlerin en zehirlisi olup gida maddelerinde ¢ok sik
bulunmaktadir. Yiiksek dozda alindiginda siddetli toksik etkisine ek olarak,
aflatoksinlerin diisiik dozda stirekli alinmasi, insan saglig iizerinde kronik etkiye
neden olmaktadir. Bu bilimsel bulgular, gidalardaki aflatoksin diizeyleri i¢in

uluslararas1 standartlarin tartisilmasini  hizlandirmigtir.  Gelismis {ilkelerde,
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gidalarin standartlara uygunlugu ve saglik riskleri oldukc¢a fazla tartisilmaktadir.
Gida giivenligini saglamak amaciyla AB komisyonu tarafindan aflatoksin
diizenlemeleri ile yapilan miidahale ve ithalat yasaklarinin kullanimi, artik

savunulur duruma gelmis olup dnlem amaciyla uygulanmaktadir (Karaman ve

Acar, 20006).

AB Komisyonu 4 Subat 2002 tarihinde aldig1 bir kararda “Tiirkiye’den
gelen veya Tiirkiye orijinli kurutulmus incir ve fistiklarda ve daha az miktarda da
findiklarda olduk¢a fazla miktarda aflatoksin Bl ve toplam aflatoksin
kontaminasyonu bulundugunu, bu iirtinlerde Tiirkiye’den ayrilmadan 6nce alinan
numunelerdeki toplam aflatoksin ve aflatoksin B; miktarlariin tespit edilmesi

gerektigini belirtmektedirler (Anon., 2007d).

Danimarka’da Tiirkiye’den ithal edilen kuru incir ve ezmelerinde en fazla
rastlanan c¢esidin B; oldugu tespit edilmistir. 1988 sezonunda Tiirk kuru
incirindeki aflatoksin bulagimi, biiylik miktarlardaki temiz kuru incir gruplarin
icerisinden ¢ok az kuru meyvenin yiiksek seviyede toksin igermesi nedeniyle
ortaya ¢ikmistir. Ornek alinan partideki kontaminasyon derecesinin ortalama 3
kg’da 1 tane aflatoksinle bulasik incir seklinde oldugu bilrilmektedir (Mathot,
1989).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2002/80/EC komisyon kararina gore,
AB’ne ihracati yapilan gida iirlinleri i¢in ihracat sertifikasi istemektedir.
Aflatoksin izleme projesi kapsaminda 2002 yilinda findikta 593, incirde 1695
ornek almarak denetim yapilmistir. Findik ve mamullerinde % 0.6, incir ve
mamullerinde % 4.3 oraninda olumsuz sonu¢ c¢ikmis ve yasal islem
uygulanmistir. Proje kapsaminda, 2001-2002 yillarinda findik ve kuru incirden
alman tiim Orneklerin % 90’ninda Bl ve toplam aflatoksin miktari, AB

limitlerinin ¢ok altindadir. AB gilimriikleri hizli gida uyar1 sisteminden 2001
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yilinda, 10 iiye devlet tarafindan Tiirkiye’den ithal edilen incirler i¢in 16 ve
findiklar i¢in 4 kez aflatoksin limitini astigin1 gosteren uyar1 yapilmistir. 2002
yilinda ise 11 iiye devletten incir i¢in 23 ve findik i¢in 62 uyar1 mesaj1 alinmistir.
Yasanan bu tiir sorunlar nedeniyle Tiirkiye’de aflatoksin limitlerine uyum ile

ilgili agagida belirtilen yasal diizenlemeler hazirlanmistir;

a) Tarirm ve Koyisleri Bakanliginin yapisi, fonksiyonlar1 ve yetkilerini
tanimlayan 441 sayili kararname,

b) 560 sayili kararname ile 28 Haziran 1995 yilinda cikartilmis ve gida
maddelerinin iiretimi, tiikketimi ve denetlenmesi hakkindaki 4128 sayili yasa,

¢) Tiirk Gida Kodeksi hakkindaki diizenleme,

d) 4 Eyliil 2000 tarihli Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yeniden
gozden gegirilen ve gida kontrolii konusunda 6zel laboratuvarlara onay veren
diizenleme,

e) 9 Haziran 1998’de yayilanan gida maddelerinin {iretimi, tiiketimi ve denetimi
hakkindaki 23367 sayil1 diizenleme,

f) Ithalat yapan iilkenin geri gdnderdigi ihracat mallar1 hakkinda yapilacak
islemler, gida maddelerindeki belirli kontaminantlarin maksimum diizeylerinin
saptanmasi, gida maddelerindeki belirli kontaminantlarin diizey kontrolii i¢in
ornekleme metotlar1 ve analiz metodu, ihracat islemleri, ithalat kontroli ve tilke
icindeki gida kontrolleri hakkinda genelge,

g) Aflatoksin belirleme metotlari, diger mikotoksin belirleme metotlari,
antepfistigl, sert kabuklu meyveler, kuru incir, islenmis i¢ findik, antepfistig
ezmesi, findik un ve piiresi hakkinda olusturulan Tiirk Standartlari,

h) Ulke icerisindeki gida kontroliinii diizenlemek amaciyla 2002/80/EC
komisyon karar1 dikkate alinarak AB’ne ihracat1 yapilan bazi kuru meyveler i¢in
sertifikasyon konusunda bakanlik genelgesi,

1) 25 Mart 2002 yilinda yayimnlanan gida maddelerindeki belirli kontaminantlarin
kontrolii i¢in analiz ve 6rnekleme metotlarini igeren 2002/25 sayili teblig,

1) 23 Eyliil 2002°’de yayinlanana gida maddelerinde kontaminant diizeyini
saptayan 2002/63 sayil1 diizenleme yapilmistir (Karaman ve Acar, 2006).
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AB, Haziran 1998’de gidalarda maksimum aflatoksin kalinti limitini
azaltan komisyon dilizenlemesi (1525/98), ornekleme analiz metotlar1 ve
ornekleme yonteminin ayrintisini belirten komisyon yonergesini (98/53/EC)
benimsenmistir. Komisyon yonergesi, daha ¢ok islenme durumuna bagli olarak
yerfistiginda toplam aflatoksin limitini 15 ppb (8 ppb B1), diger sert kabuklu
meyvelerde ve kurutulmus meyvelerde ise 10 ppb (5 ppb B1) olarak
belirlemistir. Ayrica dogrudan insan tiiketimine yonelik islenmis tahillarda,
kurutulmus ve sert kabuklu meyvelerde toplam aflatoksin limiti 4 ppb (2 ppb B1)
olarak belirlenmistir. AB, siit i¢in aflatoksin M1’1 0.05 pg/l diizeyinde
belirlemistir. JECFA’de (birlesik gida katki uzmanlik komitesi) ayni diizeyde
onermigstir. Fakat daha sonra, 2001 yii FAO/WHO Kodeks komisyon
toplantisinda yapilan tartigmalar sonucunda AB’nin itirazlarina ragmen daha
yiiksek olan 0.5 pg/l diizeyi onaylanmistir. FAO/WHO Gida Kodeks’inde ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde, gidalarin tamaminda toplam aflatoksin limiti
20 ppb olarak belirlenmis olup, AB toplam aflatoksin standardina gore ¢ok daha
yiiksektir (Karaman ve Acar, 20006).

Aflatoksin kontrollerinde (findik ve antepfistigi dahil) AB’nin uyguladigi
tolerans limitleri AFB1 i¢in 2 ppb (2ug/kg), toplam aflatoksin (B1+B2+G1+G2)
icin 4 ppb (4pg/kg) iken, bu limitler Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore sirasiyla 5 ve 10
ppb’dir (Orug, 2005).

Gida Maddelerinde Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkindaki Teblig (2002/63)’de yer alan degerlere gore gidalarda
bulunabilecek maksimum aflatoksin seviyeleri, Cizelge 2.5’ te verilmistir

(Anon., 20074d).
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Cizelge 2.5. Gida Maddelerindeki Maksimum Aflatoksin Seviyeleri

Gida Maddesi MaksimumA flatoksin
Seviyesi (ppb)
B BitB+Gi+G, M,
Findik, yer fistig1 ve diger yagh kuru meyveler,yagh
tohumlar, incir {iziim ve kurutulmus meyveler ve bunlardan 5 10
tiretilen islenmis gidalar
Tahillar (karabugday-fagopyrum sp.dahil) ve tahil Girtinleri 2 4

Siit 0.05
Stit tozu 0.5
Peynir 0.25
Bebek mamalar1 ve devam formiilleri (siit bazli) 0.05
Bebek mamalar1 ve bebek gidalar 1 2

Baharat 5 10

Diger gida maddeleri * 5 10

Kaynak: kkgm.gov.tr (Anonymous, 2007d)
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2.7. Kuru Incirde Aflatoksin Varhg ve Yapilan Cahsmalar

Tirkiye’de gida olarak tiiketilen bitkisel tirlinlerdeki mikotoksin
kalintilariyla ilgili calismalar, Antep fistiginda ve kuru incirlerde aflatoksin ve
aflatoksijenik kiiflerin saptanmasiyla hiz kazanmis ve genelde aflatoksinler

tizerinde yogunlasmistir (Karagozlii ve Karapinar; 2000).

Incir, iilkemizde o6zellikle Ege Boélgesi’nde ticari anlamda iiretilen
kurutmalik bir meyvedir. Uretim miktarlar1 ve bunun kuru meyve olarak ihrag
edildigi miktarlar gbz 6niine alindiginda, incirin Ege Bolgesi ve tilkemiz tarimsal

iiriin ihracatinda oldukca 6nemli bir pay1 oldugu belirtilmektedir (Sahin, 2003).

Tiirkiye incirlerinin aflatoksinle kontamine olduguna iligkin ilk sinyal
1973 yilinda Danimarka' ya ihra¢ edilen kuru incirlerimizden gelmistir. 1976' da
Ege Bolgesi' nde; agac iizerindeki olgun incirlerden baslayarak kuru incir ve
mamulleri isleme tesislerinde degisik aflatoksin belirlenememistir. 1986-1987
yillarinda yine Isvigre ve Almanya' ya ihrag edilen kuru incirlerimizde aflatoksin
bulunmus ve parti geri ¢evrilmistir. Bu ikinci uyari lizerine Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1' nca baglatilan proje kapsaminda incirlerin gercekten yiiksek diizeyde

aflatoksin ve OTA igerdikleri belirlenmistir (Anon., 2006).

1993 yilinda Isvigre' de analizi yapilan Tiirkiye kokenli kuru incir
orneklerinin (n=25) % 28 oraninda AFB; ile 0.1-0.3 pg/kg diizeyinde kontamine
olduklar1 saptanmustir. Orneklerin birinde AFB; icerigi 2.2 pg/kg bulunmustur.
Almanya' da 1991-1993 yillar1 arasinda arastirilan kuru incirlerde (n=343);
ortalama 15.4 pg/kg konsantrasyonda aflatoksin igeren Orneklerin oram1 % 10
olarak belirlenmistir. Kuru incir mamullerinde ise rastlanma sikli§i daha da
yiiksek bulunmustur. Orneklerin (n=36) % 86' sinin AFB; i¢erdigi belirlenmistir.
1989-1992 yillarin1 kapsayan 4 yillik periyotta isvigre ve Almanya' da test edilen
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kuru incirlerin (n=105) sinir degerleri asan aflatoksin icerikli 6rnek oran1 % 18.4
olarak saptanmustir. Tirkiye' de 1990-1994 yillarinda taranan kuru incir
orneklerinin (n=92) % 17.4' i aflatoksinle kontamine bulunmus, % 9.8' inin siir
degerleri asan miktarda aflatoksin igerdigi saptanmistir. Tiirkiye i¢in dnemli bir
ihrag iiriinii olan ve i¢ pazarda da sevilerek tiiketilen kuru incirde aflatoksin
diizeyini asagiya ¢ekmek icin daha fazla onlem almak gerekmektedir. Cilinkii
basit bir hesapla bu iiriiniin de izin verilen giinliik alimin ¢ok iizerinde viicuda

AFB, yiikleyecegi aciktir (Anon., 2006).

Kurutulmus meyve Orneklerinde aflatoksin varhigr ile ilgili farkli

tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

Ozay ve Alperden’in yapmis oldugu ¢alismalarda Subat 1989°da cesitli
incir igletmelerinden alinan 6rneklerde saptanan en yiiksek aflatoksin degerleri
B, i¢in 12,5 pg/kg G i¢in 16,6 pug/kg olmustur. Saptanan aflatoksin G; miktarlar
B,’den daha yiiksektir. Orneklerde aflatoksin iireten kiifiin A. flavus’tan cok A.
parasiticus oldugu belirlenmistir. A. flavus ¢ogunlukla aflatoksin B; ve B;
iretirken A. parasiticus’un daha ¢ok aflatoksin B;, B,, G; ve G, Tlrettigi
bilinmektedir. Subat ayinda isletmelerden alinan Orneklerde aflatoksin
degerlerinin diisiik olmasi1 daha Onceki c¢aligmalarda goriildiigii gibi BGYF
secme sisteminin iiriinden kontamine gruplarin uzaklastirilmasinda etkin gorev

aldigini gostermektedir (Ozay ve Alperden, 1991).

Stenier vd.,(1988), Tiirkiye’de satisa sunulan incirlerle ilgili yaptiklar:
calismaya gore, analiz edilen 11 partide tespit edilen en yiliksek degerler,
Aflatoksin B1 i¢in 0,7 pg/kg, Aflatoksin G, igin ise 0,8 pg/kg’dir. Yapilmis olan
bir baska calismada, 284 6rnegin % 4’linlin Aflatoksin B;, % 2’sinin Aflatoksin
B, ve % 2’sinin de Aflatoksin G, ile kontamine oldugu tespit edilmistir
(Boyacioglu ve Goniil, 1990). Tiirkiye’de kuru incir 6rneklerindeki aflatoksin
miktarlarinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir bagka ¢aligmada ise, analiz edilen
32 ornegin sadece bir tanesinde aflatoksin B, tespit edildigi ve bu 6rnegin 30

ug/kg aflatoksin By igerdiginin belirlendigi rapor edilmistir (Ozay vd., 1995).
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Yapilan aragtirmada UV lamba altinda floresan veren ve vermeyen 25’er
adet incir deney materyali olarak kullanilmis ve bu incirlerde aflatoksin B, B,,
Gy, Gy analizleri yapilmigtir. Bu caligmada, floresan vermeyen incirlerin
hi¢birinde aflatoksin bulunmadigi, floresan veren orneklerin ise toplam 14’tinde

alfatoksin saptandigi bildirilmektedir (Karagozlii ve Karapinar; 2000).

Aydin, Nazilli, Germencik, Bozdogan ve Tire’de 30 bahceden agag
olumu, yeme olumu, buruk donem, sergi, ve iiretici deposu olmak iizere 6
donemde Ornek alinarak bir bagka ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, 1. sergi
donemi olan 24-26 Agustos tarihinde sergi yerinden alinan o6rneklerin
aflatoksinle bulasma oran1 % 57 olarak tespit edilir iken, bu oran 5-9 Eyliil
tarihlerinde ayni bahgelerden alinan 6rneklerde %18 olmustur. Belli bir zaman
farkiyla sergiye konulan incirlerde genelde aflatoksin kontaminasyonu
oranlarinda 6nemli bir farklilik oldugu sonucuna varildigi belirtilmektedir

(Sahin, 2003).

Brezilya’da yapilan bir ¢calismada, analiz edilen farkli kuru iiziim cinsleri
ve kuru incir 6rnekleri i¢inde en yiiksek diizeyde Aflatoksin G, ile kontamine
olan tiirlinlin kuru incir oldugu belirtilmektedir. Ayrica, 19 kuru incir 6rneginin
10 adedinin (%53) 0,3 — 2,0 pg/kg aflatoksin ile kontamine oldugu, bir 6rnegin
ise 1500 pg/kg Aflatoksin B icerdigi rapor edilmektedir (Iamanaka vd., 2007).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kuru incir

Arastirma materyalini Tekirdag ilinde satisa sunulan toplamda 45 kuru
incir 6rnegi olusturmustur. Ornekler, tesadiifi Ornekleme ydntemine gore
almmustir. Orneklerin 23 tanesi, Tekirdag semt pazarindan, 22 tanesi ise ¢esitli
marketlerden alinmistir. Ornekler laboratuara getirilerek aflatoksin analizleri

yapilmistir.

3.1.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Marketlerden alinan 6rnekler 6zel 500 g’lik 6zel ambalajinda, pazardan
alman ornekler ise 500 g’lik poset torbalarda laboratuara getirilmistir. Ornekler
ayr1 ayr1 homojen hale getirmek icin blendirda 3 dakika siireyle parcalanmis ve
macun kivamina getirilmistir. Homojen halindeki 6rneklerin 1/4 ¢ i alinmis ve
tekrar karistirtlmis % azaltma metodu ile 100 g 6rnek ayrilmistir. Bu 6rneklerin

50 g’1 analiz i¢in kullanilmigtir (Bullerman, 1978).

3.1.3. Aflatoksin standartlari

Aflatoksin standartlar1 Sincer firmasindan temin edilmistir. Standartlarin

1 ml’sinde 250 ng B1, 235 ng B2, 245 ng G1 ve 250 ng G2 ihtiva etmektedir.
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3.2. Metot

3.2.1. Aflatoksin Miktarimmin Belirlenmesi

Aflatoksin analizi AOAC ’nin 999.07 nolu metodu kullanilarak HPLC ile

yapilmistir.

A. Sistem Kosullar:

(HPLC sistemi: Shimadzu Prominence)

Dedektor : Floresans dedektor; ex.: 360 nm, em.: 440 nm
Kolon : ODS-2 (4,6 mm x 250 mm x 5 um )
Akis Hizi : 1 ml/dakika
Tiirevlendirme : Kolon sonrasi elektro kimyasal hiicre ile iiretilmis 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
HNO:;

B. Ekstraksiyon

50 gram incir numunesi tartilmis lizerine 5 gram NaCL ve 200 mL
ekstraksiyon solventi (%80 metanol : %20 su) ve 100 mL hekzan ilave
edilmistir. Blenderin kapagi kapatilarak yiikse hizda 3 dakika karistirilmistir.
Ekstrakt filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrattan 10 mL pipetle alinmis ve behere
konulmus ve iizerine 60 mL PBS ilave edilmistir. lyice karistirilmis ve
numunenin tamanum 1-2 damla/saniye sabit hizla AflaTest P® kolonundan
gecirilmistir. Kolondan yaklasik 2 damla/saniye sabit hizla 15 mL su gegirerek
kolonu yikanmustir. Kolona 0,5 mL metanol aktarip yergekimi ile viale akmasi
beklenmistir. 1 dakika bekledikten sonra 0,75 mL metanol ile ayni islem

tekrarlanmigtir. Viale 1,75 mL su ilave ederek toplam hacmi 3 mL’ ye
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tamamlanmis eluat 0,45 pum’ lik siringa ucu filtreden siiziildiikten sonra

HPLC’ye enjekte edilmistir.

Fosfat tamponlu tuz (PBS) : 0,2 g potasyum klortir, 0,2 g potasyum dihidrojen
fosfat, 1,16 g disodyum hidrojen ortofosfat (veya 2,92 g hidrojen fosfat.12H,0 )
ve 8 g sodium kloriir 0,9 L distile suda ¢oziilmiistiir. Tamamen ¢o6ziindiikten
sonra 0,1mol/L HCI veya 0,1 mol/L NaOH kullanarak pH 7,4’e ayarlanmistir.

Distile su ile litreye tamamlanmustir.

Sodyum kloriir

Asetonitril, HPLC i¢in uygun kalitede

Metanol, teknik kalite

Metanol, HPLC i¢in uygun kalitede

Benzen

Saf su, HPLC i¢in uygun kalitede

Ekstraksiyon cozeltisi: Metanol / Su [8+2 (v+v)]

HPLC mobil fazi: Su / Asetonitril / Metanol [6+2+3 (v+v+v)] karisimi
hazirlanmustir.

Cozeltinin 1 litresine 120 mg potasyum bromiir ve 350 pl nitrik asit ilave
edilmistir. Kullanmadan 6nce siiziilmiistiir.

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

Potasyum bromiir

Nitrik asit , 4 mol/L

Immunoafinite kolon: Aflaprep (Rhone Diagnostis Technologies) 4-8°C’de
muhafaza edilmistir. immunoaffiniti kolon kullanilmadan &nce oda sicakligina

gelmesi beklenmistir.

HPLC ile yapilan analizlerde geri kazanim degerleri B1 i¢in % 95, B2
icin % 93 G1 igin % 90, G2 i¢in % 86°dur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tekirdag ilinde tesadiifi 6rnekleme yontemine gore alinan satigsa sunulan 45

kuru incir 6rnegindeki aflatoksin miktarlar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1°de aflatoksin analizi i¢in piyasadan temin edilen 6rnek sayilari,
orneklerin temin edildigi kaynaklar ve aflatoksin ile kontamine 6rnek sayilari

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Aflatoksin Ile Kontamine Ornek Sayilart

Incelenen Aflatoksinle Kontamine Ornek Kavnas:
Ornek Sayist Ornek Sayist ynag
23 0 Tekirdag semt pazari
22 4 Market

Incelenen toplam 45 &rnegin 4’iinde (% 8,89) tespit edilebilir diizeyde
aflatoksin belirlenmis olup, diger 6rneklerde tespit edilebilir diizeyde aflatoksin
bulunmamastir.

Aflatoksin icerdigi belirlenen 6rnek yiizdeleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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8,89%

O Aflatoksin tespit edilen
omekler

W Aflatoksin tespit
edilemeyen 6rnekler

91,11%

Sekil 4.1. Incirlerde Aflatoksin igeren Ornek Yiizdeleri

Aflatoksin belirlenen 6rneklerin tamami marketlerden olmasi bu konuda
yapilmast gereken arastirmalarin Onemini artirmaktadir. Marketlerdeki
orneklerin raf dmriiniin kontrolii ve depolama sartlarinin belirlenmesi bu konuda
yapilacak aragtirmalara 1s1k tutacaktir.

Marketlerden alinan 22 incir 6neginin 4’iinde (% 18,8) aflatoksin tespit
edilmis olup, aflatoksin igerdigi belirlenen orneklerin alindiklar1 yerlere gore

dagilimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Aflatoksin bulunun
orneklerin yluzdesi

Pazar Market

Numun alinan yerler

Sekil 4.2. Numune Alinan yerlere gore aflatoksin bulunma ytizdesi
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Aflatoksin ile kontamine orneklerdeki aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin

miktarlar1 Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Incir Orneklerinde Tespit Edilen Aflatoksin Miktarlar

. Aflatoksin B; | Toplam (Aflatoksin By, B,, G1,G2)
Ornek No
(ppb) (ppb)
21 1,87 7,38
27 1,33 2,90
34 1,28 1,49
37 0,26 0,50

Incelenen 6rneklerden dérdiinde, toplam 7,38 ppb, 2,90 ppb, 1,49 ppb ve

0,50 ppb diizeylerinde aflatoksin tespit edilmistir. Aflatoksin tespit edilen

orneklerin aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin miktarlar1 Sekil 4.3’de verilmistir

O AFB1
B AFT

Aflatoksin miktari (ppb)
NN

11—-_

21

27

Ornek No

34 37

Sekil 4.3. Incirlerde aflatoksin miktarlari (ppb)

AFB1: Aflatoksin Bl

AFT: Toplam aflatoksin
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Aflatoksin belirlenen bu dort 6rnek icinde 21 nolu 6rnekte en yiiksek
AFBI1 degeri 1.87 ppb, 37 nolu 6rnekte ise en diisiik AFB1 0.26 ppb olarak tespit
edilirken 4 Ornegin ortalamast 1,185 ppb olarak tespit edilmistir. Toplam
aflatoksin miktarinda ise ayni drnekler sirasiyla en diisiik en yiiksek 7,38 ppb, en
diisiik 0,50 ppb olarak belirlenmis ve bu dort 6rnegin ortalamast 3,068 ppb

olarak hesaplanmustir.

Gida Maddelerinde Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkindaki Teblig (2002/63)’e gore, findik, yer fistig1 ve diger
yagh kuru meyveler, yagli tohumlar, incir iiziim ve kurutulmus meyveler ve
bunlardan {iretilen islenmis gidalar i¢im Maksimum Aflatoksin Seviyesi;
Aflatoksin B; i¢in 5 ppb, toplam aflatoksin i¢in ise 10 ppb’dir. Buna gore
incelenen Ornekler toplam aflatoksin ve AFB1 degerlerinin izin verilen

maksimum seviyeyi agan miktarlarin altinda kalmistir.

Boyacioglu ve Goniil (1990), yaptiklart ¢alismada, analiz edilen 284
ornegin %8’ inde aflatoksine rastlamislardir. Bu aragtirmada da, analiz edilen 45
ornek i¢inde, aflatoksin ile kontamine ornek yiizdesinin % 8,89 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar Boyacioglu ve Goniil’iin ¢alismasi ile benzerlik

gostermektedir.

Ozay vd., (1995) tarafindan yapilan ¢alismada incelenen 24 drnekten 1
tanesinde aflatoksin tespit edilmistir. Ozay vd. (1995)’nin yapmis oldugu
calismada, aflatoksin tespit edilen 6rnek miktar1 bizim ¢aligmamiza gore ¢ok
diisiik olmasina ragmen, tespit edilen 30 pg/kg aflatoksin B; diizeyi, bizim

calismamizda belirlenen aflatoksin diizeylerinden ¢ok daha yiiksektir.

Tunail (2000)’in bildirdigine gore 1993 yilinda Isvigre’de anlizi yapilan
incir Orneklerinin % 28’inde aflatoksin tespit edilirken Almanya’da yapilan
calismaya gore 343 oOrnekten ¢ 10’unda aflatoksin tspit edilmistir. Bizim
yaptigimiz bu ¢alismada ise aflatoksin bulunma siklig1 olarak her iki ¢alismanin
altinda tespit edilmistir. Yine Tunail’in bildirdigine gore Almanya’da test edilen

105 incir 6rneginin % 8,4 ‘linde ve Tiirkiye’de test edilen 92 6rnegin % 17,
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4’tlinde aflatoksin tespit edilmistir. Bu analizlerde 6rneklerden 1 tanesinin sinir
degeri gectigini 1 Ornekte ise Okratoksin A tespit edildigini bildirmistir.
Incirlerde Aflatoksin kadar okratoksin A da biiyiik risk teskil etmektedir.
Okratoksin tireten kiiflerinde incirlerde ¢ok kolay gelisebildikleri arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir. Bu sebeplerden dolay: aflatoksin analizleri yaninda

okratoksin analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir.

Brezilya’da satisa sunulan kuru incir Orneklerinde yapilan calismada,
analiz edilen 19 kuru incir 6rneginin 10 adedinin (%53) 0,3 — 2,0 pgkg
aflatoksin ile kontamine oldugunun belirlendigi, bir 6rnegin ise 1500 pg/kg
Aflatoksin B, igerdigi rapor edilmektedir (Iamanaka vd., 2007). Iamanaka vd.,
2007, tarafindan yapilan bu ¢alismada elde edilen aflatoksinle kontamine 6rnek

yiizdesi (%53) bizim ¢alismamizda belirlenen diizeye gore ¢ok yiiksektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gidalardaki aflatoksinler ile iligkili saglik riskleri nedeniyle, gidalarin

kalitesini ve aflatoksin i¢eriklerini belirlemek 6nemli bir konudur.

Direkt olarak tiiketilen bir iirlin olan incirin, izin verilen gilinliik alimin

cok iizerinde viicuda aflatoksin yiikleyecegi agiktir.

Bu ¢alismada incelenen 6rneklerde maksimum izin verilen seviyeyi asan
miktarlarda aflatoksin tespit edilememesi sevindirici bir durumdur. Ayrica,
incelenen ornekler ile elde edilen aflatoksinle kontamine Ornek yiizdelerine
iliskin degerlerin, gecmis yillarda yapilan bazi ¢calismalarda elde edilen degerlere
gore daha diisiik olmasi da olumlu bir gelisme olarak kabul edilebilir. Bu durum
tireticilerin konuya olan duyarhliklarinin zaman i¢inde artmis olmasindan ve
aflatoksin olusumunu engelleyici bazi uygulamalara ydnelmelerinin sonucu
olarak incirlerin icedigi aflatoksin miktarinin diisiik seviyede kalmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ancak konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar incelendiginde,
zamana bagli olmak tizere belirlenen aflatoksin miktarlarinda farliliklarin da s6z
konusu oldugu, baz1 ¢aligmalarda izin verilen seviyeleri asan diizeyde aflatoksin
tespit edildigi goriilmektedir. Bu nedenle, taze ve kuru incir kalitesinin
yiikseltilmesi ve stirekli hale getirilmesi icin {iireticilere gerekli egitim ve girdi
saglanmali, aflatoksin hakkinda {iretici bilinglendirilmeli ve bu egitim ve

uygulamalarin siirekli hale getirilmesi hedeflenmelidir.

Uluslararasi ticarette, ihracat amaciyla aflatoksin standartlarina uyulmasi,
ulusal iiretimin kalitesini artirir ve tiliketiciler i¢in aflatoksin giivenligi olan
tiriinlerin tliketimini saglar. Bilimsel ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular,
aflatoksin kontaminasyonunun diisilk dozda bile yiiksek kanserojen riski

icerdigini ortaya koymustur. Bdylece, insanlarin dogrudan tiikettigi gida
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maddelerinde aflatoksin limiti daha diisiik, fakat islenmeden tiiketilen gida

maddelerinde daha yiiksek tutulmustur.

Avrupa Birligi’nin maksimum aflatoksin limit uygulamasi, sadece
Tiirkiye’ nin degil Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere pekgok
gelismis ve gelismekte olan ihracatci iilkelerin aleyhine olmustur. Thracat yapan
iilkeler, yiiksek maliyetleri nedeniyle maksimum aflatoksin limitlerine uyumda
zorlanmig ve bu iilkelerin ihracat gelirlerinde azalma olmustur. Bu nedenle,
Avrupa Birligi giimriiklerinden ihracat yapilan tirtinlerin geri donmesini dnlemek
amaciyla Tirkiye’deki 6zel ve kamu laboratuvarlari i¢in akreditasyon alinmasi
ve glivenilir analiz sonuglarmin elde edilebilmesi i¢in uluslararasi
karsilagtirmalarinin yapilmasi saglanmalidir. Ayrica ihracati yapilan iiriinlerin
hasat edilmesi, kurutma, isleme ve depolama gibi islemlerin gergeklestirilmesi
sirasinda aflatoksin olusumuna etki eden faktorlerin belirlenerek ciftcilere ve

ithracatgilara yonelik egitim programlari da gerceklestirilmelidir.

Taze ve kuru incir kalitesinin yiikseltilmesi bakimindan iireticilere
gerekli  egitim ve girdi saglanmahidir. Aflatoksin hakkinda firetici

bilin¢lendirilmeli, bu amagla gerekli egitim faaliyetleri yapilmalidir.
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TESEKKUR

Bu aragtirmada bana her tiirlii bilgi ve yardimi saglayan degerli bolim
hocalarima, konumun sec¢iminden tamamlanmasina kadar degerli tecriibbe ve
bilgilerinden siirekli faydalandigim Danismanim Saym Prof. Dr. Osman SIMSEK e,
bana her konuda destek olup yol gosteren Saym Hocam Serap Durakli VELIOGLU’na

desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Bununla birlikte analizlerin gergeklestirilmesi ve tezin yazimi sirasinda sonsuz
destegini gordiigim ve tiim caligmalarim boyunca benden manevi yardimlarini

esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiir ederim.
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