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OZET

AYDIN iLiNDE DOGAL OLARAK KURUTULAN, GELENEKSEL VE
ENDUSTRIYEL ISLENEN INCIRLERIN BAZI OZELLIKLERI VE
AFLATOKSIN iCERIKLERI

Bu calismada Aydin ilinde tiiketime sunulan kuru incirlerin kalite parametreleri ve
kuru incirlerde bulunan aflatoksin miktarlar1 incelenmistir. Calismada kullanilan
numunelerin 10 tanesi il genelinde faaliyet gosteren incir isletmelerinden, 10 tanesi
de kuru incir iretiminin yaygmn oldugu koylerde yasayan ciftgilerden temin
edilmistir. Numuneler; isletmelerden temin edilen, endiistriyel islenen satisa hazir
kuru incirler 1. grup ve ¢iftcilerden temin edilen, geleneksel islenen satisa hazir kuru
incirler 2. grup olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Caligmanin ilk asamasinda; iki
grupta da yer alan numunelerin; nem, su aktivitesi, kiil, pH ve renk gibi kalite
parametreleri tek tek tespit edilerek ortalamalarmin alinmasi suretiyle karsilastirmasi
yapilmistir. Calismanin ikinci asamasinda; yine iki grupta da yer alan numunelerin,
aflatoksin miktarlarmin tek tek tespit edilerek ortalamalarmin alinmasi suretiyle
karsilastirmas1 yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler incelendiginde
numunelerin hepsinde aflatoksin miktar1 tespit edilebilir diizey olan 0,2 ppb
degerinin altinda bulunmustur. Ayrica iki grup arasindaki kalite parametrelerinden;
renk (a*), nem, su aktivitesi ve kiil degerlerindeki farklarin istatistiksel anlamda
onemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuru incir, kalite parametreleri, aflatoksin



SUMMARY

SOME FEATURES OF THE FIGS DRIED BY NATURALLY,
MANUFACTURED TRADITIONALLY AND INDUSTRIALLY AND THE
AFLATOXIN CONTENTS IN PROVINCE OF AYDIN

In this study, the quality parameters and the aflatoxin contents of dried figs were
determined which were served to consumption in province of Aydin. In the research,
the 10 of the samples were supplied by the fig works which were operated in
province lines, the other 10 of the samples were supplied by the farmers who live in
the villages in which the production of fig is prevalent. The samples were separated
into two groups which were the figs manufactured industrially ready to sale supplied
by the fig works in the 1. group and which were the figs manufactured
conventionally ready to sale supplied by the farmers in the 2. group. At the first stage
of the research, the comparisons of the samples in both of the groups were made
getting the averages examining by the quality parameters like; humidity, water
activity, ash, acidity content and colour parameters. At the second stage of the
research, the comparisons of the samples in both of the groups were made calculating
the averages determining by the contents of aflatoxin. When the data was examined
which is obtained in the result of the analysis, the aflatoxin content was found under
the level of 0,2 ppb which is the detectable level. Furthermore it was seen important
(p<0,05) statistically in the values of the quality parameters as colour, humidity,
water activity and ash between the two groups.

Key Words: Dried fig, quality parameters, aflatoxin
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1. GIRIS
1.1 incir Hakkinda Genel Bilgiler

Anavatant Anadolu olan incir, Urticales takiminin Moraceae familyasmin Ficus
cinsinden olan Ficus carica L. tiiriidiir. Incir kiiltiirii, Anadolu’da insanlik tarihi
kadar eski devrelere dayanan kiiltiir meyveleri i¢cinde, en eski gelisme tarihine sahip
meyvelerden biridir. Birgok yabani ve kiiltiir alt tiirleri vardir. Incirin anavatani
Tiirkiye olup, buradan 6nce Suriye ve Filistin’e daha sonra da Ortadogu iizerinden
Cin ve Hindistan'a yayilmustir. Incirin 6zel dollenme ve kendine 6zgii kurutma

sartlar1 isteyen bir meyve olmasi yetistigi bolgeleri sinirlt kilmaktadir (Anon., 2007).

Incir iilkemiz ekonomisi acisindan &nemli ihrag iiriinlerimizdendir. Incir hem sofralik

incir olarak hem de kuru incir olarak tiiketilmektedir (Aksoy, 2001).

Ulkemiz, diinya iizerinde kurutulmus incir iiretimi yapan en &nemli iilkedir
(Cemeroglu, 2004). Incir, her ne kadar subtropik bir meyve olsa da genis ekolojik
uyum kabiliyeti nedeniyle yurdumuzun tiim sahil kusaginda ticari olarak
yetistirilmektedir (Anon., 2007).

Ulkemizde Hopa'dan baslayarak Samandag ilgesine kadar biitiin Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda incir yetistirilmektedir. Ege Bolgesi’ndeki

Aydn ili, iilkemizdeki incir aga¢larmin biiyiik cogunlugunu barindirmaktadir.

Incir, Akdeniz kiyilarinmn tipik meyvesidir. Yetisme agisindan en uygun ekolojik
kosullar1 Ege Bolgesi’ndeki Biiyiik ve Kii¢ilk Menderes havzalarinda bulmus, en
fazla gesit zenginligini de bu bolgelerde gostermistir. Ozellikle Izmir ve Aydm en
onemli iiretim bolgeleridir. Ege Bolgesi disinda iiretilen incirler mahallinde taze
olarak tiiketilirken, Ege Bolgesi’nde iiretilen incirlerin biiylik bolimii kurutularak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de, 9,1 milyonu meyve veren olmak iizere, toplam
10,2 milyon adet incir agaci bulunmaktadir. Bu agaglardan elde edilen taze incir

miktar1 yilda ortalama 230 — 320 bin ton arasinda degigsmektedir.

Tiirkiye’de bir¢ok tiir incir ¢esidi yetistirilmesine ragmen, Ozellikle “Sarilop” adi

verilen incir gesidi, blyiikligi, tadi, etli olusu, acik rengi ve yumusak kabugu ile



diinyada kurutmaya en uygun tiirlerden birisi olarak nitelendirilmektedir. Bu incir
¢esidinin iilkemizdeki en dnemli iiretim alani, Ege Bolgesi, ozellikle de Izmir ve
Aydn civaridir. Ulkemiz incir iiretiminin % 90’indan fazlasmm Sarilop ¢esidi incirler

olusturmaktadir.

1.2 Gidalarda Kurutma Islemi

Gidalarin kurutularak dayandirilma yontemi, insanin dogadan o&grendigi ve bu
yiizden ilk ¢aglardan beri uygulamis oldugu en eski muhafaza yontemidir. Gidalar ya
giines 1sisindan yararlanarak ya da baska kaynaklardan elde edilen 1s1 yardimiyla

kurutulmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Kurutmada amag¢ su aktivitesi (ayw) degerini belirli bir degerin altina indirmek
suretiyle mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlere karsi dayanikli hale getirmektir.
Gidalarda bozulmaya neden olan birgok bakteri 0,90 degerindeki su aktivitesine
kadar gelisebilir ve bu nedenle de kurutulmus gidalarda bakteriyel bozulma s6z
konusu degildir. Su aktivitesinin 0,90 degeri altindaki degerlerde gelisebilecek
mikroorganizmalar maya ve kiiflerdir. Genellikle 0,65 su aktivitesi civarinda
mikrobiyal bozulma hemen hemen tamamen 6nlenebilmekle beraber bu su aktivitesi
ve biraz altinda baz1 ozmofilik mayalar (Zygosaccharomyces rouxii, min ay 0,62) ve
bazi kiifler (Aspergillus glaucus, min a,, 0,70; A. echinulatu, min ay 0,64) ¢ok yavas

da olsa gelisebilirler.

Genellikle 0,80 — 0,85 su aktivitesi arasindaki kurutulmus gidalarda kiif ve maya
bozulmasi 1 — 2 hafta icerisinde meydana gelir. Su aktivitesi 0,75 degerine
geldiginde kiif ve maya gelismesi ile bozulma gecikir ve 0,70 su aktivitesinde
mikrobiyolojik bozulma uzun siire gézlenmez. Genellikle 0,60 ay degeri mikrobiyal
gelisme i¢in alt smir kabul edilmekle birlikte 0,70 su aktivitesi degerine kadar
kurutulmus gidalar uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilir (Unliitiirk ve Turantas,

1998; Acar ve Cemeroglu, 1999).

Genellikle kurutulmus gidalarin mikrobiyal yiikii orjinal hammaddeye kiyasla daha
diistiktiir. Bu nedenle de kurutulmus bir gidanin mikrobiyolojik kalitesi gidaya
kurutma oncesi uygulanan islemlere ve dolayisiyla hammaddenin mikrobiyolojik
kalitesine baglidir. Kurutmanin mikroorganizmalar {izerindeki oldiiriicii etkisi

asagidaki faktorlere baghdir.



» Mikroorganizmanin; cinsi, tiirii, fizyolojik yas1 ve sayisi,

* Kurutma kosullar1 (kuruma sekli, kurutma sicakligi, kurutma siiresi ve
dehidrasyon hizr),

* Gidanin tiirii ve kompozisyonu (pH, inhibitér maddeler vs.)

Kurutma iglemine en dayanikli mikroorganizma formu bakteri sporlaridir. Bakteri ve
kiif sporlar1 kurutma isleminden etkilenmezler. Mayalarin ve sicakliga karsi hassas
bazi bakterilerin vejetatif hiicrelerinin bir kismi kurutma islemi sirasinda canliligimi
kaybederler. Ancak diisiik sicaklikta yapilan kurutma isleminde bazi

mikroorganizmalar ¢ogalarak sayica artabilir.

Kurutulmug gidalarm muhafaza edildigi atmosferdeki nispi nem oraninin % 50 — 60
diizeyinde olmasi istenir. Uygun kosullarda muhafaza edilen kurutulmus gidalarda

mikrobiyal gelisme gozlenmez.

Gidalarin  mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in ¢esitli faktorler g6z Oniine
almarak mikrobiyolojik kriterler belirlenir. Ornegin kullanim amaglar1 ve alanlarina
gore mikrobiyolojik standartlar, spesifikasyonlar ve mikrobiyolojik limitler olarak bu
mikrobiyolojik kriterler siniflandirilir. Asagidaki tabloda meyve ve sebzelerdeki bazi

mikrobiyolojik kriterler verilmistir.

Tablo 1.1 Meyve ve sebzelerde bazi mikrobiyolojik kriterler (Scott, 1978).

GIDA ORNEKLEME KRITERLER

PLANI N c m M
Kurutulmus Meyveler (Incir,
tiziim vb.) 3 5 2 <3 10
E. coli
Giineste Kurutulmus Meyveler
Ozmofilik Maya Sayis1 3 5 2 10 1000
Kiif Sayis 3 5 2 100 10000
E. coli 3 5 2 <3 10
Kurutulmus Sebzeler
E. coli 3 5 2 <3 100
Salmonella 2 10 0 0 -




Burada;

n: Analize alian 6rnek sayisini

c: Belirli sayinin iizerinde (m degerinden yiiksek) mikroorganizma bulunmasina
miisade edilen 6rnek sayisini

m: Bir 6rnekte miisade edilen maksimum mikroorganizma sayisini

M: Marjinal kabul edilebilir ve kabul edilemez kalite arasindaki mikrobiyolojik sinir1
belirler. Diger bir ifade ile analize alman 6rneklerden higbirisinde mikroorganizma
sayis1 “M” degerinin iizerinde olmamalidir.

Biitiin mikrobiyolojik kriterler Salmonella hari¢ gidanin 1 gramu ya da 1
mililitresindeki mikroorganizma sayisint vermektedir. Salmonella igin verilen

kriterler 25 gram veya 25 mililitre gida 6rnegi igindir.

Kuru gidanin rehidrat edilmesi sirasinda kuru gidanin mikrobiyal yiikiine ve suyun
sicakligina bagl olarak mikrobiyal aktivite tekrar baslar. Rehidrasyon i¢in kullanilan
suyun sicakligi onemlidir. Ornegin; Staphylococcus aureus’un dondurarak
kurutmaya ve 60°C’lik suda rehidrasyona dayanikli oldugu belirlenmis ve bu nedenle
de S. aureus agisindan rehidrasyonun 100°C’de yapilmasi dnerilmistir. (Unliitiirk ve
Turantag, 1998).

1.3 Kuru incir Uretimi

Diinya kuru incir {retimine iliskin veriler incelendiginde Tiirkiye’nin yaklasik
%50’1ik bir payla birinci sirada yer aldigi goriilmektedir. 2010 rakamlar itibariyle,
iilkemizi sirasiyla Iran, ABD ve Yunanistan takip etmektedir. Asagidaki tabloda

diinyada kuru incir iireten iilkeler ve liretim miktarlar1 gdsterilmektedir.

Tablo 1.2 Diinya kuru incir tiretim miktarlar1 (Miktar: Ton) (Anon., 2012)

Ulkeler 2007 2008 2009 2010
Tiirkiye 60.393 43.500 42.500 56.590
[ran 43.000 25.000 22.000 23.000
ABD 12.000 13.100 11.000 12.000
Yunanistan 12.000 10.000 8.000 9.000
Ispanya 3.500 5.000 4.500 5.000




Tablo 1.2 (Devam) Diinya kuru incir iiretim miktarlar1 (Miktar: Ton)
(Anon., 2012)
Italya 5.000 4.000 4.000 4.000
Toplam 135.893 100.600 92.000 109.590

Kuru incir, Ficus carica domestica L. tiiriine giren agaclarin olgun, meyvelerinin
hasat edildikten sonra yapay ya da dogal metotlarla kurutulmasiyla elde edilen,
dogrudan ya da islendikten sonra insan tiiketimine sunulan incir olarak

tanimlanmaktadir.

Kuru incir boyutlarina gore ekstra, birinci, ikinci smif ve endiistriyel olarak
smiflandirilmaktadir. Buna gore 1 kiloya 60 adetten az incir gelirse ekstra, 60-80
aras1 sayida gelirse 1. sinif, 80-110 aras1 gelirse 2. smif olarak ayrilir. Endiistriyel

incir ise hi¢bir siifa girmeyen hurda olarak nitelendirilmektedir (Anon., 2002a).

1.3.1 Kuru incir iiretim yontemleri

Kuru incir iiretimi, 6nce bahgenin segilerek incir celiklerinin dikilmesiyle baslar.
Incir celikleri daha kolay koklenebildigi i¢in tercih edilmektedir. Giines yanikligina
karst incir fidaninin boyu dikim smrasinda 50 — 100 cm’den kesilir. Meyveler
irilesmeye basladiginda agacin sarkan dallarindaki incirlerde glines yaniklig1 ortaya
¢ikar. Yiizeyinin iigcte birinden fazlasi glines yaniklig1 nedeniyle derimsi hale gelmis

meyveler 6ziirlii olarak kabul edilir ve hurdaya ayrilir (Aksoy, 2001).

Islenmis kuru incir, 1lik su ile yikanmus, sap1 kesilmis olan kuru incir, islenmemis
kuru incir ise dalindan koparildiktan sonra hi¢bir isleme tabi tutulmayan incir olarak
tanimlanmaktadir. Incir kurutulduktan sonra son neminin %20 — 22 arasi olmasi
gerekmektedir (Aksoy, 2001).

Kuru incir hasadi olgunlasip yere diisen incirlerin elle toplanmasi ile yapilmaktadir.
Yere diisen incirler toplanip yerden 10 — 15 cm yiikseklikte kerevet adi verilen
plastik veya galvanizli telden yapilmis 1zgaralara serilmekte ve nemi %20 — 22 olana

dek kurutulmaktadir (Ozay ve Alperden, 1991; Aksoy 2001).

Kuru incirlerin kerevetlere dizilerek kurutulmasi Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Kuru incirlerin kerevetlerde kurutulmasi (Aksoy, 2001).

Gilineste bekletilerek kurutulan incirlerde kurutma isleminin 5 giin, golgede

bekletilerek kurutulan incirlerde kurutma isleminin 8 10 gin oldugu
bildirilmektedir. Kurutulmus incirler, sandiklar i¢inde depolanmakta ve incir isleme
tesislerinde bazi islemler uygulandiktan sonra, ambalajlanip piyasaya sunulmaktadir.
Incirlerin islenmesi; eleme, smiflandirma, yikama gibi baslica islemleri kapsar

(Cemeroglu, 2004).
Incirin islenmesi sirasinda uygulanan islemler asagidaki sekilde gosterilmistir.

AKkis Semasi

Hammadde Kontroli

!

Fumigasyon

!

Boylama

!

Aflatoksinli tane ayiklama

)
Yikama

!

Ayiklama, Isleme ve Paketleme
!
Vakum Fumigasyon

Sekil 1.2 Incirin islenmesi sirasinda uygulanan islemler (Cemeroglu, 2004).



a. Hammadde Kontrolii

Numune alma, isletmeye gelen incirlerin degisik kisimlarindan alinarak pagal yapma
suretiyle incirin kabuliine veya reddine karar verildigi kontrol islemidir. Bu islemler;
incirin hangi fiziki sartlar altinda isletmeye getirildiginin kontroli, aflatoksin

kontrolii, adet kontrolii gibi fiziksel kontrollerdir.

Tiim bu kontroller sonucu alinan numuneden yiizde ka¢ oraninda iskarta ¢iktigi
saptanir ve sonucun igletmenin kabul degerlerine uygunluguna gore incirin islenmek

iizere isletmeye alinip alinmayacagina karar verilir.
b. Fumigasyon

Bitkilere, depolanan zirai iirlinlere, bina ve nakil vasitalarma ve hatta mobilyalara
varincaya kadar gesitli materyallere ariz olan bdcekleri (Yumurta, larva, nimf) ve
diger zararli etmenleri (Fungus, bakteri gibi) 6ldiirmek amaciyla kapali bir ortama
(Belirli bir 1sida ve belirli bir miktarda) gaz halinde kimyasal bir madde (Fumigant)
vermek ve belirli bir siire ortamda tutma isidir. Yapilan isleme de “Fumigasyon”

denir. Kullanilan kimyasala da “Fumigant” denir.

Incirlerin iginde olmas1 muhtemel bocek, bakteri gibi etmenlerin yok edilmesi igin
fumige edilir. Fumigant olarak da genellikle “metil bromid” kullanilmaktadir. Fakat
bu kimyasalin yasaklanmasidan dolay1 son yillarda aliminyum fosfit, magnezyum
fosfit ve fosfinin gazlar1 da kullanilmaktadir. Fumigasyon atmosferik fumigasyon ve

vakumlu fumigasyon olmak {izere iki sekilde yapilabilir.
c. Boylama

Fumigasyondan ¢ikan incir elekli kalburlarla boylanir. Bu elekli kalburlar, incirin
elek tlizerinden uygun bir siirede akmasini saglayacak sekilde belirli bir egime sahip

ve titresimli yatay elekli kalburlardir.

Incirler 6ncelikle kiigiik captaki elegin bulundugu ¢dp sasériine beslenir. Burada
copler elek alt1 olarak, incirler ise elek {iistli olarak ayrilarak kuru temizle yapilir.
Incirler, ¢6p sasoriinden titresim hareketiyle ve egim sayesinde elde edilmek istenen
boyuta gore yerlestirilmis standart captaki, yuvarlak deliklerin bulundugu eleklere

gelerek siniflandirilir. Kalburun ilk bagina once kiiciik ¢apli elek yerlestirilir.

Boyut, istenen tane ve elek delik ¢ap1 arasindaki orami gosteren tablo asagida

gosterilmistir.



Tablo 1.3 Boyut, tane ve elek delik ¢ap1 arasindaki oran (Cemeroglu, 2004).

Boyut Istenen Tane / Kg Elek Delik Cap1
9 Numara 82 -101 26 mm
8 Numara 72 -81 28 mm
7 Numara 67 -71 30 mm
6 Numara 62 — 66 32 mm
5 Numara 57-61 34 mm
4 Numara 52 -56 36 mm
3 Numara 47-51 38 mm
2 Numara 42 — 46 40 mm
1 Numara 35-40 42 mm

d. Aflatoksinli Tane Ayiklama

Aflatoksinli tane ayiklama islemi 1s1k almayan “Karanlik odalarda” ultraviyole 1s1k
altinda gergeklestirilir. UV 1s1k altinda aflatoksinli incir fosforlu sari-yesil renk verir.

Aflatoksinli incirler ayr1 renkteki kasalara aliarak imha edilir. Asagidaki sekilde UV

151k altinda ayiklama islemi goriilmektedir.

Sekil 1.3 UV 1sik altinda ayiklama islemi



e. Yikama

Incirler sicakligi ve tuzu ayarlanmis yikama makinesinde yiizdiirerek yikanir.
Mikrobiyolojik gelisimi 6nlemek i¢in; Kuru incir tuzlu su ile yikanir, saf suyla temas
ettirilmez. Yikama suyu sicakligir 50-60°C arasidir. Yiizeydeki kirler daha kolay

¢oziiliir. Incirin daha kolay islenmesini saglar. Su her 5000 kg yikamada degistirilir.
f. Ayiklama, Isleme ve Paketleme

Yikanan incirler secme bandinda hasarli, kiiflii, gelismemis tanelerden ayiklanir.
Ayiklanan incir, isleme masalari lizerinde isciler tarafindan degisik sekiller verilerek

paketlenir. Paketlenen incir nem gec¢irmeyecek sekilde ambalajlanir.
g. Vakum Fumigasyon

Ambalajlanip, paketlenen incir degisik biiyiikliikteki kolilere istiflenip kolinin agzi
kapatildiktan sonra koliler vakum fumigasyon odalarina yerlestirilir ve odalara
fumigasyon i¢in etilen diklorit ve etilen oksit gibi gazlar verilir. Bu islem koli

icerisinde olusabilecek kurt ve boceklere karsi yapilir.

Kuru incirlerde kurutma son yillarda glines enerjisinden yararlanilan solar kurutma
sistemleri ile yapilmaktadir. Bu yontemle %50 — 60 nem iceren incirler, topraga
dokiilmeden 6nce, agactan toplanarak, plastik telli kerevetlere dizilmekte, buradan
solar kurutma tiineline sokularak, meyvedeki nem oraninin %20 — 22 seviyesine

diismesi saglanmaktadir. (Anon., 2003).

Kuru incirin kalite kriterlerine uygun, saglam, bozulmamais, ¢iirimemis, kokugsmamis
ve biitiin halde bulunmasi gerekmektedir. Canli veya oli bocek, kemiriciler ve
yabanct madde igermemelidir. Kuru incirlerin nemi %26’dan fazla olmamalidir.
Ancak ithalat¢i tilkenin yonetmeliklerine uygun ise gerekli koruyucu maddelerle
muamele edilmis olan kuru incirlerin nemi %30’a kadar kabul edilebilmektedir

(Anon., 2002a).

1.4 Kuru incir Tiiketimi

Diinyada tiretilen 90.000 ton civarindaki kuru incir liretiminin yaklagik %30 — 40’1
iiretici iilkelerce tiiketilmektedir. Ulkemizde iiretilen incirin %30’u taze olarak i¢

pazarda, %70’1 kuru incir olarak i¢ ve dis pazarda tiiketilmektedir. Kisi basma yillik



kuru incir tiiketimi yaklasik 150 — 200 gr’dir. Tiirkiye’nin yillik kuru incir tiikketim

miktari ise ortalama 5 — 6 bin ton civarindadir (Anon., 2003).

Ekstra, birinci ve ikinci smif incirler; sofralik veya kurutmalik olarak tiiketildigi gibi
tatl, pasta imalatinda, c¢esitli yemeklerin yapiminda, dilimlenmis olarak ekmek
imalatinda sekerli mamuller, recel ve biskiivi sanayinde de kullanilmaktadir. Hurda
incirler ise etil alkol ve pekmez iiretiminde degerlendirilmektedir. Etil alkol yapimi
sirasinda ortaya ¢ikan incir ¢ekirdekleri de boya, kozmetik ve ila¢ sanayinde, kiispesi

ise besi yemi yapiminda kullanilmaktadir (Anag, 2003).

1.5 Kuru incir ihracati

Ulkemiz, diinya kuru incir ihracatinda birinci swrada yer almakta olup, diinya
ihracatinin %65°1 (43 bin ton) Tirkiye’den yapilmaktadir. Kuru incir sektoriinde yer

alan diger 6nemli ihracatci iilkeler iran, Ispanya, ABD ve Suriye’dir.

Diinya kuru incir ithalatma iliskin veriler incelendiginde ise Fransa ve Almanya’nin
en onemli ithalat¢ilar oldugu goze carpmaktadir. Bu iki iilkenin toplam ithalattan
aldiklar1 pay %30 diizeyindedir. Bu iilkeleri, Hollanda, Italya ve Vietnam takip
etmektedir (Anon., 2012).

Kuru incir ihracatimizda en 6nemli kalemleri, ekstra kuru incir ve birinci smif kuru
incir olusturmaktadir. Thracatimizin % 80’den fazlasi Avrupa Birligi iilkelerine
yonelik olup, en dnemli pazarlarimiz sirastyla Fransa, Almanya, Italya, isvigre ve

Rusya Federasyonu’dur (Anon., 2012).

Kuru incir ihracatgilarimiz daha ¢ok Ege Bolgesi’nde yerlesmis olup, bu firmalar
kuru incirin yani sira kuru kayist ve kuru iiziim ticareti ile de ilgilenmektedirler.
Tiirkiye’de ve diinyada kuru incir tiikketiminde, 6zellikle saglikli gidalar pazarinin
hizli gelisimine paralel olarak artan bir talep vardir. Yurtdis1 pazarlarda Noel, yurt

icinde de Ramazan donemlerinde kuru incir talebinde belirgin artiglar goriilmektedir.

Asagidaki tabloda kuru incir ihracati yapilan ilk on iilke ve ihracat miktarlar:

gosterilmektedir.
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Tablo 1.4 Kuru incir ihracat verileri (il 10 Ulke) (Anon., 2012).

%
2010 2011 Pay
Degisim
Thracat Thracat 2010
. Miktar Deger Miktar | Deger -2011 (%)
Ulke Ad1 ) _
(ton) (bin $) (ton) (bin $) %)

Almanya 7.119 27.911 6.889 25.848 -7,4 17,1
Fransa 7.554 28.926 6.673 24.672 -14,7 16,3
Italya 3.775 14.342 3.745 13.382 -6,7 8,8
Rusya

3.190 7.690 3.292 8.314 8,1 55
Federasyonu
Isvigre 1.839 8.139 1.649 7.214 -12,5 4,7

Hollanda 1.671 5.081 2.021 6.640 30,7 4,4
A.B.D. 1.442 5.267 1.680 5.918 12,4 3,9
Israil 1.195 4.658 972 3.743 -19,6 2,5

Ispanya 1.204 4.291 1.117 3.695 -13,9 2,4

Japonya 2.425 760 3.584 47,8 2,4

Toplam 44617 | 157.882 | 44.821 | 151.546 -4,0 100

1.6 Kuru Incirin Beslenme Acisindan Onemi

Kuru incir kalori degeri yiiksek, vitamin ve minerallerce zengin olan bir tiriindir.

Kuru incirde bulunan bakir, demirin viicut tarafindan alinmasini kolaylastirmaktadir.

Kuru incir 6nemli bir protein kaynagi olmasmin yani sira yaginin doymamis 6zellikte

olmasi, kolesterol igermemesi, mineral maddelerce zengin olmasi, az sodyum

icermesi ve fazla miktarda ham lif icermesi nedeniyle gerez ve cerez lriinlerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir. icerdigi kalsiyum miktar: siitten fazla oldugu igin

kemik gelisim bozukluklarinda tavsiye edilmektedir (Biiyiiksirin, 1993). Incir

meyvesinin taze ve kuru haldeki bilesimi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 1.5 incir meyvesinin taze ve kuru haldeki bilesimleri (Anon., 2004).

Bilesen (Birim) Taze Incir Kuru Incir
su (g) 7911 30.05
Enerji (kcal) 74 249
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Tablo 1.5 (Devam) Incir meyvesinin taze ve kuru haldeki bilesimleri (Anon., 2004).

Protein () 0.75 3.3
Toplam lipit (g) 0.3 0.93
Kiil (g) 0.66 1.86
Karbonhidrat (g) 19.18 63.87
Lif () 2.9 9.8
Toplam seker (g) 16.26 47.92
Ca (Kalsiyum) (mg) 35 162
Fe (Demir) (mg) 0.37 2.03
Mg (Magnezyum) (mg) 17 68
P (Fosfor) (mg) 14 67
K (Potasyum) (mg) 232 680
Na (Sodyum) (mg) 1 10
Vitamin C (Toplam 2 1.2
Askorbik Asit) (mg)
Vitamin B1 (Tiamin) 0.06 0.085
(mg)
Vitamin B2 (Riboflavin) 0.05 0.082
(mg)
Vitamin B3 (Niasin) 0.4 0.619
(mg)
Kolesterol (mg) 0 0

1.7 Mikotoksinler

Mikotoksin s6zciigli Yunanca mykes: mantar ve toxicon: zehir sozciiklerinin
birlesmesiyle olusmustur. Buna gdre mikotoksin mantar zehiri anlamina gelmektedir.
Bir baska anlatimla, mikotoksin denince kiiflerin olusturdugu, gelismis canlilarda
zehir etkisi yapan maddeler anlagilir. Bilim adamlari, mikotoksinleri, mantarlarca
olusturulan, gelismis canlilara, 6zellikle omurgalilara ¢ok az miktarlar1 ile zehir
etkisi olan ikincil metabolitler olarak tanimlamiglardir. Genel olarak, mikotoksinlerin
olusumu en fazla 20 — 30°C’ler arasinda, 3,5 — 5,5 pH’larda ve 0,85 — 0,90 veya

tizerindeki su aktivitesinde olmaktadir (Sahin ve Korukluoglu, 2000).
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Mikotoksinler; Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria ve Claviceps gibi
mantar (kiif) cinslerinin sekonder metabolizmasi sonucu olusan, diisiik molekiil
agirlikly, cok gesitli kimyasal yapiya sahip dogal toksinlerdir. Insan ve hayvan saglig
tizerinde ¢ok ¢esitli etkiler olusturmaktadirlar (Steyn ve Stander, 1999).

Mikotoksinleri iireten mantarlar riizgar ve hava akimlariyla tasinarak her yerde
(atmosferin c¢esitli katmanlar1 da dahil) bulunabilirler (Steyn ve Stander, 1999;
Concon, 1988). Mikotoksin kontaminasyon diizeyi iklim kosullarina, {iriiniin cinsine
ve cografi konuma bagli olarak mevsimden mevsime, yildan yila farklilik
gosterebilir. Diinyadaki mahsiillerin dortte birinin mikotoksin ile kontaminasyon

riskinin oldugu bildirilmistir (Steyn ve Stander, 1999).

Mikotoksinlerin insan ve hayvanlarda neden oldugu hastaliga ‘“mikotoksikozis”
denir. Mikotoksinler ¢esitli organ, doku ve canlilarda 6nemli saglik sorunlar1 yaratan
mikotoksikozlara neden olmaktadirlar. Bunlar kanserojenik, mutajenik, teratojenik,
tremorjenik, hemoraljik, dermatitik, hepatotoksik, norotoksik, nefrotoksik etkiler
olup; karaciger, bobrek, kas, sinir dokularinda ve hormon sisteminde énemli kronik
zararlanmalar yaparlar ve zaman zaman da akut 6liimcil etkileri goriilebilmektedir

(Nelson ve ark., 1993).

Mikotoksinlerin en 6nemli 6zellikleri, viicutta biriken (kiimiilatif) toksisitesi olmasi

ve zamana bagli olarak geri doniisiimii olmayan lezyonlar brrakmasidir (Celikay,

2004).

Mikotoksinler tespiti ¢cok zor olan etiyolojik ajanlardir. Toksik etkileri, ¢ok spesifik
ya da bilinmeyen ozellikler gosterir. Mikotoksinlerin; lipitler, proteinler,
karbonhidratlar ve vitaminlerle etkilestigi bdylece mikotoksinlerin hayvanlarda
protein ihtiyacini artirdigi ve neogenesis ve glikojen katabolizmasini diizenleyen

enzimleri degistirdigi bildirilmistir (Anon., 1986).
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Asagidaki tabloda mikotoksinlerle iligkili toksik olaylar gosterilmistir (Bor, 1998).

Tablo 1.6 Mikotoksinlerle iliskili toksik olaylar

ETMEN MIKOTOKSINLER SORUNLAR
Aspergillus versicolor Sterigmatosistin Hepatik Nekroz
Penicillium crystosum Penitrem Tremorgenik Aktivite

Aspergillus flavus Aflatoksin Karsinojenik
Rhizoctonia ] Parasempatik Sinir
o Slaframin _ _
leguminicola Sistemi
. ] Beyin ve Akciger
Aspergillus clavatus Patulin
Kanamasi
Aspergillus ochraceus Okratoksin Nefrotoksik
Penicillium rubrum Rubratoksin Karaciger Kanamasi
Fusarium .
_ ] Zearalenon Ostrojenik
graminearium
_ _ Gastro-Intestinal
Aspergillus ustus Austdiol
Bozukluklar

1.7.1 Mikotoksinlerin tarihgesi

Insan veya hayvanlarda mikotoksikozisin tarihi ¢ok eski yillara dayanir. Cok eskiden
beri bilinen, kayitlara en fazla gegen sapkali mantarlar disinda kiif zehirlenmesi
Claviceps purpurea ile enfekte olmus tahillarin tiikketilmesi sonucu goriilen, ergotizm
ad1 verilen mikotoksikozis olayidir. Burada etkili madde kiifiin yapmis oldugu ergot
alkoloididir (ergotoksin). M.O. 600 yilinda ¢avdar mahmuzu adi ile anilan C.
purpurea sklerotialariyla bulasmis tahillarin zararl etkilerinden Asur tabletlerinde
s6z edilmistir. M.O. 400 yilinda da Sparta’ da ilk toplu zehirlenmeye iliskin kayitlar
bulunmustur. Orta ¢agda binlerce insan ergotizme yakalanmig, o tarihlerde Aziz
Antonius hummas: adi verilen hastalik literatiire karincalanma ve uyusma
semptomlar1 gdsteren sinir hastalig1 olarak ge¢mistir. Hastaligin belirtileri kol ve
bacaklarda kangren, korkung agrilar, kasilmalar, {isime ve halilisinasyonlardir. Bu
hastalik ayni zamanda hamile kadinlarin g¢ocuk diisiirmesi seklinde de kendini
gostermektedir (Egmond ve Paulsch, 1986; Coksdyler, 1995; Taydas ve Askin, 1995;
Yilmaz ve Ozay 2001; Askin, 1976; Betina, 1984).

14



Hastalik, 19. yiizy1l baslarinda A.B.D’de, 20. yiizy1l baslarinda Rusya ve ingiltere’de
goriilmiistiir, 1951 yilinda Fransa’da bir bolge halkini etkilemistir. Insanhg1 6nemli
derecede etkileyen diger bir mikotoksikozis olayr 1942-1944 yillar1 arasinda Rusya'
nin Orenburg bolgesinde binlerce insanin Sliimii ile sonuglanan, ATA (Alimentary
Toxic Aleukia - Beslenmeye bagli toksik etki ile kanda l6kosit sayisinin diismesi
sonucu olusan 16semi) olup, II. Diinya Savasi sirasinda hasat edilemeyen ve kis1 kar
altinda geciren tahillarin tiiketilmesi sonucu dermal nekrozis, hemoraji, 16kopeni ve
kemik iligi harabiyeti ile kendini gostermistir. Bugiin Fusarium' un T-2 toksininin
yanmnda trikotesenlerin de 6liimde rol oynadigi bilinmektedir (Yimaz ve Ozay,

2001).

Penicillium tiirlerinin piringler tizerinde toksin olusturmalarina bagli olarak,
piringlerin tiiketimi ile insan saghigmmm bozuldugu 1890 yilindan beri Japon
patologlar tarafindan bilinmekteydi. Sar1 piringlerde goriilen bu zehirlenme olayinin
sebebi; P. islandicum ve P. citreoviride gibi tiirlerin sar1 piringler {izerinde

olusturduklar1 luteosikrin, sitrinin, sitreoviridin gibi mikotoksinlerdir (Tunail, 2000).

1928 yilinda Almanya ve iskandinav iilkelerinde domuzlarda nefropati tanilanmustir.
Bobrek hastaligina neden olan ve A. ochraceus tarafindan olusturulan klor igeren
izokumarin yapisindaki Okratoksin A’nin neden oldugu daha sonralari bulunmus,
bunun Yugoslavya, Bulgaristan, Romanya gibi iilkelerde ortaya c¢ikan Balkan

nefropatisinin de nedeni oldugu ise ¢ok daha sonra anlagilmistir.

Atlarin kiiflii yemlerle beslenmeleri sonucundaki 6liimlerine 6zellikle Dogu Avrupa'
da rastlanmistir. Halk arasinda saman hastaligi olarak bilinen bu mikotoksikozis
aslinda Stachybotrys atra 'nmin neden oldugu stachybotryotoksikozistir. Atlarin
zehirlenerek 6liimiine neden olan etkili mikotoksinler; satratoksin, verrukarin, roridin
olup at basmna alman 1 mg doz akut etkiye ve hayvanin 6-72 saat i¢inde dliimiine
neden olur. Penicillium rubrum’ un izole edildigi kiiflii musirlarla beslenen at ve
sigirlarin  6liimiine iliskin raporlar da 1927 yillarma kadar uzaniwr. Pityomyces
chartarum kiifu ile bulagik yemlerle beslenen koyun ve sigirlarda yiiz ekzamasinin

goriildiigii yine kayith oncesi bilgiler arasindadir (Tunail, 2000).

Daha Onceleri de bazi kiif tiirlerinin degisik metabolik iriinlerinin insan ve
hayvanlarda patolojik ve fizyolojik bozukluklar yaptigi bilinmekle birlikte ancak
1960’1 yillarin baslarinda Ingiltere’de bir tavuk ciftliginde ortaya ¢ikan etmeni
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belirsiz hastalik ve bunu takiben yapilan arastirmalar mikotoksikozisi giincel duruma
getirmistir. 1960 yilinda Ingiltere’de 100.000 den fazla hindinin birkag ay icerisinde
aniden oliimleri dikkati ¢gekmis, hastalik etkeninin hemen saptanamamasi lizerine de

“Hindi-x hastalig1” (Turkey-x disease) olarak belirtilmistir.

Bunun iizerine yapilan arastirmalarda, hayvanlara verilen yemlerde kullanilan
Brezilya kaynakli yerfistigi kiispesinin kiiflenmis oldugu, toksik ozellik tasidigi
saptanmigtir. Daha sonra yapilan ¢alismalar sonunda, klasik ekstraksiyon ve
konsantrasyon islemleri kullanilmak suretiyle ilk defa hastalik etmeni toksin izole
edilmistir. Toksini iireten kiifiin A. flavus oldugu tanimlanmig ve bu kiifiin ismine
ithafen difurankumarin yapidaki toksine de Aflatoksin adi verilmistir. Aflatoksin
kelimesi Aspergillus flavus’un A ve fla harflerinin birlestirilmesinden tiiretilmis bir
isimdir. Daha sonra A. parasiticus tiirii kiif mantarmin da aflatoksin irettigi
bulunmustur (Atak, 1998; Anon., 2000).

[lgingtir ki 1910 yilinda bir arastiric1 kiiflenmis Brezilya cevizinden A. flavus' u izole
ettigi ve bu kiifii toksisiteden sorumlu tuttugu halde bunun iizerinde fazlaca

durulmamis ve 1980 yilinda yapilan bir ¢alisma ile ilk veriler tekrar dogrulanmustir.

Aflatoksinin bulunusu ile toksik etkiye sahip sekonder metabolitler 6nem kazanmis
ve 40 yildir iizerinde sayisiz arastirmalarin yiiriitiildiigii olduk¢a genis bir madde
grubu olusmustur. Bugiin gelinen noktada insanlar1 bu toksik grubun etkilerinden
korumak amaciyla mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek (tolere edilebilir)
en ylksek miktarlar1 yasal diizenlemelerle belirlenmekte, her iilkenin limit (sinir)

degerleri farkli olsa da uluslararasi ticarette belli normlara yaklasmak i¢in ¢caba sarf

edilmektedir (Tunail, 2000).

Bugiin 350’yi askin kiif susunun; tiirevleri ile beraber 300’iin iizerinde cesitli
mikotoksinleri iirettigi saptanmistir. Asagidaki tabloda yiiksek toksisiteye sahip
mikotoksinler ve neden olduklar1 hastaliklar verilmistir (Topal, 1987; Coksoyler,
1995; Taydas ve Askin, 1995; Yilmaz ve Ozay, 2001).
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Tablo 1.7 Mikotoksikozise neden olan en 6nemli mikotoksinler (Bor, 1998).

Toksin Toksik Kiif Etki Hastahk Ismi
) Aspergillus flavus, Hepatotoksik, o
Aflatoksin B1, G, . . Aflatoksikozis
A.parasiticus Karaciger timoru
) Penicillium palitans, Tremorjenik, Penitrem
Penitrem A ] o
P.crustosum Konvulsiyon toksikozis
_ Vulvavajinitis, Zearalenon
Zearalenon (F-2) Gibberella zeae .
Abortus toksikozis
] _ . Deride nekroz, Trichothecene
T-2 —Toksin Fusarium tricinctum . o
hemoraji toksikozis
) Aspergillus ochraceous ) o
Okratoksin A o Nefrotoksik Okratoksikozis
P. viridicatum
o Penicilium citrinum, ) Sitrinin
Sitrinin o Nefrotoksik o
P.viridicatum toksikozis
) Penicillim patulum, _
Patulin Karaciger Tumori

P.rugulosum

) o Aspergillus versicolor, _
Sterigmatosistin ] Karaciger Timori
A.nidulans, A.flavus

Penisilik asit Penicillium puberulum | Subkutan Sarkom

1.7.2 Gidalarda bulunan mikotoksinler ve iiretici funguslarn

Mikotoksin iireten en Onemli tiirler; Deuteromycota (Fungi imperfecti) iginde
Hypomycetes smifinda yer alan Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium
cinslerine giren iiyelerdir. Bugiine kadar 400 mikotoksin tanimlanmis olmasina
ragmen bunlardan bes veya alt1 tanesi gok énemlidir. Onem derecesine gore siralama
ilke ve bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte aflatoksinler, okratoksin A
(OTA), fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun birinci derecede Onemli
mikotoksinler oldugu konusunda arastiricilar goriis birligine varmislardir (Anklam ve

Stroka, 2002; Park, 2002) .

Asagidaki tabloda bu dort cins fungusun olusturdugu baslica mikotoksinler
goriilmektedir. Aflatoksin grubundaki tiirevler 18 civarindadir. Okratoksinler de yap1
benzerligi bulunan 7 bilesigi kapsamaktadir. Ancak en onemlisi okratoksin A'dir.

Trikotesenler 40 tiirev igerirler, hatta bu gruba 150 bilesigin dahil oldugu ileri
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sturilmektedir.

Alternaria

sergilemektedir (Tunail, 2000).

toksinleri

de 30

un lzerinde

farkli metabolit

Tablo 1.8 Gida ve yemlerde goriilen baslica mikotoksin iireten cinsler ve tirettikleri

Mikotoksinler (Tunail, 2000).

Aflatoksinler

toksin)

Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria

Toksinleri Toksinleri Toksinleri Toksinleri
o Zearalenon (F-2 )

Sitrinin Alternariol

Okratoksin A

Trikotesenler

Alternariolmonometi

AFB; I-eter
AFB, Sitreoviridin Deoksinivalenol Altertoksin
AFB; Rubratoksin A Nivalenol Tenuazonikasit
AFB; Rubratoksin B Diasetoksisirpenol
AFB; Patulin T-2 toksin
AFB; Penisilikasit HT-2 toksin
AFBo, P-R (Penicillium .
AFG2, roqueforti)-toksin Tremortin
AFB; Luteosikrin Fusarin-C

Aspertoksin [zlanditoksin Fumonisin B4

Ksantosilin-X Moniliformin
Sitrinin Siklopiazonikasit
Sterigmatosistin Sitromisetin

Okratoksin A Rugulosin
Patulin Ksantomegnin

Penisilikasit Rugulovasin A

Rugulovasin B

Verrukulotoksin

Emodin

Baslica mikotoksin iireticilerinden Alternaria ve Fusarium cinsleri tarla kiiflerine,
Penicillium ve Aspergillus ise depo kiiflerine girmektedir. Her {irliniin yapisina,

bilesimine, icerdigi nem oranina, bulundugu klima kosullarina gore iiriiniin iizerinde
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gelisen kiif cinsleri, tiirleri, oranlari, olusturduklar:t mikotoksin cesitleri ve miktarlari
degisir. Bir 6rnek olusturmak {iizere tahil ve diger daneli bitkilerin (baklagillerin)
iirtiinleri kiif populasyonu ve mikotoksinler agisindan incelendiginde su sekilde bir

dagilimla karsilasilir (Tunail, 2000).

Tarla kiifleri hasattan 6nce olgun danelere bulasan, pas ve yanik etmenlerinin disinda
kalan funguslardir. Tarladaki bu danelerden 70 kiif cinsi ve 150 tiir izole edilmistir.
Bunlar arasinda dominant ve 6nemli olanlar; Alternaria, Aureobasidium, Botrytis,
Cladosporium, Helminthosporium, Fusarium, Stemphylium ve Verticillium
cinsleridir. Kiiflerin konidilerindeki sporlar riizgar ve su ile danelere tasinir veya
bitkinin enfekte olmus kisimlar1 danelerle temas eder. Kontamine danelerde,
sporlarin ¢imlenmesi ve Kkiiflerin liremesi sonucunda renk ve goriintii degisir,
cimlenme kabiliyeti diiser, mikotoksinler olusur. Bu iirlinlere birinci derecede
Fusarium’ lar musallat olur, Fusarium toksinlerinden trikotesenler gurubuna giren
deoksinivalenol, nivalenol, diasetoksisirpenol, HT-2 ve T-2 toksinleri olusur. Ayrica
zearalenon ve fumonisin de sentezlenebilir. Ancak usuliine uygun bir depolamada,
danelerdeki nem igerigi % 13,5 — 14” i gegmeyecek sekilde kurutulup temizligi iyi
yapilmis silolarda 10-15 °C’de tutulurlarsa kontamine olmus danelerdeki tarla
kiiflerinin  gelismeleri ve toksin olusturmalar1 Onlenir. Ayrica olusmus
mikotoksinlerden trikotesenler depo kosullarinda metabolize olur ve tamamen

pargalanirlar (Tunail, 2000).

Silo i¢ine alinan iiriin sabit kosullar altina girdiginden kiif dagilimlar1 da degismeye
baslar. Depo kiiflerinden dnce gecis (ara) fungus floras1 olusur. Ornegin Epicoccum,
Chatemium, Nigrospora, Rhizopus, Papullaria, Fusarium nivale, Trichothecium
roseum cins ve tiirleri ortaya ¢ikar. Uzun siire depolanmis hububat ve baklagil
danelerinde ise Eurotium, Aspergillus ve Penicillium cinslerinin baskin hale geldigi
goriiliir (Tunail, 2000).

Depo kiifleri, silolarmn yetersiz temizligi nedeniyle silolarda siirekli bulunur ve gelen
iriinli  kontamine eder. Ancak depo Kkiiflerinin danelere bulagsmasi asil hasat
zamaninda olur. Kontaminasyonda toprak, sap, yapraklar Oncelikli role sahip
degildir. Buna karsin bigme yontemi Onemlidir. Elle (orakla) bigmeye oranla
bigerdoverlerle yapilan hasatta Penicillium tiirleri ile kontaminasyon 250 kat fazla
olmaktadir. Bigerdoverlerin elevatorleri ve depo tanklarmim i¢i depo kiiflerinin

kontaminasyon kaynaklaridir. Hasat siiresince danelerin tohum kabuklar1
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konidiosporlar ve miseller ile kontamine olur. Hasat edilen daneler mikroskop altinda
incelendiginde heniiz spor ¢imlenmesi goriilmeyenler diisiik kaliteli sayilmazlar,
funguslar fark edilir duruma gelmislerse daha depoya girmeden kalitelerinden
kaybetmiglerdir. Tiirkiye gibi subtropik iklimlerde, soguk — serin bdlgeye oranla
hasat mevsimine ve hava sicakligina bagli olarak daha az sorun yasanir. Avrupa ve
Kanada'da tahillarin ve daneli iiriinlerin 6zel kurutma tesislerinde belli bir nem orani

saglanana kadar kurutulmasi biiyiik 6nem tasir (Tunail, 2000).

Danede % 13,8 — 14,3 nem igerecek sekilde kurutulan bugdaylar depolandiklarinda
bugday embriyosunun yalnizca Eurotium halophilicum' la kontamine oldugu
belirlenmistir. Bu fungus agir gelistigi i¢in fazlaca nemsenmez. Danede nem % 14-
15 oraninda ise kserofil ozellikte primer isgalci funguslar ortaya ¢ikar. Bunlar
Aspergillus restricus, Wallemia sebi, E. amstelodamii, E. chevalieri, E. herbariorum,
E. rubrum tiirleri olup trettikleri kleistotesien (cleistothecien, kapali askokarplar)
nedeniyle danelerin sar1 renkle kaplanmasma neden olurlar. Depolanan danelerde
nem igeriginin % 15,5 — 16 olmasi1 halinde Aspergillus candidus, A. ochraceus
goriiliir. Nem igeriginin % 17 civarinda olusu Eurotium cinsinin Aspergillus' un diger
tirleri ile birlikte ortama hakim olmasina neden olur, ancak kleistotesien uretimi
geriler. Danelerin nem igerigi % 17 — 19 araliginda ise A. flavus gelismeye baslar. %
20 veya daha fazla nem igeriginde iiriiniin depo kiifleri spektrumunda A. flavus % 50
agirlikli duruma gecer. Ayrica A. niger, A. fumigatus, A. terreus gibi filamentli
funguslar da ortaya ¢ikar (Tunail, 2000).

Havadaki bagil nem % 85, danelerdeki nem orani % 18 ise ve iirlin diisiik
derecelerde depolaniyorsa en fazla Penicillium cinsi goriiliir. Tahillarda P.
aurantiogriseum, P. verrucosum, P. corylophilum, P. rugulosum, P. piceum, P.

purpurogenum, P. glabrum ve P. dangeardii 6ne ¢ikan tiirlerdir (Tunail, 2000).

Tahillarm  depolanmasinda gegis donemi kiiflerinden; Chatemium globosum,
Fusarium nivale, Trichothecium roseum, depolamada kosullara gore ortaya ¢ikan
depo kiiflerinden; E. amstelodamii, E. harbariorum, E. rubrum, A. candidus, A.
ochraceus, A. flavus, A. niger, A. fumigatus, A. terreus, P. aurantiogriseum, P.
verrucosum, P. rugulosum, P. purpurogenum, dnemli mikotoksin iireticileri olarak
tehlikelidir (Tunail, 2000).
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Asagidaki tabloda tarim {riinleri ve gidalarda rastlanan mikotoksinler, tireticileri, bu

mikotoksinlerin en fazla goriildigii gidalar ve memeli hayvanlar {izerindeki etkileri

gosterilmistir.

Tablo 1.9 Onemli mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklari iriinler
(Miiller ve ark., 1993)

] ) Toksini iireten Memeli hayvanlara Bulundugu
Mikotoksin o
fungus tiirleri etkileri iiriinler
) yer fistig1, findik

hepatotoksik,

) A. flavus, ) ) vb. yem, siit,
Aflatoksin . kanserojen, teratojen )
A. prasiticus peynir, kuru
(AFB.)
meyveler

Byssochlamys fulva

P.

aurantiogriseum,

immunosupresif

Bisoklamikasit (Paecilomyces Kanama meyve sulari
variotii)
o P. citrinum, nefrotoksik, piring, arpa ve
Sitrinin _
A. terreus norotoksik unlari, fasulye
P.
aurantiogriseum, _
o o ] hepatotoksik, un, fasulye,
Siklopiazonikasit | (P. cyclopium), P. _ '
_ kanserojen yem, et trtinleri
griseofulvum, A.
flavus
Izlanditoksin P. islandicum Hepatotoksik piring
o _ ) hepatotoksik, o
Luteosikrin P. islandicum _ piring, yem
kanserojen
Maltorisin A. oryzae Hepatotoksik malt embriyosu
A. ochraceus, ) tahullar,
nefrotoksik,
A. alutaceus, _ sebzeler, domuz
) hepatotoksik, .
Okratoksin P. verrucosum, _ eti, balik
teratojen,

uriinleri, malt,

kuru meyveler
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Tablo 1.9 (Devam) Onemli mikotoksinler, iireticileri, etkileri ve bulunduklari iiriinler
(Miiller ve ark., 1993)

Sterigmatosistin

E. amstelodamii

Kanserojen

P. expansum,
P. patulum, meyveler,
. norotoksik,
Patulin A. clavatus, . meyve sulari,
) hiicreye toksik )
A. giganteus, malt embriyosu
B. nivea
P. martensii,
P. viridicatum, hepatotoksik,
Penisilikasit P. nefrotoksik, piring, piring unu
aurantiogriseum, | teratojen
A. alutaceus
. dermatoksik,
Sclerotinia ) )
Psoralen ] mutajen, nekroz sebze (kereviz)
sclertiorum
olusumu
) P. rubrum, hepatotoksik,
Rubratoksin _ tahillar
P. purpurogenum | teratojen
] ) hepatotoksik, _
Sporidesmin P. chartarum _ delice otu
dermatoksik
Bipolaris tiirleri, bugday,

yer fistig1

Trikotesenler

F.
sporotrichioides,

F. graminearum,

Alimentary Toxic

) o Myrothecium Aleukia (ATA), tahillar, fasulye,
(Diasetoksisirpenol, _
) roridum, diisiik dozlarda meyve ve
T-2 Toksin, _
) Trichoderma Kusma, lokopeni, | sebzeler
Nivalenol) o
viride, deri nekrozlari
Trichothecium
roseum
F. graminearum, musir, bugday,
Zearalenon oOstrojen benzeri o
) F. culmorum, ) fasulye, piring,
(F-2 Toksin) o etki
F. equiseti yem
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Yukaridaki tabloda gidalarda ve yemlerde en sik goriilen filamentli funguslar,
sistematikteki yerleri belirtilerek gosterilmistir. Bu kiiflerin bir kismu bozulmaya
neden olurken bir kismi da olusturduklari mikotoksinlerden dolayr onemlidir.
Gidalarda rastlanan tiim fungus cinsleri; Zygomycota, Ascomycota ve Deuteromycota
(Fungi imperfecti) boliimleri i¢inde bulunduklarindan dogal olarak burada Mycobiata
aleminin Oomycota ve Basidiomycota béliimleri yer almamistir. Kiiflerde eseysiz
cogalma seksiiel cogalmaya gore daha fazla Onemlidir. Seksiiel ¢ogalma ve
olusturulan seksiiel organ ve olusumlar ise onlarin taksonomik siniflamalarinda

biiyiik deger tasir (Tunail, 2000).

1.7.3 Mikotoksinlerin canhlara etkileri

Mikotoksinler i¢inde yiiksek organizmalara en etkili olanlar; aflatoksinler, Fusarium
tiirlerinin olusturdugu trikotesenler, fumonisinler ve okratoksin A' dir. Canlilarda
alman mikotoksin dozuna bagl olarak iki farkl etki goriilebilir. Yiksek dozda
alimdiklarinda akut toksik etki meydana gelir ve gida veya yemin tiiketilmesinin
ardindan kisa siirede 6liim gorilebilir. Bazi mikotoksinler 6liimden 6nce ¢ok az
belirgin semptomlar gosterirler. Bir kismi ise deri nekrozlari, 16kopeni (kanda 16kosit
sayisinin azalmasi) ve immunosupresif (bagisiklik sisteminin baskilanmasi) etkiler
ile belirginlesirler ve agir hastaliklara neden olurlar. Daha az dozlarin uzun siire
almmalar1 sonucunda kronik hastaliklar goriiliir. Bunlar; 6zellikle karaciger, bobrek
gibi organlarda hastaliklar, dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar,
kusurlu ve eksik organ olusumlari, deri nekrozlari, iiremede azalma ve kilo kaybi
gibi bozukluklardir. Akut toksik etkiye bireyin duyarhiligi, genetik ve fizyolojik
ozellikleri ve ¢evresel faktorler etkendir (Tunail, 2000).

Mikotoksinlerin insanlar iizerindeki etkilerini net olarak sdyleyebilmek olanakli
degildir. Insanlar {izerinde direk arastirmalar yiiriitilemediginden toksisite
denemeleri en duyarli hayvan olan 6rdek yavrulari, fareler ve ratlar kullanilarak
genellikle oral dozlarla bazen de subkutan yolla (deri alt1 enjeksiyonlar1 ile) yapilir.
Bir mikotoksinin toksisitesi belli bir hayvan tiirii i¢in onun lethal dozu (LDso degeri)
ile belirtilir. Bu deger hayvanlarda kg basina, bazen de birey basma diisen doz (mg,
pg, ng) olarak verilir. Hayvan denemelerinde akut ve kronik etkileri saptanan

mikotoksinlerin insanlar i¢in de tehlikeli olacagindan kusku duyulmamalidir. En
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azindan bu mikotoksinlerin gidalarda ve yemlerde bulunmasi tolere edilmemelidir

(Tunail, 2000).

Mikotoksinlerin viicutta etkili olduklar1 organ ve dokulara gore veya etki
mekanizmalaria bagl olarak ¢esitli etkilerinden s6z edilir. Karacigere etki edenler
"hepatotoksik", deriye etkili olanlar "dermatoksik", bobreklerde toksik etki yapanlar
"nefrotoksik", sinir sistemine etki edenler "norotoksik", bagisiklik sistemini
etkileyenler "immunotoksik" veya "immunosupresif' olarak tanimlanirlar. Toksik
etkilerinden baska; mutajenik, kanserojenik, teratojenik, halusinojenik, Ostrojenik,
tremorjen etkileri de goriilebilmektedir. Mikotoksinler filamentli funguslarin
toksinlerini kapsadigindan Basidiomycota i¢inde yer alan sapkali mantarlarin

toksinleri mikotoksinler grubuna dahil degildir.

Mikotoksinlerin ¢esitli biyolojik etkileri onlarmn reaksiyonca aktif kimyasal
yapilarindan ileri gelir. Kiiciik molekiillii bu bilesikler metabolizmada 6nemli
islevleri olan ¢ok sayidaki molekiiliin reseptorleri olarak davranirlar. DNA, RNA,
fonksiyonel proteinler, enzim kofaktorleri, membrandaki kimyasal yapilar ile
reaksiyona girerler, hormon aktivitelerine etkili olurlar, biyosentez yollarini 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¢alismasini inhibe ettigi seklindedir. m-RNA sentezinin
yapilamamasi, protein sentezinin gerc¢eklesmesini engeller. Hepatotoksik ve
kanserojen olan aflatoksin B;' in karaciger kanserine neden olmasi molekiiliin

niikleik asitlere etkisinin sonucu olarak goriilir (Tumail, 2000; Anon., 2006).

Sonug¢ olarak mikotoksinler insanlarda; karaciger kanserine ve gen yapisinda
degisikliklere yol agar, viicudun hormonal dengesini bozar, viicudun koruyucu
(bagisiklik) sistemini zayiflatir, kisirliga ve sakat dogumlara neden olur, gida
emilimini azaltrr ve kemikleri zayiflatir, viicut direncini disiirerek viicudu

hastaliklara agik hale getirir (Anon., 2007).

1.7.4 Mikotoksin olusumu etkileyen faktorler

Mikotoksin olusumunu etkileyen bir¢ok faktdr bulunmakla beraber bunlarin baginda
cevresel faktorler gelir. Tarim {riinii veya gidanin nem igerigi, atmosfer bagil
neminden etkilendiginden sicaklikla birlikte bagil nem Oncelikle fungus sporlarinin

¢imlenmesini ve misellerin gelismesini, ardindan da toksin olusumunu etkileyen en
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onemli faktordiir. Tarim iriiniiniin veya gidanin ¢esidi, kimyasal kompozisyonu,
irliniin yetistirildigi iklim bolgesi, iriiniin olgunluk durumu, hasat, islemler,
depolama bulasan kiiflerin spektrumuna etki eden diger faktorlerdir. Her seyden 6nce
tarimsal drliniin veya gidanmn kiif spektrumunda bulunan kiiflerin potansiyel
mikotoksin iireticisi olup olmadiklart 6nem tasir. Kontamine kiifler mikotoksin
iireticisi olsalar bile toksinin sentezlenmesine; liriiniin nem igerigi, sicaklik, isleme ve
depolamada havanin bagil nemi etkendir. Ayrica atmosferik oksijen, diger modifiye

atmosfer gazlari, 151k, siire, pH gibi faktorlerin de etkisi vardir.

Tahillar, baklagil daneleri, yer fistig1, findik, ceviz, badem, yagl tohumlar, baharat
ve bazi meyveler dogal korunma sistemlerine sahiptirler. Bitkisel iirlinlerin ¢ogu
hasat islemi ve proseslerden 6nce kiif kontaminasyonlarindan korunur. Ciinkii
biyolojik olarak disaridan kabuk, cekirdek veya tohum kabugu ile ¢evrelenmislerdir.
Ayrica eterik yaglar, antibiyotik etkili maddeler, fitositler dis dokuda lokalize
olmuslardir. Biiyiimekte olan ve % 25 su igeren yer fistiklar1 kiiflerle kontamine
olmazken, olgunlasmis fistiklar cok daha az su igerigine karsin yerde
brrakildiklarinda siiratle kiiflerin hiicumuna ugrarlar. Gelismekte olan bitkide biiyiik

olasilikla bir savunma mekanizmasi bulunmaktadir (Tunail, 2000).

A. flavus 'un et triinlerinde ¢ok az, buna karsilik su igerigi ¢ok daha diisiik olan
tahillarda siklikla ve daha fazla aflatoksin olusturmasi veya tahillar iginde misirin
okratoksin A ile kontaminasyona en fazla egilimli iiriin olmasi hem gidanin
kompozisyonu hem de ¢evresel faktorlerle agiklanabilecek bir durumdur (Tunail,

2000; Anon., 2006).

Genel olarak kiifler 25°C’de, %80 bagil nemde iyi gelisirler. Aflatoksinler uygun
sicaklikta ve yiiksek bagil nemde hem hasat Oncesi hem de hasat sonrasi

olusabilmektedir (Helferich ve Winter, 2000).

Meyveler 2,5 — 5,0 aras1 pH’ya sahiptirler. Pek ¢ok kiif asidik kosullarda geligebilir.
Meyvelerin olgunlagsmas1 swrasinda pH artar, dokular1 yumusar, c¢o6ziiniir
karbonhidratlar meyvede birikmeye baslar. Bu donemde meyve kiif gelisimine

oldukca hassas hale gelir (Splittstoesser, 1987).

Hasat Oncesi ya da sonrasi kiif ve mikotoksin olusumu goriilen {iriinler misir, yer

fistig1, pamuk tohumu, piring, kabuklu yemisler, tahillar ve meyvelerdir. Et, siit,
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yumurta gibi hayvansal gidalar ise hayvan yemleriyle hayvana gecerek

mikotoksinlerle kontamine olurlar (Jay ve ark., 2005).

Gidada mikotoksin olusumu gidanin nem icerigi ve igerdigi kiif florasi kadar
kurutma ve depolama sartlarma da baghdir. Gidada kiif bulunmamasi mikotoksin
olmadig1 ya da kiif olmas1 mikotoksin bulundugu anlamina gelmemektedir. Gidada
kiif olmadan mikotoksin bulunmasi mikotoksinin gida isleme prosesinden Once,
erken asamalarda olustugunu gostermektedir. Kiifler uzaklastirilsa bile kimyasal
stabiliteleri nedeniyle mikotoksinler isleme siiresince bozulmadan kalabilirler (De
Vries, 1997).

Kiifler depo kosullarinda %13 — 18 nemde 1yi gelisirler. Yapilan calismalar
neticesinde (Bullerman ve ark., 1984) genel olarak mikotoksin olusumunun %13 —
16 nemde basladigini ve % 20 — 25 nemde maksimuma ulastigini belirtmistir

(Bullerman, 1979; Ominski ve ark., 1994).

1.7.5 Gidalarin mikotoksinlerle kontaminasyon yollar

Tarimsal drlinler, hasattan baglayarak isleme ve depolama asamalarinda, ortam
kosullarina, tarim {iriinliniin bilesimine ve su icerigine bagl olarak degisik kiiflerle
kontamine olurlar. Bu kiiflerden bazilar1 da mikotoksin olusumuna neden olmaktadir

(Isman, 2004).

Bitkisel iirtinlerde mikotoksin kontaminasyonu tarlada olgunlasma evresinden
baslayarak, hasatta, kurutma asamasinda ve agirlikl olarak da depolanma evresinde
meydana gelir. Yer fistigi, findik v.b. {irtinlerde toksin kontaminasyonu hasat edilen
iirlinlerin kurutulma asamalarinda baglar. Kirilan, hasar goren findik fistik kabuklar1
kiif misellerinin i¢ daneye gecisine ve mikotoksin olusturmasina olanak saglar.

Ayrica nem oraninda dalgalanmalara neden olur.
Gidalarin kiiflerle kontaminasyonu ii¢ yolla gerceklesir:

1. Direkt Kontaminasyon: Gidanin gézle fark edilir sekilde kiiflenmesi mikotoksinin
direkt kontaminasyonuna neden olur. Bitkisel {iriinlerden; tahillarda, baklagil
danelerinde (soya fasulyesi, fasulye v.b.), findik, yer fistigi, ceviz, Antep fistigi,
badem, aygigegi tohumu, pamuk tohumu gibi yagli tohumlarda, ekmekte,
meyvelerde, dogal kiiflerle olgunlastirilan et iriinlerinde, siit mamullerinden

ozellikle peynirlerde ve baharatta mikotoksin kontaminasyonu direkt yolla ve dnemli
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diizeyde meydana gelir. Gozle goriiliir sekilde tiim iirliniin kiiflenmesi iiriiniin
islenmesini ve tiikketimini olanaksiz hale getireceginden herhangi bir risk tagimaz.
Ancak {riin partilerinin ¢ok az bir kisminda baglayan kiiflenme o6zellikle

depolanmada mikotoksin riskini arttirir.

2. Indirekt Kontaminasyon: Gidalarin mikotoksinlerle indirekt kontaminasyonu,
mikotoksinle kontamine olmus hammaddelerin veya katki maddelerinin gida
iretiminde kullanilmasiyla meydana gelir. Patulinle bulagik meyvelerin meyve suyu
ve konsantrelerine islenmesi, aflatoksin igeren incirlerden kuru incir ve incir
ezmelerinin tiretilmesi, yine kontamine yer fistiklarinimn fistik ezmesi v.b. tiriinlerde

kullanilmasi indirekt yolla kontaminasyonlara 6rnek olusturur.

3. Carry Over: Gidalarim mikotoksinlerle kontaminasyonlarinda "carry over" olarak
adlandirilan tigiincii bir yol daha vardir. Ciftlik hayvanlar1 mikotoksinlerle kontamine
yemlerle beslendiklerinde toksinleri metabolize ederek, biiyiik kismini idrar ve digk1
ile atarlar. Ancak metabolize formlara; kanda, siitte, baz1 organlarda hatta ender
olarak yagl kas dokularinda rastlanir (Tunail, 2000; Anon., 2006).

Kiiflerle kontaminasyon iki agidan 6nemlidir:

1. Tarimsal iiriinlerde bozulmalara, {iriiniin besin degerinde kayiplara, danelerin
¢imlenme yeteneklerinde diisiislere, 6zet olarak ekonomik kayba neden olduklar1 i¢in

Onemlidirler.

2. Gida ve yemlerde gelisen funguslar, gelisme silirecini tamamladiktan sonra,
miselleri icerisinde toksik metabolitler olustururlar ve bunlar1 bulunduklar: iiriine
salgilarlar. Bu toksik metabolitler insan ve hayvan sagligmi tehdit ettiginden,

kiiflenme ekonomik boyutun &tesinde de dnem tagimaktadir (Isman, 2004).

1.8 Kuru incirde Bulunan Mikotoksinler

Incir meyvesi yiiksek oranda seker igerigi, hasat ve hasat sonrasi kosullar nedeniyle
kiif ve mikotoksin olusumunun goriildiigii bir {iriindiir. Incir tarlada kiifle kontamine
olmakta, kiif ve mikotoksin olusumu daha sonraki asamalarda da devam etmektedir

(Buchanan ve ark., 1975).

Yapilan c¢esitli calismalarda kuru incirlerde bulunan baglica mikotoksinlerin;

okratoksin A, fumonisin ve aflatoksin Bs, By, G1, G2 oldugu goriilmiistiir.
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1.8.1 Okratoksinler

Okratoksin olduk¢a yaygin olarak bulunan Aspergillus ve Penicillium grubu kiiflerin
degisik tiir ve suslar1 tarafindan iretilen bir mikotoksindir. Okratoksini olugturan
kiifler, A. ochraceus, A. melleus, A. sulphureus, P. verrucosum ve P. palitans olarak
bilinmektedir (Baudrimont ve ark., 2001; Arbillaga ve ark., 2007).

OTA; suda ¢oziinen, renksiz bir bilesiktir. UV 1sinlar1 altinda mavi renkte floresans
verir. Kimyasal yapisinda fenilalanin, klor ve ve hidroksil igeren dihidroizokumarin
bulunur. okratoksin A' nin CI igermeyen derivati okratoksin B, etilester derivat1 ise
okratoksin C'dir. Bu iki derivat gidalarda goriilseler de diisilk konsantrasyonda
bulunduklarimdan fazlaca 6nem tasimazlar. Asagidaki sekilde okratoksin A’nin

kimyasal yapis1 goriilmektedir.

Okratoksin

Sekil 1.4 Okratoksin A’nin kimyasal yapisi

OTA dogada sik olarak bulunmasi ve neden oldugu patolojik durumlar itibariyle
olduk¢a onemli bir okratoksindir. OTA’nin Danimarka’da domuzlarda goriilen bir
tiir nefropatiden ve kiimes hayvanlarindaki mikotoksikozdan sorumlu oldugu, Balkan
endemik nefropatisinde (BEN) ve Kuzey Afrika’da yaygin goriilen iriner Sistem
timorlerinde rol oynadig1 disiiniilmektedir (Steyn ve Stander, 1999; Lau ve ark.,
2000; Ruprich ve Ostry’, 1993).

OTA, DNA kirilmalari, protein sentezi inhibisyonu ve glikoneogenez, mitokondride
oksidatif fosforilasyonun bozulmasi ve kanin pihtilagsmasinin engellenmesine neden

olmasiyla insan sagligi i¢in biiyiik onem tagimaktadir (Faucet ve ark., 2006).

Yapilan arastirma verilerine dayanarak OTA’nin temel toksik etki mekanizmasi

olarak, ATP azalmasma bagli olarak mitokondriyel solunumun inhibisyonu, protein
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sentezinin azalmasina eslik eden tRNA sentezinin inhibisyonu, lipit oksidasyonunun

artmast ileri siiriillmektedir (Soyoz ve ark, 2004).

OTA, IARC (Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiiti) tarafindan “Grup IIB”
muhtemel karsinojen olarak siniflandirilmistir. OTA dolayli karsinojen mekanizmasi
araciligiyla epigenetik karsinojen olarak da adlandirilmaktadir. Ancak ayni zamanda
DNA’ya dogrudan baglanabilmesi nedeniyle dogrudan karsinojen olarak kabul
edilmektedir (Faucet ve ark., 2006; Romani ve ark., 2003).

Okratoksinler; arpa, musir, bugday, ¢avdar ve yulafin yami sira fasulye, incir, kuru
liziim, zeytin, kabuklu yemisler, kahve tohumu, baharatlar, greyfurt suyu ve
hayvansal iiriinlerde de bulunabilmektedirler (McMasters ve Vedani, 1999; Petzinger
ve Ziegler, 2000; De Saeger ve Van Peteghem, 1999).

Avrupa Birligi tarafindan bebek mamalar1 i¢in miisaade edilen diizey 1 ppb; tahillar
icin ise 5 ppb olarak belirlenmistir (Tunail, 2000). Giinliik tolere edilebilir diizey
(TDI) olarak ise 5 ppt viicut agirhgi OTA’ya miisaade edilmektedir (Petzinger ve
Ziegler, 2000). Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) tarafindan OTA iizerinden

belirlenen limitler asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 1.10 Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) tarafindan OTA {izerinden
belirlenen limitler

Uriin Limit (ppb)
Cocuk ve bebek mamalar1 05-5
Yiyecekler 2-50
Hayvan yemi 5-300
Sarap 0,21

Bira 0,2

Yesil kahve tohumu 8
Kavrulmus kahve ve kahve iirlinleri 4

Insanlara gegen OTA' min asil kaynagmin hayvansal iiriinler oldugu konusunda
birgok otorite hemfikirdir. Hayvan yeminde kritik konsantrasyon olan 200 ppb
diizeyinin tizerindeki degerler hayvan organ ve dokularinda OTA kalintisinin

diizeyini arttiracagmdan tehlikelidir.
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Tiirkiye’de yapilan tarama c¢aligmalar1 sonuglarna goére tarimsal trlinlerin OTA

acisindan tehdit olusturmadigini gdstermektedir. Ancak ne yazik ki gerek kuru

incirlerimiz gerekse toz ve pul biberlerimiz yiiksek diizeylerde OTA iceren

iiriinlerimizdir. Tiirkiye' de gidalarda bulunabilecek maksimum OTA degerleri; Gida

Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Tiirk Gida Kodeksi’nde

belirlenmemistir. Asagidaki tabloda iirlinlerdeki limitler gosterilmistir.

Tablo 1.11 Tiirk Gida Kodeksi’nde OTA i¢in belirlenen limitler

Gidalar Okratoksin A (ppb)
Islenmemis tahillar 5,0
Tahildan elde edilen tiim iiriinler (dogrudan tiiketime
sunulan 3,0
tahillar ve islenmis tahil tirtinleri dahil)
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru liziim ve 100
cekirdeksiz liziim dahil)
Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve 6giitlilmiis kahve 50
Kahve ekstrakti, ¢cozilinebilir kahve ekstrakti veya
¢Oziinebilir 10,0
kahve
Sarap (kopiiklii sarap/sampanya dabhil, likor saraplar1 ve
hacmen
alkol miktar1 en az % 15 olan saraplar hari¢) ve meyve 20
saraplar1
Aromatize sarap, aromatize sarap bazli igki ve aromatize
sarap 2,0
kokteyli
Uziim suyu, {iziim suyu konsantresi, {iziim nektar ile
dogrudan 2,0
tiikketime sunulan {iziim siras1 ve liziim siras1 konsantresi
Bebek ve kii¢iik ¢cocuk ek gidalar1 0,5
Bebekler i¢in 6zel tibbi amacl diyet gidalar 10,0
Diger gida maddeleri (bulunmas1 muhtemel riskli gidalar) 10,0
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1.8.2 Fumonisinler

Fumonisinler, 16koensefalomalazi olarak bilinen hastaligin yillar siiren arastirmasi
sonucu bulunmuslardir. Fumonisin ilk olarak 1988 yilinda Fusarium moniliforme'
nin metaboliti olarak izole edilmistir. Fumonisinler, F. moniliforme ve F.
proliferatum gibi diinyada ¢ok yaygin kiiflerce iretilen mikotoksinlerdir.
Fumonisinin 6 tipi ayirt edilmistir. Bunlardan en bilineni fumonisin B; (FB;)’dir. FB;
ve FB; major toksinler olup, FBs, FB4, FA; ve FA; mindr olanlaridir. Asagidaki
sekilde fumonisin grubunun baslica toksinleri olan FB; ve FBj’nin yapilari
gozlenebilir (Smith ve Thakur, 1996).

Cil; OR CHy OH Ni 1
15

\/\/K'/l‘}/‘\/l\/\/\'/\'/‘\ CH,
OR O OH

R= COCH,CH(COOH)YCH ,COOHH

Fumonisin 13|

CH, OR Cll, NI,
15 NY\(k -

oA I B
OR Ol OH

R = COCH ,CH(COOH)CH ,COOH

Fumonisin I3 2

Sekil 1.5 Fumonisin B; ve B, nin yapilar1 (Smith ve Thakur, 1996).

Fumonisinin genel toksisitesi nonkompetitif olarak ribozom fonksiyonlarini
etkileyerek, protein biyosentezini inhibe etmelerine dayanir (Bretz ve ark., 2006).
Uluslararas: Kanser Arastirma Orgiitii (IARC) tarafindan “Grup 11B” muhtemel
karsinojen olarak siniflandirilan FB;’in hayvanlarda pek ¢ok hastaliga ve insanlarda

da yemek borusu kanserine neden olduklari tespit edilmistir.
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FB:’in tavuklarda karaciger, bobrek, kalp ve akcigerlerde lezyonlara ve ani
Oliimlerine neden oldugu gozlenmistir. Fumonisin alimi makrofajlarda azalma
nedeniyle azalmig immun cevap ve neticede enfeksiyon ve FB; kaynakli

karsinojenez ile sonuglanabilir (Steyn ve Stander, 1999).

Hayvanlarla yapilan toksikolojik incelemeler en hassas tiiriin atlar oldugunu
gostermistir. Lokoensefalomalazi (LEM) (beyin iltihabi) riskini azaltmak igin at
yemlerinde maksimum 5 ppm fumonisin miktarma izin verilmesi tavsiye edilmistir.
Pulmoner 6demi engellemek i¢in benzer sekilde domuzlarda maksimum 10 ppm’lik
bir miktara, sigir ve kiimes hayvanlarinda ise fumonisinin etkilerine duyarliliklar
diger tiirlere gore daha diisiikk oldugundan dolay1 50 ppm’e kadar fumonisine izin
verilmektedir (Steyn ve Stander, 1999; Solfrizzo ve ark., 1997). Asagidaki tabloda

fumonisinler i¢in miisaade edilen diizeyler verilmistir (Steyn ve Stander, 1999).

Tablo 1.12 Fumonisinler i¢cin miisade edilen diizeyler (Steyn ve Stander, 1999).

Yem Tiiri Miisaade Edilen Limit (ppm)
Sigir ve kiimes hayvanlar1 i¢in 50
Domuzlar i¢in 10
Atlar i¢in 5

Fumonisinler karaciger, akciger ve beyine toksik olmalarinin yani sira bobrekleri de
etkilemektedirler (Solfrizzo ve ark., 1997; Wang ve ark., 1999). Fumonisin
uygulamasi idrar ozmolalitesini azaltmis, idrar konsantre etme kabiliyetini bozmus
ve idrarla protein kaybini arttrmistir. Total protein, laktat dehidrogenaz, y-glutamil
transpeptidaz ve N-asetil-pB-D-glukozaminidaz aktivitelerinde artma goézlenmistir.
FB:’e maruz birakilan erkek farelerde yapilan c¢alismalarda bobreklerde organik

anyon ve katyon aliminin azaldigi saptanmistir (Wang ve ark., 1999).

FB1 normal yiyecek hazirlama islemlerinin ¢coguna dayanikli olan bir bilesiktir. Su da
dahil olmak iizere pek ¢ok polar solventte ¢dziiniir ve polar olmayan ¢oziiciilerde
¢Ozindrligl yoktur. Fumonisinlerle kontamine olmus yiyecek ve yemler i¢in bilinen

hi¢bir detoksifikasyon yontemi bulunmamaktadir.

Fumonisin, tiretilen miktarmin %90’1 ihra¢ edilen geleneksel {iiriinlerimizden olan
incirde, en Onemli fungal hastaliklardan biri olan i¢ ¢liriikliigli hastalimma sebep
olmaktadir. Bu hastalik incirde ciddi derecede hem ekonomik agidan hem de kalite

acisindan kayiplara neden olmaktadir.
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Ulkemizde kuru incirlerde fumonisin iizerine yapilan arastirma sonuglarma gére,
Avrupa Birligi Komisyon’unda aliman kararlar dogrultusunda islenmis misir
tirtinlerinde (400 ppb) ve bebek mamalarinda (200 ppb) belirlenen limitlere yakin
degerler bulunmus olmasi, incirde fumonisinin 6nlem alinmadig: takdirde ileride

problem yaratabileceginin sinyallerini vermistir (Orug, 2005).

Dogrudan tiiketime giden A kalite sinifina dahil olan 6rneklerde fumonisin seviyesi
ve sikliginm hurda smifina dahil olanlardan daha fazla oldugudur. Fumonisinin agag
iizerindeki meyvelerde olusmaya baslama zamani, riskli donemler, incirde toksin
treten Fusarium wklarmm tanimlanmasi ve diger Fusarium toksinleri gibi daha

bir¢cok konuda detayli calismalara gerek oldugu siiphe gotiirmez bir gercgektir.

Avrupa’da, Bulgaristan’da misrr ve musir {iriinlerinde, Fransa’da bugday ve
iiriinlerinde, Isvigre’de musirda fumonisin igin diizenlemeler getirilmis, limitler
belirlenmistir. ABD’de FDA tarafindan insan gidalarinda ve yemlerde 2001 yilinda
FB;+FB2+FB3 i¢in limitler belirlenmistir. Buna gore toplam fumonisin insanlar
tarafindan tiiketilen misir, musir unu ve fUriinlerinde limitler 2-4 ppm hayvan

yemlerinde ise 5 ile 100 ppm arasinda belirlenmistir (Arranz ve ark., 2004).

Asagidaki tabloda Avrupa Birligi Komisyon karar1 geregince FB;+FB; igin

maksimum diizeyler belirtilmistir.

Tablo 1.13 Avrupa Birligi Komisyon Karar1 geregince FB1+FB; i¢in maksimum

diizeyler
Uriin Maksimum diizey (ppm)
Islenmemis musir 2 ppm
Misir unu 1 ppm
Misir iirlinleri 0,4 ppm
Bebek mamalar1 0,2 ppm

Tiirkiye’de misir ve Uiriinleri i¢in 17 Mayis 2008 tarih, 26879 sayilili Resmi Gazetede
yaymlanan 2008/26 nolu teblige gore ise maksimum FB1+FB; limitler islenmemis
misirda 4 ppm, misir unu ve misir bazh {iriinlerde 1 ppm, misir bazli kahvaltilik

tahillar ve gerezlerde 0,8 ppm, bebek mamalarinda 0,2 ppm olarak tespit edilmistir.
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1.8.3 Aflatoksinler

Aflatoksinler kiif mantarlar1 tarafindan sentezlenen, insan ve hayvanlarda toksik
zehirlenmelere yol acan 6nemli bir metabolittir. Toksik etki tiire gore degisiklik
gostermekle birlikte ayni tiir iginde dahi farkl etki gosterebilir (Arda, 1980; Milton
ve Scott 1991).

Aflatoksin filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait {i¢ 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 tiretme yetenegine
sahip oldugu belirlenmistir. Bunlar; “A. flavus” ve “A. parasiticus” mantar tiirleridir.
Son yillarda ti¢iincii bir tiir olarak “A. nomius” bunlara eklenmistir (Bennet ve Papa,

1988). Asagidaki sekilde A. flavus mantar tiiriiniin yapist gosterilmistir.

Sekil 1.6 A. flavus’un yapisi (Ozpala, 2006).

Aflatoksinler; UV 15181 altinda gosterdigi floresans 6zelligine gore, mavi floresans
ozellik gdsteren By ve By, yesil floresans 6zellik gosteren G1 ve G, olmak iizere dort

esas unsurdan olusmustur (Coker ve Jones, 1988).

Kiifler, depolanmis taneler, findik, yerfistigi, pamuk tohumu, piring, kestane, ceviz
ve diger tahil ¢esitleri gibi tarimsal {irlinler i¢in bir dizi problemler olusturmaktadir.
Ornegin, A. flavus’un genellikle aflatoksin B’yi tarla asamasinda (hasattan once)
siklikla trettigi, A. parasiticus’un ise aflatoksin B’nin yaninda G’yi de iiretme

yeteneginde oldugu belirtilmistir (Topal, 1987; Anon., 2000).

Aflatoksin olusturan tiirlerin biitiin suslarinin toksin sentezlemeleri s6z konusu

degildir. Gidalardan ve yemlerden izole edilen ve toksin iiretimi agisindan test edilen
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3000 civarinda A. flavus susundan % 76' smin bu yetenege sahip oldugu
gosterilmistir. Tiirkiye' de yapilan iki ayr1 ¢aligmada “aflatoksin {iretme yetenegi /

test edilen A. flavus sayis1” 3/18 ve 20/43 olarak belirlenmistir (Tunail, 2000).

A. flavus biitiin diinyada daha yaygin olarak bulunur. A. parasiticus ise daha fazla
tropik ve subtropik iklim bolgelerinde goriiliir. Her ikisine de topraklarda siklikla
rastlanir. Havada, canli veya 6lii hayvanlar ve bitkiler ilizerinde de bulunurlar.
Kiiflerin aflatoksin iiretimleri; genetik potansiyel, cevre kosullar1 (aw, sicaklik,
substrat, pH, redoks potansiyeli) ve fungusla substratin bulagsmasi gibi faktorlere

baglidir (Tunail, 2000).

Aspergillus’lar mezofilik karakterli olup 6 — 8°C’den 50 — 60°C’ye kadar
gelisebilirler. Optimum gelisme sicakliklar1 35 — 38°C’dir. 10 — 13°C’lerin altinda ve
41 — 42°C’lerin iizerinde aflatoksin olusumu sinirlanir. En yiiksek toksin olusumuna
ise 25 — 30°C’lerde ulasir. Yapilan denemelerle; belli bir sicaklikta ve siirede olusan
aflatoksin diizeyinin, dalgali sicakliklarda ve aymi siirede olusan aflatoksin
diizeyinden ¢ok daha az oldugu (1/4) gosterilmistir. Buradan sicakliklarin iklime
bagl olarak inis ve cikiglarinin aflatoksin sentezini stimiile ettigi sonucu c¢ikar

(Tunail, 2000).

A. flavus ve A. parasiticus diger bazi Aspergillus tiirleri ile birlikte kserofilik kiifler
icinde yer alir. Penicillium' lar da birgok fungus cinsine oranla daha diisiik minimum
aw degerlerinde  gelisebildiklerinden  kserotolerant  funguslara  dahildir.
Aspergillus’larin optimum gelismeleri igin gereken a,, degerleri 0,97 — 0,99 arasinda
olmakla birlikte gelisimlerini 0,80 a, degerinin altinda da siirdiirebilirler. A.
parasiticus, gelisimi i¢in minimum 0,78 — 0,84 aras1 a, degerlerini talep ederken A.
flavus minimum 0,78 — 0,82 aras1 ay degeri ister. Toksin olusumu i¢in her ikisi de
biraz daha yiiksek minimum a, degerlerine gereksinim duyarlar (A. parasiticus igin
minimum a,, degeri 0,87, A. flavus minimum a,, degerleri 0,83 — 0,87 arasindadir).
Aflatoksin olusumu i¢in fungus tiiriine gore farklilik gosteren minimum a, degeri,
substrata gore daha da farklilagir. Toksinin sentezlenebilmesi i¢in minimum ay
degerleri piringte 0,70 — 0,75, musirda 0,80, yer fistiginda 0,85, salamda 0,94 olarak
belirlenmistir. Asagidaki tabloda; mikotoksin {ireticisi kserofilik karakterli
funguslarin gelismelerini ve mikotoksin sentezlemelerini sinirlayan min. ay

degerlerini gostermektedir (Tunail, 2000).
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Tablo 1.14 Kserofil funguslar, mikotoksinleri ve minimum a degerleri
(Weidenborner, 1999)

Minimum a,, Degerleri

Funguslar Gelisme Toksin olusumu Mikotoksinler
A. clavatus 0,85 0,99 patulin
aflatoksin By,
A. flavus 0,78 -0,84 0,83 -0,87 aspergilikasit,
aspertoksin
] fumagilin,
A. fumigatus 0,82 - ) )
gliotoksin
A. parasiticus 0,78 - 0,82 0,87 aflatoksin B;
0,83 -0,87 okratoksin A
A. ochraceus 0,76 - 0,83 o
0,80-0,88 penisilik asit
A. versicolor 0,74 -0,78 - sterigmatosistin
E. nidulans 0,78 -0,82 - sterigmatosistin
fisikon, ekinulin,
E. spp. 0,62 -0,74 - -
ksantosilin
0,97 - 0,99 penisilikasit
P. aurantiogriseum 0,79 -0,85 0,87 -0,90 okratoksin A,
tremortin A ve B,
siklopiazonikasit
P. expansum 0,82 -0,85 0,99 patulin, sitrinin
P. griseofulvum 0,81-0,85 0,85-0,95 patulin
izlanditoksin,
P. islandicum 0,83 - sikloklorotin,
luteosikrin
P. patulum 0,81-0,85 0,95 patulin
P. puberulum 0,81 - penisilikasit
P. verrucosum 0,81-0,83 0,83-0,90 okratoksin A
o 0,80-0,81 - sitrinin, okratoksin
P. viridicatum o
0,83 — A penisilikasit

(—) = veri yoktur.
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Aflatoksin olusturan kiiflerin en yiiksek diizeyde aflatoksin olusturmalar1 pH 5,0 —
6,0'da gerceklesir. pH 4,0'in altindaki ortamlarda gelisip toksin olusturabilirlerse de
hem misel gelisimi epey yavaslar hem de toksin miktar1 iyice azalir. Toksin
sentezlenmesine en uygun substratlar glikoz, galaktoz ve sakkarozdur. Maltoz ve
laktoz ikinci derecede elverisli, sorbitol ve mannitol ise elverigsiz substratlardir.
Diisiik tuz konsantrasyonlarmin (% 1 — 3 Sodyum Kloriir) gelisimi ve toksin
olusumunu olumlu etkiledigi, % 8 NaCl diizeyinin gelismeye ve toksin olusumuna
fazlaca imkan vermedigi % 14 NaCl konsantrasyonunda ise kiif gelisiminin tamamen
durdugu goriiliir. Aflatoksin olusumu atmosferdeki O, konsantrasyonun diisiisii veya
CO; ve N; gazlar1 konsantrasyonlarinin modifiye atmosfer i¢inde artigi ile dnemli

diizeyde geriler (Tunail, 2000).

1.8.3.1 Aflatoksinlerin kimyasal yapisi

Uzerinde en ¢ok calisilmis mikotoksin grubu olan aflatoksinler 1960 yilinda
kesfedilmis ve 1962 yilinda da giiclii bir “hepatotoksik” ve “hepatokarsinojen” etkisi
oldugu anlasilmistir (Pohland, 1993; Bullerman, 1979). Aflatoksinler, A. flavus‘un
baz1 suslari, A. parasiticus‘un ise hemen hemen biitiin suslar1 tarafindan
uretilmektedir (Bullerman, 1979; Scott, 1978). Ancak 1987 yilinda A. flavus’a
fenotipik olarak benzeyen A. nomius (Betina, 1989) ve son olarak da A.
pseudotamarii olarak isimlendirilen bir tiriin (Ito ve ark., 2001) de aflatoksin

iirettikleri belirlenmistir.

Aflatoksinler, “difurokumarosiklopentenon” ve “difurokumarolakton” gruplarinda
smiflandirilmistir (Betina, 1989). Aflatoksinlerin aflatoksin B;, B,, G ve G, olmak
lizere dort ana fraksiyonu bulunmaktadir. Bu isimlendirme ince tabaka
kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 15181 altinda (362 nm) aflatoksin B; ve B;
icin 425 nm’de mavi, aflatoksin G; ve G,'nin ise 450 nm’de yesil floresan vermesiyle
iligkilidir. B toksinleri kumarin yapidaki lakton halkasina eklenmis siklopentenon
halkasi, G toksinleri ise ek bir lakton halkas1 icermektedir. Asagidaki sekilde
aflotoksinlerin kimyasal yapis1 gosterilmistir. Toksinlere verilen rakamlar ise
toksisite derecesini gosterir. 1 numara ile simgelenenler yiiksek toksisiteyi, 2 numara
ile gosterilenler daha diisiik toksisiteyi ifade ederler. Kodlarinda 2 numara igerenler
bazi hayvanlara kars1 etkili bulunmamistir(Bullerman, 1979; Groopman ve Kensler,
1988).

37



Q O OCHs o o OCH;

Aflatoksin EI1

Aflatoksin 52

0 0 OCHs

Aflatoksin G, Aflatoksin G,

Aflatoksin M, Aflatoksin M4

Sekil 1.7 Aflatoksinlerin kimyasal yapis1 (Betina, 1989).

Aflatoksin tireten her iki tiir de 2,1 ile 11,2°lik pH degerleri arasinda gelisebilirken en
¢ok pH 6,0 civarinda gelisirler. Funguslarm gelisimi i¢in en uygun su aktivitesi 0,99
civart olmakla birlikte minimum 0,80 — 0,83 degerleri arasinda da gelisim
gosterebilirler. A. flavus’un gelismesi i¢in gerekli minimum su aktivite degeri 0,82
olarak bildirilmistir (Anon., 2000). Asagidaki tabloda aflatoksinlerin kimyasal ve

fiziksel ozellikleri goriilmektedir.
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Tablo 1.15 Aflatoksinlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Bullerman, 1979).

_ Floresans
| Molekiil | Molekiil Erime 360 nm’de UV _
Aflatoksin ) Emisyonu
Formiili | Agirligi | Noktasi (°C) | Absorpsiyonu (nm)
nm
B, Ci17H1206 | 312.06339 | 268 — 269 21800 425
B, C17H1406 | 314.07904 | 286 — 289 24000 425
G1 Ci7H1207 | 328.05830 | 244 — 246 17700 450
G, C17H1407 | 330.07395 237 — 240 17100 450
M; Ci17H1207 | 328.05830 299 21250 425
M, C17H1407 | 330.07395 293 22900 425

Dort aflatoksin ¢esidi i¢inde gida maddelerinde en sik goriileni ve en yiiksek
konsantrasyonlarda bulunani aflatoksin B;’dir. Bunu aflatoksin G izler. Aflatoksin
B, ve G, genellikle diisiik konsantrasyonlarda goriilmektedir (Armstrong ve ark.,
1979).

Uriinlerdeki biyolojik aktiviteden aflatoksin B; ve daha az olarak da aflatoksin G;
sorumludur. Bu durum, her iki toksinin terminal furan halkasmmim 8, 9 karbon
pozisyonunda bir doymamis baga sahip olmasiyla iliskilendirilmektedir (Ozkaya ve
Temiz, 2003).

Aflatoksinler, kuvvetli alkalide hemen bozulur ve sulu ¢ozeltide fazla saklanamazlar.
Ayrica, 1518a da asir1 duyarli olduklarindan, kisa siireli 1siklanmada bile yapisal

degisime ugrarlar. Aflatoksinler renksiz veya sari, igne seklinde kristallerdir.

Aflatoksinler; kloroform, metanol, etanol ve dimetilsulfoksid gibi polar organik
solventler icerisinde kolayca ¢oziiniirler. Petrol eterinde ve doymus hidrokarbiirlerde
hi¢ ¢oziinmezler. Kloroform veya benzen i¢indeki c¢ozeltileri yillarca dayaniklidir
(Erdem ve Ozen, 1990). Sudaki ¢oziiniirliikleri azdir (10 — 30 pg/ml) (Ozkaya ve
Temiz, 2003).

Saf aflatoksinler yiiksek sicaklikta ¢ok stabildir. Normal pisirme ve pastdrizasyon
icin 1sitma aflatoksine zarar vermez. Besin hazirlama islemleri ile aflatoksinlerin
uzaklastirilabilmeleri pratik olarak mimkiin goriilmemektedir. Kloroform ve
benzendeki c¢ozeltileri eger karanlikta saklanirsa yillarca dayanabilir. Yiiksek
derecede polar ¢oziicillerde iyonlastiginda, 1sikta ve ozellikle UV radyasyonuna
maruz kaldiginda dayaniksizdirlar. (Anon., 1979; Atak, 1998).
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Aflatoksinler 250°C’nin iizerindeki sicakliklarda bozulurlar. Is1 uygulamasi ile
iiriinde aflatoksinin inaktivasyonu iiriiniin nem icerigi ile iligkilidir. Ornegin %30
nem iceren pamuk tohumu yeminde 2 saat 100°C’lik 1s1 uygulamasi ile aflatoksinde
%85’lik azalma meydana gelmektedir. Yem %06,6 nem icerdiginde ayni kosullarda

%350 oraninda aflatoksin azaltilabilmektedir (Magan ve Olsen, 2004).

Amonyak (NH;OH) — 1s1 islemi ve yiliksek basing beraber kullanildiginda
aflatoksinin inaktif oldugu belirtilmektedir. Bu reaksiyon sonucu lakton halkasi
acilmakta ve aflatoksin molekiilii inaktif olmaktadir. Bunun yaninda monometilamin,
NaOH, NaOCl ve hidrojen peroksit te aflatoksinin yapisini bozan bilesiklerdir.
Etanol fermentasyonu ise aflatoksinin azaltilmasina ¢ok az etki goOstermistir

(Helferich ve Winter, 2000; Park ve ark., 2000).

1.8.3.2 Aflatoksinlerin canhlarin saghgi iizerine etkileri

Aflatoksinler, mikotoksinler iginde en toksijenik metabolitler olarak kabul edilmekte

ve insan ve hayvan sagligi agisindan birgok risk tasimaktadir (IARC, 1993).

Viicuda alinan aflatoksinin neden oldugu akut, subakut ve kronik olarak seyreden
mikotoksikozise “aflatoksikozis” denir. Aflatoksin tiirevleri arasinda en yiiksek
toksisite aflatoksin B; ve aflatoksin B; (parasitikol)’e aittir, aflatoksin G, ve
aflatoksin M, ise en diisiik toksisiteyi gosterir. Tarmmsal iirtinlerde, gidalarda ve

yemlerde en  siklikla  gorilen  aflatoksinlerin  toksisite  siralamasi;

AFB;>AFM;=AFG>AFB,>AFG,>AFM; seklindedir (Tunail, 2000).
Canlilarda, alinan aflatoksin miktarina bagl olarak 6 farkli sekilde etki goriilebilir:

I. Akut toksik etki: Yiiksek dozda alindiklarinda akut toksik etki olusur ve gidanin
tiikketilmesinin ardindan kisa siirede Oliimle sonucglanan etki goriilebilir. Ayrica;
istahsizlik, solunum gii¢liigii, burun akintisi, durgunluk, kansizlik, Oksiiriik,
cirpmnmalar, bitkinlik, akut karaciger hasari, kapiller damar dayanikliliginin azalmasi
sonucu doku ve organlarda kanama ve hizli 6liimle (birkac saat — birka¢ giin i¢inde)
seyreder. Oliim oran1 %15 — 25 arasinda degisir ama ciddi durumlarda %100’e kadar
cikabilir (Kaya ve Sanli, 1991). Akut toksik etkiye bireyin duyarlhiligi, genetik ve
fizyolojik 6zellikleri ve ¢evresel faktorler etkendir (Bullerman, 1979).

II. Subakut etki: Bir kismi subakut etkiler gosterir. Subakut olaylarda sarilik,

hematom, kanamali barsak yangisi, trombosit sayisinda azalma ve bu belirtilerin
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siddeti azalmis sekilde goriilmesi dikkat ceker (Kaya ve Sanli, 1991). Akut ve

subakut olaylarda etkilenen hedef organ 6zellikle karacigerdir.

III. Kronik etki: Daha az dozlarin uzun siire alinmalar1 sonucunda kronik hastaliklar
goriilir. Bunlar; o6zellikle karaciger, bobrek gibi organlarda hastaliklar,
dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar, kusurlu ve eksik organ
olusumlari, deri nekrozlari, liremede azalma ve kilo kaybi gibi bozukluklardir (Kaya

ve Sanli, 1991).

IV. Bagisiklik sisteminin baskilanmasi: Aflatoksinler hem dogal (makrofajlar ve
komplement aracili) ve hem de kazanilmis direncin (hiicresel ve humoral) bask1
altina alinmasina yol agar. Karacigere ek olarak, timus da aflatoksinlere hedef
organlardan biridir. Aflatoksinler, komplement (C4), interferon, IgG ve IgA’nin
olusumunu, akyuvarlarin gogiinii, lenfoblastlarn gelismesini ve fagositlerin
etkinligini baski altina alirlar. Bu etkileri ile viicuttan mikroorganizmalarin atilmasi
engellenirken, diger yandan da antijenlerin bagisiklik sistemine sunulmasi baski

altina almir (Kaya ve Sanli, 1991).

V. Biyokimyasal etkiler: Aflatoksinlerle zehirlenmede, klinik belirtiler ortaya
¢ikmadan ¢ok Once, gidadaki toksin diizeyine ve maruz kalma siiresine gore, hiicre
ve dokulardaki hasarla ilgili bir¢ok biyokimyasal degisiklik sekillenir. Serum alkali
fosfataz, aldolaz, laktik dehidrogenaz, ornitin karbamil transferaz, ALT (alanin
aminotransferaz veya SGPT), AST (aspartat aminotransferaz veya SGOT) ve
izositrik dehidrogenaz etkinligi ve bilirubin diizeyi artarken, serum protein, protein
kaynakli olmayan azot, iire ve Hb miktar1 azalir ve pihtilasma proteinlerinin miktar1

onemli Olciide diiser (Kaya ve Sanli, 1991).

V1. Karsinojenik etki: Aflatoksinler bilinen en gii¢lii karaciger karsinojenidirler. Cok
sayida canlhda kanser olusumuna yol acarlar. Bu oOzelliklerine bakilarak,
aflatoksinlerin insanlarda karaciger kanserine neden olmak bakimindan etken
olabilecegi konusu genis epidemiyolojik incelemelere ve dnemli tartigmalara neden
olmustur. Hayvanlara benzere biyolojik sistemlere sahip olan insanlarin da, duyarh
hayvanlara benzer sekilde cevap verebilecekleri dikkate alinirsa, aflatoksinlerle
kontamine olan, Ozellikle yagl tane besinlerini siirekli bicimde yemeye maruz
toplumlarda birincil karaciger kanseri ile aflatoksinler arasmnda siki bir iliski

bulunmasi kagmilmazdir (Eaton ve Groopman, 1994). Asya ve Afrika’nin cesitli
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iilkelerinde yapilan ¢aligmalarda, karaciger kanserine yakalanma siklig1 ile
aflatoksinle kontamine olmus gidalarin tiiketim diizeyi arasinda kuvvetli bir iligki
gdzlenmistir (Oztiirk, 1995).

Mikotoksinlerin viicutta etkili olduklar1 organ ve dokulara gore veya etki
mekanizmalarina bagl olarak gesitli etkilerinden s6z edilir. Karacigere etki edenler
“hepatotoksik™, deriye etkili olanlar “dermatoksik”, bobreklerde toksik etki yapanlar
“nefrotoksik”, sinir sistemine etki edenler ‘“nérotoksik”, bagisiklik sistemini
etkileyenler “immunotoksik” olarak tanimlanirlar. Toksik etkilerinden bagka;
mutajenik, Kkarsinojenik, teratojenik (ana rahmindeki fetiisiin zarara ugramasina
neden olan), halusinojenik, dstrojenik ve tremorjen (titreme) etkileri de gorilebilir

(Eaton ve Groopman, 1994).

Bugiin diinyada hemen hemen biitlin iilkeler, bu tehlikeden korunmak ve ihrag
ettikleri {irtinlerin geri donisiinii azaltmak i¢in gida ve yemlerde bulunabilecek
aflatoksin diizeyleri i¢in limitler belirlemektedir. Ulkemizde de, Tiirk Gida
Kodeksi’nde (Resmi Gazete, 1997) gidalar, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin Tebligi’nde (Resmi Gazete, 1991) ise yemler icin aflatoksin limitleri

belirlenmistir. Asagidaki tabloda tirtinlerdeki limitler gésterilmistir.

Tablo 1.16 Tiirk Gida Kodeksi’ne gore gidalar ve yemlerde aflatoksin limitleri (ppb).

Gida ve Yem Tiirii Aflatoksin | Toplam Aflatoksin | Aflatoksin
B1 (Bl+Bz+Gl+Gz) M1

Gidalar

Findik, yerfistig1 ve diger yagh
kuru meyveler, yagli tohumlar,
incir, liziim ve diger

5,0 10,0 -
kurutulmus

meyveler ve bunlardan iiretilen

islenmis gidalar
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Tablo 1.16 (Devam) Tiirk Gida Kodeksi’ne gore gidalar ve yemlerde aflatoksin

limitleri (ppb).
Baharat 50 10,0 -
Tahillar ve tahil trtnleri 2,0 4,0 -
Peynir - - 0,25
Stit - - 0,05
Siit tozu - - 0,5

Bebek mamalar1 ve devam 0.05
formiilleri (siit bazli) ’

Bebek mamalar1 ve bebek

1 2 -
gidalar1
Diger gida maddeleri 5 10 -
Yemler
Yem hammaddeleri 50 - -
Gevis getiren hayvanlarn
karma yemleri (kuzu-buzagi 50 - -
yemleri haric)
Kiimes kanatlilar1 karma
yemleri (genglerin yemleri 20 - -
haric)
Diger karma yemler 10 - -

1.8.3.3 Aflatoksin analiz metotlar

Aflatoksinin incirde ilk tespit edildigi 1960’11 yillardan bu yana ¢esitli tayin metotlar1
iizerinde ¢ahigilmis ve gelistirilmistir. Bu metotlardan bazilar: Ince Tabaka
Kromatografisi (TLC — Thin Layer Chromatography) , Yiiksek Basingli Sivi
Kromatografisi (HPLC — High Pressured Liquid Chromatography), Florimetri,
ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) ve RIA (Radio Immuno Assay)’
dir.

Bu yontemlerden aflatoksin tayini i¢i en ¢ok kullanilanlar1 TLC ve HPLC’ dir. TLC,
HPLC ye gore daha ucuz ve daha basittir. Ancak ¢ok kiiciik miktarlarda giivenilir
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olmamasi (2 ppb’nin altinda), kullanilan kimyasallarin ekolojik dengeye zararli

olmas1 ve HPLC’ ye gore analizin uzun zamanda yapilmasi1 dezavantajlaridir.

HPLC ise, ekipman acisindan ¢ok pahali bir metot olmasina ragmen, analizi kisa
stirede gerceklestirmesi, hata paymin TLC’ ye gore daha diisiik olmasi ve dedeksiyon

limitinin TLC’ ye gore daha hassas olmasi agisindan tercih edilen bir yontemdir.

ELISA ve RIA, imunokimyasal yontemlerdir. ELISA, antikor molekiillerini
baglamak icin test ¢Ozeltisindeki isaretlenmemis aflatoksin ile tayin i¢in kullanilan
isaretlenmis aflatoksinler arasindaki yarisa dayanir. ELISA yontemi, diger

yontemlere gore daha basit, hizli ve kolaydir.

RIA da, ayn1t ELISA gibi uygulanir. Ancak isaretleme isleminde radyoaktif bir izotop
kullanilir. Genellikle kullanilan izotop 2P dir. RIA yonteminin en biiyiik problemi,
islem sonunda agiga cikan atiklarin radyoaktif 6zellikte olmasidir. Bu yiizden pek

tercih edilmez.

Aflatoksinlerin tespiti i¢cin kullanilan yontemler sirasiyla incelenecek olursa:
I. BGYF (Bright Greenish-Yellow Florescence) Metodu:

BGYF metodu, uzun-dalga ultraviyole 1sik altinda (365 nm) kojik asitin varligi
gozlenerek yapilan bir testtir. Clinkii kojik asit (Ce¢HgO4), A. flavus ya da A.

parasiticus tarafindan tretilir.

Bu metodu ilk Steiner ve ark. 1988 yilinda uygulamislardir. incirde karsilasilan
aflatoksin problemine ¢6ziim aramak amaciyla yapilan bir ¢alismada, kuru incirlerde
aflatoksin kirliligi ile BGY (parlak yesilimsi, Sar1) floresans gosterme Ozelligi

arasindaki iliski incelenmistir (Steiner ve ark., 1988).

BGYF metodunda 6nce numune UV 365 nm uzun dalga boylu 151k altinda incelenir
ve yesilimsi sar1 renk verenler belirlenir. Daha sonra numune, agirligmin 0,6 misli su
ile havanda ezilir ve ekstraksiyon i¢in metanol, asetonitril gibi uygun ¢ézgenlerle
blendirda 3 dakika karistirilir. Olgiim asamasmda da, UV spektrofotometresi ya da

spektroflorimetre cihazlar1 kullanilir.
[1. Florimetrik Metot:

Floresans metodunda, maddenin ¢6zeltisine 151n enerjisi gonderilerek madde uyarilir.
Uyarillan maddenin aldig1 enerjiyi geri vererek ilk haline donmesi esnasmdaki

davraniglar1 incelenir. Madde iizerine gonderilen ismnlar, ultraviyole, goriiniir alan
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nadiren de infrared olabilir. Bu 1smlar madde tarafindan once ¢ok kisa bir siire

absorblanir ve ondan sonra floresans 1ginlar1 olarak etrafa yayilir.
M + hv — M*
M* — M + hv;

Floresans yayan maddelerin 1sin yayma omrii genel olarak 10,5 — 10,8 saniyedir.
Floresans 1smlar1 sadece madde {iizerine 1s1n gonderildigi siirece goriliir. Isin
gonderme durdugu anda durur. Genellikle madde tlizerine UV 1smlar1 gonderilir, bu
nedenle floresans isinlarinin dalga boylart 380 — 720 nm arasinda degisir. Ciinkii
daha kiiciik dalga boylu 1sinlar molekiilde bozunma ve hatta pargalanmalara neden

olurlar.

Floresans metodu cok hassastir. Milyarda bir gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlara

uygulanabilir (Giindiiz, 2002).

Floresans Ol¢cme cihazlarinmm kisimlart UV ve goriiniir bdlge cihazlarminkilere
benzer. Bu tip cihazlarda gii¢ kaynagindaki dalgalanmalar1 onlemek igin ¢ift 1sin

yollu spektroflorimetreler kullanilir.

Spektroflorimetre cihazi kullanilarak yapilan ¢ok ¢esitli analiz yontemleri
bulunmaktadir. USDA — FGIS’e (ABD Tarim Bakanligi-Tahil Inceleme Servisi) ait
metoda gore, misir ve gliiten ununda aflatoksin tayini, 4 asamada gerceklesir (Vicam,
1999).

- Ekstraksiyon
- Stizme
- Imunoaffiniti Kolon ile Ayirma

- Olgiim
I11. Ince Tabaka Kromatografisi

Ince tabaka kromatografisi, bir plaka iizerine kaplanmis durgun faz boyunca,

numuneyi igeren mobil fazin, kapiler hareket ettigi kromatografik bir metottur.

TLC, ilaglarin ayrilmasmmda ve tamimlanmasinda yaygm olarak kullanilan
tekniklerden birisidir. Bu yOntem, arastrma maliyeti agisindan kolon sivi
kromatografi ile ayirmalara gore daha diisiik maliyetli ve uygulamasi daha kolay ve
hizli oldugundan bircok farkli dalda kullanilmaktadir. Ilag sanayisinde iiriin

safligimin  belirlenmesinde, klinik laboratuvarlarda, biyokimyasal ve biyolojik
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calismalarda, endiistriyel laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yaygin
uygulamanin bir sonucu olarak TLC ile en az HPLC’deki kadar ¢ok sayida analiz

yapildig1 hesaplanmustir.

TLC metodu kullanilarak yapilan aflatoksin analizi, AOAC’nin 970.45 sayili
metoduna gore, 5 asamada gergeklestirilir (AOAC, 2000).

- Numune hazirlama
- Ekstraksiyon

- Plakaya Uygulama
- Yirltme

- Olgiim
IV. Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi (HPLC)

HPLC cihaz1 kullanilarak yapilan aflatoksin analizi, AOACnin 999.07 sayil
metoduna gore, 5 asamada gergeklestirilir (AOAC, 2000).

- Ekstraksiyon

- Stizme

- Imunoaffiniti Kolon ile Ayirma
- Enjeksiyon

- Olgiim

V. Immunokimyasal Y6ntemler
Aflatoksin tayininde kullanilan iki ¢esit immunokimyasal yontem vardir.
a. ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay)

ELISA 1971’de gelistirilmistir. Antikor molekiillerini baglamak igin test
cozeltisindeki isaretlenmemis aflatoksin ile tayin igin kullanilan isaretlenmis

aflatoksinler arasindaki yariga dayanir.

Bu teknik iki basamaktan olusur:

* Antikor ve toksin arasindaki reaksiyon

* Enzim bagl toksin ile birlikte siibstrat reaksiyonunun 6l¢timii

ELISA metodunda, ilk dnce kat1 faza ilk antikor adsorbe edilir. Sonra antijen iceren

numune ortama katilir ve antikora baglanmasi i¢in inkiibe edilir. Enzim bagh ikinci
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antikor ortama eklenir ve baglanmasi beklenir. Daha sonra enzime uygun substrat

eklenir ve enzim aktivitesi Olgiiliir.
b. RIA (Radio Immuno Assay)

RIA ilk olarak 1959’da insiilin i¢in gelistirilmistir. RIA’ nin gelistirilmesindeki
amac, hormonlar gibi Olciilmesi kolay olmayan biyolojik maddelerin, miktarlarini

tayin edebilmektir.

Yontem temelde bir antikor (Ab) ile bir antijenin (Ag) antikor — antijen kompleksi

(AbAg) olusturmak iizere reaksiyona girmesine dayanir.
Ab + Ag — AbAg

Antikor veya antijen radyoaktif olarak etiketlenir. En sik kullanilan izotop **°I dir.
Tercih edilme nedeni, proteinlere, molekiiliin yapisal ve kimyasal 6zelliklerinde
degisiklik yapmadan katilabilmesidir. Ayrica olduk¢a uzun yari-6miire sahip olmasi

(60 giin) ve nispeten zayif y yayicis1 olmasi da diger tercih nedenleridir.

Etiketlenen, antijen ise, siirli miktardaki antikora karsi etiketli ve etiketsiz antijenler
kompleks olusturmak {iizere yarisirlar. Islem bittikten sonra serbest antijenden,
antijen — antikor kompleksi yapmis olanlar ayrilir ve iki guruptan bir tanesinin
radyoaktivitesi Olgiilerek antijen miktar1 tespit edilir. Sonu¢ daha Onceden

hazirlanmig bir standart grafigi ile belirlenir.

1.9 Kuru incirde Aflatoksin Olusumunun Onlenmesi

Aflatoksinler, kimyasal olarak stabil bilesiklerdir. Bu nedenle tiimiiyle yok edilmeleri
imkansizdir. Kimyasal reaksiyonlarla pargalayici bilesikler kullanilarak yok
edilebilirler ancak bu kimyasallar gida iirlinlerinde kullanilamazlar. Boylece incirde

aflatoksin kontaminasyonundan kurtulmak i¢in iki esas yol kalmaktadir. Bunlar:
a. Tarlada ve depoda kiif gelisimini 6nlemek
b. Aflatoksinle bulasik {irinleri temizlerden ayirmak (Anon., 1986).

Aflatoksin olusumunun Onlenmesinde Oncelikle hammaddenin tarlada gelisimi,
hasat1, depolanmasi, nakliyesi, iiriine islenmesi ve iiriin elde edilmesi asamalarindaki
kiif kontaminasyonunun engellenmesi veya en aza indirilmesi dnem tasimaktadir.

Mikrobiyal kontaminasyonu tarlada kontrol altinda tutmak c¢ok giictiir. Ancak,
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mikrobiyal kontaminasyon iirliniin hasati ve onu izleyen agamalarda alinacak hijyen

ve sanitasyon Onlemleri ve bilingli uygulamalarla biiyilik 6l¢iide engellenebilir.

Ozellikle incirlerin burukluk déneminden sonra yere diismesi asamasinda toprakta
kaldig1 siire ne kadar az olursa, incirlerin mikotoksinlerle kontamine olma riski o
kadar az olacaktir. Ciinkii incirlerin mikotoksinlerle en ¢ok kontamine oldugu donem

kuruma safhasinda yerde kaldig1 donemdir.

Aflatoksin olusumunun 6nlenmesinde ikinci ve daha da 6nemli adim ise hammadde,
ara trlinler ve son iirline cesitli sekillerde bulasan kiif/kiiflerin gelisiminin
onlenmesidir. Bu da tretimde 1yi bir teknoloji kullanma ve bilingli uygulamalarla
miimkiin olabilir. Ancak kiiflerin gelisme isteklerinin az olmasi ve buna baglh olarak
da hemen hemen her yerde ve her kosulda iiremeleri nedeniyle, mikotoksin
olusumunun Onlenmesinde biiyiik giicliikler yasanmakta ve cogu kez basarisiz
kalmabilmektedir. Aflatoksin kontaminasyonunun onlenemedigi durumlarda {iriinden
aflatoksinin uzaklastirilmas1 ve detoksifikasyonu amaciyla ¢ok sayida arastirma
yapilmakta ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok yontem denenmektedir
(Goldblatt ve Dollear, 1997; Tunail, 2000).

Fiziksel ayirma yOntemleri arasinda, elle veya elektronik yollarla ayiklamadan
aflatoksin diizeylerini azaltmak i¢in yaygin olarak yararlanilmaktadir. Rengi
degismis, bozulmus, sekli bozuk taneleri ayiklayarak aflatoksini azaltma yoniinde en
iyl sonuglar yer fistig1 sektoriinde almmigtir. Misir veya pamuk tohumu gibi
irlinlerde ise bu yontemi uygulamada giigliiklerle karsilasildigindan siklikla
kullanilmamaktadir. Uriinler bir kiif bozulmas1 gostermedigi halde mikotoksinleri
onemli diizeylerde igerebilmektedir. Bu nedenle ayiklama ile son {iriinde
baslangictakinden diisiik aflatoksin diizeylerine wulasilsa bile, c¢cogu kez
kontaminasyonun tamami giderilememektedir (Park, 1993). Kiiflerin gelistigi
danelerin yogunlugunun, saglam danelere gore daha az olmasindan yararlanilarak
aflatoksinin azaltilmasiyla ilgili ¢caligmalar da yapilmistir (Huff ve Hagler, 1982).
Fiziksel dekontaminasyon yontemleri arasinda, iyonize ve iyonize olmayan 1gmlarimn,
solvent ekstraksiyonlarmim, adsorpsiyon ve mikrodalga ile 1sil islemin aflatoksin

tizerine etkileri de incelenmektedir (Goldblatt ve Dollear, 1977; Rustom, 1997).

Gida katkilar1 ve kimyasal adsorbanlar da, potansiyel dekontaminasyon yontemleri

olarak dikkate alinmaktadir. Yapilan bir arastirmada(Tabata ve ark., 1994), cok
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sayida gida katki maddesini bu yonden incelemis ve bazilarmin gida maddesine
eklenen aflatoksin diizeyini azalttigin1 gozlemistir. Diger taraftan, patulin ve
okratoksin A’nin aktif karbonla giderilmesinde bagarili sonuglar alinmistir (Mutlu ve
Gokmen, 1998; Galvano ve ark., 1998). Sindirilmeyen bazi adsorban maddeler ise
ticari olarak yemlerde kullanilmaktadir (Bata ve Lasztity, 1999). Fiziksel ve
kimyasal detoksifikasyon yontemlerinin Dbirlikte kullanildigi c¢alismalar da
yapilmaktadir (Altug ve ark., 1990; i¢ibal ve Altug, 1992). Kimyasal kontaminasyon
islemleri igerisinde amonyaklama islemi bazi tilkelerde yasal olarak kabul gormiistiir
ve bu lilkelerde yem hammaddelerinde yaygim olarak kullanilmaktadir (Park, 1993,;
Bata ve Lasztity, 1999).

Aflatoksinin {iriinden uzaklastirilmasi ile ilgili olarak arastirilan farkli yontemler,
belirli derecelerde basarili bulunmalarina karsin; yeterli detoksifikasyon diizeylerini
saglayamamalari, besin Ogelerinde kayiplara neden olmalar1 ve yiiksek maliyet
gerektirmeleri gibi 6nemli dezavantajlara sahiptir. Bu alanda ¢alisan bir¢ok arastirici;
dekontaminasyon i¢in en iyi ¢Oziimiin, biyolojik detoksifikasyon olacagi, bunun
tehlikeli kimyasallarin kullanilmasini 6nleyecegi ve gida/yemlerde besin degerleri ve
yenilebilme Ozelliklerinde Onemli kayiplara neden olmayacagi konusunda

birlesmektedir (Bata ve Lasztity, 1999).

Biyolojik yontemlerden iizerinde en c¢ok calisilanlardan biri, mikotoksinin
fermantasyon yoluyla giderilmesidir. iki farkli calismada, zearalenon ve fumonisinle
kontamine olmus misirlardan etanol eldesi sirasinda toksin miktarindaki degisim
izlenmis; her ikisinde de {iretilen etanolde toksin bulunmazken, toksinin diger

fraksiyonlarda kaldig belirlenmistir (Bennett ve ark., 1981; Bothast ve ark., 1992).

Alkol fermantasyonunun trikotesenler iizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada da,
trikotesenlerin kendi tiirevleri olan maddelere doniistiigli goriilmiistiir (Bata ve
Lasztity, 1999). Bir ¢alismada, deoksinivalenol (DON, vomitoksin) ve fumonisinin
etanol fermantasyonunda stabil oldugu; bir baska ¢alismada da bira iiretiminde alkol
fermantasyonu sirasinda, ti¢ Saccaromyces cerevisiae susunun malttaki okratoksin A,

fumonisin B; ve By yi azalttig1 goriilmiistiir (Bennett ve Richard, 1996).

Ayrica, liziim suyunun alkol fermantasyonu sirasinda da trikotesenlerin degrade
oldugu rapor edilmistir. Mikroorganizmalarin ¢esitli mikotoksinler {izerine etkisini

inceleyen bir ¢ok ¢alisma yapilmis; okratoksin A’nin rumenden izole edilen 3 bakteri
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tarafindan, diasetoksisirpenol (DAS) ve bir tiirevinin topraktan izole edilen bir
mikrobiyal karisimla, zearalenonun ¢esitli maya kiiltiirleri tarafindan degrade edildigi
gorilmiistiir (Sweeney ve Dobson, 1998). Son yillarda, laktik asit bakterileriyle
aflatoksinin uzaklastirilmasi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalardan da olumlu sonug

alindig bildirilmektedir (Gourama ve Bullerman, 1995; Oatley ve ark., 2000).

Denenen ¢ok ¢esitli, Ozellikle de kimyasal yOntemlerle, istenilen sonuglara
ulasilamamasi fiziksel yontemlerden seleksiyona agirlik verilmesine neden olmustur.
Islevsel ve kolay uygulanabilir olan bu yontem ne yazik ki sadece bazi tarmm iiriinleri
icin uygundur. Tanelere bulasan kiifler burada geliserek renk degisimine neden
olduklarmndan bunlarin elle seleksiyonu olanaklidir. Ozellikle UV lambalar1 altinda
floresans veren antep fistig1, findik ve incirlerin otomatik aletlerde ayrimi ile

iirtindeki aflatoksin icerigi %50’ye varan oranlarda azaltilabilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

2.1.1 Numune temini

Arastirma materyalini Aydin ilinde satilan toplam 20 kuru incir 6rnegi olusturmustur.
Calisma icin incirler iki gruba ayrilmustir. {lk grupta yer alan endiistriyel islenen kuru
incirler Aydin ilinde faaliyet gosteren incir isletmelerinin yogunlukta oldugu Nazilli,
Incirliova ve Germencik ilgelerindeki 10 farkli incir isletmesinden temin edilmistir.
Ikinci grupta yer alan geleneksel islenen kuru incirler ise Aydin ili Biiyiik Menderes
havzasinda yer alan Merkez Ilge, Nazilli, Incirliova ve Germencik ilgelerindeki 10
farkli koyden temin edilmistir. Her grupta yer alan her bir 6rnekten ikiser kilogram
almmustir. Ornekler hem endiistriyel islenen grupta, hem de geleneksel islenen grupta
paketlenmis ve satisa hazir olan incir numunuleri arasindan secilmistir. Ornekler,
tesadiifi ornekleme yOntemine gore alimmistir. Bu ydntemde uygun Orneklem
biliyiikligi belirlendikten sonra basit tesadiifi 6rnek se¢im yontemi ile Ornekler
secilir. Se¢im sonrasi olusan 6rneklem istatistikleri hesaplanarak kitle parametreleri
icin kestirimler yapilir. Bu yontem; elde edilmesi istenen bilgide farklilik olusturacak
herhangi bir faktoriin olmadigi, kitledeki numunelere ulasmanin olanakli oldugu

durumlarda gegerlidir.

2.1.2 Fiziksel ve kimyasal analizler

Incir numunelerine uygulanan fiziksel ve kimyasal, analizler, Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuvarlari’nda,
aflatoksin analizleri ise Aydm Ticaret Borsast Ozel Gida Laboratuvari’nda
yapilmustir. Incir numunelerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve kromatografik

analizler i¢in kullanilan arag, gerec ve kimyasallar asagida siralanmistir.
Arag ve Geregler

epH metre
oKiil firmi
eBuzdolab1
eBlendir

eAliiminyum kurutma kabi
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eKroze

eHassas terazi

oEtiiv

e\/orteks

eHunter renk tayin cihazi

ea,, cihazi

eHPLC Cihazi

eDedektor (Floresans dedektor)
eKolon

eimmunoafinite Kolon
Kimyasallar

eAflatoksin standartlari

eSodyum Kloriir (NaCl)

eSaf su (HPLC i¢in uygun)

eFosfat tamponlu soliisyon (PBS — Phospate buffer solution)
eAsetonitril (HPLC i¢in uygun saflikta)

eMetanol (HPLC i¢in uygun saflikta)

eMetanol

eBenzen

eHekzan

ePotasyum Bromiir

eNitrik Asit
2.2 Metod

2.2.1 Laboratuvar analizleri

Laboratuvar analizleri Aydin piyasasindan elde edilen satigsa hazir paketlenmis kuru
incirler ile yapilmustir. Endiistriyel islenen kuru incirler Grup 1 olarak kodlanmis ve
bu grupta yer alan her 6rnek 1-10 arasinda numaralandirilmistir. Geleneksel islenen
kuru incirler ise Grup 2 olarak kodlanmis ve bu grupta yer alan her 6rnek 11-20

arasinda numaralandirilmistir.
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2.2.2 Fizikokimyasal analiz yontemleri

Her tekerriirde tesadiifi olarak alman 100 g kuru incir homojenizatérde
pargalanmistir. Homojen haldeki bu d6rneklerin pH, renk, su aktivitesi (ay), rutubet ve

kiil analizleri iki paralel olarak yapilmustir.

e Nem miktan tayini

Yaklasik 10 g drnek, daha dnce 105°C’de kurutulmus ve daras1 alinmis kaplarda
tartilmugtir. Tartim isleminden sonra 105°C deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Rutubet miktar1 agirlik kaybindan % olarak hesap edilmistir (Anon.,

1990).

eSu aktivitesi (ay)miktar tayini

Orneklerin su aktivitesi (ay) analizi su aktivitesi &l¢iim cihaz1 kullanilarak
yapilmistir. Her dlglimde, Ol¢iim kabini dolduracak kadar eklenen numunelerin ay,

degerleri, cihazda tek tek okutulmak suretiyle saptanmistir (Anon., 1990).

oKiil miktan tayini

Her numuneden yaklasik 3 g érnek daha dnce 105°C’°de kurutulup, sogutulan ve
daras1 alman kiil krozesine tartilmistir. Krozelerin 1s1s1 kademeli olarak 550°C’ye
cikarilmis ve numuneler tamamen yanincaya kadar (kiil tamamen beyaz renge
doniinceye kadar) beklenmistir. Numunelerin tamamen yanmasi i¢in gegen siire 10 —

12 saat arasinda degismistir. Kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anon., 1990).

epH tayini

10 g ornek tartilip, tizerine 100 ml destile su eklendikten sonra homojenizatorde 1
dakika boyunca homojenize edilmistir. Uygun tampon ¢dzeltileri ile kalibre edilmis

pH metrede, homojen haldeki 6rnegin pH’s1 okunmustur (Anon., 1990).

eHunter renk degerlerinin tayini

Tiim oOrneklerin renkleri Hunter renk skalasina gore calisan renk tayin cihazi
kullanilarak analiz edilmis ve Hunter L*, a* ve b* renk degerleri saptanmuistir.
Hunter renk sistemine gore; a* degeri (+) (0-100) ise kirmizi, (-) (0-80) ise yesil; b*
degeri (+) (0-70) ise sar1, (-) (0-80) ise mavi olarak ifade edilmektedir.. L* degeri ise
siyah (0), gri (50) ve beyaz (100) olarak ifade edilmektedir (Anon., 1990).

53



2.2.3 Aflatoksin analiz yontemleri

Iki grup incir icin de aflatoksin analizinde; incirlerin toplam aflatoksin ve aflatoksin

B1 degerlerine bakilmistir.

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

Analiz i¢cin; her tekerriirde tesadiifi olarak alinan yaklasgik 500 g kuru incir
homojenizatorde pargalanmistir. Homojen haldeki bu 6rneklerin aflatoksin analizleri

HPLC cihazi ile iki paralel olarak asagidaki metoda gore yapilmistir.
eOrneklerin analize hazirlanmas:

Ornekler ayr1 ayr1 homojen hale getirmek i¢in 1000 ml’lik laboratuvar tipi blendirda
3 dakika siireyle pargalanmis ve macun kivamina getirilmistir. Homojen halindeki
orneklerin 1/4 ¢ i alinmig ve tekrar karistirilmis 1/4 azaltma metodu ile 100 g 6rnek

ayrilmistir. Bu 6rneklerin 50 g’1 analiz i¢in kullanilmistir.
eHPLC Sistemi

HPLC sistemi ile ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.1 HPLC sistemi ile ilgili bilgiler

Dedektor Floresans dedektor; excitation : 360 nm,
emission : 440 nm

Kolon ODS-2 (4,6 mm x 250 mm x 5 pm )
Akis Hizi 1 ml / dakika
Tiirevlendirme Kolon sonrasi elektro kimyasal hiicre ile

tiretilmis brom ile

su / asetonitril / metanol (6/2/3—-v/v
/V)
Mobil Faz

120 (mg/l mobil faz) Potasyum Bromiir
+ 100 (ul/l mobil faz) %65 Nitrik Asit
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eKalibrasyon egrisinin hazirlanmasi

Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi i¢in standartlar hazirlanmigtir ve Aflatoksin
B1,B2,G1,G; i¢in ayr1 ayr1 standart grafigi ¢izilmistir. Kalibrasyon egrisi 6 basamakli
olarak almmustir ve bu dogrultuda elimizde bulunan 1000 ng/ml toplam aflatoksin
standardindan ilk 6nce 100 pl alip 900 pl metanol ile seyrelterek 100 ppb lik bir ara
standart olusturulmustur. Asagidaki tabloda gosterildigi sekilde 0,8-2-4-8-12-20 ppb

lik 6 adet standart hazirlanmastir.

Tablo 2.2 Aflatoksin standartlar1 hazirlanis

Standart ¢ozeltinin Ara standarttan alinan
konsantrasyonu (ppb) miktar (ul) Solvent miktar: Su miktari

0.8 40 1,46 1

2 100 2,40 2 50

4 100 1,15 1.25

8 100 0,525 0,625
12 100 0,300 0,400
20 100 0,150 0,250

Daha sonra hazirlanan aflatoksin standartlart HPLC ye enjekte edildi ve her bir

aflatoksin i¢in standart grafigi ¢izildi.
eEkstraksiyon
Ekstraksiyon islemi icin gerekli on islemler:

Ekstraksiyon islemi i¢in gerekli olan PBS’nin hazirlanisi: 0,2 g potasyum Kloriir, 0,2
g potasyum dihidrojen fosfat, 1,16 g disodyum hidrojen ortofosfat (veya 2,92 g
hidrojen fosfat.12H,O ) ve 8 g sodyum kloriir 0,9 L distile suda ¢oziilmistiir.
Tamamen ¢ozlindiikten sonra 0,1mol/L HCI veya 0,1 mol/L NaOH kullanarak pH

7,4’e ayarlanmistir ve distile su ile litreye tamamlanmustur.
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Ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak hacimce (v/v) 8/2 oraninda Metanol / Su karigimi

kullanilmaistir.

HPLC mobil fazi igin ise yine hacimce (v/v/v) 6/2/3 oranlarinda Su / Asetonitril /
Metanol karigimi hazirlanmis ve ¢ozeltinin 1 litresine 120 mg potasyum bromiir ve

350 pl nitrik asit ilave edilmistir.

Benzen-asetonitril ¢ozeltisi i¢in; hacimce (v/v) 98/2 oraninda Benzen / Asetonitril

karstirilmstir.

Immunoafinite kolon 4 — 8°C *de muhafaza edilmis, kullanilmadan hemen énce oda

sicakligina gelmesi beklenmistir.
Ekstraksiyon islemi:

50 gram incir numunesi tartilmig {izerine 5 gram NaCl ve 200 ml ekstraksiyon
solventi (%80 metanol / %20 su) ve 100 ml hekzan ilave edilmistir. Blenderin kapag1
kapatilarak yiiksek hizda 3 dakika karigtirilmistir. Ekstrakt cam huni kullanilarak
kaba filtre kagidindan ve Whatman No:4 filtre kagidindan gecirilerek siiziilmiis ve
filtrattan 10 ml pipetle alinmis ve behere konulmus ve iizerine 60 ml PBS ilave
edilmistir. Iyice karistirilmis ve numunenin tamamin1 1 — 2 damla / saniye sabit hizla
kolondan gegirilmistir. Kolondan yaklasik 2 damla / saniye sabit hizla 15 ml su
gegirerek Kolonu yikanmistir. Kolona 0,5 ml metanol aktarip yergekimi ile viale
akmas1 beklenmistir. 1 dakika bekledikten sonra 0,75 ml metanol ile ayni islem
tekrarlanmustir. Viale 1,75 ml su ilave edilerek toplam hacmi 3 ml’ye tamamlanmis
eluat 0,45 um’ lik swrmga ucu filtreden siiziildiikten sonra HPLC’ye enjekte
edilmistir.

HPLC ye numunenin aktarimi oto-0rnekleyici (auto-sampler) ile yapilmistir. Buna
gore numuneler oto-ornekleyiciye dizilmis ve her birinin analizi 15 dakika siirecek
sekilde cihaz ayarlanmistir. Siirenin sonunda her bir numune i¢in degerler standart

pikleri ile karsilastirilmis ve numunedeki aflatoksin miktar1 hesaplanmistir.

2.2.4 Laboratuvar analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Yapilan laboratuvar c¢alismalar1 ile elde edilen veriler SPSS programinda
degerlendirilmis olup programdan alinan sonuglar neticesinde gruplar birbiri ile

istatistiksel olarak karsilagtirilmastir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Fizikokimyasal Analiz Sonug¢larn

Aydin piyasasindaki isletmelerden temin edilen endiistriyel islenen kuru incirlerin

(Grup 1) fizikokimyasal analiz sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1 Endiistriyel islenen kuru incirlerin fizikokimyasal analiz

sonuclar1
ORNEKLER| L* a* b* ph |[Nem(%)| an |Kiil(%)
E1l 49,91 6,12 | 19,53 5,27 42,07 | 0,707 | 0,71
E2 52,68 9,3 25,54 | 5,06 41,09 | 0,653 1,19
E3 45,3 531 | 14,11 5,04 38,58 | 0,633 1,11
E4 36,35 | 7,32 | 18,15 4,9 44,45 | 0,709 1,65
E5 38,52 6,69 | 18,43 | 5,04 40,44 | 0,682 1,72
E6 47,42 6,97 | 25,61 5,28 38,8 0,685 1,84
E7 49,33 | 8,04 | 2511 5,14 37,88 | 0,643 1,27
ES 47,68 | 8,35 | 26,62 5,00 41,79 | 0,738 1,39
E9 54,14 | 8,87 | 25,39 5,06 36,71 0,62 1,41
E10 50,63 | 843 | 21,63 | 4,93 40,87 | 0,709 | 2,01

Aydin piyasasinda koyliilerden temin edilen geleneksel islenen kuru incirlerin (Grup

2) fizikokimyasal analiz sonuglar1 asagidaki verilmistir.

Tablo 3.2 Geleneksel islenen kuru incirlerin fizikokimyasal analiz

sonuglari
ORNEKLER| L* a* b* ph  |[Nem(%)| ay |Kiil(%)
Gl 47,58 8,66 18,69 5,09 37,43 0,633 0,87
G2 49,32 8,17 20,56 4,50 39,26 0,65 1,94
G3 43,05 6,92 18,49 5,03 41,14 0,658 2,05
G4 41,54 8,27 20,32 4,75 38,33 0,662 2,61
G5 52,69 7,85 24,64 5,32 38,96 0,648 1,73
G6 51,36 8,42 32,51 5,39 41,32 0,712 14
G7 46,33 6,39 16,59 5,23 39,97 0,682 2,79
G8 41,13 8,03 19,76 4,98 41,05 0,665 1,04
G9 51,79 8,00 22,98 5,27 37,42 0,625 1,61
G10 43,34 9,11 22,06 5,17 40,88 0,662 1,92
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Aydin piyasasindan temin edilen endiistriyel islenen kuru incirlerin (Grup 1) ve
geleneksel islenen kuru incirlerin (Grup 2) fizikokimyasal analiz sonuglarinin
“Bagimsiz t — Testi” ile istatistiksel degerlendirme sonuglari asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 3.3 incir 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglarinin “Bagimsiz t — Testi”

ile istatistiksel degerlendirme sonuglar1

Standart
Grup Ort. Sapma

1 47,19 5,76

L*
2 46,81 4,38
1 7,54 1,27

a*
2 7,98 0,79
1 22,01 4,27

b*
2 21,65 4,46
1 40,27 2,29

Nem

(%) 2 39,58 1,52
1 0,68 0,41

dw
0,66 0,24
1,43 0,38

Kiil (%)

2 1,79 0,61
1 5,07 0,13

pH
2 5,07 0,27

Grup 1: Endiistriyel islenen Kuru Incirler
Grup 2: Geleneksel Islenen Kuru Incirler

Incir gruplarinm agiklik — koyuluk gostergesi olan L* degerlerinin 1. grup igin
ortalamanin 47,19 ve 2. grup i¢in ise ortalamanm 46,81 oldugu tespit edilmistir.

Gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamustir (p>0,05).

a* degerleri incelendiginde Grup 1 i¢in ortalamanmn 7,54 ve Grup 2 igin ise
ortalamanm 7,98 oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel anlamda gruplar arasinda fark

tespit edilmistir (p<0,05).
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Bu farkin iki grup arasindaki kurutma teknigi farkindan dolay1r olabilecegi
diistiniilmektedir. Geleneksel islenen kuru incirlerde sadece direkt giineste kurutma
teknigi kullanilirken endiistriyel islenen kuru incirlerde direkt giineste kurutma
tekniginin yaninda giines kollektorli sistemler de kullanilmaktadir. Bunun yaninda;
endiistriyel islenen kuru incirlerde kurutma esnasinda mikrobiyal yiikii azaltici
etkisinin yaninda agartma amaciyla da kullanilan hidrojen peroksitin (H20,) etkisinin

olabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica a* degerlerindeki farkin; kurutulan incir ¢esidinden de kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Bolgede kurutulan incir ¢esidi agirlikli olarak kabuk rengi beyaza
yakin sar1 olan “Sarilop” cesidi olsa da, bununla birlikte kabuk rengi yesilimsi sar1
renk olan “Sarizeybek™ cesidi ve nadiren de kabuk rengi beyaz olan “Akca” ¢esidi de

kurutmalik incir olarak kullanilmaktadir.

Orneklerin ortalama b* degerleri Grup 1 i¢in 22,01 ve Grup 2 igin ise 21,65 olarak

saptanmustir. Gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).

Kurutma islemi i¢in dnemli bir parametre olan nem igerikleri incelendiginde (%)
nem miktarlarmin Grup 1 i¢in ortalamanin 40,27 ve Grup 2 i¢in ortalamanin 39,58
oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel anlamda gruplar arasinda fark tespit edilmistir
(p<0,05). Bu farkin sebebinin kurutma isleminde uygulanan teknikten dolay1
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica endiistriyel islenen kuru incirlerin
cogunlugunun ihrag¢ {iriinii oldugu diisiintildiigiinde, ihra¢ edilen iilkelerin miisade
etmesi kaydiyla H;O, gibi koruyucu maddelerin kullanilmig olmasi sebebi ile
kurutma stiresinin daha kisa tutulmasindan dolayr nem igeriginin daha yiiksek

seviyede kalmis olmasi muhtemeldir.

Kurutma isleminin takibi i¢in kullanilan diger bir parametre ise su aktivitesi (aw)
degeridir. Gruplarin ortalama a, degerleri arasindaki fark istatistiksel anlamda
onemlidir (p<0,05). Gruplar arasindaki bu farkin kurutma isleminin etkinligine bagl
olmas1 miimkiindiir. Nem icerigindeki farkliliktan dolayr da ay degerlerinde fark

olmas1 muhtemeldir.

Kuru incir drneklerinin ortalama kiil degerleri Grup 1 i¢in 1,43 ve Grup 2 icin ise
1,79 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi fark istatistiksel agidan Onemlidir

(p<0,05). Gruplar aras1 fark geleneksel islenen kuru incirlerin giineste kurutulmasi
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asamasinda agikta bekletilmesinden dolay1r orneklerin toz ve benzeri inorganik

maddelere maruz kalmasi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerin ortalama pH degerleri 5,07 olarak saptanmustir. Gruplarm ortalama pH

degerleri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).

3.2 Aflatoksin Analiz Sonuclar

Aydin piyasasindaki isletmelerden temin edilen endiistriyel islenen kuru incirler
(Grup 1) ve koyliilerden temin edilen geleneksel islenen kuru incirlerin (Grup 2)
aflatoksin analiz sonuglarmin Bagimsiz t-Testi ile istatistiksel degerlendirme

sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.4 Incir drneklerinin aflatoksin analiz sonuglari

(Tespit edilebilir diizey: 0,2 ppb)

Grup Ort. Std. Sapma
Tespit edilebilir
1 N -
. diizeyin altinda
Aflatoksin
Bl
9 Tespit edilebilir i
diizeyin altinda
Tespit edilebilir i
. 1 diizeyin altinda
Aflatoksin
Total
5 Tespit edilebilir i
diizeyin altinda

Grup 1: Endiistriyel Islenen Kuru incirler
Grup 2: Geleneksel islenen Kuru Incirler

Aydm piyasasindan ve ¢evre kdylerinden temin edilen incir 6rneklerinde aflatoksin
miktarinin, HPLC sistemi tarafindan tespit edilebilen diizeyin altinda oldugu
goriilmiistiir. Toplam 20 adet (10 adet Grup 1 + 10 adet Grup 2) 6rnek incelenmis ve
orneklerin aflatoksin B; ve aflatoksin toplam igeriklerinin tespit edilebilir diizey
seviyesi olan 0,2 ppb degerinin altinda oldugu saptanmistir. Yapilan analiz
sonucunda aflatoksin miktar1 tespit edilebilir diizeyde bulunmadigi i¢in standart
sapma hesaplanmamustir. Istatistiksel agidan bakildiginda da iki grup arasinda bir

fark bulunmamustir.

Boyacioglu ve Goniil (1986) tarafindan yapilan ¢calismada Ege Bolgesinde kurutma,

proses asamalar1 ile son iiriin depolarindan alinan 284 adet kuru incir numunesinde
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aflatoksin B;, B, ve G; analizleri yapilmistir. Giineste kurutma asamasinda alinan
diistik 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 higbirinde aflatoksin tespit edilmemistir. Bizim ¢alismamizda
aflatoksin analizi yapilan numunelerimizin hi¢birinde tespit edilebilir diizeyde toksin

bulunmamastir.

Ingiltere’de Sharman ve ark. (1991) tarafindan, 1988 — 1989 yillar1 arasinda iilkeye
ithal olarak giren Tiirkiye kaynakli kuru incir ve incir piireleri iizerine yapilan
calismada; iilkeye gelen biitiin haldeki kuru incirlerde 93 partinin % 9’unda, incir
piirelerinde ise 112 partinin % 11’inde 10 ppb lizerinde total aflatoksin tespit edilmis
olup, en yiiksek deger 40 ppb’dir. Analize alinan numunelerden % 24’iinde toplam
aflatoksin 10 ppb’nin {izerinde olup, tespit edilen en yiiksek deger 165 ppb’dir. Bu
sonuglar bizim tespit ettigimiz verilerden hem goriilme sikligi oran1 olarak hem de

tespit edilen deger olarak ¢ok yiiksektir.

Tunail (2000)’in bildirdigine gére 1989 — 1992 yillarmi kapsayan 4 yillik periyotta
Isvigre ve Almanya’da test edilen kuru incirlerin (n=105) sinir degerleri asan
aflatoksin igerikli 6rnek orami % 18,4 olarak saptanmustir. Bizim verilerimiz ile
karsilastirildiginda yasal smir1 asan Ornek oranimiz olmadigi i¢in degerlerimiz

belirtilen degerin ¢ok altinda kalmaktadir.

Ingiltere’de Gida Standartlar1 Ajansi tarafindan 2002 yilinda yapilan c¢alismada,
perakende satis noktalarindan alinan kuru incir numunelerinin hig¢birinde aflatoksin
tespit edilmemistir (Anon., 2002b). Bu sonuca bakildiginda bizim g¢alismamizla

paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Iamanaka ve ark. (2007) tarafindan, Brezilya’da satisa sunulan kuru incir
orneklerinde yapilan calismada, analiz edilen 19 kuru incir 6rneginin 10 adedinin
(%53) 0,3 — 2,0 ppb aflatoksin ile kontamine oldugunun belirlendigi, bir 6rnegin ise
1500 ppb Aflatoksin B; igerdigi rapor edilmektedir. Bu g¢aligmada elde edilen
aflatoksinle kontamine 6rnek orani bizim ¢alismamizda elde edilen orandan ¢ok

yiiksektir.

Yikilmaz (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada satis noktalarindan alinan 45 adet kuru
incir 6rneginin 4’tinde (% 8,89) tespit edilebilir diizeyde aflatoksin belirlenmis olup,

% 91,11’inde toksin belirlenmemistir. Tespit edilen degerlere bakildiginda; bizim
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caligma sonuglarimizda oldugu gibi degerlerin Tiirk Gida Kodeksi yasal limitlerinin
altinda oldugu goriilmektedir. Fakat tespit edilen degerler bizim ¢alismamizda elde

ettigimiz degerlerin iistiinde kalmaktadir.
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4. SONUC

Bu calismada endiistriyel yontemle kurutulan incirler ile geleneksel yontemle
kurutulmus incirler arasindaki farkliligi arastirmak i¢in Aydin ilinde faaliyet gosteren
incir isletmelerinden ve Aydin cevre kdylerinden temin edilen kuru incirlerin

fizikokimyasal 6zellikleri ve aflatoksin varlig1 incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda Orneklerin L* ve b* degerleri arasinda istatistiksel
anlamda fark olmadigi, fakat a* degerleri arasindaki farkin istatistiksel anlamda
onemli oldugu tespit edilmistir. Gruplarin ortalama a* degerleri Grup 1 i¢in 7,54 ve

Grup 2 i¢in ise 7,98°dir.

Gegmiste yapilan ¢alismalara bakildiginda ve giiniimiizde incir piyasasindaki
gelismeler incelendiginde; Ozellikle incirde rengi agmak igin kullanilan hidrojen
peroksitin, endiistriyel yontemle kurutma yapan tesislerde kullanilmig olmasi
muhtemeldir. Son yillarda ihracatta biiylik sorun olusturan ve tespit edilmesi halinde
ithalat¢1 iilkeler tarafindan geri gonderilen hidrojen peroksit ile agartilmis kuru
incirler iilkemiz ekonomisi ag¢isindan biiyiik sorun teskil etmektedir. Incir ihracatinda
lider konumda olan iilkemizin bu yerini muhafaza edebilmesi i¢in isletmelerin
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde dig pazarda sikinti yasanmasi s6z
konusu hale gelebilir. Ayrica dis pazardan donen iiriinlerin i¢ pazara siiriilebilecegi
de diistiniilecek olursa; bu durumun insan saglig1 agisindan ileride biiytik riskleri de

beraberinde getirebilecek olmasi muhtemeldir.

Kurutma isleminin etkinliginin Ol¢iilmesinde O6nemli bir parametre olan nem
degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Ortalama nem degerleri sirastyla Grup 1 i¢in 40,27 ve Grup 2 i¢in ise 39,58 olarak
tespit edilmistir. Bu durum; ihracat yapan incir isletmelerinde, daha kisa siirede
iriinii hazir hale getirebilmek amaciyla; mikrobiyal gelismeyi azaltmak maksadiyla
kullanmis olduklar1 koruyucu maddeler ile daha yiiksek seviyede nem igerigi ile
piyasaya iirlin satmasmdan kaynaklaniyor olabilir. Burada isletmelerin kullanmis
olduklar1 koruyucu maddelerin ihracat yapilan iilkelerde miisade edilen maddelerden
farkli olmamasi ve insan sagligi agisindan herhangi bir risk tagimiyor olmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Isletmeler bu konu hakkinda bilinglendirilmeli ve konuya
hakim uzmanlar veya ihracat konusunda yetkili resmi kurumlar tarafindan

ihracatgilara yonelik egitim programlari gergeklestirilmelidir.
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Gruplarin a, degerleri incelendiginde de aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Ortalama ay degerleri Grup 1 ve Grup 2 i¢in sirasi ile
0,68 ve 0,66 olarak tespit edilmistir. Bu fark numunelerin nem igeriginden
kaynaklaniyor olabilir. Ayrica geleneksel yontemle kurtulan incirlerde direkt giineste
kurutma yontemi kullanilirken, endiistriyel yOntemle kurutmada bu ydntemin
yaninda gilines kollektorli sistemlerin de kullanildigr géz 6niinde bulundurulacak
olursa, kurutma tekniginin de numunelerin a,, degerlerini etkiledigi sdylenebilir.
Burada kurutma tekniginin verimli olarak kullanilmasi i¢in isletmecilere gerekli
bilgiler verilmeli ve isletmeciler kurutma siiresinin hesaplanmasinda sadece kalitatif
olarak degil kantitatif yOntemlerle hesaplama yapmasi konusunda da

bilinglendirilmelidir.

Kiil iceriklert Grup 1 ve Grup 2 i¢in swras1 ile ortalama 1,43 ve 1,79 olarak
saptanmustir. Gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Bu farkin, geleneksel
yontemle kurutulan incirlerde kurutma asamasinda agik havada toz, toprak gibi dis
etkenlerin incirlere bulagsmasindan dolay1r olusmus olmasi muhtemeldir. Geleneksel
yontemle kurutulan incirlerde; incirlerin kurutulmasi asamasinda; dalinda kuruyan
incirlerin buruklasip yere diismesinden sonra ¢ok fazla beklenmeden toplanmasi ve
acik havada kurutulurken miimkiin oldugunca tozlu ve kirli yerlerden uzak tutulmasi,
incirleri disaridan gelebilecek olan yabanci maddelerden uzak tutmak ve incirlerde
kontaminasyonu 6nlemek agisindan énemlidir. Kuru incirin kalitesinin yiikseltilmesi
bakimimdan iireticilere gerekli egitim ve girdiler saglanmalidir. Incirin kaliteli ve
saglikli olmasinin gerekliligi hakkinda {iretici bilinglendirilmeli, bu amacgla gerekli

egitim faaliyetleri yapilmalidir.

Orneklerin pH degerleri her iki grup icin ortalama 5,07 olarak tespit edilmistir.
Asitlik acisindan bakildiginda; incirlerin ayn1 bolgede yetisiyor olmasi sebebiyle

benzer sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.

Kuru incirlerde hem 6nemli bir kalite kriteri oldugu, hem de saglik agisindan risk
olusturdugu igin aflatoksin igeriginin tespiti dnemlidir. Orneklerin toplam aflatoksin
ve aflatoksin B; igerikleri incelendiginde bu iki degerin orneklerdeki diizeylerinin

tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu saptanmustir.

Kuru incirlerde aflatoksin B; ve toplam aflatoksin degerleri i¢in belirlenen yasal sinir

degerlerin swrastyla 5 ppb ve 10 ppb oldugu gbéz oniinde bulunduruldugunda,
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incirlerin saglik acisindan herhangi bir tehlike olusturmadigi disiiniilmektedir.
Calismamizda incelenen 6rneklerde tespit edilebilir diizeyde aflatoksin bulunmamasi
sevindirici bir durumdur. Ayrica, analizi yapilan numunelere iliskin degerlerin,
geemis yillarda yapilan bazi ¢alismalarda elde edilen degerlere gore daha diisiik
olmasi da olumlu bir gelisme olarak kabul edilebilir. Bu durum {ireticilerin konuya
olan duyarliliklarinin zaman i¢inde artmis olmasindan ve aflatoksin olusumunu
engelleyici bazi uygulamalara yonelmelerinin sonucu olarak incirlerin igerdigi

aflatoksin miktarmin diisiik seviyede kalmasindan kaynaklanmis olabilir.

Kuru incirlerde aflatoksin olusumunun oOnlenmesi hem saglik hem de ekonomi
acisindan  biiyiik Onem tagimaktadir. Aflatoksinler funguslar tarafindan
olusturulduktan sonra bircok kimyasal, fiziksel ve biyolojik yontem ile azaltilabilir
ya da daha az toksik hale getirilebilir. Fakat bu islemler gidanin besin degerinde
kayiplara veya goriinimde degisimlere neden olabilmektedir. Bu yiizden, aflatoksin
olusumunun Onlenmesinde oOncelikle hammaddenin tarlada gelisimi, hasati,
depolanmasi, nakliyesi, liriine islenmesi ve iirlin elde edilmesi asamalarmdaki kiif
kontaminasyonunun engellenmesi veya en az diizeye indirilmesi énemlidir. Ozellikle
incirlerin mikotoksinlerle en ¢ok kontamine oldugu sathanin, burukluk agamasidan
sonra Yere diisiince toprakta bekledigi siire oldugu goz oniinde bulunduruldugunda,
bu siirenin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte
gerek cifteilerin, gerekse isletmelerin 6zellikle depolama kosullarinda hijyen ve
sanitasyon Onlemlerini almasi, kiif gelisimini en aza indirecek kosullar1 olusturmasi

gerekmektedir.

Yapilan analizlerin sonuglarmma bakildiginda geleneksel yontemle {iretilen kuru
incirler ile endiistriyel yontemle iretilen kuru incirler arasinda kalite ve saglik
acisindan fark olmadigi ve geleneksel yontemle iiretilen kuru incirlerin tiiketime

uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Kuru incir iilkemizde ve diinyada sevilerek tiiketilen kuru yemislerden birisidir.
Ulkemizde hem ciftgilerin, hem de isletmecilerin iirettikleri kuru incirler piyasada
tilketilmektedir. Fakat Ozellikle i¢ piyasaya bakildigi zaman kuru incirlerin satis
fiyatlarinda bariz farklar goriilmektedir. Ozellikle ciftcinin sattigi kuru incirin
kilogrami ile isletmecinin sattig1 kuru incirin kilogrami arasinda 4 — 5 kata kadar
fiyat farki oldugu tespit edilmistir. Calismamizdan elde ettigimiz degerlere

bakildiginda kalite parametrelerinde ¢ok fazla fark olmamasina ragmen fiyatlarda bu
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kadar fark olmasi dikkat c¢ekicidir. Bilingli olarak satin alindig1 takdirde koyliiden
uygun fiyata alnan incirlerin tiiketilmesinde hicbir sakinca goriilmemektedir.
Isletmecilerden alman incirlerde ise incirden ziyade, incirin paketine, markasina ve
reklamina para verildigi goriilmektedir. Fakat yine de isletmelerin satmis olduklar1
incirlerin tiiketiciler tarafindan begeniyle ve yogunlukla satin alindig1 goriilmektedir.

Buradan tiiketicilerin {iriin tiiketiminde gorsellige dnem verdigi anlasilmaktadir.

Caligmadan elde edilen verilere bakildiginda kisitli sayida, piyasaya sunulmak tizere
hem geleneksel hem de endiistriyel olarak islenmis kuru incirlerde aflatoksin
miktarmin minimize edildigi goriilmektedir. Bu sonug kisith bir alan i¢in fikir sahibi
olmamizi saglayabilir. Ancak daha genis bir alandan temin edilen ve daha ¢ok sayida
tedarik edilen numuneler ile yapilan ¢alismalar; kuru incirlerde aflatoksin miktarinin

ne Ol¢lide minimize edildigi hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmamizi saglayabilir.
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