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KURU INCIiR ORNEKLERINDE MiKOTOKSIN KIRLILIKLERI

Yusuf Sanli*, Hidayet Yavuz**, Ferda Akar**

Mycotoxin contamination in dried figs.

Summary: In this study, mycotoxin residue analyses were carried
out in a total of 54 dried fig samples obtained from Markets in Ankara
and the Region of Aydin. According to the results of individual residue
analyses, it was found that the incidence of mycotoxins were 29.9
in all of fig samples. The contamination rates of each mycotoxin were
found 1o be 11.1 %, for aflatoxin (Aft.) By, 3.7 %, for each aft. By, G,
and G, and 20.3 %, for ochratoxin A.

According to the evaluation of the mycotoxin variations determined
in the samples the following results were obtained: One type of mycotox-
in (Aft. B, or ochratoxin A) in 12 samples, 2 type of mycotoxins (Aft.
B,. or Aft, B,, ochratoxin A) in 2 samples, 3 type of mycotoxins (Aft.
By, By, G, or G,) in 2 samples and 4 types of mycotoxins (Aft. By, By,
Gy, G,) in one samples.

The mean residue levels of mycotoxins were calculated as: Aft.
By 124 ppb, Aft. B, 27 ppb, Aft. G, 345 ppb, Aft. G, 59 ppb and ochra-
toxin A 185 ppb in the contamined samples.

It was concluded from these findings that the incidence and contami-
nation level of mycotoxins in fig samples were comparatively highest
than that of scientific data as well as national and international tolerance
limits. Regular consumption of this kind of fig products may have some
potential risks for human health.

Ozet: Bu calismada, Ankara Piyasasindan ve Aydin Yoresinden
saglanan toplam 54 adet kuru incir ornegi, mikotoksin gesitleriyle kir-
lenme yéniinden analiz edildi. Bireysel analiz sonuglarindan biitin incir
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orneklerinin %, 29.9 oraninda mikotoksinlerle kirlendigi anlagilmugtir.
Farkli mikotoksin gegitlerine gore kirlenme sikligimin aflatoksin ( Aft.)
B, % 11.1, Aft. B., G| ve G, ceyitlerinin her biri %, 3.7 ve okratoksin
A % 20.3 seklinde degistigi belirlenmistir.

Kirlenmenin ¢esitliligi yoniinden yapilan degerlendirmelerde ornek-
lerin 12’sinde 1 ¢esit (Aft. By veya okratoksin A), 2 sinde 2 ¢esit (Aft.
B,, B, ve Aft. B, ve okratoksin A), 2 drnekde 3 ¢esit (Aft. By, B,, G,
veya G,) ve bir drnekde de 4 ¢egit (Aft. By, B,, Gy, G,) mikotoksin var-
ligma rastlanmugtir.

Kiiflenmig incir drneklerinde mikotoksin cegitlerine gore hesaplanan
ortalama kirlilik degerleri Aft. B, 124 ppb, Aft. B, 27 ppb. Aft. G, 345
ppb, Aft. G5 59 ppb ve okratoksin A 185 ppb diizeylerinde bulunmugtur.

Literatiir kaynaklarda bildirilen degerlere, ulusal ve uluslararasi
nitelikli tolerans limitlerine gore daha sik ve yiiksek boyutlarda mikotok-
sinlerle kirlendigi anlagilan boyle incir diriiniintin siirekli titketici durum-
da olan insanlar igin ciddi saghk sakincalarr yaratabilecegi anlagilnugtir.

Giris

Tarimsal lirlinler, karma yemler ve hazir besin gesitlerinde meydana
gelen kiiflenmeler, biitiin diinyada sik sik karsilasilan dogal bir kirlen-
me olgusudur. Onceleri besinlerin estetik bozulmasi seklinde algilanan
bu sorun, 1960’da l"ngiltere’dc; 100.000 den fazla hindinin toplu 6&lii-
miyle daha ¢ok bir zehirlenme kaynagi olarak dikkati gekmistir (1, 12,
23, 32). Giinlimiize degin konuya iliskin olarak yapilan yogun arastir-
malarla invaziyona katilan toksinojen mantarlarin metabolizma triin-
leri izole edilerek ¢ok yonlii toksik etkileri agikliga kavusturulmustur.
9, 16, 24, 29).

Tek hiicreli mantarlar, pek ¢ok yiyecek maddesinde besin degeri ve
ekonomik kayba yol agabilen nedenlerin basinda gelir. Tarlada veya
depolama yerlerinde gevresel kosullar mantar ¢ogalmasina uygun hale
geldigi zaman, o6zcllikle yagh tohumlar ve tahiliar olmak tizere, biitin
yiyecek maddeleri kiiflenebilir. Bu yiizden her yil biitiin diinyada tahil
ve yagli tohum uriintiniin % 1’inden fazlasi ¢lirlime ve kiiflenme so-
nucu ise yaramaz hale gelir; % 20’ye yakin kismi da degisik dereceler-
de mikotoksinlerle kirlenir (I, 3, 17, 31, 41).

Mantarlarin gelisip gogalmas: ve mikotoksin sentezleyebitme olasi-
hig1 151, oransal rutubet ve havalandirma gibi ortamun fizik kosullari ile




KURU INCIR ORNEKLERINDE MIKOTOKSIN KIRLILIKLERI 295

kiltiir bitkilerinin gelisme siireci, rutubet igerigi, mekanik hasar duru-
mu, pH derecesi ve biyolojik etkenlere gore degisir (4, 5, 12, 24, 29).
Genellikle ortamin rutubet igerigi ve 151 durumu mantar ¢ogalmasini
yonlendiren kritik kosullar niteligindedir. Genellikle 9, 13 ve daha
yiiksek oranlarda rutubet igeren biitiin tarimsal Uriinler, karma yemler
ve hazir besin gesitleri 15 C nin Ustiindeki sicak ortamlarda kolayca
kiiflenebilir (1, 3, 4, 11, 16, 23).

Farkli tirden kiif mantarlarinin tiremesi bakimindan belli iklim
kosullarinda bulunan bazi tarimsal liriin ve besin gesitleri daha uygun
bir ortam olusturur. Ozellikle 1liman, sicak ve rutubetli bdlgelerde iire-
tilen veya boyle golgelerde uygunsuz kosullarda depolanan yer fistigi,
soya fasiilyesi, misir, kolza, aygicegi ve pamuk tohumu kiispeleri gibi
yaglt tohum drinleri ile bunlarin katilmasiyla hazirlanan insan besin-
leri ve karma hayvan yemleri siirekli kiiflenme riskiyle yiizyilizedir
(12, 21, 23, 41).

Yiyeceklerin kiflenmesine yol agan bazi mantar tiirleri genellikle
insanlar ve hayvanlar igin toksik etkili olan ve mikotoksin ad: verilen
metabolizma Grinlerini de salgilarlar. Toksinojen mantarlarca sentez-
lenen mikotoksinler kiiflenmis besinlerde karsilasilan bashca dogal kir-
leticileri olustururlar. Dolayisiyle bdyle besinleri siirekli tikketen insan
ve evcil hayvanlarda akut ve kronik zehirlenme riski basgosterir (11,
16, 23, 32, 33).

Kiiflenme ortamindaki mikotoksinin cesidi ve yogunlugu kiiflen-
meye katilan mantarlarin tiirline, sayisina, gelisme diizeyine ve mikro-
ekolojik kosullara gore degisebilir. Ayni tiirden olan biitliin mantar sus-
lar1 mikotoksin sentezleyemedigi gibi, uygun kosullar bulunmadikca
toksinojen mantar tiirleri de mikotoksin hazirlayamayabilirler. Orne-
gin, A. flavus, 27-30 C arasinda optimum diizeyde aflatoksin sentezle-
yebildigi halde, daha disiik ve ytksek 1s1 ortamlarinda sentcz hizt ve
miktar1 azalir (1, 3, 4, 29, 31, 35).

Giinlimiize degin varlifi ortaya konulan 250’den fazla toksinojen
mantar tiiriinden 20’sinin salgiladiklarr mikotoksinlerle insan ve evcil
hayvanlarda zehirlenmelere sebep olduklar: anlasilmistir (5, 7, 21, 29).
Bugiinkii bilimsel verilere gore, dogal kirletici olarak insan ve hayvan
saghgr yoniinden 6nem tasiyan baslica mikotoksin gesitleri arasinda
aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, trikotesenler ve ergot alkalo-
idleri bulunur (1, 19, 22, 24, 32).
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Mikotoksinlerle kirlenmis yemlerle beslenen evcil hayvanlarda
farkli klinik belirtilerle kendini gosteren ve mikotoksikozis olarak ad-
landirilan gizli, akut ve kronik tipte zehirlenmeler meydana gelir. Bi-
yiik ve kiigiik bas hayvanlarda karsilasilan zehirlenmeler genellikle
seyrek olgular halinde ve rastlantisal niteliklidir. Oysa, ozellikle civ-
civler olmak Uzere, tavuklar ve diger kanathlar bu tiir toksinlere karsi
asir1 derecede duyarh oldugundan ve biiylik goguniukla da ayni kay-
naktan saglanan yemeklerle beslendiklerinden topluca zehirlenirler
(4,9, 13, 14, 18, 29). Genellikle yemlerde bulunan 0.5-10 ppm yogun-
luklar: arasindaki Aflatokson Bt kirlilikleri tavuklarda ve deney hay-
vanlarinda ¢ogunlugunda oldirici olur (1, 22, 24, 31, 33, 34).

Dogal olarak kiiflenmis veya mikotoksin gesitleri katilarak kirle-
tilmis yemler kullamlarak sigir, koyun ve tavuklar {izerinde gergekles-
tirilen yedirme denemeleri sonucunda, ozellikle aflatoksinlerin gok di-
siik diizeylerde et, siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinlere gegebilecegi
anlasilmistir. Kiiflenmis yemlerle alinan aflatoksinlerin 6-7 giin siirey-
le hayvan viicudunda kalarak % 99.5 oraninda metabolik degisiklige
ugratildiktan sonra atildig1 ve bu siire igerisinde ancak 9; 0.3-0.5 oran-
lar1 arasinda et, siit ve yumurtaya yansiyabildigi saptanmistir (3, 7, 16,
19, 20, 35, 41).

Mikotoksinlerle kirlenmis bitkisel ve hayvansal besinlerle beslenen
insanlarda da Xarmagsik nitelikli karaciger, bobrek, deri, sinir sistemi
ve hormonal denge bozukluklariyla kendini gosteren akut ve kronik
zehirlenmelerin.meydana gelebilecegi anlasilmistir (12, 21, 32, 25, 38).
Besinlerle birlikte alinan 0.015 ppb yogunlugundaki aflatoksin B,
varligimin bile maymun dahil, farkl tiirden memeli deney hayvanla-
rinda karaciger kanserine sebep oldugu gozoniinde tutularak, biitiin af-
latoksinlerin insanlarda da ayni etkiyi olusturabilecegi bildirilmekte-
dir (1, 10, 15, 37, 39, 40). Nitekim bu alanda yapilmis epidemiyolojik
arastirmalar (I, 41) sonucunda, Orta Afrika ve Giliney Dogu Asya
Ulkelerinde yasayan insanlarda daha sik karsilagitan primer karaciger
kanseri olaylar: ile siirekli halde kiflenmis besin tiiketimi arasinda ya-
kin bir iliskinin saptanmis olmasi, bildirilen sakincali duruma yamt
olarak gosterilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, besinsel 6zelligi ve yetistirme yeri itiba-
riyle kolayca kiiflenebiline riski tasiyan bazi kuru incir 6rneklerinin
mikotoksinlerle kirlenme durumu arastirilarak, bu konuda ileri siirii-
len goriislere agiklik getirmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Metod

Materyal :

Arastirma materyali olarak Ankara piyasasinda faaliyet gostercn
26 ayri bakkal ve kuruyemisciden alinan 12 adet siizme ve 14 adet
protoben gesitleri ile aydin ve yoresinden saglanan 23 adet siizme ve
5 adet de protoben ve yemlik kalitesinde olmak iizere toplam 54 adet
kuru incir ornegi kullamilmistir. Rastgele 6rnekleme yontemiyle gergek-
lestirilen arastirma materyalinin se¢iminde biitlin drneklerin 1989 yili
iirliniinden olmasina ve olanak Olgiisiinde fazla triin bélimii ve amba-
laj birimini temsil etmesine 6zen gosterilmistir.

Metod:

incir orneklerindeki mikotoksin kirliliklerinin yari-nicel analizi
daha 6nce karma yemlerde aflatoksin 6lgiimii amaciyla uyarlanan yon-
tem (33) ile gergeklestirildi. Solvent ekstraksiyonu, metalle ¢oktiirme,
sivi-sivi dagilim kromatografisi ve ince-tabaka kromatografisiyle ayi-
rim esnasina dayanan yéntem baslica su temel islemlerden olusturuldu:
1. 0.5 kg incir 6rnegi ince dogranarak homojenize edildikten sonra 25
g analiz 6rnegi alindi. 2. Analiz 6rneginin mikotoksin igerigi sodyum
kloriir varlhiginda 100 ml metanol-su (68.5 ml 4+ 56.5 ml) karisimiyla
homojenize edilerek siiziiimek suretiyle ekstrakte edildi. 3. Ekstraktta
bulunabilecek protein ve pigment gibi kirlilikler kursun asetat ve sod-
yum Kklorir ile ¢oktiiriildiikten sonra siiziilerek bertaraf edildi. 4. Or-
tamdaki mikotoksin varlhigi sivi-sivi dagilim kromatografisiyle kloro-
forma gegirildi. 5. Kloroform ekstrakti 200 mikrolitreye kadar yogun-
lastinldiktan sonra, ince-tabaka kromatografisi yardimyla mikotoksin-
lerin ayirimi ve nicel Slgiimleri gergeklestirildi. Olgiim sonuglari ppb
(g / kg) olarak degerlendirildi.

Bulgular

‘

Arastirma materyalini olusturan 54 adet kurutulmus incir 6rne-
ginde gergeklestirilen multimikotoksin analizlerine iliskin bireysel so-
nuglar Tablo 1’de verilmigtir. Mikotoksin ¢esitlerine rastlama siklig1
yoniinden Tablo 1’deki bulgularin incelenmesiyle, biitiin analiz 6rnek-
lerinin 9 29.9 oraninda mikotoksinlerle kirlendigi anlagidmigstir. Aym
bulgular esas alinarak yapilan degerlendirmelerde, mikotoksin gesitlerine
gore kirlenme sikhiginin ise, okratoksin A 9, 20.3, aflatoksin By %, 11.1,
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Tablo 1. Ankara piyasasindan ve Aydin yoresinden saglanan incir
orneklerine iliskin bireysel analiz sonuglan

INCIR ORNEKLERI R AN

Siral Uretici firma veya yetistirici. | Ornekleme { Uriin [Aft. [Aft. |Aft. [Aft. {Och
No tarihi kalit. | B, | B, G, |G, | A
I Lalegiil Kuruyemis-Ankara 12.12.1989 S | —-|-—-1—}|—|—

2~ |"Aksoy Gida Pazari-Ankara 12.12.1989| S | — | = | = |-~ —
3—‘ Elit Kuruyemis Sihhiye-Ank. ' 13.12. 1989_ Pl|—]—|—|— ——_
4 | Unld Bakkal Kizlay-Ankara | 13.12.1989] S | — | — | — | — | —

S Cagday Bakkal Ulus-Anka-ra_— 14.12.1989 o I;— 130 | — | - --. 1390

—6_ Garanti Kuruyemis-;\nkara \ 14.12._589 S ===
7 Baharat-tohum.Sanafi-Ankara 14.12.1989) P | — | — | — | — | —

8 | Antep kuruyemis Ulus-Ank. | 15.12.1989| P |66 | — | — | — | —

9_——Yenigﬁl K:ruyemis-Ankara 15.12.1989| P S (DR U D

10 Yenigiil kuruyemis-Ankara 15.12.1989 S | — | — | —]—[133
11 Bir-al kuruyemis-Ulus 18.I2.]§39 Pl|l—i—]—=1]— 2_66_
12 | Hasdibek kuruyemis-Ankara 18.12.1989 P_— A I I I
T Hasdibek l:uruyemis-Ankara 18.12.1989 P _—— — = =] —
14 | Umit market Diskapr-Ankara 19.12.1989 P 53 [ I I
.1.5 Safran kuruyemis Kizilay-Ank.| 19.12.1989 S_ [ I D 56_
16 Atabey kul.'uyemis Ulus-Ank. 1912—58; P|—|—|— :_——
E Lokman baharat Kizilay-Ank. 20.12.]—95 P -—- — _— — —
AI é_ Yenigiil kuruyémis Ankara 20.12.1989 P|—|—|—]— -—_—-—
B— Yenigiil kuruyemis Ankara 20.12.1989; S | — —_ ~——————_
20 | Nursan tic. Ulus-Ankara 21.12.1989 S | — | — | — |~ | —
21 Coskun Gida Kizilay-Ankara| 21.12.1989 S — ===
22 Sultan kuruyemis-Ankara 21.12.1989] S | — N O I
—2.3 As kuruyemis Ulus-Ankara 22.32.1989| S = = = T
24 | Hudaverdi Kuruyemis-Ankara| 22 121989 P | - | - | — | — | -
25 Guralp kuruyemii-Ankara 22.12.1989 i’- o — = - —»—-—
2_6__Hamit Berazan-Aydin 30.1 @_ﬂs — | = | = ——_ 132
Ismail Avci-Aydin B 30.1.19891 S | — | — [ D
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Tablo 1’in Devami

iNCIR ORNEKLERI cgsi{(T(ZE%(%gb)
Sial {iretici firma veya vetistirici (.)rnelfl@me U.'@n Aft. |Aft. [Aft. JAft. [Och.
E tarihi kalit. i_BL i G_z’\_
28 Mehinet Avci-Aydin 30.1.1989 S - -] —1 -
5 . —1\.&21—1;11_61 Kar-Aydin 30.1.1989 S IH _46— —_f = | —
3_0 Enver Sézkcsen-A;aln 30.1.1989 P ——— — | — ———_ ?
31 | Fahrettin Gider-Aydin | 30.1.1989 | S | — |— |— | — | —
3; V—F'lﬂa_n:z;z_an Fidan-Aydin °0.1.1989 S | — | — | — ——— 200
3_3‘— _-i;met Yalgin-Avdin 30.1.1989 P — - — _——_
3—4{ ?vl;hmct Karaca-/;;dln —30.].1989 S | — | —1 - _— 200
35 | Mehmet Toker-Aydin | 31.1.1989 | P | — | — | — | —|—
36-— —l\;n;ta}a—Kar-Aydm 31.1.1989 S ——— — — ——— —
35 | Cafer Kar-Aydin T saaese | s | | — | 1
38 | Enver Erdan-Aydm aaasse | s || — =12
35#- Metin—[igen—Aydln —;_1_19_89———8— J I - 55
;6_ Ramazan Kiirol-Aydin o 3].1.19%9_ S | — JE (DR D
:11 Ramazan Dolasnr-AyIiTn _31 .1.1989 P~ —|— _—_ ———
42 | Serife Ekiz-Aydin 1290 | s ||| —|—|—
23__1\;:hmet Oz;en-Aydm - 1.2.1990 S (312 ———610 s —
;—- —H_ilseyin ggnsac-Aydm 1.2.1996__ S — _———— — | =
45 Davut Gider Aydin ) 1.2.1990 B|—|—|—|—|—
E.—, Yener Yilmaz-Aydin 1.2.1990 Pl—t—(—|— 175—
:1-'1_.‘1;4_e;1met Capact-Aydin i 2.2.1990 S — f — | — 63—
4—2;_— Sikrii Eri<—ut-Ayd|n —52.2.]990 . P I [P I I
;9_ Durmus Akar_-Aydm _2—2_5;0—_ S-— 92 IA_ 90 | 19 —:
50 | Durmus Savas-Aydin 122090 | s | - | == =|use
51 Osman Sayar-Aydin T 2.2.1999 S [~ —1[— _: -—_
52 | Halil Ulgen-Aydin 221990 | s |— |- | —|—=|—-
.5—3— —D—urmus Ozmen-—Aydm 2.2.1990 5 N I R B
54| Mehmet KulrAydin | 220990 | s | | _|_ | |-

P: protoben, S: sGzme, Aft.: Aflatoksin, Ochk.: Okratoksin
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ayr1 ayn aflatoksin By, G; ve G, %, 3.7 oranlari arasinda degistigi anla-
stlmustir.

Bireysel analiz sonuglarimin incir kalitesine gore gruplandirilma-
siyla yapilan degerlendirmelerde protoben 6zelliginde olanlarin % 28.5
oraninda mikotoksinlerle kirlenmesine karsin, sizme ve yemlik kali-
tesindeki 6rneklerde bu oranin ¢ 30’a yiikseldigi gorilmustiir. Ote yan-
dan Ankara Piyasasindan saglanan incir orneklerinde mikotoksinlerle
kirlenme siklign %, 28 oraninda kahrken, Aydin ve Yoresine ait ornek-
lerin % 31 oranma varan siklikla kirlendigi saptanmstir.

Incir orneklerinde saptanan mikotoksin kirliliklerinin gesitliligi
yoniinden yapilan kargilastirmalar sonucunda; kirlenmis orneklerden
12 adedinde bir ¢esit (Aflatoksin B, veya okratoksin A), 2’sinde 2
cesit (Aflatoksin By ve B, ile aflatoksin B; ve okratoksin A), birer or-
nekte 3 gesit (Aflatoksin By, B, G, veya G,) ve bir drnekte de 4 gesit
(Aflatoksin By, B,, G, ve G,) mikotoksin bulundugu dikkati gekmistir.

Bireysel analiz sonuglari mikotoksin gesitlerine gére gruplandiri-
larak istatistik yonden degerlendirilmistir. Bdylece her bir mikotoksin
¢esidi i¢in hesaplanan minimum, maksimum ve ortalama kirlilik deger-
leri asagida gosteriimistir:

Kuru incir drneklerinde saptanan mikotoksin kirliliklerine iligkin
yngunluk degerleri (ppb veya ug/ kg olarak)

Mikotoksin ¢esitleri | Minimur | Ortalama | Maksimum

Aflatoksin B, 53 124 300
Aflatoksin B, 14 27 40
Aflatoksin G, %0 345 600
Aflatoksin G, 19 59 100
Okratoksin A 19 185 390

Tartisma ve Sonug

Son yillarda kuru incirlerin kolaylikla kiiflenerek sakincali boyut-
larda aflatoksinlerle kirlenebilecegi gergegi anlasildiktan sonra, il-
kemizde yetistirilen ayni iriinlerin kirlenme durumu ve yaratabilecegi
sakincalara iliskin kuskular giderek yogunlasmistir (30). Nitekim, ba-
zt Bat1 Avrupa Ulkelerine ihrag edilen kuru incirlerde yiiksek diizey-
lerde aflatoksin bulunmast nedeniyle iilkemize geri gevirildigine ilis-
kin haberler giinliik basin organlarina yansimstir. Belirtilen durum,
bir taraftan kuru incir {irliniliniin ihracatinda baz1 darbogazlar yaratir-
ken, diger taraftan da siirekli tiiketici halk kesimlerinde yaygin endise
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ve Urpertilere yol agmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gerek liretim bol-
gesinden ve gerekse Ankara Piyasasindan saglanan incir Orneklerinin
mikotoksin gesitleriyle kirlenme durumu incelenerek, tartismalt ko-
numda olan soruna gesitli yonlerden agiklik getirilmege c¢alisitimistir.

Glinlimiize degin gesitli tarimsal iiriinler, hazir besinler ve karma
yem cesitlerinde karsilasilan kiiflenme olgular: ve mikotoksinlerle kir-
lenme durumu ¢ok genis Olglide arastiritnmstir (1, 3, 4, 9, 16, 20, 31).
Bu kapsamda olmak iizere, diinyanin gesitli bolgelerinde yetistirilen
arpa, bugday, ¢avdar ve yulaf gibi tahillarin (1, 11, 12, 17, 19, 22, 24),
aygicegi, pamuk tohumu, soya fasiilyesi, kolza, yerfistigt, findik ve
misir gibi yagh tohum gesitlerinin (9, 17, 18, 21, 26, 28, 41) ve kurutul-
mus elma, lziim, kayiss, erik, armut, seker pancari, patates unu ve hin-
distan cevizi gibi karbon hidrat icerigince zengin olan meyvelerin (1,
3, 4, 24) ¢ok degisik ¢evresel kosullarda kolayca kiiflenerek mikotok-
sin gesitleriyle farkli derecelerde kirlenebilecegine iliskin ¢ok sayida
rapor bulunmaktadir.

Yukarida belirtilenlerin aksine, olgunlasmis ve kurutulmus incir
meyvesinin kiflenme durumu ve farkli mikotoksinlerle kirlenme ola-
sthigina iliskin gok az sayida bilimsel yayin bulunmaktadir. Aspergillus
flavus ile kirletilmis kuru incirlerde sakincah diizeylerde aflatoksin ge-
sitlerinin sekillenebilecegi deneysel olarak gosterilmistir (4, 6). Tiir-
kiye’den isvigre’ye ihrag edilen kuru incir 6rneklerinin aflatoksin Bt
ve G ile kirlenme durumunu inceleyen bir adet bilimsel rapor (30)
bulunmasina karsin, diger mikotoksin gesitleriyle de kirlenmenin sz
konusu olup olamayacagini irdeleyen hi¢ bir bilimsel veriyle karsilagl-
mamustir. Bu durumun, incir meyvesinin diinyada sinirlh bolgelerde
yetistirilmesi dolayisiyle baslica yetistirici ve ihracatci konumda olan
llkemizde de aymi konunun hemen hemen hi¢ arastirllmamasindan
kaynaklandig: sanilmaktadir.

Tiirkiye’de yetistirilen kuru incir Griindiniin kiiflenme durumu ve
mikotoksinlerle kirlenme boyutlarini gercekgi bir sekilde ortaya koya-
bilmek amaciyla, biitliin {iretim bolgesini, iiretici ve pazarlayici firma
cesitleri ile farkli kalitede olan riin gesitlerini temsil edecek sekilde
materyal segimine 6zen gosterilmistir. Boylece, Aydin Yoresindeki 28
ayr1 yetistirici ile Ankara Piyasasinda faaliyet gosteren 26 bakkal ve
kuru yemiscide satilan farkli marka ve ambalajlardan toplam 54 adet
kuru incir drnedi alinmak suretiyle, yoresel ve 1sisal farkliliklarin, {iriin
kalitesinin, ambalajli veya ambalajsiz koruma seklinin kiiflenme ol-
gular1 lizerindeki etkileri de irdelenmistir.
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Arastirma materyalini olusturan her bir incir 6rnegi 1989 yili
liriinlerinden, olanak olgiisiinde fazla incir miktarint veya ambalaj
birimini temsil edecek sekilde bir kilogram miktarinda segilmigstir. Ana-
liz asamasinda ikiye ayrilan her bir ornegin 0.5 kg. lik kismu ince bir
sekilde dogranarak homojenize edildikten sonra analiz drnegi ayiril-
mistir. Bu suretle materyal se¢imi ve analiz &rneginin hazirlanmasi
tiimilyle objektif kosullarda gergeklestirilmistir.

ncir 6rneklerinin mikotoksin varhgt yoniinden analizlerinde sol-
vent ekstraksiyonu ve ince-tabaka kromatografisi ile ayrimsal tam ve
yari-nicel 6lgiim esasina dayanan bir yontem (33) kullanilmistir. Kuru
incir meyvesi yag ve benzeri maddeler ile flavinoid igerigince fakir ol-
dugundan, metanol ve su karigimiyla ekstrakte edilen mikotoksinli
ekstraklar metalle ¢oktiirme ve sivi-sivi dagihm kromatografisi islem-
leriyle etkin bir sekilde maskeleyici kirliliklerden aritilabilmistir. Dola-
yistyle analiz 6rneklerinde bulunan 0.5 ppb diizeyindeki mikotoksin
varh@ ve g¢esidi bile duyarlt bir sekilde saptanabilmistir.

Kuru incir érneklerinde mikotoksin gesitleriyle kirlenme sikliginin
% 29.9 oraninda bulunmus olmast (Tablo 1), iilkemizde yetistirilen in-
cir meyvesinin yaygin nitelikli kiiflenme olgulart ve kirlenme riskiyle
yiizytiize oldugu gergegini vurgulamaktadir. Nitekim, iilkemizden Is-
vigre’ye ihrag edilen incir Griiniinden ayrilan toplam 90 kg incir orne-
ginin bireysel incelenmesi sonucunda aflatoksin B; ve B, ile kirlenmis
halde bulunmustur (30). Ortalama incir danesi agirlig1 esas alindiginda
9% 11’lik kirlenme sikligini karsilayan bu oranin ¢alismamizda aflatok-
sin B, i¢in hesaplanan kirlenme sikligiyla ayn1 oldugu anlasiimustir.
Bu durum ise, analiz materyalinin segiminde farkli yontemler kullaml-
dig1 halde benzeri sonuglara varildigint vurgulamaktadir,

Analiz materyali incir 6rneklerinde aflatoksin B, ve B, gesitlerinden
baska ayr1 ayri % 3.7 oranlarinda aflatoksin G, ve G, ile %, 20 .3
oraninda da okratoksin A varligina rastlanmus olmasi, mikotoksinlerle
kirlenmelerin gesitliligi ve karmagikligi bakimindan dikkati gekici bu-
Junmustur. Bu durum, kuru incir meyvesinin Aspergillus Tiiri mantar-
lar i¢in oldugu kadar, diger mantar tiirleri igin de ¢ok uygun bir iireme
ortami olusturdugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, kiiflenmis 6rnek-
lerin gogunlukla birden fazla mikotoksin gesidiyle kirlenmis halde bu-
lunmus olmasi, bu goriis agtkca kanitlar niteliktedir.

Baslica tarimsal drlnler ile karma yem ve hazir yiyeceklerin bir-
den fazla mikotoksin gesidiyle kirlenme durumunu ve boyutlarini yan-
sitan belli bash arastirma verilerine kisaca gbz atildiginda: A.B.D. inde
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yetistirilen bugday &rneklerinde 9 ppb, sorgum darisinda 38 ppb, soya
fasiilyesinde 10-11 ppb ve musir liriiniinde de 37 ppb diizeylerinde af-
latoksin B; ve G, ile 348 ppb’den faha fazla aflatoksin B, ve B, kirli-
ligi saptanmustir (24, 26, 27). isveg, Norveg ve Danimarka’da ithal drii-
ni yer fisti1 unu ve kiispelerinde 12-28.440 ppb yogunluklar: arasinda
Aflatoksin B, ve B, kirlilikleri Olgiiliirken, Finlandiya’da ithal hindis-
tan cevizi orneklerinde de 10-100 ppb degerlerinde aflatoksin B; ve
B, varhigi saptanmistir (9, 23, 24). Tirkiye’de hazirlanan yumurta ta-
vugu yemi orneklerinde 2-18 ppb yogunluklarinda, aflatoksin B, B,
ve G,, et tipi pili¢ yemlerinde 3-8 ppb arasinda aflatoksin B! ve B,
aycicegi kiispesi orneklerinde 0.4-14 ppb yogunluklarinda aflatoksin
B,, B, ve G,, pamuk tohumu kiispesinde 6-10 ppb arasinda aflatoksin
B, ve G, varligi saptanmistir (34). Aynt amaglarla ililkemizde gercekles-
tirilen diger bir arastirmada (18) da sigir besi yemlerinde 9-15.2 ppb
ve balik unu 6rneklerinde de 5-8 ppb degerleri arasinda Aft. B, ve
B, varligina rastlanmistir. Keza, lilkemizden fIsvigre’ye ihrag edilen
kuru incir 6rneklerinde ise ortalama 0.2-30 ppb yogunluklar: arasinda
Aft. B, ve G, kirliligi saptanirken, sadece 3 incir tanesinden olusan or-
neklerde 10.000 ppb’den daha yiiksek degerlerde Aft. B, ve G, dlgiil-
miistiir (30).

Yukarida 6zetlenen literatiir verilerin 1s1ginda analiz materyalini
olusturan incir Orneklerine iliskin analitik bulgularin gesitli yonlerden
irdelenmesiyle; 14-600 ppb diizeyleri arasinda degisen bireysel analiz
sonuglarinin baslica benzeri arastirmalarda ayni mikotoksin gesitleri
igin bildirilen en diisik ve en yliksek kirlenme degerleriyle uyumlu ol-
dugu gorilmektedir. Ancak istatistiksel yonden aflatoksin gesitleri ve
okratoksin igin hesaplanan 27-345 ppb diizeylerindeki ortalama Kkir-
lilik degerlerinin literatiir verilerde karsilasilan ayni nitelikli degerlerin
gogunlugundan anlaml derecede yiiksek oldugu dikkati gekmistir. Nis-
beten yliksek kirlenme siklifn gostercn bireysel analiz sonuglarinin
genellikle birbirine yakin ve biiyiik degerlerden olusmasina baglanan
bu durumun, incir érneklerinde mikotoksin gesitlerinden ileri gelen &-
nemli bir kirlenmenin varbgini yansittigi anlagilmistir,

Bitlin analiz 6rneklerinin mikotoksin gesitleriyle genel kirlenme
sikligt (94 29.9) karsisinda, siizme ve yemlik tipi incirlerin daha yiliksek
(% 30) ve protoben tipi triinlerin daha disiik (9] 28.5) oranlarinda kir-
lenmis bulunmasi, kiiflenme olasitigi ve mikotoksinlerle kirlenme riski
yoniinden incir kalitesinin ve ambalajlamamn Onemini agikga ortaya
koymaktadir. Clinkii, bu yonde yapilan istatistiksel degerlendirmeler
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sonucundan homojen biiyiikliige sahip, hasarsiz, nisbeten kaliteli iiriin-
lerden olusan ve ambalajlanmis halde korunan iiriinlerin belli dlgiide
kiiflenmelere karst korundugu anlasilmistir. Nitekim, Steiner ve Ar-
kadaslar1 (30) nca gergeklestirilen benzeri bir arastirmada da ambalaj-
lama isleminin incir iirintinde bulunan kiiflenme odaklarmi bir derece-
ye kadar inhibe edebilecegi, kiif mantarlarinin diger incirlere bulagsma-
sin1 ve yayilmasimi simirlandirict etki yapabilecegi vurgulanmaktadir.

Bireysel analiz sonuglarinin drnekleme yerlerine gore gruplandiril-
masiyla yapilan degerlendirmeler sonucunda Aydin Yoresinden sag-
lanan incir drneklerinde kirlenme sikhiginin (% 30) Ankara Piyasasindan
saglanan orneklere gore (% 28.5) biraz daha yiliksek oldugu goril-
miistiir. Bu durum ise, kiflenme olgularinin gelismesi bakimindan
Aydin ve yoresinin daha uygun gevresel kosullara sahip oldugunu ser-
gilemektedir. Ne var ki, yorelere gore hesaplanan kirlenme sikligi
oranlarinin yiiksek ve ortalama deger arasindaki ayrimin da az olmasi
(% 1.5) hususlar1 dikkate alindiginda analizi gergeklestirilen incir Or-
neklerinin genellikle olgunlagma ve kurutulma asamasinda enfekte ola-
rak kiiflendikleri gergegi ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, incir meyvesi-
nin kiiflenme ve mikotoksinlerle kirlenme durumunu arastiran deneysel
bir ¢aligmada (6) olgunlasma asamasinda kiflenerek kurutulan incir-
lerin kurutulduktan sonra kiiflenenlere gore daha sik ve yiiksek diizey-
lerde mikotoksinlerle kirlendigi saptanmustir.

Mikotoksinlerle kirlenmis besinleri siirekli tiiketen insanlarda, hay-
van tiirlerinde goriilenlere benzer sekilde, karmasik nitelikli, karaciger,
bobrek, deri, kan, sinir sistemi ve hormonal denge bozukluklariyla
kendini gosteren akut ve kronik zehirlenmelerin meydana gelebilecegi
bilinmektedir (3, 10, 12, 20, 21, 23, 25). Insan ve biitiin evcil hayvan
tiirlerinde ¢ok yaygin zehirlenmelere neden olan aflatoksinlerin bilinen
en giiclii dogal karsinojen oldugu anlasilmistir. Aflatoksinler, maymun
dahil pek ¢ok deney hayvam tiiriinde karaciger kanserine neden ol-
maktadir. Yemlerde bulunan 15 ppb diizeyindeki aflatoksin By’in rat-
larda %, 100’e varan oranlarda karaciger kanseri yaptigi saptanmigtir.
Hatta giinliik rasyonlarda bulunan I ppb’lik aflatoksin By varhgmin
bile ayn1 etkiyi yaptig: ortaya konmustur. (21, 23, 39). Diger mikotok-
sin gesitlerinden Aft. G, sterigmatosistin, patulin, penisilik asit, sitri-
nin ve okratoksin A’min da farkli tiirden deney hayvanlarinda kanser
yaptigina iligkin bilimsel yayinlar bulunmaktadir (1, 9, 11, 15, 29, 41).

Beslenme sekli, metabolizma modeli, ve toksik maddelere karsi
davramis yoniinden insanlara’ ¢gok benzeyen maymun ve diger deney
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hayvanlarinda aflatoksinlerin kanser olusturma gergegi dikkate alina-
rak, son yillarda insanlarda da siklikla goriilen karaciger kanseri
olgulariyla kiiflenmis besin tiiketimi arasinda sebepsel bir iligki bulu-
nabilecegine degin goriisler giderek yaygmlasmustir (12, 15, 23, 25,
32, 40). Nitekim, bu alanda gergeklestirilen yeni epidemiyolojik aras-
tirmalar (1, 5, 7, 9, 15, 17, 37, 38, 41) sonucunda baz: orta Afrika ve
Giiney Dogu Asya iilkelerinde yasayan insanlarda daha yiiksek oran-
larda goriilen primer karaciger kanseri olgulariyla kiiflenmis besin tii-
ketimi arasinda siki bir iliskinin bulundugu anlasilmistir. Keza bu
yolla sekillenen kanser olgularinin biitiin kanser olaylar igerisinde 75
40’hik bir paya sahip olabilecegi ortaya konmustur.

Cesitli teknolojik uygulamalar ve anlastirma islemleriyle besinler-
de bulunan aflatoksin kirlilikleri tiimiiyle bertaraf edilemedigi igin,
boyle besinlerin tiiketimi séz konusu oldugu siirece, aflatoksinlere ma-
ruziyet riski de kagimilmaz olacaktir (41). Deneysel amaglarla insanla-
rin aflatoksinlere maruziyet kabul edilemez nitelikte oldugundan, bu
yonde olusturulan benzeri maruziyet kosullar1 ve matematik modeller-
le ancak gergekci risk degerlendirmeleri yapilabilmektedir (3, 8, 12,
15). Nitekim, 100 ppb diizeyinde aflatoksin B, ile kirletilmis rasyonla
beslenen ratlarda % 41-47 ve 500 ppb yogunlugunda kirlilik igeren
rasyonla beslenen ratlarin da ¢ 100’iinde karaciger kanserinin sekil-
lendigi saptanmistir (8). Aflatoksin karsinojenizisinde siki bir doz-
yan't iliskisinin de bulundugu anlasilan bu gergeklerden hareket
edilerek stirekli halde 0.1 ppb yoguniugunda aflatoksin B, ile kirlcnmis
besinleri tiiketen 100.000 insandan 240’inda kanser sekillenebilecegi,
kirlilik oraninin 0.3 ppb’ye yiikselmesi halinde kanser olgular: sikligi-
nin 1100%e yiikselebilecegi hesaplanmustir (1).

| Besinlerle alinan aflatoksin kirliliklerinin insanlarda karsinojenik

| etki olusturan en diigiik giinliik alim dozlarina iliskin olarak yukarida
ozetlenen bilgiler dikkate ahndiginda, belirtilen limitlerden ortalama
deger olarak 100-530 kat1 daha fazla kirlenmis halde bulunan kuru
incir orneklerinin siklikla tiiketici durumda olan insanlarda kagimilmaz
bir sekilde kanser riski yaratabilecegi gergegi ortaya ¢ikmaktadir.

Mikotoksinlerle kirlenmis besin tiiketiminden dogabilecek saglik
sakincalarinin olanak olgiisiinde onlenebilmesi amaciyla, iilkelere gore
az ¢ok degisebilen yasal, bilimsel ve cgitsel onlemler alinmaktadir. Bu
kapsamda olmak {izere, bir taraftan kiiflenmis besinlerin sakincast ve
tiiketiminin sinirlandiriimasina iliskin toplumsal biling gelistirilirken,
diger taraftan da, tarlada ve depolama kosullarinda kiiflenme olgula-

o
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rinin ve driin kaybimn Onlenmesine, mikotoksinlerle kirlenmis besin-
lerin arindirilmasina yonelik koruyucu onlemler ile teknolojik uygula-
malar yaygmlastinilmaktadir (7, 12, 21, 23, 29, 32, 41).

Mikotoksin kirliliklerinin bilimsel ve yasal denetimine esas olmak
iizere, halen pek ¢ok iilke ve uluslararasi kuruluslarca hayvan yemleri
ile insan besinlerinde bulunmasina misaade edilen mikotoksin diizey-
lerini sinwrlayici yasal standardlar gelistirilmistir (15, 17, 23, 24, 32, 41).
Boylece, A.B.D.’nde her gesit hayvan yeminde bulunmasina izin verilen
aflatoksin diizeyi 20 ug/ kg olarak simrlandinilmistir. Ayni ilkede in-
san besinlerinde aflatoksin B, kirliliklerinin bulunmasina miisaade
edilmemektedir (1). Avrupa Ekonomik Toplulugunca (36) benimsc-
nen tolerans limitlerine gore de; yem hammaddelerinde 200 pg/ kg,
sigir, koyun ve kegi besi yemierinde 50 ug/ kg, ergin kanatlilara verilen
karma yemlerde 20 ug/ kg, buzag: civciv ve kuzu gibi geng hayvanlar
ile siit ineklerine verilen karma yemlerde de 10 pg/ kg diizeyinde afla-
toksin Bl bulunmasina miisaade edilmesine karsin, insan besinlerinde
ayni aflatoksin ¢esidi igin sifir tolerans limiti ongdriilmiistir.

Ulkemizde ise, 1990 yilinda aflatoksin kontroluna iliskin yayinla-
nan yonetmelikde (2), aflatoksin B,, B,, G, ve G,’den olusan toplam
aflatoksin diizeyi olarak karma yemlere 50 ppb, ¢ocuk mamalarinda
2 ppb, tarim triinleri ve gida maddelerinde 20 ppb diizeyinde sinir-
landirthrken, aflatoksin B, igin bu deger 5 ppb olarak kabul edilmistir.

Tarimsal iriinler ve hazir besinlerde yasal olarak bulunmasina
miisaade edilebilen en yiiksek aflatoksin yogunluklarina iliskin yukarida
bildirilen degerler esas alindiginda, ayni limitlerden oldukga yiiksek
boyutlarda kirlenmis olan incir 6rneklerinin insan besini ve hayvan ye-
mi olarak kullanilamayacagi hususu kolayca degerlendirilebilir.
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