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OZET

Mikotoksinler funguslar tarafindan Uretilen ve gesitli tarimsal Urlnlerde hasat dncesinde ya da hasattan sonraki
herhangi bir asamada olusabilen toksik metabolitlerdir. Kifler tarafindan Uretilen birgok mikotoksin olmasina
ragmen gidalarda en sik rastlananlar aflatoksin (AF), okratoksin (OT), patulin, fumonisinler, zearalenon ve
trikotesenler olarak siralanabilir. Bu calismada Ulkemizde blylk ekonomik &nemi olan kuru incir, Uzim ve
kirmizibiberde aflatoksin ve okratoksin A potansiyeli, bu toksinlerin olusum sartlari ve olasi giderme y®ntemleri
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Okratoksin A, Kuru incir, Kuru Gzim, Kirmizibiber

Occurrence of Mycotoxins in Dried Figs, Raisins and Paprika
ABSTRACT

Mycotoxins are produced by fungi and may form in various agricultural commodities under pre- or post-harvest
conditions. Although various kinds of mycotoxins can be produced by molds, only some of these metabolites, mainly
aflatoxins, ochratoxins, patulin, fumonisins, zearalenone and trichothecenes, are most frequently encountered in
foods. This review is focused on the occurrence potential of aflatoxin and ochratoxin A, their formation conditions and
possible decomposition methods for dried figs, raisins and paprika.
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GiRiS gida UrGnlerinin her yil en az %25 inin mikotoksinler
tarafindan etkilendigini rapor etmistir [5,6].
Ginlik yasamda insanlarin tUkettikleri gida maddelerinin

icerdigi besin 6gelerinin yani sira bunlarda sagliga zararl Bu derlemede Ulkemizde biylk ekonomik énemi olan
olan bilesiklerin bulunup bulunmadigina da ©6nem incir, kuru 0z0m ve kirmizibiberde aflatoksin ve
veriimektedir.  Gidalarin  bilesiminde  bulunabilecek okratoksin A potansiyeli, bu toksinlerin olusum sartlar
herhangi bir zararli bilesik insan ve toplum saghgini ve olasi giderme metotlarr ortaya konulmaya
dogrudan etkilemektedir [1]. caligiimistir.

Mikotoksinler funguslar tarafindan Uretilen ve cesitli KURU MEYVE ve SEBZELERDE SIKLIKLA
tarimsal Grlinlerde hasat 6ncesinde ya da hasattan RASTLANAN KUF ve MIKOTOKSINLER

sonraki herhangi bir asamada olusabilen toksik

metabolitlerdir [2]. Olumsuz sartlara maruz kalmis ve Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve
toksijenik kif gelisimi sonucu mikotoksin olusumu  Fusarium cinslerine mensup funguslar tarafindan
gerceklesmis tarimsal driinler tiiketildiginde insan ve  Uretilen bir grup sekonder metabolitlerdir [7]. Bu fungus

hayvanlarda toksik etkiler olusturmaktadir. cinslerinden ilk ¢l meyvelerde mikotoksin olusumuna
“Mikotoksikozis” ise mikotoksin olugsmus gida ve 6nemli oranda neden olan kiflerdir [8]. Kifler tarafindan
yemlerin tiiketilmesiyle ortaya cikan hastaliklardir [3]. Uretilen birgok mikotoksin olmasina ragmen gidalarda
Gida ve yem maddelerindeki mikotoksin olusumu hem en sik rastlananlar; aflatoksin, okratoksin, patulin,
hayvan hem de insan saghigini tehdit etmektedir [4]. fumonisinler, zearalenone ve trikotesenler olarak

Birlesmis Milletler Gida ve Ziraat Orgiitil (FAO) diinya  siralanabilir [9]. Bununla birlikte, meyve ve sebzelerle,
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bunlardan elde edilen Urinlerde siklikla rastlanilan
mikotoksinler aflatoksinler, okratoksin A (OTA), patulin
ve Alternaria toksinleridir [10].

AF’ler, Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius ve
A. niger gibi Aspergillus tirleri tarafindan Uretilen toksik
metabolitler grubudur [11]. 20 farkli aflatoksin
tanimlanmis olmasina ragmen [12], tannmsal Urtnlerde
en sik rastlanan aflatoksinler AFB;, By, Gi ve Gy dir
[13,14]. AF’ ler ¢ekirdek molekul olarak kumarin, buna
kaynasmis halde bulunan bifuran veya bir pentanon
(AFB; ve AFB,) ya da alti Uyeli bir lakton (AFG; ve
AFG,) icermektedir [15]. Ultraviyole 1sik altinda mavi
floresans verenler AFB; ve AFB,, vyesil floresans
verenler ise AFG, ve AFG,'dir [16].

AF’lerin hayvanlar (zerinde kanserojenik, mutajenik ve
immino-supresif etkileri oldugu birgok arastirmaci
tarafindan ortaya konmus, epidemiyolojik ¢calismalar ise
insanlarin gunlik diyetlerindeki AF seviyesi ile karaciger
kanseri goérilme sikh@r arasinda yakin bir iligki oldugunu
géstermistir [17]. Bunun yani sira AF’ lerin immin
sistemi baskilama, protein metabolizmasinda
bozulmaya yol agma gibi birgcok 6nemli zehirli etkileri de
bulunmaktadir [18]. AF'ler igerisinde en toksik olan
bilesik AFB,dir [19]. AFB,;, Dinya Saglk Orguti
Uluslararasi Kanser Arastirma Enstittist
(WHO/IARC)ne goére “Grup I” karsinojen olarak
siniflandinlmigtir [12, 20]. Olusturduklari toksik etki
gucine goére AF ler AFB, > AFG; > AFB, > AFG,
seklinde siralanmaktadir [16].

Gidalarda ve yemlerdeki AF miktarlari (lkeler tarafindan
siki bir sekilde kontrol edilmektedir. (")rnegin, ABD Gida
ve llag idaresi (FDA), gida maddelerinde bulunabilecek
maksimum AF miktarint 20 ng/g olarak belirlemigtir.
Avrupa birligi Ulkeleri birgok baharatta aflatoksin kalint
miktarini  AFB; i¢cin maksimum 5 ng/g, toplam AF
miktarini ise 10 ng/g olarak belirlemistir [21]. 2010 yilina
kadar yerfistigi, findik, kurutulmus meyveler, tahillar ve
direkt tiketim igin islem gdérmis Urinlerde AFB; igin
maksimum seviye 2 ng/g, toplam AF icin ise 4 ng/g
olarak belirlenmistir [21]. Ancak, gida maddelerindeki AF
limitlerini belirleyen 165/2010 EC Avrupa Birligi (AB)
komisyon ydnetmeligi 27 Subat 2010 tarihli AB resmi
gazetesinde yayinlanmis olup, bazi Grtnler igin yeni AF
limitleri 8 Mart 2010 tarihi itibariyle yurdrlige girmigtir.
Yeni yénetmelige gére, dogrudan tiketime sunulan ve
gida bileseni olarak kullanilan antepfistiklari igin AFB;
ve toplam AF limitleri sirasiyla 12 ve 15, findik i¢in 5 ve
10 degerlerine  ylkseltiimis, ancak kurutulmus
meyvelerde uygulanan limitlerde herhangi bir degisiklige
gidilmemistir [22].

OT’ler 1960'h yillarin ortalarinda Gliney Afrika'da, kifle-
rin olusturdugu yeni toksik metabolitlerin belirlenmesi
icin yapilan bir arastirmada, laboratuar calismasi
sirasinda ortaya cikmistir. ik olarak 1965' de Aspergillus
ochraceus'dan izole edilmistir ve "okratoksin" adi
verilmistir [1]. OT'ler, L-fenilalanin’e bagl izokumarin
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derivatiyla yakin iligkili olan ve biyosentetik orijinli
poliketid  olarak  isimlendirilen pentaketidlerden
olusmaktadir [23]. OT’ler kimyasal yapisi birbirine yakin
yedi farkl tipi olan fungal metaboalitlerdir [15]. Gidalarda
en sik gorulen ve en toksik tipi OTA’dir [24]. Okratoksin
A nefrotoksik, immunotoksik, teratojenik ve genotoksik
Ozelliklere sahip kanserojen bir bilesiktir [8]. OTA, 1993
yilinda IARC tarafindan olasi insan karsinojeni “Grup
2B” sinifina alinmigtir [25, 26]. Ayrica bilesigin Balkan
yarimadasinin merkezindeki kirsal bdlgelerde rastlanan,
Oldurtct bir bobrek hastaligi olan Balkan Endemik
Nefropati’'sinden [8] ve (riner bdlge tlimorlerinden

sorumlu oldugu ifade edilmektedir [27]. OTA Ureten en
Onemli kif tdrlerinin basinda Aspergillus ochraceus, A.
carbonarius ve Penicillium verrucosum gelmektedir [28].

OTA varhd belirlenen baslhca gidalar hububat ve
Urlnleri, bira, sarap, U0zim, kahve c¢ekirdekleri,
kurutulmus meyveler, kabuklu yemisler [29], domuz eti
ve et UOrlnleri, st ve sht Orlnleri ve yumurtadir [30].
OTA belirlenen meyve ve sebzeler ile meyve ve sebze
Urlnleri ise; incir, kuru Gzim, kuru kayisi, kuru erik,
sarap, pekmez, sirke, frenk (zimd{, domates, havug ve
elma gibi meyve sular seklinde 6zetlenebilir [10]. OTA
iceren gidalann tiketilmesinin - muhtemel saglik
problemlerine neden olacaginin disindlmesi (zerine,
Avrupa Birligi Ulkeleri kavrulmus kahve (5 pg/kg), instant
kahve (10 pg/kg), islenmemis tahillar (5 pg/kg), islenmis
tahil Grdnleri (3 pg/kg), bebek mamalari ve islem gérmus
tahil kaynakli bebek ve cocuk gidalar (0,5 pg/kg),
Uzimden yapilan saraplar (2 pg/kg), Uzim sulan (2
po/kg) ve kurutulmus GzOmler (10 pg/kg) gibi gida
maddelerinde OTA igin maksimum miktarlar tespit
etmiglerdir [21].

Gidalarin kurutularak dayandiriimalari ydntemi, insanin
dogadan 6grendigi ve bu yuzden ilk caglardan beri
uygulanmakta olan en eski muhafaza ydntemidir [31].
Kurutma olarak tanimlanan islem nem c¢ikarilmasi
nedeniyle ayni zamanda isi ve kitle transferidir [32]. Bu
islemin en dnemli amaci Urlnlerin besin degerinde en az
kayipla bozulmadan uzun slre dayanmalarini
saglamaktir. Kurutulmus meyve ve sebzelerin 6nemli
besin degerlerinin yani sira Uretici Ulkeler agisindan
6nemli birer ihracat kalemi olmalari bu Grinlerin
ekonomik degerini bir kat daha arttirmaktadir. Ancak,
kurutulmus meyve ve sebzelerde ortaya c¢ikan
mikotoksin problemi sadece Uretici Ulkeler acisindan bir
ekonomik problem olarak algilanmamali, ayni zamanda
insan sagligini tehdit eden bir risk faktér(i olarak da g6z
6éniinde bulundurulmahdir.

Avrupa Birligi Gida ve Yem igin Hizh Alarm Sistemi
(RASFF) raporuna gére 2008 yilinda mikotoksinler ile
ilgili toplam 931 “Hizli Uyari Alarmi” bildiriimig, bunlarin
902 adedinin AF ve 20 adedinin ise OTA igin oldugu
belirtiimisti. AF ve OTA igin belirtilen hizli uyari
alarmlarinin hangi gida maddeleri igin verildigi Tablo
1’de gOsterilmistir [40].
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Tablo 1. Avrupa Birligi Gida Ve Yem lcin Hizli Alarm Sistemi
(RASFF) Raporuna Gére 2008 Yili AF’ ler ve OTA Igin Gida
Maddelerine Génderilen Alarm Sayisi

Mikotoksin Cinsi

Urdn AFler OTA
Tahil Grdnleri 46 3
Kakao, kahve ve ¢ay - 6
Diyabetik ve takviye gidalar - 2
Yem maddeleri 11

Meyve ve sebzeler 103 5
Sifali bitki ve baharatlar 26 3
Findik, findik Uriinleri ve tohumlar 710

Karisik tip diger gida Grunleri 3

Hayvan yiyecekleri 3 -
Sarap - 1
Toplam alarm sayisi 902 20

Bircok gidanin kimyasal ve/ veya fiziksel &zellikleri
mikrobiyal ve fungal bozulmaya olanak saglamasina
ragmen, meyveler ylksek su aktivitesi, seker icerigi ve
meyve etinin organik asitler varliginda dusik bir pH'a
sahip olmasi nedeniyle fungal bozulmaya mikrobiyal
bozulmaya gbére daha fazla hassasiyet gdstermektedir
[8]. Kurutulmus meyve ve sebzelerden kiif bulagsmasina
ve mikotoksin olusumuna en fazla hassasiyet gésteren
Urtinlerin basinda kuru incir, kuru 0zOm ve kirmizibiber
gelmektedir.

KURU INCIR

incir (Ficus carica) Akdeniz kiyllarinin  tipik  bir
meyvesidir. Tirkiye' de o6zellikle izmir ve Aydin en
Onemli UOretim bolgesidir. Dunya kuru incir Uretimine
bakildiginda Turkiye birinci Uretici olup bunu sirasiyla
iran, ABD, Yunanistan, Ispanya ve italya takip
etmektedir. Dinya kuru incir ihracatinda Turkiye %
55.2°lik payiyla en énemli ihracatci Ulke olarak gugla bir
konuma sahiptir. Ulkemizi, sirasiyla, ABD, Iran, Almanya
ve Yunanistan izlemektedir [33]. Kuru incir, oldukca
besleyici ve saglkli bir gida olmasinin yani sira,
diinyada dretimi en ¢ok yapilan meyvelerden biridir.
Kuru incir direkt olarak tlketilebilmekte veya incir
ezmesi olarak gesitli tatlilarin ve sekerlerin Uretiminde
kullanilabilmektedir. Kuru incir agagta tamamen
olgunlagtirilan ve kismen kurumasina izin verilen
diinyadaki yegane meyvedir [34].

Kuru incir mikotoksin problemi agisindan yuksek risk
grubunda yer alan meyve UrlUnlerinden biridir. Kuru
incirde bu zamana kadar yapilan g¢alismalarda en ¢ok
tespit edilen mikotoksinler AF’ler ve OTA’dir. Diger
meyveler ile kiyaslandiginda, incirler daha yutksek
miktarda AFB; icermektedir [35]. Kuru incirde AF’ler ve
OTA’nin yani sira fumonisin [34] ve patulin [36] gibi
mikotoksinlerin varhdini ortaya koyan calismalar da
yapiimigtir.  Avrupa  Birligi  UOlkeleri  kurutulmus
meyvelerde AFB; ve toplam AF i¢in limit deder olarak
sirasiyla 2 ve 4 ng/g degerlerini benimsemigtir [21].
Buna karsin “Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’e
gére kurutulmus meyvelerde AFB; igin bir limit
belirtiimemis ancak toplam AF miktari sinir degeri 10
ug/kg olarak belirtilmistir [37].
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Kuru incirlerimizde ilk AF sorunu, Danimarka’ ya yapilan
ihracat sonrasinda ortaya c¢ikmistir. 1972 yilinda
Danimarka'ya ihra¢ edilen kuru incirlerde olduk¢a
yuksek miktarda AF saptanmigtir [38]. Yine 1972'de,
ABD’ye ihrag edilen 48 parti incirden 38'i AF ile bulagik
oldugu gerekgesi ile geri godnderilmigtir [39]. Daha
sonraki yillarda, 1987’de kuru incir ve 1994 yilinda kuru
kirmizi pul biber ihracatinda AF nedeniyle blyuk
sorunlar yasanmigtir. Ginimizde de gesitli ihrag
Urtnlerinde, yuksek oranda AF varliiyla ilgili uyarilar
zaman zaman gindemde yer almaktadir [38]. 2008 yih
Turkiye menseli kuru incir ve incir Grunleri igin Avrupa
Birligi RASFF’nin kayitlarina gére “Hizli Alarm” sayisi
111, 2009 Agustos ayina kadar ise 27°dir [40].

Kurutulan incirler incir igletmelerine godnderilirler ve
oncelikle depo zararlilarim  6nlemek amaci ile
fimigasyona tabi tutulurlar. Burada kullanilan fumigant
genellikle metil bromid (MeBr)’dir. Ancak, 1987 yilinda
Montreal’de 24 Ulkenin imzaladidi, ozon tabakasini
incelten maddelerin retim ve tiketiminin azaltilmasi ve
kontrol altina alinmasiyla ilgili 6nlemleri kapsayan
protokole, Tlrkiye 1991 yilinda dahil olmustur. Montreal
Protokolll cergcevesinde MeBr kullanimi  gelismis
Ulkelerde 2005, Turkiye'de 2007 yihindan itibaren
yasaklanmig, gelismekte olan (lkelerde ise 2015
yilindan itibaren uygulamanin baslamasi
beklenmektedir. MeBr kullanimina getirilen kisitlamalar
ve gevreye olan etkisi nedeni ile MeBr’in yerini alacak
alternatif ~ yontemler giderek 6nem kazanmaya
baglamistir. Bu kapsamda kimyasal (fosfin, karbonil
sUlfit, stlfril florit, karbon disilfit, ozon, etil format, metil
iyodit vb.) ve kimyasal olmayan (degistirilmis atmosfer,
yliksek basing, sicak/soguk uygulamalar, radyo
frekansi, uzun dalga enerjisi, radyasyon, vb.) birgok
yéntem  denenmis veya  denenmektedir  [41].
FUmigasyondan sonra boylama, bunu takiben AFli
incirlerin belirlenmesi amaci ile igerisinde UV lamba
bulunan mikotoksin cadirlarda ayiklama islemine tabi
tutulurlar [42]. UV 1sik altinda kuru incirin parlak yesilimsi
sarl bir floresan vermesi aflatoksin varliginin gigla bir
emaresidir. Bu parlak renkli floresana incirde A. flavus
grubu kiflerin olusturdugu AF’in disindaki bir metabolit
olan kojik asit neden olmaktadir [55] Endustriyel
uygulamada incir partilerinden aflatoksin igeren incirleri
saglamlardan ayiklamak icin UV 1sik kullanimi etkili bir
metot olarak gérilmektedir. Bu yéntem Urlin ylzeyinde
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olusan aflatoksini belilemede ve bu meyveleri
ayiklamada etkili olurken, meyve i¢i olusumunu
belirlemede etkisiz kalabilmektedir [8]. UV lamba altinda
renk vermeyen incirlerden fiziksel hasarli olanlar
(hurdalik incir) ayrilarak, kusur bulunmayan Griin yikama
bélimine génderilir. Yikama asamasinda incir Gzerinde
bulunabilecek toz, toprak ve ¢amur artiklar Urinden
uzaklastiriir, ayni zamanda mikroorganizma yUkd de
dlUsUrilmas olur. Yikamadan g¢ikan 0rtin kurutma tineline
gonderilir. Burada Grinun nem iceridi %18-20 dlzeyine
indirilmeye calisilir. Kurutma isleminden sonra driine
migteri istedi dogrultusunda sekil verilerek (layer,
protoben, garland v.b.) paketlenir ve ya oda sicakliginda
ya da sogukta depolanir [42].

incirlerde AF olusumunu etkileyen faktorler ile ilgili
birtakim  arastirmalar  yapilmistir.  Incir  yilksek
karbonhidrat igerigi nedeniyle aflatoksijenik fungiler igin
oldukca cekici bir substrattir. incirin A. flavus
enfeksiyonuna karsl hassasiyeti, bu patojenin meyve ig
bosluguna nifuz edebilme yetenedi ile iligkilidir. Ayni
zamanda, meyve ylzeyinde bulunan meyve suyunun A.
flavus cimlenmesini tesvik ettigi, meyve igine nifuz
etmeyi ve kolonilesmeyi kolaylastirdidi belirtiimektedir
[56]. Karaca ve Nas [36] AF’lerin incirde ylksek bagil
nem kosullarinda veya yagmurlu havada hasat edilmesi
sonucunda biriktigini belirtmiglerdir.

Kuru incirlerde aflatoksin varligi ile ilgili cesitli
arastirmacilar tarafindan birgok arastirma yapilmistir. Bu

calismalardan bazilann Tablo 2'de &zetlenmisgtir.
Tablo 2. Kuru incirlerde AF’lerin varligi ile ilgili yapilan ¢caligmalar
Pozitif - . - .
-- . . “ Ornek Sayisi ve %’si Ornek Sayisi ve %’si
Ornek Tipi g;;ﬁ; Mlk_?_ti;iksm Sgr::l\(/e (Olusum Seviyesi < (Olusum Seviyesi Ku'\lﬂlz?éltan Kaynak
‘)’;o’si 2ppb/ 4ppb) >2ppb/ 4ppb)
Kuru Incir 20 AFB, 1 (% 5) 1 (%5) 0 HPLC [13]
Toplam AF 6 (%30) 3 (%15) 3 (%15)

Kuru incir 54 AFB, 6 (11.1%) 0 6 (11.1%) TLC [43]

AFB, 2 (3.7%) 0 2 (3.7%)

AFG; 2 (3.7%) 0 2 (3.7%)

AFG; 2 (3.7%) 0 2 (3.7%)
Kuru incir (UV 50 AFB, 49 (%98) 17 (%34) 32 (%64) HPLC [44]
lambada AFB, 49 (%98) 42 (%84) 6 (%12)
Floresans AFG; 49 (%98) 39 (%78) 10 (%20)
veren) AFG, 49 (%98) 47 (%94) 2 (%4)
Kuru Incir 19 AFB+AFB, 11 (%58) 10 (%53) 1 (%B5) HPLC [45]
Kuru Incir 20 Toplam AF 20 (%100) 14 (%70) 6 (%30) HPLC [46]
incir Ezmesi 10 Toplam AF 10 (%100) 4 (%40) 6 (%60)
Kuru Incir 29 Toplam AF 29 (%100) 29 (%100) 0
Kuru incir 98 Toplam AF 7 (%7.14) yvy” yvy” HPLC [47]
Kuru incir 20 AFB, 2 (%10) 0 2 (%100) TLC [51]
Kuru incir 2643  Toplam AF  313(%11.8) 257 (%9.7) 56 (%2.1) HPLC [52]
Kuru incir 4917 Toplam AF 1575 (%32) 1095 (%22.2) 480 (%9.8) HPLC [53]

Olusum Seviyesi ; Avrupa Birligi Ulkelerinin Direkt Insan Tiiketimi Igin Kuru Incirde Belirledigi Limit Degerler); AFB; igin< 2ppb, Toplam AF
icin>4 ppb, YVY : Yeterli Veri Yok; Yazar kontaminasyon seviyesini 0.70- 11.8 ppb araligi seklinde vermis ancak % deger belirtmemistir.

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, kuru incirlerin OTA
olusumuna karg! da hassas bir triin oldugunu da ortaya
koymaktadir. Avrupa Birligi tarafindan birgok gida
maddesi igin OTA limit degeri belirtiimigken, kuru incir

icin henlz bdyle bir limit deger belirlenmemistir. Ancak,
Almanya kuru incir icin OTA limit degerini 8 pg/ kg
olarak belirlemistir [44]. Kuru incirde OTA varlidi ile ilgili
yapilan ¢alismalarin bazilar Tablo 3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Kuru incirlerde OTA varligi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Ornek ) Pozitif Olusum Araligi Kullanilan Kavnak
Sayisi Ornek Sayisi ve %’si (ppb) Metot y
98 18 (%18.4) 0.87- 24.37 HPLC [47]
115 55 (%47.8) 0.12- 15.31 HPLC [34]
54 11(%20.3) 19- 390 TLC [43]
50 32 (%64) 0.4-1710 HPLC [44]
6 0 0 HPLC [48]
20 13 (%65) 0.03- 1.42 HPLC [13]
15 6 (%40) 0- 9600 HPLC [49]
20 2 (%10) 0.2-0.8 HPLC [50]
20 2 (%10) 70- 160 TLC [51]

Kuru incirlerde AFler ve OTA olusumunun yanisira
diger mikotoksinlerin varligi ile ilgili de bir¢cok calisma
yapiimistir. Karbancioglu-Gller ve Heperkan [34], 115
kuru incir 6rneginin 86’sinda ortalama 0.315 ug/g
dlzeyinde Fumonisin B, belirlemiglerdir. Karaca ve Nas
[36], kuru incir érneklerinde 39.3-151.6 ppb duzeylerinde
patulin belirlemigler, Aziz ve Moussa [54] ise analiz

27

ettikleri  6rneklerde 60 ppb’ nin Gzerinde sitrinin

belirlediklerini ifade etmislerdir.

incirde mikotoksin olusumu agacta baslayabilmekte,
bunu takiben hasat ve depolama slresince de devam
edebilmektedir. incirler genellikle tamamen olgunlasana
kadar dalinda birakiimakta ve daha sonra meyve
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burusmakta ve kendiliginden dismektedir. Yere disen

incirler toplanarak nem igeriklerinin  duslrtlmesi
amaciyla 5 glinden fazla bir sire gineste
kurutulmaktadirlar  [8]. Incirin yetistigi bolgelerdeki

sicaklik araligr (27-30°C) kuf gelisimi igin gerekli olan
optimum sicaklik aralidi ile cakismakta [8], dolayisiyla
da mikotoksin olusumuna olanak saglamaktadir. Hasat
ve glneste kurutma islemleri de ayrica mikotoksin
olusumuna katkida bulunmaktadir. incirin depolama
asamasinda mikotoksin olusumunu etkileyen faktérlerin
basinda nem igerigi, depo sartlari ve meyvelerin nem
iceriginin heterojen olmasi gelmektedir [34].

KURU 0z0m

Uziim (Vitis vinifera), iklim ve toprak istekleri yéniinden
cok secici olmayisi, cogalma ydntemlerinin kolay olusu
ve ¢ok cesitli sekillerde tiketilebilmesi gibi sebeplerden
dinyadaki en yaygin Kkualtdr bitkilerinden birisidir.
Dinyada Uretilen Gzimlerin her yil yaklasik 700-1,200
bin ton arasindaki bir  miktari  kurutularak
degerlendiriimektedir. Tirkiye, ABD, Sili, Iran, Giiney
Afrika Cumbhuriyeti ve Yunanistan dinyanin en énemli
cekirdeksiz kuru Uzum Ureticisi Ulkelerdir [57].

Uziim fungal gelismeye hassas olan meyvelerden biridir
ve bu zamana kadar yapilan ¢alismalar (ziim ve (0zim
Urlinlerinde en sik rastlanan mikotoksinin OTA oldugunu
ortaya koymustur. Kurutulmus 0zim cesitleri saglikh
gidalar olarak bilinmekte ve ayni zamanda musli,
bisklvi, kek ve diger gida maddelerinde bilesen olarak
yer almaktadirlar. Avrupa Ulkelerinde diyete baghh OTA
alimmin %50’sinin tahillardan alindigr tahmin edilmekle
birlikte, insanlarin, &zellikle ¢ocuklarin, bu Grinleri
blylk miktarlarda tlketmesinden dolayr kurutulmus

UzUm cesitlerinin de ayrica 6nemli bir OTA alim kaynagi
oldugu disundlmektedir [56].

1996 yilina kadar A. niger var. niger in OTA Uretebildigi
rapor edilmesine ragmen, UzUmlerde yalnizca A.
ochraceus’ un OTA olusturdugu disinGldyordu. Zimmer
ve Dick [10] tarafindan (zUm suyu ve sarapta 6nemli
miktarlarda belirlenen OTA kaynaginin siyah sporlu iki
Aspergillus trl olan A. carbonarius ve A. niger oldugu
belirtilmistir. UzOmlerin fungal kdkenli bozulmalarinda
daha c¢ok Botyritis cinerea rol oynamasina karsin,
Aspergillus carbonarius Gzimlerde ve saraplarda OTA
olusumuna neden olan en o6nemli kif tOrGdar [58].
Avrupa’da yapilan genis ¢apli arastirmalarin sonucunda
A. carbonarius’'un blylk 6l¢ide Uzim, sarap ve sarap
meyvelerinde OTA olusumundan sorumlu kif tOrd
oldugu belirlenmistir [59].

Ulkemizde gekirdeksiz lziimler hasattan sonra biyik
bandirma kazanlarinda 100 L suya, 5 kg potasyum
karbonat ve 1-1.5 L zeytinyadl dozu ile hazirlanan
bandirma eriyigine (potasa), plastik sepetler iginde 5-10
kez bandiriimakta, daha sonra bandirilan Gzimler sergi
yerlerindeki polipropilen kanavigeler Gizerinde 5-7 giinde
glneste kurutulmaktadir [60]. Kuru 0zim ¢esitleri
saraplik Uzimlere gére OTA olusumu agisindan daha
blyik risk altindadir. Clink(i kurutma islemi siresince A.
carbonarius'un A. niger’ e orani artmaktadir. Hasattan
once A. niger dominant tlrdlr ve bu tir nadiren OTA
Uretmektedir. Bununla birlikte kurutma iglemi A.
carbonarius gelisimini desteklemekte ve bu tirlin hemen
hemen tim suslari genelde 0.92 a, degerinde OTA
olusturabilmektedir [61]. Kurutma prosesi stlresince
havanin nem miktarinda kisa sdreli artis bile Urlinde
OTA Uretimini arttirabilmektedir [62]. Kuru (zimde OTA
varligi ile ilgili yapilan bazi c¢alismalar Tablo 4 de
belirtilmistir.

Tablo 4. Kuru Gzimde OTA varlig ile ilgili calismalar (belirtiimedidi stirece analizde kullanilan yéntem HPLC’dir).

-- g Ornek Sayisi ve %'si Ortalama Maksimum
Aciklama g;nﬁskl SF;OT;”V?;‘?Z (Olusum Seviyesi’ Olusum Seviyesi Olusum Seviyesi Kaynak
Y yeive » >10 pg/kg) (ug/kg) (ug/kg)

- 36 36 (%100) 4 (%11.2) 4.6 63.6 [62]**
Cekirdeksiz, islenmemis 264 179 (%67.8) 26 (%9.8) 3.4 54 [63]
(Sultani) )

Kuru Uziim ve Kug Uzimi 118 96 (%84) 5 (%4) 2.32 34.6 [64]
Kuru Uziim ve Kus Uzimi 60 53 (%88) 10 (%16) 5.6 53.6 [65]
Cekirdeksiz ve Kug Uzimu 81 60 (%74) - 2.6 13.8 [66]
islenmis (Sultani) 1885 1710 (% 91) 11 (%0.6) 1.36 100 [67]
- 7 2 0 1.1 1.2 [48]
Sultani A 53 28 (%53) 2 (%3.8) 5.15 58.04 [47]
Kuru Uzim ve Kus Uzimi 301 286 (%95) 28 (%9) 3.8 40.8 [50]
- 85 67 (%79) 3 (%4) 2.29 26.6 [68]
Sultani 66 39 (%59) 3 (%5) 3.11 26 [68]

*Olugum Seviyesi; Avrupa Birligi Ulkelerinin Direkt Insan Tiiketimi Igin Kuru Uziimde Belirledigi Limit Deger 10 pg/kg olarak belirlenmistir.

*HPTLC

Uzim ve Gizimden elde edilen (iriinlerde OTA varhgini
hasat dncesi ve hasat sonrasi kosullar etkilemektedir.

Bagin yeri, hava sartlari, 0zim c¢esidi ve bag
isletmeciligi gibi hasat o6ncesi kosullarin 0zim ve
Uzimden elde edilen Grinlerde OTA miktarini

etkilemektedir [8]. OTA tanenin olgunlagma asamasinin
baglangicinda bile Uretilebilmektedir. Uziimlerdeki OTA
miktarinin Gzdm olgunlastik¢a arttigr belirlenmistir. Urlin
ne kadar uzun silre bagda kalirsa, o kadar fazla
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okratoksijenik aspergilli gérilmekte ve hasat zamaninda
UzUmlerin tamami enfekte olabilmektedir [10]. Fungusit
ve pestisit uygulamalari, zarar gérmls ve kiflenmis
Uzimlerin kurutmadan 6nce ayiklanmasi son drlnde
OTA miktarinin azaltiimasi agisindan etkili olabilecek
uygulamalardandir.
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KIRMIZIBIBER

Kirmizibiber, Solanaceae familyasina ait olan Capsicum
annuum L. tOrine dahil bir sebzedir. Kirmizi toz-
pulbiber ise bu sebzenin kurutularak 6gutilmesi sonucu
elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla
kullanilan bir baharattir [69]. Dlnya biber Uretiminde en
blylk Ulke Cin’dir, bu Ulkeyi sirasiyla Meksika ve
Turkiye izlemektedir. Tlrkiye tek basina dinya biber
Uretiminde %8, dinya islenmis biber ticaretinde ise
%3'lUk bir paya sahip olmasi nedeniyle biber, Ulke
ekonomisi  agisindan 6nem tasiyan bir  rln
konumundadir [70]. Yapilan ¢alismalar kirmizibiberde
en sik rastlanan mikotoksinin AF’ler oldugunu ortaya
koymustur.

Tablo 5. Kirmizibiberde AF varlii ile ilgili yapilan ¢alismalar

Kirmizibiber Oretimi oldukga ilkel sartlarda
yapiimaktadir. Tarladan toplanan kirmizibiberler kucik
parcalara ayrildiktan sonra toprak Uzerinde glneste
kurutulmakta ve daha sonra degirmenlerde toz haline
getiriimekte ve daha sonra da naylon ve bez guvallarda

toptancilara satilmaktadir. Bu nedenle de,
kirmizibiberlere  toprak  kdkenli  toksikojenik  Kkif
bulasmasina ve toksin olusumuna ¢ok sk

rastlanmaktadir [71]. Ulkemizde kirmizibiberde AF
olusumu son 10-12 yildir ihra¢ edilen biberlerin Avrupa
Ulkelerinden geri génderilmesi ile dikkati cekmistir [70].

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gére baharatlarda
bulunmasina izin verilen AFB; miktari 5 ppb, toplam AF
miktari ise 10 ppb olarak belirlenmistir [37]. Avrupa
Birligi Ulkeleri de kirmizibiber icin ayni limit degerleri
kabul etmigtir [21]. Kirmizibiberde AF varhg ile ilgili
yapilan calismalar Tablo 5 de 6&zetlenmigtir.

A . . Pozitif R AB Limit Degerlerini
(S)mek M'kOt.OI.(S'n Ornek Sayisi ve Olusum seviyesi Asan Ornek Sayisive  Kullanilan Metot ~ Kaynak
ayisi Tipi % si (ppb) o) o
o’ Si %o’ Si
AFB; 16 (%69.5) 0.38- 3.68 0
23 Toplam AF 19 (%83) 0.38- 15.84 3(%13) HPLC [52]
75 AFB; 72 (%96) 0.11- 24.7 11(%14.7) ELISA [72]
13 Toplam AF 100 (%100) 0.1-96.2 8 (%61.5) HPLC [73]
12 AFB; 8 (%66.6) 1.0-18.2 3 (%25) HPLC [74]
30 Toplam AF 27 (%90) 0.5- 124.6 19 (%63) HPLC [75]
40 AFB; 40 1.10- 44.0 23 (%57.5) TLC [76]
70 AFB; 43 (%61.4) 0.5-7.3 13 (%18.6) HPLC [19]
AB Limit Degerleri ; AFB1> 5 ppb, toplam AF> 10 ppb
Gerek Turkiye, gerekse kirmizibiber ihrag eden yaninda, son yillarda (zerinde en ¢ok durulan
Ulkelerde kirmizibiberin  geleneksel olarak toprak metotlardan birisi de ozon uygulamasidir. Ozon
Uzerinde kurutulmasi yiksek bulasma nedeni olarak uygulamasinin tarimsal Urlinlerde fungal ¢lrimeye

goérulmektedir [77]. Bu nedenle mikotoksin problemi
acisindan kirmizibiberin  kurutulmasi igleminin daha
saglikh kosullarda yapiimasinin saglanmasi ve iyi tarim
uygulamalarinin hayata gegirilmesi ile bulasma riskinin
mumkun oldugu kadar azaltiimasi gerekmektedir.

SONUC

Mikotoksinler tarimsal drlnlerde yalnizca ekonomik
sorunlara neden olmamakta, ayni zamanda &nemli
saglik riski de olusturmaktadir. Mikotoksin olusumu
kurutulmus meyve ve sebze Urlnlerinin yetistirme,
hasat, tasima, kurutma ve depolama agamalarinin
herhangi birinde ortaya cikan bir problemdir. Ancak
Ozellikle kurutma asamasi son Urlindeki mikotoksin
miktarini etkileyen en 6nemli islem basamag olarak
karsimiza  ¢ikmaktadir.  Kurutulmus meyve ve
sebzelerden incir AF’ler ve OTA, Gzim OTA ve
kirmizibiber ise yine AF’ler agisindan riskli mamullerdir.
Bu Urtnlerde kif bulagsmasinin daha bahgede/tarlada
Onlenmesi mikotoksin probleminin dntne gegilmesinde
hayati bir 6neme sahip olsa da bu her zaman
gerceklestirilememektedir. Mikotoksin icerdigi belirlenen
Urlinlerin ~ fiziksel ~yontemler ile detoksifikasyonu,
kimyasal ve mikrobiyolojik ydntemlerin  Urlinde
olusturabilecegi bazi problemler nedeni ile kurutulmus
Urlinler igin daha fazla kullanilan bir yéntemdir.
Kurutulmus  Orlnlerde  fiziksel  detoksifikasyonun
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engel oldugu, bakteriyel cogalmayi engelledidi, pestisit
ve kimyasal ila¢ kalintilarini giderdigi ve AF icerigini
6nemli élclde azalttigi ydéninde calismalar mevcuttur.
Kurutulmus GOrlnlerde mikotoksin  (reten kiflerin
kontaminasyonunu  engellemek icin  iyi  tarim
uygulamalari (GAP) ve HACCP uygulamalarinin entegre
sekilde kullanimi mikotoksin olusumunu énemli dlglide
engelleyecektir.

KAYNAKLAR
[1] Artik, N. 2007. Gida Mikotoksinleri ve insan Saghg
Agisindan Onemi, T.C. Tanm ve Kéyisleri Bakanligi
Yayin Dairesi Baskanligi, Gida Serisi No: 6, Ankara,
s9- 57.

Sherif, S.0., Salama, E.E., Abdel- Wahhab M.A.,
2009. Mycotoxins and child health: The need for
health risk assessment. International Journal of
Hygiene and Environmental Health 21(4): 347- 68.
Seo, J.A., Yu, J.H., 2005. Toxigenic Fungi and
Mycotoxins. In Handbook of Industrial Mycology,
Edited by Z. An., Marcell Dekker Inc, 270 Madison
Avenue, New York, NY 10016, 749p.
Narayanasamy, P., 2006. Postharvest Pathogens
and Disease Management, John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey, USA, 582p.

(2]

(3]

(4]



L. Sen, S. Nas Akademik Gida 8(3) (2010) 24-32

[5] Breyden, W.L., 2007. Mycotoxins in the food chain:
human health implications. Asia Pac. J. Clin. Nutr.
16: 95- 101.

Park, D.L., Ayala, C.E., Guzman-Perez, S.E.,

Lopez-Garcia, E., Trujillo, S., 2001. Microbial Toxins

in Foods: Algal, Fungal and Bacterial. In Food

Toxicology, Edited by W. Helferich, C. K. Winter,

CRC Press, N.W. Corporate Blvd., Boca Raton,

Florida 33431. USA, 219p.

Logrieco, A., Bottalico, A., Mulé, G., Moretti, A.,

Giancarlo, P., 2003. Epidemiology of toxigenic fungi

and their associated mycotoxins for some

mediterranean crops. European Journal of Plant

Pathology 109: 645-667.

Jackson, L. S., Al-Taher, F. 2008. Factors Affecting

Mycotoxin Productions in Fruits, In Mycotoxins in

Fruits and Vegetables, Edited by Barkai- Golan, R.,

Paster, N., 525 B Street, Suite 1900, San Diego, CA

92101-4495, USA, 395p.

CAST, 2003. Mycotoxins: Risks in Plant, Animal,

and Human Systems. Council for Agricultural

Science and Technology, Ames, lowa, USA (Printed

in the US), Task Force Report, ISSN 0194-4088;

no: 39 (January, 2003).

[10] Barkai-Golan, R., Paster, N., 2008. Mouldy fruits
and vegetables as a source of mycotoxins: Part 1.
World Mycotoxin Journal 1(2): 147-159.

[11] Maraga, A., Al-Shora, N., Farah. H., Elbjeirami,
W.E., Shakya, A.K,, Sallal, A.K., 2007. Effect of
Nigella sativa extract and oil on aflatoksin
production by Aspergillus flavus. Turkish Journal of
Biology 31: 55-1509.

[12] Sherif, S.O., Salama, E. E., Abdel-Wahhab M. A.
2009. Mycotoxins and child health: the need for
health risk assessment. Int. J. Hyg. Environ. Health
212(4): 347-68.

[18]Juan, C., Zinedine, A., Molté, J.C., Idrissi, L.,
Manes, J., 2008. Aflatoxins levels in dried fruits and
nuts from Rabat- Salé area, Morocco. Food Control
19: 849-853.

[14] Arifio, A., Herrera, M., Estopafan, G., Rota, M.C.,
Carramifiana, J.J., Juan, T., Herrera, A., 2009.
Aflatoxins in bulk and pre- packed pistachios sold in
Spain and effect of roasting. Food Control 20: 811-
814.

[15] Desphande, S.S., 2002. Handbook of Food
Toxicology, Marcel Dekker, Inc. 270 Madison
Avenue, New York, NY, USA, s387-457.

[16] Sabuncuoglu, S.A., Baydar, T., Giray, B., Sahin, G.,
2008. Mikotoksinler: toksik etkileri, degradasyonlari,

(6]

(7]

(8]

(9]

olusumlarinin  &nlenmesi ve zararll etkilerinin
azaltimasi.  Hacettepe  Universitesi  Eczacilik
Fakiiltesi Dergisi 28(1): 63-92.

[17] Romagnoli, B., Menna, V., Gruppionni, N.,

Bergamini, C., 2009. Aflatoxins in spices, aromatic
herbs, herb- teas and medicinal plants marketed in
Italy. Food Control 18: 697-701.

[18] Kanbur, M., Liman B.C., Eraslan, G., Altinordulu, $.,
2006. Kayseri’ de tiketime sunulan kirmiz
biberlerde enzim immunoassay (EIA) ile kantitatif
analizi. Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi 3(1): 21-24.

[19] Shundo, L., Aimeida, P.D., Alaburda, J., Lamardo,
L.C.A., Navas, S.A., Ruvieri, V., Sabino, M., 2009.

30

Aflatoxins and ochratoxin A in Brazilian paprika.
Food Control 20: 1099-1102.

[20] Ozkaya, S., Temiz, A., 2003. Aflatoksinler: kimyasal
yapilari ve toksisisteleri ve detoksifikasyonlari. Or-
Lab Online Mikrobiyoloji Dergisi 1(1): 1-21.

[21] Anonymous 2007, EC Comission of Regulation No:
1881/2006 (Ammended by 1126/ 2007).

[22] Anonymous 2010, EC Comission of Regulation No:
165/ 2010 (Ammended by 1881/ 2006).

[23] Sevitirk, M.I., Géniilalan, Z., 2007. Kayseri’ de
tiketime sunulan bazi tahil triinlerinde okratoksin A
miktarlari. Saglk Bilimleri Dergisi 16(2): 86-90. _

[24] Tosun, H., Demirel, N.N., Coban, H., 2006. Uzim
ve UzUm drinlerinde Okratoksin A sorunu. C.B.U.
Fen Bilimleri Dergisi 2(2): 141-145.

[25] Onan, E., Goban, H., 2006. Uzim ve sarapta olasi
bir tehlike: Okratoksin A. Selguk Universitesi Ziraat
Fakdltesi Dergisi 20(39): 53-57.

[26] Var, |., Kabak, B., 2007. Occurence of Ochratoxin A
in Turkish wines. Michrochemical Journal 86: 241-
247.

[27] Battilani, P., Giorni, P., Pietri, A., 2003.
Epidemiology of toxin-producing fungi and
Ochratoxin A occurrence in grape. European

Journal of Plant Pathology 109: 715-722.

[28] Var, |., Kabak, B., Erginkaya, Z., 2008. Reduction in
Ochratoxin A levels in white wine: following
treatment with activated carbon and sodium
bentonite. Food Control 19: 592-598.

[29] Palumbo, J.D., OKeeffe D.L.., Mahoney, N.E.,
2007. Inhibition of Ochratoxin A production and
growth of Aspergillus species by phenolic
antioxidant compounds. Mycopathologia 164: 241-
248.

[30] Flajs, D., Domijan, A. M., lvi¢, D., Cvjetkovi¢, B.,
Peraica, M., 2009. ELISA and HPLC analysis of
Ochratoxin A in red wines of Croatia. Food Control
20: 590-592. )

[31]Cemeroglu B, Ozkan M., 2004. Kurutma
teknolojisi. Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi, Cilt
Il, B. Cemeroglu (ed.), s. 479-618, Baskent Klise
Matbaacilik, Ankara.

[32] Okos, M.R., Campanella, O., Narsimhan, G., Singh,
R.K., Weitnauer, A.C., 2006. Food Dehidration. In
Handbook of Food Engineering Second Edition,
Edited by D. R. Heldman, D. B. Lund, CRC Pres,
USA, 1023p.

[33] Akova, Y., 2009. Kuru incir. T. C. Bagbakanlk Dis
Ticaret Mistesarh@ Ihracati Gelistirme Etid
Merkezi Sektor Raporu,
http://www.igeme.org.tr/Arastirmalar/ulke_sek/sekto
r.cfm?sec=ara

[34] Karbancioglu-Gler, F., Heperkan, D., 2008. Natural
occurance of Ochratoxin A in dried figs. Analytica
Chimica Acta 617: 32-36.

[35] Heperkan, D. 2006, The importance of mycotoxins
and a brief history of mycotoxin studies in Turkey.
ARI Bulletin of Istanbul Technical University 54: 18-
27.

[36] Karaca, H., Nas, S., 2006. Aflatoxins, patulin and
ergosterol contents of dried figs in Turkey. Food
Additives and Contaminants 23(5): 502-508.



L. Sen, S. Nas Akademik Gida 8(3) (2010) 24-32

[37] Anonim, 2008. Tirk Gida Kodeksi Gida
Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri
Hakkinda Teblig, Ankara.

[38] Kabak, B., Var, I., 2006. Ulkemiz acisindan sorun
olan mikotoksinler ve riskli gida maddeleri. Tirkiye
9. Gida Kongresi, 24- 26 Mayis 2006, Bolu, Tlrkiye,
Bildiriler Kitabi Sayfa: 681- 684.

[39] Kaya, S., 1989. Yem ve besinlerdeki mikotoksinler:
insan saghg  agisindan  Onemleri.  Ankara
Universitesi Veteriner Faklltesi Dergisi 36(1): 226-
253.

[40] Anonymous, 2009. RASSF Portal Database,
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/
(10/08/09).

[41] Meyvaci, K.B., Sen F., 2007. Magnezyum fosfit
uygulamalarinin kuru incir meyve kalitesine etkileri.
Ege Universitesi Ziraat Fakliltesi Dergisi 44(1): 29-
40.

[42] Karaca, H., 2006. Kuru incirlerin Aflatoksin, Patulin,
Ergosterol Igerigi ve Farkli Kogullarda Aflatoksinlerin
Pargalanma_ Dizeyleri. Ylksek Lisans Tezi.
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Gida
Muh. Anabilim Dali, Denizli, 103s.

[43] Sanl, Y., Yavuz, H., Akar, F., 1990. Kuru incir
Orneklerinde  mikotoksin  kirlilikleri. ~ Ankara
Universitesi Veteriner Faklltesi Dergisi 37(2): 293-
308.

[44] Senyuva, H.D., Gilbert, J., Samson, R.A,, Ozcan,
S., Oztlrkoglu, $., Onal, D., 2008. Occurance of
fungi and their mycotoxins in individual Turkish
dried figs. World Mycotoxin Journal 1(1): 79-86.

[45] lamanaka, B.T., Menezers, H.C., Vicente, E., Leite,
R.S.F., Taniwaki, M.H., 2007. Aflatoxigenic fungi
and aflatoxins occurance in sultanas and dried figs
commercialized in Brazil. Food Control 18: 454-457.

[46] Anonymous, 1996. Aflatoxin surveillance of retail
and imported nuts, nut products, dried figs and fig
products. Joint Food Safety and Standard Group,
Food Surveillance Information Sheet, No: 81.
http://archive.food.gov.uk/maff/archive/food/infsheet
/1996/n081/81nutfig.htm (16/08/09).

[47] Bircan, C., 2009. Incidence of Ochratoxin A in dried
furits and co-occurance with aflatoxins in dried figs.
Food and Chemical Toxicology 47(8): 1996-2001.

[48] Abdulkadar, A.H.W., Abdulla, A.A.A., Afrah, M.A.,
Jassim, H.A., 2004. Mycotoxins in food products
available in Qatar. Food Control 15: 543-548.

[49] Doster, M.A., Michailides, T.J., and Morgan, D.P.,
1996. Aspergillus species and mycotoxins in figs
from California orchards. Plant Dis. 80(5): 484-489.

[50] Anonymous, 1999. Survey of retail products for
ochratoxin A. Joint Food Safety and Standard
Group, Food Surveillance Information Sheet, No:
185.
http://archive.food.gov.uk/maff/archive/food/infsheet
/1999/n0185/1850chra.htm#Table1 (20/08/09)

[51] Alghalibi, S.M.S., Shater A.R.M., 2004. Microflora
and mycotoxin contamination of some dried fruits in
Yemen Republic. Ass. Univ. Bull. Environ. Res.
7(2): 19-27.

[52] Bircan, C., Barringer, S.A., Ulken, U., Pehlivan, R.,
2008. Aflatoxin levels in dried figs, nuts and paprika
for export from Turkey. International Journal of Food
Science and Technology 43: 1492-1498.

31

[53] Bircan, C., Barringer, S.A., Ulken, U., Pehlivan, R.,
2008. Increased aflatoxin contamination of dried figs
in a drought year. Food Additives & Contaminants:
Part A25(11): 1400-1408.

[54] Aziz, N.H. and Moussa, L.A.A., 2002. Influence of
gamma-radiation on mycotoxin producing moulds
and mycotoxins in fruits. Food Control 13: 281-288.

[55] Anonim, 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve
Uygulamalari. Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi
Gida Muhendisligi  Boélimi  Yayini, Ankara.

Genisletilmis 2. baski, 522 s.

[56] Barkai-Golan, R., 2008. Aspergillus Mycotoxins, In
Mycotoxins in Fruits and Vegetables. Edited by
Barkai- Golan, R., Paster. Academic Pres, UK,
s115- 152.

[57] Akova, Y., 2009. Kuru Uzim. T. C. Basbakanlik Dis
Ticaret Mistesarh@ Ihracati Gelistirme Etid
Merkezi Sektor Raporu,
http://www.igeme.org.tr/Arastirmalar/ulke_sek/sekto
r.cfm?sec=ara (16/08/09)

[58] Kabak, B., Var, I, 200. Uzim, Gzim suyu ve
sarapta okratoksin A sorunu. Tirkiye 9. Gida
Kongresi, 24-26 Mayis 2006, Bolu, Tarkiye, Bildiriler
Kitabi Sayfa: 421-424.

[59] Battilani, P., Magan, N., Logrieco, A., 2006.
European research on ochratoxin A in grapes and
wine. International Journal of Food Microbiology
111: 2-4.

[60] Altindisli, A., lisgi, B., 2005. Kuru (izim elde
edilmesinde kullanilan bandirma eriyigindeki yag
miktarinin tespiti igin yeni bir analiz yonteminin
kullanilabilirligi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 42(3): 13-19.

[61] Hocking, A.D., Leong, S.L., Kazi, B.A.,, Emmet,
R.W., Scott, E., 2007. Fungi and mycotoxins in
vineyards and grape products. International Journal
of Food Microbiology 119: 84-88.

[62] Ostry, V., Ruprich, J., Skarkova, J., 2002. Raisins,
ochratoxin A and human health. Mycotoxin
Research 18(2): 178-182.

[63] Meyvaci, K.B., Altindisli, A., Aksoy, U., Eltem, R.,
Turgut, H., Araslier, Z., Kartal, N., 2005. Ochratoxin
A in sultanas from Turkey |: survey of unprocessed
sultanas from vineyards and packing-houses. Food
Additives and Contaminants 22(11): 1138-1143.

[64] Moller, T.E., Nyberg, M., 2003. Ochratoxin A In
raisins and currants: basic extraction procedure
used in two small marketing surveys of the
occurrence and control of the heterogeneity of the
toxins in samples. Food Additives & Contaminants:
Part A20(11): 1072-1076.

[65] MacDonald, S., Wilson, P., Barnes, K., Damant, A.,
Massey, R., Mortby, E., and Shepherd, M.J., 1999.
Ochratoxin A in dried vine fruits. Food Addittives
and Contaminants 16(6): 253-263.

[66] Stefanaki, I., Foufa, E., Tsatsou-Dritsa, A., Photis,
D., 2003. Ochratoxin A concentrations in Greek
domestic wines and dried vine fruits. Food Additives
& Contaminants: Part A (20):174-83.

[67] Aksoy, U., Eltem, R., Meyvaci, K. B., Altindisli, A.,
Karabat, S., 2007. Five-year survey of Ochratoxin A
in processed sultanas from Turkey. Food Addittives
and Contaminants 24(3): 292-296.



L. Sen, S. Nas Akademik Gida 8(3) (2010) 24-32

[68] Lombaert, G.A., Pellaers, P., Neumann, G., Kitchen,
D., Huzel, V., Trelka, R., Kotello, S., Scott, P.M.,
2004. Ochratoxin A in dried vine fruits on the
Canadian retail market. Food Addittives and
Contaminants 21(6): 578-585.

[69] Duman, A.D., Zorlugeng, B., Evliya, B., 2003.
Kahramanmaras’ ta kirmizi  biberin 6nemi ve
sorunlari. KSU Fen ve Miihendislik Dergisi 5(1):
111-117.

[70] Kanbur, M., Liman B.C., Eraslan, G., Altinordulu, $.,
2006. Kayseri’ de tiketime sunulan kirmiz
biberlerde enzim immunoassay (EIA) ile kantitatif
analizi. Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi 3(1): 21-24.

[71] Dokuzlu, C., 2001. Kirmizi toz biberlerde aflatoksin.
J. Fac. Vet. Med. 20: 19-23.

[72] Ardic, M., Karakaya, Y., Atasever, M., Durmaz, H.,
2008. Determination of Aflatoxin B1 levels in deep-
red ground pepper (isot) using immunoaffinity

column combined with ELISA. Food and Chemical
Toxicology 46: 1596-1599.

[73] Paeterson, M.R.R., 2007. Aflatoxin contamination in
chilli samples from Pakistan. Food Control 18: 817-
820.

[74] Martins, M.L., Martins, H.M., Bernardo, F., 2001.
Aflatoxins in marketed in Portugal. Food Addittives
and Contaminants 18(4): 315-319.

[75] Bircan, C., 2005. The determination of Aflatoxins in
spices by immunoaffinity column extraction using
HPLC. International Journal of Food Science and
Technology 40: 929-934.

[76] Adaogdlu, S., 1999. Van ilinde agikta satilan kirmizi
pul biberlerde aflatoksin By varliginin arastiriimasi.
Van Tip Dergisi 6(4): 28-30.

[77] Anonim, 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve
Uygulamalari. Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi
Gida Muhendisligi  Boélimi  Yayini, Ankara.

Genisletilmis 2. Baski, 522s.

32



