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OZET

Ulkemiz ihracati acisindan biiylik 8neme sahip kuru
meyveler, kif bulasmasi ve gelismesine uygun
gidalar arasindadir. Bu kuflerden toksijenik 6zellikte
olanlar uygun kosullar olustugunda insan ve hayvan
sagligini tehdit eden ve "mikotoksin" olarak
adlandirilan metabolitler tretebilir. Toksik nitelikli bu
metabolitlerin gidalarda ve yemlerde bulunabilecek
miktarlari birgok Ulkede yo6netmeliklerle
sinirlandirimistir. Kuru meyvelerin de dahil oldugu
bazi Urlnlerde bu sinirlarin zaman zaman asiimasi
nedeniyle ihracatimizi darbodaza sokabilecek bazi
olumsuz gelismeler yasanabilmektedir. Bu
calismada; kuru meyvelerin toksijenik kifler ve
mikotoksinlerle iliskisi tzerinde durulmus, Ulkemiz
ekonomisine blylk katki saglayan kurutulmus incir,
Uzim ve Kkayisi meyveleri Uzerinde vyapilmig
mikotoksin arastirmalan hakkinda bilgiler verilmis ve
bu Urinlerdeki mikotoksin sorununa ¢éziim onerileri
getirilmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru meyveler, mikotoksin,
aflatoksin, okratoksin

Toxic Secondary Metabolites in Imporant Dried
Fruits in Turkey

ABSTRACT

Dried fruits are very important products in our
export. They are suitable food for mold
contamination and growth. Molds which are toxigenic
can produce metabolites called mycotoxins when
suitable conditions occur. These metabolites threaten
human and animal health. The amount of these toxic
metabolites that can be found in food and feed has
been limited by legislations in a number of countries.
Because of exceeding these limits in some food
including dried fruits, there have been some
problems in exporting of these products. In this
study; the relationship between dried fruits,
toxigenic molds and mycotoxins is explained, the
information about studies on important products

(dried figs, apricots and raisins) for our export is given
and methods are suggested to prevent mycotoxins in
these products.
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GIRIS

Meyvelerin de icinde bulundugu birgok tarimsal Griintn
kurutularak muhafazasi dinyanin birgok (lkesinde
oldudu gibi Turkiye'de de uygun iklim sartlari nedeniyle
yaygin olarak basvurulan bir muhafaza yéntemidir. incir,
Uzim, kayisi gibi meyveler blylk gapta kurutulan ve
blyik ekonomik dedere sahip Urlnlerimizdir. Bu
meyvelerin lGlkemizde yillara gére toplam dUretilen ve
kurutulan miktarlari asagida Tablo 1'de verilmistir.

islenmis ve islenmemis bir cok tarimsal Griinde oldugu
gibi kurutulmus gidalarda ve oOzellikle meyvelerde,
kiflerin olusturdugu ikincil metabolitler olan
mikotoksinler, insan ve hayvan saghgi agisindan buyuk
bir tehlike teskil ederler. Kiuf gelisiminin goézlendigi
birgok gidada farkli tiir mikotoksinlere rastlanabilir. Kuru
meyveler Ulzerinde gergeklestirilen cesitli calismalar
sonucunda ise iki tur mikotoksine siklikla rastlanmistir.
Bunlar cesitli Aspergillus ve Penicillium cinsi kufler
tarafindan olusturulan aflatoksinler ve okratoksin-A'dir
[1,2].

Gerek iklim kosullari gerekse depolama sartlari gibi
nedenlerle olusan mikotoksinler kuru meyve
ihracatimizi zaman zaman engellemektedir [3, 4].
Bircok lGlkede kuru meyvelerde mikotoksin arastirmalar
yapimistir ve bu calismalara halen devam edilmektedir.

Bu calismada; (lkemiz ekonomisine blylk katki
saglayan kuru meyvelerin mikotoksin lreten kifler ve
mikotoksinlerle iligkisi Gzerinde durulmus, kurutulmus
incir, UzUm ve kayisi meyveleri Uzerinde gergek-
lestirilmis mikotoksin arastirmalari hakkinda bilgiler
verilmis ve bu Urinlerde mikotoksin olusumunun
onlenmesine yonelik 6neriler getirilmeye galisiimistir.

Tablo 1. Incir, (izim ve kayisinin (ilkemizde toplam Uretilen ve kurutulan miktarlari [5, 6]

iNCIR UzOm KAYISI
YILLAR
Taze(ton) Kuru(ton) Taze(ton) Kuru(ton) Taze(ton) Kuru(ton)
1997 243000 24691 3700000 150972 270000 12836
1998 255000 28475 3600000 137081 490000 15486
1999 275000 25921 3400000 127659 335000 14764
2000 240000 27490 3600000 140178 530000 15128
2001 235000 26724 3250000 135842 470000 27990




Kuru Meyvelerde Toksijenik Kiifler, Mikotoksinler ve
Bazi Ozellikleri

Kuru meyveler %14-20 oraninda su igerirler. Bu
Urinler, sahip olduklar dislk su aktiviteleri, kurutma
sonucu artan seker konsantrasyonlari ve asidik
yapilari nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara karsi
dayaniklidir. Kuru meyvelerde sorun vyaratan
mikroorganizmalarin arasinda bakterilerden ziyade

kiflerin 6nemli oldugu belirtilmistir [7, 8].

Hemen her gida maddesinde oldugu gibi kuru
meyvelerde de Uretim baslangicindan tuketildigi
zamana kadar, kosullara bagh olarak cesitli kifler
gelisip istenmeyen bozulma ve degisikliklere neden
olabilmektedir. Bazi kif tirleri, belirli bazi kosullarda
ardndn tat ve bilesimini bozdugu gibi toksin 6zelligi
gOsteren ve "mikotoksin" olarak adlandirilan cesitli
ikincil metabolitler de olusturabilmektedir [9]. Gida
maddeleri Uzerinde Ureyen kiifler cok cesitli olup
mikotoksin Uretme yetenedinde olanlar “toksijenik
kifler” olarak adlandiriimaktadir. Toksijenik kufler
genellikle Penicillium, Aspergillus, Alternaria,
Fusarium, Cladosporium, Rhizopus ve Eurotium
cinslerine ait olan kiflerdir [10].

Mikotoksin; belirli bazi ku4f tdrleri tarafindan
olusturulan, tiketildiginde insan ve hayvanlarda
hastalik ve &limlere neden olan bir grup zehirli
bilesigi tanimlayan bir terimdir [11]. Diinya (izerinde
yaygin olarak bulunan ve mikotoksinleriyle gesitli
zararlara neden olan birgok kif cinsi s6z konusudur.
Bunlardan en yaygin olarak bulunan ve en blyilk
sorun yaratanlar Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
cinslerine ait toksik kiiflerdir [12].

Mikotoksinler; Uretici suslari, olusum sartlari,
kimyasal yapilani ve g0sterdikleri toksik etkileri
bakimindan birbirinden ayrnlir. Ki4f gelisiminin
g6zlendigi bircok gidada farkli tir mikotoksinlere
rastlanabilir. Kuru meyveler Uzerinde yapilan
calismalar sonucunda ise iki tir mikotoksine siklikla
rastlanmistir. Bunlar yliksek toksik etkileri nedeniyle
6nem tegkil eden aflatoksinler ve okratoksin-A'dir [1,
2].

Aflatoksinler, Aspergillus cinsinden A.flavus ve
A.parasiticus tarl kuUflerin  toksijenik suslarinca
Uretilen metabolitlerdir. Aflatoksinler yapilarinda
oksijen bulunduran iki difuran halka sistemine sahip
mikotoksinlerdir. Birgok aflatoksin gesidinin varligi
bilinmekle beraber iglerinde en dnemlileri aflatoksin
B,, B,, G,, G, ve M,'dir. Ultraviyole lamba altinda mavi
flouresans veren aflatoksinler "B", yesil flouresans
verenlerise "G" olarak adlandirnimistir. M, ise B,'in sit
ve st Urdnlerindeki tlrevidir. Bunlarin iginde B, ve M,
kuvvetli kanserojen etkileri nedeniyle dikkat
cekmektedir. Aspergillus ochraceus tirl basta olmak
Uzere birgok Aspergillus ve Penicillium cinsi kifler
tarafindan dUretilebilen okratoksinlerin ise gesitli
turleri bilinmekle birlikte sadece okratoksin-A ve
onun dekloro analogu olan okratoksin-B gidalarda ve
yemlerde bulunur. Okratoksin-A, fenilalanine bagli bir
amid halkasina sahip klorlanmis bir izokumarin
tarevidir [11, 12]. Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7'de yukarida

adi gegen mikotoksinlerin kimyasal vyapilari
gorilmektedir. )
Mikotoksinlerin etkileri ¢ok gesitlidir. Olumle

Sekil 3. Aflatoksin 1

Sekil 2. Aflatoksin B
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Sonuglanan toksisiteleri yaninda kanserojen, mutajen
ve protein sentezini engelleyici etkilerinden s6z etmek
mumkdndir. Aflatoksinlerin farkh derecelerde akut ve
kronik toksik etkileri bulunmaktadir. Aflatoksin B, bilinen
en giglu kanserojenler arasindadir. Karaciger kanseriyle
aflatoksin B,'in iliskili oldugu dustnulmektedir.
Okratoksin-A ise insanlarda ve domuzlarda kronik olarak
ilerleyen ve 6limle sonuclanabilen bir bébrek hastaligi
(Balkan Endemik Nefropati)'nin etmeni olarak
bilinmektedir [13].

Mikotoksinlerin gida ve yemlerde bulunabilecek
maksimum miktarlari son vyillarda gesitli Ulkelerin
yOonetmeliklerinde yer bulmaktadir. Avrupa Toplulugu
Yoénetmeligi, insan tiketimine hazir gidalarda aflatoksin
B, icin en cok 2 ppb (kg'daki pg miktari), toplam
aflatoksin icin ise en c¢ok 4 ppb seviyesine izin
vermektedir. Kuru meyvelerde bulunabilecek
maksimum okratoksin-A miktarn ise 10 ppb olarak
belirlenmistir. Ulkemizde vyurirlikte olan “Gida
Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig”de kuru
Uzimde en cok 10 ppb okratoksin-A bulunabilecedi
belirtilmistir. Ayni tebligle incir ve Gzim gibi kuru
meyvelerin ve bunlardan elde edilen islenmis Urinlerin
de dahil oldugu bir gok gidada aflatoksin B, ve toplam
aflatoksin dlizeyleri sirasiyla en gok 5 ppb ve 10 ppb ile
sinirlandiriimistir [ 1, 14].

Bazi Kurutulmus Meyvelerde Bulunan
Mikotoksinler

Uygun kosullar olustugunda toksin olusturabilen
Aspergillus ve Penicillium cinsi kiflerin blylk boyutta
sorun vyarattigi kuru meyvelerde toksin olusumunun
hasat oOncesi basladigi belirlenmisti. Meyvenin tam
olarak kurumamasi ve kuruma siresinin uzamasi toksin
olusumunu artiran faktérlerdir [15].

Asadida (lkemiz ihracatinda biylik ©neme sahip
kurutulmus incir, Gzim ve kayisida gergeklestirilen
mikotoksin galismalarina deginilmistir:

Incir
Incirde bahge, kurutma, isleme ve depolama
doénemlerinde, insan ve hayvan sagligi igin tehlikeli olan
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aflatoksin ve okratoksin olusumu kuru incir
ihracatimizda bir engel olarak karsimiza gikmaktadir.
Incir kurutma metotlarinin kif gelisimine ve
dolayisiyla mikotoksin olusumuna uygun kosullar
yaratmasi, konunun (zerinde 6nemle durulmasini
zorunlu kilmaktadir [16].

Kuru incirde aflatoksin sorunu ilk kez 1973 yilinda
1972 Grint incirlerde Danimarka'da yapilan analizler
sonucu 938 ppb aflatoksin B, saptanmasiyla
gindeme gelmistir [17]. 1974-1975 dretim
sezonunda A.B.D.'ye gé6nderilen 38 parti kuru
incirden 3 partide aflatoksin saptanmis ve bu partiler
Tuarkiye'ye geri gonderilmistir [11]. 1986 yilinda ise
Isvigre'ye génderilen 1985 yili mahsuli incirlerde tek
meyvede ve toplam yiginda sinir dederlerin Gizerinde
aflatoksin B, ve aflatoksin G, bulundugu bildirilmistir
[18].

Ulkemizde ve diinyada incir meyvesi ve Uriinlerinde
daha bircok mikotoksin galismasi gergeklestirilmistir.
Bu calismalarin sonuglari Tablo 2'de verilmistir.

Uziim

1996 ve 1997 yili mahsuli kuru Uzdmlerin, yurt
disinda gergeklestirilen analizleri sonucunda
okratoksin-A ile kontamine oldugunun saptanmasiyla
kuru Uzim ihracatimizda énemli bir problemle karsi
karsiya kalinmistir [3].

Majerus ve Ottneder [19], okratoksin-A olusumunun
GUzUmler toplandiktan sonra gergeklestigini ileri
strmektedir.

Altindisli ve ark. [20] tarafindan gergeklestirilen bir
galismada, 1997-1998 yilinda alinan c¢ekirdeksiz
Uzim oOrnekleri okratoksin-A igerigi bakimindan
analiz edilmis ve calisma sonucunda okratoksin-A
olusumunun Majerus ve Ottneder [19]'In belirttigi
gibi GzUumler toplandiktan sonra degil, baglarda
UzUmian olgunlasma asamalarinda basladigi tespit
edilmistir. Hasat dénemindeki Gzimde (yas Gztimde)
okratoksin-A bulunma sikhdi ile hasat sonrasi
dénemdeki Gzimde (kuru Uzumde) okratoksin-A
bulunma sikliginin hemen hemen ayni olmasina
ragmen toksin miktarinin kurutma dénemi boyunca
arttigi goértlmustar.

Uzerine
ve bu

Ulkemizde ve diinyada izim meyvesi
gerceklestirilen mikotoksin calismalari
calismalarin sonuglari Tablo 3'te verilmistir.
Kayisi

Morton ve ark. [21] kuru zim, kuru incir, kuru kayisi ve
ananasta suni inoktlasyonla aflatoksin olusumu Gzerine
gerceklestirdikleri calismada ¢ig ve pismis olarak
incelenen bu dort meyve cesidi igcinde en yiksek
aflatoksin olusma potansiyeline kuru kayisinin sahip
oldugunu saptamislardir. Bu yargiya hem ¢ig hem de
pismis 6rneklerde, potansiyel aflatoksin Ureticisi suslara
sahip A.flavus ve A.parasiticus turlerine ve aflatoksin B,
ve G, mikotoksinlerine rastlamalari Gzerine varmislardir.

Ulkemizde ve diinyada kayisi meyvesi {zerine
gerceklestirilen mikotoksin calismalari ve bu
calismalarin sonuglari Tablo 4'te verilmistir.

Sonugve Oneriler

Halk sadlidi acisindan oldugu kadar geleneksel

drunlerimizin ihracati agisindan da mikotoksinler,
Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

Meyveler olgunlasma sureci sirasinda kif gelisimi ve
toksin olusumuna karsi cok hassas olduklari igin fiziksel
zarara Yyol acacak her tirli etkiden kaginilmasi
gerekmektedir. Ayrica meyvelerin toprak ile dogrudan
temasi engellenmelidir.

Nem igeriginin %40'a dismesi, ilk hizli kuruma asamasi
olup kuf gelisimi ve toksin olusumu riskini azaltmaktadir.
Depolama sartlarinin iyilestirilmesi kif gelisimi ve
mikotoksin olusumunu sinirlandirmada etkili olacaktir.

Urtine kif sporlarinin bulasmasi ve bunu takiben
mikotoksin Uretiminin gergeklesmesinden sonra normal
sartlarda Urdndn yapisini bozmadan kimyasallar ile
mikotoksinleri elemine etmek g¢ok zordur. Ayrica
sicaklia oldukga dayanikli olan mikotoksinler
pastérizasyonla da Uriinde azaltilamamaktadir. Fungal
bulasmanin ve buna bagh olarak toksin olusumunun
meyve daha bahgede veya badda iken basladigi dikkate
alinirsa en akilci yolun meyvelere fungal bulasmanin
onlne gegilmesi oldugu s6ylenebilir [11, 20, 22].

Gerekli o6nlemler alindigr takdirde fungal
kontaminasyonun 6ntine gegilebilecedi dolayisiyla ciddi
bir tehlike olusturan mikotoksin Uretiminin de
engellenebilecedi disiunllmektedir.

Ulke ekonomisine bilyiik katkisi olan kuru meyvelerin,
dis Ulkeler tarafindan talebinin devam etmesi ve artmasi
icin mikotoksin olusumu yéninden belirli araliklarla
tarama calismalarinin yapilmasi, sorunlarin 6nceden
ortaya cikarillip c¢bzlimler vyaratilabilmesi acisindan
Onemlidir.
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Tablo 3. Uziim lzerinde gergeklestirilen mikotoksin calismalari

Ortalama Maksimum
Analiz ) Mikotoksin | Kontamine 10 ppb*'nin || e mi- mikotoksin
Aragtirmaci edilen Ornek sayisi - 5rnek savisi tzerindeki nasvon konsan-
ornek uru Y Ornek sayisi dUZéyi (ppb) trasyonu
(ppb)
Anon [3] Kuru Gzim 60 Okratoksin-A| 53 (%88) 8 (%13) - 20
Anon [25] | Kuru tiziim 301 Okratoksin-A| 286 (%95) | 28 (%9) 2,43 -
MacDonald - . o o
ve ark. [26] Kuru Gzim 60 Okratoksin-A| 53 (%88) 10 (%16) 5,6 53,6
, Kuru Gzim 80 Okratoksin-A| 23 (%28,7) - - -
Ozkaya ve
ark. [2] - Toplam o 0 _
Kuru zim 230 Aflatoksin 8 (%3,5) 2 (%0,9) 10
*: Avrupa Birligi Ulkelerinde kuru Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin

meyvelerde bulunabilecek maksimum okratoksin-A
miktari )
Ulkemizde yayinlanan “Gida Maddelerinde

Belirlenmesi Hakkinda Teblig” e gére kuru Gzim ve
Urinlerinde goére gidalarda bulunabilecek maksimum
toplam aflatoksin ve okratoksin-A miktari

Tablo 4. Kayisi Gzerinde gergeklestirilen mikotoksin galismalari

Saptanan
Arastirmaci Analiz edilen 6rnek Ornek sayisi Mikotoksin tir mikotoksin
dizeyi (ppb)
égix;a'e[fob]del' Kuru kayisi Okratoksin-A 50-110
Okratoksin-A 0
Dunbay [15] Kuru kayisi 150 Toplam Aflatoksin o
Toprak Uzerinde Aflatoksin B, 1,47*
kurutulmus kayisilar Aflatoksin G, 1,11%*
Bez (zerinde Aflatoksin B, 0,85*
Celik ve kurutulmus kayisilar Aflatoksin G, 1,27%
Oztiirk [27] Kukdrtlenmemis Aflatoksin B, 0,16*
kayisilar Aflatoksin G, 0,35%*
Kikurtlenip 1 yil Aflatoksin B, 0,10*
saklanmis kayisilar Aflatoksin G, 0
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