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Oz: Calismada Ege Bolgesi piyasasindan temin edilen 24 farkli pestil 6rneginin (10 iiziim, 8 erik, 6 kayis)
aflatoksin B, (AFB,), B, (AFB,), G; (AFG,), G, (AFG,) ve okratoksin A (OTA) igerikleri floresans dedektorlii
yiiksek performans sivi kromatografisi (HPLC-FLD) cihaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Pestil 6rneklerinin toplam
aflatoksin (AFs), AFB,, AFB; i¢eriklerinin sirasiyla, 0.20-5.83, 0.20-1.88 ve 0.48-4.96 pg kg™ araliginda degistigi
belirlenmistir. AFG, 2.75 pg kg™ olarak sadece 1 drnekte saptanirken, AFG, ise higbir drnekte saptanamanustir
Ayrica, drneklerde 0.12-0.84 pg kg™ arasinda degisen miktarlarda OTA tespit edilmistir. Calisma sonucunda, tim
pestil Orneklerinin mikotoksin igeriklerinin Tiitk Gida Kodeksinde belirtilen yasal sinirlarin altinda kaldig:
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksinler, okratoksin A, pestil

Determination of aflatoxins and ochratoxin A levels of grape, plum and apricot
leathers sold in Aegean Region

Abstract: In this study, aflatoxin B; (AFB;), B, (AFB,), G; (AFG,), G, (AFG,) and ochratoxin A (OTA) content of
24 different fruit leather samples (10 grape, 8 plum, 6 apricot) obtained from the Aegean region were determined
using high-performance liquid chromatography with a fluorescence detector (HPLC-FLD). Total aflatoxins (AFs),
AFB, and AFB, contents of fruit leathers changed between 0.20-5.83, 0.20-1.88, and 0.48-4.96 pg kg™,
respectively. AFG; was determined in a single sample at 2.75 pg kg™ while AFG, could not be detected. OTA was
determined between 0.12-0.84 pg kg™. It was determined that mycotoxin content of all fruit leather samples were
under the legal limits indicated in Turkish Food Codex.

Keywords: Aflatoxins, ochratoxin A, fruit leather

1.Giris

Meyve yetistiriciligi ve ¢esitliligi bakimindan
zengin olan iilkemizde yaz meyveleri ¢gogunlukla
tikketilmekle birlikte,
donemlerde teminini saglamak ve dayanimini
artirmak i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu amagla genel olarak meyveler ya kurutulmakta
ya da ¢esitli sekillerde islenerek yeni birgok tirlin

taze hi¢  bulunmadig1

elde edilmektedir. Bu iiriinlerden biri olan pestil,
bugday nisastas1 ile durultulmus ¢esitli meyve
sularinin  karistirilmas1 ve gilineste kurutulmasi

sonucu elde edilen geleneksel bir iriindir

(Cagindi ve Otles 2005). Uretimde g¢ogunlukla
lizim kullanilsa da dut, kayisi, erik gibi meyveler
de pestile iglenmektedir. Pestil yapiminda meyve
disinda nigasta veya diisiik randimanli un ile bazi
yorelerde seker de kullanilmaktadir. Ayrica ceviz,
findik, badem i¢i, yerfisigt vb. ile de
zenginlestirilmektedir. Pestil {iretim asamalari
asagida yer alan akis semasinda verilmistir.
Ayiklama ve yikama P Sap aywrma veya
cekirdek ¢ikarma P On 1sitma (kayzst, erik vb) P
(Stkma » Durultma (iiziim) » Nisasta ilavesi »

201


mailto:*ozlem.cagindi@cbu.edu.tr

CAGINDI ve TALAY /JAFAG (2017) 34 (1), 201-208

Koyulastirma (pigirme) » Yayma P Kurutma »
Katlama » Kesme (Eksi ve Artik 1984).
Meyvelerin liretim, hasat, kurutma, tasima ve
depolama islemleri sirasinda yetersiz ve yanlig
uygulamalar mikotoksin olarak adlandirilan
fungus tiirleri tarafindan sentezlenen metabolizma
iriinlerinin ~ olusumu  riskini  arttirmaktadir.
Kurutulmus meyveler igerdikleri yiiksek seker
igerigi, toplanma yontemi ve kurutma kosullari
nedeniyle kiif gelisimine dolayisiyla aflatoksin ve
okratoksin A olusumuna olduk¢a miisaittirler.
Ayrica meyvenin kurutma esnasinda toprakla
temas etmesi ve c¢evreden boceklerin istilasi
sebebiyle kiif gelisimi riski artmaktadir (Marin ve
ark. 2013). Mikotoksinler, mikotoksinlerle ile
kontamine olan {iriinlerle beslenen hayvan ve
insanlarda latent, akut, sub-akut veya kronik
karakterde mikotoksikozislere neden olmaktadir
(Tiryaki ve ark. 2011). Giiniimiizde 100’den fazla
toksijenik  kiif tarafindan {retildigi bilinen
400°den  fazla c¢esit mikotoksin  varlig
bildirilmesine karsin, bunlardan en tehlikelileri
yiiksek toksik etkileri nedeniyle aflatoksinlerdir
(Hussein ve Brasel 2001; Farkhondeh 2014).
Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus  tarafindan tiretilen  mikotoksin
cesididirler. 20'den fazla aflatoksin c¢esidi
bulunmasina ragmen AFB;, AFB,, AFG; ve

AFG; dogal olarak {iretilen 4 ana aflatoksindir.

Aflatoksinin  insan ve hayvan sagligina
kanserojen, mutajen, teratojen ve bagisiklik
azaltici  etkileri  goriilmektedir. AFB; en

genotoksik ve kansorejen aflatoksindir ve tarim
tiriinlerinde yaygin olarak bulunmaktadir (Hepsag
ve ark. 2014). Okratoksin Penicillium ve
Aspergillus  tiirleri  tarafindan iretilen bir
mikotoksindir. OTA dogada sik olarak bulunmasi
ve neden oldugu patolojik durumlar itibariyle
oldukca Onemli bir okratoksindir. OTA
domuzlarda bobrek hastaligina neden olmakta ve
bu nedenle domuz nefropatisi olarak da
adlandirilmaktadir. Okratoksinlerin birincil toksik
etkisi protein sentezinin inhibasyonudur. Ayrica
genotoksik kanserojen oldugu diigiiniilmektedir
(Whitlow ve ark. 2010). Saglik, tarim ve ekonomi
acisindan mikotoksinler diinya ¢apinda 6nemli bir
sorundur.
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1967 yilinda iilkemizden Kanada'ya ihrag edilen
10 ton i¢ findikta aflatoksin varliginin saptanmasi
gerekeesi ile iade edilmesi {izerine, bu konudaki
ilk calismalar baglamistir (Sert 1983). Daha
sonraki yillarda kurutulmus meyvelerde aflatoksin

ve OTA kontaminasyonu ile ilgili ¢esitli
caligmalar  yapilmis olup, bu c¢aligmalar
kurutulmus iziim, kurutulmus incir, hurma,

kurutulmus kayisi, kurutulmusg erik, kurutulmus
dut, Kurutulmus kiraz, kurutulmus ayva ve
kurutulmus  hindistancevizi  gibi  meyveleri
kapsamaktadir (Juan ve ark. 2008; Bircan 2009;
Farkhondeh 2014; Reazai ve ark. 2014; Azaiez ve
ark. 2015; Masood ve ark. 2015; Palumbo ve ark.
2015). Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, Juan ve
arkadaslarmin 20 kuru tiziim, 20 ceviz, 20 fistik,
20 kurutulmus incir ve 20 antepfistigi ile yapmis
olduklart ¢alismaya gore; antepfistiklarinin % 5'i,
cevizin % 20'si ve kurutulmus tiziimiin % 20'si
Avrupa Birligi (AB) tarafindan belirlenmis olan
maksimum kabul edilebilir limitin (2 pg/kg)
iizerinde AFB; igerdigi ve kurutulmus incirlerin
% 15'1 AB tarafindan belirlenmis olan maksimum
kabul edilebilir limitin (4 pg/kg) tizerinde toplam
aflatoksin igerdigi goriilmistiir (Juan ve ark.
2008).

Bircan (2009) tarafindan yapilan g¢aligmada,
Tiirkiye’den AB {ilkelerine gidecek olan 98 kuru
incir, 53 ¢ekirdeksiz kuru {iziim ve 20 kuru kayisi
orneginde OTA varlig1 aragtirnlmistir. Caligsmada,
¢ekirdeksiz kuru iiziimlerin % 4 'iniin Avrupa
Birligi tarafindan belirlenen maksimum limitlerin
(10 ng g% iizerinde OTA icerdigi, % 53
cekirdeksiz kuru {iziimde saptanabilir seviyede
(0.51-58.04 ng g*) OTA ve % 18 kuru incirde
saptanabilir seviyede (0.87-24.37 ng g*) OTA
icerigi oldugu bildirilmistir. 20 kuru kayisidan
sadece birinin OTA ile
belirlenmis olup OTA miktar1 0.97 ng g™dir
(Bircan 2009).

Mac Donald ve ark. (1999) yapmis olduklari
OTA
agisindan incelemistir. 20 kustiziimiinin 19'unun,
20 sultani tiziimiin 17 'sinin ve 20 kuru tiziimiin
17'sinin 0.2 pg/kgh OTA
icerdigini tespit etmiglerdir (Mac Donald ve ark.,
1999).

kontamine oldugu

galigmada, 60 kuru iizim numunesini

gecen miktarda
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Giirses (2006) 28 findik, 24 ceviz, 18 yer
fistigt ve 11 leblebi Orneginde ince tabaka
kromatografisi ile aflatoksin analizi yapmustir. 81
ornegin 26 'sinda 1-113 ppb araliginda aflatoksin
tespit ederken 1 findik 6rnegindel13 ppb
aflatoksin tespit etmistir (Giirses, 2006).

Yukarida Ornek verilen c¢alismalarda da
goriildigli  gibi  pestilin; hammaddesi olan
meyveler, icerisine eklenen g¢esniler ve {iretim
yontemi nedeni ile mikotoksinler agisindan riskli
olabilecek gida maddeleri arasinda oldugu
diisiiniilmektedir.  Ancak yapilan kapsaml
literatiir aragtirmas1 sonucunda, sadece Maragos
ve ark (2015) elma pestilinde patulin tespitine
yonelik bir ¢aligma yaptigi diger pestil ¢esitleri ve
diger mikotoksinlerin ¢alisilmadigi gorilmiistiir.
Bu calismada, Ege Bolgesi piyasasindan temin
edilen iizim, erik ve kayisi pestillerinin AFB;,
AFB,, AFG,;, AFG, ve OTA
incelenmesi ve literatiirdeki  bu

giderilmesi amag¢lanmustir.

acisindan
eksikligin

2. Materyal ve Metot

Kimyasal ve Standartlar

Aragtirmada Supelco marka (Bellefonte, ABD)
AFG,, AFG;, AFB,, AFB; ve OTA standardi
kullanmlmistir. Aflatoksin standardi 0.3 pg/mL G,
ve By, 1 pg/mL G; ve B; igermektedir (Supelco
Bellefonte, ABD). OTA standardi 50 pg/mL OTA
icermektedir  (Supelco  Bellefonte, = ABD).
Calisma standartlar1 her ¢alismadan once giinliik
olarak hazirlanmigtir. VICAM marka (Watertown,
MA, ABD) immunoaffinite kolonlar (AfIaTestTM,
OchraTest™) kullanilmistir. Ultra saf su (Thermo
Scientific, Milford, MA, USA) cihazindan temin
edilmistir. Kullanilan asetonitril ve metanol
(Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) qgibi
kimyasallar HPLC safligindadir.

Calismada Ege Bolgesi piyasasindan temin
edilen 24 farkli pestil 6rneginin (10 {iziim, 8 erik,
6  kaysy)
homojenizasyonun saglanmasi amaciyla 500 g

analizi  yapilmistir.  Iyi  bir
pestil 6rnegi 500 g ultra saf su ile karigtirilarak
waring blender (Waring, USA) ile par¢alanmig ve
elde edilen ornekler analiz edilinceye kadar hava
gecirmez cam kavanozda -18 °C'de saklanmustir.

AFG,, AFG;, AFB, ve AFB; 'in
ekstraksiyonu, immunoaffinite Kolon (IAC) ile
ayirma ve HPLC kosullar

Aflatoksin analizinde AOAC Official Method
999.07 (AOAC 2000)
modifikasyonlar yapilarak

yontemi  bazi
uygulanmustir.
Homojen hale getirilmis pestil 6rneklerinden 100
g alinmis ve lizerine 5 g NaCl ve 200 mL metanol
(HPLC saflikta) eklenerek 3 dakika Waring
pargalayicida  yiikksek hizda  karistirilmustir.
Whatman No:4 filtre kagidindan siizme islemi
yapilmig, bu siiziintiiden 5 mL almmarak 20 mL
fosfat tamponu (PBS) (pH:7.3) ile karigtirilmistir.
Elde edilen bu karigim (25 mL) ile 1 dk
vortekslendikten sonrasinda 1.5 pm'lik mikrofiber
filtre (1.5 pm, 110 mm, Vicam, Watertown, MA,
USA) ile siiziilerek immunoaffonite kolondan
gegmeye uygun hale getirilmistir. Immunoaffinite
kolon vakum monifold diizenegine yerlestirilmis
ve dakikada 2-3 mL olacak sekilde siziinti
kolondan gecirilerek aflatoksinlerin  antikor
tarafindan tutulmas1 saglanmistir. Ornegin hepsi
kolondan gegirildikten sonra kolon 15 mL ultra
saf su ile yikanmis ve 1 dakika hava gegirilerek su
damlaciklarinin kalmasi 6nlenmistir. 1 mL MeOH
(HPLC saflikta) ve sonrasinda 1 mL ultra saf su
kendi akisiyla kolondan gecirilerek aflatoksinin
eliisyon ¢oziiclisiine gegmesi saglanmistir. Elde
edilen eluat HPLC’de analiz edilinceye kadar
4 ° C’de saklanmustir.

Analizlerde Agilent 1260 Infinity model (Palo
Alto, California, USA) HPLC cihazi ve floresans
dedektor kullanmilmigtir. Kromatografik kosullar
ise, 5 um'lik Termo Scientific (Waltham, MA,
USA) Hypersil™ ODS C 18, 250 x 54.6 mm
kolon, floresans dedektorde kullanilan dalga
boylar1 eksitisyon 362 nm, emisyon 425 nm,
kullanilan mobil faz su:metanol:asetonitril (5:3:2)
(viviv) ve 1 litresinde 350 pl 4 M'lik nitrik asit,
Akis
sicaklig1

120 mg potasyum bromiirden olusmustur.
hiz1 1 mL/dk ve
25 °C, enjeksiyon hacmi 100 uL’dir. Ayrica

firin
tirevlendirme amaciyla Kobra hiicre (Coring

System Diagnostix, GmnH, Gernsheim,
Germany) kullanilmistir.
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OTA'nin  ekstraksiyonu, Immunoaffinite
Kolon (IAC) ile ayirma ve HPLC kosullar

OTA  analizinde bazi  modifikasyonlar
yapilarak AOAC Official Method 2000.03
(AOAC 2002) yontemi kullanilmistir. Homojen
hale getirilmis pestil 6rneklerinden 100 g alinarak
iizerine 140 mL metanol (HPLC saflikta) ile 10
mL ultra saf su eklenmis ve 1 dakika yiiksek
hizda Waring pargalayict ile karigtirilmistir.
Whatman No:4 filtre kagidi ile siizme islemi
yapildiktan sonra, bu siiziintiiden 10 mL alinarak
40 mL % 0.01 Tween 20 iceren fosfat tampon
cozeltisi ile 2 dk karstirilmistir. Karistirma
isleminin ardindan mikrofiber filtre (1.5 um, 110
mm, Vicam, Watertown, MA, USA) ile
OchraTest™  immunoaffinite
monifold diizenegine
yerlestirilmis  ve siliziintiiniin 20 mL'si  1-2
damla/saniye sabit hizla kolondan gegirilerek
OTA’nin tutulmast
saglanmigtir.  Siizlintliniin ~ hepsi  kolondan
gegirildikten sonra yaklasik 1-2 damla/saniye
sabit hizla 10 mL % 0.01 Tween 20 igeren fosfat
tampon ¢ozeltisi ve 10 mL ultra saf su gegirilerek
kolon yikanmistir. Kolondan yaklagik 1
damla/saniye sabit hizla 1.5 mL metanol-asetik
asit (% 98:2,v/v) gegirilerek kolondan OTA
ayrilmis ve eluat temiz bir cam tiipte toplanmustir,

siizlilmiistiir.

kolonlar vakum

antikor tarafindan

sonrasinda 1.5 mL distile su ilave edilerek
vortekste  kanistirilmistir.  Elde edilen eluat
HPLC’de analiz edilinceye kadar 4° C’de
saklanmustir.

Agilent 1260 Infinity model (Palo alto,
California, USA) HPLC cihazi ve floresans
dedektor (FLD) OTA analizi i¢in kullanilmistir.
Analiz sirasinda, 5 pm'lik Termo Scientific

(Waltham, MA, USA) Hypersil™ ODS C18, 250
X 546 mm Kolon, su:asetonitril:asetik asit
(%49.5:49.5:1; v/v/v) karisimi mobil faz olarak
kullamilmistir. Akis hiza 0.8 mL/dk ve firin
sicakligt 25 °C, enjeksiyon hacmi 100 pL’dir.
Floresans dedektorde kullanilan dalga boylart
eksitisyon 362 nm, emisyon 425 nmdir.
Caligmada lineerlik, tayin limiti (LOD), 6l¢iim
limiti  (LOQ), tekrarlanabilirlik ve tekrar
iiretilebilirlik gibi HPLC performans
parametreleri saptanmigstir. Metodun lineerligi 5
noktali kalibrasyon egrisi ¢izilerek saptanmustir.
Kalibrasyon egrilerinin olusturulmasinda AFG, ve
AFB, 0.058-5.184 nug kg, AFG,, AFB; 0.192-
17.28 g kg™t ve OTA ise 0.05-20.00 pg kg’
araliklar1  kullanilmigtir.  Tayin limiti  sinyal
giiriiltii oraninin S/N=3/1 olmasinda dayanilarak,
Olctim limiti ise sinyal giiriiltii oraninin S/N=10/1
olmasma dayanilarak hesaplanmistir (British
Standard 2000). Hesaplanan LOD ve LOQ yasal
smirin  altindadir. Metot kesinligini belirlemek
iizere  bagil standart sapma  yiizdeleri
tekrarlanabilirlik ~ ve  tekrar  iretilebilirlik
cinsinden, bir standart konsantrasyonunda ayni
glin alt1 replikasyon ve ii¢ ayr1 giinde {iger
replikasyon olarak  hesaplanmigtir.  Pestilde
aflatoksinler ve OTA i¢in metot validasyon
sonuclart Cizelge 1'de verilmistir. Sonuclar AFs
ve OTA igin iyi lineer sonu¢ (R®> >0.99)
gostermistir. Geri kazanim degerleri, aflatoksin ve
OTA icermeyen Orneklerde 0.15-0.30 pg/kg
AFG; ve AFB,, 0.5-1.0 pg/kg AFG; ve AFB;jve

0.1-0.2 pnpgkg OTA ilave edilmesi ile
belirlenmigtir. Metot AFs ve OTA igin iyi geri
kazanim sonuglari vermistir. Cizelge 2'de

pestillerin AFs ve OTA geri kazanimlar1 yer
almaktadir.

Cizelge 1. Aflatoksinler ve OTA metot validasyon sonuglari
Table 1. Method validation results of aflatoxins and OTA

Lineer o % RSD

Analit (”L(l)(l)_l) ( L(l)(Q_l) Lineerlik R’ Aralik (tekr /;)RSII))T lik (tekrar
gke ng ke (ng ke™) ekrarlanabilirlik) . Giepilirtik)

AFG, 0.05 0.15 »=23.0710x-0.0034 0.998 0.058-5.18 0.72 1.25
AFG, 0.03 0.09 y=22.7301x+0.0178  0.990  0.192-17.28 0.24 0.80
AFB, 0.05 0.15 y=88.4237x+0.0118  0.994 0.058-5.18 0.37 4.20
AFB; 0.03 0.09 y=44.6565x+0.0334  0.991  0.192-17.28 0.18 9.24
OTA 0.10 0.30 y=856.169x-0.0050  0.999 0.05-20.00 0.98 7.06
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Cizelge 2. Aflatoksinler ve OTA igin geri kazanim degerleri

Table 2. Recovery values of aflatoxins and OTA

Analit Zenginlestirme miktari Geri Kazanim RSD
(rgke™) (%) (%)

AFG, 0.15 94.19 2.84
0.30 90.66 1.65

AFG, 0.5 92.20 9.85
1.0 69.66 3.12

AFB, 0.15 114.76 7.89
0.30 90.20 4.80

AFB, 0.5 68.00 11.21
1.0 69.00 2.53

OTA 0.1 83.84 28.06
0.2 99.61 9.05

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada iizlim, erik ve kayisi pestillerinin
AFB;, AFB,, AFG,;, AFG, ve OTA analizleri 3
paralel 2 tekrar olarak yapilmustir. Orneklerde
Cizelge 3'te
goriilmektedir. Analizlenen pestillerde AFB,
miktar1 0.20-1.88 ug kg™, AFB, miktar1 0.48-4.96
ng kg arasinda bulunmustur. Toplam aflatoksin
miktar1 0.20-5.83 pg kg™ arasinda degismektedir.
AFG; 2.75 pg kgt olarak sadece 1 &rnekte
saptanirken, AFG; hi¢bir 6rnekte saptanamamistir,
24 ornegin (% 100) AFG, dedeksiyon limitinin
(0.05 pg kgh), 23 oOmegin (% 96) AFG,
dedeksiyon limitinin (0.03 pg kg™), 17 Srnegin
(% 71) AFB, dedeksiyon limitinin (0.05 pg kg™)
ve 17 6rnegin (% 71) AFB; dedeksiyon limitinin
(0.03 pg kg'l) altinda kaldig1 goriilmiistiir. Cizelge
3'te de goriildiigii lizere pestillerde en ¢ok AFB,

bulunan aflatoksin miktarlan

ve AFB; saptanmistir. Caligmada analizi yapilan
tiztim pestili orneklerinin % 30'u, erik pestili
orneklerinin % 12'si, kayisi pestili drneklerinin %
50’sinin AFB; i¢erdigi goriilmistiir. Tiirkiye'de ve
Avrupa Birliginde findik, tahillar, kuru meyveler
ve bazi baharatlar i¢in aflatoksin (toplam
aflatoksin ve AFB;) seviyeleri yasal diizenlemeler
ile smirlandirilmigken pestiller igin bdyle bir
mevzuat bulunmamaktadir. Analizleri yapilan
orneklerin hicbiri Avrupa Birligi tarafindan kuru
meyvelerde izin verilen degeri (toplam aflatoksin
icin 10 pg kg*, AFB; icin 8 pg kgb)
asmamaktadir.

Pestil orneklerinde OTA miktarlar1 Cizelge
4'te yer almaktadir. Analizi yapilan pestillerde
OTA miktarmin 0.12 ve 0.84 pg kg'1 arasinda

degistigi saptanmustir. Ayrica 24 drnegin %

100"iniin OTA igerdigi gorilmiistir. OTA igin
pestil ve kurutulmus meyvelerde herhangi bir
yasal diizenleme bulunmamasina ragmen,
kurutulmus asmada maksimum OTA miktar
Avrupa Birligi tarafindan 10 pg kg™ olarak
belirlenmistir. Analizi yapilan pestil 6érneklerinde
tespit edilen sonuglar bu smirm altindadir.
Pestillerdeki mikotoksin varliginin saptanmasi
ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucunda
sadece tek bir calismaya rastlanmigtir. Maragos ve
ark. (2015) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, elma
pestilinde patulin icerigi arastirilmigtir. 36 elma
pestili 6rneginin 14'd tayin limitinin (3.5 pg kg'l)
iizerinde ve 9'u Slgiim limitinin (12 pg kg™)
iizerinde patulin i¢erdigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
disinda pestile benzeyen kurutulmus meyve,
sucuk, kéme gibi iiriinlerde mikotoksin tayini ile
ilgili siirl sayida ¢caligma bulunmaktadir.
Erdogan ve ark. (2003) yapmis olduklarn
caligmada FErzurum'da satisa sunulan kdme
(cevizli pestil sucugu) ve kuru incirlerin aflatoksin
igeriklerini  arastirilmigtir. Kome pestil ile
benzerlik gosteren ancak pestilden farkli olarak
ipe dizilmis cevizlerin dutlu siraya art arda birkag
defa daldirilip ¢ikarilmasi sonucu elde edilen bir
irindiir. Calisma sonunda 18 kome Orneginin
8'inde aflatoksine rastlamiglardir. Erzurum'dan
temin edilen 11 6rnegin 4'inde, Elazig'dan temin
edilen 3 6rnegin 2'sinde ve Gilimiigshane'den temin
edilen 4 oOrnegin de 2'sinde aflatoksin tespit
etmislerdir. Erzurum’dan alman kome
orneklerinde toplam aflatoksin miktarlarin 3.5-
12.5 pg/kg, Elazig'dan alinanlarda 7.6-13.2 ng/kg
ve Gumiishane'den alinan kome orneklerinde ise
1.8-10.1 pg/kg arasinda bulmuglardir. Yapilan
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caligma  sonucunda analiz  edilen kome
orneklerinin saglik agisindan risk olusturacak
seviyede aflatoksin i¢ermedigi  bildirilmistir

(Erdogan ve ark. 2003).

Golge ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
diger caligmada, 112 cevizli sucuk ve Tirk
lokumu  numunesinde  aflatoksin  analizi
yapilmistir. Cevizli sucuk ve Tiirk lokumunda
kullanilan cevizlerin % 43.8'inde ve findiklarin %
60.9'unda 0.58-15.2 pg/kg ve 0.43-63.4 ng/kg

arasinda degisen seviyelerde aflatoksin igerigi
tespit edilmistir (Golge ve ark. 2016).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde sonuglarin
birbirinden farkli oldugu ve yiiksek oranda
Ornegin yasal sinirlar1 agmasa da aflatoksinler ve
OTA igerdigi goriilmiistir. Bu c¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmis olup kayist pestili
orneklerinin % 50'sinin yasal smirlar dahilinde
AFB; ve tim pestil Orneklerin yasal smirlar
dahilinde OTA igerdigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. Pestil 6rneklerinde aflatoksin kontaminasyonu
Table 3. Aflatoxins contamination of fruit leather samples

Pestil
Parametreler AFG, AFG, AFB, AFB; AFStopiam™
cesidi n
Pozitif 6rnekler ** n (%) - - 3(30) 3(30) 4 (40)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) - - - - -
Uziim 10 Aralik (ugkg™) <LOD <LOD LOD-1.06 LOD-2.29 LOD-2.29
Ortalama = SD (ug kg™) - - 0.19+0.37  0.32+0.71  0.52+0.83
Pozitif 6rneklerin ortalamasi + SD (pg kg’ - - 0.65+0.43  1.09+1.03 1.30+0.86
1
)
Pozitif 6rnekler ** n (%) - - 2 (25) 1(12) 2 (25)
AB limitinin {izerindeki 6rnekler n (%) - - - - -
Erik 8 Aralik (ug kg™ <LOD <LOD LOD-1.88 LOD-496  LOD-5.83
Ortalama + SD (ug kg™) - - 0.34£0.69  0.62+1.75  0.96+2.07
Pozitif 6rneklerin ortalamasi + SD (ug kg’ - - 1.37+0.71 4.96 3.85+2.79
1
)
Pozitif 6rnekler ** n (%) - 1(16) 2(33) 3(50) 4 (66)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) - - - - -
Kayisi 6 Aralik (ug kg™) <LOD LOD-2.75 LOD-1.33 LOD-2.88 LOD-2.95
Ortalama = SD (ug kg™ - 0.45+1.12  0.25+0.53  0.94+1.23 1.65+1.57
Pozitif 6rneklerin ortalamasi + SD (ug kg - 2.75 0.76+£0.79  1.89+1.07 2.48+1.18
1
)
Pozitif 6rnekler ** n (%) - 1(4) 7(29) 7(29) 10 (41)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) - - - - -
Toplam 24 Aralk (ugkg™) <LOD LOD-2.75 LOD-1.88 LOD-4.96 LOD-5.83
Ortalama = SD (ug kg™ - 0.11+0.56  0.25+0.51  0.57+1.23 0.95+1.52
Pozitif 6rneklerin ortalamasi + SD (ug kg - 2.75 0.89£0.60  1.98+1.62 2.28+1.60

)

*AFG,, AFG,, AFB, ve AFB;'nin toplami
** AFs seviyesi> LOD
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Cizelge 4. Pestil drneklerinde OTA kontaminasyonu
Table 4. OTA contamination of fruit leather samples

Pes.t'! Parametreler OTA
cesidi
Pozitif 6rnekler ** n (%) 10 (100)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) -
Uzim 10  Aralik (ug kg™) 0.12-0.42
Ortalama + SD (pg kg™) 0.24+0.11
Pozitif 6rneklerin ortalamas: + SD (ug kg™) 0.24+0.11
Pozitif 6rnekler ** n (%) 8 (100)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) -
Erik 8  Aralik (ng kg™ 0.13-0.84
Ortalama + SD (ug kg™) 0.39+0.28
Pozitif drneklerin ortalamasi + SD (ug kg™) 0.39+0.28
Pozitif 6rnekler ** n (%) 6 (100)
AB limitinin tizerindeki 6rnekler n (%) -
Kayist 6 Aralik (ug kg™ 0.26-0.39
Ortalama + SD (pg kg™) 0.32+0.04
Pozitif 5rneklerin ortalamas: + SD (ng kg™) 0.32+0.04
Pozitif 6rnekler ** n (%) 24 (100)
AB limitinin lizerindeki drnekler n (%) -
Toplam 24  Aralik (g kg™) LOD-0.84
Ortalama + SD (pg kg™) 0.31£0.18
Pozitif 5rneklerin ortalamas: + SD (ug kg™) 0.31+0.18

4. Sonuclar

Gidalarda mikotoksin olusumunun &nlenmesi
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Kiaf kontaminasyonu
ve mikotoksin {iretimi ¢evre kosullari ile ¢ok fazla
degiskenlik  gostermektedir.  Bu
geleneksel iiretimi yaygin olan pestilin hammadde

nedenle
secimine, kurutma ve depolama agamalarina
gerekli 6zenin gosterilmesi insan saglig1 agisindan
bliyliik 6nem tasimaktadir. Yapilan bu arastirma
sonucunda, Ege Bolgesinde satilan iiziim, erik ve
kayisi pestillerinin AFB;, AFB,, AFG;, AFG, ve
OTA kontaminasyonunun yasal sinirlarin altinda
kaldig1 goriilmiistiir. Bu sonuca ragmen OTA’’nin
24 drnegin 24'linde tespit edilmis olmasi da endise
verici olarak degerlendirilmistir.  Bu nedenle
meyve ve ¢esni se¢iminde, {liretim ve kurutma

asamalarinda  gerekli ve yeterli sartlarin
saglanmasi  ve  hassasiyetin  gosterilmesi
mikotoksin olugmasimin 6nlenmesi agisindan

biiyitk 6nem tagimaktadir. Ayrica, aflatoksin ve
OTA agisindan tehlike arz edebilecek bu tip
geleneksel {iriinlerin - mikotoksinler
incelenmesi ile

agisindan
hem ireticilerin hem de
tiiketicilerin bu konuda bilinglendirilmesi ve bu

driinlere dikkatin cekilmesinin gerekliligi 6nem
arz etmektedir.
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