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OZET: Bu calismada, bazi market ve kuruyemisgilerden temin edilen 18 kdme (cevizli pestil sucugu) ve 17 kuru incir 6rnegi toplam
aflatoksin (B,+By+G,+G,) kontaminasyonu bakimindan ince tabaka kromatografi (ITK) yontemi analiz edilmistir. Analiz edilen 18
kome Orneginin 8’inde aflatoksin belirlenmis ve miktarlar1 1,8-13,2 pg/kg arasinda degismistir. 17 incir 6rneginin ise 5’inde 4,1-33,9
ug/kg arasinda degisen miktarlarda aflatoksine rastlanmugtir. Incelenen toplam 35 6rnegin 12’sinde (%34,3) aflatoksine rastlanmis ve
miktarlart 1,8-33,9 pg/kg arasinda bulunmustur. En yiiksek aflatoksine (33,9 pg/kg) bir kuru incir 6rneginde rastlanmustir.

Anahtar kelimeler: Kome (cevizli pestil sucugu), kuru incir, aflatoksin

The Study for Aflatoxin Contamination of Kéme (Dried Fruit Pulp Sausage with Walnut) and Dry

Fig Samples Sold in Erzurum, Turkey
ABSTRACT: In this research, 18 kome (dried fruit pulp sausage with walnut) samples and 17 dry fig samples sold in some retail
markets were analyzed for the total aflatoxin (B; + B, + G; + G;) using Thin layer chromatography (TLC) method. It was determined
that 8 of kome samples, and 5 of dry fig samples contained aflatoxins. The presence of total aflatoxin was detected in concentrations
ranging between 3.5 and 33.9 pg/kg of dry fruits. The very high level of the total aflatoxin (33.9 pg/kg) was determined in a sample of

dry figs.
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GIRiS

Gidalarin  ¢esitli  kiiflerle bulagsmasi iiriiniin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yaninda goriiniisiinii
de degistirebilmekte ve toksin olusturucu kiiflerin
iremesi sonucu mikotoksin adi verilen gesitli
metabolitler olusabilmektedir. Bu durum, ekonomik
kayiplara neden oldugu gibi, insan saglig1 agisindan
da potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.

Mikotoksinlerin en etkili grubunu aflatoksinler
olusturmaktadir (Kim ve Lee, 1996; Giirses et al.,
2001). Gergektende c¢ok sayida arastirmaci,
aflatoksinlerin yiiksek diizeyde toksik, oldugunu
bildirmektedir (Whyllie ve Morehouse, 1977; Topal,
1986; El-Cazzar ve Marth, 1988; Sert, 1984).
Aflatoksinler, genellikle Aspergillus flavus (A.
flavus) ve A. parasiticus tiri  kiiflerin - toksin
olugturma yetenegine sahip suslar1 tarafindan
iretilmektedir (Gourama ve Bullerman, 1995;
Richard ve ark., 1993; Giirses, 1997).

Insanlar, mikotoksin iireten Aspergillus tiirleriyle
bulasan ¢esitli gidalar1 tiiketmeleri sonucu, saglk
yoniinden olumsuz yodnde etkilenebilmektedirler.
Gergekten de bazi Gilineydogu Asya ve Afrika
tilkesinde artan akciger kanseri vakalari ile,
aflatoksinlerle bulasik gidalar arasindaki pozitif
korelasyon, aflatoksinlerin insan sagligini ne derece
tehdit edebilecegini acikca gostermektedir
(Samarajeewa ve ark., 1990; Celestin ve Bullerman,
1996).

Kuru incir, {ilkemiz ihracatinda énemli bir yere
sahiptir. Ithalatc1 iilkelerin aflatoksinlerle ilgili
sinirlamalari, zaman zaman ihra¢ edilen iriinlerin
geri gonderilmesine neden olmakta ve bu durum
ilkemiz  agisindan  ekonomik  kayiplara  yol
agmaktadir. Ornegin, 1973 yilinda Danimarka’ya
ihra¢ edilen kuru incirlerin aflatoksinli oldugu
gerekgesiyle iilkemiz ihracatgilari uyarilmis ve ayni
gerekeeyle 1976’da ABD’ye ihrag edilen incirlerden
3 parti geri dondiiriilmiistiir (Goniil ve Boyacioglu,
1985). Bu durum dikkate alinarak, Erzurum
Yoresinde satilan kuru incirlerde de boyle bir sérvey
caligmasinin  yapilmast durum degerlendirmesi
acisindan yararh goriilmiistiir.

Kome, lilkemizin daha ziyade dogu bolgelerinde
iiretilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir. Standart bir
iretim tekniginin olmamasi ve i¢ kismina konulan
ceviz i¢inin zamanla kiiflenmesi ya da kiiflii olarak
islemede kullanilmasindan dolayr kdmede siklikla
kiiflenme goriilebilmektedir. Diger taraftan {irtindeki
kiiflenmenin ceviz i¢i kisminda olmasi ve bunun da
ancak kesit alindiginda goriilebilmesi, tiiketici
acisindan cesitli sakincalar dogurmaktadir. Ozellikle,
saglik riski goz Oniinde bulundurularak, bu iriin
tizerinde aflatoksin olusup olusmadigi belirlenmeye
calisilmugtir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada, 2001 yili igerisinde Erzurum
piyasasindan degisik market ve kuru yemiscilerden
temin edilen 17 kuru incir ve 11 kdme 6rnegi ile 3’1
Elazig ve 4’ii de Giimiishane ilinden alman 7 kome
ornegi materyal olarak kullanilmuistir. Arastirma iki
paralelli olarak yiiriitiilmiis ve sonuglar iki paralelin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Yontem

Komede Aflatoksin Analizi

Aflatoksin analizinde Majerus ve Zakaria (1992)
tarafindan Onerilen yontem kullanimistir. Bu
yonteme gore, kome ornekleri blenderde (Waring) 2
dak. parcalandiktan sonra, 25 g analiz Ornegi
almmustir. Analiz 6rnekleri, 250 ml’lik erlenmayere
aktarilmig ve tiizerine 100 ml metanol/su (85/15)
karigimu ilave edilip, agzi1 sikica kapatilarak, mekanik
karistiricida (Elektro-meg M 22) 30 dak. kuvvetlice
calkalanmistir. Karisim siizge¢ kagidindan siiziilerek,
100 mI’lik bir 6l¢ii silindirine 50 ml 6ziit alinmis ve
daha sonra 250 ml’lik bir aywrma hunisine
aktarilmistir. Uzerine 50 ml %10’luk sodyum kloriir
¢Ozeltisi ve 25 ml hekzan ilave edilerek, 1 dak.
stireyle calkalanmigtir. Calkalanma sonrasi alt faz
almmis ve tekrar 250 ml’lik bir ayirma hunisine
aktarilmigtir. Aflatoksinler 25 ml’lik iki kisim
halinde metilen dikloriir ¢oziiclisii ile sulu fazdan
oOziitlenerek 1 dak. calkalanmigtir. Metilen dikloriir
fazi, lizerinde yaklasitk 5 g susuz sodyum siilfat
bulunan bir filtre kdgidindan (Whatman No 1), 100
ml’lik bir balona siiziilmiis, elde edilen 6ziit doner
buharlagtiricida (Heidolph-5111) kuruyuncaya kadar
buharlastirtlmisgtir.

Oziitin  saflastirilmast  icin, 150x10 mm
boyutlarinda cam kolonlar kullanilmigtir. Kolonun
dip kismina once siki bir sekilde cam yiini
konulmus, tizerine sirasiyla 0,5 g susuz sodyum
siilfat, 0,5 g aktiflestirilmis silika jel 60 (Merck, No
7734) ve 0,5 g susuz sodyum siilfat doldurulmus ve
ucu korletilmis bir cam ¢ubukla iyice sikistirilmistir.
Daha sonra kuru 6ziit 3 ml metilen dikloriir igerisinde
¢oziindiiriillerek kolona aktarilmistir. Ornek sisesi
yeniden iki kisim halinde 1’er ml metilen dikloriir ile
yikanip tekrar kolana ilave edilmistir. Kolon 3 ml
hekzan, 3 ml susuz dietileter ve 3 ml metilen dikloriir
ile yikanmistir. Kolonun altma 10 ml’lik
erlenmayerler yerlestirilmis ve aflatoksinler iki kisim
halinde 3 ml kloroform/aseton (90/10) karisimi ile
elie edilmistir. Elde edilen 06zit doner
buharlagtiricidda  kuruyuncaya kadar buharlastirilmis
ve ince tabaka kromatografi i¢cin 1 ml metilen
dikloriir igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Ince tabaka
kromatografide hazir plakalar (Aldrich, Cat No. Z 12,
277-7, genel amagli, polyester iizerine silica gel
kapli, 20x20 cm) kullanilmistir.
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Ince tabaka kromatografi igin kullanilan
aflatoksin  standartlari1  Anon. (1975)’a  gore
spektrofotometre (Shimadzu UV-160) kullanilarak
hazirlanmistir.  Kiiciik siselerde 2 ml olarak
hazirlanan standartlar, aliiminyum folyoya sarilarak
buzlukta muhafaza edilmistir

Standart ve oziitleri igeren kiigiik siseler,
buzdolabindan ¢ikarilip oda sicakligina gelinceye
kadar beklenmistir. Daha sonra homojen hale
gelinceye kadar 1-2 dak calkalandiktan sonra,
mikrosiringa (Hamilton) ile ITK plakasina tatbik
edilmistir. 40 pl Ornek oziiti, 10, 20 ve 40 ul
aflatoksin standardi ile yanyana olacak sekilde,
plakanin alt ucundan 130 mm mesafede, 1.5 cm
araklikla enjekte edilmistir. Hazirlanan plakalar ilk
olarak, icerisinde dietileter bulunan bir gelistirme
tankina almip birinci yonde gelistirilmis ve tanktan
cikarilip karanlik bir odada dietileter ugurularak uzun
dalga UV ismlart (365 nm) (Camag 29200) altinda
incelenmistir. Daha sonra plaka 180 derece
dondiiriilerek, kloroform/aseton (90/10) karisimu
icerisinde ikinci yonde bir gelistirme islemine
birakilmistir. Yaklasik olarak 1 saatlik bir gelistirme
isleminden sonra, ¢ikarilip karanlikta kurutularak UV
1s1kta floresans durumu tekrar incelenmistir. Standart
ile aym1 Ry degerinde mavi-yesil lekelerin varlig
aranmis, bu lekelerin aflatoksin olup olmadigim
anlamak i¢in Tlzerlerine %?25’lik silfiirik asit
piiskiirtiilmistiir. Piiskiirtme ile rengin sariya doniip
donmedigi kontrol edilmistir. Rengin sariya dénme
durumu aflatoksin pozitif, doniisim yoksa da
aflatoksin negatif olarak kabul edilmistir (Sert, 1984).
Aflatoksin B;, B,, G; ve G, miktarlari Anon.
(1975)’da belirtildigi gibi (Aflatoksin konsantrasyonu
(ng/kg)= SxYxV / WxZ (S: Bilinmeyene esdeger
aflatoksin standardi (ul), Y: Aflatoksin standardinin
konsantrasyonu (pg/ml), V: Ornek oziitiiniin son
seyreltildigi hacim (ul), W: Son 6ziite esdeger 6rnek
miktar1 (g), Z: Plakada aflatoksin miktarina esit
floresans veren Ornek miktar1 (ul)) formilii
kullanilarak hesaplanmustir.

Kuru Incirde Aflatoksin Analizi

Kuru incirlerde aflatoksinlerin 6ziitlenmesi ve
saflagtirllmasinda Anon (1996)’da belirtilen yontem
esas almmigtir. Bu amagla, 80 g ornek blendere
almmig ve tizerine 200 ml metanol ve 20 ml su ilave
edilerek 3 dak. karigtirilmigtir. Karisima 60 ml su
ilave edilerek 3 dak. daha bir karistirma yapilmustir.
Karigimin 70 ml’si adi siizgeg kagidindan 250 ml’lik
ayirma hunisine aktarilmis ve 90 ml metilen dikloriir
ve 20 ml su katilarak 2 dak. siddetlice ¢alkalanarak
fazlarin ayrilmasi igin beklenmistir. Metilen dikloriir
fazi (alt faz), lizerinde bir miktar susuz sodyum siilfat
bulunan Whatman No 1 kagidindan bir balona
sizdirilmiis ve  40°C’de  kuruluga  yakin
buharlastirilmigtir. Balon igerigi, 3-5 ml metilen



diklortiir ile birka¢ defa yikanip, kiiciik bir siseye (5
ml’lik koyu renkli) aktarilarak azot gazi altinda
kurutulmus ve ince tabaka kromatografi islemine
kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Ince tabaka kromatografi, Majerus ve Zakaria
(1992)’nin  belirttigi  sekilde  hazir  plakalar
kullanilarak uygulanmstir. Aflatoksin miktarlari ise
Anon. (1975)’da belirtildigi gibi hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma siiresince 11’1 Erzurum 4’ Gliimiishane
ve 3’i de Elazig ilinden olmak iizere toplam 18 adet
kome ve 17 adet kuru incir orneginde aflatoksin
analizi yapilmis ve oOrneklerde belirlenen toplam
aflatoksin miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’den de goriilecegi gibi 18 kome
drneginin 8’inde aflatoksine rastlanmustir.
Erzurum’dan alinan 11 06rnegin 4’tiinde (%36.,4),
Elazig’dan temin edilen 3 6rnegin 2’sinde (% 66,7)
ve Gilimiigshane’den temin edilen 4 6rnegin de 2’sinde
(%50) aflatoksin tespit edilmistir. Erzurum’dan
alman kome Orneklerinde belirlenen  toplam
aflatoksin  miktarlart  3,5-12,5 pgkg (ug/kg),
Elaz1g’dan alinanlarda 7,6-13,2 ve Giimiigshane’den
alman 2 kdme 6rneginde ise 1,8-10,1 pg/kg arasinda
bulunmustur. Analize tabi tutulan kéme 6rneklerinin
saglik acgisindan g¢okta fazla bir risk olusturabilecek
seviyede aflatoksin icermedigi goriilmiigtiir. Ancak,
bu durum i¢ piyasada satilan kdmelerin tiiketiminin
saglik riski olusturmayacagi anlamma gelmez.
Nitekim, aflatoksinler viicutta ozellikle karacigerde
birikmekte ve bu kiimiilatif birikim neticesinde

zamanla  ¢esitli  saglik  problemleri  ortaya
¢ikabilmektedir. Bu nedenle, 0&zellikle iiretim
asamasinda, taze ve kiifsiiz cevizigi kullanilarak
komede aflatoksin  olusumu O6nemli  Olgiide
engellenebilir. Yine {iretilen komelerin vakum

ambalajli olarak piyasaya sunulmasi kiif gelismesini
azaltacagindan aflatoksin olusumunu da kontrol
altina alabilir.

A.Erdogan, M.Giirses, S.Sert

Yine Tablo 1’den de gorildiigi gibi, 17 incir
orneginin ise 5’inde (%29,4) aflatoksine rastlanmis
ve toplam aflatoksin miktarlar1 4,1-33,9 pug/kg
arasinda degismistir. Kuru incirlerde aflatoksin
olusumu ile ilgili olarak yapilan bir ¢ok sorveyde de
incirde aflatoksijenik kiif gelisimi ve aflatoksin
olusumuna sik¢a rastlanilmaktadir. Askin (1976)
yaptig1 ¢alismada incir 6rneklerinden 138 kiif izole
etmis ve izolatlarin biiyilik bir kismin1 Aspergillus ve
Penicillium  cinsi  kiiflerin  olusturdugunu  ve
Aspergillus  izolatlarindan  12’sinin  aflatoksin
olusturdugunu ifade etmistir. Isvigre’de yapilan bir
calismada ise Tirkiye’den ithal edilen kuru incirlerde
%28 oraninda ve 0,1-0,3 pg/kg arasinda degisen
miktarlarda aflatoksin B; bulunmustur. Almanya’da
yapilan baska bir ¢alismada kuru incirlerde %10
oraninda ve ortalama 13,4 pug/kg diizeyinde
aflatoksine rastlanmigtir. Yine Tiirkiye’de 1990-1994
yillar1 arasinda yapilan bir sérveyde analiz edilen
kuru incirlerin %17,4’liniin aflatoksinlerle bulagsik
oldugu oldugu belirlenmistir (Tunail 2000).

Bizim c¢aligmamizda bir kuru incir orneginde
belirledigimiz 33,9 upg/kg’lik degerin Tirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen 10 ppb’lik (10 pg/kg) smir
degerin olduk¢a iizerinde oldugu goriilmektedir
(Anon., 2001). Bu da kuru incirlerin gerekli dnlemler
almmadig1 takdirde toksik kiiflerle bulasabilecegini
ve kuvvetli kanserojen bir madde olan aflatoksinlerin
iiriinde yiiksek seviyelere cikabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle ihracatimizda 6nemli bir
yere sahip olan kuru incirin iiretimi asamasinda,
Ozellikle kurutulmasi sirasinda kiif bulasmasi ve
gelismesinin  6nlenmesi ve piyasaya sunulmadan
once antifungal maddelerle muamele edilerek
ambalajlanmasi, aflatoksin riskini azaltacagi gibi
meydana gelebilecek ekonomik kayiplar1 da ortadan
kaldirmig olacaktir. Ayrica, piyasada satilan kuru
incirlerin kiiflii ve rengi bozuk olanlarmin tiiketiciler
tarafindan alinmamasi, varsa bdyle {irlinlerin satigtan
alikonulmas: tiiketici sagliginin korunmasi agisindan
vurgulanmasi gerekli goriilmiistiir.

Tablo 1. Kéme ve Kuru Incir Orneklerinde Belirlenen Toplam Aflatoksin (B,+B,+G,+G,) Miktarlar1

Numune Sayi1s1 Kontaminasyon (pg/kg)
Kuru Meyve Tipi

Test Edilen Negatif Pozitif Miktar® Seviye
Koéme (Erzurum) 11 7 4 (%36,4)" 8,8 3,5-12,5
Kome (Giimiishane) 2 2 2 (%50) 5,9 1,8-10,1
Kome (Elazig) 3 1 2 (%66,7) 10,4 7,6-13,2
Kuru Incir 17 12 5 (%29.4) 13,9 4,1-33,9
Toplam 35 34 12 (%34,3) 3,5-33,9

% Pozitif numunelerin yiizdesi, °:Pozitif numunelerin ortalama aflatoksin degerleri
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