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OZET

Fumonisinler, ¢esitli Fusarium tiirleri tarafindan iretilen metabolitler olup insanlar i¢in yiiksek derecede toksik
etkilidirler. Insanlar icin kanserojen olarak kabul edilen fumonisinler kiiflenmeye ve mikotoksin olusumuna yatkin tahil
iiriinlerinde, 6zellikle misirlarda bulunmaktadir. Bu caligma, Istanbul’da tiiketime sunulan musir ve musir bazli gidalarin
fumonisin yoniinden halk saglig1 agisindan riskli olup olmadiklarim saptamak amaciyla yapilmistir. Cesitli marketlerde satiga
sunulan 25’er adet musir konservesi, misir unu ve misir gevreginde fumonisin varligi ELISA ile test edilmistir. Buna gore 25
misir unu drneginin altisinda fumonisin miktarinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen limit olan 2 mg/kg’mn {izerinde
oldugu tespit edilmistir. Misir gevregi ve misir konservesinde saptanan fumonisin miktarlart kabul edilebilir sinirlar i¢inde
bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore, misir gevregi ve musir konservesinin fumonisin agisindan riskli olmadigi; musir
unlarinin ise potansiyel risk tagidigi sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT

PRESENCE OF FUMONISIN IN THE CORN-BASED FOODS MARKETED IN ISTANBUL

Fumonisins are a group of fungal metabolites produced by several Fusarium species and have high level toxic effect for
human. Fumonisins classified as a human carcinogen are present in cereals, especially corns, which are prone to molding and
the formation of mycotoxins. The aim of this study was to determine if corn-based foods marketed in Istanbul contain risky
amounts of fumonisin on public health. Totally 75 samples (25 canned sweet corn, 25 corn flour and 25 corn flakes) are
provided from several markets. Presence of fumonisin was detected by using ELISA. Out of all the corn flour samples 6
contained fumonisin higher than 2 mg/kg which is the maximum permitted level in Turkish Food Codex. In corn flakes and
canned sweet corns no sample exceeded the permitted levels. The rusults indicates that the fumonisin contents of the corn
flakes and canned sweet corns are not risky but the corn flours have potential risk for public health.

Key Words: Fumonisin, corn, ELISA, public health.
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Giris

Tarim {riinlerinin  ¢esitliligi bakimindan
zengin, aynit zamanda bu iriinlerle islenmis
gidalarin {iretiminin, ihracatinin ve ithalatinin
yogun ve Onemli oldugu iilkemizde bu
iiriinlerin yetistirilmesi, islenmesi, depolanmasi
ve taginmasi asamalarinda cesitli kimyasal ve
biyolojik  kontaminasyonlar  olabilmektedir.
Kiifler bu biyolojik kontaminasyonda ilk siray1
almaktadirlar. Kiifler siklikla, yagli tohumlar,
baklagiller, hububat gibi ¢esitli tarimsal
iirinlerin mikroflorasinda yer almakta veya
hasat, isleme ve depolama asamalarinda bu tiir
iriinlere bulasabilmektedirler (Elden ve Tagi,
2001). Yakin zamana kadar tarumsal
iiriinlerdeki kiiflerin varligi yalnizca
bozulmalar, iiriiniin besin degerindeki kayiplar,
danelerin ¢imlenme kabiliyetindeki diisiisler
nedeniyle ekonomik agidan 6nemli goriilmiistiir
(Tunail, 2000). Ancak kiiflerden bazilarinin
gida maddesi iizerinde c¢ogalmalar1 sonucu
“mikotoksin” ad1 verilen toksik ve kanserojenik
metabolitleri olusturabildikleri bilinmektedir
(Kabak ve Var, 2005). Bu mikotoksinlerden
olan fumonisinler, canlilar i¢in yiiksek derecede
toksik etkili, baslica Fusarium moniliforme
(synonym F. verticillioides) olmak tizere ¢esitli
Fusarium tiirleri tarafindan tretilen bilesiklerdir
ve Fumonisin A;, A, B, B,, Bs;, B, olarak
siniflandiriimaktadirlar  (Dogan ve Tuzcu,
2001; Sanchis ve ark., 1994; Wang ve ark.,
2008). Fumonisin By (FB,) en toksik olamidir ve
insanlar i¢in  kanserojen  olarak  kabul
edilmektedir (Erzurum, 2001; Tunail, 2000).
Fumonisinler lipit metabolizmasinda bazi
degisikliklere neden olmaktadir. Ozellikle
sfingolipitlerin sentezini kuvvetli bir sekilde
inhibe ettiklerinden beyin dokusunda nekrotik

lezyonlarm ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadirlar (Riley ve ark., 1998; Voss ve
ark., 2007). Epidemiyolojik arastirmalar

fumonisin igermesi muhtemel gidalarin yaygin
olarak tiiketildigi bolgelerde 6zafagus kanseri
olmak {izere kanser goriilme insidensinin daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Franceschi ve
ark., 1990; Rheeder ve ark., 1992; Sydenham
ve ark., 1990; Ueno ve ark., 1997; Wang ve
ark., 2008).
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Misir bazli gidalar fumonisinler agisindan
riskli gidalarin baginda gelmektedir (Dogan ve
Tuzcu, 2001; Quan ve ark., 2006). Misirlar
hasattan Once, hasat zamaninda ve hasat sonraki
donemlerde Fusarium cinsi kiiflerle kontamine
olabilmektedir. Misirlarda goriilen ve 6nemli
verim kaybina neden olan sap ve kogan
clirtikligii Fusarium cinsi kiifler tarafindan
olusturulmaktadir (Bottalico, 1998; Edwards,
2004; Uckun, 2008). Olumsuz depolama
kosullar1 (6zellikle yiiksek sicaklik ve nem) da
kiif gelisimini dolayistyla fumonisin olusumunu
tesvik etmektedir (Elden ve Tagiy, 2001;
Sweeney ve Dobson, 1998; Shephard, 2007).

Taze olarak olarak tiiketilebilen (haslama ve
kozleme) misir ayn1 zamanda musir konservesi,
misir unu, misir gevregi, misir cipsi, patlamis
misir (popcorn) vb halinde de tiiketime
sunulmaktadir. Cesitli gidalarin  bilesimine
giren misirdan nigasta, yemeklik yag, alkol ve
yiiksek friikktozlu musir surubu gibi gida
sanayinin gesitli tirtinleri de edilmektedir. Musir,
iilkemizde basta ekmek yapiminda kullanilmak
iizere musir unu seklinde oOzellikle bazi
bolgelerde yaygin olarak tiiketilmektedir.
Bununla birlikte degisen beslenme
aligkanliklar1 sebebiyle musir bazli gidalarmn
(muisir  konservesi, musir gevregi  vb.)
tiketiminde de hizlh bir artis dikkati
cekmektedir. Onemli bir mikotoksin olmasina
ragmen llkemizde gidalardaki maksimum
fumonisin diizeylerini belirleyen yasal limitler
ancak 2008 yilinda yaymlanmstir. Tirk Gida
Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig’e
(2008/26) gore maksimum limitler islenmemis
misirda 4000 pg/kg, misir bazl iiriinlerde 1000
ug/kg, misir bazli kahvaltilik tahillar ve
cerezlerde 800 pg/kg, bebek mamalarinda 200
pg/kg ve musir unlarinda 2000 pg/kg olarak
belirlenmistir  (Anonim, 2008).  Diinyanin
farkli iilkelerinde yapilan caligmalarda misir
bazli gidalarda farkli fumonisin oranlarn

bildirilmistir.  Ulkemizde  musirlarda  ve
yemlerde yapilan c¢alismalar bulunmakla
birlikte misir bazli gidalarda

gergeklestirilenlerin sayisi oldukga sinirhidir.



Istanbul'da Satisa Sunulan Miswr Bazli Gidalarda Fumonsiin Varlig:

Bu calismanin amaci, Istanbul’da
marketlerde satisa sunulan bazi misir bazli
gidalarda, toplam  fumonisin  varligini
arastirmak ve halk sagligi acisindan risk
olusturup olusturmadigini belirlemektir.

Gerec¢ ve Yontem

Analizi yapilan 25’er adet misir konservesi,
misir unu ve musir gevregi Ornekleri,
Istanbul’un cesitli semtlerinde faaliyet gdsteren
degisik marketlerden ve zincir marketlerden
saglanmstir.

Toplanan orneklerdeki fumonisin miktar
ticari bir test Kkiti (RIDASCREEN FAST
Fumonisin, R5602) kullanilarak ELISA ile
saptanmstir. Uretici firmanin 6nerdigi prosediir
takip edilmistir. Ornekler ogiitiildiikten sonra
50 g analiz i¢in alinmustir. Uzerine 250 ml %
70"k metanol eklenip yiiksek hizda 3 dakika
karistirtlmigtir. Daha sonra o6rnek Whatman
No:1 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Elde edilen
filtrat tlizerine 1’e 13 oraninda distile su
eklenmis ve 50 pl’si testte kullanilmigtir.

Tablo 1. Misir bazli gidalarda saptanan fumonisin diizeyleri.
Table 1. Levels of fumonisin determined in corn-based foods
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ELISA tabagindaki kuyucuklara sirastyla toksin
standartlar1 ve Ornek soliisyonlari, antijen-
antikor birlesmesini saglayan konjugat ve son
olarak antikor eklenmistir. Yeterli siire
inkiibasyondan sonra yikama islemi
gerceklestirilmistir. Kromojen ile boyanarak
450 nm’de fotometrik olarak absorbans degeri
iizerinden her Ornekteki fumonisin miktar:
saptanmigtir.

Bulgular

Misir unu Orneklerinden 14’iinde tespit
edilebilir diizeyde fumonisin varligl
saptanmistir (Tablo 1). Bunlardan altisinda
miktar 2,0 mg/kg’in iizerinde (2,02 mg/kg, 3,12
mg/kg, 4,58 mg/kg, 4,81 mg/kg, 4,95 mg/kg,
5,58  mg/kg) bulunmustur. Onbir misir
orneginde tespit edilebilir diizeyde fumonisine
rastlanmamistir. Misir  gevregi  Orneklerinin
ikisinde (0,257 ve 0,461 mg/kg); musir
konservesi orneklerinin ise sadece bir adedinde
(0,392 mg/kg) fumonisin saptanmistir.

Fumonisin Misir unu Misir gevregi Misir konservesi
(mg/kg) (n) (n) (n)
<0,222 11 23 24

0,222 - 0,49 1 2 1
0,5-0,99 4 -

1,00-1,99 3 -

>2,00 6 -

Tartisma ve Sonu¢

Istanbul’daki ¢esitli marketlerde satisa
sunulan 25’er adet konserve misir, misir unu ve
misir gevregi Ornekleri fumonisin igerikleri
bakimindan ELISA ile test edilmis ve Tirk
Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki
Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda

Teblig’e gore degerlendirilmistir. Misir unu
orneklerinden 6’sinin s6z konusu tebligde misir
unlarina dair limit deger olan 2000 pg/kg’nin
iizerinde fumonisin igerdigi saptanmigstir. Misir
gevregi ve musir konservesi oOrneklerinin hig
birisinde kendileri icin belirlenen limitlerin
(swrasiyla 800 ug/kg ve 1000 pg/kg) iizerinde
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fumonisin varlig1 tespit edilmemistir. Buna gore
misir unu Orneklerinin % 24’ fumonisin
acisindan ilgili teblige aykiri; misir gevregi ve
konservesi  Orneklerinin  tamami  uygun
bulunmustur.

Misir unu Orneklerinin sadece 11 adedinde
tespit edilebilir diizeyde fumonisin
saptanmamis, geri kalan 14’{inde ise 0,257-5,58
mg/kg arasinda fumonisin tespit edilmistir.
Buna karsin misir gevregi orneklerinin sadece
ikisinin, musir konservesi Orneklerinin ise
sadece birisinin fumonisin igerdigi goriilmiistiir.
Misir unu 6rneklerinin digerlerine gore yiiksek
fumonisin igerigi bir halk sagligi soruna isaret
etmektedir. Bu durum muhtemelen misir
iiretiminde kullanilan hammaddelerin gerekli
kalite  kontrolundan  gecirilmedigini  ve
kontamine musir  danelerinin  {iretiminde
kullanildigimi  gostermektedir. Gerek misir
gevregi gerekse konserve iiretiminde son
iriiniin duyusal ozelliklerini direkt
etkileyeceginden hammadde seciminde daha
titiz davranildigindan bu iiriinlerin tamamina
yakin kisminda fumonisinlere rastlanmamuistir.
Diger taraftan misir unlan i¢in sadece fiziksel
bir proses uygulanirken; diger iiriinlerde farkl
proseslerin  (haslama, pisirme, kurutma,
firnlama, vb.) de uygulanmasi fumonisin
diizeyindeki farkliliklarin nedenleri arasinda
sayilabilir (Soriano ve Dragacci, 2004).
Ozelikle proses sirasinda uygulanan yiiksek 1sil
islemlerin  fumonisin diizeylerinde degisen
oranlarda azalmaya neden oldugu yapilan
calismalarla ispatlanmistir (D’Ovidio ve ark.,
2007; Humpf ve Voss, 2004; Jackson ve ark.,
1997).

Farkli  arastiricilar  tarafindan  yapilan
calismalarda misir unlarinda yiiksek sayibilecek
oranlarda  fumonisin  varhi§i  saptanmistir.
Sydenham ve ark. (1991) tarafindan yapilan
calismada 52 musir unu Orneginden 46
tanesinde ortalama olarak 0,14 mg/kg
diizeyinde fumonisin bulunmustur. Pestka ve
ark. (1994) ise ELISA ile incelenen 14 musir
unu Orneginin  9’unda  fumonisin  tespit
etmislerdir. Machinski ve Valente (2000) 9
musir ununun tamaminda 0,56 — 4,93 mg/kg
diizeyinde; Castells ve ark. (2008) ise 90 misir
unu Orneginin tamaminda 0,892-6,307 mg/kg
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diizeyleri arasinda fumonisin bulmuslardir. Adi
gecen  aragtiricilarin - bildirdigi  bulgular
caligmamizdaki bulgulara nispeten benzerlik
gostermektedir.

Misir gevrekleri ile yapilan ¢aligmalarda ise
genel olarak fumonisin tespit edilen 6rneklerin
oraninin  diisik oldugu rapor edilmistir.
Sydenham ve ark. (1991) inceledikleri 3 misir
gevregi Orneginde fumonisin tespit
edememistir. Machinski ve Valente (2000) ise
4 Ornegin 1 tanesinde 0,66 mg/kg diizeyinde
fumonisin saptamistir. Solfrizzo ve ark. (2001)
HPLC ile analiz ettikleri 18 misir gevregi
orneginden sadece birinde sirastyla 1,092 pg/kg
ve 235 pg/kg diizeyinde FB1 ve FB2 tespit
etmislerdir. Castells ve ark. (2008) tarafindan
ELISA ile yapilan c¢alismada 47 misir
gevreginin % 21’inin fumonisin i¢erdigi; ancak
higbirisinde fumonisin miktarinin  Avrupa
Birligi’nde yasal olarak belirlenmis olan limit
deger olan 800 pg/kg’dan fazla olmadigini
bildirmislerdir. Nitekim ¢alismamizda da
sadece Orneklerin % 8’inde fumonisin
saptanmis olup hi¢ birisi yasal limitlerin
iizerinde degildir.

Misir konservelerinde yapilan c¢alismalarda
da benzer sonuglar elde edilmis olup ya
incelenen  Orneklerde  fumonisin  tespit
edilememis ya da yasal limitlerin altinda
fumonisin diizeyi saptanmistir. Kim ve ark.
(2002) tarafindan yapilan calismada 5 musir
konservesi  Ornegi  incelenmis, hicbirinde
fumonisin tespit edilememistir. Machinski ve
Valente (2000) ise 11 6rnekten sadece ikisinde
0,08 mg/kg’dan daha diisiik diizeylerde
fumonisin varligi bildirmislerdir. Tuncel ve
ark. (2009) da musir konservesi Orneklerinde
kontamine 6rnek bulumamiglardir. Gerek kendi
bulgularimiz  gerekse diger arastiricilarin
bulgulart musir konservelerinin  fumonisin
agisindan giivenilir oldugunu gostermektedir.

Misir bazl iiriinlerin halk sagligi agisindan
riskli olup olmadiklarinin tespitini amaglayan
calismamizda elde edilen bulgulara gére misir
unlarmin  fumonisin igerigi agisindan risk
tagidig; buna kargin musir gevregi ve misir
konservelerinin  giivenilir oldugu sonucuna
varilmustir.
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Misir unlarinin bagta ekmek yapimi olmak
iizere bircok gida formiilasyonunda yer almasi
ve nispeten yiiksek oranda tiiketiliyor olmasi
nedeniyle  misirlarda  fumonisin  kontrol
programlarinin  uygulamaya konulmasi ve
iriinleri giivenilir hale getirecek yontemlerin
pratige aktarilmasinda yarar goriilmektedir.
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