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Aflatoksinler; dzellikle Aspergiﬂus flavus, Aspergillus parasiticus ve diger bazi Aspergillus
tiirleri ile Penicillum ve Rhizopus tiirleri gibi mantarlar tarafindan uygun kosullarda sentez-

lenen mikotoksinlerdir.

flatoksin ilk olarak, 1960

yilinda Ingiltere’'ye hayvan

yemi olarak ithal edilen Bre-
zilya yerfistigmin 100,000 hindi
ve 20.000 keklik, stltin ve érdegin
olumine neden olmaslyla ginde-
me gelmistir. Ayni zamanda dun-
yanin diger bolgelerindeki ordek,
stltin ve alabaliklarda da bu semp-
tomlar gorulmistir. Arastincilar bu
kuslanin  yemlerinden  Aspergillus
flavus mantarini izole etmisler ve
bu mikroorganizmanin toksini ile
ayni hayvanlari beslemeleri sonucu
ayni semptomlar gbrmusler ve bu
zehiri aflatoksin olarak adlandirmis-
lardir, (Chu ve ark., 1584).

Aspergillus tir mantarlar icerisin-
de aflatoksin ilk defa Aspergiflus
flavus'ta saptandigindan bu man-
tann adinin itk harfleri kullaniims
ve aflatoksin adi verilmistir,

Aspergillus flavus + toksin= Aflatoksin

Aflatoksinler, insan saglgl igin
blylk bir tehlike olusturmasinin
yani sira, ayni zamanda ekonomik
yonden de blylk sorunlara yol
acmaktadirlar. Dlinyada bu neden-
le meydana gelen ekonomik ka-
yiplarin milyarlarca dolara ulastigl
belirtiimektedir. FAQ, 1985 yilinda,
dinya gida Gretiminin %25'inin mi-
kotoksinlerle kontamine oldugunu
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tespit etmistir. Bunun sonucu ola-
rak Ureticilerde Tr(in ve hayvan ka-
yiplar yasanmakta ve isletmeci ve
aracllarda maliyetler ylkselmekte
ve son olarak tlketiciler icin yUksek
fiyatlar ve saglk giderlerinin art-
mas! gibi bircok ekonomik kayiplar
yasanmaktadir. (Diener and Davis,
1967)

@ Sagliga Etkisi:
Aflatoksin insan viicuduna gidalar
yoluyla alinir, Aflatoksinli gidalarin
tUketilmesi ile viicuda giren toksin,
karacigerde toksik ve karsinojenik
etkiler gostermektedir. Ayrica, yuk-
sek aflatoksin konsantrasyonlarin-
da goz ve deri yoluyla da insanlara
bulasma olabilmektedir. Aflatok-
sinin sebep oldugu hastaliga afla-
toksikoz denilmektedir.

Aflatoksinlerin genel olarak iki tor
etkisinden stz edilebilir.

a) Akut aflatoksikoz, ylksek doz-
larda aflatoksin almiyla ortaya
cikar. Buna en blyuk ornek 1974
sonbaharinda gerceklesmistir. Bu
olay, Kuzeybati Hindistan'in 150
koylinde 397 kisiyi etkilemis, 108
insan ve 400 hayvaninin dlimune
yol acmistir. Aflatoksin kaynagi-
nin hasat zamanina yakin yagan
yagmurdan etkilenen misir oldugu
saptanmis, 0.25-15 mg/kg duzey-
lerinde aflatoksin tespit edilmistir.
Hastalarda ylksek ates, hizla iler-
leyen sarilik, el ve ayaklarda 6dem,
agr, kusma ve karaciger buyimesi
gozlenmistir.

b) Kronik aflatoksikoz; distk ve
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orta dizeyde aflatoksin alimiyla
ortaya cikar ve teshisi zordur. Ortak
belirtiler arasinda gidalarin sindiri-
minde sikinti ve dustk blydme hizi
yer alir. Bunlara ek olarak bilinen
aflatoksin sendromlari da gordle-
bilmektedir. Sub-letal dozlarda afla-
toksin uygulanan hayvanlarda ka-
racigerde siroz gortlimuastar, Uzun
stire dustk duzeyde aflatoksin
alimi ise bircok deney hayvaninda

karaciger kanseriile sonuclanmistir.

@ Aflatoksin Olusumu:
Kufler, gidalardaki protein, yag ve

karbonhidratlar enzimatik faaliyet-

lerle parcalayarak gidanin dokusu-
nu degistirirler. Bunun sonucu ola-
rak gidanin yag iceriginin
azalmasina, serbest
yag asidi miktarinin art-
masina, proteinlerin
parcalanmasina,
aminocasit bile-
siminde degi-
sime, renk de-
gisimine, kot
koku olusma-
sina ve tat de-
gisimlerine vol
acmaktadirlar,

Aflatoksin  sen-
tezleyen  As-
pergillus  tarleri
bitin dinyada
yaygin bir sekilde bu-
lunur ve her tarld iklim kosu-

lunda kolayca Ureyebilirler. Cevre si-
cakliginin 24-45°C oldugu ortamda
{rin cesidine gore 0,85 ve (izeri su
aktivitesi iceren gidalarda, bir kag
saat icinde bile yogun bir sekilde
aflatoksin olusumu gozlemlenebilir.
Aflatoksinin olusmast icin, ortamda
toksin Ureten bir fungusun bulun-
masinin yani sira toksin Uretebilme-
siicin gerekli t(im cevresel kosulla-
rnn da saglanmasi gerekir.

Aflatoksinler diinyada en sik rast-
lanan ve kanserojen ozellikte miko-
toksinler olup, dogal olarak bulunan
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4 cesidi (B1, B2,G1 ve GZ2) vardr.
Bunlarin icinden en yiksek toksik
aktiviteye sahip olan B1' dir. Mo-
rotesi isikta bakildiginda B1 ve B2
mavi, G1 ve G2 yesil gortndr (Bo-
utrif, 1997).

Aflatoksinlere genellikle dinyanin
iiman iklim bolgelerinde sik rastlan-
makta olup, belirli bir cografik bolge
ve (rline 6zgU degildir. Sert kabuk-
lu meyveler, yaglh tohumlar, hubu-
bat, bazi kuru meyveler aflatoksin
olusumu acisindan riskli- Granlerdir
(Boutrif, 1937).

@ Antepfistiginda

Aflatoksin Olusumu:
Antepfistigina kit bulasimi bahce-
de baslamaktadir. Aflatoksin olusu-
mu ise meyveler agactayken veya
hasat sonrasi yetersiz ve uygun ol-
mayan isleme ve depolama kosulla-
r sonucu gelisebilmektedir.

Antepfistigl agactayken kuf akti-
vitesini ve aflatoksin olusumunu
etkileyen faktorler; hasat zamani,
sicaklik, bagil nem miktari, su aktivi-
tesi ve yumusak dis kabugun hasar
gorme durumu (bocek aktivitesi,

meyvenin citlama orani. vb,) ola-
rak siralanabilir (Schatzki ve Ong,
2001).

Hasat zamani aflatoksin olusu-
muna etki eden en ¢nemli faktor-
lerden biridir. Hasadin gecikmesi
sadece aflatoksin olusma riskini
arttirmakla kalmayip, bulasan tran-
lerde aflatoksin miktarini da arttira-
bilmektedir. ABD'de yapilan bir ca-
lismada bolgelere gore degismekle
birlikte, antepfistiginda hasadin 1.2
glin sure ile gecikmesi aflatoksin
kontaminasyonunu yaklasik 3 kat
arttigl gozlenmistir (Doster ve ark,
2001). Antepfistigl hasat edilirken
meyveler toprakla temas etme-
melidir, Hasada yakin dénem-
de yere disen meyvelerde
aflatoksinojenite % 47
olarak bulunmustur.

Gida  maddelerindeki
kimyasal, biyokimyasal
ve mikrobiyolojik de-
gisimleri  sinirlayan
en onemli faktor su
aktivitesidir. Su ak-
tivitesi  dustlkce,
gida maddesinin ka-
lite kaybi da azalarak,
b muhafaza slresi uza-
L maktadir (Ozay ve ark,,
7 12002).

Denizel ve ark. 1976 yI-
linda antepfistiginda ylksek su
aktivitesinde aflatoksin olusumu-
nun kontroll amaciyla bir calisma
yapmislardir. 0.87 su aktivitesinin
Uzerinde  Aspergillus ~ flavusun
gelistigini ve 0.88'de aflatoksin
olustugu gézlenmistir. 0.86'nin al-
tinda daha cok rekabetci kserofilik
mantarlarin Gremesi ile aflatoksin
olusumu engellendigini tespit et-
mislerdir.

Antepfistiginda hasattan itibaren
kurutma isleminin gecikmesi, uy-
gun olmayan kosullarda bekletme-
depolama gibi asamalar k(if gelisimi
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ve aflatoksin olusumunu hizlandir-
maktadir. GUneste kurutma sirasin-
da, su aktivitesinin yiksek oldugu
(0,85-,0,98) ilk glinlerde aflatoksin
olusma riski yUksektir. Bu nedenle,
hasat sonrasi antepfistiginin hizl
bir sekilde kurutulmasi, kif geli-
siminin ve dolayisiyla aflatoksin
olusumunun 6nune gecilebilmesi
acisindan ¢ok dnemlidir.

Antepfistigl hasat sonrasinda kir-
mizi kabuguyla veya kavlatimis
sekilde kurutulmaktadir. Ulkemizde
ise genellikle kirmizi kabuklu ola-
rak, glnes altinda kurutulmakta-
dir. Kirmizi kabukta su aktivitesinin
yliksek olmasi nedeniyle meyveleri
kirmizi kabuguyla kurutma islemi
daha uzun strede gerceklesmek-
te ve aflatoksin olusumuna sebep
olabilmektedir.

Kirmizi kabuguyla glines altinda
% 5-6 neme kadar kurutulan an-
tepfisti8l meyveleri, dis kabugun
koruyucu etkisiyle fiziksel acidan
uzun sure bozulmadan depolarda
muhafaza edilebilmesi nedeniyle,
ureticiler tarafindan tercih edil-
mektedir. Ureticiler Griinleri piya-
saya sunacaklar zaman ise kirmizi
kabugu kavlatmak icin meyveler
su havuzlannda S-12 saat bekle-
tilmektedir. Kabuk yumusadiktan
sonra kavlatma islemi yapiimakta
ve meyveler glnes altinda tekrar
kurutulmaktadir. Bu sekilde mey-
venin su aktivitesi tekrar ylkseldigi
icin kurutma esnasinda aflatoksin
olusma riski cok y(iksektir.

Taze kabugu kavlatma isleminde
ise kirmizi kabuk zaten yumusak
oldugu icin kolayca kavlatimakta
ve daha sonra glnes altinda ku-
rutulmaktadir. Bu yontem kirmizi
kabuklu kurutma ile karsilastiril-
diginda kurutma islemi daha kisa
sUrede olmakta ve gida sanayinde
islenecegi zaman tekrardan bir Is-
latma-kurutma islemine tabi olma-
dan islenebilmektedir,
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@ Aflatoksin Olusumunu
Engellemek Igin:

Bir gidada aflatoksin olustuktan
sonra detoksifikasyon tam anla-
miyla yapilamamaktadir, Bazi fizik-
sel ve kimyasal islemlerle aflatok-
sin seviyesi disUrebilmekte fakat
yeni toksijenik/mutajenik maddeler
ortaya cikabilmektedir. Bu sebeple
aflatoksin ile en iyi micadele yon-
temi toksin olusumunu engellen-
mesidir.

Ulkemizde antepfistigl icin afla-
toksin limitleri aflatoksin B1 icin 8
ppb, toplam aflatoksin icin ise 10
ppb'dir. Aflatoksin seviyesinin bu
limitlerin  Gstine ¢ikmamasi icin
asagidaki hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

1. Meyveler agactayken hastalik
ve zararllarla etkin bir micadele
yapiimalidir,

2.Asin sulama yapilmamali, bah-
cenin neminin artmamasina énem
gosterilmelidir.

3.Hasat tam zamaninda yapilma-
idir.

4 Hasat esnasinda antepfistigl
toprakla temas etmemelidir.

5. Hasat sonrasl yere diisen yaprak
ve dal parcalar meyvelerden ayril-
malidir.

6. Kendiliginden yere disen mey-
veler (agac alti), normal hasat mey-
veleriyle kanstinimamalidir.

7. Antepfistigl hizl bir sekilde ma-
kine ile kurutulmalidir, Eger glinese
serme ile kurutulacaksa temiz bir
beton (zerine ince bir sekilde se-
rilmeli ve surekli karistinimamalidir.

8. Kirmizi kabuk taze iken kavlatil-
maldir.

9. Kirmizi kabuguyla kurutulan

meyveleri kavlatmak icin buharla
yumusatma yontemi uygulanma-
lidir. Eger havuzda islatilacak ise
havuz suyu strekli yenilenmelidir.

10.Depolama icin antepfistigl jut
cuvallara kenulmalidir, Rutubet al-
mayan, temiz ve havadar bir depo-
ya uygun bir sekilde istiflenmelidir.

11.Depoda sicaklk ve rutubet
kontrold yapilmahdir,

12.Piyasaya arz edilecek Urlnler
vakum ambalajli olarak paketlen-
melidir.
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