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Kurutulmus Meyvelerde Aflatoksin ve Okratoksin A Varliginin ve
Saglik Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi
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Ozet

Aflatoksin ve okratoksin A Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler tarafindan {iretilen ikincil metabolit
iriinlerdir. Bilinen 400 “den fazla mikotoksin arasinda aflatoksinler ve okratoksin A insan saglig1 agisindan
en tehlikeli olanlaridir. 20'den fazla aflatoksin cesidi icerisinde aflatoksin Bi, aflatoksin Bz, aflatoksin Gi ve
aflatoksin Gz dogal olarak tiretilen baslhicalaridir. Kurutulmus iirtinler ile ilgili onemli sorunlardan biri kiif
kontaminasyonudur. Kiif kontaminasyonu, insan saghigi, gida giivenligi ve ekonomik ac¢idan énem tegkil
eder ve kurutulmus meyveler de kiif gelisimine uygun tiriinlerdir. Meyvelerin kurutularak muhafaza
edilmesi eski ¢aglardan beri kullanilan énemli gida saklama yontemlerinden biri olmakla birlikte yetersiz
kurutma ve uygun olmayan depolama kosullari, kurutulmus meyvelerde aflatoksin ve okratoksin A
olusumuna neden olabilmektedir. Yapilan gesitli ¢alismalar aflatoksin ve okratoksin A'nin karsinojenik,
genotoksik, teratojenik, bagisiklik sistemini baskilayic1 ve nefrotoksik 6zellikte oldugunu gostermektedir.
incelenen calismalar meyvelerin kurutulmas: sirasinda basta hammadde se¢imine ve kurutma islemine
gereken dnemin verilmesinin 6nemini ortaya ¢itkarmistir. Gerekli ve yeterli 6nemin verilmesi ile saglik
tizerine olumsuz etkileri olan bu toksinlerin varligmnin oniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismada kurutulmus meyvelerde aflatoksin ve okratoksin A'min varligr ile saghk iizerine etkileri
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler — AFBi1, Aflatoksinler, kurutulmus meyveler, okratoksin A, saglik etkileri

Evaluation of the Occurrence and Health Implications of Aflatoxin and
Ochratoxin A in Dried Fruits

Abstract
Aflatoxins and ocratoxin A are secondary metabolites mainly produced by mold of genera Aspergillus,
Penicilliu. Aflatoxins and Ocratoxin A are the most dangerous ones in between known 400 toxins. Aflatoxin
B, aflatoxin Bo, aflatoxin Gi1 and aflatoxin Gz are the main ones produced naturally between 20 types of
aflatoxins. Mold contamination is one of the main problems about dried foods. Mold contamination plays
an important role in human health, food safety and economy. Dried fruits are also suitable for mold
contamination. Preserving fruits by drying is an effective and ancient method but inefficient drying and
inappropriate storage conditions, may cause aflatoxins and ocratoxin A production in dried fruits. Various
studies indicate that the mycotoxins are carcinogenic, genotoxic, teratogenic, immunotoxic and
nephrotoxic. Literature studies have shown that raw material selection and drying process parameters are
the key elements in fruit drying. It is known that mycotoxin formation which have negative effects on
human health can be prevented by providing adequate and appropriate drying conditions. Aflatoxins and

ochratoxin A in dried fruits and their effects on health are reviewed in this paper.
Keywords — AFB1, Aflatoxins, dried fruits, health effects, ochratoxin A
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1 Giris

Mikotoksin, pek ¢ok islenmemis
gidalarda bulunan, insan ve hayvan saghgmi tehdit

islenmis veya

eden bazi kiif tiirlerinin metabolitleri i¢in kullanilan
bir terimdir [1]. Hasat Oncesi ve sonrasi kosullarda
tarimsal tiriinleri kontamine edebilen bu toksik
metabolitler insan ve hayvanlarda kanserojen,
mutajenik, teratojenik, aterojenik ve Ostrojenik etkiler
gibi akut ve kronik etkilere neden olabilmektedirler
[2,3]. Glintimiizde 100'den fazla toksijenik kiif
tarafindan {retildigi bilinen 400'den fazla cesit

mikotoksin varlig: bildirilmistir [4].

Mikotoksinler kiifler tarafindan sentezlendikten sonra,
gidanin nem, pH ve su aktivitesi (aw) gibi fiziksel
degerlerinin dis etkenler sebebiyle degismesine karsi
kiiflere nazaran daha direnclidirler. Mikotoksinler,
dayanikliligr sayesinde ortamda kiiflerin olmamasi
halinde de varliklarin siirdiirebilirler. Mikotoksijenik
potansiyel kiifiin tiir ve ¢esidine, gida maddesinin
bilesimine ve nem ile sicaklik gibi cevresel faktorlere
baghdir [5].

Bu toksinler belirli nem ve sicaklik kogullarinda
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium gibi baz1 kiifler
tarafindan olusturulurlar [6,7]. En sik karsilagilan
mikotoksinler aflatoksin (AF), okratoksin,
trikotesenler, zeranol, patulin, siklopiazonik asit ve
[7].
mikotoksinler arasinda aflatoksinler insan saglig
acisindan en tehlikeli olanlardir [8]. Meyve ve islenmis
meyve {riinlerinde goriilen baslica mikotoksinler ise
Aflatoksin B1 (AFB1), aflatoksin B2 (AFB:z), aflatoksin
Gi1 (AFG), aflatoksin G2 (AFG:2) ve okratoksin A
(OTA), patulin ve Alternaria toksinleridir [5,9,10].

fumonisin olarak siralanabilir Bilinen

Bu makalede, yliksek
toksisiteye sahip ve yaygin kontaminantlar arasinda

kurutulmus meyvelerdeki

yer alan aflatoksin ve okratoksin A ‘nin varlig: ile
saglik {izerine etkileri incelenecektir.

2 Meyvelerin Kurutulmas:1 ve Mikotoksin

Olusumu
Gidalarin  kurutularak muhafaza edilmesi eski
caglardan beri kullanilan Onemli gida saklama

yontemlerinden birisidir. Bu amagla iilkemizde de
genellikle giineste kurutmadan yararlanilmaktadir.
Cografi konumu itibariyle 6zellikle Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde meyveler giines
15181 altinda kurutularak saklanmakta veya ticari
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olarak piyasaya siiriilmektedir. Giineste kurutmanin
yani sira ticari amaglar igin yapay kurutma da
kullanilmaktadir. Yapay kurutma ile daha kaliteli son
iirtin ve iistiin pisme 6zellikleri elde edilmesine karsin
kurulum maliyeti diger yonteme gore daha yiiksektir.

Meyve kurutma asamalar1 iiriine gore degismekle
birlikte genel olarak ayiklama, yikama, kabuk soyma,
cekirdek ¢ikartma
siralanabilmektedir. Uziimlerde nem diizeyi % 15-20,
eriklerde % 16-20, kayisilarda % 15-18, seftalilerde %
25-28 ve elmalarda % 18-20 seviyelerine diisiince
islemine [11].
kurutma ya da uygun olmayan depolama kosullar:
nedeniyle kurutulmus kif
kontaminasyonuna ve mikotoksin

dilimleme-bolme ve olarak

kurutma son verilebilir. Yetersiz

meyveler
dolayisiyla
olusumuna hassas trlinlerdir.
meyvelerdeki mikotoksin olusumu hasat dncesi, hasat
esnasi, kurutma, paketleme ve depolama asamalarinin
Hasat

sirasinda iirliniin zedelenmesi ile uygun olmayan

Kurutulmus

herhangi  birinde gerceklesebilmektedir.
paketleme, depolama, kurutma ve tasima islemleri
artan mikotoksin riskiyle birlikte fungal gelisimi
tesvik etmektedir. Uriiniin su aktivitesi degeri kiif
gelisimini Onleyecek seviyeye kadar diistirtildiikten
Onemli Ol¢lide

sonra mikotoksin olusumu riski

azaltilmig olmaktadir [12].

Kurutulmus meyveler icerdikleri yiiksek seker igerigi,
toplanma yontemi ve kurutma kosullar1 nedeniyle kiif
gelisimine ile aflatoksin ve okratoksin A olusumuna

oldukca miisaittirler. Ayrica meyvenin kurutma

esnasinda toprakla temas etmesi ve c¢evreden
boceklerin  istilas1  sebebiyle  kontamine  riski
artmaktadir [13]. Aflatoksin ve okratoksin A

mikotoksinlerinin kiif tiirleri ve iligkili gidalar Tablo
1’de gosterilmektedir.

Findik, Antep fistig1, yer fistig1, pul biber, kurutulmus
diger
meyveler basta olmak {izere misir bugday, siit ve siit

incir, kurutulmus tzim ve kurutulmus
driinleri, elma suyu ve sarap aflatoksin ve okratoksin
A agsindan riskli grup igerisinde yer almaktadir

[14,15].

3 Aflatoksinler

400’den fazla mikotoksin ¢esidi olmasina karsin
bunlardan en tehlikelileri yiiksek toksik etkileri
nedeniyle aflatoksinlerdir [18]. 27-38 °C aras1 sicaklik
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Tablo 1. Aflatoksin ve okratoksin A mikotoksinlerinin kiif tiirleri ve iligkili gidalar [16,17]

Mikotoksin Uretici Kiif Tiirleri Bulunabilecegi Gidalar
Tahil taneleri (bugday, misir, arpa), yer fistig,
Aflatoksinler Aspergillus flavus, Aspergillus. parasiticus antepfistigi, findik, kirmizibiber, siit ve siit
irtinleri, incir ve diger baz1 meyveler
Okratoksin A Aspergillus ochraceus, Aspergillus versicolor, Tahil taneleri (bugday, mustr, arpa), yer fistigy,

Pénicillium viridicatum Pénicillium cyclopium

kahve ¢ekirdegi, findik

0.99 aw degeri ve yiiksek bagil nem (% 85) kosullar1
Aspergillus kiiflerin gelismesi
sartlardir. Aflatoksin {iretilmesi 13-40 °C (optimum 30
°C) sicaklik ve 095 aw degeri gibi 6zel ortam
kosullarinda gerceklestirilmektedir [5]. Ultraviyole
1sik altinda mavi floresans verenler AFB1 ve AFBo,
yesil floresans verenler ise AFGi ve AFG: ‘dir.
Aflatoksinlerin  molekiiler yapilar1 Sekil 1'de
verilmistir. Aflatoksinlerin canli organizmalarda
yarattig1 toksik etki derecesi biiyiikten kiiglige dogru
sirasiyla AFB1, AFGi1, AFB2 ve AFG: seklindedir [18].
Aflatoksinler ¢cogunlukla Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus ve Aspergillus nomius suslar1 tarafindan
iiretilmekte olup A.flavus sadece B tipi aflatoksinleri

cinsi icin  uygun

tiretebilirken diger iki tiir hem G hem de B tipi
aflatoksinleri {iretebilmektedir [19]. Aflatoksin B: en
toksik olan aflatoksin olarak kabul edilmektedir.
Aflatoksinler
cektirme (ekstriizyon) ve pisirme gibi agir islemlere
bile direng gosterebilmektedir [12]. Bazi substratlar
kiif gelisimi ve aflatoksin olusumu igin oldukca
elverigli olabilmektedirler. Tahillar, yagli tohumlar,

oldukca istikrarli olup kavurma,

baharatlar ve sert kabuklu meyvelerin aflatoksinler ile
dogal yollarla kontamine olmasmna pek cok tilkede
yaygin sekilde rastlamilmaktadir [20]. AFBi:, AFB,
AFG:1 ve AFG: ’'ye genellikle badem, fistik, musir,
baharatlar, incir ve bunlarin islenmis iirtinleri gibi
yagl gidalarda rastlanmaktadir [5].

Sekil 1: AFB1, AFBz, AFG1 ve AFG2'nin molekiiler yapilari [21-24]

Aflatoksinlerin canli organizmalarda yarattig1 toksik
etki derecesi biiytiikten kiiclige dogru sirasiyla AFBi,
AFGi, AFB: ve AFG: seklindedir [18]. Aflatoksinler

cogunlukla Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve
Aspergillus nomius suslar1 tarafindan iiretilmekte olup
A.flavus sadece B tipi aflatoksinleri {iretebilirken diger
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iki tir hem G hem de B tipi aflatoksinleri
uretebilmektedir [19]. Aflatoksin B1 en toksik olan
aflatoksin olarak kabul edilmektedir. Aflatoksinler
oldukga istikrarli olup kavurma, g¢ektirme ve pisirme
gibi agir islemlere bile direng gosterebilmektedir [12].
Bazi substratlar kiif gelisimi ve aflatoksin olusumu
i¢in oldukca elverisli olabilmektedirler. Tahillar, yagh
tohumlar, baharatlar ve sert kabuklu meyvelerin
aflatoksinler ile dogal yollarla kontamine olmasima
pek ¢ok tiilkede yaygin sekilde rastlanilmaktadir [20].
AFB1, AFBz, AFG1ve AFG: "ye genellikle badem, fistik,
musir, baharatlar, incir ve bunlarin islenmis {irtinleri
gibi yagli gidalarda rastlanmaktadir [5].

Kurutulmus meyvelerde aflatoksin kontaminasyonu
ile ilgili cesitli ¢alismalar yapilmis olup [25-29],
kurutulmus tzim [25,27,28,30-32], kurutulmus incir
[26,28,29,31,32], hurma [20,29,33], kurutulmus kayisi
[18,33-35], kurutulmus erik [18,20,35,36], kurutulmus
dut [20] ve kurutulmus kirazda [18] aflatoksin
kontaminasyonu bildirilmistir. Kurutulmus
meyvelerde aflatoksinler ile ilgili yapilan galismalar
Tablo 2’de verilmektedir. Masood ve ark. [31] 21 adet
kurutulmus aflatoksin
agisindan incelemis ve 8 tanesinde kontaminasyon

erigi kontaminasyonu
tespit etmislerdir. Kontamine olan 8 Ornekten 4'ii
AFB:1 agisindan, 2’si AFBi, AFB:;, AFG:i ve AFG:
toplam1 acgisindan Avrupa Birligi smir degerlerini
astig1 goriilmiistiir. Ilker [26], 20 adet incir 6rneginde
toplam aflatoksin miktarini incelemis ve orneklerde
0.2 ppb Olgiim alt smiri dahilinde kirlilik tespit
edemediklerini bildirmiglerdir.

4 Okratoksin A

Okratoksin A, beyaz kristal toz yapisinda ve sicakliga
kars1 olduk¢a dayamuklidir. Okratoksin A’nin
molekiiler yapis1 Sekil 2'de  gosterilmektedir.
Okratoksin A tireten ana kiif tiirleri A. ochraceus, A.
carbonarius, A. melleus, A. sclerotiorum, A. sulphureus, P.

R
LTI

Sekil 2: Okratoksin A'nin molekiiler yapisi [39]
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verrucossum ‘dur. Ayrica Aspergillus niger ve P.
purpurescens de dnemli OTA {ireticilerindendir [37,38].
Okratoksin A, Aspergillus cinsi kiifler tarafindan
tropikal ve alt tropikal bolgelerde; Penicillum cinsi
kiifler tarafindan ise iliman ve soguk bolgelerde
tretilmektedir. Bu kiif cinsleri ¢ogu zaman cesitli
toksinleri (okratoksin A, B ve C) es zamanli olarak
sinerjik  etkiye

tretmekte ve bu da neden

olabilmektedir [33].

Hububat triinlerinin 121 °C sicaklik ve 1 atm basing
altinda 3 saat stireyle tutulmalari halinde OTA’'nin
%35'inin  etkinligini  stirdiirdtigii  bildirilmektedir.
Okratoksin B, OTA’dan daha az toksik olup karaciger
hiicrelerindeki protein sentezini engellemektedir [40].

A. ochraceus’un arpada gelisebildigi sicaklik arali1 8-
37 °C iken optimum gelismesi 25-30 °C civarinda
gerceklesmistir. En yiiksek OTA firetimi 0.98 aw
degerinde gerceklesmistir. En diisitk OTA iiretimi
0.83-0.87 aw araliginda, en yiiksek OTA iiretimi 0.96-
0.98 aw araliginda elde edilmis olup bu aralikta OTA
tretiminin aw degeriyle dogru orantili olarak artis
gosterdigi gozlemlenmistir [2].

Penicillium verrucosum “un optimum gelisme sicaklig:
20 °C, aw aralig1 6.0-7.0 ve pH aralig1 arasindadir ve P.
verrucosum, okratoksini 0 °C ‘den 31 °C “ye kadar olan
biitiin sicak araliginda iiretebilmektedir [41]. OTA’ya
genellikle kakao, kahve ¢ekirdegi, tahillar, kurutulmus
meyveler, sarap, bira, {izlim, kabuklu yemisler ve
baharatlarda rastlanmaktadir [13,42,43].

Kurutulmus meyvelerde okratoksin A varliginin
arastirilmasi ile ilgili yapilan calismalarin 6zet bilgisi
Tablo 3'te gosterilmektedir. Yapilan calismalarda
kurutulmus incir [28,44,45], kurutulmus kayist
[32,37,44], hurma [32,45], kurutulmus tzim [44,45],
ayva [46] ve
hindistancevizinde OTA varlig1 bildirilmistir. Sharma
ve Sumbali [46] inceledigi 25 kurutulmus ayva
orneginin 8’'inde OTA tespit etmis; Fakoor Janati ve

kurutulmus kurutulmus

ark. [37] ise arastirdig1 15 kurutulmus erik 6rneginin
3'tinde OTA tespit etmistir.
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Tablo 2. Bazi kurutulmus meyvelerde aflatoksin varligi ile ilgili yapilan ¢alismalar

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 2, p 327-338

Ornek Ornek Pozitif Ornek AB Limitlerini Asan Ornek
O.rn.e Orne Mikotoksin Tipi ozitif Orne imitlerini Asan Orne Kaynak
Tipi Sayis1 Sayis1 Sayis1
Hurma 48 AFB+AFB+AFGi+AFG: 22 0 (32
Hurma AFB1 5
15 [31]
Hurma AFB+AFB+AFGi+AFG: 3
Hurma 20 AFB+AFB+AFGi+AFG: 0 28]
i : 6
< 71 [32]
Lar AFG: 5 0
Uziim
Kuru 16 AFB1+AFB+AFG+AFG: 3 0 27]
Uziim
Kuru 10 AFB1+AFB+AFGi+AFG: 2 1 28]
Uziim
Kuru 43 AFB1+AFBA+AFGi+AFG: 3 0 [25]
Uzim
[.Kju.r_u AFB: 9 4
Kzum 21 [31]
S AFB+AFB+AFGI+AFG: 9 0
Uzim
Kuru Incir 28 AFG1 4 0 [32]
Kuru Incir 20 AFB+AFB+AFG+AFG: 0 0 [26]
Kuru Incir 10 AFB+AFB+AFGi+AFG: 5 3 28]
Kuru Incir 19 AFB1+AFB2 11 1 [25]
Kuru Incir 45 AFB+AFB+AFGi+AFG: 4 0 [29]
Kuru Incir AFB1 7 4
: 22 [31]
Kuru Incir AFB1+AFB2A+AFG1+AFG: 7 2
Kuru 27 AFBi1+AFBA+AFGI+AFG: 3 - [32]
Kayis1
Kuru 16 AFB1+AFBo+ AFGi+AFGs 4 1 27]
Kayis1
Kuru 30 AFB1+AFBo+ AFGi+AFG: 7 - [37]
Kayisi
K
ur 20 AFBi1+AFBA+AFGI+AFG: 4 1 28]
Kayisi
Kuru
20 AFB: 7 3
Kayis1 [31]
Kuru 20 AFB1+AFBA+AFGI+AFG: 7 1
Kayis1
Kuru Erik 27 AFB1+AFBo+ AFGi+AFGs 7 7 [32]
Kuru Erik 16 AFB1+AFBo+ AFGi+AFGs 3 0 [27]
Kuru Erik 15 AFB+AFB+AFG+AFG: 2 - [37]
Kuru Erik AFB: 8 4
. 21 [31]
Kuru Erik AFB+AFB+AFG+AFG: 8 2
Kuru Kiraz 16 AFB+AFB+AFG+AFG: 5 0 [27]
Kuru Dut 15 AFB+AFB+AFG+AFG: 4 0 28]
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Tablo 3. Baz1 kurutulmus meyvelerde okratoksin A varligi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Ornek Tipi Ornek Sayisi Pozitif Ornek Sayisi AB Limitlerini Asan Ornek Sayisi Kaynak
Hurma 48 18 0 [32]
Hurma 95 1 -

Kuru Uziim 71 18 0 [45]
Kuru Uziim 109 48 2

Kuru T.'Izﬁm 53 28 2 [44]
Kuru Incir 98 18 2

Kuru Incir 88 4 - [45]
Kuru Incir 28 5 0 [32]
Kuru Kayisi 20 1 0 [44]
Kuru Kayisi 27 3 - [32]
Kuru Kayisi 30 1 - [37]
Kuru Erik 27 7 7 [32]
Kuru Erik 15 3 - [37]
Kuru Ayva 25 8 0 [46]

-iilgili veri bulunmamaktadir

5 Aflatoksin ve Okratoksin A’nin Saglik
Uzerine Etkileri

Aflatoksin ve okratoksin A kontaminasyonu,
kurutulmus meyve ithalatgis: iilkeler i¢in ekonomik
bir sorun olusturmanin yan: sira tiim diinyadaki
tiiketiciler icin de ciddi saglik riski olusturmaktadir.

Bu toksinlerin insan saglii tizerinde akut ya da
kronik hastaliklara sebep oldugu bildirilmistir.
Aflatoksinlerin insanlarda olusturdugu akut ve
kronik  etkiler  aflatoksikoz,  okratoksinlerin
olusturduklar: klinik etkiler ise okratoksikoz olarak
adlandirilmaktadir [18]. Aflatoksin B: ve okratoksin
A’nin neden olduklar: hastaliklar ve saglik etkileri Tablo
4’te verilmektedir.

Tablo 4. Aflatoksin B: ve okratoksin A’nmin neden
olduklar1 hastaliklar ve saglik etkileri [47]

. . Neden Oldugu . . .
Mikotoksinler Hastalik Saglik Etkisi
Insanda primer
AFB: karac1ger Karsn?o](?mk,
kanseri, Turkey-  teratojenik
X hastalig1
Domuzlarda ve

OTA kiimes Nefr.op:.atlk. ve
hayvanlarinda karsinojenik
nefropati

Genel olarak nemli ve sicak iklime sahip kiif
gelisimine elverisli bolgelerde  goriilmektedir.

Aflatoksikoz ve okratoksikozun belirtileri genel
olarak toksinin tiirti, miktari, maruziyet derecesi,
kisinin yas1, cinsiyeti, kilosunun yani sira cevresel
faktorlere ve birden fazla farkli mikotoksin alimina
gore degisiklik gostermektedir [40,47]. Bazi gida
maddelerinde aflatoksinler ve okratoksin A igin
kabul edilebilir {ist limitleri Tablo 5'te yer
almaktadir.

5.1 Aflatoksinlerin Saglik Uzerine Etkileri

Aflatoksin (AF) grubu, toksik ve karsinojenik
poliketit ve karmasik biyosentetik yolla {iretilen
ikincil metabolitler olup [53,54], akut ve kronik
toksisite gostermekte; ¢ok cesitli organizmalarda
mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkiler
sergilemektedir [54,55]. Aflatoksinlerin en yaygin
emilimi mide-bagirsak sindirim kanalindan, akciger
ve deriden gergeklestigi, yumusak dokularda ve
hayvanlarin depo yaglarinda birikme egilimi
gosterdigi, karaciger, bobrekler gibi kendi
biyosentezini gerceklestiren dokularda en yiiksek
seviyede biriktigi bildirilmektedir. Yem yoluyla
alinan aflatoksinlerin 30 dakika igerisinde mide-
bagirsak kanalindan gecerek kan dolasimina
katildigt ve 1 saat iginde karacigere ulastig:
goriilmiistiir. ~ AF  molekiillerinin ~ karaciger
hiicrelerinde  bozulmalarin en az 6 yolla
gerceklestigi ve tiim metabolitler igerisinde AFB:
karacigerde kansere sebep olan en mutajen ajan
oldugu bildirilmistir [56]
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Tablo 5. Baz: gidalarin Tiirkiye’de ve Avrupa Birligi (AB) iiye iilkelerinde aflatoksinlerin ve okratoksin A'nin

yasal limitleri [48-52]

Kabul Edilebilir Ust Limit Kabul Edilebilir Ust Limit (AB iiye iilkeler)

Gida Maddesi S (Xigj-gkLFBﬁAFGl e AFBi+AFB+AFG:
AFB1 +AFG OTA | AFB: LAFG OTA

Kurutulmus incir - 6 10 -
Kurutulmus
meyveler (incir 8 - -
haric) 10 2 4
Kurutulmus tiziim 10 10
Baharat 5 15 5 10 15
Tahil ve tirtinleri 2 4 3 2 4 3
Tahil ve tirtinlerini
iceren bebek 0,10 - 0,5 0,10 - 0,5
gidalar1
Sarap - - - - - 2
Coziinebilir kahve - - - - - 10
-:ilgili veri bulunmamaktadir
Denek hayvanlar1 iizerinde yapilan klinik istatistiksel anlamda iligkili olduklar
calismalar aflatoksinlerin son derece tesirli bildirilmektedir [61,62].
karsinojenler oldugunu gostermektedir. Yapilan Aflatoksinler hiicre DNA’lariyla bag  kurma

calismalarin sonucu olarak Uluslararast Kanser
Arastirma Ajans1 (IARC) AFBi, AFB:, AFG: ve
AFG?'yi Grup 1 karsinojenlerine dahil etmistir [34].
En toksik olan1 AFB1'dir.

Aflatoksinler viicuda az miktarlarda alinsa bile
uzun zaman periyodunda aflatoksinlerin kronik
[12].
Insanlara galistiklari alanlardan veya dolayl olarak
aflatoksin tiiketmis hayvanlarin et, siit, yumurta
gibi {riinlerinden bulasmaktadir [56,57]. Zira
yapilan calismalar hayvanlarin ¢ok az miktarda
AFB1 almalar1 halinde toksinin &zellikle karaciger

vakalarmma sebep oldugu bildirilmektedir.

ve diger dokular olmak {izere hayvanmin siit ve
yumurtasia da gegebildigini gostermektedir [47].
Aflatoksin Bi1 bulasmis yem ile beslenen inekler,
AFBri metabolik transformasyon ile Aflatoksin
Mr'e doniistiirmektedir. Aflatoksinler ayrica siit
ineklerinin giinlitk verimini de etkilemektedir [58].
AFB:1 ile beslenen kiimes hayvanlari, balik ve
kemirgenlerde karaciger hasari tespit edilmistir
[59]. Aflatoksinlerin hayvanlarda hepatoksik etki
gosterdigi ve karaciger dokusuna zarar verdigi
bildirilmistir [59,60].
karaciger kanserinin, yapilan klinik c¢alismalarda

Aflatoksin maruziyeti ile
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kapasitesine sahip olmalar1 nedeniyle, timik aplezi
(DiGeorge Sendromu) olusumunu tetiklemenin
yanu sira protein sentezini de etkilemektedir [20].

Aflatoksinler, bu toksik maddelere maruz kalmis
insanlarda tiimor olusumunu tetikleyici, bagisiklik
baskilayici enfeksiyon direncini
diisiiriicii etki gostermekte ve hepatit B hastas:

sistemini ve
kisilerde karaciger kanserine yakalanma riskini
ciddi oranda arttirmaktadir [63].

AFBr'in toksik etkisinin goriildiigli en biiyiik olay
(Turkey-X hastalig) 1960 yilinda Ingiltere’de
100000’den fazla hindinin AFB: bulasmis yer fistig1
ile beslenmesi
gikmastir [64].

sonucu telef olmasiyla ortaya

Benin ve Togo’da 5 yas alt1 480 ¢ocuk iizerinde
yapilan aflatoksin maruziyeti ile ilgili bir ¢calismada
kandaki albiiminlere bagl aflatoksin miktar: ile
cocuklarda gelisim geriligi ve kilo kayb1 arasinda
doz-yanut iliskisi belirlenmistir [65].

2004 yilinda, Kenya'da yasayan bazi insanlarda
aflatoksin bulasmig musir tiiketimi sonucu akut
hepatoksisite ~ salgmmina  rastlanilmis  olmasi




CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 2, 327-338 s
aflatoksinlerin zararh etkilerine
gosterilmektedir [66].

ornek

5.2 Okratoksin A'nin Saglik Uzerine Etkileri

Okratoksin A, gidalar siklikla kontamine eden
zararli bir mikotoksindir [67]. Nefrotoksik,
immunosupresif, teratojenik,  genotoksik
karsinojenik 6zellikler gostermektedir. Hayvanlarla

ve

yapilan deneyler OTA'nin hedef organinin bobrek
oldugunu gostermis, hayvanlarin yan1 sira insanlari
etkileyen cesitli bobrek hastaliklarindan da sorumlu
oldugu bildirilmistir [68,69].

OTA’'min organlar ve dokular {izerine, apoptoz
indiiksiyonu, oksidatif stres, protein sentezinin
engellenmesi, kalsiyum homeostazi bozuklugu,
transkripsiyon faktorlerinin modiilasyonu gibi
farkli hiicresel etkileri bildirilmekle birlikte,
metabolizma ve etki mekanizmalar1 heniiz tam
olarak ortaya konamamistir. Bagirsak hiicrelerinin
yliksek  konsantrasyonlarda OTA’ya oldukga
dayarukli olduklar1 saptanmis ancak beslenme
faktorleri ya da belirli beslenme kosullaryla iliskili
olarak bagirsak mukozasinda OTA toksisitesinin
artabilecegi belirlenmistir [67].

OTA’'lT  yemlerle beslenen domuz, kiimes
hayvanlar1 ve diger tiirlerde OTA varligi bu
hayvanlarin stit, karaciger, bobreklerinde

gozlemlenmistir [70,71]. Domuzlarin ve kiimes
hayvanlarinin yenilebilir kisimlarinda 06zellikle
bobrekler karacigerlerinde, OTA birikimi
olasiligl yiiksek olmasma ragmen kaslar ve yag
dokularinda daha azdir [56].

ve

OTA'min  toksik  etki ATP
azalmasina bagl olarak mitokondriyel solunumun
inhibisyonu, protein sentezinin azalmasi ve tRNA
sentezinin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir [18].

mekanizmasinin

Bir calismada, sicanlara OTA verilmig ve 24 saat
sonra OTA'nin bdbreklerde biriktigi tespit
edilmistir [72].

OTA Kkaynakl toksisite ¢alismalar1 oksidatif stresin
bobrek ve karacigerdeki tiimor olusumunda 6nemli
rol oynadigini gostermektedir. Bu nedenle OTA'nin
karsinojenik etkisinin oksidatif hasar nedeniyle ileri
geldigi diistiniilmektedir [73,74].
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Glintimiize kadar yapilmis ¢alismalarda, okratoksin
A tim hayvanlarda nefropatik etki gostermekle
birlikte insanlarda ise kan serumunda yaygin
olarak goriilmektedir [75].

Toksikolojik
genotoksik,

klinik
karsinojenik,

calismalarinda  OTA’‘nin
bagisiklik  sistemini
baskilayici  ve nefrotoksik etkiler gosterdigi
bildirilmektedir [1,76,77]. Ayrica 1957 yilinda
Romanya, Bulgaristan ve Yugoslavya'y1 kapsayan
bolgede  ortaya Endemik  Balkan
Nefropatisi'nin sorumlusu olarak okratoksin A
gosterilmis  fakat bu iddia
ispatlanmamistir  [36,78,79].
olarak en ¢ok etkiledigi organ bobrektir [12,80].
OTA'nin {irotelyal ve testis kanserine neden oldugu
bildirilmektedir. [12]. OTA ayrica DNA hasarina,
protein inhibisyonuna, lipid
peroksidasyonuna, kanin pthtilagsmasinin
engellenmesine, homeostazi

¢ikan
kesin  olarak
OTA'min  olumsuz

sentezi

kalsiyum
bozukluguna, oksidatif strese ve glikojenezise
neden olmaktadir [40,66]. IARC, OTA’y1 insanlar
icin potansiyel kanserojen olan Grup 2B
karsinojenlerine  dahil etmistir [34]. OTA,
hayvanlarin kan, doku ve siitiinde ayrica insan
siitiinde tespit edilmistir [35]. Insan tiiketimine
sunulan domuz etinde de bulunan OTA'nin ¢ok az
bile domuz kuslarin
metabolizmalarinda faaliyet gosterebildigi ortaya
cikmistir [81]. OTA'nin kabul edilebilir giinliik alim
miktar1 Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ile
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik
Orgiitiic (WHO)'niin de bagh oldugu Gida Katki
Maddeleri I¢in Ortak Uzman Komitesi (JECFA)
tarafindan sirasiyla 17 ng/kg ve 14 ng/kg olarak
belirlenmistir [82,38].

miktarlarinin ve

6 Sonucg

Tarimsal gelistirmelerin daha iyi uygulandig:
gliniimiiz diinyasinda mikotoksinler insanlar igin
ciddi saglik riski olusturmaktadir. Ticari olarak da
satilan kurutulmus meyvelerin, uygun olmayan
sartlarda ya da depolanmasi

asamalarinda gelisimine ve dolayisiyla

kurutulmasi
kif
aflatoksin ve okratoksin A kontaminasyonuna
maruz kalma potansiyeli oldukga yiiksektir. Bu
urlinlere aflatoksin ve okratoksin A bulasmasi
sonucu tiiketicilerde ciddi saglik sorunlarn

goriilmekte, driinlerde yasal limitlerin {izerinde
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degerlerin tespit edilmesi halinde {ireticiler icin de
biiyiik ekonomik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
nedenle kontamine Orneklerin  temizlenmesi
acisindan detoksifikasyon

gelistirilmesi ve toksin bulasmasi muhtemel iiretim

yontemlerinin

asamalarinda Ozellikle nem kontrolii yapilmasina
dikkat Literatiir
incelendiginde agirlikli olarak incir, tiztim, kayisy,
erik ve hurma {zerine ¢alismalar yapildig:
goriilmiis, kurutulmus ayva, visne ve Hindistan
cevizi ile ilgili ¢alismalara da rastlanilmis olsa da
sayisinin  oldukga oldugu
saptanmistir. Diger kurutulmus meyvelerde saghk
tizerine toksik etkilere sahip olan aflatoksin ve
okratoksin A varliginin arastirilmas: ile insan
saglig1 icin risk olusturacak diizeyde toksin igerip
icermediginin  belirlenmesinin katk1
saglayacag: diisiiniilmektedir.

edilmesi Onerilmektedir.

bunlarin sinirl
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