
ile ilgili çaltşmalar özetlenmiştir.

ı. GİRış

Gıda ve yem' maddelerinİn bozulmasında önemli bir role sahip olan küf1er,
ekonomiye büy~k kayıplar vermenin yanısıra, çoğalmalan esnasında ortama
"mikotoksin" denilen toksik maddeler bırakarak insan ve hayvanlarda "miko­
toksikosis" diye tanımlanan zehirlenmelere yol açarlar. Bugüne kadar 250 den fazla
küf türünün mikotoksin oluşturduğu 'e bunların 20 kadarının önemli zehirlenme­
lere sebep olduğu tesbit edilmiştir.' _ otoksinlerden insan ve hayvan sağlığı açı­

sından en teWikelisinin af1atoksinler olduğu saptanmıştır. Öte yandan yapılan

araştırmalarda, af1atoksinlerin kanserojenjk maddelerin en etkilisi olduğu da
belirlenmiştir.

Mlatoksinlerin zararlı etkiJerinin anlaşılmasında, geçimişte meydana gelen
afet gQrünümfuıdeki olaylar önernJi rol oynamışlardır.l 960 da İngiltere'de rasyön­
lannda yerfıstığı küspesi bulunan 100 000 den fa'Zla hindi palaıı birkaç ay içinde
ölmüş ve sebebi bilinmedıği için bu hastalığa hindi X hastaliği (turkey X disease)

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarım ürünleri teknolojisi BöLümü Doçerıti.
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GIDA VE YEM MADDELERINDE AFLATOKSiNLER

Selahattin· Sert (1)

ÖZET

Gıda -ye yem maddeleri protein, karbonhidrat, yağ, çeşitli vitamin' ve niineral
maddeleri içerdiği için, mikroorganizmalarm gelişmelerinde iyi bir ortam teşkil

ederler. Bu maddeler uygun -olmayan depolama kosu/larında küfler tarafından

bozularak çoğu kez kul/amlmaz bir duruma getirilir/er. Özelllikle Aspergillus flavus
Ye Aspergillus paraslticus kül türleri fıstık, fındık, ceviz, b.adem, pamuk tohumu,
ayçiçeği tohumu gibi yağlı ürünlerde, mısir, buğday, pirinç, arpa, yulaf çavdar,
dan, kuru fasulye, bezelye gibi tahıllar üzerinde kolaylıkla gelişerek dflatoksin de-
nilen çÇJk kuvyetli kanserojenik metaholitler üretir/er. -

Bu derlemede, kısaca aflatoksinlerin gene/. özelliklerinden bahsedilmiş, çeşitli

ülkelerde~ özellikle yurdumuzda yapılan, gıda ve yem mat(delerinde.,-arlato~sinler

ile ilgili çalışmalar özetlenmiştir.

1. GİRİş

Gıda ve yem- maddelerinin bozulmasında önemli bir role sahip olan küf1er,
ekonomiye büy~k kayıplar vermenin yanısıra, çoğalmalan esnasında ortama
"mikotoksin" denilen toksik maddeler bırakarak insan ve hayvanlarda "miko4

toksikosis" diye tanımlanan zehirlenmelere yol açarlar. Bugüne kadar 250 den fazla
küf türünün mikotoksin oluşturduğu V~ bunlarin 20 kadarının önemli zehirlenme­
lere sebep olduğu tesbit edilmiştir.' _ otoksinIerden insan ve hayYaJl sağlığı açı­

sındanen tehlikelisinin afıatoksinler olduğu saptanmıştır. Öte yandan yapılan

araştırmalarda, aflatobinlerin kanseroje~k maddelerin en etkilisi oldu~u da
belirlenmiştir.

Mlatoksinlerin zararlı etkiJerinin anlaşılmasında, geçimişte meydana gelen
afet gqrünümündeki olaylar önemli rol oynamışlardır.1960da İngiltere'de rasyOn­
lannda yerfıstığı küspesi bulunan 100 000 den fana hindi palaıı birkaç ay içinde
ölmüş ve sebebi bilinmediği için bu hastalığa hindi X hastafiği (turkey X disease)

(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarım ürünleri teknolojisi Bölümü Doçerıti.
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araştırmalar, bu ülkelerde tüketilen gıda!anr:ı aflatoksin içeriği ile, brolc:iğer kameri
arasında yakın bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur (Alpert, 1971; Hayes, 1978;
Wilson, 1978; Kalengayı ve Masimango, 1981).

3. Bazı Gıda ve Yem Maddeleri 'Üzerinde Yapılan Aflatoksin Çalışmalan.
Tanrnsa! ürünlerde en yaygın afl~toksin tiplerinin B ı ve G ı olduğu ve yapı­

lan araştrrmalarıngenellikle bu iki tip etrafında yoğunlaştığı bildri'lmiştir (Goldb­
lau, 197 i a; Wogan ve ark., 1971; Scott, 1978).

Shotwel1 ve ark. (1969 a), 1368 buM orgum ve yulaf örneğinin 11 inde,
2-19 ppb anatoksin tesbit etmişlerdir. Aynı araştırmacılar 1311 mısır örneğinin

35 inde 3-19 ppb aflatoksin Bb 5 inde 2-8 ppb Gı, 866 soya fasulyesi örneğinin 2
sinde 7-10 ppb Bı. 0.4 ppb Gı saptamışlardır (Shotwell ve ark., 1969 b). Afla­
toksin, okratoksin, zearelenon yönünden 283 nusır örneğini analiz eden Shotwell
ve ark. (1970),6 örnekte12-25 ppb aflatoksin Bı. i örnekte l2 ppb Gı bulmuşlar­

dır.

Girgis ve ark. (1977), Mısır'ın farklı bölgelerinden toplr.dıkları bUğd<'.y, nusıt,

fasulye, mercimek, hayvan yemi olarak kullanılan pamuk tohumu örneklerinde,
3-12 ppb arasındaaflatoksin tesbit etmişlerdir.
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denilmiştir. Yine bu tarihlerde ttgiltere'de 14000 ördek ve 5000 sülün yavrusunurt
ve Doğu Afrika'nın bazı çiftliklerinde ördek yavrularının aynı hastalık belirtileriyle
öldükleri bildirilmiştir (Goldblatt, 1965, 1971 b). Bu olaylar üzerine çok yoğun

araştırmalar yapılmış ve nedeni bilinmeyen bu hastalığın hayvanların yemlerinde
bulumı.n ve Aspergillus Ila- u: küf türü tarafında'1. oluşturulan bir mikotoksinden
ileri geldiği anla51!mıştır. Dalta sonraları Aspergillus parasificus'un da aflatoksin
ürettiği tesbit edilmiştir.

2. Aflatoksitj~erin Genel Özellikleri

Aflatoksinler, kimyacal yapı olarak bis-furanocoumarjn grubuna girerler.
Bunların en önemli özelliği uhraviyole ışığı altında floresa~s vermeleridir. Afla·
toksinlerin mavi floresans veren Bı ve Bı ile, yeşil floresans veren G ı ve Gı olmak
üzere dört ana tipi vardır. Ayrıca, ra,>yonlarında aflatoksin B ı bulun.a..'t hayva'1.ların

SÜtleriyle çıkan M ı de önemli bir aflr.toksin bileşiğidir. Şekil i de, tesbit edilen af­
latoksin tipleri ve formülleri verilmiştir (Diener ve r;::-k., 1976).

Aflatoksinler ısıya karşı oldukça day?~ıklıdırI2:·. Örneğin, af1atoksin B ı

13üoC de bile parçalanmadığı jçin, pastörizasyon, sterilizasyon ve pişirme iş­

lemlerinde gıdalarda kııJabilmekte ve insa:'1 sağlığı açısından da tehlike oluşturmak­

tadır. Nitekim, Hindistanın bir köyünde ortaya çıkan bir h?st~.lıktan 106 kişinin

öldüğü, bu hastalığın gıdalada günde 2-6 mg miktarında alınan aflatoksinden
den kaynaklandığı anlaşılmıştır (Krishnamachari ve ark., 1975). Uganda, Taiwan,­
Kenya, Swaziland, Mozambik, Flipinler, Güney Doğu Asya ve Zaire'de yapılan

araştırmalar, bu ülkelerde tüketilen gıdalarm aflatoksin içeriği ile, kırolsiğer kanseri
arasında yakın bir ili~ki olduğunu ortaya koymuştur (Alpert, 1971; Hayes, 1978;
Wilson, 1978; Kalengayı ve Masimango, 1981).

3. Bazı Gıda ve Yem Maddeleri 'Üzerinde Yapılan Arlatoksin Çalışmalan.
Tanmsa! ürünlerde en yaygın a,fla,toksin tiplerinin B ı ve G ı olduğu ve yapı­

lan araştırmaların genellikle bu iki tip etrafında yoğunlaştığı bildriilmiştir (Goldb­
mU, 197 ı a; Wogan ve ark., 1971; Scott, 1978).

Shotwell ve ark. (1969 a), 1~68 buM' orgum ve yulaf örneğinin 11 inde,
2-19 ppb afjatoksin tesbit etmişlerdir. Aynı araştırmacılar 1311 mısır örneğinin

35 inde 3-19 ppb aflatoksin Bı. 5 inde 2-8 ppb Gı> 866 soya fasulyesi örneğinin 2
sinde 7-10 ppb Bı. 0.4 ppb Gı saptamışIarrlır (Shotwell ve ark., 1969 b). Afla­
toksin, okratoksin, zearelenon yönünden 283 nusır örneğini analiz eden Shotweıı

ve ark. (1970), 6 örnekte12-25 ppb aflatoksin B 1> 1 örnekte 12 ppb Gı bulmuşlar­

dır.

Girgis ve ark. (1977), Mısır'ın farklı bölgelerinden topIr.dıkları buğd?y, nusır,

fasulye, mercimek, hayvan yemi olarak kullanılan pamuk tohumu örneklerinde,
3-12 ppb arasındaaflatoksin tesbit etmişlerdir.
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PARAsİTlKOL

(Afla-toksin B3)

Şekil 1. Aflatoksinler ve Kimyasal Formülleri

Aspergil/us flavus'un, sterileze edilmiş bazı hayvan yemleri ve soğan, patates,
şeker pancarı, bezelye, kuru üzüm, incir, erik, elma, kayısı gibi gıdalarda, afJatok­
sin üretim potansiyelini ara5tıran Benson ve ark. (L.975), 7-24 gün inkübe edilen
bu ürünlerde, 50-500 ppb aflatoksin oluştuğunu saptamışlardır.

Shade ve ark. (1975) tarafından yapılan bir çatışmada, 74 badem örneğinin

10 unda aflatoksin bulunduğu a.ııcak, bunların %9.0 mda arJatoksin miktarının

tolerans sının altında olduğu bildirilmiştir.
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AFLATOKSİN n SERİsİ

Toksin Rı Rı R3 R4 Rs RI')

R
3

Bı OCH3 H H H o Hı

R Bı OCH3 Hı Hı H O Hı

6 Mı OCH3 H H OHO Hı

Mı OCH3 Hı Hı OHO Hı

B ıa OCH3 H,OH Hı H O Hı

Ro OCH3 H H iI OHHı
l-metoksi-ana teksin Bı OCH3 CH30 Hı H O Hı

2-metaksİ-aflatoksin Bı OCH3 Hı CH30 H _O Hı

Bı OCH3 CıHsO Hı H O Hı

l-etoksi-aflataksin Bı OCH3" CH3COı Hı H O Hı

3-hidr·oksi-aflataksin B ı veya Qı OCH3 H H H O OH
Pı OH H H H O Hı

AFLATOKStN G SERİsİ

Toksin Rı Rı R3

~ Gı H H H

Gı Hı Hı H

Rı OCH
3

Gıa OH Hı H

GMı H H OH

l-etoksi-aflatoks1n Gı CıHsO Hı H

PARAslT1KOL

(Aflatoksin B;)

Şekil L Af1ataksinler ve Kimyasal Formülleri

Aspergil/us flavus'un, sterileze edilmiş bazı hayvan yemleri ve soğan, patates,
şeker pancarı, bezelye, kuru üzüm, incir, erik, elma, kayısı gibi gıdalarda, aflatok­
sin üretim potansiyelini ara5tıran Benson ve ark. 0.975), 7-24 gün inkübe edilen
bu ürünlerde, 50-500 ppb aflatoksin oluştuğunusaptamışlardır.

Shade ve ark. (1975) tarafından yapılan bir çalışmada, 74 badem örneğinin

10 unda aflatoksin bulunduğu aııcak, bunların %9,0 ında aflatoksin miktarının

tolerans sının ~Jtında olduğu bildirilmiştir.
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Alpenden ıı~no), p2.stınTIi'.., sucuk; sa'am, sosıs gıbı et ürünlerı ile peynırlerde

yaptığı mikatoksin r..:-..ı.m<,.sında, et ürünlerinin % 8 inde, peynirlerin % 4 ünde
io.flatoksin bulmuştur. Aynı <,.raştırma,::ı, da~a sonra TrakY2. ve Marmara Bölge­
lerinden topl?dığı ]45 2.det et ve süt ürünlerinin %4.82 sinde aflatoksin tesbit ettiği­

ni bildirmiştir(Alperden, 1977).

Aşkın,' ve ark. (1977), A. flavus ile a5ıIanan kuru incirler üz..erinde ,yaptıklan

bir' ç~lışmp.d1, nemlendirilip sterilize edilen. birinci grup örnek ile, herhangi bir
işleme tabi tutulmamış iki'l~i grup örnekler,A, flavus' un üç 2.yn kültürü ile a5ıh·

nn"~k 28°C de 2 11?ft~y<'. k~.d:>.r inkübe ediliniştir. Birinci grupta oluşan 2.flatoksin
mikt? ...la:-ı aşıIa'lll.'l ~üttüre göre değişmiş, m~himum 80-675.mikrogr.lmjkg afla­
toksin Bı, 300-750 mik'(l.~ramjkgGı meydan.~ gelmiştir. İkinci grup örneklerde
ise küf geIi~imi ve aflatoksin teşekkülü olmamıştır.

ÜJkemizın çeşitli bölgelerinde yetişen buğday, arpa, yulaf, çavdar gibi tahıl­
l~:'da aflatoksin arama çalışmalanyapan Güray ve ark. (i 978), 41 buğ&y'örne~nin

10 und'l, 43 aipa örneğinin 6 sında, LO ç2.vdu ve 33 mısır örneğinin i inde
afl<,.toksin sa,tamışlardır.

Denizel (1979), Ordu ve Sakarya illerinden sağl~_tıan 41 mısır örneğfnin 5 inde
20 ppb nin ?oltında, 13 ünde' 30 ile 1000 ppb arasında aflatoksin (Bı+Gı) tesbit
ettiğini bildirmiştir.
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Elli ayçiçeği tohumu orneğ:h"lin 14 ünde atlatoksin izole edea D:ı.lcero ve ark.
(1981), bp örneklerin 3 üııdeyüksek oranda (357, 268,71, ppb), II inde ise 20-30
ppb afjatoksin bulunduğunubydetmişlerdir.

Türkiyede ilk defa, 1967 yılmd~ - Karıadaya ihraç edilen LO ton iç fındığın

afl::.toksinli oldu]u gerekçesiyle iade emlmesi üzerine, bu konuda çalışmalar başla­

mıştır (Köşker, 1975). GÜr:ı.y ve Vural (1968), Ka"'.a<:k'1.'da!l geri gönderilen bu fm­
dıklar ile, Anb~a piya1<'.smda-i toplaT.n 26 iç fındık numunesinin % 20 sinde af·
latoksin s3.ptamişhcdır.

Türkiye'den dış satım için h?cırl<':ı~n 200 ton. Antep fıstığım temsilen 40 ör­
n.ekte ya?ı!a'ı bır <,.-<'.'~tırmada, 6 örneıFn afi?toksin ihtiva ettiği bulunmuştur

(Bozkurt ve ?,k., 1973). Antep fıstıkl~7mda yapıla'l diğer bir çalışmada, ~.f1atoksin

oluşumunun önlenmesi için, depolama işlemCerinde dikkat edilmesi gen:kli husus­
lar belirtilmiştir(Denizeı, 1977).

ÇoI?koğlu ve Ünal (1974), 13 iç fındık, 20 yer fıstığı, 4 pamuk tohumu ve 1
zeytin örneği üzerinde yaptıkları a..Tll'.1izlerde, hiçbir örnekte afhtoksine r:ı.stala­

ya'11amışl2.rdır.

Demirer (1972, 1975), süt, bey2,'Z peynir, yoğurt, ayr<'.2, eritme ve ka~ar

peyniri, tereyağı, süt tozu ve dpndurma1a, oluşan toplam 63 örnek ile, 91 tulum
pey \iri Örneğinin hiçbirisinde afj~tok5in tesbit edemediğini bildirmiştir. Çoksöyler
ve -Köşker (1980) de, 101 çiğ süt, 9 küflü çökelek, 4 küflü twum peyniri örneğinde,

teşhis edilebilir mikt?.rda aflatoksin saptaj"amamıştlardır.

Alpenden (1976), p2.5tırmi'.., sucuk, sa1?.m, sosis gibi et ürünleri ile peynirlerde
yaptığı mikatoksin r..:-J.m?sında, et ürünlerinin % 8 inde, peynirlerin % 4 ünde
2.flatoksin bulmuştur. Aynı ?raştırma<;ı, da~a sonra Traky<'. ve Marmara Bölge­
lerinden topl?dığı 145 adet et ve süt ürünlerinin %4.82 sinde aflatoksin tesbit ettiği­

ni bildirmiştir (Alperden, 1977).

Aşkın,ve ark. (1977), A. flavus ile a'}ı1anıı.n kuru incirler üzerinde .yaptıkları
bir ç~lışm?dı., nemlendiriHp steri1ize emlen birinci grup örnek ile, herhangi bir
işleme tabi tutulmamış iki'l'::İ grup örnekler,A, flavus' un üç ~.yn kültürü ile a~ıl".·

nn"~k 28°C de 2 lıC'.ft~ya k~.d:>.r inkübe edilmiştir. Birinci grupta oluşa.n a.flatoksin
mikt?-l2.:"1 aşıIa'wı. kültüre göre değişmiş, m~bimum 80-(?75mikrogr.lm/kg afla­
toksin Bı, 300-750 ~iki('.o;ram/kg G ı meydan.". gelmiştir. İkinci grup örneklerde
ise küf geli~imi ve aflatoksin teşekkülü olmamıştır.

(JIkemizın çeşitli bölgelerinde yetişen buğday, arpa, yulaf, çavdar gibi tahıl­
l~~da. aflatoksin arama çalışmalanyapan Güray ve ark. (i978), 41 bUğ<:tay'örnegiain

ıo und'1, 43 a;pa örneğinin 6 sında, lO ç<'.vd2.r ve 33 mısır örneğinin i inde
aflatoksin sa,tanuşlardır.

Denizel (I 979), Ordu ve Sakarya illerinden sağlanan 4 i mısır örneğihin 5 inde
20 ppb nin ?ltında, 13 ünde 30 ile 1000 ppb arasında aflatoksin (Bı+Gı) tesbit
etttgini bildirmiştir.

184



Ülkemizde halkın, özellikle hayvan yetiştiricilerininı".f1atoksinler konusunda
yeterince bilgi sahibi olmamab.rı ve genelolarak yem darlığı nedeniyle, künü yem~

lerin h::>.yvanlara yediritmesinde bir .sakınca görülmemektedir. Halbuki, küfjü yem­
le~de bulunması muhtemel toksinler, hayvanlarda yüksek dozlarda ~.kut zehirlen~

me, düşük dozlarda ise büyümenin yavaşlaması, yemden istifadenin azalması ve
verimin düşmesi, kan tablosunda, hradğer ve böbrek fonksiyonlarında'bozuk­
luklar, yaralanma ve bula51cı h".statıklara karşı aşırı duyarlılık ~ibi olumsuz etkiler
meydana. getirmektedir. Bunun sonucu olan';k, boyutları kesin olarak saptanamasa
da, büyük ekonomik zaradar meydana gelmektedir. Öte y::>.ndan, hayvanlar tara­
fından alınanaflatokinlerin karaciğerve kas dokulımndabirikmesi~ süte ve yumur­
taya geçmesi, insan ve hayvan sağlığı açısından konunun önemini bir kat daha
artırmaktadır,
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Duru ve $ahin (1979), Ankara çevresinden toplanan 93 adet un örneğininaf­
latoksin analizinde, örneklerin 1 inde 20 mikrogram/kg ~İl, 2 sinde 30 mik·
rogramjkg <L'l.n f.~zla afJatoksin B ı buıunduğunu bildirmişler.dir. Bu ara5tırma­

cılar yaptıkları diğer bir çalışmada, çorum'un Sungurlu ilçesinden topladıklar!

15 un ömeğiıiin 3 ünde 30 mikrogram/kg dan, 2 sinde 20 mikrogram/kg dan
fazla afJatoksin Bı saptamışlardır (Şahin ve Dum, 1980).

Buğday, Un ve ekmekte aflatoksin oluşumu ve stabilitesi üzerinde çalışan

Atlı ve Köşker (l980), 72 buğday örneğinin sadece birinde 1.5 mikrogramfİcg

oranında afJp.toksin B ı tesbit etmişlerdir. Aynı ara5tırmacılar, laboratuvar koşul­

larınd.."\, buğdaYIl'.rda A. flm'us üremesi ve anatoksin oluşumununsaptanması

amacıyla, örnekleri A.flavus sporlarıyla aşıladıktan sonra 26°C de 15 gün inkübe
etmişler ve yapılan afIe.toksin analizinde 10.000 mikrogram/kg Bı oİuştuğunu

ortaya koyr;tuşll'.rdır.

Karma yemler üzerinde de ,aflatoksinler ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmış- .
tır. Strezecki ve Gasiorowska (1974), 306 yem örne$inin 3 ünde 30-300 ppb ora­
nında arIatoksin bulmuşl~.rdır. Shreeve ve ark. (1975), yaptıkları ara5tırmada,

karma süt yemlerinde 0.04 ppm anatoksin Bı ve Gı, arpa örneklerinde 0.05
ppm Bı, 0.20 ppm G. ı tesbit etmişleFdir. Seibol ve Ruch (1977), 60 karma yem ör­
neğinin birinde 20 ppb aflatoksin bulmuşlardır. Demirer ve ark. (1979), incele­
dikleri 92 adet karma yem ve hammaddesi örneğinin sadece birisinde 30 ppb af­
latoksin Bı buldukla.nnı kay<ietmişlerdir.

·Ülkemizde halkın, özellikle hayvan yetiştiricilerinin aflatoksinler konusunda
yeterince bilgi sahibi olmamaları ve genelolarak yem darlığı nedeniyle, küf!ü yem­
lerin hc>.yvanlara yedirilmesinde bir .sakınca görü1memektedir. Halbuki, küfjü yem­
le~de bulunması muhtemel toksinler, hayvanlarda yüksek dozlarda :ı.kut zehirlen­
me, -düşük dO,zlarda ise büyümenin yavaşlaması, yemden istifa-denin azalması ve
verimin düşmesi, kan tablosunda, kl'.raciğer ve böbrek fonksiyonlarında bozuk­
luklar, yaralanma ve bula51cı h...staIıklara karşı aşırı duyarlılık ~ibi olumsuz etkiler
meydan? getirmektedir. Bunun sonucu olar[';k, boyutları kesin olarak sp.ptanamasa
da, büyük ekonomik zaraı1ar meydana gelmektedir. Öte yandan, hayvaırlar tara~

fından alınan aflatokinlerin k~rc>.ciğer ve kas dokulc.rında birikmesij süte ve yumur­
taya geçmesi, insan ve hayvan sağlığı açısından konunun önemini bir kat daha
artırmaktadır.
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