GIDA VE YEM MADDELERINDE AFLATOKSINLER

Selahattin’ Sert (1)

OZET

Grda ve yem maddeleri protein, karbonhidrat, yag, cesith vitamin ve mineral
maddeleri icerdigi igin, mikroorganizmalarin gelisgmelerinde iyi bir ortam tegkil
ederler. Bu maddeler uygun olmayan depolama kosullarmda Fiifler tarafindan
bozularak ¢ogu kez kullamimaz bir duruma getirilirler. Ozelllikle Aspergillus flavus
ve Aspergillus parasiticus kif tirleri fistik, findik, ceviz, badem, pamuk tohumu,
aygicegi tohumu gibi yagh iirinlerde, nusir, bugday, piring, arpa, yulaf cavdar,
dari, kuru fasulye, bezelye gibi talullar dizerinde kolaylikla gei:;erek aﬂatoksm de-
nilen cok kuvvetli kanserojenik metabolitler tiretirler.

Bu derlemede, kisaca aflatoksinlerin genel. dzelliklerinden bahsedi[mi;,.ge;itli
ulkelerde, dzellikle yurdumuzda yapilan, gida ve yem maddelerinde. aflatoksinler
ile ilgili calismalar ézetlenmigtir.

1. GIRIS

Gida ve yem maddelerinin bozulmasinda &nemli bir role sahip olan kiifler,
ekonomiye bityilk kayiplar vermenin yamsira, gofalmalar ésnasmda ortama
“mikotoksin’ denilen toksik maddeler birakarak insan ve hayvanlarda “miko-
toksikosis” diye tanimlanan zehirlenmelere yol agarlar. Bugiine kadar 250 den fazla
kiif tiirfiniin mikotoksin olusturdugu ve bunlarin 20 kadarinin dnemli zehirlenme-
lere sebep oldugu tesbit edilmistir. i!?lkotoksmlerde'l insan ve hayvan saglig agi-
sindan en tehlikelisinin aflatoksinler oldugu saptanmustic. Ote yandan yapilan
arastirmalarda, aflatoksinlerin kanserojenik maddelerin en etkilisi oldugu da
belirlenmistir. .

Aflatoksinlerin zararh etkilerinin anlasilmasinda, pegimigte meydana gelen
afet goriiniimiindeki olaylar Snemli rol oynamiglardir.1960 da Ingiltere’de rasyon-
larinda yerfistigt kiispesi bulunan 100 000 den fazla hindi palazn birkag ay iginde
dlmils ve sebebi bilinmedigi igin bu hastaliga hindi X hastaligs (turkey X disease) -
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denilmistir. Yine bu tarihlerde Ingiltere'de 14 000 6rdek ve 5000 siiliin yavrusunus
ve Dogu Afrika’nin baz ciftliklerinde 6rdek yavrularinin aymi hastalik belirtileriyle
éldiikleri bildirilmistir (Goldblatt, 1965, 1971 b). Bu olaylar iizerine ¢ok yogun
aragtirmalar yapilmis ve nedeni bilinmeyen bu hastalifm hayvanlarin yemlerinde
bulunan ve Aspergillus fla- u: kif tiiril tarafindan olusturulan bir mikotoksinden
ileri geldigi anlasilmstir. Daha sonralan Aspergiflus parasiticus’un da aflatoksin
firettigi tesbit edilmistir,

2. Aflatoksinlerin Genel Ozellikleri

Aflatoksinler, kimyasal yapi olarak bis-furanocoumarin grubuna girerler.
Bunlarin en énemli 6zelligi ultraviyole 15181 altinda floresans vermeleridir. Afla-
toksinlerin mavi floresans veren By ve B; ile, yesil floresans veren G ve G» olmak
fizere dort ana tipi vardir. Ayrica, rasyonlarinda aflatoksin B, bulunan hayvaniarin
siitleriyle gikan M de dnemli bir aflatoksin bilesigidir. Sekil 1 de, tesbit edilen af-
latoksin tipleri ve formiilleri verilmistir (Diener ve ork., 1976).

Aflatoksinler 1siya karsi oldukca dayamkhdirla~. Ornegin, aflatoksin B,
130°C de bile par¢alanmadifi igin, pastérizasyon, sterilizasyon ve pigirme is-
lemlerinde gidalarda kalabilmekte ve insan sailign acisindan da tehlike olusturmak-
tadir. Nitekim, Hindistanun bir kdyiinde ortaya ¢ikan bir hastaliktan 106 kiginin
oldigh, bu hastalifin gidalarla glinde 2-6 mg miktarinda alinan aflatoksinden
den kaynaklandigi anlagilmigtir (Krishnamachari ve ark., 1975). Uganda, Taiwan,’
Kenya, Swaziland, Mozambik, Flipinler, Giiney Dogu Asya ve Zaire'de yapilan
arastirmalar, bu iilkelerde titketilen gidalarin aflatoksin igerigi ile, karaziger kanseri
arasinda yakin bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Alpert, 1971; Hayes, 1978;
Wilson, 1978; Kalengay: ve Masimango, 1981).

3. Ban Gida ve Yeﬁl Maddeleri ‘Uzerinde Yapilan Aflatoksin Cahsmalan

Tanmsal iiriinlerde en yaygin aflatoksin tiplerinin B; ve G| oldugu ve yapi-
lan arastirmalarin genellikle bu iki tip etrafinda yogunlastift bildrilmistir (Goldb-
latt, 1971 a; Wogan ve ark., 1971; Scott, 1978).

Shotwell ve ark. {1969 a), 1368 bugdamlsargum ve yulal 6rneginin 11 inde,
2-19 ppb afiatoksin tesbit etmiglerdir. Aym arastirmacilar 1311 musir drneginin
35 inde 3-19 ppb aflatoksin B,, 5 inde 2-8 ppb G, 866 soya fasulyesi 6rneginin 2
sinde 7-10 ppb B, 0.4 ppb G, saptamiglardir (Shotwell ve ark., 1969 b). Afla-
toksin, okratoksin, zearelenon yéntinden 283 musir 6rnegini analiz eden Shotwell
ve ark. (1970), 6 6mmekte 12-25 ppb aflatoksin B, 1 6rnekte 12 ppb G; bulmuslar-
dur. :

Girgis ve ark. (1977), Misir'in farkh bélgelerinden topladiklar bugday, musir,
fasulye, mercimek, hayvan yemi olarak kullanilan pamuk tohumu &rmeklerinde,
3-12 ppb arasinda aflatoksin tesbit etmislerdir. '
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o R AFLATOKSIN B SERIst

Toksin R! R2 R3 R4 RS R6

B, OCH: H H H O H;

R3 R B, OCH; Hp H, H O Hj;
G My OCH; H H OHO H;

M; OCH; H; Hj OHO Hi

R2 R By, OCH3; H,OH H; H O H;
1 R, OCH; H H H OHH,

1-metoksi-aflatoksin Bs OCH3 CH3O0 H» H O Hj

2-metoksi-aflatoksin - By OCH3; Hj CH3;O0 H.O H,

B, OCH; CHsO0 Hj H O H;

l-etoksi-aflatoksin By OCHj3 CH3CO; H, H O H;

3-hidroksi-aflatoksin By veya Q; OCH; H H H O OH

Py OH H H H O H,

Toksin R, R, R
Gy H H H
G2 H2 H2 H
Gy, ©OH H, H
GM, H H OH
1-etoksi-aflatoksin Gy  CyHsO H; H
CHQCHZOH :
PARASITIROL

(Aflatoksin B5)

wiE o

Sekil 1. Aflatoksinler ve Kimyasal Formilleri

Aspergiflus flavus’un, sterileze edilmis bazi hayvan yemleri ve sogan, patates,
seker pancar, bezelye, kuru iiziim, incir, erik, elma, kayst gibi gidalarda, aflatok-
sin iiretim potansiyelini arastiran Benson ve ark. (1975), 7-24 giin inkiibe edilen
bu iiriinlerde, 50-500 ppb aflatoksin olustugunu saptamislardir.

Shade ve ark. (1975) tarafindan yapilan bir galismada, 74 badem &rneginin
10 unda aflatoksin bulundugu ancak, bunlarn 9,90 inda aflatoksin miktarimin
tolerans sinirt altinda oldugu bildirilmigtir.
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Elli aygicegi tohumu drneginin 14 {inde aflatoksin izole eden Dalcero ve ark.
(1981), bu &draneklerin 3 finde yitksek oranda (357, 268, 71, ppb), 11 inde ise 20-30
ppb afiatoksin bulundugunu k1ydetmiglerdir.

Turklyede ilk defa, 1967 yiinda Kanadaya ihrag ediler 10 ton i(; findigin
aflatoksinti oldugu gerekcesiyle iade edilmesi iizerine, bu konuda gabismalar basla-
mustir (Kosker, 1975). Giiray ve Vural (1968), Kanada’dan geri gdnderilen bu fin-
diklar ile, Ank=-a piyasasinda toplaasn 26 i¢ findik numunesinin % 20 sinde af-
latoksin saptamuslazdir.

Tiirkiye'den dig setim igin hazirlanat 200 ton. Antep fistifint temsilen 40 &r-
nekte yanilan bir a-astirmada, 6 Ornedin afiatoksin ihtiva ettigi bulunmustur
(Bozkurt ve ark., 1973). Antep fistikleoinda yapilan diger bir ¢alismada, aflatoksin
olugumunun 8nlenmesi i¢in, depolama islemlerinde dikkat edilmesi gerekli husus-
lar belirtilmigtir (Denizel, 1977).

Colakoglu ve Unal (1974), 13 ig findik, 20 yer fistig:, 4 pamuk tohumu ve 1
zeytin Ornegi iizerinde yaptiklant anslizlerde, higbir érnekte afiatoksine rastala-
yamamuglardir.

Demirer (1972, 1975), siit, beyaz peymr yogurt, ayran, eritme ve kasar
peyniri, tereyad, st tozu ve dondurmadan olusan toplam 63 6roek ile, 91 tulum
pey iri drneginin higbirisinde afiatoksin tesbit edemedigini bildirmistir. Cokséyler
ve Kasker (1980) de, 101 ¢ig siit, 9 kiiflii ¢okelek, 4 kiifiii tutum peyniri érneginde,
teghis edilebilir miktarda afiatoksin saptayamamigtlardir.

Alpenden (1976), pastirma, sucuk, sa'am, sosis gibi et iiriinleri ile peynirlerde
yaptifi mikotoksin aramasinda, et iiriinlerinin %4 8 inde, peynirlerin 9 4 iinde
aftatoksin bulmusgtur. Aym arastirmaci, daha sonra Trakya ve Marmara Bolge-
lerinden topladign 145 adet et ve siit dirtinlerinin %, 4.82 sinde af latoksm tesbit ettigi-
ni bildirmistir (Alperden 1977).

Askin, ve ark. (1977), 4. flavus ile asilanan kuru incirler iizerinde yaptklan
bir ¢alismad, nemlendirilip sterilize edilen birinci grup Ornek ile, herhangi bir
isleme tabi tutulmamg ikin<i grup draekler, 4, flavus’ un {ig ayn kiiltiirl ile asila-
na~ak 28°C de 2 haftaya k~dar inkiibe edilmistir. Biringi grupta olusan aflatoksin
mikta~lazt asidanan killtiire gore degismis, meksimum_80-675 mikrogram/kg afla-
toksin By, 300-750 mikrooram/kg G meydana gelmistir. fkinci grup Srneklerde
ise kif gelisimi ve aflatoksin tesekkiilil olmamugtir.

Ulkemizin gesitli bolgelermde yetigen bugday, arpa, yulaf, ¢avdar gibi tahil-
larda aflatoksin arama galigmalar1 yapan Giiray ve ark. (1978), 41 bugda.y Srnefinin
10 unda, 43 arpa drneginin 6 sinda, 10 ¢avdar ve 33 musir émeginin 1 inde
aflatoksin santamuslardir. '

Denizel (1979), Ordu ve Sakarya illerinden saglanan 41 musir drneginin 5 inde
20 ppb nin altinda, 13 Gnde 30 ile 1000 ppb arasinda aflatoksin (B;+G) tesbit
ettigini bildirnrigtir,
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Duru ve Sahin (1979), Ankara cevresinden toplanan 93 adet un Srnefinin af-
latoksin analizinde, Srneklerin 1 inde 20 mikrogram/kg dan, 2 sinde 30 mik-
rogram/kg dan fuzla aflatoksin B; bulundugunu bildirmiglerdir. Bu arastirma-
cilar yaptiklart difer bir ¢alismada, Corum’un Sungurlu ilgesinden topladiklar
15 un §rneginin 3 tinde 30 mikrogram/kg dan, 2 sinde 20 mikrogram/kg dan
fazla aflatoksin B, saptanuglardir (Sahin ve Duru, 1980).

Bugday, un ve ekmekte aflatoksin olugumu ve stabilitesi lizerinde ¢alisan
Ath ve Kosker (1980), 72 bugday orneginin sadece birinde 1.5 mikrogram/kg
oraninda aflatoksin B tesbit etmislerdir. Aymi arastirmacilar, laboratuvar kogul-
larinda, bugdaylarda 4. flavus tiremesi ve aflatoksin olusumunun saptanmast
amaciyla, 6rnekleri A. flavus sporlaniyla agiladiktan sonra 26°C de 15 giin inkiibe
etmisler ve yapilan aflotoksin analizinde 10.000 mikrogram/kg B, olustugunu
ortaya koymuslardir.

Karma yemler iizerinde de aflatoksinler ile ilgili gesitli ¢alsmalar yapilmug- -
tir. Strezecki ve Gasiorowska (1974), 306 yem OSrneginin 3 tinde 30-300 ppb ora-
minda aflatoksin bulmuglardir. Shreeve ve ark. (1975), yaptiklart arastirmada,
karma siit yemlerinde 0.04 ppm aflatoksin By ve Gy, arpa &Srneklerinde 0.05
ppm By, 0.20 ppm G tesbit etmiglerdir. Seibol ve Ruch (1977), 60 karma yem &r-
neginin birinde 20 ppb aflatoksin bulmuslardir. Demirer ve ark. (1979), incele-
dikleri 92 adet karma yem ve hammaddesi drneginin sadece birisinde 30 ppb af-
latoksin B bulduklarini kaydetmiglerdir.

Ulkemizde halkin, 6zellikle hayvan yetistiricilerinin aflatoksinler konusunda
yeterinee bilgi sahibi olmamalar ve genel olarak yem darligt fedeniyle, kiiflil yem-
lerin hayvanlara yedirilmesinde bir sakinea gérillmemektedir. Halbuki, kiifli yem-
lerde bulunmas: muhtemel toksinler, hayvanlarda yiiksek dozlarda akut zehirlen-
me, diisiik dozlarda ise biiyiimenin yavaglamasi, yemden istifadenin azalmasi ve
verimin diismesi, kan tablosunda, karaciger ve bdbrek fonksiyonlarmda bozuk-
luklar, yaralanma ve bulasicr hastaliklara kars1 asin duyarhiik gibi olumsuz etkiler
meydana getivmektedir. Bunun sonucu olarak, boyutlar: kesin olarak saptanamasa
da, biiyilk ekonomik zaratlar meydana gelmektedir. Ote yandan, hayvanlar tara-
findan alinan aflatokinlerin karaciger ve kas dokularinda birikmesi, siite ve yumur-
taya gegmesi, insan ve hayvan saghf a¢isindan konunun Snemini bir kat daha
artirmaktadir:
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