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ALKOLLU iCKILERDE AFLATOKSINLERIN ONEMi
THE IMPORTANCE OF AFLATOXINS IN ALCOHOLIC BEVERAGES

i fsmail YAVAS, Erban iC
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bélimii-ANKARA

OZET: Aflatoksinler alinan doza bagh olarak akut zehirlenme ya dakronik karaciger lezyonlarina neden olmaktadhr. Diinya
Saglik Organizasyonuna (WHO) gore gida maddelerinin igerebilecedi en yiiksek aflatoksin dozu 30 ppb'dir.

Yapilan caligmalar biracilik endiistrisinde kullamifan arpa, dar ve bunlardan elde edilen maltlapn 0-20 ppb
arasinda degigen miktarlarda aflatoksin icerdigini gistermis, buna kargin bira rneklerinde aflatoksin icerigi 20 ppb'den gok
daha az miktarlarda bulunmugtur.Bugiine kadar liziimlerde ve saraplarda gereklestirilen birgok aragtirmada ise yalniz birkag
garap Ornefinin 3 ppb’den daha az aflatoksin igerdigi belirlenmigtir. Alkollii ickilerin damitigina aflatoksin gegmedifi igin
damutik atkollii ickilerde aflatoksin bulunmamaktadir.

SUMMARY: Aflatoxins causes acute poisoning of chronic liver lesions depending on doses taken. The world Heaith
Organisation (WHO) recommended that maximum content of aflatoxins in foodstuffs should be 30 ppb.

Previous studies shows that; barley, sorghum and its malts which is used in brewing industry contained affatoxins
ranging from 0 to 20 ppb, where as aflatoxin content in beer samples is detected much less than 20 ppb. Until this time
a number of studies have been carried out on grapes and wines. Only a few wine samples contained aflatoxins less than
3 ppb. It was found that, no aflatoxins passed through the distillate, Consequently distilled alcoholic beverages don’t contain
aflatoxins.

GiRris

Giniimiizde gida maddelerinin igerdikleri besin 6gelerinin yamsira, bunlarda saghga zararh olan
bilegiklerin bulmup bulunmadignna énem verilmektedir. Keyif verici maddeler olmakla birlikte, alkollii
ickiler de insanlar tarafindan tiiketilen gida maddesi niteligindedir. Bu nedenle bira, sarap ve diger alkollit
ickilerin bilesiminde bulunabilecek herhangi bir zararh bilegik insan ve toplum saghgini dogrudan
etkileyecektir.

Mikotoksinler kiifler tarafindan iiretilen kanserojenik, mutajenik, teratojenik vb. zelliklere sahip
ikinci derece metabolizma iirtinleridir (DVORACKOVA, 1976; SCHMIDT ve ESSER, 1985; SWANSON,
1987). 1960 yiinda Ingiltere’de Brezilya orijinli yerfistg kitspesiyle beslenen yiiz binden fazla hindinin
birkag ay icinde Sliamiiniin ardmdan gergeklestirilen ¢aligmalar, salgma yerfistig kiispesinde bulunan toksik
bir faktdriin neden oldugunu ortaya koymustur (RAPER ve FENNEL, 1965; BOSENBERG ve GERKE,
1969; ALTMAYER ve ark.,, 1985). Aspergillus flavus ve Aspergiilus parasiticus tarafindan itretilen, tarimsal
iiriinlerin genis bir gesit grubunda gelisebilen ve istenmeyen etkilere neden olan bu toksik faktore aflatoksin
ad: veritmigtir (RAPER ve FENNEL, 1965; EGMOND ve PAULSCH, 1986; FARAG ve ark., 1989).

Yapilan cabgmalar bu toksik faktoriin kromatografik yontemle 4 ayri lekeye ayrilabildigini
gostermistir. Bu lekeye neden olan bilesikler fluoresans renkleri ve kiyastamaya dayanan kromatografik
hareketlerine gére Aflatoksin B,, Aflatoksin B,, Aflatoksin G, ve Aflatoksin G, olarak adlandirilmigtir
(GOLDBLATT, 1969). Daha soaraki galismalar aflatoksin grubunun en az 17 farkh bilegikten olugtugunu
ortaya koymugtur (ANONYMOUS, 1990 a). Yapisal olarak birbirine gok benzeyen ve birer furanokumarin
tiirevi-olan aflatoksinlerin molekiil formiilleri ise:

Aflatoksin B, : C,,H,,0, Aflatoksin G, : C,,H,,0,

Aflatoksin B, : C,;H,,O, Aflatoksin G, : C,,H,,0,
seklindedir (DETROY ve ark., 1971; ROSE, 1979),

DAVIS ve DIENER’in 1970 yihnda gergeklestirdikleri bir ¢abiymada aflatoksin olugumu igin
sicakhgin en disgiik 12°C, optimum 27-30°C ve en yiiksek 40-42°C oldugu belirlenmistir (ROSE, 1979).
Aspergillus flavus’un geligmesi ve aflatoksin olusumu igin ortamdaki nem oramnin % 85 olmasi gerekir
(SERT, 1982).

Aflatoksinler, ahnan dozla orantil: olarak akut zehirlenme ya da kronik karaciger lezyonlarina
neden olurken, bu grup icinde Aflatoksin By’in en toksik ve en kanserojenik etkiye sahip bir bilegik oldugu
saptanmgtr (GOLDBLATT ve WINNER, 1977). Aflatoksinlerin neden oldugu en biiviik olay 1975 yilmda
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Hindistan’m batisinda goriilmig ve 400 insan bu toksinden etkilenirken 100°den fazlas: karaciger kanseri
nedeniyle yasamim yitirmigtic (SCHMIDT ve ESSER, 1985).

Aflatoksinlerin bu etkilerinin ortaya gikmasindan sonra gidalarda kabul edilebilir en yilksek
aflatoksin diizeyleri belirlenmistir. Giiniimiizde aflatoksin igin tolerans dozu iilkelere gore 5-25 ppb arasmda
degigmektedir, WHO (Diinya Saghk Organizasyonu), gidalarda en fazla bulunabilecek aflatoksin diizeyini
30 ppb olarak belirlemigtir (ANONYMOUS, 1950 a). Ulkemizde ise tarmmsal iiriinlerde ve gida
maddelerinde bu limit Aflatoksin B, icin 5 ppb, toplam aflatoksinler igin 20 ppb diizeyindedir
(ANONYMOUS, 1990 b).

Gida Maddelerinde Aflatoksin

Cesitli gida maddelerinde aflatoksinlerin aranmas1 ve bu konuda y'c'mTtem gelistirmeye yonelik
calismalar yapilmugtir. Ornegin antepfistiginda (ANONYMOQUS, 1978}, yerfistiklarmda (ANONYMOUS,
1978; HILL ve ark., 1983; COKSOYLER, 1987), kuru incirlerde (ASKIN ve KOSKER, 1980; STEINER
ve ark., 1988); bugday, dar: ve yulafta (SHOTWELL ve ark., 1969 a; ATLI ve KOSKER, 1980); misir ve
soyada (SHOTWELL ve ark., 1969 b; LILLEHOJ ve ark., 1978), kuru baklagillerde (ARAN ve ark., 1987);
~kmek, irmik, marmelat ve degisik grdalarda (ANONYMOUS, 1978; FRANK ve EYRICH, 1968; FRANK,
1981; DEMIRER ve ark., 1989; ANONYMOUS, 1990 a), sit ve driinlerinde (DEMIRER, 1973;
ALPERDEN, 1976, KAYA, 1982; EGMOND ve PAULSCH, 1986; BLANCO ve ark., 1988 a,b); yumurtada
(TRUCKSESS ve ark., 1983; STOLOFF ve TRUCKSESS, 1978); tavuk etinde (TRUCKSESS ve ark.,
1983); domuz etinde (TRUCKSESS ve ark., 1982); meyve ve sebzelerde (MORTON ve ark., 1979; SINGH
ve SINHA, 1982); kahvede (RAUCH ve ark., 1989) yapilan gahgmalar bunlardan bazilaridir.

Alkollii Ickilerde Aflatoksin

Aflatoksinler konusunda alkollii ickilerde yapilan ¢ahgmalar ve sonuglarmn verilmesinde, yakin
iligkisi olmast agisindan, hammaddeleriyle birlikte gergeklestirilen aragtirmalara yer verilmesi uygun
goriilmiigtiir.

Biralarda Aflatoksin

Biralar ve iiretiminde kullanilan hammaddelerde aflatoksin varligimin belirlenmesine iligkin olarak
Zambiya'dd gergeklestirilen bir arastirmada (LOVELACE ve NYATHI, 1977) incelemeye alinan ticari bira
orneklerinde aflatoksin saptanamazken, geleneksel olarak iretilmig 13 misir maltindan yalniz birinde 1,71
ug/kg diizeyinde aflatoksin belirlenmigtir. GURAY ve ark. tarafindan 1978 yiinda itlkemizin degisik
yorelerinde yetisen tahillardan 41 bugday drneginin 10’unda, 43 arpa drncginin 6’sinda, 10 cavdar ve 33
misir drneginin birinde aflatoksin saptanmigtir (SERT, 1982). Daha sonraki bir calismada 86 bira, 68
hammadde ve biracthk yan iiriinii aflatoksin yoniinden incelendiginde higbir ornekte aflatoksin
bulunamamigtir (WOLLER ve MAJERUS, 1982). )

TRINDER (1988) tarafindan 1982-1987 yillari arasinda endiistriyel olarak iretilmis 150 dart
birasimn % 97’sinde aflatoksin miktan 0,1 ug/1’den az bulunurken, geri kalan % 3'lik kisminda ise
aflatoksin miktar1 0,1 ug/1 diizeyinde belirlenmistic. Bunun yamsira 211 biracthk yan friniinde isc
aflatoksin diizeyi 0-0,5 pg/kg olarak bulunmugtur. 34 bira, 42 malt ve 37 arpa droeginin incelemeye alndigt
bir calismada (FUKAL ve ark., 1991) 9 malt érneginde 1-20 pg/kg arasinda degisen miktarlarda aflatoksine
rastlanmagina Kargin, biralarda aflatoksin saptanamamigtir.

Saraplarda Aflatoksin

Sarap firetiminde kullanilan temel hammadde olmas: ve mikroorganizma gelismesini tegvik eden
unsurlan icermesi nedeniyle aflatoksin konusundaki gahgmalarda iiziim, iizerinde 6nemle durulan bir unsur
olmustur. Kaliforniya’da 1960-1964 yillar1 arasinda Napa vadisi {iziimlerinin incelendigi bir ¢alismada,
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kiiflerle enfekte olan iiziimlerin yalniz % 2’sinde Aspergillus, Clodosporum ve Penicillium suglarina
rastlanmistir (MARTINI, 1966). Gergeklestirilen bagka bir caligmada (NELSON ve OUGH, 1966) ise
Aspergillus flavus'un gira ve garaplarin ucar asit miktan iizerinde az etkili ya da etkisiz oldugu, bununla
birlikte enfekte ettigi tiziimierden tretilen saraplarin tanen miktarin artirdigs ve bu saraplarin sari-pembe
bir renge sahip olmasina neden oldugu belirlenmigtir,

Bir yillik bir periyod icinde Alman bagcilik bolgelerine ait 215 iiziim Orneginden 215 kiif mantar:
izole edilmig, ancak bunlar arasinda Aspergillus flavus’a rastlanmamigtir (RADLER ve THEIS, 1972). Kisa
bir siire sonra DITTRICH (1974} bunu dogrulams ve geg hasat igin bekletilen iiziimlerde ve bunlardan
¢lde edilen garaplarda aflatoksin bulunmadigin: belirtmistir. MORTON ve ark. (1976) tarafindan
gergeklestirilen bir galismada 18 kuru iiziim ornegine Aspergilius flavus ve Aspergillus parasiticus suglan
inokiile edildiginde bu drneklerde kif gelismesi gorilmemigtir. Oysa HUSSEIN ve ark. (1986), kontrolli
cevre kosullarinda (25°C’de 6 giin) inkitbasyon sonucunda iiziimlerde 2781 tg/kg dizeyinde aflatoksin
bulmuslar, bu miktarin yarisiin Aflatoksin B,, geri kalanin da Aflatoksin G; oldugunu, buna karsin
Aflatoksin B, ve Aflatoksin G, 'nin saplanamayacak kadar az oldugunu belirtmislerdir. BOYACIOGLU ve
GONUL (1988) de iiziimlerde aflatoksin tayini konusunda ince tabaka kromatografi yontemlerini
kargilagtirmah olarak incelemiglerdir. ,

Saraplarda aflatoksin varlgimn belirtenmesine yonelik olarak ilk caligma ise, SCHULLER ve ark.
(1967) tarafindan F. Almanya’nm Giiney Baden bblgesine ait 33 sarap ornegi iizerinde yapilmss ve yalmz
2 garapta 1 ug/P'nin altinda Aflatoksin B, saptanmigtir. Yine aym iilkede gergeklestirilen bagka bir
¢algmada (FRANK ve EYRICH, 1968} da incelenen 86 gida maddesi arasinda yer alan bir adet tath tiziim
siras: ile Cezayir ve Almanya kdkenli birer kumiz sarap oOrneginde ince tabaka kromatografisiyle
degerlendirme sonucunda bu bilesiklerin tipik aflatoksin gibi goriildiigh belirtilmistir,. REHM (1972) ve
FRANK (1972)'d2 bu bulgulan dogrulamistir. LEMIESZFK ve arkadaglariun 1971 yilinda
gergeklegtirdikleri bir calismada 9 sarap drneginde Aflatoksin B ’e rastlanmamigtir (LETHONEN, 1973).
Degisik iilkelerden saglanan 22 §arap Orneginin affatoksin ybniinden incelendigi bir arastirmada
(LETHONEN, 1973) isc bir Malaga sarap drneginde 3 tg/’den, 4 kirmiz1 sarap orneginde 2 ug/1’den
ve 11 garap drneginde de 1 ug/1'den az bulunurken, 6 sarap érneginde ise aflatoksine rastlanmamugtir,
DRAWERT ve BARTON (1973, 1974) tarafindan F. Almanya’nin Rheinpfalz yéresinde ¢ok asir1 botritize
olmug iziimlerden clde edilen 17 beyaz sarap incelemeye alinmig, ancak aflatoksin varligt ispat
edilememigtir. Aymi sekilde LEMPERLE ve ark (1975 nin 15 yillik bir siire icinde aragtirma kapsamna
aldiklar1 150 sarap drneginde aflatoksine rastlanmamig, CERUTTI ve ark. da 1976 yihnda inceledikleri 68
ftalyan garabinda aflatoksin bulamamiglardir (FRANK, 1981).

- TAKAHASHI (1977 a,b), HPLC yontemi kullanarak aragtirma kapsamma aldiklar 41 sarap
orneginden yalmz bir Fransiz Sauterne sarabinda 0,3 ug B,,/1 ile erik sarabinda 0,05 ug B,,/1 diizeyinde
aflatoksin bulundugunu, SRIPATHOMSWAT ve THASNAKORN (1981) ise beyaz ve kirmizi olmak iizere
toplam 20 sarap ornegini - inceledikleri bir ¢aligmada orneklerden highirinin aflatoksin icermedigini
belirtmislerdir. FELLICE (1982) tarafindan da Italya’nin Puglia bblgesine ait 30 sarap, 28 sira ve 128 iiziim
droeginde aflatoksin belirlenememigtir.

Aflatoksinler saglam, asitli ya da botritize olmug tizimlerde bulunmamigtir. Geg hasat sonucu elde
edilen kalite saraplarinda, diziim cibresinde ve enzim preparati kullamlarak yapilan saraplarda aflatoksin
varhgr saptanamamugtir (LEMPERLE ve LAY, 1989). Ulkemiz saraplarimn aflatoksin miktarimn
belirlenmesine iliskin olarak ilk kez gergeklestirilen bir arastirmada (IC ve YAVAS, 1993), 6 farkl bolgeye
ait 12 beyaz, 18 kirmizi ve bir pembe sarap drnegi incelenmis ve highir érnegin aflatoksin icermedigi
saptanmigtir.

Damtsk Alkollii Igkilerde Aftatoksin

Alkolli igkilerde aflatoksin varhginin belirlenmesine yonelik yapilan calismalara ek olarak etil alkol
fermentasyonu ve damitma igleminin etkileri de gesitli aragtirmalarda incelenmistir.

Etil alkol fermentasyonunun aflatoksin miktar: iizerine olan etkilerinin incelendigi calismalarda
fermentasyonda ortaya ¢ikan aflatoksin kaybini CHU ve ark. (1975) yaklagik % 22, MOLLER ve NILSSON
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(1991) % 42, LETHONEN (1973} % 50’den fazla, DAM ve ark. (1977)’da % 75 olarak belirlemiglerdir.
LILLEHOI ve ark. {1978) ise yaptiklar: bir ¢calismada, alkolkii igkilerin dam:tiginda aflatoksin bulunmadigm
bildirmiglerdir. Bu nedenle konyak, viski ve kalvados gibi damitik alkollii igkilerde aflatoksin bulunmas:

olanaksizdir (FRANK, 1981).
SONUC

Insan sagligim akut ya da kronik olarak etkileyebilecek bir potansiyele sahip olan aflatoksinler
sarap ve damitik alkollil ickileri tiketenler igin onemli bir tehdit unsuru olarak gorilmemelidir. Bununla
birlikte, WHOnun gida maddelerinin igerebilecegi en yiiksek doz olan 30 ppb diizeyi gozoniine alindiginda,
biranin en riskli grubu olugturdugu da unutulmamalidir. Alkolli igkilerin firetimiriden titketimine dek gegen
siire icinde aflatoksinlerle alkollii igkilerin bilesenleri arasindaki iligki, ilerdeki aligmalarda arastiriimas:
gereken konular olacaktir.
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