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Gidalarda aflatoksin varliginin degerlendirilmesi

Giilderen YENTUR',

Buket ER'

OZET

Aflatoksinler tahillar, yagl
etler, sit ve siit Urlinlerini iceren pek cok gida ile hayvan

tohumlar, baharatlar,
yemlerinde yaygin olarak bulunabilen mikotoksinlerdir.
Gidalar ve hayvan yemleri urin isleme, depolama ve
satis sirasinda aflatoksinlerle kontamine olabilmektedir.
Aflatoksin
bolgesel ozellikler veya gida cesidine gore farkliliklar
Aflatoksinler
ve yemlerde stabil ve sicakliga kars1 direnclidirler. Bu

kontaminasyon diizeyleri iklimsel,

gosterebilmektedir. genellikle gidalarda
toksinlerin olusumu icin gereken kosullar devam ettiginde
kontaminasyon orani artabilmektedir. Kontamine olan
gidalarin aflatoksinlerden tamamen arindirilmas1 da pek
mimkiin gorinmemektedir. Aflatoksin detoksifikasyonu
yeterli olmadig1 icin kontaminasyonun kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Aflatoksin olusumunun onlenmesi
icin uretimden tiketime kadar cesitli sekillerde bulasan
kuflerin gelisiminin ileri teknolojiler ve iyi uygulamalarla
Aflatoksinler
kontamine gidalar ve kontamine yemlerle beslenen

engellenmesi  gerekmektedir. insanlara
hayvanlardan elde edilen iriinler araciligiyla ulasarak akut
veya kronik toksisiteye neden olabilmektedir. Toksisite
derecesini maruziyet dizeyi, yas, cinsiyet, beslenme
ve bazi saglik faktorleri etkilemektedir. Aflatoksinler
mikotoksinlerdir.

toksik,

en  toksik Yapilan  calismalarda

aflatoksinlerin kanserojenik, teratojenenik,

ABSTRACT

Aflatoxins are mycotoxins that are widely found
in food products such as cereals, oil seeds, spices,
meat, milk and milk products and also animal feeds.
Food for humans and animals could be contaminated
with aflatoxins during the product processing, storage
and sale. Levels of aflatoxin contamination also

may vary according to the climate, regional

characteristics or type of food. Aflatoxins in
food and feed are usually stable and resistant

to heat. The contamination rate may increase

when the conditions for the formation of these
toxins

continue existing. Apparently, it is not

possible to completely purify contaminated
food from aflatoxins or detoxify the aflatoxin.
To prevent accumulation of aflatoxin, contamination
of the food with molds

with developing technologies and best practices.

should be prevented

Humans come in contact with aflatoxin through
contaminated food and animal products. As a

result, aflatoxin can cause acute or chronic
toxicitiy, while the quantity of aflatoxin injested,
the age, sex, and health factors might affect
the degree of toxicity. Aflatoxins are one of the
most toxic mycotoxins. In previous studies it was

shown that aflatoxins could be dangerous for human
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hepatotoksik ve mutajenik karekteristigi nedeniyle insan
hayati icin tehlikeli olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle
aflatoksin

kontaminasyonu gida giivenligi agisindan

onemini korumaktadir. Yiksek miktarlarda aflatoksin
iceren gidalarin uzun siire tiiketimi halk sagligi acisindan
problem vyaratabilecegi gibi aym zamanda ihracati da
olumsuz yonde etkileyerek Ullkede ekonomik kayiplara
neden olabilecektir. Diger bircok {ilkede oldugu gibi
Turkiye’de pek ¢ok gida maddesi igin Aflatoksin B, (AFB,),
Toplam Aflatoksin-TAF (B,, B,, G, ve G,) ve Aflatoksin M,
(AFM,) ile ilgili yasal sinirlar belirlenmistir. Bu derlemede,
kanserojenik, teratojenenik, hepatotoksik ve mutajenik
etkileri ile on plana cikan aflatoksinlerin gidalardaki
varligi

ve son yillardaki kontaminasyon durumunun

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Anahtar Sozciikler:  Aflatoksin, gida, karsinojen,

kontaminasyon, detoksifikasyon

GIRIS

Mikotoksinler ~ tarim  urunlerinde  tarladan
tiketime kadar olan asamalarda, ekolojik kosullara
bagli olarak gelisen ve iireyen bazi alt-mantarlarin
sekonder metabolitleridir. Bu toksinler belirli nem
ve sicaklik kosullarinda Aspergillus, Penicillium ve
Fusarium gibi baz1 kifler tarafindan olusturulurlar
(1,2). En sik karsilasilan mikotoksinler aflatoksin
(AF),
siklopiazonik asit ve fumonisin olarak siralanabilir
(2). Bilinen 400 mikotoksin arasinda aflatoksinler
insan sagligi acisindan en tehlikeli olanlardir (3).
Mikotoksinler

toksinler, ingiltere’de cok sayida kanatli hayvanin

okratoksin, trikotesenler, zeranol, patulin,

icerisinde onemli yere sahip bu
olimdi ile sonuglanan “Turkey X” hastaligi sonucunda
kesfedilmislerdir. Yiiz binden fazla hindi ve diger
ciftlik hayvaninin 6limiyle sonuclanan hindi hastalig
heterosiklik

bilesikler ile baglantili bir grup olarak 1960 yilinda

salginlarnn  sonrasinda  aflatoksinler
bulunmustur (4,5). Aflatoksinler, Aspergillus flavus,

Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius kufleri
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their
hepatoxic and mutagenic characteristic. Therefore,

due to toxic, carcinogenic, teratogenic,

aflatoxins contamination remains of importance
in terms of food safety. Long-term consumption
of food containing high amounts of aflatoxin may
result
the

economic

in health problems and adversely affect
products
In Turkey,
countries Aflatoxin B, (AFB,), Total Aflatoxin-TAF
(B,, B, G, and G,) and Aflatoxin M, (AFM,)
levels in food should be kept within the legal

export of several and cause

losses. similarly to other

limits. The present review aimed to evaluate

the emerging role of aflatoxin as carcinogenic,

teratogenic, hepatoxic and mutagenic products
present in food.
Key Words: Aflatoxin, food, carcinogen,

contamination, detoxification

tarafindan Uretilen toksik metabolitlerdir (1).
A. parasiticus AFB,, AFB,, AFG, ve AFG, aflatoksinlerinin
hepsini Uretirken A. flavus nadiren AFG, ve AFG,
uretmektedir (6).

Aflatoksinle kontamine yemlerin tiiketimi hayvan

sagligim ve Uretimini olumsuz etkilemektedir.
Ayni
slitlerinin tiiketimi de insan saglig1 acisindan tehlike

olusturmaktadir (7).

zamanda bu hayvanlarin et, yumurta ve
Bu toksinler akut olumlerden
kronik hastaliklara kadar genis araliklarda etki
gosterebilirler (8). Genellikle eser miktarlarda (izin
verilen kalint1 dizeylerinin biraz lizerinde) bile etkili,
ucuculugu az, teknolojik islemlere ve sicakliga kars
direnclidirler (9). Bu nedenle de pek cok ulkede
gidalarin ve yemlerin mikotoksin ile kontaminasyonu
belirli
derlemede, kanserojenik, teratojenenik, hepatotoksik
ve mutajenik etkileri ile on plana ¢ikan aflatoksinlerin

analiz programlari ile izlenmektedir. Bu

gidalardaki varligr ve son yillardaki kontaminasyon
durumunun degerlendirilmesi amaglanmistir.
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GIDALARIN AFLATOKSINLERLE KONTAMINASYONU

Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde yararlanilan
yemler yaninda insanlarin beslenmesinde onemli
bir yere sahip olan gida maddelerinin aflatoksin
ile kontaminasyonu dunyanin cesitli bolgelerinde
stk karsilasilan bir durumdur. Dolayisiyla bu
kontaminasyonlar hem gida giivenligini etkileyerek
halk saglig1 acisindan risk olusturmakta hem de tarim
endistrisinde onemli

olmaktadir (3).

ekonomik kayiplara neden

Aflatoksinler hasat, kurutma, depolama, gida ve
yem halinde {riini isleme asamasinda olusabildigi
gibi Urlin tarlada veya bahcede gelisirken de meydana
gelebilmektedir. Aflatoksin olusumunu uriin nemi,
kurutma hizi, ortamin nisbi nemi, sicaklik, ortamda
bulunan fungus veya sporlarinin yogunlugu, gelisen
turlerin toksin olusturma gucleri, mikroorganizmalar
arasi rekabet, Urunun ve yetistirilen cesidin direnci,
bocek veya diger zararlilarin faaliyeti, bitki stresi,
hava sicakligi, atmosferik gazlarin bilesimi gibi bircok
etken etkilemektedir (10).

Aflatoksinlerin gelismesinde nisbi nem ve sicaklik
Aflatoksijenik
gelismesi icin optimum sartlar 24-35 °C ve %70’in

onemli parametrelerdir. kiflerin
Uzerindeki nisbi nemdir (11,12). Ayrica gidalarda
aflatoksin Uretimi ve misel gelisimi sicaklik ve su
aktivitesi (aw) ile kontrol edilmektedir. Diger faktorler
ise sicaklik uygulamasi, modifiye atmosfer paketleme
ve koruyucu madde kullanimidir (13). Bu nedenle
hava veya gilineste kuruyan tahil, pamuk, yerfistigi
ve findik gibi tohumlarda yaygin bir kontaminanttir
(14). Misir da yetistirme, hasat, depolama, tasima ve
islem basamaklarinda genellikle mikotoksine maruz
kalan gidalardandir. Hasat oOncesi ve sonrasinda
A. flavus ile enfekte olan misirlarda kurutma ve
depolama kosullarinin iyi olmamasi halinde aflatoksin

kontaminasyonunda artis goriulmektedir (15).

Kuf gelisimiicin gerekli olan sicaklik ve su aktivitesi

(aw) degerleri toksin olusumu icin gereksinim

duyulan degerler ile ayni olmamakta ve tiire gore
de degisiklik gdstermektedir. Ornegin A. flavus’un
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gelismesi ve mikotoksin Uretiminde aw sirasiyla 0,73
ve 0,85°dir. Bu durumda nem icerigi de %8-12 ve
%17-19°dur (15).

Kuf ve toksin olusumu icin gerekli minimum sicaklik
degerleri de farklilik gostermektedir. A. parasiticus’un
gelismesi icin en disik sicaklik araligi 6-8 °C iken
25-35
A. flavus icin ise en iyi gelisme aralig1 19-35 °C iken
12-42 °C arasinda toksin uretmektedir (15,16).

Aflatoksin
olusabilmektedir. Yapilan bir calismada, A. flavus

°C’de optimum gelisme saglanmaktadir.

kontaminasyonu hizlica
inokule edilen bitkilerde iki giin sonra 0,3-2 ppb,
dort gun sonra 950-2.800 ppb ve yedi gun sonra ise
3.600-4.500 ppb miktarlarinda aflatoksin varligina
rastlandigr belirtilmistir (17).

GIDALARIN AFLATOKSINLERLE DEKONTAMINASYONU
VEYA AFLATOKSINLERIN DETOKSIFIKASYONU

Aflatoksinler
bilesiklerdir ve iki kimyasal grubu vardir. Bunlar
AFB,, AFB,, AFB,A, AFM,, AFM,, AFMA ve aflatoksikol
iceren difurokumarosiklopentanon serisi ile AFG, ve

difuranokumarin yapisina sahip

AFG,’i iceren difurakumarolakton serisidir (17). Yirmi
aflatoksin tiiri tammlanmasina ragmen bunlardan
AFB,, AFB,, AFG, ve AFG, belli baslilardir. Bunlar
kromatogramdaki hareketleri ve floresans ozelliklerine
gore adlandinlmaktadirlar. Ultraviyole 1sik altinda
mavi floresans verenler AFB, ve AFB,, yesil floresans
verenler ise AFG, ve AFG, olarak adlandinlmaktadir
(18-20). AFB, ve AFB, iceren yemlerle beslenen
ineklerin situnde rastlanan, ana molekiile benzer
fakat daha az biyolojik etki gosteren tiirevler ise AFM,
ve AFM, olarak adlandirilmaktadir (19,20).

AFB, molekiliniin fizikokimyasal ve biyokimyasal
ozellikleri incelendiginde toksikolojik affinitesinde
iki onemli bolge vardir. ilk bolge furofuran halkasinin
c-8, 9 pozisyonunda ki cift bagdir ve aflatoksinin
DNA ve protein etkilesimlerine neden olmaktadir.
ikinci reaktif grup ise kumarin fonksiyonel grubuna
bagli lakton halkasidir. Bu halka kolay hidrolize olur.
Bu yuzden de degradasyon icin zayif bolgedir (21).
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Aflatoksinlerin  yapisal  degradasyonu

inaktivasyonu kimyasallarla miimkiindir. Ozellikle de

veya

sodyum hipoklorit, klorindioksit, klorin gazi, hidrolitik
ajanlardan organik ve inorganik asitler ve sodyum
hidroksit, amonyum hidroksit ve potasyum hidroksit
gibi alkaliler ile degradasyon saglanabilmektedir
(21,22). Bu kimyasallarin bir kism1 gida endustrisinde
toksik  kalinti
biraktigindan, besin icerigine zarar verdiginden, tat,

kullanilmasina  ragmen  cogu
koku, renk, tekstlr ve urtinun fonksiyonel ozelliklerini
etkilediginden kullanilmalar1 uygun degildir (21). insan
gidalarinin ve hayvan yemlerinin kontaminasyonunun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarla kontrolu ile
ilgili bircok calisma mevcuttur. Bunlar toksini daha az
mutajenik etkili ve daha az zararli hale donustiirmek
icindir. Bu kimyasallar asitler, oksitleyici ajanlar,
bisulfitler ve gazlardir (23). Mikrodalga ile 1sitma,
ozon ile muamele (ozonlama) veya amonyak gibi
bircok fiziksel ve kimyasal yontemler aflatoksin ile
kontamine olmus gidalarin detoksifikasyonu icin
tavsiye edilmektedir. Son zamanlarda gidalarda

aflatoksin  detoksifikasyonu icin bir oksidasyon
yontemi olan ozonlama gelistirilmistir. Ozon veya
triatomik oksijen (0,), glicli bir dezenfektan ve
oksitleyici ajandir (24).

Mikotoksinler, radyasyon dozuna bagli olarak
gida ve mikotoksinin tipine gore gama (y) 1sinlan
radyasyonu ile
Bununla birlikte y-radyasyon
bozunmasinda su aktivitesi kritik rol oynamaktadir.
10 kGy dozunda y-151m
uygulanan yerfistig1 orneklerinde sirasiyla %75 ve

%100 azalma gorildiigiini belirtmistir. Aflatoksinler

inaktive olabilmektedirler.

ile aflatoksinlerin

Rustom (4) 1 ve

222, 265 ve 362 nm’de UV radyasyonuna duyarlidirlar.
En buyuk absorpsiyonu ise 362 nm’de gostermektedir.
1 ppb AFM, ile
20 dakika 365 nm radyasyon uygulandiginda
%56,2’sinin  yikimlandig1  bildirilmistir  (4,25,26).
Mikroorganizmalarla aflatoksin detoksifikasyonuna

kontamine sit orneklerine

iliskin calismalarda bulunmaktadir.
ve ark., (27) yaptiklann calismada, ticari olarak
uretilen yogurtlarda

Thanaboripat

laktik asit bakterileri ve
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Streptococcuslactisile aflatoksinin detoksifikasyonunu
arastirmislardir. Sonug olarak da, S. lactis ile AFB,
diizeyinin 50’den 33,70 pg ml"’ye distiigiini ve laktik
asit bakterilerine gore detoksifikasyon icin daha
yetenekli olduklarini belirtmislerdir.

Dekontaminasyon veya detoksifikasyon islemi
mikotoksin ile kontamine olan besin maddeleri
acisindan ideal

islemi ucuz ve uygulamasi

yararlidir. dekontaminasyon
toksik

Yem ve

kolay olmali,
metabolit olusumuna yol
gida maddelerinde besinsel
degistirebilecek ve yeni

acmamalidir.
ve tat ozelliklerini
mikotoksin olusumuna
yol acabilecek ozellikte olmamalidir. Bu nedenle
daha

mikotoksin  kontaminasyonunun onlenmesi

onemlidir (21,28).

AFLATOKSINLERIN  VUCUDA  ALINMASI  VE

ETKILERI

Mikotoksinler insanlara kontamine besinler ve
kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde
edilen Urinler araciigiyla kalint1 diizeylerinde de
olsa ulasirlar. Az gelismis veya gelismekte olan
ulkelerde besinlerin yaklasik %25’inin mikotoksinlerle
ve metabolitleriyle kontamine oldugu goriilmektedir
(9). Mikotoksinler genellikle kontamine gidanin
tuketilmesi ile viicuda aliniyor olsa da toksijenik
sporlarin inhalasyonu ve dogrudan deri ile temas diger
maruziyet yollaridir (29). Diinyanin degisik yerlerinde
insanlarin giinliik aflatoksin alim miktarlar1 0-30.000
ng kg' arasinda degismektedir (19).

insanlar diyet
maruz kalabilmektedir. Uzun vadede dusik dozda
aflatoksine maruz kalinmas1 cok tehlikeli sonuclara

neden olabilmektedir (30,31). Aflatoksine maruziyet

ile dusuk miktarda toksine

durumu, kisinin yasi, beslenme dizeni, hepatit B
enfeksiyonu gibi bazi saglik faktorleri aflatoksinlerin
toksisite derecesini etkilemektedir (32).

Aflatoksinlerin insan ve hayvanlarda olusturdugu
akut ve kronik seyirli mikotoksikoza aflatoksikoz
adi verilmektedir (32). Aynica aflatoksinlerin siroz,
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hepatit, kronik gastrit, Reye sendromu ve bobrek
olabildigi  belirtilmektedir
aflatoksinlerin cocuklarda
oldugu da
bildirilmektedir (4). Aflatoksin insan kordon kaninda

hastaliklarina neden
(33).

Kwashiorkor

Bununla birlikte,
hastaligi ile baglantili
bulunmustur ve bu durumda gelismekte olan fetiise
(19).
hayvanlarda verim kaybi, agirlik artisinda azalma,

de gecebilmektedir Ayrica  mikotoksinler

immunosupresyon ve kanser olusumuna neden

olabilmektedirler. Bulasmis yemlerle beslenen

hayvanlarda zehirlenmeler olusabilmektedir (31).

Aflatoksinler olusturduklar toksik etki giicline gore
AFB,>AFG,>AFB,>AFG, seklinde siralanmaktadir (17).
Bu toksinler icerisinde AFB,’in insan saglig1 agisindan
en toksik ve en yaygin oldugu belirtilmektedir (33,34).
Aflatoksinler akut ve kronik toksisiteye ve buyuk bir
bolumu ise karsinojenik, mutajenik ve teratojenik
etkiye sahiptirler (35). Uluslararasi Kanser Arastirma
Kurulusu (International Agency of Research on Cancer-
IARC) tarafindan AFB, Grup 1 karsinojen, AFM, ise Grup
2 karsinojen olarak bildirilmistir (36). AFB,’in toksik
ve karsinojenik etkileri icin temelde hedef organlar
karaciger ve bobrektir. Aflatoksinin hepatotoksik,
farkli
hayvan tirlerinde gosterilmistir (37). AFB, rat, fare,
maymun, marmoset, ordek, lepistes, somon, alabalik
ve kir faresi gibi baz1 hayvanlarda malignant timor

hepatokarsinojenik ve teratojenik etkileri

olusumunu indikleyebilmektedir. Bu bilesikler icin
hedef organ karaciger olmakla beraber bazi ratlarda
bobrek ve intestinal tumorler gorulebilmektedir
(38). Bununla birlikte hepatokarsinoma gelisiminde
olabilecegi

Turkiye’de yapilan bir calismada viral

aflatoksinlerin  etkili belirtilmektedir
(39,40).
hepatit hastalarinda saglikli bireylere gore aflatoksin
yiiksek oldugu
hepatoselliler karsinoma gelisiminde onemli bir
rol oynayabilecegi (41). Mikotoksin
zehirlenmelerinde etkin bir tedavi yontemi yoktur.
Kontamine

maruziyetinin ve bu durumun

belirtilmistir

olan besinlerin mikotoksinlerden
arindinlmast  da  olas
nedenle, sagligi

gidalarin  tuketiminden kacinilmasi

gorinmemektedir.  Bu

insan bakimindan kontamine

ve gidalarin
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kontaminasyonuna karsi etkin onlemlerin alinmasi
onemlidir (9).

GIDALARDA AFLATOKSIN VARLIGI VE YASAL
DUZENLEMELER
Aflatoksinler diinyada ¢ig olarak tiiketilen

gidalardan ozellikle yerfistigi, findik, kakao, kahve,
misir, piring, bugday ve diger tahil Uriinleri ile kuru
meyvelerde yaygin sekilde olusmaktadir (21,42,43).
Aym1 zamanda sut ve sut Urdnleri, kirnzi1 biber ve
kirmizi biber Urlnleri gibi baharatlar da dahil olmak
uzere pek cok gidada yaygin olarak bulunabilmektedir
(42,44,45).
gidalarin uzun siire tiiketimi halk sagligi agisindan

Yiksek miktarlarda aflatoksin iceren
problem yaratabilecegi gibi ayn1 zamanda ihracati
da olumsuz yonde etkileyebileceginden iilkede
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Bu yiizden
mikotoksinlerin gelisiminin Uretimden tiiketime kadar
(21,43). Yapilan
arastirmalar sonucunda; Turkiye’de tuketime sunulan

izlenebilirligi énem tasimaktadir

bazi gida maddelerine ait belirlenen aflatoksin
Tablo 1’de (31, 42-62).

Bu degerler incelendiginde; gida cesidi, bolgesel

duzeyleri sunulmustur
ve mevsimsel oOzellikler gibi faktorlerin etkisiyle
farklitiklarin bulundugu gorilmiistiir.

Tirkiye’dediger bircokiilkede oldugu gibigidalarda
aflatoksin kontaminasyonu ile ilgili yasal kisitlamalar
vardir. Avrupa Birligine uyum siireci cercevesinde
2008/26 gida
bulasanlarin maksimum limitleri hakkindaki Turk Gida
Kodeksi (TGK) Tebliginde pek cok gida maddesi icin
AFB,, toplam Aflatoksin-TAF (B,, B,, G, ve G,) ve AFM,
ile ilgili sinirlar belirtilmistir (63).

hazirlanan sayili maddelerindeki

Asya lilkelerinin bircogunda piring aflatoksin

sikigi  ve kontaminasyonunda temel gidadir.
Ayrica arpa ve misir bazli gidalarda da aflatoksin
varlig1  bildirilmistir  (64). Ozellikle tohumlarda

yliksek miktarlarda aflatoksin oldugu bilinmektedir.

Yerfistiginin ~ depolanmasinda nem  %8’in  ve

ortam sicakligi 25 °C’nin {izerinde ise aflatoksin
olusturan  kiifler (17).

meydana gelmektedir
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Tablo 1. Tirkiye’de tiiketime sunulan bazi gida maddelerine ait aflatoksin dizeyleri

GIDALARDA AFLATOKSIN VARLIGI

Ornek :)Pr:Ze“l:(I :A (])I:tnaerll() Aflatoksin Tiirli  Aflatoksin Diizeyleri Kaynak
85 (1) AFB, 21 ppb Ozay ve Alperden (46)
22 (5) AFB, 1,2-11,3ppb Girses ve Erdogan (47)
Yerfistig1 ve urinleri 18 (7) AFB, 8-94 ppb Glrses (48)
20 TAF 8,16-75,74 ng g Yentiir ve ark. (43)
10 (5) TAF 0,75-26,36 pg kg™ Bircan ve ark. (49)
91 (81) AFB, <1 -13 ppb Aycicek ve ark. (50)
Findik ve Uriinleri 28 (9) AFB, 1-113 ppb Glrses (48)
80 (2) TAF 5,46-6,55 pg kg Bircan ve ark. (49)
9 (2) AFB, 2,9-4,7 ppb Giirses ve Erdogan (47)
Badem
13 (3) AFB, 1-13 ppb Glrses (48)
Ceviz 24 (6) AFB, 3-28 ppb Gurses (48)
Misir 26 TAF 0,01-32,30 pg kg™ Oruc ve ark. (51)
incir 103 AFB, 0-63,0 g kg'! Ozay ve Alperden (52)
Leblebi 11 (1) AFB, 1-2 ppb Glrses (48)
Baharat 84 (36) TAF 0,3-46,8 pg kg Colak ve ark. (42)
Bugday 41 (24) TAF 10,4-643,5 ng/kg Giray ve ark. (53)
Bugday unu 50 (37) TAF 1,75- <4 ppb Ozturan ve ark. (31)
13 (3) AFB, 1,1-1,5 ppb Giirses ve Erdogan (47)
Fistik 28 (16) TAF 2,31-63,11 pg kg’ Bircan ve ark. (49)
100 AFB, <0,025-40,9 g kg Aydin ve ark. (54)
75 (72) AFB, 0,11-24,7 pg kg™ Ardic ve ark. (44)
Kirmizibiber ve Uriinleri
23 (19) TAF 1,79-6,55 pg kg Bircan ve ark. (49)
190 AFB, 0,20-6,12 ppb Yentiir (55)
2 TAF - Demirer ve ark. (56)
Susam
20 AFG, 0,06-2,04 ng g™ Yentiir ve ark. (43)
Helva 102 (8) AFB, 1,5-18 pg kg Var ve ark. (57)
i 27 (16) AFM, 10-50,5 ng L™ Girbay ve ark. (58)
> 220 AFM, 0-0,26 ppb Er ve ark. (45)
400 (327) AFM, 51- >800 ng kg Sarimehmetoglu ve ark. (59)
63 (28) AFM, 7-202 ng kg’ Glrses ve ark. (60)
Siit Urtinleri 80 (50) AFM, 1- >601 ng kg Elmali ve ark. (61)
193 (159) AFM, 52 - 860 ng kg’ Ardic ve ark. (62)
70 AFM, 0-0,24 ppb Er ve ark. (45)
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Tirk Gida Kodeksi Tebliginde, dogrudan tiiketime
sunulmadan veya gida bileseni olarak kullanilmadan
once siniflandirma, ayiklama gibi fiziksel islemlere
tabi tutulan yerfistiklarinda maksimum AFB, ve
toplam aflatoksin miktarlarinin sirasiyla 8 ve 15 pg
kg olabilecegi belirtilmistir. Aym Tebligde tahillar
(karabugday - Fagopyrum sp. dahil) ve bunlardan
uretilen islenmis gidalarin maksimum AFB, ve toplam
aflatoksin miktarlan sirasiyla 2 ve 4 pg kg' olarak
bildirilmistir (63). Ayrica findik, antepfistig1 gibi sert
kabuklu meyveler, yer fistigi, yagli tohumlar, kuru
meyveler ve bunlardan uretilen islenmis gidalar icin
maksimum toplam aflatoksin miktar1 da 10,0 ug kg’
olarak belirtilmistir (65).

Basaran ve Ozcan (66) yaptiklari calismada
217 kuruyemis orneginde AFB,, AFB,, AFG, ve AFG,
miktarlanim arastirmislardir. Orneklerin %14,28’inde
diistik miktarlarda ve %1,84’iinde de simir degerlerinin
ustiinde aflatoksin saptamislardir.

(49)
2.643 kuru yemis Orneginin 313 tanesinde, 80

Bircan ve ark., yaptiklari calismada
adet findigin ikisinde, 28 fistigin 16’sinda ve 10
yerfistiginin besinde ve 23 biberin 19’unda sirasiyla
0,2-162,76; 5,46-6,55; 2,31-63,11; 0,75-26,36 ve
1,79-6,55 pg kg' oranlarinda toplam aflatoksin

saptamislardir.

Sut ve sut urlinleri insanlar 6zellikle de cocuklar
icin hayvansal protein, kalsiyum, vitamin ve esansiyel
yag asidi gibi besin maddeleri icin iyi bir kaynaktir.
Fakat sit ve st driinleri ayn1 zamanda aflatoksinler
acisindan da potansiyel kaynaktirlar (67). AFB,’in
12-24 saat sonrasinda siitte AFM,
saptanabilmektedir. Siit bazli diger riinlerde de AFM,

alinmasindan

iriin islenme basamaklarindan etkilenmemektedir
(58). birlikte, AFM,
pastorizasyon islemine dayaniklidir (67). Sut ve siit

Bununla site uygulanan

driinleri acisindan getirilen yasal kisitlamalarda;
cig siit, 1s1l islem gormiis siit ve siit bazli Griinlerin
uretiminde kullamlan sitlerde maksimum AFM,
miktarinin 0,05 pg kg olmasi gerektigi belirtilmistir

(63).
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Bebek ve kiicuk cocuk ek gidalariicin ise maksimum
AFB, miktar1 0,10 pg kg-1 olarak belirtilmistir. Ayrica,
bebek mamalarinda (bebek siitleri ve devam siitleri
dahil) maksimum AFM, 0,025 pg kg', bebeklerin
ozel tibbi amacli diyet gidalarinda maksimum AFB,
ve AFM, srasiyla 0,10 pg kg™ ve 0,025 pg kg' olarak
bildirilmektedir. ~Aflatoksin
riskli gidalar icin ise genel olarak maksimum degerler
AFB,, toplam aflatoksin ve AFM, icin sirasiyla
5,0, 10,0 ve 0,5 pg kg' olarak belirtilmistir (63).
Virdis ve ark., (68) Italya’da keci siitii ve keci

bulunmasi muhtemel

sutiinden yapilan peynirlerde AFM, kontaminasyonunu
arastirmislardir. 41 peynir 6rneginin 4 (% 9,8)’lnde
AFM.’i79,5-389 ng kg seviyeleri arasinda bulduklarin
belirtmislerdir.

Torkar ve Vengust (69) Slovenya’da yaptiklan
calismada cig siit ve peynir orneklerinde maya, kiif
ve AFM, varligim arastirmislardir. Peynir érneklerinin
4 (% 10)’Unde AFM, seviyesinin 51-223 ng kg arasinda
oldugunu belirtmislerdir.

Bununla birlikte biber, zerdecal, karabiber,

kisnis ve kuru zencefil gibi baharatlarda hasat
oncesi, hasat sonrasi, depolama ve tasima sirasinda
Turk Gida Kodeksi
kirmizibiber (Capsicum

hintcevizi/muskat

kontamine olabilmektedir (3).
Tebliginde baharatlardan
spp-), (Piper spp.),
(Myristica fragrans), zencefil (Zingiber officinale),

karabiber

zerdecal (Curcuma longa) gibi Urlinlerde maksimum
AFB, ve toplam aflatoksin sirasiyla
5,0 ve 10,0 pg kg (63).

Tuketimi cok olan gidalardan biri de kirmizibiber

miktarlan
olarak belirtilmistir

tuketimi
(70).
Tiirkiye de Hindistan, Meksika, Amerika, ispanya

ve Urunleridir.  Kirmizibiber diinyada

yaygin olan c¢ok popiiler bir baharattir
gibi yiksek miktarda kirmizibiber lreten ulkelerden
birisidir. Kirmiz1 toz biberler Tiirkiye’de yemeklerin
rengi, lezzeti ve aromasi icin cok sik kullanilan
(54).
hasat, kurutma ve daha sonraki isleme safhalarinda

baharat cesitleridir Kirmizibiber; iretim,

kars1 karsiya kaldigi sartlar nedeniyle aflatoksin

olusumuna hassas urlnlerden birisidir  (44).
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Kirnizibiber en yiiksek oranda aflatoksin iceren
baharat tirudir (71). Bu biberlerin mikotoksinler
ile  kontaminasyonunda bolgenin iklimi, driin
genotipi ve toprak tipi gibi bircok faktor etkilidir
(72).

Dinyadaki en fazla biber Ureticisi olan ulkeler
bolgelerde Dolayisiyla
kirmizibiber ve Urunlerinde mikotoksin Ureten
uygun
Bununla beraber

tropik bulunmaktadir.

kiflerin  gelisimi icin iklim
bulunmaktadir  (71).
genellikle yetersiz hijyenik kosullar altinda acik
(44).
diger pek cok drlin gibi aflatoksinler ile hasat
oncesinde, hasat sonrasinda, depolama sirasinda
ve tasima esnasinda kontamine olabilmektedir
(71,72). Gida

maksimum  limitleri
Turk Gida Kodeksi

kirmizibiberler

kosullan
biberler

havada kurutulmaktadir Kirmizibiberler de

maddelerindeki
hakkindaki
Tebliginde,
maksimum  AFB, ve

bulasanlarin
2008/26
tim ve

sayili
toz
total
sirastyla 5 pg kg
belirtilmistir ~ (63).
1881/2006/EC
bulasanlarin
hakkinda
Avrupa

icin
miktarinin
ve 10 pupg kg' oldugu
Turk Gida  Kodeksi  Tebligi,
sayii gida maddelerindeki belirli
maksimum  miktarlarinin  belirlenmesi
dikkate
sureci cercevesinde
direktif 2010 yilinda cikan

aflatoksin

komisyon alinarak
Birligi’ne

hazirlanmistir.  Bu

tuzugi
uyum

165/2010 direktifi ile yeniden duzenlenmistir
(73,74).
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SONUC

Gida
aflatoksinler ile kontaminasyonu diinya genelinde

maddelerinin  ve hayvan yemlerinin
ciddi bir problemdir. Aflatoksinlerle kontamine olmus
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