Hazirlayan: Gékhan HEKIMOGLU
Kimyager/ Toksin B6liim Sorumlusu
Aflatoksin Nedir ve Nasil Olusur?

Aflatoksin (Afla+ toksin) kelimesi onu yapan kiifiin adindan (Aspergillusflavus ) ve zehir
anlamma gelen "toksin" kelimesinden tiiretilmistir.Insan gidalarinda, tahillarda, yemlerde ve her
tirlii kuru yiyeceklerde rutubetin artmasina ve sicakliga bagli olarak mantar tiirleri hizla {irer ve
mikotoksin (kiif zehiri) denilen zararli bir toksin (zehir) iiretir. Bunlarin en Onemlisi
“aflatoksin”dir. Aflatoksinler, kuvvetli zehir ve kanserojen maddelerdir. En zehir etkili olan1 hem

kanser hem de gen yapisini degistirebilen “Aflatoksin B1”dir.

Kiifler yiyecekler iizerinde pamuk goriiniimiinde, bazen renkli olusumlar yaparak iirer. Hatta
iirliniin gozle goriiliir kiif gelismesi olmayan derin kisimlarina kadar girer. Bu nedenle kiiflenmis
gidalarin,  kiiflenmis  kisimlarmin  atilarak  diger kisimlarmin  tiikketilmesi  yanlistir.
Insanlar ve hayvanlar mikotoksinleri direk olarak aflatoksinle bulasmis gida ve yem maddelerini
tilketerek alirlar. Ayrica aflatoksin bulasmis yemle beslenen hayvanlarin yumurta, peynir ve siit
gibi irilinlerine de toksin (zehir) bulasmis olur. Bu yolla insanlara da geg¢mis olur.
Kiiflerin neden oldugu zehirlenmeler, kisa siirede belirtilerini gostermez. Uzun siire kiiflii
besinlerin tiiketilmesi sonucu sinsi bir sekilde ortaya ¢ikar.

Aflatoksin Olusabilen Uriinler Nelerdir?
Sert kabuklu yagli-kuru meyveler (findik, yer fistig1, Antep fistig1), bazi kuru meyveler (kuru
incir, kuru tizim), yagh tohumlar (pamuk tohumu), bazi tahillar ve baharatlar (kirmizibiber,
karabiber, Hindistan cevizi) ayrica bazi hayvansal iiriinlerde de (siit, peynir, sakatat) gerekli

koruyucu tedbirler alinmazsa aflatoksin meydana gelebilir.



Aflatoksinler, gidalar ve yemlerin iizerinde/i¢inde bulunan Aspergillusflavus veya A. Parasiticus
tarafindan iiretilen toksikmetobolitlerdir. Aflatoksinler muhtemelen diinyada en ¢ok bilinen ve en
cok arastirilan mikotoksinlerdir. Aflatoksinler diinyanin her yerinde ciftlik hayvanlari, evcil
hayvanlar ve insanlarda aflatoksikosis gibi cesitli hastaliklarla ilgilidir. Aflatoksinlerin olusmalari
baz1 ¢evresel faktorlere baglidir; bu nedenle kontaminasyonun miktar1 cografi yerlesime, tarimsal
ve bilimsel tarimsal c¢alismalara ve hasat, depolama ve/veya isleme siireleri esnasinda kiiflerin
saldirisina karsi tirlinlerin hassasiyetine gore degisir.

Aflatoksinlerin, hassas laboratuvar hayvanlarina karst potansiyel kansorejen olmasindan ve
insanlara kars1 akut toksikolojik etkilerinden dolayr diger mikotoksinlere nazaran daha fazla ilgi
duyulmaktadir. Kesin bir giivenlik elde edilmesinin imkansiz oldugu anlasildiktan sonra, birgok
iilke aflatoksine riskini sinirlamak amaciyla gida ve yem olarak kullanilacak iirlinlerde kati

diizenlemelere bagvurmustur.

1960 yilinda Ingiltere'de kanatli hayvan ciftliklerinde 100,000'den fazla hindinin 6lmesi ile yeni
bir hastalik adlandirilmistir: “Hindi X hastalig1”. Daha sonra bu durumun sadece hindilerle sinirlt
olmadig1 da anlagilmistir.Yavru ordekler ve geng siiliinler de bu olaydan etkilenmis ve agir

oliimler gozlenmistir.

Erken salginlarla alakali dikkatli bir aragtirma gdstermistir ki bu olay tamamen “Brezilya fistikli
yem” olarak adlandirilan yemlerle alakalidir. Stipheli fistik yemi ile alakali yogun bir aragtirma
yapilmis ve bu yemin kanatlilara ve 6rdek yavrularina tipik Hindi X hastaligi semptomlari ile
birlikte yiiksek oranda toksik oldugu hizli bir sekilde bulunmustur. 1960'da toksinin yapisi
itibariyle fungal kaynakli olabilecegi ortaya atilmistir. Aslinda toksin olusturan kiif
Aspergillusflavus (1961) olarak tespit edilmis ve toksine kaynagindan dolay1 Aflatoksin ismi

verilmistir. Aflavus --> Afla)



Bu bulus ile insanlarda ve diger memelilerde hastaliklara ve hatta 6liime bile neden olan ve gida
veya yemlerde kontaminant olarak bulunan bu potansiyel zararli maddelerin farkina varildi.

Aflatoksinlerin Yapisi ve Meydana Gelmesi

Aflatoksin siklikla hasattan once tarlada ekinlerde olusur. Eger ekinin kurutulmasi aksatilirsa ve
depolama esnasinda kiif gelisimi i¢in su miktarinin kritik degerleri asilirsa hasat sonrasi
kontaminasyonu gozlenir. Bocek ve kemirgen istilast da bazi depolanmus iiriinlerde kiif gelisimini
kolaylastirir. Aflatoksinler genellikle siitte, peynirde, misirda, fistikta, pamuk tohumunda, findikta,
bademde, incirde, baharatlarda ve diger gida ve yem cesitlerinde gozlenir. Siit, yumurta ve et
iriinlerinin de bazen aflatoksin bakimindan kontamine olmalari hayvanlarin aflatoksin igeren
yemlerle beslenmesi sonucu gozlenir. Bununla beraber aflatoksinkontaminasyonu bakimindan en

yiiksek riske sahip gidalar misir, fistik ve pamuk tohumudur.

Kiif gelisimi ve aflatoksinkontaminasyonu kiiflerle, konakla ve cevreyle etkilesimin sonucudur.
Kiif istilas1 ve toksin liretimi i¢in su, yliksek sicaklik ve bitkinin bocekler tarafindan zarar gérmesi
baslica belirleyici faktorlerdir. Benzer olarak kiif gelisimini ve toksin olusumunu; 6zel ekin

biiylime asamalari, zayif giibreleme, yiiksek ekin yogunlugu ve yabani otlar da etkilemektedir.

Aflatoksin olusumu ayrica diger kiif ve mikroplarin gelisimi ile de etkilenmektedir. Ornegin yer
fistig1 ve misirin hasat dncesi aflatoksinkontaminasyonu yiiksek sicaklik, uzun siireli kuraklik ve
yiksek bocek aktivitesi ile alakaliyken misir ve yer fistifinin hasat  sonrasi

aflatoksinkontaminasyonu 1lik sicaklik ve yiliksek nem ile alakalidir.
Aflatoksinlerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Ciftlik hayvanlarinda aflatoksicosis salginlar1 diinyanin birgok bdlgesinde kaydedilmistir. Bu
vakalarda ve maymunlar1 da igeren hayvanlar {izerindeki deneysel calismalarda genellikle

karaciger etkilenmektedir. Bir yemde bulunan 300 pg/kg gibi az aflatoksin miktar1 domuzlarda 3-



4 ay igerisinde kronik aflatoksicosise neden olabilmektedir. Aflatoksine maruz kalma ile
insanlardaki akut hepatoksisite arasindaki iliski hakkinda az bilgi bulunmaktadir. Fakat akut
karaciger hasar1 vakalari, akut aflatoksicosis ile alakali olmasi muhtemel oldugu gézlenmistir.
Kuzeybati Hindistan'da iki yakin komsu bolgede meydana gelen bir akut hepatit salgininda birkag
yliz insan etkilenmistir ve bu olay goriiniise gore agir kontamine olmus misir tiiketimi sonucunda
olusmustur. Buradaki bazi misir 6rneklerindeki aflatoksin miktar1 mg/kg diizeylerindedir ve en
yiiksek miktar 15mg/kg olarak kaydedilmistir.

Karaciger kanseri Afrikanin ve Gilineydogu Asya'nin bazi boélgelerinde daha yaygindir, eger
bolgesel epidemiyolojik bilgiler ile deneysel hayvan verileri birlikte goz Oniine alinirsa yiiksek
aflatoksine maruz kalma basta karaciger kanseri riskini artirdigi gézlenmistir. Kenya, Mozambik,
Svaziland ve Tayland'dan toplanan verilerde giinliik diyetle aflatoksin alimi (bir giinde 3.5 ile
222.4 ng/kg viicut agirlig) ile karaciger kanseri vakalari (yilda 100,000 kisiden 1.2 ile 13.0 vaka)
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gdstermistir. Ayrica hastaligin sebep bilgisinde ¢ok
onemli bir iligkisi olduguna dair baz1 kanitlar vardir.

Kanitlarda bulunan etkilerde, birka¢ hayvan ¢esidinde aflatoksinin 6zellikle karsinojenik etkisi ve
diinyanin baz1 bolgelerinde aflatoksine maruz kalma diizeyleri ile insanlarda karaciger kanseri
vakasi goriilme siklig1 arasindaki iligkiler géz 6niine alindiginda aflatoksine miimkiin oldugunca
maruz kalmamak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Birkag iilkede elde edilen gida iiriinleri igin
tolerans diizeyler, aflatoksin kontrol programlarinda yiiriitmeyi kolaylastirmak amaciyla yonetim
araglari olarak kabul edilmelidir ve maruz kalma limitleri sagligin korunmasini saglayan diizeyden
de daha az olmalidir.

Giinliik yasantimizda sik goriilen ve hemen her ¢esit gida maddesinde iireyebilen kiifler, son
yillarda tizerinde 6nemle durulan bir aragtirma konusu olmustur. Kiifler, uygun kosullarda ham ve
islenmis materyalde ¢ogalarak bir yandan iiriiniin kalite ve kantitesini degistirip bozulmasina
neden olmakta diger yandan da insan saglig1 i¢in az veya ¢ok zararli toksik maddeler
olusturmaktadir. Funguslar (kiifler) genis bir grup olup bunlar1 halkimiz; mayalar, pas hastaligina
neden olan organizmalar, bitkilerde ¢iiriimelere neden olan ve insanlarda/hayvanlarda hastalik
yapan etmenler olarak bilir. Ancak insanlarca gida olarak tiiketilen yemeklik mantarlarin da ayn
gruptan oldugu pek bilinmez. Bu organizmalar bitki, hayvan ve insanlarda bir¢ok hastaliga neden
oldugu gibi her yil tarimsal iiriinlerin biiyiik bir cogunlugunu da kayba ugratmaktadirlar.

Findikta Aflatoksin Sinir1 ve Denetim Mekanizmasi

Tiiketici tilkeler ve diinya piyasalar1 kanserojen olan aflatoksin agisindan riskli tiriinlerde
aflatoksin limitinin sifira indirilmesini hedeflemektedirler. Bu hedef dogrultusunda bir¢ok tilkede

aflatoksin B1 limiti 5 ppb‘den 2 ppb’ye findikta toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G2)= 10 ppb’den



4 ppb’ye indirilmistir. Bu smirlar iilkemizde ise Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi limitlerine
gbre B1°de 5 ppb toplamda ise 10 ppb’dir. Ugiincii diinya iilkelerinde ise aflatoksin bakimindan
herhangi bir sinirlama yapilmamaktadir.

Aflatoksin Findik ihracatini Nasil Etkiler?

Iyi kosullarda yetistirilmeyen ve usuliine uygun hasat/harman edilmeyen findiklardan iiretilen
findik iirtinlerinde kalite sorunlar1 yasanmaktadir. Findiga gereken 6zen gosterilmedigi takdirde
son derece besleyici olan bu gida maddesi insan sagligini tehdit edebilmektedir. Avrupa tilkeleri
Tiirkiye’den ihra¢ edilen kuru incir, fistik ve findiklarda fazla miktarda aflatoksin bulundugunu
ileri siirerek bu iirlinlerimizi geri gondermektedirler. Bu da biiyiik ekonomik kayiplara yol

acmaktadir.

Findikta kalite kayiplarina neden olan ve dayanma siiresini kisaltan etkenlerden en Onemlisi
kiiflenmedir. Findikta kiif olugmasi yaygin olup gelismeleri insan ve hayvan sagligi i¢in 6nemli bir
risk olusturmaktadir. Kiif gelisimi bahcede baslayabilmekte; hasati yigin halinde bekletme,
yetersiz ve uygun olmayan kurutma Kkosullari ve findiklarin naylon guvallarda bekletilmesi
nedeniyle gelisebilmekte; uygun olmayan depolama kosullar1 ve tasima sirasinda da bu artig
devam etmektedir. Kiiftin uygun sicaklik, nem ve besi ortaminda gelismesiyle aflatoksin

olusmaktadir.

Toplandiktan sonra harmana indirilinceye kadar naylon c¢uvallarda bekletilmis, toprakla fazla
temas etmis, gelismemis, 1yl i¢ doldurmamis, erken veya cok gec hasat edilmis, erken patoza
verilmis, iyi kurutulmamis, kurutulurken islanmis, iyi sartlarda ve jiit ¢uvallarda muhafaza

edilmemis findiklarda aflatoksin olusumu daha fazla goriilmektedir.

Findikta aflatoksin olusmasi ve aflatoksinin kanserojen olmasi findigin tehlikeli tirtinler arasinda

yer almasina neden olmaktadir.

Boylece hem ihracatimiz engellenmekte hem de iilkemizin dis ticaretteki itibar1 zedelenmektedir.
Bu durum da findigin ihracatin1 zorlastirmakta, ticari degerini diisiirmekte ve pazarlama
problemlerine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklar siz iireticileri dogrudan etkilemektedir.
Disartya satilamayan ve yurt iginde tiiketimi fazla olmayan bir iriiniin yurt i¢i fiyat1 da
diismektedir.

Tek ge¢im kaynagimiz olan findigin gelecegini ve kendi geleceginizi karartmamak i¢in findig
zamaninda hasat ediniz, naylon cuvallarda bekletmeyiniz, harmana kalin sermeyiniz, findig1
miimkiinse toprakla hi¢ temas ettirmeyiniz, yagmurdan iyi koruyunuz, naylonu findikla temas

ettirmeyiniz, iyi kurutunuz, iyi seginiz; jiit ¢uvallarda serin, kuru, havadar depolarda saklayiniz.



Yiiksek randiman ve verim i¢in uygulanmasi gereken 6nlemler ayn1 zamanda aflatoksin sorununu

da en aza indirecektir.

Aflatoksinsiz Findik i¢in Ne Yapmalh?

 Hasat mevsiminden en az 5-10 giin dnce findik bahg¢elerindeki yabanci otlar temizlenmelidir.

* Bahgede bulunan ve farkli zamanlarda hasat olgunluguna gelen farkli ¢esitler, hasat olgunluguna
gore ayr1 ayri hasat edilmelidir.

* Hasat, yerden ve findiklar tam olgunlastiktan sonra yapilmalidir.

* Hasat olgunluguna gelip kendiliginden yere dokiilen findiklar yerde bekletilmeden toplanmalidir.
* Hasat edilen findiklar jiit cuvallar igerisinde ayn1 giin harmana getirilmeli, kesinlikle naylon
cuvallar i¢inde ve sikisik bir vaziyette bahgede bekletilmemelidir. Ciinkii bunun sonucunda
kiiflenme ve ¢iiriime baslar.

* Harmana getirilen zuruflu findiklar biiyiik yiginlar ve kalin tabaka olusturacak sekilde y1gilip
bekletilmemelidir.

« Zuruflu findiklar toprakla temas ettirilmemeli ve yagmurdan korunmalidir. Uzerine drtiilen
naylon ortii cardak seklinde olmalidir.

* Zuruflu findiklar; beton harmanlarda 15-20 cm kalinliginda serilerek glineste 1-2 giin
soldurulduktan sonra patoza verilmelidir.

* Findig1 verdigimiz patoz findiklar1 zurufundan tam olarak ayirirken findik kabuguna zarar
vermemelidir.

* Zurufundan ayrilmis dane findiklari; hafif meyilli ve temiz beton harmanda kurutulmalidir. Eger
harman beton degilse findigin toprakla temasin1 6nlemek i¢in jiit tente veya bez kullanilmalidir.

* Beton veya jiit tente lizerine sererek kurumaya biraktigimiz findiklar1 yagmurdan korumak icin
izerine Ortecegimiz naylon ortii direkt findigin iizerine degil en az 30-40 cm ylikseklikte ¢ardak
yaparak Ortiilmelidir.

* Tam olarak kuruyan (en fazla %12 nem) kabuklu dane findiklarin i¢indeki patozun kirdig1 i¢
findiklarla yabanci maddeler secilmelidir. Cilinkii bu maddelerin dayaniklilik siiresi az oldugu i¢in
kiiflenerek aflatoksin olusturabilmektedir.

* Kuruyan findiklar iyice soguduktan sonra, sabah erken veya aksam gec saatte jiit guvallara
koyulmalidir. Naylon ¢uvallarda findiklar kizisma yapmakta, bunun sonucu da kiiflenme
olusacagindan jiit guval kullanilmalidir.

* Kuruyan kabuklu findiklar hemen pazara gotiiriilmeyecekse temiz, rutubetsiz ve havalandirma

ozelligine sahip bir depoda muhafaza edilmelidir.



