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Ozet

Tarim iriinleri, hasat oncesi, hasat vefieya depolama asamasinda c¢esitli
toksijenik kiiflerin gelisimi sonucu mikotoksin kontaminasyonuna maruz
kalabilmektedir. Halk sagligi ve ekonomik agidan yarattig sorunlar nedeniyle
iilkemizde en fazla aflatoksinler, okratoksin A ve patulin iizerine arastirmalar
bulunmaktadir. Ulkemizde mikotoksin acisindan risk olusturan baslica gida
maddeleri arasinda findik, kuru iiziim, incir ve Antep fistig1 gibi kurutulmus
iiriinler, kirmizi pul biber basta olmak {izere ¢esitli baharatlar, misir, bugday
gibi tahil {irinleri ve elma suyu yer almaktadir.

Giris

Diinyada iiretilen tarim iirtinlerinin yaklagik dortte birinin mikotoksinlerle
kontamine oldugunun rapor edilmesi ve diinya niifusunun artigina paralel
olarak cesitli iilkelerde gida sorununun artmaya baslamast 6niimiizdeki yillarda
giivenilir ve yeterli gida elde etmenin bilyik Onem tasiyacagina isaret
etmektedir. Mikotoksinler Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria
spp. basta olmak iizere patojenik ve bozulma etmeni olan kiifler tarafindan
tiretilen ikincil metabolizma {iriinleridir (1, 2). Dogada 100'in {izerinde kiif tiirii
tarafindan tiretilen 400 kadar ikincil metabolitin toksik aktiviteye sahip oldugu
bildirilmektedir (3).

Ulkemiz Aasmdan Sorun Olusturan Mikotoksinler

Ulkemiz yanls tarm politikalarmm uy gulanmasina karsin hala diinyanin énde
gelen tarim iilkeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yetigtirilen findik, yer
fistig, Antep fistid, incir, kuru iiziim, kirmizi pul biber basta olmak lizere
cesitli baharatlar, misir, bugday gibi hububatlar, elma suyu, siit ve siit
tiriinlerinde var olan mikotoksinler toplum saglig1 ve iilke ekonomisi agisindan
tehlike olusturmaktadir. Bu iiriinler arasinda, dis piyasada onemli ekonomik
potansiyele sahip olan findik, Antep fistig1, incir ve kuru iiziim gibi {iriinlerin
ihracatmda mikotoksin icerdigi gerekgesiyle ge¢mis yillarda 6nemli sorunlar
yasanmigtir.  Ulkemizde, tarm iirlinlerinde sorun olusturan baslica
mikotoksinler asagida 6zetlenmigtir.
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Aflatoksinler

Aflatoksinler Aspergillus flavus, A. parasiticus ve A. nomius'un bazi suslari
tarafindan iretilmekte olup (1, 4), toksik, kanserojenik, mutajenik ve
teratojenik aktivite gostermektedir (4, 5). Ulkemizde aflatoksin sorunu ilk defa
1967 yilmnda giindeme gelmis, Kanada'ya ihra¢c edilen 10 ton i¢c fmndik
aflatoksin icerdigi gerekcesi ile geri cevrilmigtir. 1971 yilinda Amerika'ya ihrac
edilen Antep fistiklarmda, 1972 yilmda da Danimarka'ya ihra¢ edilen kuru
incirlerde oldukca yiiksek miktarda aflatoksin saptanmistr. Daha sonraki
yillarda, 1987'de kuru incir ve 1994 yilinda kuru kirmizi pul biber ihracatinda
aflatoksin nedeniyle biiyiik sorunlar yasanmistir (6) Giiniimiizde de cesitli ihrag
iriinlerinde, yiiksek oranda aflatoksin varligriyla ilgili uyarilar zaman zaman
giindemde yer almaktadir. Aflatoksin acisindan risk olusturan baslica iiriinler;
yer fistigl, Antep fistig, fndik, incir, kwrmizi pul biber, bugday ve muisirdir.
Diger yandan, son yillarda siit ve siit iirtinlerindeki AFM, varligi, iizerinde de
tartismalar artmistr. Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan siit ve siit
tiriinlerinin AFM,; ile kontamine olmast 6nemli bir saglik riski olusturmaktadir.
Siitiin yeni dogmus ve gelisme cagindaki cocuklar gibi zayif immunolojik
sisteme sahip olan kisiler tarafindan yogun miktarda tiiketildigi gdz Oniine
alindiginda tehlikenin boyutlar1 bityiimektedir (7).

OKkratoksin A

Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler tarafindan iiretilen mikotoksinler
icerisinde okratoksin A (OT A), nefrotoksik ve kanserojenik aktiviteye sahip
olmast nedeniyle biiylikk Oonem tasmaktadir (8, 9). OT Anin Bulgaristan,
Yunanistan ve Romanya gibi bazi Balkan iilkelerinde "Balkan Endemic
Nephropathy" olarak adlandirilan 6ldiiriicii bobrek hastaliklarma ve {iriner
bolgede cesitli tiimorlere neden oldugu bildirilmektedir (10). OT A 6zellikle
tahil tirtinlerinde 6nemli sorun olusturmaktadir (11). Diger yandan, iiziim, kuru
tizim ve saraplarda OTA varlign iilkemizin de icinde bulundugu iiziim
yetistiriciliginin yaygin oldugu iilkelerde 6nemli bir sorun haline gelmigtir (12).
Ulkemizde iiziim ve iiziim iiriinlerinde OT A varlig ile ilgili olarak sorunlar ilk
olarak 1996-1997 yillar1 arasinda Ingiltere'ye ihra¢ edilen kuru iiziimlerde
yiiksek diizeyde OT A tespit edilmesiyle yasanmistir. Kuru tiziimlerde OT A'nin
hangi asamada meydana geldigini tespit etmek amaciyla Eltem vd (12)
tarafindan yapilan bir c¢alismada Ege bolgesinden toplanan 52 yas {iziim
orneginin 37'sinde OT A'ya rastlanmazken, 15 drnekte 0.24-1.5 ug kg™ arasinda
degisen miktarlarda OTA bulundugu bildirilmistir.
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Patulin

Patulin, Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys Kkiiflerinin toksijenik bazi
tiirleri tarafindan tiretilmektedir (13). Patulin iireten kiifler icerisinde en yaygin
olarak rastlanilani P. expansum'dur. "Mavi kiif ¢iiriikliigi" hastaligina neden

olan P. expansum dzellikle ¢iirtimils elmalardan izole edilmektedir (14).Patulin
Ozelikle elma ve elma liriinlerinde ve seyrek olarak da seftali, izlim, domates,
portakal ve bunlardan elde edilen iiriinlerde bulunabilmektedir (9, 13). Patulin
kontaminasyonu {iriiniin enfekte olmus (¢iiriimils) bdlgesinde meydana
gelmekle birlikte saglikli dokunun yaklask 1 cm'lik cevresine de
yayilabilmektedir. Gokmen ve Acar (13) Tiirkiye'de iiretilen elma suyu
konsantrelerinde patulin varligini arastirdiklar1 ¢aligmada, 215 elma suyu

orneginde 7-376 pg I arasmda degisen miktarlarda patulin bulmuslardir.

Trikotesenler

Fusarium cinsi kiifler tarafindan tretilen trikotesenler 6zellikle bugday, muistr,
arpa ve piring iirtinlerinde sorun yaratmaktadir (15). Bu konuda iilkemizde
yapilan bir ¢alismada, Cukurova bdlgesinde 2002-2003 yillar1 arasinda hasat
edilen 73 misir ve 43 bugday 6rneginden olusan toplam 116 6megin 25'inde
202540 pg kg' DON, 3l'inde ise 644-432 pg kg' arasinda degisen
miktarlardaT-2 toksin saptanmistr (16).

Fumonisin

Fumonisinler Fusarium moniliforme (F. verticilloides) ve F. proliferatum
tarafindan iretilmektedir. Bu kiifler misirda yaygin olarak goriilmekte ve
"Fusarium dane ¢iiriikliigii" olarak nitelendirilen hastalifa neden olmaktadir

(4).

Sonuc

Aflatoksinler, OTA, patulin, trikotesenler ve fumonisinler ihra¢ iiriinleri basta
olmak iizere ¢esitli gida maddelerinde sorun olusturmaktadirlar. Bu nedenle iyi
tarim uygulamalarinm ve iyi liretim tekniklerinin kullanilmasi, mikotoksin
olusumunun engellenmesine yonelik stratejilerin uygulanmast biiyiikk onem
tasimaktadir.

Kaynaklar

1. Moss MO. 1992. Secondary metabolism and food intoxication-moulds. J Appl
Bacteriol, 73: 80-88.

2. Sweeney MJ, Dobson ADW. 1999. Molecular biology of mycotoxin biosynthesis.
Fems Microbiol Lett, 175: 149-163.

682



Turkive 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

3. Wang JS, Groopman JD, 1999. DNA damage by mycotoxins. Mutation Res, 424:
167-181.

4. Doyle MP, Beuchat LR, Montville TJ. 1997. Food Microbiology Fundamentals and
Frontiers, 768 p.

5. Galvano F, Galofaro V, Galvano G. 1996. Occurrence and stability of aflatoxin M,
in milk and milk products: A worldwide review. J Food Protect, 59: 1079-1090.

6. Ozkaya S, Taydas EE, Basaran A, Avc B, Hizli S. 1999. Tarim ve Koyisleri
Bakanligt Ankara 11 Kontrol Laboratuvart Aflatoksin Analiz Kurs Notlan. 7-14
Agustos, Ankara.

7. Rastogi S, Dwivedi PD, Khanna SK ve Das M. 2003. Detection of AFM;
contamination in milk and infant milk products from Indian markets by ELISA. Food
Control, 15: 287-290.

8. Abarca ML, Accensi F, Bragulat MR, Cabanes FJ. 2001. Current importance o f
ochratoxin A-producing Aspergillus spp. J Food Protect, 64: 903-906.

9. Pittet A. 1998. Natural occurrence of mycotoxins in foods and feeds-an updated
review (Ed: Le Bars J., Galtier, P. Mycotox 98, International symp, 2-4 Jully, Toulouse
France).

10. Battilani P, Pietri A. 2002. OTA in grapes and wine. Eur J Plant Pathol, 108: 639-
643.

11. Lund F, Frisvad JC. 2003. Penicillium verrucosum in wheat and barley indicates
presence of ochratoxin A, J. Appl. Microbiol, 95: 1117-1123.

12. Eltem R, Aksoy U, Altindisli A, Sarigiil N, Tagkin E, Askun T, Ates M, Meyvaci
B, Arasiler Z, Turgut H, Kartal N. 2003. Ege bolgesinde cekirdeksiz kuru iiziimlerde
OTA olusumunun belirlenmesi. Ulusal Mikotoksin Sempozyumu, 18-19 Eyliil,
Istanbul.

13. Gokmen V, Acar J. 1998. Incidence of patulin in apple juice concentrates produced
in Turkey. J Chromatogr A: 815, 99-102.

14. Leggott NL, Shephard GS, 2001. Patulin in South African commercial apple
products. Food Control, 12: 73-76.

15. Garda J, Macedo RM, Faria R, Bernd L, Dors GC, Badiale-Furlong E, 2004.
Alcoholic fermentation effects on malt spiked with trichothecenes. Food Control (in
press).

16. Giirsoy N, Bigici M. 2003. Cukurova'da bugday ve misir iiriinlerinde saptanan
fungal infeksiyonlar ve sonuglanan bazi mikotoksinler. Ulusal Mikotoksin
Sempozyumu (Ed: Heperkan D, Dalkili¢ G, Senyuva H.), Istanbul.

684



