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Ozet

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria spp. basta olmak
iizere bazi patojenik ve bozulma etmeni olan kiifler tarafindan iiretilen, insan ve
hayvanlar i¢in toksik olan ikincil metabolitlerdir. Mikotoksin sentezleme
yeteneginde olan fungus sayisi 350 civarindadir. Mikotoksinler icinde yiiksek
organizmalara en etkili olanlar; aflatoksinler, Fusarium tiirlerinin olusturdugu
trikotesenler, fumonisinler ve okratoksin A' dir. Yiiksek sicakliklara direncli olan
mikotoksinlerin ¢ogunun kimyasal yapilar1 aromatik yapida oldugu, daha az bir
kisminin da alifatik bilesiklerden olustugu goriiliir. Mikotoksinler cesitli bitkisel ve
hayvansal orijinli gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve bitkisel iiriinlerde
mikotoksinlerle kontaminasyon hasat Oncesi veya hasat sonrasi olabilmektedir.
Meyveler, hasat Oncesi, hasat sirasinda veya depolama asamasinda oOzellikle
mikotoksinler ile kontamine olabilmekte ve meyve suyu veya saraplarin iiretimi
sirasinda son iiriine gecebilmektedir. Gida ve yemlerde mikotoksin analizleri icin
uygulanan farkli yontemler analiz edilecek parametre, iirliniin tipi, sonu¢ alma
stiresi gibi faktorlere baglidir. Bu derlemede, meyve suyu ve saraplarda risk
olusturan mikotoksinler ve bunlarin analiz yontemleri iizerinde durulmustur.
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Giris

Tarimsal iirlinler hasattan baslayarak isleme ve depolama asamalarinda ortam
kosullarina, tarim iiriiniiniin bilesimine ve su ig¢erigine bagli olarak degisik kiiflerle
kontamine olurlar. Kiiflerle kontaminasyon iki agidan onemlidir: Bunlarin ilki
yakin zamana kadar tarimsal {iiriinlerdeki kiiflerin varligi yalnizca bozulmalar,
iriiniin besin degerindeki kayiplar, danelerin ¢imlenme kabiliyetindeki diisiisler;
digeri ise bu faktorlere bagli olarak ekonomik acidan olusan kayiplardir. Diger
yandan, gida ve yemlerde gelisen funguslarin gelisme siirecini tamamladiktan
sonra miselleri igerisinde olusturduklar1 ve bir¢ok durumda {izerinde bulunduklari
iirline (substrata) salgiladiklar1 toksik metabolitler, insan ve hayvan sagligim tehdit
ettiginden, kiiflenme ekonomik boyutun Otesinde Onem tagimaktadir.
Mikotoksinler, bazi patojenik ve bozulma etmeni olan kiifler tarafindan iiretilen,
insan ve hayvanlar icin toksik olan ikincil metabolitlerdir. Toksin olusumunu
etkileyen en 6nemli faktor ortamdaki bagil nem diizeyi ve sicakliktir. Ortamin nemi
gidanin nem igerigini degistirdiginden sicaklikla birlikte fungus sporlarinin
gelismesine ve ¢imlenmesine neden olur ve misellerin olusumuyla toksin ortaya
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cikar. Ayrica, gidanin ¢esidi, kimyasal bilesimi, tiriiniin yetistirildigi iklim, iirliniin
olgunluk diizeyi, hasat, kiiltiirel igslemler, depolama sirasindaki kontaminasyon
kiiflerin spektrumuna etki eden diger faktorlerdir [1]. Bu faktorlerin disinda,
florada bulunan kiiflerin mikotoksin {ireticisi olup olmadiklar1 da ©nem tasir.
Kontamine kiifler mikotoksin iireticisi olsalar bile, toksinin sentezlenmesine
iirtiniin nem icerigi, sicaklik, isleme ve depolamada havanin bagil nemi etkendir.
Ayrica, atmosferik oksijen, diger modifiye atmosfer gazlari, 151k, siire, pH gibi
faktorlerin de etkisi vardir [1-3]. Mikotoksinler insan ve hayvanlarda bilinen ve
bilinmeyen biiyilk saglik problemlerine neden olmuslardir. Alinan mikotoksin
dozuna bagh olarak canlilarda iki farkli etki goriiliir. Yiiksek dozda alindiklarinda
akut toksik etki meydana gelir ve gidanin tiiketilmesinin ardindan kisa siirede 6liim
goriilebilir. Bir kismi ise deri nekrozlari, 16kopeni ve immunosupresif etkiler ile
belirginlesir ve agir hastaliklara neden olurlar. Daha az dozlarinin alinmasinda ise
kronik hastaliklar ortaya cikar. Karaciger, bobrek gibi organlarda hastaliklar,
dejenerasyonlar, bagisiklik sisteminde bozukluklar, iiremede azalma, kilo kaybi
bunlara Ornek olarak verilebilir [4]. Mikotoksin iireten en Onemli tiirler;
Deuteromycota i¢inde Hypomycetes smifinda yer alan Aspergillus, Penicillium,
Alternaria ve Fusarium cinslerine giren iyelerdir. Bugiine kadar 400 farkli
mikotoksin tamimlanmigtir. Bilinen bu kadar fazla mikotoksin olmasina ragmen,
bunlardan bes veya alt1 tanesi cok dnemlidir. Onem derecesine gore siralama iilke
ve bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte aflatoksinler, okratoksin A (OTA),
fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun birinci derecede onemli mikotoksinler
oldugu konusunda aragtiricilar goriis birligine varmuglardir [5,6,7]. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri’'nde, musirda fumonisin birinci derecede 6nemli
mikotoksinler arasinda degerlendirilirken, Avustralya’da misir beslenmede fazla
kullanilmadigindan fumonisin varligr énemli bir tehlike olarak goriilmemektedir.
Avrupa’da genel olarak sicakliginin uygun olmamasi nedeniyle yiiksek diizeylerde
aflatoksinler olugsmamas1 ve ithal iiriinlerin siki denetlenmesi nedeniyle de
tikketicilerin saghgi icin fazla tehdit olusturmazken; ABD dahil olmak {iizere
Amerika, Afrika ve Asya kitalarindaki pek c¢ok iilke ve Tiirkiye i¢in Onemini
korumaktadir. Ozellikle Balkanlarda Balkan Endemik Nefropati (BEN) olarak
adlandirilan bobrek hastaliinin OTA ve sitrinin iceren tahil tiiketimine bagl
oldugu kanitlanmistir [8, 9,10]. 1990°’lh yillara kadar Tiirkiye’de yapilan
mikotoksin ¢aligmalarinin ¢ogu aflotoksin iizerine yogunlasmistir. OTA problemini
acikca ortaya koyacak calismalar ancak bu yillardan sonra yapilmaya baslanmuistir.
Cesitli bitkisel ve hayvansal gidalarda oldukca yaygin olan okratoksinlerin gida ve
yemlerde izin verilen maksimum miktarlarini igeren limitler son yillarda gesitli
iilkelerin yonetmeliklerinde yer almaya baslamis olup diinyada 77 iilkede
mikotoksinlerle ilgili cesitli yonetmelikler mevcut olup, sekizinde bir veya birden
fazla iirtinde OTA ile ilgili standart, ii¢ iilkede ise tavsiye niteliginde kararlar vardir
[11].
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Saraplarda Bulunan Mikotoksinler: Mikotoksinler ¢esitli bitkisel ve hayvansal
orijinli gidalarda yaygin olarak bulunmakta ve bitkisel iiriinlerde mikotoksinlerle
kontaminasyon hasat Oncesi veya hasat sonrasi olabilmektedir. Meyveler
olgunlagsma asamasinda, dokularda pH'min yiikselmeye baslamasi, koruyucu
tabakanin yumusamast ve meyvenin savunma mekanizmasinin zayiflamasiyla
birlikte fungal saldiriya kars1 hassas hale gelmektedir [12]. Meyveler, hasat oncesi,
hasat sirasinda veya depolama asamasinda ozellikle mikotoksinler ile kontamine
olabilmekte ve meyve suyu veya saraplarin iiretimi sirasinda son iiriine
gecebilmektedir. Uziim sularinda ve sarapta ise sorun yaratan en Onemli
mikotoksin okratoksin A’dir. Aspergillus ve Penicillium cinsi kiifler tarafindan
tiretilen mikotoksinler igerisinde okratoksin A, nefrotoksik ve kanserojenik
aktiviteye sahip olmasi sebebiyle oldukca Onemlidir. [13-15]. OTA metaboliti ilk
olarak Aspergillus ochraceus kiifiinden izole edilmesiyle birlikte bu konuda
yapilan c¢esitli arastirmalar sonucunda Aspergillus carbonarius, Penicillium
verrucosum, Xkiiflerinin de bu mikotoksini sentezleme yeteneginde oldugu
belirlenmistir [13-19]. Ayrica Aspergillus auricomus, A. melleus, A. muricatus, A.
ostianus, A. petrakii, A. sclerotiorum cinsleri de A. sulphureus okratoksin A’y1
sentezlemektedirler[20]. OTA'nin saraplarda bulundugu ilk defa Zimmerli ve Dick
[1996] tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konmustur. Saraplarda
OTA kontaminasyonu, bag alanindan baslayan bir sorun olmakla beraber tiretimde
kiif ile bulagsmis iiziimlerin kullanilmas1 ve kiif ile kontamine olmus ekipmanlarin
sarapla temas etmesi veya iyi iiretim tekniklerine uyulmamasi sonucu s6z konusu
olabilmektedir [21,22]. Sarap iiretiminde OTA'nin alkol fermantasyonundan once
meydana geldigi  ve daha sonraki asamalarda azalmadigir bilinmektedir.
Proseslerden maserasyon sirasinda okratoksin A miktarinda belli bir artis oldugu,
alkol fermentasyonuyla birlikte okratoksin A sentezinin durdugu fakat miktarinin
azalmadigr bilinmektedir. Fermentasyon sirasinda sentezin durmasi meydana gelen
alkolden dolayidir [23, 24, 25]. Saraplarda OTA varlig1 ve miktar1 sicaklik, yagmur
ve nispi nem gibi iklim faktorlerine, sarabin iiretildigi bolgeye, sarabin rengine,
sarap yapim teknigi ve depolama kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir.
Avrupanin gilineyinde ve Kuzey Afrika'da iiretilen {iziim suyu ve saraplarda
siklikla ve nispeten yiiksek konsantrasyonlarda okratoksin A'nin tespit edildigi
bildirilmistir [1,2, 26-28].

Sonug¢

Saraplarda mikotoksinlerin kontrol altina alinmasinda, bag alanlarinda hasat
sirasinda ve sonrasinda kontaminasyonlarin ©nlenmesi amaciyla Iyi Tarim
Uygulamalar1 (GAP), lyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP) ve Tehlike Analizi Kritik
Kontrol noktalar1 (HACCP) gibi sistemlerin uygulanmasi oldukca Onemlidir.
Ayrica gidalarda mikotoksin analizlerinin rutin olarak ve uygun yontemlerle
kontrolleri yapilamadig: taktirde, mikotoksinler insan ve hayvan sagligini agisindan
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bir risk olusturmaya ve ihrag iiriinlerinde karsilasilan sorunlar nedeniyle biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaya devam edecektir.

Cizelge 1. Meyve Suyu ve Saraplarda Bulunan Mikotoksinler [12]

Mikotoksin Kontamine Oldugu Uriin Ureten Kiif
Byssochlamic acid Meyve Suyu Byssochlamys fulva
Byssochlamys nivea
Citrinin Meyve Suyu Penicillium citrinum
Penicillium expansum
Patulin Meyve Suyu Byssochlamys fulva

Byssochlamys nivea
B Penicillium expansum
Ochratoxin A Uziim suyu ve Sarap Aspergillus carbonarius
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