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Some Preventive Methods For Mycotoxins L. Physical Methods

Summary: Significant economical losses may occure by contamination of foods and feeds with
molds. Mycotoxins, which are seconder metabolites of moulds, effect human health and animal performance
negatively. Therefore practical and efficient preventive strategies are needed such as physical methods
including; mechanical process, density segregation, thermal inactivation and irradiation beside chemical and
biological methods.
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Ozet: Insan gidasi ve hayvan yemlerinin mantarlar tarafindan kontamine edilmesi ile dnemli bir
ekonomik kayip olugsmaktadir. Mantarlarin sekonder metaboliti olan mikotoksinler insan ve hayvan sagligini,
hayvansal verimi olumsuz yonde etkilemekte ve bu nedenle pratik ve etkili onleyici stratejilere gereksinim
duyulmaktadir. Kimyasal ve biyolojik yontemler yaninda mikotoksinlerin etkilerini ortadan kaldirmak igin
fiziksel yontemler igerisinde mekanik islemler, dansite ayrimi, termal yolla inaktivasyon ve g1l iglemler
sayilabilir.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, detoksifikasyon, fiziksel metodlar.

Giris

Mikotoksinler mantarlar tarafindan iretilen, hayvanlarda ve insanlarda toksik
etkiler (mycotoxicosis) yaratan sekonder metabolitlerdir. Diinyada yaklasik 100.000 kiif
cinsi tammlanmis olup bunlarin 400°den fazlasi potansiyel olarak toksik kabul
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edilmektedir (12). Yetistiriciler ig¢in hayvan yemlerinin mikotoksinlerle kontaminasyonu
onemli bir sorundur. Bu toksik maddeler tarladaki ve depodaki yemlerde ve nemli
kosullarda iremesi engellenemez kiif mantarlarindan kéken almaktadir. Mikotoksin
igeren yemlerle besleme hayvanlarda o6liimle sonuglanabilen ciddi hastaliklara neden
olmakta ve ¢ok biiyiik maddi kayiplara yol agmaktadir. Omegin musir patojenleri olarak
bilinen Fusarium vertillioides ve Fusarium proliferatum tarafindan iretilen
fumonisinler ise Giiney Afrika ve Cin’de 6zefagus kanseri insidensindeki artistan
sorumlu tutulmakla birlikte (19), fumonisin B1 atlardaki equine leukoencephalomalacia
(24) ve domuzlardaki hidrotoraks ve pulmonar 6édem hastaligryla iligkilendirilmistir
(16). Cesitli Penicillium ve Aspergillus tiirlerinden kaynaklanan okratoksin A bugday,
musir ve yulaf yaninda enfekte olmus yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen peynir
ve et iiriinlerinde de rastlanilmaktadir (2).

Mikotoksinlerin insan ve hayvan saglig1 iizerindeki olumsuz yan etkilerinden
dolay1 pratik ve etkili 6nleyici stratejilere gereksinim duyulmaktadir. Heniiz gelisme
asamasinda olan detoksifikasyon stratejileri igerisinde; fiziksel yontemler olarak
mekanik islemler, dansite ayrimi, termal yolla inaktivasyon ve 151l islemler etkili sekilde
uygulanabilmektedir.

Fiziksel Yontemler
1. Mekanik islemler

Tane yemlerde kontamine olan kismin temiz kisimdan fiziksel olarak ayrlmasi
ile toksin diizeyi temiz iiriindeki diizeye ¢ekilebilmekle beraber bu yontem mikotoksinle
bulasik tanelerin tamamen ayiklanamama ihtimali ve islem sirasinda temiz tanelerin de
uzaklagtirilabilmesi riski nedeniyle ¢ok pratik bir uygulama degildir (31). Sydenham ve
ark. (39) ayiklama yoluyla kirik ve mantarla enfekte tanelerin temizlenmesi islemiyle
fumonisin konsantrasyonunun %26-69 oraminda azaltilabilecegini bildirmistir. Ayni
sekilde Abbas ve ark. (1)’min temizleme prosediirii igerisinde bulunan enfekte kabuk
kismin ayiklanmasi ile bugday ve arpadaki deoxynivalenol konsantrasyonunun % 5.5-
19 oraminda azaltilabildigini belirtmesiyle birlikte Scudamore ve ark. (37) bu yontemle
arpalarda okratoksin A’mn ancak % 2-3 oraminda azaltilabildigini bildirmislerdir. Ne
var ki bu yontem mikotoksinleri yok etmemekte sadece iiriinden uzaklastirilmasinda
etkili olmaktadir (6). Tahillarda mikotoksin olustuktan sonra korunma yéntemleri simrl
olmakla birlikte o6giitme islemi ile toksin diizeyi % 50°ye varan oranda
azaltilabilmektedir (23). Ancak bu etki tahillarda olmaktadir ve bunun nedeni mantar ve
dolayisiyla toksinin dis kabukta bulunmasidir. Mikotoksinli kistm 6giitme islemi ile
iirinden ayiklanabilmektedir. Hayvan sagligi agisindan esas tehlike bu kisimlarin
beslemede kullamlmasidir (27). Misirlarda hasat sonrasi tiiketime sunulmadan once
iiriinden kogamn ayiklanmasi ve tanelerin dis kabugunun ayrilmasi islemi yaygin bir
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uygulamadir (13). Cesitli mekanik ekipmanlarla giintimiizde bu islemi yapmak oldukga
kolay olmakla birlikte uygulama sirasinda olusabilecek dikkatsizlikler iiriinde hasara yol
acarak mantar enfcksivonu ile beraber mikotoksin kontaminasyonu riskini de
artirabilmektedir (21). Mekanik olarak kogandan ayiklama ve tanelerin dig kabugunun
ayrilmasi igleminin musirlarda Fusarium enfeksiyonu ve fumonisin kontaminasyonu
iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada Fandohan ve ark. (13), tanelerin dis
kabugunun mekanik olarak ayiklanmasinin fumonisin i¢in etkili bir dekontaminasyon
metodu oldugunu bildirmis, fakat kogandan ayiklama iglemi igin 6nemli derecede dikkat
gerektigi ve iglem sirasinda hasara ugrayan tanelerin ayiklanmasi gerektigini
vurgulanmustir.

2. Dansite ayrimm

Dansite ayrimi mikotoksinle kontamine olmus tane ve yagh tohumlarin degisik
yvogunluktaki ¢o6zeltilerde (6rn: NaCl) yiizdirilmesi ile ayrilmast esasma
dayanmaktadir. Yapilan aragtirmalar 6zellikle aflatoksin igeren tahil tanelerinin normal
tanelerden daha diisiikk yogunluga sahip oldugunu géstermistir (18, 28) ve bu metodla
tahillardaki aflatoksin konsantrasyonu énemli 6lgiide azaltilabilmektedir. Dansite ayrimi
ile kontaminasyon diizeyindeki azalma 6zellikle nusir ve bugdaydaki deoksinivalenol ve
zearelenon igin kesin olarak kamtlanmistir (20). Huff (18) diisiik dansiteli tanelerin
siikroz c¢ozeltisi kullanarak ayiklanmasiyla aflatoksin diizeyinin % 90 oraninda
azaltilabildigini bildirmistir. Prathapkumar ve ark. (33), su, %10, %20, % 30 ve doymus
NaCl ¢ozeltisi kullanarak yaptigr dansite ayrimu metodunda doymus NaCl ¢ozeltisi
sayesinde diisiik yogunluga sahip fumonisin-B1 ile kontamine musir tanelerinin % 86°ya
varan oranda elenebildigini belirterek %30 ve daha yiiksek yogunluktaki NaCl ¢ozeltisi
kullanmanin etkili bir dekontamisyon yontemi oldugunu bildirmistir.

3. Is1tuygulamasi

Aflatoksinle beraber diger mikotoksinlerin de sahip olduklan 1siya dayamiklilik
ozellikleri nedeniyle suda kaynatma yada otoklavdan gecirme gibi uygulamalarla ancak
kismi olarak yikimlanabilmektedir (10). Yerfistiginda kavurma islemi ile aflatoksin
diizeyinin % 45-85 oraminda azaltilabildigi (22) bildirilmesine karsin gida tiriinlerinde
1s1 uygulama islemlerinin fumonisin ve zearalenon diizeyinde azaltic etkisinin olmadigi
gorilmiistiir (20). Birgok mikotoksinin degisik 1s1 islemlerine karst stabilitesi oldugu
bazi1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (32, 36). Dogal olarak aflatoksinle
kontamine olmus musir unundan yapilan ekmeklerde firinda pistikten sonra baslangic
miktarimin yaklasik % 87 si kadar aflatoksin igerdigi goriilmiistiir (38). Buna karsin
aflatoksin B1 ile kontamine piringlerin siradan pisirme igslemiyle aflatoksin diizeyinin %
34, basing altinda pisirme islemiyle de % 78-88 diizeyinde azalma oldugu bildirilmistir
(29, 30). Ist muamelesi ile birlikte yapilan kurutma isleminin etkisinin incelendigi bir
arastirmada Gowda ve ark. (15) musir kirmasi, bugday kepegi ve yerfistig1 kiispesinden
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olusan ve 350 ppb aflatoksin B1 igeren rasyonlarnn bir kismim sicak havali kurutma
firrninda 80 °C’de 6 saat, diger kismun ise giines altinda 25-37 °C’de 14 saat kurutma
islemine tabi tutmuslar ve yapilan incelemede sicak hava ile yapilan kurutma isleminin
% 56, giines 1s181nda yapilan kurutmamn ise % 87.3 oraninda aflatoksin igeriginde
azaltma yarattifim bildirmiglerdir. Okratoksinin 1siya karst stabil oldugu ve ckmek
yapum sirasinda firinlamanin konsantrasyonda bir azalma yaratmadif bildirilmesine
karsin (37) su iginde ve basing altinda pisirmenin fasulyelerde % 84’¢ yakin
okratoksinde azalma yarattig1 goriilmiistiir (25). Aym sekilde yulaf ezmelerinin % 50 su
ile beraber otoklavlanmasinin okratoksinde % 74 azaltma yaptig1 bununla beraber kuru
otoklavlama isleminin yulaf ezmesi ve piring hububatinda okratoksin bakimindan daha
fazla kayip (%86-87.5) yarattigt bildirilmistir (40). Fumonisin Bl de kaynama
sicakligina karsi oldukca dayanikli bir mikotoksindir. Fusarium verticilloides kiltiirii
iceren bir materyalin 30 dakika suda kaynatilmasi ve 60 °C’de 24 saat kurutma islemine
tabi tutulmasi1 sonucunda fumonisin Bl bakimindan herhangi bir azalmaya
rastlamlmadigr bildirilmekle (3) birlikte daha yiiksek sicakligin bir miktar azaltma
yaratabilecegi de gosterilmistir. Ornegin Castelo ve ark. (8) 5 pg/g oraminda yapay
olarak fumonisin Bl ile kontamine edilmis musir kiispesi numunelerinin 15 dakika
siireyle 218 °C altinda igleme tabi tutulmasiyla fumonisin B1’in tamama yakin kisminin
kayboldugunu bildirmislerdir. Gida ve yem sektdriinde yaygin olarak kullamlan
ckstrusyon (gida ve yemlerin basing altinda kaliplardan gegirilerck istenilen seklin
verilmesi) isleminin mikotoksinleri azaltici yada ortadan kaldirict etkisi ile ilgili
calismalar da yapimaktadir. Ekstrusyon iglemine bagh olarak mikotoksin
konsantrasyonundaki azalma miktar1 ekstrusyon sicakhigi, sikistirma hizi, ektrusyon
islemi sirasindaki nem miktart ve iriniin ekstruder igerisinde kalma siiresine gore
degisim gostermektedir. Sayilan bu faktorler igerisine en etkilisinin ektrusyon sicaklif
ve stresi oldugu gorilmektedir. Ekstrude edilen iiriindeki mikotoksin
konsantrasyonunundaki en yiiksek azalma 160 °C’de yapilan islem sirasinda olmaktadir
).
4. Ism uygulamasi

Isinlama isleminin gida ve yemlerdeki mantarlarin elimine edilmesi iizerine olan
etkileri ile ilgili ilk bildiri 1950 yilinin sonlarinda sunulmustur. Gama 1gimmin toksijenik
A. flavus iizerine etkisi ile ilgili bilinen ilk ¢alisma 1970 yilinda Frank ve ark. (14)
tarafindan yapilmistir. izole edilmis A. flavus iizerine 1.6-2.4 kGray giiciinde 1s1nlama
yapilmas:1 bu mantar cinsinin canliliinda % 30 azaltma yapmustir. Yakin zamanda
vapilan ¢alismalarda bitkisel saplementlerin 8 kGray giiciinde gama 1smlama yapilarak
sterilizasyonu ile 4. flavus dahil tiim mikroorganizmalar basar ile elimine edilebilmistir
(9). Bu baglamda mantar tiirii, depolama sartlari, rutubet ve uygulanan 1sin dozunun kiif
olusumu ve toksin iiretimini etkiledigini belirten Mitchell (26) taze tahillarin depolanma
Omriiniin 10 kGy’lik iyonize edici 151n dozundan daha diisiik dozlarda (4-6 kGy) 151n
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uygulanmastyla 100 giine kadar uzatilabilecegini bildirmistir. Cuero ve ark. (11) 1-2
kGray gama 1silamayla musir tohumlarinda aspergillus tirlerini elimine edebilmesine
karsin Russell ve ark. (35) aym tohumlarda 0.019 dan 10.0 kGray’a kadar farkl
dozlarda gama 1sinlama ile Fusarium verticilloides cinsi mantarin canliliginda herhangi
bir azalma yaratamamuglardir. Isinlama isleminin mikotoksin etkenleri yaminda olusan
mikotoksinler iizerine etkilerinin de incelendigi arastirmalar mevcuttur. Misir, bugday
ve soya fasulyesindeki aflatoksin B1’in, bugdaydaki T-2’nin, soya fasulyesindeki
deoksinivalenol’un musirdaki zearalenon’un 1sinla eradike edilmesi iizerine ¢aligma
vapan Hooshmand ve Klopfenstein (17), 20 kGray gibi yiiksek dozdaki gama 1sininin
aflatoksin B1 diizeyini etkilemedigini fakat deoksinivalenol ve zearalenon diizeyinin 10
ve 20 kGray dozda, T-2 nin ise 7.5 kGray dozda gama 1s1m ile onemli derecede
azaldigim bildirmiglerdir. Aym sekilde Aziz ve Youssef (5) 5 kGy’lik 1s1n dozunun
cesitli gida ve tarim tirtinlerinde kiif tiremesini tamamen engelledigini ve 10 kGylik 151n
dozunun ise aflatoksini % 82-88, zearelenonu % 88-94 ve okratoksin A’y1 % 44-48
oraninda detoksifiye ettigini bildirmislerdir. Diger yandan Refai ve ark. (34) 15-20 kGy
dozundaki 1sin uygulanmasimin sart musir ve soya fasulyesinde okratoksin A’mn
tamamen yikimlanmasinda basarili oldugunu gostermislerdir. Yakin zamanda Aziz ve
Moussa (4) tarafindan yapilan bir ¢alismada 5 kGy 1sin dozu musir, nohut ve
yerfistiginda toksijenik kiifleri ve mikotoksin olusumunu inhibe ettigi ve 6 kGy’lik
dozun ise aflatoksini % 74.3-76.7, okratoksin A’y1 % 51.3-96.2 ve zearelenon’u
yaklasik % 78 oraninda detoksifiye ettigi gorilmiistiir.

Sonuc

Mikotoksinler hayvan beslemede onemli sorunlara neden olmaktadir. Neden
olduklan mikotoksikozis birgok verim kaybi ve saglik sorunlarina yol agarak ekonomik
kayiba sebeb olmaktadir. Mikotoksinlerin bu etkilerini azaltmak icin uygulanan fiziksel
yontemler kismen etkili olup bu yontemlere ¢k olarak kimyasal detiksifikasyon
metodlarina da ihtiyag duyulmaktadir.
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