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ÖZET: Fusarium turleri çok Onemli mikotoksin üreticıleri olup tane Uz~rindeki gelişimleri mikatoksin kontaminasyonuna yol
açabilmektedir. 1988 yılında Güney Afrika 'mn Transkeı Bölgesi 'nde keşfedilen fumon isin ler en önemli toksik kMmetabolitleri arasındadır.

Bunlar hem mısır hem de mısır kaynaKlı gıdaılarda bulunan Fı<sarium monilifonrıe ve F. proliferatu/1l tarafından tıretilirler. Fumonisinler
farklı ülkelerde mısır ve mısır kaynaklı insan gıdaları ve hayvan yemlerinde tespit edilmiş ve bazı hastalıklarla ilişkilendirilmiştir.

Fumonisinler atlarda leukoencephalomalacia I.LEMrya, farelerde karaci~er kanserine ve domuzlarda akciR,er ödemine sebep olmaktadır.

İnsanlarda ise, çeşitli alkelerde (ozeııikle Güney Afrika'nın Transkei Bölgesi) yUksek oranlarda yemek borusu kansc:rl ile
ilişkilendirilmiştiL

Anahtar Kellmeler: Fumonisin, Fusarium, Mısır, Ktif, Mikaloksin

Fum(misins In Mllı:ze And Maize-Based Foods

SUMMARY: Fusarlum species are very important mycotoxin producers and their growth on ripening E,'rains may lead to mycotoxin
conlamination. ın 1988, fiımonisins, which were discovery in tbe Transkd, South Africa, belong w tbe most impOrlam tox.ic fungal
melab<ıliıes. They are produced by Fı<sariu1ll 7tIoniJiforme and F proliferalu.m thııt are found in both com and com-based foad. Fumonisins
have been rc:ported in maize and maize-based human foad and animal fecd İn vaı-ious cOL~ntries and thc:se m)'cotox.ins have bee:ıı associatee!
with several disc:ased.l1ıey have been to cause disease Symptoıııs of ieucoencc:pbalomaillCia (LEM) in horses, pulmonary edema in swine
and hc:patocellular carcinoma in rats. ın humans, fumonisins have bren impiical.ed in the high incidence of esophageal cancer in various
eountries (especially Transkei in Ibe South Africa).
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GİRİş

Mikatoksinler, küflerin gıda ve yemlerde gelişmesi

sonucu oluşturdukları toksik memboliderdir. 1960'lı

yılların başlarına kadar potansiyel hastalık kaynagı

olarak biliruneyen mikotoksinler, bu kötu şöhreti 1961
yılında İngiltere'de patlak veren Hindi X hastalıgı i11~

kazanımştır (Dutton,1996). İnsan sag.bgı için son derece
önemli olan mikotoksinler özellikle Fusarium,
Aspergillus ve Penici/lium gibi gıda Urı~tim zincirinde
yer alan Uç önemli küf cinsi tarafından üretilmektedir
(Sweeney ve Dobson, 1998). Küf gelişimiı ve mikotoksin
kontaıninasyonu; ürün gelişimi, hasat ve depolama
süresince meydana gelebilir. Sıcaklık ve nem de en etkili
çevresel faktörler arasında olup, mikotoksin
epidemiyolojisinde kritik roloynarlar (Twner vd., 1999).

Fusarium türleri önemli mikotoksiıı

üreticilerindendir ve olgunlaşan tanekrde gelişerek

mikotoksin kontaminasyonuna neden olurlar
(Weidenbömer, 200 I). İlk kez 1988 yılında Güney
Afrika'nın Transket Bölgesi'nde keşfedilen fumonisinler
özellikle atlar üzerindeki öldürücü etki.leri ile dikkati
çekmiş lerdir (Dutton, 1996).

Fumonisinler önemli toksik küf melabolitleri olup
(Weidenbömer, 2001) mısırın en yaygın kUr
kontaminantlarından biri olan Fusarium moniliforme
tarafından üretilmektedir (Katta vd., 1997; Mullet vd.,
1998; Turner vd., 1999; Gamanya ve Sibanda, 2001). F.
proliferatum, F. anthophilum, F. dlaminı', F. napifonne
ve F. nygamai de, fumonisi.n üreten Fusarium türleri
arasında yer alırlar (Katta vd., 1997: Sweeney ve
Dobson, 1998; Gamanya ve Sibanda, 2001).

Mtsırda, fumonisin kontaminasyonu üzerinde, iklim
koşulla.rı önemli roloynamaktadır. Serin ve nemli hava
koşulları, çürümeye yol açan kUf gelişimini uyarmakla
beraber ıllisır ürünleri, düşük fumonisin kontaminasyonu
gösterebilirler. Buna karşılık; düşük enfeksiyon
oranlarında aşırı sıcak ve/veya kuraklık bitkinin
fumonisin kontaminasyonuna duyarlılı~ını artırır

(Weidenbörner, 2001). Veriler fumonisinlerin yalnızca

tarlada de&iJ aynı zamanda depoda da üretildi~ini

göstennektedir (Magnoli vd., 1999).
Yemlerin F. monilifonne ile kontaminasyonu,

hayvanlarda çeşitli hastalıklarla ilişkilendirilmiş ve
mısırın F. monilifome ile enfekte olması ile, G.
Afrika'nın Transkei Bölgesi ve Çin'de, insanlarda
gönılen yemek borusu kanseri arasında bir ilişki oldugu
ifade edilmiştir (Thiel vd., 1991a; Shier, 2000; Gaınanya
ve Sibanda, 2001).

Hepatotoksik ve kanserojenik metabolitler olarak
bilinen aflatoksinlerin de sıki;a mısı:r bitkisini kontamine
etti11i belirtilmiştir. Fakat mısırı en fazla kontamine eden
mikotoksinin fumonisinler oldugu bildirilmiştir.

Östrojenik bir toksin olan zearalenone'nun ve sindirim
bozukluğuna yol açan deoxynivalenolUn de mısır

üzerinde oluşumu gözlemlenmektedir (Solovey vd.,
1999).

Fusarium tUrlerinin mısırda neden oldukları en
önemli hastalık Fusarium tane çürümesidir (Şekilı).

Beyazdan sanmsı pembe renge kadar de~işen bir renk
degiş~mi ile kendini gösterir ve mısır tanelerinin üzerini
pembemsi beyaz iplikıer kaplar (Park, 2003). i 988 yılına
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Şekil 1. Tipik. bir Fıısarium tane çUr1lmesi (White.2C1OO)

kadar Fusariıım tane çüı'Ümesi, ekonomik açıdan önemli
görülmezken, fumonisin adı verilen mikotoksinin keşfi

ile önem kazarnmştır (White, 2000).
Fumonisinlerin kimya~al yapılan incl~lendigind(" 20

karbonlu propan-l,2,3-·trikarboksilik asit di'esteri ve
primer arrllnO grubu içeren bir pentahidwksikosan
oldukları görülür. Sfingolipidlerin iskeletini oluştınan

sfingozine benzer yapıdadırlar (Sweeney ve Dobson,
1998).

Bugüne kadar; FB L, FBı, FB}, FB.ı, FAı ve FA ı
olmak üzere 6 fumonisin yapısı identifiye edilmiştir.

Bunlar arasında gıdalarda en fazla bulunanları :fumonisin
Bı ve fumomsin Bı'dir. (Scott, 1993.; Sweeney ve
Dobson, 1998).

Fumonisinler güçlü polar bileşiklerdir. Suda
çözünebilirler, asetonitril·su ve metano'lde daha çok
çözünebllme özelli&ine sahiptirler ancak nonpolar
çözeltilerde çözünmezler (Vesander vd., 1990). Bir
kısmı insan ya da hayvanların dokularına ba,~1ı

bulunabilirler ancak çogu idrar, dışkı ve süt ile dışarı

atılırlar. Buna ragmen, fumonisin kalıntıları düşük de
olsa domuzların karaciger ve böbreklerinde; sı&ırların ıse

karacigerlerlııde bulunur. İnsanlar, kontamine olmuş et,
süt, yumurta ve sakatat gibi yemlebilir hayvansal
ilriinlerin tüketimi yoluyla fumonisinlere maruz
kalabilirler. Bu durum ise, insan sagııgı üzerinde old:.ıkça

zararlı sonuçlara zemin hazırlayabilü (Yiannikouris ve
Jouany,2002).

Bu derlemenin amacı, özellikle mısır ve mısıJl'

ürünlerini kontamine eden fumonisinleriı:ı genel
özellikleri, insan ve hayvanlar üzerindeki toksik etkileri
ve dünyada yaygın olarak bulundukları bölgelei(
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hakkında bilgi veooek ve bu konu ile ilgili çok az
çalışmanın bulundugu ülkemizde daha fazla araştırma

yaptlmasını teşvik etmektir.

GfDA iŞLEMENIN FUMONİsİNLER

Ü~~ERİNE ETKİsİ

Fumonisinler mısır ve mısır kaynaklı hemen her
üründe saptanmıştır. Yapılan çalışmalar genelolarak
fumonisinlerin, ısıya karşı son derece stabil olduklarım

ve gıda işleme aşamalarının bir çogunda tam olarak
tahrip olmadıklarım ortaya koymuştur. Bu araştırmalar,

ı 50°C'yi aşan sıcaklıklarda toksin içeriginde azalma
oldugunu, 220cC'de ısıyla rnuamehıden sonra tamamen
parçalanmaya uğradığını göstermiştir (Scott, 1993).
Gıdalara uygulanan 125 cC ve daha düşük sıcaklık

derecelerindeki işlemlerde, filmonisin kaybı %25·30
iken, l75 cC ve daha yüksek slcakl.lk1arda kayıp % 90
hatta daha fazla olabilmektedir (Bullerman vd., 2002).

Fumonisinler genellikle: mısırda bulunduklarından

mısırın işlenme yöntemi fumonisin miktarı üzerinde
etkili olmaktadır. Yapılan araştıooalar, mısırın

ögütulmesi sonucunda elde edilen öğütme t1r11nlerinde ve
bütiln mısırda fumonisin konsantrasyonunun yiıksek

oldugunu buna ra~en; mısır cipsi, patlamış mısır,

tortma cips gibi mısır kaynaklı UrUnlerde fumonisİn

miktarının ya hiç olmadı&ını ya da çok az oldugunu
gösteımiştir (Katta vd., 1997).

Katta ve ark., 1997'de kuru yöntemle ögüınlen

mısırlardan elde edilen ögütme ürünlerinde
nımonİsinlerin dagılımı Uzerine bir araştırma yapmış ve
yapılan bu araştıooada, ürünltıre geçiş miktarı

belirlenmiştir. Bu durum Tablo i 'de verilmiştir.
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Tablo 1. Mısır taneleri ve kuru O Utme sonrasında elde edilen O~Utme ı1rilnlerinde to lam fumonisin i + Bı + B3 i
rnek BütUn Mısır Kepek . RuşeyOl Endo§ erOl Par allırı Un
1 0.6 L.8 O. ı 0.1 0.5
2 3.3 2.2 1.2 O. i 0.3
3 0.3 1.6 1.0 <0.1 0.3
4 <0.1 2.0 0.9 <0.1 0.3
5 3.2 2.9 0.5 O. i 0.2
6 0.2 3.2 0.6 <O. ı ı.ı

7 3.5 2.1 0.9 <0.1 0.3
8 0.1 2.1 2.0 0.1 0.2
9 0.3 1.7 0.3 0.1 0.2
ı° O. i 1.8 0.7 O. i 0.6
ı i 3.3 2.0 0.6 0.1 0.3
12 0.7 1.5 0.5 <0.1 __..::.0.:.:::2 _

(Katta vd., 1997)

Tablodan da görülecegi gibi, bütün mısırda

fumonisin miktarı gr'da <0.1-3.5 !-lglg arasında iken bu
oran Wlda 0.2-1.1 J.lglg, ruşeyrnde 0.1-2.0 IJglg ve
kepekte 1.5-3.2 j..L.glg olarak saptanmıştır. Bu çalışmada,

endosperm parçalarındaki Fusarium sayısı, düştlk

fumonisin konsantrasyonuna baglı olarak düşüktOr.

Bununla birlikte bazı kepek örneklerinde Fusarium
sayısı düşük olsa bile fumonisin konsantrasyonu yüksek
bulurunuştur. Bu durum Fusarium enfeksiyon
seviyesinin fumonisin seviyesi ile daima do~ orantılL

olmadıgmıgösterir (Katta vd., 1997).
Genelde mısır gevreklerinde fumonisin

kontaminasyonu yok veya çok azdır. Belirli koşullar

altında FB] ısıya dayanıklı olmasına ra~;men, bu mıSll"

ürünUnü işlemede kullanılan özel pro:;es, fwnonisin
seviyesini önemli ölçMe düşUrmektedir. Alkali ile
pişirme işleminin uygulandıgı tortilla üıe':iminde yüksek
pH'dan dolayı FB L hidrolizlenmektedir. Bu nedenle,
alkali ile işlem gönnUş ürünlerde fumonisin seviyesi 1
mg/kg'ın altında bulunur. Patlamış mısır da önemli
ölçüde işlem göımüş bir UrtIn oldugundan,
kontaminasyon ya hiç yoktur ya da çok azdıı:

(Weidenbörner, 2001),
Fumonisin oluşturan F.moniliforme varyeteleri, arpa

ve bugdayda bulunsa da, bu tahıllara karşı olan
patojeniteleri kesin degildir. Fumonisinler, kontarnin(~

olmuş mısır kaynaklı mısır şırası gibi ek maddelerin
kullanımı ile birayı konıaroine edebilmeletedir.
Femıentasyon işlemleri ile fu.monisin inaktive
edilemedi~inden biranın kontaminasyonu mümkün
olmaktadır (Scott ve Lawrence, 1995; Weidenbömer,
2001). Bu konu ile ilgili olarak Kanada'da yapılan bir
araştırmada 41 adet bira örne~inde 0.4 ile IS nglml
arasında FBı bulunmuştur (Scott ve Lawrence, 1995).

TOKSİK ETKİLERİ

Fumonisin mikotoksini keşfedildikten kısa bir stirt:
sonra çeşitli hayvanlarda toksik etkikri oldu~u ve
insanlarda da belirli hastalıklara yol açtın:ı anlaşılmıştır.

Fumonisinler üzerinde yapılan toksikolojik çalışmalar,

mısır ve mısır kaynaklı gıdalar üzerinde gelişen ve en
önemli fumonisin olan FB L üzerinde yo~unl~mıştır

(Thiel vd., 1991a; Scott, 1993; Nijs vd., 1998; Turner
vd., 1999).

Fumonisinlerin bilinen ilk vakalarının saglık

üzerindeki etkileri karaciger kanseıi ile ilgili olup, bu
durum insan populasyonunda çok az araştırılmıştır.

Hayvanlar Uzerindeki toksikolojik çalışmaların büyük
kısmı, karaciger ve böbrek toksitesini esasen
fumonisinlere ba~amış ve buradan hareketle
fwnonisinlerin, özeUilde karaci~er ve böbrekleıi hedef
aldıgmı göstenniştir, Aflatoksin ve FBı ile kontamine
olmuş domuz yemlerinin, karaciger kanseri üzerinde
sinerjik etkileıi kanıtlanmasına ra~erı piliçlerde böyle
bir etkiye rastlarunamıştır (Turner vd., 1999).

FB] 'in farelerde karaciger kanseline neden oldugu
bildirilmiş ve elde edilen veriler; bu fu.monisin yapısının

erkek farelerde böbrek kanaJlarında tümörlere sebebiyet
verirken, dişi farelerde ise karaci~er hUcrelerinde
tümödcre yol açtıgını göstermiştir. Başka bir çalışmada

ise FBı 'in farelerde karaciger kanseri üzerindeki etkileri
araştırdınaya çalışılmıştır (Gelderblom vd., 1988; Mul1et
vd., 1998;Turner vd" 1999).

Fumonisinlerin hayvanlar üzerindeki en dikkat
çekici etkisi atlarda gözlenmiştir. Atlara damar yoluyla
FBı enjekte edilmesi sonucunda, bu işlemden kısa bir
süre sonra atlarda bir tür rahatsızlık meydana gelmiştir,

Kısaca LEM (leukoencephalomalacia) veya ELEM
(equine leucoencephalomalacia) adı verilen 'bu
rahatsızltk, beynin beyaz maddesinin sıvılaşması ile
ortaya çıkan ve atlarda ölUme veya a~ hastalıga yol
açan bir sendromdur. Bu durumun baş gösterdi~i

bölgelerle ilişkili olan mısır numunelerinde FB ı ve
FBı'ye rastlaıunıştır (Thiel vd., 199 i b; Dutton, 1996;
Turner vd., 1999). Bu sendromun belirtileri ise şunlardır:

·Kontamine yemlerin yenilmesinden bir süre sonra
ortaya çıkan iştahsızlık

-Uyuşukluk ve
-Nörotoksik etkilerdir. Bıı duruma bagıı olarak

dengesiz hareketler ve körlUkle birlikte gelen amaçsız

yUrilyUşler gelişir. Bazı durumlarda sinir sistemi ile ilgili
herhangi bir belirti olmaksızın ölUnı meydana gelebilir.
Ayrıca dudakların ve bumun şişmesi gibi karaci~er ile
ilgili semptomlar görülebilir (Outton, 1996).

Fumonisinlerden en çok etkilenen diger bir hayvan
grubu da domuzlardıL 1989 yılında ABD'nin Georgia
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Eyaleti'ndeki domuzlarda başgösteren bir hastalık

üzerine araştırmalar yapılmış ve otopsilerde akcigerlerdc
ödeme rastlanmıştır (Dutton, 1996; Turner vd., 1999).
Yapılan araştırmada, 4 domuza farklı oranlarda FBı ve
FBı enjekte edilmiş ve 4 gün silreyle kg vtlcut a~ırlı~ı

başına 0.4 mg'a kadar fumonisine maruz bırak,ları

domuzlardan biri 50 gün içerisinde ölmüştUr (Dutton,
1996).

1988-89 yıııarı arasında Amerika'da yaşayan

domuzlarda görülen diger hastalıklar ise; cenin ölüm1eri
ve daha yaşlı hayvanlarda solunwn rahatsızlıkları

olmuştur (Dutton, 1996). Fumonisinler ayrıca at, domuz,
ördek, tavşan, piliç, sıgır, koyun ve farelerde karaci~er,

böbrek ve kalp gibi organlarda oluşturdukları hasarl,ır ih:
ölüme neden olurlar (Turner ve ark., 1999). Yapılan

araştırmalar, fumonisinlerin hindi ve piliçlerde de toksik
etkilere sahip oldu~unu göstermiştir (Muııet vd., 1998).

FB ı' in kanserojenik özelliklere sahip oldugu Vi:

insanlarda görülen yemek borusu kanseri etiyolojisinde
rol oynadıgı ileri sUrUlml1ştür (Nijs vd., 1998). Bazı

ekolojik çalışmalar, G. Afrika ve Çin'in dünyada en
yüksek yemek borusu kanseri oranına :iahip ülkelerin
başında geldigini ve bu ülkelerde yaşayan insanlardaki
yemek borusu kanseri oranı ve yiyecek tüketimi ile
alınan fumonisin oranı arasında pozitif korelasyon
oldugunu göstermiştir (Turner vd., 1999). Yani; gıdalarla

birlikte alınan fumonisin oranı arttıkça yemek borusu
kanseri oranının da arttıgi ifade edilmiştir.

Mikotoksinler üzerindeki ilk epidernik çalışmalar,

gıdalarda, özeııikle de mısırda küf kontaminasyonunun
yaygın olması ile yemek borusu kanseri arasında bir
ilişki oldu~u üzerinde yogunlaşmıştır. Bu çahşmalar

kapsamında, G. Afrika'da yemek borusu kanseri
bakımından yüksek ve düşük risk bölgelerindeki 12
evden toplanan mısır örneklerinde Fusarium
kontaminasyonun incelendigi ve buna göre, yüksek risk
bölgelerinden seçilen evlerde ailenin yetişkin bİJr

üyesinin yemek borusunda hücresel anomalilet
görüldügU bildirilmiştir (Turner vd., 1999).

Benzer şekilde Çin'de yüksek oranlarda yemek
borusu kanseri oranına sahip 5 kent ile düşük oranlarda
yemek borusu kanserine rastlanan 3 kentte bir çalışma

yapıldı~,bu araştınnada, mısır ve bugdaydaki Fusarium
toksinlerinin seviyesinin, yüksek risk bölgelerinde çok
daha yüksek oldugu bildirilmiştir. Bu analizin, aile
üyelerinden birinin yemek borusu kanseri oldugu yüksek
risk bölgesindeki 27 aileden ve aile üyelerinden
hiçbirinin bu hastahga sahip olmadıgı düşük risk taşıyan

bölgedeki 20 aileden toplanan toplam 30 bugday ve 47
mısır örneklerine dayandmldıgı ifade edilmiştir (Turner
vd., 1999).

Insanlarda yemek borusu kans(:rinin yüksek
oranlarda bulundugu bölgelerde fumonisin seviyeleri
hakkında bir araştırma yapılmış ve bu araştırma

sonuçlarına göre, yemek borusu kanseri ::iskinin oldugu
G. Afrika'nın Transkei Bölgesi'nde 1985 yılında

fumonisin seviyesi saghklı mısırda 10.2 ppm iken küflu
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mısırda 63.2 ppm olarak tespit edilmiştir. Aynı bölgede
1989 yılında ise sa~hklı mısırda 6.7 ppm, küfIli mısırda
140.5 ppm oranında fumonisine rastlanmıştır. ABD'nin
G.Carolina Bölgesi'nde mısır kaynaklı gıdalar Uzerinde
yapılan araştırmalar, FBı seviyesinin 0.17-2.4 ppm
oldugunu göstenniştir (Park, 2003). Yemek borusu
kanseri riskinin oldugu Çin Halk Cumhuriyeti'nin
Limian Kenti'nden toplam 31 mısır örnegi toplanmış ve
FB] bakımından araştırılmıştır. Bu araştırma sonucunda
31 örnegin 16'sında 18-155 ppm FBı ve agır küf
kontaminasyonu saptanmıştır. Geri kalan I5'inde ise
görünür bir kü:f kontamiııasyonuna rastlanınazken 20-60
ppm arasında FBı tespit edilmiştir( ehu ve Li ,1994).
Linxian Kent'inde yapılan bir başka araştırmada ise
toplanan mısır örneklerinde 0.87 ppm FBı ve 0.45 ppm
FB2'ye rastlanmıştır(Yoshizawa ve ark., 1994).

MISIR KAYNAKLI ÜRüNLERDE VE
YEMLERDE FUMONİstNVARLI(;I
ispanya'da insan ve hayvan tüketimine sunulan

mısır kaynaklı UrUnlerden alınan 228 kadar örnekte,
fum.onisin B i oran] araştırılmış, buna göre hayvan
tükc:timi için hazırlanan yemlerden alınan örneklerin %
86'sında FBı görülmüştür. Bu örneklerin 4'ünde FBı

seviyes.inin 5000 ng/g'dan fazla, 10.000 nglg'dan yüksek
olmadıgı saptanmıştır. İnsan tüketimine sunulan mısır

kaynaklı gıdalardan alınan örneklerin ise; % 23'ünde
FB i ' e rastlanmış ve bu örneklerdeki FB t 'in en düşU1c

seviyesinin 16 nglg iken, en yüksek seviyesinin 938 nglg
oldugu ifade edilmiştir. Örnekler arasında en fazla
kontaminasyona maruz kalan gıdaların 299·988 nglg
oranı ile kepekli mısır unlan oldugu görülmüştür (Vetiuti
vd., 2001).

Bu konu ile ilgili diger bir çalışma Tayvan'da
yapıLmıştır. Bu amaçla 4 farklı bölgede belirlenen 8 yem
fabrikasından 233 kadar örnek alınmış ve bu örneklerde
mevcut fB J ve FBı varhgı ince tabaka kromotografisi
(TLe) ile tespit edilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre;
domuz yemlerinden alman 5.5 örnekte FBı ve FBı oranı

%41.8 olarak belirlenirken, ördek yenılerinden alınan 66
örnekte FBı oranı % 40.9 ve FBı oranı % 37.8 olarak
tespit edilmiştir. Piliç yemlerinden alınan 43 örnekte ise
FBı %23.2 ve PBı %13.9 olarak saptanmıştır (Cheng vd.,
2002).

Nijs ve ark., (1998) i 8 ülkeden toplam 349 mısır

örnegi toplamış ve FBı varlıgını araştırmışlardır.

Araştırma sonucunda örneklerin %93'ünde bu
mikotokııine rastlamışlar ve tüm örneklerdeki FBı

miktarını 420 nglg ve oı1almna miktarı ise 1.359 ng/g
olarak belirlemişlerdir.

Kanada'da yapılan 5 yıllık bir survey çalışmasında,

mısır ve mısır ürilnlerinde furnonisinlerin risk
degerkndirmesi yapılmıştır. Bu surveyin yayınlanan 4
yıllık sonuçlarında çalışılan toplam 361 örnekten (taze
mısır, dondurulmuş mısır, kuru ırusır, mısır ezmesi, mısır

irmigi, mısır unu, kahvaltılık mısır gevregi ve mısırdan

yapılan çerez gıdalar) 64 tanesinde ~ O. 1 ~glg FB i, 10
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İnsan tilkelimine sunulan mısır ve mısır kaynaklı ürünlerde
fuın" ·1'·

(Anon., 2001 den alınmıştır).

omayan monısm sevıye en
HaYVIIDlar Maksimum .kabul edilebilir seviye

At 5 ppm

Domuz 10pprn

Kasaplık Sıgırlar 50 ppm
KUmes Hayvanları

Sm Sı~ırları Belir[enmemj~

.,:::-:. -,(Park,200J den alınmıŞtır)

Tablol.

Tablo 3. Çiftlik hayvanlarının yemlerinde kabul edilebilir ve resmi
i fu" . ı .

ANALİZ YÖNTEMLERi
Mısır ürtlnlerinde furnonisinlerın yaygın olarak

oluşumunu ve onların insan saglı~ı üzerindeki olası

etkilerini belirlemek amacıyla çeşitli analitik teknikler
geliştirilmiştir. Bu yöntemler; yüksek basınçlı sıvı

kromotografısi (HPLC), gaz kramotografisi-lctide
spektrometresi (GC-MS), ince tabaka krornotografisi
(TLC) ve ELI8A yöntemleridir (Dutton, ı 996).

HPLC yöntemi; hassasiyet, güvenilirlik ve
dogrulugu ile mısır ve mısır kaynaklı ürünlerdeki
fumonisin düzeylerinin belirlenmesinde yaygın olarak
kullanılmaktadır. Bu yöntemin en önemli dezavantaj ı,

bazen dll.şük de olsa ıncelenecek numunelerde bulunan
fumonisin benzeri yapıları ayıramamasıdır. Bu durumda
genellilde ek olarak saflaştırma işlemine baş~rulur.

Yürütülmesi oldukça kolayolan ve pahalı ekıpman

gerektinneyer:ı ELlSA yöntemi ise tarama amaçlı olarak
kabul edilebilirlik kazanmaktadır, Gaz kromotografisi ise
son derece hassas olmasına ragmen oldukça pahalı

ekipman gerektinnektedir. TLC yöntemi pratik olmasına

ra~en, furnonisin seviyeSinin be:lirIenmesinde fazla
hassas degildir (Dutton, 1996).

belirlenmiştir. Süt sı~ırlarında ise herhangi bir belirleme
yapılmamıştır.

izin venlerı max. onısın sevıye en
·ÜrOn Toplam Fumonlsln (FBı

+FBz+ FBJ) (PPntl
Özll çıkarılmış, kuru ö~Utulml1ş mısır 2
ürünleri (kuru madde üzerinden %
2,25'den az yag içeren mısır gevre~i,

(msır kırması, mısır kllspesi, mısır unu
vb.)
Kısmen özü çıkarılmış veya hiç 4
çıkarılmaınış, kuru ogutlllmUş mısır

Oranleri (kuru madde üzerinden %
2,2S'den fazla yag içeren mısır gevregi,
mısır kırması, mısır knspesi, nıısır unu
vb ).
Kuru O~atl1ımOş mısır kepe~i.

Patlamış mısır üretiminde kullarıılan 3
temizlenmis mısır

,

örnekte ise ~ 1J.Lg/g düzeyinde FB ı belirlenmiştir.

Kanada'da halkın bu gıdalar yoluyla fumonisinleri
günde kg Vilcut agırhgı başına 0,089 !lg/kg'dan daha az
düzeyde aldıgı tahmin edilmektedir. 5- i i .yaş gı:ıbu

çocukların bu gıdaları daha fazla tüketınelerı nedenıyle

fumonisin alım miktarının arttı~ı bildirilmektedir
(Kuiper-Goodman vd., 1996).

Bazı ülkelerde perakende satış noktalannda satışa

sunulan mısır kaynaklı insan gıdaıarının da fumonisin
içerdigi ifade edilmiş ve yapılan bir çalışmada bL!
noktalardan alman mısır lUllarında FBı ve FB2 miktarları

sırasıyla 2.98 !lg/g ve 0.92 !lg/g düzeyine kadar tespit
edilmişken,mısır irmiklerin de bu degerl~~r 2.55!lg/g Vt~

ı.07J.Lg/g düzeyine kadar çıkabiimiştir. ısviçre, .A.B',D.
ve Güney Afrika'daki kahvaltılık mısır gevreklennde ıst:

fumonisinlere çok seyrek olarak rastlarunış, FB! miktarı

0.06 !lg/g' ın altında kaldı~ı bildirilmiştir (Scott, 1993).
Bir başka çalışmada ise, ilk alınan mısır örnekleri ve

bir sonraki yıl aynı bölgeden (Transkei BC,lgesi) toplanarı

yeni örnekler kullanılarak, mısırda hem FB i ve hem d(~

FB2 oranları arasında pozitif bir korelasyon saptandıgı ve
yüksek risk bölgelerinden alınan, özellikle doğal

şartlarda enfekte olmuş mısır örneklerinin kg'da 117
mg'a kadar FBı ve kg'da 23 mg'a kadm FB2 içerdi~i

bildirilmiştir (Turner vd., ı 999).
Fumonisinler insanlar için oldugu kadar hayvanlar

için de önemli risk faktörüdür. A.B.D., Güney Afrika ve
Brezilya'daki çeşitli yem örneklerinde yapılan

incelemelerde FBı miktarı 122 !lg/g, FIh ise 23 !lglg
gibi ytılcsek düzeylerde tespit edilmi~itir. A.B.D'de
yapılan çeşitli araştırmalarda at yemlerindeki FB ı

miktarının i O !lg/g düzeyini aşması dunımunda atlarda
LEM'e yol açabilece~i belirlenmişti;~. Problemsiz
yemlerde ise FBı miktarmın genellikle 6 !lg/g'ın altında

oldugu tespit edilmiştir,Yemlerdeki fumonisin
konsantrasyonunun 20 !lg/g'ı geçtigi domuz
çiftliklerinde de hastalık riskinin önemli oranda arttıgı

ileri s!1rtllmll.ştür (Scott, 1993).

YASAL LİMİTLER
FDA tarafından insan tüketimine sunulan mısır ve

mısır ürünlerinde İzin verilen furnonİsin s':viyeleri Tablo
2 'de verilmiştir,

Tablo 2'ye göre; yag oram kurumadde de %
2.25 'den az olan mısır ürünlerinde fumonısin seviyesi 2
ppm, yag oram kurumadde üzerinden % 2.25'e eşit ve
fazla olan mısır ürtlnlerinde 4 ppm, patlamış mısır

üretiminde kullanılan temizlenmiş mısırda 3 ppm olarak
belirlenmiştir (Anan., 2001).

Çiftlik hayvanlarının yemlerinde kabul edilebili.~ ve
resmi olmayan fumonisin seviyeleri Amenkan
Mikatoksin Komitesi tarafından belirlenmiş ve bu
durum Tablo 3'de verilmiştir (Park, 2003).

Tablo 3 'e göre, çiftlik hayvanları arasında at
yemlerinde kabul edilebilir seviye 5 ppm olarak
belirlenirken, bu oran domuzlar için lO ppm, kasaplık

sı~lrJar ve kilmes hayvanları için 50 ppm olarak
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SONUÇ:
Fumonisinlerin ilk kez 15 yıl gibi h:a sayılabilec.ek

bir süre önce teşhis edilmeleri ve daha sonra yapıları

araştınnalarla son derece ciddi toksik etkilere yol
açtıklarının belirlenmesİ, bu toksin gıubunu önemli
kılmaktadır.

Mısır, dünyada Ur~:tjmi en fazla olan tahıllarrlan

olup, mısır kaynaklı ürDnler ise çeşitlilik arz etmektedir.
Mısır aynı zamarıda hayvarı beslenmesJınde kullanılan

yemlerin de temel hamma.ddesi durumundadn. Bunlara
ilaveten mısırdan yapılan çerez turü gıdaların yl~tişkinler,

özellikle de çocuklar tarafindan tilketilmı~si konuyu çok
daha önemli hale getinnektedir. -

Ülkemizde bu konuda yapılan bilimsel araştınn,!

sayısı yetersiz olup, kapsamlı çalışmaların yOrtltillrnesi
toplum saglıgı açısından önem taşımaktadır. Mısır ve
mısır ka}'1lakh urunlerin ithalatçısı ülkeler ise ithal edilen
ürünlerde yasal olarak izin verilen miktarları dikkate
almalı ve kontrol etmelidirler.
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