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FUSARIOTOKSIKOZIS (F-2-FES) VE ZEARALENON

FUSARIOTOXICOSIS (F-2-FES) AND ZEARALENONE
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OZET: Zearalonon (ZEN) bir kiif mantar olan Fusanumann metabolitidi. Zééralénon FES (Fermentasyon Ostrojenik Madde) veya F-2 toksin
adlan lte da billnmektedir. Bu kiif metaboliti olmaktan gok hormon benzen kimyasal yap gstermektedir. Kiflil besinlerle beslenen hayvanlarda;
F-2 toksini olarak bilinen ZEN "Ostrojenizm® denen hastaliga neden olmakiadir.

ABSTRACT: Zearalénone (ZEN) is produced by Fusariums ZEN is indicated to be a Fermentation Ostrogenic Materyal (FES) or £-2 to-
xin. This toxin s appeared to be a similar chemical structurs of ostrogenic hormones. Ostrogenism can be seen whan the animals are fed with
moldy foods.

GiRis

Mikotoksinler, cesitli gida ve yemlerde kiiflerin olugturdugu toksik sekonder kiif metabolitleridir. Glini-
miizde izole edilmis mikotoksin sayist fazla olup, bu sayinin daha da artacagl diginilmektedir. Bilinen
250'den fazla kiif tOriinlin 150 dolayinda kiif toksini vardir. Bunlann 97 tanesi Penicillium toksini, 64 tanesi As-
pergillus toksini olarak bilinir (OZAY, 1988; TOPAL, 1993).

Tanmsal (riin ve gidalarda yaygin olan ve mikotoksinleriyle de gesitli zararlara yoi acan Aspergrﬂus
Penicillum, Fusarium, Claviceps, Stahybotrys, Pithomyces, Phoma, Myrothecium, Phomopsis ve Diplotia'nin
en dnemli toksik taderi igeren kif cinsleri oldugu bildiriimektedir (TOPAL, 1893).

Genel bir deferlendirme ile gidalardaki kiif kontaminantlarini 2 ana grupta toplamak séz konusudur
Bunlar:

1. Zararh Etkiler Yapan Toksik Kifler

A, flavus, A. oryzae, A. versicolor, Fusarium Spp. vb.

~ 2. Zararh Etkisi Olup Olmamasi Durumuna Gére Degigen Kiifler
P. verrucosum, P. roqueforti vb. Bu gruplardan ilkinin (yeleri sirasiyla; aflotoksin, kojik asit, orizadin,
sterigmatosistin, ZEN, trikotesen vb. gibi gok 8nemli riskier olusturan mikotoksinleri Gretebilirler ve
epidemik sorunlara yol agabilirler (TOPAL, 1983).

ZEARALENON'UN TANIMI

Zearalenon (ZEN.} diinyamin her iklim bdlgesinde bulunabilen kiif mantari fusariumlarin bir metaboliti-
dir. FES (Fermentasyon dstrojenik Madde ) veya F-2 toksini adlan ile de bilinmektedir (ERGUN, 1992). Bu kif
metaboliti direk bir toksin olmaktan gok hormon benzeri kimyasal yapt gésterir. Kifli yemlerde mevcut oldu-
gundan hayvanlarda bir seri dstrojenik hastatiklar gérilmektedir. Amerika da "Ostrojenizm® olarak tanimlanan
hastalidin F-2 toksini otarak bilinen "ZEN" ite kifli misirlarda gekillendigi rapor edilmigtir. Tahillar, misir ve
domates i¢in gok dnemli sorun olup, bitkilerde pek ¢ok hastaliklar yapabilmektedir. Bulagma tarladan itibaren
olup, yiksek 151 ve rutubet gibi uygun olmayan depolama gartlan insan ve hayvanlara genig tahribatlar yapar.
Zearalenon'nun 1-5 ppm'lik ditzeyleri canlifarda fizyolojik hasarlar meydana getireblimektedir. Bu dt‘.‘lzeyde
ZEN ihtiva eden misir hormon diizenini bozarak Ureme sistemieri (zerinde tahribat yapmaktadir (ERGUN
1992; TOPAL, 1987).
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FUSARIUM MIKOTOKSINLERI
Fusarium doQada en yaygin olarak gérillen mikotoksin tlritdlr. Fusarium mikotoksinteri igin 4 dnemli
tur vardir. Buniar; Deoxynivalenol (DON, vomitoxin), nivalenol (NIV}, T-2 toxini ve ZEN'dur (KROGH, 1987).

ZEN lireten Fusarium tOrleri;
F. graminearum (F. roseum)*
F. monififorme

Zearalenone bir grup dogal triinle birlikte makrosiklik rezor-
sikiatlar igerisinde yer almakta olup, kimyasal ismi "6- {10 - hidroxy
- 6 - oxo - trans - 1 - undecenyl} - B - resorcylic acid lactone”dur.

F. culmorum Kapall formtilii C1gH5,05 olup, saf halde beyaz kristaller halindedir,
F.oxysporum Bu bilesik (Telemorfu Gibberella Zeae) F. roseum killtiirlerinden el-
F'S‘[.w.r otrichioides de ediimigtir. ZEN ve do§al olarak olugan baz tirevlerine ait for-
F-tricinctum mitler Sekil 1'de gériiimektedir (KROGH, 1987).

F.nivale

*toksini en gok Ureten kif tiriidir,

. R, R R R,
Zearalenone Hp H, = H
Zearalenol H, H, OH H
6-8'-Dihydroxyzearalenone OH  H, OH H
8' - Hydroxyzearalenone OH H, =0OH H
7' - Dehydroxyzearalenone H H =0 H
Sekil t. Zearalenonun Kimyasal Formiili (KROGH; 1987) 5 - Formylzearalenone H, H, =0 CHO

ZEARALENON'UN UREDIGi VE GELISTIGI BESINLER

Zearalenon, dodal olarak kontamine olmug misir, bugday, ampa, yulaf, cavdar, kuru otta ve dari da bulu-
nur. Ayrica bazi fermente rlinlerin ve biranin da ZEN kalintist igerdigi baz aragtincilar tarafindan belirtilmigtir
(ERGUN, 1992; KROGH, 1987). Zearalenon (ZEN}) kalintilarinin st tavuk eti, tavuk karacigeri ve yumurta gibi
hayvansal orjinii gida maddelerinde de varllgl ¢ok sayida aragtirmac tarafindan bildirilmigtir (ERGUN, 1992),

ZEARALENONUN (ZEN ) GIDALARI ISLEME YONTEMLERINE GORE KAYIP ORANLARI
Bu mikotoksinin gidalardaki kontaminasyon miktarinin igleme yéntemine gore kayip orantar hakkinda
yapilan galigmalar sonucunda;
1. Islak &Gutdimis misir taneciinde ZEN konsantrasyonu glutende {%48-56) iken nigastada bulun-
mamigtir.
2. Kuru 83itilmis misirda, tohumda bu toksin konsantrasyonu daha yiiksektir. :
3. Bugday unundan ekmek yapiminda ZEN %34-40, biskivi yapiminda %16-27, gehriye yapiminda
ise %48-62 oraninda kaybolmaktadir. (OZAY, 1988; KROGH, 1987).

ZEARALENONUN TOKSIK ETKILERI

Coysitli gekillerde ve gidalarla insan vilcuduna alinan mikotoksinler, organizmada olugturdugu sendrom-
larla "mikotoksikozis" olarak bildirilen toksik zehirlenme ve hasarlar yaparlar. Gidalarda olugan bu mikotoksin-
ler; bu mikotoksikoziarla gok dnemli epidemiyolojik soruniar olugturarak akut ve kronik etkileriyle insan ve hay-
van sagligi agisindan blylik dnem tagirlar.

Akut ve kronik toksisite sendromlar mlkotoksmlenn cinslerine gore degisken olup; karsmolemk mutaje-
nik, teratojenik, tremorgenik, hemoraljik ve dermatitik tiplerde gdzlenebilir. En yaygin durumda olaniar ise he-
patotoksik, norotoksik, nefrotoksik etkiler olup sirasiyla; karaciger, sinir sistemi ve bdbrek dokularinda gok
Gnemli hasarlar yaparlar. Mikotoksinlerin metabolizmadaki protein sentezini ve blylimeyi inhibisyonu yine
dnemli etkilerindedir (TOPAL, 1993; RHEEDER, 1994)

Mikotoksinlerin, toksisitelerinin kigilerin mainltrisyon ve stres durumlarina bagh olarak artuii veya et-
kinliklerinin hizlandiy saptanmigtir {TOPAL, 1 993). Cesitli toksik kiflerin birgok canh igin olugturduklar lez-
yonlann boyutlan; alindiklan doz, stire ve alimin sikhgina bagh olarak belidenmekte ve zaman zaman dldii-
rici etkiler yapabilmektedir (TOPAL, 1993)
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Cizelge 1. Zearalenonun Urediji Besinler Uzerinde Yaprian Caligmalar

Araghrmaci ve Yer Yil Besinler n Yéntem Sonug Analiz
Kaynak Edilen
Mikotoksin
Adi
RHEEDER ve Giiney Afrika 1989 Masir N=32 HPLC ZEN-25nglg ZEN
Ark., 1994 n=2 NIV-120ng/g NIV
DON
YUWAI ve ark 94 Papua 1994 Tam bugday - HPLC ZENT ZEN
Yeni Gine unu dan, misir TLC NIV
unu, piring DON
PETTERSON ve Isveg 1977-78 { Tahil ve kangim| N=68 | GLC/MS | 1200 ve 160ppbl ZEN
Ark., 1992 besin n=2 ZEN Aflotoksin
Ochratoksin
ABOUZIED ve ark. us. 1989 Taneli Tohum | N=62 ELISA %26-19ng/g ZEN
1994 Af.B,
F-B,
KIM ve ark. 1993 Kore 1993 Misir-Arpa | N=46 - Arpada 170ng/g DON
n=39 DON-101 ng/g NIV
NIV-287 ng/g ZEN ZEN
ABDEL HAFEZ ve Misir 1993 | Ceviz.fmdtk | N=20 | TLC 125 meg/kg/ZEN | Aspergillus
ark. 1993 tohumlari n=l1 ZEN
Ochratoksin
Patulin
STRATTON ve Atlantik 1993 Yazlik, kighk - HPLC %25-29 ZEN ZEN
ark., 1993 Kanada bugday ve dan %53-62 DEN DEN
T-2
SAUBOIS ve Arjantin 1992 Misir ve talul | N=10 TLC DEN-1200 mcg/kg ZEN
ark., 1992 Santafe odrnekleri 0 T-2—900-2400 DEN
n=32 meg/kg NIV
‘ Bir tmekte ZEN T-2
PARK ve ark., 1992 Kore 1990 Dan N=37 HPLC | Islenmis danida 183- NIV
1416 ngfg DON
islenmemis darida ZEN
140-1086 Ng/g
OZKAYA ve Tirkiye 1992 Misit N=44 | HPLC | 2ZEN—1994ppb ZEN
ark., 1994 (Karadeniz) n=37

ZEARALENONUN OSTROJENIK ETKILER]
ZEN &strojen etkisine sahip mikotoksin olup, ik fizyolojik aktivitesi; Cytosolic reseptér proteini ile bagla-
nip nitkleus iginde dstrojen reseptdr kompleksinin translokasyonunu saglayarak steroid hormonlarninin aktivite-

sine benzer etki gistermesiyle ortaya gikmistir {(KROGH, 1987).

Zoaralenon ile kontamine olmug besinlerle beslenme sonucunda; Prepubertai digi domuziarda uterinde
genigleme, vulva, meme ve meme baglannda giglik olmugtur. Geng erkek domuzlarda ise meme baglarinda
giglik ve testicular atrophy olugmugtur (KROGH, 1987).
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Cizelge 2. Morfolojik Simflamalarma Gére Riskli Gidalardaki (Misir, Cavdar ve Cesitli Talllar) En Onemli Toksik Kiifler ve
Bunlarin Mikotoksinleri ile Mikotoksikozlar: (TOPAL, 1993).

Toksinlerin Etkileri
Toksik fusarium -
Turleri Toksinler Canlilar Organlar Toksikozlar:
F. graminarum ZEN Domuz, Insanlar Hormon sistemi Ostrojenik nekrozlar, meme
Kanatlilar ' dokusu ve uterusda Sdem
F. culmorum ZEN " " "
F. graminearum ZEN N " "

Trikotesen Sindirim ve Tltihaplanma, kanamalar, gdem
dolagim sisteminde, Sliim, dolagim sistemni
bozukluk bozuklugu

F.monilifgorme ZEN
) Trikotesen " " "
F.oxysporum ZEN " " "

HUGHES ve ark. (1991); Overektomizeii ratlarda Lutein hormon {LH) salimm (izerinde dodal olarak olu-
san dstrojenlerin akut ve subakut etkilerini aragtirmislardir. Misir yadi veya susam yaginin deri altindan injeksi-
yonundan 3 giin sonra kan émekleri toplanmig ve bunun sonucunda ZEN ile ratlarn LH diizeylerinde degisiklik
olmazken, progesteron (8 mg/kg) ile tedavi edilen ratlarin LH salimminda artig oldugunu bulmuglardir.

VANYI ve ark. (1994); Hayvansal deneylerde ve domuzlar lizerinde yaptiklan ¢ahgma sonucunda perina-
tal &strojen sendromunun (F-2 Fusariotoksikozis) olustugunu bulmuglardir. Disi domuz ve baliklarda bu hastalik-
ta gebe kalma orani diglktir. Cok az bir kisminda ise 810 dodum gdrllir. Gebe digi domuzlarin diyetlerinin F-2
toksinini igermesi sonucunda, yeni dofan domuz yavrularninda hiper dstrojenizme neden oldugu saptanmigtir.

KUFLERIN GIDALARDA OLUSTURACAGI RiSKLERIN ONLENMESI
Kontaminasyonun olugma noktalar ve gerekse Urin karakterleri gbzoniine alinarak, kiiflerin gidalara
bulagmalarimin veya geligme ve godalmalarinin énlenmesi esas alinmalidir. Ayrica toksin olusturmalanda 6n-
lenmelidir. Bu dnlemler “Dekontaminasyon” dnlemleri clarak adlandinfir. Bu énlemler;
1. Kif ve toksin gelismelerine dayanikhlik gsteren tirlerin segimi ve bdlgesel adaptasyonlannin ya-
pilarak, ekimlerinin yayginlagtinimalarinin saglanmast
2. Hasat éncesi tarla zararhlanmn aktivitelerinin ve tarla kontaminasyonlarinin éniine gecilmek lize-
re, tanmsal micadelenin geredi gibi yapiimasi
3. Olgunluk ddnemleri ve hasat zamanlarinin gok iyi ayarlanarak, ileri olguniuk veya erken ve geg
hasattan kaginiimasi
4. Hasat esnasinda beifrgin kif Gremesi gdsterenlerin ayrniimalarinin ve saglam triinle kangmamasi-
min saglanmast, Grindn hasat sonrasi yagmurla temasin en aza inditiimesi
5. lyi bir kurutma veya igleme teknidinin (Pastérizasyon, sterilizasyon veya aseptik isleme vb.) uygu-
lanarak kiif geligmesinin dnlenmesi veya belli bir popiilasyonun altinda tutulmasimin sadlanmasi
{tahillar igin %13-14, yadh tohumiar igin %9 nem oranlan bu amaglan kargilayacak optimal deger-
lerdir. Yada Oriin karakterine bagl olarak 70-80°C'de uygulanacak bir pastérizasyon kitflerde inak-
tivasyonu sadlar. Ancak Byssochlamys spp. 99-100°C'lerde elimine edilebilirken SO, kombinasyo-
nu ile daha digik derecelerde inaktive olur).
6. Urlin karakteristiklerine gore; vakum ambalaj, azot atmosferinde ambalaj uygulanmast veya kont-
rolh nem ve gaz atmosferinde {CO, ve inert gaz-N, gibi) depolanmanin saglanmasi
7. Ayrica yine {irin karakterlerine gore bilesimine katma veya yiizey uygulamas) tarzinda koruyucu
madde, (organik asit veya tuzlan, sorbik, propiyonik, asetik asit vb. veya inorganik asit tuzlan) ile
prezervasyon uygulanabilmesi
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8. Depolamada yeterli havalandima veya sirkilasyonun sagdlanmasi, toksin olugumu ve kiif geligmesini hiz-
landiran kondensasyon odaklanindan (islak cep) kaginilmasi ve ani sicaklik degigimlerinin énfenmesi

9. Depolardaki kiiflenmenin inhibisyonu veya enzimatik bozulmalarinin énlenmesi i¢in fumigantiara .
(propiyonik asit, thiran, sorbik asit) islem g&rmelerinin saglanmasi

10. Depo zararlilan olan hagere, tare vb. tagiyicitanin da yok edilmesi yolunda gerekli énlemlerin alinmasi

11. Sogukta muhafaza, dondurarak muhafaza veya igintama vb. (riinlere gore dzgin yontemlerin sagilmesi

12. Dogal ve yapay esansiyel yaglar (sarmisak, targin vb.) polihidrik atkoller (gliserol, propilen glikof)
vb. 6zel dogal koruyucu maddelerin Grline gére dederlendirerek kullanima alinmasi gerekiidir.

Batin buniarin yaninda igletme hijyeni ve sanitasyon kurallar ihmal edilmemelidir (TOPAL, 1993).

ZEARALENONUN BESINLERDEKI LIMITLERI
Son yillarda 50'den fazla Ulkede gidalarda ve besinlerde yasal olarak mikotoksin diizenlemesi yapil-
migtir. Bu mikotoksinlerin tolerans diizeylerinin belirlenmesinde gesitli faktérler vardir. Bunlar;
* Toksikolojik verilere uyguniuk * Beslenme durumuna uygunluk
* Mikotoksinlerin dagilim durumlan " Analiz metodlarina uygunluk'dur.
. ZEN igin henliz az sayida {ilke limit belirlemis olup, bu limitler arasinda énemli farklilklar bulunmaktadir.

Brezilya'da musir igin limit =200 ppb

Romanya'da biitiin gidalar igin limit =30 ppb

Ausya'da hububat, bitkisel ve hayvansal yag icin =100 ppb

Belgika'da ise bitin gidalar igin "ZEN icermemesi® kogulu getirilmigtir (VAN EGMOND, 1993).
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