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Ozet: insan ve hayvan sagligini tehdit eden sorunlardan biri de kiiflii gidalardir. Kifler dogada cok yaygin olarak bulunan ve
tarimsal drdnler ile birlikte islenmis, islenmemis ve yari islenmis gida maddelerinde de sorunlara neden olan 6nemli
kontaminantlardan sayilmaktadir. Kiflerin hem ekonomik hem de ciddi saglik sorunlarina neden olan metabolitleri ise
mikotoksinlerdir. Mikotoksinler insan ve hayvanlar igin toksik olan sekonder metabolizma Uriinleridir. Mikotoksinleri iceren
gidalarin alinmasi sonucu insan ve hayvanlarda meydana gelen saglk problemleri mikotoksikozis olarak tanimlanmaktadir.
Mikotoksinlerin hepatotoksik, dermatoksik, norotoksik, mutajenik, kanserojenik, teratojenik, dstrojenik gibi bircok etkileri
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Halk sagligi, Mikotoksin,

Mycotoxins and Their Importance in Terms of Public Health

Abstract: A moldy food is also the problems that threaten human and animal health. Molds are very commonly found in
nature and considered important agricultural products, which also cause problems with contaminants along with finished
products. The metabolites that can cause serious health problems, both economic and molds are mycotoxins. Mycotoxins
are secondary metabolic products are toxic to humans and animals. Statements occuring after ingestion of food containing
mycotoxins are mycotoxicosise. There are many effects of mycotoxins, hepatotoxic mycotoxins, dermatotoxic, neurotoxic,
mutagenic, carcinogenic, teratogenic, estrogenic vs.

Keywords: Mycotoxin, Food, Public health

Giris

Mikotoksin kelimesi mykes (Yunanca, mantar) hepatotoksik, nefrotoksik ve neurotoksik etkilerinin
ve toxicum (Latince, zehir) kelimelerinden oldugu bilinmektedir (Topal ve ark., 1999).
olusmaktadir. Mikotoksinler ikincil metabolitler

olarak bilinirler. Cevre sartlarinin uygun olmasi Gidalara Kiiflerin Bulagmasi Asagidaki Sekilde

durumunda mikotoksin treten yaklasik 400 adet kif Olmaktadir

tird  oldugu bilinmektedir. Bunlar igerisinde 1.Direkt Bulagma: Bircok gida maddesinde gorile-
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium genuslarina ait bildigi gibi soya fasulyesi, findik, yer fistig, ceviz,
olan tirler insan ve hayvanlarda o6nemli saglik Antep fistigl, badem, aygicegi tohumu, pamuk
problemlerine yol acan mikotoksinleri tohumu gibi yaglh tohumlarda, ekmekte, meyveler-
olusturabilmektedirler. Fusarium hasat 6ncesi veya de, dogal kiflerle olgunlastirilan et Urinlerinde,
sonrasi Penicillium ve Aspergillus turleri ise kurutma peynir gesitlerinde ve baharatta mikotoksin bulas-
esnasinda ve sonrasinda depolarda gidalara masi gorilebilmektedir.

bulasmakta ve toksin tiretebilmektedirler (Erzurum,
2001). Mikotoksinlerin hepsi fungal kaynakli olarak
tanimlanirlar. Ancak Uretmis olduklari toksinlerin
hepsi mikotoksin  olarak  adlandirilamazlar.
Penicillium tirlerinin  Urettigi metabolitler gibi
bakteriler (zerinde toksik etki gosteren fungal
Urlnlere antibiyotikler, bitkiler tGzerinde toksik etki
gosteren  fungal drlnlere ise fitotoksinler
denilmektedir (Tunail, 2000). Mikotoksinlerin
bilinen en 6nemli ozelligi “Carry over” Ozellikte
olmalaridir. Bu nedenle toksin iceren yemlerin

2.indirekt Bulagsma: Bu tiir bulasma; mikotoksinlerle
kontamine olan hammaddelerin veya katki
maddelerinin Uretimde kullanilmasiyla meydana
gelmektedir. Patulinle bulasik olan meyvelerin
meyve suyu ve konsantrelerinin tGretiminde kullanil-
masi, aflatoksin iceren incirlerin kuru incir ve incir
ezmesi yapiminda kullanilmasi, yer fistiklarinin fistik
ezmesi vb. Urilnlerin Gretiminde kullaniimasi
indirekt yolla olusan bulasmalara ornek verilebilir
(Xu ve ark., 2011).

hayvanlar  tarafindan  alinmasiyla ve bu 3.Carry Over: Gidalarin mikotoksinlerle
hayvanlardan elde edilen gidalarin (et, yumurta, kontaminasyon gostergesi bu toksinlerin ~ "Carry
sut) tiketilmesiyle toksinler insanlara gegebilmek- Over" ozellikleridir. Ciftlik hayvanlari mikotoksinler-
tedir. Mikotoksinlerin insanlar izerinde kanserojen, le bulasik olan yemleri tiikettikleri zaman toksinleri
teratojen, tremorgen, hemorajik, dermatitik, metabolize edip blytk kismini idrar ve diski ile
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disari atarlar. Ancak toksinlerin metabolize olan
formlarina insanda, sitte, bazi organlarda hatta
ender olarak yagh kas dokularinda rastlamak
mimkindar (Tunail, 2000).

Mikotoksin olusumunu etkileyen faktorler:

a) Fiziksel Faktorler: Cevrenin sicakligl, nispi nemi
veya gida maddesinin nem miktari sayilabilir.
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafin-
dan (retilen aflatoksinler icin uygun sicakhk
derecesi 25-35°C, Penicillium expansum tarafindan
sentezlenen patulin igin uygun ortam 20-25°C,
Penicillium rubrum tarafindan Uretilen rubratoksin
icin ise 25-30°C'dr.

b) Kimyasal Faktorler: Mikotoksin Giretiminde etkili
olan kimyasal faktorlerden en 6nemlisi mikotoksin
Greten kiflerin beslendikleri ortamin kimyasal
bilesimidir. Mikotoksin Ureten kiflerin beslenme-
sine etki eden faktorler ise gidanin bilesimi, su
miktari, asitligi, pH degeri gibi kimyasal ve fiziksel
ozellikleridir.

c) Biyolojik Faktorler: Mikotoksin sentezine etki
eden oOnemli biyolojik faktorler arasinda kif
susunun toksijenik olup olmadigl toksijenik ise
toksin Giretme kabiliyeti, ayni ortamda toksin {ireten
diger kuf turleri ile rekabet durumu ve mikrobiyal
detoksifikasyon sayilabilir (Albay ve Simsek, 2011;
Hussein ve Brasel, 2001).

Mikotoksin Cesitleri: Mikotoksinlerin farkl kimyasal
yapilari ve biyosentetik orijinleri, biyolojik etkileri ve
farkh tarlerde birgok kif tarafindan tretilmeleri gibi
ozelliklerinden dolayr kesin kategoriler altinda
siniflandirilmasi  zor olmaktadir. Bununla birlikte
mikotoksinleri Deuteromycota (Fungi imperfecti)
icinde Hypomycetes sinifinda yer alan Aspergillus,
Penicillium, Fusarium ve Alternaria tirleri ve
olusturdugu mikotoksinler olmak lizere 4 ana gruba
ayirmak miamkandar (Heperkan, 2003).

Aspergillus Tiirleri ve Olusturdugu Mikotoksinler

Aflatoksinler: Bu toksinlere Aspergillus’un (A) harfi,
flavusunda (fla) harfleri alinarak Afla, sonuna da
toksin kelimesi ilave edilerek Aflatoksin denilmek-
tedir (Frazler, 1986). Aflatoksinler, Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus (Line ve Brackett,
1995), Aspergillus nomius (Kurtzman ve ark., 1987)
ve Aspergillus flavus’un iki alt susu A. flavus var.
columnaris ile A. parasiticus var. globosus (Uylaser
ve ark., 2005) tarafindan olusturulurlar. Aflatoksinin
B1, B2, G1, G2, M1, M2 olmak lizere 6 tipi bulun-
maktadir. Aflatoksinler 12 ile 40 °C arasinda degisen
sicakliklarda, pH: 3.5 ve 8.0 araliginda ve 0.95-0.99
arasinda degisen su aktivitesinde (aw) meydana
gelirler (Sweeneyv ve Dobson, 1998). Aflatoksin en

cok bitkisel Grlinlerde (yer fistigi, findik, antep
fistigl, badem, cam fistigi, cesitli cevizler), tahillarda
(bugday, cavdar, arpa, yulaf, piring) ve baklagillerde
(soya fasulyesi, fasulye, bezelye, boriilce,
mercimekte) bulunmaktadir. Bununla birlikte yagh
tohumlardan pamuk, aycicegi, susam ve kolza
tohumlari, baharatlardan 6zellikle kirmizi toz biber,
pul biber, karabiber ve kuru meyvelerden incir
aflatoksin agisindan riskli Grinlerdir (Uylaser ve ark.,
2005). Sut hayvanlarinin aflatoksin B1 ile kontamine
yemleri tiketmelerinden sonra aldiklari toksinin bir
kismi rumende pargalanir ve aflatoksikole dénusdr.
Geriye kalan ise pasif difizyon yolu ile sindirim
sisteminde emilir ve karacigerde aflatoksin M1’e
donisir. Olusan aflatoksin M1 ya glukuronik asit ile
birlesir ve daha sonra safra yolu ile atilir ya da
sistemik dongliye girer. Dongliye giren aflatoksin
M1 de idrar vyoluyla atilmakta veya siite
gecmektedir (Martins, 2004). Aflatoksin M1 (AFM1)
sutln islenmesi sirasinda stabil olmakta yogurt,
peynir gibi Urinlerin Gretimi sirasinda azalmamak-
tadir. AFM1 laktasyon donemindeki siit hayvanlari-
nin aflatoksin B1 ile kontamine olmus yemleri
tiiketmeleri sonucu sute gegmektedir (Van, 1983;
Barnes, 1970; Bakirci, 2001). Aflatoksinler akut
karaciger toksikasyonu, karaciger sirozu, kanser ve
teratojenik bozukluklar, mide karsinomu ve kolon
adenokarsinomuna yol agabilmektedir. Aflatoksin
G1 bobrek timord, aflatoksin B2 karaciger timord,
aflatoksin M1, B ve G ayni zamanda karaciger
parankim nekrozu, safra girisi epiteli proliferasyonu-
na sebep olurlar. Ayrica aflatoksinler ya tek baslari-
na veya diger mikotoksinlerle birlikte immunsupre-
sif etki gésterme 6zelligine sahiptirler (Erol, 2007).

Sterigmatocystin: Sterigmatocystin (ST) Aspergillus
versicolor, A. sydowi, A. nidulans, Bipolaris spp.,
Chaetomium udagawae, C. thielavioideum ve
Emericella spp. kufleri tarafindan olusturulan
kanserojenik 0Ozellige sahip bir metabolittir. Bu
toksin suda ve mide sivisinda kolayca ¢ozlndr.
Bugday, misir, un ve ceviz ile fermente et Urinleri,
peynir ve baharatlar gibi gida maddelerinin depo-
lanmasi sirasinda olusmaktadir. Minimal (ireme
sicaklig 9°C, aw degeri 0.74-0.78 ve pH degeri ise
3.1’dir. Toksinler optimal 27°C’'de olusurlar. insan-
larda karaciger karsinomuna sebep olurlar. Bu
bilesik Uluslararasi Kanser Arastirma Enstitlisi tara-
findan 2B kanserojenik madde olarak tanimlanmak-
tadir. ST’in hepatotoksik ve tiimorojenik etkisi
Aflatoksin B1’den daha az seviyededir (Sweeney ve
Dobson, 1998; Giley ve ark., 2004).

Cyclopiazonic Asit (CPA): Cyclopiazonic asit (CPA)
indol tetramik asit olup A. flavus, P.
aurantiogriseum, P. comnue ve diger bazi
Penicillium ve Aspergillus turleri (A. tamarii, A.

191 Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi Cilt 5, Sayi 2, 2016



Harran Univ Vet Fak Derg, 5(2) 190-195; 2016

Derleme

versicolor) tarafindan  olusturulmaktadir. CPA
olusturan funguslar misir, yer fistigi, sit, peynir
diger gida ve yemlerde gorilmektedirler. CPA
yemden siite bir giinde gecebilmektedir. insanlara
kontamine sit ve drinleri aracihgiyla bulasmak-
tadir. CPA aflatoksinlerle birlikte alindiginda toplam
toksik etkiyi artirabilmektedir. Hindilerde goriilen
"Turkey X Disease" hastaliginda ortaya c¢ikan
semptomlarda A. flavus toksin ile birlikte
Cyclopiazonic asidin de etkili oldugu bilinmektedir.
Cyclopiazonic asidin (CPA) hepatotoksik, kansero-
jenik, norotoksik etkileri de vardir. Cyclopiazonic
asit (CPA) ile ilgili henlz bir yasal dizenleme
bulunmamakla birlikte kilo kaybi, halsizlik, istahsiz-
lik, kusma, ishal vb. saglik sorunlara yol actigindan
ilerleyen donemlerde kullanimi ile ilgili yasal
sinirlandirmalar getirilmesi glindemdedir (Ozkaya ve
Temiz, 2003).

Penicillium Tiirleri ve Olusturdugu Mikotoksinler:
Toksin olusturan yaklasik 100 adet Penicillium tiri
oldugu bilinmektedir. Daha ziyade akut toksik veya
bazen teratojenik etki gosterirler. Penicillium
turlerinin ¢ogu tek bir toksin olusturmalarina
ragmen bazi tirler birden fazla toksin
olusturabilirler (Guley ve ark., 2004; Abdel-Wahhab
ve ark., 2005).

Okratoksinler: Okratoksin Aspergillus ve Penicillium
grubu kifler tarafindan olusmaktadirlar.
Okratoksinler A, B, C ve D olmak {izere dort gruba
ayrilirlar. Okratoksin A ve B ilk defa 1965 yilinda
Glney Afrikali kimyacilar tarafindan bulunmus ve
Aspergillus  ochraceus K-804 susundan izole
edilmistir. Bu mantarlar disiik sicakliklarda toksin
sentezleyebildikleri icin 6zellikle soguk iklimlerde
dénemli bir sorundur (Ozkaya ve Temiz, 2003).
Okratoksinler dogal kontaminant olarak bitkisel
Urlinler vasitasiyla yem ve gidalara bulasmaktadir.
Bebekler agisindan oldukga risklidir. En ¢ok bilineni
Okratoksin A (OTA)’dir. Bu tiirlin toksisite derecesi
daha fazladir. Okratoksinlerin en ¢ok bulundugu
gidalar arpa, bugday, misir, gavdar, yulaf, incir,
fasulye, zeytin, kuru Uzim, kabuklu yemisler,
baharatlar, kahve, bira, sifali bitkiler, bitki caylari ve
greyfurt suyudur. Daha ¢ok bugday, misir gibi tahil
Urtnleri ve hayvansal (rlinlerde bulunmustur
(Akpinar, 2015). Dogal kontaminant olarak bilinen
ve toksisitesi az olan Okratoksin B nadiren
gorilmektedir. Diger okratoksinler ise dogal
kontaminant olarak gorilmezler (D’Mello ve
Macdonald, 1997).

Patulin: ilk defa 1943 vyilinda Penicillium
patulum’dan izole edilen ve Penicillium, Aspergillus
ve Byssochlamys gibi kifler tarafindan Uretilen bir
tirdldr. Bazi meyvelerde kahverengi clrimenin
nedeni olarak bilinen Penicillium expansum ayrica

Penicillium patulum, Aspergillus terreus, Aspergillus
giganteus,  Aspergillus  clavatus,  Penicillium
aurantiogriseum (Penicillium cyclopium), Penicillium
equinum (Penicillium terrestre), Penicillium melinii,
Penicillium claviforme, Bys. nivea, Bys. fulva
(Paelomyces  variotii),  Penicillium  roquefortii
chemotyp Il patulin olusturmaktadirlar. Patulin
elma, elma suyu ve konsantresi, elma receli ve
sekerlemesi, armut, kayisi, portakal, seftali,
domates gibi ylksek asitli meyve, sebze ve Uriinle-
rinde gorilebilmektedir (Hohler, 1998). Patulin halk
saghgl acisindan toksik, mutajenik, sitotoksik ve
kanserojenik etki gosterdigi icin dnem arz etmek-
tedir. insanlarda 6dem, bag doku iltihaplanmasi,
kan sekerinin ylikselmesi ve hipertansiyona sebep
olmaktadir. Agiz yoluyla alindigi zaman bulanti,
kusma ve mide rahatsizliklari goralir. Bobreklerde
tikaniklik, idrar yollarinda dejenerasyon ve idrarda
azalmaya neden olabilir (Tunail, 2000).

Citreoviridin: Nefrotoksik etkiye sahip Penicillium
citreoviride ve Penicillium citreonigrum tarafindan
sentezlenen bir mikotoksindir. Citreoviridin ayrica
Aspergillus terreus, Penicillium manginii, Penicillium
smithii ve Eupenicilliu ochrosalmoneum tarafindan
da Uretilmektedir. Citreoviridin deney hayvanlarinda
merkezi sinir sistemini dogrudan etkileyerek
solunum, kalp yetmezligi ve 6lime neden olur.
Citreoviridin ile kontamine piringlerin tiiketilmesi
sonucu insanlarda nefrotoksik etkiler gorilmastar.
Ozellikle Uzakdogu ve Japonya'da ortaya gikan sari
piring hastaliklarina neden olan kontamine piringler-
de vyapilan c¢alismalarda Penicillium islandicum,
Penicillium rugulosum, Penicillium citrinum ve
Penicillium citreoviride izole edilmistir. Ayrica
insanlarda akut kardiyak beriberi hastaligina da
sebep olmaktadir (Erol, 2007; Sabuncuoglu ve ark.,
2008).

Citrinin: ilk olarak 1931 vyilinda Penicillium
citrinum’dan izole edilmistir. Ayrica Penicillium,
Aspergillus ve Monascus tirleri tarafindan sekonder
metabolit olarak {retilmektedir. Antibakteriyel
etkisi nedeniyle 6nce antibiyotik olarak kabul edilen
sitrinin (Ayhan, 2000) daha sonralari memelilerde
nefrotoksik, hepatotoksik, mutajenik ve teratojenik
etkileri  belirlenince  mikotoksin olarak kabul
edilmistir (Xu ve ark., 2006). Onemli bir renal
toksindir. Képek, domuz ve evcil kanath hayvanlari
etkilemektedir. insan sagligina ait yeterli veriler
bulunmamaktadir. Riskli gidalar un, bugday ve
yemlerdir (Wen-Husing ve Nion-Heng, 2007).

Penitrem A: Penicillium cyclopium, Penicillium
crustosum,  Penicillium  martensii,  Penicillium
putitans, Penicillium puberulum ve Penicillium
granulatum tarafindan Uretilmektedir. Penicillium
crustosum misir, islem goérmis et, peynir, yer fistigi
ve meyve suyu gibi gidalarda ve hayvan yemlerinde
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tespit edilmistir. Toksin hayvanlarda emetik bir
etkiye sahiptir (Erol, 2007; Magan ve Olsen, 2000).

PR  Toksin ve  Roquefortine:  Penicillium
roquefortii’'nin patojenik  suslart  tarafindan
Uiretilmekte ve neurotoksik bir etki gostermektedir.
Penicillium roquefortii silajda bulunur ve kuf
kontaminasyonunun bir bulgusu olarak kabul edilir.
Misir silajinda mavi toplar gibi ot silajinda ise koyu
renkli alanlar olarak goriilebilir. islem gérmis et
Urtnleri ve ekmekte bozulmalara sebep olabilir.
Penicillium roquefortii var. roquefortii ayni zamanda
peynirlerde starter kiiltir olarak da kullaniimak-
tadir.  Penicillium roquefortii PR toksin ve
roquefortin C olmak Uzere iki ©6nemli toksin
Uretmektedir.  Sitriknin  zehirlenmesine benzer
semptomlar gbstermesine ragmen insan ve
hayvanlarda hastalik meydana getirmesine ait
yeterli veri mevcut degildir (Tunail, 2000; Erol,
2007).

Fusarium Tiirleri ve Olusturdugu Mikotoksinler:
Bitki patojeni olarak bilinen Fusarium tirleri gesitli
tahil Grinlerinde dip c¢lriklugh, yaprak ve basak
yanikligi ve kocan (dane) curuklGgu hastaliklarina
sebep olmaktadir (Apaydin, 1987). Bugday, misir,
yulaf, cavdar gibi tahillar ile yer fistigi, domates ve
patates gibi diger bitkisel gidalarda da bulunabilirler
ve toksin  olusturabilirler. Bu  toksinlerden
deoxynivalenol ve fumonisinler ekmek, pasta ve
bira gibi drlnlerde dastk seviyelerde tespit
edilmislerdir (Erol, 2007). Diinya Saghk Orgiti-
Uluslar Arasi Kanser Arastirma Enstitisi (WHO-
IARC) 1993 yilinda mikotoksinlerden fumonisinleri
"Muhtemel Kanserojenik Mikotoksin" (Grup 2B)
olarak bildirmistir (Hussein ve Brasel, 2001).

Trichothecenler: Trichothecenler Fusarium mantar-
lari tarafindan (retildigi gibi bazi kif cinsleri
(Cephalosporium, Cylindrocarpon, Fusarium,
Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma,
Trichothecium, Verticimonosporium) tarafindan da
Uretilmektedir. Trichothecenin en az 24 farkh
Fusarium tirl tarafindan Uretilir ve trichothecen
lireten en 6nemli 4 Fusarium tiri ise F. equiseti, F.
graminearum, F. moniliforme ve F.
sporotrichioides’dir. Fusarium’lar bakimindan riskli
olan gidalar bugday, arpa, yulaf, cavdar, piring, misir
gibi tahillar, sorgum fasulye, meyve ve sebzelerdir.
Dusuk sicakliklarda ureyebilirler. Bu grupta bulunan
en oOnemli mikotoksinler T-2, HT-2, diasetok-
siskirperol (DAS), deoksinivalenol (DON), nivalenol
(NIV) toksinleridir. Toksisitenin yiksekligi bakimin-
dan T-2 > DAS > DON > NIV seklinde bir siralama
yapilmaktadir. T-2 toksini en ylksek toksisiteye
sahip olan trikotesendir. Hicre icinde protein
sentezini inhibe etme 6zelligine sahiptir. T-2 toksin

kemik iligi hicrelerinde belirgin azalmaya sebep
olmakta ve protein-DNA sentezini inhibe etmekte-
dir. Toksin ilk 6nce toksin bagisiklk sistemi izerine
etkili olmakta ve |6kosit hipersensitivite ve antikor
olusumunun inhibisyonuna neden olmaktadir
(Sweeney ve Dobson, 1998; Schollenberger ve ark.,
2004). Trichothecenler “Alimentary Toxic Aleuka”
yani ATA’ya sebep olurlar. Insanlarda agiz, dil ve
midede yanma hissi, bulanti, kusma, karin agrisi ve
bircok organlarda hemorajiler meydana getirirler.
Beyin, kalp, akciger, kas ve sindirim sisteminde
kanamalar olustururlar (Erol, 2007). Trichothe-
cenlerin 6nemli bir 6zelligi ise kimyasal savas silahi
olarak tercih edilmeleridir. Gineydogu Asya ve
Afganistan’da 1970’lerin sonlarina dogru kullanil-
diklari bilinmektedir (Rotter ve ark., 1996).

Deoksinivalenol (DON, Vomitoksin): Fusarium
mikotoksini olarak bilinen Deoksinivalenol (DON)
daha c¢ok yemlerde bulunmaktadir. Domuzlarda
yemden yararlanma ve kilo artisinda azalmaya, yemi
reddetme, diyare, kusma, Greme problemlerine ve
olime sebep olmaktadir. Food and Drug
Administration (FDA) tarafindan insan gidalarinda 1
ppm’i gegmemesi onerilmektedir (Girgin ve ark.,
2001). Deoksinivalenol ve nivalenol ile kontamine
olan bugday, misir, arpa ve yulaf tiketimi sonucu
ingiltere, Cin, Hindistan ve Japonya’da intoksikas-
yonlar gorialdigu bildirilmistir (Erol, 2007).

Zearalenone: Zearalenone (Zen-ZON), Fusarium
culmorum, Fusarium graminearum, Fusarium
roseum ve Fusarium crookwellense tarafindan
Uretilen fenolik resorsiklik asit laktonudur. Bu
mikotoksin daha ¢ok Uzim, misir ve saman
yiginlarinda goriilmektedir (Van, 1983). Zearalenone
cok degisik sicakliklarda (ireme gosterebilir.
Ornegin; Fusarium roseum kifii yiiksek (24-27°C) ve
disuk (12-14°C) olmak uzere iki farkh sicaklikta
Ureyerek Zen olusturabilmektedir. Funguslar
tarafindan (retilen tek bitkisel 6strojen olmasi
nedeniyle ticari dneme sahiptir. Zearalenone’nin
tirevlerinden olan Zearalenol (Zeranol) anabolik
ajan olarak bilinmektedir. Dogal bir Ostrojen
oldugundan dolayr hayvanlar Uzerinde hormonal
etkiler gostermektedir. Zearalenone toksini baki-
mindan riskli olan Grlinler misir ve rinleri,
kahvaltilik Grinler (misir gevregi vb.), misir birasi,
ekmek, ceviz ve hayvan yemleri olarak sayilabilir.
Zearalenone 1.3 mg/kg miktarinda yemle birlikte
alindiginda siit metabolizmasini etkileyebilmektedir.
Dolayisiyla ¢ig, pastorize, kondanse sit, siit tozu,
yumusak veya sert peynirde de bulunabilmektedir.
Bu toksin pastorizasyon, kaynatma, dondurma,
sogutma ve pisirme islemleri ile etkisiz hale gelme-
mektedir. Zearalenone’nin giinliik olarak belirli
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miktarlarda alinmasi saglik acisindan risk olustura-
bilmektedir (Erol, 2007; Van, 1983; Aydin ve ark.,
2004).

Fumonisinler: F. verticillioides (F. moniliforme) ve F.
proliferatum tarafindan (retilmektedirler.  Misir,
arpa, bugday gibi tahillarda gorilirler. Fumonisinin
6 tipi bulunmaktadir. En toksik olan tiri Fumonisin
B1 (FB1)'dir. insanlarda 6zefagus kanserine, atlarda
Iokoensefalomalasia, domuzlarda pulmoner 6deme,
sigir, kanath ve domuzlarda immunsupresyona
sebep olmaktadir. Toksin olusumu tarlada baslayip
hasat sonuna kadar devam etmektedir. Bu toksin-
lerin 1stya direncli olduklari bilinmektedir (Kaya ve
Yavuz, 1993).

Alternaria Toksinleri: Alternaria cinsi igerisinde
yaklasik olarak 50 tiir bulunmaktadir. En ¢ok bilinen
turler ise Alt. alternata ve Alt. tenuissima’dir. Hem
insanlarda hem de hayvanlarda 6nemli hasarlara
neden olabilen Alternaria tlrleri tarafindan
sentezlenen en dnemli toksinler: Alternariol (AOH),
Alternariol monometil eter (AME), Tenuazonik asit
(TEA), Altenuen (ALT) ve Altertoksin (AT)'dir. AOH
ve AME'nin akut toksitelerinin fazla yilksek
olmamasina ilaveten mutajenik etkilerinin daha
fazla oldugu bilinmektedir. AT hem akut toksisite ve
hem de mutasyon riski tasimaktadir. TEA’nin
mutasyon 06zelligi olmamasina ragmen kopeklerde
ve civcivlerde toksik etki gostermektedir. Ayrica
TEA'nIn insanlarda kan ile ilgili bazi hastaliklara
neden olabilecegi bildiriimektedir. Bu toksinlerle
kontamine olan gidalar domates ketcaplari, Pekan
cevizi, titlin ve dar sayilabilir. Pekan cevizinde
danenin rengini tamamen degistirebilmektedir
(Yiannikouris ve Jouany, 2002).

Ergot Alkaloidleri: Uzun zamandan beri bilinen en
eski bitki hastaliklarindan sayilmaktadir. Ergot
(Claviceps purpurea) insanlarda ergotizme, hayvan-
larda ise mikotoksikosize neden olmaktadir.
Zehirlenmeye neden olan maddeler ergotun
bilesiminde bulunan liserjik asit tlrevleridir. Halk
arasinda cavdar mahmuzu olarak taninan funguslar
tahillarda Ureyerek insan saghgini tehdit edebilmek-
tedir. Claviceps purpurea’dan baska yaklasik 50
kadar tlrlQ Claviceps spesiesi’de tespit edilmistir.
Ergotizm kangrenli ve konvulsiv olmak Gzere iki
gruba ayrilmaktadir. Konvulsiv olan tipte daha ¢ok
sinirsel semptomlar goérilmektedir (Aydin ve ark.,
2004). Genellikle yagisl mevsimlerde goérilir. Bazen
tohumlar aracihgiyla ergot bakimindan temiz olan
tarlalarda da kontamine tohumlar vasitasiyla
ergotlara rastlamak mimkdnddr. Misir igin C.
gigantea ve piring icin ise C. zizaniea funguslari
onem arz etmektedir. Toprakta en fazla bir yil
yasayabilirler. Ergotla kontamine olan tarlalarin en

az iki yil dinlendirilmesi gereklidir (Ozkaya, 2000;
Barkai ve Golan, 2008).

Mikotoksinlerin Tespiti: Aflatoksinin  belirlen-
mesinde ince tabaka kromatografisi, kalitatif ince
tabaka kromatografisi, gaz kromatografisi, yiksek
basingli sivi kromatografisi (HPLC) ve Enzyme-Linked
imunosorbent Assay (ELISA) y®ntemlerinden ve
teknige baglh olarak mass spektrometreden
yararlanilir (Van, 1983). Son yillarda biyosensorler
de kullanilmaktadir. Yapilan calismalarda biyosen-
sorlerin  tekrarlanabilirliginin ~ ve  Uretilebilirlik
ozelliginin olmasindan dolay! bircok ¢coklu mikotok-
sin aranmalarinda ELISA ve HPLC tekniklerine gore
daha avantajli oldugu ifade edilmektedir (Barkai,
2008).

Sonug¢

Mikotoksinlerin dogada ¢ok yaygin olarak
bulunmalari ve drettikleri toksinlerinin de ¢ok
dayanikli olmalarindan dolayr bunlardan korunma
ve kontrol olduk¢a zordur. Onemli olan bitkisel
Urlinlerde hasat 6ncesi ve muhafaza sirasinda toksin
olusumunun 6nlenmesidir. Fakat olusan toksinlerin
gidalara bulastiktan sonra uzaklastirilmasi
(detoksifikasyon) islemi ¢ok gigtiir. Bunun igin
asagidaki hususlara dikkat etmek gereklidir:

a) Gidalara uygulanan muhafaza yontemlerine
bagli olarak su aktivite degerinin (aw) 0.60’in altina
dusirilmesi,

b) Oksijen aliminin durdurulmasi,

¢) Muhafaza sicakliginin uygun derecelere
getirilmesi,

d) Kifli gidalarin hayvanlara yedirilmemesi,

e) Gida ve yemlerde bulunan mikotoksinlerin
fiziksel-kimyasal-biyolojik metotlarla pargalanmasi,

f) Mikotoksinlerin toksisitesinin azaltilmasi,

g) Hayvanlara verilen kaba ve konsantre
yemlerde mikotoksin taramasinin yapilmasi,

h) insan sagligi ve iilke ekonomisi agisindan
mikotoksinlerin izlenebilirliklerinin strekliligi,

1) Yasal yonden kabul edilen sinirlari asan gida
ve yemlerin tiketimlerinin yasaklanmasi,

Gidalara ve yemlere kiiflerin bulasmasi ve
toksinlerin olusmasinin 6nlenebilmesi igin gerek
bireysel olarak gerekse (retici bazinda vyeterli
tedbirlerin alinmasi, HACCP kurallarina uygun islet-
me prosedirlerinin ydrutilmesi, bu konularda
gereken calismalarin arttirilmasi giin gectikce blylk
onem arz etmektedir. Boylece bireysel ekonomiden
ulusal ekonomiye ©6nemli katkilar saglanacagi
distintimektedir.
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