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OZET: Fusarium turleri gok onemli mikotoksin treticiieri olup tane bzerindeki gelisimleri mikotoksin kontaminasyonuna yol
agabilmektedir, 1988 yilinda Giney Afrika’nin Transket Bbigesinde kegfedilen fumonisinler en tnemli toksik kif metabolitleri arasindadir.
Bunlar hem musir hem de misir kaynakll gidalarda bulunan Fusarivum monitiforine ve F. proliferaturm tarafindan tretilirler. Furnonisinler
farkli Qlkelerde musir ve pusir kaynakl insan gidalan ve hayvan yemlerinde tespit edilmis ve baz hastaliklarta iligkilendirilmigtir.
Fumonisinler atlarda leukoencephalomalacia (LEM)'ya, farelerde karaciger kanserine ve domuziarda skcifer tdemine sehep olmaktadir.
Insanlarda ise, gesitli alkelerde (ozeltikle Guney Afrika’nin Transkei Bolgesi) ybksek oranlarda yemek borusu Xanseri ile
iligkilendirilmistir.

Anahtar Kellmeler: Fumonisin, Fusarium, Musie, Kuf, Mikotoksin

Fumgnisins In Maize And Maize-Based Foods

SUMMARY: Fusarium species are very important mycotoxin producers and their growth on ripening grains may lead to mycotoxin
contamination. In 1988, famonisins, which were discovery in the Transkei, South Africa, belong to the most important toxic fungal
metabolites. They are produced by Fusarium roniliforme and F profliferatum that are found in both corn and com-based food. Fumonising
have been reported in maize and maize-based human food and animal feed in various countries and these mycotoxing have been associated
with several diseased. They have been to cause disease symptoms of leucoencepbalomalacia (LEM) in horses, pulmonary edema in swine
and hepatocellular carcinoma in rats. [n humans, fumonisins have been implicated in the high incidence of esophageal cancer in various

countries {especially Transkei in 1be South Africa).
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Mikotoksinler, kiiflerin gida ve yemlerde gelismesi
sonucu olusturduklar toksik metabolitlerdir. 1960°1h
yillarin baslarina kadar potansiyel hastalik kaynagi
olarak bilinmeyen mikotoksinler, bu kdtll gdhreti 1961
yilinda Ingiltere’de patlak veren Hindi X hastalify ile
kazanmistir (Dutton,19946). Insan safhf igin son derece
dnemli olan mikotoksinler ozellikie Fusarium,
Aspergillus ve Penicillium gibi gida lretim zincirinde
yer alan d¢ Snemli kif cinsi tarafindan (retilmektedir
{Sweeney ve Dobson, 1998). Kitf gelisimi ve mikotoksin
kontaminasyonu;, Urlin gelisimi, hasat ve depolama
silresince meydana gelebilir, Sicaklik ve nem de en etkili
cevresel  faktbrler arasinda  olup,  mikotoksin
epidemiyolojisinde kritik rol oynarlar (Twner vd., 1999).

Fusarium tiirleri onemli mikotoksin
Ureticilerindendir ve olgunlasan tanelerde geliserek
mikotoksin kontaminasyonuna neden olurlar
(Weidenbdrner, 2001). 1k kez 1988 yilinda Giney
Afrika’min Transkei Bélgesi’nde kesfedilen fumonisinler
Ozellikle atlar iizerindeki &ldiirlicli etkileri ile dikkati
¢ekmislerdir (Dutton, 1996).

Fumonisinler dnemli toksik kif metabolitleri olup
(Weidenb&mer, 2001) misirin en  yaygin  kUf
kontaminantlarindan biri olan Fusarium moniliforme
tarafindan Uretilmektedir (Katta vd., 1997; Mullet vd,,
1998; Turner vd., 1999; Gamanya ve Sibanda, 2001). F.
proliferatum, F. anthophilum, F. dlamini, F. napiformaz
ve F. nygamai de, fumonisin lireten Fusarinm tirleri
arasmda yer alirlar (Katta vd., 1997 Sweeney ve
Dobson, 1998; Gamanya ve Sibanda, 2001).

Muesirda, fumonisin kontaminasyonu iizerinde, iklim
kosullar: bnemli rol oynamaktadir. Serin ve nemli hava
kogullari, ¢tirtimeye yol agan kif gelisimini uyarmakla
beraber musir tirilnleri, diigiik fumonisin kontaminasyonu
gosterebilirler. Buna  karsihk; dusttk  enfeksiyon
oranlarinda asirt  sicak  ve/veya kuraklik bitkinin
fumonisin  kontaminasyonuna  duyarlilfim  artinir
(Weidenbdmer, 2001). Veriler fumonisinlerin yalmzca
tarlada degil aym1 zamanda depoda da dretildigini
gostermektedir (Magnoli vd., 1999).

Yemlerin  F. moniliforme ile kontaminasyonu,
hayvanlarda gesitli hastaliklarla iligkilendirilmis ve
nusirin F. moniliforme ile enfekte olmasy ile, G.
Afrika'nin Transkei Bolgesi ve Cin'de, insanlarda
gorilen yemek borusu kanseri arasinda bir iligki oldugu
ifade edilmistir (Thiel vd., 1991a; Shier, 2000; Gamanya
ve Sibanda, 2001).

Hepatotoksik ve kanserojenik metabolitler olarak
bilinen aflatoicsinlerin de sikga musyr bitkisini kontamine
ettifii belirtilmistir. Fakat misir1 en fazla kontamine eden
mikotoksinin  fumonisinler  oldufu  bildirilmistir.
Ostrojenik bir toksin olan zearalenone’nun ve sindirim
bozuklufuna yol agan deoxynivalenolin de misir
tzerinde olugumu gozlemlenmektedir (Solovey vd,
1999).

Fusarium tirlerinin misirda neden olduklari en
dnemli hastahk Fusgrium tane ¢lrimesidir (Sekill).
Beyazdan sarnns1 pembe renge kadar degisen bir renk
degisimi ile kendini gdsterir ve mustr tanelerinin tzerini
pembemsi beyaz iplikler kaplar (Park, 2003). 1988 yilina
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Sekil 1. Tipik bir Fusarium tane glrimesi (White, 2000}

kadar Fusarium tane ¢lirdmesi, ekonomik ag¢idan Snemli
gorilmezken, fumonisin adh verilen mikotoksinin kesfi
ile dnem kazanmugtir (White, 2000).

Fumenisinlerin kimyasal yapilan incelendiginde, 20
karbonlu propan-1,2,3-uikarboksilik asit diesteri ve
primer amino grubu igeren bir pentahidroksikosan
olduktar1 goriiltlr. Sfingolipidlerin iskeletini olugturan
sfingozine benzer vapidadirlar (Sweeney ve Dobson,
1998).

Bugﬁne kadar; FB[, FBz, FB}, FB;;, FA| ve FA,
olmak Uzere 6 fumonisin yapisi identifiye edilmigtir.
Bunlar arasinda gidalarda en fazla bulunanlari fumonisin
B, ve fumonisin B;'dir. (Scott, 1993; Sweeney ve
Dobson, 1998).

Fumonisinier gigld polar bilesiklerdir. Suda
gbziinebilirler, asetonitril-su ve metanclde daha ¢ok
¢zUnebilme Gzelligine sahiptirler ancak nonpolar
gozeltilerde g¢bzinmezler (Vesander vd., 1990). Bir
kismi insan ya da hayvanlarin  dokularmna bagh
bulunabilirler ancak ¢ogu idrar, digki ve siit ile disan
atibirlar. Buna ragmen, fumonisin kalmtilari digik de
olsa domuzlarin karaciger ve bdbreklerinde; sipirlarin 1se
karacigerlerinde bulunur. insanlar, kontamine olmus e,
sit, yumurta ve sakatat gibi yenilebilir hayvansal
iirtinlerin  tiikketimi  yoluyla fumonisinlere marus
kalabilirler. Bu durum ise, insan saglif1 Uzerinde oldukeca
zararli sonuglara zemin hazirlayabilir (Yiannikouris ve
Jouany, 2002),

Bu derlemenin amaci, 6zellikle misir ve misir
firtinlerini  kontamine eden fumonisinlerin  genel
dzellikleri, insan ve hayvanlar iizerindeki toksik etkileri
ve dinyada yaygm olarak bulunduklart bdlgeler
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hakkinda bilgi vermek ve bu konu ile ilgili ¢ok az
¢alismanin bulundugu tikemizde daha fazla aragtirmna
yapilmasmi tegvik etmektir.

GIDA ISLEMENIN FUMONISINLER

UZERINE ETKISI

Fumonisinler misir ve musir kaynakli hemen her
Urinde saptanmustir. Yaptlan ¢alismalar genel olarak
fumonisinlerin, 1stya karsl son derece stabil olduklarim
ve gida islems agamalarinin bir ¢ofunda tam olarak
tahrip olmadiklarim ortaya koymugtur. Bu aragtirmalar,
150°C’yi agan sicakliklarda toksin igeriginde azalma
oldugunu, 220°C’de 1s1yla muameleden sonra tamamen
parcalanmaya ugrachfmi gdstermistic (Scott, 1993).
Gidalara uygulanan 125°C ve daha dbgik sicaklik
derecelerindeki jslemlerde, fumonisin kaybi %25-30
iken, 175°C ve daha ylksek sicakhklarda kayip % 90
hatta daha fazla olabilmektedir (Bullerman vd., 2002).

Fumonisinler genellikle misirda bulunduklarindan
misirin iglenme ybnterni fiumonisin miktar1 {izerinde
etkili  olmaktadrr. Yapilan aragtimalar, misirin
8gitimesi sonucunda elde edilen 8gdtme triinlerinde ve
bititn  msirda  fumonisin  konsantrasyonunun  yliksek
oldugunu buna ragmen; musir cipsi, patlamis musir,
tortilla cips gibi musir kaynakli trtinlerde fumonisin
miktarinm ya hig olmadigim ya da ¢ok az oldugunu
gostermigtir (Katta vd., 1997).

Katta ve ark., 1997’de kuru yotntemle Ofiitillen
musitlardan  elde  edilen  8f0tme  Urilnlerinde
fumonisinlerin dagilimi izerine bir arastorma yapmig ve
yaptlan  bu  aragtirmada, Uriinlere gegis miktan
belirlenmigtir. Bu durum Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Misir taneleri ve kuru gglitme sonrasinda elde edilen 8gdume drisnlerinde toplam fumeonisin (B, + Bz + By icerigi fug/g).

Ornek Blitiln Misir kepek Ruseym Endosperm Parcalar Un
1 0.6 1.8 0.1 0.1 0.5
2 33 2.2 1.2 0.1 0.3
k! 0.3 1.6 1.0 <0.1 0.3
4 <Q.1 2.0 0.9 <0.1 0.3
5 32 2.9 0.5 0.1 0.2
6 0.2 32 0.6 <0.] 1.t
7 35 2.1 0.9 <0.1 0.3
8 0.1 2.1 2.0 0.1 0.2
9 0.3 1.7 03 0.1 0.2
[0 0.1 1.8 0.7 0.1 0.6
14 13 2.0 0.6 0.1 0.3
12 9.7 1.5 0.5 <0.1 0.2

(Katta vd., 1997 )

Tablodan da gorilecegi gibi, bitlin misirda
fumonisin miktart grida <0.1-3.5 pg/g arasinda jken bu
oran unda 0.2-1.1 pg/g, ruseymde 0.1-2.0 pg/g ve
kepekte 1.5-3.2 pg/g olarak saptanmmstir. Bu galigmada,
endosperm pargalarindaki  Fusarium sayis, diisik
fumonisin konsantrasyonuna bagh olarak digliktir,
Bununla birlikte bazi kepek Orneklerinde Fusarium
sayist dligitk olsa bile fumonisin konsantrasyonu yilksel:
bulunmustur.  Bu  durum  Fusarium  enfeksiyon
seviyesinin fumonisin seviyesi ile daima dogru orantul
olmadigin: gdsterir (Katta vd.,1997).

Genelde mustr gevreklerinde fumonisin
kontaminasyonu yok veya ¢ok azdir. Belirli kogullar
altinda FB, 1siya dayamkli olmasina ragmen, bu misir
UrilniinD islemede kullanilan bzel proses, fumonisin
seviyesini Onemli 8lglide dilglirmektedir. Alkali ile
pisirme isleminin uygulandif tortilla iireziminde vitksek
pH'dan dolayi FB, hidrolizlenmektedir, Bu nedenle,
alkali ile iglem gormis Urlinlerde fumonisin seviyesi |
mg/kg'in altnda bulunur. Patlamig musr da Onernli

blgide  islem gdérmily bir Urin  oldugundan,
kontaminasyon vya hi¢ yoktur ya <la gok azdu
{Weidenbdrner, 2001),

Fumonisin olusturan F.moniliforme varyeteleri, arpa
ve bufdayda bulunsa da, bu tahiltara karsi olan
patojeniteleri kesin degildir. Fumonisinler, kontamine
olmus musir kaynakli musir swrast gibi ek maddelerin

kullanims  ile birayr kontamine cdebilmektedir.
Fermentasyon islemleri ile fumonisin  inaktive
edilemediginden biranin kontaminasyonu miimkin

olmaktadir (Scott ve Lawrence, 1995; Weidenbdmer,
2001). Bu konu ile ilgili olarak Kanada’da yapilan bir
argstirmada 41 adet bira drnefinde 0.4 ile 15 npg/ml
arasinda FB, bulunmustur (Scott ve Lawrence, 1995).

TOKSIK ETKILER{

Fumonisin mikotoksini kesfedildikten kisa bir stire
sonra ¢egitli hayvanlarda toksik etkileri oldugu ve
insanlarda da belirli hastaliklara yol agtifn anlagilmigtir.
Fumonisinler lizerinde yapilan toksikolgjik g¢alismalar,
nmusir ve musir kaynakli gidalar tizerinde gelisen ve en
dnemli fumonisin olan FB, Uzerinde yofunlagmisti:

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

Fumonisinlerin  bilinen ilk vakalarmm saglk
tzerindeki etkileri karacifer kanseri ile ilgili olup, bu
durum insan populasyonunda gok az arastirilmugtir,
Hayvanlar tzerindeki toksikolojik ¢ahsmalarin bilyitk
kisrni, karacifer ve btbrek toksitesini  esasen
fumonisinlere  baglarmg ve  buradan  hareketle
fumonisinlerin, 8zellikle karaciger ve bobrekleri hedef
aldifin gostermistir. Aflatoksin ve FB, ile kontamine
olmus domuz yemlerinin, karacifer kanseri zerinde
sinerjik etkileri kanitlanmasina ragmen piliglerde bdyle
bir etkiye rastlanmamigtir (Turner vd., 1999).

FE,'in farelerde karacifer kanserine neden oldugu
bildirilmiy ve elde edilen veriler; bu fumonisin yapisinin
erkek farelerde bobrek kanallarinda tiimdrlere sebebiyet
verirken, digi farelerde ise karacifer hlcrelerinde
timdrlere yol agtifun gdstermistir. Bagka bir galismada
ise FB;’in farelerde karacifer kanseri ilzerindeki etkileri
arastirilmaya gahisilmigtir (Gelderblom vd., 1988; Mullet
vd., 1998;Turner vd., 1999),

Fumonisinlerin hayvanlar Uzerindeki en dikkat
gekici etkisi atlarda gdzlenmistir, Atlara damar yoluyla
FB, enjekte edilmesi sonucunda, bu iglemden kisa bir
siire sonra atlarda bir tiir rahatsizbk meydana gelmistir,
Kisaca LEM (leukoencephalomalacia) veya ELEM
(equine leucoencephalomalacia) adi  verilen bu
rahatsizlik, beynin beyaz maddesinin sivilasmasi ile
ortaya ¢ikan ve atlarda Sllime veya afur hastalifa yol
agan bir sendromdur. Bu durumun bag gisterdifii
bblgelerle iligkili olan musir numunelerinde FB; ve
FB;'ye rastlanmugtir (Thiel vd., 1991b; Dutton, 1996;
Turner vd., 1999). Bu sendremun belirtileri ise sunlardir:

-Kontamine yemlerin yenilmesinden bir siire sonra
ortaya gikan istahsizlik

<Uyusukluk ve

-Norotoksik etkilerdir. Bu duruma baglh olarak
dengesiz hareketler ve kdérlikle birdikte gelen amagsiz
ylrilylsler gelisir. Bazi durumlarda sinir sistemi ile ilgili
herhangi bir belirti olmaksizin 8lim meydana gelebilir.
Ayrmica dudaklarnin ve bumun gismesi gibi karaciger ile
itgili semptomlar goriilebilir (Dutton, 1996).

Fumonisinlerden en ¢ok etkilenen diger bir hayvan
grubu da domuzlardir. 1989 yilmda ABD’nin Georgia
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Eyaleti’'ndeki domuzlarda baggtsteren bir hastalik
izerine arastirmalar yapilmis ve otopsilerde akciZerlerde
ddeme rastlanmugtic (Dutton, 1996; Turmner vd., 1999).
Yapilan aragtrmada, 4 domuza farkh oranlarda FB, ve
FB; enjekte edilmis ve 4 glin sireyle kg vilcut agirhify
bagina 0.4 mg’a kadar fumonisine maruz birakilan
domuzlardan biri 50 giin icerisinde Slmustir (Dutton,
1996).

1988-89  yillari arasinda Amerika’da yasayan
domuzlarda girillen diger hastaliklar ise; cenin &liimleri
ve daha yash hayvanlarda solunum rahatsizliklan
olmustur (Dutton, 1996). Fumonisinler ayrica at, domuz,
trdek, tavsan, pilig, sigir, koyun ve farelerde karaciger,
bobrek ve kalp gibi organlarda olugturduklar: hasarlar ile
8lume neden olurlar (Turner ve ark., 1999). Yapilan
aragtirmalar, fumonisinlerin hindi ve piliglerde de toksik
etkilere sahip oldugunu giistermistic (Mullet vd., 1998).

FBy'in kanserojenik tzelliklere sahip oldugu ve
insanlarda gérilen yemek borusu kanseri etiyolojisinde
rol oynadipr ileri stiriilmistir (Nijs vd.,, 1998). Baz
ekolojik ¢ahsmalar, G. Afrika ve Cin’in dinyada en
vlksek yvemek borusu kanseri oranina sahip tlkelerin
basinda geldigini ve bu tlkelerde yasayan insanlardaki
yemek borusu kanseri orant ve yiyecek tiketimi ile
alinan fumonisin orani arasinda pozitif korelasyon
oldugunu géstermistir (Tumer vd., 1999). Yant; gidalarla
biritkte alinan fumonisin oram arttikga yemek borusu
kanseri oraninin da arttig ifade edilmistir.

Mikotoksinler {izerindeki ilk epidernik ¢alismalar,
gidalarda, Ozellikle de nmusirda kif kontaminasyonunun
yaygin olmasi ile yemek borusu kanseri arasindz bir
iliski oldugu tizerinde yogunlagmigtir, Bu ¢ahsmalar
kapsammda, G. Afrika’da yemek borusu kanseri
bakimindan ylksek ve dustik risk bolgelerindeki 12
evden toplanan misrr  Smeklerinde  Fusgrium
kontaminasyonun incelendigi ve buna gore, yilksek risk
bolgelerinden segilen evlerde ailenin yetiskin bir
fiyesinin yemek borusunda hicresel anomaliler
gortldugt bildirilmistir (Turner vd., 1999).

Benzer sekilde Cin’de yiiksek oranlarda yemek
borusu kanseri oranina sahip 5 kent ile dlistk oranlarda
yemek borusu kanserine rastlanan 3 kentte bir galigma
yapildigy,bu aragtirmada, misir ve bugdaydaki Fusarium
toksinlerinin seviyesinin, yliksek risk bélgelerinde cok
daha vyiksek oldupu bildirilmigtir. Bu analizin, aile
ilyelerinden birinin yemek borusu kanseri oldufiu viiksek
risk bolgesindeki 27 aileden ve aile Tlyelerinden
hi¢birinin bu hastalia sahip olmadift duigtik risk tagiyan
bblgedeki 20 aileden toplanan toplam 30 bupday ve 47
musir dmeklerine dayandirildigy ifade edilmistic (Tumer
vd., 1999).

Insanlarda yemek borusu kanserinin  yllksek
oranlarda bulundugu bolgelerde fumonisin seviyeleri
hakkinda bir arastirma yapilmig ve bu arastuma
sonuglarina gore, yemek borusu kanseri riskinin oldugu
G. Afrika’'nim  Transkei Bélgesi'nde 1985 yilinda
fumonisin seviyesi saglikli misirda 10.2 ppm iken kiflil
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misirda 63.2 ppm olarak tespit edilmistir, Ayni bélgede
1989 yilinda ise safflikli nusirda 6.7 ppm, kifld misirda
140.5 ppm oraninda fumonisine rastlanmistir. ABD’nin
G.Carolina Bolgesi’'nde musir kaynakli gidalar (zerinde
yapllan arastumalar, FB; seviyesinin 0.17-2.4 ppm
oldugunu goéstermistir (Park, 2003). Yemek borusu
kanseri riskinin oldugu Cin Halk Cumhuriyeti'nin
Linxian Xenti’'nden toplam 31 nusir $rmegi toplanmis ve
FB, bakimindan aragtirimugtir. Bu arastirma sonucunda
31 o6megin 16’sinda 18-155 ppm FB, ve apir kuf
kontaminasyonu saptanmgtir. Geri kalan 15’inde ise
gortniir bir kiif kontaminasyonuna rastlanmazken 20-60
ppm arasinda FB, tespit edilmistil Chu ve Li ,1994).
Linxian Kent'inde yapilan bir bagka arastrmada ise
toplanan misir drneklerinde 0.87 ppm FB, ve 0.45 ppm
FB;’ye rastlanmigtir (Yoshizawa ve ark,, 1994).

MISIR KAYNAKLI URUNLERDE VE

YEMLERDE FUMONISIN VARLIGIT

Ispanya’da insan ve hayvan tilketimine sunulan
misir kaynakh {rinlerden alinan 228 kadar Omekte,
fumonisin B, oram aragtinmig, buna gore hayvan
tiketimi igin hazirlanan yemlerden alinan dmeklerin %
86’sinda FB, gériilmiistiir. Bu &rneklerin 4’inde FB,
seviyesinin 5000 ng/g’dan fazla, 10.000 ng/g’dan yiksek
olmadif: saptanmistir. Insan ttketimine sunulan misir
kaynakli gidalardan alinan Smeklerin ise; % 23’finde
FB/’e rastlanmis ve bu 6meklerdeki FB’in en diusilk
seviyesinin 16 ng/g iken, en yitksek seviyesinin 938 ng/g
oldupu ifade edilmistir. Ornekler arasinda en fazla
kontaminasyona maruz kalan gidalarin 299-988 ng/g
orant ile kepekli misir unlarr oldupu géritlmtsthr (Velluti
vd., 2001).

Bu konu ile ilgili diper bir ¢alisma Tayven’da
yapilmigtir, Bu amagla 4 farkli bolgede belirlenen 8 yem
fabrikasindan 233 kadar ¢mek ahinms ve bu drneklerde
meveul FB; ve FB, varlifn ince tabaka kromotografisi
(TLC) ile tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gire;
domuz yemlerinden alinan 55 6mekte FB, ve FB; oram
%4 1.8 olarak belirlenirken, 6rdek yemlerinden alinan 66
drnekte FB, cram % 40.9 ve FB; oram % 37.8 olarak
tespit edilmistir. Pili¢ yemlerinden alinan 43 &rnekte ise
FB, %23.2 ve FB,; %13.9 olarak saptanmistir (Cheng vd.,
2002).

Nijs ve ark., (1998) 18 tlkeden toplam 349 musir
drnegi toplamis ve FB, varlipim arastirmglardir.
Arastrma  sonucunda  6meklerin @ %93'tinde  bu
mikotoksine rastlamiglar ve tim Smeklerdeki FB,
miktarini 420 ng/g ve ortalama miktan ise 1.359 ng/g
olarak belirlemislerdir,

Kanada’da yapilan 5 yilhk bir survey galhsmasinda,
misir  ve rmusir  Uriinlerinde  fumonisinlerin  risk
degerlendirmesi yapilmugtir. Bu surveyin yayinlanan 4
villik sonuglarinda galisilan toplam 361 &mekten (laze
misir, dondurulmus misir, kuru musir, misir ezmesi, misir
irmigi, musir unu, kahvaltihk misir gevregi ve musirdan
vapilan gerez gidalar) 64 tanesinde > 0.1 pg/g FB,, 10



drnekte ise > lpg/g dilzeyinde FB,; belirlenmigtir.
Kanada'da halkin bu gidalar yoluyla fumonisinleri
glinde kg vicut agirlig: bagina 0,089 pg/kg’dan daha az
diizeyde aldigi tahmin edilmektedir. 5-11 yas grubu
¢ocuklarin bu gidalari daha fazla titketmeleri nedeniyle
fumonisin alim miktarimin  arttig1  bildirilmektedir
(Kuiper-Goodman vd., 1996).

Bazi {ilkelerde perakende satis nokialarinda satisa
sunulan musir kaynakli insan gidajarinin da fumonisin
icerdigi ifade edilmis ve yapilan bir ¢alismada bu
noktalardan alman misir unlarinda FB; ve FB,; miktariar
sirastyla 2.98 pg/g ve 0.92 ug/g ditzeyine kadar tespit
edilmisken,misir irmiklerin de bu degerier 2.55ug/g ve
1.07pg/g diizeyine kadar gikabilmistir. Isvigre, A.B.D.
ve Gliney Afrika’daki kahvaltilik musir gevreklerinde ise
fumonisinlere ¢ok seyrek olarak rastlanmig, FB;, miktari
0.06 pg/g’n altinda kaldig1 bildirilmistir (Scott, 1993).

Bir bagka ¢alismada ise, ilk alinan misir Smekleri ve
bir sonraki yil ayni1 bolgeden (Transkei Belgesi) toplanan
yeni drnekler kullanilarak, misirda hem FB, ve hem de
FB, oranlar: arasinda pozitif bir korelasyon saptandift ve
yiksek risk bolgelerinden alinan, ozellikle dogal
sartlarda enfekte olmug musir drneklerinin kg'da 117
mg’a kadar FB; ve kg'da 23 mg’a kadar FB, igerdigi
bildirilmigtir (Turner vd., 1999).

Fumonisinier insaniar i¢in oldugy kadar hayvanlar
i¢in de dnemli risk faktdriiditr. A.B.D., Giiney Afrika ve
Brezilya'daki ¢esitli yem  ¢meklerinde  yapilan
incelemelerde FB, miktan 122 ug/g, FB, ise 23 pg/g
gibi ylksek diizeylerde tespit edilmigtir. A.B.D’de
yapilan ¢esitli aragtirmalarda at yemlerindeki FB,
miktannin 10 pg/g diizeyini agmasi durumunda atlarda
LEM'e yol agabilecegi belirlenmistiz. Problemsix
yemlerde ise FB, miktarmin genellikle 6 pg/g’in altinda
oldugu  tespit  edilmistir. Yemlerdeki  fumonisin
konsantrasyonunun 20  ug/gh gegtigi  domux
¢iftliklerinde de hastalik riskinin ¢nemli oranda artti3|
ileri strlitmustir (Scott, 1993).

YASAL LIMITLER

FDA tarafindan insan titketimine sunulan misir ve
mustr Uriinlerinde izin verilen fumonisin seviyeleri Table
2 ’de verilmistir.

Tablo 2've gore; yaf orant kurumadde de %
2.25’den az olan misir drtinlerinde furnornisin seviyesi 2
ppm, yag orani kurumadde dizerinden % 2.25'e esit ve
fazla olan musir trilnlerinde 4 ppm, patlamiy msir
iiretiminde kullanilan temizlenmis misirda 3 ppm olarak
belirlenmistir { Anon., 2001).

Ciftlik hayvanlarinin yemlerinde kabul edilebilir ve
resmi  olmayan fumonisin  seviyeleri  Amenkan
Mikotoksin Komitesi tarafindan belirlenmis ve bu
durum Tablo 3’de verilmistir ( Park, 2003).

Tablo 3’e gore, ¢iftlik hayvanlart arasinda at
yemlerinde kabul edilebilir seviye 5 ppm olarak
belirlenirken, bu oran domuzlar igin 10 ppm, kasaplik
sifirlar ve kdmes hayvanlari igin 50 ppin olarak

H.Y1ldiz, S.Sert

belirlenmistir. Siit stfirlaninda ise herhangi bir belirleme
yapilmamigtir.

Tablo 2. Insan tiketiming sunulan misir ve misir kaynaklh (rinlerde
izin verien max. fumonisin seviyeleri *
Oriin Toeplam Fumonisin (FB,
+FB; + ¥By) (ppm)
2

Oz gikanlmiy, kuru dE0thImas musir
trtinleri {(kuru madde izerinden %
2,25’den &z yag igeren musir gevredi,
musir kirmeas), misir KOspesi, misir unu
vb.)

Kismen ¢z0 ¢ikarnimss  veya  hig 4
gikarilmamiy, kuru opntulmls s
iUrdnleri (kuru madde dzerinden %
2,25 den fazla yap igeren musir gevredi,
rusir Kirmasi, nustr kOspesi, sy unu
vb ).

Kuru og0t6imos musis kepegi.

Patlamy muswr gretiminde kollaralan 3
temizlenmis msir
(Anon., 2001 den alinmugtir),

Tablo 3. Ciftlik hayvanlarinin yemlerinde kabul edilebilir ve resmi
olmayan fumonisin seviyeleri

Hayvanlar Maksimum kabul edilebilir seviye
At 3 ppm
Domuz 10 ppm
Kasaplik Sifiurlar 50 ppm
Ktmes Hayvanlan
S Sigaetart Belirlenmemiy
(Park, 2003 den alimmigur)
ANALIZ YONTEMLERI

Misir triinlerinde fumonisinlerin  yaygin olarak
olusumunu ve onlarin insan sagh@ {tzerindeki olas:
etkilerini belirlemek amacryla ¢esitli analitik teknikler
geligtirilmigtir. Bu yontemler; yllksek basingh sin
kromotografisi  (HPLC), gaz kramotografisi-kiitle
speldrometresi {(GC-MSB), ince tabaka kromotografisi
{TLC) ve ELISA ydntemlenidir (Dutton, 1996).

HPLC yontemi; hassasiyet, gilivenilirlik ve
dogrulugu ile musir ve misrr kaynakli tirtinlerdeki
fumonisin diizeylerinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemin en dnemli dezavantaji,
bazen digitk de olsa incelenecek numunelerde bulunan
fumonisin benzeri yapilarn ayiramamasidir. Bo durumda
genellikle ek olarak saflastirma islemine basvurulur.
Yirlitilmesi olduk¢a kolay olan ve pahali ekipman
gerektirmeyen ELISA yUnteml ise tarama amagli olarak
kabul edilebilirlik kazanmaktadir, Gaz kromotografisi ise
son derece hassas olmasina rapmen olduk¢a pahali
ekipman gerektirmektedir. TLC yontemi pratik olmasina
ragmen, fumonisin seviyesinin belirlenmesinde fazla
hassas degildir (Dutton, 1996).
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SONUC:

Fumonisinlerin ilk kez 15 yil gibi kisa sayilabilecek
bir stire dnce teshis edilmelert ve daha sonra yapilan
arastumalarla son derece ciddi toksik etkilere yol
agtiklaninin  belirlenmesi, bu toksin grubunu &nemli
kulmaktadir.

Misir, dinyada Uretimi en fazla olan tahillardan
olup, misir kaynakli trlinler ise gesitlilik arz etmektedir,
Misir aynt zamanda hayvan beslenmesinde kullanilan
yemlerin de temel hammaddesi dorumundadir. Bunlara
ilaveten misirdan yapilan ¢erez tiirll gidalarin yetigkinler,
dzellikle de gocuklar tarafindan tiketilmesi konuyu gol
daha onemili hale getirmektedir. :

Ulkemizde bu konuda yapilan bilimsel aragtirma
sayist yetersiz olup. kapsaml ¢alismalarn ylridtlilmesi
toplum saghign agisindan dnem tagimakiadir. Misir ve
mmusir kaynakl: Uriinlerin ithalatgis: Ulkeler ise ithal edilen
tirinlerde yasal olarak izin verilen miktarlarn dikkate
almali ve kontrol etmelidirler.
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