MIKOTOKSIN URETIMINE TESIR EDEN EAKTORLER

Selahattin Sert (1)

OZET .

Mikotoksinler, bazi kiifler tarafindan sentezlenen toksik metabolitlerdir. Bu
maddeler canlilarda zararl biyelojik degisiklikler yaparlar. Mikotoksinlerin insan ve
hayvanlarda yol agtifi zehirlenmelere de mikotoksikosis denilmektedir. Tarihte miko-
toksikosislerden ¢ok sayida insan ye hayvammn oldiigii bilinmektedir. Mikotoksinler
iizerine ayrintilt ¢aligmalar, 1960 yiuimda yemleme sonucu 100.000 hindi palazinn
sliimii ile sonuglanan olaylardan sonra bagslamistir.

- Mikotoksin iiretimine tesir eden faktorler; fiziksel, kimyasal ve biyolofik olmak
iizere fi¢ ana grup altinda toplanabilir. Cevrenin swcakligy, nisbi nemi, substratin su
- muhtevast, gevre atmosferini olusturan gazlarim oram, dogal gida ve yem maddelerinde
meydana gelen mekanik hasarlar en dnemli fiziksel fakidrleri tegkil ederler. Kiif-
lerin beslenmesi ile ilgili faktorler de kimyasal faktorlerin en énemlisidir. Kiif su-
sunun mikotoksin tiretebilme kabiliyeti, mikotoksik kiif ile aym ortamda gelisen di-
ger kiiflerin rekabet etme durumlart ve mikrobiyal detoksifikasyon, mikotoksin iire-
timine etki eden Snemii biyolojik faktorleri olugtururiar.

1. Giris

Kifler insanlar igin olduk¢a faydalt organizmalardir. Cesitli antibiyotik, vi-
tamin, enzim, organik asit, alkol, vag ve hayvan yemi gibi iiriinlerin eldé edilme-
sinden, bazi gida ve gida katki maddelerinin hazirlanmasina kadar kiiflerden isti-
fade edilmektedir. Ancak, kiiflerin bu faydalarimn yaninda zararh bir ¢ok yon-
leri de vardir. Bunlar, gida maddelerinin bozulmasinda &nemli derecede rol
oynarlar. Ayrica, baz1 kiifler iirettikleri ortama ’mikotoksin” denilen toksik me-
tobolitler tirakirlar. Mikotoksinler, hayvan, insan bitki ve mikroorganizmalarda
zararli biyolojik degisikliklere sebep olurlar (Pier, 1973). Mikotoksinlerin insan ve
hayvanlarda meydana getirdigi hastaliklara mikotoksikosis™ denir. Bu hastaliklar
alinan toksinin tipine, dozuna, aliniy zamanma, yasa, hayvanm tiiriine ve duru-

(1) Atatirk Univ. Zir. Fak. T.U.T. Bolimii Dogenti, Erzurum.
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muna, gidanin kompozisyonuna bagl olarak degisik sekillerde ortaya gikarlar,
Mikotoksinlerin kimyasal ve biyokimyasal &zellikleri, canlilarda meydana getirdik-
leri zararl etkileri birgok bilimsel ¢alisma ve yaynlarda detayll olarak ele alin-
migtr (Ciegler ve Lillehoj, 1968; Goldblatt, 1969; Stubblefield ve ark.; 1972; Wyllie
ve Morehouse, 1978; Bullerman, 1979; WHO, 1979).

Bu makalede, kisaca mikotoksikosislerin tarihgesinden ve mikotoksin firetimine
etki eden faktdrlerden bahsedilecektir,

2. Mikotoksikosislerin Kisa Tarihgesi

Kiiflerin yol agtifn zehirlenmeler gok yillar 6nce bilinmesine ragmen, insan ve
ozellikle hayvan hastaliklarinda Snemli bir faktér oldugu ancak son 25 yil kadar
once anlagilmugtir (Pier, 1973). Ergotizm veya "mukaddes ates” insana etkili olma
bakimindan en eski ve en fazla bilinen mikotoksikosisdir. Orta ¢agda Avrupa’da,
cavdar ekmegi yiyen binlerce kisi ergotizmden olmiistiir. insan saplipi ile ilgili
son bilyiik ergotizin patlamalari 1925 de A.B.D.’de, 1926-27 de Ingiltere’de, 1928 de
Rusya’da' gbriilmiistiir. Arastirmalar ergotizme, Claviceps purpurea kifi tarafin-
dan diiretilen alkaloidlerin sebep oldugunu ortaya koymustur (Davis ve Diener,
1978).

Tarihte diger 6nemli bir mikotoksikosis olayt II. Diinya Harbi siralarinda
Rusya’da goriilmistiir. Alimentar Toksik Aleukia (ATA) diye bilinen bu hastalifa,
¢avdar unundan yapinug ekmegin tiiketilmesi sebep olmustur. Bu yillarda tarnm ig-
Gilerinin askere alinmasi {izerine hububat hasat1 gecikmis ve bir kis tarlada kalmis-
tir. Cavdarlar iizerinde gelisen Fusarium sporotrichoides kuvvetli bir toksin lret-
migtir. Bu ¢avdarlarin ekmeklerini yiyenlerde parmak, dudak ve agiz mukozala-
rinda nekrotik iilserasyonlar, kemik iliginde deierasyonlar, l6kositlerde anormal
bir sekilde azalma meydana gelmistir. ATA hastalif siddetli bir sekilde seyretmis ve
Slim orant %60 kadar yiliksek olmustur. Rusya'da yine ayni yillarda, atlarda ATA’-
ya benzer bir hastalik gSriiimiistiir. Stakibotriyotoksikosis adi verilen bu zehir-
lemeye, Stachybotrys alterans kiifii ile infekte olmus samanlarin yemlemede kulla-
nilmasi sebep olmustur (Pier, 1973; Davis ve Diener, 1978; Bullerman, 1979).

A.B.D.’de 1952 ve 1957 willarinda kiifli misir yiyen domuzlarda, 1958’de
kiiflit musir karigtinlmug yemle beslenen ev kopeklerinde akut, Sldiiriici hepatit
gorilmiistir. Kiifli yemlerden yapilan analizlerde Aspergillus flavus ve Penicilli-
wm rubrum izole edilmistir (Pier, 1973; Davis ve Diener, 1978).

Insan ve hayvanlarda biiyiik tahribat yapan mikotoksikosis olaylat1 her ne-
dense 1960 yihna kadar pek fazla dikkat toplamamgtir. Nitekim, bu yilarda mi-
kotoksikosislerin durumunu gézden gegiren Forgacs ve Carll da, "Insan ve hay-
vanlarin maruz kaldiklarl sayisiz hastahk]ar iginde mikotoksikosisler belki de az
bilinen ve az aragtirlan hastaliklardir™ Sonucuna varmislardir (Davis ve Diener,
1978).
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Hayvanlarda mikotoksikosislere olan ilgi 1960'larda Ingiltere’nin 500 ayri
yerinde 100.000 hindi palazimin 8limi ile artmigtir. Yine bu tarihlerde Dogu Af-
rika’nin baz giftliklerindeki drdek yavrulari aym: hastalik belirtileriyle &lmiigtiir.
Bu olaylar, bilim adamlarinin &len hayvanlarin yemlerine katilan yer fistif1 kiisbe-
sinden aflatoksinleri kesfetmelerine sebep olmustur (Goldblatt, 1565, 1971). A4.
Sflavus ve A. parasiticus tarafindan iiretilen aflatoksinlerin, bilinen kanserojen
maddelerin en etkilisi oldufu anlagilmis ve mikotoksinler iizerine yapilan aragtir-
malar yogunluk kazanmigtir. Bugtin, 250 den fazla kiif tiirtiniin mikotoksin {irettigi
ve bu mikotoksinlerden 20 kadarimin insan ve hayvanlarda dnemli zehirlenmeler
meydana getirdigi tesbit edilmistir (Arda, 1980). Tablo 1°de baz1 dnemli mikotoksin-
ler ve bunlarin hayvanlarda meydana getirdikleri patolojik etkileri verilmigtir.

Tablo 1. Baz1 énemli mikotoksinler ve hayvanlardaki etkiler.

Mikotoksin Mikotoksik kiif Patolojik etkiler

Aflatoksin Aspergillus flavus A. Kanserojenik etki, karacigerde
parasiticus hasar, kanamalar

Sterigmatosistin ~ Aspergillus versicolor Kanserojenik etki
A. flavus

Okratoksin Aspergillus ochraceus  Nefrit, bébreklerde hasar
Penicillium cyclopium
P. viridieatum

Sitrinin Peniciflum citrinum Nefrit, bébreklerde hasar ve nokroz
P. viridicatum
Aspergillus candidus

Patulin Penicillium expansum  Kanserojenik etki, beyin ve

Penisilik asit

P. patulum (P. urticae)
Aspergillus clavatus
Penicillium cyclopium
P. martensii
Aspergillus alliaceus

akcigerlerde ddem, akcigerlerde
kanama

Kanserojenik etki, karacigerde
ve bobreklerde hasar

Ziralenon Fusarium roseum Estorojenik etki, yavru
F. tricinctum diigiirme, uterusta genigleme
F. oxysporum .
Trikotesenler Fusarium roseum Kalp, akciger, bobrek kanamalan,
F. tricinctum 6dem, dermatit
Rubratoksin Penicillium rubrum Karacigerde hasar

P. purpurogenum

Ergot alkaloidleri Claviceps purpurea

Periferal dokularin éliimii, kuru
gangren,

tDienér ve Davis, 1978 ve Bullerman, 1579'dan degistirilerek).
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3. Mikotoksin Uretimine Tesir Eden Faktorler

Mikotoksin iiretimine tesir eden faktokler: (A) Fiziksel, (B) Kimyasal ve (C)
Biyolojik olmak fizere ii¢ ana grup altinda toplamak miimkiindir.

A. Fiziksel Fakibrler

Gevrenin sicaklign, nisbi nemi veya substratin su muhtevast mikotoksin fireti-
mine tesir eden en Snemli faktérlerdir. Ornegin, 4. flavus ve A. parasiticus tarafin-
dan, iiretilen aflatoksin igin 25-35°C (Diener ve Davis, 1970; Trenk ve Hartman,
1970; Diener, 1976), P. expansum tarafindan sentezlenen patulin igin 20-25°C
(Ozgelik, 1982), P. rubrum tarafindan iiretilen rubratoksin igin 25-30°C (Jarvis, 1971)
A. ochraceus tarafindan olusturulan okratoksin igin 20-30°C (WHO, 1979) en uy-
gun sicakliklardir. Buna karsilik, Penicillium cinsinin psikrofilik tiirlerinin (P.
viridicaturn) 5-10°C gibi diisiik sicakliklarda okratoksin sentezledigi (WHO, 1979),
F. tricincfum’un donma noktasinm altindaki sicakliklardan 28°C ye kadar, tri-
kotesen grubu mikotoksinletinin en dnemlilerinden olan, T-2 toksinini {irettigi ve
15°C de, toksin {iretiminin en yiiksek diizeye qiktifa tesbit edilmistir (Davis ve Die-
ner, 1978). Sunu da belirtmek gerekir ki, kiif gogalmasinin géritldiigii her sicaklik
derecesinde mikotoksin iiretimi olmayabilir. Nitekim, 12 ve 43°C de kiif gelismesi
ve sporulasyon gériildiii halde bu sicakhiklarda aflatoksin Gretimi olmamustir
(Jarvis, 1971).

Genellikle, mikotoksinler optimal gelisme sicakliklarinin altindaki derecelerde
olusurlar. Mesel4, sporidesmin toksini optimal olarak 20°C de sentezlenir. Halbu-~
ki bu toksini iireten Pithomyces chartarum optimum 24°C de gelisir. Benzer olarak,
Fusarium poae ve Cladospo}ium epiphylum-15 ile 1°C ler arasinda toksin iiretirler.
Buna karsilik epiphylum-15 ile 1°C ler arasinda toksin iiretirler. Buna ka;'slhk adi
gegen kiiflerin optimum gelisme sicakhklar: ise 23-25°C dir (Jarvis, 1971). Tablo
2'de, A. flavus ile agilanarak % 99 nisbi nemde ve farkli, sicaklik derecelerinde
depolanan steril, olgunlagmus, zedeli yerfistiklarinda olusan aflatoksin miktarlar:
gbriilmektedir. 3

Tablo 2. Farkli smakl:lkla.rm aflatoksin _iiretimine tesiri.

Sicaklik Stire Aftatoksin (ng/g)

(°C) (giin) B; + B, G, + G;
12 84 0 0
14 84 0.1 0.2
16 84 0.3 0.4
i8 84 0.8 1.0
20 21 0.8 1.2
25 21 22.5 37.0
30 21 86.0 74.0
40 21 0.3 0
41 21 0 0

(Diener ve Davis, 1970).
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Biitiin canlilar gibi kiifter de gelisebilmeleri igin suya ihtiya¢ gdsterirler. An-
cak, ihtiyag miktan kiifiin cins veya tiiriine gére degigebilir. Ornegin tarla kiifleri
diye adlandirilan Aliernaria, Fusarium, Helminthosporium ve Cladosporium cins-
lerinin, %, 22-25 oraninda su ihtiva eden talullan enfekte edebileceklerini buna
karsihk, depo kiifleri grubuna giren Aspergillus ve Pepicillium cinslerinin ise, %
13-18 kadar az rutubetli tahillarda bile gelisebilecekleri bildirilmistir (Christensen,
1978). Mikotoksin sentezleyen kiflerin ¢ogunlugunun depo kiifleri grubuna girdik-
leri belirtilmigtir (Jarvis, 1971). Cesitli arastiricilar tarafindan aflatoksin olusumu
igin en uygun nisbi nemin %; 85 ve yukansi oldugu kaydedilmistir (Diener, ve Da-
vis, 1969, Boller ve Schroeder, 1974 a; Diener ve ark. 1976). Tablo 3'de sterilize
edildikten sonra A. flavus ile agtlanarak 30°C de ve farkli nisbi nemlerde inkube edi-
len yer fistiklarinda aflatoksin olusumu verilmistir, dspergilius ochraceus tarafin-
dan maksirnum okratoksin sentezinin 30°C de ve 0.953 su aktivitesinde elde edil-
digi ancak, sicaklik 15°C kadar diigik oldugunda, su aktivitesi ihtiyacinm 0.997
ye ¢iktifn tesbit edilmistir. (WHO, 1979). Bacon ve ark. (1973) da A. ochraceus
tarafindan tretilen en fazla penisilik asidin (320 mg/kg), kiimes hayvanlan yemi
iizerinde, 22°C de ve 0.90 su aktivitesinde meydana geldigini gdrmiiglerdir.

Tablo 3. Nisbi nemin aflatoksin tiretimine tesiti.

Nisbi Nem Siire Aflatoksin (ug/g)

/A (giin) B, + B, G; + Gs
83 84 Q 0

85 21 1.3 1.6
87 21 6.3 5.2
92 21 16 12.4

9% 21 32.1 24.6

{Diener ve Davis, 1970)

Kiifler aerobik organizmalar olduklar igin gelismelerinde oksijenin bilyiik
rolit vardir. Ilgili olarak, laboratuvarda sivi besiyerlerine ekilen kiiltiirlerin be-
lirli araliklarla ¢alkalanmas: halinde toksin liretiminin artilabilecegi bildirilmistir
(Davis ve ark. 1966). Ote yandan, ortamdaki CO; oramm artirmak suretiyle,
sentezlenen toksin miktarim azaltmak miimkiindiir. Bu durum tablo 4°de goril-
mektedir.

Dogal gida ve yem maddelerinde meydana gelen ezilme, zedelenme, kirdma,
¢atlama, bdcekler tarafindan yaralanma gibi mekanik hasarlar kiif gelisimini ve
toksin iiretimini artiran fiziksel faktérlerdir. Ciinkii, 6zellikle tahil, meyve ve
sebze yiizeylerindeki kabuk veya zarlar, mikroorganizma zararlarina kargi koruyucu
bir tabaka olugturmaktadir. Bu tabakanin hasara ugramasi, mikroorganizma gelig-
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Tablo 4. Degisik gaz konsantrasyonlarmin A. flavus ile asilanan yerfistiklarin-
da olusan aflatoksin miktarina etkisi (30°C de)

Gaz oram (%) Aflatoksin {iretimi (ug/z)

CO 2 (ﬁ. Nz B 1 Bz G 1 Gz Toplam

0.03 21 79 144 .432 67,733 43.350 33.866 299 381
20 20 60 38.456 16.866 10.795 8.433 74.550
4 20 40 12.819 10.120 10.795 1.686 35.420
60 20 20 5.193 6.833 4.373 3.416 19.815
80 20 0 0.047 0.012 0.038 0.006 0.103
100 . O 0 0 003 0 0 003 0 0.006

{Landers ve ark., 196T)

mesini tesvik eden unsurlarin ertaya gikmasina ycl agar, Béylece kiifler, bu madde-
leri daha kolay tir sekilde kullarurlar ve daha fazla ¢ogalarak toksin iiretebilirler
(Lillehoj, 1973; Christensen, 1978).

B. Kimyasal Fakttrler

Kimyasal faktorlerden en &nemlisi mikotoksik kiiflerin beslenmesi ile ilgili
faktorlerdir. Birgok aragtirict gesitli kif tirlerinin bugday, arpa, yulaf, cavdar,
msir, kuru fasulye, bezelye, piring, findik, yer fistig1, karma yem, pamuk tohumu,
aygigegi tohumu, peynir, siit, sucuk, v.b. gida ve yem maddeleri tizerinde ¢ogalarak
mikotoksin sentezledifini tesbit etmislerdir (Demirer, 1975; Diener ve ark., 1976;
Alperden, 1978; Denizel, 1979; Duru ve Sahin, 1979; Shotwell ve ark., 1979; Dal-
cero ve ark., 1981; Sert, 1982). Gida madde’e i arasindaki bilesim, su muhtevasi,
pH v.b. k'myasal ve fiziksel yap1 degisiklikleri, bunlar {izerinde sentezlenen miko-
toksin miktarlarinin da farkli olmasma yol agmaktadir. Nitekim, sterilize edilerek
ayn kif susu ile agilanip, aym sartiarda inkube edilen tayimsal iriinlerde olusan
aflatoksin miktarlarmn oldukga farkli oldugu tesbit edilmigtir (Tablo 5). Benzer
sonug karma yemlerde de giriilmiigtiir. Oraegin, 4. parasiticus NRRL 2999 susu ile
agilanarak %; 85 nisbi nemde, 25°C de 1 hafta depolaian stiir-koyun besi, siit ve
yumurta karma yeinlevinde olusan aflatoksin (B 4 G ) miktarlan sirastyla, 9427
pe/kg, 11367 pg/kg ve 3047 ug/kg olmustur (Sert, 1982). Ayrica, Schroeder (1966)
yer fisign ve piring drneklerinden, Diener ve Davis (1967, 1970) olgunlagmus ve
olgunlasmamus yer fistiklarinda, Beuchat ve Lechowich (1970} ii¢ ayr kuru fasulye
cesidinde, Nagarajan ve Bhat (1973) iki farkhi yer fistifn varyetesinde benzer
sonuglar almiglardir.

Dogal gida ve yem maddeleri iizerinde mikotoksin iiretimi sentetik besiyerlerine
gore genellikle daha iistiindiir. Bununla beraber, mikotoksin firetimirde Czapek-
Dox veya Raulin-Thom besiyerlerinin tabii substratlar kadar uygun oldugu bulun-
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Tabl5 5. A. parasiticus’un iki ayn sugu ile agilanan mahsullerde olugan afla-
toksin miktarlar (ng/g)

NRRL - 2999 susu NRRL - 3145 susu
Mahsul

B, Gy B, G,
Bugday - 510 260 90 80
Yulaf 288 272 232 483
Piring 467 109 , 452 228
Yerfistign 107 128 —_ —
Sorgum . 85 80 — —

(Edds, 1979)

mustur. Ancak iyl bir toksin iiretimi igin besiyerlerinin pepton, malt ekstrakti,
maya ekstrakti veya diger ekstraktlar ile takviye edilmesi gerekir (Jarvis, 1971).

Kiiflerin mikotoksin iiretimleri igin, besiyerlerine ¢esitli korbon kaynaklari
ildve edilmektedir. Czapek - Dox besiyerine katillan glukoz veya maltoz P. urticae
- ve P. patulum’un Urettifi patulini maksimum seviyeye ulagtirir. 4. flavus, karbon
kaynag olarak glukoz ve fruktozu tercih eder. Mannoz ve ksiloz aflatoksin iire-
timini stimiile eder (Jarvis, 1971). A. sulphureus’un okratoksin sentezi igin plukoz ve
sakkaroz en iyi karbon kaynaklaridir (Lai ve ark., 1970). Optimal okratoksin iire-
timi ya %, 3 sakkaroz veya 9/ 1-2 laktoz ve %, 1-2 sakkaroz konbinasyonunda
meydana gelir (Jarvis, 1971). Grafik 1’de degisik sakkaroz konsantrasyonlarimin
A. parasiticus tarafindan dretilen aflatoksin miktarna etkisi gérilmektedir.
Azot kaynag olarak basiyerine katilan prolin ve glutamik asit en yiiksek okratoksin
iiretimini saglamistir (Carlton ve Krogh, 1979). Aflatoksin sentezini stimiile etmede
inorganik azot kaynaklar: dnemli derecede farklilik gésterir. Amonyum siilfat ve
potasyum nitrat en etkili olanlaridir. Okratoksin ve sporodesmin iiretiminde inor-
ganik azot kaynaklarmin etkisi az olmustur {(Jarvis, 1971).

Aflatoksin sentezi igin glisin ve glutamik asit en etkili amino asitlerdir. Bunlai
alanin, aspartik asit ve glutamik asit takip eder. Asparagin de sporodesmin iireti-
mini stimiile eder (Jarvis, 1971). % 1 L-fenilalanin ve % 2 maya ekstrakti bulunan
besiyerinde fazla miktarda okratoksin iiretildigi bildirilmigir (Carlton ve Krogh,
1979).

Mikotoksin sentezinde inorganik tuzlarin tesiri farkli olmaktadir. Cinko
temel elemettir. A. mefleus, litresinde 50 mg ¢inko bulunan besiverinde, A.
sulphureus’da, litresinde 100 mg pctasyum, 25 mg fosfor, 300 mg magnezyam siil-
fat bulunan besiyerinde en yitksek ok-a‘oksin firetimini gergeklestirmistir (Lal ve
ark., 1970). Molibden, kadmiyum ve demir aflatoksin {iretimini stimiile eder,
Ancak, demir misel gelismesini azaltic. Baryum ise aflatoksin iiretimini inhibe
eder (Jarvis, 1971).
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Grafik 1. Besiyerinde bulunan degisik sakkaroz konsantrasyonlannin 4. parasiticus CMI 15957
(if) susu tarafindan iiretilen aflatoksin miktarina etkisi (jarvis, 1971).

Mikotoksin sentezinde pH nin da &nemli bir rolu vardir. Ornegin, Ozgelik
(1982), en fazla patulin ihnetiminin (218.5 pg/ml), %; 10 glukozlu Czapek - Dox
buyyonda ve pH 3.5 da gergeklestigini bildirmigtir. Halbuki, aymi sartlarda, pH
2.5 da 96.6 pg/ml, pH 5.5da 5.0 pg/ml, pH 7.0 de 1.9 ug/ml, pH 9.0 da 4.4 pg/ml
patulin sentezlendigi tesbit edilmigtir. Sansing ve ark. (1973), % 4 sakkaroz % 2
maya ekstrakti ihtiva eden besiyerinde, 25°C de 10-12 giin inkiibe eilen 4. ochraceus
kiiltiiriinden yiiksek miktarda okratoksin ¢lde etmigler ve 7.6-8.2 gibi yiiksek pH
degerlerinin fazla miktarda okratoksin iir¢tami igin uygun oldugunu kaydetmisler-
dir. Lai ve ark, (1970) da, 4. sulphureus tarafindan en yiiksek okratoksin A
iiretiminin (155 mg/lt), pH 6.0-6.3 de 8-10 glin i¢erisinde gergeklestiini bildir-
mislerdir.

C. Biyolojik Faktérler

Mikotoksin sentezine tesir eden 6nemli biyolojik faktdrler gunlardir: (1)
Kiif susunun toksijenik olup olmadigi. Toksijenik ise toksin iiretme kabiliyeti. (2)
Aynt ortamda toksin iireten kiiflerle birlikte rekabet durumunda bulunan diger
kiiflerin mevcudiyeti. (3) Mikrobiyal detoksifikasyon.

Toksijenik bir kiif tiiriiniin biitiin suglan toksin tiretmeyeliiir. Sus farklihig:
itretilen toksinin miktarina ve tipine de tesir eder. Aflatoksin séz konusu oldugun-
da, A. flavus veya A. parasiticus tiirlerinin degisik suglan cesitli aflatoksin tiplerini
(B, By, G|, G, v.s.) firetme bakimundan farkhlik gésterirler. Bu durum tablo
5'de gorilmektedir. Anck bu farklilikta fiziksel gida faktSrlerinin de oldukga &-
nemli rolii vardir.

Ay ortamda.toksijenik bir kiifle diger kiiflerin birlikte bulunmasi, bu kiif
lerin aym besin madelerini paylasma zorunlulugunu yani, rekabet durumunu
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ortaya ¢ikarr. Toksijenik kiifiin boyle bir ortamda gelisebilme ve toksin {iretebil-
me kapasitesi, rekabetsiz ortamdakine gére oldukga diigliktiir. Nitekim, Boller ve
Schroeder (1974 b), esit miktarda 4. parasiticus ve A. candidus sporlan ile agila-
nan piringlerde olusan aflatoksin miktarinin, sadece A. parasiticus ile -astlanan
piringlere gore ¢ok daha diisiik oldufunuv goérmiislerdir (Tablo 6). Bu aragtiri-
cilar, ayrica, 4. chevalieri'nin de, A. parasiticus’un direttigi toksini azalttifim
. kaydetmiglerdir. Boller ve Schroeder (1974 ¢) bir di3er ¢alismalarinda, 4. parasiti-

Tablo 6. Degisik oranda A. parasiticus ve A. candidus sporlariyla aglanan
piringte olugan aflatoksin miktarlar,

Agilanan kiiflerin orani Depolama sonunda izlenen aflatoksin
(A. parasiticus: A. candidus) B, (pg/kg)
7 giin 21 giin 42 giin
Yalniz A. parasiticus 2.205 B.500 4.977
7:1 73 248 264
3.1:1 68 248 54
1.5 :1 - 68 Y iz
1:1.2 0 iz iz
1:1.8 : 4] iz 34

(Boller ve Schroeder, 1974 b)

cus ile agilanan piringlerde dogal mikrofloraya ait aktivite artignun toksin iireti-
mindeki diigme ile paralellik gosterdigini ifade etmiglerdir. Peniciilium lapido-
sum’un A. flavus’'un konidiofor ve konidial baglarmda geliserek aflatoksin tesek-
kiillin{i azalttif bildirilmig ve buna neden olarak, P. lapidosum’un 4. flavus’un me-
tabolik faaliyetlerini etkilemesi ve ortamdaki besin maddelerine ortak olmas: ihti-
mali gésterilmigtir (Denizel, 1979).

Bazen, toksijenik kiifle rekabete giren diger mikroorganizmalar sadece or-
tamdaki besin maddelerine ortak olmakla kalmaz, toksijenik kiif tarafindan sen-
tezlenen mikotoksini, metabolize ederek veya gtkardiklart metabolitleri ile pargala-
yarak detoksifiye ederler. Flavobacterium aurantiacurn bakterisinin (Ciegler ve
ark., 1966 a) ve Scopulariopsis brevicaulis, Nocardia, A. niger, Rhizopus oryzae
suglartnin (Jarvis, 1971), aflalo’sini detoktsifiye ettifi kaydedilmistir,

Bazi durumlarda toksijenik kiif kendi iirettigi toksini detoksifiye etmektedir.
Ornegin, dogal mikrofloradan uzak, steril bir besi ortaminda sentezlenen mikotok-
sin miktarimin, genellikle en Yiiksek noktaya ulastiktan sonra, zamanla diigmeye
baglachgy goriiliir. Bu durum sterilize edilezek A. parasiticus sporlanyla aglanan
kuru fasulyelerde de goriilmiistiir. % 30 rutubet ihtiva eden ve 28°C de 1, 3, 5 hafta
depolanan fasulyelerden navy gesidinde 1. hafta 321 ug/fg, 2. hafta 257 pg/g, 3.
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hafta 114 pg/g, aym sartlarda depolanan pinto ¢esidinde ise sirayla; 0.5 pg/g,
416 nug/g, 248 pgfe aflatoksin (By + G ) tesbit edilmistir {(Beuchat ve Lechowich,
1970). Benzer durum Boller ve Schroeder (1974 b’'in A. parasiticus ile asilandif
steril piringlerde (Tablo 6), A. flavus sporlanyla asilanan musirlarda (Denizel,
1979), A. parasiticus sporlaryla agplanan karma yemlerde de (Sert, 1982) goriil-
miistir.

Arastiricilar mikotoksinlerin zamanla paigalanarak azalmasimn karmagik bir
olay oldugunu bildirmiglerdir. Bu durumu, toksijenik kiifiin, kendisinin olusturcu3u
toksini metabolize etmesiyle veya ortamda agiga gikan substrat kompanentlerinin,
tretilen toksinleri pargalayabilecegi goriisii ile izaha gahgmiglardir. (Schroeder,
1966; Ciegler ve ark., 1966 b; Beuchat ve Lechowich, 1970).
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