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MIKOTOKSINLER: HAYVAN VE INSAN SAGLIGI YONUNDEN ONEMI
Sezai Kaya*

Mycotoxins: Their significance on animal and human health

Summary: The purpose of this review was to evaluate the potential
hazards caused by mycotoxins on animal and human health. Foods and feeds
arc frequently contaminated with molds during harvestin, siorage, processing
and handling before reaching the human and amimal consumer. Factors capable
of favoring mycotoxin contamination of these compounds are usually almost
clear, including improper harvesting and storage methods for feeds and feeds
tuffs that can favor fungus growth and contamination. Reports from many part
of the world on incidence and levels of mycotoxins, especially aflatoxins, in feeds
and feedstuffs indicate reason for concern, particularly in tropical and sub-tropical
regions and in those couniries importing these products from those areas. The
main products contaminaled by mycoloxins are peanut meal, hazelnut, corn and
corn products ,rice, cottenseed products, sunflower meal, and other many grains
and mixed feeds containing any of these components. Data on the presence of
the metabolite such as aflatoxin My in dairy products and eggs provide evi-
dance of contaminated feeds. Many of the ubiquitous molds have been shown
lo produce toxin. Surveys in several countries for mycotoxins have revealed that
feeds and feedstuffs have been contaminated by aflatoxins, ochratoxins, citrinin,
sterigmatocystin, patulin, zearalenon, penicillic acid, trichothecenes (T-2 toxin,
deoxynivalenol, nivalenol and diascetoxyscirpenol), alternariol, PR-Toxin, kojic
acid, sporidesmin, tenuazonic acid and ergot alkaloids.

The presence of known-toxin-producing molds can not necessarily show the
presence of myocotoxins, nor can the lack of a mold show that the sample has not
been contaminated with a mycoloxin. Some molds produce toxins only under rest-
tricted conditions and only particular strains of some species are toxigenic. They
are a group of exiremely toxic and some of them hepatocarcinogenic that may
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pose a threat to animal and human health when present in feeds and food sources.
Along with their acute loxic action, studies with animals showed that many
mycotoxins, especially aflatoxins, have a strong carcinogenic activity on at least
eight species of animals, including monkey. In addition, alterations in liver mito-
kondrial activity, falty infiltration, impaired protein and RNA synthesis, re-
duced tmmunologic response to diseases and decreased liver vitamin A content and
reduced production and weight-gain arc all indicative of the metabolic aspect
of dietary mycotoxins.

In this review, mycotoxins in feeds and feedstuffs, their origin, some physical
and ‘chemical properties were described. The conditions effecting the growth of
molds and the properties of their mycotoxin synthests were explained. The myco-
toxin residue levels found in feeds and feedstuffs and some fooddstuffs were given.
The mycotoxin residue levels permitied io be found in feeds and feedstuffs were
mentioned. The biological and toxicological effects of mycoloxins for animal
and human health were described. The diagnosis, treatment and control of my-
cobrxicosts were discussed.

Ozet: Tem ve besinler iiretimlerinden tiiketimlerine kadar kiiflerle sik sik
kontamine edilirler. Bu maddelerde mikotoksin kontaminasyonunu kolaylagtiran
en énemli faktirler uygun olmayan tarimsal islemler ve depolanma yintemleridur.
Mikotoksin problemi ile ozellikle tropik ve sub-tropik tklimin hitkiim sirdiigi
iilkelerde sik¢a karsilasiimaktadr. Mikotoksinlerle kontamine edilen baslica
driinler fisttk unu, muswr ve diriinleri, piving, pamuk lohumu unu, aygicek kiispest
gibi fazla yag ihtiva eden maddelerle bazi talullardur. Yem ve yem hammadde-
lerinde en fazla karsilasilan mikotoksin gegitlert sunlardv : Aflatoksinler, ok-
ratoksinler, sitrinin, sterigmatosistin, patulin, zearalenon, penisillik asit, triko-
tesenler, alternaryol, PR—toksin, kojik asit, sporidemsin, tenuazonik asit ve ergot
alkaloidleri. Her hangi bir maddede toksin iireticisi olarak bulunan kiiflerin
bulunmas: mikotoksinlerin varligim gisteremiyebilecegi gibi, bir kiifun bulunma-
mamast da bir mikotoksinle kontaminasyon olmadigima isaret etmeyebilir. Jira
kiifler toksinini belli sartlarda dretirler ve sadece bazi suglar toksin drcticisidar.
Akut toksik etkileri yamnda, basta aflatoksinler olmal: iizere mikotoksinlerin
bircogunun karsinojentk etkileri de bulunmaktadir.

Bu makale kapsaminda, yem ve yem hammaddelerinde sikca karsilasilan
mikotoksinler ile bunlarin bazr fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden bahsedild:.
Kiiflerin gelismesi ve mikotoksin senteziermelerini ctkileyen faktorlere deginildi.
Yem ve yem hammaddelerinde karpilagilan mikotoksin residii diizeyleri ile bu
maddelerde bulunmasina izin verilen miktarlary verildi. Muikotoksinlerin insan
ve hayvanlardaki etkilerine deginildi. Mikotoksin zchirlenmelerinin lehs, te-
davi ve kontrollary incelendi.
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Giris

Herhangt bir hayvancihk endistrisindeki bagari, igletmenin bu-
lundugu yoreye uygun wrkin segilmesi, yeterli ve dengeli beslenme ve
1yl bir bakim ve hastahiklarla savag ile elde edilir. Bunlarin herhangi
birindeki eksiklik yada yetersizlik basariyr 6nemli ¢lgiide etkiler. Hay-
vanlara yedirilecek yemin bilesimine giren maddelerin miktari ve gesit-
liligi kadar, bu maddelerin hijyenik kaliteleri de 6nem tagir. Zira, man-
tar invazyonlarina ve dolayisiyle mikotoksinlerc bagh olarak yem ve
yem ham maddeclerinin mikrotoksinlerle kirlenmesiyle sik sekilde kar-
stlagilmaktadir.

Besinler, yem ve yem hammaddcleri, Uretim-tiiketim zinciri
arasindaki herhangi bir agamada, uygun olmayan kosullarda depolan-
diklarinda veya bulunduklarinda, mantarlar ireycrek onlarda isten-
meycn degisikliklere ve bozulmalara neden olurlar. Onceden, iircyen
mantarlarin besinlerin sadece goriniiginde degisiklik yaptigy digtini-
lerek, az kiiflenmis olanlarin insanlar, ileri derecede kiitlenmis olan-
larin hayvanlar tarafindan tiiketilmesinde 6nemli bir saghk sakinca-
st yaratmayaca@ samlmisti. Ingiltere’de 1960°lh yillarda 6zellikle ka-
nathlarda kargilagilan toplu zchirlenme olaylan ve daha sonra stirdi-
rillen ¢aligmalar (5,48), yem ve besinlerin mikotoksinlerle kirlenmesi-
nin sanildigindan daha ciddi boyutlarda dogal kirlenme sorunu ol-
dugunu gostermistir.

Gunumiize kadar varh ortaya konan mantar tiirlerinden 250
kadarinin mikotoksin olugturduklari ve bunlar iginde 20 kadar mi-
kotoksin gegidinin insan ve hayvanlarda siklikla zehirlenmelere neden
oldugu anlagilmigtir (6,53).

Dogal kirletici olarak besin ortamindan izole edilen ve insan sag-
1§ yoniinden 6nem tasiyan mikotoksin cesitleri arasinda aflatoksin’ler,
okratoksinler, zearalenon, sitrinin, patulin, penisillik asit, sterigmatosistin,
PR toksin, kojik asit, trikotesenler (1I-2 toksin, deoksinivalenol, nivalenol,
diasetoksiskirpenol), sporidesmin, ergot alkaloidleri, alternariol ve teniiazonik
asit bulunur (40, 48), 62). Siralanan bu ¢ok sayidaki mikotoksin ara-
sinda, hemen hemen tim hayvan tirlerinde ve insanlarda asint dere-
cedc toksisite gostermeleri, ayrim gostermeksizin her ¢esit besin mad-
desi ve vemde yaygin bir kirlenme ve dolayisiyle sik sik zehirlenmelere
neden olmalar: ve aralarinda maymunlarinda bulundugu bir ¢ok hay-
van tirinde karsinojenik etkili olmalar1 ve ayrica kiiflii yemleri yiyen
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hayvanlarin ¢t ve bunlardan saglanan iirtinlerinde kalintilarina rast-
lanmalan nedeniyle aflatoksinler halen yogun sekilde arastirlan en
oncmli mikotoksin grubunu teskil ederler (51, 56, 58, 59, 61).

Mantarlar tahil ve gesithi besinlerde, besin ve ckonomik deger kay-
bina yol agan nedenlerin baginda gelirler. Her yil diinya tahil ve yagl
tohum tretiminin °, I’den fazlasinin mantarlarin yol actig kiiflenme
ve ¢riime sonucu ise yaramaz hale geldigi hesaplanmustir (22, 55, 58).

Bu derleme yazi kapsaminda, yem, ve besinlerde mantarlarin
gelismesi ve mikotoksin sentezini ctkileyen faktérler ile mikotoksin
zehirlenmelerinin  tani, sagium, onlenmesi ve kontroluna topluca
deginilecek, bireyscl olarak aflatoksinlerden genis bigimde, diger ba-
zilarindan da kisaca bahsedilecck.ir.

Mantarlarin gelismesi ve mikotoksin olugumunu etkileyen
faktorler

Mantarlarin gelismesi ve dolayisiyle mikotoksin olusumunu ct-
kileyen faktorlerin baginda ortamin 1sis1, rutubet igerigi, havalandir-
ma, substrat v.s. gelir. Aspergillus ve Penicillium gibi anbar kiifleri 9,
13-18 oraninda rutubet bulunan depolarda ¢ok cabuk iirerler (21,28).
Bu nedenle normal olarak, yemlerdeki rutubet derecelerinde de iire-
yerek bir sorun olarak ortaya g¢ikabilirler. Ortamin rutubet oram 9
9un altina digstiigiinde aflatoksijenik mantarlar iireycmemektedirler
(61). Bunun igin, hasat edildikten hemen sonra tahillarin rutubet
orammn bu kritik deger altina indirilmesi &zcllikle 6nem tagir,

Mantarlar gencllikle 20-30°C’dc  iirerler.  Ayrica, ortamin
1s1st mantarlarin gelismesi yaninda sentezlenen metabolitlerin cinsine
de etki yapar {46). Penicillium viridicatum 5-10°C’de bile okratoksin-A
olusturabilmektedir. Bunun sonucu, ézcllikle soguk iklimin hiikiim
siirdiigti baz1 tilkelerdcki besin maddeleri ve yemler yogun ve vaygin
sekilde okratoksinlerle kirlenebilmektedir (58).

Yem, yem hammaddeleri il besin cesidi de, genellikle toksijenik
mantarlarin gelismesinde ve mikotoksin sentczlenmesinde etkili ol-
maktadir. Ancak, aflatoksijenik mantarlarin geliymesi yéniinden bir
substrat bagimhhgi s6z konusu degildir. Bu nedenle, bu tiir mantar-
lar her tiirli maddede iireyebilirler ve toksin sentezleyebilirler (62).
Bundan dolay1, misir, arpa, yulaf, bugday, piring, dar gibi iiriinlerle,
pamuk tohumu, soya fasiilyesi, yer fistig1 ve aygigegi gibi yagh tohum-
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Jar ve dolayisiyle bunlardan hazirlanan karma yemler sikikla mantar
infeksiyonuna ugravarak mikotoksinlerle kontamine olabilmektedir-
ler (48, 58, 39).

Mantarlar acrobik mikroorganizmalardir. Ancak, tremeleri
icin oksijen gercksinmeleri bakimindan mantar tiirleri arasinda énem-
li aynimlar soz konusudur. Ortamdaki oksijenin 9, 45’den I'c kadar
azalmas1 Aspergillus flazus'un geligmesini ve sonugta aflatoksin olugu-
munu 6énemli derecede azalttigr gibi (28), karbon dioksit yogunlugu-
nun artmast da aym tarzda “etki gosterir (23).

Basinc ve czilmeden dolayr tohumluk ve tanclerde meydana ge-
lebilecek catlak ve kintmalar kiiflerin infestasyonunu kolaylagtirir.
Bu nedenle, hasat ve bunu izleyen iglemler csnasinda mahsiilliin ze-
delenmemesine énem verilmelidir (61},

Aflatoksinler

Fiziksel ve kimyasal zellikleri : Ismini Aspergillus flavus'un A ve TLA
harflerinin birleymesinden alan aflatoksinler Aspergillus, Penicillium
ve Rhizopus soylarinda bulunan ¢esitli mantar suglarinca sentezlenir-
ler (60). Ginimiize degin, izolasyonu ve identifikasyonu basarilmig
17 tiirevi bulunmustur. (25, 58). Ancak, aflatoksin terimi, gencllikle
aflatoksin By, B,, Gy, G, ile M| ve M, olmak iizere altr ana hilesigi
kapsar (1,3).

Normal st derecclerine son derece dayamkh olan aflatoksinlerin
tiimiiyle pargalanmalar igin 300°C’ya da daha yiiksek 151 derecelerine
gerck vardir (13). Bu nedenle, siitlerin pastérizasyonu esnasinda afla-
toksin miktarinda azalma goriilmemecktedir. (1, 52). Ikiyiizotuz dere-
cede 25 dakika siireyle pisirilen ekmeklerde, baglangigtakine gore
hala 9, 40’a varan oranda aflatoksin bulundugu belirtilmigtir (7.

Sodyum hipoklorit, amonyak ve potasyum permanganat gibi kuv-
vetli alkali ve oksitleyici maddcler kargisinda aflatoksinler siiratle par-
galanirlar {(57).

Metabolizmalar: : Agizdan alinan aflatoksinler sindirim kanalin-
dan luzla emilirler (44}. Absorbsiyona iligkin rakamsal degerler ol-
mamakla heraber, dogal zchirlenme olaylarimin gogunun aflatoksinle
bulagik yem ve besinlerin yenilmesiyle olmasi stiphcsizdir (38). Emi-
len toksin plazmadan ¢abuk ayrilir (65).
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Radyoaktf karbonla isarctlenmis aflatoksin B’in viicutta dag-
lim iizerinde yapilan caliymalarda (36, 49), radyoaktivitenin, 6zellik-
le, karaciger ve kas gibi dokularda daha fazla dagihm gosterdigi sap-
tanmistir. Ahinan toksinin %, 85-90’n1 ilk 24 saat iginde siit ve idrarla
atilir {4). Sigir (3) ve koyunlarda (38) yapilan calismalarda, alinan af-
latoksinin sigirlarda ©; 0.18’inin koyunlarda %, 0.1’nin siitle aflatok-
sin M| seklinde gikarildigr anlagilmigur.- Aflatoksin alimi durdurulduk-
tan sonra 6-9 giin iginde toksinler viicuttan tiimiiyle aulmaktadir (38).

Aflatoksinlerin biyotransformasyonlari, basta B, tiirevi olmak ii-
zere, yogun sckilde incelenmigtir. Ancak, elde cdilen bilgiler heniiz
veterli olmaktan uzakur. Bu konuda yapilan gahgmalarda, kendileri-
nin dogrudan toksik ctkili olmadiklari, karacigerde ugradiklar meta-
bolik degisiklikler sonucu meydana gelen tirevleri yolu ile toksik ct-
kilerini olugturduklar1’ belirlenmigtir (11, 37, 41). Amlan tiirevierin-
den en onemlisi aflatoksin B -2, 3 cpoksittir. Aflatoksin B,’nin de
B¢ gevrildikten sonra ctkili olduguna inamlmaktadir (53).

Yukarida deginildigi gibi, aflatoksin molekiiliic karacigerde bir
etkilesme agamasi ge¢irmektedir. Bu molekiil karaciger hiicreleriyle
birgok noktada rcaksiyona girer. DNA ve RNA polimerazlar hizh
bir sckilde inhibe olurlar. Benzer ctkiler insan ve hayvan hiicre kiil-
tirlerinde de goriliir (62). Ozellikle, RNA scntezindeki degisiklikler-
den etkilenen protein sentezi énemli derecede bozulur. RNA-poli-
meraz etkinli§inin inhibisyonu aflatoksinin ecnzime olan dogrudan
ctkisinden ¢ok, toksin-kromatin ctkilegimi sonucu bozulan kromatin
kalip ctkinliginin dolayli bir sonucudur. RNA - polimerazin inhibis-
yonu sonucu DNA transkripsiyonu bozulur. Bunun sonucu da DNA’ya
bagli RNA sentezi, ve nihayet baz proteinlerin sentezi azalir (17, 29,
53, 62).

Aflatoksinlerin biyolojik ve toksik etkileri : Taboratuvar ve eveil hay-
vanlarda aflatoksinlerle zchirlenme, hayvanin cinsine, irkina, yasina,
cinsiyetine, yemdeki toksin diizeyine ve toksine maruz kalma siiresine
bagh olarak akut, subakut, kronik ve karsinojenik olarak ortaya ¢ikar
(13, 33, 43). '

Evcil hayvanlarin ¢ogunda zchirlenme olusturan yemlerdeki tok-
sin diizeyleri, 10-100 ppm arasinda ya da daha agagidadir (62). Bu
deger, térdeklerde 0.3 ppm ve buzagilarda 2.2 ppm olarak bildiril-
migtir (61). Genellikle, yemlerde 0.2 ppm’c kadar bulunan aflatok-
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sin miktarlar1 hayvanlara zararh olmamaktadir (13). Ancak, 0.02
ppm’den fazla aflatoksin igeren yemi yiyen hayvanlarin siitlerinde tok-
sin bulunabilecegi belirtilmigtir (9). Hayvanlarin gogunda letal doz
50 miktarlar 0.5-10 mg/ kg arasinda degisir. Orncgin, bu deger giin-
liikk érdek ve ratta, sirasiyla, 0.37 ve 1.0 mg/ kg, 21 giinliik erkek ve
disi ratta, sirasiyla , 5.5 ve 7.4 mg/ kg (60), 21 giinlik farede 63 mg/
kg (61), pilicte 6.5 mg/ kg (43), buzagida 1.8 mg/ kg (32) olarak he-
saplanmgtir.

Aflatoksine duyarhlik bakimindan hayvan tiirleri genellikle g
gruba ayrlirlar (25): 1k grupta bulunan ordek, alabalik, kobay,
tavgan, kopek, geng rat ve hindide aflatoksinlerin letal doz 50 degeri
1 mg ya da daha azdir. lkinci grupta bulunan domuz, maymun, rat,
buzagi, silin ,pilig, ferrct ,hamster, inek, mink, bildircin ve bazi
tavuk irklarinda bu deger genellikle 10 kat1 fazladir. Son grupta yer
alan fare ve koyun aflatoksinlere son dercce direnglidirler.

Aflatoksinler icinde toksisitesi en fazla incelenen B tiirevidir;
bu, denencn tiim biyolojik sistemlerde etkili bulunmug ve tesiri baki-
mindan en giicli olamdir. Bunu azalan etki giicii sirasiyla G, B, ve
G, izler. Bu yonden My, B)’c benzer 6zcllik gésterir (45, 60).

Aflatoksinlerle zehirlenmede canli organizmasinda kargilagilan
baglica bozukluk karaciger hasaridir. Akut olgularda miikéz memb-
ranlarda sarihk ve yaygin kanama alanlart gorilir. Karacigerde
yaygin sentrilobuler nckroz ve yag birikimi vardir (39). Kronik olay-
larda, karaciger sirozu, solma vec kaslarda sarihik belirgin semptom-
lardir. Karaciger hiicre hasar: daha az dikkati ¢cker. Safra kanallarin-
da hiperplazi ve periportal fibroz ile assites ve mezenterik édem pre-
dominnant durumundadir (13, 39).

Hayvanlarda aflatoksikoziste kargllagilan baghica belirtiler §6yle
siralanabilir: Geligme hizinda, yem tiiketiminde ve yemin degerlen-
dirilmesinde azalma, karaciger bozuklugu, sarilik, i¢ organlarda ka-
namalar, siirgiin, bitkinlik, kil ortiisinde degigme, olimlerin artigy
ile uzun siire az miktarda toksin alinmasi ile 6zellikle karacigerde kan-
ser olusumu, ayrica, yararlanmaya cgilim artiy, kanin pihtilagma,
bobrek fonksiyonunda ve immun cevapta bozulma ve strese uyum ye-
teneginde azalma gorilir (13, 18, 30). Uriner sistem hasara ugraya-
bilir ve yavru atma gériilebilir. Dogum agirhklari, siit verimi azahr
ve hatta siit tiimiiyle kesilebilir (18). Kanathlarda yumurta verimi
ve kuluckadan yavru gikma oram diiser, kigiik yumurtalar olusur.
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(23). Serum ve karaciger vitamin A igerigi azalir. Karaciger vitamin
A bakimindan tiimiiyle yoksun kalabilir (2). Protein sentezi inhibe
olur. Bu ctki ozellikle gengler ve siit emenler bakimindan dnemlidir

(31).

Karsinojenik etkileri : Aflatoksinler ve bunlarla bulapk besinler,
aralarinda maymunlarin da bulundugu ¢esitli hayvan tirlerinde bili-
nen cn giiglii karaciger karsinojenidirler (58,61). Karsinojenik et-
kiye duyarhlik hayvanin yag, cinsiyeti, mikrozomal enzim indiiksi-
yonu, degisik toksin tiirevlerinin karacigeri etkilemeleri ve bazi bes-
lenme yetersizlikleriyle degistirilebilir (62). Erkek ratlarda saf haldeki
1 ppm aflatoksin B; 41 haftada, 0.015 ppm ise 68 haftada %, 100 ora-
minda karaciger kanscrine yol agmaktadir (63). Hatta, besinlerde bu-
lunabilecek 1 ppb gibi son dercce diisiik aflatoksin B tiimér olugumu-
na onder olabilmektedir (64).

Insan saghgr yoniinden aflatoksinlerin énemi : Primatlar da dahil bir
cok hayvan tiiriindeki etkilerine bakilarak (58), aflatoksinlerin in-
sanlarda primer karaciger kanserinde ctken olmalari konusu énemli
tartismalara neden olmaktadir. Gergekten, insanlarin da duyarlt hay-
vanlara benzer gekilde cevap verebilecekleri dikkate ahinirsa, aflatok-
sinle bulagik besinleri yemeyc maruz toplumlarda primer karaciger
kanseri ile aflatoksinler arasinda siki bir iligkinin varlig1 kaginilmazdir
(61). Tropik bolgeler gibi sicak ve rutubetli, aym zamanda besin
maddelerinin noksanlifi nedeniyle, bunlar arasinda bir se¢im yapma
olanag: bulunmayan, halkin ¢ogu kez yer fisti1 v.s. ile beslendigi yer-
lerde, zengin protein kaynagi olan ve bu nedenle protein tamamlayi-
aist olarak kullamlan fistik tanelerinin As. flavus ile bulagk oldugu
durumlarda, bu konu iizerinde durulmas: gereken 6nemli bir nokta-
dir. Ozellikle, diger besin maddelerini bulamadiklar igin fazla mik-
tarda yer fistig ve piring gibi gidalan tiiketen fakir toplumlarda pri-
mer karaciger kanseri raslanti sikkhinin yiiksek olmasi ve bunun da
diyctteki aflatoksin miktar ile stki bagimhlik géstermesi, ister istemez
insami bu sckilde diigiinmeye gotiirmektedir (11, 59).

Okratoksinler

Basta Aspergillus ochraceus ve Penicillium viridicatum olmak Uzcre iki
tiire bagh 10’a yakin sus tarafindan scntezlencn bir grup mikotok-
sindir (48). Okratoksin A,B,C,A’mn metil esteri, B’nin metil ve etil
esteri olmak iizere gesitleri vardir. Bunlardan okratoksin A ve seyrck
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olarak da okratoksin B besinlerde dogal kirletici olarak bulunur. Di-
gerleri sadece laboratuvar gartlar altinda iiretilen mantar kiiltiiri or-
tamindan izole cdilmiglerdir (58). Toksijenik mantarlar diigiik 151 de-
recelerinde toksin sentezleyebilmeleri nedeniyle, 6zellikle, diinyanin
soguk iklime sahip iilkclerinde sik kargilagjilan bir mikotoksikozis ¢esi-
didir. Bu nedenle, boyle soguk iilkelerdeki ¢esitli tahillar okratoksin-
lerle genellikle dogal olarak bulagtk haldedir. Bunun sonucu, Dani-
marka ve Kanada’da bazi tahillarda 27.5 ppm gibi ¢ok yiiksek diizey-
de okratoksin A bulunmugtur (48). Toksin ihtiva cden yemleri yiyen
hayvanlarn ctlerindc ve bunlardan saglanan gesithi driinlerde, alinan
toksin miktariyla orantihi olarak, kalintilarina rastlamir. Okratoksin
A hayvanlarin kas ve yag dokusunda 2 hafta, karaciger ve bobreklerin-
de 3-4 hafta siircyle kalabilmcktedir (12).

Degisik hayvan tiirlerinin okratoksin A’ya duyarhhiklar1 farklilik
arzeder. Letal doz 50 miktarlan 3.4-30.3 mg/ kg arazinda degigir.
Disiler okratoksine crkeklerden daha duyarlidir. Okratoksin A hay-
vanlarda bagta bobrek ve karacigerde bozukluklara neden olur. Hay-
vanlarda, klinik olarak igtiahsizhik, bitkinlik ve siirgiin gibi 6zcl olma-
yan klinik belirtiler dikkati ¢cker. Domuzlarda mikotoksik nefropati
diyc bilinen hastalik, proksimal tubullerin, yaygin dejenerasyonu, tu-
biil epitelinde atrofi, renal korktekste interstisyel fibroszis ve bazi glo-
meriillerde hyalinizasyonla karakterizedir (13, 58). Okratoksin A ve
C giinliik 6rdek ve civcivlerde karaciger, bobrek ve proventrikulusta
kanamalar yapar. Broylerlerde belirgin bir sckilde gelijme hizinda
yavaglama ve bobreklerde biiyiimeye yol acarlar. $iddetli okratoksi-
kozda kanathlarda demir eksikligi tipinde hipokromik-mikrositer anc-
mi sckillenir. Yumurta verimi ve yem tiikketimi azalr. Yiksek diizeyde
okratoksin A ihtiva eden rasyonla beslenen ergin kanathlarda yumurta
ve canl agirhik kazancinda azalma meydana gelir (12). Kanath yem-
lerinde bulunabilecek 4 ppm okratoksin yumurta tiretiminin durma-
sina neden olabilmektedir (24).

Gebeligin belli zamanlarinda, bir kez dahi olsa, okratoksine ma-
ruz kalan ratlarda teratojenik etki gostermektedir. Mutajenik yada
karsinojenik olduguna iliskin kesin veriler yoktur (10).

Ogzellikle, Balkan Ulkelcrinde gorillen ve “Balkan nefropatisi”’
diye bilinen ve ¢ogunlukla kirsal kesimde yagayan halkta kargilagilan
hastalikla, okratoksin A igeren besinlerin tiiketimi arasinda olduk¢a
yakin bir iligkinin bulundugu belirtilmigtir (59).
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Sitrinin

Hayvanlarda, yukarida bahsedilen okratoksin A’ya benzer nef-
rotoksik ctkisi olan sitrinin, Penicillium citrinum ve bir dizi Penicillium
ve Aspergillus cinsi mantar tarafindan sentezlenir. Tahillarda 80 ppm
gibi son derece yiiksek diizeyleri ile kargilagiimistir (48). Sitrinin civ-
civlerde su tiiketiminde artma, stirglin, jejunumda kanama, karaciger-
de mozayik géritniimii ve bobreklerde biiyiime gibi subakut toksisiteye
neden olur. P. citrinum ile bulagtk misirt 9, 62 oraminda ihtiva eden
rasyonla beslenen pili¢lerde gelisjme hizinda depresyon, organ atrofisi,
safra kesesinde genigleme, lenfoid dokuda azalma, kalp ve iskelet kas-
larinda myopati, karacigerde sentrilobuler nekroz, glomeriiler atrofi
ve hiperplazi goérilmektedir. (12).

Sterigmatosistin

Sterigmatosistin(ler) basta Aspergillus versicolor ve A. nidulans ol-
mak iizere ¢esitli Aspergillus soylari, Penicillium luteum ve Bipolaris so-
rokiniona tarafindan sentezlenir. O- metil sterigmatosistin ve Aspertok-
sin isimli iki tiirevi vardir. Kimsayasal yonden aflatoksinlere benze-
ven sterigmatosistin dogal olarak kontaminant halinde tahillarda on-
lar kadar stk bulunmazlar. Aymi zamanda, karsinojenik etkileri de
goriliir (48, 62). Her ne kadar yukarida ad: gegen mantarlar tabiatta
yaygin sekilde bulunurlarsa da, besinlerde toksinlerin olusumunu
kolaylagtiran faktorler hakkinda az bhilgi vardir. 4. nidulans suglarn
musir ve yer fistiklarindan izaole edilmigtir (12). Japonya’da uzun siire
depolanan piringlerde 0.8-16.3 ppm diizeyinde sterigmatosistin bu-
lunmugtur (48).

Patulin ve Penisillik asit

Patulin bagta Aspergillus clavatus, Penisillik asitde A. ochraceus
olmak iizere tabiatta ¢cok yaygm sekilde bulunan 50’ye yakin mantar
susu tarafindan sentczlenirler. Tahillarda hangi olgiide bulunduk-
larim séylemek zordur. Ancak, kiiflii silajlarda 1.5-40 ppm patulin’c
ve musirlarda 5-231 ppb diizeylerinde penisillik asit’de rastlanmigtir.
Rodentlerde bir ¢ok kez deri alti verilmeleri halinde kanser olusumuna
neden olduklart anlagilmigtir. (48).

Saha sartlarinda, hayvanlarda patulin’le zchirlenmelere iligkin
kesin bulgular yoktur. Ancak, Japonya’da sigirlarda oliimlerle sey-
reden bazi zehirlenme olaylarinda, yemden P. patulum izole edilmig
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ve adi gecen mantarla inokule edilen yemin fare ve bogalarda sinirsel
belirtiler, beyin kanamas: ve 6liim meydana getirdigi saptanmugtir (12).

Zearalenon (F-2 toksin)

Zearalenon, Fusarium roseum ve diger Fusarium cinsine ait man-
tarlar tarafindan scntezlenen, éstrojenik ctkili, fenolik resorsilik asit
makrolid bir mikotoksindir. Mantarin geligmesi esnasinda 1sinn 12—
14 derece altina diigmesi devrelerinde toksin sentezi 6zellikle hizlanir.
Bugiine kadar beg tiirevi bulunmugtur (48).

Zcaralenon hayvan yemlerine katilan bagta misir, ¢avdar ve bug-
day olmak iizere tahillarda dogal kirletici olarak yaygin gckilde bu-
lunan ve ekonomik yénden 6ncm tasiyan en 6nemli mikotoksinlerden
birisidir. ABD’nde 1968-1969 yilart arasinda misirlarda yapilan
bir tarama ¢ahgmasinda (38) ,analiz edilen 576 niimunenin % I’inde
0.45-0.8 ppm diizeyinde zcaralenon bulunmustur. Ayni tlkede, iklim
kosullarinin toksijenik Fusarium suglarinin gelismesine uygun oldugu
1972 yilinda yapilan bir diger galiymada (14), analiz edilen 223 misir
niimunesinin % 17’sinde 0.1-0.5 ppm arasinda zearalenon tesbit
edilmistir. Zambiya’da misirdan hazirlanan birada 4.6 ppm, ABD’nde
mikitoksikoza yol agan yemlerde 2909 ppm gibi zon dcrece yiiksek
diizeylerde zearalenona rastlanmugtir (48).

Yemlerde bulunan toksin diizeyi ile bu yemleri yiyen hayvanlar-
da kargilagilan Gstrojenik sendrom arasinda siki bir iligki vardir. Yem-
lerin uzun siire az miktarlarda alinmalari sonucu digi hayvanlarda vul-
va ve memedc 6demli sigme, yumurtahklarda atrofi, fertilitc bozukluk-
lari, yavru atma, andstris, stk Ostriis gibi belirtiler goriilir (12, 13, 58).

Saf zearalenon 25-100 ppm ile yada aym diizeyde toksin bulu-
nacak sekilde kiiflii musir katilarak hazirlanan rasyonla beslenen yu-
murta tavuklarinda iircme performansina ters etkisi olmamaktadir.
Viicut agirhig, yumurtaya gelme yagi, yumurta agirhgi, albiimin ora-
m, kabuk deformasyonu ve kulugkadan gikma da benzer sckilde etki-
lenmemecktedir (35). On giin siireyle 300 ppm zearalenon yada 9, 10
oraninda Fusariumla kontamine misir ihtiva eden yem yedirilen bir
haftahk civcivlerde, kontrollere gore yiiksck dizeyde agirlik kazanc
goriilmiig, ama aym msirt %, 20 oraninda kapsayan yemi viyenlerde
performans kontrollere benzerlik arzetmigtir (12).

Hayvan yemlcrine anabolik steroid olarak katilan bir gok sente-
tik ostrojenik hormon yaninda, yemlerin Ostréjenik etkili zearalenon
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sentezlcyebilen mantarlarla dogal olarak kiiflenmesi, gerek hayvanlar-
da ve gerekse boyle yemleri yiyen hayvanlardan clde edilen besinleri
titketen insanlarda beklenilmeyen hormonal denge bozuklugu riski
varatabilecegi belirtilmigtir (54).

Bugiin baz1i iilkelerde, hayvanlarda gelismenin hizlandiriimasi
amaciyla bazi sentetik zearalenon tiirevleri piyasaya sunulmugtur (12).

Trikotesenler

Trikotesenler dort halkali 12,13 - epoxy-trichothes-9-cne gati-
sina sahip, kiiltiir ortaminda 30’dan fazla tiirevi izole cdilmig bir grup
mikotoksindir. Ancak, bunlardan T-2 toksin, nivalenol, diasetoksiskir-
penol ve deoksinivalenol (vomitoksin, Rd-toksin) diye bilinen dort tiirevi
dogal kirletici olarak besin ortamindan izole edilmistir (48). Trikotc-
senler Fusarium, Cephalosporium, Myrothecium, Trichoderma ve
Trichothechium grubuna dahil ¢ok sayida mantar tiri tarafindan
sentezlenirler. Bunlardan Fusarium tiirii mantarlar tarim riinlerinde
siklikla kiiflii ¢iiriimeye neden olduklarindan, en énemlileridir. Diger-
lerine tahillarda daha seyrek rastlanir. Ama bunlarin toksijenik sus-
lanyla diinyanin hemen her yerinde karglagilmaktadir (62).

Trikotesen mikotoksinler, genellikle birbirine benzer etki gosterir-
ler. Hepsi de dogrudan temas halinde dermatite neden olurlar. Az mik-
tardaki tek bir uygulama bilc uzun siiren yangiya yol agar. Daha faz-
la miktarlar nekroza yol agar (24, 62). Amlan bu ctki kazara, labo-
ratuvarlarda calisanlarda da goriilmistiir. Elli ng gibi ¢ok az T-2 tok-
sine rat derisi duyarlilik gosterir. Bu sebeple toksinlerin tani ve miktari-
nin hesaplanmasinda duyarh bir yontemi tegkil eder (62).

Oldiiriicii etki bakimindan T-2 toksinin farede periton igi lctal
doz 50 miktar1 3.04, agizdan rat, alabalik ve giinliik civcivlerde soz
konusu deger sirasiyla 3.8, 6.1 ve 5.25 mg/ kg; diasetoksiskirpenol igin
ad1 gecen deger farede damar igi 10.0 ,ratta periton igi 0.75 ve agiz-
dan 7.3 mg/ kg olarak hesaplanmustir (58). En az toksisite gosteren
trikoderminin rattaki s6z konusu miktar1 500 mg/ kg’dir (62).

Trikotesenlerle subakut veya kronik olarak zehirlenen hayvan-
larda baslica agiz boslugu lezyonlari, mide-barsak kanali ile gesithi
dokularda petcsiyel ve ckimotik tipte kanamalar, kan sekillenmesinin
ve diger hizla gogalan dokularin radyomimetik ctki ile baski altina
alinmast sonucu granulositopeni, anemi ve immun cevapta bozulma
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gorilur (12, 62). Ayrica, hoyle hayvanlarda igtahsizlik ve kusma he-
men daima kargilagilan belirtilerdir. Domuzlarla decoksinivalenol’un
minimum emetik dozu 0.2 mg/ kg olarak hesaplanmistir (12). Yapilan
kronik yedirme denemelerinde, alabaliklarin 0.4 ppm T-2 toksine 12
ay, rastlarin 10 ppm toksine 8 ay siireyle tolerans gosterdikleri anlasil-
mgtir (62). Domuz rasyonlarindaki 3.4 ppm diizeyindcki T-2 toksin
yem tiiketimini %, 20, 40 ppm ise % 90 oraminda azaltabilmektedir.
Diger bir Fusarium metaboliti olan diasetilskirpenol parenteral veril-
diginde domuzlarda mide kanamalarina, kusma, letarji, aglik belirti-
leri, sik sik pisleme ve arka kismin parezisine yol acmaktadir (12).

Fusarium tricinctum ile kontamine nusir ihtiva eden rasyonlar hin-
dilerde yemin degerlendirilmesinde ve agirhik kazancinda azalmaya,
nekrotik agiz lezyonlar1 ve oliime yol agmaktadir. Benzer etkiler F. poae
ve F. sporotrichioides inokule edilmig rasyonlarla da meydana getiril-
mektedir (12).

Rat ve farelerde yapilan galiymalarda karsinojenik etkileri goril-
memigtir (62). Farelerde gebeligin 7-11 giinleri arasinda bir sefer 1-
1.5 mg/ kg miktarlarda periton igi yolla T-2 toksin verildiginde fo-
tiiste gesitli gckil bozukluklan ile 6liime yol agmistir (58).

Trikotesen’ler bir ¢ok bitki ve hayvan hiicre kiiltiiriinde sitotok-
sik ve sitostatik etki gosterirler. Toksinler segkin gekilde hiicre bolin-
mesini ctkilerler. Amlan bu etki iyonizasyon radyasyonla meydana
getirilene benzer sekilde ortaya gikar. Hiicre kiiltiirii ortamina 0.5-
1.0 ng/ ml yogunlugunda katilan toksin ad1 ge¢en ctkiyi meydana ge-
tirir (62).

Trikotesen tiirevi en azindan 5 mikotoksin olusturan Stachybotrys
atra ile bulagik yemlerin yenilmesi sonucu ileri gelen Stachybotryo-
toxicosis Rusya’da ¢iftlik hayvanlarinda 6nemli kayiplara neden ol-
mugstur. 1958-59 kist esnasinda, Ukrayna’da s6z konusu kiifle bulagik
yemlerin yenilmesi ile gogu 6limle sonuglanan 4000 sigirin zehirlen-
digi belirtilmigtir. Ad: gecen olayda hayvanlarda goriilen ilk belirtiler
atcs, siit veriminde azalma, siirglin, tukrik salgisi artigi ve igtah azal-
masidir. Daha sonra siirgiin giddetlenmis, kas seyrimeleri gérilmis ve
kollaps geligmigtir. Zchirlenmenin baslangicindan sonra 4-6 giin ve
bazanda 10 giin i¢inde 6lim goriilmektedir. Hayvanlarin kanindaki
16kosit miktar:1 500-700/mm¥e kadar diigmektedir. Olaydan atlar ve

“piligler de etkilenmektedir (12, 47).
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Yaklagik 40 yil kadar énce insanlarda, bir kig boyu disarda kala-
rak kiiflenen tahillarda Fusarium- tiirlerinin varhgina baglanan Ali-
menter Toxic Alcukia diye bilinen bir hastahk goriilmiigtii. Ancak gii-
niimiizde modern hasat, besin iiretimi ve depolama tekniklerinin kul-
lanilmasi sonucu bu hastalik kaybolmug ve yeni olaylar gériilmemis-

tir (58).

Sitreoviridin

Penicillium citreo-viride tarafindan sentezlenen norotoksik etkili bir
mikotoksindir. Sitrcoviridin deney hayvanlarinda merkezi sinir siste-
mini dogrudan etkileyerek paraliz, konviilziyon ve sonugta solunum
ve kalp yetmezliginden 6lim meydana getirir. Insanlarda adi gegen
kiifle bulagik piringlerin yenilmesinden sonra nérotoksik etkilere yol
acmugtir (12).

Rubratoksinler

Penicillium rubrum tarafindan Rubratoksin A ve B olmak iizere
iki mikotoksin olugturulur. Bu kiif misirda, baklagillerde ve gesitli
tarimsal iiriinlerde, fistiklarda, aygigeginde ve kepeklerde sikga bu-
lunur. Rubratoksinler birlikte bulunduklarinda aflatoksinlerin etki-
lerini giiglendirirler. ABD’de kendileri ya da aflatoksinlerle birlikte
kiifli musir zehirlenmelerinin biiyiik gogunlugundan sorumlu tutulmak-
tadirlar. Rubratoksinler hayvanlarda organ ve dokularda kanama-
lara, karacigerde nekroza ve bébrek tubiil epitelinde dejeneras-
yonlara neden olur (12, 13).

Luteoskyrin, Sikloklorotin ve Rugulosin

Baslica Penicillium islandicum olmak iizere cn azindan 15 farkl
tipte mantar tarafindan meydana getirilirler. Yaklagik bir ay siireyle
anilan kiifle bulagik piring kiiltiirii yedirilen ratlarda post nekrotik
tipte karaciger nekrozuna yol agarlar. Bu mikotoksinlerin metabolit-
leri karaciger karsinojenedir. 1963 yilinda Japonya’da toplam 13.610
pilicten 2890’inde 6liimle sonuglanan bir toplu zehirlenmeye neden
olduklari belirtilmigtir (12, 40).

Sporidesmin

Sporidesmium bakeri tarafindan meydana getirilen hepatotoksik
ctkili bir mikotoksindir. Sporidesmin hayvanlarda giddetli karaciger
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hasari ve safra kanallarinda titkanmaya yol agar. Bu son ctkisinden do-
lay1 fotosensitizasyon geligir. Sporidesminin yol actigi mikotoksikoz-
lara baglica koyunlar ve seyrek olarak da sigirlarda rastlanir. Kobay
ve tavganlarda da deneysel zehirlenmeler sekillendirilebilir (12, 48).

Diger mikotoksinler

Yukarida siralanan mikotoksinlerden baska tahillarda, yemler-
de ya da otlaklarda dogal olarak bulunabilen diger bazi mikotoksin-
ler de vardir. Bunlardan ergot alkaloidleri disindakilerin insan ve hay-
van besinlerindeki dogal diizeyleri, tagidiklar: énem ve olusturduklan
saghk riski hentiz timiyle aydinlatilmig degildir. S6z konusu miko-
toksinler ile meydana getirdikleri kiiflerin baglicalarim soylece sirala-
yabiliriz: Alternariol ve alternariol monometil eter (Alternaria tanuis ve
A. dauci), Tenuazonik asit (Alternaria tenuis ve Aspergillus tamatrii),
Ergot alkaloidler: (Claviceps, Penicillium ve Aspergillus tirleri), PR
toksin (Penicillum roqueforti) ve Kojik asit (Aspergillus flavus ve A.
oryzae) (48).

Mikotoksin zehirlenmelerinin tanisi1 ve sagitinu

Mikotoksinlerin sebep oldugu zchirlenmeler konakgr ve gevre fak-
torlerine gore 6nemli derecede degisen kompleks problemlerdir. Akut
zehirlenmelerin tams1 ve neden olduklari ckonomik kayip kolayca
belirlenebilir. Ama siit veriminde giderek azalma, yemden yararlan-
ma ve canli agirhk kazancinin digmest ve bagisiklik sisteminin etkilen-
mesi ile ortaya cikan kronik zchirlenme olaylar siipheli kalabilmekte-
dir. Mikotoksinlerden ileri gelen zehirlenmelerin tamsinda hekim ve
laboratuvar isbirligi birinci derecede 6nem tagir. Tami, klinik mua-
yenenin degerlendirilmesi, kullamlan yem ya da besinin mikolojik
ve mikotoksinler yoniinden kimyasal analizi ile biyolojik deneylere
dayanilarak yapilir (50).

Klinik olarak mikotoksinlerden ileri gelen zehirlenme olaylarinin:
a— hastalik nedeninin kolaylikla belirlenememesi; b-bulasici olma-
masl, c-nakledilememesi; d- bagigikhk sisteminin uyarilmamasi; c-
uygulanan sagitimin az ctkili olmas: ve f-olaylarin genellikle mevsim-
scl olusu gibi bir ¢ok ortak yoni vardir (28, 50). Bu nedenle siralanan
ozcllikleri tagiyan olaylarla karsilagldiginda, éncelikle bir mikotoksin
zchirlenmesi akla gelmelidir.
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Mikotoksin zchirlenmeleri ilc mikotoksin ¢esidinin tamsinda ve
kirlenme diizeyinin belirlenmesinde laboratuvar analizlerinin 6nemi
ok fazladir. Zira, yemlerde bulunabilecck toksin miktarr ve maruz kal-
ma siiresi, neden olan iliskiyi ifade etmeyebilecegi gibi, yemler genel-
likle birden fazla mikotoksinle de kontamine olabilmektedir (50). Av-
rica, mikotoksinlerin tamsinda doku kiiltiirii ve bazi deney hayvan-
larrile bakteri suglanyla yapilan biyolojik dencyler de azimsanmayacak
oneme sahiptir.

Mikotoksinlerden ileri gelen zchirlenmelerin hi¢ bivisi icin etkili
bir sagitim bilinmemektedir. Aflatoksikoziste proteince zengin besin-
lerin (20), vitamin A (27) ve vitamin D’nin (8) koruyucu etkisi vardir.
Proteinlerin koruyucu etkileri yapilarindaki siilfidrilli amino asitlerden
ileri gelir. Bu nedenle, glutation ,sistein ve metionin gibi glutation én
maddelerinin ve tiyosilfatin akut aflatoksikoziste tedavi cdici degerleri
vardir (20). Broyler vemlerinde bulunacak 9, 30 protcinin 6 ppm af-
latoksinc karyt tam koruma saglayacag: belirtilmistir (5). Sporidesmin’
le birlikte verilmesi halinde ¢inko siilfat sigirlar toksik ctkilere karg
koruyabilmektedir (12).

Hayvanlara kuvvetlendirici ilaglarin verilmesi yararhidir. Sigut
ve ditiretikler verilerck toksinin  viicuttan atilmasimin ¢abuklastinil-
masl, hayvansal komir verilerek sindirim kanalinda bulunan toksi-
nin adsorbsiyonla emilmesinin 6nlenmesi, paralizi durumlarda uya-
rict ilaglarin kullanmiimasi 6nerilir (6). Mikotoksikoz tamisi konulan
olaylarda en etkili uygulama, hayvanlara toksinlc bulagik olan yemin
verilmemesidir {30).

Yem ve yem hammaddeleri ile besinlerde bulunmasina izin
verilen mikotoksin diizeyleri

Giiniimiizde gogu ulkeler, kiflenmelerden ileri gelen saghk sa-
kincalarinin giderilmesi, besin ve ycmlerin hijyenik kalitelerinin ko-
runabilmesi amaciyla, bunlarda bulunmasina izin verilen en yiiksck
mikotoksin miktarlarinin simrlandirtlmasina iligkin olduk¢a sert ya-
sal kisitlamalar koymuglardir. Bu yénden, bugiin i¢in iizerinde en faz-
la durulan aflatoksinlerin bazi hayvansal yem ve yem hammaddelerin-
de bulunmasina izin verilen en yiiksck diizeyleri ppm olarak baz il-
kelerde soyledir: Belgika’da karma yemlerde 0.04; Kanada’da insan
besini olarak kullanilan maddeler igin 0.005, hayvansal yemlerde 0. 1;
Fransada yem ilkel maddeleri icin 0.7, dogrudan yem olarak kullam-
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lan yem ilkel maddelerinde 0.03, ergin érdekler diginda siit hayvan
ve kanathlara verilen yemlerde 0.02 ve diger karma yemlerde 0.01;
Italya’da insan ve hayvanlarin tiiketimi igin hazirlanan besinlerde
0.05; ABD’nde her c¢esit hayvan yeminde 0.02 ppm’dir. Ayni il-
kede insan besinlerinde aflatoksin kalintisina izin verilmemektedir.
Avyrica, siitte 0.5 ppb’den yukari kalintilara miisaade edilmemcktedir
(13, 37).

Yukarida siralandigi gibi, bu kadar sert ve siki denetim tedbir-
lerinin her tiirli besin endiistrisinde iiretimi, ihracat ve ithalati olum-
suz yonde etkileyebilecegi gozden uzak tutulmamalidir.

Mikotoksin zehirlenmelerinden korunma

Oncelikle aflatoksinler olmak iizere diger mikotoksinlerden ileri
gelebilecck zehirllenmelerden korunmak igin bazi genel ve ozel on-
-lemler almabilir. Bu énlemlerden baglicalarim modern iftgilik yon-
temlerinin kullanilmas: tegkil eder. ABD Tarim Bagkanhginca bu a-
magla yayimlanan biiltende séz konusu uygulamalarin énemi vurgu-
lanmustir. Anilan biiltende, saglam, hasarsiz, mantarlardan yoksun
ve yasayabilir tohumluklarin kullanilmasi, mahsiliin olgunlaginca
siiratle hasat edilmesi ve bunu takiben rutubet igeriginin belli bir diize-
ye incne dek kurutulmasi, iiriiniin hasardan korunmasi ile fazla kir-
liliklerin toplanmasindan kaginmak gibi 6nerilerde bulunulmaktadir.
(16). Burada en kritik devre hasati izleyen donemdir. Zira, mahsiil
hala yiiksck rutubetlidir ve béyle durumlarda da kiiflenme ve miko-
toksin sekillenme riski fazladir. Bu nedenle, hasattan hemen sonra
mahsiil rutubet diizeyi belli bir seviyeye inene dek kurutuldugunda
(6rnegin, aflatoksinler igin % 14 altna) ve bundan sonra depolan-
diginda kiiflenme ve mikotoksin sekillenme olasihigt ortadan kalka-
cakur (19, 61).

Ayrica, ozellikle aflatoksin iireticisi kiiflerin geligmesine direng
gosteren bazi fisuk tiirlerinin gelistirilmesinin de mikrotoksinlerden
korunmanin bir yolu olabileccgi belirtilmigtir (42). Aflatoksikozisin
denetim altina alinmasinda iimit veren bir yéntem de amonyak, pro-
piyonik asit ve tolnaftat gibi antifungal maddelerle yem ya da besin-
lerin muamele edilerek mantar infestasyonunun ve sonugta miko-
toksin gekillenmesinin kontrol altina alinmasidir (16, 26).

Mikotoksin kontaminasyonu tiim ugragilara ragmen bazan kagi-
nilmazdir. Bu durumda iki sey yapilabilir: Birincisi, kiiflenmis ve
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dolayisiyle toksinle bulagik yemi ya da besinleri kullanmamak; ikincisi,
s6z konusu maddeleri bazi kimyasal madddclerle muamele edip ve
toksin igerigi tahrip edildikten sonra kullanmaktir (15, 25, 57}. Bu
amagla, amonyak ve metilamin gibi antifungal maddelerle muamelc
edildikten sonra pamuk tohumu unlarinin aflatoksin diizeyinin 0.334
ppm’den 0.003-0.007 ppm’c kadar indigi bulunmugtur (34). Bugiin,
ABD’nde aflatoksinle kontamine pamuk tochumu unlarinin amonyak-
landiktan sonra siit hayvanlarina verilmesi igin kurulmug bir¢ok fah-
rikanin bulundugu belirtilmektedir (16). Kiiflii yem yada besinleri
tekrar kullanilabilir hale getirmck i¢in bag vurulabilecek bazi yén-
temler su sckilde siralanabilir: Cesitli solventlerle mikotoksinle kon-
tamine yagh tohum unlarindan mikotoksinlerin uzaklastiriimasi (61},
clektronik segicilerle 6zellikle floresans yayan fistik tanelerinin ayril-
mas! (16), ve yem yada besinlerin otoklavda yiiksek 151 derecelerinde
veya giines 1g1ginda uzun sire tutulmasi.

Oneriler

Sahada ve dcpolanma esnasinda, kosullar uygun oldugunda, her
zaman mikotoksin kontaminasyonu olabilecegi goéz oniinde tutul-
malidir. Bunun igin {retimden- tiiketime kadar biitiin islemlerin
usuliine uygun yapilmasina ¢ok dnem verilmelidir. Hayvan yetigtiri-
cileri yemlerini uygun sckillerde depolamaya ve siirekli bigimde kont-
rol etmeyc kendilerini aligtirmalidir. Kiiflii yemler hayvanlara kesinlikle
verilmemelidir. Hayvansal yem ve trinler gerck hazirlanmadan 6nce
gerekse sonra siirekli bicimde mikotoksinler bakimindan analiz edilmeli-
dir. Diger iilkelerde oldugu sekilde, besin ve yemlerde mikotoksinler igin
kabul edilebilir tolerans diizeyi belirlenerck, bu diizeyi agan yem, yem
hammaddesi ve besinlerin tiiketimine izin verilmemelidir. Yemlerde
mantar infestasyonunu ve dolayistyle mikotoksin olugumunu dnlemek
igin etkili, ekonomik ve uygulanabilir kimyasal maddclerin arastiril-
masl, bugiin bu sahada yapilacak ¢aliymalarin en énemli kismini tegkil
edecektir.
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