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Mikotoksinler, cesitli mantar tlrleri tarafindan
sentezlenen,insan ve hayvanlar tarafindan alindiklar1 zaman,
latent, akut veya kronik karakterde zehirlenmelere neden olan
kimyasal maddeler veya metabolitlerdir. Mikotoksin terimi
mantar anlamina gelen myco ve zehir anlamina gelen toxin
kelimelerinin birlesmesinden tiiretilmistir.
Mikotoksin olusturan mantarlar diinyanin her tarafinda yaygin
sekilde bulunurlar. Gerek sahada gerekse harmanlama,
depolama, tasima ve hazirlama sirasinda sartlar (6zellikle 1s1 ve
rutubet) mantarlarin gelismesine uygun oldugu taktirde, tarim
iiriinleriyle bunlardan hazirlanan yem ve besinler mantarlarin
istilasina ugrayarak mikotoksinlerle kolayca kirlenebilirler. Bu
kirlenmelerin dogurdugu olaylarin hayvanlarda 6zellikle farkina
varilmadan seyretmesi, ayrica, gerek hayvan saglig1 ve ekonomik
isletmecilik  yoniinden  gerekse  kalintilar1  vasitasiyla
doguracaklar1 toplum sagligi riski bakimindan giiniimiizde en
cok ilgi doguran konuyu olustururlar. Mikotoksin cesitleriyle
kirlenmis bitkisel besinlerle beslenen insanlarda, evcil
S . . . hayvanlarda goriilenlere benzer sekilde,karmasik nitelikli,
MlkOtOkSIH teI'lml; karaciger, bobrek, deri, kan, sinir sistemi ve hormonal denge
MyCO - Mantar ve bozukluklariyla kendini gosteren akut ve kronik zehirlenmeler
meydana gelebilmektedir. Tek hiicreli mantarlara bagli olarak

Toxin - Zehir yem ve besinlerde kiiflenmeye neden olan ve biitiin diinyada

kelimelerinini siklikla karsilasilan bu dogal kirlenme durumunda, her y1l diinya
birle§iminden tahil ve yagli tohum iiretiminin en az %1'i cliriime-kiiflenme

" yiiziinden ise yaramaz hale gelirken, %20'ye yakin kismi da
0111§111' degisik derecelerde mikotoksinlerle kirlenirler.
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Bugiin kimyasal yonden iyi tanimlanmis 60 kadar mikotoksin grubu bilinmektedir. Hayvan
yemlerinde bulunabilen 220'ye yakin mantar tiirii bu toksinlerin iiretilmesinden sorumludur.
Bunlar birbirinden oldukca farkli kimyasal yapi (coumarinler, terpenoidler, antrakinonlar,
piperazinler, piranlar, steroidler, fenolik makrolidler, piridinler, tetronik asitler, poliketidler amino
asit tiirevleri) gosterirler.

Besinler ve yemlerde kiiflenmeye yol acan mantarlar baglica {ic kaynaktan gelirler. Birincisi,
bitkinin biiyiimesi gelismesi sirasinda fitoparazit olarak yerlesen, ekim alanlarima bagli mantar
florasidir; bu grupta, Fusarium, Cladosporium, Claviceps, Pullaria, Rhizopus, Alternaria tiirleri
bulunur. Ikincisi, hasat sonucunda Kkirletici olarak tarimsal iiriinlere yansiyan, tarla mantar
florasindan nispeten daha diisiik sicaklik (20°C) ve rutubet (%60) sartlarina uyum saglamis
yani,ambar sartlarma ahsmis olan Aspergillus ve Penicillium tiirleridir.Uciinciisii, depolama
kosullarinin,mantarlarin iireyebilecegi sartlar yoniinde degismesiyle ortaya ¢ikan ve Fusarium,
Sardarya, Popullaspora, Aspergillus tiirlerinin i¢cinde yer aldig1 gruptur.

Yemlerde ve besinlerde kiiflenme olayimi etkileyen bir dizi faktor vardir. Bunlarin
baslicalar: su sekilde sayilabilir:

Nisbi rutubet ve denge durumu: Fungal etkinligin ve ¢cogalmanin baslayabilmesi i¢in gerekli
olan cevresel etkenlerin basinda rutubet gelir. Genellikle kserofit nitelikteki mantar sporlarinin
gelisebilmesi i¢in ortam havasindaki nisbi rutubetin %50 veya daha yiiksek ve c¢ogalma
ortamindaki rutubet iceriginin de %10'un istiinde olmasi gerekir. Rutubet iceriginde ortaya
cikacak cok diisiik farkliliklarin bile mantar cesitlerince duyarh bir sekilde farkedilmesi mikoloji
yoniinden onemlidir.

Isi: Bircok mantarin cogalmasi icin gerekli optimal 1s1 27°C'dir. Ancak, bu durum mantar ¢esidine
gore degismekle beraber, 15°C'nin iistiinde genellikle mantar iiremesi s6z konusudur. Bunun
yaninda 0°C'nin altinda ve 55°C'mnin {istiinde bile bazi mantar tiirlerinin iireyebilmektedir.
Genellikle,yliksek 1siya bagh olarak enzimatik kokenli molekiiler bozulmalar meydana gelirken,
1s1n1n diismesi sonucunda da,enerji kaybina baglh olarak biyokimyasal tepkimelerin hiz1 yavaslar.
Oksijen: Mantarlar aerobik canlilardir. Dolayisiyla,ortamdaki CO2 yogunlugu %10'un iistiine
cikarsa mantar mikroflorasi hizla baski altina alinir.

Besin cesidi: Yem ve yem hammaddeleri ile besin cesidi de genellikle mantarlarin gelismesi ve
mikotoksin sentezlemesini etkilemektedir. Ancak,aflatoksin sentezleyen mantar cesitleri icin boyle
bir bagimlilik yoktur. Ozellikle, kullanilabilir karbonhidrat ve yag icerigince zengin olan tarimsal
tiriinler ile besin cesitleri hizla kiiflenerek bozulmaya ugrar. Ayrica, gerek hasat ve gerekse islenme
sirasinda fazlaca mekanik hasar gormiis veya cesitli parazitlerin hiicumuna ugramis ve fiziki
biitiinliigiinii yitirmis tarimsal iiriinlerin mantar invazyonlarina karsi direnci biitiiniiyle
kaybolabilir. Bunun sonucu, misir, arpa, yulaf, bugday, piring, dar1 gibi tarim {iiriinleri ile pamuk
tohumu, soya, yerfistigi, findik ve aycicegi gibi yagh tohumlar ve bunlardan hazirlanan yem ve
besinler sikca mantar istilasina ugrayarak mikotoksinlerle kirlenebilirler.

Diger sartlar: Tiirlere gore degismekle beraber, mantarlar pH degisikliklerine kolayca uyum
gosterebilirler. Biiyiik cogunlukla pH 2-7,5 arasinda iireme gosterirler. Ancak, genel bir kural
olarak, bazik ortamlara gore hafif asit pH'l yiyecekler fungal etkinlikler icin daha uygun ortam
olustururlar. Daha diisiik pH derecelerinde ise,fungal iireme ve spor sekillenmesi baskilanir.
Gelisme ortaminda bulunan ve katalizor olarak gorev yapan cesitli metal iyonlari, fungusid
maddeler ve radyasyon fungal yasami olumsuz yonde etkiler.Keza, aym1 ortamda birden fazla
mantar tiirtinlin bulunmasi halinde, farkh tiirler arasinda yarisma seklinde etkilesmeler
basgosterir; sonucta bir tiir digerine baskin hale gelebilir.
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Mikotoksinler viicudun organ ve dokularinda bozukluklar meydana getirirken en ’
cok karacigeri etkilerler; bunun yaninda; bobrekleri, sinir ve kaslari, sindirim
sistemini, deriyi, solunum sistemini ve iireme.sistemini etkilerlerken bazilarmmn .,
teratojenik ve karsinojenik etkileri de vardir. ‘

Kiiflenme Olayinin Onlenmesine Yonelik Uygulamalar

Tarla Sartlarinda Mantar Istilasinin Kontrolu: Tarla sartlarinda, hasattan 6nce iiriin ic
ve dis etkilerle boceklerin hiicumuna ugrar; ozellikle insektler tarafindan yol agilan mekanik
zedeleme ve diger artropodlar biiylik ol¢clide mantar infestasyonundan sorumlu unsurlardir.
Uriinde mantar bulasmasini 6nlemek amaciyla, hasat 6ncesinde koruyucu amacla bazi maddeler
(captan,thiram,zineb,propiyonik asit,asetik asit gibi) kullanilabilir. Uriiniin tarlada iken
kimyasal maddelerle giibrelenmesi de kiiflenmeyi azaltabilmektedir.

Tarlada yapilacak inceleme ile iiriindeki kiiflenme olay1 gozlemlenebilir. Ozellikle Aspergillus
flavus ile bulasik yer fistiklarinda gozle goriilebilecek degisiklikler meydana gelir. Bu durumda,
kirli kisimlar ayiklanarak yiiksek yogunluktaki kimyasal maddelerle muamele edilir. Hasat
islemi sirasinda da iiriiniin kiiflii kisimlariyla saglam olan kisimlarinin karismamasi igin gereken
ozen gosterilmelidir. Renk yoniinden kirli kisimlarin tespit edilip uzaklastirilmasi seklindeki bu
islem yer fistig1, kahve, cilek, bogiirtlen gibi kiiciik ¢ekirdekli iiriinler i¢in genis kullanim alanina
sahiptir.Bu amacla elektronik cihazlar kullanilabilecegi gibi elle de bu islem gerceklestirilebilir.
Uriiniin Hasat Edilmesi ve Kurutulmas: Kiiflenme ve mikotoksin olusumunu engellemek
icin; lirtin tam olarak olgunlasinca hasat edilmeli; hasat esnasinda iiriinde mekanik hasar
olusturulmamali; ozellikle rutubet orami yiiksek bolgelerde hasat edilmis {irtin derhal
kurutulmali ve sonra havalandirilmasi saglanmalidir. Mantarlara karsi iiriiniin korunmasi
yoniinden kurutma islemi son derece onemlidir. Hasat sirasinda hububat veya yaglh tohum
kiispeleri depolama icin gerekli olandan daha yiiksek oranda rutubet icerirler. Hasat yapilan
yerlerde iiriintin hava yardimiyla kurutulmasi sonucu mantar iiremesi onlenebilirken, hava
rutubetli ise ciddi problemler meydana gelebilir. Bu durumda iiriiniin kurutulmasi, sorunun
coziimiinde en 6nemli faktordiir.
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tehlikesi olusturabilen nem orani; depolama baslangicindan sonra gecen giin sayis1 ve depo
yerindeki cevre sicaklig: gibi ti¢ onemli faktor rol oynar. Giivenli bir depolama i¢cin nem oraninin
diistiriilmesi en basta tiriiniin besin kalitesinde kazanca neden olur.

Depo ortamindaki rutubet ve sicaklik devamli sekilde oOlciilerek kaydedilmelidir. Giivenli bir
depolama i¢in gerekli rutubet diizeyleri soyledir: yerfistiginda %9, misirda %13.5, sorgumda %13.5
pirincte %15, fasiilyede %15'tir. Eger rutubet diizeyleri bu degerlerden yiiksek ise depolamadan
once lirtin kurutulmahdir.

Depolanacak yem ve yem hammaddeleri silo ve depo yerlerine konulmadan 6nce bu besinler ¢ok iyi
temizlenmis olmahdir. Bos silo ve depo yerleri ekseriye tabanda toz ve kiiflenmis kalintilar ihtiva
eder. Bu nedenle, boyle depolarin onceden temizlenmesi, kiifli kisimlarin imha edilmesi veya
yakilmasi gerekir. Gerek ciftcilerin ve gerekse yem fabrikalarinin yem maddelerini toprak zemin
lizerine yigmamalari,yeme karsi izolasyon yapildiktan sonra tabanin beton zemin olmasina 6zen
gostermeleri gerekir. Yem maddelerinin daima tahta 1zgara iizerine yigilmasi, iki palet {izerine
tistiiste bir tondan fazla yem cuvali konmamasi, yiginlar arasi1 hava sirkiilasyonu icin aralik
birakilmasi gerekir.

Yemlerde meydana gelebilecek bozulmalar ve buna bagh olarak ilk etapta diisiiniilebilecek mantar
bulasmasim1  Onlemek amact ile yemlere oOteden beri bazi koruyucu maddeler
gelmistir. Almanya'da karma yemlerin %35'i, Belcika'da %25'i bu maddelerle islem gormektedir.
Bakteri ve mantarlarin gelismesini durduracak uygun katki maddeleri kullanilarak, hayvan
yemlerinin dayaniklihigi saglanirken,neticede, sadece yemlerin bozulmasinin onlenmesi degil, ayni
zamanda bu gibi bozulmalardan sorumlu mikroorganizmalar tarafindan toksin iiretiminin
engellenmesi de saglanmaktadir.

Karma yemlerin korunmasinda kullamilmak icin ticarette bir ¢cok madde bulunur. Bunlar arasinda
propiyonik asit, laktik asit, sorbik asit gibi maddeler fazlaca kullanilir. Bu amacla hayvanlar
tarafindan iyi tahammiil edilen ve kalinti birakmayan maddeler tercih edilmelidir. Buna gore en
uygun madde propiyonik asittir.
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Uriiniin _Tasmmas1 Sirasinda Dikkat
Edilecek Hususlar: Uriinlerin  sehir
merkezlerine, kirsal kesimlere veya
fabrikalara tasinmalarinda demiryolu,
karayolu, su tasimacihigr gibi yollardan
yararlanilirken,  tasiyica  araclarda  bir
infestasyon durumu varsa,bu durum tasinacak
tiriin icin kirletici kaynak olarak bir risk tegkil
eder. Bu yiizden, boyle araclar bos iken
diizenli olarak uygun pestisidlerle muamele
edilmeli veya fumigasyonu yapilmaldir;

ayrica,yiikleme yapilmadan once
tasiyicilardaki kalint1 ve artiklar
uzaklagtirllmalidir. Taginma esnasinda hava
rutubetli ve yagmurlu ise veya tasima su
yoluyla yapiliyorsa, boyle durumlarda triiniin

nem kapma sorunu ortaya cikar. Bu yiizden,
ozellikle depolamadan once iiriiniin giivenli
rutubet smirlarma  kadar  kurutulmas:
saglanmalidir.

Mantarlarin Kimyasal Yolla Kontrolii: Nemli yerlerde mantarlarin kontrolii amaciyla
bircok kimyasal madde denenmistir. Bunlar arasinda aureofungin, thiram, captan,
ortofenilfenat, bordo bulamaci ve organik asitler (propiyonik asit, sorbik asit, asetik asit ve
benzoik asit) ve tuzlar yer almaktadir. Mantarlarin iiremesini onlemek amaciyla bakir siilfat
da kullanilmistir. Ancak, bu madde yan etkileri nedeniyle pek cok yerde terkedilmistir; bakir
siilfatin dozu tam ayarlanamadigindan istenmeyen etkiler gosterebilmektedir. Mantarlara
kargi kullanilan diger bir antifungal madde de jansiyan morudur. Bu madde Aspergillus'larin
tiremesini durdurur.Fakat, Fusarium roseum ve Fusarium cerealis'e etki edemez. Bu nedenle,
baz1 Avrupa iilkelerinde kullanimi terkedilmistir.

Kimyasal kontrol amaciyla kullanilan bir diger madde de sivi amonyaktir. Ancak, bu pahah
bir uygulamadir. Ayrica, bu islem sirasinda bazi1 istenmeyen teknolojik problemler de
goriiliir; ornegin misir rengini kaybederek kahverengilesir. Bir baska yan etkisi de, iiriine
keskin bir koku vermesidir; bu durumda iirtiniin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi giiclesir.
Mikotoksinlerin yikimlanmasi amaciyla oksitleyici maddeler de kullanilmaktadir.Bu gruptan
maddeler arasinda baslica hidrojen peroksit, ozon, sodyum bisiilfit ve sodyum metabisiilfit
bulunur. Bu amacla sodyum bisiilfit deoksinivalenol (DON) ile bulasik misirlarda denenmis
ve iyi sonuclar alinmistir.

Mikotoksinlerin yikimlanmasi i¢in kullanilan maddeler arasinda baglayici ozellikte olanlar
onemli bir yer tutmaktadir. Baglayict maddeler arasinda hidrate sodyum kalsiyum
aluminyum silikat (HSCAS) fazlaca kullanilir. Baglayici maddeler grubunda
degerlendirilebilecek bir diger madde de bentonittir.
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Fiziksel ve Kimyasal Metotlarla Aflatoksinlerin Yikimlanmasi

Aflatoksinler arasinda en giicli etkili olan AFB1'in molekiiler yapis1 fiziko-kimyasal ve
biyokimyasal olarak incelendiginde, toksikolojik etkiden sorumlu iki 6nemli yapidan soz edilebilir.
Birinci yapi, furan halkasinda bulunan 8 ile 9 ncu karbon atomlar1 arasindaki cift bagdir.Aflatoksin
ile DNA ve protein yapilar1 arasindaki etkilesme bu yapidan kaynaklanir ve sonucta hiicresel
diizeyde zararh etkiler ile biyokimyasal fonksiyonlarda degismeler meydana gelir. Ikinci yap1 ise
koumarin tiirevlerindeki lakton halkasidir. Aflatoksinlerin yikimlanmasinda etkili olan bu yap1
kolaylikla hidrolize olabilir niteliktedir. Yikimlanma olayi, furan halkasindaki c¢ift bagin
doyurulmasiyla veya lakton halkasinin hidrolize olup acilmasiyla gerceklesir.Buradaki degisiklikler
once lakton halkasinda baslar ve sonra furan halkasinin c¢ift bag doyurularak toksinin
yikimlanmasi saglanir.

Aflatoksinlerin yikimlanmasi amaciyla bugiine kadar yapilan calismalarda su yontemler
kullanilmistir; 1s1, peroksitler, ozon ve diger oksitleyici maddeler, asit ve alkalilerle muamele,
1sinlama ve belirli mikroorganizmalar. Fiziksel metodlarla aflatoksinlerin yikimlanmasinda en
onemli yeri 1s1 uygulamasi tutar. Saf ve susuz sekildeki aflatoksinlerin, ergime noktalarina kadarki
sicakliklara dayanikli olduklar: bilinmektedir. AFB1 kuru havada dayaniklidir: ergime noktasi 260
°C'dir ve 269 °C'de yikimlanir. Yerfistig1 ve misir yaglarinda 250 °C'ye kadar AFB1 miktarinda
degisiklik meydana gelmeyebilir. Rafine edilmemis yerfistig1i yaglar1 250°C de 10 dakika
isitildiklarinda  AFB1  miktarni %96 oraninda azalmakta,160°C'de 30 dakika kavrulan
yerfistiklarinda ise 100 ppm'den 5 ppb'ye diismektedir. Yemlerde aflatoksinler bakimindan énemli
bir kirlenme kaynagi olan misirda, 145-165°C'de kavrulma iseminden sonra AFB1 yogunlugu %40-
80 azalmaktadir. Dogal olarak bulasik misirlarda AFB1'in %28'i haslama ve yagda kizartma
isleminden sonra parcalanmaktadir.

Aflatoksinlerin yikimlanmasinda kullanilan kimyasal maddelerin baslicalari; klorlastirict maddeler
(sodyum hipoklorid, klordioksit,gaz halindeki klor); oksitleyici maddeler (hidrojen peroksit, ozon
ve sodyum bisiilfit) ve hidrolitik maddeler (asitler ve alkaliler)'dir.
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Mikotoksinlerle Bulasik
Yem ve Yem
Hammaddelerinin
Giivenli Bir Sekilde
Kullanimina iliskin
Uygulamalar

Tarimsal tiretimde kiiflenme olaylarinin 6nlenememesi nedeniyle, iireticinin ekonomik zararini en
aza indirmek ve boyle iiriinleri en iyi sekilde baska amaclar i¢in islemek konusu 6nemli olmustur.
Uygulanan mevcut tarimsal teknikler ile mikotoksin iiremesi azaltilabilmekteyse de, diisiik
yogunluklardaki toksin hayvansal iiretim ve halk saglig1 acisindan yine de tehlike olusturmaktadir.
Yem ya da besinlerin mikotoksinle kirlenmesi durumunda iki sey s6z konusudur. Birincisi toksinle
bulasik yemi kullanmamak, ikincisi ise boyle yem ya da besinleri kimyasal maddelerle muamele
edip toksin igerigini tahrip ettikten veya kabul edilebilir bir diizeye kadar azalttiktan sonra
kullanmaktir. Amerika ve bircok iilkede kiiflenmis yem ve yem hammaddelerinin
amonyaklandiktan sonra hayvanlara verilmesi i¢cin kurulmus pek cok fabrika vardir. Kiiflii yem ya
da besinleri kullanmilabilir hale getirmek igin bagvurulabilecek bazi uygulamalar su sekilde
siralanabilir: Cesitli ¢oziiciilerle mikotoksinle bulasik yagli tohum ya da benzeri maddelerden
mikotoksinlerin uzaklastirilmasi, elektronik secicilerle o6zellikle floresans yayan fistik ve benzeri
tanelerin ayiklanmasi, yem ya da besinlerin otoklavda yiiksek 1s1 derecelerinde veya giines 1s1ginda
uzun siire tutulmas.

Saha ve depolama esnasinda sartlar uygun oldugu taktirde yem,tarimsal iirtinler ve diger
besinlerde mantar infestasyonu ve dolayisiyla mikotoksin bulagmasi olabilecegi her zaman goz
oniinde tutulmalidir. Bu nedenle,liretimden tiiketime kadar tiim islemler mantar gelismesini en
aza indirecek sekilde gerceklestirilmelidir. Bu amacla, modern tarim tekniklerinin uygulanmasi,
hayvan yetistiricilerinin kullandiklar1 yemleri uygun bicimde depolamalar1 ve siirekli sekilde
kontrol etmeleri, kiiflii yemleri hayvanlara vermemeleri gerekir. Hayvan yem ve iirtinleri ile diger
besinler her kademede ve siirekli sekilde mikotoksinler yoniinden analiz edilmeli ve iilkemiz i¢in
kabul edilen tolerans limitlerin tizerinde olanlar,yukarida belirtildigi sekilde, ya uygun cozeltilerle
muamele edilmeli ya da imha edilmelidir.IThrac¢ ve ithal edilecek besin maddeleri mikotoksinler
bakimindan mutlaka analiz edilmelidir. Ayrica, yem ve besinlerde mantar infestasyonu ve
dolayisiyla mikotoksin olusumunu onlemek icin etkili, ekonomik ve uygulanabilir kimyasal
maddelerin arastirilmasi ve bunlarin uygulanmasi gibi calismalar yapilmalidir.
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