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Siit ve Urlinlerinde Mikotoksinler ve Ozellikleri

Zehra Albay', Bedia Simsek'

Ozet

Sut ve drOnlerinde, c¢esitli kifler ve bu kiflerin  sentezledidi mikotoksinler
bulunabilmektedir. Mikotoksinler yem ve besin maddeleri ile alindiginda insan ve
hayvan sagligini etkilemektedir. St ve drtnlerinde genellikle aflatoksin My(AFM;) ve
M. (AFM,), okratoksin (OTA) ve siklopiyazonik asit (CPA), trikotesen, zearalenon,
patulin ve fumonisin mikotoksinleri tespit edilmistir. Bu ¢calismada sit ve Urlnlerinde
bulunan bu mikotoksinlerin 6zellikleri Gzerinde durulmustur.

GIRIS

Kifler tarafindan olusturulan ikincil toksik bilegsiklere ‘“mikotoksin” denir (1).
Mikotoksin kelimesi Yunancada mantar anlamina gelen “Mykes” ve latincede zehir
anlamina gelen “Toxikon” isimlerinin birlesmesiyle olusmustur. Kiuflerin ikincil
(sekonder) metabolitleri olan mikotoksinler iz miktarda (mg/L ve ug/L seviyelerinde)
meydana gelirler ve ¢ok disik miktarlarda dahi insan sagligina etki ederler (2, 3, 4,
5, 6). Mikotoksinler yem ve besin maddeleri ile alindiginda insan ve hayvanlarda
zehirlenmelere ve 6limlere yol acabilmektedir (7).

Uygun ortam kosullarinda yaklasik 200 kif tdr mikotoksin olarak bilinen gesitli
toksinleri Uretmektedir. Ozellikle Alternaria, Aspergillus, Penicillium ve Fusarium
cinslerine ait tdrler tarafindan mikotoksinler Uretilmektedir (8, 9, 10). Mikotoksin
olusumunu bazi faktdrler etkilemektedir. Bunlar bagil nem, sicaklik, CO,, mineral
icerigi, mikrobiyal flora vb.dir (5, 11, 12).

Dinya capinda, ekonomik ve toksikolojik bakimdan aflatoksin, okratoksin,
deoksinivalenol (DON = vomitoxin) ile tlrevleri, zearalenon (ZON) ile tlrevleri ve
fumonisinler (FB1, FB2) &énemli olarak kabul edilmektedir (13). 1997 yilinda
Tarkiye’de yuriarlige giren Tirk Gida Kodeks Ydnetmeliginde gidalarda bulunan
mikotoksinlerden sadece aflatoksin, patulin ve ergot alkoloidlerinin miktarina iligkin
limitlere yer verilmistir (14).

Bu calismanin amaci, sit ve drinlerinde siklikla karsilasilan ve insan sagligi
acisindan son derece énemli olan mikotoksinlerin 6nemine ve 6zelliklerine deginerek
konu Uzerinde yapilan 6énemli eski ve yeni calismalari derleyerek incelemekiir.
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Galismanin, mikotoksin konusunun énemini tekrar vurgulanmasi ve konu ile ilgilenen
kisilere temel sayilabilecek nitelikteki bilgilerin verilmesi acgisindan énemli oldugu
disinilmektedir.

SUT VE URUNLERINDE BULUNAN MiKOTOKSINLER VE OZELLiIKLERI

Mikotoksinler sut Urlnlerinde iki nedenle bulunabilmektedir. Birincisi, tlketilen
kontamine yemlerdeki toksinlerin hayvan metabolizmasinda metabolize edilerek site
gecmesi sonucu sutliin kontaminasyonu, ikincisi ise sut Grintnidn direkt olarak kuf
kontaminasyonuna maruz kalmasi sonucu mikotoksin olugsmasidir (12, 15, 16).

Mikotoksin bulagsmis yemleri tiketen ineklerin metabolizmasinda mikotoksin siite
gecmekte ve insan sagligl acisindan potansiyel risk olusturmaktadir. Gremmels (17),
mandira ineklerinin tikettigi cesitli yemlerin (konsantre; aflatoksin, fumonisin,
zearalenon, trikotesen (DON), ergot alkaloidler, mera otu; lolitrem, paspalitrem,
penitrem A, ergovalin ve ilgili ergot alkaloidler, trikotesen, silaj yemi; patulin,
mikofenolik asit, rokfortin ve digerleri) mikotoksin igerdigini belirtmistir. Yetistiriciler
acisindan hayvan yemlerinin mikotoksinlerle kontaminasyonu kuflerin, tarladaki ve
depodaki yemlerde veya nemli kosullarda Gremesi nedeniyle engellenememektedir
(18).

Mikotoksinlerin, kontamine olmus yemlerden site gecis miktari Uzerine bazi
arastirmalar yapilmistir. Mikotoksinlerin, yemden site farkli oranlarda gectigi
belirlenmistir (17). Buna gére yemde 20 g/kg aflatoksin By'in bulunmasi durumunda
sute 0.06 g/kg aflatoksin My gegisinin oldugu belirlenmistir (19).

Sat ve Uranlerinde genellikle aflatoksin M{(AFM+) ve M, (AFM,), okratoksin (OTA) ve
siklopiyazonik asit (CPA), trikotesen, zearalenon, patulin ve fumonisin mikotoksinleri
bulunabilmektedir (1, 20). St ve Uriinlerinde yaygin olarak mikotoksinler ve bu
mikotoksinleri Ureten bazi kifler Cizelge 1' de sunulmustur.

Aflatoksin, 6zellikle Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarleri tarafindan ve
diger bazi Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus turleri tarafindan sentezlenen
hepatokarsinojenik, mutajenik, teratojenik ve toksijenik metabolittir (21). 1962
yilindan beri yapilan arastirmalarda aflatoksinin, kanserojen 6zelligi en ylUksek
mikotoksin oldugu kanitlanmistir (22).

Aflatoksinler, “difurokumarosiklopentenon” ile “difurokumarolakton” gruplarinda
siniflandinimigtir. Aflatoksinlerin, aflatoksin By, B>, Gi ve G2 olmak Uzere dort ana
fraksiyonu vardir. Bunlarin diginda énemli iki aflatoksin tirevi olan aflatoksin My ve
M,, aflatoksin By ve B2'nin hidroksi tirevleridir, aflatoksin Mz ayni zamanda dihidro-
aflatoksin  My’dir  (23). Ayrica Ozellkle memelilerde, ana metabolitlerin
biyotransformasyonu sonucu olusan Aflatoksin P1 (AFP+), Q¢ (AFQy), B2a (AFB2a) ve
Goa (AFGyy) olarak isimlendirilen aflatoksinler de tanimlanmistir (24, 25). Aflatoksinler
orta polaritedeki ¢dzlculerden Ozellikle dimetilsulfoksitte ¢bzlnebilmekte ve suda
¢ozUnlrltkleri 10-20 mg/lt arasinda degismektedir (22). Aflatoksinler, 12 ile 40 °C
arasinda degisen sicakliklarda, 3.5 ve 8.0 pH araliginda ve 0.95-0.99 arasinda
degdisen su aktivitesinde olugsmaktadir (9).
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Cizelge 1. Siit ve Uriinlerinde Bulunan Mikotoksinler

Mikotoksinler Kafler Kaynaklar

Aflatoksin Aspergillus flavus (49, 50)
Aspergillus paraciticus

Sitreoviridin Penicillium citreoviride (19)

Penicillium toxicariwn

Sitrinin Penicillium (15)

Siklopiyazonik asit (CPA) Aspergillus flavus

Penicillium camemberti (1,19)
Penicillium cyclopium
Deoksinivalenol (DON) Fusarium tarleri (13)
Moniliformin Fusarium tarleri (41)
Nivalenol Fusarium tarleri (9, 19)
Okratoksin Aspergillus ochraceus (19, 38)
Penicillium viridicatum
Patulin Penicillium patulin (19)
Penicillic acid Aspergillus tirleri (19, 42)
Penicillium tirleri
Penitrem A Penicillium crustosum (19)
Sterigmatosistin Aspergillus nidulans (15, 44, 45)
Aspergillus versicolor
T-2 Toksin (Trikotesen) Fusarium tarleri (9, 46)
Versicolorin A Asperqillus versicolor (19)
Zearalenon (Zen) Fusarium graminearum (20, 41)

Aflatoksin My, sUtln islenmesi sirasinda stabil olmakta, yogurt, peynir gibi tGrinlerin
Uretimi sirasinda azalmamaktadir. Yapilan arastirmalara gére aflatoksin My miktari
peynirlerde daha yuksek oldugu, krema, tereyagdinda ise suda ¢dzunurliginden
dolayr daha digsik dlizeylerde oldugu kanisina varnimigtir (15, 26). Cizelge 2'de
Aflatoksin My ile ilgili yapilan arastirmalar ve bu arastirmalarda belirlenen aflatoksin
miktarlari verilmektedir.

Deoksinivalenol (DON=Vomitoksin), Fusarium tirleri (F. graminearum ve F.
culmorum) ve bazi funguslar tarafindan Uretilen ve trikotesenler olarak bilinen
yaklasik 150 akraba molekullerden biridir. Toksik olan DON ile kontamine olmus yemi
tiketen hayvanlarin sit, yumurta, peynir ve etine gecme ihtimali olduk¢a dustktir
(13, 27). Konvansiyonel gida isleme kosullarina kargi direncli bir toksindir. Yem ile
alinan DON, metaboliti olan deepoksinivalenol olarak slte gecmektedir. Ancak
yemde 6 mg/kg DON bulunursa, DON’un site gecisi gézlenmemektedir (15).

Fumonisin, Fusarium maniliforme ve F. proliferatum gibi yaygin kiflerce
dretilmektedir. 10 kadar tipi tanimlanan fumonisinlerin en ¢ok bilineni fumonisin B
(FB1)’dir ve FB1, digerlerine gbre daha cok kanseri tesvik etmektedir (20, 28, 29).
Fusarium tarlerinin fumonisin Gretimi, anaerobik gelisim kosullari altinda artmaktadir
(9). Fumonisinler, fumonisin By, By, B3 ve B4 olmak Ulzere doért gesittir. Fumonisin
kontaminasyonunun % 70’ini fumonisin By olusturmakta, bunu B, ve Bjs cesitleri
izlemektedir (30, 31). Fumonisinler, yapica 2-amino-12,16-dimetil polihidroksieikosan
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iskeletinin  C14 ve (C15 konumlarindan propan-1,2,3-trikarboksilik asit ile
esterlesmesiyle olugsmuslardir (32).

Cizelge 2. Aflatoksin My ile ilgili yapilan bazi arastirmalar

Arastirma Konusu ~ Ornek sayisi Aflatoksin Saptanan Kaynaklar

saptanan 6rnek Aflatoksin My

sayisl miktar

iran’da Uretilen 116 (beyaz), 93 (% 80.1), 52.1-785.4 (51)
peynirlerde 94 (krem) 68 (% 72.3) ng/kg
Sirbistan’da 34 (pastérize 7 (pastorize 0.0125-0.05 (52)
islenmis sitlerde sit), sit), ug/l

31 (UHT sit) 11 (UHT sit),
italya’da keci sttt 208 (s(t), 36 (% 17.3),4 5-40ng/l (53)
ve sert peynirlerde  41(peynir) (% 9.8) 79.5-389 ng/l
Kilis bélgesindeki 110 93 (% 84.54) 5.16-116.78 (54)
keci sUtlerinde ng/l (70 érnek)
Afyonkarahisarda 200 21 (%10.5) 5.66-12.53 (7)
kadin sitlerinde pg/ml
Canakkale ve 25 15 (% 60) 0.01 -0.32 (5)
gevresi ug/l (ppb)
peynirlerinde
Trakya Bélgesi'nde 135 116 (% 86) 0.001-0.068 (3)
¢ig sltlerde ug/l (ppb)
Erzurum’da satilan 63 28 (% 44.44) 7 - 202 ng/kg (55)
bazi peynir
cesitlerinde
Portekiz'de Uretilen 96 18 (% 18.8) 19 - 98 ng/kg (56)
yogurtlarda
Kuveyt'te satilan 54 14 (% 28) 0.01-0.21 pg/l (57)

sUt ve Urlnlerinde

Fumonisinler genellikle aflatoksin, DON ve zearalenon gibi diger toksinlerle birlikte
bulunur. Agirhk olarak disdndldiginde, aflatoksinlerden akut olarak ¢ok daha az
toksiktirler. Aflatoksinler ppb olarak tanimlanirken, fumonisinler ppm olarak
tanimlanmaktadir, fakat GrlGnler Gzerinde ¢ok ylksek oranlarda bulunmaktadirlar (13).
Site uygulanan farkh sicaklik islemlerine (dondurma, pisirme vb.) karsi oldukca
dayanikhdir. insanlarin fumonisine maruz kalmalarinda, sitiin dénemli bir Grin
olmadig1 distntlmektedir (15).

Okratoksin, Aspergillus ve Penicillium grubu kiflerin tirleri tarafindan Gretilmektedir
(20). Okratoksin A ve B ilk kez 1965 yilinda Glney Afrikali kimyacilar tarafindan
tanimlanmistir ve Aspergillus ochraceus K-804 susundan izole edilmistir (14, 33).
Okratoksinler, bitkisel Urtnlerin dogal kontaminanti olarak yem ve gidalara
gecmektedir. insan sitiinde veya inek sitiinde bulunabilmesi nedeniyle bebekler
acisindan potansiyel saglik riski olusmaktadir (15, 32).

Okratoksinlerin A, B, C ve D olmak Uzere dort gesidi saptanmistir. Bunlardan en ¢ok
arastirilani Okratoksin A (OTA)’dir (34, 35). Okratoksin A, 12-karboksi grubundan L-
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fenilalanine baglanmis bir pentaketit tlrevi hidroksikumarin yapisindadir. OTA ile
OTB'nin farki, OTA’'nin dihidro-metil-isokumarin halka sisteminde C5 pozisyonunda
klor atomunun bulunmasidir. Ayrica OTA esterlerinin toksisitesi OTA’ya benzerlik
gbsterirken, OTB’nin esterleri beklendigi gibi toksik etki gdstermemektedir (32).

Beyaz, kristal bir toz olan Okratoksin A, ksilen ile yeniden kristalize edilebilir. Kristal
formda erime noktasi 169 °C’dir. Isik ve havada stabil degildir. Ultraviyole altinda, asit
solisyonda, yesil alkalin solisyonda mavi fluoresans vermektedir. Toksisiteleri
aflatoksinden daha az olan bu mikotoksinlere, peynirlerde ¢ok sik rastlanmamaktadir
(19). OTA'nin en cok Uretildigi kosullar, 30 °C altinda ve % 80 (0.80 su aktivitesi) nem
bulunan iklimlerde olugmaktadir (1, 36). Okratoksin A, diger okratoksin cesitlerine
gbre, daha ylksek toksisiteye sahiptir (37). Okratoksin B nadiren dogdal kontaminant
olarak bulunmaktadir ve daha az toksiktir. Diger okratoksinler ise hi¢bir zaman dogal
drtnlerde bulunmamaktadir (28).

Patulin, Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys cinslerinin c¢esitli tUrleri tarafindan
Uretilen, pek ¢ok canli icin toksik bir maddedir (20). i¢ organlarda agir patolojilere ve
kanserdz olugsumlara neden olmaktadir (38). Patulin, 4-hidroksi-4H-furol [3,2-c] piran-
2(6H)-on yapisindadir. Birgcok organik solventte ve suda ¢dzinebilmektedir (32).

P. expansum tarafindan Uretilebilmesi icin minimum su aktivitesinin 0.95 olmasi
gerekmektedir (9). Patulin, asit ve sicak ortamda stabilken, bazik ortamda labildir
(39). 125 °C’ye kadar bozulmamaktadir (28). Peynirlerde Siriwardana ve Lafont (40),
patulin, (20 pg) tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Penisilik asidin, kimyasal yapisi laktondur ve UV isiginda mavi floresan veren bir
bilesiktir. ik defa 1913’de P. puberulum ile enfekte olmus misirlardan izole edilmistir.
Cok sayida Penicillium tarG (P. puberulum, P. cyclopium) ve Aspergillus tirl
tarafindan olusturulan penisilik asidin, en &nemli Gretici tarG  Penicillium
aurantiogriseum (sin. P. cyclopium)'dur (41, 42).

P. verrucosum var. cyclopium, ev, depo ve satis yerlerinde bulunan sogutuculardan
alinan peynirlerden izole edilmigstir. Penisilik asidin oral toksisitesi diguktir. Penisilik
asit, 0.97’ nin altindaki su aktivitesinde ve karbonhidrat varliginda substrat diusik
oldugundan iyi Gretilememektedir (19). A. ochraceusun penisilik asit Gretebilmesi igin
minimum su aktivitesi 0.88°dir (9).

Siklopiyazonik asit (CPA), bazi Aspergillus ve Penicillium tarleri tarafindan
sentezlenen bir indol tetramik asittir (1). CPA Ureten en énemli tarler; A. flavus ve P.
aurantiogriseum' dur (41). CPA, kontamine karisik yemlerde, sitlerde ve peynirlerde
tespit edilmistir. CPA’nin yemden slte gecisi 1 gln icerisinde gerceklesmektedir.
insanlar, kontamine sit ve Grlnlerinin tiketerek toksini almaktadir. CPA, aflatoksinle
birlikte bulunarak, toplam toksik etkiyi artirabilmektedir (15).

Hindilerde goértlen "Turkey X Disease" hastaliginda ortaya ¢ikan semptomlarda A.
flavus toksininin neden oldugu aflatoksinin yaninda siklopiazonikasidin de etkili
oldugu dasundlmistir. Toksik etkisinin yaninda hepatotoksik, kanserojen, nérotoksik
etkileri de bulunmaktadir (41).
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Yapilan aragtirmalarda kontrolstiz sartlarda dretilen kUfli peynirlerde; A. flavus, A.
parasiticus, P. camamberti, P. expansum, P. roqueforti, Alternaria alternata,
Geotrichum candidum, Corninomucor fuscus, Phoma glomerata gibi kif tlrleri izole
edilmistir. Bu tlrlerden P. camamberti, P. roquefortinin bazi suslari ile Penicillium sp.
ve A. ustus gibi bircok tarin toksisiteleri saptanmistir. Peynirlerin bircogunda
aflatoksin, siklopiyazonik asit ve sitrinin gibi mikotoksinler belirlenmistir (43).

Sitrinin, ilk defa 1931'de Penicillium citrinum'un metaboliti olarak izole edilmigtir.
Kimyasal yapi olarak bir piran tlrevidir ve benzopiran karbonikasittir (41). Sitrinin
{iretimi icin gerekli olan sicaklik 15-37 °C iken optimum sicaklik 30 °C’dir (9).

Ozellikle peynir bu toksijene hassastir. Sitrinin, Penicillium citrinum, P. expansum, P.
verrucosum, A. terreus, A. carneus ve A. niveus turleri tarafindan Gretiimektedir.
Sitrinin, genellikle okratoksin A ile birlikte bulunmaktadir. Bu nedenle her zaman
analiz edilememektedir. Bu toksinin prosesler sirasindaki degisimi tam bilinmemekte,
fakat 1s1 ve alkaliden degrade oldugu dustnulmektedir (15).

Sterigmatosistin, Aspergillus nidulans, A. versicolor ve A. bipolaris gibi kufler
tarafindan Uretilen sterigmatosistin, kimyasal yapi olarak aflatoksin Bi'e
benzemektedir (15, 44). Aflatoksinin sentezinde bir ara toksindir ve ortama
salgilamayan Sterigmatosistin  hlcrelerin  parcalanmasi durumunda ortama
gecmektedir. Sterigmatosistinin  kanserojen, hepatotoksik ve teratojen etkileri
bulunmaktadir (45). Aflatoksine benzer bir yapi gdstermesine ragmen kumarin
bilesigi degildir. Molekll ksantona bagl bifurandan olusmaktadir ve furofuranenler
grubuna dabhildir. UV 1ginlari altinda bilesik, brik rengi floresan vermektedir (41).

Sterigmatosistinin en énemli Ureticisi A. versicolordur ve bu kif ¢ok yay%m olarak
bulunmaktadir (38). En cok toksin, A. versicolor suslar tarafindan 25-32 "C’de, pH
8.0’de, glukoz ve sakarozlu ortamda 28 glinde olusturulmustur (39).

Peynirde bulunan laktoz, yag ve gliserol, A. versicolor’ un sterigmatosistin tretimini
tesvik etmektedir. Peynirin  kaplanmasinda kullanilan plastik katmanlari,
sterigmatosistin Gretimini uyarici niteliktedir. Sterigmatosistin buzdolabi, dondurucu
ve depo kosullarinda stabilitesini birka¢ hafta korumaktadir (19). A. versicolor, depo
edilen sert peynirlerden, ézellikle yillanmig peynirlerden daha cok izole edilmektedir.
Peynir orneklerinde 5-600 pg/kg dizeylerinde bulunmakta ve distan igce dogru
azalmaktadir (15).

Trikotesen, Fusarium mantarlari tarafindan Uretildigi gibi (46), bazi kuf cinsleri
(Cephalosporium,  Cylindrocarpon,  Fusarium,  Myrothecium,  Stachybotrys,
Trichoderma, Trichothecium, Verticimonosporium) de trikotesen Uretmektedir.
Trikotesenin, en az 24 farkli Fusarium tirU tarafindan Gretildigi bilinmektedir. Bunlarin
en 6nemli 4 tar0 F. equiseti, F. graminearum, F. moniliforme ve F. sporotrichioides’dir
(9, 47).

Trikotesenler 12,13-epoksitrikotes-9-en halkasi temel alinarak kimyasal yapilarina
gb6re A, B, C ve D olmak Gzere dért gruptadir. B tipi trikotesenler, a - B bagina sahip
olmasi ile A tipinden ayrilmaktadir. A ve B tipleri, izole edilmig 140 civarindaki
toksinlerin yaklagik 100°Un0 olusturmaktadir. C tipi, epoksit grubunun ilavesiyle
karakterize edilmekte, D tipi ise makrosiklik trikotesenlerden olusmaktadir (32).
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Bugiin Trikotesen olarak 13 farkli mikotoksin bilinmektedir. Bunlar ortak olarak
tetrasiklik bir c¢ekirdek icermektedir. Bu cekirdege degisik fonksiyonel gruplarin
baglanmasiyla farkli mikotoksinler olusmaktadir (44). Bu grupta yer alan en énemli
mikotoksinler; T-2 ve HT-2 toksinleri, diasetoksiskirperol (DAS), deoksinivalenol
(DON), nivalenol (NIV) toksinleridir. Toksisite siralamalari; T-2 toksin > DAS > DON >
NIV seklindedir. T-2 toksin, en ylksek toksisiteye sahip trikotesendir (20). Hcre
icinde protein sentezini inhibe etmektedir (41). Trikotesenler, suda eriyen, renksiz,
kristal ve optikge aktif molekilllerdir. Bu toksinler saklama siresince ve normal
pisirme ile bozulmamaktadir (28).

Zearalenon (Zen-ZON), Fusarium culmorum, F. graminearum, F. roseum ve F.
crookwellense tarafindan Uretilen fenolik resorsiklik asit laktondur. Uzim, misir ile
yuksek nem icerigi olan saman yiginlarinda siklikla gértlen bir mikotoksindir (15, 20,
41).

Zearalenon, farkl sartlarda (retilebilmektedir. Ornegin, Zen Uretimi icin F. roseum
kifl, yOksek (24-27°C) ve dusik (12-14°C) olmak Uzere iki farkh sicaklik kosulu
istemektedir. Enzim aktivasyonu icin disik sicaklik gereklidir, eger enzim bir kere
aktive olursa yuksek sicakliklarda da toksin Gretebilmektedir (32).

Zearalenon, FES (Fermentasyon Ostrojenik Madde) veya F-2 toksini isimleriyle de
bilinmektedir. Bu kuf metaboliti direk bir toksin olmaktan ¢ok hormon benzeri
kimyasal yapi gdOstermesi bakimindan &énemlidir. Funguslar tarafindan Gretildigi
bilinen tek bitkisel 6strojendir. Bu 06zelligi sayesinde ticari dneme sahip olan bir
mikotoksindir. Zeralenonun tlrevlerinden olan Zeralenol (Zeranol) anabolik ajan
olarak kullaniimaktadir (28, 44).

Dogal bir éstrojen olmasi nedeniyle hayvanlar Gzerinde hormonal etkilere sahiptir.
Yemlerde bulunan Zearalenon dizeyi ile hayvanlardaki éstrojenik etkiler arasinda
iliski olmasina ragmen, 6strojenik etki guzli zayiftir. Bugday, arpa, piring, misir ve
diger bazi tahillar dahil cogu tarimsal Urlnlerde ve tahillarda bulunmaktadir.
Zearalenon toksininin en ¢ok gortldigu dartnler; misir,ve Urlnleri, kahvaltihk Grinler
(misir gevregi vb.), misir birasi, ekmek, ceviz ve hayvan yemleridir (13, 47).

Zearalenon, 1.3 mg/kg miktarinda yemle birlikte alindiginda sit metabolizmasi
etkilenmektedir (48). YlUksek miktarda Zen ile kontamine olmus yemleri tiketen
hayvanlarin sitiine gectigi, ¢ig, pastdrize, kondanse sit, sit tozu, yumusak veya sert
peynirde olusabilecedi belirtiimektedir. Zen, pastérizasyon, kaynatma, dondurma,
sogutma ve pisirme islemeleri ile etkisiz hale getiriimektedir (15).

SONUC

Sit ve UOrlnlerinde yaygin olarak bulunan mikotoksinler, insan saglgini tehdit
etmekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Gida ve yemlerde kif gelisiminin
kontrol edilmesi, mikotoksinlerin &nlenmesi icin énemlidir. S0t ve UrUnlerine
mikotoksin kontaminasyonunu engellemek icin gerekli énlemler alinmali, analizler
rutin olarak yapilmahdir.
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