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Ozet: Mikotoksinler, gida giivenliginin saglanmasi acisindan, kontrol altina
alinmasi gereken en o©nemli problemlerden birisidir. Mikotoksinlerin
mikroorganizmalar ile kontroliinde izlenen yontemlerden birisi, toksin iireticisi
olmayan kiif suslarinin, dogal toksin olusturucu kiifiin yerini almasmi
saglamaktr. Diger yontem ise 6zel bazi mikroorganizmalar1 veya kalsiyum
montmorillonit gibi kimyasal maddeleri iiriine ilave ederek miktoksinleri
uzaklastirmaktir.

Anahtar kelimeler: mikotoksin, biyolojik kontrol, kil, Flavobacterium,
Lactobacillus

Giris

Bitki kaynakli yiyecek ve icecekler, hasattan tiiketime kadar olan siireclerde,
kosullarin uygun olmasi durumunda mikotoksin olusumuna maruz kalirlar.
Birkag istisna disinda mikotoksin olusumunda tiiketicilerin 6nemli bir rolii
bulunmamaktadir. Mikotoksinler, biyolojik etken olan kiiflerin gelismesi
sonucunda {iriinde olusturduklar1 "sekonder metabolitler"dir, bu nedenle
"kimyasal tehlike" olarak siniflandirilmaktadir. Dogal mikotoksin olusumu,
mikotoksijenik kiifiin hasattan once iiriine bulasarak gelismesine baglidir. Bu
tip kiif bulagsmasini 6nlemek c¢ok giic oldugundan, dogal mikotoksinler
"onlenmesi giic tehlikeler" olarak degerlendirilmektedir. Mikotoksinlerin
kontrolii veya dnlenmesinde uygulanacak yontem seciminde asagidaki konular
dikkate alinmalidir; teknik ve ekonomik a¢idan uygun ve uygulanabilir olmali,
gida maddesinin besin degerinde onemli degisiklige ve daha toksik bilesiklerin
olusmasina yol agmamali, iiriinde toksik veya saglik acisindan zararh kalmnti
birakmamalidir. Bu bildiride mikotoksinlerin kontrol altina alinmasinda
mikroorganizmalarin etkileri ve mikotoksin baglayic1 kimyasal maddelerle
ilgili giincel gelismelere ait bilgiler sunulacaktir. Mikroorganizmalari
kullanarak mikotoksinlerin kontrol altma alinmasinda iki farkli yol
izlenmektedir. Birincisinde toksin {ireticisi olmayan, kiif suslar1 topraga veya
olii bitki parcalarma agilanarak Ozellikle hasattan onceki toksin olusumu
kontrol edilmektedir. Digerinde ise 6zel baz1 mikroorganizmalar mikotoksinli
iirtine asilanarak, tiriindeki mikotoksinler uzaklastrilmaktadir.
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Mikotoksinlerin Toksik Olmayan Kiif Suslan ile Kontrolii

Mikotoksinlerin "biyolojik yarismaya dayanan biyokontrol" yontemi ile kontrol
altina alinmasi, Ozellikle hasattan once, mikotoksin olusumunun gozlendigi
yerfistigl, pamuk ve misir gibi iirtinlerde uygulama alani bulmaktadir.
Yontemin uygulanmast (1); toksin iiretmeyen fakat cok yarismaci ozellikteki
bir Aspergillus parasiticus susu topraga ilave edilir. Kif, toprak
mikroflorasinda hakim duruma gelir ve toprakta bulunan dogal aflatoksin
olusturucu A. flavus / parasiticus sugunun yerini alarak gelismesine engel olur.
Boylece, mevsim sonu kuraklik stresine maruz kalan yer fistig, hakim
durumdaki yarismaci kiifiin saldirisina maruz kalr. Ancak kiif toksin
olusturmadigindan {iriinde aflatoksin meydana gelmez veya daha diisiik
miktarda meydana gelir. Benzer sekilde toksik olmayan Aspergillus niger svi
ve kat1 besi yerinde okratoksin A (OA) y1 pargalar. A. niger karboksipeptidaz
salgilayarak OA y1 okratoksin o ve fenilalanine parcalar (2). Bu yontemin yesil
kahve cekirdekleri ve hububat gibi kat1 maddelerde OA y1 uzaklastirmakta
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica Geotrichum candidum gibi yarigmaci
kiiflerin, bira iiretimi sirasnda starter kiiltiir olarak kullanilmasi ile Fusarium
enfeksiyonunda %86'dan %0'a kadar varan bir azalma oldugu belirtilmistir (3).

Mikotoksinlerin Mikroorganizmalar ile Uz akl astinImasi

Mikotoksin olugsmus bir iriinden bakteri maya, kiif ve protozoa gibi
mikroorganizmalar yardimiyla toksin uzaklastwilmaktadir. Bu yontemle ilgili
son yillarda o©nemli gelismeler ve basarii sonuglar elde edilmis,
mikotoksinlerin uzaklagirilmasinda uygulanabilir, @imit verici bir yontem
olarak  deger kazanmigtir. Mikotoksinlerin  mikroorganizmalar  ile
uzaklastirilmasindaki mekanizmalar halen aragirilmakta olup, mikroorganizma
tipi (hiicre ve bilesenleri) ve konsantrasyonu, iriiniin asidik veya bazik
karakterde olmasi ve mikotoksin Ozelliklerinin etkili parametreler oldugu
bildirilmektedir (2, 4, 5).

Bir c¢ozeltiden aflatoksini uzaklagtirildig bildirilen ilk mikroorganizma
Flavobacterium aurantiacum dur (6). F. aurantiacum (NRRL B-184) hem
¢ozeltideki, hem de misir ve misir yagi, yer fistigi kremasi, ve soya fasulyesi
gibi cesitli iiriinlerdeki aflatoksin B, i parcalayabilmektedir (7). Bakteri
aflatoksini metabolize ederek suda ve kloroformda c¢oziinebilen parcalanma
iriinlerine ve CO, ye doniistirmektedir. Bazi arastwicilar oOlii bakteri
hiicrelerinin bile bir miktar aflatoksini baglayabildigini fakat bunu daha ileri
dizeyde parcalayamadigini bildirmislerdir (8). Aragtiricilar  etkili  bir
parcalanma meydana gelebilmesi i¢in bakteri sayisinin bir mililitrede yaklagik
1x10" CFU olmasi gerektigini bildirmislerdir. F. aurantiogriseun un hiicre
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proteinlerinin AFB; i bagladigi, bu nedenle mekanizmanin enzimatik
olabilecegi de diistiniilmiistiir (9).

Bazi laktik asit bakterileri de s1vi ortamdan mikotoksini uzaklagtirabilmektedir.
Ornegin Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) susunun sivi ortamdan AFB, ve
zearalenonu (ZEN) uzaklagtran en etkili mikroorganizma oldugu
belirlenmistir. (4, 10). Canli ve 1sil islem gormiis bakterilerle yapilan bir
calismada AFB,; in baglanmasinin hiicre disinda fiziksel olarak meydana
geldigi bildirilmistir (4). Asitle muamele edildiginde ise hiicre ici baglanma
meydana gelmistir.

Canli LGG susunun AFB, baglama 6zelligi incelenmis, baglanmanin fiziksel
oldugu ve hiicre duvarindaki peptidoglikan, veya peptidoglikana kovalent bagh
unsurlarin AFB,; in baglanmasinda 6nem tasidigt bildirilmistir (11). Hiicre
duvarinda bulunan teikoik asit gibi karbohidratlar, eksopolisakaritler ile
proteinler, Ca* veya Mg” un aflatoksin baglanmasinda bir rolii olmadig:
aciklanmistr. Mikroorganizmalar yardimiyla tarimsal iiriinlerden uzaklastirilan
tek mikotoksin aflatoksin olmayip, trikotesenler de Lactobacillus ve
Propionibacterium tarafindan uzaklagtirilabilmektedir (12). Ancak arastiricilar
bakterilerin in vitro trikotesen baglamalarinda 6nemli farkliliklar bulundugunu
belirtmislerdir.

Koyun ve inek gibi memelilerin sindirim sistemindeki (rumen dahil)
mikrobiyal floranm ve sicanlarda caecum ile kalm bagirsaktaki
mikroorganizmalarin OA yi1pargaladigina dair pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Benzer sekilde insanlarin bagirsak mikroflorast da OA y1 kismen
parcalamaktadir (2). Mayalar, 6zellikle Saccharomyces cerevisiae ortamdan
mikotoksin absorbe eden bir diger mikroorganizmadir. S. cerevisiae hiicre
duvari fraksiyonlari, toplam hiicre kuru agirhiginin %13.3-25.0 i olup, glukan,
mannan ve kitin gibi ¢esitli maddeler icerir (6). Mannanin kompleks (toksini
baglayan) olusumunda rolii olmadigi belirlenmistir. Hiicre duvarini olusturan
unsurlar icinde ZEN absorbsiyonunu saglayan esas molekiil B-D glukanlardir.
Kit iceriginin yiiksek olmast ZEN'in B-D glukanlar tarafindan absorbsiyonunu
sinirlamaktadir. ZEN de kompleks olusum mekanizmasi, zayif kovalent
olmayan baglar ile iliskilidir. Bu yiizden B-D glucanlar ile ZEN arasindaki
kimyasal iligki, baglanmadan ¢ok absorbsiyon tipindedir. Maya hiicresindeki -
D glukanlar ve onlarin alkalide ekstrakte edilmis fraksiyonlari ZEN
adsorbsiyon verimini artran en uygun yapilardir (5).

Cesitli baglayici ajanlar yemlere ilave edilerek aflatoksini baglamakta boylece
viicut tarafindan emilen aflatoksin miktar1 azalmaktadir. Kalsiyum
montmorillonite kili (HSCAS) AFB, i baglayan kuvvetli bir ajan olup, tavuk
yemlerine en fazla 0.5% w/w diizeyinde ilavesi olumsuz bir etki meydana
getirmemektedir (13).
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