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Ozet

Mevcut ¢alismada, normal oda sartlarinda 15, 30, 45 ve 60
giin depolanan yumurtaci damizlik tavuk (165-450 giinler) ve etlik
pili¢ (2-3 hafta) karma yemlerine bitkisel ekstrakt (kekik ekstrakti,
500 mg/kg), organik asit (propiyonik asit, % 0.2) ve toksin
baglayicti (MTX, 250 mg/kg) ilavesinin aflatoksin Bl ile
fumonisin B1 ve B2 olusumu fiizerine etkileri arastirilmustir.
Calismada yumurtaci damuzlik tavuk yemlerinde goriilen
aflatoksin ve fumonisin olusumlarinin, etlik pilic yemlerine
nazaran daha az oldugu belirlenmistir. Ayrica, kontrol yemlerinde
daha fazla toksin olustugu tespit edilmistir. Gerek yumurtaci tavuk
gerekse etlik pili¢ yemlerinde mikotoksin dnleyicilerin aflatoksin
ve fumonisin olusumu tizerine benzer etkileri oldugu saptanmaistir.
Ancak, uzun donem depolama (45 ve 60 giin) sonras1 yapilan
analizlerde en etkili katkinin bitkisel extrakt oldugu sonucuna
varilmistir. Sonug¢ olarak, kekik ekstraktinin, hem ekonomik
olmasi hem de saglik agisindan daha giivenilir olmas1 nedeniyle
damizlik yumurtaci tavuk ve etlik pili¢ rasyonlarinda mikotoksin
(Aflatoksin B1, Fumonisin Bl ve B2) inhibitorii olarak
kullanilmasinin daha uygun oldugu kanaatine varilmistir.

Effects of Some Feed Additives Suplementation into Layer and Broiler Diets on

Mycotoxin Formation

Abstract

This study, was carried out to determine the effects of mycotoxin inhibitors plant extract (thyme
extract, 500 mg/kg), organic acid (propionic acid, % 0.2) and toxin binder (MTX, 250 mg/kg)
suplementation into breeder hen (165-450 days) and broiler chickens (2-3 weeks) diet, stored at 15, 30, 45
and 60 days under room conditions on aflatoxin, fumonisin B1 and B2 formation. In present study, it was
determined that the formation of aflatoxin and fumonisin in laying hen diet was less than that of broiler diet.
In addition, more toxin formations were performed in the samples taken from diets without mycotoxin
inhibitor addition (blind). It was determined that mycotoxin inhibitors had similar effects on the formation
of aflatoxin and fumonisin in both layer and broiler diets. However, the most effective additive was the plant
extract after the long-term storage (45 and 60 days). In conclusion, thyme extract can be used as an inhibitor
of mycotoxins (Aflatoxin B1, Fumonisin B1 and B2) in breeder hen and broiler diets due to its economical

and more reliable for health.

Bu ¢alisma Yiicel Erdogan’in yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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Giris

Yem maddeleri igerikleri nedeniyle
mikroorganizmalar i¢gin ¢ok uygun
ortamlar ~ sunmaktadir.  Hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yemler iiretim
asamasindan depo edilene kadar gecen
biitlin asamalarda mikroorganizmalarla
bulasma ihtimali vardir. Bu durum
tarimsal ~ {irtin ~ kaybindan  tutunda
hayvansal iiriinlerdeki kayiplara, iiretim
ve tliketim maliyetlerinin artigina, ayrica
saglik harcamalarindaki artiglara bagl
ekonomik zararlara sebep olmaktadir
(Ozkaya ve Temiz 2003; Kaya, 2007).
Yemin mikrobiyolojik ve
mikotoksikolojik yonden hijyeni hayvan
sagliginin  yaninda bu  hayvanlarin
urettikleri hayvansal gidalarla beslenen
insanlar icinde olduk¢a Onemlidir.
Aspergillus, fusarium gibi baz1 kiifler
tiredikleri ortamda kimyasal yapilari farkli
olan mikotoksin denilen dogal toksinleri
olustururlar (Sahin ve Sehu, 2015).
Mikotoksinler ¢esitli mantar tiirleri
tarafindan sentezlenen metabolitleridir.
Mantarlar tiredikleri ortamlar1 bu toksinler
ile kirletebilirler. Mikotoksinler gida ve
yem maddeleri i¢in yiiksek risk tasima
potansiyeline sahiptir (Sahin ve Sehu,
2015).

Cevre sartlarinin  uygun olmasi
durumunda mikotoksin {iireten yaklasik
400 adet kiif tiri oldugu insan ve
hayvanlarda 6nemli saglik problemlerine
yol acan mikotoksinleri Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium genuslarina ait
olan  tiirlerin  sebep olabilecegi
bildirilmistir (Oksiiztepe ve Erkan, 2016).
Bulunusundan giinlimiize kadar,
mikotoksinlerin miktarlar bazi
yontemlerle analiz  edilerek  tespit
edilebilmektedir. Yiiksek performansh
likit kromatografisi (HPLC), ince tabaka
kromatografisi (TLC), s1vi kromatografisi
(LC), kiitle-kiitle spektrometresi (MS-
MS), giinlimiizde kullanilan analiz
yontemleridir (Gilbert, 2002).

Hasat ve depolama ile karma yem
tiretiminin degisik asamalar1 (silo, pelet

sogutucular1 ve tasiyicilar) mikrobiyal
bulasma agisindan Onemli kaynaklar
olustururlar. Bu noktalarda alinacak
onlemler toksin kontroliiniin temelidir.
Ancak gerekli onlemlerin alinmadigi ve
toksin  olusumunun  engellenmedigi
durumlarda yemde bulunan toksin veya
toksinlerin etkilerini engelleyen bazi katki
maddelerinden yararlanmak miimkiindiir
(Basmacioglu ve Ergiil, 2003).

Yemlerde bulunan mikotoksinleri
azaltma yontemleri olarak fiziksel veya
kimyasal, mikrobiyolojik, adsorbsiyon,
enzim, vitamin ve amino asit ilavesi
yontemleri uygulanmaktadir.

So6zii gegen yontemlere ilave olarak
gectigimiz on yil icinde antifungal ve
antioksijenik o6zellikleri nedeniyle bitki
kaynakli bilesiklerin kullanimi, sentetik
kimyasallarin giivenligi ve antibiyotik
direngli mikroorganizma suglarinin ortaya
cikmastyla ilgili artan endiseye bagh
olarak biiyiik ilgi gormeye baslamistir
(Yin ve ark., 2015; Gomez ve ark., 2018).
Sentetik kimyasallarin yerini alan bitkisel
kokenli, toksik olmayan spesifik etkili
irtinler propolis, kimyon, feslegen,
sardunya, dereotu gibi bitkiler ve bunlarin
esansiyel yaglart ile anti fungal etkili
karanfil, tar¢in, sarimsak, hardal,
mercankdsk ve kekik tarimsal iirlinlerde
kiif kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunun engellenmesi veya
azaltilmas1 amaciyla kullanilmaktadirlar
(Kaya ve Turgut, 2012; Giinaydin ve
Karaca, 2015).

Kekik (Tymus ssp) tilkemizde
yaygin olarak {iretilen ve ticareti yapilan
baharat bitkisi olup ana bilesenlerini
karvakrol ve timol’un olusturdugu ugucu
yag icerir. Bu maddeler kekige oOzgii
kokuyu ve antimikrobiyal ile antifungal
ozellik  kazandirirlar  (Giinaydin  ve
Karaca, 2015). Organik asitler kaba yem
ve karma yem iiretiminde yemlerin
bozulmasini 6nlemekle birlikte yemlerin
depolanmasi ve hayvanlarin verimliligini
artirmasindaki  6nemli  katkilarindan
dolay1 hayvan Dbeslemede Onemleri
bliytiktiir (Sar1 ve Kaya, 2017).
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Mevcut caligmanin amaci, normal
isletme sartlarinda 0-15-30-45 ve 60 giin
depolanan yumurtaci tavuk ve etlik pili¢
karma yemlerinde mikotoksin Onleyici
olarak kullanilan toksin baglayic1 (MTX),
organik asit (propiyonik asit) ve bitkisel
ekstrakt (kekik)’in aflatoksin Bl ve
fumonisin B1 ve B2 olusumu iizerine
etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot

Bu calismada yem materyali olarak,
Sakarya ilinde bulunan tavukculuk
isletmesindeki etlik piligler i¢in 2-3 hafta
araliginda ve yumurtaci damizliklar igin
165-450 glin  araliginda  yedirilen
rasyonlardan almman yem  Ornekleri
kullanilmistir. Yemlerin geldigi aracgtan
sonda yardimu ile 8 ayr1 yerden numuneler

alinmistir. Alinan yem numuneleri bir
kovaya bosaltilarak iyice karistirildiktan
sonra numune posetlerine konulmustur.
Aragtirmada kullanilan yemlerin bilesimi
ve besin madde kompozisyonlar1 Kocaeli
Gida Kontrol Laboratuvar Midurligi
Kimyasal Analiz Laboratuvarinda
belirlenmistir. Protein analizinde AOAC
(2003), yag analizinde TS324 (Anonim
2015), kil, seliiloz, kalsiyum ve fosfor
analizlerinde 20.08.2013 tarihli yem
yonetmeligi metotlari kullanilmig
(Anonim, 2013) ve elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir. Mikotoksinlerin
tespitinde numune homojenizasyonu,
numunenin uygun bir ¢oziicii ile
ekstraksiyonu, temizleme ve miktar tayini
asamalar1 takip edilmistir (Smith ve Moss,
1985).

Cizelge 1. Denemede kullanilan yem orneklerinin kimyasal kompozisyonu ve besin madde

igerikleri

Yumurtacit damizlik yem 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonu (%)

Etlik pili¢ yem orneklerinin kimyasal
kompozisyonu (%)

Protein 14.5 Protein 22
Seliiloz 4 Seliiloz 3.5
Yag 3.7 Yag 7.5
Kiil 10 Kiil 5.5
Kalsiyum 3 Kalsiyum 0.9
Fosfor 0.45 Fosfor 0.65
Met. Enerji 2848 kcal/kg Met.Enerji 3190 kcal/kg
Yem hammaddeleri (%)
Misir 51 Maisir 32
Bugday 13 Bugday 25
Soya Kiisp. 10.2 Soya Kiisp. 20
Tuz 0.25 Tuz 0.22
ATK 9.1 ATK 5
Mermer tozu 7.4 Mermer tozu 1
Arpa 6 L-lysine sulfat 0.5
Metionin 0.16 Metionin 0.3
Monokalsiyumfosfat 0.4 Monokalsiyumfosfat 0.5
Soda 0.21 Soda 0.1
Yag 1.5 Yag 3.7
Salmocid 0.5 Fullfat 11.1
Premiks ! 0.28 Premiks' 0.58

Premiks (1) (kg)= Vitamin A 3.333.333 IU, Vitamin D3 800.000 IU, Vitamin E 10.000 mg, Vitamin K3 1.333 mg,
Vitamin B1 1.000 mg Vitamin B2 1.667 mg, Vitamin B3 8.333 mg, Vitamin B5 3.333 mg, Vitamin B6 1.667 mg, Vitamin
B12 5 mg, Vitamin H 15 mg, Vitamin B9 333 mg, Vitamin C 16.667 mg, Kolin Klorid 100.000 mg, Kantaksantin 667
mg, Beta-apo-8-karotenoik asidin etil esterleri 167 mg, Mangan 26.667 mg, Demir 20.000 mg, Cinko 20.000 mg, Bakir
1667 mg, Kobalt 67 mg, Iyot 333 mg, Selenyum 50 mg, DL-metiyonin 300.000 mg, Bacillus subtillis-3102 167X109
CFU, Endo-1,3(4)-beta-glukanaz EC 3.2.1.6 833.333 BU, Endo-1,4-beta-ksilanaz EC 3.2.1.8 2.666.667 BXU, 6-Fitaz /

EC3.1.3.26 83.333 FYT
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Isletmeden alinan ornekler
bekletilmeden  laboratuvar  ortamina
alinarak Ogiitliciilerde ince toz haline
getirilene kadar oOgiitiilerek homojenize
edilmistir. Yumurtact damizlik tavuk ve
etlik pili¢ yemleri ayr1 ayr1 olacak sekilde
biri kontrol olmak iizere iiretici firmalarin
tavsiye ettigi diizeylerde 500 mg/kg
bitksel ekstrakt (kekik ekstrakti) (BE), %
0.2 organik asit (propiyonik asit)(OA) ve
250 mg/kg toksin baglayict (MTX) (TB)
ilave edilerek olusturulan toplam dort
gruba ayrilmistir. Mikotoksin Onleyici
maddelerin  ilavesinden sonra yem
ornekleri oOgiitiicliler yardimi ile tekrar
homojen hale getirilmistir. Hazirlanan
yem Orneklerinin, normal oda sartlarinda
15, 30, 45 ve 60. giinlerde aflatoksin ve
fumonisin analizleri Kocaeli Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigli’'nde 3’er tekerriir
halinde yapilmistir. Yem Orneklerinde
Aflatoksin B1, AOAC (1994) 991,31
metoduna gore, Fumonisin Bl ve B2 ise
Modifiye Agillent Application Note
00394 metodu kullanilarak ekstraksiyon
islemlerine tabi tutulmustur (Anonim
2004).

Orneklerin kantitatif analizi icin, her
bir mikotoksin tiiriinde standart ¢ozeltiler
hazirlanarak, kromatografik sartlarda
okutulmustur. Standart maddelerin ve
numunelerin  kantitatif analizleri i¢in
HPLC ve LC-MS/MS cihazlarinda
okumalar yapilmustir. Fumonisin
analizleri LC-MS/MS’de, aflatoksin
analizleri HPLC-DAD/FLD cihazlarinda
gerceklestirilmistir. Aflatoksin analizi ig¢in
HPLC kullaniminda kolon sicakligi 25 °C,
dalga boyu 360-430 nm ve akis 1 ml/dk
olarak ayarlanmustir.

Istatistik analizler

Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 10.0
(1996) paket programi kullanilarak

varyans analiz metodu ile gruplar arasi
farkliligin 6nemlilik derecesi ise Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Normal oda sartlarinda farkli
stirelerde (15,30, 45 ve 60 giin) depo
edilen yumurtaci damizlik tavuk ve etlik
pili¢ karma yemlerine 500 mg/kg bitksel
ekstrakt, %0.2 propiyonik asit ve 250
mg/kg toksin baglayict ilave edilerek
mikotoksinlerin  (Aflatoksin Bl ve
Fumonisin B1-B2) olusumu iizerine
etkilerinin ~ belirlenmeye caligildig
denemeye ait arastirma bulgular1 asagida
ayrintih  bir  sekilde ele alinarak
tartisilmagtir.

Yumurtact Damizhik Tavuk Yemi
Mikotoksin Olusumu

Aflatoksin Bl (AFBI) (ug/kg) degerleri

Normal oda sartlarinda yumurtact
tavuk yemlerine BE, OA ve TB ilave
edilerek 15, 30, 45 ve 60 giin depolama
sonrast yapilan mikotoksin analizlerinde
ortalama aflatoksin B1 (AFBI) (ug/kg)
degerleri ve varyans analiz sonuglari
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’den de goriilecegi gibi, 15
giin depolama sonunda gruplar arasindaki
fark 6nemli olmamistir (P>0.05). Ancak
30, 45 ve 60. giin depolama sonunda
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P < 0.05). Yumurtaci
damizlik tavuk yemine ilave edilen BE,
OA ve TB’nin 30 ve 60. giin depolama
sonunda kontrol grubuna goére daha az
aflatoksin olusumuna neden oldugu tespit
edilmistir. Muamele uygulanarak (BE,
OA ve TB) 45 giin depolanan yumurtaci
tavuk yemlerinde AFB1 olusumu en az
yeme toksin baglayici ilavesi ile ve en
fazla  propiyonik asit ilavesi ile
gerceklesmistir.
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Cizelge 2. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtact damizlik yemlerinde
ortalama Aflatoksin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama zamam (giin)

Gruplar

15 30 45 60 SEM P
Kontrol 0.29° 0.41C 0.65%B 0.81%4 0.01 0.000
BE 0.29¢ 0.325¢ 0.59>8 0.78%-4A 0.02 0.000
OA 0.26% 0.30>8 0.68+4 0.7154 0.02 0.000
TB 0.29¢ 0.26>¢ 0.42¢B 0.735>A 0.02 0.000
SEM 0.19 0.02 0.02 0.02
P 0.531 0.025 0.003 0.050

BE: Bitksel Ekstrakt (kekik ekstrakti1); OA: Organik Asit (Propiyonik asit); TB: Toksin Baglayict (MTX)

SEM: Ortalamalarin Standart Hatasi

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.

Organik asitler ve tuzlarinin,
yemlerde kiif gelisimini engelleyen, yem
ve yem hammaddelerinin depolama
siirelerini uzatan, sindirim ve emilime
yardimci olan bilesikler oldugu ifade
edilmektedir (Ipcak ve ark.,, 2017).
Organik asitler, biyokimyasal 6zellikleri
nedeniyle patojenik bakterilerin hiicre
zarlarina niifuz ederek hiicre i¢indeki pH
degerini diisiirmek, metabolik enerjiyi
tilketmek, besinlerin kullanimini
engellemek suretiyle yasamalarini
sinirlandirmaktadirlar  (Kaya ve ark.,
2014)

Dogal olup, igerdigi ugucu yaglar
nedeniyle sentetik kimyasallarin yerini
alan bitkisel kokenli, toksik olmayan,
spesifik etkili iriinlerin (karanfil targin
sarimsak hardal mercankdgsk ve kekik) anti
fungal etki gostererek tarimsal iiriinlerde
kif kontaminasyonu ve mikotoksin
olusumunu engelledigi veya azalttig
bildirilmektedir (Giinaydin ve Karaca,
2015). Kimyasal koruyucularin yem ya da
yiyecekte kalint1  birakmasi, saglk
acisindan sorun olmasi ve pahali olmalari
nedeniyle = mikotoksin  olusumunun
engellenmesinde dogal katki maddeleri
gelistirilmeye calisilmaktadir (Giinaydin
ve Karaca, 2015). Sirct (2007), 22 °C
sicaklik ve %57 nem igeren sartlarda 1 ve
2 ay streli depolamada  yem
hammaddelerine organik asit karigimi
(formik asit, amonyum format, propionik
asit, amonyum propiyonat ve dolgu
maddesi) ilavesinin mevcut ¢alismada

oldugu gibi gerek hayvansal gerekse
bitkisel kokenli hammaddelerde kiif
Onleyici etki yaptigini bildirmistir.
Bitkisel ekstrakt, organik asit ve
toksin baglayici ilave edilerek olusturulan
yumurtact  damizlik  tavuk = yemi
gruplarinda (Kontrol, BE, OA ve TB) 15,
30, 45 ve 60 giin depolama ile zamanla
meydana gelen ortalama AFBI1 degerleri
ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2’de;
zamanla gruplarda olan degisim grafigi
Sekil 1°de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde kontrol grubunda
depolama zamani arttikca AFB1 degerleri
artmaktadir (P<0.01). Kontrol grubu
incelendiginde depolama siiresine bagh
olarak AFBldegerleri artmis en yliksek
degerin 60 giin depolama sonunda (0.81
nug/kg) gerceklestigi tespit edilmistir.
Yeme bitkisel ekstrakt (kekik ekstrakti)
ilavesinin depolama siiresi ile birlikte
degistigi gozlenmistir (P<0.01). Bitkisel
ekstrakt 15 ve 30 giin depolamada AFBI1
olusumu iizerinde benzer etki gosterdigi,
45 giin depolamada daha az etki gosterdigi
en az etkinin ise 60 giin depolamada
oldugu belirlenmistir. Yumurtact tavuk
yemine organik asit olarak propiyonik asit
ilavesinin AFBIlolusumunun
engellenmesinde 15 ve 30 giin
depolamada benzer tesir ettigi, 45 ve 60
giin depolamada ise diger depolama
glinlerine gore daha az etkili olarak benzer
etki gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01).
Elde edilen bu sonu¢ muhtemelen organik
asitin ucgucu oOzelligi olmasi nedeniyle



Erdogan ve Kaya / 11 (1): 1-14, 2022

etkisini kaybetmesinden kaynaklanmis
olabilir. Sentetik olarak {retilen toksin
baglayicinin (MTX) yumurtact tavuk
yemine ilavesinin depolama zamani ile
AFB1 olusumu {izerine etkisi yeme
bitkisel ekstrakt ilavesi ile benzer sekilde
15 ve 30 giinlerde ayn1 koruyucu etkiyi
gosterdigi ve en az etkili oldugu depolama
zamaninin 60 giin  depolamada
gergeklestigi  bulunmustur (Cizelge 2;
Sekil 1). Yin ve ark., (2015) mevcut
calisma ile paralel olarak yaptiklar
caligsmada, karvakrol (CR) ve
transcinnamaldehyde (TC)’nin kiimes
hayvani yeminde A. flavus ve A.
parasiticus bliyime ve aflatoksin (AF)
liretimi  lizerine  inhibitér  etkisini
arastirdiklar1 ¢calismalarinda, herhangi bir
toksin baglayic1 icermeyen yumurtact
tavuk yemine A. flavus ve A. parasiticus
(6 log CFU/mL) inokule etmisler daha
sonra bu yeme %0, 0.4, 0.8 ve 1.0 CR ve
TC ekleyerek 0, 1, 2, 3, 4, 8 ve 12 hafta
siireyle depolanan yem orneklerindeki AF
miktarlarin1  belirlemislerdir. Deneme
sonunda test edilen tim CR ve TC
konsantrasyonlarinin  bu ¢alisma ile
ortiigiir bir sekilde tavuk yemlerinde AF
tiretimini kontrole goére (en az %60)
azalttigini rapor etmislerdir.

Fumonisin Bl degerleri

Normal oda sartlarinda yumurtact
damizlik tavuk yemlerine BE, OA ve TB
ilave edilerek 15, 30, 45 ve 60 gin
depolama sonrasi1 yapilan mikotoksin
analizlerindeki ortalama fumonisin Bl
(FB1) (ung/kg) degerleri Cizelge 3’de
verilmigtir.

15 giin depolama sonunda gruplar
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). FB1 olusumu iizerine
kontrole gore her 3 katki maddesinin de
etkili oldugu, BE ve TB katkilarinin
benzer etki gosterdigi belirlenmistir. 30
giin depolama sonunda gruplar arasindaki
farklilkk  6nemli  olmustur (P<0.01).
Cizelge 3 incelendiginde etki sirasina gore
toksin baglayici, bitkisel ekstrakt ve
organik asidin kontrole gore daha etkili
olduklar1 goriilmiistiir. 45 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki farkin énemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.01). FBI1
degerleri bakimindan toksin baglayict ve
bitkisel ekstrakt katkilarinin organik asit
katkisindan daha etkili oldugu, her 3
katkinin da kontrol grubuna gore daha
diisiik degerlerde kaldig1 bulunmustur.

Yumurtac: Tavuk Rasyonlaninda Aflatolesin Bl Degerleri
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Sekil 1. Yumurtaci damizlik yemine ilave edilen farkli katkilarin zamanla birlikte AFB1 olusumu

uizerine etkileri
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Cizelge 3. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtact damizlik yemlerinde
ortalama Fumonisin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Gruplar Depolama Zamani (giin)
15 30 45 60 SEM P

Kontrol 355.40%¢ 333.50*D 431.70°B 554.03%4 2.51 0.000

BE 324,968 302.75°B 384.850-AB 493.8844 1.43 0.000

OA 332.07°B 317.14%8 388.35048 522.95%4 0.70 0.000

TB 321.02B 292.474€ 380.29<AB 506.23¢4A 2.19 0.000

SEM 1.96 2.39 1.64 1.89

P 0.001 0.001 0.000 0.000
BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayici;
SEM: Ortalamanin Standart Hatas1
A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.

Perez-Alfonso ve ark. (2012), in degerlerinin  zamanla arttifi  tespit

vitro ortamda timol ve karvakrol edilmistir (P<0.01). Yumurtact tavuk
maddelerinin  kiif  gelisimi  {izerine yemine bitkisel ekstrakt, organik asit ve

etkilerini inceledikleri ¢alismada, mevcut
calisma ile benzer sekilde timol ve
karvakrolin fungal gelismeyi Onemli
derecede inhibe ettigini tespit etmislerdir.
60 gin depolama sonunda gruplar
arasindaki fark onemli olmustur (P<0.01).
60 giinlik deneme sonunda FBI1
olusumunun Onlenmesi iizerine kontrole
gore en etkili katki maddesinin bitkisel
ekstrakt oldugu onu sirasiyla toksin
baglayici ve organik asit katkilarinin
izledigi tespit edilmistir (Cizelge 3).
Kontrol, BE, OA ve TB gruplarinin
kendi iglerinde zamanla olusan ortalama
FB1 degisim degerleri ve varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 3 ve zamanla gruplarda
olan degisim grafigi ise Sekil 2’de
gosterilmistir. Kontrol grubunun FBI

toksin baglayicit ilavelerinin zamanla
birlikte FB1 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin Onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.01). FB1 olusumunu
onlemek amaciyla yumurtaci tavuk yemine
propiyonik asit ilavesi ile zamanla etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).
OA’nin yeme ilavesi ile FB1 olusumunu
onleme etkisi 15, 30 ve 45 giin siireyle
depolamada benzer oldugu 60 giin
depolamada daha az etkili oldugu tespit
edilmigstir. Yumurtaci tavuk yemine TB
ilavesinin zamanla birlikte FB1 olusumu
iizerine etkisi incelendiginde 30. giin
depolamada en etkili oldugu, 15 ve 45 giin
depolamada benzer etki gosterdigi en az
etkiyi 60 giin depolamada gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3; Sekil 2).
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Fumonisin B2 degerleri

Yumurtact damizlik yemlerine BE,
OA ve TB ilave edilerek 15, 30, 45 ve 60
giin depolama sonrasi yapilan mikotoksin
analizlerinde tespit edilen ortalama
Fumonisin B2 (FB2) (ug/kg) degerleri ve
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4’de
verilmistir.

Organik asitler ve tuzlar
antimikrobiyal etkilerini, mide/bagirsak
icerigini veya ilave edildikleri yemlerin
pH’sim1 diisiirerek bazik ortamda yasayan
zararli mikroorganizmalarin  gelisimini
inhibe etme yoluyla gosteritler (Ipgak ve
ark., 2017).

Yumurtact damizlik tavuk yem
gruplarinda 15. giinde yapilan analizlerde
gruplar arasi farkliliklarin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Kontrol grubuna
gore tlim katki maddelerinin benzer sekilde
yemde FB2 olusumuna karsi daha etkili
olduklar1 gozlenmigtir (Cizelge
4).Yumurtac1 tavuk yemlerine katkisiz
veya BE, OA, TB ilavesi ile olusturulan
gruplarda 30 giin depolama sonunda
gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.01). 45 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark Onemli
olmustur (P<0.01). Cizelge 4
incelendiginde her ii¢ katkinin da FB2
olusumunu oOnlemedeki etkisinin benzer
olduklar1 goriilmiistiir. 60 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0.05). 60 giin depolamada
FB2 olusumu {izerine kontrole gore en

etkili katkinin bitkisel ekstrakt oldugu daha
sonra sirastyla toksin baglayici ve organik
asit oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Bitkisel ekstrakt, organik asit ve
toksin baglayici ilave edilerek olusturulan
yumurtact damizlik tavuk yem gruplarinda
15, 30, 45 ve 60 giin depolama ile birlikte
meydana gelen ortalama FB2 degerleri ve
varyans analiz sonuglar1t Cizelge 4’de;
zamanla gruplarda olan degisim grafigi ise
Sekil 3’de verilmistir. Kontrol grubunun
FB2 degerleri zamanla birlikte arttig1 tespit
edilmistir (P<0.05). En diisiik degerin 15.
giinde yapilan analizde en yiiksek degerin
ise 60. giin analizlerinde gergeklestigi
goriilmistiir (Cizelge 4). Yumurtaci tavuk
yemine bitkisel ekstrakt ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin Onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Yeme ilave
edilen kekik ekstrakti 45. ve 60. giinlerde
etkisinin azaldigi ve en yiksek FB2
degerinin  60. giinde  gergeklestigi
gozlenmistir. FB2 olusumunu o6nlemek
amaciyla yumurtaci damizlik tavuk yemine
propiyonik asit ilavesinin FB2 olusumunu
onlemedeki etkisi 15, 30 ve 45 giin
depolamada benzer oldugu, 60 giin
depolamada ise etkisinin azaldig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Yumurtac1 damizlik
yemine TB (TMX) ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde 15, 30 ve 45 giin
depolamada benzer oldugu ve 60. giin daha
az etki gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge 4;
Sekil 3).

Cizelge 4. Farkl katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan yumurtaci damizlik yemlerinde
ortalama Fumonisin B2 (pg/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglart

Gruplar Depolama Zamani (giin)
15 30 45 60 SEM P

Kontrol 134.03*P 137.96*C 150.89*B 175.56>4 1.09 0.01
BE 120.53¢€ 126.550BC 132.33bB 151.8344 0.62 0.01
OA 122.73b8 127.00b8 133.67°B 164.13%4 0.19 0.01
TB 120.5'¢B 124,548 132.67°B 158.37¢4A 3.82 0.02
SEM 0.49 1.73 0.51 0.38

P 0.000 0.017 0.000 0.000

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-E: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
.a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Yumurtaci Tavuk Rasyonlarinda Fumonisin B2 Degerleri
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uzerine etkileri

Etlik Pilic Yemi Mikotoksin Olusumu
Aflatoksin B1 degerleri

Oda sartlarinda 2-3 haftalik etlik pili¢
yemlerine BE, OA ve TB ilave edilerek 15,
30, 45 ve 60 giin depolama sonrasi yapilan
mikotoksin analizlerinde tespit edilen
ortalama aflatoksin B1 (AFB1) (ng/kg)
degerleri ve varyans analiz sonuglari1 Cizelge
5’de verilmistir.

Depolamanin 30, 45 ve 60. giinlerinde
gruplar arasindaki farkliliklar  6nemli
olmustur (P<0.05). Etlik pilic yemine ilave
edilen her 3 koruyucunun da daha az
aflatoksin ~ olusumuna sebep  oldugu
belirlenmistir.  Kontrol ve  deneme
gruplarinda 45 giinliilk depolama siiresinde
toksin baglayicinin digerlerine oranla daha
etkili oldugu gorilmistir (P<0.05). 60
giinlik depolamada BE grubundan elde
edilen AFB1 degerlerinin kontrol ve diger
muamele gruplarindan elde edilen degerlere
gore daha az oldugu belirlenmistir (P<0.01).

Etlik pili¢ karma yemi ile hazirlanan
kontrol, BE, OA ve TB gruplarinda olusan
AFB1 miktarlarinin  zamanla  birlikte

gosterdikleri ortalama degisim degerleri
Cizelge 5’te, degisim grafigi ise Sekil 4’te
gosterilmistir.  Kontrol grubunun AFBI
degerlerinin  zamanla  birlikte  arttig1
goriilmiistiir (P<0.05). En diisiik degerin 15.
giinde yapilan analizde, en yiiksek degerin
ise giderek artan bir sekilde 60. giin
analizlerinde gerceklestigi  saptanmistir.
Etlik pili¢ karma yemine bitkisel ekstrakt
ilavesinin zamanla birlikte AFB1 olusumu
tizerine etkisi incelendiginde yeme kekik
ekstrakti ilavesi ile en yiiksek AFBI
degerinin  45.  giinde  gergeklestigi
gozlenmistir (P<0.05). Bitkisel ekstraktin
uzun donem depolamada (60 giin) AFBI1
olusumunu en fazla baskilayan katki oldugu
tespit edilmistir. AFB1 olusumunu 6nlemek

amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ilavesi 1ile depolama
siiresinin  etkisinin ~ 6nemli  oldugu

belirlenmistir (P<0.05). Etlik pili¢ karma
yemine TB ilavesinin zamanla birlikte AFB1
olusumu {izerine etkisi incelendiginde 45.
giin etkinin azaldig1 en az etkinin 60. giinde
gerceklestigi belirlenmistir (Cizelde 5; Sekil
4).

Cizelge 5. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Aflatoksin B1(pg/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglar

Depolama Zaman (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM P
Kontrol 0.33C 0.51°C 0.77"B 0.89°A 0.01 0.000
BE 0.26€ 0.31>€ 0.75%A 0.70¢B 0.01 0.000
OA 0.25€ 0.340C 0.73>B 0.850-4 0.02 0.000
TB 0.28¢ 0.330€ 0.57¢B 0.81>A 0.03 0.000
SEM 0.02 0.024 0.03 0.01

P 0.156 0.012 0.022 0.001

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A,B,C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a,b,c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Etlik Pili¢ Rasvonlarinda Aflatoksin Degerleri
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etkileri

Fumonisin B1 degerleri

Etlik pilic yemi kullanilarak
olusturulan kontrol, BE, OA ve TB
gruplarinin 15, 30, 45 ve 60 giin depolama
sonrasi yapilan mikotoksin analizleriyle
belirlenen ortalama Fumonisin B1 (FBI)
(ng/kg) degerleri ve varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 6’da sunulmustur.

15. giin depolamadaki gruplar
arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0.01).
Cizelge 6 incelendiginde sirasiyla bitkisel
ekstrakt, organik asit ve toksin
baglayicinin ~ kontrole  gére  FBI
olusumunu baskilayict etkilerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. Mevcut
calisma ile benzer olarak, Adams (1987),
organik asitleri (propionik, sorbik, laktik

10
as 60
osa “@TB
ve asetik asit tuz karisimlarinin)
kullanarak 9 giin depoladig1 tavuk

yeminde olusan kiif miktarinda azalma
tespit etmistir. Kontrol ve deneme
gruplarinda 30 giin depolama sonucunda
tespit edilen FB1 degerleri bakimindan
anlamli  bir  farkliligm  olmadig
gozlenmistir (P>0.05). 45.giin siire ile
depolamada FB1 olusumu iizerine BE ve
OA ilavesinin daha etkili oldugu, TB
ilavesinin ise kontrolle benzer c¢iktig
saptanmistir (P<0.01). 60 giin depolama
sonunda gruplar arasindaki fark onemli
olmustur Bitkisel ekstrakt ilave edilen
etlik pili¢ yemi 6rneginde FB1 olusumu,
organik asit ve toksin baglayict ilave
edilen 6rneklerde tespit edilen degerlerden
daha diisiik bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 6. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Fumonisin B1 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama Zamani (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM P
Kontrol 678.63" 655.40% 634467 641.78%A 13.67 0.043
BE 568.85¢C 592.1048 6144788 §35.08>A 12.31 0.041
0A 571.60%C 603.765 610.66% 680.46™A 3.40 0.000
TB 621.78>C 591.70P 648,67+ 676.17%A 3.00 0.000
SEM 7.40 18.00 1.34 7.42

P 0.001 0.170 0.000 0.000

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayici

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Her bir grubun zamanla kendi i¢inde
degisimine bakildiginda kontrol grubunun
ortalama FB1 degerlerinin zamanla
birlikte arttigi tespit edilmistir (P<0.05)
(Cizelge 6). Besin veya besin hammaddesi
mikroorganizmalarin  etkilerine  kars1
korunmasiz bir bi¢gimde birakildiginda
clirime, kokusma, kiiflenme meydana
geldigi bildirilmektedir (Sirc1, 2007).

Etlik pilic karma yemine kekik
ekstrakt1 ilavesinin zamanla birlikte FB1
olusumu {lizerine etkisi incelendiginde 30
ve 45 gin depolamada FBlolusumu
tizerine etkinin giderek azaldigi ve 60.
ginde en aza distigi gozlenmistir
(Cizelge 6). FB1 olusumunu onlemek
amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ilavesinin zamanla birlikte
yemde koruyucu etkisinin azaldigi TB
ilavesinin zamanla birlikte ortalama FB1
olusumu kontrolle karsilastirildiginda 15.
giin etkisiz oldugu ancak artan zamanla
FB1 toksin {iretiminin arttif1 tespit
edilmistir (P<0.01). Soliman ve Badeaa
(2002), 12 bitki ekstratin1 (nane, papatya,
tarcin, kekik, kadife ¢icegi, feslegen vb.),
Aspergillus ve Fusarium tiirlerine karst
test etmis ve Aspergillus ve Fusarium
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tiirlerinin  bitki ekstraktlarinin  hepsine
duyarli oldugunu, 6zellikle de kekik ve
tar¢ina kars1 daha fazla duyarl oldugunu
tespit etmistir. Mevcut c¢alismada ise
kekigin, Aflatoksin B1 ve Fumonisin B1-
Fumonisin B2 olusumlarini kontrole gore
azalttig1 saptanmistir.

Senkdyli (1990) ve Adams (1987)
organik asitlerin (propiyonik, sorbik,
laktik ve asetik asit tuz karigimlarinin) kiif
Onleyici olarak kullandiklar1 ¢alismalarda
daha az kiif olustugunu ifade etmislerdir.
Adams (1987)’1in bildirisleriyle mevcut
calismadan elde edilen bulgular benzerlik
gostermistir. Organik asitler
antimikrobiyal etkinliklerini ¢6ziinmeyen
lipofilik kisimlar1 ile sergilerler ve gram (-
) bakterilerin hiicre zarindan kolayca
gecerek asit, yani H iyonlarin1 serbest
birakarak ortamm pH’smi disiiriirler.
Hiicre ise diisiik pH’da normal aktivite
gosterememekte, H'-ATPaz aracihigiyla
fazla protonu c¢ikarmaya ve hiicre i¢i
pH’y1 yeniden dengelemeye
caligmaktadir. Hiicrenin uzun siire organik
aside maruz kalmasi, enerji yetersizligi ve
anyon birikimi sonucu Oliimiine neden
oldugu bildirilmektedir (Ipcak ve ark.,
2017).

Etlik Pili¢ Rasyonlarinda Fumanisin Bl Degerleri
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Fumonisin B2 degerleri

Etlik pili¢ yemlerine BE, OA ve TB
ilave edilerek normal oda sartlarinda 15,
30, 45 ve 60 giin depolama sonrasi yapilan
mikotoksin  analizlerindeki  ortalama
Fumonisin B2 (FB2) (ug/kg) degerleri
Cizelge 7°de sunulmustur.

15 gilinliik depolamada toksin
olusumunu (FB2) en fazla baskilayan
koruyucularin sirasiyla bitkisel ekstrakt,
organik asit ve toksin baglayici katkilarin
oldugu saptanmistir (P<0.05). Kontrol
grubu ile karsilastinildiginda 30 giin
depolamada FB2 olusumunu biitiin katk1
maddelerinin benzer olarak baskiladigi
tespit edilmistir (Cizelge 7). Etlik pili¢
yeminde 45 ve 60 giin depolama siiresinde
FB2 olusumunu en etkili baskilayan
katkinin BE oldugu saptanmistir (P<0.05).
Mevcut caligmadan elde edilen bulgular,
Parlat ve ark. (2005)’nin mikotoksin
baglayict olarak  bitki  ekstraktlarini
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kullandig1 ¢aligmada bildirdigi sonuclarla
benzerlik gostermistir.

Etlik pilic yemi ile olusturulan
kontrol, BE, OA ve TB gruplarinin FB2
olusum degerleri bakimindan zamanla
birlikte gosterdikleri ortalama degisim
degerleri Cizelge 7°de ve degisim grafigi
Sekil 5°de gosterilmistir. Kontrol grubunun
ortalama FB2 degerlerinin zamanla arttig1
gozlenmistir (P<0.01). Etlik pili¢ karma
yemine bitkisel ekstrakt ilavesinin zamanla
birlikte FB2 olusumu iizerine etkisi
incelendiginde zamanin etkisinin 6nemli
oldugu goriilmektedir (P<0.05). Yeme
kekik ekstrakti ilavesi ile 60 giinliik
depolama siiresinde FB2 toksin olusumunu
en  ylksek seviyede baskiladigi
belirlenmistir (Cizelge 7). FB2 olusumunu
onlemek amaciyla etlik pilic karma yemine
propiyonik asit ve TB MTX ilavelerinin
zamanla birlikte yemde koruyucu etkisinin
azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 7; Sekil 6).

Cizelge 7. Farkli katkilar ilave edilerek degisik siirelerde depolanan etlik pili¢ yemlerinde ortalama
Fumonisin B2 (ug/kg) degerleri ve varyans analiz sonuglari

Depolama Zamani (giin)

Gruplar 15 30 45 60 SEM p
Kontrol 185.76°B 179.495C 180.11>B 236.66°A 5.64 0.002
BE 164.60%B 161.71%-B¢ 173.54¢A 158.08°C 1.68 0.007
OA 169.02¢C 164.81>D 175.10bcB 219.28-A 0.66 0.000
TB 173.28>€ 164.020C 184.42+B 201.4004 1.14 0.000
SEM 0.57 1.47 135 6.33

P 0.000 0.003 0.015 0.004

BE: Bitksel Ekstrakt; OA: Organik Asit; TB: Toksin Baglayict

SEM: Ortalamanin Standart Hatasi

A-D: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
a-d: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak birbirinden farklidir.
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Bugiine kadar konu ile ilgili olarak
yirilitilen  ¢aligmalarda  arastirmacilar
tarafindan tespit edilen sonuglarla mevcut
calismadan elde edilen bulgular arasinda
benzerlikler oldugu gibi farkliliklarda
mevcuttur. Bu farkliliklarin laboratuvar
sartlarina, yemlerin kimyasal ve fiziksel
yapilarina, yemlerin kimyasal
kompozisyonlarina,  yemlerin  farkh
dénem yemleri (Sirci, 2007) olabilecegine
baglayabiliriz. Cizelge 6 ve Cizelge 7’deki
kontrol 6rneklerinin 15. giin okumalarinin
30. giinlere gore yiiksek olmasinin ve
benzer durumlarin cihazin
tekrarlanabilirliginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistir.
Mevcut  ¢alismada  yapilan  analiz
sonuglarina  bakildiginda,  yemlerde
istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en
cok miktarlar tebligine gore geng¢ kanath
karma yemlerindeki 5 ppb’lik ve kanath
karma yemlerindeki 20 ppb’lik degerlerin
altinda kalmistir (Anonim 2014).

Ayni teblige gore Fumonisin B1+B2
icin 20.000 ppb degerinin altinda oldugu
gorilmiistiir. Ayrica mevcut g¢alismada
yumurtact tavuk yemlerinde goriilen
aflatoksin ve fumonisin olusumlarinin,
etlik pili¢ yemlerine nazaran daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
yemlerin kimyasal kompozisyonlarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sonug¢

Karma yem formiilasyonlarinda
kullanilan yem hammaddelerinin hasat,
nakliye, karma yem {iretim agamalar1 ve
depolama sirasinda mikrobiyal
kontaminasyon s6z konusu olmaktadir.
Kontamine yemlerin tiiketilmesi
sonucunda hem insan ve hayvan sagligi
hem de ekonomik anlamda kayiplar ciddi
boyutlara  gelebilmektedir. Mevcut
calismada, normal oda sartlarininda 15,
30, 45 ve 60 giin depolanan yumurtaci
damizlik tavuk ve etlik pilic karma
yemlerinde mikotoksin oOnleyici olarak
kullanilan yem katki maddelerinin (bitksel
ekstrakt (kekik ekstrakti), organik asit
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(propiyonik asit), toksin baglayic1 (MTX))
ilavesinin aflatoksin B1 ile fumonisin B1
ve B2 olusumu {izerine etkileri
arastirilmistir.

Deneme sonucunda yumurtaci tavuk
yemlerinde  goriilen  aflatoksin  ve
fumonisin  olusumlarinin, etlik pili¢
yemlerine nazaran daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica kontrol gruplarinda
yapilan analizler sonucunda daha fazla
toksin olustugu tespit edilmistir. Gerek
yumurtact tavuk gerekse etlik pili¢
yemlerinde yapilan analizlere gore
mikotoksin 0Onleyicilerin aflatoksin ve
fumonisin miktarlar1 {izerine etkilerinin
birbirlerine yakin oldugu saptanmustir.
Ancak, uzun dénem depolama (45 ve 60
giin) sonras1 yapilan analizlerde bitkisel
ekstraktin en etkili oldugu sonucuna
varilmstir.

Sonug¢ olarak, timol ve kavrakrol
gibi Dbilesenleri icermesi, sentetik ve
kimyasal koruyuculara gore saglik
acisindan daha giivenilir ve ekonomik
olmas1 nedeniyle kekik ekstraktinin 165 -
450 giinler aras1 yedirilen damizlik
yumurta tavugu ve 2-3 haftalik etlik pili¢
yemlerinde mikotoksin (Aflatoksin Bl1,
Fumonisin B1 ve B2) inhibitorii olarak
kullanilabilecegi kanaatine varilmigtir.

Kaynakc¢a

Adams, C.A. (1987). Origin and control of
mycotoxins. Milling, 180 (2).

Anonim, (2004). Multi component mycotoxin
analysis using LC/MS/MS, agillent application
note 00394, 2004

Anonim, (2013). Yemlerin Piyasaya Arzi ve
Kullanimi1 Hakkinda Yoénetmelikte Degisiklik
Yapilmasma Dair Yonetmelik (2013), T.C.
Resmi Gazete, 28741, 20.08.2013

Anonim, (2014). Yemlerde Istenmeyen Maddeler
Hakkinda Teblig (Teblig no:2014/11). T.C.
Resmi Gazete, 28977, 19.04.2014

Anonim, (2015). Yagl tohum kiispelerinin
kimyasal analiz yontemleri.
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Stan
dard.aspx?0811180511151080511041191101
0405504710510212008811104311310407308
4088120056122099070098079076112 Erigim
tarihi: 21.02.2019

AOAC (2003). Official Methods of Analysis. (19th
Ed.). Maryland, USA: Association of Official


https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073084088120056122099070098079076112
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073084088120056122099070098079076112
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073084088120056122099070098079076112
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073084088120056122099070098079076112

Erdogan ve Kaya / 11 (1): 1-14, 2022

Analytical Chemists. 990.03 Protein (Crude) in
Animal Feed Combustion Method.

AOAC, (1994). Official Methods of Analysis.
(15th Ed.). Maryland, USA: Association of
Official Analytical Chemists.

Basmacioglu, H., Ergil, M. (2003).Yemlerde
bulunan toksinler ve kontrol yollari. Hayvansal
Uretim 44(1): 9-17

Gilbert, J. (2002). Validation of analytical methods
for determining mycotoxins in foodstuffs.
Trend Anal Chem 2002; 21: 468-470

Goémez, J.V., Tarazona, A., Mateo-Castro, R.,
Gimeno-Adelantado, J.V., Jiménez, M., Mateo,
E.M. (2018). Selected plant essential oils and
their main active components, a promising
approach to inhibit aflatoxigenic fungi and
aflatoxin production in food. Food Additives &
Contaminants: Part A 17:1-15

Gilinaydin, $., Karaca H. (2015). Kiif gelisimi ve
mikotoksin olusumunun kontroliinde dogal
bitki ekstraklarinin kullanimi. Akademik Gida,
13(2),173-182.

ip(;ak, H.H., Oziiretmen, S., Ozelgam, H., Unlii,
H.B. (2017). Hayvan Beslemede Dogal
Koruyucular ve  Etki  Mekanizmalari.
Hayvansal Uretim 58(1): 57-65.

Kaya, A., Turgut, L. (2012).Yumurtact tavuk
rasyonlarina degisik oranlarda katilan adagay1
(Salvia officinalis), kekik (Thymbra spicata),
nane (menthae piperitac) ekstraktlar1 ile
vitamin e’nin performans Yumurta Kalitesi ve
Yumurta Sarist TBARS degerleri iizerine
etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 43 (1), 49-58.

Kaya, H., Kaya A., Giil, M., Celebi, $. Timurkaan,
S., Apaydin. B. (2014). Effects of
supplementation of different levels of organic
acids mixture to the diet on performance, egg
quality  parameters, serum traits and
histological  criteria of laying hens.
Europ.Poult.Sci., 78, 1-12.

Kaya, S. (2007). Yem  kaynaklarinda
mikotoksinler, etkileri ve alinacak Onlemler.
MKU Ziraat Fak. Derg 2007; 12(1-2): 17-26

Oksiiztepe, G., Erkan, S. (2016). Mikotoksinler ve
halk saglig1 agisindan 6nemi. Harran Univ Vet
Fak Derg, 5(2) 190-195.

Ozkaya, S., Temiz, A. (2003). Aflatoksinler:
Kimyasal yapilari, toksisiteleri ve

14

detoksifikasyonlari. Orlab On-Line Mik Derg.,
1(1), 1-21.

Parlat, S.S., Yildiz, A.O., Cufadar, Y., Olgun, O.
(2005). Japon bildircinlarinda  deneysel
aflatoksin zehirlenmesine karsi1 kekik ugucu
yagl (Origanum vulgare L.) kullammi. SU
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(36), 1-6.

Pérez-Alfonso, C., Martinez-Romero, O. D.,
Zapata, P.J., Serrano, M., Valero, D., Castillo,
S. (2012). The effects of essential oils carvacrol
and thymol on growth of Penicillium digitatum
and P. italicum involved in lemon decay.
International Journal of Food Microbiology,
158(2), 101-106.

Sari, C., Kaya, A. (2017). Yumurtact Tavuk
Rasyonlarina Katilan Organik  Asitlerin
Performans, Yumurta Kalitesi ve Bazi Kan
Parametreleri Uzerine Etkisi. Hayvansal
Uretim 58(2), 34-38.

Sire1, G. (2007). Organik asitlerin hayvansal ve
bitkisel protein kaynaklarina ilavesinin yem
mikrobiyolojisi iizerine etkileri. (Yiiksek lisans
tezi). Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisli, Zootekni Anabilim Dali.

Smith, J.E., Moss, M.O. (1985). Mycotoxins:
Formation, Analysis and Significance. John
Wiley and Sons. New York. 146 p.

Soliman, K. M., Badeaa, R. 1. (2002). Effect of oil
extracted from some medicinal plants on
different mycotoxigenic fungi. Food Chem
Toxicol ,40(11):1669-75. DOI: 10.1016/50278-
6915(02)00120-5.

SPSS, 1996. SPSS for windows release 10.0, SPSS
Inc. Chicago.

Sahin, T., Sehu,, A. (2015). Yemlerde
Mikotoksinler ve Toksinleri Azaltma Yollar:.
Turkiye Klinikleri J Anim Nutr&Nutr Dis
Special Topics, 1(1), 54-65.

Senkdylii, N. (1990). The effect of tallow and
soapstock upon broiler performance. Poult.
Sci., 69: 57

Yin, H.B., Chen, C.H. Kollanoor-Johny A., Darre,
M.J., Venkitanarayanan, K. (2015).
Controlling Aspergillus flavus and Aspergillus
parasiticus growth and aflatoxin production in
poultry feed using carvacrol and trans-
cinnamaldehyde. Poultry Science 00:1-8. DOI:
10.3382/ps/pev207.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=G%C3%B3mez%20JV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tarazona%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mateo-Castro%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gimeno-Adelantado%20JV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jim%C3%A9nez%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mateo%20EM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mateo%20EM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29338637
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:qjMakFHDy7sC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:qjMakFHDy7sC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:qjMakFHDy7sC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:qjMakFHDy7sC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:qjMakFHDy7sC
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:_Qo2XoVZTnwC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:_Qo2XoVZTnwC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:_Qo2XoVZTnwC
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation&hl=tr&user=ueAf9gIAAAAJ&citation_for_view=ueAf9gIAAAAJ:_Qo2XoVZTnwC
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Soliman+KM&cauthor_id=12176092
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Badeaa+RI&cauthor_id=12176092
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pev207
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pev207

	Fumonisin B1 değerleri
	Çizelge 3. Farklı katkılar ilave edilerek değişik sürelerde depolanan yumurtacı damızlık yemlerinde ortalama Fumonisin B1 (µg/kg) değerleri ve varyans analiz sonuçları

	Şekil 3. Yumurtacı damızlık yemine ilave edilen farklı katkıların zamanla birlikte FB2 oluşumu
	üzerine etkileri
	Etlik Piliç Yemi Mikotoksin Oluşumu
	Aflatoksin B1 değerleri
	Şekil 4. Etlik piliç yemine ilave edilen farklı katkıların zamanla birlikte AFB1 oluşumu üzerine etkileri
	Fumonisin B1 değerleri
	Çizelge 6. Farklı katkılar ilave edilerek değişik sürelerde depolanan etlik piliç yemlerinde ortalama Fumonisin B1 (µg/kg) değerleri ve varyans analiz sonuçları
	Çizelge 7. Farklı katkılar ilave edilerek değişik sürelerde depolanan etlik piliç yemlerinde ortalama Fumonisin B2 (µg/kg) değerleri ve varyans analiz sonuçları

	Şekil 6. Etlik piliç yemine ilave edilen farklı katkıların zamanla birlikte FB2 oluşumu üzerine etkileri

