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ÖZET 

Bu çalışmada Türkiye'de üretilen veya ithal edilen öneınli bazı yem 
hammaddeleri ve karma yemlerde mikatoksin kalıntılarının ortaya konulması 
amaçlanmıştır. 

Bunun için, Nisan 1993- Nisan 1995 dönemi arasındaki Türkiye 'nin 7 
bölgesinde faaliyette bulunan 48 yem fabrikasından düzenli aralıklarla 1200 yem 
ve yem hammaddeleri örneği sağlanmıştır. Bu maddeler İTK yöntemle aflakotsin, . 
okratoksin A, sterigmatosistin, patulin, diasetoksiskirpenol_, zearalenon, sitrinin 
kalıntıları bakımından analiz edilmişlerdir. Örneklerden %1.08 ' inin mikatoksin 
kalıntısı içerdiği belirlenmiştir. Bunlardan %0.41 'inin AFB

1
, %0.08 ' inin AFB

2
, 

%0. 16 'sınınAFGP %58 ' inin okratoksin A, %0.08 ' inin zearelenon ve %0.08 ' inin 
diasetoksiskirpenol içerdiği hesaplanmıştır. Yan ince yem hammaddelerin çeşidine 
göre mikotoksinlerle kirlenme sıklığının mısır örneklerinde %1.8, ayçiçeği 
küspesinde %2.56, damızlık tavuk yeminde %1.2, yumurtacı tavuk yeminde 
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%2.85 , etlik piliç yeminde %1.29, besi yeminde %4.7, süt hayvanı yeminde %2 
olduğu belirlenmiştir. Kirlenme durumunun yıllara göre değişimi dikkate 
alındığında, kirlenme sıklığının 1993, 1994 ve 1995 yıllarında sırasıyla %2.27, 
0.43 ve 0.00 olduğu hesaplanmıştır. Kirlenme durumunun yıllar itibariyle 
mevsimlere göre sıklığının kış ı 993 'de %2.7 ve ilk bahar ı 994 'de %ı . ı olduğu 
hesaplandı; diğer mevsimlerde elde edilen örneklerde mikatoksin kalıntısı . 
bulunamamıştır. Mikotoksinlerle kirlenme sıklığının bölgelere göre dağılımının 
Ege bölgesinde %1.42, İç Anadolu 'da %1.2 ve Güneydoğu Anadolu 'da %2.52 
olduğu ve diğer bölgelerden sağlanan örneklerin mikatoksin kalıntısı içermediği 
belirlenmiştir. 

Çalışma bulgularının analiz edilen yem ve yem hammaddelerindeki mikatoksin 
kirliliğinin çeşit, sıklık ve düzey olarak çok düşük olduğunu, insan ve hayvan 
sağlığı için herhangi bir olumsuzluğa yol açacak boyutta olmadağını gösterdiği 
sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Mikatoksinler , yem hammaddesi , yem. 

SUMMARY 

This study was conducted to determine the levels of mycotoxin residues in 
important feeds and feedstuffs, imported or produced in Turkey. 1200 feeds 
and feedstuffs samples were obtained regulary from 48 factory working in 7 
region of Turkey, between April ı993-April 1995. The samples were analyzed 
by TLC method, to find out the aflatoxin, ochratoxin A, sterigmatosistin, patulin, 
diacetoxyscirpenol, zearenalone and citrinin residues . 

Of 1200 feeds and feedstuffs, 1.08 percent ofthe samples were contained 
mycotoxin residues. The disribution ofmycotoxins were as follows ; 0.4ı per
cent AFBI' 0,08 percent AFGB2 , 0,16 percent AFGI' 0,58 ochratoxin A, 0,08 
percent zearelone and 0.08 percent diacetoxiskirpenol. 

Contamination ineidence of mycotoxin residues in feeds and feedstuffs sorts 
were as follows; com samples 1.8 percent, broiler breeding feeds 1.2 percent, 
sunflower bagasse 2.56 percent, laying hen feed 2.85 percent, fattened broiler 
feed 1.29 percent, fattening feed 4.7 percent, milk producing feed 2 percent 
According to the results ofinduvidual analysis, it was determined that the levels 
ofmycotoxin residues as follows : AFB

1 
8-320 ppm, AFB

2
240 ppm, AFG

1
4-10 

ppm, OA 80-7000 ppm and sterigmatosistin ıooo ppm. The variation of the 
pollution ineidence by years calculated as follows ; in 1993, 2.27 percent in 1994, 
0.43 percent in 1995, 0.00 percent 
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The seasonal variation of the pollution by years was calculated as follows; 
winter 1993, 2. 7 percent, sp ring 1994, 1.1 percent, and the samples provided in 
the other seasons were not contained mycotoxin residues. The distribution of 
the mycotoxin residues by regions were as follows ; Aegean Region, 1.42 per
cent, Interior Anatolia, 1.2 percent, South-Eastem Anatolia 2.52 percent, and 
other regions were not containing mycotox.in residues . 

The mycotoxin pollution in the analyzed feeds and feedstuffs were very 
low as variety, ineidence and !eve!, and it was resulted that the !eve! of the 
mycotox.in residues were not able to influence the human and animal health. 

Key words: Mycotoxins, feedstuffs, feeds . 

GİRİŞ 

Mikatoksinler çeşitli mantarlar tarafından hazırlanan, insan veya hayvanlar 
tarafından yenildİklerinde onlarda akut, subakut ve kronik nitelikte zehirlenmelere 
yol açabilen maddelerdir. Mikatoksin oluşturan mantarlar Dünya'nın her tarafında 
yaygın şekilde bulunurlar. Gerek sahada ve gerekse harmanlama, taşınma, 

hazırlarıma ve depolanma sırasında, özellikle ısı ve rutubet olmak üzere, şartlar 
mantariann gelişmesine uygun olduğu takdirde (21 , 28, 53, 56), tarım ürünleri ile 
bunlardan hazırlanan yem ve yem hammaddeleri ve besinler mantarların istilasına 
uğrayarak mikotoksinlerle kolayca kirlenebilirler (23, 43, 45, 58). Bu kirlenmelerin 
yol açtığı olayların çoğunun hayvanlarda klinik olarak pek farkına vanlmadan 
seyretmesi gerek hayvan sağlığı ve ekonomik hayvan işletmeciliği yönünden ve 
gerekse de besinlerdeki kalıntıları aracılığında toplum sağlığına yönelik etkileri 
bakımından günümüzde en çok ilgi doğuran konuyu oluşturur (6, 33, 39, 40,4 I, 55). 

Günümüze kadar varlığı belirlenen mantar türlerindeı? %0.25-0 .3 kadarının 
mikatoksin oluşturdukları, 20-25 grupta bulunan 250-300 mikatoksin çeşidinin 
yem ve besinlerde doğal kirletici olarak bulunduklan ve bu türden yem ve besinleri 
tüketen, özellikle kanatlılar olmak üzere, bazı hayvan türleri ile insanlarda ölüme 
kadar gidebilen zehirlenmelere yol açtıkları bilinmektedir (3,16,17,24). Keza, 
mikotoksinlerle bulaşık besinleri yiyen hayvanların et, süt, yumurta gibi besinlerine 
geçen ve böylece insanlara kadar ulaşabilen mikatoksin kalıntıları toplum sağlığı 
için önemli bir tehlike kaynağını oluştururlar (2, 18, 44, 55, 58) . Ayrıca, başta 

aflatoksinler olmak üzere, mikatoksinlerden bir çoğunun insan ve hayvanlar için 
son derecegüçlü karsinojenik (lO, 35, 57), mutajenik (31 , 53) ve teratojenik (5 , 
8, 32, 52, 54) etkileri vardır. 

Yem ve yem hammaddelerinde bulunan, özellikle aflatoksinler, okratoksinler 
ve trikotesenler olmak üzere, son derece düşük düzeydeki mikatoksin kalıntıları 

t\1 
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hayvanlarda ikincil özellikteki bir çok olayın öne çıkmasına sebep olabilirler; 
böyle bir durumda, bağışıklık sisteminin baskı altına alınması neticesi çeşitli 
hastalıklara direncin kınlması (7, 12, 34, 39), yemden yararlanma ve canlı ağırlık 
kazancının azalması (1, 4, 9), süt, yumurta ve et veriminin düşmesi (ll, 14, ı6 , 

27), vitamin ve mineral madde kullanımı ile metabolizmasının bozulması (33), 
protein, yağ ve nişastalı madde metabolizmasının aksarpası (26, 29), kanamaya 
eğilimin artması (36, 39, 4ı) ve karkas kalitesinin bozulması (16, 4ı) gibi 
hayvancılık işletmelerinin ekonomikliğini yitirmesine ve hatta iflasına kadar 
götürebilen olumsuzluklar ortaya çıkabilmektedir. 

Türkiye de dahil, bir çok ülke, gerek insan ve hayvaniara ve gerekse de 
ekonomiye yönelik olumsuzlukları azaltmak için, yem ve besin maddelerinde 
bulunmasınaiziri verilecek bazı ınikotoksinlerin miktarlarını belirlemiş ve bw1ları 
sıkı denetim altına almışlardır (4, 33, 40, 48, 49, 5 ı). 

Bu çalışına kapsamında, Türkiye'de üretilen veya ithal edilen başlıca yem 
ve yem han1111addelerinde önemli bazı mikotoksinlerle ( aflatoksini er, okratoksinler, 
zearalenon, sterigmatosistin, sitrinin, patulin, diasetoksiskirpenol gibi) kirlenme 
sıklığı ve boyutunun ortaya konulması, bulunan sonuçların hayvancılık sektörü 
ve halk sağlığı ile ülke ekonomisine olabilecek olumsuz etkilerinin incelenmesi 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Örnekler: Çalışma Nisan 1993-Nisan 1996 tarihleri arasında Ankara 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Farınakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı ile 
Tarım ve Köyişleri Bakanıiğı Etlik Veteriner Hayvan Hastalıkları Araştırma 
Enstitüsü tarafından gerçekleştirilmiştir. Ön hazırlıkları takiben, Eylül ı 993 
tarihinden itibaren, Türkiye'nin tüm bölgelerini temsil edecek şekilde seçilen 48 
yem fabrikasıyla bağlantı kurularak, kendilerine verilen talimata göre, her 3 ayda 
bir olmak üzere, kullandıkları yem han1111addeleri ve hazırladıkları karına yem 
çeşitlerinden 500 g miktarda göndermeleri istenmiştir. Böylece, Eylül ı 993 'den 
başlayarak Nisan ı995'e kadar 10 yem han1111addesi ve 6 karına yem çeşidinden 
oluşan toplam ı200 örnek sağlanmıştır. Örnekler laboratuvara getirilmelerini 
takiben 2 gün içinde mikatoksin kalıntıları bakımından analiz edilmiştir. Belirtilen 
dönem içinde sağlanan örnek tipleri ve sayıları şöyledir: Arpa 78, ayçiçeği küspesi 
78, balık unu 52, buğday 77, et-kemik unu 40, kepek 87, ınısır 1 ı ı pamuk tohumu 
küspesi 78, rasmol 25, sorghum 20, soya küspesi 110, tapiyoka 24, besi yemi 84, 
damızlık civciv yemi 5 O, damızlık tavuk yemi 8 9, etlik piliç yemi 77, süt hayvanı 
yemi 50, yumurtacı tavuk yemi 70 . 
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Adsorbanlar: Silikajel G {İTK için, Tip 60, Merck 7731; O .2 5 mm kalınlıkta 
kaplanmış ve l05°C'de 60 dk tutularak etkinleştirilmiş); Önceden kaplanmış 
İTK plakalan (Merck Ş748 . 000 1); Silikajel (kolon kromatografisi için, 70-230 · 
mesh, ASTM, Merck 7734; 80°C'de etkinleştirilip kunıtucuda soğutulduktan 
sonra suyla %1 oranında etkinsizleştirildi ve kullanılana kadar kurutucuda 
saklandı) . 

Ayıraçlar: Doymuş sodyum klörür çözeltisi; Alüminyum klörür çözeltisi (95° 
etil alkolde %24 'lük); Potasyum klörür çözeltisi (suda o/o4 ' lük); Trifloro as etik 
asit (Merck 808206); Sülfurik asit (suda %25'lik). 

Diğer maddeler ve çözücüler: Sodyum sülfat (susuz, Merck 6649); 
Formik asit (Merc 263); Asetonitril (Merck 800015); Benzol (Merck 1781); 
İzooktan (Merck 2727); Klorofonn (Merck 243 I); Metanol (Merck 6008); Toluol 
(Riedel 242-51), Etilasetat (Merck 864) . 

Araç ve gereçler: İTK cihazı ve ekieri (Desega) ; Otomatik numume 
uygulayıcısı (Desega, PS-01); UV kabini (Camag); İTK tarayıcısı (Schimatzu, 
CS-920 Model); Retovapor (Buchi) ; Karıştırıcı (Virtis , Model 23) ; Etüv; 
Kunıtucu; Kromatografi kolonlan (300mm x mm); Saç kurutma makinası ; Ayı mm 
hunileri; Pipetler; Balonlar, Silindirler, Huniler, SS 2043 süzgeç kağıdı vb. gerekli 
diğer malzemeler. 

Mikotoksin Standartları: AFB1 (Sigma A-6636); AFG1 (Sigma A-0138); 
AFB

2 
(Sigma A-9887); AFG

2 
(Sigma A-0263); Sitrinin (Sigma C-l O 17); 

Okratoksin A (Sigma 0-1877); Sterigmatosistin . (Sigma S-3255); .Zearalenon 
(Sigma Z-2125) ve Diasetoksiskirpenol (Sigma D-0761) . Kloreformda bunlardan 
aflatoksinlerin 0.5 ı-ıg/ml'lik ; sitrİnİn ve okratoksin A'nın 50 ı-ıg/ml'lik; 
sterigmatosistin ve zearalenonun 250 ı-ıg!ml ' lik; diasetoksiskirpenolun 5 ıng/ml ' lik 

uygulama çözeltileri hazırlandı . 

Metot: Yem ve yem hammaddelerinden mikotoksin kalıntılarının 
ekstraksiyonu ve ekstrenin ön temizliği ile mikotoksinlerin nitel ve nice! olarak 
değerlendirilmesi esasta Robert ve Patterson (42) tarafından önerilen ve Panlı , 

Ceylan ve Kay ( 46) tarafından uya,rlanan yöntemlere göre yapıldı. Örnek 
ekstrelerinin kirlilik durumuna göre, kolon kromatografisi veya İTK'de ön 
geliştirme (19) yöntemleri ile ileri temizleme işlemlerine qaşvuruldu . Örneklerdeki 
mikotoksin kalıntılarının doğrulanması için İTK plakasında tü rev şekillendione 
(13, 42, 50) uygulaması yapıldı. 

Kısaca, örneklerden mikotoksin kalıntıları asetonitril + potasyum klörür 
(90+ 1 O) karışımıyla ekstre edildiler; ekstrede bulunan protein, m um, renkli 
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maddeler gibi kirleticiler kurşun asetatla çöktürülerek ve yağlar izooktanla 
çalkalanarak uzaklaştınlıp ön temizleme yapıldı; sulu asetonitril kısmı bikarbonat 
ile alkali yapılıp kloroforma geçmesi sağlandı (Ekstre ı); kalan alkali sulu 
asetonitrilli kısmı hidroklorik asitle asitleştirilip kloroformla tekrar çalkalanarak 
bu kez de sitrinin ve okratoksin A'nın ayrılması başarıldı (Ekstre 2); bunlardan 
Ekstre 2 doğrudan İTK'ye uygulanırken,. Ekstre ı ya kolon kromatografıyle 
veya İTK ile (3 kısım benzen + ı kısım heksan) ileri temizleme aşamasını takiben 
İTK ile varsa mikatoksin kalıntıları ni tel yönden belirlendi; bunun için, geliştirme 
sistemlerinde geliştirilen İTK plakalarının doğrudan uzun (363 nm) ve kısa (252 
nm) dalga UV ışıkta incelenmesi, alüminyum triklörür; sülfirik asit vb ayıraçların 
püskürtülmesini takiben yine uzun ve kısa dalga UV ışıkta incelenmesi ile 
aflatoksinler için, ayrıca, trifloroasetik asitle ek doğrulama yapıldı ; mikatoksin 
kalıntısı içerdiği belirlenen örnek ekstreleri standartlarıyla beraber tekrar önceden 
kaplanmış İTKplakalarına uygulandı ve kendileri için daha özel ayrılma sağlayan · 
geliştirme sistemlerinde geliştiriJip ayrıldıktan sonra İTK tarayıcısı ile nice! 
ölçümleri gerçekleştirildi ve sonuçlar ppb olarak ifade edildi . 

BULGULAR 

Karma yem ve yem hammaddesi çeşidine göre ölçülen mikatoksin kirliliğinin 
çeşit, sıklık ve sınır değerleri Tablo I . ı ' de verilmiştir. Tablo ı . 1 incelendiğinde, 

analiz edilen 1200 yeni. hammaddesi ve karma yem örneğinde % 1.08 ' inin (13/ 
ı200) mikatoksin içerdiği görülecektir. Bireysel analiz sonuçlarının 
değerlendirilmesi ileörneklerden %0.4ı ' inin (5/1200) AFB1, %0.08 ' inin (l/ı200) 
AFB

2
, %0 .. 16'sının (2/1200)AFG

1
, %0.58 ' inin (7/1200)okratoksinA, %0.08 ' inin 

(ı/1200) zearalenon ve %0 .08'inin (111200) sterigmatosistin kapsadığı 
hesaplanmıştır. 

Yem ve yem hammaddesi çeşidine göre mikotoksinlerle kirlenme sıklığının 
mısır örneklerinde %1.8 (2/111), ayçiçeği küspesinde %2.56 (2/78), damızlık 
tavuk yeminde %1.2 (1/89), yumurtacı tavuk yeminde %2.85 (2/70), etlik piliç 
yeminde %1.29 (1/84), besi yeminde %4.7 (4/84) ve süt hayvanı yeminde %2 
(1150) olduğu belirlendi. Diğer yandan, besi hayvanı yemlerinden birisinde 
okratoksin ve sterigmatosistine, bir diğerinde AFB, ve AFG, 'e, ınısır ve daınızlık 
tavuk yemlerinden birisinde AFB

1 
ve AFB

2
'ye, ayçiçeği küspelerinden birisinde 

AFB, ve okratoksin A'ya birlikte rastlandı. 
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Tablo 1.1. Yem ve yem hammaddelerinde ölçülen mikotoksin kirliliği çeşitleri, 
rastlantı sıklığı ve miktarları (pp b olarak). 

~ Kalıntı bulunan/Analiz 
örnek çeşidi edilen örnek sayısı AFBI AFB 2 AFGI Diğerleri 

Arpa 0/78 
Ayçiçeği küspesi 2/78 120 OA200 

OA2250 

Balıkunu 0/52 

Buğday 0/77 

Et-kemik unu 0/40 

K e pek 0/87 

Mısır 2/lll 32 
320 240 

Pamuk to lt küspesi 0/78 
Rasmöl 0/25 

Sorghum 0/20 

Soya küspesi 01110 

Tapiyoka 0/24 

Besi yemi 4/84 20 OA 80+Sterig 1000 

8 4 OA7000 

Danuzlık civciv yemi 0/50 

Damızlık tavuk yemi 1/89 40 40 

Etlik piliç yemi 1/77 Zearalenon 2000 

Süt hayvanı yemi 1/50 OA80 

Yumartacı tavuk yemi 2/70 OA80ve 1600 
Toplam 13/1200 

Not: OA, Okratoksin A, Sterig, Sterigmatosistin. 

Karma yem ve yem hammaddesi örneklerindeki kirlerone durumunun yıllara 
göre dağılımı Tablo 1.2 ' de verilmiştir. Eylül 1993-Nisan 1995 tarihleri arasında, 

1993, 1994 ve 1995 yıllannda sağlanma durumuna göre yapılan değerlendirmede, 

belirtilen yıllarda mikotoksin kalıntılarına rastlanma sıklığının, yüzde olarak, 
sırasıyla, 2 .27, 0.43 ve 0.00 olduğu hesaplanmıştır. 
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Tablo 1.2. Karma yem ve yem hammaddesi örneklerinde yıllara göre ölçülen 
mikatoksin düzeyleri (ppb olarak). 

Kalıntı bultınani 

Örnekçeşidi Yılı Analiz edileri AFBI AFBı AFGI Diğerleri 

örneksayısı 

Arpa 19~3 0123 
1994 0/51 
1995 0/4 

Ayçiçeği küspesi 1993 2/24 120 OA 200 ve 2250 
1994 0/52 
1995 0/2 

Balıkunu 1993 0/19 
1994 0/30 
1995 0/3 

Buğday 1993 0/21 
1994 0/50 
1995 0/6 

Et-kemikunu 1993 0/16 
1994 0123 
1995 O ll 

K e pek 1993 0/25 
1994 0/54 
1995 0/8 

Mısır 1993 2/45 32 ve 320 240 
1994 . 0/60 
1995 0/6 

Pamuk tohumu 1993 0/26 
küspesi 1994 0/47 

1995 0/5 

Rasınal 1993 0113 
1994 0/12 
1995 -

Sorghum 1993 O/ll · 
1994 0/9 
1995 -

Soya küspesi 1993 0/40 
1994 0/61 
1995 0/9 

Tapiyoka 1993 0/19 
1994 0/5 
1995 -
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Tablo 1.2. 'ni devamı. 

Besiyemi 1993 3/24 8ve20 4 OA 80, Sterig ı 000 
1994 1/49 OA 7000 
1995 0/4 

Daınızlık civciv 1993 0/23 
yeıni 1994 0123 

1995 0/4 
Damızlık tavuk 1993 1/44 40 40 
yeıni 1994 9/23 

1995 0/3 
Etlik piliç yemi 1993 0/27 

1994 0/43 Zearalenon 2000 
1995 017 

Sütyemi 1993 1/12 OA80 
1994 0/32 
1995 0176 

Yumurtacı tavuk 1993 1123 A080 
yemi 1994 1/44 OA1600 

1995 0/3 . OA1600 

Yem ve yem hammaddesi örneklerinde belirlenen mikatoksin kirliliğinin yıllar 
itibariyle mevsimlere göre dağılımı Tablo 1.3 'de verilmiştir. Buna göre, 1993 yılı 
kış ve 1994 yılı ilk baharında sağlanan örnekler dışındaki yem ve yem 
hammaddelerinde herhangi bir mikotoksi n kalıntısının bulunmadığı anlaşılmıştır. 

1993 kış döneminde sağlanan örneklerin %2. ?'sinde ( 1 0/440) ve 1994 ilk baharında 
elde edilen örneklerin %1.132 'sinde (3/265) mikatoksin kalıntısı bulunduğu 
belirlenmiştir. Örnek çeşidine göre değerlendirildiğinde, I 993 kışında analiz edilen 
mısır örneklerinin %4.4'ünde (2/45), ayçiçeği örneklerinin %8.3'ünde (2/24), 
yumurtacı tavuk yemlerinin %4.3'ünde (1/23), damızlık tavuk yemlerinin 
%2.2 'sinde ( 1/44 ), besi yemlerinin %1 O .3 'ünde (3/29) ve süt hayvanı yemlerinin 
%8.3'ünde; 1994 ilk baharında analiz edilen yumurtacı tavuk yemlerinin 
%6.25'inde (l/16), etlikpiliç yemlerinin %8.3'ünde ve besi yemlerinin %5.8'inde 
(I 118) mikatoksin kalıntısı bulunduğu belirlendi . 
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Tablo 1.3. Karma yem ve yem hammaddelerinde mevsimlere göre belirlenen 
mikatoksinler (pp b olarak). 

Kolmhb"l~ 
örnekçeşidi Yıl-Mevsim Analiz edilen AFB

1 
AFB2 AFGI Diğerleri 

ömek sayısı 

Arpa 1993-Kış 0123 
1994-İlk bahar 0/17 
1994-Yaz on 
1994-Son bahar 0113 
1994-Kış 0/14 
1995-İlkbalıar 0/14 

Ayçiçeği 1993-Kış 2/24 120 OA 200 ve 2250 
küspesi 1994-İlk bahar 0/20 

1994-Yaz 0/6 
1994-Son bahar 0/16 
1994-Kış 0/10 
199 5-İlk bahar 0/2 

Balıkunu 1993-Kış 0/19 
1994-ilk balıar 0/18 
1994-Yaz 0/3 
1994-Son balıar 0/6 
1994-Kış 0/3 
1995-ilkbalıar . 0/3 

Buğday 1993-Kış 0/21 
o 

1994-İlk balıar 0/17 o 

1994-Yaz 0/5 
1994-Son bahar 0/15 
1994-Kış 0113 
1995-İlk bahar 0/6 

Et-kemik 1993-Kış 0/16 
unu ı 994-İlk balıar 0115 

1994-Yaz 0/3 
1994-Son bahar 0/4 
1994-Kış O ll 
1995-İlkbahar 0/1 

K e pek 1993-Kış 0/25 
ı 994-İlk balıar 0/14 
ı994-Yaz 0/9 
1994-Son bahar 0/15 
ı994-Kış 0116 
1995-İlk balıar 0/8 
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Tablo 1.3. 'ün devamı. 
Mısır ı993-Kış 2/35 32 ve320 240 

ı 994-İlk balıar 0/22 
ı994-Yaz 0/12 
ı994-Son bahar 0/10 
ı994-Kış 0/16 
ı995-İlkbahar 0/6 

Pamuk ı993-Kış 0/26 
tohumu ı994-İlkbalıar 0/20 
küspesi 1994-Yaz 0/9 

ı994-Son bahar 0/8 
ı994-Kış O/lO 
ı995-İlk bahar 0/5 

Rasmol ı993-Kış 0113 
ı 994-İlk bahar 0/4 
.ı994-Yaz 0/2 
ı994-Son bahar 0/5 
ı994-Kış O/ı 

1995-İlkbalıar -
Sorghum ı993-Kış O/ll 

1994-İlk bahar 0/4 
ı994-Yaz 012 
ı 994-Son balıar 0/3 
ı994-Kış -
ı995-İlkbalıar -

Soya ı993-Kış 0/40 
küspesi ı 994-İlk bahar 0/25 

ı994-Yaz 0/12 
1994-Son balıar O/lO 
ı994-Kış 0/14 
1995-İlkbahar 0/9 

Besiyeini ı993-Kış 3/29 8ve20 4 OA 80 ve Sterig 1000 

ı 994-İlk bahar 1/18 
ı994-Yaz 0/8 
1994-Son bahar 0/10 
1994-Kış 0113 
ı995-İlkbalıar 0/6 

Damızlık 1993-Kış 0123 
civciv yemi ı 994-İlk bahar 0/8 

1994-Yaz 0/6 
1994-Son balıar 0/4 
1994-Kış 0/5 
1995-İlkbalıar 0/4 
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Tablo 1.3. 'ün devamı. 

Darnız1ık ı993-Kış 1144 40 40 
tavukyemi ı 994-İlk balıar 0/21 

1994-Yaz 0/12 
ı994-Son bahar on 
ı994-K.ış 0/2 
1995-İlkbalıar 0/3 

Etlippiliç ı993-Kış 0/27 
yemi 1994-İlkbalıar 1/12 Zearalenon 2000 

1994-Yaz 0/9 
1994-Son balıar 0/12 
1994-K.ış 0/10 
ı995-İlkbalıar on 

Süthayvanı 1993-K.ış 1/12 OA80 
yemi 1994-İlk balıar 0/9 

ı994-Yaz on 
ı994-Son bahar 0/10 
ı994-K.ış 0/6 
1995-İlk balıar 0/6 

Yumurtacı 1993-K.ış 1/23 OA80 
tavukyemi 1994-İlk balıar 1/16 OAı600 

1994-Yaz O/ll 
ı 994-Son bahar 0/12 
ı994-Kış 0/5 
ı 995-İlk balıar 0/3 

Yem ve yem hammaddelerinde mikatoksin kirliliğinin bölgelere dağılımı 
incelenmiş ve sonuçlar Tablo 1.4 'de sergilenıniştir. Buna göre, Ege bölgesinden 
sağlanan örneklerin %1.42 'sinde (4/280), İç Anadolu bölgesinden elde edilenlerin 
%1.2'sinde (4/322), Karadeniz bölg~sinden elde edilen %2.3'ünde (4/174) ve 
Güneydoğu Anadolu bölgesinden sağlanan örneklerin %2.52 ' inde (1/40) 
mikatoksin kalıntısı bulunduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 1.4. Yem ve yem hammaddelerindeki mikatoksin kirliliğinin bölgelere göre dağılııru . 

Örnek çeşidi Akdeniz Dağlll Ege Güney D. iç Mann. Kdeniz 

bölgesi bölg. bölg. Anadolu Ana. bölgesi bölgesi 

Arpa 0/7 0/5 0/23 0/3 0114 0113' 0/13 

Ayçiçeği küspesi 0/20 0/4 1124 0/3 0113 0/20 1/7 

Balıkunu 0/4 013 0715 0/2 019 0/8 0111 

Buğday 0/9 0/4 0119 0/2 0/13 0/18 0/10 

Et-kemik unu 0/2 011 0110 0/4 0/8 0/8 0/9 

K ep ek 0/9 0/6 0/22 0/5 0/17 0/19 0/9 

Mısır 0/17 0/4 0/25 0/2 0/13 0/18 0/10 

Pamuk tohumu küspesi 0/1 ı 0/4 0/27 0/3 0/14 0/10 019 
Rasrnol - - 0/7 - 0/5 0/7 0/6 

Sorghum 0/2 - 016 - 0/5 0/4 013 
Soya küspesi 0/1 ı O/lO 0/27 0/7 0/18 0120 0/17 

Tapiyoka - O ll 0/6 - . 0/8 0/6 0/3 

Besi yemi 0/10 0/8 lll 9 1/4 1/16 0/12 1115 

Damızlık civciv yemi 0/3 O ll 0/7 - 0/19 019 0/1 ı 

Daınızlık tavuk yemi 011 - 011 - 1/79 0/4 0/4 

Etlik piliç yemi 0/9 0/5 0/12 - 0126 0/10 1/15 

Süt hayvanı yemi 0/12 0/3 0/8 011 1112 0/5 019 
Yumurtacı tavuk yemi 0/5 - 1122 0/3 0/28 015 1/7 

Genel 0/119 0/54 4/280 1/40 4/322 0/196 4/174 

Analiz edilen örneklerde belirlenen aflatoksin düzeylerinin ülkemizde 
belirlenmiş tolerans düzeyleri ve bazı etkilere yol açma etkinliğine göre sıklık 
dağılımı hazırlanmış ve bu durum Tablo 1. 5 'de verilmiştir. Buna göre, besi hayvanı 
yemleri ile bir mısır örneği hariç diğer yem ve yem hamınaddelerindeki aflatoksin 
kalıntısının tolerans düzeyi üzerinde olduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 1.5. Örneklerdeki aflatoksin düzeylerinin bazı sınır değerleri ve örnek 
çeşidine göre dağılımı. 

Örnek~ksin 
çeşidi ppb 0.0-10 11-20 21-50 51-200 >200 

Arpa 

Ayçiçeği küspesi ı 

Balık unu 

Buğday 

Et-kemik unu 

Kepek -

Mısır 1 ı 

Pamuk tohumu küspesi 

Rasınal 

Sorghum 

Soya küspesi 

Tapıyoka 

Besi -yemi 
.., _, 

Damızlık cıvcıv yemı 

Damızlık tavuk yemi ı 

Etlik piliç yemi 

Sütyemi 
Yumurtacı tavuk yemi 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yem ve yem hammaddelerinde küflenme ve mikatoksin kirlenmelerinin 
engellenmesi, küflenme ve mikotoksinlerle kirlenme durumunun ortaya 
çıkartılarak tüketime girmelerinin önlenmesi veya sınırlandırılması , bilimsel ve 
yasal denetime temel oluşturacak verilerin elde edilebilmesi için rastgele 
örnekleme ile alınan örneklerde yapılan analizler son derece önem taşır. Bu 
sebeple, Türkiye hayvancılığında yem ve yem hammaddelerinde bulunan önemli 
olumsuzluk faktörleri içinde mikotoksinlerle kirlenme durumunu, sıklığını, çeşidini 
ve boyutunu ortaya koyabilmek amacıyla Eylül 1993-Nisan 1995 tarihleri 
arasındaki 20 aylık dönemde, Türkiye 'yi tümüyle kapsayacak şekilde, 7 bölgede 
üretim yapan 48 yem fabrikasından düzenli aralıklarla yem ve yem harnınaddeleri 
sağlanmıştır. 
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Araştırma materyalini oluşturan 1200 yem ve yem hammaddesi örneğinin 
%1.08'inde (ı3/1200) mikatoksin kalıntısı (aflatoksinler, okratoksin A, 
sterigmatosistin, zearalenon) bulunması (Tablo 1.1) ülkemizde yetiştirilen veya 
ithal edilen yem hammaddelerinde ve bunlardan hazırlanan karma yemlerde 
önemli bir mikatoksin kirliliğinin olmadığını ortaya koymuştur. Yem, yem 
hammaddeleri ve tarım ürünlerindeki küflenme ve mikotoksinlerle kirlenme 
durumu, hazırlayıcı sebepler dolayısıyla, ülkelere, bölgelere, mevsimlere ve yıllara 
göre önemli ölçüde değiştiğinden, Türkiye de dahil, çeşitli ülkelerde yapılan çalışma 
bulguları arasında önemli ayrımlar mevcuttur. Örneğin, Türkiye'de Özkazanç 
ve ark (37) analiz ettikleri 302 yem ve yem hammaddesi örneğinden %31 ' inin, 
Kaya ve ark (25) 51 pamuk tohumu küspesinden %15 'inin, Kaya (20) 106 
karma yem örneğinden yaklaşık %20 'sinin, Kaya ve ark (22) 76 yem ve yem 
hammaddesinden %22'sinin, Şanlı ve-ark (46) 96 yem ve yem hammaddesinden 
%64.5 ' inin aflatoksinler ve okratoksinle kirlendiğini ortaya koymuşlardır. 
ABD'nde Virjinya'da ı976-ı980 yılları arasında analiz edilen 743 buğday ve 
mısır örneğinin yıllara göre% ı2-82 'sinde aflatoksin kalıntısı bulunduğu ortaya 
konulmuştur (45). Yıne, ABD'nde 1989 yılında analiz edilen lO 12 nusır örneğinin 
%9.88'inde (100 örnek), ı 990 yılında analiz edilen 170 örneğin %43 .5'inde (74 
örnek) ve ı99ı yılında analiz edilen 12ı örneğin %23 .9'unda (29 örnek) 20 
ppb 'den fazla miktarda aflatoksin kalıntısı bulunmuştur (58) . Keza, aynı ülkede 
1964-ı 973 yıllan arasında analiz edilen ı 02 ı 2 yem ve yem hammaddesi örneğinin 
%9.2 'sinde (943 örnek) O . O-ı500 ppm arasında aflatoksin ve ı6Il yem 
harnınaddesi örneğinin% 2. 7'sinde ( 45 örnek) O. 0- ı 6000 ppm arasında okratoksin 
A kahntısı bulunmuştur. Aynı şekilde, Kanada'da analiz edilen 100 yem ve yem 
hammaddesi örneğinin %ı ' inde 50 ppb aflatoksin, Fransa'da analiz edilen 383 
yem ve yem hammaddesi örneğinin %31 .5 ' inde ( ı21 örnek) ı 0-4000 pp b arasında 
aflatoksin, Kanada' da 132 yem ve yem hanunaddesinin %21.2 'sinde (28 örnek) 
20-27500 ppb arasında okratoksin A kalıntısı bulunduğu bildirilmiştir (43). 

Türkiye ve diğer ülkelerde ınikotoksinlerle kirlenme sıklığı ve düzeyine ilişkin 
olarak yukarıda değinilen veriler dikkate alındığında, bu çalışmada elde edilen 
mikatoksin kahntısı sonuçlarının çeşit ve düzey ile rastlantı sıklığı bakımlarından 
onlara göre son derece düşük olduğu görülecektir. 

Analiz edilen örneklerden, mısırların % 1. 8 ' inin (2/ı ı ı), ayçiçeği küspelerinin 
%2 .65'inin (2/78) ve kam1a yemierin %2.4'ünün (9/370) çeşitli düzeylerde 
aflatoksin, okratoksin, zearalenon ve sterigınatosistin kalıntısı içerdikleri ortaya 
konulmuştur. Bu durum, ülkemizde üretilen veya ithal edilen yem hammaddeleri 
ve bunlarla hazırlanan karma yemlerdeki mikatoksin kirleıune sıklığının diğer 
ülkelerde (31 , 40, 43 , 55) ve ülkemizdeki diğer araştırıcılar (22, 25 , 37, 46) 

73 



Yem Hammaddelerinden Kaynaklanan Olınusuzluk-Kaya-Şanlı-Yarsan-Özsoy-Akkaya-Bilgili 

tarafindan yapılan çalışmalarda elde edilen bulgularla karşılaştınlamayacak ölçüde 
düşük olduğunu da göstermektedir. 

Yem ve yem hammaddeleri veya tarım ürünlerinin küflenmesi ve 
mikotoksinlerle kirlenmesi durumunun yıllara ve mevsimlere göre değişmesi 
beklenir. Analiz örneklerinde yı ll ara göre mikotoksinlerle kirlenme sıklığını 
yansıtan Tablo 1.2 'deki verilerin incelenmesi sonucunda, 1993 yılında elde edilen 
örneklerin %2.2 'sinde (10/440) ve 1994 yılı örneklerinin %0.4'ünde (3/687) 
mikatoksin kalıntısı bulunduğu , 1995 yılında sağlanan örneklerin kalıntı 
içermedikleri görülecektir. Özkazanç ve ark (37) 1986-1989 yılları arasındaki 4 
yıllık sürede, analiz ettikleri 302 yem ve yem hammaddesi örneğinde kirlenme 
sıklığının %24-30.6 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Ülkemizde gerçekleştirilen 
ve biribirini izleyen yılları kapsayan bu iki çalışmanın sonuçlan arasında bu ölçüde 
bir ayrım bulunmasının bu proje çalışması kapsamında işlenen örnek sayısının 
daha fazla olmasından, yem ve yem hammaddeleri ile tarım ürünlerinin 
yetiştirilme-hazırlanma-taşınına-depolanma vb işlemler sırasındaki şartların 
iyileşmesinden, yemiere küflenmeyi engelleyici maddelerin katılmasından ve 
Özkazanç ve ark (37) tarafindan yapılan çalışmada materyal olarak ayrıca şüpheli 
maddelerin de kullanılmasından ileri geldiği sanılmaktadır. 

Yıllardakine benzer durum, analiz örneklerinde belirlenen mikatoksin 
kirliliğinin mevsimlere göre değişmesinde de dikkat çekmektedir. Tablo 1.3 
incelendiğinde, 1993 yılı kış ve 1994 yılı ilk baharında sağlanan örnekler dışında 
diğer mevsimlerde sağlanan yem ve yem hammaddelerinin mikatoksin kalıntısı 
içern1edikleri görülecektir. Halbuki, Özkazanç ve ark (37) analiz attikleri 302 
yem ve yem hammaddesi örneğinden, ilk bahar ve yaz aylarında sağlananların 
%22-23'ünün, son balıarda elde edilenlerin %24'ünün ve kışın sağlananların 
%31 ' inin mikotoksinlerle kirlenmiş olduğunu bulmuşlardır. 

Yem ve yem han1ınaddelerinde mikatoksin kirliliğinin bölgelere göre dağılımını 
gösteren Tablo 1 .4 'deki verilerin incelenmesi ve değerlendirilmesi ile mikatoksin 
kalıntısı sıklığının Ege, İç Anadolu, Karadeniz ve Güney Doğu Anadolu 
bölgelerinden sağlanan örneklerde % 1.2-2 .5 arasında değiştiği ve diğer 
bölgelerden sağlanan örneklerin mikatoksin içermedikleri görülecektir. Özkazanç 
ve ark (37) yaptıkları çalışmada Marmara, İç Anadolu bölgesinden elde ettikleri 
örneklerin %12.5 ' inin mikotoksinlerle kirli olduğunu ortayakoymuşlardır. Bölgeler 
yönünden iki çalışma sonuçları arasında bu ölçüde fark bulunmasının yukanda 
belirtilen sebeplere dayandığı sanılmaktadır. 

Mikatoksin kalıntılarının hayvaniara yönelik etkileri yem ve yem 
han1ınaddelerindeki mikatoksin miktarları ile hayvanın türü, yaşı, cinsiyeti , etkide 
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kalma süresi vb çok sayıdaki faktöre göre akut, subakut ve kronik olarak ortaya 
çıkar (9, 21, 31, 33, 39, 40, 41). Yemlerde 200 ppb'ye kadar bulunan aflatoksinler 
hayvanlarda genellikle klinik olarak farkedilebilir etkilere yol açmazlar; ama, 
yemlerde bulunacak 20 ppb ve üzerindeki aflatoksin miktarlarının hayvanlarda 
bağışıklık sistemi ve pıhtılaşma proteinlerinin sentezi üzerinde zararlı etkisi vardır 
ve süttekalıntı bulunmasına yol açabilir (4, 15, ı7 , 2ı) : Yemlerde bulunan 300 
ppb'ye kadar miktarlardaki okratoksin A'nın etlik piliçler üzerinde herhangi bir 
etkisi olmamakta, 500-600 ppb okratoksin A yaklaşık 3 haftada yumurtacı 
tavuklarda yem tüketimi ve yumurta verimini ciddi biçimde azaltabilmektedir (8, 
21 , 3ı) . Yeme 25-100 ppm düzeyinde katılarak verilen zearalenon 'un yumurtacı 
tavuklarda herhangi bir olumsuz etkisi olmamaktadır (30). 

Rastlantı sıklığımn son derece düşük olmasına rağmen, çalışmayla ortaya 
konulan mikatoksin kalıntısı çeşitleri ve düzeylerinin (Tablo ı . ı ve 1.5), yukarıda · 

sunulan verilerle karşılaştınlınası sonucunda, l danuzlık tavuk yemindeki aflatoksin 
(40 ppb AFB1+40 ppb AFG1) , ı etlik piliç (1600 ppb) ve besi hayvanı (7000 
pp b) yernindeki okratoksin A ve ı besi hayvanı yemindeki sterigmatosistin (2000 
pp b) düzeyinin hayvanlarda istenmeyen etkilere yol açabileceği anlaşılmıştır 
(33,40,43,51,58). 

Sonuçlar, ülkemizde yetiştirilen veya ithal edilen yem hammaddeleri ve 
bunlarla hazırlanan karma yemierin mikatoksin kalıntıları yönünden son derece 
güvenli olduğunu ; bu maddelerde hayvan sağlığını veya verimini olwnsuz yönde 
etkileyecek ölçüde mikatoksin kalıntısının bulunmadığını ortaya koymuştur. 
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