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Summary : The levels of zearalenone were investigated in total 99
various commerical feed mixtures and feed ingredients by using HPLC.
The sensitivity of the method was found as Il pg/kg.

Samples were collected in the periods of Januafy - February and
April - May from Konya, Adana, Bursa regions.

In the first period, total 65 samples which are 19 feeds and 46 feed-
stuffs were analysed. Zearalenone was determined in 6 samples of the
feeds =and 15 samples of the feedstuffs. The avarage level of zearalenone
was c2lculated as 3.66 wg/kg in whole samples.

In the second period, total 34 samples which are i1l feeds and 23 feed-
stuffs were analysed. Zearalenone was determined in 6 samples of the
feeds and 8 samples of the feedstuffs. The average level of zearalenone
was calculated as 546 pg/kg in whole samples.

In both periods, the percentage of the samples included zearalenon
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was average 33 % and the mean zearalenone level was determined as
4.31 pg/kg feed.

The samples contained about 10 pg/kg zearalenone may cause
hipereostrogenism in pigs. Same effects may be seen in the other animals
when these feedstuffs fed for a long periods.

Ozet : Bu caligmada bagta Konya olmak iizere, Bursa ve Adana ille-
rinde faaliyet gosteren yem fabrikalarindan saglanan toplam 99 adet kar-
ma yem ve yem maddesinde hplec metodu ile zearalenon diizeyleri arag-
tirildi. Uygulanan metodun duyarlthgi:1 wg/kg olarak belirlendi.

Ornekler Ocak - Subat ve Nisan - May1s olmak iizere 1k1 "dbnér’r'lde top-
land1.

Ik dénemde almnarak analizi yapilan niimune sayisi toplam 65 adet-
tir ve bunun 19 adedi karma yem, 46 adedi ise yem maddesidir. Karma
yemlerin 6 adedinde ve yem maddelerinin 15 adedinde zearalenon bu-
lunmustur. Toplam numunelerde zearalenon diizeyi ortalama 3.66 pg/kg
olarak belirlenmigtir.

Ikinci dénemde ise analizi yapilan numune sayisi toplam 34 adedtir
ve bunun 11 adedi karma yem, 23 adedi ‘ise yein maddesidir. Karma yem-
lerin 4 adedinde ve yem maddelerinin 8adedinde zearalenon bulunmus-
tur. Bu donemde ele alinan numunelerde ortalama zearalenon diizeyi 546

ng/kg olarak belirlenmigtir.

Her iki donemde ele alinan ‘numunelerde zearalenon bulunma oranr
7 33.3, ortalama zearalenon diizeyi ise 4.31 pg/kg olarak bulunmustur.

- Bu caligmada ansliz edilen cesitli karma yem ve yem maddelerinde
belirlenen yaklagik 10 pg/kg miktarindaki zearalenonun bu maddeye en
fazla duyarli hayvan olan domuzlarda, hiperdstojenizme sebep olahbilece- -
gi; diger hayvanlarda ise belirgin bir semptoma yol agmayacagi;. ancak
stirekli alinmasi halinde diger hayvanlarda da benzeri durumlara rastla-.,.
nabilecegi kanisma wvarildi D

‘Girig

Dogal ya da sentetik yapili ;toksik, mutajenik, teratojenik ve karsi-
nojen ozellikte bir ¢ok madde ¢esitli yollarla besinlere karigsmaktadir. Bu
maddeler arasinda bagta aflatoksinler olmak iizere mikotoksinler 6nemli
yer tutmaktadir (6). Bu tiir bulagik besinlerin ya da 'yem maddelerinin
tiiketilmesi ile ortaya ¢itkan akut toksikasyon belirtilerine ¢ok az rastlan-
makta uzun slireli alinmalari sonucunda olusan kronik belirtiler daha
cok dikkat ¢ekmektedir. -
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Mikotoksikozis olgusu, mikotoksinin cegidine gore degisiklik gdste-
rir. Aflatoksinler, okratoksinler, rubratoksin, sporidesmin, sterigmato-
sistin, luteosikrin ve siklorotin karaciger {lizerine etkili olurken (2, 3, 11),
yine okratoksinler ve sitrinin bdbrekler iizerine (5, 10), penitrem A, pa-
tulin, sitroviridin ve ergot alkoloitleri sinir sistemi {izerine, trikotesenler
(T-2 toksin) ve stakiobotriyotoksin hiicreler {izerine etkilidir. Ote yan-
dan zearalenon (F-2 toksin) ise Gstrojen benzeri etki gosterir (12, 14, 22).

Zearalenon, Fusarium tiirti kiif mantarlarinda fitoostrojen olarak
bulunur. Besinlerle alindiginda Ostrus doneminin uzamasi, andstrus, in-
fertilite, meme loblarinin uzamasi, meme bagt duyarlilifinin artmasi, siit
ve dol veriminde diizensizlikler gibi belirtilerle kendini gosteren hipe-
réstrojenizme sebep olur (12, 18). Ozellikle domuzlarda yemdeki zeara-
lenon diizeyi 0.01 mg/kg astiginda bu etkiler kolaylikla gdzlenebilmek-
tedir (4, 5, 7). Nitekim, Italya ve Porto Riko gibi bazi iilkelerde cocuk-
larda seksiiel geligmenin erken olmasi da zearalenon gibi besinlerde bu-
lunabilen Ostrojenik etkili maddelerin fazla alinmasina yorumlanmakta-
dir (18).

Zearalenona duyarli hayvanlar arasinda ilk sirada domuzlar, daha
sonrade sirasiyla siit sifirlari, kuzular, hindiler, ratlar, sigcanlar, tavsan-
lar, maymunlar ve insanlar bulunmaktadir (10, '14). Kanatlilar ise zeara-
lenon’iin etkilerine son derece dayaniklidirlar. Oral olarak 15 g/klg viicut
agirlign diizeyinde tek dozda verilen zearalenonun piliclerde toksik
bir etkiye sebep olmadigi bildirilmektedir. Ancak ayni hayvanlara bir
hafta sureyle oral yoldan 0.2 g/kg dozunda zearalenon verilmesi hayvan-
larin % 45 inde ovidukt biiylimesine yol agmigtir. Doz 0.4 g/kg a ¢rkarildi-
ginda ise biitiin hayvanlarda ayni durumun gozlendigi bildirilmektedir.
Ergin tavuklarda ise 1250-500 mg/kg zearalenon bulunduran yemler agir-
lik kaybina, yemden yararlanma ve yumurta veriminde diigiislere yol ag-
maktadir (6, 10, 18).

Zearalenon fiireten Fusarium tiirleri yaklasik 100 yildir onemli bir
bitki patojeni olarak bilinmektedir. Daha ¢ok bugday, arpa, yulaf ve sor-
gumda kiiflenmeler; misir k6k ve koganlarinda kiiflenme ile birlikte de-
formeler; misir tanelerinin yeterince sert1e§ememe51 gibi olumsuz etki-
ler yaptig1 one stiriilmektedir. :

Zearalenon en cok musirda iiver. Ozellikle yagmurlu havalarda ha-
sat edilerek soguk ortamlarda depo edilen misir zearalenon iireten fusa-
riumlarin {iremesi i¢in ¢ok elveriglidir ve bdylesi iiriinlerde zearalenon
diizeyi 2000 ppm diizeyine kadar ¢rkabilir. Normal sartlarda depolanan
misirda ise bu diizey 5 ppm diizeyinin altindadir. Bununla birlikte zeara-
lenon hemen her tiir yem maddesinde bulunabilmektedir. Yapilan bir
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tarama caligmasinda yem ve yem maddelerindeki zearalenon bulunug
oraninin % 31 diizeyinde oldugu bildirilmektedir (18).

Yem ve yem maddelerinde zearalenon analizi gesitli kromatografik
yontemlerle yapilmaktadir. Uygulanan metoda bagli olmakla birlikte
pikogram diizeyinde duyarlilik elde edilebilmektedir. Ince tabaka kroma-
tografisi ve likid kromatografisi belirtilen amacla fazlaca kullanilmakta-
dir (1, 9, 15, 116, 19, 20, 21, 23).

Hayvanlarda goriilen ve zearalenon etkilerine fbagli olarak meyda-
na gelen ekonomik kayiplarin yaninda, belkide daha &nemlisi zeara-
lenon rezidiilerinin temel gida maddelerinden et, siit ve yumurtaya geg-
mesi sonucunda insan saglifi ve sosyal hayatinin olumsuz yonde etkilen-
mesi riskidir. Keza koyun ve sifirlarda canli agirlik artigi saglamak ama-.
ciyla kullanilan ve bir zearalenon tilirevi olan zeranol igin de ayni teh-
likelerin wvarligi tartisma konusu olmaktadir.

Bu caligmada, hayvan yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden
olan, gerek hayvansal ve gerekse bitkisel gidalarla insanlara gegerek,
ciddi saglik problemleri olugturabilecek zearalenonun, iilkemizin farkl
yorelerinden alinan karma yem ve yem maddelerinde varliginin ve di-
zeylerinin belirlenmesi amac¢lanmigtir.

Materyal ve Metot

Arastirma Materyali :

Analizlerde kullanilan karma yem ve yem maddeleri basta Konya
olmak {izere Bursa ve Adana ~ illerinde faaliyet gosteren cesitli Ozel ve
devlete ait yem fabrikalarindan temin edilmigtir. Numuneler Ocak-Subat
ve Nisan-Mayis aylarini kapsayan iki donemde alinmigtir. Alinan numu-
neler ogiitiilerek analize hazirlandi ve kuru madde tayini yaprldi.

Ara¢ ve Geregler :

— Yiiksek devirli galkalayici (gerhard, sv 20)

— Rotatif evaporator (Heidolph)

— Slika kartij (sep-pak, Waters Associates Inc. Milford, ma 01757)

— Likit kromatografi (shimatzu model LC-6A, UV-VIS spekitrofoto-
metrik dedektdér, SCL-6A sistem kontrol, C-R6A kromatopak)

— Kolon (Paslanmaz gelik, Shippak CLC-ODS, revers faz 15 cm
*6mm ID kat. no: 228-00807-091) ‘ '
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— PTFE filtre (Sartorius 0.45 pm)
— Selliiloz asetat filtre (Sartorius 0.45 pm)

— Milipor (sartorius)

Kimyasal Maddeler :
.— Solventler : Kloroform, toluen, aseton, Metanol (Merck)

— % 0.1 ortofosforik asit (Merck)
— Selit 545

— Standart: Z metanolde 10 pg/ml ve 100 pg/ml yogunluklarinda
glinliik olarak hazirlandi.

Metot :

Caligmada Howell ve Taylor (9)’un yem ve yem maddelerinde zeara-
lenon analizi i¢in uygulamig olduklar1 metot uygulandi

Numunelerin Analize Hazirlanmast :

Ekatraksiyon : Analize hazirlanmig 50 g numune tartilarak 500 ml’-
lik bir erlene konarak iizerine 25 ml distile su ve 250 ml kloroform ilave
edildi. Yitksek devirli ¢alkalayicida 30 dak. slireyle karigtirildi. Ekstrakt
10 g selit 545 konmusg siizge¢ kagidindan siizlilerek, biri rekoveride kul-
lanilmak {izere 50 ml’lik iki hacim alindi .Elde edilen ekstraktlar evapo-
ratdrde kuruyuncaya degin uguruldu. Kalint: iki defa 0.5 m] toluenle y1-
kanarak' kiigiik tliplere alindi.

Temizleme ve elliasyon islemi : T{iplere alinan ekstrakt seppek te-
mizleme ve elliasyon kartijine alindi. Kartij 10 ml toluen aseton (95 :5)
karigimi ile eliie edildi. Eliiat evaporatérde kurumaya yakin ugurulduk- -
tan sonra, kalint1 iki defa 0.5 ml kloroformla yikanarak kiiglik tiiplere
alind1.

HPLC analiz islemi : Kiigiik tiiplere alinan ekstrakt kuruyuncaya
kadar ucurulduktan sonra 0.1 ml mobil fazda ¢6zdiiriildii. HPLC sartlar;
Mobil faz (asetonitril-% 0.01 ortofosforik asit, 50 :50), Dedektor (218
nm), Kolon (shippack OCLS-ODS, revers faz) konumunda olugturuldu.
Analize gecmeden once kolon akig hizi 1 ml/dakikaya ayarlanarak alet
bir slire stabilize edildi. Zearalenon standartlari kullanilarak standart
egri ¢izildi. Ayni kromatogram sartlarinda, mobil fazda ¢ozdiiriilmis 0.1
ml numune ekstraktindan 20 pl HPLC ye enjekte edilerek numuneler
analiz edildi. Daha ©nce hazirlanan standart egrisinden yararlanilarak,
numunelerde bulunan zearalenon diizeyleri alan normalizasyon metodu
(metot 41) ile hesaplandi.
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Bulgular

Analizi yapilan 99 adet karma yem ve yem maddesi numunelerinin
33’'tinde zearalenon tespit edildi. Diger bir ifade ile tiim numunelerde
zearalenon bulunma orani % 33.3 olarak belirlendi.

Ocak-Subat aylarini kapsayan ilk donemde alinan ve analizi gergek-
lesgtirilen 19 karma yemden 6’sinda (% 31.56 inde) 46 yem maddesi numu-
nesinin ise 15'inde (% 32.6 sinda) zearalenon Dbulundu (tablo 1).
Karma yemlerde bulunan zearalenon diizeyi ortalamas: 3.47, yem mad-
delerinde ise bu miktar 3.78 pg/kg olarak belirlendi.

Nisan-Mayis déneminde alinan ve analizi gergeklestirilen 11 adet
karma yemin 4 linde (% 36.3 linde) zearalenon bulundu. Ayni dénemde
alinan toplam 23 adet yem maddesinin ise 8inde (% 34.8 inde) bu mad-
deye rastlandi (tablo 2).

Her iki donemde analiz edilen numunelerin toplami birlikte ele alin-
diginda oran olarak en fazla pamuk tohumu kiispesinde (% 50) ve en azda
kepekte zearalenon goriilmiistiir (incelenen 5 numunenin hi¢ birinde
zearalenon goriilmemigtir). (tablo 3).

Caligmamizda uygulanan HPLC sartlarinda zearalenon piki 15. da-
kikada elde edilmigtir (sekil la ve 1b). Yontemin duyarhlig: ise 1 pg/kg
olarak belirlenmisgtir.

Tablo 1. Ocak - Subat doneminde alinan karma yem ve yem maddelerin-
de nem oranlari ve zearalenon diizeyleri

Numunenin Alinan Nem Orani  Zearalenon
Ad: n % pg/kg

Karma yemler

Stit yemi Konya 12.52 _ 1.83
Siit yemi Bursa 10.36 0.39
Besi yemi. Konya 12/21 9.98
Yum. Tavuk yemi Konya 10.81 6.78
Et. Pilic yemi ~ Adana 1040 1.30
Et. Civeiv yemi Adana 9.53 0.53

Ortalama 10.97 3.47
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Yem moddeleri

Pamuk tohumu kiispesi Konya 9.56 0.17
Pamuk tohumu kiispesi Konya 9.28 3.82
Pamuk tohumu kiispesi Adana 9.34 2.99
Soya fasulyesi kiispesi Konya 8.86 1.92
Soya fasulyesi kiispesi Konya 12122 1.30
Ay cicegi kiispesi Konya 1221 128
Misir Konya - 12.11 4.09
Misir Adana 17.63 10.95
Mistr Adana 13.05 022
Misir proteini Bursa 12.17 8.45
Bugday Adana 9.46 9.90
Razmol Bursa 12124 5.56
Diigiirciik Konya 1111 0.911
Balik unu Konya 8.39 228
Et-kemik unu Konya 9.44 1.54
Ortalama 11,14 3.73

Tablo 2. Nisan - Mayis déneminde alinan karma yem ve yem maddele-
rinde nem oranlari ve zearalenon diizeyleri

Numunenin Alinan Nem Orani  Zearalenon
Ad: n % ng/kg
Karma yemler
Siit yemi Konya 9.26 6.08
Besi yemi Konya 10.64 0.89
Kafes tav. yum. yemi - Adana 9227 6.15
Etlik civeiv yemi -Adana 9.45 6.67
Ortalama 9.66 495
Yem maddeleri
Ay cigeg kiispesi Konya 9.85 1.80
Ay cicegi kiispesi Konya - 8.00 5.84
Ay cigegi kiispesi Bursa 6.31 16.63
Soya fasulyesi kiispesi Bursa 9.94 8.04
Misir Konya 10.47 6.06
Misir Konya 10.95 3.45
Arpa Konya 8.09 3.06
Arpa Bursa 1165 - - 0.78
Ortalama 9.40 5.7
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Tablo 3. Aragtirmanin her iki déneminde analiz edilen karma yem ve
yem maddelerinde zearaleno bulunus oranlari

Analizi Zearalenon Zearalenonun

yvapilan  ‘bulunan bulunug
Numunenin numune numune orani
ad1 » say1s1 saylsi %
Karma yemler
Ruminantlar icin
hazirlanan karma yemler 12 5 42
Kanathlar igin
hazirlanan karma yemler 18 5 28

Toplam ) 30 10 33
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Yem m-addeleri

Pamuk toh. kiispesi ) 3 50
Ay cigcegi kiispesi 10 4 40
Soya fasulyesi kiispesi 10 3 30
Hayvansal kaynakh .
yem ham maddeleri 7 2 29
Misir 12 5 42
Arpa 8 2 25
Bugday 6 1 17
Kepek 5 0 0
Digerleri 5 3 60
Toplafit 69 23 33
ng/20-ml

150(

125}

100}

75

50

25

20, 60. 100. 140. (.bin) Alam

Sekil 2: Zearalemen Standart Efrisi
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Ta%tz§ma ve Sonug

Taglar ve anabolizan ajanlarin tiim diinyada yaygm bir §é-kilde kul-
lanilmas1 sonucu, gida maddelerinde olugturduklar1 rezidiiel artiklar
onemli diizeyde besin kirlenmesine sebep olmaktadir. Her ne kadar bu
artiklar akut zehirlenme olaylarina fazlaca sebep olmasalar bile etiyolo-
jisi belirlenemeyen ve zaman zaman goriilen kronik ra'hatsmhklar §ek-
linde ortaya cikmaktadir.

Hayvan ve insanlarda zearalenon alinmas: ile ortaya c¢ikan be11rt1le1
diger mikotoksinlerin alinmasi sonucu gériilenlerden 6nemli olgude fark-
Lk gdsterir. Clinkii, zearalenon Ostrojenik etkili bir maddedir. Yumur-
ta tavuklariyla yapilan bir ¢caligmada (6) C 14 ile isaretlenmis zearalénon
iin hizla metabolize oldugu ve kisa slirede viicuttan atildigi ancak, yak-
“lagik % 6 Itk bir diizeyin yumurtalik ve yumurtaya ge¢tigi bildirilmek-
tedir. Bu nedenle Italya ve Porto Riko gibi baz iilkelerde ¢ocuklarm cin-
sel olgunluga erken yagta ulasilmasinda bu mikotoksinin etkili olabilece-
gi gorisit kuvvet kazanmaktadir (10, 18). Nitekim domuzlarda bu miko-
toksinir hiperostrojenik etkisi daha agik olarak gozlenebilmektedir (14,
15). 3

Caligmada analiz edilen karma yemler ve yem maddelerinden elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde her ne kadar zearalenon bulunusg
orani (7 33.3) yiliksek gibi goriinsede zearalenon diizeyi ortalama deger-
leri esas alindiginda oldukga diigiik bulunmugtur. Bu diizeyler tablo 1 ve
2 de de gorildigi gibi. 347 - 5.71 pg/kg arasinda degismektedir. Bu
diizeyler zearalenona en hasas hayvan olan domuzlar i¢in bile diigiiktiir.
Nitekim Nelson ve ark. (14) domuzlarda hiperdstrojenizme yol agan ze-
aralenon diizeyinin 10 pg/kg oldugunu belirtmektedir. Calismada bu dii-
zeyi asan iki yem numunesi bulunmaktadir. Ilk dénemde Adana ydresin-
den ternin edilen misirda (10.95 pg/kg) ve ikinci donemde Bursa yoresin-
den temin edilen ay cicegi kiispesinde (16.63 pg/kg) bu diizeyin iizerin-
de degerler elde edilmistir. i

Zearalenon tireten kiiflerin misirda ¢ok kolay iiredigfi bildirilse de
{10, 18) bu caligmada oldugu gibi hayvansal kaynakli yemler de dahil ol-
mak {izere hemen her g¢egit yem maddesinde zearalenon’a rastlanmis ol-
mas1 bir ¢ok aragtirmanin 4, 8, 10, 13, 15, 186, | 17) ortak sonucudur
Hatta Tablo 3 de de goriilecegi gibi oran olarak en fazla zearalenon bu-
lunan (% 50) yem maddesi pamuk tohumu kiispesidir. Yine ay ¢igegi kiis-
pesinde de bu oran % 40 ile misirinkine (% 42) ¢ok yakindir. Karma yem-
ler igerisinde ise ruminantlar i¢in hazirlananlarda kanatlilar igin hazir-
lananlara gore daha sik gériilmiigtiir. Bu oranlar sirasi ile % 42 ve '% 28
olarak bulunmustur. Bu konuda yapilan bir tarama calismasinda ise
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Sundlof ve Stickland (18) cesitli yem maddelerinde zearalenon bulunug
oranini % 31 olarak tespit etmislerdir.

Donemlere gore zearalenon diizeyi incelendiginde ise depolama sii-
resinin uzamasi ile birlikte miktarda da artig gérilmektedir. Nitekim ilk
donemde ele alinan karma yemlerdeki zearalenon miktar: 3.47 pg/kg ola-
rak bulunurken ikinci donemde 4.95 pg/kg olarak bulunmugtur. Buna pa-
ralel bir artrs yem maddesi 0rneklerinde de gozlenmektedir.

Ulkemizde zearalenon ile ilgili gerek yemlerde ve gerekse diger ma-
teryallerde yapilmig bir caligmaya rastlanilmamigtir. Bu nedenle, galig-
mada elde edilen sonuglar: iilkemiz agisindan tartigma imkani sinirl kal-
maktadir.

Sonug olarak; bu aragtirma ile Ostrojenik etkili dogal bir mikotoksin
olan zearalenon’un, iilkemizin farkli bolgelerinden almnan karma yem ve
yem maddelerinde bulunma orani ve diizeyleri degerlendirildiginde ko-
nunun insan sagligi yoniinden de 6nemi dikkate alinarak; et, siit, ve yu-
murta gibi temel gida maddelerinde de daha kapsamli aragtirmalara gi-
dilmesi kanisini tagrmaktay:z.
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