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Bu calismada Sivas yoresinde hayvancilik faaliyeti gosteren besi sigiri isletmelerinin kullandiklart karma yem ve arpa
orneklerinde okratoksin A’ nin varhigt ve miktart arastirildi. Bu aragtirmaya esas olarak, aralik, subat ve nisan aylarinda
isletmelerden 39’ ar adet karma yem, 32’ ser adet arpa Ornekleri alinarak, okratoksin A analizleri spektrofotometrik
yontemle, test kitinde belirtilen protokollere uyularak tespit edildi. Karma yemlerde okratoksin A diizeyleri, aralik, subat ve
nisan olmak tzere dénemlere gore strastyla ortalama 0.025, 0.024 ve 0.024 ppm olarak belirlendi. Ortalama okratoksin A
diizeyleri arasinda aylara gore anlamli bir farklilik belirlenemedi. Arpada ise aralik, subat ve nisan olmak tizere dénemlere
gore sirastyla ortalama okratoksin A duzeyleri 0.022, 0.020 ve 0.021 ppm olarak belitlendi. Dénemler arasinda 6nemli bir
fark bulunamadi. Karma yemlerdeki okratoksin A diizeyleri aynt dénemdeki arpa okratoksin A diizeylerinden aralik, subat
ve nisan aylarinda daha yiiksek olup, anlamli bir farkhilik tespit edildi.Sivas ili besi ciftliklerinde kullanilan karma yem ve
arpa numunelerinde belli bir diizeyde okratoksin A tespit edildi. Insan ve hayvan sagligi agisindan yem ve yem ham
maddelerinin Gretim ve titketime kadar her asamada uygun sartlarin saglanmasinin zaruri olduguna kanaat edildi.

Anahtar Kelimeler: Arpa,Spektrofotometrik Metot,Okratoksin A,Yem

Determination of Ochratoxin A Levels in Feeds of Beef Cattle From Some Livestock
Enterprises in Sivas

ABSTRACT

In this study, presence and amount of ochratoxin A were researched in mixed feed and batley samples used by beef cattle
enterprises in Sivas districtIn this research, 39 mixed feed and 32 barley samples were received separately from the
establishments in December, February and April, and ochratoxin A analyses were conducted through the
spectrophotometric method complying with the protocols defined in the test kit. In feeds of beef cattle, ochratoxin A
levels were respectively discovered as 0.025, 0.024 and 0.024 ppm on average according to the periods of December,
February and April. No significant difference was found between the ochratoxin A levels according to months. In batley,
ochratoxin A levels were respectively discovered as 0.022, 0.020 and 0.021 ppm on average according to the periods of
December, February and April. No significant difference was found between the periods. The ochratoxin A levels of
mixed feeds were found higher than batley within the same period in December, February and April; significant difference
was observed.Consequently, a certain level of ochratoxin A was discovered in the mixed feed and barley samples used in
the beef cattle enterprises in Sivas. It has been agreed that it is necessary to provide the appropriate conditions at each
stage from the production to the consumption of the feeds and feed raw materials for human and animal health.
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GIRIS

Yemlerde mikotoksin kirliligi tim diinyada 6nemli
bir problemdit. Aspergillus, Penicillinm ve Fusarium tiri
mantarlar tarafindan sentezlenen (Sahindokuyucu
Kocasart ve Erdemli 2014), biyolojik orijinli
metabolitlere “mikotoksin” (Tiryaki ve ark 2011),
mikotoksinlerle kirlenmis yemleri titketen
hayvanlarda goérilen zehirlenme olgularina  ise
“mikotoksikozis” denir (Tayar ve Yarsan 2014).
Uriinler tarlada hasat éncesi (Elden Taydas ve Askin
1995, Sahindokuyucu Kocasart ve Erdemli 2014) ve
sonrast mikotoksinlerle kirlenebilir  (Ayaz  ve
Yurttagil 2008, Sahindokuyucu Kocasart ve Erdemli
2014). Mikotoksin olusumunda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorler etkili olup (Erzurum 2001, Tiryaki
ve ark 2011), sicaklik ve nem 6nemli etkenlerdendir
(Bacon ve ark 1973, Ayaz ve Yurttagiil 2008).
Okratoksinler, _Aspergillus — ochracens ~ve  Penicillinm
viridicatum olmak tzere, bu iki cinse bagh 10’ dan
fazla tir tarafindan hazirlanan mikotoksin grubudur
(Kaya ve ark 1998). Bunlardan genellikle okratoksin
A’ ya yem ve yem ham maddelerinde rastlanmakta
(Kaya ve ark.1998, Abrunhosa ve ark 2010) ve
Ozellikle okratoksin A’ nin kuvvetli bir toksik etkisi
bulunmaktadir (Karagézlii ve Karapinar 1994, Ayaz
ve Yurttagtl 2008).

Okratoksin A 1stya dayanikli olup, alkali ¢ozeltileri
sogutucuda 1 yidan uzun sireyle saklanabilir ve
otoklav 1sisinda 3 saat sireyle tutulan tarm
driinlerinde  6nemli bir parcalanma  olusmaz.
Okratoksin  Ureten mantar tirleri cok dustk
sicakliklarda toksin sentezleyebilmektedir. Ozellikle
soguk iklimin hikim strdigd kuzey tlkelerindeki
tarim Urtinleri ve yemlerde siklikla karsiagilan bir
mikotoksin grubudur. Bu nedenle soguk tilkelerdeki
tahillar ve bunlardan hazirlanan yemler bu toksinlerle
genellikle dogal olarak bulastktir (Kaya ve ark 1998).
Okratoksin A halk saglig1 ve tarimsal acidan buyik
o6neme sahip mikotoksinlerdendir (Duarte ve ark
2011). Sik sik zehirlenmelere neden olmakta (Kaya ve
ark 1998), nefrotoksik, kanserojenik (Hohler 1998,
Kabak ve Var 20006), hepatotoxic, teratojenik
(Hohler 1998, Denli ve Perez 2010) ve
immunsupresif etkileri bulunmaktadir (Héhler 1998).
Bunlarin yani sira, hayvanlarda okratoksinin canlt
agithk tzerine de olumsuz etkileri bulunmaktadir
(Gibson ve Bailey 1990).

Yemlerde okratoksin A varligl, hayvan saghginin yant
sira insan saghgint da olumsuz etkilediginden, bu
calismada Sivas ilinde besi sigir isletmelerinde
kullanilan karma yem ve arpalarda okratoksin A’ nin
var olup olmadig aragtirdmustir. Mevcut ¢alismadan
elde edilecek bulgular, okratoksin A’ dan
kaynaklanabilecek ~ problemlerin  Gnlenmesi  ve
mikotoksinlerin  Sivas ilinde ne derecede yaygin
oldugu hususu hakkinda katk: saglayabilecektir.

MATERYAL ve METOT

Sivas ilinde rastgele secilen besi sigir isletmelerinden
karma yem ve arpa 6rnekleri Erglin ve ark (2013) 1n
belirttikleri yonteme gore toplandt. 2013 yilt aralik,
2014 yili subat ve nisan aylarinda olmak tizere 1’ er ay
arayla 3 farkll ddnemde; her bir ayda 39 adet karma
yem ve 32 adet arpa olmak tizere toplam 71 adet
Ornek alindi. Alinan Ornekler analizleri yapilincaya
dek derin dondurucuda saklandi.
Ornekleme teknigine gére numuneler 6giitiilerek,
%701k metanol soliisyonunda,
numune/ekstraksiyon soliisyonu 1/5 olacak sekilde
¢ozduruldu. En az iki dakika karistirma isleminin
ardindan whatman#1 filtre kagid: ile stztldi. Bu
islemler, calismada kullantlan kitin ekstraksiyon
prosediirine gére yapildi. Numunelerde okratoksin-
A analizleri spektrofotometrik yontemle tespit edildi.
Okratoksin-A tespiti amactyla uygulanan yontem
ticari test kitinde belirtilen spektrofotometrik analiz
test protokoliine gbre yapildi. Ochratoxin A Assay
Elisa Kit (Helica Biosystem Inc; 9410CHO1M-96)
kullanildr.
Aragtirmada yem Orneklerinde aylara gore farkliik
olup olmadigint belirlemek icin, tekrarli Slctimlerde
varyans analizi, karma yem ve arpa gruplan
karsilastirilirken  de  bagimsiz  6rneklemler  t-testi
yapildt.  Siklik, minimum-maksimum degerlerin
belirlenmesinde ~ ve  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesinde, SPSS (2002) istatistik paket
programindan yararlanildi.

BULGULAR

Karma Yemlerdeki Okratoksin A Diizeyleri:
Karma yemlerde aralik, subat ve nisan olmak Uzere
¢ (3) doénem halinde okratoksin A dizeyleri
belirlendi. Okratoksin A duzeyleri 0.020 ppm temel
alinarak (Yidiz 2009) sikliklart ve yiizdeleri Tablo 1’
de belirtilmektedir.

Table 1: The ochratoxin A frequency levels of
mixed feeds

Tablo 1: Karma yem Orneklerinde okratoksin A
siklik diizeyleri

. <0.020 ppm > 0.020 ppm
Ornek Dénem n

Say1r Yiizde Sayr Yiizde

Arallk 39 5 59 34 8718
Karma

Yem  Subat 39 10 2564 29 7436
Nisan 39 0 0 39 100

Ornek alimlarinin  son ayt olan nisan ayinda,
orneklerin %100’ nde de okratoksin A diizeylerinin
0.020 ppm’ den daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Table 2: The average ochratoxin A levels of mixed

feeds according to months (ppm)

Tablo 2: Karma yem Orneklerinde aylara gore
ortalama okratoksin A diizeyleri (ppm)
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Ornek Donem n Minimum  Maksimum  X*Sx
Aralik 3 0.018 0.029 0.0251+0.003
Karma Subat 3 0017 0.030 0.024+0.004
Yem
Nisan 3 0.021 0.030 0.024+0.003

Table 5: The ochratoxin A levels of mixed feeds and
barley (ppm)

Tablo 5: Karma yem ve arpada okratoksin A
diizeyleri (ppm)

Dénemler arasinda fark 6nemli degildir (P > 0.05).

Aralik, subat ve nisan olmak tizere dénemlere gore
strastyla ortalama okratoksin A dizeyleri (ppm)
0.025, 0.024 ve 0.024 olarak belirlendi. Ortalama
okratoksin A diizeyleri arasinda aylara gbre anlamh
bir farkhlik belitflenemedi (Tablo 2).

Arpadaki Okratoksin A Diizeyleri: Arpa
orneklerinde aralik, subat ve nisan olmak tizere ti¢ (3)
dénem halinde okratoksin A diizeyleri belirlendi.
Sikliklari ve ytizdeleri 0.020 ppm temel alinarak
Tablo 3’ te belirtilmektedir.

Table 3: The ochratoxin A frequency levels of
barley samples

Tablo 3: Arpa Orneklerinde okratoksin A siklik
dizeyleri

Gruplar
Aylar Karma Yem (n = 39) Arpa (n = 32)
X+8Sx X+Sx
Aralik* 0.025+0.003 0.02210.005
Subat™ 0.024+0.004 0.0200.004
Nisan* 0.024£0.003 0.021£0.004

< 0.020 ppm > 0.020 ppm
Ornek Doénem n
Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Aclle 32 1875 26 8125
Arpa Subat 32 19 59.37 13 40.63
Nisan 32 7 21.87 25 78.13

Table 4: The average ochratoxin A levels of batley
samples according to months (ppm)

Tablo 4: Arpa Orneklerinde aylara gdre ortalama
okratoksin A diizeyleri (ppm)

Omek Dénem n Minimum  Maksimum  X#Sx

Aralik 32 0.008 0.025 0.02220.005
Apa oibat 32 0014 0.028 0.020%0.004
Nisan 32 0013 0.025 0.021£0.004

Dénemler arasinda fark 6nemli degildir (P > 0.05).

Aralik, subat ve nisan olmak iizere dénemlere gore
sirastyla ortalama okratoksin A dizeyleri (ppm)
0.022, 0.020 ve 0.021 olarak belirlendi. Ortalama
okratoksin A diizeyleri arasinda aylara gore anlamh
bir farklilik belitlenemedi (Tablo 4).

Karma Yem ve Arpada Okratoksin A
Diizeylerinin Karsilagtirilmasi: Karma yemlerdeki
ve arpada her ¢ dénemde de ayr1 ayri okratoksin A
duzeyleri karsilastirddr. Aralik, subat ve nisan ay1
olmak tizere her ti¢ donemde de karma yemlerdeki
okratoksin A diizeylerinin arpadaki dizeylerinden
yiksek oldugu belitlendi (strastyla P<0.01; P<0.001;
P<0.01). Aylara gore karma yem ve arpa
Orneklerinde okratoksin A diizeyleri Tablo 5 te
verilmektedir.

© P<0.01 ™ P<0.001 Gruplar arasinda anlamlt
diizeyde fark vardir.

TARTISMA

Besi Sigirlarinin Tiiketimine Sunulan Karma
Yemlerde Okratoksin A: Okratoksin A’ nin
belirlenen miktar: 20 ppb temel alindiginda, aralik,
subat ve nisan aylarinda alman 6rneklerde sirastyla
%87.18, %74.36 ve %100’ tniin 20 ppb’ den buyik
miktarlarda oldugu beliflenmistir (Tablo 1). Nitekim
Yidiz  (2009) arastirma sonucunda, sigir  besi
yemlerinin - %20.69° unda okratoksin A tespit
edememisken, 9%31.03 inde okratoksin A
seviyelerinin 20 ppb’ den daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Bunun yam sira ruminant karma
yemlerinde %80.65 (1.10-975.00 ppb) okratoksin A
tespit  edildigi  bildirilmistir. ~ Yidiz  (2009)’1n
arastirmasinda, 6rneklerin alindigr bolgeler cok genis
bir alani kapsadigindan, ortalama degerler de bu
calisma verilerinden daha genis bir aralikta seyretmis
olabilir. Nitekim Yidiz (2009) arastirmasinda
ruminant karma yemlerinde okratoksin A kirliligini
maksimum 975.00 ppb olarak bildirmistir. Bunlarin
yant sira Marmara ve Ege bolgesinde 20 ppb’ den
yiksek okratoksin A kirliligini sirasiyla %52.94 ve
%46.67 olarak belirtmektedir.

Okratoksin A’ nin yemlerdeki dizeyleri tizerine bir
cok faktor etki etmektedir. Mikotoksin olusumunda,
nem, sicaklik, mekanik etkiler gibi fiziksel faktorler;
karbondioksit, oksijen, substratin kimyasal yapis,
yapilan kimyasal uygulamalar, glbreleme gibi
kimyasal faktorler ve bitki dayamklihfl, genetik gibi
biyolojik faktdtler rol almaktadir (Erzurum 2001).
Ozellikle, bu ¢alismada 6rneklerin Sivas ilinden elde
edildigi g6z Oniine alindiginda ve bununla birlikte
bolgesel farkliliklar, mevsim, nem gibi degiskenler
Yildiz (2009) un calismasindaki verilerden daha
farkli olmasina neden olabilir.

Grajewski ve ark (2012) 2006-2009 yullart arasinda
tahil  karmigimlarinda  okratoksin A diizeylerini
ortalama 675 ppb olarak bildirmektedir. Bu
calismada ise, karma yemlerde subat ve nisan
aylarinda maksimum 30 ppb olarak belirlenmistir
(Tablo 2). Mevcut bolgesel farkliliklarin yant sira
(Elden Taydas ve Askin 1995), ham maddeler isleme
esnasinda da kontamine olabilmektedir (Kabak ve
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Var 2006). Kansimlarda kullanilan ham madde
farkhiliklart da okratoksin A’ nin yemlerde olusan
dizeyleri tzerine etkili olabilir. Bu nedenletle,
calismada okratoksin A dizeyleri Grajewski ve ark
(2012)’ 1n bildirdiklerinden daha disiik belitlenmis
olabilir.

Ozkazang ve ark (1992), 1987 - 1989 tarihlerinde
sigir besi yemlerinde okratoksin A’ ya rastlama
sitkligini  %15.3 olarak bildirmis ve 1987-1989
tarihlerinde sigir besi yemlerinde ortalama okratoksin
A diizeyini 120 ppb olarak belirtmistir. Yine karma
yem ve yem ham maddelerinde bélgelere gore
okratoksin A diizeyi ortalama olarak 31.6 ppb olarak
bildirilmistir. Ozkazang ve ark (1992) calismalarinda,
okratoksin diizeylerini yapilan bu calismadan ¢ok
yiksek olarak belirlemislerdir. Bu calismada daha
disuk okratoksin A beliflenmesi, zamanla Urln
zincirindeki gelismelerden kaynaklanmus olabilir.
Erzurum ilinde yemlerde okratoksin seviyeleri
ortalama 4.93-7.09 ppb arahiginda bildirilmistir (Polat
2012). Bu c¢alismada bulgular Polat (2012) 1n
sonuglarindan daha yliksek olarak belirlenmistir.
Nitekim Polat (2012)’ 1n ¢alismalarindan daha yitksek
okratoksin A dizeylerinin elde edilmesinde nisbi
hava nemi etkili olmus olabilir. Mikotoksin
olusumunda substrat nemi, kurutmadaki hizlilik,
nisbi hava nemi, mekanik yaralanma gibi faktorler;
bitki dayaniklilig1, gibi biyolojik 6zellikler, etkili olup
(Erzurum 2001), elbette kiifle bulasma ortam
kosullarina baglt olarak baglayabilir ve uygulanan
islemler esnasinda artabilir (Elden Taydas ve Askin
1995). Sonal ve Orug (2000) un calismalarinda,
karma yemlerde minimum 0.1 ppb, maksimum 7.4
ppb olmak tzere, ortalama 4.36 ppb okratoksin A,
Sahindokuyucu Kocasart  ve ark (2013) 1n
arastirmalarinda da, besi sigir1 karma yemlerinin
%46.7’ sinde okratoksin A kirliligi belirlendigi ve
okratoksin A diizeylerininin minimum 1.01 ppb,
maksimum 10.76 ppb, ortalama 3.41 ppb olarak
tespit edildigi belirtiimektedir. Sonal ve Orug¢ (2000)
ile Sahindokuyucu Kocasart ve ark (2013)" 1n
bulgulart bu c¢alisma verilerinden daha dustk
seviyede bildirilmektedir.

Calismada karma yemlerde aralik, subat ve nisan
olmak Uzere ¢ (3) dénem halinde okratoksin A
diizeyleri (ppm) doénemlere gore sirastyla ortalama
0.025, 0.024 ve 0.024 olarak belitlenmistir. Ortalama
okratoksin A diizeyleri arasinda aylara gbre anlamh
bir farklilik belitlenememistit (Tablo 2).

Yapilan bir arastirmada, ilkbahar ve yaz mevsiminde
yem Orneklerinde sonbahar ve ki mevsimindeki
yemlerden belirgin derecede daha ytiksek okratoksin
A Kkirliligi tespit edilmistir (Polat 2012). Bilindigi gibi
sicaklik da mikotoksin tretimi Uzerinde etkili olup
(Bacon ve ark 1973), mantarlar genellikle genis bir
sicaklik araliginda gelisirler (Tunail 2000). Ancak
sticakhigin yant sira mantar tlrleri de mikotoksin
uretiminde Onemli bir husustur. Nitekim, mantar

tirleri arasindaki genetik farklilik mikotoksin
olusumunda etkilidir (Erzurum 2001).

Besi Sigirlarinin Tiiketimine Sunulan Arpadaki
Okratoksin A: Arpa 6rneklerinde aralik, subat ve
nisan olmak tzere ¢ (3) dénem halinde okratoksin
A diizeyleri (ppm) dénemlere gbre sirastyla ortalama
0.022, 0.020 ve 0.021 olarak belitlenmistit. Bu
dizeyler arasinda aylara goére anlamlt bir farkhilik
tespit edilememistir. Karag6zli ve Karapinar (2000)
calismalarinda bazi  bugdaygillerde okratoksin A
dizeylerini 0.27-9.84 ppb araliginda bildirmektedir.
Karagézli ve Karapinar (2000)’ 1n ¢alismalarinda en
yiksek dizey 9.84 ppb ile misirda bildirilmektedir.
Nitekim Yildiz (2009), arpanin  %78.57" sinde
Okratoksin A tespit edilmedigini ifade etmektedir.
Kifle bulagsmay1 ve mikotoksinlerin tretimi tzerine
bircok faktor etkili oldugundan (Bacon ve ark 1973,
Elden Taydas ve Askin 1995), Karagbzli ve
Karapinar (2000) ve Yidiz (2009)” 1n ¢alismalarindan
farkli sonuclar elde edilmis olabilir.

Bu arastirmada, arabk ayt numunelerinin %81.25’
inde, subat ayt numunelerinin %40.63’ tinde ve nisan
ayl numunelerinin ise %78.13’ tinde okratoksin A 20
ppb’ nin Uzerinde tespit edilmistir (Tablo 3). Yapilan
baska bir calismada ise arpa Orneklerinin %07.14°
tinde, yerfistiginin %100’ tinde 20 ppb’ nin tizerinde
okratoksin A tespit edildigi bildirilmistir. Ayni
calismada bolgelere gbre yemlerdeki okratoksin A
miktarlarint karsilastirdiklarinda, en yliksek duzeyde
Marmara bélgesinin (%052.94) 20 ppb tizerindeyken,
I¢ Anadolu bélgesinin (%17.86) 20 ppb iizerinde
dordinct sirada yer aldigt ifade edilmektedir (Yildiz
2009).

Bu calismada dizeylerin 20 ppb iizerinde olma
yizdesi Yidiz (2009) 1 bildirdiginden daha
yitksektir. Bu durum gevre, sicaklik ve nem gibi etken
farkliliklarindan kaynaklanabilir. Nitekim yapilan bir
aragtirmada, %15 nem iceren arpa Orneklerinde
okratoksin A tespit edilememisken, 20 haftalik
sirecte, %19 nem iceren arpada okratoksin A
diizeyinin 24 ppb’ ye yikseldigi belirtilmektedir
(Abramson ve ark 1999). Abramson ve ark (1999)’in
calisma bulgulart yapilan bu calisma ile benzerlik
gostermektedir.

Yapilan bir arastirmada, arpa 6rneklerinde okratoksin
A belitlenemedigi ifade edilmistir (Turkéz Bakirc
2014). Olsson ve ark. (2002) arpa o6rneklerinde,
okratoksin A diizeylerini 0-934 ppb araliginda ve
ortalama 57 ppb seviyesinde bildirmistirt. Bu
farkliliklarin  nedeni, bolgesel iklim degisiklikleri
olabilir.

Veldman ve ark (1992)’ in calismalarinda analizi
yapilan Orneklerin %27 sinin okratoksin A ile
kontamine oldugu belirtilmektedir. Okratoksin A
seviyesi 18 ppb iken, en yiksek diizeyin ham
maddelerden arpada oldugu ve 120 ppb olarak tespit
edildigi bildirilmektedir. Veldman ve ark. (1992)’ nin
belirttigi ortalama okratoksin A dlzeyleri bu
calismayla benzerlik gosterirken, arpadaki okratoksin
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A, bu aragtirmanin verilerinden oldukea yiiksek tespit
edilmistir.
SONUC

Yapilan calisma sonucunda Sivas ili besi ciftliklerinde
toplanan karma yem ve arpa numunelerinde
okratoksin A tespit edilmistir. Yemlerde okratoksin
A kirliliginin 6ntine gecilmesi i¢in hijyen kosullarina
ve depolama sartlarina dikkat edilmesi gerektigi ve
ayrica, yem ham maddelerinin depolanmadan 6nce
yetetli kuru madde diizeyine ulasmasinin saglanmast,
bélgedeki yagis ve nem diizeyi gbz 6ntine alinarak
Ozellikle bahar aylarinda yemlerdeki okratoksin A
diizeyinin yitkselmemesi i¢cin yem saklama kogullarina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak hayvan yemlerinin hijyeni hem hayvan
sagligt hem de insan saghgr icin ¢ok Onemlidir.
Mikotoksinler, hayvansal gidalar araciligr ile insan
saghigint da tehdit edebilecegi icin hayvancilik
isletmelerinin  bilinglendirilmesinin  saglanmast  ve
yetistiriciden tiiketiciye dek tim asamalarda gerekli
onlemlerin alinmasi hayvan ve insan sagligi acisindan
faydali olacaktit.
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