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İnsan gıdası olarak 5000 yıldan beri kullanılmaıkt.a olan . yu· 
murta beslemede biyolojik değer ıbaıkımmdan bütün yiyeceklerin 
başında yer almaktadır ı(8). Taze bir yumurta eksojen nitelikte çe· 
şitli beslerume faktörlerini yüksek yoğunlukta ve elvedşli oranlar
da içerir. 

Temiz ve kuru bir ortama yeni yuımurtlanmış ıkalbuklu yurmur· 
ta içeriğinin genellikle steril olduğu, yumurta kalbuğundıa üretim 
koşullarına ibağlı olarak 102 

- 108 baıkteri/ıg içerdiği bildirilmekte· 
dir (31). Yumurta akında mikroorganizmaların !birçoğunun geliış· 

mesi için elverişli bir ortam olmadığı ıbildirHmekte, 'buna neden 
olarak da yumurta akında bulunan o:vomukoid aıdlı protein ile 
lizozim enziminin mevcudiyeti gösterilımektedir. · Ayrıca yumurta 
akı mikrooJ.iganizmaların geHşmesi için elverişli . olmayan olduıkça 
yüksek br pH'ya (yaklaşıık 9.6) sahiptir (31). 

Genellikle yüksek rutuıbetli yerlerde saklanan yumurtalarda 
kabuğun yüzeyinde tıüy benzeri krüıf ıi.iremelerine rastlanır. Sonra
dan bu küf misellerinin kaıbulktaki gözenek ve çatlaklardan yu· 
murta içine girerek çeşitli (örneğin : SporotriCihum kırmızı, Peni· 
cillium yeşil, Cladosporium siyaıh) renhe bozukluıklara ned~n ola-
bileceği ileri siiııülmektedir (31). . · · 

(•) Konyc Hayvan Hastalıkları Araştırma Enstitüsü 



: Aflatoksin Rezidüleri - Tuncer 

Çeşitli toksijenik mantar türleri tarafından sentezlenen n1iko· 
toksinlerin, insan ve hayvanlarda Mikotoksikozise neden olduğu 
yıllardır bilinmektedir. Engot alkolaidi ve etkisinden «Ne\v Testa· 
ment of the B~ble» de bahsedilmektedir. Mi'kotoksilcozis sorunu 
ilk defa; 1960'da İngiltere'de Brezilya'dan getirilen yer fistı,ğı kiis· 
pesini kullanan iki ayrı falbrikanın yaptığı yemleri yiyen hindiler
de gorülmüşti.i.r . O yıllarda nedeni bilinmeyen ve «Turkey X» adı 
verilen bu hastalıktan 100.000' deli fazla hindi ile aynı yemi yiyen 
5.000 keklik ıve 14.000 ördeğin de öldüğü ıbildirilnüştir (3). Bu ölüm 
olaylarının nedenini araJŞtırmak aımacıyla yaıpılan biyolojik ve 
kirrnyasal ana_lizlerde ölümlerin Aspeııgillus Flaıvus'un toksik meta· 
bolitinden ileri geLdiği bulunmuş ve «Turkey X» hastaığının et keni 
olan bu metaıbolite Mlatoksin adı verilmiştir. 

Normalde toprak, hava ve suda bol miktarda bulunan küfler 
uygun ş ekilele depolaıma ve nakledilme işlemlerinin yapılmadığl 

y~ı:iı ~ve yen1 maddelerinde süratle üreyere k bunların ibozulmalarına 
ileden olurlar (7). · 

..... eBu ça}ı.Şma küflü yemlerle beslenme . olasılığı fazla olan yu· 
mu~ta t<wÜklarİnda yumurıtaya geçen Aflatoksin varlığının araştırıl
ması ıve böyle yuınurtaları tüketen halkın bir Aflatoksikozis ris· 
kiyle karşı ·karşıya olup olmadığını saptamak .amacıyla yapılmış tır 

LiTERATÜR BiLGiSi 

Kuma.dn ·türevi olan ·ve Difuranokumarinler adıyla · anılan Af-. 
latoksinleı; bir · mikotoksindir. Bunlar Aspeııgillus · fla vus grubu 
(A ~ jl~y·us var; c_olwnnaliS, A. oryi.ae, A. pamsiticus, A parasiticus 
var;· glôbiıs) . diğer A:speııgillus ve Penicilliüm - türleri (A. niger, A. 
ventii, A. ruber, A. ostianus, A. oclıraceUs, A. pil.berulum, p·. variable, 
A fre quentans, P. citriııum) ve !bazı Rılüzopus türleri mantarlar 
tarafından ~sentezle-iıir. · Bü· tö.ksijenik inEmtarların üremesi ve mi· 
kotoksin . sentezleyeıbHmeleri için, mantarhinn genetik özellikleri 
yanırida % 50-60'ıri. üzerinde oransal rutu!bet ve 0-6o"c ar.asında 
ısı ·gereklldir (4)_: 
. r . ·' 

MLatÖkSiii. keliırriesi Çıkağını Aspergillus flavus'un A ve Fla 
harflerinden almıştır. Bu toksin ulii:av1yÖle l.şigi . aitiricia gosterdi
ği floresan özelliğine göre; m<wi floresan veren Bı ve Bı; yeşil ·flo
resan veren Gı ıve Gı'nin yanısıra hayvanların -sütüyle dışarı çıkah 
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süt toksinleri Mı ve Mı ıbulunmaıktadır. Bu 6 ara Mlatoksinderr 
başka Bz,, Gz, P , Q, Ra g.iıbi franksiyonları da vardır. 

· AnıÜ:biyotiklerden Mitomi~in C ve Akinomisin D etki yıönUİı_deİı 
Aflatoksinlere benzer etki göstei·irler. Fa·kat a-nüb!yotiklere oran
la Aflato.ksinlerin etkileri çak daha komplekstir .(17). 

Afkıtoksinierin :Metaboıli:zma ve Toksisitesi : 

Aflatok~inl~r 30~YC'ye kadar dirençl_idirler. Fakat ·kromosi.il· 
fUrik asit gibi kuvvetli asitler _ve kostik soda g~bi kuvvetli alkalj,
ler tarafından parçalanaJbilirler. Taksisiteleri _ otokla•vlaına, yolu ile 
aZialtılaibili;r . . 1'okşisite b:ıbmından_ Aflatoksin tipleJ'ip.in qi_ribirine 
benz~mediği, :özellikle Bı ve Mı'in en tqksiık Aflatoksi~ inetaboliti 
o]duğu çize1g~ l'de gösterilmiştir. 

· Çizelge ·1. Peros Aflatoksin uygulamasının 
·ördek palazlarınc!aki toksisitesi (3) 

Aflatoksin 
türü 

Bı 
Bı . 

. G . - - ı 

. Gı .. 

Mı 
Mz 

Ördek palaziarında LD50 
. (5(} g/mcg) 

18.2 .. 
84,8 
39.2 

172.5 . 

16,0 
61.4 

Brayler civcjvlerıde cı-ı ile . işaretlenmiş Aflataksiille , yaıpılan 

bir araştırmada; 14 gıün süreyle civcivlere . _verilen Aflatoksinin 
herhangi .bir toksik etki yapmadığı görülmüştür (21). Yemle alınan 
C14'ün % ·90.64'iin:iün gaita ile atıldığı; vücutta alıkorian Cwıün 
% ı l.04':ü kanda, ·· % 9.83'ri.i karaci,ğerde, % 4.30'u kalp : kasıiıda; 
~~o 12 .52 ~ si :lmrsakta, % · 3l.66sı gôğüste ve · o;~ 30.63'riün fse bacak 
kasında toplandığı saptanmiŞhr . 

. Bu konuda yapılan ·bir .baş'ka çalışmada (23) Sodıum·acetate
ı-c-ı ile . işaretlenmiş · Allatoksinin • Beyaz Leghorn- piliçlerinde et· 
kilerL araştırılmıştır. Piliçlerle Hk Ma toksin · verilnesinden 7 gıün 
sonra 1"ün % 70.16'sının gaita ile atıldığı, en ·yüksek izotöp .ak-
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tivitesinin sa.frada, karaciğer ve üreme organlannda ;bulunduğu 

tesbit ediLmiştir. Aynı araştırıcılar Aflatoksin katılmasının birinci 
gününde en yüksek izotop aktivitesini sindirim kanalında özellikle 
kursak ve taşlık içeriğinde ibulmuşlardır. 

Aflatoıksine karşı en hassas kanatlı ördek palazlarıdır. Yapılan 
araştırmalar (1,2) toksiık y.erfıstığı küspesi (% 15 or,anında) içeren 
rasyonla :beslenen tavukların yumurtalannın ördek palaziarına ye· 
dirilmesiyle :bunların toksik olup olmadığını saptamak amacıyla 
test yapılmıştır. Bu tavuklardan elde edilen yumurtalardan 16'sı 
dondunılarak kurutulmuş ve ekstrakte edildikten sonra 7 gün!ük 
periyadlarla eşit olarak ördek palaziarına yedirilmiştir. Bu araş· 
tırma sonuçlarına ıgöre hayvanlarda herıhangi bir taksisite görül· 
mediği bildirilmiştir (1,2). Buna karşılık Newihamslhire civcivleri 
üzerinde yapılan ıbir haşka araştırmada (22) rasyonlarıyla 1.1 :ppm 
düzeyinde AHataksin alan bu civcivlerde 14. gün sonunda y.ükseık 
mortalite ıgöıülmüştıür. Aynı zamanda büyüme ve yemin değerlen· 
dirilme derecesinin düışıük, su tüketiminin ise diğer gruplara na· 
zaran daha f.azla olduğu bildiri1miştir. 

Aflato·ksinlerin Yumurtacı Tavukl·ar Üzerine Etkileri : 

Yumurta tavuğu rasyonlarında farklı düzeylerde bulunan :Af
latok.sinlerin yumurta verimini de, rasyondaki miktara .göre olum
suz y'önde . et'kileyeceği düşünülerek bir seri araştırmalar yap ıl· 
mıştır. 

Kapsammda 101.000 pıpb AHatoksin bulunan mısırın 2 gün 
sıüreyle yumurta tavukLarına yedirilmesi halinde sürüdeki 1000 ta
vuktan 493'ünün ölooğü, geri kalanların da yumurta veriminin 
% 5'e kadar düştüğü !bildirilmektedir (Br 

Bir :başka araştım1ada, yumurta tarvuğu rasyonlarmda 16.000 
ppib T2 toksinin bulunması halinde 3. haftada yll!I11urta veriminin 
% 90 oranında düştüğü ortaya konmuştur (28). Afhtoksinlerin et· 
kisini araştırmak amacıyla yapılan bir baş·ka çalışmada (25) ise 
yumurt tavuğu rasyonlarına 2; 4 ve 8 ppm düzeyinde Aflatoksin 
katılmasının, bu rasyonu alan tavuklarda yumurta verımının 
önemli derecede düşmesine neden olduğu gözlenmiştir. Aynı araş· 
tırıcilar bu tavuklara ait karaciğer ve yumurta analizlerinde Af· 
latoksin bulunamaclığını bildirmişlerdir. 
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Harnilton ve Garlioh (13) rasyonda 2.500 ppb drüzeyinde Afla
toksin ıbulı:mrnası halinde yumurta veriımının önemli derecede 
azaldığını, 10.000 pp'b düzeyinde ise yumurta veriminin % SO'ye 
düştüğünü, 20.000 pp'b dıüzeyinde bulunması •halinde ise yumurta 
veriminin tamamen durduğunu tesbit etmişlerdir. 

Benzer ,bir araştırmada (16) ta.vuk rasyonlarında 2.500 ppb 
düzeyinde Aflatoksin bulunmasının yumurta verimine etkisinin 
olmadığı. aynı tavuklarda 5.000 ppıb Aflatoksin düzeyinin önems.iz 
bir düşmeye neden olduğu, Aflatoksin miktarının 10.000 ppıb'ye 
yükseltilmesi halinde ise yumurta veriminde birdenlbire düşmenin 
olduğu gözlennüştir. 

Beyaz Leg!horn yumurta tavukları rasyonlarıyla 20 p:pm Afla
toksini aldıklarında 7 gün1üık yemierne periyodu :boyunca verimde 
herhangi bir değişiıklik olmadığı, fakat 8. gün Aflatoksin alan grup· 
ta diğer gruplara oranla yumurta veriminde önemli derecede düş
menin olduğu saptanmıştır (10,11). 

Yemlerle alınan Aıflatoksinlerin yumurta verimini olumsuz 
yönde etkilediğini bildiren araştınma sonuçlarına karşıt olarak. 
2.700 ppb düzeyinıde Mlatöksin kapsayan yemlerle 48 -gün süre ilc 
beslenen tavuklarda yumurta sayısının 16'dan 21'e yrüikseldiği, ay· 
nı düzey;deki Aflatoksinin kuluçka verimi ve yemin değerlendiril· 
me derecesi üzerine etkili olmadığı belirtiLmektedir (20). 

Anataksinierin Karaciğer'e Etkisi : 

Yemlerle alınan Aflatoksinler tavuklarda yumurta veriminin 
düşmesine neden olduğu giıbi çeşitli vücut dokularında da değişik 

ölçüde ıbozuklu;klara yol açı:naktadır. Örneğin; direkt toksik etkisi 

olan Aflatoksinler bir tek dozdan sonra bile karaciğerde farklı 

lezyon ve nekroz oluşturmaktadır. 

Aktinomycin D giıbi antiıbiyoükler 

zukluklara neden olmaktadır (17). 

Oy;sa mikotoksinlere benzeyen 
ancak letal dozda bu tür bo· 

Bey-az Leg:horn yumurtacı tavuklada yapılan bir araştırmada, 

yemiere S ve 10 mikrogram/g düzeyinde katılan Aflatoksinin hay· 
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Afl3tOl{Sin l{Czıcıuıerı - . ı uncer 

vanların ·karaciğerinde önemsiz derecede küçü1meye neden olduğu, 
2.5 • mikrogram/ıg düzeyindeki Aflatoksin alan grupta ise karaci
ğer lipidlerinin aşırı ölçüde düş1ıüğü bildirilmiştr (16). 

Rasyoncia bulunan 390 ppıb düzeyindeki Aflatoksinin .civcivler
de nasıl bir etki oluşturacağı araştırılmış ve 8 hafta süreyle bu 
yemle beslenen civcivlerin kalp, pankreas ve karaciğer d.okusu in
celenmiş, en. fazla zararın karaciğerde ve safra kanalmda olduğu 
bildirilmiştir (19,24). · 

~- · .Tavukçuluk ·.endüstrisinde ekonomik önemi bulunan yumurta 
tavuklarında karaciğer yağlanma sendromu üzerine. çeşitli a,raıştır~ 
malar yapılmış, yüıksek düzeydeki Aflatoksinlerin karaciğerde yağ
lanma benzeri sendromlar oluştm·dukları tesbit edi1miştir .. Aynı 
araştırıcılar 5,10 ve 20 mikrogram/g dozda Aflatoksinin karaciğer 
ağırl:ğında kontrol grubuna orarila önemli bir artış oldu,ğunu be
Iiı-tmişlerdir (13,15). 

Aflatc.ksinlerin Yumurta Keditesine Etkisi . _ 

Yemele 2.5 mikrograım/ıg ve yukarı dozlarda Aflatoksin bulun
ması yumurtabüyüklüğünde aza1maya, · 10 mikrogram/ g düzeyLise 
yumurta sarısı ağırlığında ·%· 34'e kadar düşüşe neden olmaktadır. 

Yüksek drüzeyde.A.fbto-ksin alanlarda .yumurta sarısı vis-kositesinde 
azalma, yumurta sarısının renginin ele eliğer gruplara göre daha 
koyu sarı renlkte olduğu gözlenmiştir. Aynı araştırıcılar yemlerde 
5 ppm düzeyindeki Aflatoksinin yuhıurta sarısı yüzdesinele birden
bire düşmeye neden olduğunu bildirmişlerdir (16). 

Yumurdayan Jaıpon ıbıldırcınları üzerinde yaıpılan hir araştır
mada, 6 mikrogram/g Aflatoksin alan grUibun kaibuksuz yumurta 
yumurtladığı gözlemlenmiş olup, ıbu yumurtalar açıldığında yu
nmrta alıbumini ile sansının karışık olarak bulunduğu, likid kıs
mıi1 . etrafında 5-7 mm kalınlığında yümurta kabuğu !benzeri yapı-
mn olıiştuğti saptanmıştır (24). · 

Afla toksinierin ywmıı·ta kalbuğu kalınlığı, ywnurta kaibuğu/ 
yurriuı~ta ağırlığı oranı ve yıimürta .ağırlığına etkiirdi çizelg-e 2' de 
görülmektedir. . . .. 

106 



Cizelge 2. Yumurta kabuğu kahniığı, yumurta kabl!·ğu/yumur

ta a•ğırlığı oranı ile yumurt aağırlığı üzerine Afla-
toksinierin etkisi (13). -· .. ... . . . 

bozaj Yumurta .kabuğu . Kabuk .ağırlığı/ Yumurta ağırflığı 

mikrogram/g kalınlığı (m ın) yumurta ağ;r. (%) (g) 

0.00 0."386 9.5 5.83 
1,25 . 0.390 9.6 '. 57.6 
2.50 0.397 9.7 55,8 

. 5.00 0.407 . 10.1 53.6 
10.000 Q.384 . 9.6 51 .3 

MATERYAL VE METOT 

Materyal : 

Numuneler 

Çalışmada toplam 55 adet .yumurta kullanıldı. Yumurtalar 
A.ü. Veteriner Faıkül tes i Yerİı Maddelerl ve · Hayvan Besierne :K!ür
süsündeıl., A.ü. Veteriner F.akultes1 Deneme Çiftliğirıden, Ankara 
çevresinde )iı.ınnurta tavukçuluğu yapan çiftliklerden ve ıhakkallar
dan sağlanmıştır. 

Aletler .:. 

· ı- Mikser 
ı · - Krcmotografik kolon 

3 - İnce taibaka krom~-
•' . . . 

tQgra:fi ay;gıtı ve ekieri 

4 :- Developman tankı 

Virtis 23 

22 x 300 mm 

Desecra .... o 

Cam tanık 

5 - Ultraviyole lamhası . . 16 Watt (Pleuger), uzun ve kısa 
dalga 

6 - Evaparatör 

7 .- AZot bombası, sıcak su 
tromıb.u sistemi 

Bii ch i 

8 - Filtre -kağıdı SS 2043-a . (Carl 
Schull) 

Sohleicher .and 

9 - Mikropipet 
10 - Ayirma . hunisi· 

1 ı. - Erianmayer 

Camac (l.Z,5,1() riıikiolitrelik) 
500 ml'lik ·· 

. 250 ml'lik 
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Ailat:oKsın ı<ezıuuıen - ı uııc.:~:r 

Kimyasal Maddeler 

1 - Çözücüler Aseton, Klorofonm, Petrol eteri. 
Benzin, AsetonitriL Asetik asit (gla· 
sial) BenzoL Metanol. 

2 - Sodyum sülfat Susuz, granüler. 

3 - Filter aid Hyflo Supercel diatoma toprağı. 

4 - Silicagel (grani.ller) E. Merck Silicagel 60, 0.063-0.200 
mm (70-230 mesh); ıosoC'de ı saat 
aktive edildL kullanılmadan önce 
3 ml/100 gr distile su ilave edildi, 
şiddetle çalkalandı. 

5 - Sülfirik asit solusyonu % 25'1iık. 

6 - Silicagel·G (Type 60) İnce tarbaka kromatografisi için. 

7 - Kurşun asel'at çözeltisi : 200 g Pb (CHJ.COO)ı.3Hı0 tartıldı. 
SOO ml distile suda eritilciL üzerine 
3 ml asetik asit ilave edip, distile su 
ile ı lt'ye tamamlandı. 

8 - Mlatoksin standart çö- Mlatoksin Bı'in BenzeneAsetonitril 
zeltileri (98+2) ile AOAC'un taıvsiye ettiği 

metod (26.004 - 26.0ı2)'la rol'de 0.50 
mikrogram yoğunlukta standart çö
zeltisi hazırlandı. Aflaıtoksin Bı ve 
Gı'nin yine AOAC'un tavs·iye ettiği 
metod (26.013)'la ml' de 5 mikrogram 
yoğunlukta Aflatoksin kanşım stan· 
dart çözeltisi hazırlandı. 

Metot : 

Yumurta örneklerinde .Mlatoksin rezidü aranması Trucksess 
ve arkadaşları (32) tarafından bildirilen metottan yararlanılarak 
aşağıdaki giıbi yapılmıştır. 

Numunenin Ekstraksiyonu ve Yağın Uzaklaştırılması 

SO g sıvı yumurta tartıldı, mikset kavanozuna döküldü. Üzeri· 
ne 22.5 ml distile su ilave edildikten sonra 1 dakl'ka kanştırıldı. 
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Sonra 10 g diatoma to,prağıve ıso ml ,aseton ilave edilip mikser 
yüksek devirde 3 dakika çalıştırıldı .. Filtrat süzgeç kağıdı ile 500 
ıTıl'lik ölçü silindirine süzüldü. 

ıoo ml filtrat 500 ml'lik erianmayere alındı. üzerine 10 ml 
kurşun asetat çözeltisi, ?S ml distile su katılmasıyla erlamnayer 
5 dakika şiddetli olarak çaikalandı. Buna ıo gr diatoıma toprağı 

döküldıü çalkalanmaya devam edildi. Bu işlem sonunda filtrat süz· 
geç kağıdından SOO ml'lik ölçü silindirine sü.zıüldıü. 

ı60 ml filtrat 500 ml'lik ayıııına hunisine aktarıldı. üzerine 
50 ml Petrol eteri katıldı ı dakika kuvvetle çalkalandı, karışıının 
ayniması beklendi ve alttaki katman ibir ka:ba alındı. Ayırma hu
nisinde kalan petrol eter katmanı atıldı. Alttaki kısım tekrar ayır
ma hunisine döküldü, üzerine 2S ml Kloroform katıldı, çalkalandı 
ve 1 dakika katmanların a'.)'nlrması ibeklendi. 

Kolon Kromatografisi : 

Cam yünü ile kromtcigrafik kolonun musluk kısmı gevşek ola· 
rak tıkandı, üzerine 2 am yüksekliğine kadar susuz Söd~um sul· 
fat. da!ha sonra 10 g granrüllü siliıkajel ilave edildi. Bu işlem sonun· 
da SO ml kloroforınla kolon yıkandı, kloroforın siizüldü ıtekrar 

2 cm yüksekliğe kadar susuzsodyum sulfat. silikajel'in üzerine ila· 
ve edildi. 

o 

Ayırma hunisindeki kloroform katmanı kolona aktan1dı, filt· 
rat 300 rol'lik temiz bir erlamnayere toplandı. Ayırma hunisinde
ki sulu katınan üzerine ıo. ml aseton ve ekstrakte iıkinci defa 25 
ml klorofoıım katıldı. Ayırma hunisi çalkalandı, katman ayrılıması 
beklendi alttaki kloroform katmanı kolona aktarıldı, filtratın ko
lonu terk etmesinden sonra son olarak kolon ıo ml Kloroform · 
Aseton (9+ ı) ile yıkandı. 

Erianmayerde toplanan ekstra:ktlar kunımaya yakın olarak 
Evaporatörde uçuruldu. Kalıntı ı ml kloroformda çö·zdıüı:ıülerek 

bir konik ·tüıpe alındı, bu i.şlem 3 def.a tekrar edildi. ~onik tüpteki 
kloroform ekstraktı azot gazı akımı altında sıcak su hanyosuncia 
(40°) kuruyana kadar uçuruldu. Bu son kalıntı ince talbaka krcma
tografisi için saklandı. . 
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· Ince T·abaka Kromatografisi : 

· · a) Plakala~-ıl~ hazırlai1ması : 30 g si11kajel tai;tıldı 30d ml'lik 
erlaı1111ayere kondu lbuna 60 ml distile su ilave .edildi. 1 dakika 
kuvvetiiçe çalkalandı ve yayıcıya döküldü. Daha ö~1ceden temizle
nen ve :ini.rutulan 20 x 20 cm e!badındaki cam plakalara kalınh~ı 
0.250. mm olacak · şekilde clıüzıgün olarak y.ayıldı, jel şekilleninceye 
ka:3ar (10 daıkika) ıbeklendi. 80°C'clıe 2 saat veya llOOC'de ı saat pla
kalar aktive edildi. Kullanılıncaya kadar desikatörd~ saklandı. 

ib) İlk aşama ince talbaka kromatografi5i : Kalıntıların pla
ka}ia_· uygulanması için, plakanın alt kenanndan ıo cm uzaklıkta 
sohlei:ıt sıriiririı . belirlemek iÇin 'bir çingi çekildi. Konik Lüpteıki 
numune ·ekstra!ktı 0,1 ' ml benzen-asetoriiti:-il (98+2)'hi . çözdürüldü. 
c :amac mikrorpipetle plakanın 2 cm }rukarısindan ibir doğrultu üze
:rinCle ı ~ ı.s om aralıklarla, 2,5 ve 2 tane 10 mikrolitreliık lekeler 
işaretlendi. Aynı plakaya Aflatoksin B; stancla.i-dmdan 2,5 ve 10 mik
rolitrelik lekeler işaretlendi. ıo mikrolitrelik numune lekelerinden 
birisine 5 mikrolitre Aflatoksin internal st<,ındart olarak uygulan· 
dı (AOAC 26.012). En azından bir adet de S miıkrolitrelik karışım 

Aflatoksin standartı (Bı + ·Bı + Gı + Gı) uygulandı. 

Aflatoksinlerin developmanı kağıtla · ;kap lanını ş developm2.ıı 
tankıncla, developman solvanı olarak Benzol + Metanal + As ::: tik 
Asit (90 + S + S) kullanıldı. Solvan tanka döküldü, uygulanar: pLı
ka tanka yerleştirildi .ağzma vaZ'elin sürüldü ve sıkıca Kapatıldı. 
Ka::anhkta lO cm'ye kadar developmanı yapıldı. Plaka tanktan çı· 
kanldı oda sıcruklığında üzerindeki solvanın uçması b c.id::..ndi. Ka
ninJ.ıkta uzun dalga UV lamıbası altında lekeler incelendi 

Karışım Aflatoksin standart lekesi 4 fluoresan leke gösterir 
bunlar Rf değerleri Bı, Bı, G; ve Gı sır.asını izl~yerek azalı~-. Afla· 
tol~sin l3'ler ' ma~imsi. Aflatoksin G'ler yeŞil fluoresar1 gö~terirler. 
N(ımurie:deki flu:ores~n g~steren leke ile inte~-n~l standart ilave (di
len lekeler in~elendi. Stanclaİ'tla~ın IÜ değerlerine çok yakın Rf 
değerlerine sa:hip fluores.an lekeler ve benzeri lekeler belirlendi. Ilk 
~şama inçe taıbaka kro.ı;natografisi negatif numuneleri b.elirleme 
testi oldl).ğundan pozitif kalbul edilen numunelerde doğrufama test
ieri ve !f1iktan tayini yapıldı. ,Afkttoksin .negatif olan n.umuncl:er 
bundan s.omaki ba.sama..klarda kullanılmaclı. . 

. c) İlk aşama ince taibaka kromatografisinde Afla toksin' pozi
tif ka:bul eelilen lekelerin doğrulanması Bu işlem için Przybylski 
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tekniğindeki inorg~nik bir ıısidıin % 25'lk hir . solusyon:u. kullan1l· 
rnıştır. Bu ani.açla % 25'1Üc HıS04, ıbirinci ince taıbaıka kromatog· 
rafide yapılan plakaya atoımıizörle hafif şekilde püslcürnüldıü. So· 
nuçta r.enk "değiştirmeyeı~ler ırriaskeleıyici artık olarak de~erle~di· 
ri ldL 

d) Kromatogramın yorumu : İnce ta·baka kromatografi pla· 
kasında karışım Mlatoksin standard çözeltisi uygun yerde 4 açı!k 

belirlenebilir lekeler göruldü. internal standart içeren numune 
lekesindeki florekan leke gösteren AHataksinierin R!f değederi, 
standart Aflatoksin lekelerinin R:f eleğerleri aynı ol,aibilmeli ya da 
çok az farklı olmalıdır . Numuneele görülen Aflatoksin Bı'e aoit · flı.i.o· 
resan lekenin, Mlatohin Bı standart çözeltinin . hangisi ile eşit 

fluoresan yoğunlukta olduğu gözle kaı~şılaştırıldı ve hangi standart 
kısma uyduğu sa;ptandı. Mlatoıksin Bı, Gı ve Gı içinde a:ynı iŞlem 
yapıldı. . . 

Kilegramda mikrogram olarak · Aflatoksin Bı'in hesaplaninası 
aşağıdaki formule göre yapıldı. 

M1krogram/kg + (S x Y x -v) (X i W) 

S Bilinmeıyene eşit Aflatoksin Bı standartının mikrolitresi 

Y Bı standartının yoğunluğu, mikrogram/ml 

V Numune ekstraktının son dilusyoniınun ıi.1!krolitresi 

X S'ye e.şit (Bı std.) · floresan intensite veren lekeler-nu· 
mune ekstra;ktı mikrolitresi . 

W İnce taibakaya uy.gulamak için hazı"rlcinan son ekstrak· 
tın temsil ettiği numune gr (Son ekstrakt 22.50 gr liİdt 
yumurtayı teımsil etmektedir). · 

s· O N UÇ LAR 

Ekim 1980. Şulbat 1981 tariihle~·.i arasında 13 değişik yerlerden 
alınan topiaırrı 55 yuımurtanın am1li-zleri yapılmıştır. Aı::aliz sonuç~ 
lan numunelerin alındığı kesimlere göre gruplandırılarak .'çizelge 
3'de verilmişti~. Aynı Çizelgede de göııü1düğıü üzere 3 num{ıne ekSt· 
raktıncia kimyasal yöntemle Aflatoksir'ı. Bı sıra·sıyla 0.002, 0.007 ve 
0;007 ppm, numune ekstraktında ise 0.005 ppm düzeyinde Aflatok
son Gı bulunmuştur. Ger.i kalan 51 yumurta .numunesinde ölçüle
bilir düzeyde Aflatoksin· buluna.ın:amıştır. 
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Cizelge 3. Aflatoksin rezidü analizi yc•pılan yumurta örnekleri 
ve bulunan sonuçları 

Analizi Aflatoksinlerin Aflatoksinelrin Yumurtanın 

alındığı 

yer 
yapılan miktarı (ppm) ort. Rf değerleri 

A.Ü. Vet. Fak, Hayv, B. 
E. Bakkal 
F, Hakkal 
D. Bakkal 
Lalahan (Çiftlik) 
Cubuk » 
.A.ü . Vet. Fak. Deneme 
Çiftliği 

V_ Bakkal 
Yenimahalle 
(Çiftlik) 
V, Bakkal 
Etlik (Çiftlik) 
Gölbaşı (Çiftlik) 
V. Bakkal 

yumurta 
sayısı 

8 
2 
5 
3 
3 
3 

3 
3 

10 
3 
3 
3 
6 

Bı Bz Gı G, Bı s, Gı G, 

- 0,005 0.31 

0.002 o.:p 
0.007 0,37 

0.007 0.37 

TARTIŞMA 

Ülkemizde gerek kanatlı gerekse küçük ve büyükbaş hayvan 
yemlerini hazırlama tekniklerinin yetersiz, depolama ve koruma 
olanakları ile koşullarının çoğu yerlerde uygunsuz olması nedeniy
le bu tür yemierin küıflenme olasılığı yüksek düzeydedir. Demirer 
ve arkada'Şiarı (7) yaptıkları ıbir araşt11rm<ıda piyasada satılan 81 
adet 22 çeşit yem örneğinde küıf mantan say11nı yapmışlardır. 

Ar.aştırıcılar 4 yem çeşidi dışında kalan örneklerde lO.OOO'nin üz~ · 
rinde koloni tesbit etm1şlerdir. Buna göre yurdumuzda hayvan 
besleme alanında kullanılan yem ve yem maddelerinin küf bah 
nundc:m çok bulaşık olduğu ileri sıür.ül.müştıür. 

Aflatoıks~nlerin en önemli komponenti olan Aflatoksin Bı Af
latoksiriler içinde en toksin metaıboliıttir. Aflatoksin Bı'nin toksisi
tesi Bı'in: 1/4'ıÜne eşittir {6). Bu nedenle dıünyada ve Türkiye'de ya
pılan çalışmalarda Aflatoksin Bı ön plıanda tutulma:ktadır . 

Tropik bölgelerde yaşıyan insanların, diğer b esin maddelerini 
ye terince bulamadıkları için, yerfıstığı tanelerini bol miktarda tü
kettikleri. özellikle Asıper:gillus flavus ile bulaşık yerfıstığını yiyen 
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bı insanlarda primer karaciğer kanserinin y.a~gın bir biÇimde gö· 
rüldüğü 'bildirilmektedir (12). Bu durum Aflatoksin .konusunun 
özellikle Afhvus'un önemini ortaya koymaktadır. Öte yandan son 
yıİlarda proteince zengin obn yerfıstığı unu çocuk mannalanna 
k:.ıtılmaktadır. Yapılan araştırmalar Aflatoksinlerin yerfıstığı 
ıı;.ıunda buluıuna olasılığının fa.zla olduğunu göstermiştir. Bu 
amaçla Birleşmiş Milletler Teşkilatının çeşitli kuruluşları ,FAO, 
WHO) protein ikamelerinde Aflatoksin miktarının en fazla 30 
mikrogram/kgr olması ve bu düzeyi geçmemesinin gerektiği ka· 
r.arını almıştır (9). 

Li tera tür incelemesinden de anlaşılacağı gibi yapılan çalış· 
malann büyük bir 1b'ö1ümünde Aflatoıksin ile bulaşık yemeklerle 
b~slenen yumurta tavuklarmdan elde edilen ymnurtal.arda Afla· 
toksin Bı araştırılmıştır. Bu tavukların yedikleri kirlenmiış yem· 
lcrle alınan Aflatoksin miktan ile, yumurtada ıbulw1an ortalaıma 
Aflatoksin miktan arasında aşağı yukarı linear bir ilıişkinin oldu, 
ğu J aco'bson ve .arkadaşları (18) tarafından ileri sürülmüştüır. Bu 
araştıncılar yaptıklan araıştınnada 0.1 ppm Aflatoksin Bı kapsıyan 
yenıle beslenen tavuk ywnurtalarında benzer miktarda 0.4 ve 0.2 
ppm ıAıf] ,atoksinli yeımle beslenen tavuikların yumurtalarının %' 38· 
48'inde 0.048 mikrogramdan fazla Aflatoksiıı Bı ibulmuşlardır. 

Trucksess ve arkadaşları (32) deneysel olarak kontamine edil· 
miş yem verilen tavwkların yumurtalarında 1 ng/g ve daha düşük 
düzeyde Aflatoksin Bı saptamışlardır. Recovery denemelerin'de yu· 
murta içeriğine 0.5 nıg/ıg Aıflatoksin Bı katılmış, analiz sonucundıa 
katılan miktarın %' 75'ini geri ,ala!bilmişlerdir. Aynı yöntemi kul~ 
lanarak yaptığımız Recoıvery denemelerinde yöntemin hemen he· 
men aynı derecede du~arlı olduğu tes:bit edildi. 

Tavuk rasyonlarına katılan 200 n.g/g düzeyinde Aflatoksin 
içeriğinin 0.1 ng/g düzeyinde yumurtaya geçtiği belirlenmiştir (32). 
Brown ve Aıbrahams {S) rasyoncia 0.75 ıppm düzeyde Aıflato'ksini 
alan tavukların yumurtalarında Aflatoksin bulunmadığını bildir· 
rnişlerdir. R-asyonlarına 2,4 ve 8 ppm düzeylerıinde Aflato'ksin ka· 
tılan tavukların yumurtalanİıda yapılan analiz sonucunda Aflatok· 
sin veya benzer floresan gösteren metaıbolit ibulunam':lmıştır (25}. 
Bu çalışmalarda yumurta tavuğu rasyonlarına ikatılan yükseik. dü· 
zcy.de Aflatoksinlerin yumurtaya geçtiğini ortaya koymaktadır. 

Çizelge 3'-de ·verilen · Araştırma sonuçlanimza dikkat edildiğinde 
yukarıda özetlenen bilimsel gerçeklerin aynen ülkemizde yrürütü· 
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len tavukçuluk .işletmeleri ve birimleri içinde geçedi olduğu or
;taya ·çııkmaktadıi-. ; 

' ·· Aflatoksin Bı'iri yüksek düzeyde bulunması halinde, a~ mik· 
·tarda da· Alflatok~in Gı'incİe bulun3:biiecegi bildiı:ilmiş ,(6) ·ise de 

·yaptığİmız antştınİıada analizi yapıları .· mi.ıııunelerin ı 'inde sadece 
ifla~Oksirı Gı s~ptanmıŞtır. Nitekim Güray ve aı"kadaşlarınııi. (12) 
~yaptığİ ~btştırma som.iÇİarİh:d~ bizim . bulgulanniızı doğrular nite· 
'IfktecÜ~. · · · · · · · -· · · · · · · · · · · · ·· ·· · · 

'··-· - ' ... 
Stoloff ve Trucksess (29) yaptıklan araştırmada . 3S deği·şik 

yerden topladıkları yumurta örneklerinin sadece ıbirinde 0.06 
~g/ıg· düzeyinde- Aflatohin tesbit etı:İıişlercİir. · ıÜlatolcsiİı -lbtuunan 
y~~~iii;ta {ayisınin aiıalizi yapılan toplam yumurta . içindeki ' payı 
·%'. 0.9' dur. Oysi yaptİgım!z ai:.aştırınada değişik yerlerden toplanan 
s·s-- yumlİr·tanıri 4'ünde 'Afla toksin Bı ve .G' saptaninı.ş olup ıbu 'mik· 
tar' 'an~lizi' yapı1a;n yuİı:ıurta . s~yısının ·% 7.2'sini Oluşturmuştur. 
'Bun"a göre· elde ettigiilliz sonuÇlar ii teratür verilere ıgöre ;daıha Yi-ik
seküi~: Ayr!cıi . fu:erinCıe . ÇaiiştiğımJZ yumurta örneiderinin miktarı 
ütfetati.irde bÜdiriiei:ı . (29) yumurta . sayı~i.nın :YaidaŞik yarısi kadai· 
oldti~ hal~de Aflatoksin saptanan yumurta sayısınııi. fazia oluŞu 
dikkcİti _çei~ektedir. - ' · · · 

B-aş.ta ıg.elişi~e çağında olan çocuklar olmak üzere hE;:r yaştaki 
insanin lbeslen.İnesinde .özel bir yeri bulunan yi.l!l:nurtanın Afiatok
:~inlerle . ki:rlenme : tenlikesiı:ıin yalkın ·bir gele.cekte önem kazana
bileceği kabul edile'lJiÜr. Araş-tİrma soriuçlarımız . dikka·te . alindığıiı
da· yU.i·dUm.ıiııda ıküllanıhl.n haryvan yemlerinin Aflatohi~ açısından 
sÜrekli korÜro1Ünün yapılması, · diğer ıliLkelerde olduğu i~illji (30) 
irlerriLeket1mi.Zde de_ .yemkrde · Aiflatoksln sınırının 1bir an . önce or· 
taya konulmasını . yanirlı ahicağı . ibir gerÇek oiaraJ( ortaya 'Çık
maktadİr. 

ÖZET 

-Bu , çalışma küf1ü yemleri e ibeslenİne olasılı~ı bulunan · yumi..ıı:
"tacı ·' :tawklarda, yumurtaya geçen Aflataksin varl.ığının a~·aşti.ril-
i:na~ı amacıyl<i. yapılmış-tır. . . . . . .. 

. . . . - . 

A..raştırmada 13 . d~ğişik yerden . toplanan SS yumurta Aflatok· 
siı1 . bakımından (;\naliz ~ dilmiş tir . 

. :. ·.·.AraŞtırrnaıİnız sonuçlarına göre, 3 numune · ekstraktında 0.002. 
0~007' ve 0.007 ppm :düzeyinde Aflaıtoksin Bı; l .nu:mune ekstra-ktında 
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ise 0.005 ppm düzeyde Mlatoksin Gı bulunmuştur. Geri kalan 51 
yumLirtada · ölçüLeJbilir düzeyde Aflatoksin saptanamamıştır. · 

S U M MAR v·· 

Iıı this study, tihe existence of aflatoxin in eggs dbtained from 
laying hens feed wi1ıh possi'bly mycotoxin contaminated feed . 

. 55 eggs were used in the study. According . to ~:n.ir . r~sults. 3 
samples contained a.flatoxin B1 at tıhe amount of 0.002, 0.007 _a11d 
0.007 ppm respective1y and in one sample had aflatoxin, Gı .at the 
amount of 0.005 ppm. Remaininıg samples did .not contain aflatqxin 
at the measuraible amount. 
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