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Bursa Bolgesindeki tavuk ciftliklerinden saglanan yemlerde

mikotoksin diizeyleri
Songiil SONAL H. Hiiseyin ORUC

Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali-Bursa Tiirkiye
OZET

Bursa ve vakin gevresindeki tavuk giftliklerinden Haziran-2000 tarihinde alinan 27 yem drneginde total aflatoksin, aflatoksin B,
okratoksin A, T-2 toksin, zearalenon ve fumonisin dizeyleri belirlendi. Mikotoksinler ELISA metoduyla dlciildli. Ortalama mikotoksin
diizeyleri, total aflatoksin 6.937%2.304 ug/ke, aflatoksin B; 0.86240.225 ug/ks, okratoksin A 4.3619+0.4586 ug/ksg, T-2 toksin 58.596+2.455
pg/kg, zearalenon 78.64+31.766 ug/kg ve fumonisin 188+25,38 ug/kg olarak saptandi, Aflatoksin bulunma oraniari, total aflatoksinde % 100
ve aflatoksin By'de % 65.38 olarak hesaplands. Okratoksin A, T-2 toksin, zearalenon ve fumonisin rastlantt oranlarinin % 100 oldugu gdriildii.

Sonug olarak yem numunelerindeki mikotoksinlerin, bireysel olarak tavuklarin sagitk ve verimlerinde bir risk olusturmayacag ancak, birlikte
bulunmalarinin tavukculuk isletmelerinde ekonomik sorunlara yol acabilecegi karisina varilds.
Anahtar kelimeler: Mikotoksin, tavuk yvemi, Bursa

Natural Mycotoxin levels in mixed feed taken from pouliry farm in Rursa Province
SUMMARY

Total aflatoxin, aflatoxin B;, ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenon and fumonisin levels were determined in 27 poultry feeds that were
collected from chicken farms during June 2000 in the Bursa province of Turkey. Mycotoxins were analysed by ELISA method. The mean
aflatoxin concentrations were found for the total aflatoxin 6.937x2.304 ug/kg and aflatoxin B, 0.862140.225uz/kg. The other mycotoxins;
ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenone and fumonisin levels were 4.3619+0.4586 ug/fkg, 58.596%2.455 ughg, 78.64+£31.766 uglkg, and
188+25.38 ug/kg respectively. The incidence of total aflatoxin, ochratoxin A, T-2 roxin, zearalenone and fumonisin in the poultry feeds were
100%; aflatoxin B; was 65.38%. In conclusion, the levels of aflatoxin, ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenone and fumonisin found in the samples
could noi be considered a risk to poultry health and productivity. Therefore, the combination of these toxins were more toxic than the single

mycotoxins, and may pose an economic problem for the poultry industry than any of the toxins individually.
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Toksijenitk mantarlarin metabolitleri olan mikotoksinler,
hayvan yem: ve insan gidasi olarak iiretilen bitkisel {iriinlerin
iiretimi, hasadi, iglenmesi ve depolanmasi sirasinda sekillene-

bilmektedir. Mikotoksinlerle bulagmis yemlerle beslenen hay-

vanlarda meydana getirdikleri akut ve kronik zehirlenme, ver-
im kaybi, agirhk artisinda azalma ve immunosupresyon gibi
etkilerinin yam sira; genotoksik etkileri ve aflatoksin, okra-
toksin ve fumonisin gibi toksinlerin ¢esitli kanser tiplerinin
olusumunda rol oynamasi ve bu hayvanlardan ¢lde edilen be-
sinler aracilif1 ile insanlarda yaratacag: sorunlar halk sagli
a¢isindan Onenrtidir

insan ve hayvanlarda toksik etkiler meydana getiren
mikotoksinlerle ilgili olarak yapilig ¢aligmalann biiyiik bir
kisminmi aflatoksinler olugturmaktadir. Aflatoksinlerle birlikte
hububat, tohum ve misirda bulunan okratoksin A, trikotesen-
ler ve fumonisin insan ve hayvan saglijn agisindan biiyiik
problemler olusturmaktadir (11,22).

Aspergillus flavus ve A. parasiticus tarafindan iiretilen
Aflatoksinler kanath yemlerinde (Aflatoksin B,,B.,G,G,) ol-
duk¢a bilyiik sorun teskil etmektedir, 1961 yilinda hindi X
hastalif) olarak adlandinildigy zamandan itibaren, {ireme ve
bulagma kaynaklar ve etkileri konusunda oldukca fazla sayi-
da ¢alismalar yapilmigtir (33). Kanathlarda karaciger dejene-
rasyonu ve karacifer timori, kondrosit fonksivonlarinda
bozulma, bilyiimede gerileme, yumurta firetiminde azalma ve
immun sistem fonksiyonlarinda yetersizlikier meydana getirir
(11). Immun sistemdeki etkileri spesifik ve non-spesifik im-
munite olusumunu engellemesi temeline dayanir. Makrofajla-
rin sorumlu oldugu non-spesifik mmunitede, aflatoksin B,'in

(AFB,) murin peritoneal makrofajlarin nitrik oksit tiretimleri-
ni azaltarak, protein G (Guanine nucleotide binding protein),
protein kinaz C ve kalsiyom iyonlarinmn uyan transiiksiyonu-
nu engelleyerek makrofajlarin intraseliiler sinyalerini inhibe
ettifi bildirilmigtir (31). Canhilarda, immun sistemdeki etkile-
n sonucunda genel saghk performanslarinda olusan zayiflik
nedeniyle hastaliklara ve stres etkenlerine duyarlihk sekille-
nir. Insanlarda karsinojen, immunotoksik ve embriyotoksik
etkilere yol acar, Kanathlarda yemle alinan aflatoksinin yu-
murtaya gectigi bilinmektedir. Bu alanda {lilkemizde yapilan
deneysel ve saha galigmalan sonucunda yumurtaya belli oran-
larda gecebildifi ve aflatoksin alinm durdurulduktan 4 giin
sonra rezidil saptanmadig bildirilmistir (2).

Okratoksin A; Aspergillus ockraceus, Penicillium verru-
cosum ve P. chrysogenum tarafindan tretilen bir mikotoksin-
dir. Nefrotoksik (proksimal tubuluslarda dejenerasyon ve glo-
meruluslarda hyalinizasyon), immunosupressif ve teratojen
etkilere; renal adenom ve karsinom insidensinde artisa ve ge-
notoksiteye yol agmast nedeniyle insan ve hayvan saghf
agisindan oldukca dnemli kabul edilmektedir (14,34,38). in-
vitre olarak fare ve tavsan karaciger bdbrek mikrozomlarinda
yapilan bir ¢aligmada (34), okratoksinin peroksidazlara etki-
yerek prostaglandin sentetaz ve lipooksijenaz aktivitesini de-
gistirdifi ve bunun sonucunda genotoksik metabolitlerin olu-
sumuna ve indirekt olarak genotoksik etkiye yol agtif1 bil-
dirilmigtie. Okratoksinin immunosupressif etkileri nedeniyle
kanatltlapda E. coli enfeksiyonlannda artis sekillenmektedir.
Okratoksinle kontamine yemlerle beslenen kanathlarda hizla
emilen okratoksin tilm dokulara yayilir. Kanathlarda en fazla
binikim yeri bobrektir. Bunu karacifer, et ve yumurta saris
izler (11). Amerika Birlesik Devletleri’ nde akut okratoksi-
kosis nedeniyle tavuklarda O6lim oraninda artis, yemden
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yararlanmada yem tiiketiminde ve afirhk artiginda azalma
bildirilmistir (17)

Fusarium tiirleri toprak mikroorganizmalan olarak adla-
ndinlir, Fusarium graminearum ve F. culmorum tarafindan
iretilen trikotesenler (deoksinivalenol (DON) ve T-2 toksin),
F.graminearum tarafindan iiretilen zearalenon ve ¥. Monili-
forme tarafindan tretilen fumonisin insan ve hayvan sagligi
acisindan 6nemli kabul edilen toksinlerdir.

T-2 toksin akut intoksikasyona yol ag¢an bir toksin olarak
bilinmektedir. Sitotoksik etkisi oldukga fazladir. Deri, afiz
mukozasi ve gastrointestinal sistemde, yogun kanama ve yan-
gt nedeniyle irritasyon ve nekroz gekillenir. Protein sentezini
inhibe eder ve immunosupresyon sonucunda sekunder enfek-
siyonlara duyarhilikta artig gozlemlenir. Bu etkiler, radyomi-
metik ajanlarin olusturdufu hastalik tablosuna benzer. Kemi-
ricilerde yapilan uzun siireli ¢aligmalar sonucunda akciger ve
karaciger adenomu insidensinde artiga yol actif saptanmgtir,
T-2 toksine en duyarl: hayvanlar domuzlardsr. Ruminantlar ve
kanatlilar daha az duyarlidir (11). Kanathlarda agirlik kazan-
cinda, timus ve dalak agirhfinda azalma; a1z mukozas: ve
osefagusta {ilseratif lezyonlar gekillendirdigi bildirilmigtir (5).

Zearalenon soguk iklim kogullarina maruz kalan nemh
hububatta hizla tirer. Ostrojen benzeri anabolik bir etkiye
sahiptir, Etkileri veteriner hekimlizinde daha iyi bilinmekte-
dir. En duyarh hayvan domuzdur. Sit sifirlan, tavuk ve
hindilerde infertilite, mumifikasyon ile fetal absorpsiyon ve
abort meydana getirir. Bir strojen agonisti gibi davranarak
17-p ostradiol ile Ostrojen reseptorierine baflanmak iizere
yatigir; zayif mitojen maddeler gibi davranarak meme tiimdori
olusumuna yol acar. Kadinlarda meme ve uterus kanserine
neden olur. Ratlara 10 ppm zearalenon verildiginde meme
kanseri olusumu gdzlemlenmistir, Zearalenon, kontamine
yemle beslenen hayvanlanin siiti ve yumurtas: ile gikartil-
maktadir {54). Kanatlilarda ibik, ovaryum ve testis agirhifinda
artisa ve ovidukt kisti olusumuna; yiiksek dozda fertilite ve
spermatogenezisde azalmaya yol agar. Yemle birlikte 0.05
ppm miktarlarinda alan domuzlarda bu belirtiler daha baskin
olarak agifa cikar. Yiiksek dozlarda hayvanlarda kalict Ost-
rusa ve infertiliteye neden olur (11).

Fumonisin (En Onemli metaboliti fumonisin B,’dir), at-
larda kiiflii misir hastalifi olarak bilinen ve sinirlerde dejener-
asyonla karakterize Equine leucoencephalomalacia'nin nedeni
olarak saptanmigtir, 5-10 °C 181 ve % 5-35 nemli ortamda bir
yil slireyle yasayabilir. Misir ve musir tiriinlerinde 20-30 °C
1sida hizla lireyebilmektedir. Ceramid sentetaz enziminin (Sp-
hinganin-N-acetyl-transferase) aktivitesini degistirerek biyo-
lojik islevlerde degisiklik ve sitotoksisiteye yol agar. Aynca
nefrotoksik, hepatotoksik, embriyotoksik ve teratojenik etki-
leri vardir (11). Ratlarda yapilan ¢aligmalar sonucunda karaci-
ger ve bdbrek (erkeklerde) kanserine vol agtifi kantlanmstir.
Temel besin maddesinin misir (Fumonisin i¢ermesi nedeniy-
le) kaynakh oldugu Giiney’ Afrika iilkelerinde yasayan insan-
larda osefagus kanseri ve arteriyoskleroz elgularmn gériillme
sikhifimin fazla oldugu bildirilmigtir (33). Fumonisin kanatli-
larda afnz yoluyla ahindifinda % 0.7 oraminda emilmekte ve
defisime ugramaksizin gaita ile ¢ikartilmaktadir. Tavuklar,
fumonisine hindi ve drdeklerden daha dayamklidir, iki ayhik
civciviere yemle birlikte 0-627 ppm arasinda total fumonisin
verildiginde, 33-66 ppm diizeylerinde verilen grupta, kontrol
grubuyla karsilaghnildifinda, karacigerde herhangi bir lezyon

y

tespit edilmemis fakat, yemden yararlanmada azalma ve kara-
ciger afithfinda artig saptanmustir. Daha ylksek dozlarda
verildiinde (99-627 ppm) ise hepatoseliiler hiperplazi sekil-
lenmistir. 192 giinliik broiler pili¢clere yemle birlikte 21 giin
stireyle verilen 89-190 ppm fumonisinin, pili¢glerde besin ali-
mi, agirhk kazanci ve yemden yararlanma; karaciger, bobrek,
kalp, taghik, proventrikiiliis ve bursa fabricius agirlifinda artig
ve hematolojik degerlerde kontrollere gore istatistiki bir fark
olusturmad: g bildirilmistir (13). Tavuk yemlerindeki fumoni-
sin, kanathlarda performans diigiikliifi, yem fiiketiminde
azalma, zayifiik, diare ve mortalite oraninda artisa neden olur
(5, 49). Hindistan'da benzer belirtiler ve &ltimlerin gonildiigii
iki tavukculuk igletmesinde, yemlerde >8.5 ppm fumonisin B,
ve >0.1 ppm aflatoksin saptanmstir (39). Besinlerde bulunan
fumonisine 151 uygulama iglemlerinin etkisi aragtinlmg ve
150 °C’de 60 dakika sonunda fumonisinin % 80-90 oraninda
azaldig: bildirilmigtir (19).

Yem ve yem hammaddeleri birden ¢ok mikotoksin icere-
bilmektedir. Bu durum, canlilarda mikotoksinlerin etkilerinin
artmasina yol agar. Ozellikle tropik ve subtropik iklim kogul-
[annda elde edilen yem hammaddeleri uygun depolama
kogullan saglanmadif: taktirde mikotoksinlerle hizla kirlen-
mektedir. Bu ¢aligmayla, gerek yerel uretim ve gerekse ithal
iriin olarak saflanan yem hammaddeleriyle hazirlanan ve
tavukculukta kullanilan karma yemlerin mikotoksin analiz-
lerinin yapilarak mikotoksin yayginhfnin ve miktarlarinin
belirlenmesi; kanath hayvanlarda ve yumurta ve tavuk eti
aracilifs ile insanlarda meydana getirebilecegi etkiler yoniin-
den irdelenmesi amacianmstir.

MATERYAL VE METOT

Bursa ve yakin ¢evresindeki 14 tavuk ¢iftliginden sagla-
nan yumurtacy, etlik, civeiv ve damizhik yemi olmak fizere
toplam 27 adet karma yem analiz materyali olarak kullanilda.
Haziran 2000 tarihinde her ¢iftlikten polietilen torbalara yak-
lagik 1 kg yem Omegi alindi. Ciftliklerin biiyilik bir boliimii
kendi hazirladik:lan yemi kullanmaktaydi. Yemler laboratu-
varda tekrar 6§itiilerek her birinden yaklasik olarak 100 gr.
lik 5rekler alindi ve buzdolabinda + 4 °C’de saklandi. Bek-
letilmeden ayni ay iginde analizleri yapild.

Mikotoksin analizleri RBiopharm firmasina ait afla-
toksin, okratoksin A, T-2 toksin, zearalenon ve fumonisin
kitleri kultamlarak ELISA yoOntemi ile 450 nm dalga boyunda
yapildi (41). Yontemin duyarlihik limitleri; total aflatoksin
<1.7 ppb, aflatoksin B,<0.625 ppb, okratoksin <5 ppb, T-2
toksin < 20 ppb, zearalenon <50ppb ve fumonisin igin <100
ppb’dir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin istatistik
degerlendirmesi Graphpad Instat Programu ile yapildi.

BULGULAR

Tavukguluk isletmelerinden saglanan yemlerde yapilan
mikotoksin analizlerinin sonuglan Tablo-1’de gdsterilmistir,
Aflatoksin B, analiz sonug¢iarindan yedi tanesi, ydntemin du-
yarhhik sinirlanimin altinda kaldig: igin ortalamaya alinmamis-
tir. Aflatoksin rastlanti oranlarn, total aflatoksin’de % 100 ve
aflatoksin B,’de % 65.38 olarak hesaplanmigtir. Okratoksin
A, T-2 toksin, zearalenon, fumonisin’in tavuk yemlerinde
rastlanti oram1 % 100 dir.
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Tablo-1. Tavuk yemlerinde tespit edilen mikotoksin diizeyleri
(ng/kg)

Mikotoksin n nd. X £SX Min. Max.
- Aflatoksin
Total Afiatoksin 16 - 6.937+2.304 2.600 41.000
Aflatoksin B,* 26 9 0.862+0.225 0.425 2.602
Okratoksin A 21 - 4.3619+0.458 0.100 7.400
T-2 toksin 25 - 58.506+2.455 40.00 08.40
Zearalenon 25 - 78.640+31.766 1.60 831.00
Fumonisin 25 - 188.00+25.380 0.00 500.00)

nd: Deger dl¢liilemeyen numune sayis:
a: 7 numunedeki AFB, dizeyi duyarlihk hmitinin altinda
kaldig: i¢in ortalamaya dahil edilmemistir.

TARTISMA VE SONUC

Kanath yemlerinde mikotoksinlerin saptanmasi ve etki-
leri konusunda oldukc¢a fazla sayida literatiire rastlanmakta-
dir. Benzeri ¢aligmalar iilkemizde aflatoksinler i¢in yapilmg-
tir,

Aflatoksin: Sanii ve arkadaglan (48) tarafindan tavuk
yemlerinde ve yem ilkel maddelerinde ince tabaka kroma-
tografisi (ITK) ile aflatoksin analizlerinin yapildifi caligma-
da, toplam 96 adet yem ornegi incelenmis; yumurta tavugu
yeminde 9.297+2.668 ug/keg, broiler yeminde 4.018x1.114
pg/kg ve yem ilkel maddelerinde 6.042+1.557 pg/kg dilzey-
lerinde bulunmustur. Cegitli gidalar, yem bilesenleni ve yem-
lerde aflatoksin dilzeylerinin likit kromatografisi metoduyla
Olciildiigi bir aragtirmada (37); misirda 36.83 ug/kg, bugday-
da 10.34 ug /kg, bugday ununda 10.7 pg/kg, pamuk tohumu
kiispesinde 49.9 ug/kg ve cesitli yemierde 58.6 pug/kg total
aflatoksin tespit edilmistir, Mikotoksin giiphesiyle laboratuva-
ra gtnderilen yem ve yem hammaddelerinde aflatoksinlerin
analizi ITK ile yapilmis ve AFB,; ’in ortalama 2.3 (0.125)
ng/kg arasinda oldugu belirtilmigtir (32) . Kaya ve arkadaglar
(23), 48 yem fabrikasindan aldiklari 1200 yem ve yem ham-
maddesinde mikotoksin rastlanti oraminin % 1[.08 olduunu;
mikotoksin saptanan yemlenn % 41’inde 8-320 ppb miktarla-
nnda aflatoksin kalintisi bulundugunu bildirmisierdir. Kars
Yoresinde (9), yem 8rneklerinin % 62’sinde <10 ppb ve % 8’
inde >10ppb AFB saptanmigfr.

Polonya’da hayvan yemlerinde (625 yem ve 1120 yem
hammaddesi) mikotoksin kirlilik diizeylerinin belirienmesi
amactyla yapilan bir ¢ahgmada (21), karma yemlerin hubu-
battan daha fazla kirlenmig oldugu ve karma yemlerin % 13
oraninda aflatoksin icerdifi; tavuk yemlerinde mikotoksin-
lerle kirlenme diizeyinin dier yem tiirlerine gore daha diigik
oldugu (%4) bildirilmigtir. Misir’da kanath yemi hammaddesi
olarak kullanilan misirm %88’inde 480 ppb aflatoksin bulun-
dugu (28); Ingiltere’ye ithal edilen 140 musir drneginin %
95'inde total aflatoksin ve % 92.1'inde AFB,'e (tolerans
limitlen iginde) rastlandid: bildirilmigtir (45 Arjantin’de misir
igeren yiyeceklerde aflatoksin diizeyi <2). ppb olarak saptan-
mugtir (47).

Fas’ta (24}, 1989-1991 yillan arasinda 30 tavukculuk ig-
letmesi ve 4 yem fabrikasindan alinan kanatl: yemlerinde 20-
200 ppb aras1 diizeylerde AFB, bulunmustur. Giiney Afrika’
nun Natal kentinde 233 kanath yemi drneginden 46’ sinda (%
19.74) aflatoksin saptanmis ve analizi yapilan tiim yem &r-
neklerindeki mikotoksinler iginde en fazla kirliliZi aflatoksin-

lerin olusturdugu (%14) belirtilmigtic (10). Arjantin’de tavuk
yemlerinde en fazla AFB,’in bulundufu ve 17-197 ppb aras:
miktarlarda oldugu (6); 130 tavuk yeminden %48’inin 10-123 .
ppb AFB, icerdifi (7) bildirilmigtir. Hindistan’da tavuk yem-
terinde yapilan Sl¢iimler sonucunda yemierin AFB,’le konta-
mine oldufu saptanmgtir (46).

Okratoksin A: Tiirkiye'de yemlerde okratoksin kirlilik
diizeylerinin bildirildigi bir aragtirmaya rastlanabilmigtir (23).
Bu ¢alismada, yem ve yem hammaddelerindeki mikotoksinler
icinde en fazla okratoksin A'ya rastlandi (%58) ve 80-7000
ppb arasi diizeylerde bulundugu bildirilmistir.

Ingiltere’de (44) 1997 yilinda hasat edilerek depolanmus
306 arpa, bugday ve yulaf drneginde, okratoksin A diizeyi s1-
rastyla 0.69, 0.29 ve 0.15 ppb clarak saptanmugtir. Omekle-
rin %21’inin okratoksin A ile kontamine oldugu ve arpa nu-
munelerinden % 2.7 ve buiday numunelerinin % 0.3’{iniin to-
lerans limitlerini (Arpa 5 ppb, buday 10 ppb) astifa belirtil-
mistir. Ingiltere’ye ithal edilen musirlarda, okratoksin A en
yiiksek 1.5 ppb olarak dl¢iilmiigtir (45).

Fusarium tiirleri: Ulkemizde 30 adet talul ve tahil {iri-
niinde T-2 toksinin HPLC ile 6lgiildiifii bir ¢calismada (35)
sadece iki adet misir érneginde 1.60 ve 4,08 ppm T-2 toksin
bulunmugtur. 19 iilkeden saflanan 500 tall Grneginde yapi-
lan taramalar sonucunda, Srneklerin 9% 44’iinde ortalama ola-
rak 45 ug/’kg zearalenon saptanmgtir (45). 1984-1985 yillan
arasinda Hollanda’da hasat edilen tahil 6rmeklerinin % 61’nin
61 ppb (Maksimum 677 ppb) zearalenon icerdigi bildirilmig-
tir (50).

Ulkemizde, gesitli illerdeki yem fabrikalarindan ahnan
yem ve yem hammaddeterinde % 33.3 oraninda ve ortalama
olarak 4.31 pug/kg zearalenon bulundugu belirtilmigtir (1). Ka-
ya ve arkadaslan (23) yem ve yem hammaddelerinden bir pil-
ic yeminde 2000 ppb dilzeyinde zearalenon (% 0.08) sapta-
mglardur, _

ABD-Wisconsin'de kiiflii masirlarin 305.5 ngkg T-2
toxin (Tip A trikotesenler) ve 904.3 ug/kg zearalenon i¢erdigi
bildinlmistir (36). Arjantin’de misir igeren gidalarda <50 ppb
zearalenon bulunurken, trneklerin % 95’inde ortalama olarak
556, 232 ve 150 ppb (Fumonisin B, B,, B;) fumonisin tiirle-
rine rastlanmugtir. Total fumonisinin %24 oramnda 1000 ppb’
den fazla olduu ve bu diizeylerde fumeonisin igeren nmisirin
dzellikle gocuklar i¢in toksik olabilecedi vurgulanmugtir (47).
Ingiltere’de ithal misir Grneklerinin timfinde zearalenon ve
fumonisin bulundugn; % 41.7’sinin >100 ppb zearalenon ve
%48’inin >1000 total fumonisin icerdigi bildirilmigtic (45).
Misir'da kanatli yerni hammaddesi olarak kullantian misirin
%88’inde 40 ppb diizeyinde zearalenon Slgiilmiistiir (28). Ar-
jantin’de 300 tavuk yemi Smegiinden yalmz iigtinde 30, 120
ve 280 ppb zearalenon saptamirken (6), 130 tavuk yemi Srne-
ginde 327-5850 ppb aras1 miktarlarda zearalenon bulunmus-
tur (7). Bulgaristan’da 1995 yilinda (Yagmurlu gecen ilk-
bahar ve yaz aylarinda) farkh bdlgelerden alinan 140 bugday
drneginde en fazla zearalenona (% 69) rastlanmgtir. Zearale-
non miktarimin ortalama 17 ppb (Maksimum 120 ppm)
olduu ve T-2 toksinin yalmz bir bufiday émeginde saptands-
$1 (55 ppb) bildirilmigtir (53).

Arjantin’de 158 tavuk yemi émeginde total fumonisin
dtizeyinin 7.41-5921.6 ppm {En fazia fumonisin B, (5.4-3991
ppm)] oldugu bildirilmistir (27). Buenos Aires’de satilan 35
misir iriiniinde fumonisin miktarimn 0-4987 ppb arasinda
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(En ¢ok musir ununda) saptandid1 belirtilmistir (15). Ispanya’
da musir iceren 50 hayvan yeminin % 88’inde ortalama olarak
400 ppb fumonisin saptanmistir (42). Hindistan' da tavuk
yemlerinde yapilan dlgiimler sonucunda, yemlerin 2.02-0.26
ppm fumonisinie kontamine oldugu bildirilmigtir (46). Aym
iilkede Haryana’da (20) tavuk yemlerinin %84 iinde 0.02-2.
80 ppm, misir dmeklerinin % 91’inde 0.1-87.0 ppm diizeyle-
rinde fumonisin B, saptanmusgtir, Tiirkiye'de yemlerde bildiril-
mi§ fumonisin deferine rastlanamamgtir. Aragtirmannzda ta-
vuk yemlerindeki fumonisin, total fumonisin olarak 8lciil-
mustir.

A.B.D’inde 1988 yilinda 1018 kanathi yemi mikotoksin
ybniinden incelenmis ve yem Orneklerinden % 38’inin afla-
toksin, %12’sinin zearalenon ve %4’tiniin T-2 toksin icerdigi
ve bu miktarlanin giivenli kabul edilebilecegi belirtilmistir
(30). Ingiltere’de (43), 330 adet karma yem hammaddesinde
mikotoksin analizleri yapilmis ve en fazla mikotoksinin
(Aflatoksin fumonisin ve zearalenon) misir gluteninde bulun-
dugu, bunu bugday ve arpa 6meklerinin (okratoksin) izledigi
belirtilmistir. Bursa’da tavuk yemlerinde analizi yapilan
mikotoksinlerin tiimiine rastlanmigtir. Birden fazla mikotok-
sinin aym anda tavuklara verilmesi sonucunda toksik etkile-
rinin artti§ kanitlanmagtir (8,16,18,25,26).

Hayvanlarda mikotoksinlerle zehirlenme olaylan daha
¢ok subakut ve kronik niteliktedir. Mikotoksin cegitlerinin
yayginlik bdlgeleri farkli olmakla beraber pek cok iilkede
yem hammaddelerinin bitylikk bir kisminin ithal itiriinlerden
saglanmas: risk boyutunu artirmaktadir. Avrupada diizenli
olarak yapilan kontroller nedeniyle ithal yem ve yem ham-
maddelerindeki bulasmadan kaynaklanan tehlikeler biiyiik
oranda engellenmigtir (11). Mikotoksinierin yemle birlikte
altm siireci ve alinan mikotoksin.miktan degerlendirildiginde,
canhilarda gesitli etkilerinin goriilebilecegi ve bu nedenle en
guvenl tolerans diizeyinin sifir olmasi gerektigi kabul edilir.
Fakat, glinimiizde mikotoksinlerin ¢esitli {irlinlerde dogal
olarak yaygin bir gekilde bulunmasi nedeniyle bu diizeyin
uygulanmast miimkiin olmayacag: icin maksimum tolerans
diizeyleri kullamimaktadir.

Kanatl: yemlerinde yapilan aragtirmalar sonucunda do-
gal kirlilik diizeyleri olarak tanimlanan ve insan ve hayvan
sagh@: agisindan bir nisk olusturmayacak miktarlar farkl:
yem gegitlerine gore verilmistir, Tiirkiye'de tavuk yemlerinde
aflatoksin igin belirtilmis bir tolerans diizeyi yoktur. Tim
besin maddelerinde maksimum ahm limiti Aflatoksin B, icin
5 ppb, total aflatoksin i¢in 10 ppb olarak bildirilmistir. Okra-
toksin, T-2 toksin, zearalenon ve fumonisin i¢in bildirilmis
bir limit bulunmamaktadir (52). Avrupa Topluluguna iiye
tilkelerde aflatoksin tolerans limitleri; hububatta aflatoksin B,
2 ppb, total aflatoksin 4 ppb ve hayvan yemlerinde 10 ppb'dir
(4). Hollanda’da hayvan yemlerinde AFB’in tolerans diizeyi
5 ppb olarak kabul edilmektedir (40).

FAO/WHO Ekspert Komitesi okratoksin A’nin toksik
etkilerini ve gida maddelerinde bulunugunu géz éniine alarak,
haftalik maksimum alim dizeyini 0.1 g/kg /canh agrlik ola-
rak belirtmigtir (12). 2B kanserojen bilesik olarak simiflandi-
rilan okratoksinin, haftalik alim diizeyinin 1.5 ng/kg/ canli
agirlik olmas1 ve Avrupa Topluluguna iiye iilkelerdeki tahil
ve tahil {irlinlerinde tolerans diizeyinin 5 pug/kg'dan daha az
olmasi gerektigi bildirilmistir (38).

Zearalenon tolerans diizeyi tavuk yemlerinde-0.6 ppm
olarak kabul edilmigtir (5). Amerikan Veteriner Diagnostik
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Laboratuvar Birligi (AAVLD) gore karma yemlerde fumoni-
sin diizeyinin 50 ppm’den az olmasi gerekmektedir (29). in-
sanlar i¢in giinlitk fumonisin alim diizeyi 800 ppb /kg canli
agirlik olarak belirtilmigtir ( 3). Misir, misir {irlinleri ve karma
yemlerde total fumonisin tolerans diizeyi, et ve yumurtac:
tavuklarda 50 ppm; damizlik tavuk ve laktasyondaki hayvan-
larda 15 ppm olarak belirtilmistir. Emilen fumonisin B, ve
B,' nin digki ile ¢ikartilmasi nedeniyle hayvansal {iriinlerin
insan saghig acgisindan problem teskil etmeyecedi one siiril-
miigtur (13).

Bursa’da tavuk yemlerinde belirlenen mikotoksin diizey-
leri literatiir verilere ve tolerans limitlerine gére degerlendiril-
diginde dogal kirlilik diizeylerinde oldugu gériilmiistiir. Bursa
'da tavuk ¢iftliklerinde kullamlan karma yemler, 6zellikle tro-
pik ve subtropik bilgelerdeki yem ve yem hammaddelerinden
daha az mikotoksin icermektedir. Kaya (23), Peker (37) ve
Omurtag’m (35) yem, tah:]l ve gesitli yem hammaddelerinde
bildirdikleri aflatoksin, okratoksin ve T-2 toksin diizeyleri,
elde ettigimiz aflatoksin, okratoksin ve T-2 toksin miktarla-
rindan hayli yiiksektir. Karma yemin, misir hari¢ tutuldugun-
da, yem hammaddelerine oranla daha fazla mikotoksin icer-
digi, yem gesitlerinden, tavuk yemlerinde daha az mikotoksin
bulundugu bildirilmistir(21).

Bursa Bélgesinde tavukguluk isletmeleri ve yem fab-
rikasi sayist olduk¢a fazladir. Yem fabrikalan yem ham-
maddelerinin bir kismim yurt i¢i kaynakl olarak Bursa, yakin
gevresindeki iller ve diger bolgelerden, bir kismini da ithal
ederek saglamakiadir. Biiyiik igletmeler (Yem fabrikalan ve
entegre tavukguluk igletmeleri) iirfin girisinde risk grubunda
olan hammaddelerde mikotoksin analizi (Cogunlukla afla-
toksin) yapmaktadirlar. Ancak, kiigtik isletmelerin ¢ogunda
bir sorunla kargilagildifinda mikotoksin analizi yaptirilmak-
tadir, Bursa Bolgesindeki tavukguluk isletmelerinin biiyiik bir
kisminin kullanacaklan yemleri taze olarak hazirlamas) risk
boyutunu azaltic: etken olarak degerlendirilmigtir.

Bu ¢aligmacian elde edilen sonuglara gore: Bursa ve cev-
resindeki tavuk ciftliklerinde kullanilan yemlerde saptanan
mikotoksin diizeyleri dogal kirlilik olarak bildirilen limitler
iginde kalmaktacir. Fakat, tavuk yemlerinde toksijenik miko-
toksin cesitlerinin birlikte bulundufu ve yemlerin diger
kirlilik parametrelerini de igerebilecegi diigtiniildiigiinde, ta-
vuklann saghg olumsuz yonde etkilenebilir. Tavuk eti ve
yumurtas: ile ¢ikarttlan toksinler nedeniyle insan saglig
agtsindan bu diizeylerin bir risk yaratmayacagini sylenebilir.
Tavukqulukta kullanilan yem hammaddelerinde ve yemlerde
geligmis iilkelerde oldugu gibi, mikotoksinlerin siirekli kon-
trollerinin yapilmasi; toksijenik mantarlarimn bulagsmasinin
dnlenmesi ve mikotoksin iiretimini azaltici yontemlerin kulla-
nilmas: gerekmektedir.

Tesekkiir: Aragtirmamiza katkilarindan dolay: Beta Me-
dikal e tesekkiir ederiz,
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