Ulud. Univ. Zir. Fak. Derg., (2002) 16: 129-138

Hayvan Yemi Olarak Kullanilan Bugday
Danelerinde Toksin Olusumuna Neden Olan
Funguslarin Sodyum Hidroksit Uygulamasiyla
Engellenmesi

Ozgiir Akgiin KARABULUT Taskin DEGIRMENCIOGLU**

OZET

Bu ¢alismada, hayvan yemi olarak kullanilan bugday danelerinde
farkli sodyum hidroksit (NaOH) uygulamalart (% 1,5, 3,0, 4,0) ile toksin
olusumuna neden olan funguslarin 6 aylik bir depolama siiresince engellen-
mesi amacglanmistir. Bugday danelerindeki fungus geligsimini engellemede %
3 ve 4’liik sodyum hidroksit uygulamalar: diger 2 uygulamaya (% 0 ve 1.5)
gore daha basarili sonug vermistir. Fungus gelisimi % 3 ve 4 liik uygulama-
lar ile 6 ay boyunca etkili bir sekilde engellenirken, % 1,5 luk uygulamanin
etkinligi bir kag¢ ay ile sinirlt kalmistir.

Bugday danelerinde ¢alisma boyunca en yaygin olan funguslar
Alternaria, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve Mucor spp. ola-
rak tespit edilmigtir.

Sodyum hidroksit ile muamele edilen bugday danelerinin besin mad-
deleri icerikleri 6 aylik depolama siiresince izlenmis ve bu danelerin besin
maddeleri iceriklerinde hayvan beslemesinde kullanimlarini engelleyecek
onemli bir degisiklik saptanmamigtir.
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ABSTRACT

Inhibition of Toxin Producing Fungi on Wheat Grain
Used As Animal Feed

The aim of this study is to inhibit the fungi producing toxin on wheat
grain used as animal feed during 6 months storage by using different sodium
hydroxide (NaOH) treatments (1.5, 3.0, 4.0 %). Treatment of the wheat
grains with 3 and 4 % sodium hydroxide gave more satisfactory results on
inhibiting the fungi when compared with 2 other treatments (0 and 1.5 %,).
While the fungi was inhibited during 6 months storage period with 3 and 4
% sodium hydroxide treatment, the efficacy of 1.5 % treatment was limited
with few months.

During this study, the most common fungi determined on wheat
grains were Alternaria, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve
Mucor spp.

The nutrients content of wheat grains treated with sodium hydroxide
was investigated during 6 months storage period and any significant change
that will make it useless for animal feeding was not found.

Key Words: Sodium hydroxide, Fungi, Animal Feed.
GIRIS

Mikotoksinler funguslar tarafindan iiretilen toksik bilesiklerdir.
Hayvan ve insanlarin toksinlerden zarar gormesi toksin ile bulasik olan {iriin-
leri tiiketmeleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Insanlik tarihi boyunca gerek insan
saglig1 gerekse de ekonomik anlamda mikotoksinlerden kaynaklanan ciddi
sorunlar ortaya c¢ikmustir. Ik olarak 1770 yilindan daha once, cavdarda
Claviceps purpurea’nin neden oldugu ergotizm (¢avdar mahmuzu) hastali-
gindan hem insanlarda hem de hayvanlarda ciddi saglik sorunlar1 yasanmis-
tir. Yine 1930’1u yillarda Rusya’da atlarda ‘Stachylobotryotoxicosis’ isimli,
mikotoksinlerden kaynaklanan bir hastalik bir¢ok hayvanin 6liimiine neden
olmustur. Ingiltere’de 1960 yilinda hindilerin Brezilya’dan ithal edilen
aflatoksin ile bulasik yerfistig1 ile beslenmeleri sonucu aflatoksinden kay-
naklanan oliimler ortaya ¢ikmistir (Gillespie, 1987).

Mikotoksinler patolojik olarak, hepatoxin, nephrotoxin, vomitoxin
ve neuro-musculotoxin olmak {izere 4 ana gruba ayrilmaktadir (Cizelge I).

Cizelge 1.
Farkl funguslar tarafindan iiretilen 6nemli mikotoksinler, kaynaklari
ve potansiyel toksisiteleri (Suttajit, 2000)
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TOKSIN OLUSTURAN FUNGUS TOKSISITESI

Aflatoksin Aspergillus flavus Hepatocarcinogen ve karaciger hastaliklari
Aspergillus parasiticus Hepatocarcinogen ve karaciger hastaliklari

Citreoviridin Penicillium viridicatum Cardiac beri-beri

Citrinin Penicillium vindicatum Nephrotoxin
Penicillium citrinum

Cyclochlorotine Penicillium islandicum Hepotoxin

Cytochalasin E Aspergillus clavatus Cytotoxicity

Maltoryzine Aspergillus oryzae

Ochratoksin Aspergillus ochraceus Hepatotoxin

Patulin Penicillium expansum S:ryclir:]ggeanl?gilg/erde hemmorrhage ve
Penicilium patulum

PR Toksin Penicillium requeforti

Rubratoksin Penicillium rubrum Karacigerde hemmorrhage

Rugulosin Penicillium islandicum Nephrosis ve akcigerde zarar

Sterigmatoksin Aspergillus flavus Hepatocarcinogen
Aspergillus versicolor

Tremorgens Penicillium ve Aspergillus

Trichothecenes Fusarium graminearum Cytotoxicity

Vomitoksin Fusarium graminarum Kusma

Zearalenone Fusarium Hyper-estrogenik etki

Toksin iireten funguslar {irline hasat dncesinde, hasat sirasinda veya
hasat sonrasinda olmak iizere 3 ayr1 donemde bulasirlar. Bu inokulasyon
donemlerine gore funguslar 3 ayr1 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplardan birin-
cisi inokulasyonu tarlada (hasat oncesi) gergeklestiren Fusarium genusuna
bagl bitki patojeni funguslardir. ikincisi, depo déneminde inokulasyonu
gerceklestiren Aspergillus ve Penicillium genuslarina bagh funguslar, ticiin-
clisii ise sadece fiziksel zarara ugramis yaral {irlinlerde hasat sonrasinda bo-
zulmalara neden olan Aspergillus, Chaetomium, Scopulariopsis, Rhizopus,
Mucor ve Absida genuslarina bagh funguslardir.

Tarimsal tiriinlerde gelisen funguslar toksin olusumunun temel sebe-
bidir. Bu funguslarin gelisimi ve buna bagl olarak toksik madde olugturma-
lar1 birgok faktdre baghidir. Bu faktorler, bitkinin fungusa duyarlilig1, sicak-
lik, nem igerigi ile bocekler ve diger zararlilarin olusturdugu fiziksel etki-
lenmeler olarak 6zetlenebilir.

Son derece biiyliik sorunlara neden olan mikotoksin olusturan
funguslar ile savagim yontemleri 3 ana asama altinda incelenmektedir. Birin-
ci asama, fungal bulasmanin heniiz gerceklesmedigi ve dolayisiyla da bu-
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lagmanin engellenmesine yonelik olan boliimdiir. Bu asamada, patojenlere
kars1 dayanikli ¢esitlerin yetigtirilmesi, uygun hasat tekniklerinin kullanilma-
s1, hasattan sonra iiriiniin nem igeriginin diisiiriilmesi, miimkiin oldugu kadar
diisiik sicakliklarda depolama ve depo zararlisi boceklerle miicadele gibi
fungus gelisimini tesvik edebilecek kosullarin ortadan kaldirilmasi hedef-
lenmektedir. Eger fungusun lriine bulasmasi heniiz gergeklesmisse, yani
fungus iiriinde latent donemini gegiriyorsa Uiriiniin hizla kurutulmasi, bulagik
danelerin yok edilmesi ve fungus gelisimini tesvik eden kosullarin ortadan
kaldirilmas: 6nerilmektedir. Uctincli asama ise, iiriiniin uzun siireli olarak
herhangi bir fungus ile bulagsmasini engelleyerek giivenli bir sekilde depo-
lanmasina yonelik uygulanan savasim yontemlerini kapsamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, sicaklik uygulamasi gibi fiziksel islemlerin yaninda, gamma
radyasyonundan yararlanma ve bitkilerden elde edilen antifungal o6zellige
sahip dogal bilesiklerin kullanimi1 s6z konusu olabilmektedir. Bu asamada,
asetik asit, amonyak gazi, kalsiyum hidroksit, formaldehit, hidrojen peroksit,
metilamin, ozon, fosforik asit, sodyum bikarbonat, sodyum hidroksit, sod-
yum hipoklorit gibi antifungal 6zellige sahip kimyasal kokenli maddeler de
kullanilabilir (Suttajit, 2000; Ayhan, 1996; Kocabey, 1995).

Bu calismada, sodyum hidroksitin yemlik olarak kullanilacak bug-
day danelerinde aflatoksin olusturabilecek funguslara karsi etkisi arastiril-
migtir. Bunun yani sira, sodyum hidroksit ile muamele edilmis bugday
danelerinin hayvan besleme kriterleri agisindan énemli olan besin maddeleri
igeriklerinde herhangi bir degisimin s6z konusu olup olmadig1 da belirlen-
mistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan bugday daneleri, 1999 yili igerisinde Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yetistiril-
mis, hasat edildikten sonra selektérden gecirilmistir. Bu islemi takiben bug-
day daneleri nemlendirme yontemi kullanilarak doner silindir i¢inde homo-
jen bir sekilde % 0,0, 1,5, 3,0 ve 4’liikk sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile muame-
le edilmislerdir (Baykal, 1992). Kurutma islemini takiben bugday daneleri,
plastik cuvallar icerisinde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bo-
liimii’ne ait koyun agilinda dogal kosullar (Sekil 1) altinda depolanmiglardir.
Depolanan bugday oOrneklerinden 1 aylik araliklarla ornekler alinmig ve
daneler laboratuara getirilerek herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin dogru-
dan % 2’lik PDA (patates dekstroz agar)’ya ekilmistir. Inkubasyon dénemi
sonunda (24 °C’de 5 giin) gelisen fungus kolonileri mikroskop altinda ince-
lenerek teshisler yapilmis ve fungus ile bulasik bugday danelerinin yiizdeleri
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belirlenmistir (Erkan, 1998; Agarwal ve Sinclair 1987). Bu deneme, PDA
iceren her 3 petri kabi bir tekerriir kabul edilmek iizere 4 tekerriirlii olarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmiis ve elde edilen veriler
Duncan’s Multiple Range Testine gore P<0.01 hassasiyetinde istatistiki ana-
lize tabii tutulmustur (Duncan, 1955).
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Aylar (1999)
Sekil 1:

Calismamn yiiriitiildiigii bolgede 6 aylik depolama siiresince
elde edilen iklim verileri

Yine bir aylik araliklarla olmak {izere, bugday danelerinin kuru
madde, organik maddeler, ham protein, ham yag, ham seliilloz, N’siz 6z
maddeler, ham kiil (Akyildiz 1984) ve kiiglikbas hayvanlarda metabolik e-
nerji gibi besin maddeleri igeriklerini gosteren veriler elde edilmistir
(Sauvant ve ark. 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI

Sodyum hidroksit ile muamele edilmis ve edilmemis bugday
danelerinde 6 ayik depolamanin ortalamasi olarak olusan fungus gelisimi
Cizelge 1I’de, depolamanin farkli donemlerinde tespit edilen funguslar ve bu
funguslar ile bulasik bugday danelerinin yiizdesi (NaOH dozu ile depolama
donemi arasindaki interaksiyon) Cizelge I1I’de verilmistir.

Cizelge II.
Farkhh NaOH dozlarinin fungus gelisimi iizerine etkisi
NaOH Dozu (%) * (Fungusla bulasik dane ylizdesi)
X£Sx
0 (Kontrol) 99,2432 a
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1.5 56,4+3,2 b
30 18,5+3,2¢
4,0 6,7+3.2C

**Farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0.01).

Cizelge III.
Sodyum Hidroksitin depolamanin farkh donemlerinde bugday
danelerinde bulunan funguslarin gelisimi iizerine etkisi

Depolama
Siiresi Sodyum Hidroksit Dozlari (%)
(ay)
00 15 30 40
T 2 1 2 1 2 1 2
%T70A %T2A, . .
0 feso| BT |60 . 150 | %100A | 50 | %100A
%333F
%80 A, %70 Al, %10 P, %333F,
T 10001 g a0F | 900 s q0al%t0r | 190 52,333 /F;i 00
% 75 Al % 10 % 27,2 As, % 27,2 %333F, %333F,
2 |1000] As,%10P, | 550 | AL%182P, |150| %333AL | 100 | %333A,
%5F %92 M %333P % 33,3 As
0 0,
3 looo| %0A |0 " Cntam Lo | BHAS | 00| HE0As
s 0, ) y y s 0 ) 0,
% 50 F 185 AS % 50 Al % 50 Al
%50 Al, % 25 , , o 0P o 0
4 11000 P %15As, |425|% 33'03/ F3'3/°33P3'3 Al 475 /;\SOO/P’Z\,/;’ /ff 75 f/" 55%?;
%10 F 0o 7 °
% 50 As %50 Al
%50 Al, % 25 %454 R, % 27.2P, o S0As, JS0A,
5 1000|550 | b e h maanc| 200 | H3BIP | 50 | %25
%16.7 Al %25R
% 25F, % 25 N . %50 Al
6 |1000] AL%25R % | 525 | * 52/25%5 Folars 0//° n T; 100 | % 25As,
15 As, % 10 Al 0 ° %25F

* Fungus ile bulasik bugday danesi (%), ** Saptanan fungus orant (%)
Doz ile ay arasindaki interaksiyon istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Al=Alternaria, F=Fusarium,
P=Penicillium, As=Aspergillus, R=Rhizopus, M=Mucor

Cizelge 1V’de, sodyum hidroksit ile muamele edilmis bugday
danelerinin kuru madde, organik madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz,
N’siz 6z madde, ham kiil ve metabolik enerji gibi besin maddesi igeriklerini
gosteren veriler 6zetlenmistir.
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TABLO IV.

TARTISMA

Cizelge II’deki veriler incelendiginde, degisik dozlarda uygulanan
NaOH uygulamalari igerisinde, en diisiik diizeyde fungus ile bulagik bugday
danesinin, % 3 ve 4’lik NaOH uygulamasi ile saglandigi goriilmektedir. Bu
dozlardaki NaOH uygulamalarinin bugday ylizeyindeki funguslar engelle-
mede gosterdigi basarmin, 6 aylik depolama siiresince de ayni diizeyde de-
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vam ettigi belirlenmistir. Bu sonuca, sodyum hidroksit dozlari ile depolama-
nin farkli donemleri arasindaki interaksiyonun 6énemsiz bulunmasi ile varil-
mis ve bu nedenle de Cizelge I1I’de istatistiki farklilig1 gosteren herhangi bir
harflendirme yapilmamistir. Cizelge II’deki sonuglar incelendiginde, yiizde
1,5’luk uygulama her ne kadar kontrol grubuna gore basarili gibi goriinse de,
% 3 ve 4’lik uygulamalara gore etkisinin oldukca diisiik diizeyde oldugu
gorlilmektedir. Yiritiilen benzer ¢aligmalarda, % 2,5’luk NaOH uygulama-
sinin bugday danesindeki fungus ve bakteri gelisimini 5 aylik bir depolama
stiresince tam olarak engelleyemedigi, % 3,5’luk uygulamanin ise oldukca
basarili oldugu bulunmustur (Orskov, 1979; Mason ve ark. 1987;
Ilangantileke ve ark. 1987).

Cizelge III’de, bugday danesinin yiizeyinde tespit edilen funguslar
ayrintilt bir sekilde verilmistir. Calisma siiresince bugday danelerinde,
Alternaria, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve Mucor
genuslarina bagli funguslar bulunmustur. Bunlar igerisinde, 06zellikle
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium genuslarina bagli birgok tiirlin
aflatoksin olusturma riski tasidig1 ve hayvan sagligi acisindan son derece
biiyiik tehlikelere yol agabilecegi Cizelge I’de verilen bilgiler incelendiginde
goriilebilir. Bugday danelerinin yiizeyinde aflatoksin olusturma riski tagiyan
funguslarin tespit edilmis olmasi, yiiriitiilen bu ¢aligmanin ortaya g¢ikardigi
sonuglarin ne kadar 6nemli oldugunu gozler oniine sermektedir. Tespit edi-
len funguslara iligkin bu sonugclar, {ilkemizde daha once yiiriitiilen iki ¢alig-
manin sonuglariyla da paralellik gostermektedir (Ayhan, 1996; Kocabey,
1995). Elde edilen sonuglar, bugday danelerinde depolama siiresindeki degi-
sime bagli olarak fungus yiizdelerinde de degisim oldugunu gostermektedir.
Bugday danelerindeki epifitik mikroorganizmalarin populasyonlar1 arasinda
bir denge s6z konusudur. Ancak, depolama siiresine bagli olarak mikroorga-
nizmalarin kendi aralarindaki rekabet ve c¢esitli etkilesimler sonucu
populasyonlarinda degisimler ortaya g¢ikabilmekte ve daha oOnce yiizeyde
baskin olan bir mikroorganizma bu 6zelligini zaman igerisinde kaybedebil-
mektedir. Ayrica, ¢alisma siiresince tespit edilen funguslarin ¢ok 6nemli bir
kisminin depolamanin yapildigi havadan bulagsma yeteneginde oldugu ve bu
yolla depolama siiresince danelere sekonder bulagsmalarin da olabilecegi dii-
stiniilmelidir (Wilson ve Droby 2001).

Caligmanin temel amaci, sodyum hidroksit uygulamasi ile funguslari
engellemek olsa da, elbette ki hayvan yemi olarak kullanilacak bugday
danelerinin besin maddeleri iceriklerini azaltacak her hangi bir uygulamanin
pratik anlamda hicbir 6nemi olmayacaktir. Bu nedenle, ¢alisma siiresince
bugday danelerinin besin maddeleri igerikleri de ayrintili bir sekilde aragti-
rilmis ve sonuglar Cizelge [V’de 6zetlenmistir. Bu sonuglar bize, funguslar
engellemede en basarili sonucu veren % 3 ve 4’lilkk sodyum hidroksit uygu-
lamalarmin dahi bugday danelerinin besin iceriklerinde énemli degisime ne-
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den olmadigin1 gostermektedir. Sadece ham selliilloz miktar1 NaOH uygula-
malarindaki doz artigina paralel olarak bir miktar azalmis ve ham kiil de bir
miktar artmigtir. Degisik iilkelerde yapilan benzer ¢aligmalar da sodyum hid-
roksit ile muamele edilen bugday danelerinin besleme degerlerinde bir azal-
ma olmadigin1 ve hayvanlarin bu daneler ile beslenmeleri sonucunda sindi-
rim sistemlerinde herhangi sorunun ortaya ¢ikmadigini gostermistir (Lur’e
ve ark. 1989; Czarnecka ve ark. 1991; Oke ve Loerch 1991; Snyman ve
Joubert 1992).

Ulkemizin 6zellikle nem orani yiiksek olan bdlgelerinde hayvan bes-
lemede kullanilacak olan yemlerin uzun siireli saklanmalari bazi yillarda ge-
rek yemlerin funguslar ile bulagmasi sonucu kiiflenmesi ve kullanilamaz du-
ruma gelmesiyle gerekse de bu tiir yemlerin tiiketilmesi sonucu hayvanlarda
ciddi saglik sorunlariin ortaya ¢ikmasiyla 6nemli ekonomik kayiplara ne-
den olmaktadir. Bu ¢aligma, sodyum hidroksit uygulamasi ile bugday
danelerinin yem degerini diisiirmeksizin bu tiir sorunlarin olusumunun en-
gellenebilecegini acikca ortaya koymaktadir. Elde edilen veriler, gelecekte
benzer arastirmalarin hayvan beslemede kullanilan diger {iriinler i¢in de ya-
pilmas1 gerektigini gdstermektedir.
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maddeleri bilesimi

Cizelge IV.
Sodyum hidroksit ile islenmis bugday dane yeminin besin

NaOH Diizeyi (%) 0 1,5 3,0 4,0
Besin Maddeleri (%) AYLAR

1123|456 |12 |3|4[5]|6|1]2|3|4|[5|6||1]2[3]|4]5]|F6
Kuru Madde 88,1(88,0/87,6(88,0(88,2|88,3(87,8(87,8/|88,2)|88,3|88,7|88,7|88,3|88,1|88,2|88,4(88,9(88,9|88,2(88,2(88,0(88,5|88,6|88,6
Organik Maddeler 84,2(84,1183,7(84,1(84,3|84,4(83,7(83,7|84,1|84,2|84,6(84,6|83,3|83,1|83,1(83,4(83,9(83,9|82,9(82,9(82,7(83,2|83,3|83,3
Ham Protein 1,1111,2(11,1]11,1]11,1(10,0|10,9|10,9(10,6(11,5|11,4]|11,0{10,0(10,6{10,4|10,2| 10,0/ 10,1|10,4|10,3]|10,3|10,4 (10,4 (10,3
Ham Yag (% 15 T T e T e T e e T A e e e I T I O
Ham Selllloz 3,27(3,2713,27 3,27 (3,27|3,27(3,20{3,20|3,20| 3,20 3,20 | 3,20 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 (3,08 (3,08 | 2,61 (2,61 (2,61|2,61|2,61|2,61
N'siz Oz Maddeler 68,7 [68,5]68,3(68,5(68,8|70,0 (68,4 |68,4|69,1|68,3|68,9(69,3|69,1|68,2|68,5(68,969,7(69,5|68,868,8(68,6(69,0|69,2|69,2
Ham Kil 3,90(3,90/3,903,90(3,903,90 (4,08 (4,08 4,08)|4,08|4,084,08|5,01|5,01|5,01|5,01(5,01(5,01|5,30(5,30(5,30(5,305,30 5,30
ME(Kcal/Kg) 2742|2737|2726|2737|2746|2753|2728|2727|2716|2741)|2756(2756 |2721|2710|2714(2723|2742|2739|2717|2715|2709(2725| 2730|2728







