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OZET

Bu c¢alismada Tirkiye’de uretilen veya ithal edilen 6nemli bazi yem
hammaddeleri ve karma yemlerde mikotoksin kalintilarinin ortaya konulmasi
amagclanmustir.

Bunun igin, Nisan 1993- Nisan 1995 dénemi arasindaki Tiirkiye’nin 7
bolgesinde faaliyette bulunan 48 yem fabrikasindan diizenli araliklarla 1200 yem
ve yem hammaddeleri 6rnegi saglanmistir. Bu maddeler ITK yontemle aflakotsin,
okratoksin A, sterigmatosistin, patulin, diasetoksiskirpenol, zearalenon, sitrinin
kalintilar1 bakimindan analiz edilmislerdir. Orneklerden %1.08’inin mikotoksin
kalintisi igerdigi belirlenmistir. Bunlardan %0.41’inin AFB,, %0.08’inin AFB,,
%0.16’smin AFG,, %358’inin okratoksin A, %0.08’inin zearelenon ve %0.08inin
diasetoksiskirpenol igerdigi hesaplanmustir. Yari ince yem hammaddelerin ¢esidine
gore mikotoksinlerle kirlenme sikliginin misir 6rmeklerinde %1.8, aygigegi
kiispesinde %2.56, damizlik tavuk yeminde %1.2, yumurtaci tavuk yeminde
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%?2.85, etlik pili¢ yeminde %1.29, besi yeminde %4.7, siit hayvani yeminde %2
oldugu belirlenmistir. Kirlenme durumunun yillara goére degisimi dikkate
alindiginda, kirlenme sikliginin 1993, 1994 ve 1995 yillarinda sirasiyla %2.27,
0.43 ve 0.00 oldugu hesaplanmustir. Kirlenme durumunun yillar itibariyle
mevsimlere gore sikligimin kis 1993°de %2.7 ve ilk bahar 1994°de %1.1 oldugu
hesaplandi; diger mevsimlerde elde edilen 6rneklerde mikotoksin kalintisi
bulunamamustir. Mikotoksinlerle kirlenme sikliginin bolgelere gére dagiliminin
Ege bolgesinde %1.42, I¢ Anadolu’da %1.2 ve Giineydogu Anadolu’da %2.52
oldugu ve diger bolgelerden saglanan 6rneklerin mikotoksin kalintis1 igermedigi
belirlenmistir.

Caligma bulgularnin analiz edilen yem ve yem hammaddelerindeki mikotoksin
kirliliginin gesit, siklik ve diizey olarak ¢ok diisiik oldugunu, insan ve hayvan
sagligi i¢in herhangi bir olumsuzluga yol agacak boyutta olmadagini gésterdigi
sonucuna varimustir.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksinler , yem hammaddesi, yem.

SUMMARY

This study was conducted to determine the levels of mycotoxin residues in
important feeds and feedstuffs, imported or produced in Turkey. 1200 feeds
and feedstuffs samples were obtained regulary from 48 factory working in 7
region of Turkey, between April 1993-April 1995. The samples were analyzed
by TLC method, to find out the aflatoxin, ochratoxin A, sterigmatosistin, patulin,
diacetoxyscirpenol, zearenalone and citrinin residues.

Of 1200 feeds and feedstuffs, 1.08 percent of the samples were contained
mycotoxin residues. The disribution of mycotoxins were as follows; 0.41 per-
cent AFB,, 0,08 percent AFGB, , 0,16 percent AFG,, 0,58 ochratoxin A, 0,08
percent zearelone and 0.08 percent diacetoxiskirpenol.

Contamination incidence of mycotoxin residues in feeds and feedstuffs sorts
were as follows; corn samples 1.8 percent, broiler breeding feeds 1.2 percent,
sunflower bagasse 2.56 percent, laying hén feed 2.85 percent, fattened broiler
feed 1.29 percent, fattening feed 4.7 percent, milk producing feed 2 percent.
According to the results of induvidual analysis, it was detérmined that the levels
of mycotoxin residues as follows: AFB, 8-320 ppm, AFB, 240 ppm, AFG, 4-10
ppm, OA 80-7000 ppm and sterigmatosistin 1000 ppm. The variation of the
pollution incidence by years calculated as follows; in 1993, 2.27 percent in 1994,
0.43 percent in 1995, 0.00 percent.
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The seasonal variation of the pollution by years was calculated as follows;
winter 1993, 2.7 percent, spring 1994, 1.1 percent, and the samples provided in
the other seasons were not contained mycotoxin residues. The distribution of
the mycotoxin residues by regions were as follows; Aegean Region, 1.42 per-
cent, Interior Anatolia, 1.2 percent, South-Eastern Anatolia 2.52 percent, and
other regions were not containing mycotoxin residues.

The mycotoxin pollution in the analyzed feeds and feedstuffs were very
low as variety, incidence and level, and it was resulted that the level of the
mycotoxin residues were not able to influence the human and animal health.

Key words: Mycotoxins, feedstuffs, feeds.

GIRIS

Mikotoksinler ¢esitli mantarlar tarafindan hazirlanan, insan veya hayvanlar
tarafindan yenildiklerinde onlarda akut, subakut ve kronik nitelikte zehirlenmelere
yol agabilen maddelerdir. Mikotoksin olusturan mantarlar Diinya’min her tarafinda
yaygin sekilde bulunurlar. Gerek sahada ve gerekse harmanlama, taginma,
hazirlanma ve depolanma sirasinda, 6zellikle 1s1 ve rutubet olmak iizere, sartlar
mantarlarin gelismesine uygun oldugu takdirde (21, 28, 53, 56), tarim tiriinleri ile
bunlardan hazirlanan yem ve yem hammaddeleri ve besinler mantarlarin istilasia
ugrayarak mikotoksinlerle kolayca kirlenebilirler (23, 43, 45, 58). Bu kirlenmelerin
yol agtig1 olaylarin ¢ogunun hayvanlarda klinik olarak pek farkina varilmadan
seyretmesi gerek hayvan sagligi ve ekonomik hayvan igletmeciligi yoniinden ve
gerekse de besinlerdeki kalintilart araciliginda toplum saghigina yénelik etkileri
bakimindan giiniimiizde en ¢ok ilgi doguran konuyu olusturur (6, 33,39, 40,41, 55).

Giiniimiize kadar varlig: belirlenen mantar tiirlerinden %0.25-0.3 kadarmnin
mikotoksin olusturduklari, 20-25 grupta bulunan 250-300 mikotoksin ¢esidinin
yem ve besinlerde dogal kirletici olarak bulunduklar ve bu tiirden yem ve besinleri
tiikketen, 6zellikle kanathlar olmak tizere, bazi hayvan tiirleri ile insanlarda 6liime
kadar gidebilen zehirlenmelere yol agtiklart bilinmektedir (3,16,17,24). Keza,
mikotoksinlerle bulagik besinleri yiyen hayvanlarn et, siit, yamurta gibi besinlerine
gegen ve boylece insanlara kadar ulagabilen mikotoksin kalintilar: toplum sagligi
i¢in 6nemli bir tehlike kaynagim olustururlar (2, 18, 44, 55, 58). Ayrica, basta
aflatoksinler olmak iizere, mikotoksinlerden bir gogunun insan ve hayvanlar igin
son derece gii¢lii karsinojenik (10, 35, 57), mutajenik (31, 53) ve teratojenik (5,
8,32, 52, 54) etkileri vardr.

Yem ve yem hammaddelerinde bulunan, 6zellikle aflatoksinler, okratoksinler
ve trikotesenler olmak iizere, son derece diisiik diizeydeki mikotoksin kalintilari
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hayvanlarda ikincil 6zellikteki bir ¢ok olayin 6ne ¢ikmasina sebep olabilirler;
boyle bir durumda, bagisiklik sisteminin baski altina alinmasi neticesi gesitli
hastaliklara direncin kirilmasi (7, 12, 34, 39), yemden yararlanma ve canli agirlik
kazancinin azalmasi (1, 4, 9), siit, yumurta ve et veriminin ditgmesi (11, 14, 16,
27), vitamin ve mineral madde kullanimi ile metabolizmasinin bozulmasi (33),
protein, yag ve nisastali madde metabolizmasinin aksamasi (26, 29), kanamaya
egilimin artmasi (36, 39, 41) ve karkas kalitesinin bozulmasi (16, 41) gibi
hayvancilik isletmelerinin ekonomikligini yitirmesine ve hatta iflasina kadar
gotiirebilen olumsuzluklar ortaya gikabilmektedir.

Tiirkiye de dahil, bir ¢ok iilke, gerek insan ve hayvanlara ve gerekse de
ekonomiye yonelik olumsuzluklar1 azaltmak i¢in, yem ve besin maddelerinde
bulunmasina izin verilecek bazi mikotoksinlerin miktarlarini belirlemis ve bunlari
siki denetim altina almuglardir (4, 33, 40, 48, 49,51).

Bu ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’de iiretilen veya ithal edilen baslica yem
ve yem hammaddelerinde 6nemli bazi mikotoksinlerle (aflatoksinler, okratoksinler,
zearalenon, sterigmatosistin, sitrinin, patulin, diasetoksiskirpenol gibi) kirlenme
siklig1 ve boyutunun ortaya konulmasi, bulunan sonuglarin hayvancilik sektorii
ve halk saglig ile iilke ekonomisine olabilecek olumsuz etkilerinin incelenmesi
amagclanmugtir.

MATERYAL VE METOT

Ornekler: Calisma Nisan 1993-Nisan 1996 tarihleri arasiida Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali ile
Tarnm ve Koyisleri Bakamlgi Etlik Veteriner Hayvan Hastaliklar1 Arastirma
Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmistir. On hazirliklar takiben, Eyliil 1993
tarihinden itibaren, Tiirkiye nin tiim bélgelerini temsil edecek sekilde segilen 48
yem fabrikasiyla baglant1 kurularak, kendilerine verilen talimata gére, her 3 ayda
bir olmak tizere, kullandiklar1 yem hammaddeleri ve hazirladiklar karma yem
cesitlerinden 500 g miktarda géndermeleri istenmistir. Boylece, Eyliil 1993°den
baslayarak Nisan 1995’¢ kadar 10 yem hammaddesi ve 6 karma yem ¢esidinden
olusan toplam 1200 érnek saglanmustir. Ornekler laboratuvara getirilmelerini
takiben 2 giin i¢inde mikotoksin kalintilar1 bakimindan analiz edilmigtir. Belirtilen
dénem iginde saglanan 6rnek tipleri ve sayilar soyledir: Arpa 78, aycicegi kiispesi
78, balik unu 52, bugday 77, et-kemik unu 40, kepek 87, musir 111 pamuk tohumu
kiispesi 78, rasmol 25, sorghum 20, soya kiispesi 110, tapiyoka 24, besi yemi 84,
damuizlik civeiv yemi 50, damizlik tavuk yemi 89, etlik pili¢ yemi 77, siit hayvani
yemi 50, yumurtaci tavuk yemi 70.
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Adsorbanlar: Silikajel G (ITK igin, Tip 60, Merck 7731; 0.25 mm kalinhikta
kaplanmis ve 105°C°de 60 dk tutularak etkinlestirilmis); Onceden kaplanmus
ITK plakalar (Merck 5748.0001); Silikajel (kolon kromatografisi igin, 70-230°
mesh, ASTM, Merck 7734; 80°C’de etkinlestirilip kurutucuda sogutulduktan
sonra suyla %1 oranminda etkinsizlestirildi ve kullanilana kadar kurutucuda
saklandi).

Ayiraglar: Doymus sodyum kloriir ¢ozeltisi; Aliiminyum kloriir ¢ozeltisi (95°
etil alkolde %24°liik); Potasyum kloriir ¢6zeltisi (suda %4 ’liik); Trifloro asetik
asit (Merck 808206); Siilfiirik asit (suda %25°lik).

Diger maddeler ve goziiciiler: Sodyum siilfat (susuz, Merck 6649);
Formik asit (Merc 263); Asetonitril (Merck 800015); Benzol (Merck 1781);
Izooktan (Merck 2727); Kloroform (Merck 2431); Metanol (Merck 6008); Toluol
(Riedel 242-51), Etilasetat (Merck 864).

Arag ve gerecler: ITK cihazi ve ekleri (Desega); Otomatik numume
uygulayicis1 (Desega, PS-01); UV kabini (Camag); ITK tarayicist (Schimatzu,
CS-920 Model); Rotovapor (Buchi); Karistiricr (Virtis, Model 23); Etiiv;
Kurutucu; Kromatografi kolonlar (300mm x mm); Sag kurutma makinasi; Ayirma
hunileri; Pipetler; Balonlar, Silindirler, Huniler, SS 2043 siizgeg kagidi vb. gerekli
diger malzemeler.

Mikotoksin Standartlari: AFB, (Sigma A-6636); AFG, (Sigma A-0138);
AFB, (Sigma A-9887); AFG, (Sigma A-0263); Sitrinin (Sigma C-1017);
Okratoksin A (Sigma 0-1877); Sterigmatosistin (Sigma S-3255); Zearalenon
(Sigma Z-2125) ve Diasetoksiskirpenol (Sigma D-0761). Kloroformda bunlardan
aflatoksinlerin 0.5 pg/ml’lik; sitrinin ve okratoksin A’nin 50 pg/ml’lik;
sterigmatosistin ve zearalenonun 250 pg/ml’lik; diasetoksiskirpenolun 5 mg/ml’lik
uygulama ¢6zeltileri hazirland.

Metot: Yem ve yem hammaddelerinden mikotoksin kalintilarinin
ekstraksiyonu ve ekstrenin 6n temizligi ile mikotoksinlerin nitel ve nicel olarak
degerlendirilmesi esasta Robert ve Patterson (42) tarafindan énerilen ve Panli,
Ceylan ve Kay (46) tarafindan uyarlanan yontemlere gore yapildi. Ornek
ekstrelerinin kirlilik durumuna gére, kolon kromatografisi veya ITK’de ¢n
gelistirme (19) yontemleri ile ileri temizleme islemlerine bagvuruldu. Omeklerdeki
mikotoksin kalintilarinin dogrulanmast igin ITK plakasinda tiirev sekillendirme
(13, 42, 50) uygulamasi yapildi.

Kisaca, 6rneklerden mikotoksin kalintilari asetonitril + potasyum kloriir
(90+10) karigimiyla ekstre edildiler; ekstrede bulunan protein, mum, renkli
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maddeler gibi kirleticiler kursun asetatla ¢oktiirillerek ve yaglar izooktanla
calkalanarak uzaklastirilip 6n temizleme yapildi; sulu asetonitril kismi bikarbonat
ile alkali yapilip kloroforma gegmesi saglandi (Ekstre 1); kalan alkali sulu
asetonitrilli kismui hidroklorik asitle asitlestirilip kloroformla tekrar ¢alkalanarak
bu kez de sitrinin ve okratoksin A’nin ayrilmasi bagarildi (Ekstre 2); bunlardan
Ekstre 2 dogrudan ITK’ye uygulanirken, Ekstre 1 ya kolon kromatografiyle
veya ITK ile (3 kistm benzen + 1 kisim heksan) ileri temizleme asamasini takiben
ITK ile varsa mikotoksin kalintilar1 nitel yénden belirlendi; bunun igin, gelistirme
sistemlerinde gelistirilen ITK plakalarinin dogrudan uzun (363 nm) ve kisa (252
nm) dalga UV 1sikta incelenmesi, aliiminyum triklériir, siilfirik asit vb ayiraglarin
piiskiirtiilmesini takiben yine uzun ve kisa dalga UV 1sikta incelenmesi ile
aflatoksinler icin, ayrica, trifloroasetik asitle ek dogrulama yapildi; mikotoksin
kalintis igerdigi belirlenen 6rnek ekstreleri standartlariyla beraber tekrar 6nceden
kaplanmig ITK plakalarina uygulandi ve kendileri igin daha 6zel ayrilma saglayan -
gelistirme sistemlerinde gelistirilip ayrildiktan sonra ITK tarayicist ile nicel
élgiimleri gergeklestirildi ve sonuglar ppb olarak ifade edildi.

BULGULAR

Karma yem ve yem hammaddesi gesidine gore olgiilen mikotoksin kirliliginin
gesit, siklik ve sinir degerleri Tablo 1.1°de verilmistir. Tablo 1.1 incelendiginde,
analiz edilen 1200 yem hammaddesi ve karma yem 6rneginde %1.08 inin (13/
1200) mikotoksin igerdigi goriilecektir. Bireysel analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ile 6reklerden %0.41%inin (5/1200) AFB,, %60.08"nin (1/1200)
AFB,, %0.16’simin (2/1200) AFG |, %0.58’inin (7/1200) okratoksin A, %0.08’inin
(1/1200) zearalenon ve %0.08’inin (1/1200) sterigmatosistin kapsadigi
hesaplanmugtir.

Yem ve yem hammaddesi gesidine gore mikotoksinlerle kirlenme sikliginin
musir 6rneklerinde %1.8 (2/111), aygigegi kiispesinde %2.56 (2/78), damizlik
tavuk yeminde %1.2 (1/89), yumurtaci tavuk yeminde %2.85 (2/70), etlik pilig
yeminde %1.29 (1/84), besi yeminde %4.7 (4/84) ve siit hayvan1 yeminde %2
(1/50) oldugu belirlendi. Diger yandan, besi hayvani yemlerinden birisinde
okratoksin ve sterigmatosistine, bir digerinde AFB, ve AFG, ’e, misir ve damuzlik
tavuk yemlerinden birisinde AFB, ve AFB,’ye, aygigegi kiispelerinden birisinde
AFB, ve okratoksin A’ya birlikte rastlandi.
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Tablo 1.1. Yem ve yem hammaddelerinde 6lgiilen mikotoksin kirliligi ¢esitlert,
rastlant1 siklig1 ve miktarlari (ppb olarak).

Kalint1 bulunan/Analiz
Omek gesidi edilen 6mek sayisi AFB, | AFB,| AFG|| Digerleri
Arpa 0/78
Aygicegi kiispesi 2/78 120 0A 200
0A2250
Balik unu 0/52
Bugday 0/77
Et-kemik unu 0/40
Kepek 0/87
Misir 2/111 32
320 | 240
Pamuk toh. kiispesi 0/78
Rasmol 0725
Sorghum 0/20
Soya kiispesi 0/110
Tapiyoka 0/24
Besi yemi 4/84 20 OA 80+Sterig 1000
8 4 0OA 7000
Danuzlik civeiv yemi 0/50
Damuzlik tavuk yemi 1/89 40 40
Etlik pili¢ yemi 1/77 ‘ Zearalenon 2000
Siit hayvan1 yemi 1/50 OA 80
Yumartaci tavuk yemi 2/70 OA 80 ve 1600
Toplam 13/1200

Not: OA, Okratoksin A, Sterig, Sterigmatosistin.

Karma yem ve yem hammaddesi 6rneklerindeki kirlenme durumunun yillara
gore dagilimi Tablo 1.2°de verilmistir. Eyliil 1993-Nisan 1995 tarihleri arasinda,
1993, 1994 ve 1995 yillarinda saglanma durumuna gére yapilan degerlendirmede,
belirtilen yillarda mikotoksin kalintilarina rastlanma sikliginin, yiizde olarak,
strastyla, 2.27, 0.43 ve 0.00 oldugu hesaplanmigtir.
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Tablo 1.2. Karma yem ve yem hammaddesi 6reklerinde yillara gére dlgtilen
mikotoksin diizeyleri (ppb olarak).

Kalint bulunan/
Ornek ¢esidi Yii | Analizedilen AFB, |AFB, |AFG| Digerleri
ornek say1s1
Arpa 1993 | 0/23

1994 | 0/51

1995 | 0/4 _
Aycicegi kiispesi| 1993 | 2/24 120 0A200ve 2250
1994 | 0/52
1995 | 0/2
Balik unu 1993 | 0/19
1994 | 0/30
1995 | 0/3
Bugday 1993 | 021
1994 | 0/50
1995 | 0/6
Et-kemik unu 1993 | 0/16
1994 | 0/23
1995 | 0/1
Kepek 1993 | 0/25
1994 | 0/54
1995 | 0/8
Misir 1993 | 2/45 32 ve 320{ 240
1994 | 0/60
1995 | 0/6
Pamuk tohumu 1993 | 0/26
kiispesi 1994 | 0/47
1995 | 0/5
Rasmol 1993 | 0/13
1994 | 0/12
1995 | -
Sorghum 1993 | 0/11
‘ 1994 | 0/9
1995 | -
Soya kiispesi 1993 | 0/40
1994 | 0/61
1995 | 0/9
Tapiyoka 1993 | 0/19
1994 | 0/5
1995 | -
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Tablo 1.2.°ni devamu.

Besi yemi 1993 | 3/24 8ve20 |4 OA 80, Sterig 1000
1994 | 1/49 OA 7000
1995 | 0/4
Damuzlik civeiv 1993 | 0/23
yemi 1994 | 0/23
1995 | 0/4
Damuzlik tavuk 1993 | 1/44 40 40
yemi 1994 | 9/23
1995 | 0/3
Etlik pili¢ yemi 1993 | 0/27
1994 | 0/43 _ | Zearalenon2000
1995 | 0/7 ; ;
Siit yemi 1993 | 1/12 0OA 80
1994 | 0/32
1995 | 0/76
Yumurtaci tavuk | 1993 | 1/23 AO80
yemi 1994 | 1/44 0A 1600
1995 | 0/3 . 0A 1600

Yem ve yem hammaddesi 6rneklerinde belirlenen mikotoksin kirliliginin yillar
itibariyle mevsimlere gére dagilimi Tablo 1.3’de verilmistir. Buna gore, 1993 yili
kis ve 1994 yili ilk baharinda saglanan érnekler disindaki yem ve yem
hammaddelerinde herhangi bir mikotoksin kalintisinin bulunmadigi anlagilmistir.
1993 kis déneminde saglanan 6reklerin %2.7’sinde (10/440) ve 1994 ilk baharinda
elde edilen 6meklerin %1.132’sinde (3/265) mikotoksin kalintisi bulundugu
belirlenmistir. Ornek gesidine gére degerlendirildiginde, 1993 kisinda analiz edilen
musir 6rneklerinin %4.4'iinde (2/45), aygicegi 6rmeklerinin %8.3'linde (2/24),
yumurtaci tavuk yemlerinin %4.3"inde (1/23), damizlik tavuk yemlerinin
%2.2’sinde (1/44), besi yemlerinin %10.3"'tinde (3/29) ve siit hayvani yemlerinin
%8.3"tinde; 1994 ilk baharinda analiz edilen yumurtaci tavuk yemlerinin
%6.25’inde (1/16), etlik pili¢ yemlerinin %8.3'tinde ve besi yemlerinin %5.8’inde
(1/18) mikotoksin kalintist bulundugu belirlendi.
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Tablo 1.3. Karma yem ve yem hammaddelerinde mevsimlere gore belirlenen
mikotoksinler (ppb olarak).

i Kalinti bulunan/
Omek gesidi| Yil-Mevsim Analiz edilen /AFB, |AFB, |AFG,| Digerleri
6rnek say1st
Arpa 1993-Kis 0/23
1994-flkbahar | 0/17
1994-Yaz 0/7
1994-Sonbahar| 0/13
1994-Kis 0/14
1995-Ikbahar | 0/14
Aycicegi | 1993-Kis 2024 120 OA 200 ve 2250
kiispesi | 1994-Ilkbahar | 0/20
1994-Yaz 0/6
1994-Sonbahar | 0/16
1994-Kis 0/10
1995-flkbahar | 0/2
Balik unu | 1993-Kis 0/19
1994-Ilkbahar | 0/18
1994-Yaz 0/3
1994-Son bahar| 0/6
1994-Kig 013
1995-flkbahar | 0/3
Bugday | 1993-Kis 0/21
o 1994-Ilkbahar | 0/17
1994-Yaz 0/5
1994-Sonbahar | 0/15
1994-Kis 0/13
.| 1995-ilk bahar | 0/6
Etkemik | 1993-Kis 0/16
unu 1994-llkbahar | 0/15
1994-Yaz 0/3
1994-Sonbahar| 0/4
1994-Kis 0/1
1995-lkbahar | 0/1
Kepek 1993-Kis 0/25
1994-Ilk bahar | 0/14
1994-Yaz 0/9
1994-Sonbahar| 0/15
1994-Kig 0/16
1995-llkbahar | 0/8
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Tablo 1.3.’iin devamu.

Misir 1993-Kis 2/35  [32ve320]240
1994-flkbahar | 0/22
1994-Yaz 0/12
1994-Sonbahar | 0/10
1994-Kis 0/16
1995-Ilkbahar | 0/6
Pamuk 1993-Kis 0/26
tohumu 1994-Ilkbahar | 0/20
kiispesi 1994-Yaz 0/9
'|1994-Sonbahar | 0/8
1994-Kig 0/10
1995-fkbahar | 0/5
Rasmol 1993-Kisg 0/13
1994-flk bahar | 0/4
1994-Yaz 02 -
1994-Son bahar | 0/5
1994-Kis 0/1
1995-llkbahar | -
Sorghum |1993-Kisg 0/11
1994-Tlkbahar | 0/4
1994-Yaz 0/2
1994-Sonbahar| 0/3
1994-Kisg -
1995-ilk bahar | -
Soya 1993-Kisg 0/40
kiispesi  |1994-llkbahar | 0/25
1994-Yaz 0/12
1994-Sonbahar| 0/10
1994-Kig | 0/14
1995-ilkbahar | 0/9
Besiyemi |1993-Kis 3/29 8ve20 OA 80 ve Sterig 1000
1994-Ilkbahar | 1/18
1994-Yaz 0/8
1994-Son bahar | 0/10
1994-Kis 0/13
1995-Ilkbahar | 0/6
Damizhk |1993-Kis 0/23
civcivyemi [ 1994-Ilkbahar | 0/8
1994-Yaz 0/6
1994-Son bahar | 0/4
1994-Kis 0/5
1995-llkbahar | 0/4
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Tablo 1.3.’%iin devam.

Damuzlk | 1993-Kig 1/44 40 40
tavukyemi | 1994-Ilkbahar | 0/21
1994-Yaz 0/12
1994-Sonbahar | 0/7
1994-K1s 0/2
1995-ilkbahar | 0/3
Etlippili¢ | 1993-Kis 027
yemi 1994-llkbahar | 1/12 Zearalenon 2000
1994-Yaz 0/9
1994-Sonbahar| 0/12
1994-Kis 0/10
1995-Ilkbahar | 0/7
Siit hayvani| 1993-Kis 1/12 0A 80
yemi 1994-llkbahar | 0/9
1994-Yaz 0/7
1994-Sonbahar| 0/10
1994-Kis 0/6
1995-ilkbahar | 0/6
Yumurtact | 1993-Kis 123 OA 80
tavuk yemi| 1994-llkbahar | 1/16 OA 1600
1994-Yaz 0/11
1994-Sonbahar | 0/12
1994-Kis 0/5
1995-Ilkbahar | 0/3

Yem ve yem hammaddelerinde mikotoksin kirliliginin bélgelere dagilimi
incelenmis ve sonuglar Tablo 1.4°de sergilenmistir. Buna gére, Ege bolgesinden
saglanan 6rneklerin %1.42’sinde (4/280), I¢ Anadolu bslgesinden elde edilenlerin
%]1.2’sinde (4/322), Karadeniz bolgesinden elde edilen %2.3"inde (4/174) ve
Giineydogu Anadolu bélgesinden saglanan 6rneklerin %2.52’inde (1/40)
mikotoksin kalintist bulundugu belirlenmistir.
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Tablo 1.4. Yem ve yem hammaddelerindeki fnikotoksin kirliliginin bolgelere gore dagilimi.

Omek cesidi Akdeniz| Dogud Ege | GineyD. | Ig Marm.| K.deniz
. bolgesi bolg. | bolg. | Anadolu | Ana. | bolgesi| bolgesi
Arpa 0/7 0/5 | 0/23 | 0/3 0/14 |- 0113 0/13
Aygigegi kiispesi 0/20 0/4 | 1724 | 0/3 0/13 | 0/20 1/7
Balik unu 0/4 0/3 | 0715 | 02 0/9 | 0/8 0/11
Bugday 0/9 0/4 | 0/19 | 072 0/13 | 0/18 0/10
Et-kemik unu 0/2 0/1 | 0/10 | 0/4 0/8 | 0/8 0/9
Kepek 0/9 0/6 | 0/22 | 0/5 0/17 | 0/19 0/9
Misir 0/17 0/4 | 0/25 | 012 0/13 | 0/18 0/10
Pamuk tohumu kiispesi | 0/11 0/4 | 0/27 | 0/3 0/14 | 0/10 0/9
Rasmol - - 0/7 |- 0/5 |07 0/6
Sorghum 02 - 06 | - 0/5 | 0/4 0/3
Soya kiispesi 0/11 0/10 | 0727 | 0/7 0/18 | 0/20 0/17
Tapiyoka - 01 | 0/6 |- -0/8 | 0/6 0/3
Besi yemi 0/10 0/8 | 1719 | 1/4 1/16 | 0/12 1/15
Damuzlik civeiv yemi 0/3 o1 | 0/7 |- 0/19 | 0/9 0/11
Damizlik tavuk yemi 0/1 - 0/1 - 1/79 | 0/4 0/4
Etlik pili¢ yemi 0/9 0/5 | 012 | - 0/26 | 0/10 1/15
Siit hayvani yemi 0/12 0/3 | 0/8 | 0/1 1/12 | 0/5 0/9
Yumurtaci tavuk yemi | 0/5 - 1/22 | 0/3 028 | 0/5 | 177
Genel 0/119 0/54 | 4/280| 1/40 4/322) 0/196 | 4/174

Analiz edilen 6rneklerde belirlenen aflatoksin diizeylerinin iilkemizde
belirlenmis tolerans diizeyleri ve bazi etkilere yol agma etkinligine gore siklik
dagilimi hazirlanmig ve bu durum Tablo 1.5°de verilmistir. Buna gére, besi hayvam
yemleri ile bir musir 6rnegi harig diger yem ve yem hammaddelerindeki aflatoksin
kalintisinin tolerans diizeyi tizerinde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 1.5. Orneklerdeki aflatoksin diizeylerinin bazi smir degerleri ve 6rnek
cesidine gore dagilimi.

Ornek Aflatoksin
cesidi ppb| 0.0-10 | 11-20 | 21-50 | 51-200 | >200
Arpa
Aygicegi kiispesi 1
Balik unu
Bugday
Et-kemik unu
Kepek

Misir 1 1
Pamuk tohumu kiispesi
Rasmol

Sorghum

Soya kiispest

Tapiyoka

Besi -yemi

Damuzlik civelv yemi
Damuzlik tavuk yemi 1
Etlik pilig¢ yemi

St yemi

Yumurtact tavuk yemi

(O8]

TARTISMA VE SONUC

Yem ve yem hammaddelerinde kiiflenme ve mikotoksin kirlenmelerinin
engellenmesi, kiiflenme ve mikotoksinlerle kirlenme durumunun ortaya
cikartilarak titketime girmelerinin 6nlenmesi veya siirlandirilmast, bilimsel ve
yasal denetime temel olusturacak verilerin elde edilebilmesi igin rastgele
o6rnekleme ile alinan 6rmeklerde yapilan analizler son derece 6nem tagir. Bu
sebeple, Turkiye hayvanciliginda yem ve yem hammaddelerinde bulunan 6nemli
olumsuzluk faktérleri iginde mikotoksinlerle kirlenme durumunu, sikligini, ¢esidini
ve boyutunu ortaya koyabilmek amaciyla Eylil 1993-Nisan 1995 tarihleri
arasindaki 20 aylik donemde, Tiirkiye’yi tiimiiyle kapsayacak sekilde, 7 bolgede
tiretim yapan 48 yem fabrikasindan diizenli araliklarla yem ve yem hammaddeleri
saglanmugtir.
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Arastirma materyalini olusturan 1200 yem ve yem hammaddesi 6rneginin
%1.08’inde (13/1200) mikotoksin kalintist (aflatoksinler, okratoksin A,
sterigmatosistin, zearalenon) bulunmasi (Tablo 1.1) ilkemizde yetistirilen veya
ithal edilen yem hammaddelerinde ve bunlardan hazirlanan karma yemlerde
onemli bir mikotoksin kirliliginin olmadigini ortaya koymustur. Yem, yem
hammaddeleri ve tarim triinlerindeki kiiflenme ve mikotoksinlerle kirlenme
durumu, hazirlayici sebepler dolayisiyla, iilkelere, bolgelere, mevsimlere ve yillara
gore 6nemli Slgiide degistiginden, Tiirkiye de dahil, gesitli tilkelerde yapilan galigma
bulgular1 arasinda énemli ayrimlar meveuttur. Ornegin, Tiirkiye’de Ozkazang
ve ark (37) analiz ettikleri 302 yem ve yem hammaddesi 6rneginden %3 1 inin,
Kaya ve ark (25) 51 pamuk tohumu kiispesinden %15’inin, Kaya (20) 106
karma yem Orneginden yaklasik %20’sinin, Kaya ve ark (22) 76 yem ve yem
hammaddesinden %22 sinin, Sanli ve-ark (46) 96 yem ve yem hammaddesinden
%64 .5’inin aflatoksinler ve okratoksinle kirlendigini ortaya koymuslardir.
ABD’nde Virjinya’da 1976-1980 yillar arasinda analiz edilen 743 bugday ve
musir 6rneginin yillara gére %12-82’sinde aflatoksin kalintist bulundugu ortaya
konulmustur (45). Yine, ABD’nde 1989 yilinda analiz edilen 1012 nusir 6rneginin
%9.88’inde (100 6rnek), 1990 yilinda analiz edilen 170 6rnegin %43.5”inde (74
ormek) ve 1991 yilinda analiz edilen 121 6rnegin %23.9’unda (29 6rnek) 20
ppb’den fazla miktarda aflatoksin kalintisi bulunmustur (58). Keza, ayni iilkede
1964-1973 yillan arasinda analiz edilen 10212 yem ve yem hammaddesi 6érneginin
%9.2’sinde (943 ornek) 0.0-1500 ppm arasinda aflatoksin ve 1611 yem
hammaddesi 6meginin % 2.7’sinde (45 6rnek) 0.0-16000 ppm arasinda okratoksin
A kalintis1 bulunmustur. Ayni sekilde, Kanada’da analiz edilen 100 yem ve yem
hammaddesi 6rneginin %1’inde 50 ppb aflatoksin, Fransa’da analiz edilen 383
yem ve yem hammaddesi 6meginin %3 1.5’inde (121 6rnek) 104000 ppb arasinda
aflatoksin, Kanada’da 132 yem ve yem hammaddesinin %21.2’sinde (28 6rnek)
20-27500 ppb arasinda okratoksin A kalintis1 bulundugu bildirilmistir (43).

Tirkiye ve diger tilkelerde mikotoksinlerle kirlenme siklig1 ve diizeyine iligkin
olarak yukarida deginilen veriler dikkate alindiginda, bu ¢alismada elde edilen
mikotoksin kalintis1 sonuglarnin gesit ve diizey ile rastlant: siklig1 bakimlarindan
onlara goére son derece diisiik oldugu goriilecektir.

Analiz edilen 6rneklerden, nusirlarin %1.8’inin (2/111), ay¢igegi kiispelerinin
%2.65’inin (2/78) ve karma yemlerin %2.4'tinin (9/370) ¢esitli diizeylerde
aflatoksin, okratoksin, zearalenon ve sterigmatosistin kalintis1 igerdikleri ortaya
konulmustur. Bu durum, iilkemizde iiretilen veya ithal edilen yem hammaddeleri
ve bunlarla hazirlanan karma yemlerdeki mikotoksin kirlenme sikhiginin diger
tilkelerde (31, 40, 43, 55) ve iilkemizdeki diger arastiricilar (22, 25, 37, 46)
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tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgularla karsilastirilamayacak 6lgiide
disiik oldugunu da gostermektedir.

Yem ve yem hammaddeleri veya tarim irinlerinin kiiflenmesi ve
mikotoksinlerle kirlenmesi durumunun yillara ve mevsimlere gére degismesi
beklenir. Analiz 6rneklerinde yillara gére mikotoksinlerle kirlenme sikligini
yansitan Tablo 1.2’deki verilerin incelenmesi sonucunda, 1993 yilinda elde edilen
orneklerin %2.2°sinde (10/440) ve 1994 yili érneklerinin %0.4'tinde (3/687)
mikotoksin kalintisi bulundugu, 1995 yilinda saglanan 6rneklerin kalinti
icermedikleri goriilecektir. Ozkazang ve ark (37) 1986-1989 yillari arasindaki 4
yillik siirede, analiz ettikleri 302 yem ve yem hammaddesi 6rmeginde kirlenme
sikliginin %24-30.6 arasinda degistigini belirtmislerdir. Ulkemizde gergeklestirilen
ve biribirini izleyen yillari kapsayan bu iki galigmanin sonuglar arasinda bu 6lgiide
bir ayrim bulunmasinin bu proje galismasi kapsaminda islenen 6rnek sayisinin
daha fazla olmasindan, yem ve yem hammaddeleri ile tarim iiriinlerinin
yetistirilme-hazirlanma-taginma-depolanma vb islemler sirasindaki sartlarin
iyilesmesinden, yemlere kiiflenmeyi engelleyici maddelerin katilmasindan ve
Ozkazang ve ark (37) tarafindan yapilan calismada materyal olarak ayrica siipheli
maddelerin de kullanilmasindan ileri geldigi sanilmaktadir.

Yillardakine benzer durum, analiz 6rneklerinde belirlenen mikotoksin
kirliliginin mevsimlere gore degismesinde de dikkat ¢ekmektedir. Tablo 1.3
incelendiginde, 1993 yili kig ve 1994 yili ilk baharinda saglanan 6rnekler diginda
diger mevsimlerde saglanan yem ve yem hammaddelerinin mikotoksin kalintisi
icermedikleri goriilecektir. Halbuki, Ozkazang ve ark (37) analiz attikleri 302
yem ve yem hammaddesi 6rneginden, ilk bahar ve yaz aylarinda saglananlarin
%22-23"iniin, son baharda elde edilenlerin %24'iiniin ve kigin saglananlarin
%3 1’inin mikotoksinlerle kirlenmis oldugunu bulmuslardir.

Yem ve yem hammaddelerinde mikotoksin kirliliginin bélgelere gére dagilimini
gosteren Tablo 1.4’deki verilerin incelenmesi ve degerlendirilmesi ile mikotoksin
kalintis1 sikliginin Ege, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Giiney Dogu Anadolu
bolgelerinden saglanan orneklerde %1.2-2.5 arasinda degistigi ve diger
bolgelerden saglanan 6rneklerin mikotoksin igermedikleri goriilecektir. Ozkazang
ve ark (37) yaptiklari galismada Marmara, I¢ Anadolu bslgesinden elde ettikleri
omeklerin %12.5’inin mikotoksinlerle kirli oldugunu ortaya koymuslardir. Bolgeler
yoniinden iki galigma sonuglar arasinda bu 6lgiide fark bulunmasinin yukarida
belirtilen sebeplere dayandigi sanilmaktadir.

Mikotoksin kalintilarinin hayvanlara yonelik etkileri yem ve yem
hammaddelerindeki mikotoksin miktarlari ile hayvann tiirii, yasi, cinsiyeti, etkide
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kalma siiresi vb ¢ok sayidaki faktére gore akut, subakut ve kronik olarak ortaya
cikar (9,21, 31, 33,39, 40,41). Yemlerde 200 ppb’ye kadar bulunan aflatoksinler
hayvanlarda genellikle klinik olarak farkedilebilir etkilere yol agmazlar; ama,
yemlerde bulunacak 20 ppb ve tizerindeki aflatoksin miktarlarinin hayvanlarda
bagisiklik sistemi ve pihtilagma proteinlerinin sentezi tizerinde zararl etkisi vardir
ve siitte kalint1 bulunmasina yol agabilir (4, 15, 17, 21). Yemlerde bulunan 300
ppb’ye kadar miktarlardaki okratoksin A’mn etlik piligler tizerinde herhangi bir
etkisi olmamakta, 500-600 ppb okratoksin A yaklasik 3 haftada yumurtaci
tavuklarda yem tiiketimi ve yumurta verimini ciddi bigimde azaltabilmektedir (8,
21, 31). Yeme 25-100 ppm diizeyinde katilarak verilen zearalenon’un yumurtaci
tavuklarda herhangi bir olumsuz etkisi olmamaktadir (30).

Rastlant1 sikliginin son derece diisiik olmasina ragmen, ¢alismayla ortaya
konulan mikotoksin kalintisi ¢esitleri ve diizeylerinin (Tablo 1.1 ve 1.5), yukarida-
sunulan verilerle karsilastinlmasi sonucunda, 1 damizlik tavuk yemindeki aflatoksin
(40 ppb AFB,+40 ppb AFG,), 1 etlik pili¢ (1600 ppb) ve besi hayvani (7000
ppb) yemindeki okratoksin A ve 1 besi hayvan yemindeki sterigmatosistin (2000
ppb) diizeyinin hayvanlarda istenmeyen etkilere yol agabilecegi anlagilmigtir
(33,40,43,51,58).

Sonuglar, iilkemizde yetistirilen veya ithal edilen yem hammaddeleri ve
bunlarla hazirlanan karma yemlerin mikotoksin kalintilar1 yoniinden son derece
giivenli oldugunu; bu maddelerde hayvan sagligin veya verimini olumsuz yonde
etkileyecek olgiide mikotoksin kalintisinin bulunmadigini ortaya koymustur.
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