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TAVUK YEMLERINDE ve YEM [LKEL MADDELERINDE AFLATOKSINLER

Yusuf Sanh* Selahattin Ceylan** Sezai Kaya***

Aflatoxins in feeds and feed ingredients

Summary: Aflatoxins By, B, G, and G, were detected in total of
06 suspected feed samples comprising the laying hen feeds (34), the brotler
Jfeeds (26) and the feed ingredients (36).

The order of incidence of the aflatoxins was found to be By in 62 samples,
B, in 29 samples and Gy in 18 samples. None of the samples had any detectable
amount of aflatoxin G,. Aflatoxin By was in the highest concentration which
followed by aflatoxins By and Gy. The mean total levels of aflatoxins were
calculated as 9.927 p.p.b. in the laying hen feeds, 6.042 p.p.b. in the feed
ingredients and 4.018 p.p.b. in the broiler feed samples.

Contamination of the feeds with aflatoxins was seen comparatively less
than those reported in the most the literatures but significantly higher than the
accepted tolerance limits by various countries.

It was concluded from the findings that the concentration in poullry feed
samples may have some potential risks for animal and, indirectly, human he-
alth.

Ozet: Bu galimada, yumurta tavugu yemi (34 adet), broiler yemu
(26 adet) ve yem ilkel maddelerinden (36 adet) olusan toplam 96 érnedin
aflatoksin By, Ba, G\, ve Gy, tiirevleri yoniinden analizi yapudr. Tim niimu-
nelerin 62°sinde aflatoksin By, 29’unda B, ve 18’inde G, bulunurken Gylye
rastlanamamstir. Ortalama aflatoksin yofunlugu bakimindan ig gegit yem
grubunda B tirevinin en yitksek dizeyde (yumurta tavugu yemi 7.628 +
2.449 g/ kg, yem ilkel maddeleri 4.000 + 0.908 pg/kg ve broiler
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yemi 3.546 + 0.866 pg/kg bulunurken, bunu B, (yumurta tavugu yemi
0.942 + 0.307 pg/kg, yem ilkel maddeleri 0.952 + o0.569 pg/kg
ve broiler yemi 0.461 + o.214 ug/ kg) ve Gy (yumurta tavugu yemi o.
697 + 0.441 pg/ kg, yem ilkel maddesi 1.061 *+ 0.474 pg/kg ve
broiler yemi o.011 + 0.068 pg/kg tirevlerinin izledigi anlasildr. Oria-
lama toplam aflatoksin varligr yininden de yumurla tavufu yemlerimin en
fazla kirlendigi (9.297 pg/kg) ve bunu yem ilkel maddeleri ile (6.042
ug [ kg), brovler yemlerinin (4.018 ug/ kg) izledigi belirlendi. Literatiir
verilerle karsilastirilan aflatoksin diizeyleri daha diigik gorilmekle beraber,
gesitls iilkelerde benzeri yem ve yem ilkel maddeleri igin uygulanan tolerans
limitlerindzn genzllikle yiksek ve raslantt insidensinin stklige dikkate alinarak
insan ve hayvan saghgr yoniinden sakincalr olabilecegt sonucuna varddr.

Giris

Giiniimiize degin izolasyonu basarilmig ve nitelikleri belir-
lenmis mikotoksin gesitlerinin ¢ok yénlii toksik etki gostercbilecekleri
anlagildiktan sonra, toksijenik mantarlardan ileri gelen besin kirlen-
melerine iligkin aragtirmalar da giderck yogunlagmistir (5,35,40).
Onceleri bu tiir olgular besinlerin estetik yonden bozulmas: seklinde
degerlendirilerek az kiiflenmis besinlerin insanlar ve ileri derecede
kiiflenmig olanlarin da hayvanlar tarafindan tiiketilmesinde ciddi
bir sakinca gorilmemekteydi. Fakat, son yillarda bilhassa kanath
hayvanlarda karsilagilan toplu zehirlenme olaylari, besin kirlenme-
lerinin sanildigindan daha ciddi boyutlar: bulunan 6nemli bir dogal
kirlenme sorunu oldugunu ortaya ¢ikarmugtir (49).

Kiiflenmig besinlerde zehirlenmeye yol agan toksik madde,
kiif mantarlarinin metabolizma iirinii olan mikotoksinlerdir (1,2,8).
Giiniimiize degin varlifi ortaya konan 300.000’den fazla mantar
tiirinden 250 kadarinin toksijenik nitelikli oldugu ve bunlardan 20
kadar tiriin de salgiladiklari mikotoksinlerle insan ve hayvanlarda
sik sik zehirlenmelere yol agtiklar: saptanmigtir (5,16,42).

Bugiinkii bilimsel verilere gore, dogal kirletici olarak insan ve
hayvan saghg: yéniinden 6nem tagiyan ve besin ortamindan izole
edilerck kimyasal yapilari agiklanmig en onemli mikotoksin gesitleri
arasinda aflatoksinler, okratoksinler, zcaralenon, trikoteserler ve cr-
got alkaloidleri bulunur (3,32).

Cok sayidaki mikotoksin ¢egitleri arasinda aflatoksinler, insan
ve biitiin hayvanlara kargt agirn derccede toksisite gostermeleri, gok
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cesitli besin maddelerinde kolayca ve yaygin kirlenmelere neden ol-
malari, dolayisiyle sik stk zehirlenmelerc ve kalict bozukluklara yol
agmalari ve daha énemlisi kanscrojen etkili olmalari nedenleriyle
halen yogun bir bigimde aragtiridan mikotoksin grubunu olugtururlar

(1,7,8,9,14).

Mantarlar, tahil ve esitli yiyeceklerde hesin ve ckonomik deger
kaybma yol agan nedenlerin baginda gelirler. Her yil diinya tahil
ve yagli tohum iriiniiniin % r'inden fazlasi mantarlarin yol actigt
giiriime ve kiiflenme olgulariyla ige yaramaz hale gelir. Tarlada veya
depolama yerlerinde gevrescl kosullar mantar gogalmasina uygun
oldugu zaman hemen hemen tim besin maddeleri kiiflencbilirler
(14:34.49)-

Cesitli tahillar, insan ve hayvan yiyeccklerinin kiiflenmesi ve
dolayisiyle mikotoksinlerle kirlenme derecesi 1s1, oransal nem, ortam
havasinin bilegimi, iiriinlerde sckillenen mekanik hasar olgusu, be-
sinlerin kimyasal bilesimi, yag igerigi, pH durumu gibi gevresel ve ha-
zirlayict kogullara gére 6nemli olgiide degisebilir (35,43)-

Farkl: tiirden mantarlarm iiremesi yoniinden, belli ¢evresel ko-
sullarda ve cografi bolgelerde bulunan bazi besin gegsitleri daha uygun
bir ortam olustururlar (46). Ozellikle tropik ve subtropik iklime sahip
iilkelerde iiretilen yer fistig1, musir, soya fasiilyesi, pamuk tchumu unu
gibi yagh irinler ile bunlarla hazirlanan insan ve hayvan yiyecckleri
her zaman icin kiiflenme riskiyle kargt kargiyadirlar (22,23, 28,45).

Aflatoksin sentezleyen Aspergillus flavus, As. Paraziticus ve ben-
zeri mautar tirleri oldukga farklt nitclikteki gevre kosullarina uyum
gosterebilirler. Hemen her gesit tahil, hazir besin ve karma yemlerde
kolayca iireyebilirler. Dolayisiyle farkli iklim kosullarma sahip pck
ok iilkede bu tiir mantarlardan ileri gelen kiiflenme sorunlariyla
kargilagma olasiligi biiyiiktiir (7,11,28). Nitekim bu sorunun ¢once-
leri daha gok tropik ve subtropik iklime sahip iilkelere 6zgi oldugu
sanilirken, son zamanlarda yapilan yogun aragtirmalar sonucunda,
tiim diinyada kargilastlabilecegi gergegi ortaya gikmustir (22,283,43).

Kiiflenmis yiycceklerin goriiniimleri ve hijycnik kaliteleri 6ne
mli olgiide bozulur. Bu tiir besinlerin dig gorinimlerine bakllaljak
kiiflecnmeye scbep olan mantarlarin toksijenik nitelikli olup olmadik-
lar1 anlagilamaz. Her ikisi de benzer sekilde karaktcristik renk degisik-
liklerine neden olurlar, besin ortaminda 151 artigina yol agarlar ve jér_‘m-
leri hasara ugratarak, jerminatif giicii azaltirlar (22,28,30).
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Aflatoksin zchirlenmeleri ilk kez 1960’da Ingiltere’de hindi,
ordek ve siiliin palazlarinda bag gosteren ve 100.0000’den fazla hay-
vanin 6limiiyle sonuglanan toplu zchirlenme olayiyla dikkati ¢ek-
mistir (3,23,33). Bu iilkeye Giiney Afrika ilkelerinden dig alima
yapilan kiiflii yer fisuklarinin hayvan yemi olarak kullanilmas: so-
nucu ortaya ¢ikan zchirlenmeler, onccleri etkent bilinmediginden
“Hindi-X hastaligr” olarak adlandirilmigtir. Fakat sonraki yillarda
konuya iligkin yapilan aragtirmalarla (1,2,4,29,32,33) zchirlenme-
lerin yer fistginda iireyen As. flavus ve As. paraziticusan metabolizma
tiriinlerinden ileri geldigi anlagildiktan sonra mantar tiriiniin adiyla
ilgili olarak bu grup mikotoksinlere aflatoksin ve sebep olduklar
zehirlenmelere de aflatoksikoz adi verilmistir.

Insan ve tiim hayvan tiirlerinin aflatoksinlere karst duyarh ol-
duklar: anlagilmigtir. Tiirler arasinda 6rdck ve hindi palazlan, tav-
san, kobay, rat ve alabalik en duyarl olanlardir. Bu tirlerde aflatok-
sin By’in LDsg;, dozu 1 mg/kg veya daha diisiik diizeydedir. Ikinci
derecede duyarlt olan hayvanlar arasinda ergin kanatlilar, domuz,
hamster, vizon, maymun, dana, kuzu ve som balig:r bulunur. Afla-
toksin By’in belirtilen tiirlerdcki LDy, dozu da 10 mg/ kg dolaym-
dadir. Ergin sigir, koyun ve fare ise en az duyarli olan hayvanlardir
(6,13). Kanathlar arasinda duyarlihk derecesi 6rdek, hindi ve siiliin
palazlan, piligler, bildircin yavrulari, ergin siliinler ve bildircinlar
sirasini izleyerek azalir (13,28,29).

Genecllikle ¢ok geng hayvanlar yaghlardan, crkekler de disilerden
daha fazla aflatoksinlere duyarhdirlar. Ciftlik hayvanlari arasinda
duyarlihik derecesi kanath, domuz, sigir, at ve koyun sirasini izleyerek
azalir. Bununla beraber bir kag¢ giinliik civcivler, ii¢ ayhktan kiigiik
domuz yavrular ile altt ayliga kadar olan danalar crgin olanlardan
olduk¢a duyarhdirlar (49).

Alinan aflatoksin miktarina bagh olarak duyarh tiirlerde akut,
subakut ve kronik zehirlenmeler sekillenir. Klinik olarak ¢ok seyrek
kargilagilan akut ve subakut zehirlenmeler fazla miktarda aflatoksinin
bir defada veya kisa siirede alinmasiyla ortaya gikar. Gencllikle kli-
nik aflotiksikoziz terimini kargjilayan kronik zchirlenmeler ise, kif- -
lenmis yemlerle beslenmede oldugu gibi, siirekli olarak diigiik doz-
larda aflatoksin alinmasi sonucu geligir (46). Tium tirlerde kargila-
silan klinik belirtiler ve patolojik bozukluklar agagi yukar: birbirine
benzer (26). Evcil hayvanlarda ¢n fazla ekonomik kayiba yol agan
ve insan saghg yoniinden de ¢ok sakmcali olarak goriilen kronik
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zehirlenmelerde kargilagilan baslica ortak klinik belirtiler igtihasiz-
lik, agirhk kaybi, biyimenin yavasglamast ve hatta durmasi, vicut
direncinin kirilmasi, yemden yararlanma yctencginin azalmas ve
verim disiikligiadiir. Tirlere gore az gok degigmekle beraber, karaci-
gerde bag gosteren islevsel yetersizlige bagh olarak sarilik, anorcksi,
depresyon ve diyare gibi belirtiler de gorilebilir. Bunlarm diginda
genellikle 6liitmden bir kag giin 6ncesince kadar dikkati gekici her hangi
bir belirti gorilmez (2,4,7,10,15,21,23,206,44).

Klinik ve deneysel aflatoksikozis olaylarmda tim turlerde kar-
stlagilan en belirgin patolojik hozukluklar karaciger iizerinde yogun-
lasir (8). Akut ve subakut olaylarda karaciger solgun bir gériinim
alir; nekroz odaklari, safra kanallarinda prolilerasyon, yag dejenc-
rasyonu ve petesiyal kanamalar sekillenir. Kronik olaylarda isc,
yaygin ve nodiiler karaciger hiperplazisi, nekrozis ve fibrosis ile kendini
gosteren interstisyel hepatitis geligir (14, 20,29).

Teckrarlanan dozlarda agizdan verilen aflatoksin By’in bazi
kosullarda maymunlar dahil tim dency hayvanlarmda hepatokar-
sinojenik etki gosterdigi saptanmigtir (9,17,47,48)- Ordek vc hindi
palazi, civciv, kobay, rat, domuz ve kdpek tiiriinden hayvanlar kul-
lanilarak yapilan dencysel galigmalarin hemen hepsinde alman al-
latoksin miktarina bagl olarak 7 ay ile 5.5 yil arasinda karaciger
kanseri gekillenmigtir (6,24,25,46,48). Tim aflatoksin tirleri (B,
B,,G,,G2,M, ve M,) kanscrojen ctkili olmakla beraber bu yonde
aflatoksin B, en giiglii etkiye sahip bir tiirevdir ve hatta bilinen en
giigli kanserojen maddelerin baginda gelir (7,12,46,47). Dencysel
¢aligmalarda aflatoksin Byin ratlarda ¢ok diigiik oranlarda hobrek
cpitel timérleri de yapug anlagilmugtir. '

Aflatoksin yedirilen ratlarda DNA inhibisyonu, RNA polimeraz

sentezinin ve etkinliginin cngellenmesi gibi biyokimyasal bozuk-
luklar saptanmigtir. Benzeri bozukluklara hiicre kulturundc ve in-
sanlarda da rastlanmistir (27,47).

Aflatoksikozis olgularinda ortaya ¢ikan klinik belirtiler ve pato-
lojik bozukluklar seckin nitclikli degildir. Bu yiizden de klinik tanilar
gigliikle yapilir. Bilhassa kronik aflatoksikozisler her zaman i¢in
gbzden kagabilir. Klinik belirtiler hemen her gesit karaciger bozuklugu
ve yetersizliginde goriilebilen tiptendir. Patolojik bozukluklar da
hemorajik ve septisemik hastaliklarla karigtirilabilir. Kiiflenme olay-
larma katilan mantar tiirleri her zaman igin toksijenik nitelikli olma-
digmdan, sadece hasta hayvanlara verilen yemlerdeki gorilcbilir




478 Y. Sanh—S. Ceylan—S. Kaya

kiiflenmelere dayamlarak tamya gitmek de giivenli bir uygulama
sayidlamaz (14,22,46). Ba nedenlerle gerek aflatoksikozislerin tamisin-
sinda ve gerckse yemlerdeki kirlenme durumunun saptanmasinda
giiveniliv bir uygulama olarak aflatoksinlerin varhgm ortaya koya-
bilecek yontemlere bagvurulur (43).

Yiyeceklerde, hayvansal dokularda ve biyolojik sivilarda afla-
toksin varhgmin belirlenmesi amaciyla en fazla bag vurulan yéntem-
ler arasinda siipheli maddelerden hazirlanan ekstraktlarin bir giinlik
rdck palazlarina ve alabaliklara verilerek ortaya ¢ikan klinik belir-
tiler, 6limler ve otopsi bulgularinin incclenmesi, érdck ve tavuk
embiryolarmda (oksisite denemelerinin yapilmasi, doku kiltiirlerine
ckimler yapilarak hiicre dejenerasyonlarmin incelenmesi, toksijenik
mantar tirlerinin izole ve idantifiye edilmesi, indikator olarak bazi
seckin salmonella suglart kullamlarak karsinojenik etkili aflatoksin
varligmin ortaya ¢ikartilmast ve nihayet clde edilen ekstraktlarin
kromatogralik ve fluorodansitometrik yéntemlerden biriyle nitel
ve nicel olarak analizi bulunur (5,22,28,42,46).

Ulkemizde her gegen yil 6nemi biraz daha artan hayvancihifin
baglica girdilerinden birini olusturan karma yemler ile bunlarin ha-
zirlanmasinda kullamilan ilkel maddelerin hijyenik kaliteleri hak-
kinda yeterli bilgi sahibi olmak, hem hayvancihigin geligmesi ve hem
de halk saghgi yéniinden ¢ok énemlidir. Giinkii herhangi bir karma
yemin bilesimine katilan maddelerin bilegimi ve gesidi kadar kalitesi
de deger tagir. Ote yandan son yillarda yemlerin kiiflenmesi ve ka-
litesinin bozulmast sonucu ortaya ¢ikan olumsuz kogullarin hem
hayvan ireticisinin ve hem de yem sanayiinin énemli sorunu haline
geldigini gormekteyiz. Bu ¢aliymamiz, bazi karma tavuk yemleri ve
ilkel maddelerinin aflatoksinlerle kirlenme durumunu saptayarak,
gerckli 6nlemlerin alinmasina katkida bulunmak igin ele alinmustir.

Materyal ve Metot

Analiz nimuneler: :

Cesitli kamu kuruluglari, 6zel tavukquluk igletmcleri ve yem
fabrikalarvindan, zechirlenmeclerc neden oldugundan kugkulanildig
igin toksikolojik analizi yapilmak itzcre gonderilen yumurta tavugu
yemi (34 adcet), broiler yemi (26 adet) ve yem ilkel maddecleri (36
adet) izerinde aflatoksin kalintilarn aragtirddt.
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Adsorbanlar :

1— Silikajsl-G : (Ince-tabaka kromatografisi igin, Type 6o, Mer-
ck, Atct. 7731): Baglayici maddec olarak 9% 18 oraninda algi igerir ve
% 10’iuk sulu siispansiyonun pH’s1 7’dir.

2— Silikajel (Kolon kromatografisi igin, 70-230 mesh ASTM,
Merck, Art. 7734) 80°C’da iki saat siireyle aktive edilip, desikatorde
kurutulduktan sonra, agwhk/agirhk esasma gore % 1 oranmnda
damitik su katilarak iyice karigtirilmakla bolimsel olarak ceaktive
edildi; analiz siiresince -desikatorde saklandi.

Ayraglar :

1— Sodyum siilfat : (Anhidr, granillii, Merck, Art. 6649).

o— Kursun asetat gozeltisi: 20 g. notral kursun asetat tirihidrat,
balon jojede bir miktar damitik suda ¢6-dirildiikten sonra, 0.3 ml.
glasiyal asctik asit katild1 ve damitik su ile hacmi 1oo ml. ye ulastrildu.

g~ Doymug sodyum kloriir gizeltisi.

4~ Aluminyum klorir gozellisi : % 95 ctil alkolde 9% 24’liik.
5— Trifluoroasetik asit (Merck, Art. 808206).

6- Silfirik asit (% 25°1k).

7— Formik asit (Merck, Art. 263).

8— Potasyum kloriir ¢ozeltisi (% 4’lik sulu ¢ozelti).

o— Aflatoksin standardlarr: Ozel ambalajlar igerisinde saglanan
kuru, kristalize toz halindeki aflatoksin B,,B,,G, ve G, standartlar
(Sigma Chemical Company), etikctleri izerindeki aghklar: dik-
kate alinarak 8-10 pg/ ml'lik yogunluk saglayacak sckilde henzol:
asetonitril (98:2) kargiminda ¢bzdiiriildii. Bu standart dcpo ¢6zelti-
lerin mililitresinde bulunan aflatoksin yogunluklar spcktrofotomet-
rede ultraviyole (UV) absorbans élgme: yontemiyle (16) belirlendi.
Ayni ¢ozcltinin uygun bir bolimi benzol: asetonitril karisimiyla
0.5 pg/ml yogunluguna kadar scyreltilmekle ince-tabaka kroma-
tografisine uygulama ¢ozeltisi hazirlandi. Denemelerde kullanttmak
iizere, uygulama gozeltisinden belli bir miktar aymnldiktan sonra geri
kalan standart depo ¢ozeltisi ile birlikte ayr1 ayri mg diizeyine kadar
tavularak agirhklari referans amaciyla kaydedilip, sigeleri alumin-
yum plakalarla sarilmig halde sofutucuda saklandi. Galigmalar si-
rasinda sogutucundan ¢ikartilan standard isismin oca 1sisina ¢tkmas:
i¢in yeterli siire bekletildi.
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Coziiciiler :

1— Asetonitril (Merck, Art. 800015).

2— - Benzol (Merck, Art. 1781)

3— lzooktan (Merck, Art. 2727).

4— Kloroform (Merck, Art. 2431)

5~ n—hekzan (Merck, Art. 4368)

6~ Dietileter (Anhidr, Merch, Art. g21)

7— Metanol (Mcrck, Art. 6008)

8- Toluo! (Ricdel, 242-51)

9- Etil asetat (Merck, Art. 864).

Analizde kullamilan tiim ¢éziicii ve aymaglar kromatografik
analiz kalitesinde secildi.

Aygitlar :

1— Ince—tabaka kromatografisi aygiti ve ekleri (Desaga).

2— Ultraviyole (UV) lambalar (Chromatolux 2L, Pleguer):
16 watt, uzun ve kisa dalga bir arada.

93— Spektrofotometre (Beckman, Model -B)

4— Rotatif cvaporator (Buchi).

5- Homojenizator (Virtis, Model)-23).

6- Etiiv, desikator, sa¢ kurutma makinasi, kromatografi kolon-
lart (20 mm i¢ ¢apll ve 400 mm uzunlugunda), aymma hunileri,
santrifiij tiibleri (ml bélumli).

Yem nitmunelerindeki aflatoksin By, By, G, ve G, kalintilarinin
nitel ve nicel analizleri, daha énce karma yemlerde aflatoksin aran-
mas1 amaciyla uyarladigimuiz yénteme (43) gore yuritildi. Ozetle,
yemlerdeki aflatoksin kalintilari. (1) Asetonitril: potasyum klorir
¢ozeltisi ile ckstrakte cdildi. (2) kurgun asetat ve doymusg sodyum
kloriir ¢ozeltileriyle divalan ¢oktiirme ile 6n temizleme iglemi yapildi.
(3) izooktan ile sivi-sivi dagilim kromatografisi uygulanarak, ¢ozi-
Iebilir vagh kirlilikler giderildi. (4) silikajel kolon kromatografisi ilc
ileri temizleme ilemi vapildi. (5) ince-tabaka kromatografisi ile nitel
ve nicel kalinti belirlemesi sonuglarndinlarak, bulunan degerler p.p.b.
(ug/ kg) seklinde hesaplandi.
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Sonuglar ve Tartagsma

Yumurta tavugu yemi, broiler yemi ve yem ilkel maddeleri
olmak iizere ii¢ grupta toplanan 96 niimuncde aflatoksin By, By, Gy
ve G, bakimmdan yaptlan analizlerden clde edilen bulgular Gi-
zelge I. II. ve IIl.’de sergilenmigtir. Gizclgelerden izlenebilecegi
gibi, aflatoksin rastlanti oralar1 yiikscktir. Bunun nedeni ¢aliymanin
gerecini olugturan tim nimunelerin kiflenme kuskusuyla gonderil-
mis yemler olmasidir. Rastlanti yoniinden degerlendirme yapildi-
gmda, 34 yumurta tavufu yem niimunesinden 24’iinde By, 10’'unda
B,, g’iinde G, kalmtilari; 26 broiler yeminden 17’sinde By, 10’unda
B,, 2’sinde G;; 36 yem ilkel maddesinden 21’indc By, 9’unda B,, 12’
sinde G,’c rastlanmig; aflatoksin G numunelerin hig birinde buluna-
namamugtir. Toplam 96 niimuneden 62’sinde aflatoksin Bj, 29’unda
B, ve 18’indc G, bulundugu goze ¢arpmaktadir. Rastlanti yéniinden
oldugu gibi, aflatoksin diizeyi bakimmdan da B; ortalamas:i daha
yiiksektir ve bunu aflatoksin B, ve G, izlemcktedir (Cizelge 4).

Allatoksin yoniinden en yiiksek kirlenmenin yumurta tavugu
yeminde (9.297 »g/kg) oldugu ve bunu yem ilkel maddeleri (6.042
ug/ kg) izledigi gorilmektedir. Yem ilkel maddcleri igindc ay ¢i-
cegi ve pamuk tohumu kiispelerinde aflatoksin kalmti rastlanti ve
diizeyi, digerlerinden daha yiiksck bulunmustur.

Niimunelerin kokenlerine gore, Lalahan Zootekni Aragtirma
Enstitiisinde hazirlanan yumurta tavugu yemleri ile Ankara Yem
Sanayii’nin irettii yumurta tavugu ve broiler yemlerindeki  af-
Jatoksin bulunma oranlar, dtekilerden daha fazla goriinmektedir.

Cositli iilkelerde, 6zellikle son zamanlarda, karma yemlerde ve
yem ilkel maddelerindeki kiiflenme olgusu iizerinde dikkatle durul-
makta; bu yonden rutin kontroller ve yofun aragtirmalar yapil-
maktadir. Cesitli aragtiricilar bu bakimda elde  ettikleri bulgulara
gore, yer fistifi nimunelerinde 10-22.400 pg/ kg (18, 38); soya
fasiilyesinde 4-81 pg/ kg (37); pamuk tohumunda 151-1500 ng [ kg
(40), mustr gesitlerinde 10-348 pg/ kg (22,40); sorhum darisinda 3-20
ug/ kg (36); yulafta 0-6 ug/kg (35); cesitli talullarda o-9 pg/kg
(35, 37); piringte 5-282 pg/kg (40, 46); karma yemlerde o0-50 ve
2000-15000 pg/ kg dizeylerde (11,20,22,28,35,38,39,40,41). afla-
toksine rastlanmigtir.

Scott, P.M. (35)°¢ gore gesitli iilkelerde yemlerde ve yem ilkel
maddelerinde bulunan aflatoksin kalnti diizeyleri géyledir: Kanada’




Cizelge It Yumurta tavugu yemlerinde belirlenen aflatoksinler ve dizeyleri (ug. /kg. veya p.p.b.)

YEM NUMUNESININ

BULUNAN AFLATOKSIN

CESIDI ve MIKTARI

Cesidi Kaynag Hazirlanma tar. B, B, G, G, Toplam
_I_;;I _yc—mi__ Lalahax; ) o 1978 18 6 o 12 - 36
_"l'—.—)'\1n1. ;c_rr: - “l_,_alahan 1979 8 o - - - ”—8_—

T. yum. yemi Lalahar:—.-_ 1979 6 - - ] - 6
l—y_um yemi —I:-alahan ‘—1980 2 i - o 3
T, yum. yemi | Lalahan ) 1980 - |- - - -

T, yum. yemi | Lalahan T 2 3 2 - 17
l—y—l:n; ;n}“-“Ank. yem. san. i 1978 12 - 10 - 22
_T. yum. yemi Ank. ‘:cm—:an B 1979 —_?:o—" 6 - - A;G
1 yum. yemi h _A‘nk. yem. san. N 1980 2 - - - 2 o

T. yum. yemi Ank..;c:r_n..n ;;;1). [ 1981 I o - - 1

T. yum. yemi _A—n-l\ yem. san. o 1981 7 ' 2 - - 9 o
’l——y;m—_- yemi __;;11(. yem. san._._ 1981 - - - - -

.T. yum. ycmi Ank. ycrr—l.—;an. 1981 - - - - -

T. yum. ycr;i_—-_;ét{/;t.Fak. i - 1981 - - - - -

T. yum. yemi A.U.Vet.Fak. 1981 - - - - -

T. yum. yemi Izmir yem. san. o 1979 2 - - - 2

T. yum. yemi izmir yem. san.’ B 1979 2 ~ - - 2

T. yum. yemi Izmir 1979 8 3 - o 11

ehey] ‘S—uejfd) ‘s—iue§ A

S




R

Cizelge 1'in devami

YEM NUMUNESININ

BULUNAN AFLATOKSIN CESIDI ve MIKTARI

Cesidi Kaynag Hazirlanma tar. B, B, G, G, Toplam
T. yum. yemi Karaman yem. san. 1979 2 - ~ - 2

T. yum. yemi Eskisehir yem. san. 1979 - - 0.4 - 0.4
T. yum. ycmi o _Eski§chir yem. san. 1980 2 - - - 2
Tyum. yemi _I;x;s;—yem. san. 1979 3 2 - - 5
—T.—yum. yemi Bursa yem. san. 1979 4 2 - - 6

—T. yum. yemi I.r—xe—gél/Bursa o 1981 - - - - -

T. yum. yemi Inegsl [Bursa 1981 o 3 - = - 3

—T. yum. yemi Elibol /Bursa —-_:;81 8o - - - 8o

T. yum. -ycmi Elibol /Bursa 1980 10 - - - 10

T. yum. yemi Bursa yem san. 1981 - - - - -

T. yum:'rmi Cifteler haras ) 198—1 - - - - -

? yum. yemi Ozkagikg1 /Ank. 1;-7"8— 14— 6 - - 20

—’f'— yum. ycx;i Bilyem Tas i 1981 —4 2 - - 6

T. yum. yemi Bol-yem /Bolu ) 1981 - - - - -

T. yum. yemi Bol-ycn—1/Bolu 1981 15 - - - 15 T
T. yum.-y:n:i__ ._\-’—c_x;:an/Ist. 1981 - - - - -

T. yum. yemi Yem san. [Ist. 1981 o 20 - - - 20 -

“]OYI] WIA 3A PULDWAL JNAEL
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Gizelge I1: Broyler yemlerinde belirlenen aflatoksinler ve dizeyleri (g. /kg. veya p.p.b.)

YEM NUMUNESININ

BULUNAN AFLATOKSIN GESIDI ve MIKTARI

Cesidi Kaynag Hazirlanma tar, B, B, G, G, Toplam
-Broiler yemi xmara yem. san, 1979 8 3 - - 11
” Ankara yem. san. 1979 3 - - - '3
o » Ankara yem. san. 1979 0.2 - - - 0.2
” Ankara yem. san. 1980 0.6 - - - 0.6
» Ankara yem. san. 1980 - - — - -
”? Ankara yem. san. 1981 - - - - -
» Ankara yem. san. 1981 - - . — -
i ” Ankara yem. san. 1981 1 0.2 - - 1.2
” Aysag [Ankara 1981 5 0.4 ~ - 5.4
” Aysag/Ankara 1981 1 0.1 - - I.1
» Avysag[Ankara 1981 4 1 - - 5
” Ankara kéylert 1980 - . - - -

Ankara koyleri

1980
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Gizelge II’'nin Devam

YEM NUMUNESININ

BULUNAN AFLATOKSIN GESIDI ve MIKTARI

Kaynag Hazirlama tar. B B G, Toplam
Eskigchir yem. san., 1980 2 - - 2
Safyem [Sivrihisar 1981 2 - - 2
Safyem [Sivrihisar 1981 - - - -~
Bol-bak /Bolu 1980 - - - -
Bol-bak /Bolu 1980 o. - - 0.8
Bol:yem - 1981 20 4 | - 24
Bol-yem 1981 15 2 - 17
Bol-yem 1981 0.8 o. - 1
Bursa yem san. 1981 6 1 - 7
Bursa yem san. 1981 1 o. - 1.
Bursa yem san. 1981 - - - -
Bursa yem san. 1981 - - - -
Bursa yem san. 1981 2 - - 2

“PYI] WAA 9A SPUNSWIL ynAel

S8y



Cizelge 111: Yem ilkel maddelerinde belirlenen aflatoksinler ve diizeyleri (ug. /kg. veya p.p. b.)

YEM NUMUNESININ

BULUNAN AFLATOKSIN GE$IDI ve MiKTARI

Cesidi Kaynag: Hazirlanma tar. B B, G, G, Toplam
i_Ay gigegi kus. o '—Esk'i§cllir4_;'js_:'—--——' . 1980 0 6 B 0.4 - - B 6.-4
;_ » o Eskigehir ys | 1980 2 - - - 2
;_ ” _Ii;l(gclmir- y.s. - 1981 - 13 _—‘2- 0.4 - - 15.4
T n A Eski§chir~\y.s.‘ 198"1— - e - - o -
e .S'_:;fyem/Eskigchir o _—1980 ______ N 3 1 ) 15 - 19
i__— ” Safycrr;!.’rl;,s-bl:@chir 198t - L - o -____ ——_ )
. o Karacabey H. o 1980 R 8. - 6 - 14
o ” Karaké;l:. _____ o _-10{;81 12. o 1.5 2 _ o _—_1(;_—"
e ‘—Mutlu gift. flst. B 1981 o - o - - -
K ) ._I\—d—ullu gift. fIst. o - l—g;é-x- o - - ——‘ -
o i Bursa _ycm. szm‘. 198(; 10 N -——2_ o 0.6 I A 12.6
e Bur;_'. ;'—c;m__s_a—n-.- : 1980 o 3 - 0.2 - 3.2
B ” o Elibol /Bursa l-;)_BV'I "_;3 3 0.4 o 11.4
| Blibol/Bursa e8| 13 | 4 0.6 - 19.6
{ Pamuk toh. k(;s. Tarig/fzmir N “—_.19_79_ R 10 B —6__— B —16 i
o Tarig/izmir 1979 6 - 1 - 7
” Eskisehir yem. fab. 1980 8 2 - - 10
> Adana yem san. 1981 12 - 2 - 14
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Cizelge 111iin devam

YEM NUMUNESININ BULUNAN AFLATOKSIN CESIDI ve MIKTARI
Cesidi Kaynag Hazirlanma tar B B G G Toplam
Pamuk toh, kis. | Bursa yem san. | 180 | 2 | - | - - 2
e _ _B.ursa yem sm:.__ S 1980 . o - — - | -
o » i _jslzmbul ,_4 S - l:)i;; o - _ - - - _.———— ‘
- _islanbul T 07;)81 o 0.7 - B - - o —0;_
S o N N e o -
Mezbaha tiriing | Izmir 1979 20 20 4 - 44 2
Etunu | Ankara 1980 I ;
o o Ankara 1980 -—:-2 N - 0.2 %
” o —Ankara B 1981 ISR E N " - - g.
_B;l;unu Trabzon o o 1980 I - - - &
__B;II unu Karaman T o _—u)&)i R - - L g
_I-izhk unu .E;(;:hir I _—1;8() - 0.4 o o o 0.;,_ g
Balik unu Eskischir T 1;81 A - o _ :
Pancar posas—l o _A;kara T 1980 - I - _ _ T __ -
Pancar posasi Anl-\'—a—ra_ o 1980 - 1 - - - _‘.__
| Arpa kirmasi I:la)'mar;z_l B o 1980 - A - -
Arpa k—l:na;— Haymana o 1980 - - s _ —
-Arpa-klrmam Cifteler H. 1981 4 B . o 4 s
Arpa kirmasi o Karaksy H. o 1981 0.2 - L - 0.2 =
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Cizelge 1V: Yem tiriine gére bulunan aflatoksinlerin ortalama dizeyleri (l4g/kg).

Yem Tard Ortalama aflatoksin diizeyi (ug/kg)
B, B, G, G, | Top. Ort.
Yumurta tavugu yemi 7.628 2 | 0.942 + | 0.697 4- [ — | 9.297 +
2.449 0.307 0.441 2.668
3.546 + [ 0.461 + | o.011 + 4.018 +
Broiler yemi —
0.856 0.214 0.008 1.114
4.000 + | 0.952 + | 1.061 + 6.042 +
Yem ilkel maddcleri —
’ . 0.908 0.569 0.476 1.557

da yemlerde 50 pg/ kg By; Fransa’da tahilarda 225 ug/ kg B, kan-
stk yemlerde 2000 pg/ kg By; Ingiltere’de (yerfisigi digindaki) yem-
lerde 40-270 ug total aflatoksin; Polonya’da gesitli yemlerde 2000
ug/ kg B;; Bati Almanya’da yemlerde 7-300 pg/kg B,

Literatiir verilerle kargilagunldiginda, kuskulu yemlerin ve yem
ilkel maddelerinin analizleri sonucunda belirledigimiz aflatoksin di-
zeyleri yiiksek gorinmemektedir. Ama, bu yemlerin 6nemli derecede
mortalite veya verim diisiikliigii goriilen igletmelerden gonderildigi
diigiiniiliirse, yinede tehlikeli bir kiiflenme olgusuna isaret ettigi var-
sayilmahdir. Yurdumuzda, yem ilkel maddelerinin depolanmasina ve
islenmesine iligkin kosullar dikkate alindifinda, birgok iilkcye gore
sorunun boyutlarinin bulgularimizla kargilagtinlamyacak olgiilerde
biiyiik olabilecegi de gozden uzak tutulmamalidir. Ciinkii ¢ok sayida
kiimes hayvaninda o6limlerin mcydana geldigi igletmelerden gén-
derilen yem niimunelerinde aflatoksinlere yiiksck oranda rastlana-
bilmektedir. Yurdumuzda bu yénden kabul cdilmis tolerans limitleri
bulunmamas: ve rutin aflatoksin taramast yapilmamas: da risk ya-
ratabilmektedir.

Genellikle yemlerde aflatoksin B; bakimindan uygulanan to-
lerans limitleri mg/kg olarak goyledir: Yem ilkel maddecleri igin
0.7; dogrudan yem olarak kullanilan ilkel maddeler igin 0.05; evcil
ruminantlara verilen kompoze yemler igin 0.05; ordekler harig ergin
kanatlilar ve siit sifirlarina verilecek yemler igin 0.02 ve diger kom-
poze yemler igin resmi analiz yontemleriyle saptanabilen e¢n disiik
diizcyler. A.B.D.’inde her ¢esit hayvan yeminde bulunmasina izin
verilen aflatoksin B, diizeyi 20 pg [ kg olarak siirlandirdmigtir. Bu al-
kede, insan besinlerinde aflatoksin varhgina izin verilmemektedir (42),
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Evcil kanathlarda kronik toksik etki meydana gctirebilen ve
yemlerde bulunan aflatoksin konsantrasyonu ortalama 0.5 mg/kg
olarak bildirilmektedir (49).

Yemlerde bulunan diisiik  diizeylerdeki aflatoksinlerin  evcil
kanatlilarda neden oldugu kitlesel sliimler veya karaciger nckrozu,
kanama, koagulopati, immunogenezisin bozulmasi, direncin kiril-
masi, geligmenin yavaslamasi, yumurta iiretiminin azalmasi gihi
kronik toksik ctkilerin yaninda, kiiflenmis besinlerle beslenen hayvan-
vanlarin yumurtalarina ve etlerine ve siitlerine aflatoksin kalinti-
lart gegmektedir (2,4,19,31,45,46). Bu kalntilar ct, siit, yumurta
araciligiyla insan viicuduna yansimaktadir; yani cvcil hayvanlarin
yemleriyle birlite aldigi subletal diizeylerdeki aflatoksinler, sonun-
da bu hayvanlarin yenilebilir iiriinleri yoluyla insan saghgm
tehdit etmektedir. Ayrica, aflatoksinler 1stya ve besinlerin teknolo-
jik isleme yontemlerine gencllikle dayanikh oldugu igin, besinlerin
hazirlanmas: sirasinda pek az kayba ugrar. Ote yandan, birkag ki-
logram yem ilkel maddesi veya besin gesidi, diger besinlerle karis-
tirilinca tiim karnigimda kontaminasyona yol agar. Bu nedenle iyi
goriiniimlii kiiflerden arinmug sanilan birgok besinlerde kiif buluna-
bilmektedir. Bu noktalar dikkate alindiginda, besinlerdeki aflatok-
sin varligmm en giivenilir bigimde ortaya gikarilmast igin kesinlikle
fiziko-kimyasal yontemicrle analitik taramalar yapilmas: gerekmek-
tedir (7,22,28,40).

Besin kiiflenmelerinin  6nlenmesi; kiiflenme olgusunun ana-
litik yoklamalarla saptanmasi; sakincal diizeylerde aflatoksin igeren
besinlerin insan ve hayvanlarca tiikctiminin énlenmesi geklindeki
koruyucu uygulamalar bugiin aflatoksin sorununun ¢oziimiinde en
gegerli 6nlemler olarak diigtiniilmektedir.
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