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TAVUK YEMLERiNDE ve YEM İLKEL ~ıAOOELERiNDE AFLATOKSİNLER

Yusuf Şanlı* Selahattin Ceylan**

Af1atoxins in (eeds and (eed ingredients

Sezai Kaya***

Suınınary: AJlatoxins Bı, Bı, Gı,and Gz, were detected in total of
96 suspected Jeed samples comprising the laying hen feeds (34), the broiler
feeds (26) and the feed ingredients (36).

The order of incidence of the aJlatoxins was found to be B ı in 62 samples,
Bı in 29 samples and Gı in 18 samples. None of the samples had mry deteetable
amount of aJlatoxin Gı. Aflatoxin B ı was in the highest coneentration which
fotlowed by aflatoxins Bı and Gı. The mean totallevels of aflatoxins were
caleulated as 9.927 p.p.b. in the laying henfeeds, 6.°42 p.p.b. in thefeed
ingredients and 4.018 p.p.b. in the broiler feed samples.

Contamination of the feeds with aflatoxins was seen eomparatively less
than those reported in the most the literatures but signijieantly higher than the
aeeepted tolerance limits by various eountries.

it was eoncluded from the findings that the coneentration in poultry feed
samples may have some potential risks for animal and, indirectly, human he-
alth.

Özet: Bu çalışmada, yumurta tavuğu yemi (34 adet), broiler yemi
(26 adet) ve yem ilkel maddelerinden (36 adet) oluşan toplam 96 örneğin
aflatoksin Bı, Bı, Gı, ve Gı, !ürevleri yönünden analizi )'apıldı. Tüm nümu-
nelerin 62'sinde aflatoksin Bı, 29'unda Bı ve 18'inde Gı bulunurken Gı'ye
rastlanamamıştır. Ortalama ajlatoksin yoğunluğu bakımından üç çeşit yem
grubunda B ı türevinin en yüksek düzeyde (yumurta tavuğu yemi 7.628 :!:
2.449 !Lg/ kg, yem ilkel maddeleri 4.000 :!: 0.9°8 !Lg/ kg ve broiler
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yemi 3.546 :t 0.866 fLg/ kg bulunurken, bunu Bı (yumurta tavuğu yemi
0.942 :t 0.307 fLg/ kg, yem ilkel maddeleri 0.952 :t 0.569 (.Lg/ kg
ve broiler yemi 0.46 i :t 0.2 i 4- fLg/ kg) ve Gı (yumurta tavuğu ymi o.
697 :t 0.441 (.Lgi kg, yem ilkel maddesi 1.06 i ::t 0.474 (.Lg/ kg ,,:e
broiler yemi o. o i i :t 0.068 fLg/ kg türevlerinin izlediği anlaşıldı. Orta-
lama toplam aflatoksin varlıgı yö'niinden de yumurta tavuğu yemlerinin en
fazıa kirlendiği (9.297 fLg/ kg) ve bunu yem ilkel maddeleri ile (6.042
fLg/ kg), broiler yemlerinin (4. o i8 fLg/ kg) izlediği belirlendi. Literatür
verilerle karşılaştırılan aflatoksin düzeyleri daha düşük görülmekle beraber,
çeşitli ülkelerde benzeri yem ve yem ilkel maddeleri için uygulanan tolerans
limitlerindm gemllikle yüksek ve raslantı insidensinin sıklığı dikkate alınarak
insan ve hayvan sağlığı yönünden sakıncalı olabileceği sonuıuna varıldı.

Giriş

Günümüze değin izolasyonu başarılmış ve nitelikleri belir-
lenmiş mikotoksin çeşitlerinin çok yönlü toksik etki gösterebilecekleri
anlaşıldıktan sonra, toksijenik mantarlardan ileri gelen besin kirlen-
melerine ilişkin araştırmalar da giderek yoğunlaşmıştır (5,35,46).
Önceleri bu tür olgular besinlerin estetik yönden bozulması şeklinde
değerlendirilerek az küflenmiş besinlerin insanlar ve ileri derecede
küflenmiş olanların da hayvanlar tarafından tüketilmesinde ciddi
bir sakınca görülmemekteydi. Fakat, son yıllarda bilhassa kanatlı
hayvanlarda karşılaşılan toplu 7.ehirlenme olayları, besin kirlenme-
lerinin sanıldığından daha ciddi boyutları bulunan önemli bir doğal
kirlenme sorunu olduğunu ortaya çıkarmıştır (49).

Küflenmiş besinlerde zehirienmeye yol açan toksik madde,
küf mantarlarının metabolizma ürünü olan mikotoksinlerdir (I ,2,8).
Günümüze değin varlığı. ortaya konan 300. ooo'dcn fazla mantar
türünden 25° kadarının toksijenik nitelikli olduğu ve bunlardan 20
kadar türün de salgıladıkları mikotoksinlerlc insan ve hayvanlarda
sık sık zehirlenmc1ere yol açtıkları saptanmıştır (5,16,42).

Bugünkü bilimsel verilere göre, doğal kirletici olarak insan ve
hayvan sağlığı yönünden önem taşıyan ve besin ortamından iwIe
edilerek kimyasal yapıları açıklanmış en önemli mikotoksin çqitleri
arasında aflatoksinler, okratoksinler, :ıearalenon, trikoteserler ve er-
got alkaloidleri bulunur (3,32).

Çok sayıdaki mikotoksin çqitIcri arasında af1atoksinler, insan
ve bütün hayvanlara karşı aşırı derecede toksisite göstermeleri, çok
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çeşitli besin m'ıddderinde kolayca Ve yaygın kirlenmdere neden ol-
maları, dohyısiyle sık sık zehirlenmelere ve kalıcı bozukluklara yol
açmaları ve daha önemlisi kanserojen etkili olmaları nedenleriyle
halen yoğun bir biçimde araştırılan mikotoksin grubunu oluştuı:urlar
(1,7,8,9,14).

Mantarlar, tahıl ve çeşitli yiyeceklerde besin ve ekonomik değer
kaybına yol açan nedenlerin başında gelirler. Her yıldünya tahıl
ve yağlı tohum ürününün % i 'inden fazlası mantarların yol açtığı
çürüme ve küflenme olgularıyla işe yaramaz hale gelir. Tarlada veya
depolama yerlerinde çevresel koşullar mantar çoğalmasına uygun
olduğu nman hemen hemen tüm besin maddeleri küflenebilirler
( ı4,34,49).

Çeşitli tahıllar, insan ve hayvan yiyeceklerinin küflerımesi ve
dolayısiyle mikotoksinlede kirlenme derecesi ısı, oransal nem, ortam
havasının bileşimi, ürünlerde şekillenen mekanik hasar olgusu, be-
sinIerin kimyasal bileşimi, yağ içeriği, pH durumu gibi çevresel ve ha-
zırlayıcı k'Jşullara göre önemli ölçüde değişebilir (35,43),

Farklı türden mantarların üremesi yönünden, belli çevresel ko-
şullarda ve coğrafi bölgelerde bulunan bazı besin çeşitleri daha uygun
bir oi'tam oluştururlar (46). Özellikle tropik ve subtropik iklime sahip
ülkelerde üretilen yer fıstığı, mısır, soya fasülyesi, pamuk tohumu unu
gibi yağlı üriinler ile bunlarla hazırlanan insan ve hayvan yiyecekleri
her z:ı.man için küflenme riskiyle karşı karşıyadırlar (22,23, 28,45)'

Aflatoksin sentezleyen Aspergillus flavus, As. Paraziticus ye ben-
zeri mantar türleri oldukça farklı nitelikteki çevre koşullarına uyum
gösterebilirler. Hemen her çeşit tahıl, hazır besin ve karma yemlerde
kolayca üreyebilirler. Dolayısiyle farklı iklim koşullarına sahip .pek
çok ülkede bu tür mantarlardan ileri gelen küflenme sorunlarıyla
karşılaşma olasılığı büyüktür (7, i i ,28). Nitekim bu sorunun pnce-
leri daha çok tropik ve subtropik iklitne sahipülkelere özgü olduğu
sanılırken, son zamanlarda yapılan yoğun araştırmalar sonucunda,
tüm dünyada hrşılaşılabileceği gerçeği ortaya çıkmıştır (22,23,43).

Küflenmiş yiyeceklerin görünümleri ve hijyenik kaliteleri öne
mli ölçüde bozulur. Bu tür besinlerin dış görünümlerine bakılarak
küflenmeye sebep olan mantarların toksijenik nitelikli olup olmad'ık-
ları anlaşılamaz. Her ikisi de bel17;erşekilde karakteristik renk değişik-
liklerine neden olurlar, besin ortamında ısı artışına yol açarlar ve jcrm-
leri hasara uğratarak, jerminatif gücü azaitırlar (22,28,30).
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Af1atoksin zehirlenmeleri ilk kez 196o'da İngiltere'de hindi,
ördek ve sülün palazlarında baş gösteren ve 100. oooo'den fazla hay-
vanın ölümüyle sonuçlanan toplu zehirlenme olayıyla dikkati çek-
miştir (3,23,33). Bu ülkeye Güney Afrika ülkelerinden dış alımı
yapılan küf1ü yer fıstıklarının hayvan yemi olarak kullanılması so-
nucu ortaya çıkan zehirlenmeler, önceleri etkeni bilinmediğinden
"Hindi-X hastalığı" olarak adlandırılmıştır. Fakat sonraki yıllarda
konuya ilişkin yapılan araştırmalarla (I ,2,4,29,32,33) .zehirlenme-
lerin yer fıstığında üreyen As. flavus ve As. paraziticus'un metabolizma
ürünlerinden ileri geldiği anlaşıldıktan sonra mantar türünün adıyla
ilgili olarak bu grup mikotoksinlere af1atoksin ve sebep oldukları
zehirlenmdere de af1atoksikoz adı verilmiştir.

İnsan ve tüm hayvan türlerinin afIatoksinlere karşı duyarlı ol-
dukları anlaşılmıştır. Türler arasında ördek ve hindi palazları, tav-
şan, kobay, rat ve alabalık en duyarlı olanlardır. Bu türlerde af!atok-
sin Bı'in LDso, dozu i mg/kg veya daha düşük düzeydedir. İkinci
derecede duyarlı olan hayvanlar arasında ergin kanatlılar, domuz,
hamster, vizon, maymun, dana, kuzu ve sam balığı bulunur. Afla-
toksin Bı'in belirtilen türlerdeki LDso, dozu da lO mg/ kg dolayın-
dadır. Ergin sığır, koyun ve fare ise en az duyarlı olan hayvanlardır
(6,13). Kanatlılar arasında duyarlılık derecesi ördek, hindi ve sülün
palazları, piliçler, bıldırcın yavruları, ergin sülünler ve bıldırcınlar
sırasını izleyerek azalır (I 3,28,29).

Genellikle çok genç hayvanlar yaşlılardan, erkekler de dişilerden
daha fazla arIatoksinlere duyarlıdırlar. Çiftlik hayvanları arasında
duyarlılık derecesi kanatlı, domuz, sığır, at ve koyun sırasını izleyerek
azalır. Bununla beraber bir kaç günlük civcivler, üç aylıktan küçük
domuz yavruları ile altı aylığa kadar olan danalar ergin olanlardan
oldukça duyarlıdırlar (49).

Alınan aflatoksin miktarına bağlı olarak duyaı:lı türlerde akut,
subakut ve kronik zehirlenmeler şekiııenir. Klinik olarak çok seyrek
karşılaşılan akut ve subakut zehirlenmeler fazla miktarda aflataksinin
bir defada veya kısa sürede alınmasıyla ortaya çıkar. Genellikle kli-
nik af!otiksikoziz terimini karşılayan kronik zehirlenmeler ise, küf-
lenmiş yemlerle beslenmede olduğu gibi, sürekli olarak düşük doz-
larda af!atoksin alınması Sonucu gelişir (46). Tüm türIcrde karşıla-
şılan klinik belirtiIc~ ve patolojik bozukluklar aşağı yukarı birbirine
benzer (26). Evcil hayvanlarda en fazla ekonomi k kayıba yol açan
ve insan sağlığı yönünden de çok saklılcalı olarak görülen kronik



Tavuk Yemlerinde ve Yem Ilkel ... 477

zehirlenmelerde kaqıIaşıIan başlıca ortak klinik belirtiler i~tihasız-
lık, ağırlık kaybı, büyümenin yavaşlaması ve hatta durması, vücut
direncinin kırılması, yemden yararlanma yeteneğinin azalması ve
verim dü~üklüğüdür. Türlere göre az çok deği~mekle beraber, karaci-
ğerde ba'j göster~n i11evscl yetersizliğe bağlı olarak sarılık, anoreksi,
deprcsyon ve diyare gibi belirtiler de görülebilir. Bunların dı~ında
genellikle ölümden bir kaç gün öncesine kadar dikkati çekici hcl' hangi
bir belirti görülmez (2,4,7,ıo,15,21,23,26,44).

Klinik ve deneysel aflatoksikozis olaylarında ıüm ıürlerde kar-
111aşılan en belirgin patolojik hozukluklar karaciğer üzerinde yoğun-
laşır (8). Akut ve subakut olaylarda karaciğer solgun bİr görünüm
alır; nekroz odakları, safra kanallarında prolikrasyon, yağ dejene-
rasyonu ve petqiyal kanamalar şekillenir. Kronik olaylarda ise,
yaygın ve nodüler karaciğer hiperplazisi, nekrozis ve fibrosis ile kendini
gösteren interstisyel hepatitis geli~ir (q, 26,29).

T~krarlal1an dozlarda ağızdan verilen aflatoksin Bı'in bazı
koşullarda maymunlar dahil tüm deney hayvanlarında hepatokar-
sinojenik etki gösterdiği saptanmı~tır (9,17,47,48). Ördek ve hindi
palazı, civciv, kobay, rat, domuz ve köpek türünden hayvanlar kul-
lanılarak yapılan deneysel çalışmaların hemen hepsinde alınan aı:-
latoksin miktarına bağlı olarak 7 ay ile 5.5 yıl arasında karaciğer
kanseri şekillenmiştir (6,24,2546,48). Tüm aflatoksin türleri (Bı,
Bı,G1,Gı,Mı ve Mı) kanscrojcn etkili olmakla beraber bu yönde
aflatoksin Bı en güçlü etkiye sahip bir türevdir ve hatta bilinen en
güçlü kanserojen maddelerin başında gelir (7, i 2,46,47). Deneysel
çalışmalarda aflatoksin Bı'in ratlarda çok dü~ük oranlarda böbrek
epitel tümörleri de yaptığı anla~ılmı~tıf.

Aflatoksin yedirilen ratlarda DNA inhibisyonu, R~A polimeraz
sentezinin ve etkinliğinin engellenmesi gibi biyokimyasal bozuk-
luklar saptanmıştır. Benzerj bozukluklara hücre kültüründe ve in-
sanlarda da rastlan mıştır (27,47).

Aflatoksikozis olgularında ortaya çıkan klinik belirtiler ve pato-
lojik b:nukluklar seçkin nitelikli değildir. Bu yüzden de klinik tanıları
güçlükle yapılır. Bilhassa kronik aflatoksikozisler hcl' zaman için
gözden kaçabilir. Klinik belirtiler hemen hcl' çeşit karaciğer bozukluğu
ve yetersizliğinde görülebilen tiptendir. Patolojik bozukluklar da
hemorajik ve septisemik hastalıklarla karıştırılabilir. Küflenme olay-
lanna katılan mantar türleri her zaman için toksijenik nitelikli olma-
dığından, sadece hasta hayvanlara verilen yemlerdeki görülebilir
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küflenmdere dayanıla.rak tanıya gitmek de güvenli bir uygulama
sayılama.z (14,22,46). Bcı nedenlerle gerek aflatoksikozislerin tanıs1l1-
sında ve gerekse yemlerdeki kirlenme durumunun saptanmasında
güvenilir bir uygulama olarak aflatoksinlerin v,ı.rlığını ortaya koya-
bilecek yön temlere başvuruIııI' (43).

Yiyeceklerde, hayvansal dokularda ve biyolojik sıvılarda af/a-
tok,in varlığının bdirlenmesi amacıyla en fazla baş vurulan yöntem-
kr arasında şüpheli maddelerden hazırlanan ekstraktIarın bir günlük
ördck p,da?:larına ve alabalıklara verilerek ortaya çıkan klinik belir-
tiler, ölümler ve otopsi bulgularının incelenmesi, ördek ve tavuk
embiryolarında toksisite denemelerinin yapılması, doku kültürlerine
ekimler yapılarak hücre dejenerasyonlarının incelenmesi, toksijcnik
ınantar türlerinin izole ve idantifiye edilmesi, indikatör olarak bazı
seçkin salmonella suşları kullanılarak karsinojenik etkili aflatoksin
varlığının ortaya çıkartılması ve nihayet elde edilen ekstraktIarın
kromatografik ve fluorodansitometrik yöntemlerden biriyle nitcl
ve niccl olarak anali7.i bulunur (5,22,28,42,46).

Ülkemizde her geçen yıl önemi biraz daha artan hayvancılığın
başlıca girdilerinden birini oluşturan karma yemler ile bunların ha-
zırlanmasında kullanılan ilkel maddelerin hijyenik kaliteleri hak-
kında yeterli bilgi sahibi olmak, hem hayvancılığın gelişmesi ve hem
de halk sağlığı yönünden çok önemlidir. Çünkü herhangi bir karma
yemin bilejimine katılan maddelerin bileşimi ve çeşidi kadar kalitesi
de değer taşır. Öte yandan son yıllarda yemIerin küflenmesi ve ka-
litesinin bozulması sonucu ortaya çıkan olumsuz koşulların hem
hayvan üreticisinin ve hem de yem sanayiinin önemli sorunu haline
geldiğini görmekteyiz. Bu çalışmamız, bazı karma tavuk yemleri ve
ilkel maddelerinin aflatoksinlcrle kirlenme durumunu saptayarak,
gerı>kli önlemlerin alınmasına katkıda bulunmak için ele alınmıştır.

Materyal ve Metot

Analiz nümuneleri:

Çqitli kamu kuruluşları, özel tavukçuluk işletmeleri ve yem
fabrikalarmdan, zehirlenmelere neden olduğundan ku~kulanıldığı
için toksikolojik analizi yapılmak üzere gönderilen yumurta tavuğu
yemi (34 adet), brviler yemi (2G adet) ve yem ilkel maddeleri (36
adet) üzerinde aflatoksin kalıntıları araştırıldı.
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Adsorbaıılar:

1- SilikajJI-G: (İnce-tabaka kromatografısi için, Typc Go, Mer-
ek, Art. 773 i): BJ.ğlayıcı madde olarak % i3 oranında alçı içerir ve
% ıo'luk sulu süspansiyonun pH'sı idir.

2- Silikajel (Kolon kromatografisi için, 70-23° mcslı ASTM,
Merck, Art. 7734) 8o°C'da iki saat süreyle aktive edilip, clesikatördc
kurutulduktan sonra, ağırlık! agırıık esasına göre % i oranında
damıtık su katılarak iyice karı~tırılmakla bölümsel olarak cleaktive
edildi; analiz sürc~incc dcsikatördc saklandI.

Ayıraçlar:

1- Sodyum sülfat: (Anhidr, granüllü, Merck, Art. 6649)'
2- Kurşun asetat çözeltisi: 20 g. nötral kurşun asetat tirihidrat,

balon jojed~ bir miktar damıtık suda çör.dürüldükten sonra, 0.3 mL.
glasiyal asetik asit katıldı ve damıtıksu ile hacmi IOO mL.yellla~tırıldl.

3- Doymuş sodyum klorür çözeltisi.

4.- Alumiııyum klorür çözeltisi: % 95 etil alkolde % 24'lük.

5- Trijlıtoroasetik asit (Merck, Art. 808206).

6- Sülfürik asit (% 25'lik).

7- Formik asit (Mcrck, Art. 263).

8- Potasyum klorür çözeltisi (% 4'lük sulu çözelti).
9- Aflatoksin standardları: Özel ambalajlar içerisinde sağlanan

kuru, kristaIlze toz halindeki af1atoksin BpBz,Gı ve Gz standarL1arı
(Sigma Chemical Company), etiketleri üzerindeki ağırlıkları dik-
kate alınarak 8-ıo ıı-g/ ml'lik yoğunluk sağlayacak ~ekilde bmwl:
asetonitril (98:2) karışımında çözdürüldü. Bu standart depo <;özclti-
lerin mililitresinde bulunan af1atoksin yoğunlukları spektrofotomet-
rede ultraviyolc (VV) abSOl'bans ölçme yöntemiyle (16) belirlendi.
Aynı çözeltinin uygun bir bölümü benzol: asetonitril karışımıyla
o . 5 !Lg! ml yoğunluğuna kadar seyrcltilmcklc ince-tabaka kroma-
tografisine uygulama çözeltisi hazırlandı. Denemelerde kullanılmak
üzere, uygulama çözc1ti~inden belli bir miktar ayırıldıktan sonra geri
kalan standart depo çözeltisi ile birlikte ayrı ayrı mg düzeyine kadar
tartılarak ağırlıkları referans amaeıyla kaydedilip, ~i~elcri alumin-
yum plakalarla sarılmı~ halde soğutueuda saklandI. Çalışmalar sı-
rasında soğl.ltueundan çıkartılan standard ısısmın oda ısısına çıkımi.sı
için yeterli süre bekletileli.



480 Y. Şanlı-S. Ceylan-S. Kaya

Çözücüler :

1- Asetonitril (Merek, Art. 800015)'

2- .Benzat (Merek, Art. i 78 i)

3- hoaktan (Merek, Art. 2727).

4- Ktarrifarnı (Merek, Art. 243 i)

5- ıı-hekzaıı (Merek, Art. 1368)

6- Dietiteter (Anhidr, Merch, Art. 92 i)

7- Metanal (Merek, Art. 6008)

8- Toluol (Ricdel, 242-5 i)

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

Analizde kullanılan tüm ÇÖ7.ÜCÜ ve ayıraçlar kromatografik
analiz kalitesinde seçildi.

Aygıtlar:

1- İnce-tabaka kromatografisi aygıtı ve ekleri (Desaga).

2- Ultraviyole (UV) lambaları (Chromatolux 2L, Pleguer):
16 watt, uzun ve kısa dalga bir arada.

3- Spektrofotometre (Beekman, Model -B)

4-- Rotatif evaporatör (BueIıi).

5- Homojenizatör (Virtis, Model)-23)'

6- Etüv, desikatör, saç kurutma makinası, kromatografi kolon-
ları (20 mm iç çaplı ve 400 mm uzunluğunda), ayırma hunileri,
santrifüj tübleri (ml bölümlü).

Yem nümunelerindeki aflatoksin Bı, Bı, Gı, ve Gz kalıntılarının
nitc1 ve nicc1 anali:deri, daha önce karma yemlerde aflatoksin aran-
ması amacıyla uyarladığımız yönteme (43) göre yürütüldü. Özetle,
yemlerdeki aflatoksin kalıntıları. (I) Asetonitril: potasyum klörür
çözeltisi ile ekstrakte edildi. (2) kurşun asetat ve doymuş sodyum
klörür çözeltileriyle divalan çöktürme ile ön temizleme işlemi yapıldı.
(3) iwaktan ilc sıvı-sıvı dağılım kromatagrafisi uygulanarak, çözü-
lebilir yağlı kirlilikler giderildi. (4) silikajel kolon kromatografisi iLC
ileri kOlizleme işlemi yapıldı. (,5) ince-tabaka kromatografisi ilc nitcl
ve niccl kalliltı bdirleınesi sonuçlarndırılarak, bulunan değerler p.p.b.
([Lgi kg) şeklinde hesaplandı.
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Sonuçlar ve Tartışma

Mil

Yumurta tavuğu yemi, broiler yemi ve yem ilkel maddeleri
olmak üzere üç grupta toplanan 96 nümunede aflatoksin Bb Bı, Gı
ve Gı bakımından yapılan analizlerden elde edilen bulgular Çi-
ze1ge i. II. ve llL'de sergilenmiştir. Çizelgelel'den izlenebileceği
gibi, aflatoksin rastlantı oraları yüksektir. Bunun nedeni çalı~manın
gerecini oluşturan tüm nümunelerin küflenme kuşkusuyla gönderil-
miş yemler olmasıdır. Rastlantı yönünden değerlendirme yapıldı-
ğında, 34 yumurta tavuğu yem nümunesinden 24'ünde Bı, ıo'unda
Bı, 4'ünde Gı kalıntıları; 26 broilcr yeminden i isinde Bı, i o'unda
Bı, 2'sinde Gı; 36 yemilkel maddesinden21'indcBı,9'undaBı, 12'
sinde Gı'e rastlanmış; aflatoksin Gınumunelerin hiç birinde buluna-
namamıştır. Toplam 96 nümuneden 62'sinde aflatoksin Bı, 29'unda
Bı ve 18'inde Gı bulunduğu göze çarpmaktadır. Rastlantı yönünden
olduğu gibi, aflatoksin düzeyi bakımından da Bı ortalaması daha
yüksektir ve bunu aflatoksin Bı ve Gı izlemektedir (Çizelgc 4).

Aflatoksin yönünden en yüksek kirlenmenin yumurta tavuğu
yeminde (9.297 l.l.gi kg) olduğu ve bunu yem ilkel maddeleri (6.042
[.l.gi kg) izlediği görülmektedir. Yem ilkel maddeleri içinde ay çi-
çeği ve pamuk tohumu küspeIerinde aflatoksin kalıntı rastlantı ve
düzeyi, diğerlerinden daha yüksek bulunmuştur.

Nümunelerin kökenlerine göre, Lalahan Zootekni Araştırma
Enstitüsünde hazırlanan yumurta tavuğu yemIeri ile Ankara Yem
Sanayii'nin ürettiği yumurta tavuğu ve broi1er yemIerindeki af..
latoksin bulunma oranları, ötekilerden daha fazla görünmektedir.

Çeşitli ülkelerde, özellikle son zamanlarda, karma yemIerde ve
yem ilkel maddelerindeki küflenme olgusu üzerinde dikkatle duml-
makta; bu yönden rutin kontroller ve yoğun araştırmalar yapıl-
maktadır. Çeşitli araştırıcılar bu bakımda elde ettikleri bulgulara
göre, yer fıstığı nümunelerinde 10-22.400 [.kgj kg (I 8, 38); soya
fasülyesinde 4-81 [.l.gjkg (37); pamuk tohumunda 151-15°0 [.l.gjkg
(40), mısır çeşitlerinde 10-348 [.l.gjkg (22,40); sorhum dansında 3-20
[.l.gj kg (36); yularta 0-6 [.l.gj kg (35); çeşitli tahıllarda 0-9 [.l.gj kg
(35, 37); pirinçtc 5-282 [.l.gi kg (40, 46); karma yemIerde 0-5° ve
2000-15000 [.l.glkg düzeylerde (I 1,20,22,28,35,38,39,40,41). afla-
toksine rastlanmıştır.

Scott, P.M. (35)'e göre çeşitli ülkelerde yemlerde ve yem ilkel
maddelerinde bulunan aflatoksin kabntı düzeyleri şöyledir: Kanada'



Çizelge i: Yumurta tavui?;u yemlcrinde belirlenen aflatoksinler ve düzeyleri ([1.g./kg. veya p.p.b.)

YEM NUMUNESİNİN BULU:'-iAN AFLATOKSİN ÇEŞİDİ ve ~tKTARI
Çeşidi Kayııağı Hazırlanma tar. B, B, Cı C, Toplam---_ .. ---- ------ ----------- -- - --
T. yum. yemi Lalalıan 1978 ,8 6 12 - 36----- ----- ._---------- - --------- ---_._-----" ----- ----- --------- ._.~-----
T. )ium. yemi Lalal,an '979 8 - - - 8
-----._-- ----"_.-- -_.,,-"---- --- -- -- ----_._-
T. yum. yemi Lalalıan 1979 6 - - - 6
--------- --- - - ----------- ------ _._---
T. yum. yemi Lalalıaıı '980 2 i - -- 3------"- ------ ---------------_.- --~ ._"---- ._-----
T. yum. yemi Lalalıan '980 - - - - -

- _ .. --------- ----_._---- ----------. -- ---_._- ---- ---"--
T. yum. yemi Lalalıan '98, '2 3 2 -- '7---"--- .. - - --"- --- "--------
T. yum. yemi Ank. yem. san. '978 12 - ıo - 22
- - ----_._---_ .. --- ---- - ----- --- _._-- -------
T. yum. yemi Ank. yem. san. '979 30 6 - - 36._------- ...- - ._---- -
T. yum. ycnlİ Ank. yem. san. 1980 2 - - - 2

--"-_.-. -_.- -_ .. - _._- .._._._-
T. yum. yemi Ank. yem. san. '981 i - - - i

____ o ---- _._------- .._--- ._--- -_ .._---- -----
T. yum. yemi Ank. yem. san. '981 7 2 - - 9

..._---_.".- ._--- ------- ----- ---- -----
T. yum. yemi Ank. yem. san. '981 - - - - -

- ---
T. yum. yemi Ank. yem. san. '98, - - - - -

---- ----- ----- -- ---------- ---- ---- -
T. yum. yemi A.Ü.Vet.Fak. 1981 - - - - -
------ --
T. yum. yemi A.Ü.Vet.Fak. '981 - - - - -

- --"--- -- --_ .. ._'- ------
T. yum. yemi İzmir yem. san. 1979 2 - - - 2

--- --- ---- ------- ------
T. yum. yemi İzmir yem. san. '979 2 - - - 2

--._---- -----
T. yum. yemi İzmir 1979 8 :3 - - i , i



Çize1ge ı'in devamı

YEM NÜMUNESİNİN BULUNAN AFLATOKSİN ÇEşıDİ ve MıKTARI

Çeşidi Kaynağı Hazırlanma tar. Bı B2 Gı G2 Toplam
--

T. yum. yemi Karaman yem. san. 1979 2 .. - - 2
------- - --'---
T. yum. yemı Eskişehir yem. san. 1979 - .. 0.4 - 0.4

-- ----- ------ -_._--.
T. yum. yemi Eskişehir yem. san. 1980 2 - - - 2
-- --- ._--- ----- ------ ---- ---- -----
T. yum. yemi Bursa yem. san. 1979 3 2 - - 5
- ----- __ o ._--_. .-
T. yum. yemi Bursa yem. san. 1979 4 2 .. - 6
- -_._----" _._. ---- ,._--"---
T. yum. yemi İ negöl/Bursa 1981 .. - - - -

-- .. ---_.- --_.- -,-- _._-_. -----
T. yum. yemi İnegöl/Bıırsa 1981 3 .. .. .. 3

____ o. ..- ---- ----- ------ -----
T. yum. yemi Elibol/Bursa 1981 80 - .. .. 80

._--- --_._- .----- ---

T. yum. yemi Elibol/Bursa 1980 ıo - - - ıo
.._------- ..-- ------ -----

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

T. yun1. yemi Çifteler harası 1<)81 .. - - - ..

- ------ _. _._----- ----- --_._- --,---- ---- _.------

T. yum. yemi Özkaşıkçı/ Ank. 1978 14 6 .. - 20
_.o ____ o ___ • --------- ---- --_._- _._--
T. yum. yemi Bilyem Taş 1<)81 4 2 - - 6

--_._----" ---- ___ o _._- ----1---. --
T. yum. yemi Bol-yem/Bolu 1981 .. - - - ..

._-------- __ o ----- -_.-- ----- ------- -----
T. yum. yemi Bol-yem/Bolu Ig81 15 .. - - 15

._-_. -_._--- ------ ---- -------- -------
T. yum. ycmi Ycm san/İsı. Ig81 - - - .. -

.._-_. -- --- - ----- -----
T. yum. yemi Yem san./ist. Ig81 20 - - - 20

•



Çizclge Il: Broylcr yemlerinde belirlenen aflatoksinler ve düzeyleri (!-Lg. /kg. veya p.p.b.)

YE:\1 NUMUNESİNiN i BULUl'<AN AFLATOKSiN ÇEŞİDİ ve MİKTARI
Çeşidi '__ Kaynağı Hazırlanma tar. Bı B, G, G, Toplam

------ o

Broiler yemi Ankara yem. san. 1979 8 3 - - ii------ o_o ---_.

" Ankara yem. san. 1979 3 - - - 3

" 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 - - - - --
" Ankara yem. san. 1981 i 0.2 - - 1.2
" Aysaş /Ankara 1981 5 0.4 - - 5.4
" Aysaş/Ankara 1981 i O. i - - 1.1--------- --------- ------ ----- --
" Aysaş/Ankara 1981 4 i - - 5

o.

" Ankara köyleri 1980 - - - - -
" Ankara köyleri 1980 - - - - -

.•..
00.•..



Çizelge II'nin Devamı

YEM NUMUNESİNİN BULUNAN AFLATOKSIN çEşIDı ve l\.IlKTARI
Çeşidi Kaynağı Hazırlama tar. Bı Bı Gı Gı Toplam-_._-- -
Broiler yemi Eskişehir yem. san. 1980 2 - - - 2

.__ . ----- "._----- ---- _.
" Safyem /Sivrihisar Ig81 2 _. - - 2

'---'--- -_._--- ----
" Safyem /Sivrihisar IgBı - - - - -

-------- -- --~--- -_ ..._-.-
" Bol-bak/Bolu 1980 - - - - -

-_._-- ----_ .. --- .-
" Bol-bak/Bolu Ig80 0.6 - 0.2 - 0.8~

___ o ._---'---- ____ o

" Bot~yem .. Ig81 20 4 - - 24
---- ---- ___ o -_._----

" Bol-yem Ig81 15 2 - - 17
----

" Bol-yem IgBı 0.8 o. i 0.1 - i
.- -----

" Bursa yem san. 1981 6 i - - 7----- ----- -----
" Bursa yem san. IgBı i 0.2 - - 1.2

----
" Bursa yem san. IgBı - - - - -._---
" Bursa yem san. IgBı - - - - -.. Bursa yem san. IgBı 2 - - - \i

-[

.•..coon



Çizelge III : Yem ilkel maddelerinde belirlenen aflatoksinIcr ve düzeyleri (lLg./kg. veya p.p. b.)

YEM NÜMU],\ESINi~ BULUNAN AFLATOKSiN ÇEŞiDi ve MIKTARl

Çeşidi
..)

B. Gı G. ToplamKaynağı Hazırlarıma tar. B,
------- -- -------- --------"._, .._- ------- ----- --- .-. -- .._---
i Ay çiçeği küs. Eskişehir< y.s, Ig80 6 0.4 - - 6.4
._-----_._--" --- _.- _. --------_. ------ ----- -------

" Eskişehir y.s. Ig80 2 - - - 2
i..- .--- 0_.' • ----_ .. --- --- ------- ---- -----_ ..~-_._---

" Eskişehir y.s. Ig81 13 2 0.4 - 15.4
'--"-, . ....:....-_--- .----- --------- - -- .----_. ___ o -- ------ ---"--- ------ .__ ..---

" Ii.skişehir y.s. Ig81 - - - - -
-----. ,- ---- - -- ---------- --. - --- ----------_ .. - -_. ----- --------- --- --- ------ -----

" Safyenı IEskişehir 'g80 3 , 15 - ıg
._---------- ---_._--- --- •._-- ------- -- ---- -------- - - ,- - --_._- ----_ ..--

" Safyem lEskişehir ıg8. - - - -
i

. ---_ ..----- --------------_. ."0 ____ --- -- _._--- -- ------- -- -----.. Karacabey H. Ig80 8 - 6 - 14
-, ------ _._- ------ -------- ----- ---_ ..... - ---- _._- --- ------- ---'._---- --------

" Karaköy H. Ig81 12.5 i .5 2 -- 16
---"----. .-- ---------_._-- -.- ----- .. - -.-- ----- .------ ----_ ...

" , Mutlu çift.llst. 1981 - - - - -

--------- ._-- - - ----- ._--------- --- ------_._- ------- ---- ------ -----
" Mutlu ç:ifL/İst. Ig81 - - - - -

~---------- ----- -------- ---- ----- ---- .-- ------ ----- -----
" Bursa yem. san. Ig80 ıo 2 0.6 - 12.6

._------- -- --_._-_._--- - -_.------ -_. - .-- - ____ o • --- _."---- -------

" Bursa' yem san. 'g80 :~ - 0.2 - 3.2
- ---- ------ ----- --------- ------ --0- ------

" ElibollBursa 'g8'1 8 3 0.4 - i i .4
-------- __0._------ .-._- ---- -------- ---0_- . .-- ----- ------- -----

" Elibol/Bursa )g81 '5 4 0.6 - Ig.6
1------ - -- - ---------.------- -----_.0. --_._- -- ----- ------.---- -----
,. Pamuk tdh. küs. Tarişttzmir '9i9 lO - 6 - 16
--- ------_. ___ o

" Tarişlİzmir Igi9 6 - i - i
---

" Eskişehir yem. fab. 1980 8 2 - - lO

----- ----
" Adana yem san. Ig81 12 - 2 - 14



Çizelge III 'ün dcvamı

1 YEM NÜr-.WNESİl'iİN

\

BULUNAN AFLATOKSIN ÇEŞıDİ ve \JIKTARI

Çeşidi Kaynağı Hazırlanına tar B B G G Toplam
--------- - -- ----_._- "--- ._- - -- ------"--- _ ..- 0-- _. --.-0_- .._--- .----- "------
Pamuk tah, küs. Buna ycm san. 1980 2 - - - 2
-'_. - .- ---_." . _._-------- .--- .- - -----_.--- - -- -_._- .-._-- -'---.- --_.- -

" Bursa yem san. 1<J80 - -- - -- -
- .- --_._-_. ___ o - - ------- -"---- ---_.- - --- - ----- ------ ------- ----- --- -- -._- --

" İstanbul I<JSı - - - - --
------ __ ,_o - ------_. ---- - - ---- ---.--- ----- --- _0_-- ----_._- ------ ----- _.- - --~, İstanbul Ig81 0.7 - - - o. 7----_ .._-_.- - - ._----_. -'--'- ._- --- ---------- ------ -- --- ._--- - - ---- - -' --- --
Y1ezhaha ürünü İzmir 1979 20 20 4. - .1-4

___ o -_._. _0- .- .----- ___ o ----"- -- - _._.- - ------ -- - .__ . --- ----.-
Et,unu Ankara 1980 - -- - -
-'-- ---_._- _. -- ---_ ...•.. - -_._._" - - ----- ------ -. ----

" Ankara Ig80 0.2 - - - 0.2
--- - ---------- --. _.- -- 0_--"-"--- - ._-- --'-- .._-- -----

" Ankara Ig81 .- - - - --
-_._- ----- -------_._- ---- - -- - - - --- - ----- ---_ .._- ---'---
Balık unu Trabzon 1980 - - - -
- ._------0 - --_._-- --- ...-- __ o - .- --- _.- .._-- ---_._--- _. -----
Balık unıı Karaman 1980 - - - --
-,-- - - -- _. --- _.- --o--- ------- -- --- _. __ ._--- ---"--- ---_ ..-
B~lık unu Eskişehir 1980 0.1 - - .. 0.4
--------- .0_' - ---- -._"_.- ._-- .._ •.._--- - --- --
Balık unu Eskişehir 1981 - - - -- -

._- __ o

-' -- --- ------ ----- ---- - --- --
Pancar posası Ankara 1980 .- - - - -
------- -- _._--- _ .•--- .._---- ----- ----- --- -'-
Pancar posası Ankara 1980 - - - - -

-o -- __ .____ -_o - -- ._._- -- ._-

Arpa kırması Haymana 1980 - - - - -
--- -- - .._--_ .. -- ------ --_. __ 0- ------- ---
Arpa kırması Haymana 1980 - - - - -
----------_. -- --_.-._---- ----- --_._- ------ -- --- -----
Arpa. kırması Çifteler H. 1981 4 .. - - 4
------_.,-- ----- --- _ .._--- ----- _._---- -_._-- ---- -
Arpa kırması Karaköy H. 1981 0.2 - - - 0.2
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ÇizelgcIV: Ycm türüne göre bulunanaflatoksinlerinortalamadüzeylcri(!Lg/kg).
YemTürü Ortalamaarıataksindüzeyi([ıg/kg)

Bı B2 Gı G2 Top. Ort.

Yumurtatavuğuyemi 7.628 , 0.942 + 0.697 -i- - 9.297 +
2.149 0.3°7 0.441 2.668

- ._------_.--- --- _.__ .-- ---,
3.54i + 0.461 + 0.01 i + 4.018 +

Broilcryemi -
0.856 0.214 0.008 1.114

___ o .--_._-- -.._--- ---- ---- -- ---
4.000 + 0.952 T 1.061 + 6.042 +

Ycmilkelmaddclcı-i -

0.908 0.569 0.476 1.557

da yemIerde 50 !Lgf kg Bı; Fransa'da tahıllarda 225 !Lgf kg Bb karı-
şık yemIerde 2000 fJ.gf kg Bı; İngiltere'de (yerfıstığı dışındaki) yem-
lerde 40:-270 fJ.g total aflatoksin; Polonya'da çeşitli yemIerde 2000
fJ.gfkg Bı; Batı Almanya'da yemlerde 7-30o fJ.gfkg Bı

Literatür verilerle kaqılaştırıldığında, kuşkulu yemlerin ve yem
ilkel maddelerinin analizleri sonucunda belirlediğimiz aflatoksin dü-
zeyleri yüksek görünmemektedir. Ama, bu yemlerin önemli derecede
mortalite veya verim düşüklüğü görülen işletmelerden gönderildıği
düşünülürse, yinedc tehlikeli bir küflenme olgusuna işaret ettiği var-
sayılmalıdır. Yurdumuzda, yem ilkel maddelerinin depolanmasına ve
işlenmesine ilişkin koşullar dikkate alındığında, birçok ülkeye göre
sorunun b::>yutlarının bulgularımızIa karşılaştırılamıyacak ölçülerde
büyük olabileceği de gözden uzak tutulmamalıdır. Çünkü çok sayıda
kümes hayvanında ölümlerin meydana geldiği işletmelerden gön-
derilen yem nümunclerinde aflatoksinIere yüksek oranda rastlana-
bilmektedir. Yurdumuzda bu yönden kabul edilmiş tolerans limitleri
bıılunmaması ve rutin a.f1atoksin taraması ya.pılmaması da risk ya-
ratabilmektedir.

Genellikle yemlerde aflatoksin Bı bakımından uygulanan to-
lerans limitleri mg i kg olarak şöyledir: Yem ilkel maddeleri için
0.7; doğrudan yem olarak kullanılan ilkel maddeler için 0.05; evcil
ruminantlara verilen kompoze yemler için 0.05; ördekler hariç ergin
kanatlılar ve süt sığırlarına verilecek yemlcr için 0.02 ve diğcr kom-
poze yemler için resmi analiz yöntemleriyle saptanabilcn en düşük
düzeyler. A. B. D. 'inde hcl' çeşit hayvan yeminde bulunmasına izin
veriIen aflatoksin Bı düzeyi 20 fJ.gfkg olarak sınırlandırılmıştır. Bu ül-
kede, insan besinlerinde aflatoksin varlığına izin verilmemektedir (42),
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Evcil kanatlılarda kronik toksik etki meydana getirebilen ve
yemlerde bulunan aflatoksin konsantrasyonu ortalama 0.5 mg / kg
olarak bildirilmektedir (49).

Yemlerde bulunan düşük d üzeylerdeki aflatoksinlerin evci i
kanatlılarda neden olduğu kitlesel ölümler veya karaciğer nekrozu,
kanarna, koagulopati, immunogcnezisin bozulması, direncin kırıl-
ması, gelişmenin yava)laması, yumurta üretiminin azalması gibi
krmlİk toksik etkilerin yanında, küflenmiş besinIerIc beslenen hayvan-
vanların yumurtalarına ve etlcrine ve sütlerine aflatoksin kalıntı-
ları geçmektedir (2,4,19,31,45,46). Bu kalıntılar ct, süt, yumurta
aracılığıyla insan vücuduna yansımaktadır; yani evcil hayvanların
yemleriyle bir/ite aldığı sublctal düıeylerdeki aflatoksinler, sonun-
da bu hayvanların yenilebilir ürünleri yoluyla insan sağlığını
tehdit etmektedir. Ayrıca, aflatoksinler ısıya ve besinlerin teknolo-
jik işleme yöntemlerine genellikle dayanıklı olduğu için, besinlerin
hazırlanması sırasında pek aı kayba uğrar. Öte yandan, birkaç ki-
logram yem ilkel maddesi veya besin çeşidi, diğer besinlerIc karış-
tırılınca tüm karışımda kontaminasyona yol açar. Bu nedenle iyi
görünümlü küflerden arınmış sanılan birçok besinlerde küf buluna-
bilmektedir. Bu noktalar dikkate alındığında, besinlerdeki afla tok-
sin varlığının en güvenilir biçimde ortaya çıkarılması için kesinlikle
fiziko-kimyasal yöntemlerle analitik taramalar yapılması gerekmek-
tedir (7,22,28,40).

Besin küflenmclerinin önlenmesi; küflenme olgusunun ana-
litik yoklamalarla saptanması; sakıncalı düzeylerde aflatoksin içeren
besinlerin insan ve hayvanlarca tüketiminin önlenmesi şeklindeki
koruyucu uygulamalar bugün aflatoksin sorununun çözümünde en
geçerli önlemler olarak düşünülmektedir.
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