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SUT YEMI VE CIG SUTTE AFLATOKSIN KALINTILARININ
KROMATOGRAFIK YONTEM ILE ARASTIRILMASI*

Sezai Kaya**

The investigation of aflatoxin residues in dairy feed and raw milk
by chromatographic method

Summary: This study was conducted to determine the levels of af-
latoxin residues semi—quantitavely in dairy feed and raw milk.

Experiments were carried out in 106 dairy feed and 38 raw milk samples.
Samples were analyzed by thin layer chromatography after being extracted and
cleaned up by the method of MESRIPOUR and NESHEIM.

Of 106 dariy feed samples 21 contained 0.0125 p.p.m. aflatoxin resi-
dues. Aflatoxins By, Ba, Gy, and G,, were found in 100, 33.3, 9.5, and
4.8 percent of the samples containing aflatoxin residues; respectively. The
levels of aflatoxins By, B, G, and G, were 0.008, 0.003, o.0121 and
0.004 p.p.m., respectively.

It was determined that 5.7 % of the raw milk samples contained 0.0004
p.p-m. aflatoxin M.

It is concluded that the aflatoxin residues in dairy feed and raw milk are
present in rather low level but aflatoxin residues are in highincidence in dairy feed.

Ozet: Bugaligma, siit yemi ve gig siitte aflatoksin kalintilarinin diizeylerini
ince tabaka kromatografisi (1 TK) ile yari-nicel olarak belirlemek amacuile yaplds.
106 sit inedi yemi ve 38 ¢if siit rneginde analizler gergeklestirildy.
Numiinelerden aflatoksinler MESRIPOUR ve NESHEIM tarafindan bildirilen
yinteme gire ekstrakte edilip, temizlendikten sonra 1. T.K.’de analiz edildi.

106 siit inedi yeminden 2v’inde 0.0125 p.p.m. dizeyinde aflatoksin
kalintiss bulundu. Aflatoksin kalintisy belirlenen Grneklerin % 100’ininde

AFBye, % 33.3%iinde AFG\’e, % 9.5’inde AFB’;y¢ ve Y, 4.8’inde AFGy’ye

* Bu ¢aliyma ayni adh doktora tezinden Gzetlenmistir. (1982)
** Dr.med.vet. A.U.Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Birimi. Ankara-

Turkey.
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rastlande. Aflatoksin kalintis: bulunan tim drneklerdeki aflatoksin gegitlerinin
diizeyt ortalama AFB,- 0.008, AFB; -0.003, AFG, ~0.0121. ve AFG,
—0.004 p.p.m. olarak saptandr. Cig sit orneklerinin % 5.7’sinde 0.0004
p.p-m. dizeyinde AFM, bulundu.

Bulgular tartipldr. Siit inegi yemi ve ¢ig siitte aflatoksin kalintiss mik-
tanimin  digiik  diizeyde olmasimna karsilik yemlerde yaygin bir kirlenmenin
oldugi ve bunun da uzun siirede /zayaanczlzl~ endistrisinde olumsuz etkiler ya-
pabilecegt kamisina varilds.

Girig

Karma yem, yem ilkel maddeleri ve gesitli besin maddeleri,
tiretimden tiiketime kadar, uygun olmayan kosullar altinda bulun-
duklarinda mantarlarin iiremesi i¢in elverigli bir ortam olusturur-
lar. 1lk zamanlarda, iireyen mantarlarin belirtilen bu besin mad-
delerinin gorinisinde degigiklik yapugi samilmigti. Ancak, 1960’h
yillarda Ingiltere’de meydana gelen ve 100000’den fazla kanath
hayvanin 6liimiiyle sonuglanan epidemiden sonra daha ¢ok bir ze-
hirlenme nedeni olarak dikkati ¢ekmistir (1,14). Cesitli besin mad-
delerinde ireyen kiflerden kaynaklanan 10o’den fazla (7) miko-
toksin arasinda aflatoksinler énem bakimindan ilk siray1 alirlar. Af-
latoksin terimi As. flavus ve gesitli toksijenik Aspergillus susglar ile
baz1 Penisilyum ve Rhizopus suslar tarafindan sentezlenen ve Af-
latoksin By, B,, G| ve G, olmak lizere dért ana bilesigi kargilar (2,
8,9,17,28,29,31,61). Giiniimiize kadar bu ana bilegiklerlc birlikte,
Aflatoksin M; ve Mjnin de bulundugu, toplam 17 tiirevi izole
edilmistir (25,35,67).

Aflatoksinler uzun dalga UV 15181 altinda yogun derccede mavi-
yesil floresans yayarlar; bu ozellikleri kagit ve ince tabaka kromatog-
rafisinde taninma ve miktarlarmin hesaplanmasinin temelini tegkil
cder (67). Aflatoksinler 1stya son derece dayanikhidirlar. Tiimiiyle
par¢alanmalar: igin 300°C yada daha yiiksck 151 derccelerine gerek
vardir (22). Hekzan, petrol cteri gibi yag ¢oziiciileri digindaki organik
goziiciilerde iyi g¢oziiniirler; sudaki ¢éziiniirliikleri azadir (42,57,67).
Kuvvetli alkali ve oksitleyici maddcler kargisinda donU§umsuz olarak
deg1§1rlcr (57).

Oral yolla verilen toksinler sindirim kanalindan ¢abuk emilir
(46). Viicuda giren toksinin yaklagik 9% 10’u viicutta alikonulurken
(37), sadecc % 4.5’inin kromatografik yontemlerle tayini yapila-
bilmektedir (4). Bunun da 9%, 85’1 ilk 24 saat iginde siit ve idrarla,
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cikarilir. Toksin verilmesi durdurulduktan 3-6 gim sonra siitte, 6-9
giin sonra da idrar vc gaitada toksin bulunmamaktadir.

Aflatoksinlerin metabolizmalart genis sckilde araguimlmig ama
hala aydinlatilamamig yonleri de meveuttur. Bilinmektedir ki, af-
latoksinlerin  kendileri dogrudan toksik ctkili degildirler; viicutta
ugradiklar1 metabolik degisiklik sonucu meydana gelen tirevieri
kanal ile toksik ctkilerini olusturmaktadirlar (12,24,38,41.43). Bu
tirevlerden en onemlisi AFB, —2,3— epoxid’dir. Bu, in vivo, AFB,
ve AFBynin nikleik asitlerc bagli tirevlerinin gekillenmesinde son
biiyitk maddelir (55). AFBy'nin bicutta AFB ’¢ ¢evrildikten sonra
etkin oldugu gosterilmigtir (64).

Aflatoksinlerin laboratuvar ve evcil hayvanlar uzerine toksik
etkileri hayvanm cinsine, ikina, yagna, yemdecli toksin diizeyine,
toksine maruz kalma siiresine ve cinsiyete bagh olarak akut, subakut,
kronik ve karsinojenik olarak ortaya ¢ikar (14,27.30, 32). Evcil
hayvanlarin gogunda zchirlenme olugturan besinlerdeki  aflatoksin
diizeyleri 10-100 p.p.m. ve daha asagidir (66). Genellikle, besinlerde
0.2 p.p.m.’e kadar bulunan aflatoksin miktarlar1 hayvanlarda
zararlt degildir (19). Turklerin gogunlugunda AFB)’in LDsg, degerleri
0.5-10 mg./kg. arasmdadir (63). Aflatoksinlerc e¢n fazla duyarh-
ik gosteren hayvanlar giinlik ordekler (61) ve alabaliklar (66),
en dayamkli olanlar ise farc (63) ve koyundur (g1); ama timiyle
dayanikli tirler bilinmemektedir (24,45.66).

Aflatoksinlerle akut ve subakut zehirlenmede, hayvanlarda
bashca karaciger hasari goriliir (66). Karacigerlerde yaygmn sentri-
‘lobuler nekroz ve yag birikimi ile mitkoz membranlarin sarihigy ve
yaygin kanamalar dikkati geker (40). Kronik zehirlenmede, kara-
ciger sirozu ve kaslarda sarihk belirgindir. Safra kanali hiperplazisi
ve periportal (ibroz gelisir. Uzun siire diigiik diizeyde alinan aflatok-
sinler hayvanlarda hepatom, hepatoselliler karsinom ve kolangio—
karsinoma yol agar (40). Ayrica, boébrek timorlerine (21), kolonik mii-
sin6z adenokarsinom ve malign ncurofibrosarkoma (39) neden olurlar.

Hayvanlarda gézlenen aflatoksikoz belirtilerini genel olarak soyle
siralayabiliriz: G:zligme hizinda azalma, yemin degerlendirilmesinde
diigme, mortalitec arust ile yukarida belirtildigi gibi kanscr olusumu.
Ayrica kanmn pthtullagma ve hobrek fonksiyonunda bozulma, immun
cevabin degigmesi ve strese uyum yeteneginde azalma meydana gelir
(26,33,44). Siit hayvanlarinda siitiin timden kesiliesi bile s6z ko-
nusudur (20).
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Afiatoksinler bilinen en giiglii karaciger karsinojenidirler. Ara-
larinda maymunlarin da yer aldigt bir ok hayvanda kanser yapar-
lar. Oyleki, 0.015 p.p.m.’e kadar diigiik aflatoksin diizeylerinin
ratta 9%, 100 oraninda karaciger kanseri meydana getirdigi bildiril-
mistir (62). Ve hatta 0.001 p.p.m.’gibi son derece diigiik miktarlart
bile karacigerde tiimér gelismesine yol agmaktadir (65).

Aflatoksikoz seyri siiresince scrum alkali fosfataz (3), laktik de-
hidrojenaz, SGOT, SGPT (35) ve ornitin karbomil transferaz (34)
aktivitesi artar. Serum ve karacigerin vitamin —A igerigi azalir; kara-
ciger bu vitaminden timiyle yoksun kalabilir (3).

Aflatoksinle kirlenmis besin maddelerinin tiketimi insan saghgi
yoniinden de ciddi sakincalar yaraur. Gergekten, boyle besinleri
tiketme durumundaki toplumlarda primer karaciger kanseri ile
aflatoksinler arasinda yakin bir iligkinin bulundugu belirlenmigtir
(63). Ovecllikle, diger besin maddclerini bulamadiklan icin fazla mik-
tarda yer fisug gibi yagh taneleri titkketen toplumlarda primer kara-
ciger kanserinin de fazla olmast bu digiinceye dikkati geker (25).
Ugandanin Karamoje bélgesinde halkin giinde besinleriyle, may-
munlar i¢in hepatotoksik diizey olarak bilinen, 0.02-2.0 mg. afla-
toksin aldiklarn Dbelirtilmektedir (60).

Ulkemizde tarimsal iretim biiyiik 6lgiide dogal kosullarin etkisi
altindadir. O ncdenle, tarlada yada depolanmig tahillar ile karma
hayvan yemleri bityiik olgiide kiiflenme riskiyle yiiz yizedir. Diger
yandan, karma ycm hazirlama tcknikleri, nakletme ve depolama ko-
sullari da yeterlidegildir. Belirtilen bu nedenlerle, karma yem ve yem
ilkel maddeclerinin toksijenik mantarlarla ve konumuz olan aflatok-
sinlerle kontamine olmalar: her zaman olasidir. Bu ¢ahgmanin amac,
tilkemizin gesitli yerlerinden saglanan siit inegi yemi ile ¢ig siit 6rnck-
lerindc aflatoksin kalintilarini aragtirmak ve ortaya ¢ikacak sonuglara
gore sorunun ¢ozimi ic¢in onerilerde bulunmaktatir.

Materyal ve Metot

Aragtirma materyali : Aragtirmada 106 st inegi yemi ve 38
¢ig sit orncgi aflatoksin kalinulart yoniinden analiz edildi. Elde
cdilen numinelerin  analizi ayni gin  gergeklestirildi.

Kimyasal maddeler :

Coziiciiler : Aseton, kloroform, hekzan, metanol, asetonitril, ben-
zol ve asetik asit.
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-— Sodyum klorir (Merck, Art. 6400) ¢ozclusi (% 5°lik).

— Doymug sodyum kloriar ¢ozeltisi.

— Kursun asetat (Panrvcac) ¢ozeltisi (9% 20’lik): AOAC’ye (6)
gore hazirlanda.

— Siilfirik asit (Merck) ¢ozeltisi (9, 25°lik).

— Trifluoroasctikasit  (Merck).

— Diatomaceaus carth-Hyflo super cel.

— Susuz sodyum sullat (Merck, Art. 6649).
Aflatoksin standardlary :

AFB, vc AFG,; standardlart Applied Science Laboratories Inc.’
dan; AFB, ve AFG,standardlar: Ingiltereden saglandi. AFM; stan-
dard1 Sigma Chemical Company’den temin cdildi. Aflatoksin stan-
dard ¢ozeltileri AOAC’de (6) belirtilen sckilde hazirlardi; AFB; ve
AFG/in, ayrt ayr1, benzol: asetonitril’de (98:2) 0.5 mikrogram /ml.
lik; AFB, ve AFGy'nin ayni ¢oziicii sistemde o.1 mikrogram [/ ml'lik
¢ozcltileri hazirlandl. Ayrica, bu dort ana bilesikten ilk ikisini 0.5
mikrogram/ ml; ve sonkileri 0.1 mikrogram/ ml oraninda igeren bir
karigim ¢ozeltisi de hazirlandi. AFM;’in kloroformdaki o.5 mikrog-
ram/ mllik ¢ozeltist  kullanildi.

Alet ve malzemeler :

— Siizgeg kagid1 (Carl Schiecher Shull 2043a).

— Konik tiib.

— Kangtiricr (Virtis 23).

— Silica gel-G (IKT igin, Merck, Art. 7731).

— Rotatif evaporatdr, Buchi.

— ITK aygitn ve ckleri (Desega).

— Azot tiibii, sicak su banyosu ve su trompu sistemi.

— Desikatér, atomizor, lastik puvar, etitv ve sag kurutma ma-
kinesi.

— Mikropipet (1,2,5 ve 10 mikrolitrelik).

— UV lambas1 (16 watt, uzun ve kisa dalga, Pleuger).

— Ayirma hunisi (250 mllik).




418 Sezai Kaya

— Huni (5 ve 8.5 cm. gaplj.

— LErkenmayer (100 ve 250 ml’hk).
— Beherglas (200 ve 400 ml’lik).
— Balon joje (10 mllik).

— Silindir (50, 100 ve 150 mP’lik).

— Pipet (1,5 ve 10 ml’lik).

onlem :

Bu amagla, MERSRIPOUR ve NESHEIM’in (36) siit ve id-
rarda AFM, tayini i¢in bildirdiklerl yontemin aflatoksinlerin e¢ks-
traksivonu ve ckstraktin kirliliklerden avitilmasi kademeleri ile AOAC?
de {6) bildirilen ITK yontemi kullanildi. Yontemle clde edilen bul-
gularin ayrica siilfirik asit ve TFA ile dogrulamalar1 yapildi (47,
58). ITK plakalarinin developmaninda, AOAC’de (6) gesitli deve-
lopman sistemleri arasimndan scgilen, STOLOFF ve arkadaglarinca
da (51) kullamilan benzol: metanol: asetik asit (go:, 5:5) develop-
man sistemi, benzol: matanol: asetik asit (9o:8:2) seklinde degistiri-
lerek kullanildi.

Aflatoksinlerin ekstraksiyonu ve Ekstraktin aruimase :

Yem : Dcgirmende ¢ekilerek ogiitilmis yemden 25 g. alindi
Uzerine 100 ml ckstraksiyon solventi (aseton: su/85: 15) ve 5g.
diatomc toprag katildi. g dakika yiiksek hizla karigtiricida karigtirldr.
Karisim 200 mllik bir behere stiziildi; bunun 50 ml’si 400 ml'lik
diger bir behere aktarildi. Uzerine 5 ml % 20 lik kursun asetat ¢6-
zeltisi ve 50 ml distike su katildi. Bagetle iyice karigtirildi. Gokmesi
i¢in 5 dakika birakildi. Bu siirenin sonunda, ortamda kalmast muh-
temelen fazla kursun asetatin giderilmesi i¢in 2.5 ml doymus sodyum
kloriir ¢ozelisi katddi; iyice karistirildi. 2.5 g. diatome toprag: kati-
larak tekrav karstirildr. Karigom siizgeg kagidindan siiziilerek 250 m]’
lik bir aynwma hunisine aktarildi. Filtratin yag: 25 ml hekzanla ¢al-
kalanarak giderildi; iisttcki hekzan kismu atildi. Kalan sulu aseton
kismina 25 ml 9, 5’lik tuz gozeltisinden katild1. Iki defa 25 ml kloro-
formla ¢alkalanarak aflatoksinler kloroform fazina alindi. Kloroform
ckstraktr 30 ml % 5’lik tuz ¢ozelusi ile yrkandi ve 20 g. susuz sodyum
sulfat igeren filtre kagidindan ugurma balonuna sizildi. Sizgeg
kagidt 10 ml kloroformla yikandi. Kloroform rotovaporda 2-3 ml
kalana kadar uguruldu. Kalmti konik tibe aktarildi. Ugurma balonu
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igdefa 1 ml kloroformla yikanarak yikantilar aynt tiibe ilave edildi.
Tiptcki kloroform ckstrakti sicak su banyosunda (40°C’yc ayarli)
ve azot gaz1 akimui altinda kuruyana kadar uguruldu. Kalmt1 ITK’ye
uygulama i¢in saklandi.

Sit: 50 ml siit numiinesi tizerine 150 ml ascton ve 5g. diatome
topragi katldi. Ug dakika yiiksek hizla karigtiricida karigtirildi. Son-
ra siiziildi. Filtratin 100 ml’si 400 ml’lik bir behere alindi. Uzeri-
nc 5 ml % 20’lik kurgun asetat ¢ozeltisi ve 50 ml distile su katildi.
Bagetle iyice karigtirildi.>Bundan sonra aynen yemdcki iglem gibi
hareket edilerek kirliliklerden aritma ve aflatoksinlerin ayrilmas: ta-
mamlanda.

Ince Tabaka Kromatografisi :

a) Plakalarin hazwlanmas: : Yayma tablasma yerlegtirilen ve iyice
temizlenmiy 20x20 cm’lik cam plakalar 0.25 mm kalinhginda 3og.
silika jel-G ve 60 ml distile su ile hazirlanan jelle kaplandi. Plakalar
g0 dakika kadar birakildiktan sonra 110°C’de 1 saat siire ile ctiivde
kurutuldu. Aktiv plakalar desikatériirde saklandi.

b) Ik agama ITK: Konik tiiptcki kalinti AFB,, AFB,, AFG,
ve AFG’nin analizi igin 0. 1 ml benzol: asctoitnrilde (98: 2); AFMy
in analizi igin ayn1 miktar kloroformda c¢ozdiiriildi. Plakaya 2x10
mikrolitre numune Ickesi uygulandi. Kalan kisim dogrulama ve
yari-nicel analiz i¢in saklandi. Aym pklakaya 2,5 ve 10 mikrolitre
AFB; standard: ve 1o mikrolitrelik numiine lekelerinden birisi iize-
rine 5 mikrolitre aflatoksin standardlar: kargimi internal standard
olarak ve ayni miktar ayrica eksternal standard olarak lekelendi.
Siitte yukarida uygulanan numiine miktarina ilaveten 20 mikrolitre’
ik bir leke de uygulandi.

Plaka develope edildi. Uzun dalga UV 1gi81 alunda, mavi-yesil
floresans lekelerin varhigi yoniinden gozle incelendi. Bu sistemde AFB,,
B;, G| ve G/ nin Rf degerleri siras1 ile 0.25, 0.23, 0.18 ve 0.15;,
AFM ’in Rf degeri ise 0.20 olarak bulundu. Standardlarinkine ¢ok
yakin yada onlarinkine esit Rf degerlerdeki floresan lekeler ve benzeri
goriiniimler belirlendi. Bunladan sonra plakaya 9, 25’lik siilfirik asit
¢ozeltisi piiskurtildi (47). Bu uygulamadan sonra aflatoksinlerin veya
benzeri floresans vercn.lckelerin, uzun dalga UV 1181 altinda, mavi-
yesilden sar1 renge doniip donmedikleri aragtirildi. Testten sadece
aflatoksinlerin yoklugunun dogrulanmasinda yararlanildi. Sarniya
dénmeyen ve mavi-yesil kalan lekelerin kesinlikle aflatoksin olma-
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diklarina karar verildi. Aflatoksinlerden bagka maddeclerde silfi-
rik asitle reaksiyona gircrek sari lekeler olugturabilirler (50). Bu uy-
gulamadan sonra bir Ickenin sariya dénmesi, onun gok biiyiik bir
olasilikla aflatoksin oldugunu gosterir. Bu nedenle, ilave bir dog-
rulama testi olarak, aflatoksin varhginin kesinlikle gosterilmesi amaci
ile sar1 floracsans veren lekelerin temsil ettigi pozitif sonuglu numi-
nelerde triflorasetik asit uygulamasi csasina dayanan yontemlerden
(47,58) yararlanildi. '

c) Yari—nicel hesaplama : 11k agama 1TK ile pozitif olarak kabul
edilen ve dogrulama yoéntemleri ile aflatoksin varligi teyid cdilen
numiine ckstraktlar1 ve rekoveri denemelerinde yapildi. Bu amagla,
ITK plakasina numiine ckstraktindan 2,4,6,8 ve 10 mikrolitre ve ilk
asama ITK’de gozlemlenen, dogrulama testleri ile teyidi yapilan af-
latoksin standardindan (veya standardlarindan) 1,2,3.4, ve 5 mik-
rolitre uygulandi. Ayn: pkalaya aflatoksin standardlar kangimindan
5 mikrolitre ayr bir leke halinde Ickelendi; 6 mikrolitrelik numiine
ckstrakt Ickelerinden birisi iizerine 5 mikrolitrelik aflatoksin standard-
lar1 kangimi internal standard olarak uygulandi. Bundan sonra ay-
nen ilk agama ITK’deki iglemler izlendi. Kromatogramin degerlen-
dirilmesi agagidaki gibi yapldi:

Uzun dalga UV 1g1g1 alunda ITK plakas: incelendiginde, kar-
sim halindeki aflatoksin standardlar1 birbirinden belirgin gekilde
ayrilmig dort leke halinde goriildi. Internal standard olarak kul-
lanilan aflatoksinlerin Rf degerlerinin standardlarinkine ¢ok yakin
yada aym oldugu belirlendi. Internal standard igeren bu niimune
lekesi ile numuneye ait leke kargilagtinildiginda, numiineden aflatoksin
olarak nitclenen floresans lckelerin standardlarin olusturdugu renk-
lere benzedigi ve Rf degerlerinin standard Rf degeriile ayni oldugu
saptand1. Standard ile numiine lckesinin st iiste cakigmasinda her
iki lekenin ayri ayri olusturduklart lekelerden daha siddetli floresans
yaydig1 belirlendi.

Her hangi bir numiinede kalinu halindeki aflatoksin lekesinin
(6rg. AFB,) leke biiyiikligii ve floresans siddeti standardinki ile gozle
kargilagtinlarak, yari-nicel olarak agsagidaki férmiile gore p.p.b. du-
zeyinde hesaplandr.

mikrogram/kg. veya L = SxYxV/Xx W

Burada:

S: Bilinmeyene csit AFB; standardi, mikrolitre. ’
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AFB, standardi yogunlugu, mikrogram/ ml.
Numiine ckstraktinin son sulandirmasi, mikrolitre.

S’ye esit floresan lcke veren numine ckstrakti, mikrolitre.

X

: ITK plakasma uygulanmak iizere hazirlanan son ekstrak-
tin temsil ettigl numiine miktar:, g. (Galiymada o.1 lik son
sulandirma 12.5 g. yem, 25 ml siit kargihgidir).

Sonuglar
Analizi yapilan 106 siit inegi yemi ve 38 siit 6rneginden elde edilen
sonuglara gore, 21 yem numiinesinde ve 2 ¢ig sit numiinesinde af-
latoksin kalintilar: bulundu. Siit inegi yemlerinde total aflatoksin bu-
lunma orani 9%, 19.6 ve ¢i§ siittc AFM’in bulunma oranida % 5.7
olarak belirlendi.

Aflatoksin kalintisi satanan 21 yem numiinesindeki total
aflatoksin kalinti diizeyinin o.0125 p.p.m. (0.0125 mg./kg.) oldugu
anlagild1. Aflatoksin kalintist saptanan bu numinelerin tamaminda
AFB/e, 7’sinde AFG/’e, 2’sinde AFB,’ye ve 1 numiinede de AFGy’ye
rastland1. :

Aflatoksin kalimtis1 bulunan tim numiinelerde aflatoksin gegit-
lerinin ortalama yogunluklar goyledir: AFB;-0.008 p.p.m., AFB,-
0.003 p.p.m., AFG-o0.0121 p.p.m. AFG,-0.004 p.p.m. ve AFM,
—-0.0004 p.p.m.

Yontemin duyarhilik limiti ve rekoveri (geriye kurtarma) oranm
bulmak amac ile yem ve siit niimiinelerine degisik aflatoksin miktar-
lar1 katillarak yapilan analizlerde, yontemin yemde duyarhlik limitinin
2 mikrogram/ kg., rekoveri oranmimn %, 85.2; ¢ig sitte duyarhhk li-
mitinin 0.2 mikrogram/ L., rekoveri oranmmn da % 85.6 oldugu
" belirlendi.

Tartigma

Ulkemizde tarimsal iiretim biiyiik 6lgiide dogal kogullarn tesiri
altindadir. Bu yiizden siklikla kuraklik ve pestlerin saldirisi ile kars:
kargtya kalinir. Diger yandan, tarimsal.tcknikler ve depolama kosul-
lart da yeterli degildir. Boylece, gerek tarim iirtinleri ve gerekse bun-
lardan hazirlanan hayvansal karma hazir yemler biyiik élgide kif-
lenme riskiyle yiiz yizedirler. Nitekim Demirer ve arkadaslannca pi--
yasadan saglanan karma yem vc yem ilkel maddelerinde yapilan bir
caligmada (18), kif bulagmasinin 6nemli oldaga belirtilmigtir. '
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Caliymada analiz edilen 106 siit inegi yemi numiinesinden 21’
inde aflatoksin kalintilarma rastlandig: halde, Demirer ve arkadaglan
(17), 92 yem ve yem ilkel maddesinden sadece birisinde; Atz (10)
72 bugday numiinesinden genc sadece birinde son derece diigiik
diizeylerde aflatoksin bulduklarini bildirmiglerdir. Kiirsiimiizde ya-
pilan bir galiymadan clde cdilen veriler, karma yem ve ycm ilkel
maddelerinin bu toksinlerle yiiksek diizeyde ve yaygin bigimde kirli
olduklarint ortaya koymustur (56). Ulkemizde, karma yemlerde af-
Jatoksin kalintilarina iligkin son derecc sinirl literatiir bilgi mevcuttur.
Bu ncdenle, bulunan sonuclarin saghkl bicimde kargilagtirimasini
yapmak miimkin degildir. Ancak, sunu sdyleyebilirizki iilke genelini
temsil edebilecek gesitte ve sayida olan 106 yem numiinesinin analizin-
den clde cdilen sonuglarla, yukarida da belirtildigi gibi bu konuda
yapilan sadece smirh sayidaki galiymalardan clde edilen sonuglar
arasinda pek uyum olmadifi gérilmektedir. Bunun baghca analiz
icin 6rnekleme ile analizi yapilan yem ve yem ilkel maddesi gesidin-
den ve analizlerin yapildigi mevsimden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Diinvanin bir ¢ok iilkesinde yemlerde bulunan aflatoksin kalinti-
lar1 yéniinden yapilan g¢aliymalarda, yem ve yem ilkel maddelerinin
aflatoksinlerle yiiksck diizeyde kirlendikleri ortaya konulmustur (32,
49,52)- :

Gencllikle besinlerdc 0.2 p.p.m.’c kadar bulunan aflatoksin ka-
Iimtilart hayvanlarda zararsizdir. Ancak, 0.02 p.p.m.’den yukar1 diizey
lerde aflatoksin igeren yemleri yiyen siit hayvanlarmm sitleri ile afla-
toksin ¢ikaracaklari unutulmamaldir (11). 0.14-0.69 p.p.m. diizeyin-
de AFB, ile kirli yer fisuklarmin farklh miktarlarini kapsayan yem ile
111-140 giin siireyle beslenen sigirlarda zchirlenme goriilmedigi be-
lirtilmigtir (5). 0.1-0.3 p.p.m. diizcyinde toksin igeren yemin kastre

tosunlarda ctkili olmadigi, o.7-1.0 p.p.m. aflatoksin kasayan yem-

lerle beslenen aymi tiir hayvanlarda besini degerlendirme ve agirlik
kazancinin azaldigi goérialmiistir (23).

Yukaridaki literatiiv verilerle kargilagtinildiginda, siit inegi ye-
minde belirlencn 0.0125 p.p.m.lik aflatoksin dizeyinin hayvanlarda
zchirlenme yapmayacag: vc 6 yem numiinesinin siitte toksin olugtura-
bilecegi kasma varidildi. Diger yandan, bulunan bu diizey Amciika
Birlesik Devletleri'ninde F.D.A. érgiitinin yemlerde bulunmasma
izin verdigi o.02 p.p.m.’lik dizeyden de ¢ok diisiiktir (19,59).

Aflatoksinle bulagtk yemi yiyen siit hayvanlari yemle aldiklarn
AFB; miktar: ilc oranuli olarak siitleri ile AFM, gikanrlar (2,4).



Siit Yemi ve Cig Siitte Aflatoksin. .. 453

‘Giinde 25 litre siit veren bir inegin 0.02 mg/ kg. diizeyinde aflatoksin-
le kirlenmis yemle beslendiginde siitii ile 0.02-0.2 mikrogram/ L.
yogunlugunda aflatoksin atabilecegi hesaplanmistir (20).

Siit ve drinlerinde AFM kahntlarimin varhg: ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma mevcuttur. Riermeier ve arkadaslart (32) 419 ¢ig siit numiine-
sinin 79’unda 0.05-0.54 mikrogram/ L.; Purchase ve Vorster (48) 21
ticari siit numinesinden 5’inde o.16 mikrogram/ L.; Suzangar ve
Barnett (54) 67 siit numinesinden 36’sinda 50-250 mikrogram/ L.
diizeylerinde AFM; ve AFM, bulmuslardir.

Yukaridaki literatiir verilerin igiginda, AFM yo6ntinden analizi ya-
pilan 38 ¢ig siit numiinesinin 2’sinde 0. 4 mikrogram /L. yogunlugunda
AFM, bulundugu dikkate almirsa, bulunan bu AFM; miktar1 ve rast-
lant1 oraninin ¢ok diigiik oldugu kolayca ortaya ¢ikar. Bu da iilke-
mizde iiretilen siit ve uriinlerinin AFM, ile kirlenme olasthginin ¢ek
zayif oldugu yonundcki kanimizi giiglendirmektedir. Demirer (16)
ve QCoksiyler ve Kosker (15) tarafindan yapilan ¢abgmalar da bu savi-
miz1 destekemektedir.

Siit ve triinlerinin AFM, ile kirlenmesi halk saghg yoniiriden
o6nemli bir tehlike yaratir. Siit ve Urinleri bebek besininin énemli bir
bslimiini olugturdugundan bu durum o6zellikle énem tagir (53).
Aflatoksinle bulagik yem yiyen hayvanlar aracihigs ile et, siit ve yu-
murta aflatoksin yada tiirevleri ile dolayh sekilde bulagtirlabilir ve
bu besinler insanlar igin bir mikrotoksin kaynagit olustururlar (67).

Sonu¢ olarak, analiz edilen numiinelerde belirlenen aflatoksin
diizeyleri hayvanlarda akut zehirlenmeye yol agacak boyutta goriil-
memigtir. Belirlenen bu kirlilik diizeyleri pek ¢ok iilkede bu tiir be-
sinlerde bulunmasina izin verilen yogunluklarin ¢ok altindadir.
Ancak, tilkemizde hasad, depolama ve yem hazirlama tekniklerinin
uygunsuzlugu nedeni ile iretilen yemlerin yiiksek diizeyde kiiflenme
riskiyle yiiz yiize oldugu, bunun da uzun siirede hayvancilik endiist-
risinde olumsuz ctkiler yapabhilecegi kamisina varildr
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