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KUFLENMEKTEN SUPHELI YEM VE YEM HAMMADDELERINDE -
AFLATOKSINLER

Sezai Kaya* Yusuf Sanlhh** A. Nazim Ozkaiéng***

Aflatoﬁins in feeds and feedstuffs suspected with turn mouldy -

Summary: The purpose of the study was to review the recent data abo-
ut aﬂatoxzm and aflatoxicoses in animals and to analyze the residue level of
aflatoxins in feeds and feedstuffs suspected with mouldy sent to the. Depart-
ment of Pharmacology and Toaicology.

FExperiments were carried out totally in 76 feed and feedstuff samples
comprising ten laying hen feeds, four laying chick growth feeds, sixteen broiler
Jfeeds, nine livestock feeds and one fish feed and thirty-six a variety of feedstuff
samples. Samples were analyzed by a thin-layer chromalogmplzzc procedure.

The rate of incidence of aflatoxins was determined 1o be B L in 17 samples,
B, in 2 samples. None of the samples contained any detectable level of aflatoxin
G, and G,. The mean level of aflatoxin B was calculated as 12.28 ppb and
By as 8.5 ppb in the tolal samples. Aflatoxin By in the highest level was fo-
und in the brotler feeds (34.8 ppb), followed in the soya meal (20 ppb), the
Livestock feed (15,2 ppb) and the cottonseed meal (15 ppb). All of the meat-
stone meal, wheat, corn, crushed shnmp and fish feed had no detectable resi-
dues of any aflatoxin.

It is concluded that the incidence and contamination level af aﬂatoxznes
in feeds and feedstuffs has been observed comparatively less than those reported
in the most literatures and these suspected feceds and feedstuffs may have any
other hazardous substances such as other mould toxins and possible pesticides.

Ozet: Bu calisma kapsaminda. aflatoksinler ve evcil hayvanlarda afla-
toksikozlar hakkinda son bilgiler incelenmis ve kiiflenmekten giipheyle Farma-
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koloji ve Toksikoloji Bilim Dalina ginderilen yem ve yem hammaddelerinde
aflatoksin kalintilar: bakimindan yoklama niteliginde analiz yapilarak sonug-
lar irdelenmigtir.

Aflatoksin kalintr analizi 10 yumurta tavugu yemi, 4 yumurta civcivi
biiytitme yemi, 16 etlik pilic yemi, O besi yemi ve 1 balik yemi ile 36 yem ham-
maddesinde yapilmagter.

Analiz edilen yem ve yem hammaddelerinin 17’sinde aflatoksin B, bun-
lardan ayrica tkisinde B, kalintist bulunmugtur. Ortalama aflatoksin B, dii-
zeyi 12.28 ppb, B diizeyi 8.5 ppb olarak hesaplanmigtir. Ortalama aflatok-
sin By yogunlugu bakimindan etlik pilig yemlerinin en fazla (34.8 ppb) kir-
lendigi, bunu soya kiispesi (20 ppb), besi yemi (15.2 ppb) ve pamuk tohumu
kispesinin (15 ppb) 1zledigi anlagilmistir. Et-kemik unu, bugday, misir, ezil-
mig karides ve balik yeminde hi¢ bir aflatoksin kalintisina rastlanmamagtir.

Literatiir verilerle karsilagtinlan aflatoksin dizeyi ve raslanti oraninin
daha diisiik gorildiigii, kiiflenmekten giipheli bu yem ve yem hammaddelerinde
diger kiif toksinleri ve pestisidler gibi baska olumsuzluk faktirlerinin buluna-
bilecegi sonucuna vardd.

Giris

Aflatoksinler, depolanmis hemen her ¢esit yem ve yem hammad-
deleri ile besinlerde ve dogada yaygin bir sekilde bulunan toksijenik
Aspergillis flavus ile gesitli Aspergillus, Penicillium ve Rhizopus sus-
lan tarafindan scntezlenen toksik metabolitlerdir (17, 20, 24, 53).
S6z konusu kiifler her zaman toksijenik degildir ama aerobik sart-
larda ve ortam rutubet igeriginin (%, 15°den fazla), 1sisimin (20-30°C
arasinda, optimum 24°C) ve havalandirmanin uygun oldugu durum-
larda depolanan yem ve tahillarda hizla iireyip, toksin sentezleyebi-
lirler (24, 31, 41).

Aflatoksin sentezleyebilen kiiflerin geliymesi bakimindan genel-
likle bir substrat bagimlihg olmamakla beraber pamuk tohumu,
soya, yer fistigi, aycicek ve findik gibi yagli tohumlar ile musir, arpa,
piring, yulaf, bugday, dar1 gibi tarim iriinleri ve dolayisiyle bunlar-
dan hazirlanan karma yemler siklikla kiiflenerck aflatoksinlerle kon-
tamine olabilirler (42, 51, 54).

Giinlimiize kadar ¢ogu mctabolit halinde 17 tiirevinin izolasyo-
yonu ve identifikasyonu yapilmis olmakla beraber aflatoksin terimi
uzun dalga UV igikta mavi fléresans yayan aflatoksin B; (AFB;), B,,
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yesil floresans yayan aflatoksin. G; (AFG,} ve G; ile siitle atilan af-
latoksin M; (AFM,) ve M;’vi belirtmek igin kullamilmaktadic (20,
21, 22, 48).

Laboratuvar ve evcil hayvanlarda aflatoksinle zchirlenmenin
klinik tablosu hayvanin cinsinc, irkina, cinsiyetine, yasina, ahnan tok-
sin miktarina ve toksine maruz kalma siiresine gore akut, subakut,
kronik ve karsinojenik olarak ortaya qikar. Toksisite riboflavin, vi-
tamin. Bj,, kolin, karoten ve protein bakimindan fakir yemlerle ve
1131 maruz kalmakla artinlmaktadir )7, 14, 21, 38, 40, 53).

Aflatoksinlcrin bir ¢ok laboratuvar ve evcil hayvan tirtindc gig-
li karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve karaciger hasarina yol agan
etkileri vardir (7, 39, 56). Karsinojenik ctki halk saghg agisindan,
ozellikle tropik ve sub-tropik iilkelerde, son dercce biiylik dnem ta-
sirken, hayvanlarda toksikozun olusumunda o denli 6nemli degildir
(7, 10, 31, 34).

Akut aflatoksikoz olaylarina kronik olanlar kadar sik rastlan-
mamaktadir. Ancak, sporadik ve seyrek olarak da endemik sekilde
goriilerek hayvanailik igletmelerinde 8nemli kayiplara yol agabil-
mcktedir (1, 5, 42, 50). Evcil ve laboratuvar hayvanlarinin gogunda
AFB’in akut oral lctal doz 50 miktar1 0.5-10 mg/ kg arasinda degisir
(54). Bu yénden en duyarh tiirler érdek, alabalik, kedi, tavsan, ko-
pek, hindi, geng domuz ve geyiklerdir. En dayanikli olanlar ise fare,
maymun ve som baligidir. At, sigir, koyun, kegi, biiyiikk domuz, ko-
bay, rat, hamster, bildircin ve bazi tavuk wrklari orta derccede duyar-
lihk gosterirler; ancak bunlar da yemlerinde bulunabilecek bir kag
ppm diizeyindeki aflatoksinle kolayca zchirlenebilirler (7, 24). Ev-
cil hayvanlarin ¢ogunda zchirlenme meydana getirebilen yemlerdeki
aflatoksin miktart 10-100 ppm arasinda veya daha agagidadir (55).
Bu deger, érdekler igin 0.3 ppm, buzaglar i¢in 2.2 ppm olarak bil-
dirilmigtir (22).

Evcil hayvanlarda kronik aflatoksikozun daha sik gorildigi
belirtilmistir. Genellikle, yemlerde 0.2 ppm’c kadar bulunan aflatok-
sin miktarinin klinik olarak zchirlenmeye yol agmayacagi belirtil-
migse de (14), bundan daha digiik diizeylere uzun siire maruz biraki-
lan hayvanlarda biyokimyasal ve immiinosupresant etkiler yaninda,
karaciger hasarinin sekillendigi anlagilmstir (7, 30). Aynca 0.02 ppm’
den fazla aflatoksin kapsayan yem yiyen hayvanlarin siitleriyle tok-
sin cikardiklar: da bilinmektedir (9). Amerika Birlegik Devletleri’nde
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Besin ve Ilag Orgiitiinin belirlemclerine gére her tiirli yem ve yem
hammaddesinde 20 ppb, sttte 0.5 ppb’den fazla aflatoksin bulunma-
sina izin verilmemektedir. Bunun yamsira, séz konusu orgiit stit hay-
vani ve gengler diginda, total olarak 100 ppb’ye kadar aflatcksin ige-
ren yemlerin ergin si§ir, domuz ve kanathlara yedirilebilecegine mi-
saade etmcktedir. Ancak, en iyist, hangi diizeyde olursa olsun, afla-
toksinlerle kirlenmis oldugu belirlenen yemlerin hayvanlara veril-
memesidir. Buna karsihk, ekonomik faktérler eger séz konusu yemin
kullamilmasini zorluyorsa, diger yemlerle kangtinhp, scyreltildikten
ve yetistirici tarafindan muhtemel tchlikeler goéze alindiktan sonra
hayvanlara yedirilebilir (7). Atlara yemleri ile 2-50 ppb gibi son de-
rece digiik diizeylerdeki AFB; verildiginde, tipik hepatopati ve mi-
de-barsak sistemi bozukluklarina iligkin belirti ve lezyonlar olugmak-
tadir. Midilli atlarinda, giinlik 0.075 mg/ kg B; 37-39, 0.15 mg/ kg
By 26-32 ve 0.3 mg/kg By 12-16 giinde 6lim yapmaktadir. Geng
domuzlara yemleri ile verilen 51 ppb gibi kiigiik miktardaki AFB,
karaciger hasari ve biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir
(7). Uzun siire, az miktarlarda aflatoksin alinmasina bagl olarak séz
konusu kronik ctkiler diger hayvanlarda da goriilmektedir (2,3,6,

32,33,37,52).

Aflatoksinlerle akut zehirlenme ani 6liim veya anorcksi, depres-
yon, dispne, burun akintisi, oksiiriikk, anemi, burun kanamasi, kanl
disky, konviilziyonlar, bitkinlik ve lnzla 6lim gibi belirtilerle karakteri-
zedir. Subakut olgularda sarilik, hipoprotrombinemi, hematom ve
hemorajik enterit gekillenir. Kronik zchirlenme geligme hizinm, yem
tikctiminin ve yemden yararlanmamn azalmasi, kil ortiisiiniin bo-
bozulmasi, ancmi, karin biiytimesi, hafif sarilik, depresyon, anoreksi,
immun cevapta zayiflama ve strecse uyum yeteneginin bozulmas: sek-
linde goriilir. Yavru atma gckillencbilir. Dogum agirliklar ve siit
verimi azalir; siit tiimuyle kesilebilir (11, 12, 15, 35, 38, 39, 52). Se-
rum ve karacigerin vitamin A dizeyi azalir. Protein sentezi inhibe
cdilir (2, 34) .Kanathlarda, ayrica yumurta verimi ve kulugkadan
vavru gikma oranr diiser, yumurtalarin kiigiildiigi dikkati ¢eker (16,
18). Siralanan akut ve kronik toksisite belirtileri gesitli tiirlerde bir
olgide degiskenlik gostermekle beraber, olaylarin hemen tamamin-
da degisik derecede karaciger hasan ve kamin pithulagma ycteneginin
azalmas: seklinde ortak belirtilere rastlanmaktadir (7, 23).

Aflatoksikozun gecligme siirecinde yemdeki toksin miktar: . ve
maruz kalma siiresine gére, klinik belirtiler gériilmeden gok 6nce bir
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cok biyokimyasal degisiklik sekillenir. SGOT, SGTP, serum alkalin
fostataz, izositrik dchidrojenaz, laktik dchidrojenaz aktivitesi ve bili-
ribin miktar artarken, scrum protein, non-protein pitrojen, ire ve
hemoglobin miktar: azahr (7, 24, 33, 37, 39). Aflatoksinler pihtilas-
ma proteinlerinin sentezini de inhibe ederler. Béylece, protrombin
siiresi 6nemli derecede uzar. Bu ctki otopside kargilagilan hemorajik
lezyonlarin énemli bir nedenidir (7, 8).

Afylatoksin zehirlenmesiyle 6len hayvanlarda gorilen bashca
lezyonlar sunlardir: sarihk, yaygin petesiyel ve ckitomik kanamalar,
hemorajik gastro-cnterit, karaciger nekrozu ve hemoraji, akut olay-
larda karaciger biiyiimesi, kronik olgularda karaciger fibrozu, siroz,
assites; hidrotoraks, visscral ve safra kesesi duvarinda odem (2, 7, 24,
27, 32, 53). Yukarida belirtilen otopsi bulgularina uygun olarak mik-
roskobik lezyonlar gorilir. Hayvan toksinc maruz kaldiktan sonra
eger bir kag giin yasayabilmisse, safra kanah hiperplazisi ortaya ¢i-
kar. Neoplazmalar gériilebilir. $igir, dana, koyun ve piliglerde kara-
cigerde akut nekroz ve hemoraji genellikle pek gorilmezse de doza
bagh olarak bu ctkiler ortaya ¢ikabilmektedir (7, 24).

Bu caliyma kapsaminda, aflatoksinler ve aflatoksikozlara iligkin
ortaya konulan yeni bilgilerin derlenmesi ve kiflenmekten suphey-
le bilim dalimiza génderilen yem ve yem hammaddelerinde aflatok-
sin kalintilar1 yéniinden yoklama niteliginde analizler yapilarak so-
nuglarin irdelenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Cesitli kamu kuruluglar, hayvanalik igletmeleri ve yem fabri-
kalarinca zchirlenmelere neden olduklart ve kiflenmekten giipheyle
toksikolojik analiz i¢in Farmakoloji-Toksikoloji Bilim Dalina gonde-
rilen veya getirilen 10 yumurta tavugu yemi, 4 yumurta civcivi bii-
yiitme yemi, 16 ctlik pili¢ yemi, 9 besi yemi ve 1 balik yemi ile 36 ge-
sitli yem hammaddesinden olugan toplam 76 numunede aflatoksin
kalint1 analizi yapildi.

Yem ve¢ yem hammaddelerindeki aflatoksin kalintilaninm yari-
nicel élgiimii, daha 6nce karma yemlerde aflatoksin aranmasi ama-
ciyla uyarlanan yéntemle (48) gergeklestirildi. Ozetle yemdcki afla-
toksin kalintilar1: 1) Asctonitril-potasyum klorir (90-10) karigimiyla
ckstrakte edildi; 2) Ekstrakta bulunabilecek protein ve pigment gi-
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bi kirleticiler kursun asetatla presipitasyonla, kalnti halindcki ya-
gin izooktanla sivi-sivi partitisyonla uzaklastinhip 6n temizleme ya-
pilarak sulu asctonitril ortamdan aflatoksinler kloroforma alindi; 3)
ayrica, silika gel kolon kromatografi ile ileri tezleme islemi yapildi
ve 4) Ince tabaka kromatografisinde aflatoksinlerin ayrilmas: ile ya-
ri-nicel olgiimleri gergeklestirildi. Sonuglar ppb (ug/ kg) olarak de-

gerlendirildi.

Bulgular

Karma yem ve yem hammaddelerinden olusan 76 numiinede
yapilan analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
Tablo incelendiginde aflatoksin raslanti oranmin % 21.9 oldugu go-

rilecektir.

Tablo 1: Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen aflatoksin ¢esidi, diizeyi ve oram (%)

) . Afla“toksin bg]una.n nu |, Atlatoksin Aflatoksin ce-
Yem geyidi miunc/analiz edilen rastlanti o- et N
numiine orani(9%,) sidi (ppb)
B, B.
Yumurta tavug.u -y;:mi o 2“/10 20 S 1.5 _——
Yumurta (:i\:civ ycmih_ 2/4 50 o 9 —
_Ellik pili—(;,- yemi - _ 3/16 18.7 34.8 .
Besi yemi o ) 4/5; 44 .4 - 15.2 9 -
_B;lk yemi B 0/1 0.0 o — —
Aygicek kijsp.c-si N "1 /11 -__;1 e ;0—_ o
Pamuk 1011—1;;: kiispcsi_ 1/5 20 - 15 —
Soya kiispc-si_ o 212 100 o 20 —
Babk uow | 177 143 5| 8
Et-kemik unu _0_/5 _6.() — -
Arpa S e | 2 2 | —
-_B_ugday. - 0,":2 . 0.0 —_— —
Msir ) o 0/2 0.0 ) — -
Ezilmis kari;ics . 0/1 00 o — —
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Yem gruplari aflatoksinlere rastlanti sikhg bakimmdan degerlen-
dirildiginde 10 yumurta tavugu yem numiinesinin 2’sinde, 4 yumur-
ta civcivi bilyiitme yeminin 2’sinde, 16 ctlik pili¢ yeminin 3’iinde ve
9 besi yeminin 4’tinde AFB,’c rastlanmig; besi yemlerinin birisinde
ayrica ATFB, saptanmig ve siralanan niimunclerin hig birisinde AFG
ve G, kalintist bulunmanugtr. Et-kemik unu, bugday, misir, ezilmig
karides, balik pelet yemi niimunclerinde aflatoksin kalintist bulun-
mazken, 11 aygigek kiispesinin 1’inde, 5 pamuk tohumu kispesinin
I’inde, 2 soya kiispesinin 2’sinde, 7 balik ununun l'inde ve 4 arpa ni-
munesinin 1'inde AFB;; balik ununda ayrica B, kalintis1 bulunmug-
tur. Analiz edilen toplam 76 niimuncnin 17’sinin AFB, ve bunlardan
2’sinin B, ihtiva ettigi anlagilmigir. Tiim nimuncler dikkate alindi-
ginda AFB, kalinu diizeyinin 12.28 ppb, B,’nin 8.5 ppb oldugu he-
saplanmugtir.

Tartigsma ve Sonug

Karma yem ve yem hammaddeleri ile gesitli besinler tretimle-
rinden titketilmelerine kadar, herhangi bir safhada uygun olmayan
sartlar alunda bulunduklaninda kiiflerin dremesi igin elverisli bir or-
tam tegkil ederler. Bu ncedenle, iilkemizde de oldugu gibi, tarimsal
iirctimin biiviik olciide dogal kosullarin ctkisinde oldugu iilkelerde
bir yandan sik¢a kurakhk ve pestlerin saldirisina ugrayan, diger yan-
dan hasat iglemleri ve depolama yéntemlerinin yetersizligi nedenle-
riyle tarim iirinleri ve bunlardan hazirlanan karma yemler her zaman
icin kiiflenme riskiyle yiiz yiize bulunmaktadir. Nitekim Demirer ve
ark. (13) tarafindan piyasadan saglanan yem ve yem hammaddelerinde
yapilan bir ¢aliymada kiiflenmenin ¢énemli oldugu belirtilmigtir.

Diinyamin pck ¢ok iilkesinde yem ve yem hammaddelerindeki
kiiflenme olgusu izerinde énemle durulmaktadir. Bu yénden hemen
her ccsit yem ve besinlerde aflatoksinler i¢in bulunmasina izin veri-
len kabul edilebilir bir tolerans limiti belirlenmis ve s6z konusu mad-
deler heniiz tiiketime sunulmadan iiretim birimlerinde rutin gekilde
on kontroldan gecirilerek, saghk igin sakincah olabilecck diizeyler-
de toksin icerenler, besin zincirine girmeden énce denetlencbilmektedir.

Cabgmada clde cdilen analiz sonuglarinin degerlendirilebilmesi
icin gesith aragtirialar tarafindan degisik tilkelerde yem ve yem ham-
maddelerinde aflatoksin kalintilari yéniinden yapilan analiz sonug-
larinin incelenmesinde yarar goriilmigtir.
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Fransa’da analiz edilen 126 yem niimunesinin 48’iinde 2 ppm’e,
ABD’de 825 yem niimunesinin 42’sinde 0.2 ppm’c kadar ve Ingilte-
re’de 123 yem niimunesinin 4’iinde 0.004-0.27 ppm arasinda AFB,
bulunmustur (42). Almanya’da 100 yem ve yem hammaddesi niimu-
nesinin 45’inde 0.007-0.3 ppm AFB, saptanmistir {26). Polonya’da
306 yem ve yem hammaddesi numunecsinin 39’unda 2 ppm’e kadar
AFB; bulundugu belirtilmistir (47). Lafont ve Lafont (29), 370 yem
ve yem hammaddesinden 167’sinde basta AFB, olmak iizere G,
B, ve G, bulmuglardir. Ulkemizde analiz edilen 202 yem vc yem ham-
maddesi numunesinin 83’indc 0.08 ppm’c kadar AFB,, 31’inde 0.02
ppm’c kadar B,, 25 inde 0.015 ppm’e kadar G, ve 1’inde 0.004 ppm
G, bulunmustur (20, 49). Diger taraftan, cegitli aragtincilarca yapi-
lan tarama ¢alhgmalarinda yer fisuklarinda 0.02-22.4 ppm (19,45},
soya kiispesinde 0.004-0.081 ppm (44), pamuk tohumu kiispesinde
0.151-1.5 ppm (46), misirda 0.01-0.348 ppm (28,46}, yulafta 0.06
ppm {42} ve piringte 0.005-0.282 ppm (46} diizeyinde cesitli aflatok-
sin tirevlerine rastlanmigtir. Shotwell ve Hesseltine (43) 1976-1980
yillari arasmda analiz cttikleri 536 musir numunesinin 245’indc 1 ppm’
¢ varan diizeyde ortalama 0.0652 ppm miktarinda aflatoksin bulmus-
lar ve yillara gére 0.1 ppm’den fazla aflatoksin iceren numune ora-
mmn % 5-29 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Ozet halinde verilen literatiir verilerle kargilagurildiginda, kuf-
lenmekten siipheyle génderilen yem ve yem hammaddelerinin ana-
lizi sonucu belirlenen aflatoksin diizeyi ve rastlanti oraninin literatiir-
dekilerle uygunluk gésterdigi, hatta daha diisiik kaldiklar gbze garp-
maktadir. Etlik pili¢ yemi disinda, diger yvem ve yem hammaddele-
rinde bulunan aflatoksin diizeyleri bu tiir maddelerde bulunmasina
izin verilen tolerans limitlerinde veya altinda (14, 36) kalmigtir. Et-
lik pili¢ yemlerinde belirlencn ortalama 34.8 ppb’lik aflatoksin dii-
zeyl, ctlik piliglerde yetistirme periyodunun kisa olmas nedeniyle,
herhangi bir sakinca yaratacak boyutta gorilmemistir. Ancak, 25
ppb gibi diigiik diizeyde aflatoksin igeren yemlerin 16 haftada kara-
ciger hasarina yol agabilecegi de (30) bilinmektedir. Diger yandan,
yemlerle az miktarlarda alinan aflatoksinlerin hayvansal iiriinlere
yansiyarak olusturabilecckleri baghca sakincalardan biri de insan
saghgina olan ctkileridir (3, 4, 25).

Analiz materyalini teskil cden kiiflenmekten iipheli yem ve yem
hammaddelerinde gerek rastlanti sikhigi gerckse diizeyi bakinundan
aflatoksin kalintisimn diisiik bulunmasi, ve bu miktarlarin da herhan-
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hangi bir toksisiteye neden olabilecek boyutta gorilmemesi séz ko-
nusu maddelerde bagka olumsuzluk faktorlerinin (bagka mikotoksin,
pestisid v.s.) bulunabilecegine igaret etmektedir.

Sahada ve depolama esnasinda, kiiflenme igin kogullar uygun
oldugu takdirde, her zaman bir aflatoksin kontaminasyonu olabilde-
cegi goz oniine alinarak, yem ve yem hammaddelerinin kiiflenmesi-
nin énlenmesi, kiiflenme ve aflatoksin durumunun rutin analitik yok-
lamalarla saptanmasi, sakincali diizeylerde aflatoksin igeren madde-
lerin hayvanlar tarafindan tiiketiminin énlenmesine yonelik koruyu-
cu énlemler alinmasi bugiin aflatoksin sorununun ¢éziimiinde geger-

li, baslica uvgulamalar olarak gorilmektedir.
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