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BAZI YAGLI TOHUM KÜSPELERtNDE MtKOTOKStN KALINTIL-\RI

Sezai Kaya! Hidayet Yavuz2

Mycotoxin residues in some oily seed meals

Ferda Akar3

Summary: The aim of this study was to analyze the mycotoxin
residues in some meals of oily seeds used as protein source in mixed
feeds.

In this experiment, totally fifty-one samples comprising twenty
corn, eleven sunflmver meal, nine soya meal and eleven cottonseeds
meal were subjected to residue analysis. Of the analyzed samples, 15
percent contained (aflatoxin, and ochratoxin) residues. This rate was
in 5 percent, regardless of the residues of ochratoxin. It was found that
5 percent of analyzed corn samples and 9 percent of analyzed cottonseed
samples contained at the rate of 5 and 12 ppb aflatoxin, respectively.
Soya meal and sunflOlver meal samples had got no mycotoxin residues.
Furtlıermore, it was determined that one of the twenty corn samples
contained 260 ppb and six of the eleven sunflower meal samples conta-
ined at the ranging from 200 to 800 ppb ochratoxin.

lt was conluded that tlıe aflatoxin residues in the samples were
rather law level than those reported at the most literatUl.es but those of
ochratoxin were higher level capable of giying rise to economical loses
in animal production.

Özet: Bu çalrşmada, karma yemlerde protein kaynağı olarak
kullantlan baZ[ yağlı tohum küspelerinde mikotoksin kalıntılarının
analizi amaçlanmıştır.

Çalrşmada, 20'si mısır, 9'u soya unu, 11'i ayçiçeği küspesi ve l1'i
pamuk tohumu küspesinden oluşan toplam 5ı numune analiz edilmiştir.
Mikotoksin çeşidi dikkate almmakslZln, analiz edilen numunelerin
ı5'nin mikotoksin kapsadığı anlaşılmıştır. Okratoksin dikkate alın-
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makSlZln yapılan değerlendirmede ise bu % 5'dir. Bir mısır ve pamuk
tohumu küspesinde sırasıyla 5 ve 12 ppb (toplam) aflatoksin kalıntısı,
birisi mısır diğerleri ayçiçeği küspesi yedi numunede ise 200-800 ppb
arasında okratoksin kalıntısı bulundu.

Yem hammaddelerindeki aflatoksin düzeylerinin düşük ama okra-
toksin düzeylerinin sakıncalı olabilecek ölçüde olduğu sonucuna va-
rıldı.

Giriş

Mikotoksinler mantarlar (küfler) tarafından meydana getirilen
ve bunları ihtiva eden yem, yem hammaddesi ve besinleri yiyen insan
ve hayvanlarda zehirlenme ve ölüme yol açabilen kimyasal mad-
delerdir.

Mikotoksin oluşturan mantarlara dünyanın her tarafında rast-
lanır (31). Gerek sahada, gerekse harmanlama, depolama, taşıma ve
hazırlama sırasında şartlar (özellikle ısı ve rutubet) mantarların
gelişmesine uygun olduğu takdirde tarım ürünleri (yem hammadde-
leri) ile bunlardan hazırlanan yem ve besinler mantarların istilasına
uğrayarak mikotoksinlerle kolayca kirlenebilirler (2, 3, 19, 42). Bu
sebeple, yemlerden kaynaklanan çok çeşitli olumsuzluk faktörleri ara-
sında mantar invazyonları ve mikotoksinlerden ileri gelen kirlenme-
lere sık şekilde rastlanır (10, 20, 32, 39). Bu kirlenmelerin doğurduğu
olayların hayvanlarda özellikle pek farkına varılmadan seyretmesi
de gerek hayvan sağlığı (13, 1521) ve ekonomik işletmecilik (9, 16)
yönünden gerekse de besinlerdeki kalıntıları (34, 37, 40, 41) vası-
tasıyla toplum sağlığı bakımından doğuracakları olumsuzluklar
günümüzde en fazla ilgi uyandıran konular arasındadır. Zira
yapılan çalışmalarla (2, 4, 20, 31, 39) yem ve besin maddelerinde
mikotoksin kirliliğinin hiç de önemsenmeyecek düzey ve boyutun
altında olmadığı anlaşılmıştır. Bu arada, yem ve besin maddelerinde
farkedilebilir bir küflenme olmadığında bile tehlikeli düzeyde miko-
toksin bulunabilirken, mantarlar öldükten sonra da mikotoksinler
yem ve besinlerde uzun süre kalabilirler (2). Diğer yandan, normal
işleme ve pişirme işleri arasında uygulanan ısı derecelerinde mikotok-
sinIerin ekseriyetinin parçalanmadan kalmaları (5, ii, 12.36) konu-
nun önemini daha da artırmaktadır. Ayrıca, mikotoksinlerle kirlenmiş
yemleri yiyen hayvanlardan elde edilen besinlere geçen (1, 3, 18, 33)
ve böylece son tüketici olan insanlara kadar ulaşan mikotoksin ka-
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lıntıları toplum sağlığı bakımından çok geniş boyutlu bir potansiyel
tehlike oluşturur; zira bazılarının çok düşük düzeyde alınmalannda
bile güçlü karsinojenik (aflatoksinler, okratoksinler, sterigmatosistin-
ler, patulin, rugulosin, luteoskyrin v.s.) teratojenik (rubratoksinler)
ve östrojenik (zearalenon) etkileri vardır (8, 19, 26, 3 I, 42, 43).

Bu çalışmada, hayvan yemlerinin en önemli protein tamamla-
yıcısı olan soya unu, ayçiçeği ve pamuk tohumu küspesi ile mısır gibi
yem hammaddelerinde mikotoksin kalıntılarının düzeyi ve boyutu
incelenmiş ve elde edilen sonuçlar hayvan ve insan sağlığında yol
açabilecekleri olumsuzluklar bakımından değerlendirilmiştir.

~ateryal ve ~etot
Çalışmada analiz için kullanılan yem hammaddeleri doğrudan

yem fabrikalarından temin edilmiş ve alınmalarına takiben hemen
analiz edilmiştir. Çalışmada 20'si mısır, i1'er pamuk tohumu ve ay-
çiçeği küspesi ile 9'u soya unu numunesinden oluşan 5 i yağlı tohum
unu ve küspesinde mikotoksin kalıntıları bakımından analiz yapıl-
mıştır.

Numunelerdeki mikotoksin kalıntılarının belirlenmesi için daha
önce karma yemlerde aflatoksin kalıntılarının aranması amacıyla
kullanılan yöntemden (20) yararlanıldı. İnce tabaka kromatogramın-
daki lekelerin doğrulanması amacıyla aflatoksinler için sülfirik asit
(35) ve triflora asetik asit (28), okratoksinler için alimünyum klorür
(30) kullanıldı. Sonuçlar ppb olarak değerlendirildi.

Bulgular

Mısır, pamuk tohumu ve ayçiçeği küspesi ile soya unu numune-
lerinde yapılan mikotoksin kalıntı analizine ilişkin olarak elde edilen
sonuçlar Tablo ı'de verilmiştir.

Tablo incelendiğinde, yem hammaddelerinde mikotoksin rast-
lantı oranının ~~ i5 dolayında olduğu, okratoksin bulunan numune-
ler dikkate alınmadan yapılan değerlendirmede ise bu değerin % 5
olduğu görülecektir. Bu durum kalıntı düzeyleri bakımından da böy-
ledir.

Şöyleki, sadece birer mısır ve pamuk tohumu küspesinde, sırasıy-
la, 5 ve i2 (toplam) ppb düzeyinde aflatoksin, birisi mısır, diğerleri
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Tablo ı. Yem hammaddelerinde belirlenen mikatoksinler, düzeyleri ve
rastlantı sıklığı.

Mik",o"in bo'on.n i Mikatoksin çeşidi ve ortalama
Yem hammaddesi numune sayısı

çeşidi analiz edilen
düzeyi, ppb

numune sayısı AflBı AflB. Af!Gı Okratok,in
-------- -------- -_.- --- -- .------
Mısır ı /20 5 - - 260
Soya 0/9 - - - -
Pamuk Toh. Küsp. ı/i i 7 5 - -
Ayçiçek Küspcsi 6/ 11 - - - 438

(200-800)

ayçiçek küspesi olmak üzere yedi numunede 200-800 ppb arasında
okratoksin kalıntısı bulunduğu belirlenmiştir.

Tartışma ve Sonuç

Giriş kısmında da değinildiği gibi yem ve yem hammaddeleri ile
çeşitli besin maddeleri üretiminden tüketimine kadar herhangi bir
safhada mantarların gelişmesine uygun şartlarda bulunduklarında,
sıklıkla mikotoksinlerle kirlenebilirler. Bu sebeple, ülkemizde olduğu
gibi, tarımsal üretimin büyük ölçüde doğal şartların etkisinde olduğu
ülkelerde, bir yandan sıkça pestlerin saldırısına uğrayan, kuraklık
veya hasadı takiben daha tarlada iken birkaç kez yağışa maruz
kalan, diğer yandanda hasat ve depolama yöntemlerinin yetersizliği
sebebiyle tarım ürünleri ve bunlardan hazırlanan yemlerde küflenme
her zaman için söz konusu olabilmektedir.

Çalışmadan elde edilen sonuçların değerlendirilebilmesi için
değişik ülkelerde çeşitli araştırıcılar tarafından benzer yem ham-
maddelerinde yapılan analiz sonuçlarının ve bu düzeydeki kalıntıların
doğurabileceği problemlerin incelenmesinde yarar vardır.

A. B. D. 'nde Shotwell ve Hesseltine (32) tarafından i976- i980
yılları arasında 536 mısır numunesİnde aflatoksinler, okratoksinler
ve sterigmatosistin kalıntıları yönünden yapılan analizlerde bun-
ların 245'nin 1000 ppb'ye varan miktarlarında aflatoksin kalıntısı
ihtiva ettikleri bulunmuştur. Yine A. B. D. 'nde i964-1972 yılları
arasındaki hasat dönemlerinde toplanan 1938 mısır numunesinİn
llTsinde iz düzey ilc 384 ppb arasında değişen miktarlarda afla-
toksin bulunmuştur (3 I). Diğer yandan, değişik araştırıcılar tara-
fından yapılan çalışmalarda pamuk tohumu küspelerinde 6-1500 ppb
(31,36), soya unlarında 4--81 ppb (31) düzeylerinde aflatoksin; mısır-
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larda 1600 ppb'ye varan düzeylerde okratoksin kalıntısı (13) bulun-
muştur. Ayrıca ülkemizde yapılan çeşitli çalışmalarda (20, 39) ayçi-
çek küspelerinde 0,2-15 ppb aflatoksin (toplam), ve 2-20 ppb okra-
toksin, pamuk tohumu küspelerinde 0,7--15 ppb aflatoksin (toplam)
ve 0,7-1 6 ppb okratoksin: soya unlarında 20 ppb aflatoksin kalıntısı
bulunmuştur. Görüldüğü gibi çeşitli ülkelerde aynı çeşitten yem
hammaddelerinde yapılan analizlerde değişik rastlantı sıklığı ve
genellikle tolerans düzeyleri üzerinde mikotoksin bulunmaktadır.

Özet halinde verilen yukarıdaki literatür verilerle karşılaştırıl-
dığında yem hammaddelerinde belirlediğimiz aflatoksinlerin rast-
lantı oranı ve kalıntı düzeylerinin onlardan düşük olduğu, okratoksin
için bu değerlerin ise onlarla uygunluk gösterdiği anlaşılmıştır.
Aflatoksinlerle ilgili durumun, analiz numunelerinin kışın temin
edilmesi sebebiyle, mantarların üremesi için şartların (özellikle ısı)
uygun olmamasından ileri geldiği sanılmaktadır. Halbuki akratoksin
oluşturan mantarlar özellikle soğuk şartlarda üreyip, mikotoksin
sentezleyebildiklerinden (3) bu dönemde sağlanan numunelerde daha
yüksek yoğunluk ve sıklıkta ortaya çıkmıştır.

Akut ve subakut herhangi bir zehirlenmeye yol açmayacak dü-
zeyde (genellikle 200 ppb'nin altında) yemlerde bulunan aflatoksin-
ler hayvanlarda (özellikle kanatlılar) hücre ve doku hasarı ile birçok
biyokimyasal değişikliğe yol açarlar. Bu durumla ilgili olarak bazı
enzimlerin plazmadaki etkinliği artarken (7, 17, 22), özellikle pıh-
tılaşma proteinlerinin sentezi ve bağışıklık (hem hücresel hem de
humoral) sistemi baskı altına alınır (21, 23, 25, 29). Pıhtılaşma
proteinlerinin sentezindeki azalma sonucu kanama süresi uzayıp, iç
ve doku kanaması şekillenirken, bağışıklık sisteminin baskı altına
alınmasıyla da bir çok hastalığa karşı doğal ve kazanılmış bağışıklığın
zayıflamasından, hastalıklara yakalanma kolaylaşır veya aşı uygu-
lamalarından yeterince başarı sağlanamaz. Aflatoksinlerin bağışıklık
sistemine olan etkilerinin asıt önemli yönü hastalığın ön plana çık-
masıyla, mikotoksin olayının gözardı edilmesidir. Çalışmada, yem
hammaddelerinde belirlenen aflatoksin düzeyi ve bu maddelerinin
yemlere katılma oranları dikkate alındığında, hayvanlar için herhangi
bir olumsuzluk riski taşımadıkları söylenebilir. Ama, bu durum
yeme katılan diğer ham ve katkı maddelerinin aflatoksinler bakımın-
dan yoksun olmaları şartıyla doğrudur. Aksi halde, anılan madde-
lerde çok düşük düzeylerde bulunacak aflatoksinler veya bunlarla
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sinerjistik etkileşme gösterebilen diğer mikotaksinlerin (6, 17) teh-
likeli bir düzeyoluşturabilecekleri durumu gözardı edilmemelidir.

Sonuç olarak, analiz edilen yem hammaddelerinin hayvanların
sağlığı ve verimini olumsuz yönde etkileyebilecek düzeyde aflatoksin
kalıntısı ihtiva etmedikleri, ama kapsadıkları okratoksinler için aynı
şeyin söylenemeyeceği kanaatine varıldı.
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