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The investigation of the pollution status arising from mycotoxins in the mixed
feeds and feedstuffs produced in various region of Turkey.

Summary: In this study, multi-mycotoxin residue analvsis were car-
ried out in totally 302 feeds and feedstuffs obtained regularly from 25 feed fac-
tory in seven different region of Turkey. Using thin layer chromatographic
- and fluorodensitometric procedures, samples were subjected to the residue analysis
for aflatoxins, ochratoxin A, patulin, citrinine, T-2 toxin and zearalenone.
According to the results of residue analysis, it was found that mycotoxin indi-
dence was 31.65 per cent in the samples. It was determined that the incidence
of aflatoxin By was 11.2 per cent, aflatoxin Gy 1.98 per cent, aflatoxin
G, 0.3 per cent and ochratoxin A 18.2 per cent.

According to the results of induvidual analysis, it was determined that mi-
nimum and maximum levels were 1-80 ppb for aflatoxin By, 10-150 ppb for
aflatoxin Gy, 1-150 ppb for aflatoxin G, and 4-150 ppb for cohratoxin A.
The average level of aflatoxin By was 27.93 ppb, aflatoxin G, 15.57 ptb,
aflatoxin G, 33 ppb and ochratoxin 4 48.87 pph.

As a result of interpretation of analysis results, it was resulted that fun-
gal invasion and mycotoxin residucs in fecds and feedstuffs would be encounte-
red in all region of Turkey for years and every seasons. When such feeds and
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Seedstuffs contained high levels and incidences of mycotoxins than those of nati-
onal and internationcl tolerance levels fed continuously to animals, there would
be some potential risks for human and animal health and economical lost in ani-
mal production.

Ozet: Bu ¢aliyma kapsam:nda, 1986-1989 yillars arasinda ilkemizin
7 ayre bilgesinde siirekli diretim yapan 25 yem fabrikasindan diizenli olarik
saglanan 302 adet karma yem ve yem hammaddesinde ¢ogul mikotoksin ana-
lizleri gergeklestirildi. Kontrollu bir gekilde ince tabaka kromatografisi ve
fluorodansitometrik yéntemler kullaniarak aflatoksinler (B,,B5,G1,G,) ok-
ratoksin A, patulin, sitrinin, T-2 toksir ve zearalenon yoniinden yafilan ana-
lizler sonucunda drneklerin %, 31.65 sikhignda mikotoksinlerle kirlendigi
saptandr. Farkly mikotoksin gesitlerine gore kirlenme siklhigmmin AFB, %
11.2, AFG, % 1.98, AFG, % 0.3 ve okratoksin A %, 18.2 geklinde

cue

degistigi belirlendi.

Bireysel analizler sonuglar esas alinmak suretiyle yapilan dederlendirme-
lerde mikotoksin gegidine gire en diigiik ve en yiksek kirlilik degerleri AFBy
1-80 ppb, AFG, 10-150 ppb, AFG, 1-150 ppb ve okratoksin A 4-150
ppb arasinda bulundu. Mikotoksin gesidine gire ortalama Kirlilik diizeyleri de
AFB, 27.93 ppb, AFG, 15.57 ppb, AFG, 33.0 ppb ve okratoksin
A 48.87 ppb olarak hesaplcndr.

Analitik bulgularin gok yénlii olarak degerlendirilmesi sonucunda, kiiflen-
me ve kirlenme olgularinn illkemizde hiitin bilgelerde, yillardir ve her mevsim-
de meydana gelebildigi anlagilds. Literatir kaynaklarda bildirilen degerlere,
ulusal ve uluslararast nitelikli yasal kontrol limitlerine gire daha sik ve yiiksek
boyutlarda mikotoksinlerle kirlendigi ortaya gikan béyle yem ve yem hammad-
delerinin sirekli olarak hayoan beslemede kullanilmast halinde hayvansal iire-
timde onemli ekonomik kayiplara yol agabilecedi, insan ve hayvan saghgina
yonelik ¢ok yonlii toksisite riskinin siz konusu olabilecegi anlasilds.

Giris
Tahillar, yagh tohumlar ve karma yem gesitlerinin, mantarlann
invazyonuna ugramas: sonucunda geligen kiiflenmeler biitiin diinyada
yaygin bigimde kargilagilan dogal bir kirlenme olgusudur (1,39,40,
44). Giniimiize decgin konuya iliskin olarak yapilan yofun arastir-
malarla invazyona katilan mantarlarn mectabolizma iriinleri izole
cdilerck, cok yonli toksik etkileri agikhga kavusturulmug; sorunun

insan ve hayvan saghgim tchdit eden boyutlar ortaya gikartilmistir.
(6,8,9,13,21).
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Misir, soya fasiilyesi, pamuk tohumu ve aygigegi kiispesi gibi
yagh tohumlar ile bunlardan hazirlanan karma yem cesitleri degisik
oranlarda farkt tiirden mantarlanr iremesine ¢ok uygun bir ortam
olusturur (1,23,28,34,45). Ozcllikle iliman, sicak ve rutubetli bélge-
lerde iiretilen veya uygunsuz kosullarda depolanan béyle tarimsal
iiriinlerin kiiflenme riski son derece yiiksektir (2,4,44). Ancak, iire-
me etkinligi yoniinden mantarlarin bir substrat bagimlhhg yoktur.
Cevre kosullar1 mantar iiremesine uygun hale geldiginde, 9%, 13’den
daha yiiksek oranlarda rutubet tutan biitiin tarimsal iiriinler, karma
yem ve hazir yiyecek gesitleri, tarlada ve depolama ortamlarinda,
kolayca kiiflenebilir. Bu yiizden, her yil diinya tahil ve yagh tohum
tiretiminin en az 9% |1 kiiflenme ve giriime viiziinden ige yaramaz
hale gelir (1,6,24,40).

Kiiflenmis tarimsal driinler ve besin maddelerinde zehirlenmeys
yol agan toksik madde, mantarlarmin metabolizma iiriini olan
mikotoksinlerdir. Ancak, toksijenik nitelikli olan mantar tiirleri mi-
kotoksin sentezleyebilirler. Giintimiize degin varhf: ortaya konmus
300.000’den fazla mantar tiirinden 250 kadarmm toksijenik nitelikli
oldugu ve bunlardan 20 dolaywndaki tiiriin de yaygin bi¢imde kiiflen-
melere katilarak hazirladiklari mikotoksinlerle insan ve evcil hayvan-
larda ciddi saghk sorunu varatabilecekleri anlagilmistir (6,28,37,38,
44.49).

Giiniimize degin her c¢esit tarimsal iiriin, karma yem ve hazir
besinlerin dogal kirlenmesine katilan ve dolayisiyle tiiketici hayvan
tiirleri jle insanlar igin siirekli saglik riski yaratan bashica mikotoksin
cesitleri arasinda aflatoksinler (B;,B,,G1,G,) okratoksinler, zeara-
lenon, sitrinin, patulin, penisillik asit, trikotesenler, fusariotoksin,
sterigmatosistin ve ergot alkaloidleri bulunur (1,4,6,45).

Aym tiirden olan biitiin mantar suglar1 mikotoksin sentezleye-
riedigi gibi, uygun kosullar bulunmadikga toksijenik suslar da miko-
toksin sentezleyemezler (6,8,28,38,40,50).

Kiiflenme olgular: sonucunda tarimsal iiriinler ve besin maddeleri
gozle goriilebilir sekil, renk ve koku degisikligine ugrar. Hizla gogalan
mantarlarin enzimatik etkinligiyle biyokimyasal ve organoleptik ola-
rak bozulur (7,21,44). Boyle iiriinler besin degerlerini énemli derecede
kaybettikleri gibi, kiiflenmeye katilan mantarlann tiiriine ve invazi-
yon boyutuna bagiml: bir sekilde degisik derecelerde mikotoksinlerle
kirlenirler (1,13,28,31,51).
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Konuya iligkin olarak giiniimiize degin gergeklestirilmis ¢ok sa-
yidaki araghrma bulgular:, aflatoksinler basta olmak iizere, tarimsal
iiriinler ve hazir besinlerin dogal kirlenmesine katillan mikotoksin ce-
sitlerinin hepsi de insan ve evcil hayvan tiirleri igin toksik ctkili oldu-
gunu ortaya koymustur (4,5,6,15,20,44). Ancak, toksisitenin derccesi
ve ortaya gikan klinik zchirlenme belirtileri ile gelisen patolojik bozuk-
Iuklarin niteligi mikotoksin cesidine, alinma miktarina ve hayvanm
tiirtine gére onemli derecede ayrim gosterir (8,9,15,17,18,49).

Kisaca acgiklandify tizere, mikotoksinlerle kirlenmis yemleri ti-
keten biitiin evcil hayvan tiirlerinde farkli klinik belirtilerle kendini
gosteren ve mikotoksikozis olarak adlandinlan gizli, akut ve kronik
tipte zehirlenmeler meydana gelir. Biiyiik ve kiigiikbag evcil hayvan-
lar genellikle mikotoksinlere nisbeten dayamkli olmalarina kargmn,
ozellikle civcivler, hindi ve 6rdek palazlari bagta olmak iizere, biitiin
kanatl: hayvanlar mikotoksinlerin ¢ogunluguna kargi asin derecede
duyarhdir (2,12,14,19,29). Genellikle, diger hayvan tiirlerinde tii-
miiyle etkisiz kalabilen veya subklinik etkiler olusturan mikotoksin
miktarlar1 evcil kanathlarda dramatik akut zchirlenmeler sonucu
toplu oliimlere neden olabilir. Daha da kétiisii, yem hammaddeleri ve
karma yemlerde bulunan ppb (ug/kg) diizeyindeki mikotoksin kirli-
likleri bile bu hayvan tiirlerinde ¢ok karmagik sendromlarla kendini
gosteren birincil ve jkincil nitelikli kronik zehirlenme epidemilerine

yol agabilir (1,13,22,37,42).

Bagta aflatoksikozisler olmak iizere, kanathlarda karsilagilan kro-
nik mikotoksikozis olgular: genellikle diger bulagici enfeksiyoz, siste-
mik, organik ve metabolik hastahiklarda da kargilagilabilen, genel nite-
likli bozukluk ve sendromlarla kendini gosterir (1,2,37,40). Genel-
likle, kalici nitelikli ve sagitilma sanst ¢ok zayif olan s6z konusu bozuk-
luklar azot metabolizmas: ve protein sentezinin bozulmasi, vitamin
ve mineral kullaniminin sinirlanmas: (22,25,26,32) gibi metabolik
bozukluklar; viicut direnci ve immunitenin kirilmasi, agitlama ve ilac-
la sagatim etkinliinin azalmasi, stres olaylarina uyum yeteneginin
kaybolmas:, sonugta hastalanma ve 6liim oranlarmin artmasi gibi ,
kondiisyon bozukluklan (4,9,10,15,30); zayif pigmentasyon, tiiylen-
me ve karkas kalitesinin bozulmas: sorunlar (12,22,29,46) ile biitiin
bunlara bagh olarak gelisen yemden yararlanma, canh agirlik kazan-
ma ve biiyiime oranlarmn azalmas: ve yumurta veriminin diigmesi
gibi ekonomik sorunlardan olusur (1,15,34,44). Belirtilen nedenlerle
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mikotoksinlerle kirlenmis yem tiiketimi, biitin diinyada hayvancihk
sektoriinde kargilaglan énemli bir sorun olarak dikkati ceker.

Bu c¢aligma kapsaminda iilkemizde iiretilen baglica yem ham-
maddeleri ve karma yem gegitlerinin mikotoksinlerle kirlenme sikhigt
ve boyutlar1 ortaya gikartilarak, éncelikle hayvancilik sektoriinii ilgi-
lendiren ¢ok yénlii olumsuz ctkileri ile halk sagligina yonelik toksisite
riskinin degerlendirilmesi amaclanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Analiz 6rnekleri

Caligma kapsaminda iilkemizin 7 ayr cografik bolgesinden segil-
mig ve siirekli iiretim yapan 25 ayn yem fabrikasindan dizenli olarak
saglanan 302 adet karma yem 6rnegi arastirma materyali olarak kul-
lamilmugtir. 1986-1989 yillar1 arasindaki 4 yillik dretim donemlerini
kapsayan ornekler civciv geligtirme yemi (70 adet), etlik pili¢ yemi
(70 adet), yumurta tavugu yemi (60 adet), damizhk tavuk yemi (15
adet), sigir besin yemi (14 adet), musir (23 adet), soya fasilyesi unu
(14 adet), aygicegi kiispesi (9 adet), pamuk tohumu kiispesi (5 adet)
ve balik, et-kemik ve kan unu (toplam 22 adet) cesitlerinden olugtu-
rulmugtur. Aylk olarak saglanan yem &rnekleri normal gevre isisinda
ve rutubetsiz ortamda tutularak, en kisa siirede analize alindi.

Adsorbanlar: Silikajel-G (ince-tabaka kromatografi icin, Type
60, Merck, Art. 7731); On kaplamalr ince-tabaka plakalarr (Merck.
5748.0001); Silikajel (kolon kromatografisi i¢in 70-230 mesh ASTM,
Merck, Art. 7734): 80 °C’de iki saat siireyle aktive edilip, desikatérde
sogutulduktan sonra, agirhik/agirhk esasina gire 9% 1 oraninda da-
mutik su katilarak iyice kargtirilmakla boliimsel olarak deaktive edil-
di. Analiz siiresince desikatérde saklandi.

Awywraglar: Sodyum Siilfat (Susuz, granillii, Merck. Art. 6649);
Kursun Asetat Gozeltisi : 20 g notral kursun asetat trihidrat, bir miktar
damitik su ile balon jojede ¢ozdiiriildiikten sonra 0.3 ml glasiyal ase-
tik asit katild: ve damitik su ile hacmi 100 ml’ye tamamlandi; Doy-
mug Sodyum Kloriir Cizeltist; Aliiminyum Kloriir Cizeltisi : % 95’lik etil
alkolde %, 24’lik; Trifluoroasetik asit (Merck. Art. 808206); Silfirik
asit (% 25°lik) ; Formik asit (Merck. Art. 263); Potasyum kloriir ¢ozeltisi :
% #lik sulu c¢ozeiti.
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Mikotoksin standartlari: Aflatoksin B, (Sigma, No: A-6636);
Aflatoksin B, (Sigma, No: A-9887); Aflatoksin G, (Sigma, No: A-
0138) ; Aflatoksin G, {Sigma, No: A-0263); Okratoksin A (Sigma, No:
0-1877); Sitrinin (Sigma, No: C-a017); Patulin (Sigma, No: P-1639);
T-2 toksin (Sigma, No: T- 4887); Zearalenon (Sigma, No: Z-2125).

Mikotoksin Standart GCozeltileri: Mikotoksin standartlar
etiketleri iizerindeki agirliklan dikkate alinarak, 8-10 pg/mllik deri-
sim saglayacak sekilde, benzol: asetonitril (98:2) kangiminda ¢6zdi-
rildii. Horwitz ve Arkadaglarinca (16) énerilen yéntem ile her bir
stok gozeltideki mikotoksin derisimi dlgiildiikten sonra, aym yontem
uyarinca ¢ahiyma standart ¢ozeltileri hazirlandi. Stok ve standart ¢a-
lisma cozeltileri toplam agirhk yéniinden mg diizeyine kadar tartilip,
aliiminyum plakalarla kaplandiktan sonra analizler siiresince sogu-
tucuda saklandi.

Coziiciiler: Asetonitril (Merck, Art. 800015); Benzol (Merck,
Art. 1781); [zooktan (Merck, Art. 2727); Kloroform (Merck, Art.
2431); n-Hekzan (Merck, Art. 4368); Dietileter (Anhidr. Merck. Art.
921); Metanol (Merck. Art. 6008); Toluol (Riedel, 242-51); Etil ase-
tat (Merck, Art. 864). :

Aygit ve Geregler: Yiksek hizlh TLC tarapuist (Shimatzu, CS-
920 model); Ince-tabaka kromatografisi aygitr ve ekleri (Desaga); Otoma-
tik Spotter (Desaga, PS-01); Ultravivole lambas: (Chromatolux 2L);
Spektrofotometre (Beckman, model-13);  Rotatif evaporatsr (Buchi);
Homojenizator (Virtis, model-23); Aynca, Etiv, desikatir, sa¢ kurutma
makinasi, kromatografi kolonlar: (20 mm i¢ caph ve 400 mm uzunlugun-
da), ayirma hunileri, pipetler, rodajls tiipler.

Metot

Yem o6rneklerinde mikotoksin gesitlerinin nitel ve nicel analiz-
leri Roberts ve Patterson (33) tarafindan énerilen ilkeler esas alinmak
svretiyle Sanli ve Arkadaglan (41)’nca uyarlanan yonteme gore
yapildi. Ayn1 yéntemin uygulanmasina temel olusturan iglemler &zet-
le su asamalara gore gergeklestirildi. 1. Yem orneklerindeki mi-
kotoksin cesitleri asctonitril: potasyum kloriir ¢ozeltisiyle ekstrakte
edildi. 2. Kurgun asetat ve doymus sodyum kloriir gozeltileri kullani-
larak divalant ¢oktiirme islemi ile flavinoid yapisindaki kirlilikler
bertaraf edildi. 3. Izooktan ile sivi-sivi dagiim kromatografisi uygu-
lanarak, ¢ozilebilir yagl kirlilikler giderildi. 4. Béylece on aritma
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iglemleri tamamlanan asetonitril ckstraktina ayn1 zamanda kloroform
ve damitik su katilarak uygulanan dagilim kromotografisi ile miko-
toksinlerin ¢6ziinme ozelliklerine gore kloroform ve su fazlarna geg-
mesi saglandi. 5. Sulu faza gecen mikotoksin ¢csitleri ortamin asit-
lestirilmesinden sonra tekrar kloroform ile ekstrakte edildi. 6. Aym
ekstrakt yogunlagtinlarak dogrudan kromatografik analizlerde kul-
lanildi. 7. Kloroform fazini olusturan ekstraktin silikajel kolon kro-
matografisi uygulanmak suretiyle ileri temizlenme islemi gergekles-
tirildi. 8. Elde edilen temizlenmis eluatlar yogunlastinlip, ince-tabaka
plakalarina uygulanarak ultraviole 181 altinda nitel tan1 ve yiiksek
hizh TLC tarayicisindan yararlamilmak suretiyle de her bir mikotok-
sinin fluorodansitometrik nicel 6lgiimleri gergeklestirildi. 9. Bulu-
nan degerler ppb (ug/kg) olarak hesapland:.

Bulgular

Bu galisma kapsaminda mikotoksin gesitlerivle kirlenme duru-
munun ortaya gikartilmas: amaciyla 302 adet karma yem ve yem ham-
maddesi 6rnegi gogul mikotoksin varhigi yéniinden analiz edilmistir.
Yem orneklerinin gesit, bilesim ve nitelik olarak mikotoksinlerle kir-
lenme sikligini ve boyutlarim ortaya gikartabilmek igin saglanan bi-
reysel analiz bulgulan karma yem ve yem hammaddesi cesitlerine gore
gruplandinlmgtir. Boylece olugturulan 11 ayr yem grubu ile 6rnek
say1s1 ve her bir grupta saptanan mikotoksin cegitleri, bunlara iligkin
rastlant1 sikhigy, en diisiik ve en yiiksek kirlilik degerleri Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo 1’de toplanan verilerin degigik yénlerden degerlendiril-
mesi sonucunda analizi gergeklestirilen yem 6rneklerinden 9, 31.65
inin mikotoksinlerle kirlendigi saptanmistir. Cogul mikotoksin ana-
lizleriyle ayn1 6rnekte 9 gegit mikotoksin varhigi ortaya gikartma ola-
nag bulundugu halde 6rneklerin hi¢ birinde aflatoksin B,, patulin,
sitrinin, T-2 toksin ve zearalenon bulunamarmustir. Buna kargin, birey-
sel analiz sonuglarina gore yem 6rneklerinin 9, 11.2’sinde aflatoksin
By, % 1.98%inde aflatoksin G,, % 0.3%iinde aflatoksin G, ve 9,
18.2’sinde de okratoksin A varligina rastlanmigtir.

Aym tablo kapsaminda gruplara gore dagilan mikotoksin cesit-
leri rastlanti siklit esas alinmak suretiyle yapilan degcrlendirmeler
sonucunda, yem ¢esitlerindeki kirlenme sikhiginin misir 6rneklerinde
% 46.3, aygicegi kiispesinde %, 44.4, damuzlik tavuk yeminde 9%,
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Tablo 1. Yem ve yem hammaddelerinde saptanan mikotoksin kirliliklerine
iliskin yizde, en digik ve en yiiksek degerler (ppb olarak).

Vem trnokderi. ’:r’:lae‘g Cesitli Analitik ve Istatistiksel bulgular
nin g¢esidi sayist | Degerler | AF Bl AF Gl | AF G2 | Okratoksin
Civeiv geligtirme 70 % 14.2 2.8 - 14.2
yemt min. 1 10 - 4
maks 50 20 - 100
Ethik pili¢ yemi 70 % 12.8 - - 24.2
min. 10 - - 10
maks. 80 - - 150
Yumurta tavugu | 60 Y% 6.5 1.6 1.6 24.5
yemi min. 30 150 150 10
maks. 50 - - 80
Damizlik tavuk 14 % 7.1 14.2 - 21.4
yemi min. 40 30 - 15
maks. - - - 40
Sigar besi yemi 14 % - - - 15.3
min. - - - 40
maks. - - - -
Misir 23 % 37.7 - - 8.6
min. 20 - - - 25
maks. 40 - - 40
Soya fasulyesi 14 % - - - 7.1
min. - - - 16
maks. - - - -
Aygicegi kiispesi 9 Y% 11.1 - - 33.3
min. 10 - - 40
maks. - - - 100
Bahk unu 16 % 6.2 6.2 - 12.5
min. - 16 - 30
maks. - - - 60
Et-kemik unu 6 % - - - -
min - - - -
maks. - - - -
Pamuk tohumu 5 % - - - -
min. - - - 0.05
maks. - - - 0.1

42.7, broyler yeminde 9, 37, vumurta tavugu yeminde 9% 32.2,
pili¢ bityiitme yeminde 9%, 31.2, bahk ununda %, 24.7, siir besi ye-
minde 9%, 15.3 ve soya fasiilyesi ununda da %, 7.1 seklinde oldugu be-
lirlenmigtir,




‘Tablo 2.

gesitlerine ilivkin ortalama degerler (ppb olarak).

Karma yem gesitleri ve yem hammaddelerinde saptanan mikotoksin

Yem Orneginin

Mikotoksin Cesitleri

Uretim
Cesidi yih Sayisi AFB, AFG, ! AFG, Okratoksin A

Giveiv gelistirme yemi | 1986-1989 70 11.6 = 0.239 {200 F 2.637 | - |83.3F 3.746
Etlik pilig yemi | 1986-1989 | 70 [34.0.0 T 13.714| 12.5 F 2.637 - 495 F 4.983
Yumurta tavugu yemi Tl987-1989 | 61 | 41.1F 9.522 | 15.2 F 1.889 | 15.3 7 1.880 | 42.3 F 9.286
"Damizlik tavak yemi T T ae 2677 0875 | 3087 0.869|  — | 40.6 ¥ 9.286
Sigar besi yemi 1987-1989 | 14 — D 120 F 4.432
Misir ’ 1986-1989 | 23 |47.3F 3.as9 | . |  — 2.4 £ 9.483
Soya Fasulyesi Tlos71989 | 14 | - _ T T LT T 87 T aas
Aygicegi kispesi 1987 9 | 105 F 2.615 — | = 0% o108
Pamuk tohumu kispesi | 1987-1988 5 — _ T T

Balik, ctkemik, kan unu | 1986-1989 | 22 | 10.3 = 2.083 _ — _

9Le
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Bireyscl analiz sonuglarimin karma yem ve yem hammaddesi ge-
sitlerine gore gruplandirilmastyla her bir mikotoksin gesidi igin hesap-
lanan ortalama kirlilik degerleri ilc standart sapmalarina iligkin veri-
ler Tablo 2’de toplanmugur. Belirtilen verilerin incelenmesiyle yem ge-
sitlerinde okratoksin A kirliliklerini yansitan ortalama degerlerin af-
latoksin c¢esitlerine ait degerlerden belirgin derecede yiiksck oldugu
dikkati ¢ekmigstir.

Cogul mikotoksin analizleri sonucunda kirlendigi anlagilan top-
lam 96 adet yem ve yem hammaddesi 6rneginin 9, 83’iinde bir gesit
ve geri kalaninda da iki veya daha fazla cegitten mikotoksin varlhigt
saptanmigtir. Keza, béyle orneklerde dlgiilen aflatoksin kirliliklerin-
den 9, 24.%’iiniin 10 ppb’den, %, 24.3’iinin 20 ppb’den ve 9%, 51.4°
iiniinde 40 ppb veya daha yiksck diizeylerde oldugu belirlenmigtir.
Benzeri sekilde okratoksin A kirliliklerine, iligkin degerlcrin de %
21.4tintin 10 ppb’den, 9% 23.4’tntn 20 ppb’den ve 9, 55.2’sinin
isc 40 ppb veya daha yiiksek boyutlara ulagtig1 anlagilmistir.

Biitiin analiz 6rncklerinde saptanan mikotoksin gesitleri esas

alinmak suretiyle hesaplanan en digiik, en yiksck ve ortalama kirli-
lik degerleri de asagidaki sckilde ayrim géstermektedir.

En disitk Ortalama En yiksek
' Mikotoksinler deger, ppb deger, ppb deger, ppb 1
Aflatoksin B, 1 27.93 80
Aflatoksin G, 10 15.57 150
Aflatoksin G, 1 33.0 150
| Okratoksin A 4 48.87 150

Yem orncklerinin iiretim bolgelerine gore gruplandinlmasiyla
yapilan istatistiksel degerlendirme verileri Tablo 3’de sergilenmistir.
Bireysel analiz verilerinin incelenmesi sonucunda, hig¢ yem &rnegi
saglanamayan Giiney Dogu Anadolu Bolgesi harig, digcr bolgelere ait
yem orneklerinde hesaplanan kirlenme sikhginin Akdeniz Bolgesinde
9, 26, Karadeniz Bolgesinde % 24, I¢ Anadolu Bélgesinde %, 22.6,
Marmara Bolgesinde 9%, 22.3, ve Dogu Anadolu Bélgesinde %, 12.5
seklinde degistigi ortaya ¢ikmugtir. Uretim boélgelerini temsil eden yem
orneklerinde her bir mikotoksin cesidi igin hesaplanan ortalama kir-
lilik degerleri (Tablo 3) dikkate alindiginda, gencllikle Akdeniz Bol-
gesine ait yemlerin daha viiksck diizeylerde kirlendigi, bunu sirasiyla
Marmara, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinden



Tablo 3. Karma yem gesitleri ve yem hammaddelerinde iiretim bolgelerine gore saptanan
mikotoksin gesitlerine iligkin ortalama degerler (ppb olarak).

Yem érneginin

Mikotoksin ¢esitleri

tiretiin
Cesidi yilh Sayis AFB, AFG, AFG, Okratoksin A
Marmara Bolgesi 1987-1989 8 |33.6F 11.0121] 50+ 5o 21.6 T 15.835
Ege Bolgessi 1987-1989 5 — — T T
" Akdeniz Bolgesi 1986-1988 23 |36.3F 17.521 — - 37.3 T 14.444
I Anadolu Bolgesi 1986-1989 | 146 [ 22.9% 7.211 | 14.0 F 6.752 | 16.0 F 1.317 | 31.6 T 14.431
Karadeniz Bolgesi 1986-1989 29 | 23.7 % 8.538 20+ 10 21.6 T 9.679
Dogu Anadolu Bolgesi 19861989 14 | 23.3F 9.820 — - 20.0 F 10.210
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi — — — — . _

* : Bir érnege iligkin deger.
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saglanan yemlerin izledigi anlagilmgtir. Ege Bolgesinden saglanan or-
neklerde mikotoksin varhg saptanamadigindan degerlendirmeye
alinmamaistir.

Farkh yillardaki kirlenme durumunu ortaya koyabilmek igin bi-
reysel analiz sonuglar: tiretim yillarina gore gruplandirilarak, her bir
grupta yer alan yem o6rneklerinde saptanan mikotoksin ¢esitlerinin
rastlanti sikligr ile ortalama kirlilik diizeyleri hesaplanmigtir. Tablo
4’de yer alan soz konusu verilerin incelenmesiyle, 1986-1989 déncmi
arasindaki yillara gore mikotcksin gesitleriyle kirlenme sikhiginin si-
rastyla % 30.6, 9% 21.7, 9% 26.6 ve % 24.1 seklinde oldugu dikkati
gekmigtir. Aynica, farkli yillarda iretilen yem érncklerinde saptanan
mikotoksin ¢esitleri igin hesaplanan ortalama kirlilik diizeylerinin
(Tablo 4) gencllikle 20-30 ppb’lik degerleri arasinda dcgistigi,
ancak, 1987 ve 1988 yillarina ajt yem 6rneklerinde okratoksin A’ya ve
yalmizca 1988 yih 6rncklerinde aflatoksin B, ye iliskin degerlerin belir-
tilen diizeyi gegtigi dikkati gekmistir.

Tablo 4. Karma yem ve yem hammaddelerinde iiretim yillarina gére saptanan
mikotoksin ¢esitlerine iliskin ortalama degerler (ppb olarak).

Yem ornegi Mikotoksin ¢esitleri
Ornek
Yillar sayist AFB, AFG, AFG. Okratoksin A
1986 49 30.7x1.147 | 20.057.290 - 18.076.163
1987 129 27.5F1.603 10* — 38.230.782
1988 105 39.6x0.525 | 13.00.210 | 15.5=1.125 | 31.330.716
1989 I 29 19.2F1.612 — — 25.07F2.116

* : bir 6érnege iligkin deger.

Yem o6rneklerinde saptanan mikotoksin kirliliklerinin yil ici degi-
sim sikh@ mevsimlik - iiretimleri esas alinmak suretiyle ilkbaharda
% 23.4, yaz aylarinda 9, 22.7, sonbaharda %, 24.4 ve ki aylarinda
da 9%, 31.5 olarak hesaplanmigtir. Ayrica, farkli mevsimlerde iiretilen
yem orneklerinde ayn ayr1 mikotoksin gegitleri igin hesaplanan orta-
lama kirlilik diizeyleri de Tablo 5°de verilmigtir. Belirtilen rakamsal
degerler arasindaki ayrimlarin degerlendirilmesiyle, yem 6rneklerin-
de bulunan her ¢esitten mikotoksin kirliliklerinin genellikle yaz ay-
larindan baglayarak kig aylarina degin ilimh bir artig gosterdigi anla-
silrustar.
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Tablo 5. Karma yem ve vem hammaddelerinde saptanan mikotoksin cesitlerinin
mevsimlere gore degisimini gosteren ortalama degerler (ppb).

Yem 6rnegi Mikotoksin gegitleri
Mevsim- Ornek
ler sayIst ATB, ATG, AFG, Okratoksin A
flkbahar 67 26.6-.1.112 | 15.52.639 | 15.572.639 | 29.073.240
Yaz 76 17.051.004 — 20.073.919 | 26.372.054
Sonbahar 49 24.652.185 80* — 40.3F0.615
Kis 110 28.771.216 20% — 42.6F0.710

* : bir drnege iliskin deger.

Tartisma ve Sonug¢

Bugiin igin mikotoksinlerle kirlenmiy yem ve besin tiiketiminden
dogabilecek ¢ok yonli saghk sakincalarmin onlenmesi ve ekonomik
kayiplarm en az diizeyc indirilmesi balimindan koruyucu énlemler ve
géalem niteligindeki ¢aliymalar biiyiik énem tagir. Bu baglamda ol-
mak iizere, tarimsal iiriinler, yem gesitleri ve besin maddclerinde kiif-
lenme olgularninin énlenmesi, kirlenmis olanlarin ortaya gikartilmas,
tikketimlerinin  sinirlandinlmast veya énlenmesi, bilimsel ve yasal
kontrol caligmalarina temel olusturabilecek alt yapilarn geligtirilmesi
ile biitiin bunlara dayanarak olugturabilccck kapsali bilimsel arastir-
malarin gergeklestirilmesi baslica kilit uygulamalar olusturur (8,21,
29,31,42,43).

Cabgma kapsaminda iilkemiz hayvancihk sektoriinde tiiketilen
yem ve yem hammaddelerinin mikotoksinlerle kirlenme sikhg1 ve bo-
yutlarini gergekgi bir sekilde ortaya koyabilecek sekilde aragtirma ma-
teryali secimine 6zen gosterilmistir. Bu amagla 1986-1989 yillart ara-
sinda kalan 4 yilhk dénemde, iilkemizi tiimiyle kapsayacak sekilde,
farkl cografik yap1 ve iklimsel kogullari temsil eden 7 ayn bolgede
sitrekli {iretim yapan 25 yem fabrikasindan, yil ii degisimleri de tem-
sil edecek sekilde, aylik yem ve yem hammaddesi 6rnekleri saglan-
mustir. Ayrica, ayni ckstraksiyon teknikleriyle analiz drneklerinden
ekstrakte edilebilen, giivenilir dogrulama testleri bulunan, kromatog-
rafik ve fluorcdansitometrik yontemlerle nitel tamisi ve nicel Slglim-
leri yapilabilen aflatoksinler (By,B,,G1,G;), okratoksin A, patulin,
sitrinin, T-2 toksin ve zecaralenon ¢esitlerinin varligi esas alimmgtir
(6,16,31,33,41).
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Aragtirma materyali yem ve yem hammaddclerinin 9 31.65
sikhifinda mikotoksin ¢esitleriyle kirlenmis halde bulunmasi (Tablo
1), tilkemizde yetigtirilen veya iirctilen boyle drinlerin yaygin nite-
likli kiiflenme olgulart ve kirlenme sorunuyla yiizylize oldugu gerce-
gini vurgulamaktadir. Gergi avin érncklerdeki kirlenme sikhigi afla-
toksin B, yoniinden 9%; 11.2've, okratoksin A voniinden % 18.2 ka-
dar inmekle beraber, belirtilen cesitler yiiksck diizeyde ve ¢ek yonlii
toksisite riski tasidiklarindan cok daha dugik degerlerdeki kirlenme
sikliklar1 bile son dcrece riskli bir durum olarak kabul edilmektedir
(3,4,34,49).

Benzeri amaclarla gergeklegtiriimiy ¢ok sayidaki aragtirma so-
nu¢larindan ¢esitli tilkclerde dretilen tarimsal tirtinlerin ve yem ge-
sitlerinin mikotoksinlerle kinlenme sikligr arasinda 6nemli ayrnimlar
bulunabilecegi anlagilmaktadir ¢6). Soyleki, Amerika Birlesik Dev-
letlerinde analizi gergeklegtirilen toplam 10212 tarimsal {irlin ve yem
ornegindce sirastyla 9, 9.2 ve %, 2.6 siklhikla aflatoksin B; ve okratok-
sin A’ya rastlamirken, Kanada’da yctistirilen tanmsal iiriinlerde aym
sirayla 9%, 1 ve 9 21 oranlarinda bulunmugstur {1). Avm gekilde
gesitli tarimsal drinlerde aflatoksin B e iliskin rastlanti siklign Fransa’
da 9% 27, Danimarka’da 9, 49, Isve¢’de 9%, 10, Ingiltere’de 9, 3.2,
Almanya’da 9, 45 ve Tiirkiye’de 9 12.8 olarak bildirilirken, okra-
toksin A icin Danimarka’da 9%, 35, Isve¢’de 9%, 3.3, Fransa’da 9, 2.5,
Polonya’da 9, 5.3, Yugoslavya’da 9, 16, Japonya’'da 9, 4 ve Tiirkiye’
de 9% 17.8 olarak hesaplanmigur (5,8,13,34,43;.

Mikotoksinlerden kaynaklanan kirlenme sikligina iliskin olarak
yukarida stralanan literatiir veriler goz ontine alindiginda, bu ¢ahiyma
ile saglanan ayni nitelikli bulgularin ne denli uyumlu oldugu ve iilke-
miz kesullar: bakimindan sasirtict olamavacagd hususu acgikga goriile-
hilir.

Analiz 6rneklerinde saptanan bireysel mikotoksin kirliliklerinin
musir 6rncklerinde 9%, 46.3, aycicegi kiispesinde 9, 44 .4, tavuk yemi
gesitlerinde 9, 15.3, balik, et ve kemik unuvnda 9%, 24.7 sikhklan
arasinda degigim gostermesi beklenen ve normal bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Ciinki, bu alanda gergeklestirilmis gok sayidaki
arastirma sonuglarnyla (1,4,8,15,21,28,34) cnerji ve protein icerigin-
ce zengin birer kaynak olusturan musir, soya fasiilyesi, yer fistgi, pa-
muk tchumu ve aygicegi gibi vagli tohumlann kolayca kiiflenebile-
cekleri ortaya konmustur. Aflatoksin By ile kirlencn 35 adet analiz
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orneginde % 24.3’niin 10-20 ppb arasinda, % 24.3’iniinde 20-40
ppb ve % 51.4’tiniind. 40-80 ppb arasinda kirlilik igerdigi belirlen-
migtir. Aym sekilde okratoksin A ile kirlenmig toplam 55 6rnekten
o/ 21.4%tniin 10-20 ppb arasinda, % 23.4’un 20-40 ppb arasinda
ve % 55.2’sinin de 40-150 ppb arasinda kirlilik icerdigi anlagilmig-
tir.

Yem ve yem hammaddelerinden olugan analiz 6rneklerinin mi-
kotoksinlerle kirlenme diizeyleri ve ayni durumdaki iiriinler arasn-
daki yerini daha gergekgi bir sckilde irdeleycbilmek igin benzeri
amaglarla gerccklestirilmis, bashca verli ve yabanci arastirma bulgu-
larinin kisaca incelenmesinde yarar gériilmiistiir. Tarnimsal iriinler
ve her cesit besin maddesindeki mikotoksin kirliliklerini siki bir sekilde
izleyen iilkelerden biri olan A.B.D. inde yetistirilen bugday 6rnekle-
rinde 9 ppb, sorgum dansinda 38 ppb, soya fasiilyesinde 10-11 ppb
ve musir iiriintinde de 38 ppb diizeyinde aflatoksin B; ve G, ile 38.4
ppb’den daha fazla diizeylerde aflatoksin B, ve G kirliligi saptanmg-
tir (1,29,36). Fransa’da analizi gerceklestirilen 126 adet karma yem
orneginin 43’iinde 10~2000 ppb arasinda atlatoksin By ve 15-200 ppb
derisimlerinde okratoksin A, A.B.D.inde analize alinan 825 yem 6r-
neginden 42’sinde 200 ppb’ye varan boyutlarda aflatoksin B; ve 1-
16.000 ppb arasinda okratoksin A ve Ingiltere’de incclenen 123 yem
orneginden 4’iindc 4-270 ppb derisimlerinde aflatoksin B; varhg
ol¢iillmugtur (13,34).

Ulkemizde kiiflenmekten kugkulu yem ve yem hammaddeleri
tizerinde yiiriitiilmiig iki ayr1 aragtrmada (24,42) analizi gergeklestiri-
len toplam 278 yem ve yem hammaddeleri 6rneginde, iiriin gesidine
gore degismek iizcre, % 7.1-37.7 oranlarnda ve 1-80 ppb derigim-
lerinde aflatoksin By, % 1.3-14.2 siklikla ve 0.1-20 ppb boyutlarn-
da aflatoksin G;, 9% 4.2 oraminda ve 0.2 ppb derisimindc aflatoksin
G, ile % 4.4-3.3 oranlarinda ve 1- 100 ppb derisimleri arasinda ok-
ratoksin A varli§i saptanmigtir.

Tarimsal lriinler, yem ve besin maddelerinde giiniimiize degin
saptanan baglica mikotoksin kirliliklcrine iligkin degerleri yansitan
yukaridaki literatiir veriler ile bu ¢aliyma kapsaminda aymi gesitten
iiriinlerde belirlenen mikotoksin ¢esitlerine ait kirlilik diizeyleri rast-
lant1 sikhiklan arasinda yakin bir uyumun bulundugu kolayca farkedi-
lebilmektedir. Aynm degerlendirmeler kapsaminda olmak iizere, 6zel-
likle aflatoksin B; (1-80 ppb arasinda) ve okratoksin A {4-150 ppb)
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kirliliklerine iligkin bireysel degerlerin pek ¢ok aragtirmada sakincali
olarak nitelenen limitlerin istiine gktg gorilmiistir. Ciinkii afla-
toksin B,’c ait bireysel kirlilik degerlecinin 9, 75.7 ve okratoksin A’va
iligkin degerlerin de %, 78.6 oranlarida 20 ppb’lik kirlenme degerle-
rinden yiiksek oldugu anlaglmisur (1,9,42.49). Aciklanan bu durum
ise, Ulkemizde iretilen yem ve yem hammaddelerinin siirekli olarak
sakimcali diizeylerde kiflenme ve mikotok:inlerle kirlenme riskiyle
viizytize bulundugu gergegini ortaya koymaktadir,

Ulkemizde iiretilen yem ve ver: hammaddelerinin farkli bolge-
lere gore mikotoksinlerle kirlenme durumunu ortaya koyabilmek ama-
avla 7 ayn bolgeden saglanan drnckler esas almmak suretiyle rastlant
eikhg ve kirlenme dizevleri yoniinden istatistikscl olarak degerlen-
dirilmigtir. Bévlece, 4 boélgeye {Marmara, I¢ Anadolu, Akdeniz ve
Karadeniz Bolgelere) ait orneklerin 9, 22.3-27.5 ve Dogu Ana-
dolu bolgesindc saglananlarin da ©; 12.5 sikhkla kirlendigi ortava
gkmugtir. Ciok az veya hi¢ analiz 6rnegi saglanmayan Ege ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgeleri degerlendirmeye alimmamgtir. Boylece, cr-
tava cikan tablo dikkate ahind:ginda ilkemizin degisik bolgelerinde
yetigtirilen va da. trctilen yem ve yem hammaddelerinin asag: yukart
aym sikbkla kirlenme sakincasiyla karspn karsiva oldugu veya biitiin
bolgelerimizde ihmal edilemeyecek boyutlarda benzeri sorunlarla
karsilagilabilecegi sonucu ¢kartilabilir.

Benzeri sekilde, gerck analiz drncklerinde bolgelere gore ortala-
ma kirlilik diizeylerinin toplandigi Tablo 3’deki veriler ve gerckse her
bir bélgeye ait kirlenmis érncklerc ilsk’n bireysel sonuglarm kargsilag-
tirilmas: sonucunda Akdeniz bélgesinde yetigtirilen {iriinlerin daha sik
ve yiiksck diizeylerde kirlendigi, bunu sirasiyla Marmara, I¢ Anadolu,
Karadeniz ve Dogu Anadolu Bélgelerinin izledigi gériilmistiir. Be-
lirtilen bélgeler arasindaki iklimsel degigiklikler dikkate alindiginda
ortaya ¢ikan kirlenme ayrimlan normal kargilanabilir.

Analiz 6rneklerinde yillara gore kirlenme durumunu yansitan
Tablo 4’deki ortalama kirlilik degerleri ilc bireysel sonuglarin incelen-
mesiylc 6rncklerin saglanma siirecini olugturan 1986-1989 yillan ara-
sindaki 4 villik siirede kirlenme sikhgimin %, 24.1 ile %, 30.6 arasinda
ve ortalama kirlilik degerlerinin de aflatoksinler igin 19.2-39.6 ppb
ve okratoksin A yoniinden de 18.0-38.2 ppb’lik degerleri arasinda
kaldig1 beliclenmistir. Belirtilen rakamsal veriler iilkemizde tarimsal
iirinler, yem ve yem hammaddelerinia siirekli olarak kiiflenme ve
mikotoksinlerle kirlenme tehdidi altinda bulundugunu yansitmaktadar.
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Orncklerde saptanan mikotoksin kirliliklerinin yil igi derisimleri
Ilkbahar ve Yaz aylarinda 9, 22.7-23.4 oranlarindan baslayarak,
Sonbaharda 9, 24.4 ve Kig aylarinda da ©}, 31.5c yiikseldigi hesap-
lanmustir. Benzeri sckilde kirlenmis érneklerdeki mikotoksin diizey-
lerinin de genellikle yaz avlanindan baglayarak kis aylarina degin
ilimh bir artig gosterdigi anlagilmaktadir. Belirtilen durum, tarimsal
iiriinler, yem ve yem hammaddelerinin kiiflenme siireci véniinden
tiimiiyle normal bir bulgu olarak kabul edilmigtir (1,13,28,45,49).

Mikotoksin ¢esitlerinin evcil hayvanlara vonelik toksisicesi ile,
akut ve kronik toksik etkileri tiire, yasa, cinsivete, beslenme sekline,
fizyolojik duruma ve maruziyet siiresine gére énemli derecede degi-
sebilir (6,7,45). Ancak, giiniimiize degin gergeklestirilen gozlemler ve
saglanan epidemiyolojik bulgular evcil hayvanlarimizin genellikle
mikotoksinlerle diisiik diizeylerde kirlenmis yem tiketimine bagh
olarak subklinik ve kronik mikotoksikozis olgulanyla yiizyiize kal-
diklan: goriisinde birlegsmektedir (1,4,13,29,44).

Genellikle yemlerde bulunan 10-100 ppm arasmndaki aflatoksin
B, kirlilikleri evci! hayvanlarin cogunlugunda akut zchirlenmelere
sebep olabilir. Oysa, kronik ve subklinik zehirlenmelere yol agan kir-
lilik diizeyleri 20 ppb’ye kadar inebilir (7). Bu tipten zehirlenmelere
karst 6rdek palazlarmm en duyarh ve ergin tavuklarm da en az du-
yarlt tiirler oldugu bilinir. Ancak, siicekli kirlenmis yem tiiketimi séz
konusu oldugunda duyarhk aymmi hemen hemen kaybolmaktadir.
Ssyleki, yemlerde bulunan 0.5 ppm yogunlugundaki aflatoksin B,
giinlitk érdck palazlart ve civcivlerde ve (.6 ppm’lik derisimleri de
7 haftaliga kadar olan broyler piliclerinde gériniir klinik belirtilerle
ortaya gikan kronik zehirlenmelere yol agmaktadir {1,13,25,26).

Et-tipi piliclere kiiflenmig yem verilerek yapilan denemelerde 75
ppb’lik aflatcksin B ve 60 ppb’lik okratoksin kirliliklerinin yemden ya-
rarlanma oranimn diigmesi, bilyiime hizimin gerilemesi, zay:if pigmen-
tasyon ve yagl karaciger sendromunun gelismesi gibi ekonomik yoni
agir basan olumsuz etkilere yol agtifi saptanmgtir (2,15,17,18,19).

Belirtilen durum dikkate alindig'nda ct-tipi piliglerde aflatoksi-
kozislerc karst korunma bakimindan karma yemlerde bulunan afla-
toksm kirliliklerinin sinirlandiicr giivenli bir esik degerin belirlen-
mesi oldukca zordur /27). Yemlerde bulunan aflatoksin ve okratoksin
kirliliklerinin yumurta tavuklarina yénclik en énemli sakincasi, hizla
yumurta veriminin azalmasina ve yagh karaci§er sendromuna yol
agmalandw (1,13,14).
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Yukanida belirtilenlerden bagka yemlerde bulunan 0.6-1 ppm
diizeylerindeki aflatoksin ve okratoksin kirliliklerinin maruz kalan
kanathlarda cnerji ve azot metabclizmasint bozarak, stres olaylarma
kargit uyum yetenegini azalttifi, immunosupressif etki vaparak viicut
direncini kirdigh ve sonugda hastalanma ve 6lim oranlarni artirdis,
apilama, ilacglama ve sagium ctkinliklerini azalttigi ortaya cikartil-
mstir (2,5,10,11,19,30,32,37,51).

Yem ve yem hammaddelerinde bulunan dugik derigimlerdeki
mikotoksin kirliliklerinin kanathlara yénelik ¢ok yonli subklinik ve
kronik toksik etkileri géz éniinde tutuldugunda, bu ¢aliyma kapsamin-
da yiiksck diizeylerde aflatoksin ve okratoksin ile kirlendigi saptanan
orneklerin énemli ckonomik kayiplara yol agma riski kagimlmaz go-
rilmektedir.

Aflatoksinler, besinlerle birlikte alinan mikotoksin kirliliklerinin
insanlara yonclik toksik ctki olasiklar: yoéniinden en fazla incelenen
mikotoksinlerdir. Nitekim aflatoksin B ’in bilinecn en gigli dogal
karsincien oldugu ortaya c¢ikartilmugtir (3). Maymun dahil pek cok
deney hayvam tiiriinde karsinojen olan aflatoksin By yemlerle veri-
len 15 ppb’lik kirlilik diizeylerinde bile ratlarda 9% 100’c varan oran-
larda karaciger kanseri yapuig saptanmstir. Hatta, giinliik rasyonlar-
da bulunan 1 ppb’lik aflatoksin By varligimin bile aymi etkiyi olugtura-
bilecegi dogrulanmstir (1,6,28,58,39,48).

Son yillarda aflatoksinlerin beslenme sekli, mctabolizma modeli
ve toksik maddclere karst davramslar: yoniinden insanlara ¢ok ben-
zeyen farkh tiirden deney hayvanlarnda kanser olusturmas: gergegi
dikkate abnarak, insanlarda gériilen karaciger kanseri olgulanyla
kiiflenmig ve ayni mikotoksinlerle kirlenmis besin tiiketimi arasinda
sebepsel bir iligki bulunduguna yénelik gorigler giderck yayginlas-
mstir (3,9,35). Kisaca agiklanan bu iirpetici olasibklar dikkate al-
narak giiniimiizde bitkisel kékenli kiiflenmis besin gesitlerine kosut bir
sckilde, sakincali boyutlarda mikotoksinlerle kirlenmis yemlerle bes-
lenen hayvanlardan elde cdilen et, siit ve yumurta gibi hayvansal
besinlerin titketiminde biiyiik kuskuyla kargilanmaktadir.

Mikotoksinleric dogal olarak kirlenmig veya kirletilmis yemler
kullamilarak sigir, koyun ve tavuklar iizerine yapilan yedirme dene-
meleri sonucunda ¢ok diisiik diizeylerde et, siit ve yumurtaya gegebil-
digi belirlenmigtic (1,4,9). Emilen mikotoksin ccsitlerinin 6-7 giin
siireyle hayvan viicudunda kalarak 9, 0.4-0.5 oranlan arasinda ve
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ctkin bir gekil altinda hayvansal besinlere gegebildigi saptanmagtir
(13,28,29,31). Boylece, 100-200 ppb diizeylerinde aflatoksin B ile
kirlenmig yemleri tiiketen tavuklann yumurtalarinda 0.2-3.3 ppb
derisimlerinde kirlilik gecebilmektedir. Kirlenmis yem tiiketimi dur-
durulduktan sonra 7 gin hoyunca da vumurtada aflatoksin varhgmna
rastlanabilmcktedir (4,13,14). Yemleriyle birliktc 8 ppm yoZunlu-
gunda aflatoksin B, tiiketen et tipi piliglerin tiiketilebilen dokularina
5-40 ppb derisimlerinde aflatoksin kirliligi gectigi saptanmisvr. Kir-
lenmig yem tiiketimi durdurulduktan sonra da 3-4 giin sireyle bavle
piliglerin etlerinde aflatoksin varhgwna rastlanmistir (2,44,45).

Buraya degin 6zetlenen bilimsel veriler, mikotoksinlerle kirlenmis
yem tiiketimi stz konusu oldugu sivece, kagimilmaz bir sekilde et, siit
ve yumurta gibi hayvansal besinlerin de¢ kirlenebilecedi ve kirlenme
diizeyi ile sakimca derecesinin yemlerdeki mikotoksin kirlilikleriyle
dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Dolavisiyla, bu ¢alisma
ile 40 ppb ve daha yiiksek diizeylerde mikotoksinlerle kirlendigi sap-
tanan vem ve yem hammaddelerinin hayvan saghg yéninden oldugu
kadar halk saghg: bakimindan da ciddi bir risk kayrag: olusturma
durumu asla ihmal cdilemez.

Mikotoksin kirliliklerinin bilimsel ve yasal denctimine esas olmak
tizere, halen pek ¢ok iilkede ve uluslararas: kuruluslarca hayvan yem-
leri ile insan besinlerinde bulunmasina miisade edilen mikotoksin
diizeylerini simirlayicr vasal standartlar geligtiritmistir (5,9,13,44,50).
Boylece, A.B.D.’inde her ¢esit hayvan yeminde bulunmasma izin ve-
rilen aflatoksin B; diizeyi 20 ppb olarak smirlandinlmistir. Aynu iil-
kede insan hesinlerinde aflatoksin B, kirliliklerinin bulunmasina mii-
saade cdilmemektedir (1), Avrupa ckonomik toplulugunca /47) insan
besinlerinde aflatoksin B kirliliklerinin bulunmasina izin verilmezken,
yem hammaddelerinde 200 ppb, sigir; koyun ve keci besi yemlerinde
500 ppb, ergin kanathlara vedirilen yemlerde 20 ppb, bhuzag, civciv
ve kuzu gibi geng hayvaalar ile siit ineklerine verilen karma yemlerde
de 10 ppb diizeyinde aflatoksin By bulunmasina miisaade edilmistir.

Ulkemizde ise. aflatoksin kabntilarimn kontroluna iliskin 1990
yilinda yaywnlanan yonetmelikde (3) biitiin cesitler! iceren teplam
aflatoksin (B,,B,,G,,G,} diizeyi karma yemlerde 30 ppb, ¢ocuk ma-
malarinda 2 ppb, tarim iiriinleri ve besin maddelerinde 20 ppb limi-
tiyle ssmirlandirtlirken, aflatoksin By icin bu deger 5 ppb olarak éngé-
rialmustir.
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Yukarida kisaca 6zetlenen yasal uygulamalar karsisinda bu ca-
hsma kapsaminda aflatoksinler ve okratoksin ile kirlendigi ortaya -
kartilan érncklerin biivik bir cogunlukla hayvan yemi olarak kulla-
milmayacag: gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarzk, iilkemizde yetigtirilen veya iirctilen yem ve vera
hammaddelerinin viiksek oranlarda ve sakincalt boyutlarda miko-
toksinlerle kirlendigi ortaya gikmigtir. Kiiflenme ve kirlenme olgula-
rmun biitiin bolgelerde yillardir ve biitiin mevsimleri kapsayacak ge-
kilde siireklilik gosterdigi anlagitmistir. Ozellikle msir, soya fasul-
yesi unu, pamuk ve aygicegi kiispesi gibi énemli girdileri olusturan
yagh tohumlanin ¢ogul mikotoksinlerle ve cok yiiksek diizeylerde kir-
lenmis olmas: nedeniyle, biitiin mikotoksin kirliliklerinden armmug
karma yem iiretiminin cok zor oldugu belirlenmistir. Kirlenmig iriin-
lerin cogunlugunda olgiilen aflatoksin By ve okratoksin A degerleri-
nin, iilkemizde ve diinyada aymi gesitten kirliliklerin yasal denetimi
amaciyla uygulanan tolerans limitlerine ¢ok yakin veya daha yiiksek
diizey'erde oldugu saptanmustir. Kiiflenmelerin énlenmesi ve sakincah
derecelerde kirlenmis iiriin tiiketiminin denetlenmesi halinde siirekli
olarak yaygin bicimde hayvan beslemede kullamlen béyle yemlerin
uzun siirecde insan ve hayvan saghigna yénelik ok yonlii sakincalar
yaratabilccegi kamsina vanlmigtir,
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