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The lnvestlgation of the polludon status arislog from ınycotoxms in the mixed
feeds and feedstaHs produced lo various region of Turkey.

Sumnıary: In this stut{JI, multi-m;vcotoxin residue ana!ysis werc car-
ried out in totally 302 feeds and feedstuffs obtained regular!,' from 25 feed fac-
tory in seven diffmnt region of Turkey. ,o/sing thin lqyer chromatographic
and fluorodensitometric procedures, samples were subjected to the residue artalysis
for aflatoxins, ochratoxin A, patulin, citrinine, T-2 toxin and zearalenone.
According to the results of residue analysis, it was found that mycotoxin indi-
del1cewas 3ı.65 per cent in the samples. It was determined that the incidence
of aflatoxin B i was ı ı. 2 per cent, aflatoxin G i ı. 98 per cent, aflatoxin
Gz 0.3 per cent and ochratoxin A ı8.2 per cent.

Accordirıg to the results of induvidual anaLysis, it was determined that mi-
nimum and maximum levels were ı-80 ppb for aflatoxin B 1> ıO-150 ppb for
aflatoxin Cı, 1-150 ppb for aflatoxin Gz and 4-150 ppb for cohratoxin A.
The average level ofaflatoxin Bı was 27.93 ppb, aflatoxin Gı 15.57 Nb,
aflatoxin Gz 33 ppb and ochratoxin A 48.87 p,bh.

As a result of interpretation of analysis results, it was resulled that fun-
gal inlJasiun and m.ycotoxin residues in fecdr and feedstuffs would be encounte-
red in all region ~rTurk~y for 'years and eveı:.vseasons. When such feeds and
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feedstujfs coııtained higlz levels and incidences of mycotoxins than those of nati-
onal and intemationc.! tolerance levels fed continuously to animals, there would
be some potential risks for human and animal health and economical lost in ani-
mal production.

Özet: Buçalışma kapsamında, i986- i989 yılları arasında ülkemizin
7 ayrı bölgesinde sürekli üretim yapan 25 ]em fabrikasından düzenli olarık
sağ/anan 302 adet karma yem ıe )iem hammaddesindeço,ğul mikatoksin ana-
lideri gerjek/e:tirildi. Kontrollu bir şekilde ince tabaka kromatografisi ve
fluorodansitometrik )iöntemler kullanılarak aflatoksinler (B i ,B2,c i ,c2) ok-
ratoksin ..1, patulin, sitrinin, 7-2 taksi" ve zearalenon yöniinden .yapı/an ana-
lizler sonucunda örneklerin % 31.65 sıklığında mikotoksinlerle kirlendiği
saptandı. Farklı mikotoksin çeşitlerine göre kirlenme sıklığının AFB i %
11.2, AFG1 % 1.98, AFG2 % 0.3 ve akratoksin ..1 % 18.2 şeklinde
değiştiği belirlendi.

Bir~ysel analizler sonuçları esas alınmak suretiyle yapılan değerlendirme-
lerde mikotoksin çeşidine göre en düşük ve en yüksek kirlilik değerleri AF B ı
1-80 ppb, AFG1 ıo-150 ppb, AFGz I-ISO ppb Vr! okratoksİn A 4-150
ppb arasında bulundu. Mikotoksin çeşidine göre ortalama kirlilik düz~yleri de
AFBı 27.93 ppb, AFG1 15.57 ppb, AFGz 33.0 ppb ve akratoksin
A 48.87 ppb olarak hesaplt ndı.

Analitik bulguların yok yönlü olarak değerlendirilmesi sonücunda, kü/len-
me ve kirlenme olgularının ülkemizde hütün bölgelerde, yıllardır ve her mevsim-
de mrydana gelebildiği anlaşıldı. Literatür kaynaklarda bildirilen değerlere,
ulusal ve uluslararası nitelikli yasal kontrol limitlerine göre daha sık ve yüksek
boyutlarda mikotoksinlerle kirlendiği ortaya çıkan böyle .yem ve yem hammad-
delerinin sürekli olarak hfl.-yoanbeslemede kullanılması halinde hayvansc.! üre-
timde ô'nemli ekonomik kayıplara ,yol açabileceği, insan ve hayvan sağlığına

yönelik çok JönIii toksisite riskinin söz konusu olabileCl'ği anlaşıldı.

Giriş

Tahıllar, yağlı tohumlar ve karma yem çeşitlerinin, mantarların
invazyonuna uğraması sonucunda gelişen küf1enmeIcr bütün dünyada
yaygın biçimde karşılaşılan doğal bir kirlenme olgusudur (1,39,40,
44). Günümüze değin konuya ilişkin olarak yapılan yoğun araştır-
malarla invazyona katılan mantarların metabolizma ürünleri izole
edilerek, çok yönlü toksik etkileri açıklığa kavuşturulmuş; sorunun
insan ve hayvan sağlığını tehdit eden boyutları ortaya çıkartılmıştır.
(6,8,9,13,2 ı).
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Mısır, soya fasülyesi, pamuk tohumu ve ayçiçeği küspesi gibi
yağlı tohumlar ile bunlardan hazırlanan karma yem çeşitleri değişik
oranlarda farkı türden mantarlarır. üremesine çok uygun bir ortam
oluşturur (1,23,28,34',45). Özellikle ılıman, sıcak ve rutubetli bölge-
lerde üretilen veya uygunsuz koşullarda depolanan böyle tarımsal
ürünlerin küf1enme riski son derece yüksektir (2,4,44). Ancak, üre-
me etkinliği yönünden mantarların bir substrat bağımlılığı yoktur.
Çevre koşulları mantar üremesine uygun hale geldiğinde, % 13'den
daha yüksek oranlarda rutubet tutan bütün tarımsal ürünler, karma
yem ve hazır yiyecek çeşitleri, tarlada ve depolama ortamlarında,
kolayca küf1enebilir. Bu yüzden, her yıl dünya tahıl ve yağlı tohum
üretiminin en az % i küf1enme ve çürüme yüzünden işe yaramaz
hale gelir (I ,6,24,40).

Küf1enmiş tarımsal ürünler ve besin maddelerinde zehirlenmey~
yol açan toksik madde, mantarlarının metabolizma ürünü olan
mikotoksinlerdir. Ancak, toksijenik nitelikli olan mantar türleri mi-
kotoksin sentezleyebilirler. Günümüze değin varlığı ortaya konmuş
300.000'den fazla mantar türünden 250 kadarının toksijenik nitelikli
olduğu ve bunlardan 20 dolayındaki türün de yaygın biçimde küflen-
melere katılarak hazırladıkları mikotoksinlerle insan ve evcil hayvan.
larda ciddi sağlık sorunu yaratabilecekleri anlaşılmıştır (6,28,37,38,
44,49) .

Günümüze değin her çeşit tarımsal ürün, karma yem ve hazır
besınlerin doğal kirlenmesine katılan ve dolayısıyle tüketici hayvan
türleri ile insanlar için sürekli sağlık riski yaratan başlıca mikotoksin
çeşitleri arasında af1atoksinleı (BbBı,Gı,Gz) okratoksinler, zeara-
lenon, sitrinin, patulin, penisillik asit, trikotesenler, fusariotoksin,
sterigmatosistin ve ergot alkaloidleri bulunur (1,4,6,45).

Aynı türden olan bütün mantar suşları mikotoksin sentezleye-
r ıediği gibi, uygun koşullar bulunmadıkça toksijenik suşlar da miko-
toksin sentezleyemezler (6,8,28,38,40,50).

Küf1enme olguları sonucunda tarımsal ürünler ve besin maddeleri
gözle görülebilir şekil, renk ve koku değişikliğine uğrar. Hızla çoğalan
mantarların enzimatik etkinliğiyle biyokimyasal ve organoleptik ola-
rak bozulur (7,21,44). Böyle ürünler besin değerlerini önemli derecede
kaybettikleri gibi, küf1enmeye katılan mantarların türüne ve invazi-
yon boyutuna bağımlı bir şekilde değişik derecelerde mikotoksinlerle
kirlenirler (I, i3,28,3 i,51).
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Konuya ilişkin olarak günümüze değin gerçekleştirilmiş çok sa-
yıdaki araştırma bulguları, aflatoksinler başta olmak üzere, tarımsal
ürünler ve hazır besinlerin doğal kirlenmesİne katılan mikotoksin çe-
şitlerinin hepsi de insan ve evcil hayvan türleri için toksik etkili oldu-
ğunu ortaya koymuştur (4,5,6,15,20,44). Ancak, toksisitenin derecesi
ve ortaya çıkan klinik zehirlenme belirtileri ile gelişen patolojik bozuk.
lukların niteliği mikotoksin çeşidine, alınma miktarına ve hayvanın
türüne göre önemli derecede ayrım gösterir (8,9,15,17,18,49).

Kısaca açıklandığı üzere, mikotoksinlerle kirlenmiş yemleri tü-
keten bütün evci! hayvan türlerinde farklı klinik belirtilerle kendini
gösteren ve mikotoksikozis olarak adlandırılan gizli, akut ve kronik
tipte zehirlenmeler meydana gelir. Büyük ve küçükbaş evci! hayvan-
lar genellikle mikotoksinlere nisbeten dayanıklı olmalarına karşın,
özellikle civcivler, hindi ve ördek palazları başta olmak üzere, bütün
kanatlı hayvanlar mikotoksinlerin çoğunluğuna karşı aşırı derecede
duyarlıdır (2,12,14,19,29). Genellikle, diğer hayvan türlerinde tü-
müyle etkisiz kalabilen veya subklinik etkiler oluşturan mikotoksİn
miktarları evcil kanatlılarda dramatik akut zehirlenmeler sonucu
toplu ölümlere neden olabilir. Daha da kötüsü, yem hammaddeleri ve
karma yemlerde bulunan ppb (flgjkg) düzeyindeki mikatoksin kirli-
likleri bile bu hayvan türlerinde çok karmaşık sendromlarla kendini
gösteren birincil ve ikincil nitelikli kronik zehirlenme epidemilerine
yol açabilir (1,13,22,37,42).

Başta aflatoksikozisler olmak üzere, kanatlılarda karşılaşılan kro-
nik mikotoksikozis olguları gencllikle diğer bulaşıcı enfeksiyöz, siste-
mik, organik ve mctabolik hastalıklarda da karşılaşılabilen, genel nite-
likli bozukluk ve sendromlarla kendi'ni gösterir (1,2,37,40). Genel-
likle, kalıcı nitelikli ve sağıtılma şansı çok zayıf olan söz konusu bozuk-
luklar azot metabolizması ve protein sentezinin bozulması, vitamin
ve mineral kullanımının sınırlanması (22,25,26,32) gibi metabolik
bozukluklar; vücut direnci ve immunitenin kırılması, aşılama ve ila.-
la sağıtım etkinliğinin azalması, stres olaylarına uyum yeteneğinin
kaybolması, sonuçta hastalanma ve ölüm oranlarının artması gibi .
kondüsyon bozuklukları (4,9,10,15,30); zayıf pigmentasyon, tüylen-
me ve karkas kalitesinin bozulması sorunları (12,22,29,46) ile bütün
bunlara bağlı olarak gelişen yemden yararlanma, canlı ağırlık kazan-
ma ve büyüme oranlarının azalması ve yumurta veriminin düşmesi
gibi ekonomik sorunlardan oluşur (1,15,34,44). Belirtilen nedenlerle
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mikotoksinlerle kirlenmiş yem tüketimi, bütün dünyada hayvancılık
sektöründe karşılaşılan önemli bir sorun olarak dikkati çeker.

Bu çalışma kapsamında ülkemizde üretilen başlıca yem ham-
maddeleri ve karma yem çeşitlerinin mikotoksinlerle kirlenme sıklığı
ve boyutları ortaya çıkartılarak, öncelikle hayvancılık sektörünü ilgi-
lendiren çok yönlü olumsuz ctkileri ile halk sağlığına yönelik toksisite
riskinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Materyal

Analiz örnekleri

Çalışma kapsamında ülkemizin 7 ayrı coğrafik bölgesinden seçil-
miş ve sürekli üretim yapan 25 ayrı yem fabrikasından düzenli olarak
sağlanan 302 adet karma yem örneği araştırma materyali olarak kul-
lanılmıştır. i986-1989 yılları arasındaki 4 yıllık üretim dönemlerini
kapsayan örnekler civciv geliştirme yemi (70 adet), etlik piliç yemi
(70 adet), yumurta tavuğu yemi (60 adet), damızlık tavuk yemi (15
adet), sığır besin yemi (I 4 adet), mısır (23 adet), soya fasülyesi unu
(14 adet), ayçiçeği küspesi (9 adet), pamuk tohumu küspesi (5 adet)
ve balık, et-kemik ve kan unu (toplam 22 adet) çeşitlerinden oluştu-
rulmuştur. Aylık olarak sağlanan yem örnekleri normal çevre ısısında
Ve rutubetsiz ortamda tutularak, en kısa sürede analize alındı.

Adsorban1ar: Silikajel-C (incc-tabaka kromatografi için, Type
60, Merck, Art. 7731); Ön kaplamalı ince-tabaka plakaları (Merck.
5748.0001); Silikajel (kolon kromatografisi için 70-230 mesh ASTM,
Merck, Art. 7734): 80 cC'de iki saat süreyle aktive edilip, desikatörde
soğutulduktan sonra, ağırlık jağırlık esasına g,ire % 1 oranında da-
nutık su katılarak iyice karıştırılmakla bölümsel olarak de aktive edil-
di. Analiz süresince desikatörde saklandı.

Ayıraçlar: Sodyum Sülfat (Susuz, granüllü, Merck. Art. 6649);
Kurşun Asetat Çözeltisi: 20 g nötral kurşun asetat trihidrat, bir miktar
damıtık su ile balon jojede çözdürüldükten sonra 0.3 ml glasiyal age-
tik asit katıldı ve damıtık su ile hacmi 100 ml'ye tamamlandı; Doy-
muş Sodyum Klorür Çözeltisi; Alümi'!.yum Klorür Çözeltisi: % 95'lik etil
alkolde % 24'lük; Trifluoroasetik asit (Merck. Art. 808206); Sülfürik
asit (% 25'lik); Formik asit (Merck. Art. 263); Potasyum klorür çözeltisi:
% 4'lük sulu çözelti.
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Mikotoksin standartları: Aflatoksin Bı (Sigma, No: A-6636);
Aflatoksin Bı (Sigma, No: A-9887); Aflatoksin Gı (Sigma, No: A-
0138); Aflatoksin G2 (Sigma, No: A-0263); Okratoksin A (Sigma, No:
0-1877); Sitrinin (Sigma, No: C-aOl 7); Patulin (Sigma, No: P-1639);
T-2 toksin (Sigma, No: T- 4887); Zearale1lOn (Sigma, No: Z-2L25).

Mikotoksin Standart Çözeltileri: Mikotoksin standartları
etiketleri üzerindeki ağırlıkları dikkate alınarak, 8-10 fLgIml'lik deri-
şim sağlayacak şekilde, benzol: asetonitril (98 :2) karışımında çözdü-
rüldü. Horwitz ve Arkadaşlarınca rı6) önerilen yöntem ile her bir
stok çözeltideki mikotoksin derişimi ölçüldükten sonra, aynı yöntem
uyarınca çalışma standart çözeltileri hazırlandı. Stok ve standart ça-
lışma çözeltileri toplam ağırlık yönünden mg düzeyine kadar tartılıp,
alüminyum plakalarla kaplandıktan sonra analizler süresince soğu-
tucuda saklandi.

Çözücüler: Asetonitril (Merck, Art. 800015); Benzol (Merck,
Art. 1781); hoaktan (Merck, Art. 2727); Kloroform (Merck, Art.
2431); n-Hekzan (Merck, Art. 4368); Dietileter (Anhidr. Merck. Art.
921); Metanol (Merck. Art. 6008); ToblOl (Riedei, 242-51); Etil ase-
tat (Merck, Art. 864).

Aygıt ve Gereçler: Yüksek hızlı TLC tartryıeısı (Shimatzu, es-
920 model); ince-tabaka kromatografisi aygıtı ve ekleri (Desaga); Otoma-
tik Spotter (Desaga, PS-O1); Ultravfrole lamllası (Chromatolux 2L);
SpektrC!fotometre (Beckman, model-13); Rotatif evaporatör (Buchi);
Homojeni;;.atör (Virtis, model-23); Ayrıca, Etüv, desikatör, saç kurutma
makinası, kromatografi kolonları (20 mm iç çaplı ve 400 mm uzunluğun-
da), ayırma hunileri, pipetler, rodajlı tüpler.

Metot

Yem örneklerinde mikotoksin çeşitlerinin nitel ve nicel analiz-
leri Roberts ve Patterson (33) tarafından önerilen ilkeler esas alınmak
spretiyle Şanlı ve Arkadaşları (41)'nca uyarlanan yönteme göre
yapıldı. Aynı yöntemin uygulanmasına temcl oluşturan işlemler özet-
le şu aşamalara göre gerçekleştirildi. 1. Yem örneklerindeki mİ.
kotoksin çeşitleri asetonitril: potasyum klorür çözeltisiyle ekstrakte
edildi. 2. Kurşun asetat ve doymuş sodyum klorür çözeltileri kullanı-
larak divalant çöktürme işlemi ilc flavinoid yapısındaki kirlilikler
bertaraf edildi. 3. İzooktan ilc sıvı-sıvı dağılım kromatografisi uygu-
lanarak, çözülebilir yağlı kirlilikler giderildi. 4. Böylece ön arıtma
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işlemleri tamamlanan asetonitril ekstraktına aynı zamanda kloroform
ve damıtık su katılarak uygulanan dağılım kromotografisi ile miko-
toksinlerin çözünme özelliklerine göre kloroform vc su fazlarma geç-
mesi sağlandı. 5. Sulu faza geçen mikotoksin çc~itleri ortamın asit-
leştirilmesinden sonra tekrar kloroform ile ekstrakte edildi. 6. Aynı
ekstrakt yoğunlaştırılarak doğrudan kromatografik analizlerde kul-
lanıldı. 7. Kloroform fazını olu~turan ekstraktın silikajel kolon kro-
matografisi uygulanmak suretiyle ileri teniizlenme i~lemi gerçekle~-
tirildi. B. Elde edilen temizlenmi~ eluatlar yoğunl~tırılıp, ince-tabaka
plakalarına uygulanarak ultraviole ışığı altında nitcl tanı ve yüksek
hızlı TLC tarayıcısından yararlanılmak suretiyle de her bir mika tok-
sinin fluorodansitometrik nicel ölçümleri gerçekleştirildi. 9. Bulu-
nan değerler ppb (ııg jkg) olarak hesaplandı.

Bulgular

Bu çalışma kapsamında mikotoksin ç~itleriyle kirlenme duru-
munun ortaya çıkartılması amacıyla 302 adet karma yem ve yem ham-
maddesi örneği çoğul mikatoksin varlığı yönünden analiz edilmiştir.
Yem örneklerinin çeşit, bileşim ve nitelik olarak mikotoksinlerle kir-
lenme sıklığını ve boyutlarını ortaya çıkartabilmek için sağlanan bi-
reysel analiz bulguları karma yem ve yem hammaddesi çeşitlerine göre
gruplandınlmıştır. Böylece olu~turulan II ayrı yem grubu ile örnek
sayısı ve her bir grupta saptanan mikatoksin çeşitleri, bunlara ilişkin
rastlantı sıklığı, en düşük ve en yüksek kirlilik değerleri Tablo l' de
verilmi~tir.

Tablo 1'de toplanan verilerin değişik yönlerden değerlendiril-
mesi sonucunda analizi gerçekle~tiri1en yem örneklerinden % 31.65'
inin mikotoksinlerle kirlendiği saptanmı~tır. Çoğul mikatoksin ana-
lizleriyle aynı örnekte 9 çe~it mikatoksin varlığı ortaya çıkartına ola-
nağı bulunduğu halde örneklerin hiç birinde aflatoksin Bı, patulin,
sitrinin, T-2 toksin ve zearalenon bulunamamı~tır. Buna kar~ın, birey-
sel analiz sonuçlarına göre yem örneklerinin % IL. 2'sinde aflatoksin
Bı" % i .9B'inde af1atoksin Gı, % 0.3'ündc aflatoksin Gı ve %
18.2'sinde de akrataksin A varlığına rastlanmıştır.

Aynı tablo kapsamında gruplara göre dağılan mikotoksin çeşit-
leri rastlantı sıklığı esas alınmak suretiyle yapılan değerlendirmeler
sonucunda, yem çc~itlerindeki kirlenme sıklığının mısır örneklerinde
% 46.3, ayçiçeği küspesinde % 44.4, damızlık tavuk yeminde %
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Tablo i. Yem ve yem hammaddelerinde saptanan mikotoksin kirliliklerine
ilişkin yüzde, en düşük ve en yüksek değerler (ppb olarak).

Yem örnekleri-
nin çeşidi

Analiz
örneği
sayısı

Çeşitli Analitik ve İstatistiksel bulgular

Değerlcr AF H AF Gl AF (;2 Okratoksil1

Civdv geliştirme
yemi

Etlik piliç yemi

70

70

Oj
'0
mın.
maks.

%
min.
maks.

14.2
i
50
12.8
LO
80

2.8
ıo
20

14.2
4
100

24.2
LO

150
--1------- ----- -----

Yumurta tavuğıı 60
yemi

%
n:ın.
maks.

6.'i
30
50

1.6
150

1.6
150

24.5
LO
80

-.-----.--- --- ---- ---- ---- ------1------
Damızlık tavuk
yemi

Sıfır besi yemi

Mısır

14

14

23

%
min.
maks.

%
min.
maks.

%
min.
maks.

7.1
40

37.7
20
40

14.~
30

21.4
E,
40
15.3
40

8.6
..25
40

-------- --- ---- ---- --- ---.-1-----
Soya fasulyesi 14 %

min.
mak:;.

7.1
16

Ayçiçeği küspesi 9 % II. 33.3
mın. LO 40
maks. 100

Balık unu 16 % 6.2 6.2 12.5
min. .. 16 30
maks. - 60

Et-kemik unu 6 %
min
maks.

------- --- ---- ---- ---- -- ..--.1-----
Pamuk tohumu 5 %

mın.
maks.

0.05
0.1

42.7, broyler yeminde % 37, yumurta tavuğu yeminde % 32.2,
piliç büyütme yeminde % 31.2, halık ununda % 24.7, sığır besi ye-
min de % 15.3 ve soya fasülyesi ununda da % 7.1 şeklinde olduğu be-
lirlenmiş tir.



Ayçiçeği küspesi 1987 9 10.5 =ı=2.615 59.0'f 0.IG8

1

_--_0_--- .._0,..-. - 0_--- --:--1'-- -_0,- -- ------ ,--' ...--,-- -0---'---
Pamuk tohumu kuspesı 1987-1988;) - - -- -"o

113alık,~~k~'-'" -i98~- --22- -ıD."~2Ji83--0_---'=---- ----=--=-0_--0-1----=-----

Tablo:!. Karma yem çeşitleri \e yem hammaddelerinde saptanan mikotoksiıı
çeşitlerine jıi~kin ortalama değerler (ppb olarak).

i Yem Örneğinin _ Mikotoksin Çeşitleri

i Çeşidi i O~~~:m i Sayısı AFB, . AFG. i : AF(; 2 Okratoksin A

~~i~"-;li;fu~~"--- 1986-1989-1--'70-'-11~G:;: "-~23920~O =ı=2-:G37-----=~_:_--o183~3~-3~;~-
Et~~,~~ yemi o---i'~6_19~9'~1=70~~ 34.0~ +~13~~ 1~5-=ı= 2~37~===~_~~==~~5~~~~983~~

Yumurta tavuğu yemi 1987-1989 Gl 41_i =ı=9.522 15.2 =ı= 1_889 15.3 =ı=1.889 42.3 =ı=9.286

Damızlık tavuk yemi

Sığır besi yemi

Mısır

Soya Fasulyesi

1987-01989

1986--1989

1987..1989

14

14

23

14

26.7 =ı=0.375

47.3 'f 3. 159

3.18 =F 0.1l69 40.6 'f 9.286

120 =ı=4.432

72.4 + 9.4e3

28.7 =ı='L482
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Bireysel analiz sonuçlarının karma yem ve yem hammaddesi çe-
~itlerine göre gruplandırılmasıyla her bir mikotoksin çeşidi için he~ap-
lanan ortalama kirlilik değerleri ile standart sapmalarına ili~kin veri-
ler Tablo 2'de toplanmıştır. Belirtilen verilerin incelenmesiyle yem çe-
~itlerinde akrataksin A kirliliklerini yansıtan ortalama değerlerin af-
latoksin çeşitlerine ait değerlerden belirgin derecede yüksek olduğu
dikkati çekmiştir.

Çoğul mikatoksin analizleri sonucunda kirlendiği anlaşılan top-
lam 96 adet yem ve yem hammaddesi örneğinin % 83'ünde bir çeşit
ve geri kalanında da iki veya daha fazla çe~itten mikotoksin varlığı
saptanmıştır. Keza, böyle örneklerde ölçülen aflatoksin kirliliklcrin-
den % 24.3'ünün 10 ppb'den, % 24.3'ünün 20 ppb'den ve % 51.4'
ününde 40 ppb veya dah", yüksek düzeylerde olduğu belirlenmiştir.
Benzeri şekilde akrataksin A kirliliklerine, ilişkin değerlerin de %
21.4'ünün LOppb'den, % 23.4'ünün 20 ppb'den ve % 55.2'sinin
ise 40 ppb veya daha yüksek boyutlara ulaştığı anlaşılmı~tır.

Bütün analiz örneklerinde saptanan mikotoksin çeşitleri esas
alınmak suretiyle hesaplanan en düşük, en yüksek ve ortalama kirli-
lik değerleri de a)ağıdaki şekilde ayrım göstermektedir.

En düşük Ortalama En yüksek
Mikatoksinler değer, ppb değer, ppb değer, ppb

-------- -----_._- -------
Aflatoksin B, i 27.93 80
Anatoksin Gı 10 15.57 150
Aflatoksin G, 1 33.0 150

i Okratoksin A 4 48.87 150

Yem örneklerinin üretim bölgelerine göre gruplandırılması)' la
yapılan istatistiksel değerlendirme verileri Tablo 3'dc. sergilenmiştir.
Bireysel analiz verilerinin incelenmesi sonucunda, hiç yem örneği
sağlanamayan Güney Doğu Anadolu Bölgesi hariç, diğer bölgelere ait
yem örneklerinde hesaplanan kirlenme sıklığının Akdeniz Bölgesinde
% 26, Karadeniz Bölgesinde % 24, İç. Anadolu Bölgesinde % 22.6,
Marmara Bölgesinde % 22.3, ve Doğu Anadolu Bölgesinde % 12.5
şeklinde değiştiği ortaya çıkmıştır. Üretim bölgelerini temsil eden yem
örneklerinde her bir mikatoksin çeşidi için hesaplanan ortalama kir-
lilik değerleri (Tablo 3) dikkate alındığında, genellikle Akdeniz Böl-
gesine ait yemIerin daha yüksek düzeylerde kirlendiği, bunu sıra~ıyla
Marmara, İç Anadolu, Karadeniz \"(' Doğu Anadolu Bölgelerinden



Tablo 3. Karma yem çeşitleri ve yem hammaddelerinde üretim bölgelerine göre saptanan
mikotoksin çeşitlerine ilişkin ortalama değerler (ppb olarak).

Yem örneğinin Mikotoksin çeşitleri
Oretim

Çeşidi yılı Sayısı AFB, AFG, AFG2 Okratoksin A-- ----- -----_ .. _A __ -_._------~---------
Marmara Bölgesi 1987-1989 85 33.6 'f 11.0121 50. 50* 21.6 =ı: 15.835

.._--- -------- --_ ..._--- ---- ._------.
Ege Bölgessi 1987-1989 5 - - - -_ .. -------- ----------
Akdeniz Bölgesi 1986-1988 23 36.3 'f 17.521 - - . 37.3 'f 14.444----- ----- ------- -------ıÇ Anadolu Bölgesi 1986-1989 146 22.9 'f 7.2ll 14.0 'f 6.752 16.0 'f 1.317 31.6 =ı= 14.431------ ----- -------- --------- ---------- -_._-----
Karadeniz Bölgesi 1986-1989 29 23.7 'f 8.538 20* 10* 21.6 =ı= 9.679------ ------ ---------
Doğu Anadolu Bölgesi 1986-1989 14 23.3 'f 9.820 - -'0 20.0 'f 10.210----- ------ -------- ------- -------- -----. __ .
Güney Doğu Anadolu Bölgesi - - - - - -
* : Bir örneğe ilişkin değer.

NI...•
'"
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sağlanan yemlerin izlediği anlCUjllml~tır.Ege Bölgesinden sağlanan ör-
neklerde mikotoksin varlığı saptanamadığından değerlendirmeye
alınmaml~tır.

Farklı yıııardaki kirlenme durumunu ortaya koyabilmek için bi-
reysel analiz sonuçları üretim yıllarına göre gruplandırılarak, her bir
grupta yer alan yem örneklerinde saptanan mikotoksin çe~itlerinin
rastlantı sıklığı ilc ortalama kirlilik düzeyleri hesaplanmı~tır. Tablo
4'de yer alan söz konusu verilerin incelenmesiyle, 1986-1989 dönemi
arasındaki yıllara göre mikatoksin çe~itleriyle kirlenme sıklığının sı-
rasıyla % 30.6, % 21 .7, % 26.6 ve % 24. 1 şeklinde olduğu dikkati
çekmi~tir. Ayrıca, farklı yıllarda üretilen yem örneklerinde saptanan
mikatoksin çeşitleri için hesaplanan ortalama kirlilik düzeylerinin
(Tablo 4) genellikle 20-30 ppb'lik değerleri arasında deği~tiği,
ancak, 1987 ve i988 yıllarına ai t yem örneklerinde okratoksin A'ya ve
yalnızca 1988 yılı örneklerinde aflatoksin B1'ye ili~kin değerlerin belir-
tilen düzeyi geçtiği dikkati çekmi~tir.

Tablo 4. Karma yem ve yem hammaddelerinde üretim yıllarına göre saptanan
mikotoksin çeşitlerine ilişkin ortalama değerler (ppb olarak).

Yem örneği Mikotoksin çeşitleri

Örnek
Yıllar sayısı AFB. AFG. AFG2 Okratoksin A
--- ---- -----

1986 49 30. 7:ı:: ı.147 20.0:ı::7.290 - 18.0=t=6.163

1987 129 27.5=t=L.603 10. - 38.2=t=0.782
-

1988 105 39.6=t=0.525 13.0=t=0.210 15.5= 1.125 3L.3=t=0.716
--

1989 29 19.2:ı=1.612 - - 25.0=t=2. i16

• : bir örneğe ilişkin değer.

Yem örneklerinde saptanan mikotoksin kirliliklerinin yıl içi deği-
şim sıklığı mevsimlik üretimleri esas alınmak suretiyle ilkbaharda
% 23.4, yaz aylarında % 22.7, sonbaharda % 24.4 ve kı~ aylarında
da % 31.5 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca, farklı mevsimlerde üretilen
yem örneklerinde ayrı ayrı mikatoksin çeşitleri için hesaplanan orta-
lama kirlilik düzeyleri de Tablo 5'de verilmiştir. Belirtilen rakamsal
değerler arasındaki ayrımların değerlendirilmesiyle, yem örneklerin-
de bulunan her çe~itten mikotoksin kirliliklerinin genellikle yaz ay-
larından başlayarak kış aylarına değin ıhmh bir artış gösterdiği anla-
şılmıştır.
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Tablo 5. Karma yem ve yem hammaddelerinde saptanan mikotoksin çeşitlerinin
mevsimlere göre değişimini gösteren ortalama değerler (ppb).

Yem örneği Mikotoksin çeşitleri

Mevsim. Örnek
ler sayısı Anı, AFC, AFC, Okratoksin A

-._-- -_0_--- --_ .._- ------ ------ ------
İlkbahar 67 26.6.,. 1.112 15.5 [:2.639 15.5=t=2.639 29.0::;::3.240
-.---- ----_.-- ------- --_._-. _._--_. -------
Yaz 76 17.0=t=1.004- - 20.0:;-3.919 26.3:ı=2.054
------ ----- -----"--- ---"------ --------- ------.-
Sonbahar 49 24.6'1'2.185 8()* - 4O.3=ı=0.615

----, _ ..-- _.-_.- .-----
Kı~ HO 28.7C!-1.216 20* __ o 42.6=ı=0.710

* : bir örneğe ilişkin dciı:er.

Tartışma ve Sonuç

Bugün için mikotoksinlerlc kirlenmiş yem ve besin tüketiminden
doğabilecek çok yönlü sağlık sakıncalarının önlenmesi ve ekonomik
kayıplarm en az düzeye indirilmesi bakımından koruyucu önlemler ve
gözlem niteliğindeki çalışmalar büyük önem taşır. Bu bağlamda ol-
mak üzere, tarımsal ürünler, yem çeşitleri ve besin maddelerinde küf-
lenme olgularının önlt'nmesi, kirlenmiş olanların ortaya çıkartılması,
tüketimlerinin sınırlandırılması veya önlenmesi, bilimsel ve yasal
kontrol çalışmalarına temel oluşturabilecek alt yapıların geliştirilmesi
ilc bütün bunlara dayanarak oluşturabilecek kapsalı bilimsel araştır-
maların gerçekleştirilmesi başlıca kilit uygulamaları oluşturur (8,21,
29,31,42,43) .

Çalışma kapsamında ülkemiz hayvancılık sektöründe tüketilen
yem ve yem hammaddelerinin mikotoksinlerle kirlenme sıklığı ve bo-
yutlarını gerçekçi bir şekilde ortaya koyabilecek şekilde araştırma ma-
teryali seçimine özen gösterilmiştir. Bu am açla 1986-1989 yılları ara-
sında kalan 4 yıllık dönemde, ülkemizi tümüyle kapsayacak şekilde,
farklı coğrafik yapı ve iklimsel koşulları temsil eden 7 ayrı bölgede
sürekli üretim yapan 25 yem fabrikasından, yıl içi değişimleri de tem-
sil cdec~k şekilde, aylık yem ve yem hammaddesi örnekleri sağlan-
mıştır. Ayrıca, aynı ekstraksiyon teknikleriyle analiz örneklerinden
ekstrakte edilebilen, güvenilir doğrulama testleri bulunan, kromatog-
rafik ve fluorcdansitomctrik yöntemlerle nite! tanısı ve nicel ölçüm-
leri yapılabilen aflataksinler (ll ı,BloG ıoG:), okratoksin A, patulin,
sitrinin, T-2 toksin ve zearalcnon çeşitlerinin varlığı esas alınmıştır
(6,16,31,33,41).
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Araştırma materyali yem ve yem hammaddelerinin % 31.65
sıklığında mikotoksin çeşitleriyle kirlenmiş halde bulunması (Tablo
1), ülkemizde yetiştirilen veya üretilen böyle ürünlerin yaygın nite-
likli kürıenme olguları ve kirlenme sorunuyLı yüzyüze olduğu gerçe-
ğini vurgulamaktadı!". (~erçi ayııı örneklerdeki kirlenme sıklığı afla-
toksin B i yönünden ii;) 1i .2'ye, okratoksin A yönünden % 18.2 ka-
dar inmekk beraber, belirtilen ı;cşitlcr yüksek düzeyde ve çok yönlü
toksisite riski taşıdıklarından çok daha düşük değerlerdeki kirlenme
sıklıklan bile son derece riskli bir durum olarak kabul edilmektedir
(3,4,34,4.9) .

Benzeri <tın,ıçlarla gerçeklcştjrilıni~ çok sayıdaki araştırma so-
nuçlarıI'.dan çc~itli ülkelerde üretilen tarımsal ürünlerin ve yem çe-
şitlerinin mikatoksin lt-rlc kinlenıT'.(~sıklığı arasında önemli ayrımlar
bulunabileceği anlaşılmaktadır 'G). Şöyleki, Amerika Birleşik Dev-
letlerinde analizi gerçekleştirilen toplam i02 i2 tarımsal ürün ve yem
örneğinde sırasıyla % 9.2 ve % 2.6 sıklıkla aflatoksin B 1 ve okratok-
sin A'ya rastlanırken, Kanada'da yetiştirilen tarımsal ürünlerde aynı
sırayla % 1 ve % 21 oranlarında bulunmuştur (1). Aynı şekilde
çeşitli tarımsal ürünlerde aflatoksin Bı'e ilişkin rastlantı sıklığı Fransa'
da % 27, Danimarka'da % 49, İsveç'de % 10, İngiltere'de % 3.2,
Almanya'da % 45 ve Türkiye'de % 12.8 olarak bildirilirken, okra-
toksin A için Danimarka'da % 35, İsveç'de % 3.5, Fransa'da % 2.5,
Polanya'da % 5.3, Yugoslavya'da % 16, Japonya'da % 4.ve Türkiye'
de % 17.8 olarak hesaplanmıştır (5,8,13,34,43;.

Mikatoksinlerden kaynaklanan kirlenme sıklığına ilişkin. olarak
yukarıda sıralanan literatür veriler göz önüne alındığında, bu çalışma
ile sağlanan aynı nitelikli bulguların ne denli uyumlu olduğu ve ülke-
miz kcşul!arı bakımından şaşırtıcı olamayacağı husl1sU açıkça görüle-
bilir.

Analiz örneklerinde saptanan bireysel mikotoksin kirliliklerİnin
mısır örneklerinde % 46.3, ayçiçeği küspesinde % 44.4, tavuk yemi
çeşitlerinde % 15.3, balık, et ve hmik unl'nda % 24.7 sıklıkları
arasında değişİm göstermesi beklenen ve normal bir bulgu olarak
değerlendirilebilir. Çünkü, bu alanda gerçekleştirilmiş çok sayıdaki
araştırma sonuçlarıyla (1,4,8, i5,2 1,28,34) enerji ve protein içeriğin-
ce zengin birer kaynak oluşturan mısır, soya fasülyesi, yer fıstığı, pa-
muk tc.ıhumu \.e ayçiçeği gibi yağlı tohumların kolayca küflenebile-
cekleri ortaya konmu~tur. Aflatoksin Bı ile kirlenen 35 adet analiz
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örneğinde % 24. 3'nün 10-20 ppb arasınciZl, % 24. 3'ününde 20-40
ppb ve % 51. 4'ününd" 40-80 ppb arasında kirlilik içerdiği belirlen-
miştir. Aynı şekilde okratoksin A ile kirlenmiş toplam 55 örnekten
% 21. 4'ünün 10-20 ppb arasında, % 23. 4'ün 20-40 ppb arasında
ve % 55. 2'sinin de 40-150 ppb arasında kirlilik içerdiği anlaşılmış-
tır.

Yem ve yem hammaddelerinden oluşan analiz örneklerinin mi-
kotoksinlerle kirlenme düzeyleri ve aynı durumdaki ürünler arasın-
daki yerini daha gerçekçi bir şekilde irdeleycbilmek için benzeri
amaçlarla gerçekleştirilmiş, başlıca yerli ve yabaneı araştırma bulgu-
larının kısaca incelenmesinde yarar görülmüştür. Tarımsal ürünler
ve her çeşit besin maddesindeki mikotoksin kirliliklerini sıkı bir şekilde
izleyen ülkelerden biri olan A.B. D. inde yetiştirilen buğday örnekle-
rinde 9 ppb, sorgum dansında 38 pp b, soya fasülyesinde 10-11 ppb
ve mısır ürününde de 38 ppb düzeyinde aflatoksin Bı ve Gz ile 38.4
ppb'den daha fazla düzeylerde aflatohin Bı ve G ı kirliliği saptanmış-
tır (1,29,36). Fransa'da analizi gerçekleştirilen 126 adet karma yem
örneğinin 43'ünde 10-2000 ppb arasında atlatoksin Bı ve 15-200 ppb
derişimlerinde okratoksin A, A.B.D.inde analize alınan 825 yem ör-
neğinden 42'sinde 200 ppb'ye varan boyutlarda aflataksin Bı ve 1-
16.000 ppb arasında okratoksin A ve İngiltere'de incelenen 123 yem
örneğinden 4'ünde 4 ..270 ppb derişimlerinde aflatoksin Bı varlığı
ölçülmüştür (13,34).

Ülkemizde küflenmekten kuşkulu yem ve yem hammaddeleri
üzerinde yürütülmüş iki ayrı araştırmada (24,42) analizi gerçekleştiri-
len toplam 278 yem ve yem hammaddeleri örneğinde, ürün çeşidine
göre değişmek üzere, % 7.1-37.7 oranlarmda ve 1-80 ppb derişim-
lerinde aflatoksin Bı, % 1.3-14.2 sıklıkla ve 0.1-20 ppb boyutların-
da aflataksin G lı % 4.2 oranında ve 0.2 ppb derişiminde aflataksin
Gz ile % 4.4-3.3 oranlarında ve 1.100 ppb derişimIeri arasında ok-
ratoksin A varlığı saptanmıştır.

Tarımsal ürünler, yem ve besin maddelerinde günümüze değin
saptanan başlıea mikotoksin kirlilikıCrine ilişkin değerleri yansıtan
yukarıdaki literatür veriler ik bu çalışma kapsa.mında aynı çeşitten
ürünlerde belirlenen mikatoksin çeşitlerine ait kirlilik düzeyleri rast-
lantı sıklıkları arasında. yakın bir uyumun bulunduğu kolayca farkedi-
lebilmektedir. Aynı değerlendirmeler kapsamında olmak üzere, özel.
likle aflatoksin Bı (1-80 ppb arasında: ve okratoksin A (4-150 ppb)
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kirliliklerine ilişkin bireysel değerlerin pek çok araştırmada sakıncalı
olarak nitelenen limitleI'in üstüne çıktığı görülmüştür. Çünkü afla-
toksin B,'e ait bireysel kirlilik değerlelinin % 75.7 ve okratoksin A'ya
ilişkin değerlerin de % 7R. rı oran landa 20 ppb'lik kirlenme değerle-
rinden yüksek olduğu anlaşılmıştır () ,9,42:'1-9). Açıklanan bu durum
ise, ülkemizde üretilen yem ve yem hammaddelerinin sürekli olarak
sakıncalı düzeylerde küflenme ve mikotokinlerlc kirlenme riskiyle
yüzyüze bulunduğu gerçeğini ortaya koymaktadır.

Ülkemizde üretilen yem ve yep.":.hammaddelerinin farklı bölge-
lere göre mikotoksinlerle kirlenme durumunu ortaya koyahilrnek ama-
cıyla 7 ayrı bölgeden sağlanan örnekler esas alınmak suretiyle rastlantı
~ıklığı ve kirlenme düzeyleri yönünden istatistiksel olarak değerlen-
dirilmiştir. Böylece, 4 bölgeye (Marmara, İç Anadolu, Akdeniz ve
Karadeni.z Bölgelere) ait örneklerin % 22.3-27.5 ve Doğu Ana-
dolu bölgesinde sağlananların da % 12.5 sıklıkla kirlendiği ortaya
çıkmıştır. (ok az veya hiç analiz örneği sağlanmayan Ege ve Güney
Dvğu Anadolu Bölgeleri değerlendirmeye alınmamıştır. Böylece, or-
taya çıkan tablo dikkate alındığında ülkemizin değişik bölgelerinde
yetiştirilen ya da. üretilen yem ve yem hammaddelerinin aşağı yukarı
aynı sıklıkla kirlenme sakıncasıyla karşı karşıya olduğu veya bütün
bölgelerimizde ihmal edilemeyecek boyutlarda benzeri sorunlarla
karşılaşılahileceği sonucu çıkartılabilir.

Benzeri şekilde, gerek analiz örneklerinde bölgelere göre ortala-
ma kirlilik düzeylerinin toplandığı Tablo 3'deki veriler ve gerekse her
bir bölgeye ait kirlenmiş örneklere il:şkn birey"cl sonuçların karşılaş-
tırılması sonucunda Akdeniz bölgesinde yetiştirilen ürünlerin daha sık
ve yüksek düzeylerde kirlendiği, bunu sırasıyla Marmara, İç Anadolu,
Karadeniz ve Doğu Anadolu Bölgelerinin izlediği görülmüştür. Bc-
Iirtilen bölgeler arasındaki iklimsd değişiklikler dikkate alındığında
ortaya çıkan kirlenme ayrımları normal karşı!<mabilir.

Analiz örneklerinde yıllara göre kirlenme durumunu yansıtan
Tablo 4'deki ortalama kirlilik değerleri ilc bireysel sonuçların incelen-
mesiyle örneklerin sağlanma sürecini oluşturan 1986-1989 yılları ara-
sındaki 4 yıllık sürede kirlenme sıklığının % 24. i ile % 30.6 arasında
ve ortalama kirlilik değerlerinin de aflatoksinler için 19.239.6 ppb
ve oluatoksin A yönünden de 18.0-38.2 ppb'lik değerleri arasında
kaldığı belirlcnm!ştir. BelirtiJen rakamsal veriler ülkemizde tanmsal
ürünler, yem ve yem hammaddelerinin sürekli olarak küflcnmc ve
mikotoksinlerle kirlenme tehdidi altında bulıınduğımu yansıtmaktadır.
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Örneklerde saptanan mikatoksin kirliliklerinin yıl içi derişimleri
İlkbahar ve Yaz aylarında % 22.7-23.4 oranlarından başlayarak,
Sonbaharda % 24.4 ve Kış aylarında da % 31.5'e yükseldiği hwıp-
lanmıştır. Benzeri şekilde kirlenmiş örneklerdeki mikatoksin düzey-
lerinin de genellikle yaz aylarından haşlayarak kı) aylanna değin
ıhmlı bir artış gösterdiği anlaşılmaktadır. Bdinilen durum, tarımsal
ürünler, yem ve yem hammaddelerinin kiiflenme süreci yönünden
tümüyle normal bir bulgu olarak kabul edilmiştir (1,13,28,15,4-9).

Mikotoksin çeşitlerinin evcil hayvanlara yönelik tob~siiesi ile,
akut ve kronik toksik etkileri türe, yaşa, cinsiyetc, beslenme şekline,
fizyolojik duruma ve maruziyct süresine göre önemli derecede deği-
şebilir (6,7,45). i\ncak, günümüze değin gerçekleştirilen gözlemler vc
sağlanan epide-miyolojik bulgular evcil hayvanlarımızın genellikle
mikotoksinlerle düşük düzeylerde kirknmi,? yem tüketimine bağlı
olarak subklinik ve kronik mikotoksikozis olgularıyla yüzyüze kal-
dıkları görüşünde hirleşmektcdir (1,4,13,29,44).

Genellikle yemlerde bulunan 10-100 ppm arasındaki aflatobin
Bı kirlilikleri evcil hayvanların çoğunluğunda akut zehirlenmelere
sebep olabilir. Oysa, kronik ve iJubklinik zehirlenmelere yol açan kir-
lilik düzeyleri 20 ppb'ye kadar inebilir (7). Bu tipten zehirknmelere
karşı ördek palazlarının en duyarlı ve ergin tavuklarm da en az du-
yarlı türler olduğu bilinir. Ancak, sücekli kirlenmi) yem tüketimi söz
konusu olduğunda duyarlık ayırımı hemen hemen kaybolmaktadır.
~'öyleki, yemlerde bulunan 0.5 ppm yoğunluğundaki aflatoksin Bı
günlük ördek palazları ve civcivlerde ve 0.6 ppm'lik derişimIeri de-
7 haftalığa kadar olan broyler piliçlerinde görünür klinik belirtilerle
ortaya çıkan kronik zehirlenmelere yol açmaktadır (1,13,25,26).

Et-tipi piliçlere küflenmiş yem verilerek yapılan denemelerde 75
ppb'lik aflatoksin Bıve 60 ppb'lik okratoksin kirliliklerinin yemden ya-
rarlanma oranının düşmesi, büyüme hızının gerilemesi, zayıf pigmen-
tasyon ve yağlı karaciğer sendromunun gelişmesi gibi ekonomik yönü
ağır basan olumsuz etkilere yol açtığı ~aptanmıştır (2,15,17,18,19).

Belirtilen durum dikkate alındığ'nda et-tipi piliçlerde aflatoksi-
kozislere karşı korunma bakımından karma yemlerde bulunan afla-
toksın kirliliklerinin sınırlandırıcı güvenli bir eşik değerin belirlen-
mesi oldukça zordur (27). Yemlerde bulunan aflatoksin ve okratoksin
kirliliklerinin yumurta tavuklarına yönelik en önemli sakmcası, hızla
yumurta veriminin azalmasına ve yağlı karaciğer sendromuna yol
açmalarıdır (1,13,14-).



TÜRKİYE'NİN DEGişİK BÖLGELERİNDE ÜRETİLEN KARMA YEM... 285

Yukarıda belirtilenlerden başka yemlerde bulunan 0.6 -1 ppm
düzeylerindeki aflataksin ve akratoksin kirli.liklerinin maruz kalan
kanatlılarda cncıji ve azot metabe-lizmasını bozarak, stres olayları na
karşı uyum yeteneğini azalttığı, immunosupressif etki yaparak vücut
direnci ni kırdığı ve sonuçda ha~tab.nma ve ölüm oranlarını artırdığı,
aşılama, ilaçlama ve sağıtım etkinliklerini azalttığı ortaya çıkartıl.
mıştır (2,5,10,11,19,30,32,37,51).

Yem ve yem hammaddelerinde bulunan düşük derişimlcrdeki
mikotoksin kirliliklerinin kanatlılara yönelik çok yönlü subklinik ve
kronik toksik etkileri göz önünde tutulduğunda, bu çalışma kapsamın-
da yüksek düzeylerde aflatoksin ve okratoksin ile kirlendiği saptanan
örneklerin önemli ekonomik byıplara yol açma riski kaçınılmaz gö-
rülmektedir.

Aflatoksinler, besin!erle birlikte alınan mikatoksin kirliliklerinin
insanlara yönelik toksik etki oJasıkları yönünden en fazla incelenen
mikotoksinlerdir. I\itekim aflatoksin B 1'in bilinen en güçlü doğal
karsirojen olduğu ortaya çıkartılmıştır (3). Maymun dahil pek çok
deney hayvanı türünde karsinojen ohn aflatoksin Bı yemlcrle veri-
len 15 ppb'lik kirlilik düzeylerinde bile ratlarda % iOO'e varan oran-
larda karaciğer kanseri yaptığı saptanmıştır. Hatta. günlük rasyon lar-
da bulunan 1 ppb'lik aflatoks~n Rı varlığının bile aynı etkiyi oluştura-
bileceği doğnılanmıştır (1,6,28,38,39,48).

Son yıllarda aflatoksinlerin beslenme şekli, mctabolizma modeli
ve tohik maddelere karşı davranışları yönünden insanlara çok ben-
zeyen farklı türden deney hayvanlarında kanser oluşturması gerçeği
dikkate alınarak, insanlarda görülen karaciğer kanseri olgularıyla
küflenmiş ve aynı mikotoksinlerle kirlenmiş besin tüketimi arasında
sebepsel bir ilişki bulunduğuna yönelik görüşler giderek yaygınlaş-
mıştır (3,9,35). Kısaca açıklanan bu ürpetici olasılıklar dikkate alı-
narak günümüzde bitkisel kökenli küf!enmiş besin çeşitlerine koşut bir
şekilde, sakıncalı boyutlarda mikatoksinlerle kirlenmiş yemlerle bes-
lenen hayvanlardan elde edilen ct, süt ve yumurta gibi hayvansal
besin lerin tüketiminde büyük kuşkuyla karşılanmaktadır.

Mikotoksinlerle doğalolarak kirlenmiş veya kirletiImiş yemler
kullanılarak sığır, koyun ve tavuklar üzerine yapılan yedirme dene-
meleri ~onucunda çok düşük düzeylerde ct, süt ve yumurtaya geçebil-
diği belirlenmiştir (1,4,9). Emilen mikotoksin çeşitlerinin 6-7 gün
süreyle hayvan vücudunda kalarak % 0.1-0.5 oranları arasında ve
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etkin bir şekil altında hayvansal besinlere geçcbildiği saptanmıştır
(13,28,29,31). Böylece, 100-200 ppb düzeylerinde aflatoksin Bı ile
kirlenmiş yemleri tüketen tavukların yumurtalarında 0.2-3.3 ppb
derişimlerinde kirlilik geçebilmektedir. Kirlenmiş yem tüketimi dur-
durulduktan sonra 7 g-ün boyunca da yumurtada aflatoksin varlığına
rastlanabilmektedir (4,13,14). Yemleriyle birlikte 8 ppm yoı~unlu-
ğunda aflatoksin Bı tüketen et tipi piliçlerin tüketilebilen dokularma
5 -40 ppb derişimlerinde aflatoksin kirEliği geçtiği s<~ptanmıştır. K ir-
lenmiş yem tüketimi durdurulduktan sonra da 3 -4 g-ün süreyle böyle
pi1içlerin etlerinde aflatoksin varlığına rastlanmıştır (2,44,45).

Buraya değin özetlenen bilim~e1 veriler, mikotobinlcrle kirlenmiş
yem tüketimi söz konusu olduğu sÜıece, kaçınılmaz bir şekilde et, süt
ve yumurta gibi hayvansal besinlerin de kirlcnebilcceği ve kirlenme
düzeyi ilc sakınca derecesinin yemlerdeki mikataksin kirlilikleriyle
doğrudan ilişkili oldu.ğunu g-östermektedir. Dolayısıyla, bu çalışma
ile 40 ppb ve daha yüksek düzeylerde mikotoksinlerlc kirlendiği sap-
tanan yem ve yem hammaddelerinin hayvan sağlığı yönünden olduğu
kadar halk sağlığı bakımından da 6ddi bir risk kaynağı oluşturma
durumu a~la ihmal edilemez.

Mikotoksin kirliliklerinin biLimsel ve yasal denetimine esas olmak
üzere, halen pek çok ülkede ve uluslararası kuruluşlarca hayvan yem-
leri ile insan besinlerinde bulunmasına müsack edilen mikotoksin
düzeylerini sınırlayıcı yasal standartlar geliştirilmiştir (5,9,13,44,50).
Böylece, A.B.D.'inde her çeşit hayvan yeminde bulunmasına izin ve-
rilen aflatoksin B ı düzeyi 20 ppb olarak sınırlandırılmıştır. Aynı ül-
kede insan besinlcrinde aflatoksin B 1 kirlilikkıinin hulunmasına mü-
saade edilmemektedir (!). Avrupa eLmomik topluluğunca (47) insan
besinlcrinde afla toksin R ı kirliliklerinin bulunmasına izin verilmezken,
yem hammaddelerinde 200 ppb, sığır, koyun ve keçi besi yemlerinde
500 ppb, ergin kanat/dara yediri lt n yemlerde 20 ppb, buzağı, civciv
ve kuzu gibi genç hayvanlar ile süt ineklerine verilen karma yemlerde
de LO ppb düzeyinde cıJlatoksin Bı bulunmasına müsaade edilmiştir.

Ülkemizde ise aflatoksin kalıntılarınm kontroluna ilişkin 1990
yılında yayınknan yönetmclikde (3) bütün çeşitleri içeren tcplam
aflatoksin (B1>B2,Gı,G7) düzeyi karma yemierde 50 ppb, çocuk ma-
malarında 2 ppb, tarım ürünleri ve bc~jn maddelerinde 20 ppb limi-
tiyle sınırlandırılırken, aflatobin Bı için ou değer 5 ppb olarak öngö-
rülmüştür.
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Yukarıda ktsaca özetlenen yasal uygulamalar karşısında bu ça-
lışma kapsamında aflatokünler ve okratoksin ile kirlendiğİ ortaya çı-
kartılan örneklerin büyük bir çoğunlukla hayvan yemı olarak kulla-
nılmayacağı gerc;eği ortaya çıkm?ktadır.

Sonuç ol".rak, ülkemizde yetiştirilen veya üretilen yem ve yeril
hammaddderİnın yüksek oranlarda ve sakıncalı boyutlarda miko-
toksinlerle kirlendiği ortaya çıkmıştır. Küflcnme ve ki.rlenme olgu la-
rmın bütün bölgelenk yıllardır ve bütün mevsimleri kapsayacak şe.
kilde süreklilik gösterdiği anlaşılmı5tır. Özellikle mısır, soya fasul-
ye:.;i unu, pamuk ve ayçiçeği küspesi gibi önemli girdileri oluşturan
yağlı tohumların çoğul mikotoksİnlerle ve çok yüksek düzeylerde kir-
lenmiş olması nedeniyle, bütün mikatoksin kirliliklerinden arınmış
karma yem üretiminin çok zor olduğu helirlenmİştir. Kirlenmiş ürün-
lerİn çoğunluğunda ölçülen aJlataksin B 1 ve okratohin A değerleri-
nin, ülkemizde ve dünyada aynı çeşi tten kirliliklerin yasal denetimi
amacıyla uygulanan toleran:; limitlerine çok yakın veya daha yüksek
düzey~erclc olduğu saptanmıştır. Küflenmc!erin önlenmesİ ve sakıncalı
derecelerde kirlenmiş ürün tüketiminİn denetlenmesi halinde ~ürekli
olarak yaygın biçimde hayvan beslemede kullanıl?n böyle yemlerin
uzun sÜff~çdeinsan ve hayvan sağlığına yönelik çok yönlü sakıncalar
yaratabi!ccl'ği kanısına varılmıştır.
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