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Özet: Bu çalışma, Türkiye genelinde kamu ve özel sektöre ait hayvancılık işletmeleri ve yem fabrikalarında kullanılan karma 

yem ve yem hammaddelerinde okratoksin A (OA) kirliliği tespiti amacıyla 2001–2004 yıllar arasında yürütülmüştür. Okratoksin A 
analizlerinde ELISA (enzyme linked immunoassay) kit (Neogen, ABD) kullanılmıştır. Değişik bölgelerden toplanan 115 yem 
hammaddesi ve 84 karma yem analiz edilmiştir. Örneklerin 111 tanesinde (%55.78) (1.10-975.00 µg/kg) OA pozitif bulunmuştur. 
Hammaddelerde %47.82 (1.10-874.10 µg/kg), kanatlı karma yemlerinde %27.27 (4.90-24.30 µg/kg), ruminant karma yemlerinde ise 
%80.65 (1.10-975.00 µg/kg) düzeyinde OA kirliliği tespit edilmiştir. Türkiye genelinde toplanan yemlerde Marmara bölgesinde 
kirliliğin daha yoğun olduğu görülmüştür. 

Anahtar sözcükler: Okratoksin A, Türkiye, yem. 

Determination of the contamination of the ochratoxine A in feeds and feedstuffs into the different 
animal enterprise in Turkey 

Summary: This study was examined the ochratoxin A contamination in feeds and feedstuffs which are used in public and 
private farm and feed mill in Turkey between 2001-2004. For this purpose ELISA (enzyme linked immunoassay) kit (Neogen, USA) 
was used. 115 feedstuffs and 84 feeds which are collected from different regions of Turkey, were examined for ochratoxin A 
contamination and 111 of them (55.78%) (1.10-975.00 µg/kg) were given possitive results. The OA contamination was found as 
47.82% (1.10-874.10 µg/kg) for feedstuffs samples, 27.27% (4.90-24.30 µg/kg) for poultry feed and 80.65% (1.10-975.00 µg/kg) for 
ruminant feeds. As a result, ochratoxin A contamination was more in feed from Marmara region within the feeds obtained from all 
region of Turkey. 
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Giriş 
Günümüzde dünyada üretimi gerçekleştirilen tahıl-

ların önemli miktarının mikotoksinlerle bulaşık olduğu 
tahmin edilmektedir. Dünyanın hemen hemen her 
yerinde bulunan bu toksik metabolitlerin hayvansal 
üretim ve insan sağlığı üzerinde istenmeyen etkileri 
mevcuttur.  

Okratoksin A (OA) yem maddelerinde yaygın 
olarak rastlanan mikotoksinlerden biridir. Kompetetif 
fenil alanin-tRNA-sentetaz inhibisyonu yapmak suretiyle 
protein sentezini durdurur (17). Çeşitli Aspergillus ve 
Penicillium türü mantarlar tarafından meydana getirilen 
bu bileşik böbrekler üzerine toksik etki gösterir (21) ve 
insanlarda gözlenen endemik nefropati ile bağlantılıdır 
(32). Ayrıca OA hepatotoksik, teratojen, karsinojen (12), 
embriyotoksik (16), genotoksik (17) ve immunsuppressiv 
etkilidir (18).  

Oral yolla alınan ve emilen OA portal ven ve 
kısmen lemfatik dolaşımla genel sisteme ulaşır (13), idrar 
(14), dışkı (15) ve süt (3) ile atılır.  

Kanatlılarda OA zehirlenmelerinde yem tüketiminde, 
ağırlık artışında ve yumurta veriminde azalma görülür. 
Okratoksin yumurta ve dokulara da geçer (1, 5). 
Ruminantlarda ön midelerdeki mikrobiyel aktivite 
nedeniyle OA toksisitesi tek midelilerden daha düşüktür 
(7). Özellikle protozoonların (yaklaşık %88) ve kısmen 
bakterilerin (yaklaşık %12) rumende OA’nın Oα’ya 
hidrolizinde sorumlu olduğu bildirilmiştir (10).  

Toksik maddelerin sinerjik etkileri sonucu üretim 
ve sağlık problemleri artmaktadır (27). OA kirliliği 
özellikle iklime, tanenin su içeriğine ve depolanmasına 
bağlı olarak yıllık farklılık gösterebilmekte (8), zaman ve 
sıcaklığa bağlı olarak toksin miktarında düşme (31) 
olabilmektedir.  
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Tablo 1. Yemlerde okratoksin A düzeyleri (µg/kg) 
Table 1. Levels of ochratoxin A in feed samples (µg/kg) 

0 
µg/kg 

1-3 
µg/kg 

3-5 
µg/kg 

5-20 
µg/kg 

>20 
µg/kg Yem adı 

 
 

n n % n % n % n % n % 
Hammaddeler:            
Arpa 14 11 78.57 0  1 7.14 1 7.14 1 7.14 
Buğday 12 8 66.67 1 8.33 0  1 8.33 2 16.67 
Çavdar 3 2 66.67 1 33.33 0  0  0  
Sorgum 4 0  0  0  3 75.00 1 25.00 
Mısır 11 5 45.45 2 18.18 2 18.18 0  2 18.18 
Yerfıstığı 2 0  0  0  0  2 100.00 
Soya fasulyesi 7 3 42.86 2 28.57 1 14.29 1 14.29 0  
Mısır özü küspesi 4 1 25.00 0  0  2 50.00 1 25.00 
Kepek 12 9 75.00 1 8.33 0  2 16.67 0  
Tam yağlı soya 3 1 33.33 0  0  1 33.33 1 33.33 
Soya küspesi 9 6 66.67 0  0  2 22.22 1 11.11 
Ayçiçeği küspesi 16 5 31.25 1 6.25 1 6.25 6 37.50 3 18.75 
Pamuk t. küspesi 16 7 43.75 1 6.25 0  0  8 50.00 
Fındık küspesi 2 2 100.00 0  0  0  0  
            
Karma yemler:            
Buzağı büyütme 3 0  0  1 33.33 1 33.33 1 33.33 
Sığır besi  29 6 20.69 6 20.69 1 3.45 7 24.14 9 31.03 
Süt ineği  25 2 8.00 3 12.00 5 20.00 5 20.00 10 40.00 
Koyun besi 5 4 80.00 1 20.00 0  0  0  
Yumurtacı tavuk  8 2 25.00 0  1 12.50 2 25.00 3 37.50 
Etlik civciv 4 4 100.00 0  0  0  0  
Damızlık yumurta 3 3 100.00 0  0  0  0  
Etlik damızlık 2 2 100.00 0  0  0  0  
Bıldırcın  5 5 100.00 0  0  0  0  
Hammaddeler 115 60 52.17 9 7.83 5 4.35 19 16.52 22 19.13 

(min-max, µg/kg)    (1.10-2.80) (3.10-4.90) (5.10-18.70) (23.70-874.10) 
Karma yemler 84 28 33.33 10 11.90 8 9.52 15 17.86 23 27.38 

(min-max, µg/kg)    (1.10-2.40) (3.30-4.90) (5.10-18.70) (21.65-975.00) 
Toplam 199 88 44.22 19 9.55 13 6.53 34 17.09 45 22.61 

(min-max, µg/kg)    (1.10-2.80) (3.10-4.90) (5.10-18.70) (21.65-975.00) 
 
 
 
Tablo 2. Yemlerde bölgelere göre okratoksin A düzeyleri (µg/kg) 
Table 2. Levels of ochratoxin A for regional collected samples (µg/kg) 

0  
µg/kg 

1-3  
µg/kg 

3-5 
µg/kg 

5-20 
µg/kg 

>20 
µg/kg 

Bölgeler  
 

n n % n % n % n % n % 
İç Anadolu 112 57 50.89 10 8.93 7 6.25 18 16.07 20 17.86 
Akdeniz 20 9 45.00 4 20.00 2 10.00 3 15.00 2 10.00 
Ege 15 5 33.33 2 13.33 0  1 6.67 7 46.67 
Güneydoğu Anadolu 18 5 27.78 1 5.56 1 5.56 6 33.33 5 27.78 
Doğu Anadolu 10 3 30.00 2 20.00 1 10.00 3 30.00 1 10.00 
Karadeniz 7 5 71.43 0  0  1 14.29 1 14.29 
Marmara 17 4 23.53 0  2 11.76 2 11.76 9 52.94 
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Bu çalışma, Türkiye genelinde kamu ve özel 
sektöre ait hayvancılık işletmeleri ve yem fabrikalarında 
kullanılan karma yem ve yem hammaddelerinde 
okratoksin A kirliliğinin tespiti amacıyla yapılmıştır.  

 
Materyal ve Methot 

Türkiye'de yer alan bazı özel ve kamuya ait 
hayvancılık işletmelerinden 2001–2004 yıllarını içeren 
dönemde toplanan toplam 84 karma yem ve 115 yem 
hammaddesinden oluşan 199 yem numunesinde okratoksin 
A analizleri ELISA (enzyme linked immunoassay) 
yöntemi ile kit (Veratox®, Neogen USA) kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Yem hammaddeleri arpa (n:14), 
buğday (n:12), çavdar (n:3), sorgum (n:4), mısır (n:11), 
yerfıstığı (n:2), soya fasulyesi (n:7), mısır özü küspesi 
(n:4), kepek (n:12), tam yağlı soya (n:3), soya küspesi 
(SFK) (n:9), ayçiçeği küspesi (AÇK) (n:16), pamuk 
tohumu küspesi (PTK) (n:16) ve fındık küspesinden 
(n:2); karma yemler ise buzağı büyütme (n:3), sığır besi 
(n:29),  süt ineği (n:25), koyun besi (n:5), yumurtacı 
tavuk (n:8), etlik civciv (n:4), damızlık yumurtacı (n:3), 
etçi damızlık (n:2) ve bıldırcın (n:5) yemlerinden 
oluşmuştur. İşletmelerde hayvanların önlerinden ve 
fabrikalarda depolardan alınan, karton kutu ve naylon 
poşet içinde laboratuara getirilen yemler havalı kurutma 
dolabında (65 ºC) kurutulduktan sonra kese kâğıtları 
içinde analize hazır tutulmuşlardır.  

Yöntem: Yem numunesi örnekleri Neogen ELISA 
test prosedürüne uygun olarak ekstraksiyon işleminden 
geçirilmiş ve ölçülmüştür. Enzim linked immunoassay 
testi antijen-antikor reaksiyonuna dayanır. Kuyucuklarda 
yer alan standartlar ve örnekler üzerine enzim konjugat, 
substrat ve durdurucu solusyon uygulanmış, inkübasyon 
ile oluşan renk reaksiyonunun absorbans değerleri 
ELISA okuyucuda 650 nm’de ölçülmüştür.  

 
Bulgular 

Yem hammaddelerinden fındık küspesi, karma 
yemlerden etlik civciv, damızlık yumurtacı, etçi damızlık 
ve bıldırcın yemi örneklerinde OA tespit edilmemiştir. 
Toplam 115 yem hammaddesi örneğinin 55 tanesinde 
%47.83 OA kirliği belirlenmiş, minimum-maksimum ve 
ortalama değerler (Ø) 1.10-874.10 µg/kg ve 108.93 
µg/kg bulunmuştur. 84 karma yem örneğinin 56 
tanesinde (%66.67) (1.10-975.00 µg/kg; Ø 179.87 
µg/kg), toplamda 199 yem örneğinin 111 tanesinde 
(%55.78) (1.10-975.00 µg/kg; Ø 144.72 µg/kg) OA 
kirliliği belirlenmiştir (Tablo 1). OA kirliliği ruminant 
karma yemlerinde %80.65 (1.10-975.00 µg/kg; Ø 199.25 
µg/kg), kanatlı karma yemlerinde %27.27 (4.90-24.30 
µg/kg; Ø 18.43 µg/kg) olarak tespit edilmiştir.  

Yemlerde bölgelere göre OA kirlilik dağılımı 
(Tablo 2) incelendiğinde, bölgesel kirlilik dağılımının 

yüksekten düşüğe doğru Marmara (%76.47) (3.90-874.10 
µg/kg; ortalama (Ø) 211.46 µg/kg), Güneydoğu Anadolu 
(%72.22) (2.40-31.20 µg/kg; Ø 17.68 µg/kg), Ege 
(%66.67) (1.40-975.00 µg/kg; Ø 343.20 µg/kg), Doğu 
Anadolu (%70.00) (1.50-69.90 µg/kg; Ø 15.47 µg/kg), İç 
Anadolu (%49.11) (1.10-907.00 µg/kg; Ø 163.29 µg/kg), 
Akdeniz (%55.00) (1.80-447.90 µg/kg; Ø 46.28 µg/kg) 
ve Karadeniz (%28.57) (18.70-35.90 µg/kg; Ø 27.30 
µg/kg) olarak sıralandığı görülmüştür. 

 
Tartışma ve Sonuç 

Türkiye genelinde kamu ve özel sektöre ait 
hayvancılık işletmeleri ve yem fabrikalarında kullanılan 
karma yem ve yem hammaddelerinde (toplam 199 örnek) 
okratoksin A kirliliğinin tespiti amacıyla yapılmış olan 
bu çalışmada örneklerin 111 tanesinde (% 55.78) OA 
bulunmuştur. Analize alınan fındık küspesi ile etlik 
civciv, yumurtacı damızlık, etçi damızlık ve bıldırcın 
karma yemlerinde OA varlığına rastlanmamıştır.  

AB normları Nr. 472/2002 ‘de (4) OA’nın gıdalarda 
bulunabilecek en üst seviyesi belirtilmiş, bu değer ham 
tahıl taneleri için 5 µg/kg, tahıl yan ürünleri için 3 µg/kg 
olarak bildirilmiştir. Eksperler komitesi (33) de 31. 
toplantısında tahıllarda 5, yan ürünlerinde 20 µg/kg üzeri 
OA varlığını risk olarak bildirmiştir. Yapılan analiz 
sonuçları risk değerin üzerinde arpa, buğday, sorgum, 
mısır, yerfıstığı ve soya fasulyesinden oluşan tane 
yemlerde %28.00 (5.10-700.00 µg/kg; Ø 127.24 µg/kg), 
mısır özü küspesi, kepek, tamyağlı soya, soya küspesi, 
ayçiçeği küspesi ve pamuk tohumu küspesinde oluşan 
işlenmiş ve yan ürünlerde %22.58 (23.70-874.10 µg/kg; 
Ø 286.88 µg/kg) OA kirliliği tespit edilmiştir. 

Rolfs (24) kimi araştırmalardan derlediği yem 
maddelerinde OA rastlanma sıklığı ve düzeyini 
Danimarka’da  (1973) arpa ve yulafta (n:33) %57.6 (28–
27500 µg/kg), İsveç’te (1974) arpa ve yulafta (n:84) 
%8.3 (16–409 µg/kg), Almanya’da (1987) karma yemde 
(n:630) %14.1 (0.2–12.5 µg/kg), mısırda (n:40) %7.5 
(0.1–137 µg/kg), arpa, yulaf ve buğdayda (n:232) %12.9 
(0.1–206 µg/kg), Almanya’da (1989) arpa, yulaf, buğday 
ve mısırda (n:43) %42 (2.0–304 µg/kg) olarak 
bildirmiştir.  

 İsveç’te buğday örneklerinde %22–36 (2) ve %54 
(0.1–10.0 µg/kg) (19), Danimarka’da %32 (0.05–51.0 
µg/kg) (8), Avusturya’da tahıllarda %44 (11), 
Almanya’da arpada %31 (0.1–2.7 µg/kg) (30), yağlı 
tohumlarda %59 (6), tahıl ve yan ürünlerinde (n=2347) 
% 68.6 (>3 µg/kg, n=33,%1.4; >5µg/kg, n=15, %0.8) 
(34) OA kirliliği bulunduğu bildirilmiştir. 

OA düzeyi İngiltere’de (25, 26) arpa, buğday ve 
yulaf  örneklerinde (n=306) sırasıyla 0.69, 0.29 ve 0.15 
µg/kg (%21 pozitif), ithal mısırlarda < 1.5 µg/kg; 
Slovakya’da (22) buğday örneklerinde (n=92) 0.02–160 
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µg/kg (%75.8 pozitif), mısırda (n=51) 0.02–40 µg/kg (% 
33.3 pozitif) olarak belirlenmiştir. 

Richter ve Schuster (23) 1757 tahıl örneğinde 
(buğday, arpa, yulaf, mısır, tritikale gibi) yaptıkları OA 
incelemesinde; 1512 örnekte < 0.1; 206 örnekte 0.1- < 
3.0; 39 örnekte 3.0 - < 200 µg/kg OA belirlenmiş ve 200 
µg/kg üzerinde OA tespit edilmemiştir. Örneklerin % 2 
‘sinde 3 µg/kg üzerinde OA miktarı bulunmuştur.   

Avrupa ülkelerinde yem hammaddelerinde 1990’lı 
yıllara kadar yoğun olarak gözlenen 200 µg/kg ve üzeri 
OA varlığının (24) 2000’li yıllarda hızla aşağı indiği (23)  
görülmektedir.  Türkiye’de yemlerde en fazla OA’ya 
rastlandığı (%58) (80–7000 µg/kg) bildirilmiştir (9).  
Yapılan bu çalışmada da belirlenen %55.78’lik oran ve 
975 µg/kg’ a ulaşan değerler kirlenmenin önemli 
boyutlarda devam ettiğini göstermektedir.  

Bursa ve çevresindeki tavuk çiftliklerinden alınan 
27 karma yem örneğinde ortalama OA düzeyleri 
4.36±0.46 µg/kg olarak saptanmış, OA rastlantı 
oranlarının % 100 olduğu tespit edilmiştir (28). Yapılan 
bu çalışmada ise etlik civciv yemi, damızlık yumurtacı 
yemi, etçi damızlık yemi ve bıldırcın yemi örneklerinde 
OA kirliliğine rastlanmamış, ancak yumurtacı tavuk yemi 
örneklerinde %75 (18.43±3.19 µg/kg) oranında kirlilik 
gözlenmiştir.  

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, kanatlı yemle-
rinde OA kirliliğinin (%27.27) ve seviyesinin ruminant 
yemlerine (%80.65) göre daha düşük olduğu görülmekte-
dir. Ruminant yemlerinde gözlenen OA kirliliği ve 
seviyesi yemlerin korunmasında ve tüketim zamanında 
gerekli özenin gösterilmemesinden kaynaklanmış olabi-
lir. Benzeri durum yağlı tohum küspelerinde (%53.49; 
1.20-874.10 µg/kg; Ø 126.78 µg/kg; n:23) de 
gözlenmektedir. 

Sreemannarayana ve ark. (29) yaptıkları araştırma-
da, ruminasyon yapan buzağılarda 2 mg /kg CA OA 
dozunun herhangi bir klinik semptom ve okratoksikozis 
göstermediğini bildirmişlerdir. Yapılan bu çalışmada 
buzağı büyütme (4.70-739.00 µg/kg; Ø 250.00 µg/kg; 
n:3) ve genelde ruminant yemi örneklerinde (1.10-975.00 
µg/kg; Ø 199.25 µg/kg; n:50) (Tablo 1) bu düzeye 
ulaşılmaması, ayrıca rumen florasındaki protozoonların 
okratoksin A’yı alfaya çevirerek (20) toksititeyi 
azaltması, klinik bir semptomun ve okratoksikozisin söz 
konusu olmaması gerektirdiğini göstermektedir.  

Bölgeler bazında yapılan değerlendirmede (Tablo 2) 
örneklemenin fazla olduğu İç Anadolu Bölgesinde 
yemlerde önemli düzeyde kirliliğin (%49.11) olduğu, en 
az kirlenmenin Karadeniz (%28.57), en yoğun kirliliğin 
Marmara (%76.47) bölgesinde rastlandığı görülmektedir.  

Bir yem maddesinde tek bir mikotoksin varlığının 
çok ender olduğu, aynı mantar türünün birçok 
mikotoksin sentezleyebileceği, aynı yem maddesinin 

çeşitli mikotoksinleri üreten birçok mantar türü 
tarafından da istila edilebileceği (1) düşünüldüğünde; 
hayvanlarda performans azalması, mikotoksikozis ve 
ürünlerde toksin gözlenme riski artacaktır. Bu nedenle 
hammaddelerde istenilen %15 altında nem miktarı 
sağlanmalı, istifleme şartları, depoya ilk girenin ilk 
çıkması ve temizlik şartlarına gereken özen gösterilmeli, 
mikotoksinlere karşı koruyucu önlem alınmalıdır. 
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