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Tiirkiye’de ¢esitli hayvancilik isletmelerinde kullanilan karma
yemlerin ve yem hammaddelerinin okratoksin A Kirliligi yoniinden
incelenmesi

Giiltekin YILDIZ

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastahiklar1 Anabilim Dali, Ankara.

Ozet: Bu caligma, Tiirkiye genelinde kamu ve 6zel sektore ait hayvancilik isletmeleri ve yem fabrikalarinda kullanilan karma
yem ve yem hammaddelerinde okratoksin A (OA) kirliligi tespiti amaciyla 2001-2004 yillar arasinda yiiriitilmiistiir. Okratoksin A
analizlerinde ELISA (enzyme linked immunoassay) kit (Neogen, ABD) kullanilmistir. Degisik bolgelerden toplanan 115 yem
hammaddesi ve 84 karma yem analiz edilmistir. Orneklerin 111 tanesinde (%55.78) (1.10-975.00 pg/kg) OA pozitif bulunmustur.
Hammaddelerde %47.82 (1.10-874.10 pg/kg), kanatli karma yemlerinde %27.27 (4.90-24.30 pg/kg), ruminant karma yemlerinde ise
%80.65 (1.10-975.00 pg/kg) diizeyinde OA kirliligi tespit edilmistir. Tiirkiye genelinde toplanan yemlerde Marmara bolgesinde
kirliligin daha yogun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Okratoksin A, Tiirkiye, 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 pg/kg) were given possitive results. The OA contamination was found as
47.82% (1.10-874.10 pg/kg) for feedstufts samples, 27.27% (4.90-24.30 ng/kg) for poultry feed and 80.65% (1.10-975.00 pg/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.

Key words: Feedstuffs, ochratoxin A, Turkey.

Giris

Gilinlimiizde diinyada iiretimi gergeklestirilen tahil-
larin 6nemli miktarinin mikotoksinlerle bulasik oldugu
tahmin edilmektedir. Diinyanin hemen hemen her
yerinde bulunan bu toksik metabolitlerin hayvansal
lretim ve insan sagligi lzerinde istenmeyen etkileri
mevcuttur.

Okratoksin A (OA) yem maddelerinde yaygin
olarak rastlanan mikotoksinlerden biridir. Kompetetif
fenil alanin-tRNA-sentetaz inhibisyonu yapmak suretiyle
protein sentezini durdurur (17). Cesitli Aspergillus ve
Penicillium tirli mantarlar tarafindan meydana getirilen
bu bilesik bobrekler iizerine toksik etki gosterir (21) ve
insanlarda gdzlenen endemik nefropati ile baglantilidir
(32). Ayrica OA hepatotoksik, teratojen, karsinojen (12),
embriyotoksik (16), genotoksik (17) ve immunsuppressiv
etkilidir (18).

Oral yolla alinan ve emilen OA portal ven ve
kismen lemfatik dolagimla genel sisteme ulasir (13), idrar
(14), disk1 (15) ve siit (3) ile atilir.

Kanatlilarda OA zehirlenmelerinde yem tiiketiminde,
agirhk artisinda ve yumurta veriminde azalma goriiliir.
Okratoksin yumurta ve dokulara da geger (1, 5).
Ruminantlarda 6n midelerdeki mikrobiyel aktivite
nedeniyle OA toksisitesi tek midelilerden daha diisiiktiir
(7). Ozellikle protozoonlarin (yaklasik %88) ve kismen
bakterilerin (yaklasik %12) rumende OA’nin Oa’ya
hidrolizinde sorumlu oldugu bildirilmistir (10).

Toksik maddelerin sinerjik etkileri sonucu iiretim
ve saglik problemleri artmaktadir (27). OA kirliligi
ozellikle iklime, tanenin su igerigine ve depolanmasina
bagl olarak yillik farklilik gosterebilmekte (8), zaman ve
sicakliga bagli olarak toksin miktarinda diisme (31)
olabilmektedir.

" Bu galisma 97K 120500 kodlu DPT projesi kapsaminda yiiriitilmiistiir.
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Tablo 1. Yemlerde okratoksin A diizeyleri (ng/kg)
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Table 1. Levels of ochratoxin A in feed samples (ug/kg)

0 1-3 3-5 5-20 >20
Yem adi ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
n n % n % n % n % n %

Hammaddeler:
Arpa 14 11 78.57 0 1 7.14 1 7.14 1 7.14
Bugday 12 8 66.67 1 8.33 0 1 8.33 2 16.67
Cavdar 3 2 66.67 1 33.33 0 0 0
Sorgum 4 0 0 0 3 75.00 1 25.00
Misir 11 5 45.45 2 18.18 2 18.18 0 2 18.18
Yerfistigt 0 0 0 0 2 100.00
Soya fasulyesi 3 42.86 2 28.57 1 14.29 1 14.29 0
Misir 6zii kiispesi 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 yaglh soya 1 33.33 0 0 1 33.33 1 33.33
Soya kiispesi 6 66.67 0 0 2 22.22 1 11.11
Aycigegi kiispesi 16 5 31.25 1 6.25 1 6.25 6 37.50 3 18.75
Pamuk t. kiispesi 16 7 43.75 1 6.25 0 0 8 50.00
Findik kiispesi 2 2 100.00 0 0 0 0
Karma yemler:
Buzag bityiitme 3 0 0 1 33.33 1 33.33 33.33
S1g1r besi 29 6 20.69 6 20.69 1 345 7 24.14 9 31.03
Siit inegi 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
Yumurtaci 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
Damizlik yumurta 3 3 100.00 0 0 0 0
Etlik damizlik 2 2 100.00 0 0 0 0
Bildircin 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, pg/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, pg/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, ug/kg) (1.10-2.80) (3.10-4.90) (5.10-18.70) (21.65-975.00)

Tablo 2. Yemlerde bolgelere gore okratoksin A diizeyleri (ng/kg)
Table 2. Levels of ochratoxin A for regional collected samples (ng/kg)
Bolgeler 0 1-3 3-5 5-20 >20
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
n n % n % n % n % n %

I¢ 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
Giineydogu Anadolu 18 5 27.78 1 5.56 1 5.56 6 33.33 5 27.78
Dogu 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 caligma, Tirkiye genelinde kamu ve o6zel
sektore ait hayvancilik isletmeleri ve yem fabrikalarinda
kullanilan karma yem ve yem hammaddelerinde
okratoksin A kirliliginin tespiti amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Methot

Tiirkiye'de yer alan bazi 6zel ve kamuya ait
hayvancilik igletmelerinden 2001-2004 yillarint igeren
donemde toplanan toplam 84 karma yem ve 115 yem
hammaddesinden olusan 199 yem numunesinde okratoksin
A analizleri ELISA (enzyme linked immunoassay)
yontemi ile kit (Veratox®, Neogen USA) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Yem hammaddeleri arpa (n:14),
bugday (n:12), cavdar (n:3), sorgum (n:4), musir (n:11),
yerfistig1 (n:2), soya fasulyesi (n:7), musir 6zl kiispesi
(n:4), kepek (n:12), tam yaglt soya (n:3), soya kiispesi
(SFK) (n:9), aygicegi kiispesi (ACK) (n:16), pamuk
tohumu kiispesi (PTK) (n:16) ve findik kiispesinden
(n:2); karma yemler ise buzagi biiyiitme (n:3), sigir besi
(n:29), siit inegi (n:25), koyun besi (n:5), yumurtaci
tavuk (n:8), etlik civciv (n:4), damizlik yumurtact (n:3),
etci damizlik (n:2) ve bildircin (n:5) yemlerinden
olusmustur. Isletmelerde hayvanlarm &nlerinden ve
fabrikalarda depolardan alinan, karton kutu ve naylon
poset i¢inde laboratuara getirilen yemler havali kurutma
dolabinda (65 °C) kurutulduktan sonra kese kagitlari
i¢cinde analize hazir tutulmuslardir.

Yéntem: Yem numunesi 6rnekleri Neogen ELISA
test prosediiriine uygun olarak ekstraksiyon isleminden
gecirilmis ve Olciilmiistiir. Enzim linked immunoassay
testi antijen-antikor reaksiyonuna dayanir. Kuyucuklarda
yer alan standartlar ve 6rnekler iizerine enzim konjugat,
substrat ve durdurucu solusyon uygulanmis, inkiibasyon
ile olusan renk reaksiyonunun absorbans degerleri
ELISA okuyucuda 650 nm’de dl¢tilmiistiir.

Bulgular

Yem hammaddelerinden findik kiispesi, karma
yemlerden etlik civciv, damizlik yumurtaci, et¢i damizlik
ve bildircin yemi Orneklerinde OA tespit edilmemistir.
Toplam 115 yem hammaddesi 6rneginin 55 tanesinde
%47.83 OA kirligi belirlenmis, minimum-maksimum ve
ortalama degerler (@) 1.10-874.10 ug/kg ve 108.93
pg/kg bulunmustur. 84 karma yem Orne§inin 56
tanesinde (%66.67) (1.10-975.00 pgkg, @ 179.87
ug/kg), toplamda 199 yem oOrneginin 111 tanesinde
(%55.78) (1.10-975.00 pg/kg; @ 144.72 pg/kg) OA
kirliligi belirlenmistir (Tablo 1). OA kirliligi ruminant
karma yemlerinde %80.65 (1.10-975.00 ug/kg; @ 199.25
pg/kg), kanath karma yemlerinde %27.27 (4.90-24.30
pg/kg; @ 18.43 pg/kg) olarak tespit edilmistir.

Yemlerde bolgelere gore OA kirlilik dagilimi
(Tablo 2) incelendiginde, bdlgesel kirlilik dagilimmin

yiiksekten diisiige dogru Marmara (%76.47) (3.90-874.10
ng/kg; ortalama (@) 211.46 pg/kg), Gineydogu Anadolu
(%72.22) (2.40-31.20 pg/kg; @ 17.68 pg/kg), Ege
(%66.67) (1.40-975.00 pg/kg; @ 343.20 pg/kg), Dogu
Anadolu (%70.00) (1.50-69.90 ng/kg; @ 15.47 ng/kg), ic
Anadolu (%49.11) (1.10-907.00 ug/kg; @ 163.29 pg/kg),
Akdeniz (%55.00) (1.80-447.90 pg/kg; © 46.28 pg/kg)
ve Karadeniz (%28.57) (18.70-35.90 pg/kg; © 27.30
pg/kg) olarak siralandigi goriilmiistiir.

Tartiyma ve Sonuc¢

Tirkiye genelinde kamu ve 0zel sektore ait
hayvancilik isletmeleri ve yem fabrikalarinda kullanilan
karma yem ve yem hammaddelerinde (toplam 199 6rnek)
okratoksin A kirliliginin tespiti amaciyla yapilmis olan
bu calismada orneklerin 111 tanesinde (% 55.78) OA
bulunmustur. Analize alman findik kiispesi ile etlik
civeiv, yumurtact damuzlik, et¢i damizlik ve bildircin
karma yemlerinde OA varligina rastlanmamustir.

AB normlar1 Nr. 472/2002 ‘de (4) OA’nin gidalarda
bulunabilecek en iist seviyesi belirtilmis, bu deger ham
tahil taneleri i¢in 5 pg/kg, tahil yan {irtinleri i¢in 3 pg/kg
olarak bildirilmistir. Eksperler komitesi (33) de 31.
toplantisinda tahillarda 5, yan iirinlerinde 20 pg/kg tizeri
OA varligm risk olarak bildirmistir. Yapilan analiz
sonuglar1 risk degerin iizerinde arpa, bugday, sorgum,
misir, yerfistigi ve soya fasulyesinden olusan tane
yemlerde %28.00 (5.10-700.00 pg/kg; @ 127.24 ng/kg),
misir 0zl kiispesi, kepek, tamyagli soya, soya kiispesi,
aycicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesinde olusan
islenmis ve yan triinlerde %22.58 (23.70-874.10 ug/kg;
0 286.88 pg/kg) OA kirliligi tespit edilmistir.

Rolfs (24) kimi arastirmalardan derledigi yem
maddelerinde OA rastlanma sikligt ve diizeyini
Danimarka’da (1973) arpa ve yulafta (n:33) %57.6 (28—
27500 pg/kg), isvec’te (1974) arpa ve yulafta (n:84)
%8.3 (16409 pg/kg), Almanya’da (1987) karma yemde
(n:630) %14.1 (0.2-12.5 pg/kg), misirda (n:40) %7.5
(0.1-137 pg/kg), arpa, yulaf ve bugdayda (n:232) %12.9
(0.1-206 pg/kg), Almanya’da (1989) arpa, yulaf, bugday
ve musirda (n:43) %42 (2.0-304 pg/kg) olarak
bildirmistir.

Isvec’te bugday orneklerinde %22-36 (2) ve %54
(0.1-10.0 pg/kg) (19), Danimarka’da %32 (0.05-51.0
png’kg) (8), Avusturya’da tahillarda %44  (11),
Almanya’da arpada %31 (0.1-2.7 pg/kg) (30), yagh
tohumlarda %59 (6), tahil ve yan iriinlerinde (n=2347)
% 68.6 (>3 pg/kg, n=33,%1.4; >5pug/kg, n=15, %0.8)
(34) OA kirliligi bulundugu bildirilmistir.

OA diizeyi Ingiltere’de (25, 26) arpa, bugday ve
yulaf orneklerinde (n=306) sirastyla 0.69, 0.29 ve 0.15
pg’kg (%21 pozitif), ithal musirlarda < 1.5 pg/ke;
Slovakya’da (22) bugday orneklerinde (n=92) 0.02-160
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pg/kg (%75.8 pozitif), misirda (n=51) 0.02-40 ng/kg (%
33.3 pozitif) olarak belirlenmistir.

Richter ve Schuster (23) 1757 tahil &rneginde
(bugday, arpa, yulaf, msir, tritikale gibi) yaptiklart OA
incelemesinde; 1512 ornekte < 0.1; 206 ornekte 0.1- <
3.0; 39 ornekte 3.0 - <200 ug/kg OA belirlenmis ve 200
ug/kg iizerinde OA tespit edilmemistir. Orneklerin % 2
‘sinde 3 pg/kg tizerinde OA miktar1 bulunmustur.

Avrupa iilkelerinde yem hammaddelerinde 1990’1
yillara kadar yogun olarak goézlenen 200 ug/kg ve iizeri
OA varligmin (24) 2000’li yillarda hizla asag1 indigi (23)
goriilmektedir.  Tirkiye’de yemlerde en fazla OA’ya
rastlandigr (%58) (80-7000 pg/kg) bildirilmistir (9).
Yapilan bu ¢alismada da belirlenen %55.78’1lik oran ve
975 ng/kg’ a ulasan degerler kirlenmenin O6nemli
boyutlarda devam ettigini gostermektedir.

Bursa ve ¢evresindeki tavuk ciftliklerinden alinan
27 karma yem Orneginde ortalama OA diizeyleri
4.36+0.46 ng/kg olarak saptanmig, OA rastlanti
oranlarinin % 100 oldugu tespit edilmistir (28). Yapilan
bu calismada ise etlik civeciv yemi, damizlik yumurtaci
yemi, et¢i damizlik yemi ve bildircin yemi 6rneklerinde
OA kirliligine rastlanmamis, ancak yumurtaci tavuk yemi
orneklerinde %75 (18.43£3.19 pg/kg) oraninda kirlilik
gozlenmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, kanatli yemle-
rinde OA kirliliginin (%27.27) ve seviyesinin ruminant
yemlerine (%80.65) gore daha diisiik oldugu goriilmekte-
dir. Ruminant yemlerinde gdzlenen OA kirliligi ve
seviyesi yemlerin korunmasinda ve tiiketim zamaninda
gerekli 6zenin gosterilmemesinden kaynaklanmis olabi-
lir. Benzeri durum yagli tohum kiispelerinde (%53.49;
1.20-874.10 pg/kg; © 126.78 pg/kg; n:23) de
gozlenmektedir.

Sreemannarayana ve ark. (29) yaptiklari arastirma-
da, ruminasyon yapan buzagilarda 2 mg /kg CA OA
dozunun herhangi bir klinik semptom ve okratoksikozis
gostermedigini  bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada
buzagi biiyiitme (4.70-739.00 pg/kg; @ 250.00 ug/kg;
n:3) ve genelde ruminant yemi drneklerinde (1.10-975.00
pgkg;, @ 199.25 pg/kg; n:50) (Tablo 1) bu diizeye
ulagilmamasi, ayrica rumen florasindaki protozoonlarin
okratoksin A’y1 alfaya ¢evirerek (20) toksititeyi
azaltmasi, klinik bir semptomun ve okratoksikozisin s6z
konusu olmamasi gerektirdigini gostermektedir.

Bolgeler bazinda yapilan degerlendirmede (Tablo 2)
orneklemenin fazla oldugu I¢ Anadolu Bolgesinde
yemlerde dnemli diizeyde kirliligin (%49.11) oldugu, en
az kirlenmenin Karadeniz (%28.57), en yogun kirliligin
Marmara (%76.47) bolgesinde rastlandig1 goriilmektedir.

Bir yem maddesinde tek bir mikotoksin varligmin
cok ender oldugu, ayni mantar tiriinin birgok
mikotoksin sentezleyebilecegi, aynt yem maddesinin

cesitli  mikotoksinleri iireten bircok mantar tiri
tarafindan da istila edilebilecegi (1) disliniildiigiinde;
hayvanlarda performans azalmasi, mikotoksikozis ve
iiriinlerde toksin gozlenme riski artacaktir. Bu nedenle
hammaddelerde istenilen %15 altinda nem miktar
saglanmali, istifleme sartlari, depoya ilk girenin ilk
¢ikmasi ve temizlik sartlarina gereken 6zen gosterilmeli,
mikotoksinlere karsi koruyucu énlem alinmalidir.
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