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OZET

Burdur Ilindeki Bazi Siit Sigir1 isletmelerinde Yemlerdeki Aflatoksin B, Varliginin
Siite Gegme Durumunun Arastirilmast

Bu calismanin amaci, Burdur ilinde faaliyet gosteren 20 siit sigir1 isletmesinde
iretilen stitteki aflatoksin M;'in hangi yem hammaddelerinden kaynaklandigini, bu
yemi tiiketen hayvanlarin siitlerindeki aflatoksin M, seviyelerinin saptanmasini ve
yem ile siit arasindaki aflatoksin iliskisini ve toksikasyon risklerini incelemektir.
Tiim isletmelerin rasyonlarinda kullandiklar1 yem ¢esitlerinden ve siit tanklarindan
numuneler alinmistir. Yapilan analizlerde yem numunelerinin %68,23'linde
aflatoksine rastlanmustir. Isletmelerin kullandig1 rasyonlar1 olusturan hammaddelerde
tek tek aflatoksin analizi yapilmis, Olglilen aflatoksin B; degerleri ile giinliik yem
tilketimleri carpilarak ve elde edilen degerler toplanarak giinliik total aflatoksin B;
alimi hesaplanmistir. Yemle alman total aflatoksin B; miktar1 hayvan basma en
disik 0,108 pg/glin, en yiksek 22,6921 pg/giin olarak tespit edilmistir.
Isletmelerden alinan 20 siit numunesinin 13 tanesinde (%65) aflatoksin M, tespit
edilmigtir. Stit 6rneklerindeki aflatoksin M; miktar1 en diisiik 0,0164 ng/l, en yliksek
0,1772 ng/l olarak tespit edilmistir. Siitlerde Olglilen aflatoksin M; degerleriyle
giinlik siit verimleri ¢arpilarak total aflatoksin M; atilimi bulunmustur. Siit
orneklerindeki total aflatoksin M; miktar1 en diisiik 0,286 ng/giin, en yiiksek 3,7212
ng/gilin olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda yemlerdeki aflatoksin B;' in en
diisiik %0,013, en yiiksek %0,7 oranlarinda siitle atildig1 gdézlemlenmistir. Gegis
miktarmi azaltmak i¢in yem hammaddelerinde aflatoksin olusumunun diisiiriilmesi
ve siitteki aflatoksin  M; miktarmin azaltilmasinda toksin baglayicinin
kullanilabilecegi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Kaba yem, Konsantre yem, inek siitii



ABSTRACT

The Investigation Of The Conditions Of Aflatoxin B; Of The Feeds Through
Transfer Into Milk In Some Dairy Farms In The Province Of Burdur

The aim of this study is to determine aflatoxin M; from which feed raw materials
used in 20 dairy cows operating in Burdur province, to detect levels of aflatoxin M1
in the milk of animals consuming these feeds and to examine the relationship
between feed and milk. It also examines the risks of toxicity. Samples were taken
from feed types and milk tanks used by all enterprises in their rations. As a result of
analysis, aflatoxin was found in 68,23% of the feed samples. The aflatoxin analysis
was performed for the raw materials forming the rations used by the enterprises and
the total aflatoxin B; intake was calculated by multiplying the daily feed
consumption with the measured aflatoxin B; values and collecting the obtained
values. Feed samples taken from enterprises the minimum amount of aflatoxin B,
was detected to be 0,108 pg /day and the maximum 22,6921 pg/day. Aflatoxin M,
was detected in 13 (65%) of 20 milk samples taken from the enterprises. Besides, the
amount of aflatoxin M; was found to be the minimum 0.0164 ng/l and the maximum
was 0,1772 ng/l in milk samples. Total aflatoxin M1 excretion was found by
multiplying the daily milk yields with aflatoxin M1 values measured in milk. The
amount of total aflatoxin M; was found to be the minimum 0,286 ng/day and the
maximum was 3,7212 ng/day in milk samples. As a result of this study, it was
determined that aflatoxin B; in the fodder passes at the minimum 0,04% and the
maximum at 0,7% in aflatoxin M;. In order to reduce the amount of transition, it was
recommended that decrease the formation of aflatoxin in storage of feed raw
metarials and toxin binder could be used to reduce the amount of aflatoxin M; in
milk.

Keywords: Aflatoxin, Roughage, Concentrates, Cow milk
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1. GIRIS

Gelisen ve degisen diinyada insanoglunun ge¢misten giiniimiize dnemli ve
degismez sorunlarmin basinda giivenilir ve yeterli gidaya erisim gelmektedir. Insan
sagligi, gida giivenilirligi ve siirdiiriilebilir gida giivenligi ancak hayvan saghginin
giivence altma alindig1 bir ortamda temin edilebilir. Saglikli hayvansal gidalarin

iretilebilmesi i¢in hayvanlarimn yeterli, saglikli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir.

Hayvanlarin saglikli beslenmesinde yemler olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir.
Besin degeri fazla olan yemler zararli mikroorganizmalarin iireyebilmeleri i¢in

elveriglidir. Bu durum yemlerin kisa siirede bozulmasma neden olabilir.

Mikotoksinler, yem ve gida maddelerinde mevcut olan ¢esitli patolojik
mantar tiirleri tarafindan sentezlenen metobolizma firiinleri olup bunlar1 tiiketen
hayvan ve insanlarda latent, akut, subakut veya kronik karakterde toksikasyonlara

neden olan toksik maddelerdir (Aydin, 2007).

Mikotoksin olusturan mantarlar yeryiiziiniin her tarafinda yaygm sekilde
bulunurlar. Gerek sahada gerekse hasat, depolama, tasima ve hazirlama sirasinda
sartlar mantarlarin gelisgmesine uygun oldugu durumda, tarim firiinleriyle bunlardan
hazirlanan yem ve besinler mantarlarin istilasmna maruz kalarak mikotoksinlerle
kolayca kirlenebilirler. Bu kirlenmelerin neticesinde hayvanlarda olusan
mikotoksikozis 6zellikle farkina varilmadan uzun siire seyredebilir. Bu ylizden gerek
hayvan saglig1 ve ekonomik igletmecilik yoniinden gerekse de kalmntilar1 vasitasiyla
doguracaklar1 toplum saglig1 riski bakimmdan mikotoksinler giiniimiizde en ¢ok ilgi

doguran konulardan birini olustururlar (Kaya, 1989).

Ulkemizde ve yurtdisinda yemdeki aflatoksinin siite gegisiyle ilgili caligmalar
incelendiginde, c¢alismalarin ¢ogunun tek c¢iftlikte veya belirlenmis hayvanlarda
yapilmis, hayvanlarin yemlerine katilmis belirli bir doz aflatoksini aldigi, kontrollii
denemeler seklinde oldugu goriilmektedir. Diger bazi ¢alismalarsa sahada ayri1 ayri

yemlerde veya siitlerde aflatoksin varligina yonelik tespit caligmalaridir.



Calismamiz, ¢ok sayidaki bagimsiz ciftlikte, yetistirici sartlarinda beslenen
hayvanlarda, yetistiricinin kendi {irettigi veya temin ettigi yemlerin yedirildigi ve bu
sayede liretilen siitlerin aflatoksin yoniinden incelendigi bir ¢alisma olmasi agisindan

Ozglindiir.

Bu caligma, Burdur ilindeki bazi siit sigir1 isletmelerindeki siit sigirlarinin

tikettikleri kaba yem, konsantre yem ve karma yemlerde bulunan AFB, 'in hangi yem
materyalinde bulundugu ve bu yemlerle beslenen ineklerin siitlerinde AFM, varligini

belirlemek amaciyla yapilmistir.

1.1. Genel Bilgiler
1.1.1. Mantarlar

Mantarlar, taksonomide Mycobiota (funguslar alemi) icerisinde Zygomycota,
ascomycota, Deuteromycota ve Basidiomycota boliimleri altinda yer almaktadir
(Tunail, 2000). Mantarlar 6koryotik organizmalar olup bir¢ok dogal habitati isgal
etmektedir (Knogge, 1996). Uremeleri sporlar1 aracig1 ile gerceklesmektedir. Uygun
sartlarin bulundugu ortamlarda mantar sporlar1 hizla gelisebilecegi gibi uygun
olmayan sartlarda ise yillarca uygun sartlar1 beklerler. Bir mantar sporundan

geligebilecek tireme trilyonlar seviyesinde ifade edilir (Sanli, 2002).

Mantarlarin toksin olusturabilmesi igin genetik karakter yani sira bazi
sartlarin da olugmasi gerekmektedir (Arda ve ark., 1997). Mantar gelisimini etkileyen
baslica faktorler; iriiniin Ozellikleri ve hasar durumu, rutubet miktari, ortamin

sicaklig1 ve havalandirma gibi parametrelerdir (Sanli, 2002).

Mantarlarin tireyebilmesi i¢in 6nemli ¢evresel kosullarin basinda rutubet
gelmektedir. Rolatif rutubetin - %50-60'1n {izerinde bulunmasi iireme i¢in optimum

kosuldur (Aydin, 2007).



Uygun iireme sicakligi mantarlarin tiirline gore degisiklik gdstermekle birlikte
0-60°C arasinda iireme yeteneklerine sahip olduklar1 bilinmektedir. Bununla birlikte
genel olarak 15°C'nin iizerindeki sicakliklar uygun tireme sicakligi olarak kabul
edilir (Aydin, 2007). Baz1 mantar tiirlerinin gelisimleri i¢in sicaklik (°C) degerleri
Tablo 1.1'de gosterilmektedir.

Tablo 1.1. Bazi mantar tiirlerinin gelisimleri i¢in sicaklik (°C) degerleri (Anonim,
2016).

Mantar Tiirii En Diisiik Uygun Tolere edilebilen
Sicakhk Sicakhk En Yiiksek Sicakhk

Aspergillus flavus 10-12 25-35 42-43
Aspergillus parasiticus 10-12 32-35 42-43
Aspergillus ochraceus 8 24-37 37
Penicillium verrucosum 0 20 31-35
Fusarium culmorum 0-10 20-25 31-35
Fusarium tricinctum 5-10 20-25 35
Fusarium graminearum - 24-26 -
Fusarium proliferatum 4 30 37

Mantarlarin pH 1,5-8,5 arasinda gelisebildikleri bilinmektedir (Tunail, 2000).
Diisiik pH durumunda fungal aktivite olumsuz etkilenir (Sanli, 2002).

Mantarlar aerob organizmalardir. Ortamdaki karbondioksit (CO;)
yogunlugunun %10'un iizerine ¢ikmast durumunda mantar florasi hizla inhibisyona
ugrar (Sanli, 2002). Oksijen (O;) yoklugunda ise alkoloik fermantasyon yaparak

gelismelerini siirdiirebilirler (Tunail, 2000).

Mantarlarin gelisiminde ve iiremesinde gida maddelerinin ¢esidi ve fiziksel
durumu etkilidir (Sanli, 2002). Sivi gidalar anaerob ortamin hizli bir sekilde
olugsmasina ve fermantasyonun hizlica gelismesine uygundur. Bu sebeple mantarlar
daha kat1 ve oksijen gecisi olan gidalar1 tercih etmektedirler (Pitt, 2000). Ozellikle
kolay sindirilebilir karbonhidrat ve yag icerigince zengin olan tarimsal iiriinler ve
gida maddelerinin hizla kiiflenerek bozuldugu bir gercektir. Belirtilen nedenlerle
yem hammaddesi olarak kullanilan aygicegi ve pamuk tohumu kiispeleri, soya

fasulyesi, misir ¢esitleri kolaylikla kiiflenerek kirlenebilmektedir (Sanli, 2002).



1.1.2. Mikotoksinler

Mikotoksinler, yem ve gida maddelerinde fungus tiirleri tarafindan
sentezlenen metobolizma {irlinleri olup, bunlar tiikketen hayvan ve insanlarda latent,
akut, subakut veya kronik karakterde mikotoksikozis olgularma neden olan toksik

maddelerdir (Aydin, 2007; Tiryaki ve ark., 2011).

Mikotoksin terimi Yunanca "mykes" ve Latince "toxicum" kelimelerinin
birlesmesinden olugmustur. Giiniimiizde 110.000't askin mantar tiirii izole ve
identifiye edilip karakterleri saptanmis olmakla beraber, i¢lerinden 350 civarinda
tiirin mikotoksin olusturdugu ve bunlardan da 20'den fazlasmnin insanlar ve
hayvanlar i¢in yiiksek toksititeye sahip oldugu tespit edilmistir (Arda ve ark., 1997;
Tunail, 2000; Sanli, 2002). Bir mantar tiirii tarafindan farkli mikotoksinler
uretilebildigi  gibi, farkli mantar aileleri tarafindan bir mikotoksinde
iiretilebilmektedir (Sener ve Yildirim, 2000; Sanli, 2002). Bazi mikotoksinler ve

bunlar1 salgilayan mantar tiirleri Tablo 1.2'de gosterilmektedir.

Tablo 1.2. Bazi1 mikotoksinler ve bunlar1 salgilayan mantar tiirleri (D'Mello ve
Macdonald, 1997)

Mantar Tiirleri Mikotoksinler

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasticus Aflatoksin
Penicillium viridicatum ve Penicillium cyclopium  Okratoksin A

Fusarium culmorum , Fusarium Deoksinivalenol
graminearu'un ve Fusarium sporotrichioides

Fusarium sporotrichioides ve Fusarium poae T-2 toksin

Fusarium sporotrichioides , Fusarium Diasetoksissirpenol
graminearum'un ve Fusarium poae

Fusarium culmorum , Fusarium Zearalenone
graminearum ve Fusarium sporotrichioides

Fusarium proliferatum , Fusarium verticillioides =~ Fumonisin

Acremonium coenophialum Ergopeptine alkaloidler

Mikotoksinler, viicutta affinite gosterdikleri organlara ve bu organlarda
gosterdikleri etkilere gore smiflandirilir (Arda ve ark., 1997). Mikotoksinlerin toksik

etkilerine gore siniflandirilmasi Tablo 1.3'de gosterilmistir.



Tablo 1.3. Mikotoksinler ve toksik etkileri (Arda ve ark., 1997; Aydin, 2007).

Toksik Etki

Mikotoksin

Karsinojen Etkili Mikotoksinler
Hepatotoksik Etkili Mikotoksinler
Nefrotoksik Etkili Mikotoksinler
Dermatotoksik Etkili Mikotoksinler
Solunum Sistemi Toksinleri
Hemapoletik Sistem Toksinleri
Immunotoksik Etkili Mikotoksinler
Norotoksik Etkili Mikotoksinler
Tremorjenik Etkili Mikotoksinler

Ostrojenik Etkili Mikotoksinler
Kardiyotoksik Etkili Mikotoksinler

Alimenter Kanala Etkili Mikotoksinler

Diyabetojenik Etkili Mikotoksinler
Teratojenik Etkili Mikotoksinler

Aflatoksin, Okratoksin, Sterigmatosistin,
Fumonisin, Luteoskirin, Patulin,
Streptozotosin, Elaiomycin
Aflatoksin, Sterigmatosistin, Sitrinin,
Sporidesmin, Okratoksin, Rubratoksin,
Luteoskirin, Sikloklorotin, Rubratoksin
Okratoksin, Sitrinin

Stakibotritoksin, Trikotesenler,
Verrucarin, Furanokumarin
Stakibotritoksin

Trikotesenler

Aflatoksin, Okratoksin, Trikotesenler,
Fusarium Toksinleri

Ergot Alkoloidleri, Fumonisin,
Sitreoviridin, Penitrem

Trikotesen

Zearalenon

Sitreoviridin, Penisilik Asit
Trikotesenler, Stakibotritoksin

Terrik Asit

Aflatoksin, Okratoksin, Sitokalasin

1.1.3. Mikotoksin Yayginhgi

Mantarlar insan ve hayvan saghgmi tehdit ettigi gibi tarimsal iirlinlerde

tahribatlar1 azimsanmayacak diizeydedir.

Mantarlarin vermis olduklar1 ekonomik

zararlar, yem hammaddelerinde kayiplar dikkatte alindiginda olduk¢a Onemli
diizeydedir. Yillik iiretim diizeyinde; yagh tohumlarda %12, yer fistiginda %4,2,
misirda %3, soya fasulyesinde %3'liik besin degerlerinde kayiplara neden olmaktadir
(Tunail, 2000). Diinya capinda 2011 yilinda yapilan bir arastirmada; 4.327 6rnek
tizerinden aflatoksin, zearalenon, deoksinivalenol, okratoksin A ve fumonisin
yoniinden incelenmistir. Arastirma neticesinde aflatoksin %63,99 (2.769 pozitif) ve
okratoksin bakimindan %27, zearalenonda %40, fumonisinde %51 ve
deoksinivalenolde %59 diizeylerinde tespit edilmistir (Anonim, 2011). Ayni
arastrma sirketinin 2015 yilinda 75 iilkede yapmis oldugu aflatoksin (Afla),
zearalenon (ZEN), dioksinivalenol (DON), T-2 toksin, fumonisin (FUM) ve



okratoksin A (OTA) yoniinden 8.271 analiz yapmis. Mikotoksin survey ¢alismasinin

sonucu Sekil 1.1'de verilmistir (Anonim, 2015).
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Sekil 1.1. 2015 yilinda diinyadaki mikotoksin durumu (Anonim, 2015).

Ulkemiz kiiresel 1snmanin etkisi ile subtropikal iklim kusaginin i¢ine girmesi
ongoriilmektedir. Bu durum ¢ergevesince 2100 yilina kadar kiiresel sicakligin 4,8 °C
artabilecegi Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panel'inde rapor edilmistir (Anonim,
2007). Kiiresel sicakligin yiikselmesi ile bitki patojenlerinde kutuplara dogru 2,7
km/y1l hizinda tasmma olmast beklenmektedir. Yayilim mikotoksin profilini de

degistirecegi Ongoriilmektedir ( Wu ve ark., 2011).

1.1.4. Mikotoksikozlar

Hayvanlarda funguslar tarafindan olusturulan direk etkiye 'Mikozis',
funguslarin toksinleri araciligt ile olusturduklar1 etkiye 'Mikotoksikozis' denir.
Funguslarin metobolitlerinin tiiketilmesi sonucunda olusan etkisi; mikotoksinin tipi,

miktari, ne kadar siiredir tiiketildigi, hayvanmn yasi, sagligmin durumu, ne siklikla



beslendigi gibi etmenlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Arda ve ark., 1997;
Basmacioglu ve Ergiil, 2003).

Mikotoksinlere maruz kalma genellikle gastrointestinal sistem {izerinden
sekillenmektedir. Inhalasyon yoluyla toksin alimi ¢ok nadirdir (Arda ve ark., 1997).
Mikotoksikozis olgusu sporadik seyretmekte olup, enfeksiydz ve bulasict karakterde
degildir (Sanli, 2002). Ruminantlar, toksikasyonlara karsi tek tirnaklilara gore daha
dayanaklidir (Zain, 2011). Bu dayanaklilik rumende bulunan mikroorganizmalarin
mikotoksinleri yikimlamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu direng tiim
mikotoksinler i¢in {ist seviyede degildir. Diren¢ toksinin tiiriine bagli oldugu gibi
hayvanin beslenme ritminin degismesi yada yiiksek verimli hayvanlarin yogun
beslenmesi gibi durumlarda diismektedir (Kiesling ve ark., 1984; Fink-Gremmels,

2008a; Fink-Gremmels 2008Db).

Mikotoksin alimma bagli hayvanlarda klinik seyir Tablo 1.4'de

gosterilmektedir.

Tablo1.4. Hayvanlarda mikotoksikozis sekilleri ve etkileri (Aydin, 2007).

Akut Primer Kronik Primer Sekonder Mikotoksin

Mikotoksikozis Mikotoksikozis Bozukluklan

¢ Hepatitis e Biiyiime  hizinda e Immunogenezis ve dogal

e Hemoraji yavaslama direng mekanizmasi

o Nefritis e Reprodiiktif bozuklugu

e Ag1z ve barsak etkinlikte azalma ° Infeksiyonlara karsi
epitelinde nekroz e Et, siit ve yumurta duyarlilik

¢ Olim veriminde azalma e Hiicresel immun  yanit

sisteminin baskilanmasi

e Fagositoz ve komplement
aktivitesininbaskilanmasi

e Teratojenik etki

Mikotoksinlerle  kirlenmis gidalar1 tiiketen insan ve hayvanlarda

mikotoksikozis olgunun nasil meydana geldigi Sekil 1.2'de gosterilmistir.



Bitkisel tirtinler
l Hayvanlar tarafindan
titketim
_— >
Kiif baglamasi ve 4« S
mikotoksin olusumu Dokulara Siite
l baglanma salgilama
Insan ve hayvanlar Et {irtinleri Siit tiriinleri
- Kiif sporlarmimn Toksin igeren Insanlar tarafindan
Solunumu gida veya yemin titketim
- Deri ile temasi direkt tiiketimi
PRIMER
. . . SEKONDER
MIKOTOKSIKOZIS MIiKOTOKSIKOZIS

Sekil 1.2. Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara gegis yollar1 (Ozer, 2008).

1.1.5. Aflatoksinler

1.1.5.1. Genel Ozellikleri

Ingiltere'de 1960 yilinda sebebi bilinmeyen bir hastaliktan 100.000'den fazla
hindinin 6limiine neden olmustur. Bu hastaliga "Turkey X Disease" ismi verilerek
nedenleri arastirilmigtir. Rasyonun degistirilmesi ile 6liimlerin azalmasi sonucunda
hastaligin yem kaynakli oldugu tespit edilmistir. Brezilya kokenli kiiflii yer fistig1
kiispesinden  Aspergillus  flavus izole edilmis ve onun metaboliti olan
difurankumarin'in dliimlere neden oldugu gosterilmistir. Aspergillus flavus kaynakli

oldugu i¢in toksine aflatoksin ad1 verilmistir (Tunail, 2000; Weidenbdrner, 2001).

Aflatoksin iiretebilen funguslarin sayisi fazla degildir. Aspergillus ailesine
iiye olan A. flavus, A. parasiticus ve kismen de A. nominus ile bazi Penicilium ve
Rhizopus tiirleridir. A. flavus yalnizca AFB {iretirken diger tiirler hem AFB hem de
AFG iiretirler (Henry ve ark., 2001; Sener ve Yildirim, 2000).



Aspergilllus tiirleri diinya geneline yayillmistir ve tiim iklim kosullarinda
rahatlikla ¢ogalabilmektedir. Ortam sicakliginin 24-25 °C, %9-14 aras1 veya daha
yiiksek oranlarda rutubet iceren tarimsal iiriin ve gida maddelerinde 72-96 saat gibi
kisa zamanda bile yogun bir kiiflenme meydana gelebilir (Sanli, 2002). Mikotoksin
olusumunu etkileyen faktorler Tablo 1.5'de gosterilmistir (Kielstein, 1993). Riskli
yemler olarak misir, pamuk tohumu kiispesi, aycicegi kiispesi, soya fasulyesi unu,
yagli tohumlar, balik unu, et kemik unu ve bunlar1 ihtiva eden karma yemleri
sayilabilir. Aflatoksin ile kirlenme (tarladan-depoya) herhangi bir zamanda

gerceklesebilir (Sanli, 2002).

Tablo 1.5. Mikotoksin olusumunu etkileyen faktorler (Kielstein, 1993).

Fiziksel faktorler Kimyasal faktorler Biyolojik faktorler
Nemlilik CO, Fungal enfeksiyon, inokulum
miktari
Substrat nemliligi O, Bitki ¢esidi, bitki dayanikliligi
Kuruma hiz1 Subsratin yap1si Bitki stresi, bitkinin
hastaliklar1
Yeniden nemlenme Subsrata yapilan Funguslarin genetik farklilig1
kimyasal uygulamalar
Nispi hava nemi Kimyasal islemler Mikroorganizmalar arasindaki
(glibreleme, ilagclama)  iliski
Sicaklik Zararhlarm faaliyeti
Mekanik zararlanma Fungal izolat farkliliklar1
Zaman

Hububatin karistirilmasi

1.1.5.2. Aflatoksin Sentezi

Laboratuar kosullarinda aflatoksin biyosentezi igin toksijenik mantarlardan
asetat ile baslayan ve devam eden sentez mekanizmas1 Sekil 1.3'de gosterilmistir. Bu

nedenle gerek biyosentez gerekse yapisal yonden AFB, temel bilesik niteligindedir
(Aksoy, 1990; Sanli, 2002; Tunail, 2000)



Asetat Sterigmatosistin ]’[ O-Metilsterigmatosistin ]

Norsolorinikasit J Versikolorin-A ] '
N , 7' ]

[ ) Versikonal

hemiasetalasetat
[ Averufanin - ‘ Averufin ’

Sekil 1.3. AFB,’in dogal sentez mekanizmasi (Tunail, 2000).

Aflatoksin B1
Averantin

Aflatoksin sentezlenme miktar: ile kiiflenmeye dahil olan fungus sayisi ve
koloni hacmi arasinda dogrusal iliski bulunmamaktadir. Ortamin rutubetinin
azalmasi, kullanilabilir besin maddeleri kompozisyonu, asir1 sporlanma, kiiflenme

stiresi ve iklim kosullar1 aflatoksin sentezini inhibe eder (Sanli, 2002).
1.1.5.3. Aflatoksin Cesitleri

Aflatoksinin kimyasal konfigiirasyonuna bakildiginda bifuran halkas1 ve

lakton bagi iceren kumarin derivatlaridir. Aflatoksinler B, B,, G, Gyve M, M,

olmak iizere alt1 dnemli fraksiyonu bulunmaktadir. Aflatoksinlere verilen bu harfler

ultraviyole 151k'm altinda toksinlerin vermis olduklar1 (B - B, 'nin blue), (G,-G2'nin
green) renk ile ilgilidir. Aflatoksin (M -M,'nin milk) tirevleri AFB, ve AFB,'nin

sagmal hayvanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda siitle atilan sekilleri olarak kabul

edilir. Aflatoksin M, ve M,, B, ve B,'nin hidroksi tiirevleridir. Kimyasal yapilar
Sekil 1.4'de verildigi gibi B, toksini B, 'in, G, toksini G,'in dihidro formlaridir
(Tunail, 2000; Sanli, 2002).
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0 0 OCH; Q O OCH;
Afiatoksin B, Aflataksin B,
O O
Q0
O OCH;
Aflatoksin G, Aflatoksin G,

Aflatoksin M, Aflatoksin M4

Sekil 1.4. Bazi aflatoksinlerin kimyasal yapilar1. (Tunail, 2000).

AFB, ve AFG, AFB, ve AFG ’in hemiasetal tiirevleridir. 4.flavus’un dogal
metabolitleri olarak izole edilmislerdir. Bu tiirevler, AFB, ve AFG ’in asit ortamda
hidroksillesmesi ile de elde edilmektedir. Ayrica AFP, ve AFQ, AFB 'in farkl

tiirden hayvanlarda metabolize olmus metobolitleridir (Weidenbdrner, 2001; Sanls,

2002).

Aflatoksinler metanol, kloroform, diklormetan, aseton veya asetonitril

¢oziiniirler. Ancak sudaki ¢oziiniirliikkleri azdir (Tunail, 2000).
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Gidalarda, tarimsal {irlinlerde ve yemlerde en ¢ok goriilen aflatoksinlerin
toksisite siralamasi; AFB> AFG, = AFM,; > AFB, > AFG; > AFM, seklindedir
(Tunail, 2000).

1.1.5.4. Aflatoksin Etki Sekli

Gastrointestinal sistemden emilen aflatoksinler, serum alblimin ile transport
edilir. Baslica karaciger ve yumusak dokulara yerlesim gosterir. Toksisitesi; DNA,
RNA ve protein sentezi inhibisyonu; ¢esitli enzimlerin etkinliginde diisme; glukoz
metabolizmas1 ¢okmesi; fosfolipidler, serbest yag asitleri, trigliseritler ve kolesterol
ve esterleri dahil olmak {izere lipit sentezi inhibisyonu ve pihtilasma faktori

inhibisyonu gibi etkilerden kaynaklanmaktadir (Hendrickse, 1997). AFB, 8.,9-

epoksit; ekso- ve endo- olmak iizere iki formda olusur. Farelerde bu iki izomerin
oran1 32:1 iken insanda bu oran daha diisiiktiir. Her iki izomerin de DNA’ya olan
afiniteleri farklidir. Ekso-epoksit oldukca elektrofiliktir ve DNA’da guaninin N7
konumuna baglanir. Endoizomerden yaklasik 500 kat daha ¢ok mutajenik aktiviteye

sahiptir. AFB, ise 8,9 konumunda ¢ifte bag icermediginden dolay1 pratik olarak
inaktiftir. AFB, 8,9-epoksit daha sonra 8,9-dihidro AFB, ’e metabolize olarak Schiff
baz1 olusumuyla hiicresel proteinlerdeki lizin amino asitine -amin grubundan

baglanarak modifiye eder ve hiicre hasari ile hiicre Oliimiine neden olabilir

(McConnell ve Garner, 1994).

Bu etkilerin neticesinde toksine en ¢ok maruz kalan organ; karacigerde
nekroz tlimoral gelismeler meydana gelir. Sitokrom P-450 varligiyla aflatoksinlerden
sentezlenen epoksitler gecici ara lriinlerdir ve karacigerde GSH (glutatyon) ile
konjuge edilir veya epoksit hidrataz enzimince aflatoksikole doniistiiriilerek daha az
zararli metobolitlere ¢evrilir. Bu korumact mekanizma uzun siireli ya da yiiksek

dozlarda aflatoksine maruz kalmada yetersiz kalir (Sanli, 2002).

AFB, 8,9-epoksit i¢in glutatyon ile konjugasyon en onemli detoksifikasyon
yoludur. AFB ’in metabolizmasi sirasinda P450 tarafindan katalizlenen pek ¢ok

hidroksilasyon olusur ve bu reaksiyonlar sonucunda AFM,, AFP ve AFQ, gibi
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ikincil metabolitler olusur. Faz II konjugasyon islemleri primer aflatoksin
metabolitlerinin glukronidasyon, siilfatasyon ve asetilasyonunu igerir. Sekil 1.5’de

aflatoksinlerin olas1 metabolizma yollar1 goriilmektedir (Busby ve Wogan, 1984).

Glukuronit ve Siilfat Konjugatlan

_— T e

Allatoksikol M, - Adlatoksikol » Aflatoksikol H,

:ﬂu/mmksin My =—— | @ Aflatoksin Oy

|

Glukuronit ve Glukuronit ve Siilfiu
Siilfat Konjugatlar: Konjugatlar
Adloroksin B, Aflatoksin Ba Aflatoksin Py
7.4
Fenolat t}rnnu Aflmoksin B2, 3-dioksit

-

7
PN 2,3-dihidro-2,3-dihidroksi Aflatoksin B,

Protein Katim Urlinleri pll 7,4 Protein Katim Uriinleri

Primer Aminlerle Schiff | o ®* Eaugl tyonu

Baz Olusumu MNilkleik Asit Katim Urtinkeri o |

Ciluatyon Transferas

Adlatoksin-Cilutaryon Konjupgsat -

Sekil 1.5. Aflatoksinlerin olas1 biyotransformasyonu (Busby ve Wogan, 1984).

Aflatoksinlerin karaciger hiicrelerinde meydana getirdigi hepotoksisite reaktif
oksijen iireterek peroksidatif hasar olusturmasina bagl oldugu diisliniilmektedir
(Eldin ve ark., 2008). Aflatoksinlerin karaciger iizerindeki etkileri Tablol.6'da
gosterilmistir (Yunus ve ark., 2011).
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Tablo 1.6. Aflatoksinlerin karaciger lizerindeki etkileri (Yunus ve ark., 2011).

Hayvan  LDS50 Nekroz  Fibrozis Nodiil Safra Kanah Hepatik
(mg/kg) ve Rejene- Proliferasyonu  Hiicrelerde
Hemoraji rasyonu ve Hiperplazisi Biilyiime
Tavsan 0.4 + - + + +
Ordek 2.8 + - + + +
Yavrusu
Kopek 6.3 + + + + +
Tavuk 72.0 - - - + +
Fare 56.3 - - - - +
Sican 73.3 + - + + +
Domuz 3.9 + + + + +

Lipit metabolizmasmdaki baz1 degisiklikler hepatik steatoza (yagl karaciger)
sebep olabilir. Lipit metabolizmasindaki akut dengesizlik LDL’nin modifiye
olmasina ve ylizey reseptorlerinin hiicreler tarafindan tanimamamasma neden olur.
Geri donen bu modifiye hiicreler siniizoidal hiicrelere baglanir. Karacigerin yag yiikii

yiikselirken periferal hiicrelerde lipid a¢lig1 meydana gelir (Amaya-Farjan, 1999).

Aflatoksinlerin bagka onemli etkisi immunsupresif etkidir. Bu etki biiyiik
olasilikla komplementler gibi non spesifik humoral maddelerin depresyonu ve
immunojen maddelerin aflatoksinler tarafinda etkilenmis konak¢1 dokulariyla
etkilesimlerinin engellenmesinden kaynaklanmaktadir. Reseptoér hasar1 olusmasi
sebebiyle cesitli hiicreler arasinda iletisim bozukluklarina ve makrofajlar tarafindan
iiretilen iletisim molekiillerinin de diisiise yol acar (Sanli, 2002). Aflatoksinler bu
immunsupresif 6zellikleri nedeniyle asilamalara karsi yeterli bagisiklik olusumunu

engellemenin yaninda ¢esitli enfeksiyonlara karsi hassaslastirir (Arda ve ark., 1997).

1.1.5.5. Atilhhm

Hayvanlar (Ratlar) iizerinde yapilan caligmalarda, viicuda giren toksinin
%90'dan fazlasi ekskretlerle disar1 atilmaktadir. Atilim gaita (%75) ve idrarla (%15-
20) seklindedir. Toksinin %5-6'ik kismida karacigerde tutulur. Yemlerinde
aflatoksin bulunan ruminantlarin siitlerinde ve kanathlarin yumurtalarinda

aflatoksine rastlanmistir (Arda ve ark.,1997).
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Aflatoksin ihtiva eden yemler gastrointestinal sisteme alindiginda kolayca
emilerek yiliksek oranda serum albiiminle tasinir. Baslica karaciger olmak {iizere
yumusak dokulara dagilir. Ruminantlarin sindirim kanalinda rumen mikroflorasinca
kismen suda c¢oziinebilen konjugasyon iiriinlerine cevrilir. Dolasimdaki kanda
bulunan aflatoksinler, yiiksek oranda karacigerde tutulmaktadwr. Karacigerdeki
aflatoksinlerin bir kismi hepatositler, DNA, endoplazmik steroidlerin baglanma
yiizeyleri ve enzimler gibi biliylik molekiillere birlesirken bir boliimiide tiirlere gore

farkhilik gosteren tiir ve oranda yagda ve suda ¢oziinebilen aflatoksin Q,, P, B, ,
aflatoksikol M, ve M, ye cevrilmektedir. Sekillenen metabolizma triinleri biiyiik

oranda safra ile atilirlar (Sanli, 2002). Aflatoksinler, iiriner sistemle de metabolize
edilirler. Hayvan tiirlerinin biiyiik bir kisminda atilan miktarin %50’si biliyer
sekresyonla olurken, iiriner eliminasyonla uzaklastirilan miktar %15-25 kadardir

(Sener ve Yildirim, 2000).

1.1.5.6. Aflatoksikozis

Insan ve bircok hayvan aflatoksikoza duyarlidir fakat etkilenenler ¢ogunlukla
sigirlar, koyunlar ve kanathlardir. Bu etki alani tiir, yas, cinsiyet, beslenme gibi
parametrelere baglh olarak degisiklik gostermektedir (Agag, 2004). Aflatoksikozis,
biiytik oranda AFB, tarafindan ortaya ¢ikan akut, subakut veya kronik seyirli bir

mikotoksikozdur (Arda ve ark., 1997). Ciftlik hayvanlarinda aflatoksikoz genel
olarak immunsupresyon, canli agirlik kazancinda azalma, beslenme yetersizligi

ekonomik kayiplara yol acar (Robens ve Richard, 1992).

Aflatoksikozun akut olgularinda meydana gelen ansizin Sliimlerin yaninda
kronik olgularda rastlanan hepatoseliiler karsinomlar baslica toksik etkilerindendir
(Kensler ve ark., 2011). Diinyanin birgok yerinde gdzlenen hepatoseliiler karsinom
ve buna bagl 6liimlerin nedeni aflatoksinlerdir (Ferlay ve ark., 2010). Hindistan'in
kuzeybatisinda 1974 yilinda meydana gelen 397 kisinin etkilendigi ve 106 kisinin
oldiigii aflatoksikozis vakasmin 6.250-15.600 pg/kg aflatoksin ihtiva eden misirlarin
tilketilmesinden kaynaklandig1 anlasilmistir (Krishnamachari ve ark., 1975).

Ekonomik gelir seviyesi diisiik olan iilkeler aflatoksinlere uzun siire boyunca ve daha
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yiikksek oranda maruz kalmaktadir. Cin ve Sahra Alt1 Afrika bdlgelerinde IARC
tarafindan yapilan c¢aligmalar neticesinde aflatoksinlerin insanlar i¢in karsinojen
oldugu tespit edilmistir (Wild ve Gong, 2010; Kensler ve ark., 2011). Diinyada her
yil goriilen 550.000-600.000 hepatoseliiler karsinom vakalarmin 25.200 ila 155.000
civar1 aflatoksin maruziyeti ile iliskilendirilirken, tiim hepatoseliiler karsinom
vakalarinda aflatoksinlerin etkisi %4,6-28,2 oranlarindadir. Tespit edilen vakalarin
biiyiik bir kism1 Sahra Alt1 Afrikasinda, Cin ve Glineydogu Asya’da gozlenmektedir.
Hepatoseliiler karsinom olgularmin gelismemis iilkelerde goriilme orani gelismis
iilkelere kiyasla 16-32 kat daha fazladir (Liu ve Wu, 2010). Yapilan farkli bir
epidemiyolojik calismada aflatoksinli gidalar1 tiiketen insanlarda hepatoseliiler
karsinom ve karaciger sirozu goriilme orani daha yiiksektir. Danimarka'da primer
hepatoseliiler karsinomlar %0,18, beyaz Amerikalilarda %1,7 iken stirekli yer fistig1

ile beslenen Sudan'da oran %14'e yiikselmektedir (Tunail, 2000).

Ratlar tizerindeki yurittillen bir calismada viicuda alman AFB 'in genglerde

Glutatyon S-transferaz aktivitesini ileri yashlara kiyasla 6nemli derecede artig1 i¢in
aflatoksinin metobolitlerinin genglerde daha hizli yok edildigini bildirmistir.

(Parhizkar ve ark., 2002).

Siit inekleri tek mideli hayvanlara nazaran mikotoksikoz vakalarina daha
direnglidir. Bu durum rumende bulunan mikroorganizmalarm mikotoksinleri
yikimlama Ozelliklerinin  bulunmasindan kaynaklanmaktadwr (Fink-Gremmels,

2008a).

Siit ineklerinde aflatoksikozis vakalarmin klinik seyrini, alinan mikotoksinin
miktar1 belirlemektedir. Ozellikle yiiksek siit verimine sahip ineklerin fazla yem
tilketmesi ve tiiketilen yemin sindirim sisteminde yeterince kalamamasi neticesinde
aflatoksinlere karsi rumende par¢alanma azalmakta ve emilimi artmaktadir (Starkl ve
ark., 2013). Mikotoksin alimlarinda akut olgulara nazaran subklinik olgular 6nem
tagimakta olup hayvanlarda direkt ve indirekt olarak sagligm bozulmasma ve
ekonomik kayba neden olmaktadir. Kronik aflatoksikozis olgularinda yem
tiketiminde ve yemden yararlanmada azalma, siit veriminde diisme, abort, dol

veriminde diisme, istahsizlik ve killarda kabarma goriilmektedir. Kontamine yem
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tilketimi protein, karbonhidrat ve yag metabolizmasinda bozulmalara neden
olmaktadir. (D’Mello ve Macdonald, 1997; Hussein ve Bresel, 2001). Hayvanlarda
ketozis, yavru zarlarinin atilamamasi, abomasum deplasmani, mastitis, metritis,
laminitis gibi metobolik hastaliklarin artis1 ve siitte somatik hiicre sayisinda
yikkselme gozlenmektedir. Aflatoksin ile kontamine rasyonla beslenen siit
hayvanlarinda diisiik gebe kalma orani, kistik ovarium ve uterus enfeksiyonlar1

goriilmiistiir (Starkl ve Zwielehner, 2013).

Yemle verilen 100 pg/kg aflatoksinin siit verimini (Patterson ve Anderson,
1982), 120 pg/kg aflatoksinin ise dol verimini digiirdiigi belirtilmistir (Guthrie,
1979).

Klinik olarak aflatoksikozis vakalarmi teshis etmek kolay degildir (Arda ve
ark., 1997). Akut olgularin tespiti zor oldugu gibi subakut olgularda teshis koymak
yine kolay olmamaktadir. Kesin taniya ulagsmak icin ise muhakkak yemlerde

toksikolojik analizlerin yapilmasi gerekmektedir (Sanli, 2002).

Mikotoksinlerin analizinde, ince tabaka kromatografisi (Thin Layer
Chromatography, TLC), yiiksek basingli sivi kromatografisi (High Pressure Liquid
Chromatography, HPLC), gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC/MS), enzim
baglanmis immunoabsorbant yontemi (ELISA) kullanilmaktadir (Orug, 2005).

HPLC mikotoksin analizlerinde en yaygin kullanilan analiz yontemlerinden
biridir. Diger yontem olan ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) yontemi,
antikora baglanmig bir enzimin aktivitesini aragtirma prensibine dayanan kantitatif

bir 8l¢iim yontemidir. (Orug, 2005; Ozogiit, 2009).

1.1.5.7. AFM; Olusumu ve Yemden Siite Toksin Gegisini Etkileyen Faktorler

Rasyonda bulunan aflatoksin hayvan saglhigini nasil tehdit ediyorsa,

aflatoksinin M, 'e doniigmesi insan saghgini tehdit etmektedir. Aflatoksin ihtiva eden
yemlerin sindirim sitemine alinmasi ile AFB, rumende yikimlanarak aflatoksikole

doniislir. Doniistiiriilemeyen kisim ise gastrointestinal sistem araciligiyla emilerek
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karacigerde hidroksil grubu ile birleserek AFM, 'e ¢evrilir. AFM, glukronik asit ile

birleserek bilier sistemle ya da siit ile atilir (Kuilman ve ark., 2001).

AFM siitle %0,8-2,2 oranlarinda atilmaktadir (Orug ve Sonal, 2001). Siitteki
AFM, miktar;; meveut yemle alinan aflatoksin miktari, beslenme araligi, hayvanin

saglig1, karacigerin biyotransformasyon kapasitesi, siit verim seviyesi gibi etmenlerle
baglantili olarak degisim gostermektedir. Siit verimi yliksek olan hayvanlar fazla

konsantre yem verilmesi neticesinde, siite gegen AFM,'in %6,2 oranina kadar

yiikselebildigi bilinmektedir (Veldman ve ark., 1992).

AFM,, rasyon ile viicuda girdikten sonra, 6-24 saat i¢inde siitte tespit
edilmekte, 12-48 saat i¢inde pik seviyesine erismekte ve AFB, girisi bittikten 72-96

saat sonra stitte AFM, diisiis gozlenmektedir (Van Egmond, 1989).

Stubblefield ve ark. (1983), yaptiklar1 bir ¢alismada Holstein 1rk1 inege 3 giin
boyunca 0,35 mg/kg dozunda saflastirilmig AFB,oral yolla vererek doku ve stitteki

toksin birikimini incelemistir. Siitte 0,1 pg/l dizeyinde AFM, tespit etmistir.

1.1.5.8. Aflatoksin Sinir Degerleri

Aflatoksin barindiran gidalarin detoksifiye olumlu sonuglar almmamamasi,
insan ve hayvan sagilig1 agisindan son derece zararli olmalar1 ve son derece yaygin
oluslar1 yem ve gidalarda belirli kontrolleri zorunlu hale getirilmistir. ilk olarak
Diinya Saglik Orgiitii, Gida ve Tarmm Orgiitii gibi organizasyonlar gidalarda tolere
edilebilecek aflatoksin miktarinin 30 pg/kg olarak belirlemislerdir. Zaman igersinde

bu sinir deger diisiiriilmiistiir (Tunail, 2000).

Hayvanlar iizerinde yapilan deneysel g¢alismalarda kronik zehirlenmelerin
meydana gelebilmesi icin giinliik ortalama 200 ppb veya daha yiiksek diizeylerde
aflatoksinin viicuda almmasi gerektigi gozlenmistir. Bununla birlikte 50-200 ppb

arast AFB ’in yeterli siire viicuda alinmasi kromozomlarda bozulmalara, karaciger
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hiicreleri ve kanin biyokimyasinda degisik ve protein sentezi inhibisyonunu iceren

subklinik toksikoza sebep olabilirler (Sanli, 2002).

Tiirkiye'de 1990-1991 yillarinda gida ve yem maddelerinde bulunabilecek
aflatoksin miktarlar1 ile ilgili olarak sinir degerler yasal olarak belirlenmistir.
Glinlimiizde Tiirkiyede ve diinyadaki yem ve gida iiriinlerindeki smir degerler

Tablo1.7, Tablo 1.8 ve Tablo1.9 gosterilmektedir (Anonim, 2005; Eltem, 2007).

Tablo 1.7. Yemlerde istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en ¢ok miktarlari
(Anonim, 2005).

Kabul Edilebilir Ust
Istenmeyen . - Smir mg/kg (ppm)
Maddeler Hayvan Yemi Olarak Kullanilan Uriinler (%12 rutubet igeren
yeme gore)
Tim Yem maddeleri 0,02
Tamamlayic1 ve tam yemler; asagidakiler
diginda: 0,01
-Siit sigirlar1 ve buzagilar, siit koyunlar1 ve
_ kuzular, siit kegileri ve oglaklar, domuz
Aflatoksin - vavrylar ve geng kanatl hayvan karma 0,005
B, yemleri
-S1g1r (siit sigirlar1 ve buzagilar haric), koyun
(stit koyunlar1 ve kuzular harig), kegi (siit 0.02

kecileri ve oglaklar hari¢), domuz (domuz
yavrular1 hari¢), kanathh (gen¢ kanathlar
hari¢) karma yemleri
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Tablo 1.8. Tiirkiye’de gidalar i¢in belirlenmis aflatoksin limitleri (Anonim, 2005).

No

Gida

Maksimum Limit (ng/kg)

AFLATOKSIN

Yerfistig1 ve diger yaglh tohumlar (dogrudan
insan tiikketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama
veya diger fiziksel iglemlere tabi tutulacak
olan)

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan
yerfistig1 ve diger yagli tohumlar harig

Badem, Antepfistig1 ve kayisi ¢ekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

Fmdik ve Brezilya findig1

(dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan)

- Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan
findik harig

Badem, Antepfistig1 ve kayist ¢cekirdegi
(dogrudan insan tiiketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan)

Dogrudan insan tiikketimine sunulan veya gida
bileseni olarak kullanilan kurutulmus
meyveler

Tahillar, bunlardan elde edilen iiriinler ve
bunlarin islenmis tirtinleri (Boliim 11, 14 ve
16°de belirtilenler haric)

Dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce
ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan misir ve piring

Cig siit, 151l islem gormiis siit, siit bazli
iriinlerin tiretiminde kullanilan siit

Bebek ve kii¢iik ¢ocuk ek gidalar1

Bebek formiilleri ve devam formiilleri
(bebek siitleri ve devam siitleri dahil)
Bebekler i¢in 6zel tibbi amagl diyet gidalar

Bl

8,0

12

8,0

B2+B2+G1+G2

15,0

15,0

15,0

10,0

10,0

4,0

10,0

Ml

0,050

0,025
0,025
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Tablo 1.9. Cesitli Avrupa Ulkeleri ve ABD igin gidalardakiiist AFM;

limitleri (Eltem, 2007).

Mikotoksin Ulkeler Ust limit Gidalar
, (ng/kg veya pg /1)
Isveg 0,05 S1vi siit lirtinleri
Avusturya 0,05 Stit
Almanya 0,05 Stit
0,05 Stit
Hollanda 0,02 Tereyagi
0,2 Peynir
Aflatoksin M; Rusya 0,5 Sut
0,02 Bebek mamasi
Isvigre 0,05 Siit ve siit iiriinleri
0,25 Peynir
Belcika 0,05 Siit
ABD 0,5 Stit
Fransa 0,03 Cocuk siitii
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Gerecg

2.1.1. isletmelerin Secimi

Burdur ilinde bulunan 20 adet siit inegi isletmesinin se¢iminde; yem karma
makinesi kullanmasi, en az 30 en fazla 50 bas sagmal hayvani bulunmasi, son bir
aydir ayn1 yemi kullanmasi, siit sagim sistemi kullanmas1 ayrica siit sogutma tanki
bulundurmas: durumu dikkate alinmustir. ilave olarak siit numunesi almak igin

Burdur ilinde bulunan 10 toplu sagim iinitesi de belirlenmistir.

2.1.2. Yem ve Siit Gereci

Arastirmada 2016 yili mart ayinda Burdur ilinde bulunan 20 farkli isletmede
kullanilan yemler ve ayni isletmedeki siit toplama iinitelerinden alinan siit 6rnekleri
kullanilmistir. Yem degisikliklerinin sonucu etkileyebileceginden, isletmelerin en az
bir aydir kullandiklar1 rasyonlardan numuneler alinmistir. Rasyonu olusturan tiim
yem g¢esitleri; Tarim ve Orman Bakanliginin ilgili yonetmeliginde belirtilen esaslara
uygun olarak alinmistir (Anonim, 1975). Ornekleme i¢in temiz el kiiregi ve silindirik
numune alma bastonu kullanilmistir. Rasyonda kullanilan yem igerigini olusturan
tim yem g¢esitlerinden partiyi temsil edecek sekilde degisik yerlerden alinan

numuneler birlestirilerek, partiyi temsil edecek sekilde olmasi saglanmaistir.

Stit numuneleri; isletmede bulunan ve saglikli hayvanlarin siitlerinin
sagimdan sonra toplandigi sogutma tanklarindan homojen bir sekilde almmustir.
Ornekler, her isletmede 2 adet 250’ser ml’lik kaplara konulmustur. Alinan
numuneler derhal soguk zincir altina, dogrudan giines 1s18ina maruz birakilmadan
tasmmis ve analiz islemlerine kadar (Burdur MAKU Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali'nda) -25 °C’de bulunan derin

dondurucularda muhafaza edilmistir.
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Aflatoksin analiz islemleri i¢in Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Bilimsel ve Tekoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinden hizmet satin alinmigtir.

Siitlerdeki yag, protein ve toplam kuru madde oranlarin tespiti icin Ak Gida
San. ve Tic. A.S." nin Burdur subesinden destek alinmustir. Analizler tesiste bulunan
Milkoscan ft 120 siit analiz cihazi ile yapilmistir. Tiim isletmeden alinan 250 ml'lik
numunelerin soguk zincir bozulmadan isletmeye getirilmistir. Alinan numuneler

cihazda islenmesi ile analiz sonuglar1 elde edilmistir.
2.1.3. Yem Analizi Icin Kullamlan Malzemeler

HPLC Metodu: Kullanilan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC (Tokyo,
Japonya)

CBM: 20A CBM

Dedektor: FloresansRF 20A

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Kolon: Inertsil ODS 3 150 mm 4.6 mm, Spm (Tokyo, Japonya)

Akis hizi: 1ml / dk

Mobil Faz: %60:40 v/v su: metanol, 119 mg/l KBr + 350 uL 4 M HNOs (B, ve B,

icin Aex 362 nm, Aem 362 nm 425 nm; G, ve G, icin Aex 362 nm, Aem 362 nm 455

nm)

2.1.4. Siit Analizi i¢cin Kullanilan Malzemeler

HPLC Metodu: Kullanilan Sistem: Shimadzu Prominence Marka HPLC
CBM: 20A CBM

Dedektor: RF 20A Floresans

Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Mobil Faz: %75,25 v/v su: acetonitril. Aex 365 nm. Aem 435
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2.2. Yontem

2.2.1. HPLC ile Yemde Aflatoksin (Bl, B, Gl, G2) Analizi

Numune Hazirlanmas:: 25 g numune karistirictya almmustir. Uzerine 100 mL
%60 asetonitril, %40 su igeren c¢oziicii katilmis ve yiiksek hizda homojenize
edilmigtir. 4000 rpmde santriflij edilmis ve siiziintiiniin pH’s1 7,4'e ayarlandiktan
sonra, karisimdan 2 ml almarak iizerine 48 ml fosfat tamponu eklenmistir. 25 ml
numune alinmis, aflaprep kartustan gecirilmis ve 20 ml PBS ile yikandiktan sonra 1
ml metanol ve 1 ml su ile aflatoksin bilesenleri kartustan alinmistir (Metot Journal of

AOAC International Vol 88, No:2 2005 metodun revizyonu ile elde edilmistir).

2.2.2. HPLC ile Siitte AFM1 Analizi

Analiz Oncesinde 37°C’ye isitilmis 100 ml siit 4000 rpm’de santrifiij
edilmistir.  Yagi alman siitten 50 ml alinarak EasiExtract marka kartustan

gecirilmigtir. Kartug 20 ml fosfat tamponu ile yikanmigtir. M, kolondan 1,25 ml

metanol: asetonitril (40:60, v/v) ve 1,25 ml saf su ile alinmistir.

2.2.3. Kalibrasyon

Numuneler okunmadan 6nce Shimadzu Prominence Marka HPLC cihazinda
standart aflatoksin soliisyonlar1 6l¢iildii, kromatogramlarda toksinlerin piklerinin yeri
ve kantitatif degerleri karsilastirildi. Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4'de

standart ve numune kromatogrami gosterilmektedir.

'

{Cetegior AT onmEm LS
40
30

20

Sekil 2.1. M, Standart kromatogrami.
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Sekil 2.4. G, G,, B,, B, Numune kromatogramu.
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3. BULGULAR

Burdur ilinden belirlenen 20 adet siit inegi isletmesinin rasyonunu olusturan
kaba ve konsantre yem oOrnekleri alinarak aflatoksin B;, B,, G;, G, yOniinden
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglar1 aflatoksin Bj, B,, Gi, G2 (ug/kg)

miktarlar1 Tablo 3.1'de verilmistir.

Isletmelerden alman siit numunelerindeki AFM,; degerleri Tablo 3.2'de
sunulmustur. Ayrica siitlerdeki yag, protein ve toplam kuru madde oranlar1 Tablo
3.2'de gosterilmistir. Isletmelerin ortalama yag oran1 %3,5275, protein oran1 %3,135

seviyesindedir.

Burdur ilinde bulunan toplu sagim ve depolama merkezleri, toplu bakim siit
sagim ve depolama merkezleri arasindan belirlenen 10 isletmeden alinan siit

orneklerindeki AFM, miktarlari, yag, toplam kuru madde ve protein oranlar1 Tablo

3.3'de sunulmustur.

Isletmelerin kullandig1 rasyonlari olusturan hammaddelerde tek tek aflatoksin
analizi yapilmis, dlclilen AFB,; degerleri ile giinlik yem tiiketimleri garpilarak ve
elde edilen degerler toplanarak giinliik AFB; alim1 hesaplanmistir. Bulanan sonuglar
Tablo 3.4.'de sunulmugtur. Siitlerde dl¢iilen AFM; degerleriyle giinliik siit verimleri
carpilarak total AFM; atilim1 bulunmustur. Bu degerlerin oranlanmasiyla geg¢is orani

hesaplanmistir. Bulanan sonuglar Tablo 3.5.'de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Isletmelerin kullanilan yemlerdeki aflatoksin By, By, G1, Gz (ug/kg) miktarlari.

Islle\:lt;ne Silajlar Kuru Otlar Samanlar Konsantre Yemler Posalar
Bugday Samani Konsantre Yem
| Mistr Silaji K“r‘];“ll_l%“éfgnca B1: 0,0792 BI: 0,6161
B1: 0,078 G1: 0’0623 B2:0,0289 B2:0,0722
7 G1: 0,0623 G1: 0,0623
Kurutulmus Yonca Konsantre Yem
oo B1: 0,2958 Arpa Samani B1:2,0183
2 l\glls_‘rosll})agl B2: 0,0392 B1:0,4093 B2: 4.5274 Pag‘l”j‘ropgsg‘“
n G1:0,1782 G1: 0,0623 Gl:2,2224 -
G2: 0,0491
Kurutulmus Yulaf Arpa Samani Konsantre Yem
3 Mistr Silaji B1:0,1570 B1:0.1775 B1:0,4173 Pancar Posasi
B1: 0,161 B2:0,0033 G1:0’0623 B2:0,1657 B1: 0,077
G1: 0,0623 o G1:0,2627
Misir Silaji Kurutulmus Yulaf Arpa. Saman Konsantre Yem
4 B1: 0.200 i B1: 0,286 i
- G1: 0,798

27



Tablo 3.1. (Devam) isletmelerin kullanilan yemlerdeki aflatoksin By, B,, Gi1, G, (ug/kg) miktarlari.

Isletme

No Silajlar Kuru Otlar Samanlar Konsantre Yemler Posalar
A Arpa Samani Konsantre Yem
5 l\glls_‘rosllgagl G1: 0,735 B1: 0,034, G1: 0,350
n G2: 0,014 G2: 0,293
Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem
6 i B2 0.045 B1: 0,200
C B2: 0,098
oo Kurutulmus Yonca Konsantre Yem
7 Misir Silajt 510,030, B2: 0,061 Arpa Samar B1: 0,205
G1: 0,258, G2: 0,142 B2: 0,104
Arpa Samani
Kurutulmus Yonca B1: 0,060 Konsantre Yem
8 B1: 0,029
G1: 0.398 B2: 0,118 -
7 G2: 1,456
. Kurutulmus Cayir
9 Mistr Silaji Ot Arpa Samani Konsantre Yem
B1: 0,025 . B2: 0,042 :
- Kurutulmus Yonca Arpa Samani
10 Misi Sty B1: 0,030 B1:0,109, B2; 0,132 ~ ‘onsantre Yem
e B2: 0,080 G1: 0,391, G2: 0,090
oo Konsantre Yem
11 Mistr Silaji Arpa Samani B1: 0,018, B2: 0,030 Pancar Posasi

G1: 0,149
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Tablo 3.1. (Devam) Isletmelerin yem bazli aflatoksin B,,B,, G, G, miktarlari.

Isl;t;ne Silajlar Kuru Otlar Samanlar Konsantre Yemler Posalar
12 Misir Silaji -~ Kurutulmus Yonca Arpa Balyasi Konsantre Yem
B1: 0,177 G1: 0,579 B1: 0,195 B2: 0,037
Misir Silajt
B1: 0,021 Kurutulmus Yonca Konsantre Yem Pancar Posasi
13 B2 0.068 B1: 0,073 - B2: 0.066 B1: 0,213
G1: 0.139 B2: 0,078 G2: 1.526
14 Misir Silaji - Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi
B1: 0,209 - B2: 0,396 - B1: 0,195
Misir Silaji Konsantre Yem
15 B1: 0,054 Kurutulmus Yonca Arpa Samani B1: 1,109
B2:0,033 i i B2: 0,071
16 Mistr Silaj1 - Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem
- - B1: 0,381 B1: 3,781, B2: 0,017
Kurutulmus Yonca
17 Misrr Silaj1 - B1: 0,039, B2:0,032 Arpa Samani Konsantre Yem
- Kurutulmus Cayir B1: 0,281 B1: 0,623
Otu -
Misir Silaji Arpa Konsantre Yem
18 B1: 0,062 Kurutulmus Yonca Bilrp;m Samani B1: 0,064 Pa];lclzr.clroP;Osla St
B2:0,042 Y8 B1: 0,281 B2: 0,867 -
19 l\élls_lrosol;aél Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi
B2: 0,046 B1: 0,293 - - -
20 Misir Silaji - Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi
B1: 0,156 - B1: 0,231, B2: 0,067  B1: 0,602, B2: 0,299 -
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Tablo 3.2. Siit 6rneklerindeki AFM; miktari, yag, toplam kuru madde ve protein
oranlari.

Isletme Siit Yag Oram Siit Protein Toplam Kuru  Aflatoksin M
No (%) Orani (%) Madde (%) (ng/1) Miktan
1 3,91 3,36 12,69 0,0001020
2 3,61 3,12 12,10 0,0001211
3 3,38 2,97 11,58 -
4 3,07 3,12 11,59 0,0000335
5 3,44 3,23 12,06 0,0000528
6 3,31 2,97 11,47 0,0000725
7 3,69 3,08 12,14 0,0000202
8 3,45 3,03 11,78 -
9 3,04 3,06 11,53 0,0000452
10 3,92 3,47 12,91 -
11 3,79 3,18 12,37 -
12 3,82 3,27 12,55 -
13 3,59 3,12 12,19 0,0000168
14 3,83 3,23 12,49 0,0000801
15 3,56 3,11 12,10 0,0000693
16 3,54 3,16 12,17 -
17 3,15 2,99 11,47 -
18 3,63 3,15 12,13 0,0000331
19 3,50 3,12 11,86 0,0000164
20 3,32 2,96 11,65 0,0001772
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Tablo 3.3. Siit 6rneklerindeki AFM; miktari, yag, toplam kuru madde ve protein
oranlari.

) Siit Yag Siit Toplam Aflatoksin
Isletme Ad1 Oram Protein Kuru M; (ug /1)
(%) Oram (%) Madde (%) Miktar
Akoren Toplu Sat Sagim ve 5 4 3,06 11,80 0,0000355
Depolama Merkezi
Akgadren Toplu Sit Sagim 5 5 3,01 11,83 0,0000669
ve Depolama Merkezi
Pinarbag1 Toplu Sqt Sagim ve 3,57 3.14 12,18 0,0000349
Depolama Merkezi
Kagilek Toplu Siit Sagim ve 5 4 311 1199  0,0001562
Depolama Merkezi
Yankoy Toplu Bakim Sit 5 45 3,16 11,97  0,0000506
Sagim ve Depolama Merkezi
Biytikyaka Toplu Sit Sagim 5 4 3,10 11,98 0,0000452
ve Depolama Merkezi
Manca Toplu St Sagim ve 5 5 3,10 12,05 0,0000331
Depolama Merkezi
Tefenni Toplu Sut. Sagim ve 3,53 3.12 12,04 0,0000528
Depolama Merkezi
Akyaka Toplu Sut Sagim ve 5 40 3,01 11,92 0,0000168
Depolama Merkezi
Kayi Toplu St Sagm ve 3 g 3,09 11,98  0,0000528

Depolama Merkezi
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Tablo 3.4. Isletmedeki rasyonda kullanilan yemlerdeki aflatoksin B, By, Gi, G, (ng/kg) miktarlar, yem tiiketimi, total AFB; miktarlar1.

istet Total
;w Silajlar Kuru Otlar Samanlar K‘O(Iellssll; trre Posalar ];“1 iizilitl?(ﬁ::i
: (ng/giin)
Mistr Silajt Kurutulmus Yonca Bugday Samani Konsantre Yem
1 B1:0,078%6 kg B1:0,1516*2,5 kg B1:0,0792*3 kg B1:0,6161*8 kg 6,0134
=0,468 =0,379 =0,2376 =4,9288
Mistr Silajt Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi
2 B1: 0,103*4kg B1:0,2958 B1:0,4093*2,5kg B1:2,0183*5Kg B1:0,139*2kg 22,6921
=0,412 *3 kg=0,8874 =1,0232 =10,0915 =0,278
Misir Silaji Kurutulmus Yulaf Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi
3 B1:0,161*2,5kg B1: 0,1570*2,5kg B1:0,1775%*3,5kg B1:0,4173*7kg  B1:0,077*2kg 4,4913
=0,4025 =0,3925 =0,6212 =2,9211 =0,154
4 Misir Silaji Kurutulmus Yulaf Arpa Samani Konsantre Yem 1.958
B1: 0,200%*5,5kg =1,100 4 kg B1: 0,286*3kg =0,858 5,5kg ’
Misir Silaji S Konsantre Yem
5 B1:0,195%4,5kg Arpz kamam B1:0,034*4,5 kg = 1,0305
=0,8775 8 0,153
Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem
4 ke 4 ke B1: 0,200*7kg 1,400
6 =1,400
oo Kurutulmus Yonca Konsantre Yem
7 Mlsérksélaﬂ BI: 0,030*5kg Alpagizmam BI: 0,205*7kg 1,585

=0,15

=1,435
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Tablo 3.4. (Devam) Isletmedeki rasyonda kullanilan yemlerdeki aflatoksin By, B, Gy, G, (ug/kg) miktarlari, yem tiiketimi, total AFB;

miktarlari.
Total
Islet Aflatoksi
me Silajlar Kuru Otlar Samanlar Konsantre Yemler Posalar n B,
No tiikketimi
(ng/giin)
] Klllgrllljuz)lr(l)l;;}ginca Arpa Samani Konsantre Yem 0.385
o145 & BI:0,060*4kg =0,24 6 kg :
9 Mistr Silajt Kurutulmusg Cayir Arpa Samani Konsantre Yem 0.125
B1: 0,025*5kg =0,125 Otu 4 kg 2,5kg 6,5kg ’
Mistr Silaji Kurutulmus Yonca Arpa Samani
10 BI: 0,197*5,5kg BI:0,030%5,5kg  BI: 0,109%2,5kg K"ns;‘?f Yem 1,521
=1,0835 =0,165 =0,2725 > X8
1 Mistr Silaji Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi 0.108
S5kg 4kg B1: 0,018*6kg =0,108 - ’
12 Bll_\/gsllgsil? ;kg Kurutulmus Yonca Arpa Balyasi Konsantre Yem 13815
+ YUy ) . P — s
—0,7965 4kg B1: 0,195*3kg =0,585 6kg
Mistr Silaji Kurutulmus Yonca Konsantre Yem Pancar Posasi
13 B1: 0,021*4kg =0,084 B1: 0,073*3kg - Sk B1:0,213*2 kg 0,729
=0,219 g =0,426
14 Mistr Silaji Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem 15 ? .nga{ 913;52211?1 1226
B1:0,209*4 kg =0,836 3 kg 2,5kg 5,5kg 7 & ’

=0,39
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Tablo 3.4. (Devam) Isletmedeki rasyonda kullanilan yemlerdeki aflatoksin By, By, Gy, G, (ug/kg) miktarlari, yem tiiketimi, total AFB,

miktarlari.
islet Total
sle Aflatoksin
;w Silajlar Kuru Otlar Samanlar K;)(Iellssll; trre Posalar B, tiiketi:ni
0 ..
(ng/giin)
15 Mistr Silaji Kurutulmus Yonca Arpa Samani é(lo.nls a;g;i;;? 6.3425
B1: 0,054*4,5kg =0,243 2,5kg 3kg + RS :
=6,0995
16 Misir Silajt Kurutulmus Yonca Arpa Samani BKl(.)r;sz;rSltlr e*g{grl?g 21.9385
. * — ] ’ s
Skg 3kg B1: 0,381*3kg =1,143 20,7955
Mistr Silajt Kurutulmus Yonca Arpa Samani Konsantre Yem
17 4kg B1: 0,039*2kg B1:0,281*3,5 kg B1: 0,623 *5,5kg 43475
=0,078 =0,843 =3,4265 ’
Arpa Samani Pancar Posasi
13 Mistr Silaji Kurutumus Yonca l?arlpz B1: 0,281 ]ion()s%lgiizgf B1: 0,201
BI: 0,062*2,5kg =0,155 2kg Y& %3 s5kg o RS *2kg=0,402 1,8925
2kg =0,352
=0,9835
o Kurutulmus Yonca
19 Misir Silaji B1: 0.293%2 5k Arpa Samani Konsantre Yem Pancar Posasi 0.8775
B1: 0,058%2,5kg =0,145 gty & 3kg 5kg 2 kg ’
- Samani Konsantre Yem
Misir Silaji Kurutulmus Yonca A.rpa % i % Pancar Posasi
20 B1.0,156*4,5kg =0,702 2 kg BI: 2’022(1)8?51‘53 BI: 02’20321 15’5kg 2 ke 48215
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Tablo 3.5. Isletmedeki total AFB; atilimu, siitteki AFM; miktarlari, giinliik ve gecis

oranlar1.
isletme Total Aflatoksin  Total M1 atihinm Total M1 Gecis
$ 1o B1 tiiketimi aflatoksin M1 atihmu, orani
(ng/giin) (ng/l) *siit verimi (ng/giin) Yo
1 6,0134 0,0001020%*22 0,002224 0,04
2 22,6921 0,0001211%*24 0,0029064 0,013
3 44913 - - -
4 1,958 0,0000335%*22 0,000737 0,038
5 1,0305 0,0000528*19 0,0010032 0,1
6 1,400 0,0000725*19 0,0013775 0,098
7 1,585 0,0000202*22 0,0004444 0,03
8 0,385 - - -
9 0,125 0,0000452%20 0,000904 0,7
10 1,521 - - -
11 0,108 - - -
12 1,3815 - - -
13 0,729 0,0000168*17 0,0002856 0,04
14 1,226 0,0000801*17 0,0013617 0,11
15 6,3425 0,0000693*23 0,0015939 0,02
16 21,9385 - - -
17 4,3475 - - -
18 1,8925 0,0000331*22 0,0007282 0,04
19 0,8775 0,0000164%*23 0,0003772 0,04
20 4,8215 0,0001772%*21 0,0037212 0,08

*: Glnliik siit verimi(Litre)
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4. TARTISMA

Tiirkiye'de  mikotoksinlerin ~ ehemmiyetinin  anlagilmasiyla  birlikte;
hayvanlarin tiikettigi yemlerde ve hayvansal {iriinlerde bir¢ok g¢alisma yapilmistir
(Demirer ve ark., 1979; Keser ve Kutay, 2008; Karakaya ve Atasever, 2010). Bu
baglamda; yemlerdeki en Onemli sorunlardan biri de funguslar ve {irettikleri
mikotoksinlerdir. Mantarlar yemlerdeki besin degerliliklerini azaltmaktadir (Ergiin

ve ark., 2002). Bu durumda verim kaybina yol agmaktadir.

Tiirkiye'de 2015 yilinda toplamda 8.937.141 ton siit toplanmistir. Burdur ili
2015 yilinda 391.385 ton siit iiretimi ile {ilkemizde siit tiretiminde 6nemli bir yere

sahiptir (Tiiik, 2015).

Burdur ili cografi yonden degerlendirildiginde 29°-24've 30°-53' Dogu
Boylamlar1 ve 36°-53' ve 37°-50' Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir, karasal
bir iklim o6zelligine sahiptir. Ilin genel yiiksekligi (ortalama) 1.000 metredir
(Anonim, 2019a). Burdur il genelinde yillik ortalama maksimum hava sicakligi
17,2°C ile 21,6°C arasinda degismektedir. Sekill.12 de Burdur ili yillik ortalama

maksimum hava sicaklig1 dagilis haritas1 verilmistir (Aksu ve Hepdeniz, 2016).

Yillik Ortalama Maksimum Sicakhik Dagilis

MAKSIMUM SICAKLIK (C)

EE 4=
172 183 194 205 216
10 20 40 Km

Sekil 4.1. Burdur ili yillik ortalama maksimum hava sicaklig1 dagilis haritas1 (Aksu
ve Hepdeniz, 2016).
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Yapilan calismada Burdur ilinde belirlenen 20 isletmeden aliman 85 yem
numunesinin 58'inde (%68,23) aflatoksin bulunmustur. Dashti ve ark. (2009), ise 84
adet hayvan yemi numunesini aflatoksin yoniinden analizlerini yapmislar ve bu
orneklerin  %79,8’inde aflatoksin tespit etmislerdir. Bulgular Dashti ve ark.

(2009)'n1n ¢aligmasi ile benzerlik gostermektedir.

Isletmelerin 18 tanesi rasyonda musir silaji kullanmis ve 14 numunede
(%77,78) aflatoksine rastlanmigtir. Sahindoyucu ve ark. (2010), Burdur ilinde 2006-
2007 yillarinda almig olduklart 60 misir silaji orneginin 18 tanesinde (%30)
aflatoksine rastlamiglardir. Calismamizda bulunan sonuclar Sahindoyucu ve ark.

(2010)'nin sonuglarindan oldukca yiiksektir.

Isletmelerin 19'nun rasyonunda saman kullanmis, 15 numunede (%78,95)
aflatoksin tespit edilmistir. Yildiz (2009), iilke genelinde 2001-2004 yillar1 arasinda
23 saman numunesinin 4 tanesinin pozitif oldugunu (%17,39) tespit etmistir.

Bulgular Y1ldiz (2009)"'in bulgular1 ile uyusmamaktadir.

Incelenen isletmelerde kullanilan tiim rasyonlarda konsantre yem kullanilmig
ve 14 tanesinde (%70) aflatoksin, 12 tanesinde aflatoksin B; (%60) tespit edilmistir.
Polat (2013), yilinda Hatay ilinde yaptigi ¢alismada 20 isletmeden aldig1 konsantre
yem numunesinden 9 tanesinde (%45) AFB tespit etmistir. Polat (2013)'mn

sonuglarindan oldukga yiiksektir.

Incelenen isletmelerden 8 tanesinde pancar posasi kullanmis ve 5 tanesinde

(%62,50) aflatoksin B; tespit edilmistir.

Isletme 18 tanesi kuru kaba yem olarak kurutulmus yonca, yulaf ve cayir otu
kullanmis, otlarin 10 tanesinde (%55,55) aflatoksin tespit edilmistir. Y1ldiz (2009),
iilke genelinde 2001-2004 yillar1 arasinda 43 yonca kuru otu numunesinin 30
tanesinin pozitif oldugunu (%69,77) tespit etmistir. Bulgular Yildiz (2009)'in
bulgular1 ile uyusmaktadir.
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Isletmelerin kullandig1 rasyonlar1 olusturan hammaddelerde tek tek aflatoksin
analizi yapilmig, Olciilen AFB,; AFB,, AFG;, AFG, degerleri ile giinliik yem
tilketimleri carpilarak ve elde edilen degerler toplanarak giinliik total aflatoksin alim1
hesaplanmustir. Isletmelerden alman yem drneklerdeki total aflatoksin miktar1 hayvan
basima en diisiik 0,197 pg/giin (isletme no: 11) , en yiiksek 47,4946 pg/giin (Isletme
no: 2), misir silaji i¢in en diisiik 0,025 pg/giin (isletme no: 9), en yiiksek 0,228
ng/giin (Isletme no:13), saman icin en diisiik 0,042 pg/giin (isletme no: 9) , en
yiiksek 1,634 pg/giin (Isletme no: 8), konsantre yemde en diisiik 0,037 pg/giin
(Isletme no: 12) , en yiiksek 8,8172 pg /giin (Isletme no: 2) , pancar posasinda en
diisiik 0,077 pg/giin (Isletme no: 3) , en yiiksek 1,739 pg/giin (isletme no: 13), kuru
kaba yem olarak kurutulmus yonca, yulaf ve c¢ayir otu kullanmis en disiik 0,071
ng/giin (Isletme no: 17) , en yiiksek 0,579 pg/giin (Isletme no: 12) olarak tespit
edildi.

Isletmelerin kullandig1 rasyonlar1 olusturan hammaddelerde tek tek aflatoksin
analizi yapilmis, dl¢lilen AFB,; degerleri ile giinlik yem tiiketimleri ¢arpilarak ve
elde edilen degerler toplanarak giinliik total AFB; alimi hesaplanmistir. Yem

orneklerdeki total AFB miktar1 hayvan basina en distik 0,108 pg/gin (Isletme no:

11) , en yiiksek 22,6921 pg/giin (Isletme no: 2), musir silaji i¢in en diisiik 0,084
ng/giin (Isletme no: 9) , en yiiksek 1,10 pg/giin (Isletme no:13), saman i¢in en diisiik
0,2376 ng/giin (Isletme no: 1) , en yiiksek 1,143 pg/giin (Isletme no: 16), konsantre
yemde en diisiik 0,153 pg/giin (Isletme no: 5) , en yiiksek 20,7955 pg/giin (Isletme
no: 2) , pancar posasinda en diisiik 0,154 pg/giin (Isletme no: 3) , en yiiksek 0,426
pg/giin (Isletme no: 13), kuru kaba yem olarak kurutulmus yonca, yulaf ve cayir otu
kullanmis en diisiik 0,078 pg/giin (Isletme no: 17) , en yiiksek 0,8874 pg/giin

mikrogram (Isletme no: 2) olarak tespit edildi.

Isletmeden alnan 20 siit numunelerinin 13 tanesinde (%65) AFM, tespit

edilmistir ve bu degerin Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginin aflatoksin
limiti litrede 0,050 mikrogram seviyesini asmadigi belirlenmistir. Yine Burdur
yoresinde bulunan 10 adet toplu siit sagim ve depolama merkezlerinin siit

numunelerinde 10 tanesinde (%100) AFM; tespit edilmistir ve yasal limitleri
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(0,050 pg/l) gegmedigi belirlenmistir (Anonim, 2009). Akdemir ve Altintas (2004),
Ankara ilinde yaptiklar1 bir calismada 48 adet siit numunesini AFM; yoOniinden
incelenmislerdir. Numunelerin  %70,83’liniin AFM; icerdigi ve 9%33,3’linde
diizeylerin Tiirkiye icin yasal limit degerin iizerinde oldugu hesaplanmiglar. Yine
ayni ¢caligmada Burdur ilinden alinan 10 numunenin tamaminda (%100) AFM, tespit
edilmis ve yorenin riskli oldugu ifade edilmistir. Hazer (2011), yilinda Aydin ve
Denizli illerinden toplanan 81 siit 6rnegi incelenmis ve 20 drnegin (%24,69) yasal
sinirlarin {izerinde AFM, icerdigi tespit edilmistir. Ozsunar (2005), yilinda bir
isletmede tesadiifi ornekleme ile segtikleri 45 inekten Mart ay1 ve Haziran ayi
donemlerinde 135 adet siit 6rnegini analiz etmis. Analiz edilen ¢ig siit 6rneklerinden
116'sinda (%85,93) AFM; tespit edilmistir. Arastirmamizin igletmelerden alinan
sonuglar1 Akdemir ve Altintas (2004)'in Tiirkiye geneli verileriyle uyumlu, Akdemir
ve Altintas (2004)'n Burdur ilindeki verileri ve Ozsunar (2005)'m sonuglar: ile

uyumsuz goriinmektedir.

Tiirkoglu (2018), yilinda Burdur ilinde yapmis oldugu calismada 35 siit
isletmelerinden ¢ig siit 6rnekleri almig AFM,; yoniinden analizleri gerceklestirmis ve
tim numunelerde (%100) AFM; tespit edilmistir. Aragtrmamizin isletmelerden
alinan sonuclar Tiirkoglu (2018) ile uyumsuz fakat toplu siit sagim ve depolama

merkezlerinin verileri ile benzer oldugu goriilmektedir.

Cecgen (2009), yilinda entansif ve ekstansif besi ile beslenen hayvanlarin
stitlerindeki  AFM; miktarmin karsilastirmak gayesiyle yapilan bir caligmada,
ekstansif beslenen hayvanlardan 31 adet ve entansif besi ile karma yemle beslenen
hayvanlardan 30 adet siit numunesi alnarak kiyaslama yapilmistir. Ekstansif
beslenen hayvanlardan alinan siit numunelerinin sadece 1 (%3,22) tanesinde AFM;
tespit edilmistir, entansif besideki hayvanlardan alman siit numunelerinin 23’iinde
(%76.66) farkli diizeylerde AFM, tespit edilmistir. Inceledigimiz tiim isletmeler
entansif hayvancilik yaptig1 icin ¢aligmamizda elde edilen sonuglar Cecen (2009)'in

sonugclari ile uyumludur.

Isletmelerden alman siit 6rneklerdeki AFM| miktar1 en disik 0,0164 ng/l

(Isletme no: 19) , en yiiksek 0,1772 ng/l (Isletme no: 20) olarak tespit edilmistir.
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Siitlerde Olciilen aflatoksin M; degerleriyle giinliik siit verimleri ¢arpilarak total
aflatoksin M; atilimi bulunmustur. Siit 6rneklerindeki total aflatoksin M; miktar1 en
diisiik 0,286 ng/giin (Isletme no: 13), en yiiksek 3,7212 ng/giin (Isletme no: 20)
olarak tespit edilmistir. Toplu siit sagim ve depolama merkezlerinden alinan siit
orneklerinde AFM, miktar1 en diisiik 0,0168 ng/l (Akyaka) , en yiiksek 0,1562 ng/1
(Kagilcik) olarak belirlenmistir.

Isletmeler toksin baglayici preparatlar1 kendileri temin ettiklerini ve bu
amacgla kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Ayrica yetistiricilerin aldiklar1 konsantre
yemin igerisinde kullanilan farkli amagli yem katki maddelerinin formiilasyonunda
da toksin baglayici bulunabilmektedir. Bu durum neticesinde yemle aflatoksin alimi
yiiksek oldugu halde siite geg¢isin az olarak gerceklestigi isletmelerde dogrudan ve
dolayli olarak toksin baglayici kullanildig: diisiiniilmektedir.

Akkaya (2011), yilinda toksin baglayicilarm etkisi iizerine yapmis oldugu
calisgmada digsaridan AFB; uygulamasi ile siitteki AFM; atilimini ylikseltmistir.
Siitteki AFM,; miktar1 10 g/giin/hayvan toksin baglayici uygulamasi ile %36,3
oraninda azalirken, 20 g/giin/hayvan toksin baglayict uygulamas: ile de %46,2

oraninda azalmistur.

Yemde tespit edilen AFB, seviyeleri ile siitte tespit edilen AFM, seviyesi

arasindaki farkliliklara onemli bir etki yapmasi bakimmdan maskeli mikotoksin
kavraminin da goz oniinde bulundurulmalidir. Polar substanslara baglanarak kabul
edilen analiz yOntemlerinde tespit edilemeyen mikotoksinler hayvanin
gastrointestinal sistemden ag¢iga cikabilmekte ve ancak hidrolize olduklarinda tespit
edilebilinmektedir (Berthiller ve ark. 2013). Bu durum yemde tespit edilen diigiik

AFB, diizeylerine ragmen sitte yiiksek oranda AFM, goriilmesine ve farkli oranlarda

gecis degerleri elde edilmesine neden olabilmektedir.

Yemde bulunan total AFB;' in AFM,'e en diisikk %0,013, en yiiksek %0,7
oranlarinda gectigi tespit edilmistir. Siit hayvanlarinin yemle aldiklar1 aflatoksinlerin

hayvanlarin siitiine gectigi ve siitte AFM, bulundugu anlagilmistir. Sumantri ve ark.
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(2012), yilinda yapmis olduklari1 ¢alismada AFB,'in AFM,'e ge¢is oranini %0,1
olarak tespit etmislerdir. Polat (2013), yilinda yapmis oldugu caligmada aflatoksin
B;’in siite aflatoksin M, olarak tasmma orani %2,66 olarak bulmustur. Calismamizda
elde edilen sonuglar Sumantri ve ark.(2012)larinin sonuglar1 ile uyumludur,

Polat(2013)In sonuglar1 ile uyumsuz goriilmektedir.

Mevcut ¢aligmada yem numunelerinde %58,33 oraninda aflatoksin tespiti,
numunenin almis tarihlerindeki yemin muhafaza siiresinin en yiiksek seviyede
oldugu ve mantar liremesinin elverisli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Isletmelerin mikotoksin konusundaki bilgi yetersizligi de kontaminasayonu
tetiklemektedir. Yemdeki kirliligi géz Oniinde bulundurdugumuzda siitte benzer
netice ¢ikmast (%65) sasirtict degildir. Mikotoksin iireten kiiflerin iiremesi i¢in
elverisli sartlardan biri de {irliniin kuru madde oranidir. Rasyonda kullanilan kuru
kaba yemlerdeki aflatoksin oranlar1 (Samanda %63,16) ise oldukga yiiksektir.
Aflatoksin i¢in riskli rasyon kaynaklar1 olan silaj (%77,78) da oran olduk¢a fazladir.

41



5. SONUC VE ONERILER

Bu caligma, Burdur ilinde faaliyet gosteren 20 siit inegi isletmesinde
kullanilan rasyonlardaki aflatoksinin siite hangi yem hammaddesinden aktarildigi, bu

yemi tiiketen hayvanlarin siitlerindeki AFM, seviyelerinin saptanmasi ve yem ile siit

arasindaki aflatoksin gecisi iligkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Yapilan
analizlerde yem numunelerinin %68,23"iinde aflatoksine rastlanmigtir. Yemle alinan
total AFB,; miktar1 hayvan basina en dusiik 0,108 pg/giin, en yiiksek 22,6921 pg/giin
olarak tespit edilmistir. Isletmeden alman 20 siit numunelerinin 13 tanesinde (%65)

AFM, tespit edilmistir. Siit 6rneklerindeki AFM| miktari en disiik 0,0164 ng/l, en

yiiksek 0,1772 ng/l olarak tespit edilmistir. Yemde bulunan AFB,;'in AFM;'e en
diistik %0,013, en yliksek %0,7 oranlarinda gegtigi tespit edilmistir.

Stit hayvanlarinin yemle aldiklar1 aflatoksinlerin hayvanlarin siitiine gectigi

ve siitte AFM| bulundugu anlagilmustir. Yemle aflatoksin alimi yiiksek oldugu halde

site gecisin az olarak gerceklestigi isletmelerde toksin baglayict kullanildig:
goriilmiistiir. Rasyonda bulunan AFB,'in alinmasi ile artan siitteki AFM; miktarinin

azaltilmasinda toksin baglayicinin kullanilabilecegini gostermektedir.

Rasyonda kullanilacak olan yem maddelerinin isletmelerde depolanmasi
sirasinda ortamin nem miktari, sicakligi ve havalandirma gibi faktorler dikkate
alinmalidir. Ozellikle igerigindeki su oranlar1 yiiksek riskli gruptaki yemlerin

muhafazasina 6zel ihtimam gosterilmelidir.

Yemlerde olusan mikotoksinlerin olumsuz etkileri hayvanlarda ekonomik
kayiplara ve hayvan sagliginda kayiplara neden oldugu gibi insan saghigi iizerine
dogrudan zararl etkilere yol actig1 konusunda iireticilere gerekli bilinglendirme ilgili

kurum ve kuruluslara diigmektedir.

Insanlarin yeterli beslenebilmeleri i¢in ¢ok énemli bir yere sahip olan siit ve

siit Urlinlerinin giivenirligi agisindan AFM, diizeyinin dizenli araliklarla kontrol

edilmesi gerekmektedir.
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