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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Alabalik Yetistiriciliginde Kullanilan Yemlerin
Agir Metal ve Aflatoksin Igeriginin Belirlenmesi

Korcan MERAKO

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu

Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Cemal POLAT

Bu arastirmada, Trakya yoresinde faaliyet goOsteren alabalik c¢iftliklerinde
kullanilan {i¢ ayr1 ticari yemin aflatoksin ve agir metal diizeylerinin saptanmasi bu
diizeylerin yasal tolerans smirlarmi asip asmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada materyal olarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ii¢ farkli ticari
yemden ti¢ farkli donem icin (Baslatma, Biiyiitme, Semirtme) toplam 27 yem 0Ornegi

kullanilmastir.

Alabalik tiretme ciftliklerinden toplanan 27 adet yem Orneginde aflatoksin
analizleri yliksek basmcl likit kromatografi (HPLC) ile yapilmistir. Yem Orneklerinin

tamaminda aflatoksin degerleri tespit edilebilir degerin altinda oldugu bulunmustur.

Yem orneklerinde agir metal analizleri indiiktif kuplajli plazma-optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile yapilmistir. Yem 6rneklerinin % 11° inde Arsenik
(As), % 78’inde Kadmiyum (Cd), % 22’sinde Kursun (Pb), % 100’iinde Bakir (Cu) ve
Cinko (Zn) belirlenmis olup, yem 6rneklerinin ikisinde Kursun (Pb) icerigi yemlerde

bulunmasi gereken limit degerlerinin iistiinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Balik yemi, aflatoksin, agir metal

2010, 75 sayta



ABSTRACT

MSec. Thesis

Determination of the Heavy Metal and Aflatoxin Content of the Trout Feeds
Used in Trout Aquaculture

Korcan MERAKO

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cemal POLAT

In this research it has been aimed to determine the aflatoxin and heavy metal levels of
three different types of commercial feeds used in fish farms which have been located in
Thrace region and to determine whether these levels have exceeded the legal limit of
tolerance. In this study, in June, July and August, 27 feed samples from 3 different

commercial feeds have been used for 3 different periods (starter, fingerling, growing).

Alfatoxsin analysis has been performed by high pressurized liquid chromatography
(HPLC) in 27 different feed samples wich have been collected form trout breeding farms in
all feed samples which have been collected from trout breeding farms. In all feed samples, the

aflatoxin levels are found to be under the identifiable level.

Heavy metal analysis of the samples of feed has been performed with inductive
coupling plasma-optic emission spectrometer (ICP-OES) device. 11% of the samples have
been determined to contain Arsenic (As), 78% have been determined to contain Cadmium
(Cd), 22% have been determined to contain Lead (PB), 100% have been determined to
contain Copper (Cu) and Zinc (Zn). Two of the samples have been determined to contain

higher levels of Lead (Pb) than needed limits in feeds.

Keywords: Fish feed, aflatoxin, heavy metal

2010, 75 pages
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ONSOZ

Su iirlinleri, diinyada ve lilkemizde insanlarin beslenmesinde onemli bir hayvansal
protein kaynagi olusturmaktadir. Dogal kaynaklardaki balik popiildsyonlarmin azalmasina
bagl olarak balik yetistiricili§i 6zellikle son yillarda tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de

hizla artmaktadir.

Ulkemizde ilk olarak 1970’1i yillarda baslayan alabalik {iretimi, modern yetistiricilik

tekniklerinin kullanilmasi ve tercih edilen bir su {iriinii olmasi nedeni ile olduk¢a 6nemlidir.

2008 yilinda yetistiricilik tiretiminin miktar olarak %43,73°1 i¢ sularda, %56,27°1 ise
denizlerde gerceklestirilmistir. Yetistirilen en onemli tiirler i¢ sularda %43,32 ile alabalik

olmustur (Tuik 2009).

Ulkemizde su iiriinleri {iretiminde ilk siralarda yer alan alabalik yetistiriciliginde genel
olarak hazir karma yemler kullanilmaktadir. Uretimde istenen sonucun elde edilmesi ve
alabalik tiiketen insanlarin daha giivenli gidalara ulagmasi, yemlerde olusabilecek istenmeyen

durumlarin kontrol edilmesine ve ortadan kaldirilmasina baghdir.

Bu calismada, denizlerimizde av yasagi dolayisiyla yaz aylarinda balik tiiketiminin
onemli bir bolimiinii olusturan alabaligin yetistirilmesinde kullanilan farkli besleme
donemleri yemlerinde aflatoksin ve agir metal gibi yemler icerisinde istenmeyen durumlarin

varliginin arastirilmasi hedef alinmigtir.

Bu ¢alismanin olusturulmasinda emegi gecen ve katkida bulunan herkese sonsuz

tesekkiirii bir borg bilirim.

Korcan MERAKO
Ocak 2010, Tekirdag
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1. GIRIS

Alabalik, Ulkemizde su iiriinleri igerisinde hayvansal protein kaynagi olarak en ¢ok
tercih edilen balik tiirlerinden biridir. Insan kontroliinde i¢ sularda (tatli su) ve denizlerde

kurulan alabalik ¢iftliklerinde biiyiik kapasitelerde liretimi yapilmaktadir.

Ulkemizde alabaliklar porsiyonluk tabir edilen 3-4 tanesi 1 kg gelen ortalama 250 gr
agirhikta iken pazarlanmaktadir. Yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen alabalik tiirii olan

Gokkusagi alabaliklar1 bu agirliga 10-12 ayda ulasabilmektedir (Alpbaz 2005).

Cizelge 1.1. Alabalik Yetistiriciliginde Kullanilan Yemlerin Genel Siniflandirilmasi (Erdem 2001)

Yem Baslatma Yemleri Biiylitme Yemleri Semirtme (Gelistirme)
Tipi Yemleri
Graniile, Pelet, Pelet,
Yavru yemi Fingerling yemi Sofralik balik yemi

Balik <0,5 |0,5-2 | 2-8 |8-12 | 12- 18- 30- 50- | 100- | 200-
Agirhigi 18 30 50 100 200 | 500
(gr)
Yem 150 mikron- 1mm 1,2mm- 4mm Smm-12mm
Boyutlar1

Cizelge 1.1°de alabalik yetistiriciliginde farkli besleme donemlerinde baliklarin canlt

agirliklarina gore kullanilan yem boyutlar1 belirtilmistir.

Uretilen baliklarin giivenilir sekilde yetistirilip ve pazarlanmalari igin, ¢iftlikteki tiim
baliklarm yasamasi, biiyiimesi, tiremesi, hastalik ve zararllara kars1 dayanikli olacak sekilde

balik tiirliine uygun yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmeleri gerekmektedir (Erdem 2001).

Tim hayvancilik isletmelerinde oldugu gibi alabalik isletmelerinde de toplam
giderlerin %60-75" lik kismin1 yem harcamalar1 olusturmaktadir. Bu nedenle bir isletmeden
istenilen verimin alinabilmesi i¢in beslemede sorun yaratmayan, kaliteli ve hijyenik yemler
kullanilmalidir. Su iirtinlerindeki gelisimle birlikte daha kaliteli yem arayisi, karma yem
sanayinin teknolojik ve tretim miktar1 bakimindan gelisimini getirmistir. Karma yem
sanayisindeki gelisimin sonucu olarak ham maddelerin fabrikaya girisinden, paketleme

asamasina kadar olan siirecte kalite kontroliin yapilmasi zorunluluk halini almis; basta besin



madde icerigi olmak iizere tiim olumlu ve olumsuz 6zelliklerin belirlenmesi gerekliligini

olusturmustur (Kop ve Hogsu 2000).

Yemlerde hayvan ve insan sagligi agisindan sorun olusturan agir metaller ve bazi

mantar tiirlerinin olusturdugu kiifleri 6nleme ¢alismalar1 onem kazanmistir.

Yapilan tahminlere gore, diinya genelinde iiretilen besin ve diger tarim {iriinlerinin
%5-10"u kiifler tarafindan insan ve hayvanlarin tiiketemeyecekleri diizeyde bozulmaya
ugratilmaktadir. Yem ve yem ham maddelerini kiiflerden uzak tutmak neredeyse olanaksizdir.
Hizla gelisip ¢ogalabilen zararh kiifler, insan ve hayvanlarda dogrudan veya metabolitleri

araciligiyla sagaltimi zor sorunlara neden olan canlilardir (Topal 1993).

Son yillarda bir mikotoksin c¢esidi olan aflatoksinle kontamine olmus yemlerin
ozellikle alabalik yetistiriciliginde c¢esitli sorunlara yol agtigi, cok diisiikk diizeyde
(ppb = ng/kg) olsa bile aflatoksin iceren yemlerle beslenen baliklarda istahsizliga, hastaliklara
hatta 6liime bile neden oldugu saptanmistir. Balik iiretim tesislerinde uygun kosullarda (nem,
sicaklik, vb.) depolanmayan yemlerde bir siire sonra kiif olusumu baslayacaktir. Bu yemlerin
uzun siire alim1 sonucunda baliklarda hastalik semptomlari ile birlikte aflatoksikozise, balik
verimliliginin diismesine ve toplu Oliimlere yol agabilir. Biitiin bu nedenlerle, gida ve
yemlerde aflatoksin olusumunun 6nlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Sahin ve Korukluoglu

2000).

Agir metaller ise endiistriyel teknolojinin gelismesine paralel olarak su, hava ve
topraga daha yogun bir sekilde bulasarak son yillarda 6nemli bir toksikolojik sorun olarak
insanligm karsisma c¢ikmustir. Uretimin asir1 sekilde artmasi, doganm kendini yenileme

kapasitesinin lstiine ¢ikildigindan ¢evre kirlenmesi baslamaktadir (D6kmeci 1988).

Cevre kirliligine bagli olarak agir metallerin besin zincirine girisi hayvan ve insan
saglig1 yoniinden 6nem tasimaktadir. Canli organizmalar besin zinciri igerisinde biinyelerine
biriken agir metalleri, birbirine tasiyabildikleri gibi ortamda hicbir sekilde yok olmayip, bir
takim yollarla insanlara ulasabilmekte ve insan saglhigini tehdit edip, bazen tehlikeli boyutlara
erisebilmektedir. Birgogu canli yasami i¢in gerekli elementler olup eksikliklerinde cesitli
septomatik bozukluklara yol acarlar. Fakat belirli sinirlarin {izerinde olduklarinda ise toksik
etki yapip organizmay1 bozarlar. Bu agir metallerden mineral olarak bilinen ve organizmada

bircok biyokimyasal reaksiyonlar i¢in fonksiyonel rol oynayan Ca, Mg, Na, K, Mn, Cu, Zn,



Fe, Mo, Co, Se ile endiistri atiklar1 sonucu ortama giren ve canli organizmada kuvvetli etkiye
sahip Cd, Ni, Hg ve Pb gibi agir metaller belirli limitlerin disina ¢ikildiginda toksik etki

yapmakta ve organizmanin canliligina son vermektedir (Sarieyilipoglu ve Say 1991).

Akuatik bir canli olan baliklarda agir metaller beslenme ve absorbsiyon yolu ile
viicutlarinda birikebilmektedir. Beslenme zinciri ile agir metaller ya direkt olarak kullanilan
yemler, plankton ve sudaki diger tiiketici organizmalar ile baliklara gecebilmektedir. Agir
metallerin baliklardaki konsantrasyonu, balik tiirlerinin beslenme aliskanlig: ile ilgili olup,

baligin dokular1 ve organlari arasinda da ayrim gostermektedir (Kargin ve Erdem 1991).

Aflatoksin ve agir metallerin, olusturdugu olumsuz durumlar nedeniyle tiiketicinin
korunmas1 kapsaminda c¢iftlikten sofraya giivenli gida {iretimi igerisinde birgok iilkede bazi
siir degerleri getirilmistir. Bu smir degerleri tartigilabilir ve gerektiginde degistirilebilir
degerler olmakla beraber, 6nemli olan uluslar aras1 gida ve yem ticaretinde ortak normlara
yaklagilmasi, ticarette rekabet kosullarinin bozulmasinin 6nlenmesi, hayvan sagliginmn ve

tiiketicilerin korunmasidir (Anonymous 2003).

Ulkemizde birgok alabalik ¢iftligi ve Trakya ydresinde alabalik iiretiminde faaliyet
gosteren alabalik ciftlikleri, denizlerimizde su iirlinleri mevzuatina goére av yasaginin
bulundugu yaz déneminde olduk¢a onemli bir tiiketici kitlesine ulasmaktadir. Ayrica; yaz
aylar1 aflatoksin gelismesi yoniinden oldukca uygun sicaklik degerlerine sahiptir. Alabalik
iretiminde kullanilan yemlerin aflatoksin ve agir metal limitlerinin arastirilmasi amaciyla
yapilan bu ¢alismada yemlerdeki aflatoksin ve agir metal durumlarinin belirlenmesi

bakimindan mevcut durumlarinin tespiti amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Mikotoksinler

Funguslar, genellikle {stiin antibiyotik kaynaklar1 olarak tanmmakta insan ve
hayvanlarda toksik etki gosteren metabolitleri iirettikleri daha az bilinmektedir. Antibiyotikler
gibi funguslarm ikincil metabolizmalar1 sonucu sentezlenen toksik maddelere genel olarak
“mikotoksin” denilmektedir. Mikotoksinler, esas olarak protein yapisinda ve antijen 6zellikte
olan bakteriyel toksinlerin aksine, ¢ok cesitli kimyasal yap1 ve biyolojik aktiviteye sahip
maddelerdir (Ozkaya ve Temiz 2003).

Kiiflerin, hemen her yerde bulunabilmeleri ve bir¢ok gida ve yem maddesinde
geliserek toksinlerini olusturabilmeleri nedeniyle mikotoksinler ¢ok 6nemli dogal toksinler
olarak kabul edilmektedir. Uzerinde en ¢ok ¢alisilmis mikotoksin grubu olan aflatoksinler
1960 yilinda kesfedilmis ve 1962 yilinda da giiclii bir “hepatotoksik™” ve “hepatokarsinojen”
etkisi oldugu anlasilmistir. Aflatoksinler, Aspergillus flavus‘un bazi suslari, Aspergillus
parasiticus‘un ise hemen hemen biitlin suglar1 tarafindan tiretilmektedir. Ancak; 1987 yilinda
A.flavus’a fenotipik olarak benzeyen Aspergillus nomius ve son olarak da Aspergillus
pseudotamarii olarak isimlendirilen bir tiiriinde aflatoksin iirettikleri belirlenmistir (Ozkaya

ve Temiz 2003).

Alem- Mycobiota
Bolim — Deuteromycot
Sinif — Hyphomycetes
Takim —Hyphomycetales
Familya — Moniliaceae
Cins — Aspergillus

Tiir — Asp. flavus

Sekil 2.1. Aspergillus flavus’un Siniflandirilmasi ve Goriintiisii (Anonymous 2007)

Sekil 2.1 de Aspergillus flavus’un elektron mikroskobundan elde edilmis goriintiisii

ve siiflandirilmasi belirtilmistir.



Cizelge 2.1. Gida ve Yemlerde Gériilen Baslica Mikotoksin Ureten Fungus
Cinsleri ve Urettikleri Mikotoksinler (Tunail 2000)

Aspergillus Penicillium Fusarium Alternaria
toksinleri toksinleri toksinleri Toksinleri
Aflatoksinler Sitrinin Zearalenon Alternariol
(F-2 toksin)
AFB1 - - - -
Okratoksin A Trikotesenler Alternariolmono- metil-
AFGi1
Sitreoviridin Deoksinivalenol Altertoksin
AFG2
AFMi Rubratoksin A Nivalenol Tenuazonikasit
AFM2 Rubratoksin B Diasetoksisirpenol
AFB2a Patulin T-2 toksin
AFGos Penisilikasit HT-2 toksin
P-R Tremortin
AFB3 (Pen. requeforti)-
toksin
Aspertoksin Luteosikrin Fusarin-C
Izlanditoksin Fumonisin Bi
Ksantosilin-X Moniliformin
Sitrinin Siklopiazonikasit
Sterigmatosistin | Sitromisetin
Okratoksin A Rugulosin
Patulin Ksantomegnin
Penisilikasit Rugulovasin A
Rugulovasin B
Verrukulotoksin
Emodin

Yukarida belirtilen Cizelge 2.1°de baslica fungus cinslerinin {irettikleri mikotoksin
cesitleri verilmistir. Cizelgede gorildiigii gibi aflatoksin, mikotoksinler igerisinde oldukga

cesitlilik gdésteren bir gruptur.



2.2. Mikotoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Mikotoksin olusumunu etkileyen bir¢cok faktér bulunmakla beraber bunlarin basinda
cevresel faktorler gelir. Tarmm iirlinliniin veya gidanin ¢esidi, kimyasal kompozisyonu, {iriiniin
yetistirildigi klima zonu, {iriiniin olgunluk durumu, hasat, uygulanan islemler, depolama,
bulasan kiiflerin spektrumuna etki eden diger faktorlerdir. Kontamine kiifler mikotoksin
iireticisi olsalar bile toksinin sentezlenmesine; iiriinlin nem igerigi, sicaklik, isleme ve

depolamada havanin bagil nemin etken oldugu bilinmektedir (Tunail 2000).

Aflatoksin olusumunun 6nlenmesinde Oncelikle hammaddenin tarlada gelisimi, hasati,
depolanmasi, nakliyesi, ham maddelerin islenmesi ve iirin elde edilmesi asamalarindaki kif
kontaminasyonunun engellenmesi veya en aza indirilmesi 6nem tasimaktadir (Ozkaya ve Temiz

2003).
2.2.1. Bagil Nemin ve Su Aktivitesinin (aw) Etkisi

Funguslarin gida maddeleri iizerinde gelisebilmeleri ve toksin olusturmalar:
atmosferin bagil nem orani arttik¢a kolaylasir. Bagil nem arttik¢a gida ve yem iizerindeki su
buhar basinci da artar, buna bagl olarak gidanm aw deger1 yiikselir. Optimum gelismeleri i¢in
minimum aw: 0,97 — 0,99 degerlerini talep etmelerine karsin minimum aw: 0,80 — 0,85

degerlerinde de rahatlikla ¢imlenebilir ve gelisebilirler (Tunail 2000).

Kiifler genellikle ortamn relatif rutubetinin %50—-60, gidalardaki rutubet oraninin da
%9 ve lzeri olmas1 halinde kolayca geliserek mikotoksin sentezleyebilirler. Aspergillus
soyuna bagli kiif tiirleri genellikle %18-30 oraninda rutubet igeren yemlerde kolayca gelisip
cogalabilmektedir (Barnett ve Hunter 1998, Le Bars 1998).

2.2.2. Sicakhgin Etkisi

Funguslar, genellikle genis sicaklik araliginda gelisirler. Aflatoksin iireten kiifler
minimum 6-8 °C’ lerde, maksimum 50-60 °C’ lerde iireyebildikleri halde toksin olusumu i¢in
minimum 10-13 °C ve maksimum 42 °C sicaklik isterler. Maksimum toksin
konsantrasyonuna 25-30 °C’ de ulasilir. Penicillium ve Fusarium' larin diisiik sicakliklarda
(<5 °C) gelisebilmelerine karsilik Aspergillus tirleri bu sicakliklarda tireyemez ve toksin

olusturamaz (Tunail 2000).



2.2.3. pH’mn Etkisi

Funguslarin gelisebilmek i¢in daha fazla asit ortamlari tercih ettikleri, bununla beraber
pH 1,5 — 8,5 arasinda gelisebildikleri de bilinmektedir. Aflatoksin treticileri pH 2,5 — 6,0
arasinda toksin olustururlar. Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus 33 °C ve 0,99 aw

degeri ile 5 pH degerine sahip ortamda maksimum gelisme gosterirler (Jay 1992) .
2.2.4. Isik, Oksijen ve Karbondioksit’in Etkisi

Laboratuvarlarda Aspergillus flavus' un besiyeri {lizerinde gelismesi ve toksin
olusturmasi iizerine 15181n etkisinin arastirildigi denemelerde, aflatoksinin karanlikta daha
fazla sentezlendigi bulunmustur. Kiifler, gelisebilmeleri ve mikotoksin sentezleyebilmeleri
icin bol miktarda O2’e ihtiya¢ duyarlar. Ortamdaki serbest O2’1 azaltarak, yani ortamdaki CO2
seviyesini arttirarak kiiflerin gelismeleri ve buna bagli olarak da mikotoksin sentezlemeleri
engellenebilir. Ortamdaki CO2 yogunlugu %20’nin {izerine ¢iktig1 durumlarda kiiflerin

iremesi engellenmektedir (Tunail 2000).
2.2.5. Yem Maddelerinin Yapisi ve Bilesiminin Etkisi

Kiiflerin gelismesi yem maddelerinde bulunan molekiillerin yogunluguna, organik
karbonlara ve diger enerji kaynaklarmna baglidir. Glikoz ve diger diisiik molekiillii maddeler
olan monosakkaritleri, suda ¢oziinebilen organik maddeleri kisa siire igerisinde tiiketirler.
Kiifler gelisebilmek i¢in ayrica K, Ca, Fe, Mg, P, Zn vb. elementlere de ihtiya¢ duyarlar. Azot
kaynag1 olarak da pepton, polipeptit ve aminoasit gibi organik maddelerden yararlanirlar

(Barnett ve Hunter 1998).

Ozellikle karbonhidrat ve yag bakimindan zengin tarim iiriinleri kiiflerin iiremesi ve

aflatoksin sentezlemeleri i¢in uygun ortam olusturlar (Pittet 1998).

Balik yemleri aflatoksinlerin gelismesi i¢in olduk¢a uygun bir ortamdir. Isletmede
kullanilacak olan yemin depolama kosullari, kullanilma siiresi de hastaliklar agisindan 6nemli
bir faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii yemlerde ve yem ham maddelerinde olan
ransidite ve oksidasyonlar sonucu mantarlasma baglar. Belirli sicaklik ve nemlilik
kosullarinda mantarlar mikotoksin iiretirler. Bdyle hammaddeler karmaya sokulur veya

yemler baliga verilirse, ¢esitli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Kop ve Korkut 2002).



Aspergillus soyuna bagh kiifler, spesifik depo kiifleri olup, 6zellikle misir, pamuk
tohumu, aycicegi, soya fasulyesi unu, arpa, bugday ve yer fistig1 gibi yagh tohumlarda

siklikla kiiflenme sorunlarina neden olurlar (Pittet 1998).

Cizelge 2.2. Aspergillus Soyuna Bagh Kiiflerin Gelisme Degerleri (Jay 1992)

Etken Uygun Degerler
Sicaklik 10—45 °C
aw 0,8 ve tizeri
pH 1,6-9,3
Relatif Rutubet %60 ve lizeri

Yukaridaki Cizelge 2.2°de Aspergillus soyuna bagh kiiflerin gelismesinde etkili

sicaklik, aw, pH, relatif rutubet degerleri belirtilmistir.

2.3. Aflatoksinlerin Ozellikleri

Aflatoksin, filamentli funguslardan Aspergillus cinsine ait ii¢ tiir ve iki alt tiir
tarafindan olusturulur. Aflatoksinler; Aflatoksin Bi, B2, G1, G2, M1 ve M2 olmak iizere baslica
alt1 ana birlesikten olusurlar. Aflatoksinler, ultraviole 1sik altinda gosterdikleri floresan
ozellige gore ikiye ayrilir. Mavi floresan verenler Aflatoksin B1 ve B2, yesil floresans verenler
ise Aflatoksin Gi1 ve G2 olarak isimlendirilir. Aflatoksin M1 ve M2 aflatoksinin siit ile atilan
tiirevleri olup bu nedenle adlandirmada “Milk toksin” anlamima gelen “M” harfi kullanilmistir

(Pittet 1998).

Aflatoksinler kimyasal olarak bifuran halkasi ve lakton bag1 i¢eren kumarin tiirevleridir.
Aflatoksinler, methanol, kloroform ile asetonda erirken su ve petrol eterde erimezler. Sodyum
hipoklorit, amonyak ve potasyum permanganat gibi kuvvetli alkali ve oksitleyici maddeler ile
siiratle pargalanirlar ve 1siktan da etkilenirler. Aflatoksinler, 1sitmaya son derece dayanikli

olup tamamen parcalanmalar1 i¢in 300 °C ’nin iizerinde sicakli§a gerek vardir (Tunail 2000).
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Sekil 2.2. Baz1 Aflatoksinlerin Kimyasal Yapilar1 (Baskaya ve Atasever 2005)

Yukaridaki Sekil 2.2°de Bazi Aflatoksinlerin kimyasal yapilar1 belirtilmistir.
Aflatoksin B2 toksini B1' in, G2 toksini G1' in dihidro formlari, M1 ve M2 ise B1 ve B2' nin OH

iceren formlar1 oldugu gortilmektedir.



2.4. Aflatoksinlerin Canhlara EtKileri

Mikotoksinler i¢inde yliksek organizmalara en etkili olanlar; aflatoksinler, Fusarium
tiirlerinin olusturdugu trikotesenler, fumonisinler ve okratoksin A' dir. Aflatoksinler yiiksek
dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise kronik toksisite gostermektedirler. Viicuda alinan
aflatoksinin (6zelikle Aflatoksin B1) neden oldugu akut, subakut ve kronik olarak seyreden
mikotoksikosise, aflatoksikosis denir. Diisiik dozda siirekli alimlari, bir¢ok hayvan
denemesinde karsinojen etki ile sonuglanmistir. Aflatoksinler igerisinde en yiiksek toksisiteyi
Aflatoksin Bi gostermektedir. Tarimsal iriinlerde, gidalarda ve yemlerde en siklikla goriilen
aflatoksinlerin ~ toksisite  siralamasi;  Aflatoksin  Bi>Mi1=Gi1>B2>G2>M2  seklindedir.
Aflatoksinlerden hayvanlarin  bir¢ogu etkilenmektedir, ancak duyarlilik tiirden tiire
degismektedir ve ayni tiiriin geng olanlar1 yasli olanlardan daha duyarhdir. Ayrica toksik etki,
tilketilme miktar1 ve siklifina, hayvanin cinsine, yasina, cinsiyetine, saglik durumuna ve

beslenmesine bagli olarak degismektedir (Ozkaya ve Temiz 2003).

Diisiik proteinli gidalarla beslenenlerde, yliksek proteinli gidalarla beslenenlere oranla
daha fazla karaciger hasar1 goriildiigii, ayrica diyetteki Vitamin - A eksikliginde de ratlarda

aflatoksinin karaciger kanseri olusturma riskinin arttig1 bildirilmistir (Hamilton 1982).

At, sigir, domuz, koyun, kec¢i, kopek, maymun, rat, fare, hindi, tavuk, 6rdek, hindi
yavrusu, siiliin palazi ve bildircin gibi hayvanlar aflatoksine duyarhdirlar. i¢lerinde en duyarl
hayvan 6rdek yavrular1 oldugundan aflatoksin ve tiirevlerinin toksisitelerinin belirlenmesinde

genellikle bu hayvanlardan yararlanilir (Tunail 2000).

Hayvanlarin ¢ogunda goézlenen akut aflatoksikozisin klinik bulgulari; istah azalmasi,
agirlik kayb1, nérolojik anormallikler, mukoz membranlarda sarilik, kasilma ve sonunda 6limdiir.
Karacigerde rengin agilmas1 veya tamamen renksizlesme ve yag birikimi belirgin olarak goriiliir.
Viicut bosluklarinda sivi birikimi ile bobrek ve bagirsaklarda kanama da meydana gelebilmektedir

(Bullerman 1979).
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Baliklar, aflatoksin zehirlenmelerine kars1 yiliksek derecede duyarh tiirler arasindadir.
“80 ppb” ve lizerinde aflatoksin iceren yemlerle beslenen alabaliklarda 3-10 giin iginde toksik
etki ve Olim kaydedilmistir. Aflatoksin zehirlenmeleri karacigerde biiylik tlimorler
olusturmakta 6zellikle gokkusagi alabaliklarinda 6liimlere neden olmaktadir (Korkut ve ark.

2002).

Cizelge 2.3. Baz1 Canli Tiirlerinde Aflatoksinlerin LDso Degerleri (Jay 1992)
Hayvan Tiirleri LDso Degerleri
Ciftlik Hayvanlari
Aflatoksin Bi1 12-18,2 ng
Aflatoksin B2 172,5 ng
Aflatoksin Mi 16 ug
Aflatoksin M2 61,4 g
Aflatoksin Gi 39,2 pug
Aflatoksin G2 0,4 mg/kg
Rodent, Aflatoksin Bi 7 mg/kg
Rat, Aflatoksin Bi 5 mg/kg
Kobay, Aflatoksin Bi 1,4 mg/kg
Ordek Palazi (1 Giinliik), Aflatoksin B1 | 0,37 mg/kg
Hamster, Aflatoksin B 10,2 mg/kg
Tavsan, Aflatoksin Bi 0,5 mg/kg
Kopek, Aflatoksin Bi 0,5-1 mg/kg
Alabalik, Aflatoksin Bi 0,5 mg/kg

Cizelge 2.3’te aflatoksinlerin bazi canli tiirleri i¢in LDso degerleri verilmistir. Alabalik
icin aflatoksin B1 ¢ok kiiclik miktardaki 0,5 mg/kg’lik degerinin 6liimcil etkili oldugu

goriilmektedir.
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2.5. Aflatoksin — Alabahklar iliskisi Uzerine Onceki Calismalar

Baliklar iizerinde aflatoksinlerin etkisini arastirilmasi c¢aligmalari, 1960 yilinda
gokkusagi alabaliginda goriilen karaciger kanseri vakalari ile baglamistir. 1960 yilinda bir¢ok
iilkede gokkusagi alabaligi liretim tesislerinde goriilen karaciger kanseri vakalarindan sonra
olas1 bir etmen olarak pamuk tohumu kiispesi diisliniilmiistiir. Baslangicta pamuk tohumu

kiispesinin rasyondan ayrilmasi ile kanser olusumunun azaldig1 gézlenmistir (Kaymak 2000).

Daha sonra, Sinhuber ve ark. (1968) tarafindan ylriitiilen arastirmalarda pamuk
tohumu kiispesinin Ingiltere’ de hindilerde biiyiik capta oliimlere yol agan yemler iginde
bulundugu belirlenmis ve baliklardaki karaciger kanserinin pamuk tohumu kiispesinden degil,
pamuk tohumu kiispesi i¢inde bulunan Aspergillus flavus tarafindan iiretilen aflatoksin Bi

olarak adlandirilan bir floresans maddeden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Sinhuber ve ark. (1968a) gokkusagi alabaliginin mikotoksinlere, 6zellikle aflatoksin
B1’ in hepatokarsinojenik etkisine duyarliligini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada;
gokkusagi alabaliginin aflatoksinlere ¢ok duyarli olduklarini, rasyonlarindaki 1 ppb’den
diisiik diizeydeki aflatoksin Bi’in bile biiylimede yavaslamaya, yem alimlarinda azalmaya
neden oldugunu, rasyonda 8-20 ppb diizeyinde aflatoksin B1 bulundugunda ise 4-6 ay icinde
biliylimenin yavasladigini, 6liim oranlarinda artis gozlendigini ve gozle goriilebilir diizeyde

hepatoma meydana geldigini tespit etmislerdir.

Halver (1968) yapmis oldugu calismada aflatoksin Bi’in gokkusagi alabaliginda

karaciger kanseri olusturan bir etkiye sahip oldugunu saptamistir.

Bailey ve ark. (1988) gokkusagi alabaligmin, aflatoksinlerin DNA’ya baglanma
durumunu inceleyerek, aflatoksin ve aflatoksikoliin farkliligmi belirlemeye ¢alismislardir. Bu
amagcla, iki farkli yol izlenmis, birincisinde aflatoksinler embriyoya direkt enjekte edilmis,
ikincisinde baliklara yemler ile verilmistir. Sonu¢ olarak degisik uygulama yollarmin, iki
aflatoksinin karsinojen oranlarini da degistirdigini, buna karsin her iki aflatoksinin timor
baslatmada esit 6l¢iide etkili oldugunu, her ikisinin de kuvvetli bir sekilde karaciger ve kolon

kanserini gosteren fenotipik degisikliklere ve tiimore yol actigini belirlemislerdir.

12



Hendricks ve Barley (1989) yaptiklar1 calismada, gokkusagi alabaliginin bir yil
boyunca rasyonlarda aflatoksin Bi bulunan yemlerle beslendiklerinde hepatik tiimorlerin
olustugunu, karacigerin zarar gordiigiinii, solungaglarin solgun bir renk aldigini1 ve kandaki
kirmizi kan hiicrelerinin oranlarmin azaldigini belirlemisler ve c¢alismalarmin devaminda
aflatoksin ~ zehirlenmelerine  gokkusagi alabaliklarmin  daha  duyarli  olduklarini

gozlemlemislerdir.

Nakatsuru ve ark. (1990) gokkusagi alabaliginda aflatoksinlerin etkilerini tespit etmek
amaciyla yaptiklar1 bir calismada; gokkusagi alabaligimi farkli (1-5-10-20 ve 30 giin) siire ile
“20 ppb” Aflatoksin B1 igceren yemler ile beslenmisler ve bir yil sonra sirasiyla %3, %12,
%10, %40 ve %36 oraninda hepatoma gozlemlemislerdir. Ek olarak bu calismada,
rasyonlardaki “0,4 ppb” gibi diisiik diizeylerdeki Aflatoksin B1 iceren rasyon ile uzun siire

beslenen gokkusagi alabaliklarinda, 6nemli oranda karaciger kanseri saptamislardir.

Nakatsuru ve ark. (1990a) tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢alismada, gokkusagi
alabaliklarinin, aflatoksinlere karsi duyarliligini tespit etmek amaci ile “0,4 ppb” (ng/kg)
Aflatoksin Bi1 igeren rasyonlarla baliklarin uzun siire beslenmesi sonucunda; karaciger
hiicrelerinde nekroz, pankreas dokularinda ve bobreklerde dejenerasyon olustugunu, karaciger
renginin solgunlastigmi, eritrosit, 16kosit sayilarinin azaldigmi, hemotokrit ve hemoglobin
degerlerinin diistiiglinli saptamislardir. Bu ¢alismada gokkusagi alabaliginin, aflatoksin Bi1igin

10 giinliik oral LDso degerini 0,5 mg/kg viicut agirligi olarak bulmuslardir.

Nigethe ve ark. (1992) gokkusagi alabaliginda mikotoksin ile ilgili yaptiklari
calismada, oral yolla alimdan sonra yiliksek oranda absorbe edilmenin s6z konusu oldugunu

ve en yiiksek kontsantrasyona karacigerde ulasildigini saptamislardir.

Curtis ve ark. (1995) canli agirlhigi 4,5 gr olan gokkusagi alabaligini bir ay boyunca 11
°C, 18 °C ve 14,5 °C sicaklikta beslemislerdir. Bu siirenin sonunda, 0,08 — 0,12 ppm
araliklarinda Aflatoksin Bi’1 banyo yoluyla 30 dakika siireyle uygulamislardir. 8 aylik
besleme sonunda en diisiik diizeyde tiimér olusumu diisiik sicaklikta beslenen grupta

oldugunu saptamiglardir.

Cengizler (2000) yapmis oldugu ¢alismalarda balik yemlerindeki ppb diizeylerindeki

aflatoksinlerin malign tiimorlere neden oldugunu bildirmistir.
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Sanli (2000) tarafindan yapilan ¢alismada 6zellikle hayvan beslemede yogun olarak
kullanilan misir, bugday, pamuk tohumu kiispesi, soya fasulyesi kiispesi, ay¢icegi tohumu
kiispesi, hayvansal kokenli maddeler (et-kemik unu, balik unu) ve karma yemlerin 24-25 °C
cevre sicakliginda tirlinlin nem igerigine gore, 3-4 giin igerisinde yogun bir kiiflenmeye maruz
kalabildigini, kiif olgusuna neden olan mantar sayist veya koloni genisligiyle aflatoksinlerin
olugsma diizeyleri arasinda dogrusal bir iliski olmadigin1 saptamistir. Genellikle {iriiniin ve
ortamin giderek azalan nem igerigi, kullanilabilir besin madde kompozisyonu, asir1
sporlanma, kiiflenme siiresi ve iklim kosullar1 aflatoksin olusum diizeyini sinirladigini tespit
etmigstir. Bu nedenle agir bir bicimde kiiflenmis yemlerde 0,01-15,00 ppm arasinda aflatoksin
bulunabilirken, dikkati ¢cekmeyecek diizeyde ve az kiifli iriinlerde 1,000 ppm'e kadar
Aflatoksin B1 bulunabildigini saptamustir.

Kaymak (2000) yaptig1 arastirmada, 2000 yilinda Tirkiye’deki balik yemi lireten yem
fabrikalarindan alinan alabalik yemlerini aflatoksin Bi, B2, Gi, G2 diizeyleri yoniinden
incelenmistir. Calismada 8 ay boyunca 2 aylik periyodik donemlerde Tiirkiye nin cesitli
bolgelerinde bulunan alabalik yemi iireten yem fabrikalarindaki degisik liretim devrelerine ait
alabalik yemlerinden alinan 6rnekleri immunoaffiniti kolon yontemiyle, yiiksek performanslh
stivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak analiz etmistir. Analiz edilen 59 adet yem
numunesinden 29’unda (%49,1) 0,48— 3,46 ppb diizeylerinde toplam aflatoksin degerleri
belirlemis. Bu degerlere gore de aflatoksin gézlenen 6rneklerden higbirinin tilkemiz aflatoksin

limitlerini agsmadigmi bildirmistir.

Arana ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada triploid alabaliklarin birgok hastaliga ve bazi
ters su kiiltiirli sartlarma kars1 diploid alabaliklardan daha dayanikli olduklarini; yemlerinde
aflatoksin olmayan diploid ve triploid alabaliklarin olusturdugu kontrol grubu ile yemlerinde
80 ppb aflatoksin/kg olan diploid ve triploid alabaliklarin olusturdugu deney gruplarinda
deneme yaparak biiylime performansiyla ilgili karsilastrma Aflatoksin Bi’in diploid
alabaliklarda biiylimeyi etkiledigini saptamislardir, Triploid alabaliklarin ise etkilemedigini

belirlemislerdir.

Altug ve Beklevik (2003) farkli kaynaklardan sagladiklar1 balik yemlerinde, insan ve
hayvanlar i¢in toksik metabolitler olan aflatoksin diizeylerini belirlemek amaci ile aflatoksin
analizleri yapmislardir. Calismalarida, 1998, 1999, 2000 yillarinda balik iiretim igletmelersi,
yem fabrikalar1 ve yurtdis1 kaynakli yemlerden olusan 85 adet 6rnek kullanmiglardir. Analiz

yontemi olarak ince tabaka kromatografisi ve ELISA yontemleri kullanilmistir. Analizler
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sonucunda, 85 adet ornekten 20’sinde, 21,2 — 42,4 ppb araliginda total aflatoksin tespit
etmiglerdir. 22 adet 6rnekte 5,0 — 20,0 ppb aralifinda total aflatoksin bulunurken, 43 adet
ornekte onemli diizeyde aflatoksin’e rastlamamislardir. 20 ppb’nin iistiinde total aflatoksin
tespit edilen Orneklerde Aflatoksin Bi1 analizleri yapildiginda, total aflatoksin miktarmin
tamamima yakinmin 18,4 — 42,4 ppb araliginda bulunan Aflatoksin Bi den olustugunu
saptamiglardir. Balik iiretim isletmelerinden saglanan (depolanan) yemlerde aflatoksin
diizeylerinin, fabrika kaynakli ve yurtdis1 kaynakli yemlere gore daha yiliksek bulundugunu

belirtmislerdir.

Royes ve Yanong (2004)’a gore aflatoksin B1’in hayvanlarda kansere neden olan en
yaygin ve dogal olarak ortaya ¢ikan bir madde oldugunu aflatoksin bulagsmis olan ve ¢igitle
hazirlanan yemlerle beslenen celikbas alabaliklarda karaciger tiimorleri olustugunu ve bu
iretim tesislerinde baliklarin %85’ine varan bir bolimiiniin 6ldiigini belirlemislerdir.
Yemlerin kotii bir sekilde depolanmasinin aflatoksinden etkilenmeye yol agabildigini tespit

etmislerdir.

Aktiire (2005) Adana ve ilgelerinde kullanilan alabalik yemlerinde Aspergillus flavus
ve aflatoksin aramasi lizerine ylriittiigii calismada; Adana’da faaliyet gdsteren alabalik iiretim
ciftliklerinden farkli aylarda topladigi 33 adet yem oOrne§inde Aflatoksin Bi ve toplam
Aflatoksin (B1+B2+Gi+G2) varliginin tespit edilmesinde HPLC yontemi kullanarak
gerceklestirmis. Orneklerin 8 tanesinde Aflatoksin B1 varligina rastlanmakla birlikte arastirma
sonucu olarak alabalik yemlerinin higbirisinde lilkemizde kabul edilebilir aflatoksin limitlerini

asmadigin belirtmistir.

Yaroglu (2007) tarafindan Erzurum ili piyasasinda tiiketime sunulan yavru alabalik
yemlerinde Aflatoksin Bi1 varliginin arastirilmasi {izerine yiiriittiigii calismada; materyal
olarak Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda toplam 40 adet graniil yem 6rnegi
kullanmistir. Alabalik yemlerinin Aflatoksin B1 yoniinden incelenmesi ELISA metodu ile
gerceklestirmistir. Bu ¢alismada yemlerde belli oranlarda Aflatoksin Bi1 ile kontaminasyonu
tespit edilmis olmakla beraber kirlilik diizeylerinin, yem Orneklerinin biiylik bir kisminda

iilkemizde belirlenen limit degerlerin altinda oldugu saptanmustir.
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2.6. Agir Metaller

Insanlar ve hayvanlar i¢in hayati &nemi olan metaller, endiistri ve uygarligin temelini
de olustururlar. Farkli sekillerde tanimlanan agir metal kavrami en c¢ok “nispeten yliksek
yogunluga sahip ve diislik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan metal” olarak
aciklanir. Gergekte agir metal tanim fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 gr/cm?’ ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,

nikel, civa ve ¢inko olmak tlizere 60’tan fazla metal girmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Agir metaller canlilarin yasamlarmi siirdiirdiikleri hava, su, topraktan olusan
ekosistem icerisine, dogal cevrimlerden daha c¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle
yayilimi s0z konusu oldugu goriilmektedir. Agir metallerin ¢cevreye yayiliminda etken olan en
onemli endistriyel faaliyetler ¢cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam

iiretimi, ¢op ve atik gamur yakma tesisleridir (Kahvecioglu ve ark. 2004).
2.6.1. Agir Metallerin Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bircok oksidasyon ve rediiksiyon
prosesinin vazgecilmez pargasidir. Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik
konsantrasyonda dahi  psikolojik  yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Bu gruba en iy1 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir. Bir agir metalin
yasamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da baglhdir. Ornegin, nikel bitkiler
acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda i1z element olarak bulunmasi gerekir

(Kahvecioglu ve ark. 2004).
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Cizelge 2.4. Dogada Bulunan iz Elementler ve Etkileri (Karadede 1997)

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri

Arsenik Madencilikte yan iriin, peptisitler, | Toksik, muhtemelen kansirojen

kimyasal atiklar,

Kadmiyum Endiistriyel madencilik, metal | Biyokimyasal olarak cinko ile

kaplamacilik yer degistirir, toksik,

Kursun Endiistriyel madencilik, sivi yakit ve | Toksik, yabani hayata zarar

kursun kaplamaciliginda

Bakir Metal kaplamacilik, endistriyel atik, | Hayvanlarda ¢ok toksik degil,

madencilik alg ve bitkiler igin toksik

Cinko Endiistriyel atiklar, metal kaplamacilik | Esansiyel element, yiiksek
sevilerde fitotoksik

Krom Metal kaplamacilik Muhtemelen kansirojen

Floriir Dogal, endiistriyel, igme suyuna ilave Img/It civarinda dis
clirimelerini, 5mg/lt civarinda
ise kemik hasarini onler

Iyot Endiistriyel, dogal ve deniz suyundan Guatr’1 dnler

Demir Demir kaynaklari, maden suyu Cok  toksik  degil, demir
oksitlerinden dolay1 elbise ve
banyo esyalarmin ~ hasara
ugramasi,

Mangan Mangan kaynaklari, endiistriyel atik Cok toksik degil, mangan
oksitlerinden dolay1 elbise ve
banyo esyalarmin  hasara
ugramasi,

Civa Endiistriyel atiklar madencilik, komiir | Akut ve kronik toksisite

Molibden Endiistriyel atik, dogal kaynaklar

Glimiis Dogal jeolojik kaynaklar, fotografik | Derinin, mukoz mebranlarimin

islemler i¢in elektro kaplamacilik ve gozlerin mavi-gri
renksizlesmesine sebep olur.

Yukarida verilen Cizelge 2.4 agir metallerin dogaya yayilimini hizlandiran faaliyetleri

ve canlilarda olusturduklar1 hasarlar1 belirtmektedir.
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Agir metaller igerisinde ¢evresel etki agisindan en yiiksek yayilima sahip olan kursun,
toksikolojik olarak en biiylik hasara yol acan kadmiyum ve yasamsal 6zellik gostermesine
ragmen aldig1 farkli degerlige gore kansirojen 6zellik gosteren krom ekosistemde aldiklari
rollerinden dolay1 6nemlidirler. Agir metallerin insan metabolizmasinda fizyolojik ve tasmim
sistemlerine, kimyasal reaksiyonlara, alerjen, hormon ve enzimlerin aktivitelerine, kansirojen

ve mutajen olarak olusturdugu olumsuz etkiler bulunmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Cizelge 2.5. insanlarda Kanser Olusturan Metaller (Klaassen 2001)

Metal ve kaynag Kanser Tiirii

Bakir rafineleri Pulmoner karsinoma
Arsenik peptisitleri Lenfoma, 16semi

Kimyasal tesisler Dermal karsinoma

I¢me suyu (oral) Hepatik anjiyosarkoma
Sigara dumani

Kadmiyum Pulmoner karsinoma
Kadmiyum rafineleri

Krom Pulmoner karsinoma

Krom rafineleri Gastrointesninal karsinoma

Krom iiretimi
Kromant pigmentleri

Nikel Pulmoner karsinoma
Nikel rafineleri Nazolarenks karsinoma
Gastrik ve renal karsinoma

Yukarida verilmis olan Cizelge 2.5’te insanlarda kanser olusumuna neden olan agir

metaller ile bu agir metallerin kaynaklar1 ve olusturdugu kanser tiirleri belirtilmistir.
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Cizelge 2.6. Deney Hayvanlarinda Metallerin Karsinojenik Etkileri (Klaassen 2001)

Metal Deney Hayvam Timor Bolge
Berilyum Fare, sican, maymun | Osteosarkom Kemik,
Karsinoma Akciger
Kadmiyum Fare, sican, tavuk Sarkoma, Enjeksiyon  bolgesi,
Teratoma Testisler
Kobalt Sican, tavsan Sarkoma Enjeksiyon bolgesi
Krom Fare, si¢an, tavsan Sarkoma Enjeksiyon bolgesi
Karsinoma Akciger
Demir Hamster, fare, Sarkoma Enjeksiyon bolgesi
si¢an, tavsan
Nikel Fare, sican, kedi Sarkoma Enjeksiyon bolgesi
hamster, tavsan Karsinoma Akciger
kobay,sican Karsinoma Bobrek
Kursun Fare, sigan Karsinoma Bobrek
Titanyum Sican Sarkoma Enjeksiyon bolgesi
Cinko Tavuk, sican, Karsinoma Testisler
hamster Teratoma

Cizelge 2.6’da farkl deney hayvanlarinda kansinojenik etkilere sahip agir metallerin

etkiledikleri viicut bolgeleri ve olusturduklari kanser tiimorleri belirtilmistir.

2.6.2. Agir Metallerin Besin Zinciri ile Alimm

Bir ekosistemdeki madde iletimi canlilar arasindaki besin zinciri ile saglanir. Besin
zinciri bir canlinin digeri lizerinden beslenmesi sonucu olusan bir piramittir. Agir metaller
beslenme zinciri ile baliklara ge¢mektedirler. Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonu
balik tiiriiniin beslenme aligkanliklar1 ve viicuda alinan metallere bagl olup, baligin doku ve
organlarinda da ayrim gostermektedir. Karnivor baliklardaki konsantrasyon, herbivor
baliklardaki konsantrasyondan daha yiiksek degerlerdedir. Beslenme mevsimine bagli olarak

agir metal konsantrasyonlarinda 6nemli degismeler goriiliir (Aksun 1986).

Alabalik iiretme tesislerinde havuz ortaminda dogal besin zinciri basamaklarmin
tamami goriilmemektedir. Agir metallerin besin zinciri yolu ile alimmda alabalik liretme

ciftliklerinde en 6nemli girdi, rasyondaki metal icerikleridir.
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1000 kg
= Besinci besin Halkas:

(Bahklar)

|_Dirdiincii besin halkas:
(Karnivor omurgasizlar)

10.000 kg
~ TUciincii besin halkas:
{ Larva + omurgasizlar )

100.000 ke
| Ikinci besin halkas:
{(Zooplankton)

1000.000 kg
Ilk besin halkas:

(Fitoplankton)

Sekil 2.3. Alabaliklarin Dogal Beslenme Basamaklar1 (Tanyolag 1993)

Sekil 2.3’te alabaliklarda dogal beslenme basamaklar1 goriilmektedir. Fitoplankton
grubundan baslayarak bircok sucul canli ile beslenen alabaliklar bu tip beslenme ile alt

basamaklardan yukar1 dogru bir¢ok birikim gdsteren maddeleri de viicutlarma almaktadir.

2.6.3. Agir Metallerin Viicut icerisine Alinimi

Akuatik canlilarda, agir metallerin alinmasi ile birikimi, suyun ve sedimentin,
kimyasal, fiziksel oOzelliklerine baghdir. Sudaki artan kalsiyum konsantrasyonu bakir,
kadmiyum ve ¢inko’nun alimini azalttigi bildirilmistir. Akuatik canlilar grubu icindeki

baliklarin agir metal alinim yollar1 solungaglar ve bagirsaklar araciligi ile oldugu

goriilmektedir (Hogstrand ve Haux 1991).
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YABANCI KIMYASAL BILESIKL.ER

Deri Oral Solungaglar
Subcutanns l
Injeksiyon
_—
Sindirim Sistemi Kalp
Intramuscular Portal ven 11— Beyin
Injeksiyon :
v Hepatik arter — Bobrek
Safra «— Karacifer .

Hepatik ven

»  Vena cava

v

4 L

Feces Idrar

Sekil 2.4. Agir Metallerin Viicuda Alinimi ve Dagilimi1 (Dokmeci 1988)

Sekil 2.4’te baliklarin viicutlarina temel olarak ii¢ farkli yol ile girebilen agir metal
gibi yabanci kimyasal maddelerin ¢esitli organlarda izledikleri yollar ve sindirim sistemi,

bobrekler ile viicut disina atilist gériilmektedir.
2.6.3.1. Solungaclardan Emilim

Baliklar, agiz yolu ile alman sudaki oksijenin solungaclardaki kilcal damarlardan
alimmas: sirasinda suda ¢6zlinmiis yada askida bulunan diger materyalleri de alirlar. Baliklar
solunum hareketleri sirasinda agir metalleri de solungaclardaki lameller tarafindan viicut

icersine almaktadirlar (Heath 1987).
2.6.3.2. Sindirim Sisteminden Emilim

Baliklarda en fazla goriilen zehirlenmeler agiz yolu ile alinan toksik maddelerle
olmaktadir. Bu nedenle sindirim sisteminden emilim olduk¢a 6nemlidir. Agiz yolu ile alinan

toksik maddelerin en fazla emiliminin oldugu yer ince bagirsaklardir. Sindirim sisteminden
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emilen toksik maddeler, kan dolasimi yolu ile tiim viicuda dagilarak bir zehirlenme tablosu
ortaya cikarir. Bu tip zehirlenme, toksik maddenin tiirline ve viicut tarafindan emilen

miktarina bagli olmaktadir (Dokmeci 1988).
2.6.3.3 Deriden Emilim

Akuatik ortamlarda yasayan baliklarin derileri genellikle toksik maddelerle temas
halindedir, bu durum baliklarm sudaki ¢6ziinmiis durumda bulunan agir metallerin deriden

emilimini arttirmaktadir (D6kmeci 1988).
2.6.4. Agir Metallerin Dokulardaki Dagilimi

Agir metaller, canli metabolizmasi tarafindan emildikten sonra viicut agirhiginin biiytik
bir boliimiinii olusturan sivi boliime gecer. Kandan sivi boliimlere gecis genellikle pasif
diflizyon yardimi ile olmaktadir. Bircok metal, canli viicudunda genellikle 6zel dokularda
depolanirlar. Bazilar1 yiiksek konsantrasyonlarda bir dokuda depolanip toksik etkinin
dokularin bulundugu organda ortaya c¢ikmasina yol acarlar. Bazi1 metaller ise depolandigi
doku ve organlarin disinda toksik etki yaparlar. Ornegin, kursun kemiklerde depolanmasina

karsin zehirlenme belirtilerini yumusak dokularda gosterir (Dokmeci 1988).

Viicut icerisindeki toksik maddelerin merkezi sinir sistemine gegislerinde kan-beyin
engeli sinirlayici faktorii rol oynamaktadir. Kan-beyin engeli tam olarak gelismeyen yavru
baliklarda agir metaller daha ¢ok etkilidir. Ornegin, kursun yavru baliklarda oldukea etkili
olurken gelismis baliklarda daha az etkilidir (Timbrell 1991).

Canlilar tarafindan almnan agir metallerin dagilis yerleri oldukga farklilik gosterir.
Baliklarda, bakir daha ¢ok karacigerlerde akiimiile olurken, ¢inko birincil olarak deride ve
kaslarda gozlenir. Kadmiyum, baliklarda yavas birikir, 6zellikle bobrek ve karacigerde

birikme 6zelligi bulunmaktadir (Hogstrand ve Haux 1991).

Bazi agir metaller viicuttaki en yiiksek konsantrasyona gelince depolanmaktadir.
Viicut igindeki toksik madde belirli limiti asmadigi silirece zehirlilik 6zelligini
gostermemektedir. Baliklarda doku ve organlarda biriken metal, etkide kalinan silireye ve
ortam konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir. Genellikle en yliksek birikim karacigerde

olurken en diislik birikim kas dokularinda goriiliir. Bunun en 6nemli nedeni agir metallerin
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lethal olmayan konsantrasyonlarda baliklarin metabolik olarak daha aktif organlarinda

birikmesidir (Kargin ve Erdem 1992).

Ortamda birden fazla metalin bulundugu durumlarda bu metallerin toksikolojik
etkilerinde artma veya azalma, metallerin toksik mekanizmalarinin farkli olmasiyla,
organizmaya bagl olarak degisim gdstermektedir. Ornegin bakir-¢inko karisiminda bakirin
etkisi, salt bakira gore daha azdir. Ortamda bakirin birikmesi ¢inko birikimini etkilememistir

(Kargin ve Erdem 1992).
2.7. Cahsmaya Konu Teskil Eden Metaller Hakkinda Genel Bilgiler
2.7.1 Arsenik (As)

Arsenik, cevrede cok yaygindir. Ozellikle +5 degerlikli bilesikleri toprakta bulunur.
Besinlerdeki miktari, topraktan gegen arsenik nedeni ile yliksek diizeylere ulasabilir. Kirsal
bolgelerde havadaki ortalama toplam arsenik konsantrasyonu 0,02 ile 4 ng/m? arasinda
degisirken bu miktarlar kentsel bolgelerde 3 ile 200 ng/m? arasindadir. Okyanusa agik deniz
suyunda arsenik konsantrasyonu 1-2 pg/litre civarindadir. Arsenik, yeryilizii sularma genis
oranda yayilmis olup nehir ve gollerdeki konsantrasyonu genelde 10 pg/litre’nin altindadir.
Yeralt: sularindaki arsenik seviyesi, volkanik kayalar ve siilfiirlii minerallerin depolandigi

yerler harig, ortalama 1-2 pg/litre’dir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Arsenik bilesikleri, solunum ve gastrointestinal yolla viicuda alinabilir. Ayrica ciltle
de emilir. Pratikte her tiirii ve bilesigi zararli olan arsenik, aslinda biyolojide hi¢ istenmez.
Arsenik, bir dereceye kadar yumusak dokularda birikir. Arsenaminler kemiklerde, tiim arsenik
bilesikleri ise sa¢ ve tirnaklarda birikir. Tirnaklarda arsenik Mee's ¢izgileri olusturur. Maruz
kalinmasindan 6 hafta sonra bu ¢izgiler goriilmektedir. Baslica atilim yolu bdbreklerdir.
Organizmada arsenik bobrek, karaciger, kalp, beyin gibi biitiin yumusak dokulara dagilir.
Ozellikle keratince zengin dokulara (sag, tirnak, deri) ilgisi fazladir. Sa¢ ve kilda toplanan

arsenik yavas bir sekilde idrarla atilir (Denizli 2008).

Arsenik organizmalarda birikimi ve etkileri, arsenigin bilesiminin 6zelliklerine bagh
olup, embriyolarda kronik etkilere, DNA hasarlarma veya kanserlere sebep olabilir (Dons ve

Beck 1993, Berg ve ark. 1997).
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2.7.2 Kadmiyum (Cd)

Insan faaliyetlerinin artmasi ile giiniimiizde kadmiyumunda g¢evre kirliligine sebep
olan agir metaller arasinda yerini almigtir. Kadmiyumun, yillik dogaya yayilim miktari
25000 — 30000 tondur ve bunun 4000 —13000 tonu insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya
cikar (Kahvecioglu ve ark. 2004).

I¢ sularda, kadmiyum miktar1 0,2 ppb olarak belirtilmis olup, taban suyunda genel
olarak <5 c¢ogunlukla <1, akarsu ve gollerde 0,07- 4,9 deniz suyunda 0,01- 1,0 ppb
bulunabilecegi bildirilmistir (Uslu ve Tiirkman 1987). Genel olarak c¢iftlik sularinda 0,01
hayvan i¢cme sularinda ise <0,01 ppb kadmiyum bulunmasi gerektigi yapilan caligmalarda

vurgulanmustir (Parker 1972).

Kadmiyum, canli organizmalar i¢in 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun
yerini alabilmektedir. Bu 0zelligi 1ile ¢inkonun fonksiyonlarmn1 gerekli sekilde
gerceklestirmesini  engellemektedir. Cinko ve kadmiyum’un viicut i¢indeki oranlari
kadmiyum zehirlenmesi ¢inko yetersizligiyle arttigindan onemlidir. Kadmiyum diger agir
metallerle i¢cinde suda ¢Oziinme 06zelligi en yiliksek olan elementtir. Suda ¢6ziinebilir
ozelliginden bitki ve deniz canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimle olma
ozelligine sahiptir. Suda ¢6ziinen kadmiyum solungaglar yolu ile kana gegerken, suda
coziinmeyenler sindirim kanali ile viicut icerisine alinmaktadir. Bu nedenle dogada yayilim
hiz1 yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli elementlerden degildir. Kadmiyum ve bilesikleri
genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla bobreklerdeki birikim
yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en

onemli etki 6zellikle akciger ve prostat kanseridir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

2.7.3 Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en dnemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligi tagimaktadir. Kursun, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik Ozellik tasidigindan cevresel kirlilik yaratan en Onemli agir metaldir.
Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar,
baklagiller, bah¢ce meyveleri ve bircok gida ve et iirlinii biinyesinde normal seviyelerin
iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve eski evlerde

bulunan su tesisatlarinda, kursunun suya karigmasina neden olabilmektedir. Kozmetik
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malzemelerde bulunan bir¢ok pigment ve diger ana maddelerde kursun bulundururlar. Diger
taraftan sigara ve bocek ilaglar1 da kursun kaynaklar1 arasinda sayilabilirler (Kahvecioglu ve

ark. 2004).

Cesitli besin maddeleri degisen miktarlarda kursun icerir. Artan siraya gore yetistigi
topraga bagl olarak bitkisel kaynakli besinlerde, balik ve deniz iirlinlerinde, et ve yumurtada
kursun bulunmaktadir. Ozellikle evlerde kursun icerikli boyalarin kullanimi toksik etkilere

sebep olur (Denizli 2008).

Kursun, baslica sindirim, solunum ve deri yoluyla viicuda alinir. Sindirim yoluyla
kursun aliimi yavastir. Kursun kimyasal olarak kalsiyuma benzemektedir ve viicut kursunu
kalsiyummus gibi kullanir. Kalsiyumun énemli rol oynadig1 yerlere dagilir. Ozellikle dis ve
kemik gelisiminin 6nemli oldugu yerlerde sorunlar yaratir. Kemikler disinda bobrek ve
karacigerdeki kursun konsantrasyonu oOnemlidir. Kan yoluyla alinan kursun, alyuvar
hiicreleriyle ekstraseliiler sivi arasindaki su-elektrolit aligverisini bozarak, alyuvar
hiicrelerinin su ve potasyum kaybetmelerine neden olur. Alyuvar hiicrelerinin zar biitlinliigi

bozulur, par¢alanmalar1 kolaylasir. Bunun sonucunda anemi olusur (Denizli 2008).

Besin zincirinde kursun yayilimini genellikle midye tirii kalsiyumlu kabuklular
iizerinden ve kalsiyuma bagl olarak gergeklesir. Tek hiicreli canlilarin ve baliklarin 0,04 —
0,198 mg/litre inorganik kursun igeren sular1 tolere edebildikleri ancak daha diisiik
miktarlarda kursunun besin yoluyla alinmasinda akut zehirlenme gosterdikleri bilinmektedir

(Kahvecioglu ve ark. 2004).
2.7.4 Bakar (Cu)

Bakir, dogaya yayilimi acisindan “Atmofil” (hava sever) grupta yer almasina ragmen,
havada bulunan bakir konsantrasyonu iiretim yapan sanayi birimine uzaklimna baglhdir.
Bakir, “Lithofil” (kaya sever) elementler gibi suda ¢dzilinerek genis bir alana dagilabilir bu
nedenle de cevresel agidan iki grubun arasinda degerlendirilir. Atmosfere yayilan bakirin
ancak %1’1 biyolojik kullanilabilir iyon halinde kalirken diger kisim sedimente g¢okelir.
Endiistriyel olarak kirletilmemis bdlgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0,15
pg/litre ve tath suda ise 1-20 pg/litre’dir. Deniz dibinde ortalama 2 - 740 mg/kg (kuru agirlik)

bakir bulunur. Bakirin, bitkiler ve canlilar tizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
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biiytikliigline gore degisir. Kiiclik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik
canlilar i¢in temel yap1 bilesenidir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Bakir, eksikligine bagli olarak hayvanlarda ve insanlarda anormallikler, biiyiimede
gecikme, solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi,
sinir sisteminde bozukluklar, kansizlik gibi rahatsizliklar kendini gosterir. Birgok enzim ve
proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarmi yerine getirmesinde aktivator

gorevi Ustlenir. Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir (Kahvecioglu ve ark. 2004).
2.7.5 Cinko (Zn)

Toprak igerisinde fazla miktarda bulunan ¢inko, bitkilere ve mikroorganizmalara
toksik etki yapmaktadir. Endiistride olduk¢a yaygin olarak kullanilan ¢inko hava yolu ile
cevreye dagilir. Atik sularm wrmaklara verilmesiyle rmak agizlarinda yigilan sedimentlerde
cok asir1 miktarda ¢inko birikir. Kirlenmis sedimentlerde kilogram kuru agirlikta yaklasik
90 — 100 mg cinko olmasma ragmen, liman sedimentleri ile zenginlesmis yerlerde bu deger
2500 mg, hatta ekstrem durumlarda 6000 mg diizeyine kadar ¢ikmaktadir (Ozbek ve ark.
1993).

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda

bulundugu bilesigin anyonik kisminin toksikligine baglidir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Cinko, bircok canli i¢in 6nemli ve yasamsal elementlerden biridir. Cinko, kan harici
dokularda ve viicut sivilarinda rastlanan en yaygin metal iyonudur. Gelisme, deri biitiinligii
ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbonhidrat, yag,
protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler i¢in gereklidir.
Fizyolojik miktarlardaki ¢inko, diger agir metal iyonlarinin zehirleyici etkilerini
azaltmaktadir. Cinko yetersizligi, gelisim bozukluklari, cinsiyet ve iskeletin gelisememesi, kol
ve bacak gibi uzuvlarda ve acik yerlerde deri iltihabi, ishal, kellik, istah azalmasi ve

davranislarda degisikliklere yol agmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2004).

Cinkonun toksikolojik belirtileri; diare ve mide kramplari, seklinde gozlenmektedir.

Deney hayvanlari tizerinde kansirojenik etkisi saptanmistir (Belliles 1975).
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2.8. Agir Metaller ve Akuatik Canhlar iliskisi Uzerine Onceki Cahismalar

Sentlirk (1993) tarafindan yapilan c¢alismada Marmara Denizi’nin degisik
bolgelerinden avlanan midye ve istiridyelerde agir metal birikimini incelemeyi amacglamas.
Midye ve istiridyelerdeki civa, kadmiyum ve kursun seviyelerini arastirmistir. Marmara
Denizi’nin ¢esitli bolgelerinden avladiklart 17 numunede ortalama degerler olarak 0,46 mg/kg
civa, 0,25 ppm kadmiyum ve 0,304 ppm kursun verilerini elde etmistir. Bu degerler su
iriinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri limitlerinin altinda olmakla beraber bu

canlilarin agir metaller tarafindan kirletildigi gercegini de gérmemizi saglamistir.

Canli ve ark. (1998) Seyhan Nehri’nde yasayan baliklarin (Cyprinus carpio, Barbus
capito, Chondrostoma regium) dokularinda agir metal (kadmiyum, kursun, bakir, krom ve
nikel) diizeylerini arastirmislardir. Dokulardaki agir metal diizeyleri ornek istasyonlari
arasinda genellikle Onemli oranlarda degisim gosterdigini belirtmisler, 6zellikle hastane
akintilarmin bulastigr diisiiniilen bir 6rnek istasyonunda en yiiksek degerleri gosterdigini
vurgulamiglardir. Bazi metallerin derisimleri bazi dokularda insan tiiketimi i¢in kabul
edilebilir degerleri agsmistir ve biyolojik gereksinimleri ne olursa olsun biitiin baliklarin

yiiksek diizeylerde metal derisimleri gosterdigini belirtmistirler.

Bat ve ark. (1999) Karadeniz’in Sinop kiyilarindan toplanan midyelerin dokularinda
bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum konsantrasyonlar1 kiyisal sularmm metal kirliligini
belirlemek amaciyla ile yaptiklar1 calismalarinda; Elde ettikleri agir metal konsantrasyonlari
orneklenen {i¢ istasyon arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Bu ¢alismaya gore
yaz ve sonbahar aylarinda kursun miktarlar1 1-1,3 mg/litre olarak gézlemlenirken, kursun ve
kadmiyum miktarlarinin yilin ikinci yarisindan itibaren ilk yarisina oranla daha yiiksek

oldugu belirtmislerdir.

Cigcek ve Koparal (2001) Porsuk Baraj Golii'nde Yasayan Cyprinus carpio ve Barbus
plebejus’da kursun, krom ve kadmiyum seviyeleri arastirilmasinda baliklarda ve baraj
suyunda agir metalleri incelenmistir. Balik dokularinda kursun ve krom, 6l¢iim duyarliliginin
altinda oldugunu tespit etmistir. Kadmiyum degerleri ise Tarim ve Koy Isleri Bakanligi'nin
1991 yili ve 20884 sayilt Resmi Gazetede yayinladigi, balik ve yumusakcalar i¢in 6nerdigi

kabul edilebilir agir metal degerlerinin lizerinde bulunmustur.
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Catla ve Canpolat (2002) Hazar Golii’'nden Yakalanan (Capoeta capoeta umbla ) bazi
agir metal miktarlarinin tespiti ¢calismasinda Hazar Goli (Elazig)’nden yakalanan 200 adet
Capoeta capoeta umbla’da kas, solungac, deri, karaciger, gonad ve bobreginde ve baliklarin
yakalandig1 bdlgeden alinan su Orneklerinde bazi agir metallerin birikim diizeylerini
arastirmistir. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile yapilan analiz sonuglarina gore tespit
edilebilen agir metaller (Bakir, demir, mangan ve ¢inko) en yiiksek karacigerde, en diisiik ise
kas dokusunda bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tarim Bakanligi’nca belirtilen agir metaller
icin kabul edilebilir degerler ile karsilastirilmis ve bu baligin besin olarak tiiketildiginde insan

saglig1 acisindan bir risk olusturmadigi belirtilmistir.

Yazkan ve ark. (2004) ¢alismalarinda Antalya korfezinde 2000 yili Ocak, Subat ve
Mart aylarinda avlanan bazi yumusakca tiirlerinde kursun ve kadmiyum igeriklerini
belirlemislerdir. Bu calismaya gore agir metaller arasinda insan sagligi agisindan 6nemli olan
kursun ve kadmiyum yumusakcalarda sirasiyla 0,00-0,35 mg/kg kursun ve 0,26-0,28 mg/kg
kadmiyum olarak saptamislardir. Incelenen tiirlerde analiz edilen agir metaller agisindan

hentiz ciddi bir tehlike olmadigini bildirmislerdir.

Arslan ve ark. (2006) tarafindan Clarias lazera ile yapilan arastirmada, baliklar 7, 15
ve 30 giin siirelerle bakirmn 0,1, 0,5 ve 1,0 ppm ortam derisimlerinin etkisinde birakilarak,
metalin karaciger ve kas dokularindaki glikojen diizeyi ile serum glukoz diizeyi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaclamistir. Doku glikojen diizeyinin belirlenmesinde Antron,
serum glukoz diizeyinin belirlenmesinde ise O-Toluidin ydntemi kullanilmistir. Incelenen
bakir derisimlerinin, belirlenen siirelerde Clarias lazera’nin doku glikojen ve serum glukoz
diizeylerini etkileyerek karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli degisimlere neden oldugu

saptamustir.

Toprak (2007) karma yemlerde bulunan agir metallerin mevcut durumu ve hayvan
besleme iizerine etkileri, lizerine ylriittigli ¢alismasinda Tekirdag ili civarindan aldig1 farkl
ciftlik hayvanlarina ait yem 6rneklerinde agir metal igeriklerini incelemis ve yapmis oldugu
arastrmalarin sonucunda yemler i¢inde limit degerlerin lizerinde agir metal igerigine

rastladigini vurgulamistir.

Koése ve Uysal (2008) pullu sazanlarda agir metal akiimiilasyon oranlarinin
karsilastirilmasi calismalarinda, agirlikli olarak kaplica sulari ile beslenen Enne Baraj Goli

(Kiitahya)’nde yasayan cinsi olgunluga erismemis pullu sazanlarin (Cyprinus carpio) kas, deri
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ve solungacinda agir metal biyoakiimiilasyon oranlar1 arastirilmistir. Agir metal analizleri
Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopi (ICP-OES), ve kadmiyum analizleri
ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile gerceklestirmislerdir. Kas dokunun
metal seviyeleri solungaglardan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05). Bor, suda
magnezyum ve kalsiyumdan sonra {i¢iincli derecede yiiksek konsantrasyona sahipken higbir
dokuda odlgiilebilecek derecede akiimiile olmamistir. Tespit edilen elementlerin dokulara
akiimiilasyon sirasi; kasda Ca>Mg>Zn>Fe>Cd, solungagta Ca>Mg>Zn>Fe>Cd ve deride

Ca>Mg>Fe>Zn>Cd olarak bulunmustur.

Tufan (2008) Tekirdag Ilinde iiretilen yem hammaddelerinin agir metal diizeylerinin
belirlenmesi arastirmasinda, hayvan beslemede biiyilk 6nemi olan yem hammaddelerindeki
kirlilik diizeyinin hangi derecede oldugu ve il i¢inde nasil degisim gosterdigini incelemistir.
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile agir metallerden kursun (Pb), arsenik (As),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe) icerikleri belirlemis. Sonu¢ olarak agir metal analizinde
yemlerin %50’sinde kursun, %100’sinde bakir, %100’inde ¢inko, %100’inde demir bulunmus
olup Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tebligi’'ndeki degerlerini hicbiri asmamistir, yem

hammaddelerinin tiimiinde ise arsenik diizeyinin tespit limitinin altinda kaldigini belirtmistir.

Kayhan ve ark. (2009) baz1 agir metallerin sucul organizmalar {izerinde yarattig1 stres
ve biyolojik yanitlar adli derleme makalede sucul organizmalarda, agir metallerin etkilerini
arastiran onceki ¢aligmalar1 bir tablo haline getirmislerdir. Bu makalede ¢evre kirliliginin bir
gostergesi olarak canlilarda 6lgiilen metalik kirleticilerin 6zellikle su triinlerinde yiiksek
seviyelere ulasabilecegini ve besinlerle birlikte diisiik diizeylerde olsa siirekli olarak alinan
civa, kadmiyum ve kursun gibi metal kalintilar1 ¢evre ve insan sagligini 6nemli derecede

etkiledigine dikkat ¢cekmislerdir.
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Cizelge 2.7. Stres Etkeni Olarak Goriilen Baz1 Agir Metaller ve Bilesikleri Tarafindan

Etkilenen Doku ve Organlarda Goriilen Biyolojik Yanitlari (Kayhan ve ark. 2009)

STRES SUCUL ORGAN GORULEN KAYNAK
ETKENI ORGANIZMA | DOKU BIYOLOJIK
YANITLAR
NaAsO2 Lepomis Ovaryum Sitoplazmik Gilderhaus 1966
macrochirus kiimeler,
(Mavi solungali Yumurtanin
giines baligi) karyolizi
Kadmiyum Salvenilus Testis Testis boyunca Sangalang
kloriir fontinalis mor-kahve ve
(Kaynak beneklenme, O’Halloran 1972
alabalig) Tubiiler sinir
hiicrelerinin
nekrozu, Kanama,
vazodilatasyon
Kadmiyum Salvenilus Testis Leydig Sangalang
Kloriir fontinalis hiicrelerinde ve
(Kaynak nekroz, O’Halloran 1974
alabalig) Germinal
epitelyum
deformasyonu,
Normal
primordiyal germ
Hiicreleri
Kadmiyum Carassius auratus | Kan Eritrosit Houston
(Japon baligi) olusumunun ve Keen 1984
Engellenmesi
Kadmiyum Cyprinus carpio Kan Diisiik Hemoglobin | Koyana
(Sazan baligi) ve ve Ozaki 1984
hematokrit ,
Anemik
belirtiler,
Karacigerde doku
hasari
Kursun Clarias batrachus | Testis Testikiiler hasar, Kati
ve (Yiiriiyen Spermatogenezin ve Sathyanesan
Kadmiyum kedi baligi) yavasglamasi (Cd), 1985
Ureme
kapasitesinde
diisiis (Pb)
Kadmiyum Salmo gairdneri Kan Kanda glikojen | Larsson 1985
(Gokkusag Karaciger seviyesinde
alabaligi) azalma, karacigerde
biiylime
Kadmiyum Perca fluviatilis Kan Normastik ve Lowe-Jinde
(Tatlisu levregi) Normokromik ve Nimi 1986
anemi
Kadmiyum Mpytilus Larva Larvalarin Varlik 1991
galloprovincialis %97’sinde
(Akdeniz midyesi) gelisim bozuklugu
Civa kloriir Clarias batrachus | Testis Seminifer tiibiillerde | Kirubagaran
Metil civa (Yiiriiyen kiigiilme, ve Joy 1992
kedi balig1) L;ydi g hiicrelerinde
piknosis,
Gonadal aktivitenin
engellenmesi (Hg)
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Kadmiyum Cyprinus carpio Karaciger Karaciger ve | De Conto 1999
(Sazan baligi) Bobrek bobrekte
Kas en kisa siirede,
Kas dokuda
en uzun siirede etki
Bakir ve Oreochromis Solungag En fazla | Saglamtimur
Kadmiyum karisimi | Niloticus (Tatlhisu | Karaciger karacigerde, en az | ve ark., 2003
¢ipurasi) Bobrek Kas kas
dokuda agir metal
birikimi.
Kadmiyum Palaemon Yumusak Kabuklarda, Egemen
serratus doku dokulara gore ve Sunlu 2003
(Teke karidesi) ve daha fazla
Kabuk kadmiyum birikimi
Kadmiyum, Carassius auratus | Testis Ortama farkli | Atamanalp
Cinko ve (Japon balig) metallerin ve ark., 2003
Bakir katilmasi
durumunda
fizyolojik
etkilerin artmasi
Kadmiyum Gobius niger Kan Eritrositlerde Katalay
(Komiircii kaya fusiform ve kiiresel | ve Parlak 2004
balig) sekil goriilmesi,
Dikensi hiicre zar1
Kadmiyum Cyprinus carpio Kan Serum aspartat | Karatas
(Sazan balig) Serum aminotransferaz, ve ark., 2005
Alanin
Aminotransferaz ve
glukoz diizeylerinde
degismeler
Bakir Clarias lazera Karaciger Doku glikojen ve | Arslan ve
Kas serum glukoz ark., 2006
Serum degerlerinin
etkilenmesi
ve
karbonhidrat
metabolizmasinda
onemli
degisiklikler
Kadmiyum Lymnaea Embriyo Embriyolarda Wadaan ve ark.,
auricularia gelisim bozuklugu | 2005
(Yumusak¢a)
Gilimis, Penaeus Kas, Yasa ve cinsiyete | Yilmaz ve ark.,
krom, nikel, semisulcatus solungag, bagl olarak | 2007
kursun, demir (Yesil kaplan hepatopankreas ve | dokularda
ve ¢inko karidesi) gonad artan birikim
oranlar1

Kayhan ve ark tarafindan daha onceki ¢alismalardan derlenen Cizelge 2.7°de agir
metallerin degisik sucul organizmalarda olusturdugu biyolojik yanitlari, etkiledigi organlar ve

istenmeyen durumlara neden olan agir metaller belirtilmistir.
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2.9. Yem Yonetmeliklerine Gore Yasal Simirlamalar

2.9.1. Aflatoksin

Aflatoksinlerin gidalarda ve hayvan yemlerinde bulunma diizeyleri, gerek halk sagligi
gerekse olusturduklar1 olumsuz durumlarin ekonomik kayiplara neden olmasi; cesitli tilkelerin
sorumlu resmi kurumlar: tarafindan dikkatle ele alinmakta ve aflatoksinlerin en az hasari
vermesi amactyla sinir degerleri getirilmistir. Gilinlimiizde bir¢ok iilkede aflatoksinler i¢in

tolerans diizeyleri gida maddelerinde 5-25 pg/kg (ppb) sinirlarinda olup yemlerde genellikle

daha yiiksek tolerans diizeyleri bulunmaktadir (FAO 1990).

Cizelge 2.8. Ulkemizde Hayvan Beslemede Kullanilan Yemlerde Aflatoksin Bi
Sinirlamalar1 (ppm) (Anonymous 2005)

. Kabul edilebilir
Istﬁlmeyen Hayvan Beslemede en ¢ok miktar
adde Kullanilan Yemler mg/kg (ppm)
(%12 nem igeren yeme
gore)

-Yem maddeleri 0.02

Aflatoksin By |-Sigir, koyun ve keci tam yemleri; 0.02
asagidakiler diginda:
-Siit sigirlar1 icin tam yemler 0.005
-Buzag1 ve kuzular i¢in tam yemler 0.01
-Kanatli ve domuz tam yemleri
(geng hayvanlar haric): 0.02
-Diger Tam Yemler 0.01
-Sig1r, koyun ve keci tamamlayici

yemleri
(stit hayvanlari, buzagi ve kuzu yemleri 0.02
harig):

-Kanatli ve domuz tamamlayic1 yemleri 0.02
(geng hayvanlar harig):
-Diger Tamamlayic1 Yemler 0.005

Cizelge 2.8’e gore farkh ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan %12 nem

icerigine sahip karma yemler igerisinde bulunabilecek en fazla aflatoksin Bi1 miktarlar:
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verilmistir. Tiirlere gore aflatoksin sinir miktarlar1 degismektedir. Hayvan beslemede

kullanilan tam yemlerin aflatoksin Bi icerikleri 0,01 ppm oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde’de 1990-1991 yillarmda gida ve yem maddelerinde bulunabilecek
aflatoksin miktariyla ilgili sinir degerler yasal olarak belirlenmis olup en toksik olan
aflatoksin B1’in gida ve yemlerdeki sinir degerleri ayr1 bir 6neme sahiptir. Yem maddeleri ve
yemlerde yalnizca aflatoksin Bi dikkate almmustir. Yavru hayvanlarin karma yemlerinde
genelde ergin hayvanlarin yemlerinde 6ngdriilen smir degerlerin yarisia izin verilmistir

(Anonymous 2005).

2.9.2. Agir Metaller

Mineral maddeler, insan ve hayvanlar i¢in uygun limitlerin {izerinde viicuda alindig:
zaman c¢esitli saglik sorunlarma yol acabilmektedir. Olusturduklar1 saglik sebeplerinden
dolay1 agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle smirlandirilmistir (Anonymous

2005).

Ulkemizde hayvan beslemede kullanilan yemler igerisinde agir metaller igin en ¢ok
kabul edilebilir miktarlar1 asagida Cizelge 2.9°da verilmistir. Buna gore calismanm konusu
olan agir metallerden arsenik i¢in en ¢ok kabul edilebilir miktar olarak balik yemleri igin “6
ppm” kursun i¢in en ¢ok kabul edilebilir miktar olarak tam yemlerde bulunmasi gereken 5
ppm” ve kadmiyum i¢in en ¢ok kabul edilebilir miktar olarak balik yemlerinde “1 ppm”

degerleri oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2.9. Ulkemizde Hayvan Beslemede Kullanilan Yemlerde Agir Metal Sinirlamalari
(mg/kg) (Anonymous 2005)

Kabul edilebilir en ¢cok
. miktar
Istenmeyen Hayvan Beslemede Kullanilan Yemler me/kg (ppm)
Maddeler (%12 rutubet iceren
yeme gore)
Yem maddeleri; asagidakiler disinda: 2
Arsenik
(As) -Balik ve diger deniz hayvanlarmin
islenmesinden elde edilen yemler 15
-Deniz yosunu ve deniz yosunundan elde
. . 40
edilen yem maddeleri
Tam yemler; asagidaki diginda: 2
-Baliklar i¢in ve kiirk hayvanlar1 i¢in tam 6
yemler
Tamamlayic1 yemler; asagidaki disinda: 4
-Mineral 1
ineral yemler 12
Kursun Premiksler 200
(Pb)
Tamamlayic1 yemler; asagidaki disinda: 10
-Mineral yemler 15
-Tam yemler 5
Bitkisel kokenli yem maddeleri 1
Kadmiyum
(Cd) Hayvansal kokenli yem maddeleri 2
Ev hayvanlar1 i¢cin tamamlayict yemler 2
Asagidakiler hari¢ sigir, koyun ve kegi tam 1
yemleri ve balik yemleri
-Buzagi, kuzu, oglak tam yemleri ve diger 0,5
tam yemler
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2.9.3. Baliklarin Beslenmesinde iz Elementler

Baliklarin viicutlarinda biitlin mineraller bulunmadigindan ihtiya¢ duyduklar1 bu
mineralleri beslenme yoluyla elde ederler. Ayrica baliklar suda erimis haldeki mineralleri
aldiklarindan yemler igerisinde tiim minerallerin bulunmasi diger ¢iftlik hayvanlar1 kadar

onemli degildir (Erdem 2001).

Cizelge 2.10. Balik Beslemesinde Kullanilan Minerallerin Yemlerde Bulunma Degerleri

(Erdem 2001)
Mineraller
Makromineraller Mikromineraller
Mineral Adi Yemdeki igerigi | Mineral Adi Yemdeki igerigi
Kalsiyum (Ca) 5 g/kg Demir (Fe) 30 mg/kg
Fosfor (P) 3-5 g/kg Bakir (Cu) 1-4 mg/kg
Magnezyum (Mg) [ 300-500 mg/kg Manganez (Mn) 2-54 mg/kg
Sodyum (Na) 1-55 g/kg Cinko (Zn) 20-50 mg/kg
Potasyum (K) 1-55 g/kg Selenyum (Se) 30-100 mg/kg
Klor (CI) 1-55 g/kg Flor (F) 1,3 mg/kg
Siilfiir (S) 3-5 g/kg Iyot (I) 0,6 — 1,1 mg/kg

Cizelge 2.10’da balik beslemede kullanilan makromineraller ve mikrominerallerin
rasyonlara katilma durumlar1 belirtilmistir. Calismanin konusunu olusturan bakir ve ¢inko
agir metallerinin balik yemlerinde belirli oranlarda rasyonlara besleyici 6zelliginden dolay1

katildig1 goriilmektedir.

Ulkemizde hayvan beslemede kullanilan iz elementler i¢in en ¢ok bulunmasi gereken
miktarlar asagidaki Cizelge 2.11°de verilmistir. Bu ¢izelgede belirtildigi gibi karma yemler
icerisinde en fazla bulunmasi gereken bakir miktar1 “35 ppm” ¢inko miktar1 iginde karma

yemler i¢indeki toplam miktar olarak “250 ppm” oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2.11. Ulkemizde Hayvan Beslemede Kullanilan Yemlerde Iz Element Sinirlamalari
(mg/kg) (Anonymous 2007a)

. U Karma
iz mineraller Mineral Kayn:.igl Mik.(Toplam) Yemdeki [Diger Sartlar
(en cok miktar mg/kg) Element
-Domuzlar igin:
16.Haftaya kadar 175
16.Haftadan sonra 35
-Buzagilar i¢in:
Buzagi mamasi 30
Balar (Cu) Diger yemler 50
-Koyunlar i¢in : 15
-Diger hayvan tiirleri : 35
Bakir asetat 1 sulu (Cu (CH3 00)2. H20
)
Bazik Bakir Karbonat 1 sulu (Cu CO3 Cu
(OH)2. H20
Bakir Kloriir 2 sulu (Cu CI2 .2H20)
Bakir Metionat ( Cu (C5 H10 NO2 S)2
Bakir Oksit (Cu O)
Bakir Siilfat 1-5 sulu ( Cu SO4 .H20 - Cu
SO4 .5H20)
Yemdeki  amino
asit-bakir
Amino asit-Bakir selati Cu(X)1-3.nH20 lizllilltrlarmdanmif tl:rri
20mg/kg yemden
fazla olmamalidir.
Y emdeki bakir-
Bakir-Lysine siilfat jg};sll;ebakusﬁfizl‘(ttt:r?
Cu(C6H13N202)2.S04 S0mg/kg  yemden
fazla olmamalidir.
Cinko Laktat 3 sulu (Zn (C3 H5 03)2
.3H20)
] Cinko Asetat 2 sulu (Zn (CH3 COO)2. | (toplam) 250
Cinko (Zn) 2H20)
Cinko Karbonat (ZnCO3)
Cinko Kloriir - 1 sulu (ZnCI12. H20)
Cinko Oksit ( ZnO) Xil;‘r‘f‘gg;o l;”ggg
Yemdeki  Amino
asit-¢inko selat’dan|
Amino asit-Cinko selat Zn(X)1-3.nH20 gelen ¢inko miktart
80 mg/kg yemden
fazla olmamalidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmanin temel materyalini Trakya yoresinde aktif olarak alabalik yetistiriciligi
yapmakta olan iiretim ¢iftliklerinden yaz donemi igerisinde ii¢ ay boyunca ii¢ farkl ticari
yemden baglatma, biliylitme ve semirtme (gelistirme) yemleri seklinde toplam 27 farkli yem
ornegi almarak olusturulmustur. Alabalik iiretim c¢iftliklerinden 6rneklenen ticari yemler
iilkemizdeki diger alabalik ¢iftliklerinde de en fazla kullanilan karma yemleri olustururlar.
Yemlerde istenilen analizlerin yapilabilmesi amaciyla yem 6rneklerinin tiimii yemlerde 6rnek
alma kurallarma uygun olarak 500°gr paketler seklinde alinmistir. Cizelge 3.1 ‘de yem
orneklerine verilen numaralarm agiklamalar1 bulunmaktadir. Alinan yem ornekleri analiz

standartlarinin muhafaza edilmesi amaci ile derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Materyal Olarak Kullanilan Yemlerin Numune No ve A¢iklamalari

Numune No | Yemin Ozelligi Aciklamasi
1. 150 mikron, graniile A firmasi1 - Baglatma yemi Haziran ay1 drnegi
2. 1,2 mm, graniile A firmasi - Biiylitme yemi Haziran ay1 6rnegi
3. 5 mm, pelet A firmas1 - Semirtme yemi Haziran ay1 6rnegi
4. 800 mikron, graniile A firmasi - Baglatma yemi Temmuz ay1 6rnegi
5. 1 mm, graniile A firmasi - Bilylitme yemi Temmuz ay1 6rnegi
6. 6 mm, pelet A firmasi - Semirtme yemi Temmuz ay1 drnegi
7. 800 mikron,graniile A firmas1 - Baglatma yemi Agustos ay1 6rnegi
8. 1 mm, grantile A firmasi - Bilylitme yemi Agustos ay1 6rnegi
9. 9 mm, pelet A firmasi -Semirtme yemi Agustos ay1 6rnegi
10. 800 mikron, graniile B firmasi - Baglatma yemi Haziran ay1 6rnegi
11. 3 mm, pelet B firmasi - Biiyiitme yemi Haziran ay1 drnegi
12. 6 mm, pelet B firmasi - Semirtme yemi Haziran ay1 6rnegi
13. 800 mikron, graniile B firmasi - Basglatma yemi Temmuz ay1 6rnegi
14. 4 mm, pelet B firmasi - Biiyiitme yemi Temmuz ay1 6rnegi
15. 6 mm, pelet B firmasi - Semirtme yemi Temmuz ay1 6rnegi
16. 800 mikron, graniile | B firmasi - Baglatma yemi Agustos ay1 6rnegi
17. 2 mm, pelet B firmasi - Biiyiitme yemi Agustos ay1 6rnegi
18. 9 mm, pelet B firmasi - Semirtme yemi Agustos ay1 drnegi
19. 500 mikron, graniile C firmasi - Baglatma yemi Haziran ay1 6rnegi
20. 1,5 mm, graniile C firmasi - Biiylitme yemi Haziran ay1 6rnegi
21. 9 mm, pelet C firmasi - Semirtme yemi Haziran ay1 6rnegi
22. 1,200 mikron, graniile | C firmasi1 - Baglatma yemi Temmuz ay1 6rnegi
23. 2 mm, pelet C firmasi - Biiylitme yemi Temmuz ay1 6rnegi
24, 5 mm, pelet C firmasi - Semirtme yemi Temmuz ay1 drnegi
25. 500 mikron, graniil C firmasi - Baglatma yemi Agustos ay1 6rnegi
26. 3 mm, pelet C firmasi - Biiylitme yemi Agustos ay1 drnegi
27. 6 mm, pelet C firmasi - Semirtme yemi Agustos ay1 6rnegi
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3.2. Yontem
3.2.1. Analiz Yontemleri ve Yeri

Calismada kullanilan yem Orneklerinde aflatoksin dlgiimler1 TAC-HPLC-FD
(Immunoaffinity Kolon-Yiiksek Basingli Stvi Kromotografi-Florasan Dedektdr) sistemi, agir
metal iceriklerinin belirlenmesinde ICP — OES ( Indiiktif Kuplajli Plazma-Optik Emisyon

Spektrometresi) yontemi kullanilmistir.

Yem oOrneklerinin analizleri 2009 yili Agustos ayinda son Ornegin alinmasi ile
baslatilmistir. Yem 6rneklerinde aflatoksin ve agir metal analizleri T.C. Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii izmir 11 Kontrol Laboratuar1 Miidiirliigii’nde
yiiriitiilmiistiir. Yem 6rneklerinin kuru madde ve nem analizleri Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Ana Bilim Dali laboratuarinda

yapilmistir.
3.2.2. Orneklerin Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Kuru Madde Analizleri

Yas veya havada kuru yem orneklerinin agirligi belli bir miktarinin, belirli bir sicaklik
derecesinde 1sitilarak suyu ugurulmasidan sonraki agirliginin alimmasi ile ilk agirlik ile son
agirhik arasindaki farkin bulunup, yilizde olarak hesaplanmasi temeline dayanir (Karabulut ve

Canbolat 2005).

Kullanilan Arag- Geregler:
- Yem ogiitiicli, hassas laboratuvar terazisi, kuru madde kaplari, elektrikli

otomatik kurutma dolabi1 ve desikator.

Yemler 6giitme isleminden sonra elde edilen daha 6nceden kurutulmus ve kapag: ile
birlikte 0,0001 gr yaklasimla tartilarak daras1 alinmis kurutma kabma yaklasik 5 gr Ornek
hizl1 bir sekilde tartildi. Ornekler kapagi agik olacak sekilde kurutma dolabimna yerlestirildi.
Kurutma dolabmin sicakligi 130 °C (£ 3°C) ye ulastiktan sonra 2 saat kurutmaya birakildi; 2
saatin sonunda kurutma kaplar1 hizla desikatore alinarak oda sicakligma gelinceye kadar

desikatorde bekletilerek tartim yapilmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).
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3.2.2.2. Aflatoksin Analizleri

Hayvan yemlerinde aflatoksin miktarlarinin  belirlenmesinde [AC-HPLC-FD
(Immunoaffinity Kolon-Yiiksek Basingli Sivi Kromotografi-Florasan Dedektdr) sistemi
kullanilmistir (Vicam 1999). Bu yonteme gore aflatoksinler i¢in yapilan analizlerde teshis

limitleri pg/ kg bazinda Cizelge 3.2’de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Analiz Yontemine Gore Aflatoksinlerin Teshis Limitleri

Aflatoksin Tiirii Teshis Limiti
Aflatoksin Bi1 1,00pg/ kg
Aflatoksin B2 0,40pg/ kg
Aflatoksin Gi 1,00pg/ kg
Aflatoksin G2 0,60pg/ kg

3.2.2.2.1. Aflatoksin Analizlerinde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Arastirmada genel laboratuar alet ve malzemeleri kullanilmigtir. Bunlarin yan sira;
blender (alman yem Orneklerinin 6giitiilmesi ve kullanilan kimyasallarla homojen hale
getirilmesi i¢in), kaba terazi, analitik terazi, otomatik pipet, siizme amaciyla filtre kagidi (24
cm), mikrofiber filtre kagidi (11 cm), enjektdr 50 (ml), vakum manifoldu ve pompasi, HPLC
(numune ekstraktinin enjeksiyonu yapilarak miktar tayininin elde edilmesinde),
immunoaffinity kolon (antijen ve antikor reaksiyonlar1 teknolojisine gore aflatoksinler i¢in
ozel antikorlarla tiretilmis hazir kolonlar olup, ekstraksiyon isleminde kullanilir) cihazlari

kullanilmastir.

Kullanilan Kimyasallar: NaCl, KBr, Acetonitrile ( CH3CN ), Methanol (CH30H ),
Aseton (CH3COCH3), PBS, %65 HNO3, Toluene dir.

3.2.2.2.2. Analiz Orneklerinin Hazirlanmasi ve Aflatoksinlerin Belirlenmesi

Aflatoksin analizlerinde temel kural analiz numunesinin tane iriliginin yeterince kiigiik

olmas1 ve numunenin yeterince homojen hale getirilmesidir. Bu nedenle analiz i¢in alinan
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ornek yemler laboratuara getirilen yem Ornekleri analiz edilmeden 6nce toz haline gelinceye

kadar ogitilip, pacal usulii boliinerek homojen edilerek ekstraksiyon islemine hazir hale

getirilmistir.
Aflatoksin tayini:
Ornek (50 gr alinir)
!
Ekstraksiyon, 250 ml Aseton + Su (85 + 15) ¢ozeltisi ile 3 dk. Blenderla karistirilir.
!
Filtrasyon, 1 gr. Ornegi temsil edecek miktar1 almnir.
!
PBS Soliisyonu (Phosphate buffered saline) ile 100 ml. ye tamamlanir
!

Immunoaffinity Kolon'dan gegirilir.
(kolondan damlalar 1-2 damla/saniye hizinda olmalidir)
!
Yikama Diliie edilmis numune siiziildiikten sonra kolondan 15 ml su geg¢irilerek kolon iyice
yikanir.
!
Eliisyon (Eluat) Kolonda tutunmus olan toksinler 1 ml metanol ve ardindan 1 ml. Su ile elue
edilir
!

Analiz

!
HPLC cihazinda okuma yapilir.

Mobil faz = Su : Metanol : Asetonitril (60 : 30 : 20), mobil faz tiirevlendirmesi i¢in
mobil fazin 1 1t’sine 120 mg KBr ve 350ul (% 65°lik) HNO3 ilave edilmistir. HPLC kolonu =
C18, Akis hiz1 = 1 ml / dakika, sicaklik 25 °C, basmng¢= <300 bar, Dedektér = Floresans
(Ex : 360, Em :440 ) Carpim faktorii (multiplier) = 2 degerleri uygulanmistir. Cihaza

seyreltme faktorii yazilir ve ¢ikan pikin integrasyonu alinarak sonu¢ ppb olarak bulunur.
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3.2.2.3. Agir Metal Analizleri

Bu analizde 6rneklerdeki agir metal miktarlarinin belirlenmesinde kimyasal elementin
eser, mindr ve major konsantrasyon diizeylerinin analizine olanak taniyan, hizli bir sekilde
Olciilebilmesine imkan veren ve ¢evresel analizler i¢in etkin ve tercih nedeni olan ICP — OES
(Indiiktif Kuplajli Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi) kullamlmistir. Metod, yem
orneklerinin basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan sonra ICP_OES ile arsenik (As),
kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir (Cu), ve kadmiyum (Cd) igeriklerinin TSE 8225°e gore
belirlenmistir (Anonymous 1987). Yapilan analiz yOntemine gore agwr metaller igin

belirlenmis teshis limitleri mg/lt olarak Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Analiz Yontemine Gore Agir Metallerin Teshis Limitleri

Agir Metalin Tiirii Teshis Limiti
As (Arsenik) 1 mg/litre
Cd (Kadmiyum) 0,4 mg/litre
Cu (Bakr) 0,5 mg/litre
Pb (Kursun) 1 mg/litre
Zn (Cinko) 0,5 mg/litre
3.2.2.3.1. Agir Metallerin Analizinde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Orneklerin hazirlanmasinda 900 Watt'lik mikrodalga firm, MARSS5 (Microwawe
Accelerated Reaction System) mikrodalga ¢6ziiniirlestirme hiicreleri, genel laboratuar alet ve
malzemeleri ile birlikte, hazirlanan 6rneklerin 6lgiimleri icin ICP-OES cihazi kullanilmastir.
Analiz sirasinda kimyasal maddelerden Nitrik asit (HNO3), metal iyonu standartlari ise izmir
Tarim 11 Miidiirliigii tarafindan 6nceden temin edilmis standart kit ¢ozeltilerdir. Ayrica

deneylerde ultra saf su kullanilmistir.

3.2.2.3.2. Analiz Orneklerin Hazirlanmasi ve Agir Metallerin Belirlenmesi

Agir metal analizlerinde 6giitlilmiis yem Orneklerinin mikro dalga firinda yas yakma

metodu ile yakilip, numune ¢ozeltilerinin saf su ile seyreltildikten sonra siizme isleminden
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gecirilerek numunedeki metal konsantrasyonun belirlenmesi amaciyla ICP-OES cihazinda

okuma yapilmistir (Anonymous 1987).

Yas yakma (kiil etme) islemi organik yapili Orneklerin kuvvetli asit ya da
yiikseltgeyici asit karisimlari ile pargalama islemidir. Bu yontem ile yem igindeki bor disinda
kalan biitin makro ve mikro elementler belirlenebilmektedir. Mineral maddeler, yem
orneklerinde bulunan organik maddenin yakilmasindan sonra belirlenir. Yas yakma islemi
organik yapili icerigin yakilmasinda kullanilan yOntemlerin basinda gelir. Yas yakma
yonteminde, organik aksamin parcalanmasi ve yakilmasi, sivi bir ortamda erlenmayer
icerisinde ve sicak ylizey lizerinde (Kacar 1972, Zarcinas ve ark. 1987) basmca dayanikli
kapali bir kapta veya mikrodalga firinda basingli ya da basingsiz olarak (Miller 1998)
gerceklesmektedir.

Yem Orneklerinden uygun sekilde 6giitiilmiis 6rnegi temsil edecek miktar 0,0001 gr
hassasiyetli terazi ile 1 gr tartim yapilarak MARSS (Microwawe Accelerated Reaction
System) sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri 100 ml civarinda 1.4 MPa, 200 psi
basinca dayanikli) konarak, iizerlerine 8 ml derisik nitrik asit ilave edilip hiicre kapaklari
kapatilarak mikrodalga firinda belli zaman, giic ve sicaklik araliklarinda uygun sekilde
yanmasi saglanmistir. Yanma iglemi bittikten sonra mikrodalga firindan ¢ikarilan hiicrelerin
yeteri kadar sogutulduktan sonra ¢dzlinen ornekler ultra saf su ile 50-100 ml’ye seyreltilerek

balon jojelere aktarilmistir.

Analiz edilecek elementlerin (As, Cu, Zn, Pb, Cd) 6nce standart aralig1 belirlenmistir.
Bu standartlarin derisimi 1, 5, 10, 25, 50 ppm lik standartlar olarak hazirlanmis ve bu
standartlarla kalibrasyon dogrusu olusturulmustur. Belirli derisimlerdeki standart ¢ozeltileri
hazirlamak i¢in Merck marka 1000 ppm’lik stok standartlar kullanilmistir. Orneklerden
hazirlanmis olan ¢ozeltiler; As: 193,7 nm, Cu: 324,8 nm, Zn: 213,9 nm, Pb: 217/283.3 nm,
Cd: 228,804 nm dalga boylarinda ICP-OES’de okutulmustur. Agir metal seviyeleri yem
orneklerinde mg/litre (ppm) yas agirlik olarak belirlenmistir (Anonymous 1988).

3.2.2.4. Arastirmada Kullanilan Istatistiksel Analizler

Calismada yem Orneklerinin analiz sonuglarindan elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmeleri istatistiksel analize yonelik bir bilgisayar programi olan “SPSS 15 for

Windows Standart Version” paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz
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sonuclarina gore farkli donem yemleri, aylar ve farkli ticari yem gruplar1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla {i¢ veya daha fazla grubun aritmetik ortalamalarini kiimiilatif
olarak karsilastiran; “Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)” ve post-test olarak “Duncan’s
Multiple Range Test” uygulanmistir (Gonzalez-Andreaz ve Ceresuela 1998). Elde edilen

veriler ortalamalar1 + standart hatalariyla ifade edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yem Orneklerinde Kuru Madde ve Nem Analizleri Bulgular

Orneklerde yapilan kuru madde ve nem analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.1°de toplu

halde verilmistir.

Cizelge 4.1. Yem Orneklerinin Kuru madde (%) ve Nem I¢erigi (%)

Numune No Kuru Madde Miktar1 (%) Nem (%)
1. 92,20 7,8
2. 92,85 7,15
3. 91,57 8,43
4. 92,62 7,38
5. 92,81 7,19
6. 91,48 8,52
7. 93,90 6,1
8. 92,75 7,25
9. 90,57 9,43
10. 90,56 9,44
11. 93,42 6,58
12. 90,73 9,27
13. 91,67 8,33
14. 92,82 7,18
15. 91,93 8,07
16. 90,73 9,27
17. 90,66 9,34
18. 93,16 6,84
19. 93,90 6,1
20. 91,89 8,11
21. 92,45 7,55
22. 93,87 6,13
23. 91,31 8,69
24, 92,65 7,35
25. 92,29 7,71
26. 92,33 7,67
27. 92,63 7,37
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Yemlerde yapilan kuru madde ve nem analizleri sonucunda tiim Orneklerin Cizelge
4.1’e gore %90-94 arasinda kuru madde igerigi, bununla beraber nem iceriklerinin %6-10

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Su {riinleri yetistiriciligi yapan isletmelerde genel olarak kullanilan karma yemler
graniil, pelet ve ekstruder 6zellikli yemler olup, temel olarak kuru ve yas karma yemler olarak
iki smifa ayrilir. Karma yemler i¢indeki kuru yemler en fazla %12 nem igerigi bulundururlar.
Yemler igerisindeki kuru madde, suyun haricinde kalan ve beslenen canlinin gercekten
yararlandig1r kisim olarak tanimlanmaktadir. Su riinleri yetistiriciliginin daha ekonomik
olabilmesi ve yemlerin %40 gibi yliksek protein i¢eriklerinin korunmasi i¢in balik yemlerinde

%90 kuru madde ve %10 nem icermesi arzu edilmektedir (Anonymous 2006).
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Sekil 4.1. A Firmas1 Yem Orneklerinin Kuru Madde (%) Igerigi

A firmasina ait yem Orneklerinin kuru madde igerikleri Sekil 4.1°de verilmistir. Buna
gore en az kuru madde igerigi %90,57 ile Agustos aymda orneklenen semirtme (gelistirme)
yeminde bulunurken, en fazla kuru madde igerigi %93,90 ile Agustos aymda Orneklenen

baslatma (yavru) yeminde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. A Firmas1 Yem Orneklerinin Nem (%) Igerigi

A firmasma ait nem igerikleri Sekil 4.2°de verilmistir. Buna gbre en az nem tespit
edilen alabalik yem 6rnegi %6,1 nem igerigi ile Agustos ayinda drneklenen baglatma (yavru)
yemi olarak bulunmustur. En fazla nem icerigi %9,43 ile Agustos aymda Orneklenen

semirtme (gelistirme) yeminde gozlenmistir.
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Sekil 4.3. B Firmas1 Yem Orneklerinin Kuru Madde (%) Igerigi

B firmast yem orneklerinin kuru madde icerikleri Sekil 4.3’te goriildiigli gibi en az
kuru madde igerigi %90,56 ile Haziran ayinda 6rneklenen baslatma (yavru) yemi verirken, en

fazla kuru madde icerigi %93,42 ile Haziran aymnda oOrneklenen biiylitme yemi olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.4. B Firmas1 Yem Orneklerinin Nem (%) Igerigi

B firmasi yem orneklerinin nem igerikleri Sekil 4.4°te verilmistir. Buna gore en fazla
nem igerigi %9,44 nem igeren ile Haziran aymda orneklenen baslatma (yavru) yemi oldugu
tespit edilirken, en az nem igerigi %6,58 ile Haziran ayinda 6rneklenen biiyiitme yeminde

tespit edilen degerdir.
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Sekil 4.5. C Firmas1 Yem Orneklerinin Kuru Madde (%) Igerigi

C firmasi yem Orneklerinin kuru madde igerigi Sekil 4.5’te verilmistir. Buna gore en
az kuru madde icerigi %91,36 ile Temmuz aymda Orneklenen biiylitme yemi verirken, en
fazla kuru madde icerigi %93,90 ile Haziran ayinda orneklenen baslatma (yavru) yeminde

tespit edilen degerdir.

47



B Baslatma

% Nem

O Biiyiitme

O Semirtme

Haziran Temmuz Agustos
Ornek Alian Aylar

Sekil 4.6. C Firmas1 Yem Orneklerinin Nem (%) Igerigi

C firmas1 yem Orneklerinin nem igerigi Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore en fazla
nem tespit edilen 6rnek %8,69 ile Temmuz ayinda drneklenen biiylitme yeminde, en az nem
iceriginin ise %6,1 nem igerigi ile Haziran ayinda orneklenen baslatma (yavru) yeminde

oldugu gozlenmistir.

Calismada kuru madde ve nem analizi yapilan yem 6rneklerinde kuru madde ve nem
degerleri firmalarca etiketlerinde belirtilen degerlere uygun bulunmustur. Yemlerin tiimiiniin
etiketlerinde belirtilen maksimum nem igeriginin (Max=%11) altinda nem tasidiklar1 tespit

edilmistir.

Bostan (2008)’a gore alabalik yem Orneklerinde rutubetin beyanlardan diisiik
cikmasinin yemin igerisindeki protein, yag, seliiloz, kiil, organik madde miktarlarinin oraninin
artmasma olumlu katkisinin yaninda yemlerin bozulmadan daha uzun siire muhafazasimi,
ayrica suda daha uzun siire askida kalarak balik tarafindan daha fazla tiiketilmesini

saglamaktadir.
4.2. Aflatoksin Analizleri Bulgulan

Gida ve yemlerde onemli saglik sorunu olusturan kiiflenme olgusu ve buna bagl
aflatoksin  kontaminasyonu, hayvan beslemede yemlerin besin madde Kkalitesini
disiirmelerinin yant swa hayvanlarda verim kayb1 ve Oliimlere neden olabilecek
zehirlenmelere yol acabilmektedir. Alabalik yem Orneklerinde yapilan aflatoksin analiz

sonuglar1 asagida belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Yem Orneklerinin Aflatoksin B1,B2,G1,G2 ve Toplam Aflatoksin Icerigi (ppb)

Numune | Aflatoksin B1 Aflatoksin B2 | Aflatoksin G1 | Aflatoksin G2 | Toplam
No Aflatoksin
1. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
2. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
3. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
4. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
5. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
6. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
7. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
8. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
9. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
10. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
11. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
12. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
13. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
14. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
15. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
16. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
17. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
18. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
19. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
20. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
21. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
22. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
23. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
24, T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
25. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
26. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B
27. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamastir.
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Cizelge 4.2° de yem Orneklerinin tamaminda yapilan aflatoksin analizleri sonuglari
verilmistir. Analiz sonuglarma goére yem orneklerinin %100’{inde tespit edilebilir diizeylerde

aflatoksin (B1,B2,G1,G2 ve Toplam Aflatoksin) varligma rastlanilmamistir.

Kaymak (2000) yapmis oldugu calismasinda alabalik yeminin aflatoksinleri olusturan
Aspergillus flavus i¢in uygun bir ortam olup olmadigini tespit etmek amaciyla bir deneme
gerceklestirmis. Alabalik yemi Ornegini yeterli Olgiide nemlendirdikten sonra Aspergillus
parasiticus NRRL 2999 sus’ u ile agilamis ve 28°C’de 20 giin inkiibasyondan sonra aflatoksin
yoniinden analiz etmistir. Bu denemenin sonucunda, alabalik yemlerinde Aspergillus

parasiticus’un gelisebildigini ve toksin olusturabildigini bildirmistir.

Bu agidan balik yemlerinde en fazla zarar veren toksin grubu olarak aflatosinleri
gosterebiliriz. Yemde 1pg/kg’dan daha az miktarda aflatoksin bulunmasi bile alabaliklarda
uzun siireli beslenmede karacigerde tlimorlerin olusumuna neden olmaktadir. Aflatoksin daha

cok ham maddelerin yanlis islenmesi, nemli ortamda muhafaza edilmesiyle olusur (Hunt ve
ark.).

Trakya yoresindeki alabalik tretim ¢iftliklerinin  kullandig1 alabalik karma
yemlerinden yaz donemi igerisinde alinan 27 farkli Ornek {lizerinde yapilan aflatoksin
(B1,B2,G1,G2 ve Total Aflatoksin) analizleri sonucglarina gore Orneklerin %100’iinde

aflatoksin varligi tespit edilebilir diizeyde degildir.

Cizelge 4.3. Alabalik Yem Orneklerinin Firmalara Gore Aflatoksin Diizeylerinin Istatistiki

Degerlendirilmesi

A B C p
Nem 7,694 + 0,325 8,257+0,384 7,408 + 0,280 0,207
Aflatoksin B1 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £+ 0,00 -
Aflatoksin B2 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £+ 0,00
Aflatoksin G1 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00
Aflatoksin G2 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00
TotalAflatoksin 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00

Aflatoksin icerikleri tespit edilemediginden p degeri hesaplamasi gergeklestirilememistir.

Yem oOrnekleri lizerinde yapilan aflatoksin ve nem analizlerinin firmalar bazinda

degerlendirilmesi Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore, yem Orneklerindeki degisen nem
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icerigine ragmen aflatoksinler arasindaki farkliliklar 6nemli degildir. Aflatoksin analiz
sonuglarina gore yem Orneklerinde aflatoksin tespit edilememistir. Alabalik {iretim
ciftliklerinde kullanilan yemlerde aflatoksinler icerisinde en fazla toksik etkiyi gosteren

aflatoksin B1 varligma da rastlanilmamustir.

Calismanin materyali olan yem o&rneklerindeki aflatoksin igeriklerinin, Ulkemizde
belirlenen yemlerde bulunabilecek aflatoksin limitleri ile karsilastirildiginda; incelenen
orneklerin tamaminda aflatoksin tespit edilebilir diizeylerde olamayip limitleri asmadigi
goriilmektedir. Alabalik yemlerinin ¢ogunda aflatoksin degerinin tespit edilebilir limitin
altinda olmasi, yem hijyen ve kalitesi, alabaliklarin sagligi, tiretimi yapanlar ve tiiketiciler

acisindan da olumlu bir bulgudur.

Dogan ve Bayezit (1999) Kars yoresindeki yemlerde aflatoksin Bi diizeylerini tespit
etmek amaciyla 100 adet yem 6rnegi kullanmistir. Bu 6rneklerin 40 adedini besi yemi, 20
adedini karma yem, 20 adedini siit yemi ve 20 adedini de ot Ornekleri olusturmustur.
Orneklerin gesitliligi ve sayismin fazlaliig: agisindan dnem tastyan bu ¢alismada yiiriittiikleri
analizlerin sonuclarma gore drneklerin %30’unda aflatoksin tespit edilemezken, %62’sinde 10
ppb’nin altinda ve %8’inde 10 ppb’nin iistiinde aflatoksin B1 tespit etmislerdir. Bu degerlere
gore bu yemlerin %92’sinin hayvanlar tarafindan tiiketilmesinin herhangi bir zarar1 olmazken,
%8’lik dilime giren yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketilmesinde ayni durumun

gozlenemeyecegi sonucuna varmiglardir.

Kaymak (2000) iilkemizde balikk yemi fabrikalarindan 6rnekledigi 59 yemde HPLC
yontemi ile aflatoksin analizlerini gerceklestirmis yaptig1 analiz sonuglarmma gore yem
orneklerinin %47,45 ‘inde aflatoksin tespit edilememigken, %52,50 sinde degisik diizeylerde
aflatoksin varligma rastlamistir. Balik yemlerinde tespit edilen aflatoksin degerlerinin ise
iilkemiz aflatoksin limitlerini agsmadigini belirtmistir. Calismasinda ayirmis oldugu donemler

icindeki incelemede ise en yliksek aflatoksin varligin1 Kasim aymda oldugunu saptamustir.

Aktiire (2004) Adana ve ilgelerindeki alabalik tiretme ciftliklerinde kullanilan alabalik
yemleri iizerinde Temmuz-Aralik aylar1t doneminde ornekledigi 33 yemde, aflatoksin B1 ve
toplam aflatoksin iceriginin HPLC ile arastirmis ve yapmis oldugu analiz sonuglarina gore 25
yem Orneginde aflatoksin diizeylerini tespit edilebilir limitin altinda bulurken 8 adet yem
orneginde aflatoksin tespit edilmistir. Temmuz aymnda Ornekledigi alabalik yemlerinde

aflatoksin varligina rastlanmazken; Agustos aymda orneklenen yem ornekleri icinde tespit
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edilebilir diizeyde aflatoksin varligi bulunmustur. Agustos ayinda tespit edilen degerin 0,21
ppb olarak saptanirken, en yiliksek aflatoksin varligi olarak Aralik ayinda tespit edilen 0,90
ppb’lik deger oldugunu belirtmistir. Aktiire, yem numunelerinde bulunan aflatoksin Bi
diizeylerinin ve toplam aflatoksin diizeylerinin Eyliil ve Aralik donemlerinde gozle goriiliir bir
artts oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Orneklerde tespit edilen aflatoksin degerlerinin

iilkemizde kabul edilen aflatoksin limitlerini asmadigini belirtmistir.

Yaroglu (2007) Erzurum Ili piyasasinda tiikketime sunulan yavru alabalik yemlerinin
aflatoksin B1 varliginin ELISA yontemi kullanilarak arastirmustir. Agustos-Aralik aylari
doneminde 6rnekledigi 40 adet, yavru alabalik yeminde yapmis oldugu analizlerin sonuglarina
gore; graniil 2 yemlerde; Agustos ve Eyliil ayinda alinan numunelerin birer tanesinde limit
degerin iistiinde, digerlerinde ise limit degerin altinda aflatoksin Bi1 tespit etmis. Graniil 3
yemlerde ise; Agustos ay1 numunesinde 2 adet ve Eyliil ay1 numunelerinde ise 1 adet limit
degerin iistiinde digerlerinde ise limit degerin altinda aflatoksin B tespit etmistir. Calismada
elde ettigi degerlere gore aflatoksin diizeyleri baz alindiginda istatistiksel analiz sonucu
(p<0,01) gbre zaman faktoriiniin yemdeki aflatoksin miktar1 ve rutubet miktar1 iizerine etkisi

cok 6nemli oldugunu vurgulamastir.

Bununla birlikte Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda aflatoksin Bi1 diizeyleri arasinda
istatistik olarak fark olmadigi tespit etmistir. Yem numunelerinin aflatoksin Bi1 diizeyleri
tespit edilmis ancak bu diizeylerin ¢ogunlukla kabul edilebilir aflatoksin Bi degerinin (20
ppb) altinda oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar gére Erzurum Ilinde
alabalik yemi satis1 yapan yerlerdeki yemlerin siirekli sirkiilasyon halinde fazla bekletilmeden
satisa sunulduklar1 bu nedenle de yiiksek oranda kiif infestasyonuna maruz kalmadiklar1 ve
sonucta da aflatoksin kontaminasyonlarinin diisiik seviyelerde kaldig1 degerlendirmesini

yapmuistir.

Ulkemizde daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve yapmis oldugumuz calismada analiz
edilen alabalik yemlerinin aflatoksin diizeyleri hig¢birinin iilkemizde kabul edilen aflatoksin
limitlerini agmadigini gostermektedir. Aktiire’nin (2004) calismasinda yaz aylarmdaki
aflatoksin diizeylerine bakilacak olursa Temmuz ay1 6rneklerinde tespit edilebilir aflatoksin
degeri yoktur. Agustos aymda orneklenen yemlerde ise yalnizca bir adet tespit edilebilir
aflatoksin oldugu vurgulanmistir. Yaroglu (2007) calismasinda ise Agustos ay1 drneklerinde 3
tanesinde aflatoksin B1 varligina rastlamistir. Aktiire ve Yaroglu’nun agiklamalarinda Ekim -

Aralik donemindeki yemlerin aflatoksin igeriklerinin yiikseldigi vurgulanmaktadir. Trakya
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yoresinden elde edilen alabalik yemleri i¢in yapmis oldugumuz ¢alismada da yaz aylarinda
Haziran, Temmuz, Agustos dahil 6rneklenen yemlerde diger caligmalara benzer sonuglar
oldugu goriilmektedir. Orneklenen yemlerin tamaminda aflatoksin icerikleri tespit edilebilir

diizeyde degildir.

Calismanin analiz sonuglarina gére Ulkemizde alabalik iiretiminde olduk¢a yaygin
olarak kullanilan ve Trakya ydresinde alabalik iiretim c¢iftliklerinde tercih edilen yemlerin
aflatoksin (B1,B2,G1,G2 ve Total Aflatoksin) igerikleri tespit edilebilir limitlerin altinda
olmasina onceki ¢caligmalardan yola ¢ikilarak mevsimin etkisi olabilecegi gibi son donemde
balik yemi iireten firmalarinda teknolojik gelismeler yaninda hijyenik yem iiretimlerine de
onem vermesi, kiif olgusunu gideren Onlemlerin alinmasi ve katkilarin kullanilmasinin
etkisinin oldugu diisiliniilebilir. Ayrica alabalik yemlerinin bozulmalar1 hizli oldugundan
dolay1 iireticinin depo sartlarma dikkat etmeleri, yemlerde olusabilecek kontaminasyonlarin
ve bozulmalar1 en aza indirecek ambalajlama yontemlerinin gelismesi, aflatoksin
gelismelerine izin vermeden yemlerin tiiketilmesi, yemlerde hizli bir sirkiilasyon olmasi
ciftliklerin yem yonetimini basaril bir sekilde gergeklestirmeleri aflatoksin degerlerinin tespit

edilebilir limitlerin altinda olmasina etken olarak gosterilebilir.

4.3. Agir Metal Analizleri Bulgulan

Calismanin, ikinci asamasmi olusturan alabalik yemlerinde bulunan agir metal
miktarlarmin tespit edilmesi ve smnir degerler ile karsilastirilmasi icin gerceklestirilen
analizlerin  sonuglar1  asagida  belirtilmistir.  Elde edilen analiz  sonuglarinin
degerlendirilmesinde yem firmalarina, besleme donemlerine ve ornek alman aylara gore
istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarinin {i¢ farkl sekilde istatistiki olarak

degerlendirilmesi ¢aligmanin daha iyi yorumlana bilmesi agisindan yapilmistir.
Yem oOrneklerinde yapilan agir metal analizleri sonuglar1 toplu olarak Cizelge 4.4’te

verilmistir. Agir metal analizlerinin teshis limitleri arsenik ve kursun icin 1 mg/litre,

kadmiyum i¢in 0,4 mg/litre, bakir ve ¢inko i¢in, 0,5 mg/litre dir.
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Cizelge 4.4. Yem Orneklerinin Agir Metal (Arsenik, Kadmiyum, Kursun, Bakir, Cinko)
Analizleri Sonuglar1 (mg/litre)

Numune | Arsenik Kadmiyum | Kursun Bakir Cinko
No

1. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B 6,765 194,52
2. T.E.D.B 0,417 T.E.D.B 12,179 95,634
3. 4,145 0,424 7,301 15,249 106,15
4. T.E.D.B 0,461 1,411 20,875 175,12
5. T.E.D.B 0,431 T.E.D.B 13,213 94,876
6. T.E.D.B 0,527 T.E.D.B 14,675 105,986
7. T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B 7,866 184,13
8. T.E.D.B 0,427 T.E.D.B 11,455 96,124
9. T.E.D.B 0,534 T.E.D.B 15,240 130,84
10. | T.E.D.B T.E.D.B T.E.D.B 4,675 113,74
11. | T.ED.B T.E.D.B 2,668 17,607 143,26
12. |T.ED.B 0,501 10,133 23,688 170,35
13. |T.ED.B 0,459 2,257 7,020 192,27
14. | T.E.D.B 0,617 1,891 8,653 95,424
15. |T.ED.B 0,695 T.E.D.B 9,575 93,932
16. | T.ED.B T.E.D.B T.E.D.B 4,703 112,603
17. | T.ED.B 0,749 T.E.D.B 14,397 149,21
18. | T.E.D.B 0,683 T.E.D.B 10,097 85,266
19. |2,105 T.E.D.B T.E.D.B 10,288 142,87
20. |T.ED.B 0,503 T.E.D.B 13,485 114,0
21. |T.ED.B 0,432 T.E.D.B 6,189 132,71
22. | 1,068 0,645 T.E.D.B 3,646 88,488
23. | T.ED.B 0,655 T.E.D.B 9,947 146,79
24, |T.ED.B 0,439 T.E.D.B 10,671 71,934
25. | T.E.D.B 0,641 T.E.D.B 10,168 139,67
26. | T.ED.B 0,631 T.E.D.B 10,400 98,834
27. | T.ED.B 0,443 T.E.D.B 6,087 129,80

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.

Yem Orneklerinde yapilan agir metal analizleri sonucglarina gore, Cizelge 4.4’te
belirtildigi gibi 27 6rnek igerisinden, 3’linde arsenik, 21’inde kadmiyum, 6 tanesinde kursun
tespit edilebilir diizeyde bulunmustur. Yem 6rneklerinin tamaminda baliklarin beslenmesinde

rasyonda mineral olarak kullanilan bakir ve ¢inko oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.7. Yem Orneklerinde Tespit Edilen Arsenik (As) Degerleri (mg/litre)

Analizi yapilan 27 farkh alabalik yem 6rnegi igerisinde Arsenik tespit edilen yem
sayis1 Sekil 4.7°de goriildiigi gibi ti¢ adettir. Tespit edilen arsenik degerleri, Haziran aymda
orneklenen A firmasi gelistirme (semirtme) yeminde (3. numune), 4,145 mg/litre ve C firmasi
baslatma (yavru) yeminde (19.numune) 2,105 mg/litre olarak saptanmistir. Temmuz ayinda
orneklenen C firmasi baglatma (yavru) yeminde (22. numune), ise tespit edilen arsenik 1,068
mg/litre olarak bulunmustur. Analizi yapilan diger 24 yem oOrneginde arsenik degeri tespit

edilebilir diizeyde degildir.
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Sekil 4.8. A Firmas: Yem Orneklerinde Tespit Edilen Bakir (Cu) Degerleri (mg/litre)

Alabalik yem oOrnekleri igerisinde A firmasi, hazir graniill ve pelet alabalik yem
orneklerinin bakir igerigi degerleri Sekil 4.8’de goriildiigii gibi Temmuz aymda 6rneklenen
baslatma (yavru) yemi 6rnegi (4. numune) 20,875 mg/litre bakir icerigi degeri ile en yiiksek
bakir iceren yem olarak bulunmustur. En diistik bakir igerigine sahip yem 6,765 mg/litre ile

Haziran ayinda 6rneklenen baslatma (yavru) yemi 6rnegi (1. numune) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. B Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Bakir (Cu) Degerleri (mg/litre)

Alabalik yem Orneklerinde B firmasi, hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin,
bakir icerigi degerleri Sekil 4.9’da goriildiigii gibi Haziran aymnda orneklenen gelistirme
(semirtme) yemi 6rnegi (12. numune) 23,688 mg/litre olarak en yliksek bakir degeri igeren
yem oldugu saptanmistir. Bu 6rnek grupta en diisiik bakir igerigine sahip olan yem olarak

4,675 mg/litre ile Haziran aymnda orneklenen baslatma (yavru) yemi 6rnegi (10. numune)

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. C Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Bakir (Cu) Degerleri (mg/litre)

Alabalik yem 6rneklerinde C firmasi, hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin,
bakir igerigi degerleri Sekil 4.10°da goriildiigli gibi Haziran aymnda 6rneklenen biiyiitme yemi
ornegi (20. numune) 13,485 mg/litre en yliksek bakir degeri igeren yem olarak bulunmustur.
Bu yem ornekleri i¢inde en diisiik bakir icerigine sahip olan yem olarak 3,646 mg/litre ile
Temmuz ayinda Orneklenen baglatma (yavru) yemi O6rnegi (22. numune) oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.11. A Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Cinko (Zn) Degerleri (mg/litre)

A firmasina ait, hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin ¢inko igerigi degerleri
Sekil 4.11°de verilmistir. Bu yemler i¢inden Haziran ayinda Orneklenen baglatma (yavru)
yemi (1. numune) 194,52 mg/litre olarak en yiiksek cinko degeri iceren yem olarak
bulunmustur. Cinko degeri en diisiik olan Temmuz ayinda 6rneklenen biiyiitme yeminde (5.

numune) 94,876 mg/litre olarak tespit edilen degerdir.

170- E Cinko

Cinko (mg/litre)
S

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Numune No

Sekil 4.12. B Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Cinko (Zn) Degerleri (mg/litre)

B firmasi hazir graniil ve pelet alabalik yem orneklerinin, ¢inko icerigi degerleri Sekil

4.12°de verilmistir. Temmuz aymda orneklenen baslatma (yavru) yemi 6rnegi (13. numune)
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192,27 mg/litre olarak en yiiksek ¢inko degeri igeren yem olarak bulunmustur. Bu yem
orneklerinde ¢inko degeri en diisilk olan Temmuz ayinda 6rneklenen biiylitme yeminde (5.

numune) 94,876 mg/litre olarak tespit edilen degerdir.

170+ O Cinko

Cinko (mg/litre)
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Numune No

Sekil 4.13. C Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Cinko (Zn) Degerleri (mg/litre)

C firmasi hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin ¢inko icerikleri Sekil 4.13’te
verilmistir. Analizi yapilan yemlerde, Temmuz aymda 6rneklenen biiylitme yemi 6rnegi (23.
numune) 146,79 mg/litre olarak en yiiksek ¢inko degeri iceren yem olarak bulunmustur. Bu
yem Orneklerinde ¢inko degeri en diisiik olan Temmuz ayinda orneklenen baslatma (yavru)

yeminde (22. numune) 88,488 mg/litre olarak tespit edilen degerdir.
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Sekil 4.14. Yem Orneklerinde Tespit Edilen Kursun (Pb) Degerleri (mg/litre)

Analizi yapilan 27 farkli alabalik yem 6rnegi icerisinde Kursun (Pb) igerikleri Sekil
4.14’te verilmistir. Tiim Ornekler igerisinde kursun tespit edilen yem sayisi alt1 (6) adettir.
Tespit edilen kursun degerleri, Haziran ayinda orneklenen B firmasi gelistirme (semirtme)
yeminde (12. numune) 10,133 mg/litre ile tiim yem Ornekleri igerisinde en yiiksek degeri
verirken, bunu Haziran aymda A firmasi gelistirme (semirtme) yemi (3. numune) 7,301
mg/litre degeri izlemistir. Yem orneklerinde tespit edilebilen kursun igeriginin en diisiik
degeri ise A firmasi baslatma (yavru) yeminde (4. numune) 1,411 mg/litre olarak saptanmistir.

Analizi yapilan diger 21 yem 6rneginde kursun degerleri tespit edilebilir diizeyde degildir.
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B Kadmiyum

Kadmiyum (mg/litre)

Numune No

Sekil 4.15. A Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Kadmiyum (Cd) Degerleri (mg/litre)

A firmasina ait hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin, kadmiyum icerikleri
Sekil 4.15°de verilmistir. Kadmiyum analizlerine gore Agustos aymnda orneklenen gelistirme
(semirtme) yemi 6rnegi (9. numune) 0,534 mg/litre olarak en yiiksek kadmiyum degeri igeren
yem olarak bulunmustur. Bu yem 6rneklerinde tespit edilebilir degerlerler i¢inde kadmiyum
degeri en diisiik olan Haziran ayinda orneklenen biiylitme yemi (2. numune) 0,417 mg/litre
olarak tespit edilen kadmiyum degeridir. Analiz sonuglarina goére A firmasina ait yem
ornekleri icerisinde Haziran ve Agustos aylarinda orneklenen baslatma (yavru) yemi

(1.ve 7. numuneler) kadmiyum degerleri tespit edilebilir diizeylerde bulunamamustir.

1,60: B Kadmiyum

Kadmiyum (mg/litre)

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Numune No

Sekil 4.16. B Firmasi Yem Orneklerinde Tespit Edilen Kadmiyum (Cd) Degerleri (mg/litre)
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B firmasmna ait hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin, kadmiyum igerikleri
Sekil 4.16’da verilmistir. Yapilan analiz sonuclarina gore Agustos ayinda Orneklenen
biiylitme yemi 6rnegi (17. numune) 0,749 mg/litre olarak en yiiksek kadmiyum degeri iceren
yem olarak bulunmustur. Bu yem 6rneklerinde tespit edilebilir degerlerler i¢inde kadmiyum
degeri en diisiik olan Haziran ayinda 6rneklenen gelistirme (semirtme) yeminde (12. numune)
0,501 mg/litre olarak tespit edilen kadmiyum degeridir. Analiz sonuglarina gére B firmasma
ait yem Ornekleri igerisinde Haziran ayinda 6rneklenen baslatma (yavru) yemi ve biiylitme
yemleri (10.ve 11. numuneler) ile Agustos ayinda 6rneklenen baglatma (yavru) yeminde (16.

numune) kadmiyum degeri tespit edilebilir diizeyde degildir.

B Kadmiyum

Kadmiyum (mg/litre)

19 20 21 22 23 24 25 26 27

Numune No

Sekil 4.17. C Firmas1 Yem Orneklerinde Tespit Edilen Kadmiyum (Cd) Degerleri (mg/litre)

C firmasma ait hazir graniil ve pelet alabalik yem 6rneklerinin kadmiyum icerikleri
Sekil 4.17°de verilmistir. Yapilan analiz sonuglarna gore Temmuz aymda Orneklenen
biiylitme yemi 6rnegi (23. numune) 0,655 mg/litre olarak en yiiksek kadmiyum degeri iceren
yem Ornegi olarak bulunmustur. Bu yem Orneklerinde tespit edilebilir degerlerler iginde
kadmiyum degeri en diisliik olan Haziran ayinda 6rneklenen gelistirme (semirtme) yeminde
(21. numune) 0,432 mg/litre olarak tespit edilen kadmiyum degeridir. Analiz sonuglarina gore
C firmasma ait yem Ornekleri igerisinde, Haziran ayinda Orneklenen baslatma (yavru)

yeminde (9. numune) kadmiyum degeri tespit edilebilir diizeyde degildir.

61



Cizelge 4.5. Alabalik Yem Orneklerinin Firmalara Gére Agir Metal Diizeylerinin istatistiki

Degerlendirilmesi
A B C p
Nem 7,694 + 0,325 8,257 £ 0,384 7,408 + 0,280 0,207
Arsenik (As) 0,46 + 0,460 0,00 £ 0,00 0,35+ 0,248 0,538
Kadmiyum(Cd) 0,35+ 0,069 0,41 £0,107 0,48 £ 0,068 0,554
Kursun (Pb) 0,96 + 0,806 1,88 + 1,096 0,00 + 0,000 0,258
Bakar (Cu) 13,03 + 1,598 11,15+ 2,107 8,98 + 1,012 0,245
Cinko (Zn) 131,48 £13,853 128,45+12,412 118,34+ 8,85 0,719

(p > 0,05) gore ortalamalar arasindaki farklar 6nemli degildir.

Cizelge 4.5’te alabalik yem Orneklerinin firmalara gore agwr metal diizeylerinin
istatistiki degerlendirilmesi verilmistir. Calismanin materyalini olusturan yem Orneklerinin
firmalar faktor alinarak agir metal igeriklerinin istatistiki degerlendirilmesinde, agir metallerin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli goériilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.6. Alabalik Yem Orneklerinin Besleme Dénemlerine Gore Agir Metal
Diizeylerinin Istatistiki Degerlendirilmesi

Baglatma(Yavru) Biiyiitme Semirtme(Gelistirme) p

Nem
Arsenik (As)

Kadmiyum(Cd)

Kursun (Pb)
Bakir (Cu)
Cinko (Zn)

7,584 + 0,432
0,352 + 0,248
0,245 + 0,099"
0,407 + 0,278
8,455 + 1,737

149,267+13,024%

7,684 + 0,291
0,00 + 0,000
0,492 + 0,072*
0,506 + 0,341
12,265 + 1,010

114,905+8,132°

8,092 + 0,298
0,460 + 0,460
0,519 + 0,034"
1,937 + 1,302
12,385 + 1,838

114,107 £ 9,987 "

0,556
0,538
0,028*
0,330
0,162
0,043*

*

ab :Ayni satirda farkli harfleri tasityan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p< 0.05).

Cizelge 4.6’da alabalik yem Orneklerinin besleme donemlerine gore agir metal

diizeylerinin istatistiki  degerlendirilmesi  verilmistir. Calismada Orneklenen yem

numunelerinin, besleme donemleri (baslatma biiyiitme, gelistirme) faktor alinarak agir metal
iceriklerinin istatistiki

degerlendirilmesinde, kadmiyum ve c¢inko agwr metallerinin
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ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Onemli goriilmiistir (p<0,05). Kadmiyum hayvan
beslemede istenmezken, ¢inko iz element olarak kullanilan bir girdiye sahiptir. Arsenik,
kursun ve bakir agir metalleri besleme donemleri baz alindiginda, ortalamalar1 arasindaki

farlhiliklar 6nemli goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Alabalik Yem Orneklerinin Aylara Gére Agir Metal Diizeylerinin
Istatistiki Degerlendirilmesi

Haziran Temmuz Agustos p
Nem 78250376  7,648+0,273  7,886=0,398 0,886
Arsenik (As)  0,694+0489  1,118+0,118 0,00 % 0,000 0,217
Kadmiyum(Cd) 0,253 +0,069" 0,547 +0,035"  0,456+0,093" 0,028 *
Kursun (Pb)  2233+1281  0,617+£0,316 0,00+ 0,000 0,123
Bakir (Cu) 12,236 £2,034 10,632+ 1,835 10,045+ 1,160 0,641
Cinko (Zn) 134,803+10,673  118,313+14,126 125,164+ 10,277 0,618

&b :Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p< 0.05).

Cizelge 4.7°de alabalik yem Orneklerinin aylara gore agir metal diizeylerinin istatistiki
degerlendirilmesi verilmistir. Caligmada 6rneklenen yem numunelerinin, 6érnek alinan aylar
(Haziran, Temmuz ve Agustos) bazinda agrr metal igeriklerinin istatistiki
degerlendirilmesinde, kadmiyum agir metallerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
goriilmiistiir (p<0,05). Calismaya konu olan diger agir metallerin ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar 6nemli goriilmemistir (p>0,05).

Istatistiki degerlendirilmede kadmiyum agir metali hem besleme dénemlerine hem de
ornek alman aylara gore 6nemli oldugu gozlenmektedir. Kadmiyum, 27 6rnek icerisinden alt1
tanesinde tespit edilebilecek limitin altinda bulunurken, 21 Ornekte degisen degerlerde
kadmiyum igerigi oldugu saptanmistir. Arastirmada tespit edilen en yiiksek kadmiyum
icerigini B firmasina ait Agustos ayinda Orneklenen biiyiitme yemi 0,749 ppm’dir. Yem
orneklerinde tespit edilen en diisiik kadmiyum seviyesi ise A firmasma ait Haziran ayinda
orneklenen bilyiitme yeminde 0,417 ppm olarak bulunan degerdir. Ulkemizde balik
yemlerinde kadmiyum i¢in “Yemlerde istenmeyen maddelerinin kabul edilebilir en cok

miktar1” tebligine gore sinir degeri 1 ppm olarak belirtilmistir. Buna gore ¢calismada kullanilan

63



yem Orneklerinin tamaminin kadmiyum diizeyleri sinir limitinin altinda oldugu gézlenmistir.
Alabalik yemlerinde agir metaller i¢cinden, kadmiyum diizeylerinin smir limitlerinin altinda

cikmasi gerek hayvanlarin sagligi gerekse tiiketicilerin sagligi agisindan olumludur.

Calismanin analiz sonuglarina gore 6rneklenen 27 yem numunesi igerisinde arsenik
tespit edilebilen ornek sayisi li¢ olarak gozlenmistir. Arsenik icerigi en fazla Haziran ayinda
orneklenen A firmasma ait semirtme (gelistirme) yeminde 4,415 ppm olarak saptanan
degerdir. B firmasi yemlerinin tamaminda arsenik tespit edilebilir smirlarmm altinda
bulunmustur. Tespit edilebilen diger arsenik igerikleri C firmasina ait yemlerde goriilmiistiir.
Haziran aymda orneklenen baslatma (yavru) yeminde 2,105 ppm olarak bulunurken Temmuz
ay1 baslatma yemi 6rneginde ise 1,068 ppm olarak saptanmistir. Ulkemizde balik yemlerinde
arsenik i¢in “Yemlerde istenmeyen maddelerinin kabul edilebilir en ¢ok miktar1” tebligine
gore sinir degeri 6 ppm olarak belirtilmistir. Bu degere gore calismada kullanilan alabalik

yem Orneklerinin tamaminda arsenik diizeyleri siir degerlerinin altinda kalmistur.

Orneklenen alabalik yemlerinin kursun igerikleri istatistiksel agidan ortalamalar: farkl
bulunmamakla birlikte 6 numunede tespit edilebilir diizeyde kursun bulunmustur. Diger 21
yem Orneginde ise kursun igerigi tespit edilebilir limitlerin altindadir. Analiz sonuglarina gore
yemlerdeki kursun igerigi en az 1,411 ppm en fazla ise 10,133 ppm olarak tespit edilmistir.
Ulkemizde, Kursun (Pb) i¢in “Yemlerde istenmeyen maddelerinin kabul edilebilir en ¢ok
miktar1” tebliginde sinir degeri tam yeme gore 5 ppm olarak belirtilmistir. Bu degere gore
calismada analizi yapilan yem Ornekleri icinde kursun diizeyleri sinir degerlerinin iistiinde
bulunan iki adet yem Ornegi saptanmistir. Tespit edilebilir kursun degerleri i¢inde smir
degerini gecen yemler smrasiyla, A firmasinda Haziran ayinda Orneklenen semirtme
(gelistirme) yeminde bulunan 7,301 ppm’lik kursun degeri, B firmasinda ise yine Haziran
ayinda orneklenen semirtme (gelistirme) yeminde bulunan 10,133 ppm’lik kursun degeridir.
Bu degerlere gore B firmasindaki Ornekte yasal smirlarin iki kati lizerinde bir deger
bulunmustur. Bu deger hem yasal agidan kabul edilemez olmakla birlikte hem de yemi
tilketecek olan baliklar i¢inde toksik etki yapmasi acisindan istenmeyen bir durumdur. B
firmasinda diger aylarda Orneklenen semirtme (gelistirme) yemleri incelendiginde ise
Temmuz ve Agustos ay1 Orneklerinin ikisi i¢inde kursun degeri tespit edilebilir diizeylerin
altinda bulunmustur. Limiti agan diger A firmasi yemi i¢inde ayn1 durum gecerlidir. Yemlerde
bulunan bu fazla kursun igerikleri haziran ay1 ile smirli kalmistir. Bu durum Haziran aymda

orneklenen yemin, liretimi sirasinda rasyona katilan ham madde ve diger kaynaklar i¢indeki

64



yiiksek kursun varligindan ya da iiretim asamasi sirasinda olusan kontaminasyondan ileri

gelebilecegi diisiincesini dogurmustur.

Calismaya konu olan diger agir metaller iz element olarak rasyonlarda bulunan bakir
ve ¢inkodur. Insan ve hayvan organizmasinin yapismi olusturmada énemli olan bu mineraller;
biiylime, tireme ve bagisiklik sistemi gibi pek ¢ok fizyolojik fonksiyonda yer almalari
nedeniyle rasyonla yeterli diizeyde alinmasi gerekli besin maddeleri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Verilerin istatistiki degerlendirilmesinde beslenme donemlerine goére ortalamalar
arasindaki farklar1 onemli bulunan cinko agwr metali O6rneklenen tiim yemlerde degisik
degerlerde bulunmustur. En fazla ¢inko igerigi 194,52 ppm deger ile A firmasinda Haziran
ayinda 6rneklenen baslatma (yavru) yeminde saptanirken, en az ¢inko igerigi 85,266 ppm’lik
deger ile B firmasindan Agustos aymda orneklenen semirtme (gelistirme) yeminde oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde, ¢inko igin hayvan yemlerinde iz element smirlamalarina gore kabul
edilebilir en ¢ok miktar1 250 ppm olarak belirtilmistir. Bu degere gore c¢alismada kullanilan

yem Orneklerinin tamaminda ¢inko diizeyleri sinir degerlerinin altinda kalmstir.

Cinko analizlerinin sonuclarina bakilacak olursa smir degerlerinin altinda olmakla
beraber oldukca yiiksek degerler olduklar1 da ilk dikkat ¢eken Ozellik olarak durmaktadir.
Balik yemleri diger karma yemlere gore daha fazla protein igerirler. Bu yiiksek protein
iceriklerinin karsilanmasi yem iiretiminde hayvansal kaynakli ham maddelerin kullanilmas1
gerekliligini ortaya koymaktadir. Balik rasyonlariin énemli bir kismini olusturan balik unu-
et unu gibi yem hammaddelerinde c¢inko igeriklerinin 90-100 ppm oraninda bulundugu
bilinmektedir. Bitkisel kaynakli yem hammaddelerinde ise bu degerler 20-70 ppm arasinda
degismektedir. Alabalik yemlerinde ¢inko igeriklerinin yiiksek olmas1 kullanilan

hammaddelerin 6zelliklerine baglanabilmektedir (Anonymous 2007).

Yem Orneklerinde gerceklestirilen bakir analizleri degerlendirilecek olursa, 27 yem
ornegininde de bakir tespit edilmistir. En yiiksek bakir degerini B firmasina ait Haziran
ayinda orneklenen semirtme (gelistirme) yemi 23,688 ppm degeri ile bulunurken, analiz
sonuglarina gore en diisiik bakir degeri C firmasina ait Temmuz ayinda 6rneklenen baslatma
(yavru) yemine ait olan 3,646 ppm degeridir. Ulkemizde bakir icin hayvan yemlerinde iz

element smirlamalarina gore kabul edilebilir en ¢ok miktar1 35 ppm olarak belirtilmistir. Bu
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degere gore c¢alismada kullanilan yem Orneklerinin tamaminda bakir diizeyleri smir

degerlerinin altinda kalmistir.

Ulkemizde balik yemlerinin agir metal igerikleri iizerine cok fazla calisma
bulunmamaktadir. Yapilan caligmalar daha ¢ok baliklarin gesitli organlarindaki agir metal

birikimlerinin incelenmesine yoneliktir.

Agir metal deneylerinin c¢ogu, balik ciftliklerinde salmon ve yaym baliklarmin
yetistiriciligine baslanmasindan sonra yapilmistir. Bu baliklarin ticari degerlerinden dolay1
tim c¢abalar, hizli bir basarili besleme ve iireme, hastalik oraninda azalma ve transportun
gelistirilmesi yoniindedir. O zamandan beri bu baliklarin biyokimyasal indeksleri ve farkl
fizyolojileri 1y1 bir sekilde arastirilmistir. Bunlar yaygin olarak gesitli bilimsel ve ekolojik

calismalarda kullanilmistir (Vosyliené 1999).

Bu ¢alismada ise hedeflenen alabalik yemlerinde bulunan aflatoksin ve agir metal
degerlerinin hangi diizeylerde oldugunun saptanmasidir. Buna gore alabalik yemlerinde
aflatoksin diizeyleri tespit edilebilir diizeylerin altinda kalirken, agir metal icerikleri ise aylar,
besleme donemleri ve fabrikalar icerisinde degisim i¢inde oldugu bulunmustur. Agwr
metallerden yem igerisinde bulunmasi gereken smir degerlerini asan tek element olarak

Diinya da en fazla yayilim gosteren agir metal olarak tanimlanan kursun oldugu saptanmistir.

Balik yemlerinde tespit edilen farkli agir metal diizeylerinin yem {iiretiminde kullanilan
ham maddelerden kaynaklana bilecegi belirtilebilir. Su triinleri yetistiriciliginde kullanilan
balik yemlerinin en 6nemli girdisini olusturan balik unu yine su {riinleri iiretimi i¢inde yer
alan avcilik faaliyetleri sonucunda elde edilmektedir. Balikk unu f{retiminin biiyiik bir
miktarmi denizlerde avlanan su iiriinlerinden olusturulmaktadir. Ozellikle gd¢men baliklarn
avlanilmasi balik unu igeriklerini oldukga farkli etkilemektedir. Orkinoslar {izerinde yapilan
aciklamalarda go¢men baliklarin denizlerdeki gocleri swrasinda kimyasal toksikasyon ve

kirlilik etmenlerine maruz kaldiklar1 ¢aligsmalar kisaca asagida belirtilmistir.

(Ottolenghi ve ark. 2004) orkinoslarin kitalar arasi yiizebilen go¢cmen baliklar
oldugunu ve genis beslenme yelpazesine sahip olduklarini belirtmis. Yasam stirelerinin 15-20
yila kadar ¢ikabilecegini vurgulamistir. Dolayisiyla bu durumun baliklarin kas dokularinda
agrr metal birikimini etkiledigi belirtilmektedir. Akdeniz’de Sicilya adas1 aciklarinda

yakalanan orkinoslarin kas ve karaciger dokular1 lizerinde yapilan bir ¢alismada civa (Hg),
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kursun (Pb), kadmiyum (Cd) gibi agir metal diizeylerinin yiiksek oranda bulundugu ortaya
konulmustur (Storelli ve Marcagtino 2001). Agr metal diizeylerindeki yiiksekligin baligin
beslenme rejiminden veya yasam habitatindan kaynaklandigi ve agir metal toksikasyonunun

baligin yasam 6mrii ile dogru orantili olarak arttig1 belirtilmektedir.

Balik yetistiriciliginde kullanilan yemlerin liretiminde en 6nemli ham maddelerden biri
olan balik unu Ulkemizde 6zellikle Karadeniz de avlanan belirli tiirlerin islenmesi ile elde
edilmektedir. Yapilan arastirmalar Karadeniz’in insan faaliyetleri sonucu oldukga kirlenmis
denizler arasinda oldugunu gdstermektedir. Unsal ve ark. (1992) Bat1 Karadeniz’de ekonomik
onemi olan bazi deniz lriinlerinde yaptiklar1 agir metal arastirmalarinda midye, balik ve
makroalglerde degisik oranlarda agir metal kirliligi tespit etmislerdir. Bu durum insan
faaliyetleri sonucu kirletilmis denizlerden elde edilen tiriinlerin agir metal ve diger yabanci

kimyasal maddeleri tasidigin1 géstermektedir.

Ulkemiz balik yemi iiretiminde ileri teknoloji kullanmakta ve hijyenik sartlara dikkat
edilmektedir. Orneklenen yemlerin analizine gore iiretilen yemlerdeki agir metal igerikleri
dogada en yaygin olan kursun disinda sinir degerlerinin altinda bulunmakla beraber yinede
kontrol altinda tutulmalar1 ve yemlerdeki agir metal iceriklerinin belirlenmesi yOniindeki

calismalara 6nem verilmelidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasi ile alabalik iiretiminde kullanilan ticari alabalik yemlerinin aflatoksin
ve agir metal diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Yapilan bu ¢alismada yemlerde yaz
donemi igerisinde aflatoksin varlig: tespit edilemezken belli oranlarda agir metal diizeylerine
rastlanilmistir. Bununla beraber agir metal kirlilik diizeyleri numunelerin biiyiik bir kisminda
belirlenen limit degerlerinin altinda ¢ikmistir. Yemlerde gozlenen sorun yaratabilecek agir
metal degerleri olarak yalnizca iki 6rnekte rastlanan kursun icerigi oldugu saptanmistir. Sonug
olarak alabalik yemlerinin 6rneklendigi donemler icerisinde biiyiik bir sorunun olmadigi

degerlendirilmistir.

Bu calismada 6rneklenen alabalik ticari yemleri ayn1 zamanda iilke genelindeki diger
alabalik iiretim ¢iftliklerinde de en c¢ok tercih edilen hazir formiile edilmis alabalik yemleridir.
Bu agidan bakildiginda yaz donemi igerisinde hazir ticari yemlerde aflatoksin ve agir metal

icerikleri yoniinden alabalik yemlerinde biiyiik sorunlarin olmadig: diisiincesi gelistirilebilir.

Ulkemizde su iiriinleri sektdriinde yasanan hizli gelismeler balik yemi sanayisinin de
gelismesine yol agmistir. Diinyada ve ililkemizde alabalik yetistiriciliginin tamami formiile
edilmis hazir yemler ile yapilmaktadir. Balik yemi iiretiminin biiylik béliimii denizlerden
yakalanan baliklarin islenmesi ile elde edilmis balik ununa dayanmaktadir, balikk unu
iretimindeki olumsuzluklar kiiltiir balik¢iligini da etkileyebilecek ozelliklere sahiptir Bu

agidan:

-Her gecen yil insan faaliyetleri sonucu kirlenen ve av baskisi ile denizlerdeki balik
populasyonlarinin azalmasi balik unu ve yagmin temininde sorunlara yol acgacaktir,
denizlerdeki kirlilik yaratan faaliyetlere Onlemler almmalidir. Kaynaklarm siirdiiriilebilir
kullanilmasma yonelik bilinglenme uygulanmali ve gittikge artan 6neminin iilkemizde de
anlagilmas1 gerekmektedir. Alabalik yemlerinin protein igeriklerinin kaliteli ve besleme
ozellikleri kontrol edilmis yeni ham maddeler ile gergeklestirilme calismalarina onem

verilmelidir.

Aflatoksin ve agir metaller balik ¢iftliklerinde balik 6liimlerine ve ekonomik kayiplara
yol acabildigi gibi insan sagligina da olumsuz etkileri bulundugundan balik yemlerinin iiretim
asamasindan itibaren tiiketime kadar gegen siirelerde mutlaka gerekli kontrollerinin yapilmasi

yararli olacaktwr. Unutulmamalidir ki saglikli bir beslenme i¢in gida giivenligini yem
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giivenliginden ayirmak miimkiin degildir. Insan tiiketimine sunulan hayvansal gidalarin
sagliklt olmas1 hayvanlarin yedikleri yemlerle yakindan ilgilidir. Bu amagla; modern tiretim
teknikleri uygulanmali, yem maddeleri uygun bi¢cimde depolanmali ve yem satig noktalarinda

uzun siire bekletilmemeli, olas1 kontaminasyonlara yonelik olarak stirekli kontrol edilmelidir.

Alabalik isletmelerinin balikk yeminin ¢abuk bozuldugunu bildiklerinden yem
stoklarmn1 gereken yetistiricilik donemlerine gére planlamalar1 oldukca onemlidir. Isletmeler
iretim tarihi yeni, belirlenmis standartlara uygun ve diizgiin sekilde depoladiklar1 yemler ile
iiretim yapmaya dikkat etmeli. Ayrica giivenilir kaynaklardan temin edilmis ve yem igerikleri

denetimlerden gecen alabalik yemlerini tercih etmelidirler.

Gelecekte su iiriinleri iiretiminden maksimum verimin ve balik c¢iftliklerinde kaliteli
iriin elde etmek amaciyla isletmelerde besicilikte kullanilan yemlerin iyi 6zelliklere sahip
olmas1 ve yetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi, farkli besleme yontemlerinin uygulanmasi,
balik saglhiginin korunmasi, c¢evresel etkilerin degerlendirilmesi, uygun hasat tekniklerinin
gelistirilmesi, balik et kalitesini ve fiyatini arttirici stratejilerin uygulanmasi gerekmektedir.
Ayrica alabalik liretimini iyilestirmek amaciyla yurt disindan alinan yem hammaddelerin, yem
katkilarmmin yaninda yumurta alimi ve larval iiretim tekniklerinin iizerinde kapsamli
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda isletmelerin bolgeye, ¢evre ve toplumsal

yasama olan etkileri ve olusacak degisimler lizerine ¢alismalar yapilmalidir.
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OZGECMIS

1980 yilinda Edirne’de diinyaya geldi. ilk ve ortadgretimini Kaptan Jacques-Yves
Cousteau belgeselleri izleyerek bitirdi. Lise 6grenimi i¢in bulundugu Istanbul’da deniz ile
yasamak hakkinda yeni bilgiler edindi. Denize ve deniz yasamina olan ilgisinden dolay1 Su
Uriinleri Boliimiinde egitim almaya karar verdi. 2002 yilinda su altinda daha uzun siire
kalabilmek i¢in aletli dalisa basladi. 2006 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Sinop Su
Uriinleri Fakiiltesinden mezun oldu. Deniz canlilar1 ve sualt1 iizerine yazilmis ne tiir kitap
bulursa okumakta olup; en biiyiikk hayali Marmara ve Karadeniz’in eski tiir ¢esitliligini

gorebilmektir.
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