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OZET

Sivas ilinde Bazi1 Hayvancilik isletmelerinde Kullamilan Sigir Besi
Yemlerinde Okratoksin-A Diizeylerinin Belirlenmesi

Bu calismada Sivas yoresinde hayvancilik faaliyeti gosteren besi si8ir1
isletmelerinin kullandiklar1 karma yem ve arpa 6rneklerinde okratoksin A’ nin varligi ve
miktar1 arastirildi.

Bu arastirmaya esas olarak, aralik, subat ve nisan aylarinda isletmelerden 39’ ar
adet karma yem, 32’ ser adet arpa Ornekleri alinarak, okratoksin A analizleri
spektrofotometrik yontemle test kitinde belirtilen protokollere uyularak tespit edildi.

Karma yemlerde okratoksin A diizeyleri, aralik, subat ve nisan olmak {iizere
donemlere gore sirasiyla ortalama 0.025, 0.024 ve 0.024 ppm olarak belirlendi. Ortalama
okratoksin A diizeyleri arasinda aylara gore anlaml bir farklilik belirlenemedi. Arpada ise
aralik, subat ve nisan olmak iizere donemlere gore sirasiyla ortalama okratoksin A
diizeyleri 0.022, 0.020 ve 0.021 ppm olarak belirlendi. Dénemler arasinda énemli bir fark
bulunamadi.

Karma yemlerdeki okratoksin A diizeylerinin ayni dénemdeki arpa okratoksin A
diizeylerinden aralik ve subat ayinda anlamli olarak yiiksek oldugu, nisan ayinda ise karma
yemlerin okratoksin A diizeyleri ile arpa numuneleri okratoksin A seviyeleri arasinda
anlaml bir fark tespit edilemedi.

Sonug¢ olarak, Sivas ili besi ¢iftliklerinde kullanilan karma yem ve arpa
numunelerinde belli bir diizeyde okratoksin A tespit edildi. insan ve hayvan saglhi
acisindan yem ve yem ham maddelerinin iiretim ve tiikketime kadar her asamada uygun
sartlarin saglanmasinin zaruri olduguna kanaat edildi.

Anahtar Kelimeler: Okratoksin A, Yem, Arpa, Spektrofotometrik metot

Vil



ABSTRACT

Determination of Ochratoxin A Levels in Beef Feed Used in The Some
Livestock Enterprise in The Sivas Province

In this study, presence and amount of ochratoxin A were researched in mixed feed
and barley samples used by the feeder beef establishments which carry on business in
Sivas district.

As the basis of this research, 39 mixed feed and 32 barley samples were received
separately from the establishments in december, february and april, and ochratoxin A
analyses were conducted through the spectrophotometric method complying with the
protocols defined in the test Kit.

In mixed feeds, ochratoxin A levels were respectively discovered as 0.025, 0.024
and 0.024 ppm on average according to the periods of december, february and april. No
significant difference was found between the average ochratoxin A levels according to
months. In barley, ochratoxin A levels were respectively discovered as 0.022, 0.020 and
0.021 ppm on average according to the periods of december, february and april. No
significant difference was found between the periods.

The ochratoxin A levels of mixed feeds were found higher than the ochratoxin A
levels of barley within the same period in december and february; no significant difference
was observed between the ochratoxin A levels of mixed feeds and the ochratoxin A levels
of barley samples in april.

Consequently, a certain level of ochratoxin A was discovered in the mixed feed and
barley samples used in the breeding farm of Sivas. It has been agreed that it is necessary to
provide the appropriate conditions at each stage from the production to the consumption of
the feeds and feed raw materials for human and animal health.

Keywords: Ochratoxin A, Feed, Barley, Spectrophotometric method



1. GIRIS

Yem kalitesi denildiginde, yemin sagliga uygunlugu, yemin besleyici degeri ve
tiiketici istekleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Ergiin ve ark. 2013). Yemin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yaninda hijyenik yapisi da biiyiik 6nem arz etmektedir. Karma yem
iiretiminde, hasat, depolama, silo, pelet sogutucular1 ve tasiyicilar gibi bir¢ok farkli agsama
mikrobiyel bulasma bakimindan ©6nemli kaynaklari olusturmaktadir. Bu asamalarda
almacak oOnlemler toksin kontroliiniin temelini olusturmaktadir. Gerekli Onlemlerin
alinmadig1 ve toksin olusumunun engellenemedigi durumlarda toksin veya toksinlerin
etkilerini engelleyecek katki maddelerinden yararlanilabilir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).

Yemlerde bir bulasma riski varsa, yem {iretiminde yiliksek kaliteli ham
maddelerinin yan1 sira, gerekli onlemler alinirsa insan tiikketiminde kullanilmayan fakat
besleyici degeri olan tahil ve tahil {riinlerinin kullanilmasi tercih edilebilir. Hijyenik
olmayan ham maddelerin karma yem fiiretiminde kullanilmasi kalitesiz ve sagliksiz yem
olup, boyle iiretilen bir yem hayvanin performansinin diismesine, hastaliklara ve dolayli
olarak insanlara da zarar verebilmektedir (Ergiin ve ark. 2013).

Kiifler ve mayalar i¢in “fungus” kelimesi kullanilmaktadir. Cogu zaman kiif yerine
“mantar” terimi kullanilmaktadir. Funguslarin sayisit yaklastk 300 000 olup, 50 000
adedinin ozellikleri belirlenmistir. Mayalar tek hiicreli, kiifler ise birbiriyle temas eden
hiicreler seklinde organizmalardir. Fakat ayn1 zamanda da kiif ve mayalarin bir¢ok 6zelligi
benzemektedir. Her ikisinin de su aktivitesi, pH ve soguga dayanikliligi benzer olup, ayni
zamanda ikisi de oksijensiz yasayamaz. Kiifler, yemlerde enzimleri araciligiyla
bozulmalara neden olabilmekte, kiiflerin bazi tiirleri ise mikotoksin iireterek tehlike arz
edebilmektedir. Yemlerin uygun olmayan kosullarda saklanmalari sonucunda kiifler
ireyip, toksin olusturabilirler (Tayar ve Yarsan 2014).

Yemlerde mikotoksin kirliligi tiim diinyada 6nemli bir problemdir. Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium tiirii mantarlar tarafindan sentezlenen (Sahindokuyucu Kocasari
ve Erdemli 2014), biyolojik orijinli metabolitlere “mikotoksin” (Tiryaki ve ark. 2011),
mikotoksinlerle kirlenmis yemleri tiikketen hayvanlarda goriilen zehirlenme olgularina ise
“mikotoksikozis” denir (Tayar ve Yarsan 2014). Dogal toksinlerinden en zararlilari, bazi

kiiflerin metabolizma sonucu iirettikleri mikotoksinlerdir. Kiifler, iirlinlerin yetistirilmesi



ve/veya depolanmasi esnasinda olusabilmektedir. Kiiflerin gelisiminin engellenmesi
zordur. Fakat bunlarin miktarlari, isleme ve depolama esnasinda hijyenik kosullarin
saglanmasiyla azaltilabilir. Gelismekte olan iilkelerde, gelismis lilkelerdeki gibi kontrollii
depolama kosullar1 bulunmadigindan, toksin iireten kiiflerin olugsmasi 6zel bir problemdir.
Ayrica, 1lik ve nemli iklime sahip tropik bolgelerde gidalarda kiif gelisimi riski de
artmaktadir. Mikotoksinlerin, toksisiteleri ve saglik iizerine etkileri biiyiik farkliliklar
gostermekte, bu tiiketilen toksinin miktarina ve tipine gore degismektedir (Ayaz ve
Yurttagiil 2008). Sicaklik ve nem mikotoksin iiretilmesi tizerine etkilidir (Bacon ve ark.
1973). Tarlada hasat Oncesi ve sonrasi 1st ve rutubet gibi uygun sartlarda yemler
mantarlarin istilasina ugrayarak mikotoksinlerle kirlenebilir. Mikotoksinler yemlerde besin
degerlerinin azalmasina yol agcmakta (Sahindokuyucu Kocasar1 ve Erdemli 2014), ayrica
mikotoksinlerle bulasik yemler hayvanlar tarafindan alindiginda akut veya kronik
mikotoksikozislere neden olmaktadir (Sahindokuyucu Kocasar1 ve Erdemli 2014, Tiryaki
ve ark. 2011).

Tarimsal iirlinler hasat donemi, isleme ve depolama asamalarinda degisik kiiflerle
kontamine olabilir. Bu durum ortam kosullarina, tarim {iriiniiniin bilesimine ve su igerigine
baghdir (Tunail 2000). Kiifle bulasma ortam kosullarina bagli olarak hasat Oncesi
olusmaya baslayabilir ve tarlada dogal kurutma sirasinda artabilir (Elden Taydas ve Askin
1995). Substrat nemi, kurutmadaki hizlilik, tekrar nemlenme ve ortamdaki nisbi hava nemi,
sicaklik, mekanik yaralanma gibi fiziki faktorler; karbondioksit, oksijen, substratin
kimyevi yapisi, substratlara yapilan kimyevi uygulamalar ve giibreleme gibi faktorler ve
inokulum yogunlugu, bitki dayanikliligi, fungus tiirleri arasindaki genetik farklilik gibi
biyolojik &zellikler, mikotoksin olusumunda etkili faktdrlerdir (Erzurum 2001). Ornegin
Sedefoglu (2013)° nun antep fistig1 c¢esitleriyle yaptigi calismada, Antep kirmizi
orneklerinin %7’ sinde okratoksin A belirlendigi, Antep yesil ve Siirt Orneklerinde
Okratoksin A saptanamadig ifade edilmektedir.

Yemlerdeki kiifler yemlerde mevcut besin maddelerini tiiketerek, yemlerin besin
madde bilesiminde olumsuz degisikliklere neden olurlar. Mantarlar yemlerden aldiklar
besin maddeleri ile yasamlarimi siirdiiriirken, 6zellikle bakterilere karst kullanilan bazi
maddelerin de sentezini yaparlar. Bu maddeler yemle birlikte viicuda alindiginda canlida

zararl etkiler meydana getirmektedir (Ergiin ve ark. 2013).



Mikotoksinler; saglik kayiplari, kalite kayiplart ve ekonomik agisindan
karsilagilabilen riskler olarak, tehlike kaynagi olugturmaktadir. Mikotoksin sentezlenmesi,
bulasan kiifiin cinsine veya iirlin isleme ve saklama kosullarma gore degisebilmektedir.
Yine mikolojik sorunlarin ¢esitliligi; iilkelere, ekolojik bolgelere ve iirline bagli olarak
farklilagabilmektedir. Nitekim Tiirkiye’ de bolgelere gore bazi tarimsal {iriinlerin dominant
mikroflora dagilimlar1 ve mikotoksin profillerinin incelendigi bir arastirmada, bdlgelere
gore farkliliklar belirlenmistir. Bugday ve misirin Tiirkiye’ nin bazi bolgelerinde kiifler
acisindan en riskli triinler oldugu, yine bugday, misir ve arpanin mikotoksinler agisindan
en riskli tirtinler oldugu bildirilmistir (Topal 2003).

Mikotoksinler, bir¢ok kiif tarafindan ozellikle de Aspergillus, Penicillium ve
Fusarium tarafindan iiretilmektedir. Bununla birlikte, bu kiiflerin hepsi mikotoksin
tretmemektedir. Kiiflerin drettigi 6nemli mikotoksinler, aflatoksinler, okratoksinler,
patulin, trikotesenler ve fumonisin’ dir (Ayaz ve Yurttagiil 2008).

Yemlerde okratoksin A varligi, hayvan saghigmin yani sira insan sagligini da
olumsuz etkilediginden, bu calismada Sivas ilinde besi sigir isletmelerinde kullanilan
karma yem ve arpalarda okratoksin A’ nin var olup olmadigi arastirilmistir. Mevcut
caligmadan elde edilecek bulgular, okratoksin A’ dan kaynaklanabilecek problemlerin
onlenmesi ve mikotoksinlerin Sivas ilinde ne derecede yaygin oldugu hususu hakkinda

katki saglayabilecektir.



2. GENEL BILGILER

Mantarlar, ¢ok hiicreli ve gergek ¢ekirdekli olup, ¢ogalan hiicrelerin birbirine
eklenmesi ile c¢ogalirlar. Klorofil igermediklerinden kendi besin maddelerini
sentezleyemezler. Hazir organik maddelere ihtiya¢ duyarlar ve degismekte olan ¢evre
sartlarma c¢ok iyl uyum saglarlar. Dogada on binlerce mantar tiirii bulunmakta ve spor
formlart uygun sartlarda vejetatif forma gecerek hizla cogalmaktadir. Yemlerde
mikroorganizmal bulagiklig1 etkileyen faktorler asagida belirtilen 6zelliklere bagli olarak
degisebilmektedir (Ergiin ve ark. 2013).

a- Yemlerdeki mikroorganizma sayis1 ve tiirii

b- Yem maddesinin tiirii

c- Cevre ve depolama kosullari

a. Ortamin 1s151

b. Yemin nem diizeyi
c. Depolama siiresi
d. Temizlik

Yem ham maddeleri ve karma yemlerin her graminda mantar sayist 1000° in
lizerine ¢itkmamalidir. Bitkisel kaynakli yemlerde mikroorganizma sayisinin hayvansal
kaynakli yemlerden daha fazla oldugu goriilmektedir (Ergiin ve ark. 2013). Yemlerde
birincisi baglica Fusarium, Cladosporium, Claviceps, Pullaria, Rhizopus, Alternaria
tiirlerini bulunduran ekim alanlarina bagli mantar florasi, ikincisi nispeten diistik sicaklik
(20 °C) ve rutubet (%60) sartlarina uyum saglamis Aspergillus ve Penicillium tiirlerini
iceren hasat sonucu tarimsal iriinlere yansiyan flora ve fgiinciisi de Fusarium,
Popullaspora, Aspergillus tiirlerinin iginde yer aldigi uygun depolama kosullarinda ortaya
cikan flora olmak iizere, mantarlar baslica {ic kaynaktan gelmektedir. Yemlerin
kiiflenmesinde etkili, nisbi rutubet ve denge durumu, 1s1, oksijen, besin ¢esidi ve pH
degisiklikleri, metal iyonlari, fungisit maddeler, radyasyon ve ortamda mevcut bulunan
mantar tiirleri miktar1 gibi birgok fakt6r bulunmaktadir (Tayar ve Yarsan 2014).

Yemlerde bulunan mantarlar 0-46 °C 1sida etkili olmakta, optimum 20-30 °C 1sida
ise tiremektedir (Ergiin ve ark. 2013). Bunun yani sira, bazi mantar tiirleri 0 °C’ nin altinda

ve 55 °C’ nin istiinde tireyebilmektedir. Su aktivitesi, pH ve soguga dayanikli olan kiifler



1s1 iglemleriyle kolayca 6ldiiriiliir. Ortamda CO; yogunlugu %10’ un iizerine ¢iktiginda ise,

mantar mikroflorasi hizla baski altina alinmaktadir (Tayar ve Yarsan 2014).

Cizelge 2. 1. Baz1 yemlerin nem igerikleri (%) ve ortamin bagil nem (%) oranlarinda iireyen mantarlar

(Ergiin ve ark. 2013)

Nisastaca zengin Soya Aycicegi tohumu, | Mantar
Ortamin tahillar, pamuk aspir tohumu,
bagil nemi | tohumu Kkiispesi, yer fistig1
pelet yonca
65-70 13.0-14.0 12.0-13.0 |5.0-6.0 Aspergillus
halophilicus
70-75 14.0-15.0 13.0-14.0 |6.0-7.0 A.restrictus
A.glaucus

A.wallenmiasebi

75-80 14.5-16.0 14.0-15.0 |7.0-8.0 A.candidus
A.orchraceus

80-85 16.0-18.0 15.0-17.0 |8.0-10.0 A.flavus,
Penicillum

85-90 18.0-20.0 17.0-19.0 |10.0-12.0 Penicillum

Rutubet, fungal etkinlik ve tireme i¢in gerekli en dnemli etkenlerin basinda gelir
(Tayar ve Yarsan 2014). Yemlerde %9 nem bulunmasi durumunda bulasiklik riski
azalmakta iken, %13-16 diizeylerine ¢ikmasiyla yemler kolaylikla bozulabilmektedir.
Ornegin, Penicillium ve Aspergillus tiirii mantarlarm %13-18 nem, %50-60 bagil nemde
cok cabuk iiredikleri goriilmektedir (Ergiin ve ark. 2013). Mantarlar pH degisikliklerine
kolayca uyum gosterebilmekte, cogunlukta pH 2-7.5 arasinda iireme gosterebilmektedir
(Tayar ve Yarsan 2014)

Yemlerde bulunan filamentli funguslar denildiginde, Mycobiota (funguslar alemi)
icinde Zygomycota, Ascomycota, Deuteromycota boliimleri altinda bulunan degisik cins
ve tlirdeki funguslar akla gelmektedir (Tunail 2000). Cizelge 2. 2’de tarimsal {iriinlerde

siklikla goriilen funguslar belirtilmektedir.



Cizelge 2. 2. Tarimsal iirtinlerde siklikla goriilen funguslar (Tunail 2000)

MYCOBIOTA

ZYGOMYCOTA | ASCOMYCOTA DEUTEROMYCOTA

Mucorales Eurotiales Caelomycetes

Mucoraceae Trichocomaceae Melanconiales

Absidia (Eurotiaceae) Melanconiaceae

Mucor Byssochlamys Colletotrichum

Rhizomucor Emerciella Sphaeropsidales

Rhizopus Eurotium Sphaeropsidaceae

Thamnidiaceae Neosartorya Ascochyta

Thamnidium Eupenicillium Phoma

Syncephalastraceae | Taleromyces Hypomycetes

Syncephalastrum Monascaceae Tuberculariale Hypomycetales
Monascus Tuberculariaceae | Bipolaris
Xeromyces Epicoccum Moniliaceae
Leotiales Fusarium Acremonium
Sclerotinaceae Aspergillus
Sclerotinia Aureobasidium
Sordariales Botrytis
Chaetomiaceae Chrysonilia
Chaetomium Chrysosporium
Dothideales Geotrichum
Botryosphaeriaceae Monilia
Diplodia Moniliella
Diaporthales Myrothecium
Valsaceae Paelomyces
Phomopsis Penicillium
Clavicipiales Phialophora
Clavicipiaceae Pithomyces
Claviceps Scopulariopsis

Trichoderma
Trichothecium
Verticullum
Vallemia
Dematiaceae
Alternaria
Arthrinium
Cladosporium
Stachybotrys
Ulocladium

*Koyu renkli yazilanlar en nemli mikotoksin tireticileridir.




Tiirkiye mikroflorasina ait kiiflerin sistematik dagilimi  Topal (2003)’{in

calismasinda bildirilmis olup, veriler Sekil 2. 1° de verilmektedir.

ml
m2
m3
m4
m5

m6

%65 Penicillium

%19 Aspergillus

%11 Diger Deuteromyces
%2 Fusarium

%2 Zygomycetes

%1 Basidiomycetes

o0k, wWN

Sekil 2. 1. Kiiflerin sistematik dagilimi1 (Topal 2003).

2. 1. Mikotoksinlerin Simiflandirilmasi

Mantarlardan 120 kadar1 metabolik olaylar sonunda bulunduklari ortama biyolojik
olarak ¢ok aktif olan, canlilar i¢in toksik olan mikotoksin denilen maddeler salgilar (Ergiin
ve ark. 2013). Tanimlanmis mikotoksin sayis1 300 iizerindedir. Fakat, glinimiizde en ¢ok
tizerinde durulanlar; aflatoksinler (B1, B2, G1, G2), okratoksin A, patulin, trikotesenler ve
zearalenondur (Tayar ve Yarsan 2014). Mikotoksinler, iircten mantarin gelisebildigi
vasatlara gore siniflandirilabilmektedir (Concon 1988). Cizelge 2. 3° de mikotoksinlerin

siiflandirilmasi belirtilmektedir.



Cizelge 2. 3. Gelisebildigi vasatlara gére mikotoksinlerin siniflandirilmasi (Concon 1988)

Bitki Enfekte Edenler Depolanmis Uriinii Enfekte Edenler
Claviceps purpurea Aspergillus flavus  P.urticae
Sclerotinia sclerotiorum A.parasiticus P.verruculosum
Fusarium graminearum (Gibberella zeae) A.ochraceus P.puberulum
Rhizoctonia leguminicola A.clavatus P.expansum
Aspergillus flavus A.fumigatus P.rugulosum
Helminthosporium biseptatum A.rubrum P.palitans
Ciirityen Organik Maddeyi Enfekte Edenler | A.chevalieri P.roqueforti
Pithomyces chartarum  Fusarium Penicillium P.purpurogenum
graminearum islandicum
Stachybotrys atra Chaetomium P.citrinum Chaetomium
globosum globosum
Periconia minutissima  Dendrodochium P.rubrum Fusarium
toxicum graminearum
Fusarium Myrothecium P.citreoviride F.tricinctum
sporotrichoides verrucaria
Cladosporium spp. Trichothecium roseum | P.cyclopium F.nivale
Alternaria longipes Trichoderma viride P.viridicatum F.moniliforme

Mikotoksinler, ana etkilerine gore siniflandirilabilmektedir (Tayar ve Yarsan 2014);
a. Antibakteriyel etkili olanlar
b. Antifungal etkili olanlar
c. Bagisiklik sistemini baskilayanlar
d. Bitki zehiri olarak etkileyenler
e. Bobrege etkileyenler
f. Deri ve mukozalari irkiltenler
g. Insektisit etkili olanlar
h. Kalbe etkileyenler
1. Kan sekerini artiranlar

1. Karacigere etkileyenler




J- Karsinojenik olanlar

k. Kemik iligini etkileyenler
I. Mutajenik etkili olanlar
m. Sinir sistemine etkiyenler
n. Sitotoksik etkili olanlar

0. Teratojenik etkili olanlar
0. Tremor yapicilar

p. Tiimor olusumunu engelleyenler

2. 1. 1. Mikotoksinlerin Yemlerdeki Etkileri

Normal sartlarda, yem ham madde ve karma yemlerin her graminda mantar
sayisinin 1000’ in iizerine ¢ikmamasi gerekir. Bitkisel kaynakli yemlerde bulasma kaynagi
genellikle toprak olup, bitkisel yemler hava, su ve toprakla daha siki iliski iginde
oldugundan, hayvansal kaynakli yemlere gore daha fazla mikroorganizma igermektedir.
Mantarlar, hasattan dnce bugdaygillerin epidermis altina yerlesirler. Ozellikle Aspergillus
ve Penicillium tiirii mantarlar ¢iceklenme doneminde taneye girip yerlesmektedir (Ergiin
ve ark. 2013).

Yemlerde kiifler besin maddelerini tiiketmektedir. Boylece mantarlar yasamlarin
devam ettirirken, siyanik asit, penisilin, mikotoksin gibi baz1 maddeleri de iiretirler (Ergiin
ve ark. 2013). Tarim tiriinlerindeki kayiplar dikkate alindiginda, kiiflerin verdigi ekonomik
zararlar azimsanamayacak diizeydedir. Yillik tiretimler esas alindiginda; yagli tohumlarda
%12, piringte %S5, yer fistiklarinda %4.2, misirda %3, soya fasulyesinde %3 iiriin kayiplar
meydana gelmektedir (Tunail 2000). Mikotoksin bakimindan tane yemlerden muisir, soya
ve dari, bitkisel protein kaynaklarindan ise yerfistig1 kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve
aycicegi kiispesi en ¢ok siiphe duyulmasi gereken yemlerdir (Ergiin ve ark. 2013). Her yil
diinyada tahil ve yagli tohum {iretiminde en az %1’ i kiiflenme ve ciirlime dolayisiyla
kullanilamaz hale gelirken, %20’ ye yakin kisminin ise mikotoksinlerle kirlenebildigi ifade
edilmektedir (Tayar ve Yarsan 2014).

Yemlerde gelisen funguslarin gelisme siirecini tamamladiktan sonra miselleri

icerisinde olusturduklar1 ve bircok durumda iizerinde bulunduklar iirline salgiladiklar:



toksik metabolitler, insan ve hayvan sagligini tehdit ettiginden, kiiflenme ekonomik
boyutun 6tesinde 6nem tagimaktadir. Bugiin, mikotoksin iireten kiif sayisinin yaklagik 350
ile smirli oldugu bilinmektedir (Tunail 2000). Mikotoksin olusumu tizerine baz1 fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorler etkili olup (Tiryaki ve ark. 2011), giiniimiizde tretimi
gerceklestirilen tahillarin 6nemli miktarinin mikotoksinlerle bulasik oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’ de toplanan yemlerde kirliligin daha yogun oldugu goriilmiistiir

(Y1ldiz 2009).

2. 1. 2. Mikotoksinlerin Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Hayvansal iiretimin kaliteli olmasi i¢in rasyonda besin maddeleri igeriginin
hayvanin ihtiyaglarii karsilayabilmesinin yani1 sira yemlerin zararlt mikroorganizmalardan
da armmis olmasi sarttir. Bu organizmalardan kiifler yemlerde hem besin madde hem de
ekonomik kayba yol agabilmekte, bunun yani sira bdyle bozulmus yemleri tiiketen
hayvanlarda hem hayvan sagligt hem de iiriin kalitesi agisindan problemlere neden
olabilmektedir (Tayar ve Yarsan 2014).

Funguslarin c¢esitli sekonder metabolitleri bulunmaktadir. Bu metabolitlerden biri
olan antibiyotikler saglik {izerinde olumlu etkiye sahip olup, ¢ok Onemli bir madde
grubudur. Yine bu metabolitlerden olan mikotoksinler ise, kiigiik dozlarda alinsalar bile
toksik etki yaparlar. Bu her iki metabolit arasindaki Onemli ayrima ragmen, bazi
mikotoksinleri antibiyotiklerden ayirt etmek zordur. Bazi mikotoksinler antibiyotik gibi
mikroorganizmalarin gelismelerini engellemektedir. Ornegin ilk kez Penicillium patulum
(sin. Pen. urticae, sin. Pen. griseofulvum)’ dan izole edilen patulin genis bir antibiyotik
spektrumu gostermektedir. Genel olarak, mikroorganizmalara etkili olanlar antibiyotik,
yiiksek organizmalara toksik etki gosterenler mikotoksin olarak tanimlanmaktadir (Tunail
2000).

Mikotoksinler, yem maddelerinde bulunan g¢esitli patojenik mantar tiirleri
tarafindan sentezlenen metabolizma irilinleridir. Ayn1 zamanda bunlarn tiiketen
havyanlarda latent, akut, subakut veya kronik toksikasyonlara neden olan toksik

maddelerdir. Bu toksik maddeler, mantarlarin iizerinde veya iginde iiredikleri substratlara
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girerler ve yayilirlar. Hayvanlarda mikotoksikozisler ¢esitli formlarda goriilebilmektedir
(Aydin 2007).

Mikotoksinlerin hayvansal {iretim ve insan sagligi iizerinde istenmeyen etkileri
mevcuttur (Yildiz 2009). Mikotoksinlerden kaynaklanan insan ve hayvanlardaki
toksikozlarla ilgili raporlar, 6zellikle az gelismis iilkelerde olmak iizere, diinyanin her bir
kosesinden gelmektedir (Tiryaki ve ark. 2011). Mikrobiyel bozulmus yemlerin
hayvanlarda etkileri yalniz mikroorganizma yogunlugu ve toksin miktari ile ilgili olmayip,
hayvanin 1rki, yasi, cinSiyeti ve beslenme diizeyi gibi durumlarda 6nemli role sahiptir.
Zaman zaman hayvanlarda verim diisiikliikleri boyle etkilere baglanabilir (Ergiin ve ark.
2013).

Mikotoksinlerin organizmadaki etkileri birbirinden farkli olup (Ergiin ve ark.
2013), en zararl toksik etkileri ¢ogunlukla karaciger tizerinedir (Tiryaki ve ark. 2011).
Yemlerde yaygin olarak bulunabilen mikotoksinlerin hayvanlar {izerine etkileri Cizelge 2.

4’ te verilmektedir.
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Cizelge 2. 4. Yaygin bazi mikotoksinlerin hayvanlardaki etkileri (Ergiin ve ark. 2013)

Mantar tiirii | Mikotoksin Etkiledigi Etkilenen Bashica etkileri
yemler hayvan tiirii
Aspergillus | Aflatoksinler Misir, sorgum, | Tim  hayvan | Karaciger kanseri
flavus B1,B2,G1,G2 yerfistigi, tiirleri ve insan | karaciger sirozu
Aspergillus pamuk tohumu, yemden yaralanma ve
parasiticus soya fasulyesi, canli agirlikta azalma,
musir silajt verimlerde azalma

Aspergillus Okratoksin A Arpa, misir | Tiim hayvan Karaciger yaglanmasi
ochraceus piring, diger | tiirleri, Bobrektedejenerasyon
Aspergillus tahillar baslica istah azalmasi,
melleus kanatlilar ve immun cevabin

domuz azalmasi
Fusarium Trikotesen Musir, tahil Tim hayvanlar, | Dermatit,
oXxysporum (T-2 toksin) yagli tohumlar | baslica deri nekrozu,
Fusarium kanatlilar hemorajik sendrom,
tricinctum anemi, immun sistemde

bozulma, yumurta verimi
ve kalitesinde azalma

Claviceps Ergotalkaloid Cavdar, bugday | Tim hayvanlar | Sinir sistemi
purpurea diger yem (Ergotismus) Biiylimenin
Claviceps maddeleri azalmasi
paspali
Aspergillus | Sterigmatosistin | Misir, bugday Tiim hayvanlar | Karaciger kanseri
versicolor diger yem
Aspergillus maddeleri
nidulans
Fusarium Zearalenon Misir, tahillar Domuz koyun | Ureme problemleri,
roseum (F-2 Toksin) s181r ostrojenik etki
Fusarium

graminearum
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Hayvanlarda mikotoksikozis; akut primer, kronik primer ve sekonder
mikotoksikozis olmak tizere ii¢ farkli formda goriilmektedir (Aydin 2007). Etkileri Cizelge

2. 5’ te verilmektedir.

Cizelge 2. 5. Hayvanlarda goriilebilecek mikotoksikozis formlari (Aydin 2007).

Akut Primer Kronik Primer Sekonder

Mikotoksikozis Mikotoksikozis Mikotoksikozis

*Hepatitis *Biiyiime hizinda | sImmunogenezis ve dogal

*Hemoraji yavaglama direng mekanizmasi

*Nefritis *Reprodiiktiif etkinlikte | bozuklugu

*Agiz ve barsak epitelinde | azalma eInfeksiyonlara kars1

nekroz *Et, siit ve yumurta | duyarlilik

«Oliim veriminde azalma *Hiicresel  immun  yanit
sisteminin baskilanmasi
*Fagositoz ve komplement
aktivitesinin baskilanmasi
Teratojenik etki

Nitekim yapilan bir aragtirmada (Uran 2012), okratoksin i¢eren yemlerle beslenen
sicanlarda plazma ve organ OTA diizeylerinin cinsiyete bagh degistigi ve disilerde daha
yiiksek seviyede bulundugu, erkek siganlarda karaciger ve bobrek OTA diizeylerinde
organlara bagli bir farklilik gézlenmedigi bildirilmektedir.

Plazma ve organ okratoksin A diizeyleri testosteron hormon diizeyinden bagimsiz

goziikmektedir (Uran 2012).

2. 2. Okratoksinler
Okratoksinler, Aspergillus ochraceus ve Penicillium viridicatum olmak iizere, bu

iki cinse bagli 10’ dan fazla tiir tarafindan hazirlanan mikotoksin grubudur. Okratoksin A,

okratoksin B, okratoksin C, okratoksin A’ nin metili ve okratoksin B’ nin metil ve etil
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esterleri gibi bircok c¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan genellikle oOkratoksin A’ ya ve
nadiren de okratoksin B’ ye yem ve yem ham maddelerinde rastlanmaktadir (Kaya ve
ark.1998). Ozellikle okratoksin A’ nin kuvvetli bir toksik etkisi bulunmaktadir (Ayaz ve
Yurttagiil 2008).

Sekil 2. 2. Okratoksin A’ nin kimyasal yapis1 (Tunail 2000).

Okratoksin A, fenilalanine peptid bagiyla bagli izokumarin pargasi igeren bir
toksindir. Daha ¢ok depolarda bulunan Penicillium (6zellikle P. verrucosum) ve
Aspergillus (6zellikle A. alutaceus) tiirleri tarafindan iretilmektedir (Seviktirk ve
Goniilalan 2007). Okratoksin A renksiz, kristalize, suda az, sulu bikarbonat ¢ozeltilerinde
iyi ¢oziiniir. Okratoksin A 1siya dayanikli olup, alkali ¢ozeltileri sogutucuda 1 yildan uzun
siireyle saklanabilir ve otoklav 1sisinda 3 saat siireyle tutulan tarim {irtinlerinde 6nemli bir
pargalanma olugsmaz (Kaya ve ark. 1998). Toksin, diisiik sicakliklarda sentezleyebildikleri
icin, soguk bolgelerde liretilen tahillar ve bu tahillarin kullanildigi yemler dogal olarak

bulasiktir (Ergiin ve ark. 2013).

2. 2. 1. Okratoksinlerin Yemlerdeki Etkileri
Okratoksin A yem maddelerinde &zellikle Kanada, Danimarka, Almanya, Isvec ve

Ingiltere gibi 1liman bolgelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Sadece ¢ok az sayida iilke

gida ve yem {irlinlerinde OTA igin diizenlemeler yapmistir (Hohler 1998).
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Okratoksin  ireticisi mantar  tiirleri  ¢ok  diisik sicakliklarda  toksin
sentezleyebilmektedir. Ozellikle soguk iklimin hiikiim siirdiigii kuzey iilkelerindeki tarim
triinleri ve yemlerde siklikla karsilagilan bir mikotoksin grubudur. Bu nedenle soguk
iilkelerdeki tahillar ve bunlardan hazirlanan yemler bu mikotoksinlerle genellikle dogal
olarak bulagiktir. Okratoksin A’ ya yem ve yem ham maddelerinde genellikle
rastlanmaktadir (Kaya ve ark. 1998). Arpa, yerfistigi, yulaf, ¢avdar, piring, dar1 ve bugday
gibi yemlerde okratoksin A’ ya rastlanilabilmektedir (Ergiin ve ark. 2013). Nitekim,
Karagozlii ve Karapmar (2000)’ in ¢alismalarinda asurelik bugday, misir ve yulaf
ezmesinde 0.27-9.84 ppb diizeyleri arasinda degisen okratoksin-A varliginin saptandigi
bildirilmektedir (Karagozlii ve Karapimar 2000).

Okratoksin, piring ve arpada bulunan mikotoksinlerden biridir. Bu toksin
Avusturalya, Danimarka ve Yeni Zellanda’ da onemli hayvan kayiplarina neden
olabilmektedir. Okratoksin A; musir, kuru fasulye, soya fasulyesi, arpa, yulaf, turuncgil
meyveler ve yer fistig1 gibi iirlinlerde bu kiiflerin ¢ogalmasi sonucu olusabilmektedir
(Ayaz ve Yurttagiil 2008). Uriinler, hasat 6ncesi, hasat sirasinda veya islenme asamasinda
kontamine olabilmektedir. Okratoksin A riskini azaltmak amaciyla, riiniin tarimsal
boyutunda iyi tiretim tekniklerine uyulmasina, uygun depolama kosullarina ve kaliteli ham
madde se¢imine 6zen gosterilmesi dnem tagimaktadir (Kabak ve Var 2006). Bazi yemlerde

okratoksin A’ nin kabul edilebilir maksimum miktarlar1 Cizelge 2. 6’ da verilmektedir.

Cizelge 2. 6. Yemlerde okratoksin A’ nin kabul edilebilir maksimum miktarlari (Ergiin ve ark. 2013).

Istenmeyen Maddeler Hayvan Beslemede | %12 rutubet iceren yeme

kullanilan yemler gore (ppm)

Yem maddeleri
Tahillar ve tahil tirtiinleri 0.25

Tam ve tamamlayict yemler

icin;
Okratoksin A ) ]
Domuz yemleri 0.05

Tam ve tamamlayict yemler
i¢in;

Kanatl yemleri 0.1
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2. 2. 2. OKkratoksinlerin Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Okratoksinler Aspergillus ve Penicillium’ un bazi toksijenik tiirlerinin ikincil
metabolitleridir. Nefrotoksik, hepatotoxic, teratojenik, kanserojen ve immiinsupresif
etkileri bulunmaktadir (Hohler 1998). Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan
sentezlenen toksik metabolitler olan okratoksinler igerisinde okratoksin A en fazla toksik
olan okratoksindir. Daha sonra okratoksin B ve C takip etmektedir (Karagozlii ve
Karapimar 1994). Okratoksin A toksisite, ATP tilkenmesi ile iligkili olarak mitokondriyal
solunum inhibisyonu, diisiik protein sentezi ile tRNA sentetaz inhibisyonu ve gelismis lipid
peroksidasyon olmak iizere li¢ biiyiik etki gostermektedir (Hohler 1998).

Yemlerle alinan okratoksinin ¢ogunlugu sindirim kanalindan emilmektedir. Bu
emilimin biiyiik bir kism1 ise ince barsaklarda gergeklesmektedir. Bu toksin dolagim
sisteminde Ozel bir proteine baglanir ve bu halde glomeriillerden kolayca siiziilerek,
bobreklerde birikmektedir. Ayrica, okratoksin A viicutta protein, RNA ve DNA sentezini
etkilemektedir. Bu asamada fenilalanin metabolizmasina giren enzimler, hiicre zari
fosfolipidleri ve mitokondrionlar ¢ok fazla etkilenen unsurlardir (Tayar ve Yarsan 2014).

Okratoksinler, sik sik zehirlenmelere neden olmakta (Kaya ve ark. 1998), 6zellikle
nefrotoksik ve kanserojenik aktivitelerinden dolay: okratoksin A biiyiik 6nem tasimaktadir
(Kabak ve Var 2006). Okratoksin A bobreklerde yikim, enteritis ve karaciger nekrozisine
neden olmaktadir (Karag6zlii ve Karapmar 1994). Paraziter ve bakteriyel enfeksiyonlar ile
mikotoksinler es zamanli mevcutsa, birlikte etki etmektedirler (Duarte ve ark. 2011).

Okratoksin A giiclii bir nefrotoksik, hepatotoksik ve teratojenik bilesiktir. Ciftlik
hayvanlarinda, OTA ile kontamine yem alimi hayvan sagligmi ve verimliligini
etkilemesinin yani sira hayvansal {iriinlerde de OTA varligina neden olabilir (Denli ve
Perez 2010). Avustralya, Avrupa ve Kuzey Amerika’ daki yem, hayvansal dokular ve
insan kaninda tespit edilmistir (Seviktirk ve Goniilalan 2007). Okratoksinli yemleri
tiiketen hayvanlarin etlerinde de kalintilara rastlanabilmektedir. Kalinti, bu hayvanlarin kas
ve yag dokularinda 2 hafta, bobrek ve karacigerinde ise 3-4 hafta kalabilmektedir (Ergiin
ve ark. 2013). Bu toksinler, hayvanlarin biiylimesini engellemenin yani sira, bobrek
geniglemeleri ve diger bazi yol bozukluklara agarak 6liimlere neden olabilmektedir. Bunun
yani sira okratoksin insanlardaki bobrek hastaliklari ile de ilgili olabilmektedir (Ayaz ve

Yurttagiil 2008). Benzer olarak bu toksinle zehirlenme durumunda tavuklarda iirik asit

16



metabolizmasi bozulur ve viseral gut sekillenir. Bu hayvanlarda siddetli dehidrasyon vardir
(Ergiin ve ark. 2013).

Okratoksinlerin olusturduklar1 klinik tablo okratoksikoz olarak tanimlanmaktadir.
Mikotoksinler dogrudan veya metabolik degisiklikler sonucu olusan metabolitleri ile etki
ederler. Bu etkilerini baslica, DNA kalibi, hiicre zar1 gecirgenligi ve hiicre solunumu
lizerine, ayrica hormonal etki olarak gostermektedir (Kaya ve ark. 1998).

Yumurtacilarda 4 ppm toksin yumurta {iretiminin durmasina neden olurken, 6 hafta
siireyle 0.5 ppm toksin verilmesi yem tiiketimi ve yemden yararlanma iizerine olumsuz etki
yapmaktadir (Erglin ve ark. 2013). Bunlarin yami sira, hayvanlarda okratoksinin canli
agirlik iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir (Gibson ve Bailey 1990).

Insanlarda ise, en biiyiik tehlike balkan endemik nephropathy denilen geri doniisii

olmayan ve 6liimciil bobrek hastaligindan sorumlu olmasidir (Hohler 1998).

2. 3. Korunma Yollari

Yemlerin fiziksel ve kimyasal yapisinin yani sira hijyenik yapist da, yem kalitesi
tizerinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Yemlerde hasat, depolama ve karma yem iiretiminin
silo, pelet sogutuculari, tasiyicilar gibi farkli asamalari mikrobiyel bulagma agisindan
onemli kaynaklari olusturmaktadir (Basmacioglu ve Ergiil 2003). Uriinlerin OTA kontrolii
icin erken tan1 ve iiriin zincirinde kontaminasyon risklerinin ortadan kaldirilmasi gerekir.
Bununla birlikte, mevcut analitik protokoller 6zellikle hayvan yeminde, kontamine iiriinleri
tanimlamak igin basarisiz olabilir (Denli ve Perez 2010).

Yemin mikrobiyolojik yapisi, hayvan ve insan sagligint olumsuz yonde
etkilemesinin yaninda, ekonomik anlamda da kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle,
yemlerde bulunan mikroorganizmalar ve bunlarin metabolik {iriinleri olan toksinlerin
saptanmasi, hayvan ve insanlar iizerindeki etkilerinin ortaya konmasi ve hatta bunlarin
kontrol yollar hi¢ kuskusuz ¢ok dnemlidir. Karma yem iiretimine kadar ki tiim asamalarda
mikrobiyel bulasma ve dolayisiyla toksin olusumu s6z konusu olup, alinacak onlemler
toksin kontroliiniin temelini olusturmaktadir. Yemleri daha uzun siireli olarak depolamak
ve hijyen saglamak amaciyla katki maddelerinin kullanilmasi da ekonomik agidan biiytik

onem tagimaktadir (Basmacioglu ve Ergiil 2003).
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Mikotoksinler diinyada hayvanlarin bakim ve beslenmesi acisindan biiyiik bir
risktir. Hayvansal iiretimde hayvan saglifina zarar vermesi, ayni zamanda hayvansal
trlinlere belli oranlarda gegmesi nedeniyle onem arz etmektedir. Her ne kadar siit
sigirlarinda rumen ortami bu toksinlerin absorbsiyonunu sinirlandirsa da, bu durum
mikotoksinlerin tamami igin ve her kosulda gerceklesememektedir. Ozellikle kronik
mikotoksikozisin hayvanda herhangi bir belirti gdstermemesi, immun supresyona sebep
olarak hastaliklara kars1 duyarliligi artirmasi, siit ve dol veriminde diisiise sebep olmasi,
hayvansal {iriinlere gecerek insan sagligini olumsuz yonde etkilemesi gibi sebeplerden
dolay1 tarladan rasyona mikotoksin kontaminasyonu i¢in Onlemler alinmali, kontrol
programlart yiiriitiilmelidir (Cankirt ve Uyarlar 2013)

Tanelerin tam olgunlasmis olarak hasat edilmesi ve nem derecesinin %15’ in
altinda tutulmasi, mikotoksinleri énlemenin en etkin yoludur. Uriinlerin saklandig1 yerin
nemi arttikca, kiifler cogalmakta ve mikotoksinler iiretmektedir. Nem oraninin %18 ve
{istli, deponun nisbi neminin %85, sicakligm 30 °C ve pH’ nin 3-5 olmast, kiifler i¢in en
uygun ireme kosullaridir. Dogal kontaminant olarak okratoksin B daha az toksik olup,
nadir bulunur. Diger okratoksinler hi¢bir zaman dogal {iriinlerde bulunmaz (Ayaz ve

Yurttagiil 2008).

2. 4. Mikotoksinlerin Zararsiz Hale Getirilmesi

Mikotoksinler, teratojenik, karsinojenik ve mutajenik etkilere sahip olup, ayni
zamanda hepatokarsinojenite, hepatotoksisite, nefrotoksisite, immiin sistemin bozulmasi,
hastaliklara kars1 yatkinlik, biiylimenin yavaslamasi, lireme fonksiyonlarinin bozulmasi
gibi pek ¢ok toksik etkiye de neden olabilmektedir (Atasayar Sabuncuoglu ve ark. 2008).

Diinyada gida ve yem iirlinlerinin 6nemli bir bdliimii mikotoksinler ile
kontaminedir. Dekontaminasyon ve mikotoksinlerin ¢ogalmalarint onlemek ic¢in daha
giivenli yontemler gereklidir (Abrunhosa ve ark. 2010). Gerekli 6nlemlerin alinmadigi ve
toksin olusumunun engellenmedigi durumlarda toksin veya toksinlerin etkilerini
engellemek miimkiin olabilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil 2003). Mikotoksinlerin

olusturabilecekleri  riskleri azaltma, zararli etkilerini Onleme ve toksinlerin
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degredasyonlarina yonelik olarak yapilan ¢alismalarda biyolojik, fiziksel veya kimyasal
yontemler uygulanabilmektedir (Atasayar Sabuncuoglu ve ark. 2008).

Mikroorganizmalar ve enzimler konsantrasyonlari azaltmak ve biyoremidasyon
yoluyla toksik etkilerinden korunmak igin pratik bir yol olabilir. Okratoksin A gida ve yem
tiriinlerinde bulunan en onemli mikotoksinlerden biridir (Abrunhosa ve ark. 2010).
Okratoksin A halk sagligi ve tarimsal agidan biiyiikk 6neme sahip mikotoksinlerden biridir
(Duarte ve ark. 2011). Oncelikle baz1 hayvan tiirlerinde nefrotoksik ve karsinojenik etkileri
bilinmektedir. Okratoksin A Aspergillus ve Penicillium’ un baz1 yoksik tiirleri tarafindan
cesitli tarim Triinlerinde iretilebilmektedir. Bazi {ilkelerde OTA’ nin yasal sinirlari
mevcuttur ve gida ve yem triinlerindeki konsantrasyonlarin teknolojik agidan diigiik haline
getirilmesi gerekmektedir. Okratoksin A denetimine alinmasi gereken en dnemli onlem,
mantar ¢ogalmasint ve OTA {retimini 6nlemektir. Ancak, bu Onlemleri almak tarim
tiriinlerinde her durumda uygulamak zordur. Diizeltme islemleri genellikle OTA’ nin
toksik etkilerini uzaklagtirmak, azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilir (Abrunhosa
ve ark. 2010).

Mikotoksin 6nleme amaciyla kullanilan maddeler, mikotoksinleri parcalamali,
baglamali ya da inaktive etmelidir. Yemde ya da hayvansal dokularda toksik, karsinojenik
ya da mutajenik bir kalint1 birakmamalidir. Yemin besin degerinde, tadinda herhangi bir
olumsuz etki yapmamali ve bunlarin yani sira yem iiretim teknolojisinde herhangi bir

degisiklige gerek duyulmamalidir (Ergiin ve ark. 2013).

2. 4. 1. Biyolojik Yontemler

Uygulanabilecek biyolojik metotlar asagida belirtilmektedir (Ergiin ve ark. 2013).
a- Yemin besleyici degerinin artirilmasi
b- Bulasik yemlerle temiz yemlerin belirli oranlarda karistirilmasi
c- Yemlere lezzet vericiler ilave edilmesiyle yem tiiketiminin artirilmasi

d- Uygun kiif 6nleyiciler kullanilmasi; boylece mikotoksin olusumunun dnlenmesi

Okratoksin A’ nin biyolojik parcalanmasi ¢esitli mikroorganizmalar ile olabilir.

Ancak, baz1 durumlarda bu biyolojik par¢alanma ve adsorpsiyon mekanizmalar1 agik
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degildir. Biyolojik yontemler giderek fiziksel ve kimyasal yontemlere alternatif olarak

kabul edilmektedir. Ancak, pratik uygulamalara 6rnek ¢ok azdir (Abrunhosa ve ark. 2010).

2. 4. 2. Fiziksel Yontemler

Fiziksel metotlar maddeler halinde gosterilmektedir (Ergiin ve ark. 2013).
Yikama veya flotasyon yontemi uygulanarak, seyreltilmis NaCl ¢ozeltisinde
yiizdiirme; boylelikle saglamlar kiiflii taneler ayrilabilir.

Kabuklu yemlerde, kabuklarin uzaklastiritimasi uygulanabilir.

Bulasik kisimlar, temiz kisimlardan ayrilarak, temiz kisimlar kullanilabilir.
Bulasik yem giin 15181nda 6 saat-2 giin havalandirilabilir.

Bulasik yem direk ultraviyole 1ginlartyla muamele edilebilir.

Yiiksek 1s1 iglemleri uygulanabilir.

Yemler basing altinda 1 saat tutulabilir.

Otoklavlanan yemler sodyum hidroksit ile muamele edilebilir.

Aseton ve etanol gibi bazi organik ¢oziicliler kullanilabilir.

Aktif komiir, zeolit, kaolen ve mannan gibi adsorban (baglayicilar) kullanilabilir.

Elektronik g6z cihazi kullanilabilir.

2. 4. 3. Kimyasal Yoéntemler

Kullanilacak maddeler uygun kriterlerde olmalidir. Yapilabilecek kimyasal iglemler

asagida maddeler halinde verilmektedir (Ergiin ve ark. 2013).

Klorin gazi

Hidrojen peroksit

Sodyum hidroksit (%2), kalsiyum hidroksit (%2.5)
Hidroklorik asit

Sodyum bisiilfit

Enzimatik reaksiyonlarin olusturulmasi

Amonyak ile muamele
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h- Propiyonik (%0.25) ve asetik asit gibi organik asitler kullanilabilir.

Okratoksin zehirlenmelerinde sagaltim igin 6zel bir yontem yoktur. Yenilen yem
degistirilebilir. Okratoksin organik asit oldugundan sodyum bikarbonat gibi sistemik
alkalilestiriciler verilerek toksinin viicuttan uzaklastirilmasi ¢abuklastirilabilir. Bunun yani
sira, fenilalanin okratoksin A’ nin akut ve karsinojenik etkilerini onler. Yemlerin protein
oraninin arttirilmasi okratoksin A’ ya kars1 koruyucu etki olusturabilir. Ayrica yemlere

askorbik asit ilavesi koruyucu etki saglar (Tayar ve Yarsan 2014).
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3. GEREC ve YONTEM

3. 1. Gereg

3.1.1. Yem Ornekleri

Sivas ilinde rastgele segilen besi sigir isletmelerinden karma yem ve arpa ornekleri
Ergiin ve ark. (2013)’ 1n belirttikleri yonteme gore toplandi. 2013 yili aralik, 2014 yili
subat ve nisan aylarinda olmak tizere 1’ er ay arayla 3 farkli donemde; her bir ayda 39 adet
karma yem ve 32 adet arpa olmak iizere toplam 71 adet 6rnek alindi. Alinan ornekler
analizleri yapilincaya dek derin dondurucuda saklandi.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden alinan Sivas ili aylik ortalama sicaklik ve nem
degerleri 2013 yil1 kasim ayindan 2014 yili nisan ayima kadar aylik ortalama hava durumu

bilgileri Cizelge 3. 1’ de verilmektedir.

Cizelge 3. 1. Sivas ili i¢in 2013-2014 yili Kasim-Nisan araligindaki sartlar (Sivas Meteoroloji Bolge
Miidirligi 2015)

YIL | AY Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
Sicakhik Sicakhik Sicakhik Bagil Nem
(°CO) 1 giin (°C) 12 saat (°C) 12 saat 1 giin
2013 | Kasim | 6.9 14.3 0.8 64.4
Arahk |-3.6 19 -7.6 69.7
2014 | Ocak 1.7 79 -29 70.9
Subat | 3.2 10.2 -2.4 60.5
Mart 7.4 12.9 0.9 56.8
Nisan 12.6 18.8 5.4 51.2
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3. 2. Yontem

Numunelerde okratoksin-A analizleri spektrofotometrik yontemle tespit edildi.
Okratoksin-A tespiti amaciyla uygulanan yontem ticari test kitinde belirtilen protokollere

gore yapildi.

3. 2. 1. Analizde Kullanilan Kit

Ochratoxin A Assay Elisa Kit (Helica Biosystem Inc; 9410CH01M-96) kullanildi.

Ochratoxin A Assay kitinin prosediiriine gore ¢aligildi.

3. 2. 2. Orneklerin Hazirlanmasi

Test edilecek drnekler, asagida belirtilen sekilde hazirlandi.
a- Ornekleme teknigine gore toplanan numuneler dgiitiildii.
b- Test edilecek her 6rnek i¢in %70’ lik metanol hazirlandi.
c- Ormek ile ekstraksiyon soliisyonu orani 1/5 olacak sekilde &rnekler ekstraksiyon
sollisyonunda ¢ozdiiriildii.
d- Ardindan kapali olarak en az 2 dakika karistirma kabinda karigtirildi.
e- Partikiil igerigi ¢coktiikten sonra, Whatman#1 filtre kagidi ile siiziildii.
Bu islemler, kullanilan Ochratoxin A Assay kitinin ekstraksiyon prosediiriine gore

uygulandi.

3. 2. 3. Spektrofotometrik Analiz Test Protokolii

Ochratoxin A Assay kiti kullanilarak analizler spektrofotometrik yontemle yapildi.
Calisma protokolii kullanilan kite uygun olarak yapildi. Test asamalarinda multikanal pipet

kullanildi.
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Sekil 3. 1. Analiz i¢in hazirlanan drnekler

Sekil 3. 2. Kitin analiz i¢in hazirlanmast

a-Tiim reaktifler oda 1sisina getirildi.

b- Mikroplaka tutucusuna standart ve numune sayist kadar dilusyon ve antikor kapl
kuyucuklardan yerlestirildi.

c- Her dilusyon kuyucuguna 200 pl konjugat (HRP) eklendi.

d- Standart ve 6rnekten 100 ul konjugat eklenmis kuyucuklara ilave edildi. Pipetaj
yaparak karistirma isleminden sonra, antikor kapli kuyucuklara 100 pl aktarildi.

e- Oda 1s1sinda 15 dakika inkube edildi.

f- Kuyucuk igerikleri bosaltilip, distile su ile 5 defa yikama iglemi yapildi.

g- Kuyucuklarda kalan s1vi emici kagida vurarak bosaltildu.
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h- Substrat reaktifinden (TMB) biitiin kuyucuklara 100 pl ilave edilip, 5 dakika oda
1s1sinda inkube edildi.

I-Biitiin kuyucuklara 100 pl stop soliisyonundan ilave edildi.

Protokole gore hazirlanan mikroplakalar 450 nm’ de okutuldu. Spektrofotometrik

analizler, kullanilan kitin assay prosediiriine gore yapildu.

3. 2. 4. Kalibrasyon Tablosunun Olusturulmasi ve Hesaplama

Analizlerde 0.0, 0.4, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 ng/mL konsantrasyonunda olan standartlar

kullanild1. Sonuglar excel programinda degerlendirildi.

3. 3. istatistik Analiz

Arastirmada yem orneklerinde aylara gore farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in,

General Linear Model (GLM) Repeated Measures testi yapildi. Karma yem ve arpa

gruplar1 karsilastirilirken, Mann Whitney U testi kullanildi. Siklik, minimum-maksimum

degerlerin belirlenmesinde ve elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, SPSS (2002)

istatistik paket programindan yararlanildi.
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4. BULGULAR

4. 1. Karma Yemlerdeki Okratoksin A Diizeyleri

Karma yemlerde aralik, subat ve nisan olmak iizere li¢ (3) donem halinde

okratoksin A diizeyleri belirlendi. Okratoksin A diizeyleri minimum ve maksimum

diizeyleri Cizelge 4. 1’ de, 0.020 ppm temel alinarak siklik sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.

2’ de belirtildi. Her bir ayda 39 numune test edildi.

Cizelge 4. 1. Karma yem 6rneklerinde OTA minimum-maksimum diizeyleri (ppm)

Ornek Dénem |n | Minimum | Maksimum
Arahk |39 |0.018 0.029

Karma Yem Subat 39 |0.017 0.030
Nisan 39 |0.021 0.030

Cizelge 4. 2. Karma yem orneklerinde OTA siklik diizeyleri (ppm)

Ornek Dénem | n | <0.020 ppm | >0.020 ppm | <0.020 ppm | > 0.020 ppm
Siklik (Say1) | Siklhik (Say1) | Sikhik (%) Siklik (%)
Arahk |39 |5 34 12.82 87.18
Karma Yem | Subat |39 | 10 29 25.64 74.36
Nisan |39 |0 39 0 100

Ornek alimlarinin son ay1 olan nisan ayinda, érneklerin %100’ nde de okratoksin A

diizeylerinin 0.020 ppm’ den daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 3. Karma yem Orneklerinde aylara gore ortalama OTA diizeyleri (ppm)

Ornek Donem | n | X+Sx P

Arahk | 39 | 0.025+0.003
Karma Yem | Subat | 39 | 0.024+0.004 | *
Nisan | 39 | 0.024+0.003

* Donemler arasinda fark onemli degildir (P > 0.05).

Aralik, subat ve nisan olmak {izere donemlere gore sirasiyla ortalama okratoksin A
diizeyleri (ppm) 0.025, 0.024 ve 0.024 olarak belirlendi. Ortalama okratoksin A diizeyleri

arasinda aylara gore anlamli bir farklilik belirlenemedi (Cizelge 4. 3).

4.2. Arpadaki Okratoksin A Diizeyleri

Arpa oOrneklerinde aralik, subat ve nisan olmak iizere {i¢ (3) donem halinde

okratoksin A diizeyleri belirlendi. Okratoksin A diizeyleri minimum ve maksimum

diizeyleri Cizelge 4. 4’ te, siklik sayilar1 ve yiizdeleri 0.020 ppm temel alinarak Cizelge 4.
5’ te belirtilmektedir. Her bir ayda 32 numune test edildi.

Cizelge 4. 4. Arpa orneklerinde OTA minimum-maksimum diizeyleri (ppm)

Ornek | Déonem | n | Minimum | Maksimum

Arahk | 32 | 0.008 0.025
Arpa | Subat | 32| 0.014 0.028
Nisan | 32| 0.013 0.025
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Cizelge 4. 5. Arpa orneklerinde OTA siklik diizeyleri (ppm)

Ornek | Dénem | n | <0.020 ppm | > 0.020 ppm | <0.020 ppm | > 0.020 ppm
Sikhik (Sayr) | Sikhik (Sayr) | Sikhik (%) Sikhik (%)
Arahk |32 |6 26 18.75 81.25
Arpa | Subat |32 |19 13 59.37 40.63
Nisan |32 |7 25 21.87 78.13

Cizelge 4. 6. Arpa Orneklerinde aylara gore ortalama OTA diizeyleri (ppm)

Ornek | Dénem | n | X+Sx P
Arahk | 32 | 0.022+0.005

Arpa | Subat |32 | 0.020+£0.004 | *
Nisan | 32| 0.021+0.004

* Donemler arasinda fark 6nemli degildir (P > 0.05).

Aralik, subat ve nisan olmak {izere donemlere gore sirasiyla ortalama okratoksin A
diizeyleri (ppm) 0.022, 0.020 ve 0.021 olarak belirlendi. Ortalama okratoksin A diizeyleri

arasinda aylara gore anlamli bir farklilik belirlenemedi (Cizelge 4. 6).

0,025
002
0,015
. il OTA duzeyleri (ppm)

0,01

0,005 |~

Aralik Subat Nisan Aralik Subat Nisan
Karma Karma Karma Arpa Arpa Arpa

Sekil 4. 1. Orneklerin aylara gore OTA diizeyleri
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4.3. Karma Yem ve Arpada OTA Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Karma yemlerdeki ve arpada her iic donemde de ayr1 ayrn OTA diizeyleri
karsilastirildi. Aralik ve subat ayinda karma yemlerdeki OTA diizeylerinin ayn1 donemdeki
arpa OTA diizeylerinden anlaml olarak yiliksek oldugu belirlendi (P<0.01). Nisan ayinda
da karma yemlerin OTA diizeylerinin sayisal olarak arpa numunelerinden yiiksek oldugu
belirlendi, ancak anlamli bir fark tespit edilemedi (P>0.05). Aylara gére karma yem ve

arpa orneklerinde okratoksin A diizeyleri Cizelge 4. 7’ de verilmektedir.

Cizelge 4. 7. Karma yem ve arpada OTA diizeyleri

GRUPLAR
Aylar | KarmaYem (n=39) | Arpa(n=32) | P
X+Sx X+Sx
Aralik | 0.025+0.003 0.022+0.005 | <0.01
Subat | 0.024+0.004 0.020+0.004 | <0.01
Nisan | 0.024+0.003 0.021+0.004 | >0.05

P<0.01 Gruplar arasinda anlaml diizeyde fark vardir.
P>0.05 Gruplar arasinda fark dnemsizdir.

OTA diizeyleri (ppm)
0,025
0,02 -
0,015 -
0,01 - W OTA dizeyleri (ppm)
0,005 -
0 - ' ' ' ' '
Aralik Aralik Subat Subat Nisan Nisan
Karma Arpa Karma Arpa Karma Arpa

Sekil 4. 2. Karma yem ve arpada aylara gére OTA diizeylerinin karsilagtirilmasi
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5. TARTISMA

5.1. Besi Sigirlarinin Tiiketimine Sunulan Karma Yemlerde Okratoksin A

Okratoksin A’ nin belirlenen miktar1 20 ppb temel alindiginda, aralik, subat ve
nisan aylarinda alinan 6rneklerde sirasiyla %87.18, %74.36 ve %100’ iiniin 20 ppb’ den
bliylik miktarlarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 2). Nitekim Yildiz (2009) arastirma
sonuglarinda, sigir besi yemlerinin %20.69° unda oOkratoksin A tespit edememisken,
%31.03” 1iinde okratoksin A seviyelerinin 20 ppb’ den daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Bunun yani sira ruminant karma yemlerinde %80.65 (1.10-975.00 ppb)
okratoksin A tespit edildigi bildirilmistir. Yildiz (2009) arastirmasinda, 6rneklerin alindig
bolgeler ¢cok genis bir alan1 kapsadigindan, ortalama degerler de bu c¢alisma verilerinden
daha genis bir aralikta seyretmis olabilir. Nitekim Yildiz (2009) arastirmasinda ruminant
karma yemlerinde okratoksin A kirliligini maksimum 975.00 ppb olarak bildirmistir.
Bunlarin yani sira Marmara ve Ege bolgesinde 20 ppb’ den yiiksek okratoksin A kirliligini
strastyla %52.94 ve %46.67 olarak belirtmektedir.

Okratoksin A’ nin yemlerdeki diizeyleri iizerine bir ¢ok faktor etki etmektedir.
Mikotoksin olusumunda, nem, sicaklik, mekanik etkiler gibi fiziksel faktorler;
karbondioksit, oksijen, substratin kimyasal yapisi, yapilan kimyasal uygulamalar,
giibreleme gibi kimyasal faktorler ve bitki dayanikliligi, genetik gibi biyolojik faktorler rol
almaktadir (Erzurum 2001). Ozellikle, bu ¢alismada &rneklerin Sivas ilinden elde edildigi
gozoniline alindiginda ve bununla birlikte bolgesel farkliliklar, mevsim, nem gibi
degiskenler Yildiz (2009)’ un c¢alismasindaki verilerden daha farkli olmasma neden
olabilir.

Grajewski ve ark. (2012) 2006-2009 yillar1 arasinda tahil karisimlarinda okratoksin
A diizeylerini ortalama 675 ppb olarak bildirmektedir. Bu ¢alismada ise, karma yemlerde
subat ve nisan aylarinda maksimum 30 ppb olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 1). Elbette ki
bolgesel farkliliklarin yani sira (Elden Taydas ve Askin 1995), ham maddeler isleme
esnasinda da kontamine olabilmektedir (Kabak ve Var 2006). Karisimlarda kullanilan ham

madde farkliliklar1 da okratoksin A’ nin yemlerde olusan diizeyleri iizerine etkili olabilir.
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Bu nedenlerle, c¢aligmada okratoksin A diizeyleri Grajewski ve ark. (2012)’
bildirdiklerinden daha diisiik belirlenmis olabilir.

Ozkazang ve ark. (1992), 1987 - 1989 tarihlerinde sigir besi yemlerinde
okratoksin A’ ya rastlama sikligin1 %15.3 olarak bildirmis ve 1987-1989 tarihlerinde sigir
besi yemlerinde ortalama okratoksin A diizeyini 120 ppb olarak belirtmistir. Yine karma
yem ve yem ham maddelerinde bolgelere gore okratoksin A diizeyi ortalama olarak 31.6
ppb olarak bildirilmistir. Ozkazang ve ark. (1992) ¢alismalarinda, okratoksin diizeylerini
yapilan bu c¢alismadan ¢ok yiiksek olarak belirlemislerdir. Aradan geg¢en zaman
baktigimizda, bu ¢alismada daha diisiik OTA belirlenmesi, iiriin zincirindeki gelismelerden
kaynaklanmis olabilir.

Erzurum ilinde yemlerde okratoksin seviyeleri ortalama 4.93-7.09 ppb araliginda
bildirilmistir (Polat 2012). Bu ¢alismada bulgular Polat (2012)’ nin sonuglarindan daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Nitekim Polat (2012)’ nin calismalarindan daha yiiksek
okratoksin A diizeylerinin elde edilmesinde nisbi hava nemi etkili olmus olabilir.
Mikotoksin olusumunda substrat nemi, kurutmadaki hizlilik, nisbi hava nemi, mekanik
yaralanma gibi faktorler; bitki dayanikliligi, gibi biyolojik 6zellikler, etkili olup (Erzurum
2001), elbette kiifle bulagsma ortam kosullarina bagli olarak baslayabilir ve uygulanan
islemler esnasinda artabilir (Elden Taydas ve Askin 1995). Sanal ve Orug¢ (2000)’ un
caligmalarinda, karma yemlerde minimum 0.1 ppb, maksimum 7.4 ppb olmak {izere,
ortalama 4.36 ppb okratoksin A, Sahindokuyucu Kocasar1i ve ark. (2013)’ m
aragtirmalarinda da, besi sigir1 karma yemlerinin %46.7° sinde okratoksin A kirliligi
belirlendigi ve okratoksin A diizeylerininin minimum 1.01 ppb, maksimum 10.76 ppb,
ortalama 3.41 ppb olarak tespit edildigi ifade edilmistir. Sanal ve Orug¢ (2000) ile
Sahindokuyucu Kocasar1 ve ark. (2013)’ i bulgular1 bu ¢alisma verilerinden daha diisiik
seviyede bildirilmistir.

Calismada karma yemlerde aralik, subat ve nisan olmak iizere {i¢ (3) donem halinde
okratoksin A diizeyleri (ppm) donemlere gore sirasiyla ortalama 0.025, 0.024 ve 0.024
olarak belirlenmistir. Ortalama OTA diizeyleri arasinda aylara gore anlaml bir farklilik
belirlenememistir (Cizelge 4. 3).

Yapilan bir arastirmada, ilkbahar ve yaz mevsiminde yem 6rneklerinde sonbahar ve
kis mevsimindeki yemlerden belirgin derecede daha yiiksek okratoksin A kirliligi tespit

edilmistir (Polat 2012). Bilindigi gibi sicaklik da mikotoksin iiretimi {izerinde etkili olup
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(Bacon ve ark. 1973), mantarlar genellikle genis bir sicaklik araliginda gelisirler (Tunail
2000). Ancak sicakligin yani sira mantar tiirleri de mikotoksin iiretiminde 6nemli bir

husustur. Nitekim, mantar tiirleri arasindaki genetik farklilik mikotoksin olusumunda

etkilidir (Erzurum 2001).

5.2. Besi Sigirlarinin Tiiketimine Sunulan Arpadaki Okratoksin A

Arpa orneklerinde aralik, subat ve nisan olmak iizere {i¢ (3) donem halinde
okratoksin A diizeyleri (ppm) donemlere gore sirasiyla ortalama 0.022, 0.020 ve 0.021
olarak belirlenmistir. Ortalama OTA diizeyleri arasinda aylara gore anlamli bir farklilik
tespit edilememistir. Karagozlii ve Karapmar (2000) ¢alismalarinda bazi bugdaygillerde
OTA diizeylerini 0.27-9.84 ppb araliginda bildirmektedir. Karag6zlii ve Karapinar (2000)’
in calismalarinda en yliksek OTA diizeyi 9.84 ppb ile misirda bildirilmektedir. Nitekim
Yildiz (2009), arpanin %78.57” sinde Okratoksin A tespit edilmedigini ifade etmektedir.
Kiifle bulagsmay1 ve mikotoksinlerin {iretimi tizerine bir¢ok faktor etkili oldugundan (Bacon
ve ark. 1973, Elden Taydas ve Askin 1995), Karagozlii ve Karapinar (2000) ve Yildiz
(2009)’ un ¢alismalarindan farkli sonuglar elde edilmis olabilir.

Bu arastirmada, aralik ayr numunelerinin %81.25” inde, subat ayr numunelerinin
%40.63’ iinde ve nisan ayr numunelerinin ise %78.13” tinde OTA 20 ppb’ nin {izerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4. 5). Yapilan bagka bir calismada ise arpa érneklerinin %7.14’
tinde, yerfistiginin %100 iinde 20 ppb’ nin iizerinde OTA tespit edildigi bildirilmistir.
Ayni calismada bolgelere gore yemlerdeki OTA miktarlarii karsilastirdiklarinda, en
yiiksek diizeyde Marmara bolgesinin (%52.94) 20 ppb iizerindeyken, i¢ Anadolu
bolgesinin (%17.86) 20 ppb tizerinde 4. Sirada yer aldigi ifade edilmektedir (Y1ldiz 2009).

Bu ¢alismada OTA diizeylerinin 20 ppb lizerinde olma yiizdesi Yildiz (2009)’ un
bildirislerinden daha yiiksektir. Bu durum ¢evre, sicaklik ve nem gibi etken
farkliliklarindan kaynaklanabilir. Nitekim yapilan bir arastirmada, %15 nem igeren arpa
orneklerinde okratoksin A tespit edilememisken, 20 haftalik siirecte, %19 nem igeren
arpada okratoksin A diizeyinin 24 ppb’ ye yiikseldigi belirtilmektedir (Abramson ve ark.
1999). Abramson ve ark. (1999) calisma bulgulari yapilan bu ¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.
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Yapilan bir aragtirmada, arpa Orneklerinde okratoksin A belirlenemedigi ifade
edilmistir (Tirkdz Bakirc1 2014). Olsson ve ark. (2002) arpa orneklerinde, okratoksin A
diizeylerini 0-934 ppb araliginda ve ortalama 57 ppb seviyesinde bildirmistir. Bu
farkliliklarin nedeni, bélgesel iklim degisiklikleri olabilir.

Veldman ve ark. (1992)’ in ¢alismalarinda analizi yapilan orneklerin %27’ sinin
okratoksin A ile kontamine oldugu belirtilmektedir. Okratoksin A seviyesi 18 ppb iken, en
yiiksek diizeyin ham maddelerden arpada oldugu ve 120 ppb olarak tespit edildigi
bildirilmektedir. Veldman ve ark. (1992)’ nin bildirisinde ortalama okratoksin A diizeyleri
bu ¢alismayla benzerlik gosterirken, arpadaki okratoksin A, bu aragtirmanin verilerinden

oldukea yiiksek tespit edilmistir.
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6. SONUC

Calisma sonucunda Sivas ilinde faaliyet gosteren isletmelerde alinan 6rneklerde
yapilan analizlerde, karma yemdeki okratoksin A diizeyi numunelerin toplandigi aylar
arasinda (aralik, subat ve nisan) énemli bir farklilik bulunamadi. Ancak 6rnek alimlarinin
son ay1 olan nisan ayinda, drneklerin %100’ nde de okratoksin A diizeylerinin 0.020 ppm’
den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Toplanan arpa numunelerinde yapilan analizlerde
donemler arasinda 6nemli bir fark bulunamadi. Arpa numunesinde bulunan okratoksin A
siklik diizeyi en az oldugu ay subat ay1 olarak tespit edildi.

Karma yemlerdeki ve arpada her ii¢ donemde de ayri ayri okratoksin A diizeyleri
karsilastirildi. Aralik ve subat ayinda karma yemlerdeki okratoksin A diizeylerinin ayni
donemdeki arpa okratoksin A diizeylerinden anlamli olarak yiiksek oldugu belirlendi
(P<0.01). Karma yem numuneleri ile arpa numunelerini karsilagtirdigimizda da Nisan
aymnda karma yemlerin okratoksin A diizeylerinin sayisal olarak arpa numunelerinden
yiiksek oldugu belirlendi, ancak anlamli bir fark tespit edilemedi.

Yapilan ¢alisma sonucunda Sivas ili besi ¢iftliklerinde toplanan karma yem ve arpa
numunelerinde okratoksin A tespit edilmistir. Yemlerde okratoksin A kirliliginin 6niine
gecilmesi icin hijyen kosullarina ve depolama sartlarina dikkat edilmesi gerektigi ve
ayrica, yem ham maddelerinin depolanmadan once yeterli kuru madde diizeyine
ulagmasinin saglanmasi, bolgedeki yagis ve nem diizeyi goz oniine alinarak 6zellikle bahar
aylarinda yemlerdeki okratoksin A diizeyinin yiikselmemesi i¢in yem saklama kosullarina
dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varildi.

Sonug olarak hayvan yemlerinin hijyeni hem hayvan sagligi hem de insan sagligi
icin ¢ok onemlidir. Mikotoksinler, hayvansal gidalar araciligi ile insan sagligini da tehdit
edebilecegi i¢in hayvancilik isletmelerinin  bilinglendirilmesinin ~ saglanmasi  ve
yetistiriciden tiiketiciye dek tiim asamalarda gerekli onlemlerin alinmasi hayvan ve insan

saglig1 acisindan faydali olacaktir.
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OZGECMIS

Y1l 1976’ da Sivas’ ta dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini Sivas’ ta tamamlad.
Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesinden 2002 yilinda mezun oldu. Askerligini Ankara
Mamak A tipi gida kontrol miifrezesinde gida mikrobiyolojisi laboratuarinda yaptr. Ozel
veteriner kliniginde 2003-2006 yillar1 arasinda veteriner hekimlik yaptiktan sonra, 2006
yilinda Sivas il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiine veteriner hekim olarak atandi.
Yiiksek Lisans programma 2012 yilinda Mustafa Kemal Universitesi Saglk Bilimleri
Enstitiisii Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dalinda basladi. Halen
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhig: Sivas il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinde

veteriner hekim olarak gérev yapmaktadir. Evli ve {i¢ ¢ocuk babasidir.
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