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 Okratoksin A, toprak patojeni olan bazı Aspergillus ve Penicillium çeşitlerinin 

ürünler üzerinde gelişmeleri sonucu ortaya çıkan toksik etkili bir maddedir. Bu 

toksin maddenin hayvanlar tarafından tüketilmesi sonucunda hastalıklar ve 

ölümler görülebilmektedir. Karma yem hammaddelerinin üretim, hasat ve 

depolama işlemleri sırasında kolayca oluşabilen okratoksin A, yem ve yem 

hammaddelerinde bulunuş oranları itibariyle dünya ve ülkemiz açısından tehlike 

oluşturmaktadır. Okratoksin A ayrıca hayvansal dokulara geçerek insan sağlığı 

için de risk oluşturmaktadır. İnsanlarda böbrek ve üreme organlarında 

olumsuzluklara neden olan okratoksin A’nın olumsuz etkilerini giderici birçok 

yöntem bulunmaktadır. Bu derlemede okratoksin A’nın yemlerde bulunuşu, 

kanatlı hayvanlara etkileri, dokulara geçiş oranı ve zararlı etkilerini hafifletici 

önlemler özetlenmiştir. 
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 Ochratoxin A is a toxic substance coming up with growing up of some species of 

Aspergillus and Penicillium at feedstuffs. Diseases and deaths can occur if this toxic 

substance is consumed by animals. Ochratoxin A can contaminate easily feedstuffs of 

mixed feeds while producing, harvesting and storing period and pose a serious threat for 

world and Turkey considering existing rate in feed and feedstuffs. Moreover taking 

account of passing to animal tissues, ochratoxin A pose a serious risk for human health. 

Regarding this, ochratoxin A has negative effects on human such as disorders of kidney 

and reproductive organs. In addition there is various methods to eliminate this damages 

made by ochratoxin A. In this review, existing of ochratoxin A in poultry feeds, the 

negative effects on poultry, transition to tissues and practices that can ease the negative 

effects were summarized. 
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Giriş 

Okratoksin A (OTA), toprak patojeni olan bazı 

Aspergillus ve Penicillium türlerinin ürünler üzerinde 

gelişmeleri ve çoğalmaları sonucu ortaya çıkan toksik 

etkili bir maddedir (Pitt, 2000). Bu toksik maddeyi üreten 

fungus türleri arasında özellikle Aspergillus ochraceus ve 

Penicillium verrucosum göze çarpmaktadır (Ringot ve 

ark., 2006). OTA üretme açısından A. ochraceous sıcak 

iklimlerde, P. verrucosum ise soğuk iklimlerde daha 

etkindir (Lindblad ve ark., 2004; Park ve ark., 2005). 

Okratoksinin A, B ve C olmak üzere üç türevi 

bulunmaktadır (Tiryaki, 2011). OTA’nın toksik etkisi 

aflatoksinlerden (Prior ve ark., 1976), okratoksin B ve 

okratoksin C’den (Ringot ve ark., 2006) daha yüksektir. 

Hayvan beslemede kullanılan hammaddelerin üretim, 

hasat ve depolama işlemleri sırasında funguslar ve 

dolayısıyla OTA yemlerde kolayca oluşabilmektedir 

(Monbaliu ve ark., 2009). Yem ve yem katkı maddelerine 

fungusların bulaşması yemlerin besleyicilik özelliklerini 

kaybetmelerinin yanında, hayvanlarda hastalıklara ve 

ölümlere neden olmaktadır (Voss ve ark., 2007; Huwig ve 

ark., 2001). Yem hammaddelerinde OTA kirliliğine 

okratoksin B ve C’den daha fazla karşılaşılmaktadır 

(Ringot ve ark., 2006). Bu yönüyle OTA’nın hayvanlarda 

hastalık yapma olasılığı diğer türlerinden daha yüksektir. 
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Mikotoksin içeren yemlerin tüketilmesi ile yemi 
reddetme, yem tüketimi ve yemden yararlanmada azalma, 
ağırlık kaybı ve bağışıklığın baskılanması nedeniyle 
hastalıklara karşı duyarlılık ya da genel olarak akut veya 
kronik şekilde teratojenik, karsinojenik ve östrojenik 
etkiler ortaya çıkabilmektedir (Fink ve Malekinejad, 
2007; Morgavi ve Riley, 2007; Pestka, 2007; Voss ve 
ark., 2007). Buna bağlı olarak verimde azalma 
gözlenmekte dolayısıyla da ekonomik kayıplar ortaya 
çıkmaktadır (Huwig ve ark., 2001; Wu, 2004; Wu, 2006). 

OTA’nın hayvan sağlığını etkileyebilmesi için 
yemlerde mutlaka yüksek düzeylerde bulunmasına gerek 
yoktur. OTA’nın zararlı etkilerinin 130 μg/kg (Stoev ve 
ark., 2000) ve 250 μg/kg (Tansakul ve ark., 2012) gibi 
düşük dozlarda bile görülebilmektedir. Bu durum kanatlı 
yemleri için OTA’nın büyük bir tehdit oluşturduğunu 
göstermektedir. OTA’nın bu zararlı etkileri nedeniyle 
kanatlı yemlerindeki kalıntı sınırı ülkemizde ve Avrupa 
Birliği’nde 100 μg/kg

 
(ppb) olarak belirlenmiştir (EC, 

2006; Anonim, 2014). 
Mikotoksinli yemlerin hayvanlar tarafından 

tüketilmesinin insan sağlığına zararlı olmayacağı 
sanılmaktadır. Ancak maruz kalınan mikotoksinlerin bir 
kısmının hayvanlarda böbrek, karaciğer, kas, sindirim 
organları, lemfoit dokular, iskelet sistemi, kan ve üreme 
organları gibi dokulara geçtiği ve insan sağlığını 
etkilediği belirlenmiştir (Dwivedi ve Burns, 1984; EFSA, 
2004; Pozzo ve ark., 2013a; 2013b). OTA’nın insanlarda 
erkek bireylerin yumurtalıklarında testesteron salgısını 
engellediği (Fenske ve Fink, 1990), sperma üretimini 
sekteye uğrattığı (Gharbi ve ark., 1993) ve ayrıca 
insanlardaki böbrek hastalıkları ile de ilişkili olabileceği 
bildirilmiştir (Girgin, 2001; Ayaz ve Yurttagül, 2008). 

İnsan sağlığının korunması, sağlıklı gıdaya 
ulaşabilmek ve bunun yanında ekonomik bir kanatlı 
hayvan üretiminin yapılabilmesi için OTA tehlikesi 
üzerinde önemle durulmalıdır. Bu derlemede ülkemiz 

insan sağlığı ve kanatlı hayvan üretimi için tehdit 
oluşturan, mikotoksinler arasında yaygın olarak görülen 
ve en zararlılardan biri olan OTA’nın yemlerde bulunuşu, 
kanatlı hayvanlara etkileri, dokulara geçiş oranı ve zararlı 
etkilerini hafifletici önlemler açıklanmaya çalışılmıştır. 

 

Kanatlı Yemlerinde OTA Düzeyi 

 
Kanatlı yemleri üretim, depolama ve taşıma sırasında 

funguslara ve bu fungusların ürettikleri mikotoksinlere 
maruz kalmaktadır. Hammaddelerin hasadından yemin 
üretilip hayvana verilişine kadar uygulanan işlemlerin 
kurallara uygun yapılmaması nedeniyle yemlerin 
mikotoksin içeriği artış gösterebilmektedir. OTA’nın 
yemlerde bulunuşu ve konu üzerine yapılan kimi 
çalışmalar aşağıda özetlenmeye çalışılmıştır.  

Türkiye genelinde 1986 ile 1989 yılları arasında 25 
farklı yem fabrikasından alınan 302 karma yem, yem 
hammaddesi ve gıda örneklerinin %18,2’sinde OTA tespit 
edilirken (Özkazanç ve ark., 1992),  Kaya ve ark. 
(1990)’nın yaptıkları çalışmada soya fasülyesi (9 örnek) 
ve pamuk tohumu küspesinde (11 örnek) OTA 
bulunmamış, mısırda %5 (20 örneğin 1 tanesinde) ve 
ayçiçeği tohumu küspesinde ise %54 oranında (11 
örneğin 6 tanesinde) OTA tespit edilmiştir. 

Bursa ve çevresindeki 14 tavuk çiftliğinden toplanan 
21 karma yem örneğinde yapılan bir çalışmada (Sonal ve 
Oruç, 2000) tüm yem örneklerinde OTA tespit edilmiştir. 
Yapılan bir diğer çalışmada (Yıldız, 2009) Türkiye 
genelinde kamu ve özel sektöre ait hayvancılık işletmeleri 
ve yem fabrikalarında kullanılan karma yem ve yem 
hammaddelerinin yaklaşık %56’sında (199 örneğin 111 
tanesinde) OTA tespit edilirken fındık küspesi ile etlik 
civciv, yumurtacı damızlık, etçi damızlık ve bıldırcın 
karma yemlerinde OTA varlığına rastlanmamıştır. 
Türkiye’de çeşitli yem hammaddeleri ve kanatlı karma 
yemlerinde OTA içeriği Çizelge 1’de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 1 Türkiye’de çeşitli yem hammaddeleri ve kanatlı karma yemlerinde OTA içeriği* 

Yem Adı 
OTA 0 1-3 3-5 5-20 >20 

Toplam Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % 

Hammaddeler            

Arpa 14 11 78,57 0 
 

1 7,14 1 7,14 1 7,14 

Buğday 12 8 66,67 1 8,33 0 
 

1 8,33 2 16,67 

Çavdar 3 2 66,67 1 33,33 0 
 

0 
 

0 
 

Sorgum 4 0 
 

0 
 

0 
 

3 75 1 25 

Mısır 11 5 45,45 2 18,18 2 18,18 0 
 

2 18,18 

Yerfıstığı 2 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

2 100 

Soya fasulyesi 7 3 42,86 2 28,57 1 14,29 1 14,29 0 
 

Mısır özü küspesi 4 1 25 0 
 

0 
 

2 50 1 25 

Kepek 12 9 75 1 8,33 0 
 

2 16,67 0 
 

Tam yağlı soya 3 1 33,33 0 
 

0 
 

1 33,33 1 33,33 

Soya küspesi 9 6 66,67 0 
 

0 
 

2 22,22 1 11,11 

Ayçiçeği küspesi 16 5 31,25 1 6,25 1 6,25 6 37,5 3 18,75 

Pamuk t. küspesi 16 7 43,75 1 6,25 0 
 

0 
 

8 50 

Fındık küspesi 2 2 100 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Karma yemler 
           

Yumurtacı tavuk 8 2 25 0 
 

1 12,5 2 25 3 37,5 

Etlik civciv 4 4 100 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Damızlık yumurta 3 3 100 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Etlik damızlık 2 2 100 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Bıldırcın 5 5 100 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Hammaddeler 115 60 52,17 9 7,83 5 4,35 19 16,52 22 19,13 

Karma yemler 22 16 72,72 0 0 1 4,54 2 9,09 3 13,63 

Toplam 137 76 55,47 9 6,56 6 4,37 21 15,32 25 18,24 

*Yıldız (2009), OTA: OTA Miktarı (µg/kg) 
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Ülkemizde kimi çalışmalarda belirlenen OTA 
düzeylerinin yanısıra yapılan araştırmalarda kanatlı 
yemleri ve/veya yem hammaddelerinde OTA tespit 
edilme oranları İngiltere’de %3 (Scudamore ve ark., 
1998), Kore’de %27 (Jang ve ark., 2007), İspanya’da %33 
(Jaimez ve ark., 2004), Arjantin’de %38 (Dalcero ve ark., 
2002), Hırvatistan’da %39 (Domijan ve ark., 2005), 
Pakistan’da %50 (Fareed ve ark., 2014), İtalya’da %100 
(Schiavone ve ark., 2008; Pozzo ve ark., 2010) olarak 
belirlenmiştir.  

Yemlerdeki OTA düzeyinin artmasındaki etmenlerin 
arasında özellikle sıcak ve nemli iklim bölgelerinde 
fungus bulaşımını engelleyici uygun sıcaklık ve düşük 
nem gibi çevre koşullarını sağlamanın zor oluşu 
sayılabilir (Nguyen ve ark., 2007; Shar ve ark., 2015; 
Sherazi ve ark., 2015). Buna ilaveten OTA, asitlik ve 
sıcaklığa karşı çok dirençli olması dolayısıyla, yemlerdeki 
varlığını uzun süre devam ettirebilme yeteneğindedir (El 
Khoury ve Atoui, 2010). Nitekim OTA’nın sahip olduğu 
bu dayanıklılık ve OTA üreten fungus türlerinin hızlıca 
yayılma özelliği sayesinde, yapılan araştırmalarda da 
görüldüğü gibi, OTA yemlerde bulunuş oranları itibariyle 
dünya ve ülkemiz açısından bir tehlike oluşturmaktadır. 

 
Kanatlı Hayvanlara Etkileri 

 
OTA‘lı yem hammaddelerinin ya da karma yemlerin 

kanatlı hayvanlar tarafından tüketilmesi, hayvanlarda 
verimin ve hastalıklara karşı direncin düşmesi gibi birçok 
olumsuzluklara yol açmaktadır. Bu tür olumsuzluklarda 
OTA’nın ilk etkilediği organlar böbrek ve bursa 
fabricus’tur (Gupta ve ark., 2008). OTA temel olarak 
hayvanların büyümesini engellemekte, yumurta verimini 
düşürmekte, böbrek genişlemeleri ve diğer bozukluklara 
yol açarak ölümlere neden olmaktadır (Verma ve ark., 
2007; Hanif ve ark., 2008; Stoev, 2010; Joo ve ark., 2013; 
Singh ve ark., 2015). Bununla birlikte OTA kompetetif 
fenil alanin-tRNA-sentetaz inhibisyonu yapmak suretiyle 
protein sentezini de durdurmaktadır (Marquardt ve 
Frohlich, 1992). 

Hassan ve ark (2011, 2012a) yaptıkları çalışmalarda 
damızlık yumurtacı piliç yumurtalarına OTA enjekte 
etmenin embriyo ölümlerini artırdığı, teratojenik etkiler 
ortaya çıkardığı ve ilerleyen dönemlerde antikor, IgG ve 
IgM düzeylerini düşürerek bağışıklık sistemini 
baskıladığını belirtmişlerdir. OTA’nın bağışıklığı 
engelleyici etkisi aynı şekilde civcivlerde (Stoev, 2010; 
Hassan ve ark., 2012b; Pozzo ve ark., 2013a), piliç ve 
yetişkin kanatlılarda da (Manafi ve ark., 2011; Singh ve 
ark., 2015; Solcan ve ark., 2015) gözlenmiştir. 

OTA’nın etlik, yumurtacı piliç ve civcivler üzerine 
etkileri Çizelge 2’de özetlenmiştir. 

Çizelgeye göre OTA’nın rasyonlarda 100 μg/kg 
düzeyinde bulunması kanatlılarda herhangi olumsuz bir 
etkiye neden olmazken, bu düzeyin üzeri kanatlılarda yem 
tüketimi ve canlı ağırlık artışında düşüşe, ölüm oranında 
artışa, karaciğer, böbrek ve dalakta büyümeye, bursa 
fabricus, timus ağırlıklarında ve lenfoit hücrelerinde 
azalışlara, bağırsak mukozasında ve peyer plaklarında 
bozukluklara, serum toplam protein, albumin, alfa-beta-
gama globulin, kalsiyum, fosfor, kolesterol düzeyinde 
azalışa, üre nitrojeni, ürik asit, alanin transaminaz, 
glutamil transpeptidaz, aspartat transaminaz, alkalin 
fosfotaz, kreatinin, trigliserit ve glukoz miktarında artışa 
neden olmaktadır. Ayrıca OTA bağışıklık düşürücü 

etkisiyle Staphylococcus gallinarum, Escherichia coli, 
Eimeria tenella enfeksiyonlarını şiddetlendirerek ölüm 
oranlarında artışa da yol açabilmektedir. 

 
Dokulara Geçiş 

 
Kanatlı hayvanlar kadar insanlar üzerinde de zararlı 

etkileri bulunan OTA’nın kanatlı ürünlerine geçebilme 
riski bulunmaktadır.  Nitekim OTA’nın kanatlılarda 
göğüs eti (Micco ve ark., 1988; Pozzo ve ark., 2013b), but 
(Pozzo ve ark., 2013b), yağ (Micco ve ark., 1988) ve 
yumurtaya (Denli ve ark., 2008; Giancarlo ve ark., 2011; 
Armorini ve ark., 2015)  geçmediğini bildiren 
çalışmaların yanısıra göğüs eti (Trailovic ve ark., 2013) 
ve yumurtaya (Hassan ve ark., 2012c) geçtiğini bildiren 
çalışmalar da bulunmaktadır.  

OTA’nın etlik, yumurtacı piliç ve civciv dokularına 
geçiş düzeyleri Çizelge 3’de verilmiştir. 

Çizelge 3’e göre OTA’nın kanatlılarda temel olarak 
karaciğer ve böbreklerde biriktiği anlaşılmaktadır. Buna 
karşın böbreklerdeki kalıntı düzeyinin milyarda 84’ler ile 
%11,6 arasında, karaciğerde ise milyarda 235’ler ile %3 
arasında değiştiği görülmektedir. OTA’nın hayvan 
dokularına düşük oranda geçtiği, dolayısıyla insan sağlığı 
için olumsuz bir etki yaratmayacağı bildirilmesine rağmen 
(Giancarlo ve ark., 2011; Hanif ve ark., 2012; Pozzo ve 
ark., 2013b; Armorini ve ark., 2015) kanatlı hayvan 
beslemede kullanılan yemlerin OTA içeriklerinin 
periyodik olarak takip edilmemesi nedeniyle OTA, kanatlı 
hayvan besleme açısından potansiyel bir problem olarak 
hala önemini korumaktadır. Bu sorunun çözümüne 
yönelik OTA’nın hayvan üzerindeki kalıntı düzeyi ve 
zararlı etkilerini azaltıcı bir takım katkı maddeleri ve ön 
işlemler geliştirilmiştir. 

 
Okratoksin A’nın Etkisini Azaltıcı Uygulamalar 

 
OTA’nın buraya kadar açıklanan olumsuz etkilerini 

gidermek ya da azaltmak için değişik uygulamalar 
kullanılabilmektedir. Bu uygulamalar aşağıda 
açıklanmaya çalışılmıştır. 

 
Toksin Bağlayıcılar (Adsorbanlar) 
Toksin bağlayıcılar, diğer adıyla adsorbanlar, hayvan 

sağlığını olumsuz yönde etkileyen  mikotoksinleri emerek 
sindirim sisteminden emilimini engelleyen alüminosilikat, 
bentonit, zeolit, kitin-kitosan ve benzeri maddelerdir 
(Khajarern ve ark., 2003; Pasha ve ark., 2007; Khadem ve 
ark., 2012; Neeff ve ark., 2013). Toksin bağlayıcılar 
mikotoksinleri emici özellikleriyle OTA’nın neden 
olduğu zararlı etkileri azaltıcı ya da dokulara geçiş oranını 
düşürücü etkide bulunmaktadırlar (García ve ark., 2003; 
Bhanuprakash ve ark., 2004; Denli ve ark., 2008; Sawale 
ve ark., 2009). Mikotoksin kalıntısını düşürmek için 
toksin bağlayıcıların kullanılması ile doku kalıntılarının 
%72 ile %94 arasında düşürüldüğü ve bu amaca yönelik 
kullanılan organik ve inorganik toksin bağlayıcıların tek 
başlarına uygulanmaları yerine karışık halde uygulamanın 
daha etkin sonuç verdiği bildirilmiştir (Trailović ve ark., 
2013). Bunların dışında OTA’nın etkisini azaltmak  
amacıyla aktif kömür (Galvano ve ark., 1998), 
filosilikatlar, bentonit (Schall ve ark., 2009), sepiyolit 
(Ramos ve ark., 1996), ince silisli toprak (Natour ve 
Yousef, 1998) ve kolesterolamin (Bauer, 1994) de toksin 
bağlayıcı olarak kullanılabilmektedir. 
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Çizelge 2 Karma yemlerde OTA’nın etlik, yumurtacı piliç ve civcivler üzerine etkileri 

HY: Hayvan, KD: Katılma Düzeyi (µg/kg), EP: Etlik Piliç, YP: Yumurtacı Piliç, EC: Etlik Civciv, CWL: Civciv (White Leghorn), CPR: Civciv 

(Plymouth Rock), YWL: Yumurta (White Leghorn),  

HY KD Etkileri Kaynak 

EP 

100 

200 

300 

400 

100 μg/kg düzeyinde OTA verilen grupta kontrole kıyasla herhangi bir zararlı etki 

görülmezken, daha yüksek dozlarda canlı ağırlık artışı ve yem tüketiminde azalma, ölüm 

oranında artış, karaciğer ve böbreklerde büyüme ve bursa fabrikus ağırlığında azalma 

gözlenmiştir. 

Singh ve ark., 

2015 

EP 
500 

1000 

Koksidiyoza maruz bırakılmış etlik piliçlerde %4 olan ölüm oranını 500 µg/kg düzeyinde 

%12’ye, 1000 µg/kg düzeyinde %20’ye çıkarmıştır. 

Muthusamy ve 

ark., 2004 

EP 
500 

1000 

Karaciğer ve böbreklerde büyüme, yemden yararlanma yeteneğinde düşüş, böbrek epitel 

hücrelerinde dejenerasyon gözlenmiştir. Serum laktat dehidrojenaz, gama-glutamil 

transpeptidaz ve aspartat aminotransferaz miktarı yükselmiştir. Bursa fabricus ve dalak 

etkilenmemiştir. 

Hanif ve ark., 

2008 

EP 750 
Ağırlık artışında, yem tüketiminde, eritrosit hacminde, hemoglobin ve toplam eritrosit 

miktarında düşüş gözlenmiştir. 

Babulal ve 

ark., 2008 

EP 1000 Koksidiyoza maruz bırakılmış etlik civcivlerde hastalığın şiddetlendiği gözlenmiştir. 
Manafi ve ark. 

2011 

EP 1000 
Kan üre nitrojeni, serum kreatinin, ürik asit, trigliserit, alanin transaminaz, aspartat 

transaminaz, alkalin fosfotaz düzeyi artmıştır. 
Manafi,  2011 

EP 
1000 

2000 
Canlı ağırlık artışında ve yem tüketiminde düşme gözlenmiştir. 

Sakthivelan, 

2010 

EP 
1000 

2000 

Karaciğer ve böbreklerde büyüme, alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz 

aktivitesinde artış gözlenmiştir. Serum toplam kolesterol miktarı azalmıştır. 

Joo ve ark., 

2013 

EP 2000 
Böbrek ve karaciğer dokuları dejenere olmuştur. Lenfositlerin azalmasıyla birlikte lenfoit 

organlar körelmiştir. 

Kumar ve ark., 

2004 

EP 2000 Karaciğer ve böbreklerde büyüme, bursa fabricus ağırlığında düşüş gözlenmiştir. 
Gupta ve ark., 

2008 

EP 
1, 20 ve 50 

µg/kg canlı 

ağırlığı 

Canlı ağırlık artışında azalma, yem dönüşüm yeteneğinde düşme, lökosit ve lenfosit 

miktarında azalma ve bağırsak mukozasının yapısında değişiklikler gözlenmiştir. 

Solcan ve ark., 

2015 

YP 
100 

2000 

Üretilen yumurtada yapısal ve patolojik bozukluklar, yumurta bileşiminde değişiklikler 

gözlenmiştir. 

Giancarlo ve 

ark., 2011 

EC 100 

Timus ağırlığı azalmıştır. Serum toplam protein, albumin, alfa, beta ve gama 

globulinlerinde azalışa neden olarak bağışıklığı baskılamıştır. Albumin globulin oranı 

yükselmiştir. Hayvanın performansına, karkas kalitesine ve organların ağırlıklarına, 

hematololik parametreler ve karaciğer enzimlerine etkide bulunmamıştır. 

Pozzo ve ark., 

2013a 

EC 100 Dalak, bursa fabricus ve karaciğerde lezyonlar gözlenmiştir. 
Pozzo ve ark., 

2013b 

EC 
130 

305 

790 

Canlı ağırlık ve lenfoit organ ağırlıklarında düşüş, karaciğer ve böbreklerde büyüme 

gözlenmiştir. Bursa fabrikus, timus, dalak ile peyer plaklarında bozulmalar ve lenfoit 

hücrelerde azalmalar gözlenmiştir. Serum toplam protein, kolesterolde azalma, ürik asit ve 

glukozda artış gözlenmiştir. 

Stoev ve ark., 

2000 

EC 2000 

Canlı ağırlık ve kan protein düzeyinde azalma, ölüm oranında artış, karaciğer ve 

böbreklerde ağırlık artışı, serum ürik asit miktarı ve gama glutamil tranferaz aktivitesinde 

artış gözlenmiştir. 

Prakash ve 

ark., 2000 

 

EC 2000 

E. coli enfeksiyonunun şiddetini artırarak ölüm oranını %14,3’den %35,7’ye çıkarmıştır. 

Kandaki aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferans, ürik asit, kreatinin miktarını 

artırırken, toplam protein, albumin, globulin, kalsiyum, fosfor düzeyini azaltmıştır. 

Kumar ve ark., 

2003 

EC 2000 

S. gallinarum’la enfekte edilmiş hayvanlarda enfeksiyonun şiddetini artırarak ölüm oranını 

%11,5’den %28,8’e çıkarmıştır. 

Sadece OTA uygulanmış hayvanlarda ağırlık artışı ve yem tüketiminde azalma 

gözlenmiştir. Serum aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz, alkalin fosfataz, ürik 

asit ve kreatinin düzeylerinde artış; toplam protein, albumin, globulin, kalsiyum ve fosfor 

düzeylerinde ise azalış tespit edilmiştir.  

Gupta ve ark., 

2005 

CWL 
100, 500, 

1000 ve 1500 
Koyun Kırmızı Kan Hücreleri’ne karşı toplam antikor ve IgG’de azalış gözlenmiştir. 

Hassan ve ark., 

2012b 

CPR 4000 
Koksidiyozu şiddetlendirerek duedonum hasarlarına, kanamalara ve verimde düşüklüğe 

neden olmuştur. 

Koynarski ve 

ark., 2007 

CPR 5000 
Koksidiyozu şiddetlendirerek böbrek, karaciğer, kalp ve verticulum ağırlığında artış, lefoit 

dokularda, lenfoit organların ağırlığında ve canlı ağırlıkta azalış tespit edilmiştir. 

Stoev ve ark., 

2002 

CPR 5000 

Böbrek ve karaciğerler büyük oranda bozulmalar, lenfoit organ hücrelerinde bozulma, 

beyinde bozulma ve ödem, kas kanamaları ve kemik iliğinin yağ yapısında değişiklikler 

bildirilmiştir. 

Stoev, 2010 

YWL 
0,01 – 1 

µg/yumurta 
Koyun Kırmızı Kan Hücreleri’ne karşı toplam antikor, IgG ve IgM’de azalış gözlenmiştir. 

Hassan ve ark., 

2011 

YWL 
0,01 – 1 

µg/yumurta 

Embriyo ölümleri artma, karaciğer ve böbrek ağırlığında artış ve teratojenik bozukluklar 

gözlenmiştir. 

Hassan ve ark., 

2012a 
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Çizelge 3 Karma yemlerde OTA’nın etlik, yumurtacı piliç ve civciv dokularına geçiş düzeyleri 

HY KD Kalıntı Düzeyi (ng/kg , ng/lt) Kalıntı Yüzdesi (%) Kaynak 

EP 50 
Karaciğer (1100) 

Böbrek (800) 

Karaciğer (2,2) 

Böbrek (1,6) 
Micco ve ark., 1987 

EP 500 

Kan (0,04858 ± 1,22) 

Karaciğer (0,00192 ± 0,03) 

Böbrek (0,01182 ± 0,78) 

Kan (0,000009716) 

Karaciğer 

(0,000000384) 

Böbrek (0,000002364) 

Hanif ve ark., 2012 

EP 1000 

Kan (0,06872 ± 0,00109) 

Karaciğer (0,00356 ± 0,00032) 

Böbrek (0,02184 ± 0,00148) 

Kan (0,000006872) 

Karaciğer 

(0,000000356) 

Böbrek (0,000002184) 

Hanif ve ark., 2012 

EP 

50 (50 µg/kg 

aflatoksin B1 ile 

birlikte) 

Karaciğer (500-4000) 

Böbrek (20 - 150) 

Karaciğer (1-8) 

Böbrek (0,04-0,3) 
Micco ve ark., 1988 

DYT 5000 

Yumurta (0,007396 ± 0,00103) 

Karaciğer (0,02254 ± 0,00148) 

Böbrek (0,00422 ± 0,00093) 

Yumurta (0,000000147) 

Karaciğer 

(0,0000004508) 

Böbrek (0,0000000844) 

Hassan ve ark., 

2012c 

YT 100 

Yumurta (tespit edilmemiş) 

Karaciğer (200) 

Böbrek (240) 

Yumurta (0) 

Karaciğer (0,2) 

Böbrek (0,24) 

Giancarlo ve ark., 

2011 

YT 2000 

Yumurta (tespit edilmemiş) 

Karaciğer (1900) 

Böbrek (4500) 

Yumurta (0) 

Karaciğer (0,095) 

Böbrek (0,225) 

Giancarlo ve ark., 

2011 

YP 10 
Safra (0,00637 ± 0,00545) 

Böbrek (0,00045) 

Safra (0,000637) 

Böbrek (0,0000045) 

Armorini ve ark., 

2015 

YP 50 
Karaciğer (1500) 

Böbrek (5800) 

Karaciğer (3) 

Böbrek (11,6) 
Micco ve ark., 1987 

YP 160-332 
Karaciğer (4430 ± 640) 

Böbrek (13650 ± 3580) 

Karaciğer (1,64) 

Böbrek (3,70) 
Bozzo ve ark., 2008 

YP 200 

Safra (0,13947 ± 0,08345) 

Böbrek (0,00104 ± 0,00063) 

Karaciğer (0,00047) 

Safra (0,000070) 

Böbrek (0,00000052) 

Karaciğer 

(0,000000235) 

Armorini ve ark., 

2015 

YP 

50 (50 µg/kg 

aflatoksin B1 ile 

birlikte) 

Karaciğer (100 - 200) 

Böbrek (80 - 320) 

Karaciğer (0,2-0,4) 

Böbrek (0,16-0,64) 
Micco ve ark., 1988 

EC 100 

Kan (0,00115 ± 0,00035) 

Karaciğer (0,00192 ± 0,00021) 

Böbrek (0,00358 ± 0,00085) 

Kan (0,0000015) 

Karaciğer (0,00000192) 

Böbrek (0,0000358) 

Pozzo ve ark., 2013b 

HY: Hayvan, KD: Katılma Düzeyi (µg/kg), DYT: Damızlık Yumurtacı Tavuk, YT: Yumurtacı Tavuk, YP: Yumurtacı Piliç, EC: Etlik Civciv 
 

Toksin Deaktivatörleri 

OTA’nın kanatlı hayvanlardaki olumsuz etkilerini 

azaltmak için uygulanan başka bir yöntem de toksin 

deaktivitörlerinin kullanımıdır. Toksin deaktivatörleri 

fungus, maya gibi mikroorganizmalar tarafından üretilen, 

toksinlerin yapısını değiştirici, toksin emici ve toksinlerin 

zararlı etkilerini azaltıcı işlevleri olan bileşiklerdir 

(Molnar ve ark., 2004; Hanif ve ark., 2012; Hanif ve 

Muhammad, 2015). Toksin deaktivatörlerin içerisinde 

Saccharomyces cerevisiae’dan üretilenler aflatoksinlerin 

yan etkilerini azaltabilirken (Stanley ve ark., 1993), 

OTA’nın zararlı etkilerini azaltmada kullanılamamaktadır 

(Watts ve ark., 2003). Buna karşın Trichosporon 

mycotoxinivorans fungusundan üretilen toksin 

deaktivatörlerinin OTA’nın gelişmeyi engelleyici, verimi 

düşürücü, bağışıklığı baskılayıcı gibi zararlı etkilerini ve 

ayrıca dokulara geçme oranını azaltıcı etkileri olduğu 

bildirilmiştir (Politis ve ark., 2005; Hanif ve ark., 2008, 

2012; Joo ve ark., 2013; Hanif ve Muhammad, 2015). 

UV (Radyasyon) 

Kanatlı yem hammaddelerine UV uygulaması da 

OTA’nın etkisini azaltan uygulamalar arasındadır. UV 

ışınları dalga boylarına göre UV-A, UV-B, UV-C olmak 

üzere üçe ayrılmaktadır (Fischer ve ark., 2011). Bu 

amaçla daha çok UV-C kullanılmaktadır. Dane yemlere 

UV-C uygulanması mikotoksinlerin zararlı etkilerini 

azaltmakta (Murata ve ark. 2008), OTA içeriğini 

düşürmektedir (Ameer ve ark., 2015).  

Radyasyon uygulamaları daha çok taze sebze ve 

meyvelerin depolama sürelerinin uzatılmasında 

kullanılmaktadır (Cote ve ark., 2013; Artés ve ark., 2009; 

Pan ve Zu, 2012; Kaewsuksaeng ve ark., 2009). UV-

C’nin mikotoksinleri azaltıcı etkisinin yanında sebze ve 

meyvelerin vitamin C içeriğini artırdığı (Freitas ve ark. 

2015) veya düşürdüğü bildirilmektedir (Pan ve Zu, 2012). 

Ayrıca yemlerden toplanmış funguslara uygulanan UV 

ışınlarının mutajenik etkide bulunarak mikotoksin 

üretimini artırdığı da belirtilmektedir (Aziz ve Smyk, 
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2002). UV-C uygulamasında farklı sonuçların elde 

edilmesi çalışmalardaki ışık dalga boyu, yoğunluğu ve 

ışığın uygulanma süresindeki farklılıklara 

bağlanmaktadır. Dolayısıyla UV-C uygulamasının besin 

maddelerinin mikotoksin içeriğini azaltabilecek ve ayrıca 

besin madde kompozisyonunu zenginleştirebilecek uygun 

ışık dalga boyu, yoğunluğu ve uygulama süresinin tespit 

edilmesi için detaylı çalışmalara ihtiyaç vardır. 

 

Diğer Uygulamalar 

OTA’nın olumsuz etkisini ve kalıntı düzeyini azaltılıcı 

bahsedilen uygulamalardan başka vitamin, mineral, bitki 

ekstraktı, probiyotik ve fermentasyon uygulamaları da 

bulunmaktadır. Civcivlere tek başına ya da selenyum (1 

mg/kg) ile birlikte verilen vitamin E’nin (400 mg/kg) 

OTA’nın zararlı etkilerini azalttığı, selenyumun ise tek 

başına (1 mg/kg) bir etkide bulunmadığı bildirilmiştir 

(Prakash ve ark., 2000). Buna ek olarak civcivlerde 

enginar ekstraktının kullanımı OTA’nın neden olduğu 

bağışıklık baskılanmasını hafifleterek olumlu etkiler 

yapabilmektedir (Stoev ve ark., 2000). Genç piliçlerde ise 

yalancı iğde (Hippophae rhamnoides) kullanılmasının 

OTA’nın zararlı etkilerini ve doku kalıntılarını azaltarak 

olumlu etkilerde bulunduğu belirtilmiştir (Solcan ve ark., 

2011).  

Yemlerin OTA içeriğini azaltmak için uygulanan 

diğer bir yol da rasyonun probiyotiklerle fermentasyona 

tabi tutulmasıdır (Śliżewska ve Piotrowska, 2014). Bu 

teknik uygulanarak yararlı mikroorganizmalardan oluşan 

probiyotik karışımı (Lactobacillus paracasei, 

Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, 

Saccharomyces cerevisiae) ile yemin OTA içeriği %55-73 

oranında azaltılabilmektedir (Śliżewska ve Piotrowska, 

2014). 

 

Sonuç 

 

OTA kanatlı hayvan yemlerinde bulunuş düzeyleri 

itibariyle dünya ve ülkemiz için tehdit oluşturmaktadır. 

Yemlerde OTA kontrolünün düzenli bir şekilde 

yapılmaması ve düşük düzeylerinin dahi hayvanlara zarar 

vermesi nedeniyle, ekonomik bir üretimin yapılabilmesi 

için kanatlı beslemede OTA sorunu çözüme 

kavuşturulmalıdır. Kanatlılarda verimin düşmesine ve 

bağışıklığın baskılanmasına neden olan OTA, aynı 

zamanda karaciğer, böbrek, dalak gibi yenilebilir 

organlara geçerek insan sağlığını da olumsuz yönde 

etkileme potansiyeline sahiptir. Ülkemiz ve Avrupa 

Birliği tarafından kanatlı yemlerinde belirlenen 100 μg/kg 

OTA üst sınırı hayvanlara zararlı etkilerde 

bulunmamaktadır. Bununla birlikte kanatlı yem 

fabrikaları ve işletmelerinde OTA kontrolünün periyodik 

şekilde yapılması gerekmektedir. Yem hammaddelerin 

hasatı ve depolanması ile yemlerin üretimi sırasında 

meydana gelen OTA’nın oluşumunu engelleyici hasat, 

depolama ve yem üretim yöntemlerinin doğru şekilde 

uygulanması, yemlerin üretimi sırasında ve sonrasında 

kullanılabilecek mevcut ya da yeni katkı maddeleri ve ön 

işlem tekniklerinin araştırılarak bilime kazandırılması 

gerekmektedir. 
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