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Okratoksin A, toprak patojeni olan bazi Aspergillus ve Penicillium ¢esitlerinin
iiriinler iizerinde gelismeleri sonucu ortaya ¢ikan toksik etkili bir maddedir. Bu
toksin maddenin hayvanlar tarafindan tiiketilmesi sonucunda hastaliklar ve
Olimler goriilebilmektedir. Karma yem hammaddelerinin iiretim, hasat ve
depolama islemleri sirasinda kolayca olusabilen okratoksin A, yem ve yem
hammaddelerinde bulunus oranlart itibariyle diinya ve iilkemiz agisindan tehlike
olusturmaktadir. Okratoksin A ayrica hayvansal dokulara gegerek insan sagligi
icin de risk olusturmaktadir. Insanlarda bobrek ve iireme organlarinda
olumsuzluklara neden olan okratoksin A’nin olumsuz etkilerini giderici birgok
yontem bulunmaktadir. Bu derlemede okratoksin A’nin yemlerde bulunusu,
kanatli hayvanlara etkileri, dokulara gecis oran1 ve zararh etkilerini hafifletici
onlemler 6zetlenmistir.
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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.

Giris

Okratoksin A (OTA), toprak patojeni olan bazi
Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin triinler {izerinde
gelismeleri ve g¢ogalmalar1 sonucu ortaya ¢ikan toksik
etkili bir maddedir (Pitt, 2000). Bu toksik maddeyi iireten
fungus tiirleri arasinda o6zellikle Aspergillus ochraceus ve
Penicillium verrucosum goze g¢arpmaktadir (Ringot ve
ark., 2006). OTA iiretme agisindan A. ochraceous sicak
iklimlerde, P. verrucosum ise soguk iklimlerde daha
etkindir (Lindblad ve ark., 2004; Park ve ark., 2005).
Okratoksinin A, B ve C olmak iizere tii¢ tiirevi
bulunmaktadir (Tiryaki, 2011). OTA’nin toksik etkisi
aflatoksinlerden (Prior ve ark., 1976), okratoksin B ve

okratoksin C’den (Ringot ve ark., 2006) daha yiiksektir.
Hayvan beslemede kullanilan hammaddelerin iiretim,
hasat ve depolama islemleri sirasinda funguslar ve
dolayisiyla OTA yemlerde kolayca olusabilmektedir
(Monbaliu ve ark., 2009). Yem ve yem katki maddelerine
funguslarin bulagmasi yemlerin besleyicilik 6zelliklerini
kaybetmelerinin yaninda, hayvanlarda hastaliklara ve
oliimlere neden olmaktadir (Voss ve ark., 2007; Huwig ve
ark., 2001). Yem hammaddelerinde OTA Kkirliligine
okratoksin B ve C’den daha fazla karsilasilmaktadir
(Ringot ve ark., 2006). Bu yoniiyle OTA’nin hayvanlarda
hastalik yapma olasilig1 diger tiirlerinden daha yiiksektir.
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Mikotoksin igeren yemlerin tiiketilmesi ile yemi
reddetme, yem tiiketimi ve yemden yararlanmada azalma,
agirlik kaybi1 ve bagisiklifin  baskilanmasi nedeniyle
hastaliklara kars1 duyarlilik ya da genel olarak akut veya
kronik sekilde teratojenik, karsinojenik ve Ostrojenik
etkiler ortaya cikabilmektedir (Fink ve Malekinejad,
2007; Morgavi ve Riley, 2007; Pestka, 2007; Voss ve
ark., 2007). Buna bagli olarak verimde azalma
gozlenmekte dolayisiyla da ekonomik kayiplar ortaya
¢tkmaktadir (Huwig ve ark., 2001; Wu, 2004; Wu, 2006).

OTA’nin  hayvan saghgm etkileyebilmesi igin
yemlerde mutlaka yiiksek diizeylerde bulunmasina gerek
yoktur. OTA’nin zararli etkilerinin 130 pg/kg (Stoev ve
ark., 2000) ve 250 pg/kg (Tansakul ve ark., 2012) gibi
diisiik dozlarda bile goriilebilmektedir. Bu durum kanatli
yemleri icin OTA’nin biiylik bir tehdit olusturdugunu
gostermektedir. OTA’min bu zararli etkileri nedeniyle
kanatli yemlerindeki kalint1 sinir1 iilkemizde ve Avrupa
Birligi’nde 100 pg/kg (ppb) olarak belirlenmistir (EC,
2006; Anonim, 2014).

Mikotoksinli ~ yemlerin ~ hayvanlar  tarafindan
tiiketilmesinin  insan sagligina zararli olmayacagi
sanilmaktadir. Ancak maruz kalinan mikotoksinlerin bir
kisminin hayvanlarda bobrek, karaciger, kas, sindirim
organlari, lemfoit dokular, iskelet sistemi, kan ve {ireme
organlar1 gibi dokulara gectigi ve insan sagligini
etkiledigi belirlenmistir (Dwivedi ve Burns, 1984; EFSA,
2004; Pozzo ve ark., 2013a; 2013b). OTA’nin insanlarda
erkek bireylerin yumurtaliklarinda testesteron salgisini
engelledigi (Fenske ve Fink, 1990), sperma iiretimini
sekteye ugrattigi (Gharbi ve ark., 1993) ve ayrica
insanlardaki bobrek hastaliklari ile de iliskili olabilecegi
bildirilmistir (Girgin, 2001; Ayaz ve Yurttagiil, 2008).

Insan  saghgmmin  korunmasi, saghkli  gidaya
ulasabilmek ve bunun yaninda ekonomik bir kanath
hayvan firetiminin yapilabilmesi igin OTA tehlikesi
iizerinde Onemle durulmalidir. Bu derlemede {ilkemiz

insan saglhigi ve kanatli hayvan iretimi igin tehdit
olusturan, mikotoksinler arasinda yaygin olarak goriilen
ve en zararlilardan biri olan OTA’nin yemlerde bulunusu,
kanatli hayvanlara etkileri, dokulara gecis oran1 ve zararlt
etkilerini hafifletici 6nlemler agiklanmaya ¢alisilmustr.

Kanath Yemlerinde OTA Diizeyi

Kanatli yemleri iiretim, depolama ve tagima sirasinda
funguslara ve bu funguslarin trettikleri mikotoksinlere
maruz kalmaktadir. Hammaddelerin hasadindan yemin
tiretilip hayvana verilisine kadar uygulanan iglemlerin
kurallara uygun yapilmamasi nedeniyle yemlerin
mikotoksin igerigi artis gosterebilmektedir. OTA’nin
yemlerde bulunusu ve konu iizerine yapilan kimi
calismalar agagida 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

Tiirkiye genelinde 1986 ile 1989 yillar1 arasinda 25
farkli yem fabrikasindan alinan 302 karma yem, yem
hammaddesi ve gida 6rneklerinin %18,2’sinde OTA tespit
edilirken (Ozkazang ve ark.,, 1992), Kaya ve ark.
(1990)’nin yaptiklar ¢alismada soya fasiilyesi (9 drnek)
ve pamuk tohumu kiispesinde (11 o6rnek) OTA
bulunmamis, misirda %5 (20 O6rnegin 1 tanesinde) ve
aycicegi tohumu kiispesinde ise %54 oraninda (11
ornegin 6 tanesinde) OTA tespit edilmistir.

Bursa ve g¢evresindeki 14 tavuk ciftliginden toplanan
21 karma yem orneginde yapilan bir ¢calismada (Sonal ve
Orug, 2000) tiim yem Orneklerinde OTA tespit edilmistir.
Yapilan bir diger c¢alismada (Yildiz, 2009) Tiirkiye
genelinde kamu ve 6zel sektore ait hayvancilik igletmeleri
ve yem fabrikalarinda kullanilan karma yem ve yem
hammaddelerinin yaklasik %56’sinda (199 6rnegin 111
tanesinde) OTA tespit edilirken findik kiispesi ile etlik
civciv, yumurtact damuzlik, etgi damizlik ve bildircin
karma yemlerinde OTA varligmma rastlanmamistir.
Tirkiye’de cesitli yem hammaddeleri ve kanatli karma
yemlerinde OTA igerigi Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1 Tiirkiye’de ¢esitli yem hammaddeleri ve kanatli karma yemlerinde OTA igerigi*

Yem Adi 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
Bugday 12 8 66,67 1 8,33 0 1 8,33 2 16,67
Cavdar 3 2 66,67 1 33,33 0 0 0
Sorgum 4 0 0 0 3 75 1 25
Misir 11 5 45,45 2 18,18 2 18,18 0 2 18,18
Yerfistigi 2 0 0 0 0 2 100
Soya fasulyesi 7 3 42,86 2 28,57 1 14,29 1 14,29 0
Misir 6zii kiispesi 4 1 25 0 0 2 50 1 25
Kepek 12 9 75 1 8,33 0 2 16,67 0
Tam yagli soya 3 1 33,33 0 0 1 33,33 1 33,33
Soya kiispesi 9 6 66,67 0 0 2 22,22 1 11,11
Aycigegi kiispesi 16 5 31,25 1 6,25 1 6,25 6 375 3 18,75
Pamuk t. kiispesi 16 7 43,75 1 6,25 0 0 8 50
Findik kiispesi 2 2 100 0 0 0 0
Karma yemler
Yumurtaci tavuk 8 2 25 0 1 12,5 2 25 3 375
Etlik civciv 4 4 100 0 0 0 0
Damizlik yumurta 3 3 100 0 0 0 0
Etlik damizlik 2 2 100 0 0 0 0
Bildircin 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

*Y1ldiz (2009), OTA: OTA Miktart (pg/kg)
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Ulkemizde kimi calismalarda belirlenen OTA
diizeylerinin yanisira yapilan arastirmalarda kanath
yemleri ve/veya yem hammaddelerinde OTA tespit
edilme oranlari Ingiltere’de %3 (Scudamore ve ark.,
1998), Kore’de %27 (Jang ve ark., 2007), Ispanya’da %33
(Jaimez ve ark., 2004), Arjantin’de %38 (Dalcero ve ark.,
2002), Hirvatistan’da %39 (Domijan ve ark., 2005),
Pakistan’da %50 (Fareed ve ark., 2014), italya’da %100
(Schiavone ve ark., 2008; Pozzo ve ark., 2010) olarak
belirlenmistir.

Yemlerdeki OTA diizeyinin artmasindaki etmenlerin
arasinda Ozellikle sicak ve nemli iklim bdlgelerinde
fungus bulasimini engelleyici uygun sicaklik ve diisiik
nem gibi ¢evre kosullarini saglamanin zor olusu
sayilabilir (Nguyen ve ark., 2007; Shar ve ark., 2015;
Sherazi ve ark., 2015). Buna ilaveten OTA, asitlik ve
sicakliga karsi ¢cok direngli olmasi dolayisiyla, yemlerdeki
varligint uzun siire devam ettirebilme yetenegindedir (El
Khoury ve Atoui, 2010). Nitekim OTA’nin sahip oldugu
bu dayaniklilik ve OTA iireten fungus tiirlerinin hizlica
yayillma Ozelligi sayesinde, yapilan arastirmalarda da
goriildiigii gibi, OTA yemlerde bulunusg oranlar: itibariyle
diinya ve iilkemiz acisindan bir tehlike olusturmaktadir.

Kanath Hayvanlara Etkileri

OTA‘li yem hammaddelerinin ya da karma yemlerin
kanatli hayvanlar tarafindan tiiketilmesi, hayvanlarda
verimin ve hastaliklara kars1 direncin diismesi gibi birgok
olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu tiir olumsuzluklarda
OTA’nin ilk etkiledigi organlar bobrek ve bursa
fabricus’tur (Gupta ve ark., 2008). OTA temel olarak
hayvanlarin biiylimesini engellemekte, yumurta verimini
diisiirmekte, bobrek genislemeleri ve diger bozukluklara
yol agarak Oliimlere neden olmaktadir (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 durdurmaktadir (Marquardt ve
Frohlich, 1992).

Hassan ve ark (2011, 2012a) yaptiklar1 ¢aligmalarda
damizlik yumurtact pili¢ yumurtalarina OTA enjekte
etmenin embriyo Olimlerini artirdigi, teratojenik etkiler
ortaya ¢ikardig1 ve ilerleyen donemlerde antikor, IgG ve
IgM  diizeylerini  diigiirerek  bagisiklik  sistemini
baskiladigimi  belirtmislerdir. OTA’nin  bagisiklig
engelleyici etkisi aym sekilde civcivlerde (Stoev, 2010;
Hassan ve ark., 2012b; Pozzo ve ark., 2013a), pili¢ ve
yetigkin kanatlilarda da (Manafi ve ark., 2011; Singh ve
ark., 2015; Solcan ve ark., 2015) g6zlenmistir.

OTA’nin etlik, yumurtaci pilic ve civcivler iizerine
etkileri Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelgeye gore OTA’nin rasyonlarda 100 pg/kg
diizeyinde bulunmasi kanatlilarda herhangi olumsuz bir
etkiye neden olmazken, bu diizeyin {izeri kanatlilarda yem
tiketimi ve canli agirhik artisinda diisiise, 6liim oraninda
artisa, karaciger, bobrek ve dalakta biiylimeye, bursa
fabricus, timus agirliklarinda ve lenfoit hiicrelerinde
azaliglara, bagirsak mukozasinda ve peyer plaklarinda
bozukluklara, serum toplam protein, albumin, alfa-beta-
gama globulin, kalsiyum, fosfor, kolesterol diizeyinde
azaliga, lre nitrojeni, Urik asit, alanin transaminaz,
glutamil transpeptidaz, aspartat transaminaz, alkalin
fosfotaz, kreatinin, trigliserit ve glukoz miktarinda artisa
neden olmaktadir. Ayrica OTA bagisiklik disiiriicii

etkisiyle Staphylococcus gallinarum, Escherichia coli,
Eimeria tenella enfeksiyonlarimi siddetlendirerek olim
oranlarinda artiga da yol agabilmektedir.

Dokulara Gegis

Kanath hayvanlar kadar insanlar tizerinde de zararl
etkileri bulunan OTA’nin kanath iirlinlerine gegebilme
riski bulunmaktadir.  Nitekim OTA’nin kanathilarda
g0giis eti (Micco ve ark., 1988; Pozzo ve ark., 2013b), but
(Pozzo ve ark., 2013b), yag (Micco ve ark., 1988) ve
yumurtaya (Denli ve ark., 2008; Giancarlo ve ark., 2011;
Armorini  ve ark., 2015) geemedigini  bildiren
caligmalarin yanisira gogiis eti (Trailovic ve ark., 2013)
ve yumurtaya (Hassan ve ark., 2012c) gegtigini bildiren
caligmalar da bulunmaktadir.

OTA’nin etlik, yumurtaci pili¢ ve civciv dokularina
gecis diizeyleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’e gore OTA’nin kanatlilarda temel olarak
karaciger ve bobreklerde biriktigi anlasilmaktadir. Buna
karsin bobreklerdeki kalint1 diizeyinin milyarda 84’ler ile
%11,6 arasinda, karacigerde ise milyarda 235’ler ile %3
arasinda degistigi goriilmektedir. OTA’nin  hayvan
dokularma diisiik oranda gectigi, dolayisiyla insan sagligi
icin olumsuz bir etki yaratmayacagi bildirilmesine ragmen
(Giancarlo ve ark., 2011; Hanif ve ark., 2012; Pozzo ve
ark., 2013b; Armorini ve ark., 2015) kanatli hayvan
beslemede kullanilan yemlerin OTA igeriklerinin
periyodik olarak takip edilmemesi nedeniyle OTA, kanathi
hayvan besleme agisindan potansiyel bir problem olarak
hala O6nemini korumaktadir. Bu sorunun ¢6ziimiine
yonelik OTA’nin hayvan iizerindeki kalinti diizeyi ve
zararlt etkilerini azaltic1 bir takim katki maddeleri ve 6n
islemler gelistirilmistir.

Okratoksin A’min EtKisini Azaltict Uygulamalar

OTA’nin buraya kadar agiklanan olumsuz etkilerini
gidermek ya da azaltmak igin degisik uygulamalar
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalar asagida
aciklanmaya ¢aligilmistir.

Toksin Baglayicilar (Adsorbanlar)

Toksin baglayicilar, diger adiyla adsorbanlar, hayvan
sagligini olumsuz yonde etkileyen mikotoksinleri emerek
sindirim sisteminden emilimini engelleyen aliiminosilikat,
bentonit, zeolit, kitin-kitosan ve benzeri maddelerdir
(Khajarern ve ark., 2003; Pasha ve ark., 2007; Khadem ve
ark., 2012; Neeff ve ark., 2013). Toksin baglayicilar
mikotoksinleri emici 06zellikleriyle OTA’nin  neden
oldugu zararl etkileri azaltic1 ya da dokulara gecis oranini
disiiriicti etkide bulunmaktadirlar (Garcia ve ark., 2003;
Bhanuprakash ve ark., 2004; Denli ve ark., 2008; Sawale
ve ark., 2009). Mikotoksin kalintisim1 diisiirmek igin
toksin baglayicilarin kullanilmasi ile doku kalintilarinin
%72 ile %94 arasinda distiriildiigii ve bu amaca yonelik
kullanilan organik ve inorganik toksin baglayicilarin tek
baslarina uygulanmalar1 yerine karigik halde uygulamanin
daha etkin sonug verdigi bildirilmistir (Trailovi¢ ve ark.,
2013). Bunlarm disinda OTA’nin  etkisini azaltmak
amaciyla aktif komiir (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
baglayici olarak kullanilabilmektedir.
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Cizelge 2 Karma yemlerde OTA’nin etlik, yumurtaci pili¢ ve civcivler iizerine etkileri

HY KD Etkileri Kaynak
100 100 pg/kg diizeyinde OTA verilen grupta kontrole kiyasla herhangi bir zararl: etki
Ep 200 goriilmezken, daha yiiksek dozlarda canli agirlik artis1 ve yem tiiketiminde azalma, 6liim Singh ve ark.,
300 oraninda artig, karaciger ve bobreklerde biiyiime ve bursa fabrikus agirliginda azalma 2015
400 gozlenmistir.
Ep 500 Koksidiyoza maruz birakilmus etlik piliglerde %4 olan 6liim oranini 500 pg/kg diizeyinde Muthusamy ve
1000 %]12’ye, 1000 pg/kg diizeyinde %20’ye ¢ikarmistir. ark., 2004
Karaciger ve bobreklerde biiylime, yemden yararlanma yeteneginde diisiis, bobrek epitel
Ep 500 hiicrelerinde dejenerasyon gozlenmistir. Serum laktat dehidrojenaz, gama-glutamil Hanif ve ark.,
1000 transpeptidaz ve aspartat aminotransferaz miktari yiikselmistir. Bursa fabricus ve dalak 2008
etkilenmemigtir.
Agirlik artiginda, yem tiiketiminde, eritrosit hacminde, hemoglobin ve toplam eritrosit Babulal ve
EP 750 : I o
miktarinda diislis gézlenmistir. ark., 2008
L S U AU, - Manafi ve ark.
EP 1000 Koksidiyoza maruz birakilmis etlik civcivlerde hastaligin siddetlendigi gézlenmistir. 2011
EP 1000 Kan ure.nltrOJem, §emm kreatl{nn, l.,ll'lk asit, trigliserit, alanin transaminaz, aspartat Manafi, 2011
transaminaz, alkalin fosfotaz diizeyi artmustir.
1000 - oy e .. . . Sakthivelan,
EP 2000 Canli agirlik artisinda ve yem tiiketiminde diisme gozlenmistir. 2010
Ep 1000 Karaciger ve bobreklerde biiyiime, alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz Joo ve ark.,
2000 aktivitesinde artig gdzlenmistir. Serum toplam kolesterol miktar1 azalmugtir. 2013
Bobrek ve karaciger dokular1 dejenere olmustur. Lenfositlerin azalmasiyla birlikte lenfoit Kumar ve ark.,
EP 2000 . .o
organlar kdrelmisgtir. 2004
. . e . e e . Gupta ve ark.,
EP 2000 Karaciger ve bobreklerde biiylime, bursa fabricus agirliginda diisiis gézlenmistir. 2008
1,20 ve 50 - e <. . I .
Canli agirhik artiginda azalma, yem doniisiim yeteneginde diisme, 16kosit ve lenfosit Solcan ve ark.,
EP pg/kg canli . N O ~ o
agirth miktarinda azalma ve bagirsak mukozasinin yapisinda degisiklikler gozlenmistir. 2015
100 Uretilen yumurtada yapisal ve patolojik bozukluklar, yumurta bilesiminde degisiklikler Giancarlo ve
YP . 2
2000 gbzlenmistir. ark., 2011
Timus agirligr azalmistir. Serum toplam protein, albumin, alfa, beta ve gama
EC 100 globulinlerinde azalisa neden olarak bagisiklig1 baskilamistir. Albumin globulin orani Pozzo ve ark.,
yiikselmistir. Hayvanin performansina, karkas kalitesine ve organlarin agirliklarina, 2013a
hematololik parametreler ve karaciger enzimlerine etkide bulunmamustir.
. . . - Pozzo ve ark.,
EC 100 Dalak, bursa fabricus ve karacigerde lezyonlar gézlenmistir. 2013b
130 Canli agirlik ve lenfoit organ agirliklarinda diigiis, karaciger ve bobreklerde biiytime
gozlenmistir. Bursa fabrikus, timus, dalak ile peyer plaklarinda bozulmalar ve lenfoit Stoev ve ark.,
EC 305 N .. L ) .
790 hiicrelerde azalmalar gézlenmistir. Serum toplam protein, kolesterolde azalma, iirik asit ve 2000
glukozda artis gézlenmistir.
Canli agirlik ve kan protein diizeyinde azalma, 6liim oraninda artig, karaciger ve Prakash ve
EC 2000 bobreklerde agirlik artisi, serum iirik asit miktar1 ve gama glutamil tranferaz aktivitesinde ark., 2000
artig gbzlenmistir.
E. coli enfeksiyonunun siddetini artirarak 6liim oranint %14,3’den %35,7’ye ¢ikarmistir. Kumar ve ark
EC 2000 Kandaki aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferans, iirik asit, kreatinin miktarini "
. . - . L 2003
artirirken, toplam protein, albumin, globulin, kalsiyum, fosfor diizeyini azaltmustir.
S. gallinarum’la enfekte edilmis hayvanlarda enfeksiyonun siddetini artirarak dliim oranini
%11,5°den %28,8’¢ ¢ikarmustir.
EC 2000 Sadece OTA uygulanmig hayvanlarda agirlik artig1 ve yem tiiketiminde azalma Gupta ve ark.,
gozlenmistir. Serum aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz, alkalin fosfataz, iirik 2005
asit ve kreatinin diizeylerinde artis; toplam protein, albumin, globulin, kalsiyum ve fosfor
diizeylerinde ise azalis tespit edilmistir.
100, 500, .. . . S . . Hassan ve ark.,
CWL 1000 ve 1500 Koyun Kirmizi1 Kan Hiicreleri’ne kars1 toplam antikor ve IgG’de azalis gbzlenmistir. 2012b
Koksidiyozu siddetlendirerek duedonum hasarlarina, kanamalara ve verimde diisiiklige Koynarski ve
CPR 4000
neden olmustur. ark., 2007
CPR 5000 Koksidiyozu siddetlendirerek bobrek, karaciger, kalp ve verticulum agirliginda artis, lefoit ~ Stoev ve ark.,
dokularda, lenfoit organlarin agirliginda ve canli agirlikta azalig tespit edilmistir. 2002
Bobrek ve karacigerler biiyiik oranda bozulmalar, lenfoit organ hiicrelerinde bozulma,
CPR 5000 beyinde bozulma ve 6dem, kas kanamalar1 ve kemik iliginin yag yapisinda degisiklikler Stoev, 2010
bildirilmistir.
0,01-1 .. . . , N . Hassan ve ark.,
YWL ug/yumurta Koyun Kirmizi Kan Hiicreleri’ne kars1 toplam antikor, IgG ve IgM’de azalis gdzlenmistir. 2011
VWL 0,01-1 Embriyo oliimleri artma, karaciger ve bobrek agirliginda artis ve teratojenik bozukluklar Hassan ve ark.,
ug/yumurta gozlenmistir. 2012a

HY: Hayvan, KD: Katilma Diizeyi (ug/kg), EP: Etlik Pili¢, YP: Yumurtac: Pilig, EC: Etlik Civeiv, CWL: Civciv (White Leghorn), CPR: Civeiv
(Plymouth Rock), YWL: Yumurta (White Leghorn),

1215



Cizelge 3 Karma yemlerde OTA’nin etlik, yumurtaci pili¢ ve civciv dokularia gecis diizeyleri

Giingor ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4(12): 1212-1220, 2016

HY KD Kalmt1 Diizeyi (ng/kg , ng/lIt) Kalint1 Yiizdesi (%) Kaynak
Karaciger (1100) Karaciger (2,2) .
EP 50 Bobrek (300) Bobrek (1,6) Micco ve ark., 1987
Kan (0,04858 = 1,22) Kan (0,000009716)
EP | 500 Karaciger (0,00192 + 0,03) Karaciger Hanif ve ark., 2012
Bobrek (0,01182 + 0,78) (0,000000384)
' ' Bobrek (0,000002364)
Kan (0,06872 + 0,00109) E:Pa(c?’%?ooowm
EP | 1000 Karaciger (0,00356 = 0,00032) © 000§00356) Hanif ve ark., 2012
Bobrek (0,02184 + 0,00148) Bobrek (0.000002184)
50 (50 pg/kg . .
. . Karaciger (500-4000) Karaciger (1-8) .
EP E];Ir?itlgtts)m Blile Bobrek (20 - 150) Bobrek (0,04-0,3) Micco ve ark., 1988
Yumurta (0,007396 + 0,00103) Ezrrzgirfir(o,oooooom) Hassan ve ark
DYT | 5000 Karaciger (0,02254 + 0,00148) R ooogoo 4508) 20190 K
Bobrek (0,00422 = 0,00093) .
Bobrek (0,0000000844)
Yumurta (tespit edilmemis) Yumurta (0) .
YT | 100 Karaciger (200) Karaciger (0,2) S(;ﬂca”o ve ark,
Bobrek (240) Bobrek (0,24)
Yumurta (tespit edilmemis) Yumurta (0) Giancarlo ve ark
YT 2000 Karaciger (1900) Karaciger (0,095) 2011 "
Bobrek (4500) Bobrek (0,225)
YP 10 Safra (0,00637 + 0,00545) Safra (0,000637) Armorini ve ark.,
Bobrek (0,00045) Bobrek (0,0000045) 2015
YP |50 gg{izfgé(l)g?m ggﬁcef‘z 1(36)) Micco ve ark., 1987
i Karaciger (4430 = 640) Karaciger (1,64)
YP | 160-332 Bobrek (13650 = 3580) Bobrek (3,70) Bozzo ve ark., 2008
Safra (0,000070)
Safra (0,13947 + 0,08345) A ’ .
vP 200 Bobrek (0,00104 £ 0,00063) Bobre}i (0,00000052) Armorini ve ark.,
Karaciger (0,00047) Karaciger 2015
ger (o, (0,000000235)
50 (50 ng/kg .o .
. . Karaciger (100 - 200) Karaciger (0,2-0,4) .
YP ?;Ir?itlgtgm Blile Bobrek (80 - 320) Bobrek (0,16-0,64) Micco ve ark., 1988
Kan (0,00115 = 0,00035) Kan (0,0000015)
EC 100 Karaciger (0,00192 + 0,00021) Karaciger (0,00000192)  Pozzo ve ark., 2013b
Bébrek (0,00358 + 0,00085) Bobrek (0,0000358)

HY: Hayvan, KD: Katilma Diizeyi (ng/kg), DYT: Damizlik Yumurtact Tavuk, YT: Yumurtaci Tavuk, YP: Yumurtaci Pili¢, EC: Etlik Civciv

Toksin Deaktivatorleri

OTA’nin kanath hayvanlardaki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in uygulanan bagka bir yontem de toksin
deaktivitorlerinin  kullanimidir. Toksin deaktivatorleri
fungus, maya gibi mikroorganizmalar tarafindan tiretilen,
toksinlerin yapisini degistirici, toksin emici ve toksinlerin
zararli etkilerini azaltici islevleri olan bilesiklerdir
(Molnar ve ark., 2004; Hanif ve ark., 2012; Hanif ve
Muhammad, 2015). Toksin deaktivatorlerin igerisinde
Saccharomyces cerevisiae’dan iiretilenler aflatoksinlerin
yan etkilerini azaltabilirken (Stanley ve ark., 1993),
OTA’nin zararl etkilerini azaltmada kullanilamamaktadir
(Watts ve ark.,, 2003). Buna karsin Trichosporon
mycotoxinivorans fungusundan iiretilen toksin
deaktivatorlerinin OTA’nin gelismeyi engelleyici, verimi
diislirlicti, bagisiklig1 baskilayic gibi zararli etkilerini ve
ayrica dokulara gegme oranimi azaltici etkileri oldugu
bildirilmistir (Politis ve ark., 2005; Hanif ve ark., 2008,
2012; Joo ve ark., 2013; Hanif ve Muhammad, 2015).

UV (Radyasyon)

Kanatli yem hammaddelerine UV uygulamasi da
OTA’nin etkisini azaltan uygulamalar arasindadir. UV
isinlart dalga boylarina gére UV-A, UV-B, UV-C olmak
iizere tice ayrilmaktadir (Fischer ve ark., 2011). Bu
amagla daha ¢ok UV-C kullanilmaktadir. Dane yemlere
UV-C uygulanmasi mikotoksinlerin zararli etkilerini
azaltmakta (Murata ve ark. 2008), OTA igerigini
diisiirmektedir (Ameer ve ark., 2015).

Radyasyon uygulamalar1 daha cok taze sebze ve
meyvelerin ~ depolama  stirelerinin  uzatilmasinda
kullanilmaktadir (Cote ve ark., 2013; Artés ve ark., 2009;
Pan ve Zu, 2012; Kaewsuksaeng ve ark., 2009). UV-
C’nin mikotoksinleri azaltici etkisinin yaninda sebze ve
meyvelerin vitamin C igerigini artirdig1 (Freitas ve ark.
2015) veya diisiirdiigii bildirilmektedir (Pan ve Zu, 2012).
Ayrica yemlerden toplanmis funguslara uygulanan UV
igmlarinin - mutajenik  etkide bulunarak mikotoksin
tretimini artirdigi da belirtilmektedir (Aziz ve Smyk,
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2002). UV-C uygulamasinda farkli sonuglarin elde
edilmesi ¢aligmalardaki 151k dalga boyu, yogunlugu ve
151810 uygulanma siiresindeki farkliliklara
baglanmaktadir. Dolayisiyla UV-C uygulamasinin besin
maddelerinin mikotoksin igerigini azaltabilecek ve ayrica
besin madde kompozisyonunu zenginlestirebilecek uygun
151k dalga boyu, yogunlugu ve uygulama siiresinin tespit
edilmesi igin detayli ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Diger Uygulamalar

OTA’nin olumsuz etkisini ve kalint1 diizeyini azaltilic1
bahsedilen uygulamalardan bagka vitamin, mineral, bitki
ekstrakti, probiyotik ve fermentasyon uygulamalari da
bulunmaktadir. Civcivlere tek bagma ya da selenyum (1
mg/kg) ile birlikte verilen vitamin E’nin (400 mg/kg)
OTA’nin zararl etkilerini azalttifi, selenyumun ise tek
basma (1 mg/kg) bir etkide bulunmadigi bildirilmistir
(Prakash ve ark., 2000). Buna ek olarak civcivlerde
enginar ekstraktinin kullanimi OTA’nin neden oldugu
bagisiklik baskilanmasini hafifleterek olumlu etkiler
yapabilmektedir (Stoev ve ark., 2000). Geng pili¢lerde ise
yalanc1 igde (Hippophae rhamnoides) kullanilmasinin
OTA’nin zararl etkilerini ve doku kalintilarini azaltarak
olumlu etkilerde bulundugu belirtilmistir (Solcan ve ark.,
2011).

Yemlerin OTA igerigini azaltmak i¢in uygulanan
diger bir yol da rasyonun probiyotiklerle fermentasyona
tabi tutulmasidir (Slizewska ve Piotrowska, 2014). Bu
teknik uygulanarak yararli mikroorganizmalardan olusan
probiyotik karigimi (Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus  brevis, Lactobacillus  plantarum,
Saccharomyces cerevisiae) ile yemin OTA igerigi %55-73
oraninda azaltilabilmektedir (Slizewska ve Piotrowska,
2014).

Sonug

OTA kanatli hayvan yemlerinde bulunus diizeyleri
itibariyle diinya ve iilkemiz igin tehdit olusturmaktadir.
Yemlerde OTA kontroliiniin diizenli bir sekilde
yapilmamasi ve diisiik diizeylerinin dahi hayvanlara zarar
vermesi nedeniyle, ekonomik bir iiretimin yapilabilmesi
icin  kanatli  beslemede OTA  sorunu ¢6ziime
kavusturulmalidir. Kanatlilarda verimin diismesine ve
bagisikligin baskilanmasina neden olan OTA, aym
zamanda karaciger, bobrek, dalak gibi yenilebilir
organlara gegerek insan sagligini da olumsuz yonde
etkileme potansiyeline sahiptir. Ulkemiz ve Avrupa
Birligi tarafindan kanatli yemlerinde belirlenen 100 ug/kg
OTA  ist smurt  hayvanlara  zararli  etkilerde
bulunmamaktadir. Bununla birlikte kanath yem
fabrikalar1 ve isletmelerinde OTA kontroliiniin periyodik
sekilde yapilmasi1 gerekmektedir. Yem hammaddelerin
hasati ve depolanmasi ile yemlerin {iretimi sirasinda
meydana gelen OTA’nin olusumunu engelleyici hasat,
depolama ve yem firetim yoOntemlerinin dogru sekilde
uygulanmasi, yemlerin {iretimi sirasinda ve sonrasinda
kullanilabilecek mevcut ya da yeni katki maddeleri ve 6n
islem tekniklerinin arastirilarak bilime kazandirilmast
gerekmektedir.
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