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MAKALE BILGISI OZET
Organik hayvansal {iretim; {iretimden tiiketime kadar hi¢bir kimyasal girdi kullanilmadan
Derleme Makale yapilan bir iiretim seklidir. Organik hayvancilikta yetistiricilik, yem temini ve hayvan
besleme kurallar1 Organik Tarimm Esaslari ve Uygulanmasina {liskin Yénetmelik ile
Gelis 10 Kasim 2017 belirtilmistir. Organik hayvansal iiriinlerin iiretiminden tiiketime kadar gegen siirede
Kabul 05 Ocak 2018 bulasanlardan korunmalari gerekir. Uriinler igin {ic 6nemli kontaminasyon tehlikesi
. vardir; biyolojik (kiiflenme-toksinler ve patojen mikro-organizmalar), kimyasal (pestisit
Anahtar Kelimeler: kalintilar1), ve fiziksel tehlikeler (metal veya cam vb. kiriklar). Organik yemlerde
Organik hayvansal tiretim kiiflenme ve mikotoksin olusumunun hayvan saglina olumsuz etkileri ve toksinlerin
M'Ialggl(sm urtinlere gegisi en onemli sorunlardandir. Organik hayvansal {iretimde mikotoksin ile
1SO 22000 miicadelede oOzellikle organik olarak iiretilen yemlerde herhangi bir kimyasal metot

uygulamasi yapilamayacagindan, alinacak tedbirler ve uygulanacak sistemlerde bu husus
g6z Oniinde bulundurulmali ve sistem organik tarimi da igine alacak sekilde
*Sorumlu Yazar: planlanmalidir. HACCP ve ISO 22000 gida giivenirligi yonetimi sistemlerini yerlestirmis
E-mail: nurcanc@omu.edu.tr ilkeler organik hayvansal gidalarda mikotoksin kirliligi sorununun Oniine
gecebilmektedir. Tiirkiye’de 2011 yilinda yaymlanan Yem Hijyeni Yonetmeligi ile
iretimde HACCP ilkelerine dayanan yem giivenilirligi sisteminin kurulmast ve
uygulanmasimi zorunlu hale getirilmistir. Bu derlemede organik hayvansal iiretim ile
mikotoksin iliskisi ve alinacak tedbirler konusu tartigilmistir.

Organik yem giivenligi
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Organic Animal Production and Mycotoxins

ARTICLE INFO ABSTRACT

Organic animal production; is a form of production without using any chemical inputs
Review Article from production to consumption. In organic livestock production; organic breeding,

feedstuff and animal nutrition conditions are stated in the Regulation on the Principles
Received 10 November 2017 and Implementation of Organic Agriculture. Organic animal products must be prevented
Accepted 05 January 2018 from recontamination. There are three different contamination hazards; biological (mold-

toxins and pathogenic micro-organisms), chemical (pesticide residues), and physical
Keywords: ) (broken metal or glass, etc.). Molding and mycotoxin formation in organic feeds is one of
Organic animal production the most important problems since they adversly affect animal health and toxines pass
MKC(%%X'” through the products. Since any chemical method cannot be applied to the organic
1SO 22000 feedstuffs especially in the struggle with mycotoxin in organic animal production, this

should be considered in the measures to be taken and in the systems to be applied and the
system should be planned to include organic agriculture. Countries that have established
“Corresponding Author: HACCP and 1SO 22000 food safety management systems are able to avoid the problem
of mycotoxin pollution in organic animal foods. The establishment of the feed safety
system based on HACCP principles and its application in production have been made
compulsory by Feed Hygiene Regulation issued in Turkey since 2011. In this review, the
relationship between organic animal production and mycotoxin, and the precautions to be
taken are discussed.

Organic feed safety
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Giris

Diinyada ve Tiirkiye’de yem maddelerinde, tek hiicreli
mantarlarin invazyonuna ugramast sonucunda olusan
kiiflenmelere yaygin bir sekilde rastlanilmaktadir. Bu
kiiflenmeler, besin maddelerinin yapisinin bozulmasina
neden oldugu gibi, kiiflenmis yemleri tiiketen hayvanlarin
biyolojik sistemlerinin bozulmasina, siddetli
toksikasyonlara ve hatta oliimlere yol acmaktadir. Diger
taraftan bu hayvanlardan elde edilen gidalar insan
sagligini tehdit etmektedir.

Tarimsal triinler ve karma yemlerde kiiflenmelere yol
acan biitin mantarlar mikotoksin iiretmezler. Ancak
toksijen nitelikli olan tiirler mikotoksin iiretebilirler.
Mikotoksin sentezi, toksijen nitelikli mantarlarin tiiriine,
sayisina, gelisme diizeyine, bulundugu cografi sartlara
gore degisebilir. Gidalar ve yemlerde kiiflenmeye ve
hayvanlarda ve insanlarda zehirlenmelere yol agan veya
risk  yaratan  baslica mikotoksin  ¢esitlerinin;
Deuteromycota (Fungi imperfecti) icinde Hypomycetes
smifinda yer alan Penicillium, Aspergillus, Fusarium,
Alternaria tiirlerine bagli mantar soylarinca sentezlendigi
bilinmektedir.

Mikotoksinler her yil diinya yem iiretiminin yaklasik
olarak %25 kadarim1 kontamine etmektedirler.Yem
bitkilerinin harmanlanmasi, taginmasi, depolanmasi veya
hazirlanmasi sirasinda sicaklik ve rutubet gibi mantarlarin
gelismesine uygun sartlar olustugunda yemler ve gidalar
mikotoksinler tarafindan kolayca kontamine olabilir(Trail
vd.,1995).

Organik olarak yetistirilen {riinlerin gida giivenirligi
konusunda yeterli aragtirma bulunmadigi, organik olarak
yetigtirilen ~ {irlinlerde  mikotoksinlerin ve tarimsal
iiriinlerde bulunan patojenlerin iiretmis olabilecegi zehirli
kimyasallarin bulunma riskinin yiiksek olabilecegi
endiseleri artmaktadir. Ornegin deoksinivalenol ve
aflatoksin gibi toksinler bugday ve musirda bulunan
patojenler tarafindan iretildigi bilinen ve de gida
giivenligini en ¢ok tehdit eden kanserojenler olarak
bilinmektedir (Riches, 2017).

Gelismekte olan iilkelerin aflatoksinlerin yonetiminde
uyguladign gida giivenligi sistemleri ve gida ekonomisi
yaklagimint gelismekte olan iilkelerde kullanmak kolay
olmamaktadir, ama hayvanlara yedirilen yemlerde yem
katki maddeleri kullanilarak insan sagligmi toksinlerin
zararli etkisinden koruma stratejileri kullanilabilir
(Williams ve ark., 2004).Toksinlerle kontamine yemlerin
hayvana yedirilmeden 6nce kombine gamma 1ginlama ve
hidrojen peroksit uygulamasi veya diger amonyak,
diklorvos ve sodyum bisiilfit gibi kimyasal muamelelerle
giderilmesi miimkiin olsa da organik hayvan beslemede
bu tiir uygulamalar yasaktir(Anonim, 2010).

HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike
Analizi) yontemi organik hayvansal gida {retiminde
risksiz gida iretimini saglamak amaciyla, iyi bilinen ve
iyl saptanmis bir yontem olmasina kargin yem iiretiminin
ilk asamalarinda ve hayvanlarin beslenmesine kadar olan
zincirde az kullanilmaktadir. HACCP ve ISO 22000 gida
giivenirligi yoOnetimi sistemlerini yerlestirmis ilkeler
organik  hayvansal gidalarda mikotoksin  kirliligi
sorununun oniine gegebilmektedir.

Organik Hayvansal Uretim ve Kirleticiler

Organik tarim toprak, ekosistem ve insan sagligim
devam ettiren, saglikli olmasin1 saglayan bir {iretim
sistemidir.  Sistem, olumsuz etkisi olan girdilerin
kullanim1 yerine ekolojik isleme siiregleri, biyolojik
cesitlilik ve yerel kosullara uyum saglamis dongiilere
dayanir. Organik tarim, ig¢inde bulundugumuz cevreye
fayda saglamak, adil iliskiyi ve tiim ilgili taraflar i¢in iyi
bir yasam kalitesini yaygimlagtirmak adina gelenek, yeni
buluslar ve bilimi bir araya getirir (IFOAM, 2017).
Organik tarimda bitkisel iiretim ve hayvansal {iretim
olmak tizere iki tiirlii organik iiretim yapilmaktadir. Ama
iki tiretimi birbirinden ayirmamiz pek miimkiin degildir.
Ciinkii hayvansal iretim veya diger bir deyisle organik
hayvan yetistiriciligi organik bitkisel yem {iretimine
dogrudan baglidir. Organik yem hayvan tiiriine gore
organik kaba yem ve organik kesif yem {iretimini
gerektirir. Organik hayvansal iiretimde yem temini ve
hayvan besleme kurallari Organik Tarimin Esaslar1 ve
Uygulanmasina {liskin  Yénetmelik ile belirtilmistir
(Anonim,2010).

Hayvan yemlerinde bulunan Kirleticiler; pestisit
kalintilar1  tarimsal ve endiistriyel kimyasallar, agir
metaller ve radyoniiklitlerdir, bu kirleticiler hayvan
kokenli  gidalarda  giivenlikle  ilgili  tehlikeleri
olusturabilirler (Sekkin ve Kum, 2013). Avrupa Birligi
yonetmelikleri (EC:1804/1999), organik olarak {iretildigi
iddia edilen hayvanlarin organik olarak {iiretilen yemlerle
beslenmesini gerektirdiginden, pestisit kalintilart ve diger
tarimsal ~ kimyasallarla  kontaminasyon  potansiyeli
geleneksel tarim yontemlerine gore cok daha diigiiktiir
(Toma ve Mathijs, 2007; Pandey ve Pandey, 2009; Vaarst
ve Bennedsgaard, 2001). Bununla birlikte, organik tarim
organik olarak yetistirilen iriinlerdeki kalici c¢evresel
kirleticiler seviyesini diislirmez. Bu nedenle bunlar
organik yemlerde ve dolayisiyla hayvansal kokenli
organik gida maddelerinde bulunabilir (Sekkin 2006;
Malmauret ve ark., 2002). Bunun tersine, pestisitlerin
hari¢ tutulmasi, ikincil bitki metabolitlerinin ve tarlada
mantarlarini mikotoksin konsantrasyonlarinin artmasina
neden olabilir (Sekkin ve Kum, 2013). Yemlerde
kiiflenme ve mikotoksin olusumu organik hayvansal
iretimde ¢ok 6nemli ve ¢6ziim bulunacak arastirmalar
yapilmasini ve tedbirler konulmasini gerektiren biiyiik bir
sorundur.

Mikotoksinler

Diinya c¢apinda yemlerin mantar ve sporlariyla
kontamine oldugu konusunda giivenilir raporlar vardir.
Tropik bolgelerde, Aspergillus, siit ve diger yemlerin
baskin tiiriidiir (Krysinska-Traczyk, 2000; Rintala ve
Pitkaranta, 2012). Diger tiirler arasinda Penicillium,
Fusarium ve Alternaria da tahillar igin Onemli
kirleticilerdendir. Mikotoksin {iretim potansiyelinden
dolayr mantar bulagsmasi istenmemektedir. Ancak, saman,
silaj, bira mayas1 ve seker pancari kiispesinden sporlar
hayvanlar tarafindan solunur veya tiiketilirse"Mikozis"
olarak adlandirilan tahrip edici etkiler olusabilir
(Benbrook, 2005; D’Mello, 2012; Boutrif, 2002; Kaya,
2002; Pattono ve ark., 2011).
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Mikotoksinlerin viicutta etkili olduklar1 organ ve
dokulara gore veya etki mekanizmalarina bagli olarak
cesitli etkilerinden sz edilir. Karacigere etki edenler
“hepatotoksik™, deriye etkili olanlar “dermatoksik”,
bobreklerde toksik etki yapanlar “nefrotoksik”, sinir
sistemine etki edenler “norotoksik”, bagigiklik sistemini
etkileyenler “immunotoksik” wveya “immunosupresif”
olarak  tanimlanirlar.  Toksik  etkilerinden bagska;
mutajenik, kanserojenik, teratojenik, halusinojenik,
Ostrojenik, tremorjen etkileri de goriilebilmektedir
(Tunail, 2000).

Cesitli kaynaklarda yiiksek organizmalara en etkili
olan mikotoksinler; Aspergillus mantarlar1 tarafindan
iretilen Aflatoksinler; Fusarium mantarlar1 tarafindan
iretilen DON, vomitoksin (Deoksinivalenol), ZEA
(Zearalenon), T-2 Toksin ve Fumonisin; Penicillium
mantarlar1 tarafindan tretilen Okratoksin ve PR toksindir.
Ergot Alkaloidleri gibi diger bircok mikotoksinin sigirlari
etkiledigi ve bazi yem hammaddelerinde yaygin olarak
bulundugu bildirilmektedir (Whitlow ve Hagler, 2005).

Kiiflii tahil ve yemlerle beslenmenin zararli etkileri
uzun yillardir bilinmesine ragmen (Matossian, 1989),
mikotoksinlerin incelenmesi yani mikotoksikoloji tam
olarak 1960 yilinda ingiltere’de Turkey-X hastaliginin
yayilmasiyla baslamistir.Bu salgin Brezilya’dan ithal
edilen fistik yemi ile iligkilendirilmistir (Sargeant ve ark.,
1961). Yapilan arastirmalar sonunda A. flavus miselyumu
tespit edilmis ve mavi florasan toksini izole edilmistir.
Takip eden calismalarla A. flavusun fistik ununda
bulunanlarla benzer toksik bilesikler iirettigi gdzlenmistir.
Bu toksin kimyasal ve biyolojik olarak karakterize
edilmis ve aflatoksin olarak isimlendirilmistir. Aflatoksin
bazi hayvan tiirlerinde test edilmis ve olduke¢a toksik ve
kanserojen oldugu ve siit sigirlarmin siitiinde toksik
metobolitler olugturdugu gosterilmistir. Aflatoksinin kesfi
ve etkilerinin belirlenmesi hayvan sagligi ve {iiretim

problemleri tizerine arastirmalarin yapilmasini
baslatmustir.
Siit sigirt  yetistiriciliginde mikotoksinler yiiksek

dozlarda hayvanlarda akut saglik ve lireme problemleri,
yetersiz siit liretimi, hastalik insidansini arttiran kronik
problemlere neden olan bir faktérdiir. Mikotoksinlerin
ruminal degresyonu inekleri akut toksisiteye karst
korumaya yardimct olsada diisiik seviyede uzun siireli
tiiketime bagli kronik problemlere neden olabilir.
Mikotoksinler cesitli yollarla etkilerini
gosterirler.Yem tiiketiminin azalmasi,besin maddelerinin
absorbsiyonunda azalma ve metabolizma bozuklugu,
endokrin ve ekzokrin sistemlerinde degigme, immiin
sistemin baskilanmasi ve farkli mikrobiyal tiremeler gibi.
Mikozisin ayirici tanisinin zor olmasi, semptomlarin
cesitlilik gostermesi teshisi zorlagtirmaktadir (Hesseltine,
1986; Schiefer, 1990) tam1 zorlugundan dolayi,
mikotoksin belirlenmesi ve eliminasyonu problemli bir
siirec haline gelir. Mikotoksinler, hasatlik insidasini
arttiran ve iiretim kayiplarina neden olan primer faktor
olarak diigliniilmelidir. Ruminantlarda veya diger tiirlerde
belirlenen semptomlar sahada gdzlenen semptomlar icin
genel bir rehber olarak kullanilabilir. Post mortem
muayenede barsak irritasyonu, ddem ve generalize doku
yangisindan bagka bulgu gériilmez (Schiefer, 1990).
Mikotoksinlerin immun sistemi baskilayici
etkilerinden dolayi, hastalik insidansinin artmasi veya

atipik hastaliklarin olusumu goézlenebilir. (Whitlow ve
Hager, 2017). Semptomlar siklikla nonspesifik ve genis
kapsamli olabilir. Semptomlarin gesitliliginin az veya ¢ok
olmasi, diger stres faktorleriyle birlikte mikotoksinlerin
etkilesimlerine baglidir. Yem tiikketimi azalmasi, aralikli
diyare(bazen kanli veya giibre igeren), kaba tiiy ortiisii,
diizensiz ostrus sikluslari, embriyonik oliimler, gebelik
oraninin diismesi gibi semptomlar goriiliir. Abomasum
deplasmani, ketozis, karaciger yaglanmasi, plasentanin
atilmamasi, metritis, mastitis gibi hastalilarin goriilme
olasilig1 genellikle artar ve hayvanlar tedaviye yanit
vermezler (Whitlow ve Hager, 2017).

Taniy1 zorlagtiran faktorlerden bazilar1
mikotoksinlerin giivenlik seviyelerinin belirlenmesini de
zorlastirir. Bu  faktorlerin iginde, arastirma eksikligi,
hayvan tiirlerine gore duyarliligin farkli olmasi,
orneklerin belirsizligi, ¢ok sayida potansiyel mikotoksinin
stres faktorleriyle veya diger mikotoksinlerle etkilesimleri
yer alir (Hamilton, 1984; Schaeffer ve Hamilton, 1991).

FDA  limitlerine gore  aflatoksin  laktasyon
donemindeki hayvanlarin yemlerinde 20ppb, siitte ise
Sppb nin altinda olmalidir. Baglica kural siitte aflatoksin
konsantrasyonunun total rasyonun kuru maddesinde
bulunan afalatoksin konsantrasyonun %21,7’i civarinda
(0,8-2,0 araliginda) olmasidir. 30ppb aflatoksin igeren
yemleri tiiketen ineklerin siitlerinde Sppb’nin {izerinde
aflatoksin kalintilar1 bulunmustur. Aflatoksin hizli bir
sekilde 3 veya 4 giinde siitte olusur (Diaz ve ark., 2004;
Frobish ve ark., 1986).

Yemlerde  mikotoksin  olusumunun  6nlenmesi
onemlidir  ¢iinkii  mikotoksinler  olustuktan sonra
istesinden gelmek icin ¢ok az yol vardir. Tarlada
kiiflenmede ve mikotoksin olusumunda en Onemli
tetikleyici unsurlar kuraklik ve béceklenme sonucu olusan
hasarlardir. Fungal hastaliklara ve boceklenmeye direngli
olan tiirlerin secilmesi tarla kaynakli mikotoksinlerin
azalmasma sebep olur. Yetistirilen tiirler yetistirilen
bolgeye adapte edilmelidir. Sulama tarlada mikotoksin
olusumunu azaltabilir. Hasat sirasinda yere diismiis
materyalin  kullanimindan uzak durulmalidir ¢ilinki
toprakla temas mikotoksin varligini arttirabilmektedir.
Mikotoksinler; ge¢ hasat, ge¢ donem yagmurlar ve soguk
donemlerde artis gosterir. Hasarli taneler mikotoksin
seviyesini arttirmaktadir bu yiizden hasat ara¢ gerecleri
tahil tanelerine zarar vermeyecek sekilde korunmalidir.
Mikotoksin konsantrasyonu ince, kirilmis ve hasar
gormiis tanelerde daha yiiksektir bu yiizden temizleme
islemi yem hammaddelerinin mikotoksin
konsatrasyonunu Onemli oOlgiide diistirtir (Whitlow ve
Hagler, 2005).

Mikotoksinlerle kontaminasyonu o6nlemeye yonelik
cabalara ragmen iriiniin kontamine olmasi bazen
engellenemez. Ancak kontamine iirlinleri dekontamine
etmek miimkiindiir. Hasat sonrasi detoksifikasyon
yapmak icin en sik kullanilan teknik tahillarin igleme tabi
tutulmasidir. Fakat mikotoksinler dayanikli molekiiller
oldugundan bu anlamda detoksifikasyon kismen zordur.
Geleneksel olarak detoksifikasyon stratejileri kimyasal,
fiziksel ve biyolojik yontemlere dayanmaktadir. Hasat
oncesinde tarlada pestisitlerin kullanimi, direncli veya
adapte olmus melez bitkilerin kullanimi, toprak tipi ve
uygun giibreleme gibi uygulamalar mikotoksince daha
temiz iiriin elde edilmesini saglamaktadir. Ancak ne yazik
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ki mikotoksin direngli melez tiirlerin 1slah1 kismen
basarili olabilmistir ve fungusitler; misirlarda hasat dncesi
aflatoksin kontaminasyonunun kontroliinde diisiik bir etki
gostermiglerdir ( Whitlow ve Hagler, 2017).

1SO 22000 Standard: ve HACCP Sistemi

HACCEP sistemini kapsayan ISO 22000 1 Eyliil 2005
tarihinde yiiriirliige girmistir Ulkemizde 2010 yilinda
5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve
Yem Kanununun yirirliige girmesini takiben yem
sektoriinde HACCP’nin uygulanmast 2011 Yem Hijyen
Yonetmeligi ile zorunlu hale gelmistir (Anonim, 2010;
Anonim, 2011). Giliniimiizde HACCP gida giivenliginin
saglanmasinda uluslararasi kabul goren en iyi sistemdir.
Insan tiiketimine sunulan gidanin ham madde temininden
baslayarak hazirlanmasi, islenmesi, tiretimi,
ambalajlanmasi, depolanmasi, nakliyesi ve satis1 gibi her
asamasinda ve her noktasinda tehlike analizleri (fiziksel,
kimyasal ve biyolojik) yapan, kritik kontrol noktalarini
belirleyen ve kritik kontrol noktalarin1 izleyerek
gelisebilecek herhangi bir olumsuzlugu Onleyen ve
sistemin korunmasini saglayarak giivenilir gidalarin
tretilmesini  saglayan, farkli 6l¢ekteki kuruluslara
uygulanabilen, bir gida giivenligi sistemidir.

HACCEP prensiplerine gore iiretim yapmak tiim yem
isletmecileri i¢in yasal bir gerekliliktir. Bununla beraber
HACCP sistemi iretim yapan tiim isletmelerin ortak
olarak uyguladiklari standart bir sistem olmayip, HACCP
sisteminin yedi prensibini temel alarak iiretim yapan her
isletmenin 6zgiin olarak uygulamast gereken bir
sistemdir. HACCP sisteminde tehlike analizleri ve kritik
kontrol noktalar1 sistemine iliskin yedi prensip
tanimlanmistir (Cetinkaya ve Selcuk, 2015).

Sonuclar ve Oneriler

HACCP ve ISO 22000 gida ve yem giivenirligi
yonetimi  sistemlerini  yerlestirmis ilkeler organik
hayvansal gidalarda mikotoksin kirliligi sorununun oniine
gegebilmektedir. Tiirkiye’de 2011 yilinda yaymlanan
Yem Hijyeni Yonetmeligi’ne gore, birincil iiretim hari¢
olmak iizere yem isletmecisi, liretimde tehlike analizi ve

kritik  kontrol noktalar1 ilkelerine dayanan yem
giivenilirligi  sistemini  kurmak ve  uygulamakla
ylkiimlidiir. Organik hayvansal {retimde mikotosin

kirliligi sorununa ¢6ziim bulunmasi Tiirkiye’de HACCP
ve ISO 22000 gida giivenirligi yonetimi sisteminin
organik hayvansal iiretimde uygulamalarimin basarilari
zamanla ortaya ¢ikacaktir.

Hayvansal gidanin ana kaynagi olan siit sigirlarinda
rumen ortami bu toksinlerin uzaklagtirilmasinda rol
oynayarak, absorbsiyonunu sinirlandirsa da bu &zellik
tim mikotoksinler icin ve her kosulda
gerceklesememektedir. Ozellikle kronik mikotoksikozisin
hayvanda higbir belirti gdstermemesi, immunsupresyona
sebep olarak hastaliklara kars1 duyarliligi artirmasi,
yiksek verimli siit ineklerinde geg¢is doneminde goriilen
metabolik strese ek bir etmen olarak siit ve dol veriminde
diisiige sebep olmasi, insanlarin en c¢ok tiikettigi
hayvansal protein kaynagi olan siite belli oranlarda
gecerek insan sagligini olumsuz yonde etkilemesi gibi
sebeplerden  dolayr tarladan rasyona  mikotoksin

kontaminasyonunu engelleyecek oOnlemler alinmali,
kontrol programlart siki  bir program dahilinde
yiriitiilmelidir. Bu konuda Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginn HACCP ve ISO 22000 gida ve yem
giivenligi  yOnetiminin  ozellikle  organik  yem
fabrikalarinda uygulanmasini titizlikle 6diin vermeden
kontrol etmesi Tiirkiye i¢in 6nemli bir adim olacaktir.
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