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OzetBu calymada, Erzurum bélgesinde tilketime sunulan yavrbaik yemlerinde aflatoksin diizeylerini tespit étme
amaclanmgtir. Bu amagla her ayin 15'inde olmak Uzerguétos, Ekim ve Aralik aylarinda 4’er kez toplataplam 24 adet granul
2 ve granil 3 yavru alabalik yemleri kullanildi. Gahada elde edilen ham besin maddeleri agisindan (gr@nve granil 3
yemlerinde istatistik olarak fark olmagfligbzlendi. aflatoksin Bdiizeyleri ortalama olarak granil 2 ve granil 3 Agustos ayinda
en yuksek, Ekim ve Aralik aylarinda iseigdibulundu. gustos ayinda yemin nem oraninin Ekim ve Aralikraydagore yuksek
oldugu tespit edildi. Sonug olarak, elde edilen bulgalgre yavru alabalik yemlerindeki aflatoksin diim@ynem oranina b
olarak arttigi, ancak bu arkin normal dgerler olan 20 ppb duzeyinde (kabul edilebilir dideykaldgi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Yavru alabalik, yem, aflatoksin;Bnem, ¢cevre sicalgi

Investigation on the Presence of AflatoxiniBn Young Trout Feed Marketed in Erzurum Province

Summary:The aim of the present study was to determine ttaslef aflatoxin Bin young trout feed marketed in Erzurum
province. For this, a total of 24 granule-2 and 8%e samples that were collected four times eaevémy other month on the 15
of August, October and December were used. It wasrebd that there was no statistical difference betwbe two sizes of feed
samples based on their raw nutritive matter cont@iies mean aflatoxinBevel was higher in August while it was lower in (Qeto
and December (15.75, 8.92 and 7.20 ppb, respegjivitlwas also determined that the mean moistut® naas higher in August
while it was lower in October and December (8.7617a@d 7.82 %, respectively). In conclusion, thelifigs suggest that the
aflatoxin content in young trout feed increasededeting on their moisture ratios, but this increasmained lower than the normal
(i.e. 20 ppb, as conventionally aceptable) levels.

Key Words: Young trouts, food, aflatoxin,Bmoisture, ambient temperature

GIRIS tanelerindeki hasarlar da etkili olangdr faktorler arasinda
Hayvancilik §letmelerinde giderlerin yakje&k  yer alirlar (13, 17).
%75'ini olwturan yemler kufler icin uygun adaptasyon Aflatoksinler Aflatoksin B, By, Gi, G,, M;ve M,

ortamlaridir. Yem ve yem hammaddelerini kiflerdenolmak Uzere bgica alti ana bilgkten oluurlar. Ayrica
uzak tutmak neredeyse olasigiddir. Ancak, toksin bunlarla birlikte gerek kufli kiltirlerden, gereksayvan
Ureten zararlinin yapisinin iyi bilinmesi halindgligp  viicudundan elde edilgnimetobolitleri ile (Aflatoksin Boa,

¢ogalmasi engellenebilir (22). Goo, P, Qi ve Aflatoksikol gibi) sayisi 17'yi bulmaktadir
Mikotoksinler icerisinde en ©6nemli grubu (9, 17).
aflatoksinler olgturur.  Aflatoksinler Aspergillus Aflatoksinlere kagi en fazla duyarhlik gdsteren

flavus, Aspergillus parasiticusre c¢aitli toksijenik  hayvan tirleri 6rdek, alabalik, hindi, kedi ve kkperta
Aspergillus soyu ile baziPenicillium ve Rhizopus derecede duyarlilik gésteren hayvan tirleri at, uinnfare,
soyuna bgh  kufler tarafindan  sentezlenen rat, kobay, tavuk, §ir ve koyunlar; en ¢ok dayanikli olan
mikotoksinlerdir (12). hayvan tiurleri ise maymunlardir (7). dDi hayvanlar
Vicuda sindirim yoluyla alinan toksinin %85— erkeklere, genc hayvanlar iseshtara oranla aflatoksinlere
90'1 ilk 24 saat icinde dgki ve idrar ile atilir. Sut ile kargi daha duyarhdirlar (13).
atilan toksin miktari alinan toksin miktarinin %23 Baliklar aflatoksin zehirlenmelerine karyiksek
kadardir. Ancak bu gerler hayvandan hayvana, derecede duyarl tirler arasindadir. 80 ppb ve iider
ginden glne ve bir sonraki st verimiyle farkhlk aflatoksin iceren yemlerle beslenen alabaliklar@@,5
gostermektedir. Ayrica kanatlilarda yemdeki aflaiok mg/kg vicut girligr) 3-10 gin iginde toksik etki ve 6lim
miktarinin %0,5 kadari da yumurtaya gecmektedir (6kaydedilmitir (12).
17). Uluslararasi Kanser Asarma Kurulyu tarafindan
Aflatoksin olisumunda rutubet ve sicaklik en (International Agency for Research on Cancer; IAR@93
Onemli faktorler olarak kabul edilse de iklimsgkdlari,  yilinda aflatoksin B, birinci sinif "yeterli kanit elde
yemlerin hasat zamani, ortamdaki kiflerirsigii gi, edilmis" insan karsinojenleri grubuna alingtr (19).
havalandirma, sik, gida, yem maddeleri ve yem Diger yem maddeleri Uzerinde yapilan bazi
argtirma sonuclari incelenecek olursa; Sonal ve O} (
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Bursa ve yakin cevresinde 27 tavuk yemi g§mée baslandi. Daha sonra bu komplekse sirasiyla enzimle
ortalama olarak 6,937+2,304 ppb total aflatoksin vdsaretli konjugat, substrat (ire peroksit) ve kromoje
0,862 + 0,225 ppb duzeyinde aflatoksin,eB (tetrametil benzidin) bdanmasi sglandi. Son olarak da
rastlamglardir. Yine Bursa'da Orug ve ark.(16) pet ve stop solusyonu (1 N sulfurik asit) ilave edileredaksiyon
kus dikkanlari, slUpermarketler ve hayvanatsonlandirildi. 450 nm'de Elisa okuyucusunda yem
bahgesinden aldiklari 22 adetskgeminde ise %72,72 numunelerine ait adsorbans gée okunarak yemlerdeki
oraninda total aflatoksin tespit etferdir. Garon ve Aflatoksin B, diizeyleri tespit edildi.
ark. (11) musir silajinda toksijenik nitelikte olaria Test Kiti Tcerigi ve Kullanilan Malzemeler
birlikte 20’den fazla mantar tarinin drgohi ve Her biri 8 kuyucuklu 12 strip iceren mikrotiter
aflatoksin B Kkirlilik oraninin da 4-34 ppb arasinda plate, aflatoksin Bstandartlari (Std-1'de O ppb, Std-2'de 1
oldugunu tespit etmglerdir. Waldernarson ve ark.(23) ppb, Std-3'de 5 ppb, Std-4'de 10 ppb, Std-5'de gD, (5td-
ise 21 adet rodent yeminin analizinde énemli diizeyd6’de 50 ppb aflatoksin Bvardir.), enzim konjugat, anti-
aflatoksine rastlamagiardir. Ayalew ve ark. (5) aflatoksin antibody, substrat ve kromojen, stopusypbn,
Etiyopya'da topladiklari ve Wday, arpa ve yulaftan yikama tampon sivisi, %35 ve 70'lik metanol, elisa
olusan 352 yem oOrngnde %8,8 oraninda aflatoksin okuyucu (ELX 800) ve elisa Yikayici (ELX 50) kullaghul
B:'e rastlamglardir. Yem Analizii Ham besin maddelerinden ham
Yapilan baka bir aratirmada ise yemlerde protein (HP), ham ya(HY) ve ham kil (HK) AOAC'de (4)
10-100 ppb duzeylerinde aflatoksin bulunmasinirilevc bildirilen yéntemlere goére tespit edildi.
hayvanlarin ¢gunda genellikle akut zehirlenmelere yol Yemde Aflatoksin B; Analiz Metodu: ilk olarak,
actg bildirilmistir (9). Ornek yem iyice gutuldi. 5 g gutilmis numuneye 25 ml
Gokkwsagl alabaliklart ile ilgili olarak %70lik metanol ilave edildi. Manyetik katirici ve
embriyonik donemde yapilan bir gahada, nanogram calkalayicida otomatik ve/veya manuel olarak 5-aRikh
dizeydeki aflatoksin fn bile karacger tumord karstirildi. Filtre kagidi (Whatman No:1) kullanilarak tim
olusumuna neden old tespit edilmgtir (8). ekstrakt stzildi. 5 ml filtrata 15 ml deiyonize isave
Bu calsma ile Erzurum ili piyasasindaki yem edildi. Numune soliisyonu Immuno Affiniti Kolon'dan
satg noktalarinda tiketime sunulan yavru alabalik(IAK) gecirildi. Analizde kullaniimak tzere 50 pliadi ve
yemlerinin  (YAY) aflatoksin B kontaminasyonu kite ait tUm kimyasallar testte kullaniimadan Oncda
bakimindan mevcut durumlarinin tespiti amagclatimi  sicaklgina getirildi.
Hazirlanan 50 pl'lik numune solisyonu ile her bir
MATERYAL VE METOT standart soliisyondan (Stl, St2, St3, St4, St5 &g Stser
Materyal ul kuyucuklara eklendi. Uzerlerine 5@er pl Enzim
Bu calsmada, Erzurum ili piyasasi balik yemi Konjugat Anti-aflatoksin Antibody ilave edildi. R&a elle
satg noktalarinda bulunan graniil-2 ve granil-3 Yavruhafifce karstirildi. Karanlk ortamda ve oda sicaithda 30
alabalik yemlerinden gustos, Ekim ve Arallk ayi dk. inkube edildi. Yikama tampon sivisi kullanarak
doénemlerinde, her iki grup yemden de 4’er farklmye otomatik yikayicida (veya manuel olarak) 2 kez mka
olmak Uzere toplam 24 farkli yem numunesi alinarakslemi uygulandi. Her bir kuyu@a 100 pl substrat ve
aflatoksin B varligi yoninden incelendi. Yem kromojen iceren solisyon ilave edildi. Plate maralatak
numuneleri piyasada balik yemi satyapan yerlerden, hafifce karstirildi. Karanlik ortamda ve oda sicakhda 15
yemlerin aflatoksin B kontaminasyon dizeylerinin dk. inkube edilerek, her bir kuyuga 100 ul stop sollisyon
mevcut durumlarini tespit etmek amaciyla, belintile ilave edildi. Son olarak plate manuel olarak hafif¢
donemlerde birbirinden farkli olarak her ayin 18&n kartirildi. 15 dk. icinde 450 nm’de Elisa okuyucusundan
saat 10’da rasgele segildi. Her yem @&inden 100’er okuma yapildi.
g alinip aliminyum folyo ile sarildi. Cam kavanoala Calsmada elde edilen rakamlarin istatistik
alinarak buz akuli gama cantasl icinde $@’'de analizleri SAS paket programi varyans analizi gejplar
muhafaza edildi. Bekletimeden ayni giin igerisindearasindaki farklifa ait analizler i¢in ise Duncan c¢oklu

laboratuarda aflatoksin;B/6niinden analiz edildi. kargilastirma testi kullanilmgtir (18).
Metot
Aflatoksinlerin tespit edilmesi amaciyla TLC, BULGULAR
HPLC ve ELISA gibi cgitli yontemler Calismada; Granul 2 ve Granil 3 Yavru Alabalik
kullaniimaktadir (2, 3). Yemlerinin etiket kimyasal derleri Tablo 1'de, yem
Bu calsmada metot olarak, yamali ELISA  numunelerinin kimyasal sonuglari Tablo 2 ve 3'de,
metodu kullanildi (*). aflatoksin B ve rutubet parametrelerine ait istatistik
Testin Prensibi degerlendirme sonuglari Tablo 4, 5 \&ekil 1 ve 2'de

Antijen-Antikor reaksiyonuna dayanan bu verilmistir.
testte monoklonal antikorlarla kapl mikro kuyucand
varsa numunedeki antijen (aflatoksin, Bnolekill)

(*): R- Biofarm'in Ridascreen Aflatoxin §30/15) (Kat.No: R1211) analiz kiti ve Rida Aflatox@olumn (Kat.No: R5002) kiti.
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Tablo 1. Granul 2 ve Granul 3 Yavru Alabalik Yemlerinin EtkKimyasal Dgerleri (%):

Yem ve Parametreler

Granil- 2 ve 3

Rutubet Ham Protein Ham Seliloz Ham Kul Ham Y&

12 52 3 13 14

Tablo 2. Granil 2 Yavru Alabalik Yemlerinin Kimyasal Analxegerleri (%):

Yemler Ham protein Ham seliloz Ham kil Ham y&
Donemler
Agustos 60.95+2.42 2.02+0.22 10.03+0.91 21.35%£1.52
Ekim 57.10+1.37 1.88+0.17 10.52+0.71 23.0020.89
Aralik 58.90+2.17 1.78+2.36 10.53+0.71 21.55+0.82
(P<0.01)
Tablo 3.Granll 3 Yavru Alabalik Yemlerinin Kimyasal AnalDezerleri (%):
Yemler Ham protein Ham seliloz Ham kil Ham yg
Donemler
Agustos 55.10£2.40 1.90+0.20 12.08+0.05 24.18+1.25
Ekim 57.73+2.92 1.88+0.17 10.00+1.44 23.40+2.42
Aralik 52.83+1.36 1.88+0.17 10.85+0.73 21.8310.94
(P<0.01)
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Tablo 4. Yem Numunesinin Alinma Zamanina @eOlarak Yemlerdeki Aflatoksin BDUzeyleri (ppb)

Numune Sayisi Y.A.Y. (Graniil 2) Y.A.Y. (Graniil 3) "
Numune Sayisi 4 4
Donemler
Agustos 14.13+8.38 17.36+7,59 15.%5
Ekim 7.05+2.77 10.79+4,18 892
Aralik 7.3314.13 7.08+4,40 7.20
(p<0,01); Ayni situnda farkl harfgigan deerler birbirinden farkh bulunmgtur.
Yemlerin Alinma Zamani
g .
a
8.8 - rF =3 b
g6| "
_ 1
_S'\::, 8.4 4 i b
f'g 8.21 1 Cc =Graniil 2
S 8| @Graniil 3
ERTEI _C -
7.6 : !
1
7.4 . | r C_
72 n T 1§
Agustos Ekim Aralik
Zaman

Sekil 1. Yemlerdeki Aflatoksin BDiizeyleri ile Yem Numunesinin Alinma Zamani Arasikidstatistikili ski
(Her iki grup yem icin; her dénemde birbirindenkiayyemler analiz edilnstir).
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Tablo 5. Yem Numunesinin Alinma Zamanina@aOlarak Yemlerdeki Rutubet Diizeyleri (%)

Yemler Y.AY. (Granil 2) Y.AY. (Graniil 3)
o
Numune Sayisi 4 4
Dénemler
Agustos 8.83+0.45 8.70+0.42 8376
Ekim 7.75+0.46 8.08+0.83 7°91
Aralik 7.38+0.98 8.28+0.38 7°82
(P<0.01); Ayni sutunda farkh harfstgan deerler birbirinden farkh bulunmgur.
Yemlerin Rutubet Seviyesi (%)
9,
a
8,8 =="="'hDh
8,6 | .
g 8,44 | b
3 82 ) c L Granii 2
S s [ @ Graniil 3
‘g 7,84 1 c
@ . r ==
7,6 f 1
74 [ : -
1
72 1 1
AJustos Ekim Aralik
Zaman

Sekil 2. Yemlerdeki Rutubet Miktarlari ile Yem Numunesininiha Zamani Arasindakstatistikiliski (Her iki grup yem
icin; her dénemde birbirinden farkli yemler anaiilmistir).
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TARTI SMA VE SONUC gelisebildigini ve toksin olgturabildigini tespit etmjtir.

Bu calsmada, yavru alabalik yemlerine ait Konu ile ilgili literatir bildirislerine pek
ham besin madde gerleri tablo 2 ve 3'de verilngiir.  rastlanmasa dizmir Tarimil Madarligi'nan 2005 yilinda
Tablo 2 ve 3'de gorilege Uzere yemlerin ham besin (21) 105 adet levrek ve 105 adet cipura, 2006 gaiise
madde icerikleri bakimindan istatistik olarak onieol 130 adet levrek ve 93 adet cipura ithal balik yeimbk
farklilhk olmadg tespit edilmstir. yaptirdgl analizler sonucunda tespit edilebilir dizeyde

Calsmada, Erzurum ili piyasasindan farkli aflatoksine rastlamasgiardir. Ayrica izmir Tanm Il
donemlerde ve farkh granidl biyukiinde olan yavru Mudurligiinin 2005 yilinda i¢ piyasa kontroli amaciyla
alabalik yem 0drneklerine ait aflatoksin, Blizeyleri ~ dort adet alabalik ve iki adet cipura yeminde yagti
Tablo 4'de sunulmgtur. Tablodan da gorilegelizere analizler neticesinde her iki yem grubunda da alisin
granil 2 yem orng icin aflatoksin B dizeyinin  dizeyinin énemli olmagini tespit etmlerdir. 2006 yilinda
Agustos ayinda yuksek, Ekim ve Aralik aylarinda ise¢ piyasa kontroli amaciyla alinan dort adet al&bal
distik olduzu bulunmuytur. Ekim ve Aralik aylarinda yeminden ikisinden tespit edilebilir dizeyde afletioe
aflatoksin B dizeyleri arasinda istatistiksel olarak farkrastlanmazken, ger iki yemde 1,12 ve 2,86 ppb
bulunmazken, gustos ayi ile ekim ve aralik aylari diuzeylerinde aflatoksin Bsaptanmy, 2,86 dlzeyinde
arasindaki  farklihk istatistiksel olarak 6nemli aflatoksin B tespit edilen yemde ayni zamanda 0,25 ppb
bulunmutur (p<0.01). aflatoksin B'ye de rastland bildirilmistir (21).

Granidl 3 yem o6rneklerindeki aflatoksin; B Bu calsmada elde edilen sonuglar Kaymak (14)'in
dizeylerinin Austos ve Ekim aylarinda Aralik ayina balik yemlerinde aflatoksin Bdiizeyleri ile Bintvihok ve
gore aflatoksin B deserlerinin daha yuksek olgu  ark.(7)’nin karides yemlerinde aflatoksin Barligina iliskin
tespit edilmgtir (Sekil 1). Grandl 2 ve Granul 3 yapmg olduklan aratirma sonuglart ile paralellik
yemlerindeki aflatoksin Bdizeyleri EkKim ve Aralik gostermekte, buna kahk Altug ve Beklevik (1) ve Lewis
aylarina gbre Austos ayinda daha yiksekve ark.’nin (15) yapngi olduklari c¢algma sonuglari
bulunmutur. Bunun sebebi Erzurum ilgartlarinda c¢elismektedir. Bu durumun gerek aldiklari yem érnekli@rin
hava sicakfiinin diger aylara gore yuksek rutubet icerginden, gerekse yemlerin bulurgluortamdaki
seyretmesine, buna gaolarak da yemin nem tutma rutubet diizeyinden kaynaklanabilgtdustnulmektedir.
kabiliyetinin artmasina ya da yemin satisunuldgu Yapilan bu ¢almada, alinan yem numunelerine ait
ortamda mevsimartlarina bgl olarak nem icegiinin  rutubet igerikleri Tablo 5'de verilngiir. Tablodan da
yiikselmesine kaanabilir. istatistik dgerlendirmede gorilebilecgi gibi, granil 2 yeminde Ekim ve Aralik
aflatoksin duzeyleri baz alinginda, 6rnek alinmasinda dénemlerine goére gustos ayr doneminde nem orani daha
zamanin etkisinin 6nemli olgu (p<0.01), bu yiksek bulunmgtur. Yemlerde rutubet oranlariningstos
kapsamda zamana ga ortam sicakiginin yemin ayinda yiiksek olmasinin nedeninin, bu ayda Erzulinatei
paketleme ve/veya depolanmasinda etkili bir faktéhava sicakfiinin Ekim ve Aralik aylarina gore ylksek
oldugu disuniimektedir. Ayrica granil 2 yeme gore olmasi ve dolayisiyla yemlerin nem tutma kabiligatiin
Granil 3 yemindeki aflatoksin jBdizeyinin yiksek artmasina bgi olabilir.
olmasinin nedeni Grantil 3 yeminin partikdl Granil 3 yem orneklerinde rutubet miktarinin
tutabilecgi tahmin edilmektedir. Calmada elde ulastigi, Ekim ve Aralik aylarinda ise rakamsal olarak
edilen sonuclarda, yem numunelerinin aflatoksip Bdistik oldusu ancak aralarinda istatistiksel farkhlk
dizeyleri tespit edilngi ancak bu duzeylerin olmadgl gorilmektedir. Granidl 3'Un partiktl buyuigine
cogunlukla Teblg No: (2005/3)'e (10) gore yemlerde bagli olarak rutubet icegjinin yikselecgi ve sonucta yemin
kabul edilebilir aflatoksin B deserinin 20 ppb'nin  kiflenmesini kolaylgtiracai, buna bgh olarak da
altinda oldgu tespit edilmjtir. Kaymak (14)yapmg  aflatoksin B kontaminasyon duzeylerini arttiraga
oldugu bir ¢alsmada, alabalik yemindeki aflatoksinleri distintlmektedir §ekil 2).
olusturan Aspergillus flavusgin uygun bir vasat olup Bu argtirma cercevesi icerisinde Erzurum ilinde
olmadgini tespit etmek amaciyla Alabalik yem alaballk yemi sagi yapan vyerlerdeki yemlerin fazla
ornesini  yeterli dlcide nemlendirdikten sonra bekletimeden sata sunulduklari, bu nedenle de yuksek
Aspergillus parasiticutNRRL 2999 sgu ile gilamis  oranda kif infestasyonuna maruz kalmadiklar veustan
ve 28°C'de 20 gin inkibasyondan sonra aflatoksimla aflatoksin kontaminasyonlarinin st seviyelerde
yoniinden analiz etstir. Bu denemenin sonucunda, kaldigl sonucuna varilngtir.
alabalik  yemlerinde Aspergillus parasiticusn
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