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BASKANIN KALEMINDEN

Sevgili Dostlar,

Genel ekonomimizde, hayvanciligimiz da yasamis oldugumuz sorunlara ragmen Tiir-
kiye karma yem uretimimiz 2019 yilinda 2018 yilina gore %3,3 artarak 25 milyon tona
ulasmistir. Ayni donemde etlik pilic yemi tretimi %1,1 artarak 5,4 milyon tona, yumurta
yemi Uretimi %6,3 artarak 3,8 milyon tona ¢ikmistir. Diger kanatli yemleriyle birlikte top-
lam kanatli yemi tretimi %2,7 artisla 10 milyon tonu asmistir. Ruminant yemi Gretimimiz
%2,4 artarak 14 milyon tonu gecmis, balik yemleri Gretimi ise %32 artisla 590 bin tona
ulasmistir.

M. ULKU
KARAKUS Tahminlerimizde 2018 yilinda 2018 yilina benzer bir Gretimimizin olacagini 2020 yi-

lindan ise beklentimizin istikrar oldugunu vurgulamistik. Cin ile ABD arasindaki ticaret
savaslari, dunya tahil tretimindeki gerilemeler ve stoklardaki azalmalar gibi konulari ko-
nusurken su anda beklenmedik bir durum ile karsi karslya kalmis vaziyetteyiz. Bu durum
Cin’de baslayarak tim dinyayi etkisi altina alan Yeni Koronaviriis Hastaligi (COVID-19)
vakasidir. Bu salgin hastalik nedeniyle dengelerin degisecedi yeni ekonomik modellerin
ortaya ¢ikacagdi malumunuzdur. Su an icin virlisten en yogun olarak etkilenen Ulkeler glo-
bal ekonominin %40’inI temsil etmektedir. Bu olumsuz durum nedeniyle tim diinyanin
belli bir donem icin deyim yerindeyse vites Kugultecegini tahmin etmekteyiz. Harcama-
larin, tliketimin, i¢ ve dis ticaretin, yatinmlarin yavaslamasi genel olarak beklenen bir
durum héline gelmistir.

Ulkemizde ise tiiketicilerin Koronaviriis nedeniyle 6zellikle gida iriinlerinin buluna-
mayacagl endisesi ile marketlere gidip ihtiyaclarinin ¢ok tGzerinde alisveris yapmalari,
olumsuz sosyal medya paylasimlari Gilkemizdeki panik havasini artirmistir. Tirkiye’nin an
itibariyla hem bitkisel tretimde hem de hayvansal Uretimde kendine yeterliligi st sevi-
yededir ve stoklari da yeterlidir. Ulkemiz 140’a yakin (ilkeye un, 101 iilkeye siit driinleri,
50-55 llkeye tavuk yumurta, hindi ve 86 ulkeye de balik gibi trinleri ihrag etmektedir.
Buradan da bakildiginda Glkemizde bir gida kitligi yasanmasi s6z konusu degildir. Bu
nedenle halkimizi daha sakin olmaya davet ediyoruz.

Bu tip pandemik olarak tanimlanan hastaliklar, insanlar icin sagligin en 6n plana ko-
yuldugu diger hususlarin ise geri plana itildidi bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Devleti-
mizin aldigi tedbirler de bunu destekler sekilde yapilmaktadir. Kullandigimiz hammadde-
lerin yariya yakinin ithal oldugu diistinildiginde sinirlarin kapanmasi durumunda yem
hammadde temini konusunda sorunlarin yasanacadi beklenebilir. Ancak i¢ piyasada ve
ihracatimizda gida Urlnleri talebi konusunda olusmasi muhtemel daralma, yem ham-
madde talebi tzerindeki baskiyi bir miktar hafifletecektir.

AB’de ve diinya genelinde gida sanayi yaninda yem sanayi de faaliyetlerinin devam
ettirilmesi elzem sektor olarak goriilmekte ve devlet kararlari bu husus goz onune ali-
narak yapilmaktadir. Bu durumda devletimizin sanayimizin yem Uretimi, yem sevkiyati
ve yem hammadde temini gibi faaliyetlerini surdurulebilir kilmak adina gerekli onlemleri
almasini beklemekteyiz.

Sektorimuzin bu noktada hastaligin yayilmamasi adina gerekli gayreti gosterme-
si de onem tasimaktadir. Bu nedenle bu hastalik konusunda ve hastaligin yayilmasini
onleyecek onlemleri gosteren saglik bakanligimizca yayinlanan bilgilendirme afislerinin
hem fabrika hem de nakliyat araclarinda gorulebilir yerlerde bulunmasi ve personelin
bu kurallara uymasinin saglanmasi gerekmektedir. Bu hastaligin mevsimsel bir hastalik
oldugunu ve bir an 6nce gececegini umuyor, hepinize hayirli isler diliyorum.



- Yemmalk offers advanced solutions & process technologies for feed and

biomass industries since 1965, as a global brand trusted by numerous
domestic and foreign manufacturers. Fulal. - -

We are expert in project management, engineering, processing lines
and complete installations for feed mills, aguatic feed mills, pet food
factories within ranging from a single process machine to turnkey
projects.

As we export 70% of our production to 42 countries on 4 continents
and implement projects that meet the needs of our customers with
sustainable and innovative technologies.
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Yem Sektorunun Yildiz

Tirkiye’de uretilen yemlerin %80’inin kimyasal analizlerinin
bu cihazlarla yapildigini biliyor muydunuz?

Kjeltec 8400

DS 2500F

Profoss Online

t 0216 345 0630 e info@tekafos.com.tr w tekafos.com.tr



. YEM KATKI MADDELERININ ONAYLANMAS|
VE ETIKETLENMESI KONUSU ELE ALINDI

arim ve Orman Bakanligi, Gida ve Kontrol
TGenel Mudirlagu Yem Dairesinde yem kat-

kilarinin / premikslerin onaylanmasi ve eti-
ketlenmesi konusundaki toplantida Bakanligimiz,
TUYEKAD (iyeleri ve Birligimiz temsilcileri bir araya
geldi. Toplantida, Yem Dairesi Baskani Kayahan
Kayhan, TUYEKAD Baskani Cengiz Ozkan ile TUYE-
KAD Genel Sekreteri Dr. Gokalp Aydin ve Birligimizi
temsilen Genel Sekreterimiz Serkan Ozbudak da
yer almistir.

Yem dairesi yetkililerince;

- Yem Katki maddesi, premiks, karma yem,
tam yem, tamamlayici yem gibi tanimlamalarin
mevzuatta acik olmasina ragmen bazi kisilerce an-
lasilamadigi, bu nedenle etiketlemelerde hatalarin
yapildig,

- Yem katkilariyla istigal edenlerin AB’de ya-
pilan glincellemelere yetisememekten dolayi sika-
yetci olduklari,

- AB onayindan ¢ikmis Uriinlerin eski kodlari-
nin kabul edilmedigi,

- Uriin onaylamalarinin sona ermesinde AB
mevzuatinda yer alan gegis hiikimlerinin dikkate
alinmasi gerektidi,

- AB’de bir irlinlin onay siiresi dolmadan bir
yil 6nce yenileme icin basvuru yapildigi, ancak AB
komisyonunda onaylamanin gecikebildidi,

- Yem katki maddesi veya premikslerin eti-
ketlenmesinde Uriln icerigindeki etken maddenin
konsantrasyonu veya miktarinin yaziminda hatala-
rin yapilabildigi, bu durumda da analiz sonuglarinin
olumsuz cikabildigi,

- AB’de onayli olmayip Tiirkiye’de onaylanmak
uzere basvuru yapilan trunlerin oldugu; ancak bun-
lardan heniiz onaylanan bir Griin olmadigi,

- ilgili mevzuatin AB’ye uyumlu cikmasi ve
o donemde AB’de de yem Katkilarinin ithalatinda
saglik sertifikasinin istenmesi nedeniyle bu uygula-
manin devam ettidi, saglik sertifikasi istenmesinin
analiz sikligini azalttigr ve analiz masraflarini di-
surdugd,

- Gida bilgi sisteminde yapilacak bazi du-
zenlemelerle basit yazim hatalarindan veya diger
hususlardan dolayi reddedilen basvurularin oniine
ge¢meyi hedefledikleri,

- On bildirim ticretlerinin yiiksek olmasinin
yanlis veya yaniltici bildirimleri engellemede
onemli oldugu,
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- Yem katki veya premiks ihracatinda, itha-
latcinin talebine gore etiketin diizenlenebilecegi
ancak Uriin iadesinde sorun yasanmamasi igin
Turkiye’deki mevzuata uygun olan etiketinin de
mutlaka Bakanligimiza ibraz edilmesi gerektigi dile
getirilmistir.

Sektor temsilcilerince;

- Biyoguvenlik Kanunu’ndaki uygulamaya ben-
zer sekilde basitlestirilmis islemin yem katkilarinin
onaylanmasinda da uygulanmasinin onay surecini
hizlandirilabilecegi,

- AB’deki baz Ureticilerin dahi AB mevzuatla-
rina uygun olmayan etiketleme yapabildiklerini bu
durumda ithalatcilarimizin sorunlar yasadigi,

- Analiz sikliklarinin ve analiz masraflarinin
cok olmasinin maliyetleri artirdid,

- iller arasinda giimriiklerdeki uygulamalar,
analizler konusunda kisilerden kaynakli farklilikla-
rin oldugu,

- Bakanlik laboratuvarlar arasindaki analiz
farkliliklarinin 6nemli sorunlara neden oldugu soy-
lenmistir.

Bakanligimiz ve sektor temsilcilerince, ilgili
mevzuatlarin farkli yorumlanmasiyla ortaya cika-
bilen sorunlarin ve diger sorunlarin ¢6zimda icin bu
tlr toplantilarin devam ettirilmesi kararlastirilmis-
tir.




KONU UZMANLARI TARIM-GIDA
POLITIKA GNERILERIN TARTISTI

vrupa Birligi destegiyle Disisleri ;
Bakanligi Avrupa Birligi Baskanli-
gi tarafindan koordine edilen Sivil f’f,_,f—l

Toplum Destek Programinin ikinci donemi
kapsaminda desteklenen “Ciftci ve Gida
Endustri Dernekleri Arasindaki Politika Di-
yalogu ve Ortak Savunuculuk Perspektifi-
nin Glglendirilmesi Projesi” kapsaminda 10
Mart 2020 tarihinde Ankara’da Gida, igecek
ve Tarim Politikalar Arastirma Merkezi
(GIFT) tarafindan bir calistay diizenlenmis-
tir. Sabah dlizenlenen calistaya ve 6gleden
sonra gerceklestirilen panele kamu, ozel
sektor ve sivil toplumdan 200’Un lzerinde #!
temsilci katilmistir. Sabah oturumunda 6
politika basligi (1. Beslenme politikalari;
2. IKklim degisikligi; 3. Tanim teknolojileri;
4. Tarim Urinleri fiyat olusumu; 5. Tarim
finansmani ve girdileri; 6. Tarimsal destek-
leri) icin 6 ayri masada GIFT ve Danisma
Kurulu tarafindan hazirlanan politika metin
taslaklari tartisilmistir.




Taslaklarin son halini belirlemek Uzere oncelikli olarak gorilen 3 ¢6zim onerisi katilimcilar tarafindan
secilmis ve bu ¢6zim onerileri her bir masanin sézcilisu tarafindan 6gleden sonraki panelde sunulmustur.

Ogleden sonra yine her bir politika basligi icin 6 panel oturumu diizenlenmis ve ilgili politika basliklari ile
sunumlarin yapilmasinin ardindan ¢ozim onerileri tartisiimistir.
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INDUSTRIAL SEWING EQUIPMENT Turkmenistan

High Performance Sewing Machines
BC200 - BCE300 — BOBOO Series
2200 - 3100 - 4000 Series

GENUINE SPARE PARTS & NEEDLES
TECHNICAL SERVICE & MAINTENANCE

STURDY & RELIABLE & EFFICIENT

39500 - 56100 - 80700
81200 - 81300 - 81500 Series

BAG CLOSING SYSTEMS & BAGMAKING
SEAMING - CONVERSION MACHINES

www.unionspedalturkey.com

Protection Against Rust unionspedalbags@bakemagnetics.comu.tr

GENUINE SPARE FARTS&M WORLDWIDE TURKEY
Tiirkiye Temsilcisi & Distribiitor

BM Baker Magnetik

Willy Brandt Sok No:16/1 Giinah 06690 Cankaya-Ankara, Turkey
Tel-+90 (312) 441 6801— 4416883 Fax+90(312) 4416165

www.bakermagnetics.com
www.bakermagnetics.com.tr
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ﬁ-h TURKIYE ZIRAAT MUHENDlSLIGI 9 TEKNIK
KONGRESI BASARIYLA GER[;EKLESTlRILDI

MMOB Ziraat Muhendisleri Odasi tarafindan diizenlenen ve Birligimizce de desteklenen Tirkiye Ziraat

I Muihendisligi 9. Teknik Kongresi Ankara’da gergeklestirildi. Cok sayida bildirinin yer aldigi ve tarimin
tiim yoniyle ele alindig kongrede meslekte 35’inci yilini dolduran Baskanimiz M.ULkii Karakus’a basart

oduld verilmistir.
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_ HUBUBAT SEKTOREL
DEGERLENDIRME PANELINDEYDIK

ret Borsasi tarafindan 11.01.2020 tarihinde sel gocler, yem sanayiinin hububat piyasalarindaki

Sanli Urfa'da diizenlenen “Hububat Sektorel rolli ve onundekKi firsatlar gibi konulara deginmistir.

Degerlendirme Paneli”’nde Baskanimiz M. Ulkii Ka- Ulkemizin diinyada hububat, hububat Uriinleri ile

rakus panelist olarak yer almistir. hayvansal urinler ticaretinin yogun olarak yapildi-

g1 yerlere yakinligi sebebiyle 6nemli ve stratejik bir

Baskanimiz “Yem Sanayiinde Yasanan Gelisme- konumda yer aldigini, 6zellikle hayvansal rin ti-

ler ve Gelecek Ongoriisii” konulu sunumunda bitki- careti anlaminda Ulkemizin ontinde ciddi firsatlarin
sel Uretimimizi ve dolayisiyla sektorimuzi etkile- oldugunu vurgulamistir.

.' HEI‘

l lusal Hububat Konseyi ve Sanli Urfa Tica- yecek olan iklim degisikligi, niifus artislari ile kiire-
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Yem sektoriine, firmamiz tarafindan kazandirilan Hava Patlag
Sistemleriyle kepek. kiispe, hammadde ve pres lstii silolarinizda kopri
olusumuna son veriyoruz!

EVA HAVA PATLAC SISTEMININ AVANTAJLARI:

+ Kolay bakim imkam

+ Kopril olusumu, yapisma gibi
+ Kopru olugumundan dolay: olugan

problemlere tam gézim

+ Uretim verimliliginin arnnrimasi dretim ve iggilik Kayiplannin
+ Diigiik enerji tliketimi ortadan kalkmas:

- Kolay kurulum ve galigtirma - Minimum igleime maliyetl
EVA Tahil Depolama Sistemleri ve

Mihendislik Hizmetleri San. Tic. Lrd. Sti.

Q Yurt Mah. Stleyman Demirel Bube 71531 Sk - b 3
Ozep Plaza A Blok Kat: 1 MNe: 1 Cukurove, Adana 17 e 17 -
% +P0 322 248 24 24 = 33 3 | 3
& info@evasilo.com | m m m mm m m
.com m : _

& www.
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TAHIL DEPOLAMA SISTEMLERI + LISANSLI DEPOCULUK UYGULAMALARI
TAHIL TASIMA EKIPMANLARI « 151 GORUNTULEME SISTEMLERI

TAHIL KURUTMA SISTEMLERI = TOZ TUTMA SISTEMLER]

TAHIL SOGUTMA SISTEMLERI = CELIK KONSTRUKSIYON iSLERI

HIZLIRUTUBETVE ~ PORTATIF

HEKTOLITRE ANALIZ CIHAZI  RUTUBET OLCUM CIHAE ;
| o AM 5200-A|HE50 <

Perten PFEUFFER

EVA Tahil Depolama Sistemleri ve Yurt Mahallesi 71531 Sk. No: 11 Oztep Plaza
Mii dislik Hiz. San. Tic. Ltd. Sti = Saey, ——* ABlok Kat: 1 Mot 1 - Gukurova - Adana/TURKIYE

T: +80 322 248 24 24 - mfc@evasilo.com
www.evasilo.com
www.evalab.net
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TURKIYE SUTC,ULUK SEKTURUNUN SU
SURDURULEBILIRLIGI DEGERLENDIRILDI

Sektorlnin Su Surdurilebilirligi: Verimlilik,

Riskler ve Kirilganliklar” Projesi kapsaminda
diizenlenen calistayda proje ciktilar katilimcilarla
paylasilmistir.

B irligimizce de desteklenen “Turkiye Sutculik

Calistayda;

- Su surdurilebilirligi icin AB Ulkeleriyle tek-
nik ve mevzuat konusunda bilgi paylasiminin hedef-
lendigi,

- Su kaynaklarimizin ayni olmasina ragmen
ihtiyacin 3 kat arttidt,

- Iklim degisikligi ve diger zorluklar nedeniyle
suyun havza bazli yonetiminin 6nem tasidigi,

- Kamu tarafindan tiim havzalar igin taskin,
mera gibi planlarin hazirlandigi, sektorel su tahsis
planinin calisildigi,

- Sifir atik projesinde dogal kaynaklarin et-
kin, verimli ve sirdurlebilir sekilde kullanilarak
olusan atigin geri dontsturilmesinin amaglandigt,

- Tum belediyelerin 2023 yilina kadar diizenli
atik depolamasi yapmasinin hedeflendigi,

-  Temel hedefin doga Ulizerindeki baskinin
azaltilmasi oldugu,

- Sit isleme tesislerinin hemen hemen hep-
sinde cevre planinin bulundugu, ancak su ayak izi

18

konusunda yeterli calismalarin olmadigi,

- Sutcllikle ugrasanlarin genelinde ileride
su konusunda ortaya ¢ikabilecek sorunlar konusun-
da endiselerin hakim oldugu,

- Su seviyelerinin bircok ilde dustigunin
gozlendigi,

- Yem-sut uUretimi konusunda faaliyet goste-
renlerde su konusundaki 6nlemlerin az oldugu,

- Dis paydaslarin su idaresi ve surdirilebilir-
ligi konusunda sektorel paydaslardan daha bilingli
oldugu,

- Suyun yem bitkisi Gretiminde ve st prose-
sinde yogun olarak kullanilmasi nedeniyle sut sek-
tord icin cok onem tasidid,

- Tum su kaynaklarinin sadece %1’inin insan
tiiketimine uygun oldugu,

- Nufusun 3 Kat su talebinin ise 7 kat arttid,

- Suyun en fazla tarimda, daha sonra evlerde
son olarak ise sanayide daha yogun kullanildigt,

- Turkiye’de kisi basina yillik 1400 ton kulla-
nilabilir su bulundugu, su ayak izinin olclilmesinin
suyun ekonomideki ve Kalkinmadaki vyeri icin cok
onemli oldugu,

- Kasarin en fazla su ayak izi olusturan Griin
oldugu, sutiin ise en az su ayak izi olusturan Griin
oldugu,



- Suyu en fazla kullanan bolgelerin su ile so-
runlara Karsi o derece hassas oldugu,

- Konya, izmir, Balikesir, Erzurum’un su ko-
nusunda hassas iller oldugu, su konusunda bir il ne
kadar hassas ise o kadar da kirilgandir anlamini ta-
sidigi,

- Su kirilganliginin ise kuraklik, taskin, don
ve sicaklik artislari gibi dogal afetlerle ilgili oldugu,

- Hollanda’da dahi kuraklik ve yem konusun-
da sorunlarin basladigi,

- Ulkemizde ise izmir ve Konya illerinin diger
illere kiyasla kurakliktan en fazla etkilenecek iller
oldugu,

e e N
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- Siit Gretimi konusunda en kirilgan illerde iz-
mir, Konya, Aydin ve Diyarbakir’in yer aldidt,

- Ciftliklerde salma sulamanin yaygin oldugu
ve su tiketiminin kaydinin tutulmadig,

- Misirlarin gece glinduiz 3 ay boyunca sulan-
digi, bu durumun ileride mutlaka su konusunda so-
runlara yol acacadi,

- Tesislerin ihtiyaci olan suyun %15-30’unun
catiya diisen yagmur sularinin %80’inin tutulmasiy-
la mimkiin oldugu,

- Su geri dontstimi konusundaki yatirimlarin
geri 6demesinin 2-3 yili buldugu dile getirilmistir.




KORONAVIRUS
RISKINE
KARSI

KURAL

Bilgi icin: www.saglik.gov.tr

en az 20 saniye boyunca

Ellerinizi sik sik su ve sabun ile
ovarak yikayin.

Soguk alginhgi belirtileri
gosteren kisilerle araniza
en az 3-4 adim mesafe koyun.

Oksiirme veya hapsirma sirasinda
agiz ve burunu tek kullanimhk
mendille kapatin. Mendil yoksa
dirsegin i¢c kismini kullanin.

Tokalasma, sariima gibi
yakin temaslardan kacinin.

Ellerinizle gozlerinize,
agziniza ve burnunuza
dokunmayin.

Yurt disi seyahatlerinizi
iptal edin ya da erteleyin.

Yurt disindan doniiste
ilk 14 gunii evinizde gecirin.
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Bulundugunuz ortamlan
sik sik havalandirin.

Kiyafetlerinizi 60-90°C’de
normal deterjanla yikayin.

Kapi kollari, armatiirler, lavabolar
gibi sik kullandiginiz yiizeyleri su ve
deterjanla her giin temizleyin.

Soguk alginhgi belirtileriniz varsa
yaslilar ve kronik hastaligi olanlarla
temas etmeyin, maske takmadan
disan cikmayin.

Havlu gibi kisisel esyalarinizi
ortak kullanmayin.

Bol sivi tiiketin, dengeli beslenin,
uyku diizeninize dikkat edin.

Dusmeyen ates, 6ksuruk ve
nefes darhiginiz varsa,
maske takarak bir saghk
kurulusuna basvurun.

KORONAVIRUS
ALACAGINIZ TEDBIRLERDEN
DAHA GUCLU DEGILDIR.




OKSURME VE HAPSIRMA
SIRASINDA AGIZ VE BURUN
TEK KULLANIMLIK KAGIT
MENDILLE KAPATILMALIDIR.
MENDIL YOKSA DIRSEGIN iC
KISMI KULLANILMALIDIR.

KiRLI ELLERLE AGIZ,
BURUN VE GOZLERE
DOKUNULMAMALIDIR.
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TOKALASMA VE
SARILMA GiBI
YAKIN TEMASTAN
KACINILMALIDIR.

ELLER EN AZ 20 SANIYE
SUREYLE SU VE NORMAL
SABUNLA YIKANMALIDIR.

saglik.gov.tr

KALABALIK
ORTAMLARDAN
OLABILDIGINCE UZAK
DURULMALIDIR.

EL
ANTISEPTIE] )

SU VE SABUN OLMADIGI
DURUMLARDA ALKOL
iCERIKLI EL ANTISEPTIGIi
KULLANILMALIDIR.

Detayh bilgi icin
QR Code Okutunuz
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DA 7250 Laboratuvarda DA 7300 Uretim hattinda

- Zamandan ve maliyetten tasarruf edebilirsiniz.

+ Gelen hammaddelerin istenilen ézellikte olup olmadigint kontrol edebilirsiniz.

- Givenilir él¢timlerle rasyonunuzu gelistirebilirsiniz.

+ Uretiminizde yag, protein ve rutubeti hassas lcebilir, verimliligi artirabilirsiniz.

Perten Instruments Tiirkiye
Tel: +90 312 217 24 17
E-mail: pertenturkey@perten.com

www.perten.com

TEK CIHAZLA

TUM YEM ANALIZLERI
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Kumes hayvanlarinin

en yuksek performansi
gostermelerini saglayan
kimya yaratiyoruz.

Asit (Amasil®)

Propiyonik Asit (Luprosil®)

= Organik asit kombinasyonlari
(Lupro-Cid®, Lupro-Mix®NC)

layici (Novasil™Plus)

lar (Glycinates)

= Kantaksantin (Lucantin® Red)
= Sitranaksantin (Lucantin® CX forte) = Mikoto
= Fitaz (Natuphos®) = Miner
= Ksilanaz, Glukanaz (Natugrain® TS)

iyi performansi beklediginiz hayvanlar, sizden en iyi bakimi hak eder. Bu nedenle, en
ili irlinleri ve en yuksek kaliteyi ararsiniz. Iste biz muisterilerimiz igin
SF’de biz kimya yaratlyonv;

com

er farklilik gosterebilir, o nedenle trlin kullaniimadan 6nce mutlaka g6z 6ntine alinmalidir.
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BILIMSEL MAKALELER

SANGUINARIN EKSTRAKTININ ETLIK

PILICLERDE KULLANIM OLANAKLARI

OZET

Hayvan beslemede yem katki maddelerinin kul-
lanimi guincel bir arastirma konusudur. Bu maddeler
icerisinde tibbi ve aromatik bitkiler onemli bir yer
tutmaktadir. Gerek diinyada gerekse lilkemizde bu
bitkilerden elde edilen ugucu yag ve ekstraktlar son
yillarda ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Sanguinarin alkaloidi
antibakteriyel, antelmintik, anti-astim, anti-kanser,
anti-enflamatuar ve anti-diyabetik ozellige sahip-
tir. Bocekler ve omurgalilar icin toksik olup bakteri,
mantar ve viruslerin cogalmasini dnler. DNA sente-
zini engeller ve membran gecirgenligini etkiler. Bu
derlemede sanguinarin alkaloidinin etlik piliclerde
kullaniminin etkileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel ekstraktlar, etlik
pilic, alkaloit, sanguinarin

GiRIS

Hayvansal Gretimde kaliteli ve saglikli Griin elde
edilmesi icin dogal yem katki maddeleri yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Gerek diinyada gerekse ul-
kemizde dogal yem katki maddelerine olan ilgi ve
talep her gecen giin artmaktadir. Son yillarda cift-
lik hayvanlarinin beslenmesinde tibbi ve aromatik
bitkiler basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Ozel,
2017). Hayvansal uretimde antibiyotik kullaniminin
yasak olmasi ve bu konuda yasanan endiseler neti-
cesi mikrobiyal aktivite ve hayvanin sindirimi ize-

Hiiseyin OZEL *
Prof. Dr. Giiltekin YILDIZ **

POSSIBILITIES OF USING
SANGUINARINE IN BROILERS

ABSTRACT

The use of feed additives in animal nutrition is
a current research topic. Medicinal and aromatic
plants occupy an important place among these
substances. Both in the world and in our coun-
try, the essential oils and extracts obtained from
these plants have been widely used in the feeding
of livestock in recent years. Sanguinarine alkaloid
has antibacterial, anthelmintic, anti-asthma, anti-
cancer, anti-inflammatory and anti-diabetic effects.
It is toxic to insects and vertebrates. It is effective
against bacteria, fungi and viruses. It inhibits DNA
synthesis and affects membrane permeability. In
this review, the effects of the use of sanguinarine
alkaloids in broiler chickens have evaluated.

Keywords: Plant extracts, broiler, alkaloids,
sanguinarine

rinde uyarici etkiye sahip aromatik bitki ve esansi-
yel yaglan alternatifler arasinda 6nemli bir noktaya
getirmistir.

Glnumuzde bir ¢ok ilacin hammaddesini tibbi ve
aromatik bitkilerin sentezlemis oldugu flavonoid,
alkaloid, terpenoid, tanin, berberin, Kinin ve eme-
tinler gibi bitki ucucu yaglarinda bulunan bilesikler
olusturmaktadir (Karasu ve Oztiirk, 2014). Aromatik
bitkilerden elde edilen ucucu yagdlar tipta, kozmetik
endustrisinde (Kim ve ark., 2011) ve biy{itme fakto-
ri olan antibiyotiklere alternatif olarak (Ruangpanit

*  Veteriner Hekim, Tarum Orman Bakanligi, Trabzon.

**Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali, Diskapt, Ankara. gyildiz@ankara.edu.tr
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ve ark., 2015; Yakhkeshi ve ark., 2011) hayvancilik
sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
kullanima bir 6rnek de sanguinarin alkaloididir. Bu
derlemede sanguinarin alkaloidinin etlik piliclerde
kullaniminin etkileri irdelenmistir.

Bitkisel Ekstraktlarin Etki Mekanizmasi

Aromatik bitkiler ve ekstraktlan genellikle fito-
biyotik ve fitojenik ajanlar olarak beseri ve alterna-
tif tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Grashorn,
2010). Bitki ekstraktlari veya fitojenik yem Kkatki
maddeleri genel olarak, ciftlik hayvanlarinin ras-
yonlarina katilan, yemin ozelliklerini (tad, koku,
lezzet vb.) iyilestiren, hayvanlarinin performansini
artirabilen ve hayvansal Urinlerin kalitesini ge-
listiren bilesikler seklinde tanimlanabilir (Lee ve
ark., 2003) (Sekil 1). Bunlarin ayrica safra salgisi
ve pankreas enzimlerinin aktivitesi Gzerine uyarici
etkisinin oldugu, ince bagirsaktaki epitelyum hic-
relerinin yenilenmesini hizlandirdi§i ve mikrobiyata
dengesini diizenleyerek besin madde emilimini ar-
tirdigi, hastalik etmeni mikroorganizmalarin sindi-
rim sisteminde yerlesmelerini engelledigi ve bagi-
siklik sistemini gliclendirdigi yapilan calismalarla
bildirilmistir (Khalafalla, 2009; Tonsy ve ark., 2011;
Turan ve ark., 2012; Karasu ve Oztiirk, 2014).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin hayvan-
larda antioksidan, antienflamatuvar, antimikrobiyal
etkilere sahip oldugu, sindirim sistemini uyardig ve

Antimikrobiyal

t

Antioksidan

sindirim enzimlerinin etkinligini artirdidi bildirilmek-
tedir (Bilal ve ark., 2008; Turan ve ark., 2012). Broy-
ler beslemede aromatik bitkiler ve ekstrakt Grlnleri
icermis olduklari aktif bilesikler sayesinde bagdir-
sakta hiicre farklilasmasini uyarmasi, bagirsak his-
tomorfolojisi ve mikrobiyotasini olumlu etkilemesi
hayvanin performans parametrelerinde direk etkiye
sebep olmaktadir (Aydin ve Yildiz, 2018).

Sanguinarin Alkaloidi Etki Mekanizmasi

Macleaya cordata (Papaveraceae, Ranunculates)
baslica sanguinarin, benzophenanthridine ve proto-
pine alkaloidlerinin karisimindan olusan isoquinolin
alkoloidi iceren Papaveraeceae (hashas) familyasin-
dan cok yillik otsu bitkidir. M. cordata daima yesil
otsu 1-2 m boyunda bir bitkidir. Kokleri giiclii olup
yerin 10-13 cm derinliginde yer alir. Yapraklar sirali
ve Kesiklidir. Yapraklarinin tst kismi yesil ve ¢iplak,
alt kismi beyazdir. Cicekleri ufak sarimtirak pembe
renktedir ve bitkinin uclarinda yer almaktadir. Gelin-
cikgiller ailesinden olup, Karadeniz Kiyilarinda daha
yogun bulunur. Bitki ciceklenme dncesinde toplan-
malidir. Mackeaya cordata bitkisinin toprak Ustu
kisimlar farkli diizeylerde alkaloidler icermektedir.
Bitkinin biyolojik aktif maddeleri olan alkaloidler
koklerde daha fazla diizeyde bulunmaktadir.

Sanguinarin isoquinoline alkaloidinin aktif bile-
senidir. Yemin lezzetini etkileyen bir maddedir. Ye-
min lezzetlili§gi yem tiketiminde, dolayisiyla hay-

Antikoksidiyal

/

Baslica etkileri

t

Aromatik bitkiler

v

Yem katki maddesi Gida endiistrisi

Kozmetik endiistrisi

Eczacilik endiistrisi

Sekil 1. Aromatik bitkilerin baslica etkileri ve kullanim alanlari (Christaki ve ark., 2012°den uyarlanmistir).
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van sagligi ve blyumesinde onemli rol oynamakta-
dir Matulka ve ark., 2014; Xue ve ark., 2017). San-
guinarin M. cordata’ nin yapragdi, tohumu, kapsuli
ve sapindan c¢ikartilan aktif maddedir. Yem tuketi-
mini artirmak, blyimeyi desteklemek icin kanatli
ve sigir yemlerine katilmaktadir. Bu alkaloidler ayni
zamanda antienflamatuvar, antimikrobiyal aktivite-
ye sahiptir (Lee ve ark., 2014; Ruangpanit ve ark.,
2015). Antiastim, antikanser, antienflamatuar ve
antidiyabetik aktiviteleri de bildirilmistir (Singh ve
Sharma, 2018).

Sanguinarin alkaloidi bocekler ve omurgalilar
icin toksiktir. Bakteri, mantar ve virlslerin cogalma-
sini engeller. Sanguinarin, Kolin asetil-transferazin
(IC50 284 nM) en etkKili inhibitoridir. Ayrica, san-
guinarin DNA sentezini ve ters transkriptazi inhibe
eder, membran gecirgenligini etkiler. Bu biyokimya-
sal aktiviteleri alkaloidleri Ureten bitkilerde mikro-
organizmalara, virtslere ve otcullara karsi kimyasal
savunmada yer alir (Schmeller ve ark., 1997).

Sanguinaria canadensis (Kanotu), yerli Ameri-
kalilar tarafindan bazi tedavilerde kullanilmistir.
Bu bitkide yer alan sanguinarin hticrelerde, niikleik
asit bakimindan zengin organellerde birikebilir ve
hiicresel etkilerini gosterebilir. Sanguinarin DNA ile
interkalasyon yoluyla etkilesir, gen susturulmasi ve
epigenetik regilasyonda rol oynayan cift sarmalli
RNA’y1 (dsRNA) guclu bir sekilde baglar. Hiicresel
nikleik asitler Gzerindeki dogrudan etkisinin yani
sira, sanguinarinin, onemli reaktif oksijen turleri
(ROS) iretimi yoluyla bircok hiicre hattinda sitotok-
sik bir etki gosterdigi disunilmektedir. Sanguina-
rinin, insan akciger adenokarsinom htcre hattinda
ROS anti-kanser etkileri degerlendirilirken, ROS
yoluyla endoplazmik retikulum (ER) stresine neden
oldugu bulunmustur. ROS, ER lUimeninde biriken
proteinlerin katlanmasina ve/veya yanlis katlanma-
sina neden olur. Bu alkaloid kardiyovaskuler etkili,
vazodilator bir etkiye sahiptir (Liu, 2016).

S. canadensis alkaloitinin 6nemli antimikrobiyal
etkisi vardir. Sanguinarinin Metisiline Direncli Stap-
hylococcus Aureus’a (MRSA) Karsi aktiviteye yol
acan bakteriyel membrana bagli hiicre duvari oto-
litik enzimlerinin salinimina neden olur, bakterisidal
aktiviteye sahiptir. Geleneksel olarak tiiberkilozu
tedavi etmek icin kullanilan 43 bitki tirunin test

BILIMSEL MAKALELER

edilmesinde, S. canadensis ekstraktlarinin antimi-
kobakteriyel aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir
(Newton ve ark., 2002). S. canadensis’in alkaloitleri
antelmintik aktiviteye de sahiptirler (Seuber ve ark.,
1977).

Etlik Piliclerde Sanguinarin Kullanimi

Xue ve ark. (2017), Ross 308 erkek civciv tze-
rinde yurattikleri calismada, rasyona ilave edilen
0.15 mg/kg isoquinoline alkaloidinin aktif bileseni
sanguinarin’in yem tiiketimini ve canli agirlik arti-
sini artirdigi, yem dederlendirme oranini iyilestirdigi
ve bunun yaninda duodenum, jejunum ve ileum’daki
lezyonlan azalttigi sonucuna ulasmislardir. Sonug
olarak, bu yem katkisinin antibiyotiklere alternatif
olarak broylerlerde nekrotik enteritise karsi koru-
yucu etkinlige sahip olabilecegi kanaatine varilmis-
tir.

Yapilan bir calismada (Vieira ve ark., 2006) broy-
ler yemlerine Sangrovit® (%1.5 sanguinarin) ilave-
sinin 21. giinde canli agirlikta artis sagladig, ilk 7
glinde 12.5 mg/kg diizeyinin yem tiiketiminde ve 37.5
mg/kg’in ise yem degerlendirme oraninda iyilesme-
ye yol actigi tespit edilmistir. Ancak yem degerlen-
dirme oraninin 21. giinden 35. giine Kadar olumsuz
yonde etkilendigi bildirilmistir (Vieira ve ark., 2006).
Baska bir arastirmada (Kozlowski ve ark., 2008) ise
broyler yemlerine ilave edilen 20 mg/kg dizeyinde
Sangrovitin canli agirlik, yem degerlendirme orani,
yem tiiketimi ve kesim parametrelerine etki etmedi-
gi belirlenmistir. Vieira ve ark. (2008) broyler yemle-
rine Sangrovit (%1,5 sanguinarin) ilavesinin (50 mg/
kg 1-21. giin, 25 mg/kg 22-42.gln) 21. giinde canli
agirlikta artis saglamasina ragmen, sonraki glinler-
de agirlik artisi gozlenmedidi belirlenmistir. Bunun
yaninda yem degerlendirme oraninda iyilesme tes-
pit edilmistir. Calismada badirsak parametrelerin-
den villus yikseklidi ve kript derinligi bakimindan
da farklilik gozlenmemistir (Vieira ve ark., 2008).

Yapilan baska bir calismada (Zdunczyk ve ark.,
2010), 30 mg/kg dizeyinde Sangrovit® ilavesinin
broylerlerde canli agirlik, yem degerlendirme ora-
ni ve gogis eti agiriginda onemli bir etkiye neden
olmadigi tespit edilmistir. Ancak Sangrovit katki-
i yemle beslenenlerin gogis etinde n-6: n-3 yag
asitleri diizeyinde onemli bir artis oldugu, bagir-
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sak pH’sinin distiigl ve sekumdaki fermentasyonu
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Broyler yemlerine ilave edilen 35 mg/kg Sangro-
vitin serum Kkolesterol ve lipit duzeyini kontrol
grubuna gore azalttigi bildirilmistir (Yakhkeshi ve
ark., 2011). Ayrica Sangrovitin sindirim sisteminde
patojenik bakteri sayisinda azalmaya yol acarak
bagirsak sagligi Uzerinde iyilestirici bir rol oynaya-
bilecegi tespit edilmistir. Bunun yaninda Sangrovit
ile muamelede primer immun yanit etkilenmezken
sekonder immun yanit ve heterofil lenfosit orani
onemli diizeyde etkilenmistir. Calismanin 21 ve 42.
gunlerinde ince bagirsaklarda villus yiksekligi art-
mis, kript derinliginde kontrol grubuna gore azalma
meydana gelmistir. Canli agirlik, yem degerlendirme
orani ve yem tiiketimi yoniinden dnemli bir degisik-
lik saptanmamistir (Yakhkeshi ve ark., 2011).

Karimi ve ark. (2014) yaptiklan ¢alismada, Ross
308 hibrid broyler rasyonuna %0.1 ve %0.05 duze-
yinde Sangrovit ilavesinin yem tiiketimi, yem deger-
lendirme orani ve ince bagirsak morfolojisi Gzerine
etki etmedigi belirlenmistir. Ayrica, %0,05 sangrovit
iceren rasyonla beslemede canli agirlikta onemli
artis gozlenmistir. Sangrovit iceren gruplarda New-
castle hastali§ina karsi serum antikor titresi yonun-
den besleme doneminin 32. ve 42. guinlerinde 6nemli
bir iyilesme saptanmistir. Sonug olarak, sangrovit
ile karkas randimani, immun sistem ve performans
Uzerine olumlu sonuglar elde edilebilecedi ortaya
konulmustur.

Ruangpanit ve ark. (2015) calismasinda, yiksek
oranda (100 mg/kg) Sangrovit® katkili rasyonlar-
la beslenen Ross 308 boyler civcivlerde jejunumda
yuzey alani, villus genisligi, villus yuksekligi, vilus
yuksekliginin kript derinligine oraninda artisa yol
actigini, sonucta bagirsak morfolojisi ve bliylime
performansinda potansiyel bir iyilesme oldugunu
bildirmislerdir.

Amaral ve ark. (2016) yaptiklari calismada, Cobb
500 erkek broyler icme suyuna %0.1 dizeyinde
sangrovit ilavesinin buylime performansi, sekum
goblet hiicre sayisi, jejunum morfolojisi Uzerine her-
hangi bir etkisi olmadigini kaydetmislerdir.

Sangrovit 20® (20 mg/kg) ve Sangrovit 50® (50
mg/kg) ile beslenen Ross erkek broylerlerde canli
agirlik ve yem degerlendirme oraninda iyilesme ol-

28

dugu, jejunum ile ileum genisliginin kontrol grubuna
gore onemli dizeyde arttigi, jejunum agirligi ve to-
tal kolesterol seviyesinin ise azalma egilimi goster-
digi belirlenmistir. Ayrica Sangrovit 20 ile besleme-
de kontrol grubu ile kiyaslandiginda sekum laktik
asit bakteri sayisinin arttigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, broyler yemlerine ilave edilen sangrovit 20
ve sangrovit 50°’nin broylerde et Kalitesi, mikrobi-
yotas! ve bliylime performansini gelistirdidi ortaya
konulmustur (Lee ve ark., 2014).

Broyler civciv yemlerine 30 mg/kg sangrovit ila-
vesinin canli agirligi, sindirim sisteminde amonyak
konsantrasyonunu, pH ve sekum agirligini etkile-
medigi, buna mukabil B-glukoronidaz ve glikolitik
aktivitesi ve asetik asit diizeyini azalttigi, bitirik
asit diizeyini ise artirdigi belirlenmistir (Juskiewicz
ve ark., 2013).

Naseri ve ark. (2012), Cobb 500 broyler yemlerine
20 ve 50 mg/kg sangrovit ilavesinde sekal ve fekal
bdlgedeki Campylobakter jejuni sayisinda kontrol
grubuna gore azalma meydana geldigi, ince bagir-
saklarda villus yuksekliginde, canli agirlik ve yem
tiketiminde artis oldugunu tespit etmislerdir. Ancak
yem dederlendirme oraninda ve villus yiiksekliginin
kript derinligine oraninda fark gozlenmemistir. So-
nuc olarak tavuklarda Campylobakter jejuni enfek-
siyonu gorulme olasiliginin sangrovit uygulamasi
ile azalabilecegi, bunun yaninda sangrovitin blyu-
me performansini iyilestirebilecedi de ortaya konul-
mustur.

Matulka ve ark. (2014), gunlik broyler civcivleri
35. gune kadar 100, 500 ve 1000 mg/kg diizeyinde
sangrovit ile besledikleri calismalarinda, deneme
sonunda canli agirlik ve yem tiiketim degerlerinde
gruplar arasinda istatiksel bir farklillk gozleme-
mislerdir. Kreatin seviyesi 500 mg/kg sangrovit ila-
ve edilen yemlerle beslenen broylerlerde kontrol
grubuna gore daha disik cikmistir. Buna mukabil,
100 mg/kg sangrovit ilave edilen yemlerle beslenen
broylerlerde ise alkalin fosfataz diizeyi kontrol gru-
buna gore daha yiksek gerceklesmistir. Sangrovit
ilavesinin 100 mg/kg dozunda tavuklarda organ ve
doku orneklerinin analizinde kalintiya rastlanmistir.
Ancak, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg sangrovit ilave-
sinin yag ve deri dokusu drneginde dusuk diizeyde
kalintiya rastlanmistir.



Reansol ve ark. (2015), yaptiklari bir calismada
broyler rasyonlarina 100 mg/kg ve 60 mg/kg benzp-
henanthridine ve protopine alkaloid ilavesinin yem
tiketiminde kontrol grubuna goére azalmaya, canli
agirlikta ise herhangi bir degisiklige yol agmamistir.
intestinal morfoloji acisindan yapilan incelemede
ise villus yiksekligi, villus genisliginde, villus yuk-
sekliginin kript derinligine oraninda ve kript derin-
liginde kontrol grubuna gore artis tespit edilmistir.
Sonug olarak rasyonlara sangrovit ilavesinin yem-
den yaralanma ve bagirsak morfolojisinde iyilesme-
ye yol acabilecegi kanaatine varilmistir (Reansol ve
ark., 2015).

SONUC

Yapilan literatlr arastirmalarinda, M. cordata
aromatik bitkisi ve bu aromatik bitKinin yapisinda
bulunan sanguinarin etken maddesine iliskin kanatli
hayvanlar lzerinde yiritllen besleme calismalari,
kanatli sagligi ve verimin iyilestirilmesinde bu riin-
lerin etkKili oldugunu ortaya koymustur.

Sanguinarin alkoloidinin broylerde biyime per-
formansini, karkas randimanini, immun sistem, se-
kum laktik asit bakteri sayisini ve et kalitesini iyi-
lestirdigi, bagirsak lezyonlarini, bagirsak pH’sini ve
mortaliteyi azalttigi ve bagirsak villus histomorfo-
lojisine olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.
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UzZUM POSASININ BESIN MADDE ICERIGI

VE HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI

OZET

Uziim Tiirkiye’de yaygin olarak uretilen, sofrala-
rin vazgecilmez meyvesidir. Sofralik olarak tiketimi
yani sira kurutarak ya da Uzim suyu, sirke ve sarap
gibi cesitli sekillerde de degerlendirilen 6nemli bir
tarim drunudur. Belirtilen bicimlerde tiiketilen Gzu-
mun o6zellikle sarap Uretiminde kullanilmasi sonucu
atik madde olarak aciga cikan yas posa, degerlen-
dirilmediginde dogay! kirletmesi s6z konusu olmak-
tadir. Yas Uzim posasl, icerdigi besin maddeleri
yonunden hayvan yemi olarak degerlendirilebilir bir
maddedir. Hayvansal Urlin Uretiminde kiymetli yeri
bulunan gerek ruminantlar gerekse kanatlilar icin
hem Uretimi desteklemekte hem de hayvan sagligi-
na katkida bulunma 6zelligine sahiptir. icerdigi be-
sin maddeleri ile birlikte fenolik bilesikler sayesinde
antibakteriyel ve antioksidan etkilere sahip olmasi
lizim posasinin diger énemli bir 6zelligidir. Uziim
posasinin kanatli rasyonlarinda disuk diizeyde kul-
lanilmasi halinde performans kaybina yol agmamasi
ekonomik acidan fayda saglayabilir. Atik madde ola-
rak aciga cikan Uizim posasinin hayvan yemi olarak
degerlendirilmesi ile cevre Kirliliginin onlenmesi ya-
ninda hayvan sagligina 6nemli katkilari s6z konu-
sudur.

Anahtar Kelimeler: Uziim posasi, Besin Madde
icerigi, Besleyici Degeri, Hayvan besleme

GiRIS

Dr. Gékhan SEN *
Prof. Dr. Mehmet BASALAN **

NUTRIENT CONTENT OF GRAPE POMACE AND
USAGE IN ANIMAL NUTRITION

ABSTRACT

Grape, widely produced in Turkey, is an indis-
pensable fruit of almost every meal. It is an im-
portant agricultural product that is consumed as a
fresh fruit in every time of the day as well as utilized
in various forms such as dried grape or juice, vin-
egar and wine. When the grape utilized for industrial
products such as winery, its pomace as waste ma-
terial is possible to pollute environment. Wet grape
pomace is a substance which can be utilized as
animal feed in terms of nutrients it contains. For ru-
minants and poultry, having a valuable place in the
production of animals, it has the property of both to
support production and to contribute to the animal
health. Another important feature of grape pom-
ace is the presence of antibacterial and antioxidant
properties thanks to phenolic compounds alongside
with the nutrients contain. Usage of grape pomace
at low levels in poultry diets without causing per-
formance losses may benefit economically. When
grape pomace existed as waste material is utilized
as animal feed, it has important contributions to
animal health as well as preventing environmental
pollution.

Keywords: Grape pomace, Nutrient content, Nu-
tritive value, Animal nutrition

Endustride tarimsal Urlnlerin kullanilmasi sonucu 6nemli miktarda yan Urin agiga cikmaktadir. Bu yan
Urtinler de ¢cogu zaman herhangi islem uygulanmadan cevreye atilmaktadir. Cogu llkede bu konuda yasal
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diizenlemeler yapilmis olmasina ragmen asil ¢6zim
bu atik dranlerin degerlendirilmesinden gegmekte-
dir. Son zamanlarda fenolik maddelerce zengin olan
atik Urlnlerin antioksidan etkilerinden yararlanil-
mak Uzere yeniden degerlendirilmesi lGzerinde du-
rulmaktadir. Antioksidan kaynagdi olarak uzun siire
sentetik antioksidanlar kullanilmis ancak bunlarin
kanserojen etkilerinden dolayl gida ve yem sekto-
rinde daha saglikli Grtnlerin arayisi baslamistir
(Aktas ve ark., 2013). Ayrica hayvancilik isletmele-
rinin toplam giderlerinin %60-70 gibi yuksek mik-
tarini yem giderleri olusturmaktadir. Hayvan bes-
lemede kullanilan yem hammadde miktari ile Kali-
tesinin artirilmasi ile birlikte ekonomik hayvancilik
icin alternatif yem maddelerinin kullanimi 6nem arz
etmektedir (Sarica, 2011).

Turkiye’de yem kaynaklarinin yetersiz ve mali-
yetlerinin yiksek olmasi hayvancilik Uretim islet-
melerini alternatif yem maddeleri arastirmaya yon-
lendirmektedir. Ge¢gmis zamanlarda yem maddesi
olarak kullanilmayan bircok yan Urin glnimizde
onemli yem hammaddeleri arasina girmis durum-
dadir. Tirkiye’de buna benzer yan uriinlerin bazilari
hayvan besleme icin degerlendirilirken bazilarinin
ise heniiz yem dederi belirlenmemistir. Turkiye'de
oldukca fazla diizeyde bulunan ancak hala yem de-
geri kazanmamis olan tarim sanayi yan Urinlerin-
den biri de Uzlimin pekmez, meyve suyu ve sarap
gibi Urlinleri elde edildikten sonra geriye kalan posa
kismidir (Ozdiiven ve ark., 2005).

Turkiye 2018 yilinda 3 933 000 ton Gzim Uretim
miktari ile dinyada ilk 10 llke arasinda yer almak-
tadir. Bu miktar uretim ile Gzim ulkemizde uretilen
tarimsal Urinler arasinda da dokuzuncu en ¢ok Ure-
tilen Griindiir (FAO, 2018). Uretilen bu tiziimiin 1 945
262 tonu sofralik, 1 524 091 tonu Kuru Gzim olarak
degerlendirilirken 463 647 tonu (~%12) sarap Ureti-
minde kullanilmistir (TUIK, 2019). Uziim islendikten
sonra %11-15 dlzeyinde posa aciga ¢iktigi dusu-
niildiginde ortalama 60 274 ton posa acida ciktig
gorulmektedir.

Uziim Posasinin Besin Madde Bilesimi

ve Besleyici Degeri

Yas olarak elde edilen Gizim posasi yaklasik %30
kuru madde diizeyine sahip olup kilogram kuru mad-
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dede 59.2 g ham kdl, 345.3 ham seliloz ve 109.7 g
ham protein icermektedir (Nerantzis ve ark., 2006;
Sen, 2018). icerdigi yiiksek diizeydeki su nedeniyle
Uzim posasinin depolanmasi ve saklanmasi 6nem-
li sorun olmaktadir. Buna bagli gelisen bozulmalar
posanin yem olarak dederlendirilmesini engelle-
mekte, tiketilmesi de cesitli sindirim bozukluk-
larina neden olmaktadir. Bundan dolayi isletmeye
getirilen posanin ya Kisa slre icerisinde tiiketilmesi
ya da su duzeyi %10 seviyelerine kadar indirilerek
muhafaza edilmesi gerekmektedir (Ozdiven ve ark.,
2005). Uziim posasi icerdigi kuru madde miktari ile
silaj yapimi icin olduk¢a uygun bir yem maddesi ol-
dugu soylenebilir. Ham protein igeriginin bugdaygil
tahil tane yemlerine yakin olmasi da ham madde
olarak kullanilabilirligini artirmaktadir. Uziim po-
sasinin silaji yapildiginda posada bulunan suda ¢o6-
zunen karbonhidratlar (169 g/kg KM) silaj slresince
laktik asit bakterileri tarafindan kullanilmaktadir.
Bu nedenle silajda NDF, ADF ve lignin diizeylerinde
artislar gozlenmis, kurumadde, hamprotein ve kiil
diizeylerinde herhangi bir farklilik gozlenmemistir
(Alipour ve Rouzbehan, 2007; Ben Salem ve ark.,
2005). Silaj yapiminda katki olarak tizim posasi ka-
tildiginda yemin Kalitesinde olumlu yonde degisik-
liklere neden olmaktadir. Ke ve ark. (2015) yonca si-
lajina %10 diizeyinde lizim posasi ilavesinin silajin
kuru madde duizeyini artirdigini, protein seviyesinde
herhangi degisiklik olusturmadidini, oleik ve linoleik
asit dizeylerini artirdigini bildirmislerdir. Yine ayni
calismada aerobik stabilitenin lizim posasi ilave-
si ile diisebilecegi bunun da besin madde kaybhi ve
mikroorganizmalar tarafindan mikotoksin Uretilme
durumunu azaltacagi belirtilmistir. Ruminantlarin
beslenmesinde kuru olarak yaygin bir sekilde kul-
lanilan yonca, silaj yapilarak da dederlendirilebilen
bir yem bitkisidir. Ancak yiiksek diizeyde protein ve
mineral ile diisik diizeyde suda ¢6ziinebilir karbon-
hidrat icerigine bagli olarak silaji zor yapilabilen bir
yem bitkisidir. %30 duzeyinde kuru madde iceren
taze Uzim posasi da kuru madde de %15-20 suda
kolay ¢ozunebilen karbonhidrat diizeyi ile yonca ve
diger silaji zor yapilabilen yemler icin karbonhidrat
kaynagdi olarak katilabilmektedir (Nerantzis ve Ta-
taridis, 2006). Yonca silajina %16 ve %20 duizeyle-
rinde ilave edilen (iziim posasinin laktik asit mikta-



rini onemli diizeyde artirdigi, buna bagli olarak da
silaj pH’sinda onemli dizeyde diisus saglandidi bil-
dirilmistir. Yine Gzlm posasi, yapisindaki tanen sa-
yesinde yemler icerisindeki proteinleri baglayarak
azot kaybini azaltmaktadir (Canbolat ve ark., 2010).

Uziim posasinin beyaz ve kirmizi Giziim tiirlerin-
den elde edilen cesitlerinin besin madde icerigi Tablo
1’de verilmistir (Basalan ve ark., 2011). Uziim posasi
icerdigi yUksek duzeylerdeki notral deterjanda ¢o6-
zinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif (ADF) ile ruminantlar icin alternatif bir kaba yem
kaynagdi olarak diisundilebilir. Kilic ve Abdivali (2016)
sarap endustrisi yan Urlnlerinin in vitro sindirilebi-
lirlikleri ile yem dederlerinin belirlenmesi Uzerine
yaptiklari bir ¢calismada tizim posasinin %91.8 or-
ganik madde, %49.6 NDF, %38.3 ADF, %73.80 in vit-
ro gercek sindirilebilirlik degerlerine sahip oldugunu
belirtmislerdir. icerdigi NDF ve ADF diizeylerinden
dolayi canli agirligin %2.74’0 diizeyinde kuru madde
tuketilebilirligine ve %62.61 kuru madde sindirile-
bilirligine sahip oldugunu hesaplamislardir. Basalan
ve ark. (2011) beyaz liziim posasinin 0, 4, 12, 48 saat
fermentasyon sonunda in vitro kuru madde sindiri-
lebilirligini ortalama 28, 64, 289, 411 g/Kg, in vitro
NDF sindirilebilirligi ortalama 3.2, 3.9, 163.2, 350.7
g/kg olarak saptamislardir. Kirmizi Gizim posasinin
0, 4, 12, 48 saat fermentasyon sonunda in vitro kuru
madde sindirilebilirligini 143, 199, 334, 408 g/Kg, in
vitro NDF sindirilebilirligini ortalama 4.4, 6.0, 170.5,
376.4 g/kg olarak belirlemistir. Uziim posasinin ge-
nel olarak enerji degeri diisiik olup Uzim tiriine ve
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fabrikada islenis yontemine gore de farklilik goster-
mektedir. Dusuk sindirilebilirlik ve enerji degerine
sahip olsa da yasam payi seviyesinde besleme du-
rumlarinda veya yiiksek bliyiime orani yada siit ve-
rimi beklenmedigi durumlarda rasyonlara katilmasi
mimkundir (Baumgartel ve ark., 2007).

Uziim Posasinin Ruminant

Rasyonlarinda Kullanimi

Manso ve ark. (2015) keten tohumu yagdi iceren
toplam karma rasyona %5 ve %10 duzeylerinde
UzUm posasi ilavesinin kuru madde tiketimi, sut
verimi ve bilesimine olumsuz etki etmedigini bil-
dirmislerdir. Ancak izim posasinin rumende metan
Uretimi ile ilgili olumlu etKilerinin bulunmasi yanin-
da sut verimi ve st yag dizeyini olumsuz yonde
etkiledigine dair calismalar mevcuttur. Sit inek-
leri ile yapilan bir calismada (Moate ve ark., 2014)
Uzim posasinin metan salinimini énemli diizeyde
azalttigl, kurutulmus Uzim posasinin sit verimini
etkilemedigdi, silolanmis lizim posasi tiiketenlerde
sut veriminin onemli diizeyde azaldigi, sut yag du-
zeyinin ise kurutulmus Uzim posas! tiketenlerde
diger gruplara gore daha diisiik oldugu gorilmiis-
tir. Foiklang ve ark. (2016) sut ineklerinde Kkuru
madde tiiketimlerinin %2’si diizeyinde Kurutulmus
UzUm posasi ilave ederek yaptiklar bir calismada
ruminal fermentasyon ile metan Gretiminin kontrol
grubuna gore onemli diizeyde diusik oldugunu be-
lirtmislerdir. Silaji yapilmis Uzim posasi besi sigiri
rasyonlarinda kullanildiginda performansi olumsuz

Tablo 1: Kirmizi ve beyaz Giziim posalarinin besin madde bilesimi, g/kg KM (Basalan ve ark., 2011)

Besin Maddesi Beyaz Uziim Posasi Kirmizi Uziim Posasi
Kuru madde (KM), g/kg 299.0 348.4
Ham protein, g/kg KM 83.1 108.4
Ham yagd, g/kg KM 48.6 46.2
NDF, g/kg KM 3749 4253
ADF, g/kg KM 294.4 360.8
Ham Kuil, g/kg KM 50.3 63.0
Azotsuz 6z madde, g/kg KM 4431 357.1
ME, MJ/kg KM 6.86 6.85
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yonde etkiledigi ancak acida ¢ikan metan seviyesin-
de degisiklik olmadigi gorilmustdr. Caetano ve ark.
(2019) besi sigir rasyonlarina %30 diizeyinde Uzim
posasi silaji ilavesinin guinlik ortalama canli agirlik
artisinda istatistik olarak fark goriilmese de sayisal
olarak daha duisuk oldugunu, besi sonu canli agirlik-
larin GzUm posasi iceren rasyonu tiiketenlerde %5
diizeyinde distugunu, yemden yararlanma oraninin
da GziUm posasl iceren rasyonu tiiketenlerde %16
oraninda daha yiksek bulundugunu bildirmislerdir.

Hayvanlardan daha ekonomik verimler saglan-
masi ve hayvan refahinin gelistirilmesi amaciyla
uzun yillar antibiyotiklerden yararlanilmistir. Ancak
uzun yillar hayvan yemlerine Katilarak kullanilan
antibiyotikler gerek hayvan gerekse de insan vi-
cudunda bulunan patojen bakterilerin bu antibiyo-
tiklere direng kazanmasi kaygisina neden olmustur
(Keser ve Bilal, 2010). Uziim posasi icerdigi besin
maddeleri yaninda sahip oldudu antibakteriyel ak-
tivite sayesinde patojen mikroorganizmalara Kkarsi
hayvan sagligini koruyucu etkisi de bulunmaktadir.
Ozkan ve ark. (2004) %5, 10 ve 20 diizeylerinde izim
posasi ekstrakti iceren ¢ozeltilerin 14 farkli bakteri
Uzerinde antibakteriyel etKilerini arastirmis ve so-
nucta Uzim posasi ekstrakti iceren ¢ozeltilerin tim
bakteriler Uzerinde baskilayici etkisinin oldugunu
tespit etmislerdir. Tseng ve Zahoa (2012)’da farkli
UzUm tirlerinin posalari ve kabuklari ile yaptikla-
r calismada Uzimun antibakteriyel etkisini ortaya
koymuslardir. Jayapraska ve ark. (2003) tarafindan
yapilan bir baska calismada da Gizim c¢ekirdegi eks-
traktlarinin Gram pozitif bakteriler lzerinde Gram
negatif bakterilere gore daha etkili antibakteriyel
etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Uziim Posasinin Kanatli

Rasyonlarinda Kullanimi

Yapisinda barindirdigi fenolik maddelerin pato-
jen bakterilere Kkarsi koruyucu etkiyi sagladigi di-
sunulmektedir. Tablo 2’de verilen, fenolik madde-
ler bitkilerin meyveleri ile birlikte tim govde, sap
ve yapraklarinda da bulunmaktadir (Nizamlioglu
ve Nas, 2010). Bununla birlikte rasyonu olusturan
ham maddelerin yapisinda bulunan veya rasyona
sonradan ilave edilen yagdlarin havada bulunan ok-
sijen ile oksitlenmesi sonucu yemlerde acilasma,
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enerji dizeylerinde azalma, biyolojik etkinliklerinin
kaybolmasi, karma yemin aroma, renk ve tadinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Yaglarin oksit-
lenmesi, yag asitleri yapisinda bulunan cift bagla-
rin havadaki oksijenle birleserek hidroperoksitleri
meydana getirmesi durumudur. Hidroperoksitlerle
beraber ortamda serbest radikallerde olusur ve bu
serbest radikaller yaglarin oksidasyonunu giderek
artirma egilimindedirler (Ozkan ve Acikgdz, 2007).
Uziim posasi antibakteriyel etkinin yaninda icerdi-
gi A, C, E vitaminleri ve fenolik bilesikler sayesinde
antioksidan etkiye de sahiptir.

Viicutta aktif oksijen turlerinin meydana gelme-
siyle, yasam icin esansiyel olan oksijen zararli bir
hal almaktadir. Vicuda alinan oksijenin tek degerli
indirgenmesi ile siiperoksit (0, ) radikali, iki degerli
indirgenmesiyle hidrojen peroksit (H,0,) radikalini
ve U¢ degerli indirgenmesi ile hidroksil (OH) radika-
linin meydana gelmesine neden olmaktadir (Gokpi-
nar ve ark., 2006; Nakazawa ve ark, 1996). Serbest
radikaller vicutta en cok lipidleri etkilemektedir.
Serbest radikaller hiicrelerdeki fosfolipidlerin yik-
seltgenmesine ve peroksit tiirevlerinin agiga cikma-
sina neden olmaktadir. Bu olaya lipid peroksidas-
yon denmektedir. Bu olayin meydana gelmesinde
superoksit ve hidroksil gruplarinin etkileri bulun-
maktadir. Bunlardan stiperoksit de bir takim olay-
lar neticesinde hidroksil radikaline donismektedir.
Hidroksil radikalleri hiicre membrannda bulunan
lipitlerle etkilesime girer ve bunun sonucunda dien
konjugatlari ve malondialdehid (MDA) gibi Grlinler
aciga cikar. MDA lipid peroksidasyanu sonucu agl-
ga cikan en onemli Grlindir (Yarsan, 1998; Meral ve
ark., 2012; Mercan 2004).

Khodayari ve Shahriar (2014) bazal rasyona %0,
2, 4, ve 6 diizeylerinde kurutulmus iziim posasi ila-
ve ederek broylerle yaptiklari bir calismada, iziim
posasi tuketen gruplarin kanlarinda MDA duizeyinin
kontrol grubuna gore dnemli diizeyde duisuk oldu-
dgunu gozlemlemislerdir. Brenes ve ark. (2008) do-
gal bir antioksidan olan vitamin E ile Giziim posa-
sini karsilastirmak icin yaptiklari calismada 1, 4 ve
7 gln slre ile depolanan pilic gogis etlerinde MDA
diizeylerinin benzer oldugunu kaydetmislerdir.

Viveros ve ark. (2011) broylerler ile yaptikla-
ri bir calismada rasyonda %6 diizeyinde Kkurutul-
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Tablo 2: Uziimde bulunan fenolik bilesikler (Soylemezoglu, 2003; Kara, 2012)

Benzoik asit

Fenolik asitler

Salisilik asit
m-hidroksibenzoik asit
Gallik asit

Vanilik asit

Sinnamik asit

Kumarik asit
Ferulik asit
Kafeik asit

Antosiyanidinler

Malvidin
Delfinidin
Siyanidin

Peonidin

Flavonoller
Flavonoidler

Kamferol
Kuersetin
Mirisetin
isoramnetin

Katesinler

Epikatesin,
Epigallokatesin
Katesin,
Gallokatesin

Proantosiyanidinler

Prosiyanidin
Prodelfinidin

mus Uzim posasi bulunmasinin canli agirlik artisi
ve yem tuketimi yoninden farklilik yaratmadigini,
yemden yararlanmayi ise olumlu yonde etkiledigini
tespit etmislerdir.

Brenes ve ark. (2008) broyler rasyonlarina %1.5,
3 ve 6 diizeylerinde kurutulmus zim posasi ila-
ve edilmesinin canli agirlik artisi, yem tuketimi ve
yemden yararlanma oranini etkilemedigini belirt-
mislerdir. Lichovnikova ve ark. (2015) broylerler ile
yaptiklari bir calismada %1.5 dizeyinde kurutulmus
UzUm posasi iceren rasyonu tiiketen grup ile kontrol
grubu arasinda canli agirlik ve yemden yararlanma
oranlari bakimindan farklilik olmadigini bildirmis-
lerdir. Yumurtaci tavuklar Uzerinde Gizim posasi ile
yapilan calismalarda da verim parametrelerinde
dists olmadigi belirtilmistir. Kara ve ark. (2016) 80
haftalik yastaki yumurta tavuklari ile yaptiklari ca-
lismalarinda %4 ve 6 diizeyinde kurutulmus tzim
posasi iceren yemleri tiketen gruplarin canli agirlik,

yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve yumurta
verimi yonlerinden kontrol grubu ile benzer sonuclar
verdigini bildirmislerdir. Bir baska calismada Kara
ve Kocaoglu-Glicli (2012) tarafindan tly dokimdi
uygulanmis 76 haftalik yastaki tavuklarin yemlerine
%2 oraninda ilave edilen kuru Gzim posasinin yu-
murta verimi, yumurta agirligi ve yemden yararlan-
ma oranini degistirmedigi gordlmustir.

Konca ve ark. (2015)’nin iziim posasini %0, 1, 2,
4 ve 6 duzeylerinde Japon bildircini yemlerine ilave
ederek gerceklestirdikleri calismalarinda gruplarin
canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiketimi ve
yemden yararlanma oranlari ile karkas randiman-
larinin benzer oldugu kaydedilmistir. Silici ve ark.
(2011) damizlik Japon bildircinlari ile yaptiklari bir
calismada, karma yemlere %0.5, 1, 1.5 diizeylerinde
ogutilmus Gzum cekirdegdi ilavesinin yem tiketimi,
yumurta verimi ve yumurta agirligini etkilemedigi-
ni, %1 ve 1.5 diizeylerinin ise yemden yararlanma
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oranini kontrol grubuna gore iyilestirdigini gozlem-
lemislerdir.

SONUC

Uziim posasi icerdigi besin maddeleri ile oldukca
iyi bir hayvan yemidir. Aciga c¢iktigi gibi kullanilabil-
mesinin yaninda hem silaj yapilarak saklanabilmesi
hem de diger silaji yapilacak yemlere katilarak suda
¢Ozunebilir karbonhidrat seviyesini artirmasi Gzim
posasinin avantajlaridir. icerdigi yilksek NDF ve ADF
seviyeleri ile iyi bir kaba yem kaynag, icerdigi azo-
tsuz 6z madde dizeyi ile de iyi bir enerji kaynagi-
dir. Ruminant beslemede rumen metan seviyesinin
azaltilmasi yoniinden olumlu etkisinin olacagr du-
suinlilse de verim performansini olumlu yonde cok
iyi etkilemedidi soylenebilir. Kanatlilarda seliloz
diizeyi yuksek olan Gizim posasinin dusik diizeyler-
de kullanilmasi da bu atik maddenin yem olarak de-
gerlendirilebilirligini sagladigindan Uretim maliye-
tini azaltma yoniinde etkili olacaktir. Uziim posasi
yapisindaki fenolik bilesikler sayesinde antioksidan
ve antibakteriyel etki olusturarak hayvan sagligina
onemli katki sunabilecedi gibi dolayli olarak hay-
vansal drlnleri tiketen insanlarda da sagliga ve
ekonomiye olumlu Katkilar olusturmaktadir.
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YUMURTACI TAVUKLARDA KAPLANMIS
ESANSIYEL YAGLARIN PERFORMANSA

VE YUMURTA KALITESINE ETKISI

OZET

Bu arastirma, yumurtaci tavuklarda kaplanmis
ve kaplanmamis esansiyel yaglarin yem tiketimi,
yumurta verimi, yem doniisim orani ve yumurta
kalitesi Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciy-
la yapilmistir. Denemede 324 adet 43 haftalik yas-
ta Lohmann tipi yumurtaci hibrit tavuk kullanilarak
bir kontrol grubu ve 2 deneme grubu olmak lzere 3
grup olusturulmustur. Deneme grubu karma yemle-
rine %12 cinnamaldehyde, %2.5 carvacrol ve %2.5
thymol iceren esansiyel yag karisimi kaplanmis ve
kaplanmamis formda 100 g/ton dlzeyinde ilave
edilmistir. Deneme 10 giin 6n deneme ve 45 giin asil
deneme olmak Uzere 55 gin sidrdirdlmistir. De-
neme sonunda canli agirlik, yem tiketimi, yumurta
verimi ve yem doniisum oranlari agisindan gruplar
arasinda farklilik bulunmamistir. Karma yemlere
esansiyel yag ilavesi kirik, catlak, kirli ve anormal
yumurta oranlarini etkilememistir. Yumurta agirli-
g1, haugh birimi ve yumurta kabudu Kirilma direnci
acisindan gruplar arasinda farklilik bulunmamistir.
Sonug olarak karma yemlere %12 cinnamaldehyde,
%2.5 carvacrol ve %2.5 thymol iceren esansiyel yag
karisiminin 100g/ton dozda kaplanmis veya kaplan-
mamis formda ilavesinin yumurta tavuklarinda yu-
murta verimi, yem donlstiim orani ve yumurta Kalite
parametrelerini etkilemedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaplanmis esansiyel yag,
yumurta verimi, yumurta Kalitesi, yumurtaci tavuk

Hatice KAN *
Prof. Dr. Emel GURBUZ **

EFFECTS OF MICROENCAPSULATED ESSENTIAL
OIL ON PERFORMANCE AND EGG QUALITY IN
LAYING HENS

ABSTRACT

This project was done to determine the effects
of microencapsulated and unencapsulated essential
oil on feed consumption, egg vield, feed conversion
ratio and egg quality on laying hens. For this pur-
pose a total of 324 White Lohmann laying hens, 43
weeks of age, were allocated to one control group
and two treatment groups. Microencapsulated and
unencapsulated essential oil mixture having 12%
cinnamaldehyde, 2.5% carvacrol and 2.5 % thymol
at the level of 100 g/t were added to the treatment
groups. The experiment lasted for a total of 55 days,
of which the adaptation and experimental periods
were 10 and 45 days. There were no differences in
body weight, feed consumption, egg vield and feed
conversion ratio among the groups. The percent-
ages of broken, crack, dirty and abnormal eggs
were not affected with essential oil supplementa-
tion. There were no differences in egg weight, haugh
unit and eggshell strength among the groups. It can
be concluded that dietary supplementation of mi-
croencapsulated and unencapsulated essential oil
mixture having 12% cinnamaldehyde, 2.5% carva-
crol and % 2.5 thymol at the level of 100 g/t didn’t
affect egg production, feed conversion ratio and egg
quality in laying hens.

Keywords: Microencapsulated essential oil, egg
yield, egg quality, laying hen
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GIiRIS

Hayvan yemlerine yem katki maddesi olarak an-
tibiyotik ilavesinin 2006 yilindan itibaren kullanil-
mamasina Karar verilmesi, bilim adamlarini dogal
kaynakli katkilari arastirmaya yoneltmistir (Senge-
zer ve Gungor, 2008). Hayvansal Uretimlerde antibi-
yotiklerin yerine probiyotikler, organik asitler, pre-
biyotikler, sinbiyotikler, enzimler, organik mineraller
ile bitki esansiyel yaglarn gibi antibiyotik olmayan
bircok yem katki maddeleri kullanilmaya baslan-
mistir (Steiner, 2006). Bununla birlikte arastirma-
larda, farkli teknikler kullanilarak farkli yaglarin
karisiminin kapsullenmesi icin mikroenkapsulasyon
yonteminin Kullanimina da yonelmek; hem yaglarin
aromasinin maskelenmesi hem de Kalite ve Grinin
besin degerini gelistirme agisindan avantaj saglan-
masi amaclanmistir (Bakry ve ark, 2015). Mikroen-
kapsilasyon teknigi; kati, sivi ve gaz olarak bulu-
nan gida bilesenlerinin, hiicrelerin, enzimlerin ve
diger maddelerin minyatur kapsuller icerisinde tu-
tulmasi olarak tanimlanabilir (Gibbs ve ark, 1999).
Mikroenkapstllasyon yapilmasi ile dis gevrenin se-
bep oldugu bozulmalar onlenir ve kapstile edilen
materyal Korunarak, bilesimindeki belirli madde-
lerin salinimina imkan saglanir (Greay ve Hammer,
2011). Mikrokapsiilleme icin uygulanan teknikler
ile kapstullenen Grinin raf omrd, biyolojik aktivite,
kontrolld salim, fizikokimyasal 6zellikler ve genel
yag Kalitesi de artirilabilir (Bakry ve ark, 2015). Bu
nedenle yapilacak denemede, yumurtaci tavuklar-
da, kaplanmis ve kaplanmamis esansiyel yaglarin
yem tiiketimi, yumurta verimi, yumurta agirligi, yem
dontisim orani ve yumurta Kalitesi tGzerindeki etki-
lerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Hayvan materyali olarak, tim asilar yapilmis,
324 adet 43 haftalik yasta Lohmann tipi beyaz yu-
murtaci hibrit tavuk Kkullanildi. Denemede eneriji
diizeyi 2750 kcal/kg ME, ham protein diizeyi %17
olan yumurtaci tavuk rasyonu kullanildi. Deneme
baslangicinda tavuklar tartilarak, her grupta orta-
lama canli agirliklart mimkin oldugunca esit 108’er
tavuk olacak sekilde 3 gruba ayrildi. Her bir alt grup
18 hayvan iceren 6 alt gruptan olusturuldu. Grup-
lar, kontrol grubu, kaplanmis esansiyel yag ilave
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edilen grup ve kaplanmamis esansiyel yag ilave
edilen grup olarak olusturuldu. Deneme gruplarina,
en az %12 cinnamaldehyde, %2.5 carvacrol ve %2.5
thymol iceren kaplanmis esansiyel yag karisimi ve
kaplanmamis esansiyel yag karisimi karma yemlere
100 g/ton olacak sekilde ilave edildi. Deneme stire-
since hayvanlarin giinlik tuketebilecekleri miktar-
da yem surekli olarak yemliklerde bulundurularak,
hayvanlar ad libitum olarak beslendi. Denemede
her bir alt grubun onlinde uygun portatif yemlikler
kullanildi. Nipel suluklarla taze su surekli olarak
saglandi. Deneme, 10 glinlik 6n deneme ve 45 glin-
luk asil deneme donemi olmak Uzere 55 gilin sirdi.
Denemede buitlin gruplarda her giin ayni saatte yu-
murta verim Kayitlan tutularak yumurta verimi be-
lirlendi. Yem tiiketimi ve yem doniisiim oranini be-
lirlemek icin, denemenin basinda, 15., 30. ve 45. gin
(deneme sonu) olmak lzere tim gruplarin yemleri
tartildi. Yumurtalar, saglam, kirik, catlak, anormal
ve Kirli olmak lzere degerlendirmeye alindi. Dene-
menin basinda, 15., 30. ve 45. gun (deneme sonu)
olmak Uzere yumurtalar toplanarak tartildi. Her
alt gruptan tesadiifi olarak 5’er yumurta alindi ve
yumurta analiz cihazi (DET 6000, Japonya) ile yu-
murta agirligi, kabuk kirilma direnci ve haugh birimi
belirlendi. Elde edilen verilerde gruplar arasindaki
farkliligin tespiti amaciyla tek yonli varyans analizi
SPSS (2006) paket programi ile yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yumurtaci tavuk rasyonlarina %12 cinnamal-
dehyde, %2.5 carvacrol ve % 2.5 thymol iceren
kaplanmis esansiyel yag ve kaplanmamis esansi-
yel yagin karma yemlere 100 g/ton olacak sekilde
ilave edilmesi canli agirlik, yem tiketimi, yumurta
verimi ve yem donlsum orani Uzerinde farklilik ya-
ratmamistir (Tablo 1). Benzer olarak Florou-Paneri
ve ark. (2005)’nin yaptigi bir calismada, 32 haftalik
yumurtaci tavuklarin rasyonuna carvacrol iceren 50
ve 100 mg/kg diizeylerinde kekik otu yagdi ilavesi-
nin performans Uzerine olumlu bir etkisinin bulun-
madig bildirilmistir. Lee ve ark. (2003) thymol ve
cinnamaldehyde iceren esansiyel yag karisiminin
(100 mg/kg) yem tuketimi, canli agirlik artisi ve yem
donlisum orani Uzerine herhangi bir nemli etkisinin
bulunmadigini rapor etmislerdir.



Yumurta tavuklari ile yapilan bu ¢alismada kar-
ma yemlere esansiyel yag ilavesi kirik yumurta ora-
ni, catlak yumurta orani, kirli yumurta orani ve anor-
mal yumurta oranlarini da etkilememistir (Tablo 1).
Karma yemlere c¢orek otu yagi, kekik yagi ve mersin
yapragi yagi ilavesinin yumurta verimini (Arpasova
ve ark., 2013), kekik, nane, adacayi ekstraktlari ile
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2013; Karakullukcu ve ark., 2015). Kaya ve Turgut
(2012) ise yaptiklan bir calismada, yumurtaci ta-
vuk rasyonlarina degisik duzeylerde adacayi, kekik,
nane ekstraktlari ile vitamin E ilavesinin, yumurta
agirligr ve haugh birimi degerlerini etkilemedigini,
fakat yumurta kabugu Kirilma direncini artirdigini
saptamislardir.

Tablo 1. Yumurta tavugu karma yemlerine esansiyel yag karisimi ilavesinin performans Uzerine etkisi

Gruplar
KONTROL KEYA EYA SEM P

Canli agirlik, g/tavuk

Deneme Baslangici 1662.60 | 1678.49 1659.74 8.45 0.874
Deneme Sonu 1710.25 | 1588.96 1638.05 25.59 0.425
Yem Tiiketimi, g/glin-tavuk 127.92 128.02 129.09 0.95 0.622
Yem Doniisiim Orani, kg yem/kg yumurta 2.22 2.35 2.23 0.002 0.158
Yumurta verimi, % 84.42 80.82 84.51 0.84 0.325
Kirik Yumurta Orani, % 1.46 1.64 1.11 0.14 0.499
Catlak Yumurta Orani, % 0.82 0.85 0.87 0.08 0.504
Kirli Yumurta Orani, % 2.94 3.17 3.35 0.28 0.190
Anormal Yumurta Orani, % 0.21 0.13 0.15 0.04 0.899

SEM: Standart hata, KEYA: Kaplanmis Esansiyel yag§ asidi, EYA: Esansiyel yag asidi

vitamin E ilave edilmesinin hasarli yumurta orani-
ni (Kaya ve Turgut, 2012), humat ve bitki ekstrakti
karisimi ilavesinin yumurta verimini (Koksal ve Ku-
clkersan, 2012), kekik esansiyel yadi ve tokoferol
asetat ilavesinin yumurta verimini (Florou-Paneri
ve ark., 2005) etkilemedigi bildirilmistir. Japon bil-
dircinlari ile yapilan bir calismada da ayni sekilde,
rasyona kekik yagi ve anason yagdi ilavesinin yumur-
ta verimini etkilemedigi kaydedilmistir (Cetingil ve
ark., 2007).

Yapilan calismada yumurta agirligi, haugh birimi
ve kabuk Kirilma direncinin esansiyel yag ilavesin-
den etkilenmedigi Tablo 2’den gorilmektedir. Ben-
zer olarak yumurta tavugu karma yemlerine gesitli
esansiyel yag ilavesinin haugh birimini etkilemedigi
bildirilmistir (Bllbil ve ark., 2016; Yesilbag ve ark,

SONUC

Yapilan bu calismada kaplanmis ve Kkaplan-
mamis esansiyel yaglarin yumurtaci tavuk karma
yemlerine ilavesinin yem tuketimi, yumurta verimi,
yem donlisim orani ve yumurta kalite ozellikleri-
ne etkisi bulunmamistir. Bunun nedeni ilave edilen
yagdlarin rasyondaki diizeyine, elde edildigi bitkinin
orijin, varyete veya yetisme kosullarina, Kullanilan
hayvan materyalinin irk veya genotipine, yasina ve
yumurtlama donemine bagli olabilecegi diistinilebi-
lir. Esansiyel yaglarin kaplanmis veya kaplanmamis
formlarinin yumurtaci tavuklarda performansa ve
yumurta Kalitesine etkKileri ile ilgili 6zellikle farkli
doz calismalarinin yapilmasinin faydali olabilecegi
duslnilmektedir.
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Tablo 2. Yumurta tavudu karma yemlerine esansiyel yag karisimi ilavesinin yumurta Kalitesi Gizerine etkisi

Deneme Periyodu Gruplar

Giin KONTROL KEYA EYA SEM P
Yumurta Agirligi, g
1. 66.67 66.21 66.55 0.36 0.745
15. 67.15 68.11 67.70 0.39 0.816
30. 69.16 68.82 70.61 0.38 0.206
45. 69.48 68.92 69.15 0.43 0.805
Haugh Unit, HU
1. 84.25 84.48 83.41 0.64 0.938
15. 83.39 82.48 82.73 0.76 0.939
30. 83.91 84.82 84.78 0.67 0.958
45. 83.06 85.29 83.88 0.64 0.682
Kirilma Direnci, Newton/cm?
1. 41.16 44.21 43.75 0.73 0.358
15. 40.73 41.96 39.32 0.85 0.574
30. 41.20 39.12 4192 0.85 0.480
45. 35.73 37.63 39.23 0.74 0.357

SEM: Standart hata, *KEYA: Kaplanmis Esansiyel yag asidi, EYA: Esansiyel yag asidi
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HAYVANSAL URETIMDE YAYGIN GORULEN

KUFLER VE UREME KOSULLARI

OZET

Saha sartlarinda yaygin goriilen mikotoksinler
Aflatoksin, OKratoksin, Zearalenon, Deoksinivale-
nol ve Fumonisindir. Bunlari Ureten kiifler ise As-
pergillus, Penicillium ve Fusarium tirleridir. Kifle-
rin Uremesi, dolayisiyla miktoksin salgilamasi %70
oraninda tarla kosullarinda, %30’u ise depolama
sirecinde sekillenmektedir. Kdflerin Uremesinde
zirai uygulamalarin yani sira depolama esnasinda
sicaklik, nem ve oksijen olduk¢a 6nem arz etmekte-
dir. Saglikli gida Uretim ve toplum sagligi ile hayvan
sagligi icin Kuf Gremesine karsi stratejiler titizlikle
uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kiif, Mikotoksin, Ziraai Mi-
cadele, Yem Yonetimi

GiRIS

Dr. Veysel DOGAN *
Prof. Dr. Armagan HAYIRLI **

COMMON MOLDS IN ANIMAL PRODUCTION
AND CONDITIONS FAVORING THEIR GROWTH

ABSTRACT

In field conditions, common mycotoxins include
Aflatoxin, Ochratoxin, Zearalenone, Deoxynivale-
nol, and Fumonisine. They are produced by Asper-
gillus spp., Penicillium spp., and Fusarium spp..
Mold growth and mycotoxin production take place
in field (70%) and storage (30%) conditions. Thus,
in addition to agricultural measures, temperature,
humidity, and aeration during storage are important
to minimize mold growth and mycotoxin produc-
tion. For healthy animal origin-food production and
public health as well as animal health, strategies
to prevent/minimize mold growth must be meticu-
lously enforced.

Key Words: Mold, Mycotoxin, Agricultural Mea-
sures, Feed Management

Mikotoksinler, genellikle agresif patojen 6zellige sahip olmayan Aspergillus, Penicillium ve Fusarium tir-
leri tarafindan uretilen, gida ve yem materyallerini kontamine eden disik molekuil agirliga sahip toksik
bilesiklerdir. Mikotoksin Uretimine sahip olan bu mantar tiirleri genis araliktaki nem, sicaklik ve besin madde
iceriklerinin varliginda yem materyallerinin tzerinde kolonize olma dzelligine sahiptirler. Bu yaygin mantar-
lar tarafindan Uretilen mikotoksin tiirlerine (aflatoksinler, okratoksinler, fumonisinler, zearalenon ve deok-
sinivalenol) siklikla rastlanir (Tablo 1). Mikotoksinler, bitkisel ve hayvansal lretimde biyolojik ve ekonomik
parametreleri olumsuz etkilemekle kalmaz, kontamine Urlnleri tiketen insan ve hayvanlarda ciddi saglik
problemlerine (akut/kronik toksisite, hepatotoksik, nefrotoksik, immunotoksik, mutajenik ve kanserojenik)

de neden olur.

Gida ve Tarim Orgiitii’ne ait veriler, her yil ortalama bir milyar ton tarimsal iiriiniin (yaklasik olarak diinya
genelindeki Uretimin %25’i) mikotoksinlerden etkilendigini gostermektedir (Choudhary ve Kumari, 2010). Mi-
Kotoksinlerin insan ve hayvan sagligi Gizerindeki bilinen olumsuz etkilerini, Uretim, ticaret ve yonetime dayali

*  Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali, 25240 Erzurum
** Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart Anabilim Dali, 25240 Erzurum, ahayirli_2000@yahoo.com
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ekonomik kayiplar azaltmaya yonelik olarak dun-
va genelinde gida ve yem maddelerindeki limitlerini
diizenlemek icin girisimler yapilmistir (Wagacha ve rat tipi, bitki tipi ve besin kompozisyonu;

Muthomi, 2008). (2) Dis faktorler: iklim, sicaklik, oksijen seviye-

Toksijenik mantarlar ve ilgili mikotoksinler orga- si;

nik materyalin var oldudu, cesitli cevresel kosullar
altinda Greme ozelligine sahiptirler. Biyolojik fak-
torler, hasat, depolama ve isleme kosullari, iklim
gibi etkenler basta olmak Uizere mantar Gremesi ve
mikotoksin Gretimini etkileyen bircok etken bulun-
maktadir (Ominski ve ark., 1994). Bu etkenler bas-

liklar altinda toplandiginda;
(1) ¢ faktorler: nem icerigi, su aktivitesi, subst-

(3) isleme faktorleri: kurutma, Karistirma, Ko-
ruyucularin eklenmesi ve tahillarin tasinmasi;

(4) lliskili faktorler: insekt etkilesimi, mantar
susu, mikrobiyolojik ekosistem seklinde siralan-
maktadir (Magan ve ark., 2004).

Tablo 1. Miktoksin ve Kiif dizeyleri icin kabul edilebilir limitler (Alshannaq ve Yu, 2017).

EU
. . . ..| Yem/Gida . . US FDA
Mikotoksinler Mantar tiiru . Toksik Etki (EC 2006)
Maddesi (ng/kg)
(Hg/kg)
Misir, bugday,
A il iring, - N
ﬁzcsggl “s :g:?l yer Mutajenik, karsinojenik, Tamami icin 2-12 AFB,
AflatoksinB.,B., G, G i g\ hepatotoksik, ¢ 4-15
T2 T e | Aspergillus sorgum, . ; 20 N )
. immunsupresif digerleri
parasiticus pamuk
tohumu
Siitte 0.05,
bebek
. Aflatoksin B Sit ve siit mama
Aflatoksin M1 NSy (Ve 0.5 .
metaboliti drinleri maddeleri
ve sltlinde
0.025
Aspergillus
h , Bugday, , | Nefrotoksik, hepatotoksik,
OKkratoksin A o fafgus ugcay. arpa ero .O ?I ep? 0. ° .SI 200 2-10
Penicillium yulaf teratojenik, karsinojenik
verrucosum
Fusarium Atlarda ensefalomalazi,
verticillioides Misir ve misir Domuzlarda pulmoner
FumonisinB,, B, B . " | Grlnleri, . . 2000-4000 | 200-1000
1”23 Fusarium 6dem, bobrek ve
) sorgum . L
proliferatum karacigerde timorler
F’f’;;’f;";”;r m Misir, bugday, :'iiérazztrrtciﬁn“;"nal
inearum, L i, , Vaji
Zearalenon 9 ) arpa gibi ,,J . 500 20-200
Fusarium prolapsuslar, diizensiz
tahillar -
culmorim ostrus
Fusarium Kusma, ishal,
1 , | Tahill i if,
Deoksinivalenol gramtgarum ahi ?r"ve . immunsupresif, yem 1000 00-700
Fusarium tahil trdnleri | aliminin ve yemden
culmorum yararlanmanin diismesi
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Hasat Oncesi Hasat Hasat Sonrasi
Biyolojik Faktorler e Mahsul olgunlugu Depolama o
e  Duyarli mahsul e Su aktivitesi
L e  Sicaklik
e  Uyumlu toksijenik .« N e  Kurutma hizi
mantar . B:limr leme/Aviklama e Depolama suresi
e Uriin rotasyonu y e Substrat icerigi
e  Topradin hazirlanmasi e  Tohumlarin mekanik
. hasari
Cevresel Faktérler e  Oksijen/karbondioksit
o Sicaklik Varl|§|
e Nem e Toksijenik suslarin
[ Mekanik hasar prevalans|
e insekt/kus hasari o  Spor yikii
e Mantar e Mikrobiyel etkilesim
e Sicaklik
e Nem
e Insekt hasar
e Belirleme/Ayiklama

Sekil 1. Mikotoksin tremesinde etkili olan faktorler

Dagitim-isleme
(Pestka ve Casale, 1990, Park ve Bos 2007).

e Belirleme/Ayiklama

Tablo 2. Kiifler ve Gireme Kosullari
(Schwabe ve Kramer,1995; Miller, 1994; Mateo ve ark., 2002; Hope ve ark., 2005).

. Kiifiin gelistigi Kiifiin gelistigi Mikotoksin Uretimi icin
Kuf tari Urettigi Mikotoksin | su aktivitesi gelstig su aktivitesi / sicaklik
. sicaklik (optimum) .
(optimum) (optimum)
A. parasiticus AflatoksinB,,B,, G,, G,| 0,83->0,99 30°C >0,87/28 °C
A. flavus Aflatoksin B,, B, 0,82- >0,99 30°C 0,84/ 20-30 °C
A. ochraceus Okratoksin A =>0,79 25-31°C 0,85/ 25-28 °C
F graminearum | Deoksinivalenol 0,90- >0,99 24-26 °C 0,93/ 25 °C
Zearalenon
- moniliforme Fumonisin B 0,87- >0,99 22,5-27,5 °C 0,93/ 15-30 °C
(verticilloides) !
F. sporotrichioides |T-2 toksin 0,88- >0,99 22,5-27,5°C 0,99/ 20 °C
P, verrucosum Okratoksin A >0,80 0-31°C >0,86/ 0-31 °C
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Toksijenik mantarlar, net bir ayrim olmamakla
birlikte tarla sartlarinda ve depolama sartlarinda
Ureme gosteren mantarlar olarak iki grupta sinif-
landinlir (Sekil 1) (Christensen, 1974; Miller, 1995).
Bu siniflandirmanin aksine, A. flavus gibi toksijenik
mantarlar treme ve gelismelerini iki farkli fazda
gerceklestirmektedirler. Bunlardan ilki tarla sartla-
rinda gelismekte olan yem materyallerinin mantar
tarafindan enfekte olmasi ve ikincisi ise gelisimini
tamamlamis olan yem materyalinin uygun olmayan
ortamlarda depolanmasiyla kontaminasyon ora-
ninin artmasi seklinde siralanabilmektedir (Cotty,
2001). Tarla sartlarinda, mekanik hasar ve sicak ha-
vadan kaynakli strese bagli olarak, bitkilerdeki an-
timikrobiyel ve antioksidan etkili fitoaleksin tretimi
diismekte ve A. flavus enfeksiyonlarinda belirgin bir
artis gorulebilmektedir (Wotton ve Strange, 1987;
Cotty ve Lee, 1990; Odvody ve ark., 1997).

Tarla mantarlari, biyime ve gelismeleri icin
yliksek oranda nem icerigine ihtiyac duyan ve hasat
oncesi ve sirasinda veya hasattan hemen sonraki
slirecte yem materyallerinde treme 6zelligi goste-
ren mantarlardir (Tablo 2; Sekil 2). Yem materyalleri
depolama sartlarinda %22 gibi yliksek nem icerikle-
rinde tutulmadiklari miiddetce birkag ay icerisinde
yem materyali lizerindeki etkinligini kaybeder (Tab-
lo 3). Havalandirmanin, yem materyalini kurutmak
icin yeterli olmadigi depolama kosullarinda tarla
mantarlari varliklarini sirdurirler. Alternaria spp.,
Fusarium spp. mantar tirleri tarla mantarlarinin
basinda gelmektedirler. Tarla mantarlari yem ma-
teryalinde depolama sartlarindan 6nce renk degisi-
mi ve tohum Kalitesinde diismelere neden olur (Ch-
ristensen, 1974; Navarro ve Noyers, 2001).

Depo mantarlari, daha disik nem iceriklerinde
[su aktivitesi (a )] Greme 6zelligine sahip (0,70-0,75
a ) ve Ureme sicaklik ihtiyaclar tarla mantarlarina
gore daha genis bir araliktadir (Sekil 2). Tarla man-
tarlarinin basinda Aspergillus spp. ve Penicillium
spp. gelmektedir. Depolanmis Urinlerde hasarlarin
ve Kkayiplarin olusmasindan sorumludurlar. Nem
iceriginin arttirilmasiyla gelisimleri ve meydana ge-
tirdikleri hasarlar da artmaktadir (Navarrao ve No-
yers 2001).

Mantarlarin gelisiminde en onemli faktorlerden
birisi olan nem ihtiyacina bagli olarak; 0,90-1,00
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a'ye sahip yem materyalinde Greme egiliminde
olan hidrofit (higrofilik, suyu seven), 0,80-0,90 a_'ye
sahip yem materyallerinde Greme egiliminde olan
mezofit (mezofilik, orta derece) ve 0,70-0,80 aw’ye
sahip yem materyalinde Ureme egilimine sahip ze-
rofit (zerofilik, kurakliga dayanikli) mantarlar olmak
Uzere g sinifa ayrilabilirler. Fusarium spp. mantar-
lart hidrofit mantarlari icerisinde yer alirken, Asper-
gillus spp. ve Penicillium spp. zerofit ve mezofit siI-
nifi icerisinde yer almaktadir. Zerofit ozellige sahip
mantarlar depolama Kkosullarinda en fazla Greme
ozelligine sahip olmakla birlikte Uremenin yiksek
oldugu durumlarda besin maddelerinin tiiketimle-
ri sirasinda solunum reaksiyonuyla acgiga ¢ikan su
ortama salinarak nem oranini yikselterek mezofit
ozellige sahip mantarlarin Gremelerini de tetikleye-
bilmektedirler (Wilson ve Payne, 1994; Navarao ve
Novyers, 2001; Miller, 1995).

Mantarlarin Greme/gelisme ve toksin Uretimle-
rinde bir diger onemli cevresel faktor olan sicaklik
ihtiyacina bagli olarak; minimum -8 °C maksimum
30 °C sicaklikta reme imkani bulan Pisikrofilik (Kir-
yotolerant, soguga dayanikli), minimum 5 °C maksi-
mum 45 °C sicaklikta Greyen mezofilik (iILiman iklim
seven) ve minimum 25 °C maksimum 70 °C sicaklik-
ta Ureme imkani olan termofilik (sicaga dayanikli)
mantarlar olmak Uzere Ug sinifa ayrilmaktadirlar.
Penicillium spp. tird mantarlar pisikrofilik (kiryo-
tolerant) mantarlar sinifinda yer alirken Aspergillus
fumigatus gibi mantarlar termofilik dzellige sahip-
tirler ve 57-58 °C sicaklikta hayatta kalabilirler. Bu-
nunla birlikte, mantar turlerinin bircogu mezofilik
karakterde olup mikotoksin tiremesindeki optimum
sicaklik mezofilik sicaklik araligidir (Lacey ve ark.,
1980; Navarro ve Noyers, 2001).

Aflatoksinler

Hepatotoksik, immunotoksik, kanserojenik, mu-
tajenik etkilere sahip ve yaygin mikotoksinlerden
olan aflatoksinler (AF) Aspergillus cinsine ait A.
flavus ve A. parasiticus tarafindan Uretilmektedir
(Mahuku ve ark., 2019; Cotty ve ark., 1994). Bu sI-
nif icerisindeki 18 tiir aflatoksin Uretimine sahiptir
fakat diger iki tir kadar yaygin olmayip ekonomik
oneme sahip degillerdir (Frisvad ve ark., 2019). Af-
latoksin B, (AFB,), AFB,, AFG, ve AFG, olmak lzere
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Hidrofit Mezofit Zerofit

dw « >
0,95-1 <0,95

b
—h

Depo Mantarlari
Aspergillus spp.
Penicillium sp

Tarla Mantarlari

Fusarium spp.
lternaria spp.

‘Ce >
-10 10 30 50 70

Kiryofilik Mezofilik Termofilik

Sekil 2. Kuf Gremesinde su aktivitesi ve cevre sicaklidi iliskisi (Lacey ve ark., 1980).

Tablo 3. Bazi dane yemler igin 25 °C nem icerigi ve su aktivitesi iligkisi (a,) (Sanchis ve Magan, 2004).

Nem icerigi
% Misir Bugday Sorgum Piring Yer Fistigi
0,98 30-32 30-34 31-32 26-28 16-17
0,95 26-27 26-28 26-27 23-24 14,5-15
0,90 23-24 21-22 22,5-23 20-21 12,5-13,5
0,80 16-17 16-17 18-19 17-18 9-10
0,70 15-16 14-14,5 16-17 14-14,5 7-8

dort ana grup bulunmaktadir (Kuiper-Goodman ve motolerant olarak siniflandirilabilmektedir. Sicak-
ark., 1987). Aflatoksin ailesinin diger onemli Gyeleri ldin yil boyu yiiksek seyrettigi tropikal ve subtro-
AFM, ve AFM, sirasiyla, AFB, ve AFB,’nin bazi hay- pikal bolgelerde A. flavus baskin hale gelmektedir
vanlarin sindirim sisteminde gecirmis oldugu hid- (Gongalves et al 2019; Milani, 2013). Aspergillus
roksilasyon sonrasinda meydana gelen ve siit, idrar tlrd mantarlar depo mantarlari olarak siniflandiril-
ve diskilardan izole edilebilen formlaridir (Ueno ve masina ragmen pirin¢ gibi bircok tahilda kontami-

ark., 1977; Hagler ve ark., 1980). nasyon tarla sartlarinda baslayip olumsuz depo ko-
Aflatoksin Uretimi sicak ve nemli Kosullari tercih sullarinda artis gostermektedir (Sinha, 1995; Cotty,
ettigi icin aflatoksin Ureten Aspergillus tirleri ter- 2001). Kuraklik, yer fistiginin kabugunun Kirilmasina
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neden olarak A. flavus ve A. parasiticus’un iceri gi-
rerek aflatoksin birikimine neden olur (Guchi, 2015).
Kuraklik durumunda bu iki mantar tirdnin baskin
olmasinin nedeni zerofilik 6zelliklerinden kaynak-
lanmaktadir (Pitt ve ark., 2013). Hasat oncesinde
mahsiillere mantalarin yerlesmesi, yerlesen bu
mantarlarin depo sartlarindaki etkinlerini belirleye-
bilmektedir. Ornegin; pamuk kozalaklarinin acilma
donemlerinde 50 mm Uzerinde yagis alan yerlerde
aflatoksin Gretiminde artis oldugu tespit edilmistir
(Jaime-Garcia ve Cotty, 2003). Buna bagli olarak ha-
sat suresinin uzamasi durumunda, mikotoksinlerin
gelisiminde 6nemli artislar gozlenmektedir (Bock ve
Cotty,1999). Bu durum depolama sirecindeki hasar
oraninin artmasinda onemli rol oynamaktadir.

Kurakligin yani sira, bocekler tarafindan olustu-
rulan mekanik hasarlar, toksin Ureten mantarlarin
Uremesi ve toksin uretiminde onemli etkinlik gos-
termektedir. Kuraklik, sicak ve mekanik hasarlari
gibi stres faktorlerinin, fotosentetik pigment olusu-
mu, hiicre zar1 termostabilitesi ve fotosistem II’nin
maksimum kuantum etkinligi Gzerindeki etkileri
bitkilerde oksidatif stres olusturmaktadir (Mittler,
2002; Cui ve ark., 2006; Sharma ve ark., 2012). Olu-
san oksidatif strese bagli olarak bitkinin savunma
mekanizmasi zayiflayarak mikotoksin Greten man-
tarlara karsi daha duyarli hale gelmektedir.

Glikoz, slikroz ve maltoz gibi basit sekerler afla-
toksin olusumunu desteklerken, pepton, sorboz ve
laktoz gibi sekerler toksin olusumunda katkilari bu-
lunmamaktadir (Guo ve ark., 2008). Bu bilesikler al-
kolik fermantasyon yoluyla metabolize edilerek af-
latoksin Uretimi icin karbon kaynagi olarak kullanil-
maktadir (Woloshuk ve ark., 1997). Ortamda %10-
20 araliginda sikroz varliginda aflatoksin Uretimi
Ust seviyede olmaktadir (Llewellyn ve ark., 1980).
Besi ortaminda yapilan calismalarda aflatoksin lre-
timini tetikleyen minimum glikoz seviyesi 100 mM
olarak belirlenmistir (Wiseman ve Buchanan, 1987).

Azot kaynaklar aflatoksin Uretimi icin oldukca
onemlidir (Wang ve ark., 2017). Aspartat ve gluta-
minin azot kaynagdi olarak kullanildigi calismalarda
ylUksek oranda aflatoksin tretimi oldugu gozlen-
mistir (Eldridge, 1964; Wang ve ark., 2017). Ayrica,
asparjin, aspartat, alanin, prolin, glutamat, gluta-
min ve amonyum iceren ortamlarda aflatoksin re-
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mesinde artis oldugu gorulmustir (Yu, 2012; Davis
ve ark., 1967). Holden (1962) tarafindan yapilan
calismada alanin, glutamat ve aspartatin A. flavus
yapisinda baskin amino asitler oldugunun gosteril-
mesi yukarida sayilan amino asit ortamlarinda afla-
toksin Uretiminin fazla olmasini acgiklar durumdadir.
Bunun disinda ortama nitrat veya nitrit eklenmesi
durumunda aflatoksin Gretiminin baskilandigi, Gre-
tim miktarinda yaklasik olarak %75 kadar bir diists
oldugu belirtilmistir (Wang ve ark., 2017; Kachholz
ve Demain 1983). Ayrica, A. flavus Kullanilan calis-
malarda triptofanin aflatoksin retimini inhibe ettigi
belirlenmistir (Wilkinson ve ark., 2007).

Aflatoksin Uretiminde karbon Kkaynagi olarak
lipitlerin kullanildigi calismalarin bazilarinda afla-
toksin Uremesine az veya hic¢ etki belirlenmezken,
bazilarinda lipit eklenmemis ortamlara kiyasla af-
latoksin Uretiminde artislarin oldugu belirlenmistir
(Davis ve Diener, 1968; Fanelli ve ark., 1983; Yu ve
ark., 2003). Maggio ve ark., (2005) tarafindan yapi-
lan calismada lipitlerin, aflatoksinlerin Uretiminde
gerekli olan acil-CoA Uretiminde etkin rol oynadi-
g1 belirlenmistir. Oleik asit bu etkinligini aflatoksin
Uretimi icin zayif bir sekilde gosterirken, glikoz ile
birlikte sinerjik etki olusturarak daha yogun bir se-
kilde gostermektedir. Serbest yag asitlerinde doy-
mamislik seviyesi arttikca mantar gelisimini dola-
yisiyla toksin Uretimini baskilamasi da o boyutta
artmaktadir (Fanelli ve Fabbri, 1989).

Aflatoksin Uretimi sicakliktan direkt olarak etki-
lenmektedir. Aflatoksin Uretimi icin optimal sicaklik
30 °C olarak rapor edilmistir (yaklasik olarak 28-35
°C) (Gongalves ve ark., 2019). Sicakligin 36 °C lzeri-
ne ¢iktigi durumlarda aflatoksin Gretimini etkileyen
genin yazilimi baskilandiginda aflatoksin Uretimi
sekteye ugrar (Obrian ve ark., 2007). Ayrica 20 °C
altindaki sicakliklarin aflatoksin kontaminasyonu
icin guvenli oldugu disunulmektedir (Miraglia ve
ark., 2009).

Su aktivitesi (a,) Uzerindeki ihtiyag toksijenik
mantarlarin Gremesinde ve toksin Uretiminde de-
giskenlik gosterebilmektedir. Kurakligin ve sicak
havanin hakim oldugu mevsimlerde A. flavus, a, du-
zeyinin kritik oldugu diizeyde 30 °C sicaklikta Ure-
me gostermeye devam ettigini gosteren calismalar
mevcuttur (Sanders ve ark., 1984). Pitt ve Miscamb-



le (1995) Kiltir ortaminda yaptiklar calismada A.
flavus ve A. parasiticus gibi mantarlarin 0,82; 0,81;
0,80 a, seviyelerinde sirasiyla 25 °C, 30 °C ve 37 °C
sicakliklarda treme ozelliklerini koruduklarini belir-
lemistir. Bu calismada aflatoksin Uretimine yonelik
bir kiyaslama yapilmamistir. Ayrica, A. flavus’un
0,73-0,85 a  sahip ortamlarda gelisme ve mikotok-
sin Uretme ozelligine sahip oldugunu gosteren kay-
naklar da mevcuttur (Sanchis ve Magan, 2004). Bu
durum depo mantarlarindan olan Aspergillus tirle-
rinin zerofilik ve termotolerant 6zellige sahip olma-
larindan dolayi 0,73-0,85 zerofilik deger araliginda
Ureyerek mikotoksin Uretebilme kapasitelerine sa-
hip olabileceklerini distindirmektedir. Fakat ureti-
len aflatoksin konsantrasyonlari diger higrofilik a,
seviyelerindeki konsantrasyonlardan dusuk olabilir.

Mousa ve ark. (2011) yaptiklari calismada 0,86-
0,99 a seviyelerinde 25-30 °C sicaklikta aflatoksin
Uretiminin yogun oldugunu belirlemislerdir. Bu ca-
lismada, aflatoksin dretimi icin optimum a_ seviye-
si 0,98 olarak gosterilmistir. Benzer sicakliklarda
farkli a seviyelerinde farkli diizeylerde aflatoksin
uretiminin elde edilmesi a_ seviyelerinin aflatoksin
Uretiminde sicakliktan daha etkili oldugunu gos-
termekle birlikte en yogun aflatoksin Gretiminin
yuksek sicaklik ve yiiksek a_ seviyelerinin kombine
oldudu durumlarda oldugu bilinmektedir. Bu durum
Giorni ve ark. (2016) yaptiklar calismada sabit sI-
caklik ve 0,95 a Uzerindeki seviyelerde aflatoksin
Uretiminde de bir artis oldugunun gosterilmesiyle
dogrulanmaktadir.

Toksijenik Kiifler aerobik 6zellikte olduklarindan,
yem materyallerinde Gremelerini ve mikotoksin
uretimlerini kontrol etmek icin ortamdaki O, seviye-
si %1’in altinda tutulmalidir (Guynot ve ark., 2003;
Taniwaki ve ark., 2009). Ortamda CO, seviyesinin
%25’e kadar ¢ikarilmasi durumunda A. flavus gelisi-
minde baskilanma oldugu tespit edilmistir. A. flavus
tarafindan aflatoksin Uretimini belirgin bir sekilde
baskilayabilmek icin CO, konsantrasyonunun en az
%50 olmasi gerektigi rapor edilmistir (Giorni ve ark.,
2008). Mousa ve ark. (2016) aflatoksin Uretimi ile il-
gili yaptiklari calismada 0,92 a_ gibi aflatoksin Gre-
mesinin yogun olabilecegi bir seviyede CO, seviye-
sinin %80 oldugu ortamlarda aflatoksin Uretiminin
tamamen durdugunu gostermislerdir. Ayrica 0,98 a |
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seviyesinde ayni oradan CO, konsantrasyonlarinda
aflatoksin Uretimindeki dustslerin %47-99 araligin-
da oldugunu belirlemislerdir.

Cinko, bakir ve demir gibi minerallerin A. flavus
gelisimi Gzerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Cu-
ero ve ark., 2003). A. flavus Ulzerine yiritilen ca-
lismada cinko, bakir ve demir karisiminin oldugu
ortamlarda mantar gelisimi en yuksek seviyedey-
ken, cinkonun mantar gelisimini tek basina iki kat
arttirabilirken demirin tek basina en dusuk diizeyde
gelisimi tetikledigi gozlenmistir. Benzer sonuclar af-
latoksin Uretimi icin de elde edilmistir. Yapilan calis-
malar cinkonun sadece mikrobiyel gelisim icin degil
ayni zamanda nikleik asit Uretimi icinde gerekli ol-
dugunu ortaya koymustur (Failla, 1977).

Okratoksinler

Nefrotoksik, immunotoksik, kanserojenik ve te-
ratojenik etkinligi olan okratoksinler, yaygin olarak
A. ochraceus ve Penicillium verrucosum tarafindan
uretilmektedir (Frisvad ve Thrane, 2002; WHO,
1990). Okratoksin A (OTA), OTB ve OTC olmak Ulze-
re U¢ formu bulunmaktadir OTA’nin aksine OTB ve
OTC’nin olusumu nadirdir (Gupta, 2012). Toksik et-
Kinlikleri OTA> OTB> OTC seklinde siralanabilir. OTA
yaygin olarak duyarli hayvanlarda toksik etkisini
gostermektedir. Yapisindaki L-B-fenilalanin rumen
mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak OTAa
olustudu icin toksik etkisi ruminantlarda kanatli
ve domuzlara gore daha azdir (Wu ve ark., 2011).
Bazi yem maddelerinde AFB,’le birlikte olugan OTA,
AFB,’in mutajenik etkinligini arttirabilir (Semikova
ve ark., 2001).

Okratoksin A Uretimini gerceklestiren A. ochra-
ceus zerofilik karakterde olup uzun sureli depola-
masi yapilan tane yemlerde OTA Uretiminden so-
rumludur (Pitt ve ark., 2013). P verrucosum mezofi-
lik ve zerofilik karakterde olmakla birlikte piskrofil
(kiryotolerant) ozellige sahip oldugu icin sadece
serin iklimin hakim oldugu bolgelerde OTA (retimin-
den sorumludur (Northolt ve ark., 1979a). Marin ve
ark. (1998) yaptiklar calismada A. ochraceus geli-
siminin optimum oldugu su aktivitesi ve sicaklikla-
rnin sirasiyla 0,95-0,99 a  seviyelerinde ve 15-30
°C sicakliklarda oldugunu rapor etmiglerdir. 0,85 a,
seviyesinin altinda ve 37 °C lzerindeki sicakliklarda
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gelismenin olmadigi tespit edilmistir.

Northolt ve ark. (1979a) yaptigi calismada A.
ochraceus tarafindan OTA Uretiminin 0,83-0,87 a,
seviyesinin ve 12-37 °C (optimum 31 °C) araliginda
oldugunu belirlemistir. A. ochraceus gelisimi icin ge-
rekli olan su aktivitesinin OTA uretimi i¢in gereken-
den daha genis bir aralikta oldugunu rapor edilmis-
tir (Northolt, 1979b). Bu yiizden mantar gelisiminin
baskilanmasi durumunda OTA uretimi de baskilan-
mig olacaktir. Damoglou ve ark. (1984) 0,85 a  ve
10-20 °C ortamda tutulan A. ochraceus’un 20 °C’da
19 gunlik surenin sonunda OTA Uretimi gercekles-
tirdigini rapor etmislerdir. Cabrera-Palacios ve ark.
(2005) 0,95-0,99 a  25-30 °C sicakliklarda yaptik-
lan kiltir calismasinda A. ochraceus gelisiminin
3-12 glin arasinda en yogun halde oldugunu, 35 °C
sicaklikta gelisimin yavas 41 °C’de gelisimin olma-
digini rapor etmislerdir. Bu durum su aktivitesi ve
sicaklik kombinasyonlarindaki seviye farkliliklarinin
mantar gelisimi ve toksin uretimi icin gerekli olan
sureyi arttirdiklarini gostermektedir. Mantar gelisi-
minde ve toksin Uretim suresindeki bu dalgalanma-
lar besin madde kompozisyonundaki degisiklikten
kaynakli olabilir.

Okratoksin A Uretiminde etKili bir diger tir olan
P, verrucosum 0-35 °C gibi genis bir sicaklikta tre-
me ozelligine sahiptir. P. verrucosum tarafindan OTA
Uretimi icin optimum sicaklik 25 °C olarak bildiril-
mekle birlikte, 5-10 °C gibi bir sicaklik araliginda
uzun sure depolama kosullarinda OTA Uretimi ol-
dugu belirlenmistir (Cairns ve ark., 2003). Sicakli-
gin 15-25 °C oldugu aralikta yapilan calismalarda
belirlenebilir OTA miktarinin birikimi icin en az 14
gunluk bir siirenin ge¢mesi gerektigi rapor edilmis-
tir. Depolanmis tahillarda optimum P verrucosum
Kolonizasyonu 0,35 a, de gerceklesirken OTA Ureti-
mi optimum 0,30-0,35 a araliginda meydana geldi-
gi gozlemlenmistir. 0,83-0,85 a  seviyelerinde OTA
Uretimi depolama siresinin uzunluga bagli olarak
minimum diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Buna
paralel olarak, Frisvad ve Samson (1991) 0,81-0,83
a,ve 0,83-0,90 a duzeylerinde P. verrucosum gelisi-
mi ve OTA Uretimin oldugunu bildirmislerdir Yapilan
calismalarda, A. ochraceus gibi turler icin sicaklik ve
a,, seviyelerindeki farklilik toksin Uretimi icin man-
tar gelisimine Kiyasla daha dar aralikta oldugu be-
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lirlenmistir (Northolt, 1979b). Aksine, P. verrucosum
gelisimi ve OTA Uretimi icin gerekli olan sicaklik ve
a, seviyeleri hemen hemen birbirine yakindir. Linbalt
ve ark. (2004) yaptiklar calismada 0,80 a  seviye-
sinde P verrucosum’ da spor olusumunu gozlem-
lerken OTA uretimi belirlenmemistir. Spor olusumu
mantar gelisimini dederlendirmede dogru bir kriter
olmadigindan OTA Uretiminin olmamasi, sicaklik x
a,, iligkisi icin bir istisna olugturmamaktadir.
Aspergillus ochraceus tarafindan OTA Uretimi
hem tek basina %3 sikroz varliginda ya da %1-2
laktozla kombine edilmesi durumunda optimum
diizeyde gerceklesmektedir (Ferreira, 1966). Galak-
tozun bulundugu ortamda digerlerine kiyasla %75
oraninda OTA uretimi olmaktadir. Ayni yazar tara-
findan sonraki yillarda yapilan calismalarda karbon
kaynadi olarak farkli sekerler kullanilmasi sonu-
cunda; slikroz varliginda yuksek, glikoz varligin-
da disuk OTA seviyeleri belirlenirken, laktoz veya
friktoz varliginda OTA belirlenmedigi rapor edil-
mistir (Ferreira ve Pitout, 1969). Aksine, Abbas ve
ark. (2009) kultlir ortaminda laktoz varliginin OTA
seviyelerinde belirgin artislara sebep oldugu bildi-
rilmistir. Mlchlencoert ve ark. (2004) yilinda yap-
tiklar calismada siikroz varliginin OTA seviyesini
arttirdigini fakat uretim suresinde uzamanin oldu-
gu bildirilmistir. Arabinoz varligi da OTA Uretimi icin
A. ochraceus tarafinda karbon kaynagi olarak yuk-
sek diizeyde Kkullanilabilmektedir (Medina ve ark.,
2008). Amonyum asetat ve kasamino asitlerin azot
kaynadi olarak kullanildigi ortamlarda laktik asit
varligi OTA Uretimini arttirdi§i yapilan calismalarda
belirlenmistir (Wildman ve ark., 1967). Fenilalanin,
prolin, glutamik asit NH NO, (Amonyum Nitrat) azot
kaynagdi olarak kullanildigi kiltir ortamlarinda OTA
seviyelerinde artis tespit edilmistir fakat NHNO,
yerine (NH,),SO, (Amonyum Siilfat) kullanildigi ¢a-
lismalarda OTA seviyesinde %25 kadar diisus oldu-
gu, KNO, (Potasyum Nitrat), NaNO, (Sodyum Nitrat)
OTA uretimi Gzerinde belirgin baskilayici etkisi be-
lirllenmistir (Abbas ve ark., 2009; Ferreira ve Pitout,
1969; Medina ve ark., 2008; Miuchlencoert ve ark.,
2004). Pverrucosum 30-60 g/l NaCl konsantrasyonu
olan Kultiir ortamlarinda OTA Uretiminin yiksek ol-
dugu rapor edilmistir (Schmidt-Heydt ve ark., 2012).
Bu durum OTA yapisinda bulunan Klor iyonu ortam-



daki NaCl’dan saglanabildigi icin yiiksek orandaki
tuz ortamlarina kendilerini adapte edebildikleri ih-
timalini akla getirmektedir. Ayrica, cinko varligi OTA
seviyesinde artisa neden olmaktadir (Michlencoert
ve ark., 2004).

Redoks dengesi mantar gelisiminin diizenlenme-
si ve OTA Uretimi icin en etkili faktorlerden birisi-
dir. Bitkide oksidatif stresin olusumu ve mikotoksin
Uretimi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmak-
tadir. A. ochraceus Uzerinde var olan lipoksijenaz
lipoperoksidasyondan sorumludur. Ortamda lino-
leik asit gibi serbest yag asitlerinin azligi mantar
formasyonunda ve buna bagli olarak OTA Uretimin-
de aksamalara neden olacaktir (Reverberi ve ark.,
2010).

Diger toksijenik mantar tlrlerinde oldugu gibi
OTA Ureten mantarlar da aerobik ozelliktedirler.
OTA uretimi icin gerekli olan optimum a_ seviyele-
rinde ortamda %50 oraninda CO, varliginda belirgin
bir sekilde P. verrucosum gelisiminde ve OTA ureti-
minde baskilanma oldugu yapilan calismalarda or-
taya konulmustur (Cairns-Fuller ve ark., 2005).

Zearalenonlar

Zearalenon (ZEA) Fusarium spp. igerisinde ozel-
likle £ graminearum, F. culmorum tarafindan ure-
tilen bir mikotoksindir (Kuiper-Goodman ve ark.,
1987). Vicuda alindiktan sonra ovaryum, adipoz
doku ve testislerde lokalize olabilmektedir (Ueno
ve ark.,, 1977). Hayvanlar tarafindan metabolize
edildikten sonra a- ve B-ZEA seklinde site gece-
rek halk sagligini tehdit edebilmektedir (Hagler ve
ark., 1980). ZEA ve metabolitleri 17B-6stradioliin
baglandigi sitoplazmik reseptorlere baglanarak
ostrojenik etkinlik gosterir (Katzenellenbogen ve
ark., 1979). Bircok tiirde etKisini akut olarak goste-
rebilmektedir. Domuzlar en hassas hayvanlar ola-
rak gorulmekte bunu ruminantlar ve kanatlilar takip
etmektedir. Yiksek konsantrasyonlarda alimi duru-
munda ovulasyon, gebelik, implantasyon ve yavru
gelisimi Gzerinde olumsuz etkiler gosterir (Ilheshiu-
lar ve ark., 2011). Divelerde gebelik oraninda %25
oraninda azalmanin yani sira; vajinit, vajinal akinti,
disik Ureme performansi ve meme bezinde genis-
leme seklinde belirtiler gorilebilir (Weaver ve ark.,
1986). Ayrica, erkeklerde testislerin atrofiye ugra-
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masl ve meme bezlerinin gelismesi gibi disi karak-
terlerin olusumu gozlenebilir (Peraica ve ark., 1999).

Fusarium spp. turleri yiksek a_ seviyeleri ve ili-
man iklimlerde yogun treme ve toksin Uretim egili-
minde olduklar icin higrofilik (suyu seven) ve mezo-
filik (liman iklimi seven) mantarlar olarak bilinirler
ve tarla sartlarinda yogun treme ozelligine sahip
olduklari icin nemli tropikal iklime sahip bolgelerde
Ureme ve toksin Uretimi yapan tarla mantarlari ola-
rak bilinmektedirler (Milani, 2013). £ graminearum
0,98 ve 0,99 a_ seviyelerinde sirasiyla 15 °C ve 25
°C sicaklikta optimum ureme ozelligine sahiptirler
(Hope ve ark., 2005). Fusarium tirlerinin 12-14 °C
sicaklik araliginda maksimum diizeyde ZEA Ureti-
mini gosteren calismalar oldugu gibi Milano ve Lo-
pez (1991) bu sicaklik araliginda F. graminearum’ un
kismen veya tamamen ZEA uUretimini durdugunu ve
maksimum duzeyde ZEA uretimi icin 25 °C sicakli-
ga ihtiya¢ oldudunu rapor etmislerdir (Mirocha ve
ark., 1967; Eugenio ve ark., 1970). £ graminearum
turleri tarafindan ZEA ile birlikte deoksinivalenol
(DON) dretimi siklikla birlikte gerceklesmektedir.
Sicaklik farkliliklarindan dolayi olusan ZEA iretimi
konsantrasyonlari mantar susuna, lireme ortamina
ve sicaklik araligindaki diger mikotoksinlerin tretim
kapasitelerine gore degisebilir. Greenhalg ve ark.,
(1983) yaptigi calismada 19,5 °C sicaklikta ZEA (re-
timi baskinken 25 °C sicaklikta ZEA ve DON uretimi
birlikte gerceklesmekte ve sicaklik 28 °C e cikaril-
diginda DON Uretimi maksimum dizeye ulasirken
ZEA uretiminde DON’a oranla azalmanin gozlenme-
si, onceki calismalarda var olan sicaklik araliklari
arasindaki konsantrasyon farkliliklarini agiklayabi-
lir. Parelel olarak, Lori ve ark. (1990) piring tizerinde
ylksek konsantrasyonlar DON uretimi icin en az 28
°C, ZEA Uretimi icin piring tzerinde 21 °C, bugday
Uzerinde 17 °C, kabuklu piring Gzerinde her iki mi-
kotoksin icin 27 °C sicakligin optimum oldugunu be-
lirlemislerdir. ZEA Ureten Fusarium tirlerinin Karsi-
lastinldigi calismalarda F. greminaerum 12 °C’lik bir
inkiibasyon suresini takiben 28 °C sicaklikta ve 0,97
a, seviyelerinde en yiksek ZEA Uretimini sagladigi
rapor edilmistir (Jimenez ve ark., 1996).

Siikroz ve ksiloz konsantrasyonlarinin artmasi
durumunda ZEA uretiminde artis gozlenirken lak-
toz varliginda ZEA Uretimi olmamaktadir (Paster ve
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ark., 1991). Glikoz ve nisasta varliginda ZEA Ureti-
minde artis olmaktadir, nisasta ve glikoz varligin-
da ZEA uretiminin etkili olabilmesi icin inkiibasyon
sicakliginin 28 °C sicaklikta olmasi gerekmektedir
(Zill ve ark, 1989). Aspergillus turlerinin tahil tane-
lerine girebilmeleri ve Ureyebilmeleri icin mekanik
hasarin olusmasi gerekirken Fusarium tirleri ku-
tinaz gibi ekstraselluler lipazlar salgilayarak Kutin
tabakasini asarak karbon kaynaklarina ulasabildik-
leri icin Uremelerinde mekanik hasara ihtiyag duy-
mayabilirler (Brodhagen ve Keller, 2006).

Yogun miktarda azotlu gibrelerin kullanilma-
si durumunda tane yemlerin tarla sartlarinda ZEA
ile kontamine olmasi riski artmaktadir (Blandino ve
ark., 2008). Ortamda aspartik asit, histidin, izolosin,
losin, treonin, tirosin ve valinin varliginda ZEA (ire-
timi artmaktadir (Giese, 2013). Metiyonin, sistein,
alanin, triptofan ve NH,Cl (Amonyum Klorir) azot
kaynagi olarak eklendiginda ZEA Uretiminin baski-
landigi rapor edilmistir (Paster ve ark., 1991).

Ortamda bakir ve demir varliginda, ZEA Ureti-
minde artis oldugu rapor edilmistir (Cuero ve Ouel-
let, 2005). CO, seviyesinin %60, %40 ve %20 oldugu
ortamlarda ZEA Uretimi baskilanmaktadir (Paster
ve ark., 1991).

Fumonisinler

Fumonisin, F verticillioides tarafindan Uretilen
ve yapisal olarak sfingozine benzerlik gosteren bir
mikotoksindir. Dogada fumonisin A, B, C ve P olmak
Uzere farkli dort ana grubu bulunmaktadir, B grubu
icerisinde fumonisin B, (FB,), B,, B,, B, bulunmakta-
dir. Bu gruplar icerisinde en yaygin olarak FB, bu-
lunmaktadir ve bu formlarin en toksik olanidir. Diger
grupta bulunan fumonisinler daha az toksik ve nadir
bulunanlardir (Peraica ve ark., 1999). Fumonisinler
ozellikle sfingolipit metabolizmasini bozarlar ve bu
yolla toksikasyon etkilerini gosterirler (WHO, 2000;
Wang ve ark., 1991). Domuzlarda pulmoner 6dem,
atlarda leukoensefalopati, kardiyovaskuler bozuk-
luk, beyinde o6dem, kanatlilarda ishal, agirlik kaybi,
karaciger kitlesinde artis ve embriyotoksik etkileri
gozlenmektedir (ConsTablo ve ark., 2000; Osweiler
ve ark., 1992; Smith ve ark., 2002; Foreman ve ark.,
2004; Bucci ve ark., 1996; Kwon ve ark., 1997; Ma-
rijanovic ve ark., 1991). Ayrica insanlarda 6zafagus
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kanseri ve noral tlp defekt riskinde artislar gozlen-
mistir (Marasas ve ark., 2004).

Fumonisin Ureten mantarlar, diinya genelinde
yogunlukla misir ve misir Urlnlerini Kontamine et-
mektedirler (Marin ve ark., 2004). Sicakligin 20-30
°C araliginda oldugu donem misirin blylime done-
midir ve tanede hamur olusumuyla tanenin olusumu
arasinda tanede ki a  seviyeleri 0,87-0,98 araliginda
degismektedir (Battilani ve ark., 2007). Bu sartlar
FB,’in Gretimi icin en uygun tarla sartlarini sagla-
maktadir. Kontaminasyon ilk olarak tarlada baslar,
hasat esnasinda mahsul nem icerigi yliksekse hasat
sonrasinda da mantar Uremesi devam eder ve de-
polama kosullarinda fumonisin seviyelerinde yuk-
selme devam eder. Fumonisin Uretimi icin gerekli
olan sicaklik ve su aktivitesi araligi mantar gelisimi
icin gerekli olan seviyelerden daha dardir. Bu durum
mantar izolatina gore degismekle birlikte 4-37 °C
sicaklilarda mantar gelisimi olmaktadir. Mantar ge-
lisimi icin optimum sicaklik 30 °C. Bununla birlikte
fumonisin Gretimi 10-37 °C gergeklesir. FB, Gretimi
icin optimum sicaklik 15-30 °C araligidir. Mantar
geligimi icin gerekli olan minimum a 0,90 olarak
belirlenmigken FB, Gretimi icin gerekli olan mini-
mum a 0,93 olarak belirlenmistir (Marin ve ark,,
1999). Torres ve ark., (2003). 0,92 a  seviyesinde 20
°C sicaklikta F. verticillioides bir filizlenme belirtisi
gostermezken ayni sicaklikta ve 0,95-0,98 a_ arali-
ginda gelisim oldugunu rapor etmislerdir. Bu durum,
tarla sartlarinda kontamine olmus, uygun kurut-
ma islemine tabi tutulmus tane yemlerde depola-
ma sartlarinda nemin artmasiyla mantarin tekrar
aktive olarak FB, Uretebilme ozelliginde oldugunu
gostermektedir. Tarla sartlarinda, sicaklik degerleri
surekli degisim gostermektedir ve ay icerisindeki si-
caklik dalgalanmalarinin mantar ve buna bagli ola-
rak mikotoksin Uretimi Uzerinde de etkinligi vardir.
Yapilan calismalarda FB, Uretimi icin en ideal tarla
sartlarindaki sicaklik araliginin 10-25 °C oldugu ra-
por edilmistir (Ryu ve ark., 1999).

Ortamda Kkarbondioksitin (CO,) 400 pmol den
800 pmol’e cikartilmasiyla yapilan calismada,
artan CO, miktari misirin savunma mekanizmasini
duslrerek F. verticillioides’in kolonizasyon oranini,
FB, Uretimini arttirmaksizin, arttirdigi bildirilmistir
(Vaughan ve ark., 2014). Azotlu gubre kullanimin-



da sonra elde edilen misirlarda nem, protein, lipit,
kil miktarlarinda artis belirlenirken, sindirilebilir
nisasta ve total karbonhidrat miktarlarinda dusis
gozlenmektedir. Azotlu gubre kullanimi sonrasinda
elde edilen misirda FB, Uretimi, gubre kullanilma-
mis misirlara oranla %62-71 oraninda daha az ger-
ceklesmistir (Souza ve ark., 2016). Ortamda amon-
yum iyonlarinin azalmasi durumunda fumonisin lre-
timinden sorumlu olan Ephog! geninin silinmesine
ve dolayisiyla FB, salinmasina neden olur (Kohut ve
ark., 2009). 1,25 mM veya 2,5 mM amonyum fosfa-
tin bulundugu Kdltir ortamlarinda FB, Uretimi ger-
ceklesirken, 10-20 mM amonyum fosfatin varliginda
FB, Uretimi baskilanmaktadir. Mannoz ve siikrozun
karbon kaynagi olarak kullanilmasi durumunda FB,
Uretimi mannoz tarafindan dusurilurken stikroz kul-
lanimi toksin Uretiminde artisa neden olmaktadir (Li
ve ark., 2017). Wu ve ark., (2019) F. proliferatum ta-
rafindan FB, Gretimi stikroz varliginda da gergekles-
tigini fakat bu Gretimin siikroz olmayan ortama gore
daha az oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismaya
gore stkroz varligi FB, Gretimi icin elzem degildir.
Calismada, karbon kaynadi olarak seliloz, hemi-
selliloz ve muzdan ekstrakte edilen polisakKaritler
kullanildiginda FB, Gretiminin siikroz ortamina gore
daha fazla baskilandigi gozlenmistir. Friktoz hem
F. proliferatum gelisimini hem de FB, Uretimini bas-
kilamaktadir (Jian ve ark., 2019). Nisasta ve misir
ununun kullanildigi FB, Gretim calismalarinda Gre-
timin misir unu bulunan ortamda daha fazla oldugu
ve Fusarium turlerinin misiri tercih etmesi sebebinin
yapisindaki yodun amilopektin oldugu tezi 6ne su-
rilmustilr (Lazzaro ve ark., 2013).

KAYNAKLAR

ABBAS A, VALEZ H, DOBSON ADW (2009). Int J Food Microbiol, 135:22-
27.

ALSHANNAQ A, YU JH (2017). Int. J. Environ. Res. Public Health, 14,
632-652.

BATTILANI P, SCANDOLARA A, FORMENTI S, ROSSI V, PIETRI A, MA-
ROCCO A, RAMPONI C (2007). L'Informatore Agrario, 63:49-52.

BLANDINO M, REYNERI A, VANARA F (2008). Crop Protect, 27:222-230.

BOCK CH, COTTY PJ (1999). Plant Disease. 83: 279-285.

BRODHAGEN M, KELLER NP (2006). Molecul Plant Pathol, 7:285-301.

BUCCI TJ, HANSEN DK, LABORDE JB (1996). Nat Toxins, 4:51-52.

CABRERA-PALACIOS H, TANIWAKI MH, HASHIMOTO JM, MENEZES HC
(2005). Brazil J Microbiol, 36:24-28.

CAIRNS V, HOPE R, MAGAN N (2003). Asp Appl Biol, 68:81-90.

CAIRNS-FULLER V, ALDRED D, MAGAN N (2005). J Appl Microibol,
99:1215-1221.

CHOUDHARY AK, KUMARI P (2010). J Phytology, 2:37-52.
CHRISTENSEN CM (1974). American Association of Cereal Chemists.

BILIMSEL MAKALELER

CONSTABLO PD, SMITH GW, ROTTINGHAUS GE, HASCHEK WM (2000).
Toxicol Appl Pharmacol, 162:151-160.

COTTY PJ (2001). The American Phytopathological Society, pp 9-13

COTTY PJ, BAYMAN P, EGEL DS, ELIAS KS (1994). The Genus Aspergil-
lus: From Taxonomy and Genetics to Industrial Applications, pp. 1-27.

COTTY PJ, LEE LS (1990). Beltwide Cotton Production and Research
Conference, pp. 34-36.

CUERO R, OUELLET T (2005). J Appl Microbiol, 98:598-605.

CUERO R, OUELLER T, YU J, MOGONGWA N (2003). J Appl Microbiol,
94:953-961.

CUIL, LI J, FANY, XU S, ZHANG Z (2006). Bot Stud, 47:61-69.

DAMOGLOU AP, DOWNEY GA, SHANNON W (1984). J Sci Food and Agri,
35:395-400.

DAVIS ND, DIENER UL (1968). Appl Microbiol, 16:158-159.

DAVIS ND, DIENER UL, AGNIHOTRI VP (1967). Mycopathol Mycol Appl,
31:251-256.

ELDRIDGE DW (1964). Msc Thesis.

EUGENIO CP, CHRISTENSEN CM, MIROCHA CJ (1970). Phytopathology,
60:1055-1057.

FAILLA ML (1977). Microorganisms and Mineral, pp. 152-214.

FANELLI C, FABBRI AA (1989). Mycopath, 107:115-120.

FANELLI C, FABBRI AA, FINOTTI E, PASSI S (1983). J Gen Microbiol,
129:3447-3452.

FERREIRA NP (1966). Biochemistry of Some Foodborne Microbial
Toxins.

FERREIRA NP, PITOUT MJ (1969). J South Afr Chem Inst, 22.

FOREMAN JH, CONSTABLE PD, WAGGONER A, LEVY M, EPPLEY RM,
SMITH GW, TUMBLESON ME, HASCHEK WM (2004). J Vet Int Med, 18:223-
230.

FRISVAD JC, HUBKA V, EZEKIEL CN, HONG SB, NOVAKOVA A, CHEN
AJ, ARZANLOU M, LARSEN TO, SKLENAR G, MAHARNCHANAKUL W, SAM-
SON RA, HOUBRAKEN J (2019). Stud Mycol, 93:1-63.

FRISVAD JC, SAMSON RA (1991). Handbook of Applied Mycology, 3:61-
68.

FRISVAD TC, THRANE U (2002). Introduction to Food and Airborne Fun-
gi, 338.

GIESE H, SONDERGAARD TE, SORENSEN JL (2013). Fungal Biol,
117:814-821.

GIORNI P, BATTILANI P, PIETRI A, MAGAN N (2008). Int J Food Micro-
biol, 122:109-113.

GIORNI P, BERTUZZI T, BATTILANI (2016). J Ceral Sci, 70:256-262.

GONCALVES A, GKRILLAS A, DORNE JL, DALL'ASTA C, PALUMBO R,
LIMA N, BATTILANI P, VANANCIO A, GIORNI P (2019). Comp Rev Food Sci
Food Safery, 18:441-454.

GREENHALGH R, NEISH GA, MILLER JD (1983). Appl Environ Microbiol,
46:625-629.

GUCHI E (2015). J Appl Environ Microbiol, 3:11-19.

GUO B, CHEN ZY, LEE RD, SCULLY BT (2008). J Int Plant Biol, 50:1281-
1291.

GUPTA RC (2012). Veterinary Toxicology, 1220-1226.

GUYNOT ME, MARIN S, SANCHIS V, RAMOS J (2003). J Food Protect,
66:1864-1872.

HAGLER WM, DANKO G, HORVATH L, PALYUSIJ M, MICROCHA CJ
(1980). Acta Vet Acad Sci Hung, 28:209-216.

HOLDEN JT (1962). Amino Acid Pools, 73-108.

HOPE R, ALDRED A, MAGAN N (2005). Let Appl Microbiol, 40:295-300.

IHESHIULOR OOM, ESONU BO, CHUWAKA OK, OMEDE AA, OKOLI IC,
OGBUEWU IP (2011). Asian J Anim Sci, 5:19-33.

JAIME-GARCIA R, COTTY PJ (2003). Phytopathology, 93:1190-1200.

JIAN Q, LI T, WANG Y, ZHANG Y, ZHAO Z, ZHANG X, GONG L, JIANG Y
(2019). Food Res Int, 116:397-407.

JIMENEZ M, MANEZ M, HERNANDEZ E (1996). In J Food Microbiol,
29:417-421.

KACHHOLZ T, DEMAIN AL (1983). J Nat Prod, 46:499-506.

KATZENELLENBOGEN BS, KATZENELLENBOGEN JA, MORDECAI D
(1979). Endocrinology, 105:33-40.

KOHUT G, ADAM AL, FAZEKAZ B, HORNOK L (2009). Int J Food Micro-
biol, 130:65-69.

55



BILIMSEL MAKALELER

KUIPER-GOODMAN T, SCOTT PM, WATANABE H (1987). Regul Toxicol
Pharmacol, 7:253-306.

KWON 0S, SCHMUED LC, SLIKKER JR W (1997). Neurotoxicolgy,
18:571-579.

LACELY J, HILL ST, EDWARDS MA (1980). Trop Stored Product Inf,
38:19-32.

LAZZARO I, FALAVIGNA C, GALAVERNA G, DALL’ASTA C, BATTILANI P
(2013). In J Food Microbiol, 166:21-27.

LI T, GONG L, JIANG G, WANG Y, GUPTA K, QU H, DUAN X, WANG J,
JIANG Y (2017). Proteomics, 17:1700070.

LINBLAD M, JOHNSSON P, JONSSON N, LINDQVIST R, OLSEN M
(2004). J Appl Micorbiol, 97:609-616.

LLEWELLYN GC, JONES HC, GATES JE, EADIE T (1980). J Assoc Off
Anal Chem, 63:622-625.

LORI GA, HENNING CP, VIOLANTE A, ALIPPI HE, VARSAVSKY E (1990).
Microbiologia, 6:76-82.

MAGAN N, SACHIS V, ALDRED D (2004). Fungal Biotechnology in Agri-
cultural, Food and Environmental Applications, 2004:311-323.

MAGGIO-HALL LA, WILSON RA, KELLER NP (2005). Mol Plant Microb
Interact, 18:783-793.

MAHUKU G, NZIOKI HS, MUTEGI C, KANAMPIU F, NARROD C MAKUMBI
D (2019). Food Cont, 96:150-159.

MARASAS WF, RILEY RT, HENDRICKS KA, STEVENS VL, SADLER TW,
GELINEAU-VAN WAES J, MISSMER SA, CABRERA J, TORRES O, GELDERB-
LOM WC, ALLEGOOD J, MARTINEZ C, MADDOX J, MILLER JD, STARR L,
SULLARD MC, ROMAN AV, VOSS KA, WANG E, MERRIL AH JR (2004). J Nutr,
134:711-716.

MARIJANOVIC DR, HOLT P, NORRED WP, BACON CW, VOSS KA, STAN-
CEL PC, RAGLAND WL (1991). Poult Sci, 70:1895-1901.

MARIN S, MAGAN N, BELLI N, RAMOS AJ, CANELA R, SANCHIS V
(1999). Int J Food Microbiol, 51:159-167.

MARIN S, MAGAN N, RAMOS AJ, SANCHIS V (2004). J Food Protect,
67:1792-1805.

MARIN S, SANCHIS V, SAENZ R, RAMOS AJ, VINAS I, MAGAN N (1998).
J Appl Microbiol, 84:25-36.

MATEO JJ, MATEO R, JIMENEZ M (2002). Int J Food Microbiol, 72:115-
123.

MEDINA A, MAETO EM, VALLE-ALGARRA FM, MAETO F, JIMENEZ M
(2008). Int J Food Microbiol, 122:93-99.

MILANI JM (2013). Veter Med, 58:405-411

MILANO GD, LOPEZ TA (1991). Int J Food Microbiol, 13:329-333.

MILLER JD (1995). J Stored Prod Res, 58:405-411.

MILLER JD (1994). Mycotoxin in Grain: Compounds other than Aflatoxin,
p.19-36.

MIRAGLIA M, MARVIN HJP, KLETER GA, BATTILANI P, BRERA C, CONI
E, CUBADDA F, CROCI L, DE SANTIS B, DEKKER S, FLIPPI L, HUTJES RWA,
NOORDAM MY, PISANTE M, PIVA G, PARANDINI A, TOTI L, VAN DEN BORN
GJ, VESPERMANN A (2009). Food Chem Toxicol, 47:1009-1021.

MIROCHA CJ, CHRISTENSEN CM, NELSON GH (1967). Appl Microbiol,
15:497-503.

MITTLER R (2002). Trend Plant Sci, 7:405-410.

MOUSA W, GHAZALI FM, JINAP S, GHAZALI HM, RADU S (2011). J Appl
Microbiol, 111:1262-1274.

MOUSA W, GHAZALI FM, JINAP S, GHAZALI HM, RADU S, SALAMA AER
(2016). J Stor Prod Res, 67:49-55.

MUCHLENCOERT E, MAYER |, ZAPF MW, VOGEL RF, NIESSEN L (2004).
Europ J Plant Path, 110:651-659.

NAVARRO S, NOYES RT (2001). The Mechanics and Physics of Modern
Grain Aeration Management, p.35-79.

NORTHOLT MD, VAN EGMNOD HP, PAULSH WE (1979a). J Food Prote-
ct, 42:485-490.

NORTHOLT MD (1979b). PhD Dissertation.

OBRIAN GR, GEORGIANNA DE, WILKINSON JR, YU J, ABBAS HK,
BHATNAGAR D, CLEVELAND TE, NIERMAN WV, PAYNE GA (2007). Myco-
logia, 99:232-239.

ODYODY G, SPENCER N, REMMERTS J (1997). Plant Diesease, 81:439-
Lbh,

OMINSKI KH, MARQUARDT RR, SINHA RN, ABRAMSON D (1994). Myco-

b6

toxin in Grain: Compounds other than Aflatoxin, p.287-312.

OSWEILER GD, ROSS PF, WILSON TM, NELSON TM, WITTE ST, CAR-
SON TL, RICE LG, NELSON HA (1992). J Vet Diagn Invest, 4:53-59.

PARK MVDZ, BOS PMJ (2007). RIVM Report, 320111001/2007.

PASTER N, BLUMENTAL-YONASSI J, BARKI-GOLAN R, MENASHEROV
M (1991). Int J Food Microbiol, 12:157-166.

PERAICA M, RADIC B, LUCIC A, PAVLOVIC M (1999). Bull World Health
Organ, 77:754-766.

PESTKA JJ, CASALE WL (1990). Adv Envrion Sci Technol, 23:613-638.

PITT JI, MISCAMBEL BE (1995). J Food Protect, 58:86-90.

PITT JI, TANIWAKI MH, COLE MB (2013). Food Cont, 32:205-215.

REVERBERI M, PUNELLI F, SCARPARI M, CAMERA E, ZJALIC S, RICELLI
A, FANELLI C, FAVVRI AA (2010). Appl Microbiol Biotech, 85:1935-1946.

RYU D, MUNIMBAZI V, BULLERMAN B (1999). J Food Protect, 62:1456-
1460.

SANCHIS V, MAGAN N (2004). Mycotoxin in food: Detection and Control,
p.174-189.

SANDER TH, BLANKENSHIP PD, COLE RJ, HILL RA (1984). Mycopat-
hologia, 86:51-54.

SCHIMIDT-HEYDT M, GRAF E, STOLL D, GEISEN R (2012). Food Micro-
biol, 29:233-241.

SCHWABE M, KRAMER J (1995). Mycotoxin Research, 11:48-52.

SEMIKOVA M, REISNEROVA H, DUFKOVA Z, BARTA |, JILEK F (2001).
Vet Med, 46:169-174.

SHARMA P, JHA AB, DUBEY RS, PESSARAKLI M (2012). J Botany, Ar-
ticle ID 217037.

SINHA RN (1995). Stored Grain Ecosystems, p.1-32.

SMITH GW, CONSTABLE PD, FOREMAN JH, EPPLEY RM, WAGGONER
AL, TUMBLESON ME, HASCHEK WM (2002). AJVR, 63:538-545.

SOUZA TM, BERND LP, OKUMURA RS, TAKASHI HW, ONO EYS, HIROO-
KA EY (2016). Agraria Recife, 11:218-223.

TANIWAKI MH, HOCKING AD, PITT JI, FLEET GH (2009). Int J Food Mic-
robiol, 132:100-108.

TORRES MR, RAMOS AJ, SOLER J, SANCHIS V, MARIN S (2003). In J
Food Microbiol, 81:185-193.

UENO Y, AYAKI S, SAYO N, ITO T (1977). Ann Nutr Aliment, 31:935-948.

VAUGHAN MM, HUFFAKER A, SCHMELZ EA, DAFOE NJ, CHRISTENSEN
S, SIMS J, MARTINS VF, SWEBILOW J, ROMERO M, ALBORN HT, ALLEN LH,
TEAL PEA (2014). Plant Cell Environ, 37:2691-2706.

WAGACHA JM, MUTHOMI JW (2008). Int J Food Microbiol, 124:1-12.

WANG B, HAN X, BAI 'Y, LIN Z, QIU M, NIE X, WANG S, ZHANG F, ZHU-
ANG Z, YUAN J, WANG S (2017). J Hazardous Materials, 324:691-700.

WANG E, NORRED WP, BACON CW, RILEY RT, MERRIL JR AH (1991). J
Biol Chem, 226:14486-14490

WEAVER GA, KURTZ HJ, BEHRENS JC, ROBISON TS, SEGUIN BE, BA-
TES FY, MIROCHA CJ (1986). Am J Vet Res, 47:1395-1397.

WILDMAN JD, STOLOFF L, JACOBS R (1967). Biotechnol Bioeng,
9:429-437.

WILKINSON JR, YU J, BLAND HM, NIERMAN WC, BHATNAGAR D, CLE-
VELAND TE (2007). Appl Microbiol Biotechnol, 74:1308-1319.

WILSON DM, PAYNE GA (1994). The Toxicology of Aflatoxins, p.309-
325.

WISEMAN DW, BUCHANAN RL (1987). Can J Microbiol, 33:828-830.

WOLOSHUK CP, CAVALETTO JR, CLEVELAND TE (1997). Phytopatho-
logy, 87:164-169.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (2000). WHO, No:129.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (1990). WHO, No:105.

WOTTON HR, STRANGE RN (1987). Appl Environ Microbiol, 53:270-273.

WU Q, DOHNAL V, HUANG L, KUCA K, WANG X, CHEN G, YUAN Z (2011).
Curr Drug Metab, 12:1-10.

WU Q, JEZKOVA A, YUAN Z, PAVLIKOVA L, DOHNAL V, KUCA K (2009).
Drug Metab Rev, 41:1-7.

WUY, LI T, GONG L, WANG Y, JIANG Y (2019). Toxins, 11:289.

YU J (2012). Toxins, 4:1024-1057.

YU J, MOHAWED SM, BHATNAGAR D, CLEVELAND TE (2003). J Appl
Microbiol, 95:1334-1342.

ZILL G, ENGELHART G, WOHNER B, WALLNOFER PR (1989). Appl Mic-
robiol Biotechnol, 32:340-345.



