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BAŞKANIN KALEMİNDEN

Sevgili Dostlar,
Genel ekonomimizde, hayvancılığımız da yaşamış olduğumuz sorunlara rağmen Tür-

kiye karma yem üretimimiz 2019 yılında 2018 yılına göre %3,3 artarak 25 milyon tona 
ulaşmıştır. Aynı dönemde etlik piliç yemi üretimi %1,1 artarak 5,4 milyon tona, yumurta 
yemi üretimi %6,3 artarak 3,8 milyon tona çıkmıştır. Diğer kanatlı yemleriyle birlikte top-
lam kanatlı yemi üretimi %2,7 artışla 10 milyon tonu aşmıştır. Ruminant yemi üretimimiz 
%2,4 artarak 14 milyon tonu geçmiş, balık yemleri üretimi ise %32 artışla 590 bin tona 
ulaşmıştır. 

Tahminlerimizde 2019 yılında 2018 yılına benzer bir üretimimizin olacağını 2020 yı-
lından ise beklentimizin istikrar olduğunu vurgulamıştık. Çin ile ABD arasındaki ticaret 
savaşları, dünya tahıl üretimindeki gerilemeler ve stoklardaki azalmalar gibi konuları ko-
nuşurken şu anda beklenmedik bir durum ile karşı karşıya kalmış vaziyetteyiz. Bu durum 
Çin’de başlayarak tüm dünyayı etkisi altına alan Yeni Koronavirüs Hastalığı (COVID-19) 
vakasıdır. Bu salgın hastalık nedeniyle dengelerin değişeceği yeni ekonomik modellerin 
ortaya çıkacağı malumunuzdur. Şu an için virüsten en yoğun olarak etkilenen ülkeler glo-
bal ekonominin %40’ını temsil etmektedir. Bu olumsuz durum nedeniyle tüm dünyanın 
belli bir dönem için deyim yerindeyse vites küçülteceğini tahmin etmekteyiz. Harcama-
ların, tüketimin, iç ve dış ticaretin, yatırımların yavaşlaması genel olarak beklenen bir 
durum hâline gelmiştir. 

Ülkemizde ise tüketicilerin Koronavirüs nedeniyle özellikle gıda ürünlerinin buluna-
mayacağı endişesi ile marketlere gidip ihtiyaçlarının çok üzerinde alışveriş yapmaları, 
olumsuz sosyal medya paylaşımları ülkemizdeki panik havasını artırmıştır. Türkiye’nin an 
itibarıyla hem bitkisel üretimde hem de hayvansal üretimde kendine yeterliliği üst sevi-
yededir ve stokları da yeterlidir. Ülkemiz 140’a yakın ülkeye un, 101 ülkeye süt ürünleri, 
50-55 ülkeye tavuk yumurta, hindi ve 86 ülkeye de balık gibi ürünleri ihraç etmektedir. 
Buradan da bakıldığında ülkemizde bir gıda kıtlığı yaşanması söz konusu değildir. Bu 
nedenle halkımızı daha sakin olmaya davet ediyoruz. 

Bu tip pandemik olarak tanımlanan hastalıklar, insanlar için sağlığın en ön plana ko-
yulduğu diğer hususların ise geri plana itildiği bir durumu ortaya çıkarmaktadır. Devleti-
mizin aldığı tedbirler de bunu destekler şekilde yapılmaktadır. Kullandığımız hammadde-
lerin yarıya yakının ithal olduğu düşünüldüğünde sınırların kapanması durumunda yem 
hammadde temini konusunda sorunların yaşanacağı beklenebilir. Ancak iç piyasada ve 
ihracatımızda gıda ürünleri talebi konusunda oluşması muhtemel daralma, yem ham-
madde talebi üzerindeki baskıyı bir miktar hafifletecektir.

AB’de ve dünya genelinde gıda sanayi yanında yem sanayi de faaliyetlerinin devam 
ettirilmesi elzem sektör olarak görülmekte ve devlet kararları bu husus göz önüne alı-
narak yapılmaktadır. Bu durumda devletimizin sanayimizin yem üretimi, yem sevkiyatı 
ve yem hammadde temini gibi faaliyetlerini sürdürülebilir kılmak adına gerekli önlemleri 
almasını beklemekteyiz. 

Sektörümüzün bu noktada hastalığın yayılmaması adına gerekli gayreti gösterme-
si de önem taşımaktadır. Bu nedenle bu hastalık konusunda ve hastalığın yayılmasını 
önleyecek önlemleri gösteren sağlık bakanlığımızca yayınlanan bilgilendirme afişlerinin 
hem fabrika hem de nakliyat araçlarında görülebilir yerlerde bulunması ve personelin 
bu kurallara uymasının sağlanması gerekmektedir. Bu hastalığın mevsimsel bir hastalık 
olduğunu ve bir an önce geçeceğini umuyor, hepinize hayırlı işler diliyorum.

M. ÜLKÜ
KARAKUŞ
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180112 Tekafos Dergi İlanı - Yem Magazin_2.indd   1 16.01.2018   14:04



7

GÜNCEL

Tarım ve Orman Bakanlığı, Gıda ve Kontrol 
Genel Müdürlüğü Yem Dairesinde yem kat-
kılarının / premikslerin onaylanması ve eti-

ketlenmesi konusundaki toplantıda Bakanlığımız, 
TÜYEKAD üyeleri ve Birliğimiz temsilcileri bir araya 
geldi. Toplantıda, Yem Dairesi Başkanı Kayahan 
Kayhan, TÜYEKAD Başkanı Cengiz Özkan ile TÜYE-
KAD Genel Sekreteri Dr. Gökalp Aydın ve Birliğimizi 
temsilen Genel Sekreterimiz Serkan Özbudak da 
yer almıştır.

Yem dairesi yetkililerince; 
- Yem katkı maddesi, premiks, karma yem, 

tam yem, tamamlayıcı yem gibi tanımlamaların 
mevzuatta açık olmasına rağmen bazı kişilerce an-
laşılamadığı, bu nedenle etiketlemelerde hataların 
yapıldığı,

- Yem katkılarıyla iştigal edenlerin AB’de ya-
pılan güncellemelere yetişememekten dolayı şika-
yetçi oldukları,

- AB onayından çıkmış ürünlerin eski kodları-
nın kabul edilmediği,

- Ürün onaylamalarının sona ermesinde AB 
mevzuatında yer alan geçiş hükümlerinin dikkate 
alınması gerektiği,

- AB’de bir ürünün onay süresi dolmadan bir 
yıl önce yenileme için başvuru yapıldığı, ancak AB 
komisyonunda onaylamanın gecikebildiği,

- Yem katkı maddesi veya premikslerin eti-
ketlenmesinde ürün içeriğindeki etken maddenin 
konsantrasyonu veya miktarının yazımında hatala-
rın yapılabildiği, bu durumda da analiz sonuçlarının 
olumsuz çıkabildiği,

- AB’de onaylı olmayıp Türkiye’de onaylanmak 
üzere başvuru yapılan ürünlerin olduğu; ancak bun-
lardan henüz onaylanan bir ürün olmadığı,

- İlgili mevzuatın AB’ye uyumlu çıkması ve 
o dönemde AB’de de yem katkılarının ithalatında 
sağlık sertifikasının istenmesi nedeniyle bu uygula-
manın devam ettiği, sağlık sertifikası istenmesinin 
analiz sıklığını azalttığı ve analiz masraflarını dü-
şürdüğü,

- Gıda bilgi sisteminde yapılacak bazı dü-
zenlemelerle basit yazım hatalarından veya diğer 
hususlardan dolayı reddedilen başvuruların önüne 
geçmeyi hedefledikleri,

- Ön bildirim ücretlerinin yüksek olmasının 
yanlış veya yanıltıcı bildirimleri engellemede 
önemli olduğu,

YEM KATKI MADDELERİNİN ONAYLANMASI 
VE ETİKETLENMESİ KONUSU ELE ALINDI

7
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- Yem katkı veya premiks ihracatında, itha-
latçının talebine göre etiketin düzenlenebileceği 
ancak ürün iadesinde sorun yaşanmaması için 
Türkiye’deki mevzuata uygun olan etiketinin de 
mutlaka Bakanlığımıza ibraz edilmesi gerektiği dile 
getirilmiştir.

Sektör temsilcilerince;
- Biyogüvenlik Kanunu’ndaki uygulamaya ben-

zer şekilde basitleştirilmiş işlemin yem katkılarının 
onaylanmasında da uygulanmasının onay sürecini 
hızlandırılabileceği,

- AB’deki bazı üreticilerin dahi AB mevzuatla-
rına uygun olmayan etiketleme yapabildiklerini bu 
durumda ithalatçılarımızın sorunlar yaşadığı,

- Analiz sıklıklarının ve analiz masraflarının 
çok olmasının maliyetleri artırdığı,

- İller arasında gümrüklerdeki uygulamalar, 
analizler konusunda kişilerden kaynaklı farklılıkla-
rın olduğu,

- Bakanlık laboratuvarları arasındaki analiz 
farklılıklarının önemli sorunlara neden olduğu söy-
lenmiştir.

Bakanlığımız ve sektör temsilcilerince, ilgili 
mevzuatların farklı yorumlanmasıyla ortaya çıka-
bilen sorunların ve diğer sorunların çözümü için bu 
tür toplantıların devam ettirilmesi kararlaştırılmış-
tır. 

8
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Avrupa Birliği desteğiyle Dışişleri 
Bakanlığı Avrupa Birliği Başkanlı-
ğı tarafından koordine edilen Sivil 

Toplum Destek Programının ikinci dönemi 
kapsamında desteklenen “Çiftçi ve Gıda 
Endüstri Dernekleri Arasındaki Politika Di-
yaloğu ve Ortak Savunuculuk Perspektifi-
nin Güçlendirilmesi Projesi” kapsamında 10 
Mart 2020 tarihinde Ankara’da Gıda, İçecek 
ve Tarım Politikaları Araştırma Merkezi 
(GİFT) tarafından bir çalıştay düzenlenmiş-
tir. Sabah düzenlenen çalıştaya ve öğleden 
sonra gerçekleştirilen panele kamu, özel 
sektör ve sivil toplumdan 200’ün üzerinde 
temsilci katılmıştır. Sabah oturumunda 6 
politika başlığı  (1. Beslenme politikaları; 
2. İklim değişikliği; 3. Tarım teknolojileri; 
4. Tarım ürünleri fiyat oluşumu; 5. Tarım 
finansmanı ve girdileri; 6. Tarımsal destek-
leri) için 6 ayrı masada GİFT ve Danışma 
Kurulu tarafından hazırlanan politika metin 
taslakları tartışılmıştır. 

KONU UZMANLARI TARIM-GIDA 
POLİTİKA ÖNERİLERİNİ TARTIŞTI

GÜNCEL



10

GÜNCELGÜNCEL

Taslakların son halini belirlemek üzere öncelikli olarak görülen 3 çözüm önerisi katılımcılar tarafından 
seçilmiş ve bu çözüm önerileri her bir masanın sözcüsü tarafından öğleden sonraki panelde sunulmuştur. 

Öğleden sonra yine her bir politika başlığı için 6 panel oturumu düzenlenmiş ve ilgili politika başlıkları ile 
sunumların yapılmasının ardından çözüm önerileri tartışılmıştır. 

10
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TMMOB Ziraat Mühendisleri Odası tarafından düzenlenen ve Birliğimizce de desteklenen Türkiye Ziraat 
Mühendisliği 9. Teknik Kongresi Ankara’da gerçekleştirildi. Çok sayıda bildirinin yer aldığı ve tarımın 
tüm yönüyle ele alındığı kongrede meslekte 35’inci yılını dolduran Başkanımız M.Ülkü Karakuş’a başarı 

ödülü verilmiştir.

TÜRKİYE ZİRAAT MÜHENDİSLİĞİ 9. TEKNİK 
KONGRESİ BAŞARIYLA GERÇEKLEŞTİRİLDİ

GÜNCEL
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Ulusal Hububat Konseyi ve Şanlı Urfa Tica-
ret Borsası tarafından 11.01.2020 tarihinde 
Şanlı Urfa’da düzenlenen “Hububat Sektörel 

Değerlendirme Paneli”nde Başkanımız M. Ülkü Ka-
rakuş panelist olarak yer almıştır.

Başkanımız “Yem Sanayiinde Yaşanan Gelişme-
ler ve Gelecek Öngörüsü” konulu sunumunda bitki-
sel üretimimizi ve dolayısıyla sektörümüzü etkile-

yecek olan iklim değişikliği, nüfus artışları ile küre-
sel göçler, yem sanayiinin hububat piyasalarındaki 
rolü ve önündeki fırsatlar gibi konulara değinmiştir. 
Ülkemizin dünyada hububat, hububat ürünleri ile 
hayvansal ürünler ticaretinin yoğun olarak yapıldı-
ğı yerlere yakınlığı sebebiyle önemli ve stratejik bir 
konumda yer aldığını, özellikle hayvansal ürün ti-
careti anlamında ülkemizin önünde ciddi fırsatların 
olduğunu vurgulamıştır.

14
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DEĞERLENDİRME PANELİNDEYDİK
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Birliğimizce de desteklenen “Türkiye Sütçülük 
Sektörünün Su Sürdürülebilirliği: Verimlilik, 
Riskler ve Kırılganlıklar” Projesi kapsamında 

düzenlenen çalıştayda proje çıktıları katılımcılarla 
paylaşılmıştır. 

Çalıştayda;
- Su sürdürülebilirliği için AB ülkeleriyle tek-

nik ve mevzuat konusunda bilgi paylaşımının hedef-
lendiği,

- Su kaynaklarımızın aynı olmasına rağmen 
ihtiyacın 3 kat arttığı, 

- İklim değişikliği ve diğer zorluklar nedeniyle 
suyun havza bazlı yönetiminin önem taşıdığı,

- Kamu tarafından tüm havzalar için taşkın, 
mera gibi planların hazırlandığı, sektörel su tahsis 
planının çalışıldığı,

- Sıfır atık projesinde doğal kaynakların et-
kin, verimli ve sürdürülebilir şekilde kullanılarak 
oluşan atığın geri dönüştürülmesinin amaçlandığı,

- Tüm belediyelerin 2023 yılına kadar düzenli 
atık depolaması yapmasının hedeflendiği,

- Temel hedefin doğa üzerindeki baskının 
azaltılması olduğu,

- Süt işleme tesislerinin hemen hemen hep-
sinde çevre planının bulunduğu, ancak su ayak izi 

konusunda yeterli çalışmaların olmadığı,
- Sütçülükle uğraşanların genelinde ileride 

su konusunda ortaya çıkabilecek sorunlar konusun-
da endişelerin hakim olduğu,

- Su seviyelerinin birçok ilde düştüğünün 
gözlendiği,

- Yem-süt üretimi konusunda faaliyet göste-
renlerde su konusundaki önlemlerin az olduğu,

- Dış paydaşların su idaresi ve sürdürülebilir-
liği konusunda sektörel paydaşlardan daha bilinçli 
olduğu,

- Suyun yem bitkisi üretiminde ve süt prose-
sinde yoğun olarak kullanılması nedeniyle süt sek-
törü için çok önem taşıdığı,

- Tüm su kaynaklarının sadece %1’inin insan 
tüketimine uygun olduğu,

- Nüfusun 3 kat su talebinin ise 7 kat arttığı,
- Suyun en fazla tarımda, daha sonra evlerde 

son olarak ise sanayide daha yoğun kullanıldığı,
- Türkiye’de kişi başına yıllık 1400 ton kulla-

nılabilir su bulunduğu, su ayak izinin ölçülmesinin 
suyun ekonomideki ve kalkınmadaki yeri için çok 
önemli olduğu,

- Kaşarın en fazla su ayak izi oluşturan ürün 
olduğu, sütün ise en az su ayak izi oluşturan ürün 
olduğu,

TÜRKİYE SÜTÇÜLÜK SEKTÖRÜNÜN SU 
SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ DEĞERLENDİRİLDİ

18
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- Suyu en fazla kullanan bölgelerin su ile so-
runlara karşı o derece hassas olduğu,

- Konya, İzmir, Balıkesir, Erzurum’un su ko-
nusunda hassas iller olduğu, su konusunda bir il ne 
kadar hassas ise o kadar da kırılgandır anlamını ta-
şıdığı, 

- Su kırılganlığının ise kuraklık, taşkın, don 
ve sıcaklık artışları gibi doğal afetlerle ilgili olduğu,

- Hollanda’da dahi kuraklık ve yem konusun-
da sorunların başladığı,

- Ülkemizde ise İzmir ve Konya illerinin diğer 
illere kıyasla kuraklıktan en fazla etkilenecek iller 
olduğu,

- Süt üretimi konusunda en kırılgan illerde İz-
mir, Konya, Aydın ve Diyarbakır’ın yer aldığı, 

- Çiftliklerde salma sulamanın yaygın olduğu 
ve su tüketiminin kaydının tutulmadığı, 

- Mısırların gece gündüz 3 ay boyunca sulan-
dığı, bu durumun ileride mutlaka su konusunda so-
runlara yol açacağı,

- Tesislerin ihtiyacı olan suyun %15-30’unun 
çatıya düşen yağmur sularının %80’inin tutulmasıy-
la mümkün olduğu,

- Su geri dönüşümü konusundaki yatırımların 
geri ödemesinin 2-3 yılı bulduğu dile getirilmiştir.

19
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KORONAVİRÜS
RİSKİNE 

KARȘI14
Bilgi için: www.saglik.gov.tr

KORONAVİRÜS 
ALACAĞINIZ TEDBİRLERDEN 
DAHA GÜÇLÜ DEĞİLDİR.
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Ellerinizi sık sık su ve sabun ile
en az 20 saniye boyunca
ovarak yıkayın.

Soğuk algınlığı belirtileri
gösteren kișilerle aranıza
en az 3-4 adım mesafe koyun.

Öksürme veya hapșırma sırasında
ağız ve burunu tek kullanımlık
mendille kapatın. Mendil yoksa
dirseğin iç kısmını kullanın.   

Ellerinizle gözlerinize,
ağzınıza ve burnunuza
dokunmayın.

Yurt dıșı seyahatlerinizi
iptal edin ya da erteleyin. 

Yurt dıșından dönüște
ilk 14 günü evinizde geçirin. 
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Tokalașma, sarılma gibi
yakın temaslardan kaçının. 

Bulunduğunuz ortamları 
sık sık havalandırın.

Kıyafetlerinizi 60-90OC’de
normal deterjanla yıkayın.  

Kapı kolları, armatürler, lavabolar
gibi sık kullandığınız yüzeyleri su ve
deterjanla her gün temizleyin.  

Soğuk algınlığı belirtileriniz varsa
yașlılar ve kronik hastalığı olanlarla
temas etmeyin, maske takmadan
dıșarı çıkmayın.   

Havlu gibi kișisel eșyalarınızı
ortak kullanmayın. 

Bol sıvı tüketin, dengeli beslenin,
uyku düzeninize dikkat edin. 

Düșmeyen ateș, öksürük ve
nefes darlığınız varsa,
maske takarak bir sağlık
kurulușuna bașvurun.   

KURAL
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SANGUINARIN EKSTRAKTININ ETLİK 
PİLİÇLERDE KULLANIM OLANAKLARI

Hüseyin ÖZEL  *

Prof. Dr. Gültekin YILDIZ **

ÖZET
Hayvan beslemede yem katkı maddelerinin kul-

lanımı güncel bir araştırma konusudur. Bu maddeler 
içerisinde tıbbi ve aromatik bitkiler önemli bir yer 
tutmaktadır. Gerek dünyada gerekse ülkemizde bu 
bitkilerden elde edilen uçucu yağ ve ekstraktlar son 
yıllarda çiftlik hayvanlarının beslenmesinde yaygın 
bir şekilde kullanılmaktadır. Sanguinarin alkaloidi 
antibakteriyel, antelmintik, anti-astım, anti-kanser, 
anti-enflamatuar ve anti-diyabetik özelliğe sahip-
tir. Böcekler ve omurgalılar için toksik olup bakteri, 
mantar ve virüslerin çoğalmasını önler. DNA sente-
zini engeller ve membran geçirgenliğini etkiler. Bu 
derlemede sanguinarin alkaloidinin etlik piliçlerde 
kullanımının etkileri irdelenmiştir. 

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

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

*	 Veteriner	Hekim,	Tarım	Orman	Bakanlığı,	Trabzon.
**	 Ankara	Üniversitesi	Veteriner	Fakültesi	Hayvan	Besleme	ve	Beslenme	Hastalıkları	Anabilim	Dalı,	Dışkapı,	Ankara.	gyildiz@ankara.edu.tr

GİRİŞ
Hayvansal üretimde kaliteli ve sağlıklı ürün elde 

edilmesi için doğal yem katkı maddeleri yaygın ola-
rak kullanılmaktadır. Gerek dünyada gerekse ül-
kemizde doğal yem katkı maddelerine olan ilgi ve 
talep her geçen gün artmaktadır. Son yıllarda çift-
lik hayvanlarının beslenmesinde tıbbi ve aromatik 
bitkiler başarılı bir şekilde kullanılmaktadır (Özel, 
2017). Hayvansal üretimde antibiyotik kullanımının 
yasak olması ve bu konuda yaşanan endişeler neti-
cesi mikrobiyal aktivite ve hayvanın sindirimi üze-

rinde uyarıcı etkiye sahip aromatik bitki ve esansi-
yel yağları alternatifler arasında önemli bir noktaya 
getirmiştir.

Günümüzde bir çok ilacın hammaddesini tıbbi ve 
aromatik bitkilerin sentezlemiş olduğu flavonoid, 
alkaloid, terpenoid, tanin, berberin, kinin ve eme-
tinler gibi bitki uçucu yağlarında bulunan bileşikler 
oluşturmaktadır (Karasu ve Öztürk, 2014). Aromatik 
bitkilerden elde edilen uçucu yağlar tıpta, kozmetik 
endüstrisinde (Kim ve ark., 2011) ve büyütme faktö-
rü olan antibiyotiklere alternatif olarak (Ruangpanit 
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ve ark., 2015; Yakhkeshi ve ark., 2011) hayvancılık 
sektöründe yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu 
kullanıma bir örnek de sanguinarin alkaloididir. Bu 
derlemede sanguinarin alkaloidinin etlik piliçlerde 
kullanımının etkileri irdelenmiştir.

Bitkisel Ekstraktların Etki Mekanizması
Aromatik bitkiler ve ekstraktları genellikle fito-

biyotik ve fitojenik ajanlar olarak beşeri ve alterna-
tif tıpta yaygın olarak kullanılmaktadır (Grashorn, 
2010). Bitki ekstraktları veya fitojenik yem katkı 
maddeleri genel olarak, çiftlik hayvanlarının ras-
yonlarına katılan, yemin özelliklerini (tad, koku, 
lezzet vb.) iyileştiren, hayvanlarının performansını 
artırabilen ve hayvansal ürünlerin kalitesini ge-
liştiren bileşikler şeklinde tanımlanabilir (Lee ve 
ark., 2003) (Şekil 1). Bunların ayrıca safra salgısı 
ve pankreas enzimlerinin aktivitesi üzerine uyarıcı 
etkisinin olduğu, ince bağırsaktaki epitelyum hüc-
relerinin yenilenmesini hızlandırdığı ve mikrobiyata 
dengesini düzenleyerek besin madde emilimini ar-
tırdığı, hastalık etmeni mikroorganizmaların sindi-
rim sisteminde yerleşmelerini engellediği ve bağı-
şıklık sistemini güçlendirdiği yapılan çalışmalarla 
bildirilmiştir (Khalafalla, 2009; Tonsy ve ark., 2011; 
Turan ve ark., 2012; Karasu ve Öztürk, 2014). 

Bitkilerden elde edilen uçucu yağların hayvan-
larda antioksidan, antienflamatuvar, antimikrobiyal 
etkilere sahip olduğu, sindirim sistemini uyardığı ve 

sindirim enzimlerinin etkinliğini artırdığı bildirilmek-
tedir (Bilal ve ark., 2008; Turan ve ark., 2012). Broy-
ler beslemede aromatik bitkiler ve ekstrakt ürünleri 
içermiş oldukları aktif bileşikler sayesinde bağır-
sakta hücre farklılaşmasını uyarması, bağırsak his-
tomorfolojisi ve mikrobiyotasını olumlu etkilemesi 
hayvanın performans parametrelerinde direk etkiye 
sebep olmaktadır (Aydın ve Yıldız, 2018). 

Sanguinarin Alkaloidi Etki Mekanizması
Macleaya	cordata (Papaveraceae, Ranunculates) 

başlıca sanguinarin, benzophenanthridine ve proto-
pine alkaloidlerinin karışımından oluşan isoquinolin 
alkoloidi içeren Papaveraeceae (haşhaş) familyasın-
dan çok yıllık otsu bitkidir. M. cordata daima yeşil 
otsu 1-2 m boyunda bir bitkidir. Kökleri güçlü olup 
yerin 10-13 cm derinliğinde yer alır. Yaprakları sıralı 
ve kesiklidir. Yapraklarının üst kısmı yeşil ve çıplak, 
alt kısmı beyazdır. Çiçekleri ufak sarımtırak pembe 
renktedir ve bitkinin uçlarında yer almaktadır. Gelin-
cikgiller ailesinden olup, Karadeniz kıyılarında daha 
yoğun bulunur. Bitki çiçeklenme öncesinde toplan-
malıdır. Mackeaya cordata bitkisinin toprak üstü 
kısımları farklı düzeylerde alkaloidler içermektedir. 
Bitkinin biyolojik aktif maddeleri olan alkaloidler 
köklerde daha fazla düzeyde bulunmaktadır. 

Sanguinarin isoquinoline alkaloidinin aktif bile-
şenidir. Yemin lezzetini etkileyen bir maddedir. Ye-
min lezzetliliği yem tüketiminde, dolayısıyla  hay-

Antimikrobiyal                              Antioksidan                        Antikoksidiyal 
 
 
     Başlıca etkileri 
 
            
     Aromatik bitkiler      
 
     Kullanım alanları 
 
 
Yem katkı maddesi   Gıda endüstrisi Kozmetik endüstrisi        Eczacılık endüstrisi 
 

Şekil 1. Aromatik bitkilerin başlıca etkileri ve kullanım alanları (Christaki ve ark., 2012’den uyarlanmıştır).
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van sağlığı ve büyümesinde önemli rol oynamakta-
dır (Matulka ve ark., 2014; Xue ve ark., 2017). San-
guinarin M.	 cordata’ nın yaprağı, tohumu, kapsülü 
ve sapından çıkartılan aktif maddedir. Yem tüketi-
mini artırmak, büyümeyi desteklemek için kanatlı 
ve sığır yemlerine katılmaktadır. Bu alkaloidler aynı 
zamanda antienflamatuvar, antimikrobiyal aktivite-
ye sahiptir (Lee ve ark., 2014; Ruangpanit ve ark., 
2015). Antiastım, antikanser, antienflamatuar ve 
antidiyabetik aktiviteleri de bildirilmiştir (Singh ve 
Sharma, 2018). 

Sanguinarin alkaloidi böcekler ve omurgalılar 
için toksiktir. Bakteri, mantar ve virüslerin çoğalma-
sını engeller. Sanguinarin, kolin asetil-transferazın 
(IC50 284 nM) en etkili inhibitörüdür. Ayrıca, san-
guinarin DNA sentezini ve ters transkriptazı inhibe 
eder, membran geçirgenliğini etkiler. Bu biyokimya-
sal aktiviteleri alkaloidleri üreten bitkilerde mikro-
organizmalara, virüslere ve otçullara karşı kimyasal 
savunmada yer alır (Schmeller ve ark., 1997).

Sanguinaria canadensis (Kanotu), yerli Ameri-
kalılar tarafından bazı tedavilerde kullanılmıştır. 
Bu bitkide yer alan sanguinarin hücrelerde, nükleik 
asit bakımından zengin organellerde birikebilir ve 
hücresel etkilerini gösterebilir. Sanguinarin DNA ile 
interkalasyon yoluyla etkileşir, gen susturulması ve 
epigenetik regülasyonda rol oynayan çift sarmallı 
RNA’yı (dsRNA) güçlü bir şekilde bağlar. Hücresel 
nükleik asitler üzerindeki doğrudan etkisinin yanı 
sıra, sanguinarinin, önemli reaktif oksijen türleri 
(ROS) üretimi yoluyla birçok hücre hattında sitotok-
sik bir etki gösterdiği düşünülmektedir. Sanguina-
rinin, insan akciğer adenokarsinom hücre hattında 
ROS anti-kanser etkileri değerlendirilirken, ROS 
yoluyla endoplazmik retikulum (ER) stresine neden 
olduğu bulunmuştur. ROS, ER lümeninde biriken 
proteinlerin katlanmasına ve/veya yanlış katlanma-
sına neden olur. Bu alkaloid kardiyovasküler etkili, 
vazodilatör bir etkiye sahiptir (Liu, 2016). 

S. canadensis alkaloitinin önemli antimikrobiyal 
etkisi vardır. Sanguinarinin Metisiline Dirençli Stap-
hylococcus Aureus’a (MRSA) karşı aktiviteye yol 
açan bakteriyel membrana bağlı hücre duvarı oto-
litik enzimlerinin salınımına neden olur, bakterisidal 
aktiviteye sahiptir. Geleneksel olarak tüberkülozu 
tedavi etmek için kullanılan 43 bitki türünün test 

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

Etlik Piliçlerde Sanguinarin Kullanımı
Xue ve ark. (2017), Ross 308 erkek civciv üze-

rinde yürüttükleri çalışmada, rasyona ilave edilen 
0.15 mg/kg isoquinoline alkaloidinin aktif bileşeni 
sanguinarin’in yem tüketimini ve canlı ağırlık artı-
şını artırdığı, yem değerlendirme oranını iyileştirdiği 
ve bunun yanında duodenum, jejunum ve ileum’daki 
lezyonları azalttığı sonucuna ulaşmışlardır. Sonuç 
olarak, bu yem katkısının antibiyotiklere alternatif 
olarak broylerlerde nekrotik enteritise karşı koru-
yucu etkinliğe sahip olabileceği kanaatine varılmış-
tır. 

Yapılan bir çalışmada (Vieira ve ark., 2006) broy-
ler yemlerine Sangrovit® (%1.5 sanguinarin) ilave-
sinin 21. günde canlı ağırlıkta artış sağladığı, ilk 7 
günde 12.5 mg/kg düzeyinin yem tüketiminde ve 37.5 
mg/kg’ın ise yem değerlendirme oranında iyileşme-
ye yol açtığı tespit edilmiştir. Ancak yem değerlen-
dirme oranının 21. günden 35. güne kadar olumsuz 
yönde etkilendiği bildirilmiştir (Vieira ve ark., 2006). 
Başka bir araştırmada (Kozlowski ve ark., 2008) ise 
broyler yemlerine ilave edilen 20 mg/kg düzeyinde 
Sangrovitin canlı ağırlık, yem değerlendirme oranı, 
yem tüketimi ve kesim parametrelerine etki etmedi-
ği belirlenmiştir. Vieira ve ark. (2008) broyler yemle-
rine Sangrovit (%1,5 sanguinarin) ilavesinin (50 mg/
kg 1-21. gün, 25 mg/kg 22-42.gün) 21. günde canlı 
ağırlıkta artış sağlamasına rağmen, sonraki günler-
de ağırlık artışı gözlenmediği belirlenmiştir. Bunun 
yanında yem değerlendirme oranında iyileşme tes-
pit edilmiştir. Çalışmada bağırsak parametrelerin-
den villus yüksekliği ve kript derinliği bakımından 
da farklılık gözlenmemiştir (Vieira ve ark., 2008).

Yapılan başka bir çalışmada (Zdunczyk ve ark., 
2010), 30 mg/kg düzeyinde Sangrovit® ilavesinin 
broylerlerde canlı ağırlık, yem değerlendirme ora-
nı ve göğüs eti ağırlığında önemli bir etkiye neden 
olmadığı tespit edilmiştir. Ancak Sangrovit katkı-
lı yemle beslenenlerin göğüs etinde n-6: n-3 yağ 
asitleri düzeyinde önemli bir artış olduğu, bağır-
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sak pH’sının düştüğü ve sekumdaki fermentasyonu 
olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir. 

Broyler yemlerine ilave edilen 35 mg/kg Sangro-
vitin serum kolesterol ve lipit düzeyini kontrol 
grubuna göre azalttığı bildirilmiştir (Yakhkeshi ve 
ark., 2011). Ayrıca Sangrovitin sindirim sisteminde 
patojenik bakteri sayısında azalmaya yol açarak 
bağırsak sağlığı üzerinde iyileştirici bir rol oynaya-
bileceği tespit edilmiştir. Bunun yanında Sangrovit 
ile muamelede primer immun yanıt etkilenmezken 
sekonder immun yanıt ve heterofil lenfosit oranı 
önemli düzeyde etkilenmiştir. Çalışmanın 21 ve 42. 
günlerinde ince bağırsaklarda villus yüksekliği art-
mış, kript derinliğinde kontrol grubuna göre azalma 
meydana gelmiştir. Canlı ağırlık, yem değerlendirme 
oranı ve yem tüketimi yönünden önemli bir değişik-
lik saptanmamıştır (Yakhkeshi ve ark., 2011).  

Karimi ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada, Ross 
308 hibrid broyler rasyonuna %0.1 ve %0.05 düze-
yinde Sangrovit ilavesinin yem tüketimi, yem değer-
lendirme oranı ve ince bağırsak morfolojisi üzerine 
etki etmediği belirlenmiştir. Ayrıca, %0,05 sangrovit 
içeren rasyonla beslemede canlı ağırlıkta önemli 
artış gözlenmiştir. Sangrovit içeren gruplarda New-
castle hastalığına karşı serum antikor titresi yönün-
den besleme döneminin 32. ve 42. günlerinde önemli 
bir iyileşme saptanmıştır. Sonuç olarak, sangrovit 
ile karkas randımanı, immun sistem ve performans 
üzerine olumlu sonuçlar elde edilebileceği ortaya 
konulmuştur. 

Ruangpanit ve ark. (2015) çalışmasında, yüksek 
oranda (100 mg/kg) Sangrovit® katkılı rasyonlar-
la beslenen Ross 308 boyler civcivlerde jejunumda 
yüzey alanı, villus genişliği, villus yüksekliği, vilus 
yüksekliğinin kript derinliğine oranında artışa yol 
açtığını, sonuçta bağırsak morfolojisi ve büyüme 
performansında potansiyel bir iyileşme olduğunu 
bildirmişlerdir.

Amaral ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada, Cobb 
500 erkek broyler içme suyuna %0.1 düzeyinde 
sangrovit ilavesinin büyüme performansı, sekum 
goblet hücre sayısı, jejunum morfolojisi üzerine her-
hangi bir etkisi olmadığını kaydetmişlerdir. 

Sangrovit 20® (20 mg/kg) ve Sangrovit 50® (50 
mg/kg) ile beslenen Ross erkek broylerlerde canlı 
ağırlık ve yem değerlendirme oranında iyileşme ol-

duğu,  jejunum ile ileum genişliğinin kontrol grubuna 
göre önemli düzeyde arttığı, jejunum ağırlığı ve to-
tal kolesterol seviyesinin ise azalma eğilimi göster-
diği belirlenmiştir. Ayrıca Sangrovit 20 ile besleme-
de kontrol grubu ile kıyaslandığında sekum laktik 
asit bakteri sayısının arttığı tespit edilmiştir. Sonuç 
olarak, broyler yemlerine ilave edilen sangrovit 20 
ve sangrovit 50’nin broylerde et kalitesi, mikrobi-
yotası ve büyüme performansını geliştirdiği ortaya 
konulmuştur (Lee ve ark., 2014).

Broyler civciv yemlerine 30 mg/kg sangrovit ila-
vesinin canlı ağırlığı, sindirim sisteminde amonyak 
konsantrasyonunu, pH ve sekum ağırlığını etkile-
mediği, buna mukabil B-glukoronidaz ve glikolitik 
aktivitesi ve asetik asit düzeyini azalttığı, bütirik 
asit düzeyini ise artırdığı belirlenmiştir (Juskiewicz 
ve ark., 2013). 

Naseri ve ark. (2012), Cobb 500 broyler yemlerine 
20 ve 50 mg/kg sangrovit ilavesinde sekal ve fekal 
bölgedeki Campylobakter	 jejuni sayısında kontrol 
grubuna göre azalma meydana geldiği, ince bağır-
saklarda villus yüksekliğinde, canlı ağırlık ve yem 
tüketiminde artış olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak 
yem değerlendirme oranında ve villus yüksekliğinin 
kript derinliğine oranında fark gözlenmemiştir. So-
nuç olarak tavuklarda Campylobakter	 jejuni enfek-
siyonu görülme olasılığının sangrovit uygulaması 
ile azalabileceği, bunun yanında sangrovitin büyü-
me performansını iyileştirebileceği de ortaya konul-
muştur.

Matulka ve ark. (2014),  günlük broyler civcivleri 
35. güne kadar 100, 500 ve 1000 mg/kg düzeyinde 
sangrovit ile besledikleri çalışmalarında, deneme 
sonunda canlı ağırlık ve yem tüketim değerlerinde 
gruplar arasında istatiksel bir farklılık gözleme-
mişlerdir. Kreatin seviyesi 500 mg/kg sangrovit ila-
ve edilen yemlerle beslenen broylerlerde kontrol 
grubuna göre daha düşük çıkmıştır. Buna mukabil, 
100 mg/kg sangrovit ilave edilen yemlerle beslenen 
broylerlerde ise alkalin fosfataz düzeyi kontrol gru-
buna göre daha yüksek gerçekleşmiştir. Sangrovit 
ilavesinin 100 mg/kg dozunda tavuklarda organ ve 
doku örneklerinin analizinde kalıntıya rastlanmıştır. 
Ancak, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg sangrovit ilave-
sinin yağ ve deri dokusu örneğinde düşük düzeyde 
kalıntıya rastlanmıştır. 
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Reansol ve ark. (2015), yaptıkları bir çalışmada 
broyler rasyonlarına 100 mg/kg ve 60 mg/kg benzp-
henanthridine ve protopine alkaloid ilavesinin yem 
tüketiminde kontrol grubuna göre azalmaya, canlı 
ağırlıkta ise herhangi bir değişikliğe yol açmamıştır. 
İntestinal morfoloji açısından yapılan incelemede 
ise villus yüksekliği, villus genişliğinde, villus yük-
sekliğinin kript derinliğine oranında ve kript derin-
liğinde kontrol grubuna göre artış tespit edilmiştir. 
Sonuç olarak rasyonlara sangrovit ilavesinin yem-
den yaralanma ve bağırsak morfolojisinde iyileşme-
ye yol açabileceği kanaatine varılmıştır (Reansol ve 
ark., 2015).
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aromatik bitkisi ve bu aromatik bitkinin yapısında 
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ÜZÜM POSASININ BESİN MADDE İÇERİĞİ 
VE HAYVAN BESLEMEDE KULLANIMI

Dr. Gökhan ŞEN  *

Prof. Dr. Mehmet BAŞALAN **

ÖZET
Üzüm Türkiye’de yaygın olarak üretilen, sofrala-

rın vazgeçilmez meyvesidir. Sofralık olarak tüketimi 
yanı sıra kurutarak ya da üzüm suyu, sirke ve şarap 
gibi çeşitli şekillerde de değerlendirilen önemli bir 
tarım ürünüdür. Belirtilen biçimlerde tüketilen üzü-
mün özellikle şarap üretiminde kullanılması sonucu 
atık madde olarak açığa çıkan yaş posa, değerlen-
dirilmediğinde doğayı kirletmesi söz konusu olmak-
tadır. Yaş üzüm posası, içerdiği besin maddeleri 
yönünden hayvan yemi olarak değerlendirilebilir bir 
maddedir. Hayvansal ürün üretiminde kıymetli yeri 
bulunan gerek ruminantlar gerekse kanatlılar için 
hem üretimi desteklemekte hem de hayvan sağlığı-
na katkıda bulunma özelliğine sahiptir. İçerdiği be-
sin maddeleri ile birlikte fenolik bileşikler sayesinde 
antibakteriyel ve antioksidan etkilere sahip olması 
üzüm posasının diğer önemli bir özelliğidir. Üzüm 
posasının kanatlı rasyonlarında düşük düzeyde kul-
lanılması halinde performans kaybına yol açmaması 
ekonomik açıdan fayda sağlayabilir. Atık madde ola-
rak açığa çıkan üzüm posasının hayvan yemi olarak 
değerlendirilmesi ile çevre kirliliğinin önlenmesi ya-
nında hayvan sağlığına önemli katkıları söz konu-
sudur.

Anahtar Kelimeler: Üzüm posası, Besin Madde 
İçeriği, Besleyici Değeri, Hayvan besleme

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
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GİRİŞ
Endüstride tarımsal ürünlerin kullanılması sonucu önemli miktarda yan ürün açığa çıkmaktadır. Bu yan 

ürünler de çoğu zaman herhangi işlem uygulanmadan çevreye atılmaktadır. Çoğu ülkede bu konuda yasal 
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düzenlemeler yapılmış olmasına rağmen asıl çözüm 
bu atık ürünlerin değerlendirilmesinden geçmekte-
dir. Son zamanlarda fenolik maddelerce zengin olan 
atık ürünlerin antioksidan etkilerinden yararlanıl-
mak üzere yeniden değerlendirilmesi üzerinde du-
rulmaktadır. Antioksidan kaynağı olarak uzun süre 
sentetik antioksidanlar kullanılmış ancak bunların 
kanserojen etkilerinden dolayı gıda ve yem sektö-
ründe daha sağlıklı ürünlerin arayışı başlamıştır 
(Aktaş ve ark., 2013). Ayrıca hayvancılık işletmele-
rinin toplam giderlerinin %60-70 gibi yüksek mik-
tarını yem giderleri oluşturmaktadır. Hayvan bes-
lemede kullanılan yem hammadde miktarı ile kali-
tesinin artırılması ile birlikte ekonomik hayvancılık 
için alternatif yem maddelerinin kullanımı önem arz 
etmektedir (Sarıca, 2011). 

Türkiye’de yem kaynaklarının yetersiz ve mali-
yetlerinin yüksek olması hayvancılık üretim işlet-
melerini alternatif yem maddeleri araştırmaya yön-
lendirmektedir. Geçmiş zamanlarda yem maddesi 
olarak kullanılmayan birçok yan ürün günümüzde 
önemli yem hammaddeleri arasına girmiş durum-
dadır. Türkiye’de buna benzer yan ürünlerin bazıları 
hayvan besleme için değerlendirilirken bazılarının 
ise henüz yem değeri belirlenmemiştir. Türkiye’de 
oldukça fazla düzeyde bulunan ancak hala yem de-
ğeri kazanmamış olan tarım sanayi yan ürünlerin-
den biri de üzümün pekmez, meyve suyu ve şarap 
gibi ürünleri elde edildikten sonra geriye kalan posa 
kısmıdır (Özdüven ve ark., 2005). 

Türkiye 2018 yılında 3 933 000 ton üzüm üretim 
miktarı ile dünyada ilk 10 ülke arasında yer almak-
tadır. Bu miktar üretim ile üzüm ülkemizde üretilen 
tarımsal ürünler arasında da dokuzuncu en çok üre-
tilen üründür (FAO, 2018). Üretilen bu üzümün 1 945 
262 tonu sofralık, 1 524 091 tonu kuru üzüm olarak 
değerlendirilirken 463 647 tonu  (~%12) şarap üreti-
minde kullanılmıştır (TÜİK, 2019). Üzüm işlendikten 
sonra %11-15 düzeyinde posa açığa çıktığı düşü-
nüldüğünde ortalama 60 274 ton posa açığa çıktığı 
görülmektedir. 

Üzüm Posasının Besin Madde Bileşimi 
ve Besleyici Değeri
Yaş olarak elde edilen üzüm posası yaklaşık %30 

kuru madde düzeyine sahip olup kilogram kuru mad-

dede 59.2 g ham kül, 345.3 ham selüloz ve 109.7 g 
ham protein içermektedir (Nerantzis ve ark., 2006; 
Şen, 2018). İçerdiği yüksek düzeydeki su nedeniyle 
üzüm posasının depolanması ve saklanması önem-
li sorun olmaktadır. Buna bağlı gelişen bozulmalar 
posanın yem olarak değerlendirilmesini engelle-
mekte, tüketilmesi de çeşitli sindirim bozukluk-
larına neden olmaktadır. Bundan dolayı işletmeye 
getirilen posanın ya kısa süre içerisinde tüketilmesi 
ya da su düzeyi %10 seviyelerine kadar indirilerek 
muhafaza edilmesi gerekmektedir (Özdüven ve ark., 
2005). Üzüm posası içerdiği kuru madde miktarı ile 
silaj yapımı için oldukça uygun bir yem maddesi ol-
duğu söylenebilir. Ham protein içeriğinin buğdaygil 
tahıl tane yemlerine yakın olması da ham madde 
olarak kullanılabilirliğini artırmaktadır. Üzüm po-
sasının silajı yapıldığında posada bulunan suda çö-
zünen karbonhidratlar (169 g/kg KM) silaj süresince 
laktik asit bakterileri tarafından kullanılmaktadır. 
Bu nedenle silajda NDF, ADF ve lignin düzeylerinde 
artışlar gözlenmiş, kurumadde, hamprotein ve kül 
düzeylerinde herhangi bir farklılık gözlenmemiştir 
(Alipour ve Rouzbehan, 2007; Ben Salem ve ark., 
2005). Silaj yapımında katkı olarak üzüm posası ka-
tıldığında yemin kalitesinde olumlu yönde değişik-
liklere neden olmaktadır. Ke ve ark. (2015) yonca si-
lajına %10 düzeyinde üzüm posası ilavesinin silajın 
kuru madde düzeyini artırdığını, protein seviyesinde 
herhangi değişiklik oluşturmadığını, oleik ve linoleik 
asit düzeylerini artırdığını bildirmişlerdir. Yine aynı 
çalışmada aerobik stabilitenin üzüm posası ilave-
si ile düşebileceği bunun da besin madde kaybı ve 
mikroorganizmalar tarafından mikotoksin üretilme 
durumunu azaltacağı belirtilmiştir. Ruminantların 
beslenmesinde kuru olarak yaygın bir şekilde kul-
lanılan yonca, silaj yapılarak da değerlendirilebilen 
bir yem bitkisidir. Ancak yüksek düzeyde protein ve 
mineral ile düşük düzeyde suda çözünebilir karbon-
hidrat içeriğine bağlı olarak silajı zor yapılabilen bir 
yem bitkisidir. %30 düzeyinde kuru madde içeren 
taze üzüm posası da kuru madde de %15-20 suda 
kolay çözünebilen karbonhidrat düzeyi ile yonca ve 
diğer silajı zor yapılabilen yemler için karbonhidrat 
kaynağı olarak katılabilmektedir (Nerantzis ve Ta-
taridis, 2006). Yonca silajına %16 ve %20 düzeyle-
rinde ilave edilen üzüm posasının laktik asit mikta-
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rını önemli düzeyde artırdığı, buna bağlı olarak da 
silaj pH’sında önemli düzeyde düşüş sağlandığı bil-
dirilmiştir. Yine üzüm posası, yapısındaki tanen sa-
yesinde yemler içerisindeki proteinleri bağlayarak 
azot kaybını azaltmaktadır (Canbolat ve ark., 2010).  

Üzüm posasının beyaz ve kırmızı üzüm türlerin-
den elde edilen çeşitlerinin besin madde içeriği Tablo 
1’de verilmiştir (Başalan ve ark., 2011). Üzüm posası 
içerdiği yüksek düzeylerdeki nötral deterjanda çö-
zünmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda çözünmeyen 
lif (ADF) ile ruminantlar için alternatif bir kaba yem 
kaynağı olarak düşünülebilir. Kılıç ve Abdivali (2016) 
şarap endüstrisi yan ürünlerinin in	vitro sindirilebi-
lirlikleri ile yem değerlerinin belirlenmesi üzerine 
yaptıkları bir çalışmada üzüm posasının %91.8 or-
ganik madde, %49.6 NDF, %38.3 ADF, %73.80 in vit-
ro gerçek sindirilebilirlik değerlerine sahip olduğunu 
belirtmişlerdir. İçerdiği NDF ve ADF düzeylerinden 
dolayı canlı ağırlığın %2.74’ü düzeyinde kuru madde 
tüketilebilirliğine ve %62.61 kuru madde sindirile-
bilirliğine sahip olduğunu hesaplamışlardır. Başalan 
ve ark. (2011) beyaz üzüm posasının 0, 4, 12, 48 saat 
fermentasyon sonunda in	vitro kuru madde sindiri-
lebilirliğini ortalama 28, 64, 289, 411 g/kg, in	vitro 
NDF sindirilebilirliği ortalama 3.2, 3.9, 163.2, 350.7 
g/kg olarak saptamışlardır. Kırmızı üzüm posasının 
0, 4, 12, 48 saat fermentasyon sonunda in	vitro kuru 
madde sindirilebilirliğini 143, 199, 334, 408 g/kg, in 
vitro NDF sindirilebilirliğini ortalama 4.4, 6.0, 170.5, 
376.4 g/kg olarak belirlemiştir. Üzüm posasının ge-
nel olarak enerji değeri düşük olup üzüm türüne ve 

fabrikada işleniş yöntemine göre de farklılık göster-
mektedir. Düşük sindirilebilirlik ve enerji değerine 
sahip olsa da yaşam payı seviyesinde besleme du-
rumlarında veya yüksek büyüme oranı yada süt ve-
rimi beklenmediği durumlarda rasyonlara katılması 
mümkündür (Baumgartel ve ark., 2007). 

Üzüm Posasının Ruminant 
Rasyonlarında Kullanımı
Manso ve ark. (2015) keten tohumu yağı içeren 

toplam karma rasyona %5 ve %10 düzeylerinde 
üzüm posası ilavesinin kuru madde tüketimi, süt 
verimi ve bileşimine olumsuz etki etmediğini bil-
dirmişlerdir. Ancak üzüm posasının rumende metan 
üretimi ile ilgili olumlu etkilerinin bulunması yanın-
da süt verimi ve süt yağ düzeyini olumsuz yönde 
etkilediğine dair çalışmalar mevcuttur. Süt inek-
leri ile yapılan bir çalışmada (Moate ve ark., 2014)  
üzüm posasının metan salınımını önemli düzeyde 
azalttığı, kurutulmuş üzüm posasının süt verimini 
etkilemediği, silolanmış üzüm posası tüketenlerde 
süt veriminin önemli düzeyde azaldığı, süt yağ dü-
zeyinin ise kurutulmuş üzüm posası tüketenlerde 
diğer gruplara göre daha düşük olduğu görülmüş-
tür. Foiklang ve ark. (2016) süt ineklerinde kuru 
madde tüketimlerinin %2’si düzeyinde kurutulmuş 
üzüm posası ilave ederek yaptıkları bir çalışmada 
ruminal fermentasyon ile metan üretiminin kontrol 
grubuna göre önemli düzeyde düşük olduğunu be-
lirtmişlerdir. Silajı yapılmış üzüm posası besi sığırı 
rasyonlarında kullanıldığında performansı olumsuz 

Besin Maddesi Beyaz Üzüm Posası Kırmızı Üzüm Posası

Kuru madde (KM), g/kg 299.0 348.4

Ham protein, g/kg KM 83.1 108.4

Ham yağ, g/kg KM 48.6 46.2

NDF, g/kg KM 374.9 425.3

ADF, g/kg KM 294.4 360.8

Ham kül, g/kg KM 50.3 63.0

Azotsuz öz madde, g/kg KM 443.1 357.1

ME, MJ/kg KM 6.86 6.85

Tablo 1: Kırmızı ve beyaz üzüm posalarının besin madde bileşimi, g/kg KM (Başalan ve ark., 2011) 
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yönde etkilediği ancak açığa çıkan metan seviyesin-
de değişiklik olmadığı görülmüştür. Caetano ve ark. 
(2019) besi sığırı rasyonlarına %30 düzeyinde üzüm 
posası silajı ilavesinin günlük ortalama canlı ağırlık 
artışında istatistik olarak fark görülmese de sayısal 
olarak daha düşük olduğunu, besi sonu canlı ağırlık-
ların üzüm posası içeren rasyonu tüketenlerde %5 
düzeyinde düştüğünü, yemden yararlanma oranının 
da üzüm posası içeren rasyonu tüketenlerde %16 
oranında daha yüksek bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Hayvanlardan daha ekonomik verimler sağlan-
ması ve hayvan refahının geliştirilmesi amacıyla 
uzun yıllar antibiyotiklerden yararlanılmıştır. Ancak 
uzun yıllar hayvan yemlerine katılarak kullanılan 
antibiyotikler gerek hayvan gerekse de insan vü-
cudunda bulunan patojen bakterilerin bu antibiyo-
tiklere direnç kazanması kaygısına neden olmuştur 
(Keser ve Bilal, 2010). Üzüm posası içerdiği besin 
maddeleri yanında sahip olduğu antibakteriyel ak-
tivite sayesinde patojen mikroorganizmalara karşı 
hayvan sağlığını koruyucu etkisi de bulunmaktadır. 
Özkan ve ark. (2004) %5, 10 ve 20 düzeylerinde üzüm 
posası ekstraktı içeren çözeltilerin 14 farklı bakteri 
üzerinde antibakteriyel etkilerini araştırmış ve so-
nuçta üzüm posası ekstraktı içeren çözeltilerin tüm 
bakteriler üzerinde baskılayıcı etkisinin olduğunu 
tespit etmişlerdir. Tseng ve Zahoa (2012)’da farklı 
üzüm türlerinin posaları ve kabukları ile yaptıkla-
rı çalışmada üzümün antibakteriyel etkisini ortaya 
koymuşlardır. Jayapraska ve ark. (2003) tarafından 
yapılan bir başka çalışmada da üzüm çekirdeği eks-
traktlarının Gram pozitif bakteriler üzerinde Gram 
negatif bakterilere göre daha etkili antibakteriyel 
etkisinin olduğunu bildirmişlerdir.

Üzüm Posasının Kanatlı 
Rasyonlarında Kullanımı
Yapısında barındırdığı fenolik maddelerin pato-

jen bakterilere karşı koruyucu etkiyi sağladığı dü-
şünülmektedir. Tablo 2’de verilen, fenolik madde-
ler bitkilerin meyveleri ile birlikte tüm gövde, sap 
ve yapraklarında da bulunmaktadır (Nizamlıoğlu 
ve Nas, 2010). Bununla birlikte rasyonu oluşturan 
ham maddelerin yapısında bulunan veya rasyona 
sonradan ilave edilen yağların havada bulunan ok-
sijen ile oksitlenmesi sonucu yemlerde acılaşma, 

enerji düzeylerinde azalma, biyolojik etkinliklerinin 
kaybolması, karma yemin aroma, renk ve tadında 
bozulmalar meydana gelmektedir. Yağların oksit-
lenmesi, yağ asitleri yapısında bulunan çift bağla-
rın havadaki oksijenle birleşerek hidroperoksitleri 
meydana getirmesi durumudur.  Hidroperoksitlerle 
beraber ortamda serbest radikallerde oluşur ve bu 
serbest radikaller yağların oksidasyonunu giderek 
artırma eğilimindedirler (Özkan ve Açıkgöz, 2007). 
Üzüm posası antibakteriyel etkinin yanında içerdi-
ği A, C, E vitaminleri ve fenolik bileşikler sayesinde 
antioksidan etkiye de sahiptir.

Vücutta aktif oksijen türlerinin meydana gelme-
siyle, yaşam için esansiyel olan oksijen zararlı bir 
hal almaktadır. Vücuda alınan oksijenin tek değerli 
indirgenmesi ile süperoksit (O2̄ ) radikali, iki değerli 
indirgenmesiyle hidrojen peroksit (H2O2) radikalini 
ve üç değerli indirgenmesi ile hidroksil (.OH) radika-
linin meydana gelmesine neden olmaktadır (Gökpı-
nar ve ark., 2006; Nakazawa ve ark, 1996). Serbest 
radikaller vücutta en çok lipidleri etkilemektedir. 
Serbest radikaller hücrelerdeki fosfolipidlerin yük-
seltgenmesine ve peroksit türevlerinin açığa çıkma-
sına neden olmaktadır. Bu olaya lipid peroksidas-
yon denmektedir. Bu olayın meydana gelmesinde 
süperoksit ve hidroksil gruplarının etkileri bulun-
maktadır. Bunlardan süperoksit de bir takım olay-
lar neticesinde hidroksil radikaline dönüşmektedir. 
Hidroksil radikalleri hücre membrannda bulunan 
lipitlerle etkileşime girer ve bunun sonucunda dien 
konjugatları ve malondialdehid (MDA) gibi ürünler 
açığa çıkar. MDA lipid peroksidasyanu sonucu açı-
ğa çıkan en önemli üründür (Yarsan, 1998; Meral ve 
ark., 2012; Mercan 2004). 

Khodayari ve Shahriar (2014) bazal rasyona %0, 
2, 4, ve 6 düzeylerinde kurutulmuş üzüm posası ila-
ve ederek broylerle yaptıkları bir çalışmada, üzüm 
posası tüketen grupların kanlarında MDA düzeyinin 
kontrol grubuna göre önemli düzeyde düşük oldu-
ğunu gözlemlemişlerdir. Brenes ve ark. (2008) do-
ğal bir antioksidan olan vitamin E ile üzüm posa-
sını karşılaştırmak için yaptıkları çalışmada 1, 4 ve 
7 gün süre ile depolanan piliç göğüs etlerinde MDA 
düzeylerinin benzer olduğunu kaydetmişlerdir. 

Viveros ve ark. (2011) broylerler ile yaptıkla-
rı bir çalışmada rasyonda %6 düzeyinde kurutul-
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Fenolik asitler

Benzoik asit

Salisilik asit
m-hidroksibenzoik asit
Gallik asit

Vanilik asit

Sinnamik asit
Kumarik asit
Ferulik asit
Kafeik asit

Flavonoidler

Antosiyanidinler

Malvidin 
Delfinidin 
Siyanidin

Peonidin

Flavonoller

Kamferol 
Kuersetin 
Mirisetin
İsoramnetin

Kateşinler

Epikateşin, 
Epigallokateşin
Kateşin, 
Gallokateşin

Proantosiyanidinler
Prosiyanidin
Prodelfinidin

Tablo 2: Üzümde bulunan fenolik bileşikler (Söylemezoğlu, 2003; Kara, 2012) 

muş üzüm posası bulunmasının canlı ağırlık artışı 
ve yem tüketimi yönünden farklılık yaratmadığını, 
yemden yararlanmayı ise olumlu yönde etkilediğini 
tespit etmişlerdir.  

Brenes ve ark. (2008) broyler rasyonlarına %1.5, 
3 ve 6 düzeylerinde kurutulmuş üzüm posası ila-
ve edilmesinin canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve 
yemden yararlanma oranını etkilemediğini belirt-
mişlerdir. Lichovnikova ve ark. (2015) broylerler ile 
yaptıkları bir çalışmada %1.5 düzeyinde kurutulmuş 
üzüm posası içeren rasyonu tüketen grup ile kontrol 
grubu arasında canlı ağırlık ve yemden yararlanma 
oranları bakımından farklılık olmadığını bildirmiş-
lerdir. Yumurtacı tavuklar üzerinde üzüm posası ile 
yapılan çalışmalarda da verim parametrelerinde 
düşüş olmadığı belirtilmiştir. Kara ve ark. (2016) 80 
haftalık yaştaki yumurta tavukları ile yaptıkları ça-
lışmalarında %4 ve 6 düzeyinde kurutulmuş üzüm 
posası içeren yemleri tüketen grupların canlı ağırlık, 

yem tüketimi, yemden yararlanma oranı ve yumurta 
verimi yönlerinden kontrol grubu ile benzer sonuçlar 
verdiğini bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada Kara 
ve Kocaoğlu-Güçlü (2012) tarafından tüy dökümü 
uygulanmış 76 haftalık yaştaki tavukların yemlerine 
%2 oranında ilave edilen kuru üzüm posasının yu-
murta verimi, yumurta ağırlığı ve yemden yararlan-
ma oranını değiştirmediği görülmüştür. 

Konca ve ark. (2015)’nın üzüm posasını %0, 1, 2, 
4 ve 6 düzeylerinde Japon bıldırcını yemlerine ilave 
ederek gerçekleştirdikleri çalışmalarında grupların 
canlı ağırlık, canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve 
yemden yararlanma oranları ile karkas randıman-
larının benzer olduğu kaydedilmiştir. Silici ve ark. 
(2011) damızlık Japon bıldırcınları ile yaptıkları bir 
çalışmada, karma yemlere %0.5, 1, 1.5 düzeylerinde 
öğütülmüş üzüm çekirdeği ilavesinin yem tüketimi, 
yumurta verimi ve yumurta ağırlığını etkilemediği-
ni, %1 ve 1.5 düzeylerinin ise yemden yararlanma 
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oranını kontrol grubuna göre iyileştirdiğini gözlem-
lemişlerdir.

SONUÇ
Üzüm posası içerdiği besin maddeleri ile oldukça 

iyi bir hayvan yemidir. Açığa çıktığı gibi kullanılabil-
mesinin yanında hem silaj yapılarak saklanabilmesi 
hem de diğer silajı yapılacak yemlere katılarak suda 
çözünebilir karbonhidrat seviyesini artırması üzüm 
posasının avantajlarıdır. İçerdiği yüksek NDF ve ADF 
seviyeleri ile iyi bir kaba yem kaynağı, içerdiği azo-
tsuz öz madde düzeyi ile de iyi bir enerji kaynağı-
dır. Ruminant beslemede rumen metan seviyesinin 
azaltılması yönünden olumlu etkisinin olacağı dü-
şünülse de verim performansını olumlu yönde çok 
iyi etkilemediği söylenebilir. Kanatlılarda selüloz 
düzeyi yüksek olan üzüm posasının düşük düzeyler-
de kullanılması da bu atık maddenin yem olarak de-
ğerlendirilebilirliğini sağladığından üretim maliye-
tini azaltma yönünde etkili olacaktır. Üzüm posası 
yapısındaki fenolik bileşikler sayesinde antioksidan 
ve antibakteriyel etki oluşturarak hayvan sağlığına 
önemli katkı sunabileceği gibi dolaylı olarak hay-
vansal ürünleri tüketen insanlarda da sağlığa ve 
ekonomiye olumlu katkılar oluşturmaktadır. 
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YUMURTACI TAVUKLARDA KAPLANMIŞ 
ESANSİYEL YAĞLARIN PERFORMANSA 
VE YUMURTA KALİTESİNE ETKİSİ

Hatice KAN  *

Prof. Dr. Emel GÜRBÜZ  **

ÖZET
 Bu araştırma, yumurtacı tavuklarda kaplanmış 

ve kaplanmamış esansiyel yağların yem tüketimi, 
yumurta verimi, yem dönüşüm oranı ve yumurta 
kalitesi üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıy-
la yapılmıştır. Denemede 324 adet 43 haftalık yaş-
ta Lohmann tipi yumurtacı hibrit tavuk kullanılarak 
bir kontrol grubu ve 2 deneme grubu olmak üzere 3 
grup oluşturulmuştur. Deneme grubu karma yemle-
rine %12 cinnamaldehyde, %2.5 carvacrol ve %2.5 
thymol içeren esansiyel yağ karışımı kaplanmış ve 
kaplanmamış formda 100 g/ton düzeyinde ilave 
edilmiştir. Deneme 10 gün ön deneme ve 45 gün asıl 
deneme olmak üzere 55 gün sürdürülmüştür. De-
neme sonunda canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta 
verimi ve yem dönüşüm oranları açısından gruplar 
arasında farklılık bulunmamıştır. Karma yemlere 
esansiyel yağ ilavesi kırık, çatlak, kirli ve anormal 
yumurta oranlarını etkilememiştir. Yumurta ağırlı-
ğı, haugh birimi ve yumurta kabuğu kırılma direnci 
açısından gruplar arasında farklılık bulunmamıştır. 
Sonuç olarak karma yemlere %12 cinnamaldehyde, 
%2.5 carvacrol ve %2.5 thymol içeren esansiyel yağ 
karışımının 100g/ton dozda kaplanmış veya kaplan-
mamış formda ilavesinin yumurta tavuklarında yu-
murta verimi, yem dönüşüm oranı ve yumurta kalite 
parametrelerini etkilemediği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kaplanmış esansiyel yağ, 
yumurta verimi, yumurta kalitesi, yumurtacı tavuk

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 yield, 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 yield 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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GİRİŞ 
Hayvan yemlerine yem katkı maddesi olarak an-

tibiyotik ilavesinin 2006 yılından itibaren kullanıl-
mamasına karar verilmesi, bilim adamlarını doğal 
kaynaklı katkıları araştırmaya yöneltmiştir (Şenge-
zer ve Güngör, 2008). Hayvansal üretimlerde antibi-
yotiklerin yerine probiyotikler, organik asitler, pre-
biyotikler, sinbiyotikler, enzimler, organik mineraller 
ile bitki esansiyel yağları gibi antibiyotik olmayan 
birçok yem katkı maddeleri kullanılmaya başlan-
mıştır (Steiner, 2006). Bununla birlikte araştırma-
larda, farklı teknikler kullanılarak farklı yağların 
karışımının kapsüllenmesi için mikroenkapsülasyon 
yönteminin kullanımına da yönelmek; hem yağların 
aromasının maskelenmesi hem de kalite ve ürünün 
besin değerini geliştirme açısından avantaj sağlan-
ması amaçlanmıştır (Bakry ve ark, 2015). Mikroen-
kapsülasyon tekniği; katı, sıvı ve gaz olarak bulu-
nan gıda bileşenlerinin, hücrelerin, enzimlerin ve 
diğer maddelerin minyatür kapsüller içerisinde tu-
tulması olarak tanımlanabilir (Gibbs ve ark, 1999). 
Mikroenkapsülasyon yapılması ile dış çevrenin se-
bep olduğu bozulmalar önlenir ve kapsüle edilen 
materyal korunarak, bileşimindeki belirli madde-
lerin salınımına imkan sağlanır (Greay ve Hammer, 
2011). Mikrokapsülleme için uygulanan teknikler 
ile kapsüllenen ürünün raf ömrü, biyolojik aktivite, 
kontrollü salım, fizikokimyasal özellikler ve genel 
yağ kalitesi de artırılabilir (Bakry ve ark, 2015). Bu 
nedenle yapılacak denemede, yumurtacı tavuklar-
da, kaplanmış ve kaplanmamış esansiyel yağların 
yem tüketimi, yumurta verimi, yumurta ağırlığı, yem 
dönüşüm oranı ve yumurta kalitesi üzerindeki etki-
lerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT
Hayvan materyali olarak, tüm aşıları yapılmış, 

324 adet 43 haftalık yaşta Lohmann tipi beyaz yu-
murtacı hibrit tavuk kullanıldı. Denemede enerji 
düzeyi 2750 kcal/kg ME, ham protein düzeyi %17 
olan yumurtacı tavuk rasyonu kullanıldı. Deneme 
başlangıcında tavuklar tartılarak, her grupta orta-
lama canlı ağırlıkları mümkün olduğunca eşit 108’er 
tavuk olacak şekilde 3 gruba ayrıldı. Her bir alt grup 
18 hayvan içeren 6 alt gruptan oluşturuldu. Grup-
lar, kontrol grubu, kaplanmış esansiyel yağ ilave 

edilen grup ve kaplanmamış esansiyel yağ ilave 
edilen grup olarak oluşturuldu. Deneme gruplarına, 
en az %12 cinnamaldehyde, %2.5 carvacrol ve %2.5 
thymol içeren kaplanmış esansiyel yağ karışımı ve 
kaplanmamış esansiyel yağ karışımı karma yemlere 
100 g/ton olacak şekilde ilave edildi. Deneme süre-
since hayvanların günlük tüketebilecekleri miktar-
da yem sürekli olarak yemliklerde bulundurularak, 
hayvanlar ad libitum olarak beslendi. Denemede 
her bir alt grubun önünde uygun portatif yemlikler 
kullanıldı. Nipel suluklarla taze su sürekli olarak 
sağlandı. Deneme, 10 günlük ön deneme ve 45 gün-
lük asıl deneme dönemi olmak üzere 55 gün sürdü. 
Denemede bütün gruplarda her gün aynı saatte yu-
murta verim kayıtları tutularak yumurta verimi be-
lirlendi. Yem tüketimi ve yem dönüşüm oranını be-
lirlemek için, denemenin başında, 15., 30. ve 45. gün 
(deneme sonu) olmak üzere tüm grupların yemleri 
tartıldı. Yumurtalar, sağlam, kırık, çatlak, anormal 
ve kirli olmak üzere değerlendirmeye alındı. Dene-
menin başında, 15., 30. ve 45. gün (deneme sonu) 
olmak üzere yumurtalar toplanarak tartıldı. Her 
alt gruptan tesadüfi olarak 5’er yumurta alındı ve 
yumurta analiz cihazı (DET 6000, Japonya) ile yu-
murta ağırlığı, kabuk kırılma direnci ve haugh birimi 
belirlendi. Elde edilen verilerde gruplar arasındaki 
farklılığın tespiti amacıyla tek yönlü varyans analizi 
SPSS (2006) paket programı ile yapıldı.

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Yumurtacı tavuk rasyonlarına %12 cinnamal-

dehyde, %2.5 carvacrol ve % 2.5 thymol içeren 
kaplanmış esansiyel yağ ve kaplanmamış esansi-
yel yağın karma yemlere 100 g/ton olacak şekilde 
ilave edilmesi canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta 
verimi ve yem dönüşüm oranı üzerinde farklılık ya-
ratmamıştır (Tablo 1). Benzer olarak Florou-Paneri 
ve ark. (2005)’nın yaptığı bir çalışmada, 32 haftalık 
yumurtacı tavukların rasyonuna carvacrol içeren 50 
ve 100 mg/kg düzeylerinde kekik otu yağı ilavesi-
nin performans üzerine olumlu bir etkisinin bulun-
madığı bildirilmiştir. Lee ve ark. (2003) thymol ve 
cinnamaldehyde içeren esansiyel yağ karışımının 
(100 mg/kg) yem tüketimi, canlı ağırlık artışı ve yem 
dönüşüm oranı üzerine herhangi bir önemli etkisinin 
bulunmadığını rapor etmişlerdir. 
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Yumurta tavukları ile yapılan bu çalışmada kar-
ma yemlere esansiyel yağ ilavesi kırık yumurta ora-
nı, çatlak yumurta oranı, kirli yumurta oranı ve anor-
mal yumurta oranlarını da etkilememiştir (Tablo 1). 
Karma yemlere çörek otu yağı, kekik yağı ve mersin 
yaprağı yağı ilavesinin yumurta verimini (Arpasova 
ve ark., 2013), kekik, nane, adaçayı ekstraktları ile 

vitamin E ilave edilmesinin hasarlı yumurta oranı-
nı (Kaya ve Turgut, 2012), humat ve bitki ekstraktı 
karışımı ilavesinin yumurta verimini (Köksal ve Kü-
çükersan, 2012), kekik esansiyel yağı ve tokoferol 
asetat ilavesinin yumurta verimini (Florou-Paneri 
ve ark., 2005) etkilemediği bildirilmiştir. Japon bıl-
dırcınları ile yapılan bir çalışmada da aynı şekilde, 
rasyona kekik yağı ve anason yağı ilavesinin yumur-
ta verimini etkilemediği kaydedilmiştir (Çetingül ve 
ark., 2007).

Yapılan çalışmada yumurta ağırlığı, haugh birimi 
ve kabuk kırılma direncinin esansiyel yağ ilavesin-
den etkilenmediği Tablo 2’den görülmektedir. Ben-
zer olarak yumurta tavuğu karma yemlerine çeşitli 
esansiyel yağ ilavesinin haugh birimini etkilemediği 
bildirilmiştir (Bülbül ve ark., 2016; Yeşilbağ ve ark, 

2013; Karakullukçu ve ark., 2015). Kaya ve Turgut 
(2012) ise yaptıkları bir çalışmada, yumurtacı ta-
vuk rasyonlarına değişik düzeylerde adaçayı, kekik, 
nane ekstraktları ile vitamin E ilavesinin, yumurta 
ağırlığı ve haugh birimi değerlerini etkilemediğini, 
fakat yumurta kabuğu kırılma direncini artırdığını 
saptamışlardır. 

SONUÇ 
Yapılan bu çalışmada kaplanmış ve kaplan-

mamış esansiyel yağların yumurtacı tavuk karma 
yemlerine ilavesinin yem tüketimi, yumurta verimi, 
yem dönüşüm oranı ve yumurta kalite özellikleri-
ne etkisi bulunmamıştır. Bunun nedeni ilave edilen 
yağların rasyondaki düzeyine, elde edildiği bitkinin 
orijin, varyete veya yetişme koşullarına, kullanılan 
hayvan materyalinin ırk veya genotipine, yaşına ve 
yumurtlama dönemine bağlı olabileceği düşünülebi-
lir. Esansiyel yağların kaplanmış veya kaplanmamış 
formlarının yumurtacı tavuklarda performansa ve 
yumurta kalitesine etkileri ile ilgili özellikle farklı 
doz çalışmalarının yapılmasının faydalı olabileceği 
düşünülmektedir. 

 Gruplar
 SEM P

KONTROL KEYA EYA

Canlı ağırlık, g/tavuk      

Deneme Başlangıcı 1662.60 1678.49 1659.74 8.45 0.874

Deneme Sonu 1710.25 1588.96 1638.05 25.59 0.425

Yem Tüketimi, g/gün-tavuk 127.92 128.02 129.09 0.95 0.622

Yem Dönüşüm Oranı, 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

Kırık Yumurta Oranı, % 1.46 1.64 1.11 0.14 0.499

Çatlak Yumurta Oranı, % 0.82 0.85 0.87 0.08 0.504

Kirli Yumurta Oranı, % 2.94 3.17 3.35 0.28 0.190

Anormal Yumurta Oranı, % 0.21 0.13 0.15 0.04 0.899

Tablo 1. Yumurta tavuğu karma yemlerine esansiyel yağ karışımı ilavesinin performans üzerine etkisi

SEM: Standart hata, KEYA: Kaplanmış Esansiyel yağ asidi, EYA: Esansiyel yağ asidi
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Deneme Periyodu
Gün

Gruplar
 SEM  P

 KONTROL KEYA  EYA
Yumurta Ağırlığı, 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

Kırılma Direnci, Newton/cm2      

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 41.92 0.85 0.480

45. 35.73 37.63 39.23 0.74 0.357

SEM: Standart hata, *KEYA: Kaplanmış Esansiyel yağ asidi, EYA: Esansiyel yağ asidi

Tablo 2. Yumurta tavuğu karma yemlerine esansiyel yağ karışımı ilavesinin yumurta kalitesi üzerine etkisi
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ÖZET
Saha şartlarında yaygın görülen mikotoksinler 

Aflatoksin, Okratoksin, Zearalenon, Deoksinivale-
nol ve Fumonisindir. Bunları üreten küfler ise As-
pergillus, Penicillium ve Fusarium türleridir. Küfle-
rin üremesi, dolayısıyla miktoksin salgılaması %70 
oranında tarla koşullarında, %30’u ise depolama 
sürecinde şekillenmektedir. Küflerin üremesinde 
zirai uygulamaların yanı sıra depolama esnasında 
sıcaklık, nem ve oksijen oldukça önem arz etmekte-
dir. Sağlıklı gıda üretim ve toplum sağlığı ile hayvan 
sağlığı için küf üremesine karşı stratejiler titizlikle 
uygulanmalıdır.

Anahtar Kelimeler: Küf,	Mikotoksin,	Ziraai Mü-
cadele, Yem Yönetimi

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
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GİRİŞ
Mikotoksinler, genellikle agresif patojen özelliğe sahip olmayan Aspergillus, Penicillium	ve Fusarium tür-

leri tarafından üretilen, gıda ve yem materyallerini kontamine eden düşük molekül ağırlığa sahip toksik 
bileşiklerdir. Mikotoksin üretimine sahip olan bu mantar türleri geniş aralıktaki nem, sıcaklık ve besin madde 
içeriklerinin varlığında yem materyallerinin üzerinde kolonize olma özelliğine sahiptirler. Bu yaygın mantar-
lar tarafından üretilen mikotoksin türlerine (aflatoksinler, okratoksinler, fumonisinler, zearalenon ve deok-
sinivalenol) sıklıkla rastlanır (Tablo 1). Mikotoksinler, bitkisel ve hayvansal üretimde biyolojik ve ekonomik 
parametreleri olumsuz etkilemekle kalmaz, kontamine ürünleri tüketen insan ve hayvanlarda ciddi sağlık 
problemlerine (akut/kronik toksisite, hepatotoksik, nefrotoksik, immunotoksik, mutajenik ve kanserojenik) 
de neden olur.

Gıda ve Tarım Örgütü’ne ait veriler, her yıl ortalama bir milyar ton tarımsal ürünün (yaklaşık olarak dünya 
genelindeki üretimin %25’i) mikotoksinlerden etkilendiğini göstermektedir (Choudhary ve Kumari, 2010). Mi-
kotoksinlerin insan ve hayvan sağlığı üzerindeki bilinen olumsuz etkilerini, üretim, ticaret ve yönetime dayalı 
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ekonomik kayıpları azaltmaya yönelik olarak dün-
ya genelinde gıda ve yem maddelerindeki limitlerini 
düzenlemek için girişimler yapılmıştır (Wagacha ve 
Muthomi, 2008). 

Toksijenik mantarlar ve ilgili mikotoksinler orga-
nik materyalin var olduğu, çeşitli çevresel koşullar 
altında üreme özelliğine sahiptirler. Biyolojik fak-
törler, hasat, depolama ve işleme koşulları, iklim 
gibi etkenler başta olmak üzere mantar üremesi ve 
mikotoksin üretimini etkileyen birçok etken bulun-
maktadır (Ominski ve ark., 1994). Bu etkenler baş-

lıklar altında toplandığında;
(1) İç faktörler: nem içeriği, su aktivitesi, subst-

rat tipi, bitki tipi ve besin kompozisyonu;
(2) Dış faktörler: iklim, sıcaklık, oksijen seviye-

si; 
(3) İşleme faktörleri: kurutma, karıştırma, ko-

ruyucuların eklenmesi ve tahılların taşınması; 
(4) İlişkili faktörler: insekt etkileşimi, mantar 

suşu, mikrobiyolojik ekosistem şeklinde sıralan-
maktadır (Magan ve ark., 2004).

Mikotoksinler Mantar türü
Yem / Gıda 
Maddesi

Toksik Etki
US FDA 
(μg/kg)

EU 
(EC 2006) 

(μg/kg)

Aflatoksin B1, B2, G1, G2

Aspergillus	
flavus,	
Aspergillus	
parasiticus

Mısır, buğday, 
pirinç, yer 
fıstığı, 
sorgum, 
pamuk 
tohumu 

Mutajenik, karsinojenik, 
hepatotoksik, 
immunsupresif

Tamamı için 
20

2-12 AFB1

4-15 
diğerleri

Aflatoksin M1
Aflatoksin B1 
metaboliti

Süt ve süt 
ürünleri

0.5

Sütte 0.05, 
bebek 
mama 

maddeleri 
ve sütünde 

0.025 

Okratoksin A

Aspergillus	
ochraceus,	
Penicillium	
verrucosum

Buğday, arpa, 
yulaf

Nefrotoksik, hepatotoksik, 
teratojenik, karsinojenik

200 2-10

Fumonisin B1, B2, B3

Fusarium	
verticillioides,	
Fusarium	
proliferatum

Mısır ve mısır 
ürünleri, 
sorgum

Atlarda ensefalomalazi, 
Domuzlarda pulmoner 
ödem, böbrek ve 
karaciğerde tümörler

2000-4000 200-1000

Zearalenon

Fusarium	
graminearum,	
Fusarium	
culmorım

Mısır, buğday, 
arpa gibi 
tahıllar

Hiper östrojenik 
etki, abortlar, vajinal 
prolapsuslar, düzensiz 
östrus

500 20-200

Deoksinivalenol

Fusarium	
gramiearum,	
Fusarium	
culmorum

Tahıllar ve 
tahıl ürünleri

Kusma, ishal, 
immunsupresif, yem 
alımının ve yemden 
yararlanmanın düşmesi

1000 200-700

Tablo 1. Miktoksin ve küf düzeyleri için kabul edilebilir limitler (Alshannaq ve Yu, 2017).
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 Biyolojik Faktörler 

 Duyarlı mahsul  
 Uyumlu toksijenik 

mantar 
 Ürün rotasyonu 
 Toprağın hazırlanması 

Çevresel Faktörler 
 Sıcaklık 
 Nem 
 Mekanik hasar 
 İnsekt/kuş hasarı 
 Mantar 

 Mahsul olgunluğu 
 Sıcaklık 
 Nem 
 Belirleme/Ayıklama 

Depolama 
 Su aktivitesi 
 Kurutma hızı 
 Depolama süresi 
 Substrat içeriği 
 Tohumların mekanik 

hasarı 
 Oksijen/karbondioksit 

varlığı  
 Toksijenik suşların 

prevalansı 
 Spor yükü 
 Mikrobiyel etkileşim 
 Sıcaklık 
 Nem 
 İnsekt hasarı 
 Belirleme/Ayıklama 

Dağıtım-İşleme 
 Belirleme/Ayıklama 

Hasat Öncesi Hasat Hasat Sonrası 

Şekil 1. Mikotoksin üremesinde etkili olan faktörler 
(Pestka ve Casale, 1990, Park ve Bos 2007).

Küf türü Ürettiği Mikotoksin
Küfün geliştiği 
su aktivitesi 
(optimum)

Küfün geliştiği 
sıcaklık (optimum)

Mikotoksin üretimi için 
su aktivitesi / sıcaklık 

(optimum)

A.	parasiticus Aflatoksin B1, B2, G1, G2 0,83- >0,99 30 °C ≥0,87/ 28 °C

A.	flavus Aflatoksin B1, B2 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 
Zearalenon 0,90- >0,99 24-26 °C 0,93/ 25 °C

F.	moniliforme	
(verticilloides) Fumonisin B1 0,87- >0,99 22,5-27,5 °C 0,93/ 15-30 °C

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

Tablo 2. Küfler ve üreme koşulları 
(Schwabe ve Kramer,1995; Miller, 1994; Mateo ve ark., 2002; Hope ve ark., 2005).
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Toksijenik mantarlar, net bir ayrım olmamakla 
birlikte tarla şartlarında ve depolama şartlarında 
üreme gösteren mantarlar olarak iki grupta sınıf-
landırılır (Şekil 1) (Christensen, 1974; Miller, 1995). 
Bu sınıflandırmanın aksine, A.	flavus	gibi toksijenik 
mantarlar üreme ve gelişmelerini iki farklı fazda 
gerçekleştirmektedirler. Bunlardan ilki tarla şartla-
rında gelişmekte olan yem materyallerinin mantar 
tarafından enfekte olması ve ikincisi ise gelişimini 
tamamlamış olan yem materyalinin uygun olmayan 
ortamlarda depolanmasıyla kontaminasyon ora-
nının artması şeklinde sıralanabilmektedir (Cotty, 
2001). Tarla şartlarında, mekanik hasar ve sıcak ha-
vadan kaynaklı strese bağlı olarak, bitkilerdeki an-
timikrobiyel ve antioksidan etkili fitoaleksin üretimi 
düşmekte ve A.	flavus enfeksiyonlarında belirgin bir 
artış görülebilmektedir (Wotton ve Strange, 1987; 
Cotty ve Lee, 1990; Odvody ve ark., 1997).

Tarla mantarları, büyüme ve gelişmeleri için 
yüksek oranda nem içeriğine ihtiyaç duyan ve hasat 
öncesi ve sırasında veya hasattan hemen sonraki 
süreçte yem materyallerinde üreme özelliği göste-
ren mantarlardır (Tablo 2; Şekil 2). Yem materyalleri 
depolama şartlarında %22 gibi yüksek nem içerikle-
rinde tutulmadıkları müddetçe birkaç ay içerisinde 
yem materyali üzerindeki etkinliğini kaybeder (Tab-
lo 3). Havalandırmanın, yem materyalini kurutmak 
için yeterli olmadığı depolama koşullarında tarla 
mantarları varlıklarını sürdürürler. Alternaria	 spp.,	
Fusarium	 spp. mantar türleri tarla mantarlarının 
başında gelmektedirler. Tarla mantarları yem ma-
teryalinde depolama şartlarından önce renk değişi-
mi ve tohum kalitesinde düşmelere neden olur (Ch-
ristensen, 1974; Navarro ve Noyers, 2001).

Depo mantarları, daha düşük nem içeriklerinde 
[su aktivitesi (aw)] üreme özelliğine sahip (0,70-0,75 
aw) ve üreme sıcaklık ihtiyaçları tarla mantarlarına 
göre daha geniş bir aralıktadır (Şekil 2). Tarla man-
tarlarının başında Aspergillus	 spp.	 ve Penicillium	
spp. gelmektedir. Depolanmış ürünlerde hasarların 
ve kayıpların oluşmasından sorumludurlar. Nem 
içeriğinin arttırılmasıyla gelişimleri ve meydana ge-
tirdikleri hasarlar da artmaktadır (Navarrao ve No-
yers 2001).

Mantarların gelişiminde en önemli faktörlerden 
birisi olan nem ihtiyacına bağlı olarak; 0,90-1,00 

aw’ye sahip yem materyalinde üreme eğiliminde 
olan hidrofit (higrofilik, suyu seven), 0,80-0,90 aw’ye 
sahip yem materyallerinde üreme eğiliminde olan 
mezofit (mezofilik, orta derece) ve 0,70-0,80 aw’ye 
sahip yem materyalinde üreme eğilimine sahip ze-
rofit (zerofilik, kuraklığa dayanıklı) mantarlar olmak 
üzere üç sınıfa ayrılabilirler. Fusarium	spp. mantar-
ları hidrofit mantarları içerisinde yer alırken, Asper-
gillus	spp.	ve Penicillium	spp. zerofit ve mezofit sı-
nıfı içerisinde yer almaktadır. Zerofit özelliğe sahip 
mantarlar depolama koşullarında en fazla üreme 
özelliğine sahip olmakla birlikte üremenin yüksek 
olduğu durumlarda besin maddelerinin tüketimle-
ri sırasında solunum reaksiyonuyla açığa çıkan su 
ortama salınarak nem oranını yükselterek mezofit 
özelliğe sahip mantarların üremelerini de tetikleye-
bilmektedirler (Wilson ve Payne, 1994; Navarao ve 
Noyers, 2001; Miller, 1995). 

Mantarların üreme/gelişme ve toksin üretimle-
rinde bir diğer önemli çevresel faktör olan sıcaklık 
ihtiyacına bağlı olarak; minimum -8 °C maksimum 
30 °C sıcaklıkta üreme imkânı bulan Pisikrofilik (kir-
yotolerant, soğuğa dayanıklı), minimum 5 °C maksi-
mum 45 °C sıcaklıkta üreyen mezofilik (ılıman iklim 
seven) ve minimum 25 °C maksimum 70 °C sıcaklık-
ta üreme imkânı olan termofilik (sıcağa dayanıklı) 
mantarlar olmak üzere üç sınıfa ayrılmaktadırlar. 
Penicillium	 spp. türü mantarlar pisikrofilik (kiryo-
tolerant) mantarlar sınıfında yer alırken	Aspergillus	
fumigatus gibi mantarlar termofilik özelliğe sahip-
tirler ve 57-58 °C sıcaklıkta hayatta kalabilirler. Bu-
nunla birlikte, mantar türlerinin birçoğu mezofilik 
karakterde olup mikotoksin üremesindeki optimum 
sıcaklık mezofilik sıcaklık aralığıdır (Lacey ve ark., 
1980; Navarro ve Noyers, 2001).

Aflatoksinler
Hepatotoksik, immunotoksik, kanserojenik, mu-

tajenik etkilere sahip ve yaygın mikotoksinlerden 
olan aflatoksinler (AF) Aspergillus cinsine ait A.	
flavus	 ve A.	 parasiticus	 tarafından üretilmektedir 
(Mahuku ve ark., 2019; Cotty ve ark., 1994). Bu sı-
nıf içerisindeki 18 tür aflatoksin üretimine sahiptir 
fakat diğer iki tür kadar yaygın olmayıp ekonomik 
öneme sahip değillerdir (Frisvad ve ark., 2019). Af-
latoksin B1 (AFB1), AFB2, AFG1 ve AFG2 olmak üzere 
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Aspergillus spp. 
Penicillium spp. 
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Şekil 2. Küf üremesinde su aktivitesi ve çevre sıcaklığı ilişkisi (Lacey ve ark., 1980).

aw

Nem içeriği

Mısır Buğday Sorgum Pirinç Yer Fıstığı

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

Tablo 3. Bazı dane yemler için 25 °C nem içeriği ve su aktivitesi ilişkisi (aw) (Sanchis ve Magan, 2004).

dört ana grup bulunmaktadır (Kuiper-Goodman ve 
ark., 1987). Aflatoksin ailesinin diğer önemli üyeleri 
AFM1 ve AFM2 sırasıyla, AFB1 ve AFB2’nin bazı hay-
vanların sindirim sisteminde geçirmiş olduğu hid-
roksilasyon sonrasında meydana gelen ve süt, idrar 
ve dışkılardan izole edilebilen formlarıdır (Ueno ve 
ark., 1977; Hagler ve ark., 1980). 

Aflatoksin üretimi sıcak ve nemli koşulları tercih 
ettiği için aflatoksin üreten Aspergillus	 türleri ter-

motolerant olarak sınıflandırılabilmektedir. Sıcak-
lığın yıl boyu yüksek seyrettiği tropikal ve subtro-
pikal bölgelerde A.	flavus baskın hale gelmektedir 
(Gonçalves et al 2019; Milani, 2013). Aspergillus 
türü mantarlar depo mantarları olarak sınıflandırıl-
masına rağmen pirinç gibi birçok tahılda kontami-
nasyon tarla şartlarında başlayıp olumsuz depo ko-
şullarında artış göstermektedir (Sinha, 1995; Cotty, 
2001). Kuraklık, yer fıstığının kabuğunun kırılmasına 
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neden olarak A.	flavus	ve A.	parasiticus’un içeri gi-
rerek aflatoksin birikimine neden olur (Guchi, 2015). 
Kuraklık durumunda bu iki mantar türünün baskın 
olmasının nedeni zerofilik özelliklerinden kaynak-
lanmaktadır (Pitt ve ark., 2013). Hasat öncesinde 
mahsüllere mantaların yerleşmesi, yerleşen bu 
mantarların depo şartlarındaki etkinlerini belirleye-
bilmektedir. Örneğin; pamuk kozalaklarının açılma 
dönemlerinde 50 mm üzerinde yağış alan yerlerde 
aflatoksin üretiminde artış olduğu tespit edilmiştir 
(Jaime-Garcia ve Cotty, 2003). Buna bağlı olarak ha-
sat süresinin uzaması durumunda, mikotoksinlerin 
gelişiminde önemli artışlar gözlenmektedir (Bock ve 
Cotty,1999). Bu durum depolama sürecindeki hasar 
oranının artmasında önemli rol oynamaktadır. 

Kuraklığın yanı sıra, böcekler tarafından oluştu-
rulan mekanik hasarlar, toksin üreten mantarların 
üremesi ve toksin üretiminde önemli etkinlik gös-
termektedir. Kuraklık, sıcak ve mekanik hasarları 
gibi stres faktörlerinin, fotosentetik pigment oluşu-
mu, hücre zarı termostabilitesi ve fotosistem II’nin 
maksimum kuantum etkinliği üzerindeki etkileri 
bitkilerde oksidatif stres oluşturmaktadır (Mittler, 
2002; Cui ve ark., 2006; Sharma ve ark., 2012). Olu-
şan oksidatif strese bağlı olarak bitkinin savunma 
mekanizması zayıflayarak mikotoksin üreten man-
tarlara karşı daha duyarlı hale gelmektedir.

Glikoz, sükroz ve maltoz gibi basit şekerler afla-
toksin oluşumunu desteklerken, pepton, sorboz ve 
laktoz gibi şekerler toksin oluşumunda katkıları bu-
lunmamaktadır (Guo ve ark., 2008). Bu bileşikler al-
kolik fermantasyon yoluyla metabolize edilerek af-
latoksin üretimi için karbon kaynağı olarak kullanıl-
maktadır (Woloshuk ve ark., 1997). Ortamda %10-
20 aralığında sükroz varlığında aflatoksin üretimi 
üst seviyede olmaktadır (Llewellyn ve ark., 1980). 
Besi ortamında yapılan çalışmalarda aflatoksin üre-
timini tetikleyen minimum glikoz seviyesi 100 mM 
olarak belirlenmiştir (Wiseman ve Buchanan, 1987). 

Azot kaynakları aflatoksin üretimi için oldukça 
önemlidir (Wang ve ark., 2017). Aspartat ve gluta-
minin azot kaynağı olarak kullanıldığı çalışmalarda 
yüksek oranda aflatoksin üretimi olduğu gözlen-
miştir (Eldridge, 1964; Wang ve ark., 2017). Ayrıca, 
asparjin, aspartat, alanin, prolin, glutamat, gluta-
min ve amonyum içeren ortamlarda aflatoksin üre-

mesinde artış olduğu görülmüştür (Yu, 2012; Davis 
ve ark., 1967). Holden (1962) tarafından yapılan 
çalışmada alanin, glutamat ve aspartatın A.	flavus	
yapısında baskın amino asitler olduğunun gösteril-
mesi yukarıda sayılan amino asit ortamlarında afla-
toksin üretiminin fazla olmasını açıklar durumdadır. 
Bunun dışında ortama nitrat veya nitrit eklenmesi 
durumunda aflatoksin üretiminin baskılandığı, üre-
tim miktarında yaklaşık olarak %75 kadar bir düşüş 
olduğu belirtilmiştir (Wang ve ark., 2017; Kachholz 
ve Demain 1983). Ayrıca, A.	flavus	kullanılan çalış-
malarda triptofanın aflatoksin üretimini inhibe ettiği 
belirlenmiştir (Wilkinson ve ark., 2007). 

Aflatoksin üretiminde karbon kaynağı olarak 
lipitlerin kullanıldığı çalışmaların bazılarında afla-
toksin üremesine az veya hiç etki belirlenmezken, 
bazılarında lipit eklenmemiş ortamlara kıyasla af-
latoksin üretiminde artışların olduğu belirlenmiştir 
(Davis ve Diener, 1968; Fanelli ve ark., 1983; Yu ve 
ark., 2003). Maggio ve ark., (2005) tarafından yapı-
lan çalışmada lipitlerin, aflatoksinlerin üretiminde 
gerekli olan açil-CoA üretiminde etkin rol oynadı-
ğı belirlenmiştir. Oleik asit bu etkinliğini aflatoksin 
üretimi için zayıf bir şekilde gösterirken, glikoz ile 
birlikte sinerjik etki oluşturarak daha yoğun bir şe-
kilde göstermektedir. Serbest yağ asitlerinde doy-
mamışlık seviyesi arttıkça mantar gelişimini dola-
yısıyla toksin üretimini baskılaması da o boyutta 
artmaktadır (Fanelli ve Fabbri, 1989). 

Aflatoksin üretimi sıcaklıktan direkt olarak etki-
lenmektedir. Aflatoksin üretimi için optimal sıcaklık 
30 °C olarak rapor edilmiştir (yaklaşık olarak 28-35 
°C) (Gonçalves ve ark., 2019). Sıcaklığın 36 °C üzeri-
ne çıktığı durumlarda aflatoksin üretimini etkileyen 
genin yazılımı baskılandığında aflatoksin üretimi 
sekteye uğrar (Obrian ve ark., 2007). Ayrıca 20 °C 
altındaki sıcaklıkların aflatoksin kontaminasyonu 
için güvenli olduğu düşünülmektedir (Miraglia ve 
ark., 2009).

Su aktivitesi (aw) üzerindeki ihtiyaç toksijenik 
mantarların üremesinde ve toksin üretiminde de-
ğişkenlik gösterebilmektedir. Kuraklığın ve sıcak 
havanın hâkim olduğu mevsimlerde A.	flavus, aw dü-
zeyinin kritik olduğu düzeyde 30 °C sıcaklıkta üre-
me göstermeye devam ettiğini gösteren çalışmalar 
mevcuttur (Sanders ve ark., 1984). Pitt ve Miscamb-
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le (1995) kültür ortamında yaptıkları çalışmada A.	
flavus	ve A.	parasiticus gibi mantarların 0,82; 0,81; 
0,80 aw seviyelerinde sırasıyla 25 °C, 30 °C ve 37 °C 
sıcaklıklarda üreme özelliklerini koruduklarını belir-
lemiştir. Bu çalışmada aflatoksin üretimine yönelik 
bir kıyaslama yapılmamıştır. Ayrıca, A.	 flavus’un 
0,73-0,85 aw sahip ortamlarda gelişme ve mikotok-
sin üretme özelliğine sahip olduğunu gösteren kay-
naklar da mevcuttur (Sanchis ve Magan, 2004). Bu 
durum depo mantarlarından olan Aspergillus türle-
rinin zerofilik ve termotolerant özelliğe sahip olma-
larından dolayı 0,73-0,85 zerofilik değer aralığında 
üreyerek mikotoksin üretebilme kapasitelerine sa-
hip olabileceklerini düşündürmektedir. Fakat üreti-
len aflatoksin konsantrasyonları diğer higrofilik aw 

seviyelerindeki konsantrasyonlardan düşük olabilir.
Mousa ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada 0,86-

0,99 aw seviyelerinde 25-30 °C sıcaklıkta aflatoksin 
üretiminin yoğun olduğunu belirlemişlerdir. Bu ça-
lışmada, aflatoksin üretimi için optimum aw seviye-
si 0,98 olarak gösterilmiştir. Benzer sıcaklıklarda 
farklı aw seviyelerinde farklı düzeylerde aflatoksin 
üretiminin elde edilmesi aw seviyelerinin aflatoksin 
üretiminde sıcaklıktan daha etkili olduğunu gös-
termekle birlikte en yoğun aflatoksin üretiminin 
yüksek sıcaklık ve yüksek aw seviyelerinin kombine 
olduğu durumlarda olduğu bilinmektedir. Bu durum 
Giorni ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada sabit sı-
caklık ve 0,95 aw üzerindeki seviyelerde aflatoksin 
üretiminde de bir artış olduğunun gösterilmesiyle 
doğrulanmaktadır.

Toksijenik küfler aerobik özellikte olduklarından, 
yem materyallerinde üremelerini ve mikotoksin 
üretimlerini kontrol etmek için ortamdaki O2 seviye-
si %1’in altında tutulmalıdır (Guynot ve ark., 2003; 
Taniwaki ve ark., 2009). Ortamda CO2 seviyesinin 
%25’e kadar çıkarılması durumunda A.	flavus gelişi-
minde baskılanma olduğu tespit edilmiştir. A.	flavus 
tarafından aflatoksin üretimini belirgin bir şekilde 
baskılayabilmek için CO2 konsantrasyonunun en az 
%50 olması gerektiği rapor edilmiştir (Giorni ve ark., 
2008). Mousa ve ark. (2016) aflatoksin üretimi ile il-
gili yaptıkları çalışmada 0,92 aw gibi aflatoksin üre-
mesinin yoğun olabileceği bir seviyede CO2 seviye-
sinin %80 olduğu ortamlarda aflatoksin üretiminin 
tamamen durduğunu göstermişlerdir. Ayrıca 0,98 aw 

seviyesinde aynı oradan CO2 konsantrasyonlarında 
aflatoksin üretimindeki düşüşlerin %47-99 aralığın-
da olduğunu belirlemişlerdir.

Çinko, bakır ve demir gibi minerallerin A.	flavus 
gelişimi üzerinde etkili olduğu rapor edilmiştir (Cu-
ero ve ark., 2003). A.	flavus	üzerine yürütülen ça-
lışmada çinko, bakır ve demir karışımının olduğu 
ortamlarda mantar gelişimi en yüksek seviyedey-
ken, çinkonun mantar gelişimini tek başına iki kat 
arttırabilirken demirin tek başına en düşük düzeyde 
gelişimi tetiklediği gözlenmiştir. Benzer sonuçlar af-
latoksin üretimi için de elde edilmiştir. Yapılan çalış-
malar çinkonun sadece mikrobiyel gelişim için değil 
aynı zamanda nükleik asit üretimi içinde gerekli ol-
duğunu ortaya koymuştur (Failla, 1977). 

Okratoksinler
Nefrotoksik, immunotoksik, kanserojenik ve te-

ratojenik etkinliği olan okratoksinler, yaygın olarak 
A.	ochraceus ve Penicillium	verrucosum tarafından 
üretilmektedir (Frisvad ve Thrane, 2002; WHO, 
1990). Okratoksin A (OTA), OTB ve OTC olmak üze-
re üç formu bulunmaktadır OTA’nın aksine OTB ve 
OTC’nin oluşumu nadirdir (Gupta, 2012). Toksik et-
kinlikleri OTA> OTB> OTC şeklinde sıralanabilir. OTA 
yaygın olarak duyarlı hayvanlarda toksik etkisini 
göstermektedir. Yapısındaki L-β-fenilalanin rumen 
mikroorganizmaları tarafından parçalanarak OTAα 
oluştuğu için toksik etkisi ruminantlarda kanatlı 
ve domuzlara göre daha azdır (Wu ve ark., 2011). 
Bazı yem maddelerinde AFB1’le birlikte oluşan OTA, 
AFB1’in mutajenik etkinliğini arttırabilir (Semikova 
ve ark., 2001).

Okratoksin A üretimini gerçekleştiren A.	ochra-
ceus zerofilik karakterde olup uzun süreli depola-
ması yapılan tane yemlerde OTA üretiminden so-
rumludur (Pitt ve ark., 2013). P.	verrucosum mezofi-
lik ve zerofilik karakterde olmakla birlikte piskrofil 
(kiryotolerant) özelliğe sahip olduğu için sadece 
serin iklimin hâkim olduğu bölgelerde OTA üretimin-
den sorumludur (Northolt ve ark., 1979a). Marin ve 
ark. (1998) yaptıkları çalışmada A.	ochraceus geli-
şiminin optimum olduğu su aktivitesi ve sıcaklıkla-
rının sırasıyla 0,95-0,99 aw seviyelerinde ve 15-30 
°C sıcaklıklarda olduğunu rapor etmişlerdir. 0,85 aw 
seviyesinin altında ve 37 °C üzerindeki sıcaklıklarda 
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gelişmenin olmadığı tespit edilmiştir. 
Northolt ve ark. (1979a) yaptığı çalışmada A.	

ochraceus tarafından OTA üretiminin 0,83-0,87 aw 
seviyesinin ve 12-37 °C (optimum 31 °C) aralığında 
olduğunu belirlemiştir. A.	ochraceus gelişimi için ge-
rekli olan su aktivitesinin OTA üretimi için gereken-
den daha geniş bir aralıkta olduğunu rapor edilmiş-
tir (Northolt, 1979b). Bu yüzden mantar gelişiminin 
baskılanması durumunda OTA üretimi de baskılan-
mış olacaktır. Damoglou ve ark. (1984) 0,85 aw ve 
10-20 °C ortamda tutulan A.	ochraceus’un 20 °C’da 
19 günlük sürenin sonunda OTA üretimi gerçekleş-
tirdiğini rapor etmişlerdir. Cabrera-Palacios ve ark. 
(2005) 0,95-0,99 aw 25-30 °C sıcaklıklarda yaptık-
ları kültür çalışmasında A.	 ochraceus gelişiminin 
3-12 gün arasında en yoğun halde olduğunu, 35 °C 
sıcaklıkta gelişimin yavaş 41 °C’de gelişimin olma-
dığını rapor etmişlerdir. Bu durum su aktivitesi ve 
sıcaklık kombinasyonlarındaki seviye farklılıklarının 
mantar gelişimi ve toksin üretimi için gerekli olan 
süreyi arttırdıklarını göstermektedir. Mantar gelişi-
minde ve toksin üretim süresindeki bu dalgalanma-
lar besin madde kompozisyonundaki değişiklikten 
kaynaklı olabilir. 

Okratoksin A üretiminde etkili bir diğer tür olan 
P.	verrucosum 0-35 °C gibi geniş bir sıcaklıkta üre-
me özelliğine sahiptir. P.	verrucosum tarafından OTA 
üretimi için optimum sıcaklık 25 °C olarak bildiril-
mekle birlikte, 5-10 °C gibi bir sıcaklık aralığında 
uzun süre depolama koşullarında OTA üretimi ol-
duğu belirlenmiştir (Cairns ve ark., 2003). Sıcaklı-
ğın 15-25 °C olduğu aralıkta yapılan çalışmalarda 
belirlenebilir OTA miktarının birikimi için en az 14 
günlük bir sürenin geçmesi gerektiği rapor edilmiş-
tir. Depolanmış tahıllarda optimum P.	 verrucosum 
kolonizasyonu 0,95 aw de gerçekleşirken OTA üreti-
mi optimum 0,90-0,95 aw aralığında meydana geldi-
ği gözlemlenmiştir. 0,83-0,85 aw seviyelerinde OTA 
üretimi depolama süresinin uzunluğa bağlı olarak 
minimum düzeylerde olduğu tespit edilmiştir. Buna 
paralel olarak, Frisvad ve Samson (1991) 0,81-0,83 
aw ve 0,83-0,90 aw düzeylerinde P.	verrucosum gelişi-
mi ve OTA üretimin olduğunu bildirmişlerdir Yapılan 
çalışmalarda, A.	ochraceus gibi türler için sıcaklık ve 
aw seviyelerindeki farklılık toksin üretimi için man-
tar gelişimine kıyasla daha dar aralıkta olduğu be-

lirlenmiştir (Northolt, 1979b). Aksine, P.	verrucosum 
gelişimi ve OTA üretimi için gerekli olan sıcaklık ve 
aw seviyeleri hemen hemen birbirine yakındır. Linbalt 
ve ark. (2004) yaptıkları çalışmada 0,80 aw seviye-
sinde P.	 verrucosum’ da spor oluşumunu gözlem-
lerken OTA üretimi belirlenmemiştir. Spor oluşumu 
mantar gelişimini değerlendirmede doğru bir kriter 
olmadığından OTA üretiminin olmaması, sıcaklık x 
aw ilişkisi için bir istisna oluşturmamaktadır. 
Aspergillus	 ochraceus tarafından OTA üretimi 

hem tek başına %3 sükroz varlığında ya da %1-2 
laktozla kombine edilmesi durumunda optimum 
düzeyde gerçekleşmektedir (Ferreira, 1966). Galak-
tozun bulunduğu ortamda diğerlerine kıyasla %75 
oranında OTA üretimi olmaktadır. Aynı yazar tara-
fından sonraki yıllarda yapılan çalışmalarda karbon 
kaynağı olarak farklı şekerler kullanılması sonu-
cunda; sükroz varlığında yüksek, glikoz varlığın-
da düşük OTA seviyeleri belirlenirken, laktoz veya 
früktoz varlığında OTA belirlenmediği rapor edil-
miştir (Ferreira ve Pitout, 1969). Aksine, Abbas ve 
ark. (2009) kültür ortamında laktoz varlığının OTA 
seviyelerinde belirgin artışlara sebep olduğu bildi-
rilmiştir. Müchlencoert ve ark. (2004) yılında yap-
tıkları çalışmada sükroz varlığının OTA seviyesini 
arttırdığını fakat üretim süresinde uzamanın oldu-
ğu bildirilmiştir. Arabinoz varlığı da OTA üretimi için 
A.	ochraceus tarafında karbon kaynağı olarak yük-
sek düzeyde kullanılabilmektedir (Medina ve ark., 
2008). Amonyum asetat ve kasamino asitlerin azot 
kaynağı olarak kullanıldığı ortamlarda laktik asit 
varlığı OTA üretimini arttırdığı yapılan çalışmalarda 
belirlenmiştir (Wildman ve ark., 1967). Fenilalanin, 
prolin, glutamik asit NH4NO3 (Amonyum Nitrat) azot 
kaynağı olarak kullanıldığı kültür ortamlarında OTA 
seviyelerinde artış tespit edilmiştir fakat NH4NO3 
yerine (NH4)2SO4 (Amonyum Sülfat) kullanıldığı ça-
lışmalarda OTA seviyesinde %25 kadar düşüş oldu-
ğu, KNO3 (Potasyum Nitrat), NaNO3 (Sodyum Nitrat) 
OTA üretimi üzerinde belirgin baskılayıcı etkisi be-
lirllenmiştir (Abbas ve ark., 2009; Ferreira ve Pitout, 
1969; Medina ve ark., 2008; Müchlencoert ve ark., 
2004). P.verrucosum 30-60 g/l NaCl konsantrasyonu 
olan kültür ortamlarında OTA üretiminin yüksek ol-
duğu rapor edilmiştir (Schmidt-Heydt ve ark., 2012). 
Bu durum OTA yapısında bulunan klor iyonu ortam-



53

BİLİMSEL MAKALELER

daki NaCl’dan sağlanabildiği için yüksek orandaki 
tuz ortamlarına kendilerini adapte edebildikleri ih-
timalini akla getirmektedir. Ayrıca, çinko varlığı OTA 
seviyesinde artışa neden olmaktadır (Müchlencoert 
ve ark., 2004). 

Redoks dengesi mantar gelişiminin düzenlenme-
si ve OTA üretimi için en etkili faktörlerden birisi-
dir. Bitkide oksidatif stresin oluşumu ve mikotoksin 
üretimi arasında pozitif bir korelasyon bulunmak-
tadır. A.	 ochraceus üzerinde var olan lipoksijenaz 
lipoperoksidasyondan sorumludur. Ortamda lino-
leik asit gibi serbest yağ asitlerinin azlığı mantar 
formasyonunda ve buna bağlı olarak OTA üretimin-
de aksamalara neden olacaktır (Reverberi ve ark., 
2010).

Diğer toksijenik mantar türlerinde olduğu gibi 
OTA üreten mantarlar da aerobik özelliktedirler. 
OTA üretimi için gerekli olan optimum aw seviyele-
rinde ortamda %50 oranında CO2 varlığında belirgin 
bir şekilde P.	verrucosum gelişiminde ve OTA üreti-
minde baskılanma olduğu yapılan çalışmalarda or-
taya konulmuştur (Cairns-Fuller ve ark., 2005).

Zearalenonlar
Zearalenon (ZEA) Fusarium	spp. içerisinde özel-

likle F.	 graminearum,	 F.	 culmorum tarafından üre-
tilen bir mikotoksindir (Kuiper-Goodman ve ark., 
1987). Vücuda alındıktan sonra ovaryum, adipoz 
doku ve testislerde lokalize olabilmektedir (Ueno 
ve ark., 1977). Hayvanlar tarafından metabolize 
edildikten sonra α- ve β-ZEA şeklinde süte geçe-
rek halk sağlığını tehdit edebilmektedir (Hagler ve 
ark., 1980). ZEA ve metabolitleri 17β-östradiolün 
bağlandığı sitoplazmik reseptörlere bağlanarak 
östrojenik etkinlik gösterir (Katzenellenbogen ve 
ark., 1979). Birçok türde etkisini akut olarak göste-
rebilmektedir. Domuzlar en hassas hayvanlar ola-
rak görülmekte bunu ruminantlar ve kanatlılar takip 
etmektedir. Yüksek konsantrasyonlarda alımı duru-
munda ovulasyon, gebelik, implantasyon ve yavru 
gelişimi üzerinde olumsuz etkiler gösterir (Iheshiu-
lar ve ark., 2011). Düvelerde gebelik oranında %25 
oranında azalmanın yanı sıra; vajinit, vajinal akıntı, 
düşük üreme performansı ve meme bezinde geniş-
leme şeklinde belirtiler görülebilir (Weaver ve ark., 
1986). Ayrıca, erkeklerde testislerin atrofiye uğra-

ması ve meme bezlerinin gelişmesi gibi dişi karak-
terlerin oluşumu gözlenebilir (Peraica ve ark., 1999).
Fusarium	spp.	türleri yüksek aw seviyeleri ve ılı-

man iklimlerde yoğun üreme ve toksin üretim eğili-
minde oldukları için higrofilik (suyu seven) ve mezo-
filik (ılıman iklimi seven) mantarlar olarak bilinirler 
ve tarla şartlarında yoğun üreme özelliğine sahip 
oldukları için nemli tropikal iklime sahip bölgelerde 
üreme ve toksin üretimi yapan tarla mantarları ola-
rak bilinmektedirler (Milani, 2013). F.	graminearum 
0,98 ve 0,99 aw seviyelerinde sırasıyla 15 °C ve 25 
°C sıcaklıkta optimum üreme özelliğine sahiptirler 
(Hope ve ark., 2005). Fusarium türlerinin 12-14 °C 
sıcaklık aralığında maksimum düzeyde ZEA üreti-
mini gösteren çalışmalar olduğu gibi Milano ve Lo-
pez (1991) bu sıcaklık aralığında F.	graminearum’ un 
kısmen veya tamamen ZEA üretimini durduğunu ve 
maksimum düzeyde ZEA üretimi için 25 °C sıcaklı-
ğa ihtiyaç olduğunu rapor etmişlerdir (Mirocha ve 
ark., 1967; Eugenio ve ark., 1970). F.	graminearum	
türleri tarafından ZEA ile birlikte deoksinivalenol 
(DON) üretimi sıklıkla birlikte gerçekleşmektedir. 
Sıcaklık farklılıklarından dolayı oluşan ZEA üretimi 
konsantrasyonları mantar suşuna, üreme ortamına 
ve sıcaklık aralığındaki diğer mikotoksinlerin üretim 
kapasitelerine göre değişebilir. Greenhalg ve ark., 
(1983) yaptığı çalışmada 19,5 °C sıcaklıkta ZEA üre-
timi baskınken 25 °C sıcaklıkta ZEA ve DON üretimi 
birlikte gerçekleşmekte ve sıcaklık 28 °C e çıkarıl-
dığında DON üretimi maksimum düzeye ulaşırken 
ZEA üretiminde DON’a oranla azalmanın gözlenme-
si, önceki çalışmalarda var olan sıcaklık aralıkları 
arasındaki konsantrasyon farklılıklarını açıklayabi-
lir. Parelel olarak, Lori ve ark. (1990) pirinç üzerinde 
yüksek konsantrasyonlar DON üretimi için en az 28 
°C, ZEA üretimi için pirinç üzerinde 21 °C, buğday 
üzerinde 17 °C, kabuklu pirinç üzerinde her iki mi-
kotoksin için 27 °C sıcaklığın optimum olduğunu be-
lirlemişlerdir. ZEA üreten Fusarium	türlerinin karşı-
laştırıldığı çalışmalarda F.	greminaerum 12 °C’lik bir 
inkübasyon süresini takiben 28 °C sıcaklıkta ve 0,97 
aw seviyelerinde en yüksek ZEA üretimini sağladığı 
rapor edilmiştir (Jimenez ve ark., 1996).

Sükroz ve ksiloz konsantrasyonlarının artması 
durumunda ZEA üretiminde artış gözlenirken lak-
toz varlığında ZEA üretimi olmamaktadır (Paster ve 
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ark., 1991). Glikoz ve nişasta varlığında ZEA üreti-
minde artış olmaktadır, nişasta ve glikoz varlığın-
da ZEA üretiminin etkili olabilmesi için inkübasyon 
sıcaklığının 28 °C sıcaklıkta olması gerekmektedir 
(Zill ve ark, 1989). Aspergillus	türlerinin tahıl tane-
lerine girebilmeleri ve üreyebilmeleri için mekanik 
hasarın oluşması gerekirken Fusarium	 türleri ku-
tinaz gibi ekstrasellüler lipazlar salgılayarak kütin 
tabakasını aşarak karbon kaynaklarına ulaşabildik-
leri için üremelerinde mekanik hasara ihtiyaç duy-
mayabilirler (Brodhagen ve Keller, 2006). 

Yoğun miktarda azotlu gübrelerin kullanılma-
sı durumunda tane yemlerin tarla şartlarında ZEA 
ile kontamine olması riski artmaktadır (Blandino ve 
ark., 2008). Ortamda aspartik asit, histidin, izolösin, 
lösin, treonin, tirosin ve valinin varlığında ZEA üre-
timi artmaktadır (Giese, 2013). Metiyonin, sistein, 
alanin, triptofan ve NH4Cl (Amonyum Klorür) azot 
kaynağı olarak eklendiğinda ZEA üretiminin baskı-
landığı rapor edilmiştir (Paster ve ark., 1991).

Ortamda bakır ve demir varlığında, ZEA üreti-
minde artış olduğu rapor edilmiştir (Cuero ve Ouel-
let, 2005). CO2 seviyesinin %60, %40 ve %20 olduğu 
ortamlarda ZEA üretimi baskılanmaktadır (Paster 
ve ark., 1991).

Fumonisinler
Fumonisin, F.	 verticillioides	 tarafından üretilen 

ve yapısal olarak sfingozine benzerlik gösteren bir 
mikotoksindir. Doğada fumonisin A, B, C ve P olmak 
üzere farklı dört ana grubu bulunmaktadır, B grubu 
içerisinde fumonisin B1 (FB1), B2, B3, B4 bulunmakta-
dır. Bu gruplar içerisinde en yaygın olarak FB1 bu-
lunmaktadır ve bu formların en toksik olanıdır. Diğer 
grupta bulunan fumonisinler daha az toksik ve nadir 
bulunanlardır (Peraica ve ark., 1999). Fumonisinler 
özellikle sfingolipit metabolizmasını bozarlar ve bu 
yolla toksikasyon etkilerini gösterirler (WHO, 2000; 
Wang ve ark., 1991). Domuzlarda pulmoner ödem, 
atlarda leukoensefalopati, kardiyovasküler bozuk-
luk, beyinde ödem, kanatlılarda ishal, ağırlık kaybı, 
karaciğer kitlesinde artış ve embriyotoksik etkileri 
gözlenmektedir (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). Ayrıca insanlarda özafagus 

kanseri ve nöral tüp defekt riskinde artışlar gözlen-
miştir (Marasas ve ark., 2004).

Fumonisin üreten mantarlar, dünya genelinde 
yoğunlukla mısır ve mısır ürünlerini kontamine et-
mektedirler (Marin ve ark., 2004). Sıcaklığın 20-30 
°C aralığında olduğu dönem mısırın büyüme döne-
midir ve tanede hamur oluşumuyla tanenin oluşumu 
arasında tanede ki aw seviyeleri 0,87-0,98 aralığında 
değişmektedir (Battilani ve ark., 2007). Bu şartlar 
FB1’in üretimi için en uygun tarla şartlarını sağla-
maktadır. Kontaminasyon ilk olarak tarlada başlar, 
hasat esnasında mahsul nem içeriği yüksekse hasat 
sonrasında da mantar üremesi devam eder ve de-
polama koşullarında fumonisin seviyelerinde yük-
selme devam eder. Fumonisin üretimi için gerekli 
olan sıcaklık ve su aktivitesi aralığı mantar gelişimi 
için gerekli olan seviyelerden daha dardır. Bu durum 
mantar izolatına göre değişmekle birlikte 4-37 °C 
sıcaklılarda mantar gelişimi olmaktadır. Mantar ge-
lişimi için optimum sıcaklık 30 °C. Bununla birlikte 
fumonisin üretimi 10-37 °C gerçekleşir. FB1 üretimi 
için optimum sıcaklık 15-30 °C aralığıdır. Mantar 
gelişimi için gerekli olan minimum aw 0,90 olarak 
belirlenmişken FB1 üretimi için gerekli olan mini-
mum aw 0,93 olarak belirlenmiştir (Marin ve ark., 
1999). Torres ve ark., (2003). 0,92 aw seviyesinde 20 
°C sıcaklıkta F.	verticillioides bir filizlenme belirtisi 
göstermezken aynı sıcaklıkta ve 0,95-0,98 aw aralı-
ğında gelişim olduğunu rapor etmişlerdir. Bu durum, 
tarla şartlarında kontamine olmuş, uygun kurut-
ma işlemine tabi tutulmuş tane yemlerde depola-
ma şartlarında nemin artmasıyla mantarın tekrar 
aktive olarak FB1 üretebilme özelliğinde olduğunu 
göstermektedir. Tarla şartlarında, sıcaklık değerleri 
sürekli değişim göstermektedir ve ay içerisindeki sı-
caklık dalgalanmalarının mantar ve buna bağlı ola-
rak mikotoksin üretimi üzerinde de etkinliği vardır. 
Yapılan çalışmalarda FB1 üretimi için en ideal tarla 
şartlarındaki sıcaklık aralığının 10-25 °C olduğu ra-
por edilmiştir (Ryu ve ark., 1999). 

Ortamda karbondioksitin (CO2) 400 μmol den 
800 μmol’e çıkartılmasıyla yapılan çalışmada, 
artan CO2 miktarı mısırın savunma mekanizmasını 
düşürerek F.	verticillioides’in kolonizasyon oranını, 
FB1 üretimini arttırmaksızın, arttırdığı bildirilmiştir 
(Vaughan ve ark., 2014). Azotlu gübre kullanımın-
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da sonra elde edilen mısırlarda nem, protein, lipit, 
kül miktarlarında artış belirlenirken, sindirilebilir 
nişasta ve total karbonhidrat miktarlarında düşüş 
gözlenmektedir. Azotlu gübre kullanımı sonrasında 
elde edilen mısırda FB1 üretimi, gübre kullanılma-
mış mısırlara oranla %62-71 oranında daha az ger-
çekleşmiştir (Souza ve ark., 2016). Ortamda amon-
yum iyonlarının azalması durumunda fumonisin üre-
timinden sorumlu olan Ephog1 geninin silinmesine 
ve dolayısıyla FB1 salınmasına neden olur (Kohut ve 
ark., 2009). 1,25 mM veya 2,5 mM amonyum fosfa-
tın bulunduğu kültür ortamlarında FB1 üretimi ger-
çekleşirken, 10-20 mM amonyum fosfatın varlığında 
FB1 üretimi baskılanmaktadır. Mannoz ve sükrozun 
karbon kaynağı olarak kullanılması durumunda FB1 
üretimi mannoz tarafından düşürülürken sükroz kul-
lanımı toksin üretiminde artışa neden olmaktadır (Li 
ve ark., 2017). Wu ve ark., (2019) F.	proliferatum ta-
rafından FB1 üretimi sükroz varlığında da gerçekleş-
tiğini fakat bu üretimin sükroz olmayan ortama göre 
daha az olduğunu tespit etmişlerdir. Bu çalışmaya 
göre sükroz varlığı FB1 üretimi için elzem değildir. 
Çalışmada, karbon kaynağı olarak selüloz, hemi-
selüloz ve muzdan ekstrakte edilen polisakkaritler 
kullanıldığında FB1 üretiminin sükroz ortamına göre 
daha fazla baskılandığı gözlenmiştir. Früktoz hem 
F.	proliferatum gelişimini hem de FB1 üretimini bas-
kılamaktadır (Jian ve ark., 2019). Nişasta ve mısır 
ununun kullanıldığı FB1 üretim çalışmalarında üre-
timin mısır unu bulunan ortamda daha fazla olduğu 
ve Fusarium türlerinin mısırı tercih etmesi sebebinin 
yapısındaki yoğun amilopektin olduğu tezi öne sü-
rülmüştür (Lazzaro ve ark., 2013).
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