MIKOTOKSINLER




e Mikotoksinler bazi kufler tarafindan uretilen
toksik metabolizma urunleridir.

e Mikotoksin ureten kufler arasinda Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium yer almaktadir.

e Infekte yem ve besin maddelerini alan insan ve
hayvanlarda cesitli derecelerde toksikozlara
(mikotoksikoz) neden olurlar.




e Bilim insanlari ilk olarak 1960'larin baslarinda Ingiltere'de
hindi X hastaligi salgini ile mikotoksinlerin farkina
vardilar. Yemlerindeki Aspergillus flavus ile kontamine
olmus vyerfistigindan dolayi, yaklasik 100.000 hindi oldu.

Yapilan calismalarla, simdiye kadar 250°'den fazla
mantar turunun mikotoksin olusturdugu bilinmektedir.

Degisik kufler degisik mikotoksinler uretirler. Gunumuze
kadar 400'den fazla mikotoksin tanimlanmistir ve bunlar
icinde 20 mikotoksinin insan ve hayvanlar igin yuksek
toksisiteye sahip oldugu aciklanmistir.







Mikotoksin bulunabilen gidalar

Badem

Yem

Arpa

Misir

Soya fasulyesi
Findik

Yulaf

Bugday

Yer fistigi
Pamuk

Antep fistigi
Piring

Susam
Baharatlar
Aycicegi

Ceviz

Tatdn

Kuru meyveler
incir

Karaciger

Mikotoksinlerin zararh etkileri

Karaciger kanseri
Zayif bagisiklk sistemi
Zayif besin emilimi
Kemik erimeleri

ishal

Kusma

Mide agrisi

Kas kramplari,

Nefes alig-veriglerini felge ugratma
Nabiz zafiyeti

Titreme, Gsume

Eklem agrilan

El ve ayakta uyusukluk
Sara

Hafiza kayibi

Koma

Hormon anormalikleri vb hastaliklar
Kronik yorgunluk
Romatizma

MS (multiple skleroz)
Parkinson hastaligi
Lupuserythematodes




Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara gecis yollar




Mikotoksin olusumunu etkileyen faktorler

e CEVRE KOSULLARI:

Nem: Mantar uremesi i¢in uygun nem siniri: % 14,
Mantarlarin iremedigi ve kesinlikle mikotoksin olugturamadigi sinir: %12
Mantarlarin ureyebilmeleri icin ortamda bulunmasi gereken optimal nem
miktari: %20-21
Mantarlarin, toksin uretimi i¢in gerekli olan nem miktari: %50-60
Isi: 20-35°C
Zaman: Uzun depolama suresi.

Substratin kimyasal yapisi ve pH
pH 1,5-8,5 (mantar geligsimi i¢in uygun)
pH 2,5-6 (toksin olugsumu icin uygun)

Bitkinin bocekler tarafindan zarar gormesi
Zayif gubreleme

Yuksek ekin yogunlugu

Yabani otlar




En sik saptanan mikotoksinler

e Aflatoksinler

e Okratoksin

e Fumonisin

e Trikotesenler

e Zaeralenon

e Patulin

e Sitrinin

e Ergot alkaloidleri
e Rubratoksin




Aflatoksinler

A. flavus 'un bazi suslari

A. parasiticus 'un tum
suslari

B1, B2, G1, G2.
M1 ve M2.

Misir, fistik, pamuk
tohumu sut peynir,
findik, badem Incir,

baharatlar ve d|ger glda
ve yem cesgitleri

Ciftlik hayvanlari
!(L'lgijk ev hayvanlari aflatoksikoz

Insanlar




Hassas laboratuvar hayvanlarina karsi potansiyel
kanserojendir.

Insanlara karsi akut toksikolojik etkileri vardir.

AFM1 muhtemel kanserojen Ozelliktedir, sterilizasyon ve
pastorizasyonla azaltilamamaktadir.

Sut drunlerin islenmesi sirasinda AFM1 stabildir ve
peynir uretimi esnasinda kazeine baglanarak konsantre
hale gelir.

AFB1 ve AFG1 peynir yuzeyinden iceri dogru 4 cm kadar
difuze olabilir.

Aflatoksin siklikla hasattan once tarlada ekinlerde
olusur.Bu nedenle iyi tarimsal uygulamalar ve depolama
sirasinda kuf gelisiminin en aza indiriimesi en etkili
uygulamalardir.
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Cesitli Ulkelerde rastlanan karaciger kanseri ve aflatoksin tiketimi arasindaki ilisk

Gunluk tiiketilen tahmini aflatoksin Karaciger Kanseri
miktari (erigkinlerde vucut agirhigi
basina ng/kg) Kaydedilmis vaka sayisi 100.000 kisilik
populasyonda 1 yilda
gorulme sikhgi

Kenya 1,2
Kenya

Kenya

Tayland

Tayland

Svaziland

Svaziland

Svaziland

Svaziland

Mozambik




Gidalar yoluyla aflatoksine maruz kalan kisilerde karaciger hastalik raporlari (reye’s sendromu ve
kanser disinda)

Belirlenen Supheli Yas Karaciger Karaciger hastaliginin gesidi ve
Ulke aflatoksin aflatoksin grubu hastaligi sonucu
konsantrasyonu tasiyici vaka sayisl

(mg/kg=ppm) gida

Senegal 0,5-1 Yerfistigi Sarihk ve bunun sonucunda
karaciger hicre aralarindaki lifli
bag dokusunun artmasi
(hepatik fibrosis)

Cin (Taiwan) Batun Akut karaciger hastaligi ve 3
yaslar cocukta olum

Uganda Cassava 15 yaslar Oliime neden olan akut sarilik

Hindistan Yerfistigi 1,5-5 yaslar Karaciger buyumesi, karaciger
yetmezligi ve 3 vakada olum.
Bazen siroz (geng sirozu)

Hindistan Yetigkinler Birkag yiz  Akut sarilik ve 100’Un Uzerinde
olum vakasi




TURK GIDA KODEKSINDE AFLATOKSINLERE DAIR YURURLUKTEKI LIMIiTLER

Kabul Edilebilir En
Yuksek Deger

Gida Maddesi (ppb= pg/kg)

Aflatoksin

Baharatlar
Hububatlar
Hububat unlari
Tum gida maddeleri
Peynir
Sut ve sut urdnleri
Bebek mamalari
(B4+ B,+G, +G,) Bebek gidalari ve hazir karigimlar

(B,+ B,+G, +G,) Tam gida maddeleri




AB ULKELERINDE AFLATOKSINLERE DAIR YURURLUKTEKI LIMITLER

Kabul Edilebilir En Yuksek
Aflatoksin Gida Maddesi Deger (ppb= pg/kg)

Baharat

Tahil ve tahil iirlinleri (dogrudan insan tiiketimine
sunulan veya bir gida maddesinin iiretiminde bilesen
olarak kullanilan)

B,+B,+G,+G, Tahil ve tahil iiriinleri (dogrudan insan tiiketimine
sunulan veya bir gida maddesinin iiretiminde bilesen
olarak kullanilan)

B, Tiim gida maddeleri (diger)*

B,tB,+G,*+G, Tiim gida maddeleri (diger)*

B, Bebek mamalar1 ve bebek gidalari

B,+B,+G,+G, Bebek mamalar1 ve bebek gidalari

B, Dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida bileseni
olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya benzeri

fiziksel islemler gorecek olan yagl kuru meyveler,
yagli tohumlar ve kurutulmus meyveler




B,+B,+G,+G, Dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida bileseni olarak
kullanilmadan 6nce ayiklama veya benzeri fiziksel islemler
gorecek olan yagli kuru meyveler, yagh tohumlar ve kurutulmus
meyveler

Dogrudan tiiketime sunulacak veya bir gida maddesinin
tiretiminde bilesen olarak kullanilacak yagli kuru meyveler, yagh
tohumlar, kurutulmus meyveler ve bunlardan {iretilen islenmis
gidalar

B,tB,+G,*+G, Dogrudan tiiketime sunulacak veya bir gida maddesinin
tiretiminde bilesen olarak kullanilacak yagli kuru meyveler, yagh
tohumlar, kurutulmus meyveler ve bunlardan {iretilen islenmis
gidalar

Peynir
Siit
Stit tozu

Bebek mamalart ve devam formiilleri

* : Bulunmas1 muhtemel gidalar




Okratoksin

e Aspergillus ochraceus e Okratoksin A(daha toksik)

e Penicillium viridictum mIsIr
arpa,

bugday

COOR

| yulaf

C : H'-'. I:HE CH—MNH—C0 ) Kuru incir
A Kirmizi biber
e Okratoksin B oldukca
e Okratoksin C seyrek




e Okratoksin A'nin insanda
kanserojen olduguna dair
bilgiler mevcuttur.

Hayvanlarda yuksek
seviyede okratoksin A
alinmasiyla bobreklerde,

diger organlarda ve
dokularda degisiklikler
gozlenmistir.

Sporlarin solunmasi ve
temas sonucu sadece
bobrek dokularinda
bozukluklara neden
olmustur.

Okratoksin A’nin etkisine
genellikle kimes hayvanlarinda
ve domuzlarda rastlanir.

Okratoksin, bilinen
mikotoksinler iginde civcivier
icin en yuksek toksik etkiye
sahip olanidir.

Civcivlerin buyumesinde
yavaslama, bobrek, kalp, dalak
ve karacigerde urik asit
birikimleri, Iokopeni ve
hematokrit degerlerinde disme
gorulur.

Inek siitiinde de bazen
bulunabilecegine iligkin
sonugclar bildirilmistir.







FUMONISIN

e Fusarium moniliforme
F. proliferatum
F. napiforme
F. nygami
F. anthophilum
F. dlamani

e Diger mikotoksinlerden farkl
olarak halka yapisinda
degildirler.Suda
cozunebilirler.




FB1, FB2, FB3, FB4, FA1, FA2
1988 yilinda Guney Afrika’da
kesfedilmistir.

Misir

Piring

Sut

Bira

Atlarda beyin fonksiyonlarini
etkiler.

Tavuklarda norotoksik etki

Sicanlarda FB1 hepatik
kansere neden olur.

e Guney Afrika ve Cin’de
insanlarda ozefagus
kanserinden sorumlu(?)

Uluglararasi Kanser
Arastirmalar Birligi (IARC)
FB1 ve F. moniliforme’ den

kaynaklanan toksinleri
insanlar igin olasi
kanserojenler arasinda
kabul etmistir.

Sadece isvigre’de misir ve
urunlerinde 1000 ug/kg
FB1+FB2 sinirlamasi
getirilmisgtir.




e [usarium

Cephalosporium
Myrothecium

Trichoderma
Stachybotrys

DON — vyulaf, arpa,

¢avdar, bugday, misir,

Yy piring.
=g loxin e Ayrica un, ekmek ve

Nivalenol kahvaltilik tahillar gibi
Deoxynivalenol (DON) bugday ve misirdan

uretilen gidalarda

Diacetoxyscirpenol bulunur.




e Nivalenol Avrupa, Avustralya ve

Asya'da Amerika'dan daha
yaygindir. Nivalenol iceren
numunelerin ortalama seviyesi
ve etki alani DON'dan daha
dusuktur.

T2 toksini bircok farkh urunde
bulunabilir, fakat genellikle ¢ok
az miktarlardadir.

Trikotesenler Japonya'da
yasayan insanlarda mide-
bagirsak bozukluklarina neden
olmaktadir.

e Rusya'da 1942 ile 1947

Alimentary Toxic Aleukia (ATA)
100.000 insan oldu.

Bu hastalik acik ortamlarda
tutulan Fusarium bulasmis
bugdaylarin tuketilmesi ile
ilgilidir. Bu hastalikta deride
noktalarin olugmasi, nekrotik
anjin, asir lokopeni ve kemik
iliginin erimesi tipik
bulgulardandir.

Daha sonraki yillarda,
bugdaydan izole edilen
Fusarium sporoftrichioides ve F.
poae ' nin T-2 toksini ve iligkili
trichotecenes'leri urettikleri
gosterildi (Yagen & Joffe, 1976).




Zearalenon

Zearalenone
B-hydroxyzearalenone
o-formylzearalenone

B' B-dihydroxyzearalenone

Teatalencl

Fusarium culmorum, o \
F. graminearum e Afrika'da, Avrupa'da ve

F. oxysporum USA'de dogal
F. roseum kontaminant olarak tahil
F. moniliforme urunlerinde, ozellikle de

F. avenaceum misirda bulunmaktadir.
F. equiseti

F. nivale




e Cig, pastorize ve konsantre e Ineklerde 14mg/kg alinmasi
sut, sut tozu,yumusak ve kisirlikla iligkilendirilebilmek-
sert peynirde zearalenon tedir. Deney kosullarinda sut
riski mevcut olup, veren ineklerin sutlerinde
pastorizasyon, kaynatma, serbest veya konjuge
sogutma, dondurma ve formda zearalenon
pisirme igslemleri etkisiz bulunmustur.

kalmaktadir.

Zearalenonlu gidalarla
Zearalenon hayvanlar beslenen gebe farelerin
uzerinde ostrojonik etkiler yavrularinin iskelet
gosterir. sistemlerinde bozukluklar

saptanmistir.

Domuzlarda 0.1 ile 6.8 mg/kg
alinmasi bazi ostrojenik
etkilere neden olur.




e Bu toksine karsi e Insan saghg: iizerinde

herhangi bir zararli herhangi etkiye neden
etkinin olugmasi ancak olduguna dair bir bilgi

yoktur.

agizdan yuksek dozda
alinmasi ile
mumkundur.

IARC bu toksini

Bazi iilkelerde ‘kanserojenligi
insanlarin tuketimine konusunda sinirh bilgi
sunulan misirli bulunan mikotoksin’
yiyeCEklerde ve misir kategorisine
gevreginde zearalenon sokmustur

70pg/kg seviyesine '

kadar bulunmaktadir.




Patulin

e Aspergillus clavatus
e Penicillium expansum,
P. roquefortii,
P. claviforme,
P. griseofulvum,
Botrytis
Elma
Armut
Uziim ve diger meyveler
Peynir
Tahil
Depo hayvan yemleri




e Akut toksik etkisi fare, civciv, tavsan ve
baliklarda gorulur.

e Yuksek organizmada bagisiklik sistemini bozar,
kas ve ekstremitelerde istem disi hareketlere,

titremelere, kontrolsuz reflekslere neden olur.

e Hayvan deneylerinde kanserojen, mutajen
etkileri gosterilmigtir.

e Oral yolla alinan dozlarla kanser olusturdugu
gosterilememistir.




T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligindan ve Saglik Bakanligindan:
TURK GIDA KODEKSI - TURK GIDA KODEKSI
GIDA MADDELERINDE BELIRLI BULASANLARIN MAKSIMUM
SEVIYELERINiIN BELIRLENMESi HAKKINDA TEBLIG
(Teblig No:2002/63)
Resmi Gazete Tarihi Sayisi Degisiklik Aciklamasi
Ik Yayin 23.09.2002 24885

1. Degisiklik 16.10.2002 24908

Gida Maddelerindeki Maksimum Mikotoksin Seviyeleri (TGK)

Maksimum seviye (ppb)
Gida Maddesi Okratoksin A Patulin

Islenmemis tahil taneleri (celtik ve
karabugday dahil))

Tahillardan elde edilen bditiin Grdnler (tahil
bazli islenmis driinler ve dogrudan insan
tliketimine sunulan tahil taneleri)

Kuru Gzum

Elma suyu ve elma suyu iceren igecekler
ve sirkede




Misir
Peynir
Pirinc
Bugday
Cavdar
Arpa

Yer fistigi

Sitrinin

e Penicillium citrinum
e Penicillium viridicatum




e Sitrinin zehirlenmesinde e Bobreklerde suyun
kanatlilarda patolojik absorbsiyonunu
bozukluklarin olustugu engeller.Danimarka’da
organ bobreklerdir. gorulen domuz

nefropatisinden OTA ile

birlikte sitrinin de

neden oldugu ve etiyolojisi sorumh{dur_ |
saptanamayan ishaller Uzakdogu ve Japonya’da

olusturdugu da ortaya cikan sari piring
bildiriimektedir. hastaliklarina neden olan

kontamine piringler
uzerinden P.islandicum,
P.rugulosum’un yani sira
P.citrinum ve P.citreoviride
de izole edilmistir.

e Ayrica, su tuketiminde artigsa

Endemik Balkan
nefropatisindeki rolu henuz
aydinlatiimamistir.




Ergot alkaloidleri

Claviceps purpurea
e Tahillar ozellikle cavdar

1800'lerin ortalarina kadar
cavdar'in normal bir parcasi
oldugu dusunulmustur.

Ergotizm
(St.Anthony’s Fire)

delirium

konvulziyon
ekstremitelerde gangren
hamile kadinlarda dusuk




Rubratoksin

e Rubratoksin A
e Rubratoksin B

o Misir

e Rubratoksikozun
hayvanlardaki etkisi

okratoksikoza benzer.
e Penicillium rubrum

e P.purpurogenum




Sagaltim ve Korunma

Mikotoksikozlarin kemoterapotik maddelerle sagaltimi
yapilamaz.

Hasta ve supheli hayvanlar derhal ayrilmahldir.

Saglam hayvanlarin yemleri degistirilmelidir. Yemlerin uygun
olarak depolanmasina ve muhafaza edilmesine 6zen
gosterilmelidir.Yemlere antifungal maddeler katilmahdir.

Rasyonlar protein, vitamin ve mineral maddeler yonunden
zenginlestirilmelidir.

Hasta hayvanlarin et ve yumurtalari imha edilmelidir.

Korunma ve kontrolde en etkili yontem, mikotoksin
olusumunun ve yemlerde olugsmus mikotoksinlerin tuketiminin
engellenmesidir.




Alinabilecek Onlemler

Kuflere bulagsmamisg, kuf gelismesine dayanikli tohumluk kullanilarak
ise baslanmalidir.

Hasat esnasinda yaralanmalarin olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Hasat edilen urunler, cevreden kuf bulagsmasi engellenen kapali
kaplarda taginmalidir.

Depo olarak kullanilacak yerlerin serin, kuru, ve havalanabilir olmasina
dikkat edilmelidir.

Kurutulacak urunler acik havada degil, kurutma tesislerinde igslem
gormelidir.

Kuflenme gorulen besin tuketilmemelidir.




e Mikotoksikoz goruldugu zaman yemlerin degistiriimesi,
yemlere vitamin ilave edilmesi ve rasyonda yaglarin
azaltilmasi onerilmektedir.

Mikotoksikoz gorulen surulerde hijyen ve bakima buyuk
onem verilmelidir. Hayvanlara temiz su, bol temiz gida
ve uygun havalandirma saglanmalidir.

Yemlere koruyucu maddeler de katilabilir. Bu amacla en
fazla propiyonik asit kullaniimaktadir. Asetik asit ve
formik asit daha az etkili bulunmustur fakat, propiyonik
asitle birlikte kullanildiginda sinerjistik etki gosterdigi
bildirilmistir.




Yemlerin detoksikasyonunda uygulanan yontemleri
4 grup altinda toplamak mumkundur:

1. Fiziksel yontemiler:

Temizleme, yikama, eleme, toksinle bulasik tohumlarin veya
danelerin ayrilmasi, i1s1 veya isinlama

Elle kuflu danelerin ayriimasi

— aflatoksin ve fumonisin % 70-90 oraninda azalmasina
neden olmustur.

% 90’k metil alkol, hekzan, aseton, asetonitril gibi organik
cozucluler ile kaIS|yum horur sodyum bikarbonat ve sodyum
klorur gibi sulu ¢ozeltiler kullanilabilmektedir.

Yemin ultroviyole 1sinlari ve iyonize radyasyona maruz
birakilarak aflatoksin gibi bazi mikotoksinlerin etkisinin
giderilmesi

yatinm yuksek,

yemin fiziksel kalitesinde bozulmaya neden olur.
zehirli pargalanma urunlerin olusur.

homoijen bir 1ISinlama saglanamaz.




2. Kimyasal yontemler:

Kalsiyum hidroksit, sodyum bisulfit, monometilenamin,
Klorin gazi,amonyak, hidrojen peroksit, amonyum
hidroksit, hidroklorik asit ve formaldehit.

* — uygulama guclugu
— kalinti problemi

e Amonyak kullanimi —  Aflatoksin
— en pratik ve en etkili metot

— guvenilirligi (?)
e Spesifik bazi maddeler
—— yemde bulunan mikotoksinleri adsorbe eder
— toksinleri baglayici ozellikleri




Bazi inert adsorban maddeler ile bunlarin
etkili olduklari mikotoksinler

Bilesik Etkili oldugu mikotoksin

Zeolitler Aflatoksin B1 ve Zeralenon

Bentonitler Aflatoksin B1 ve T-2 toksin

Aktif karbonlar Okratoksin ve Aflatoksin B1
Kolestiralamin Okratoksin ve Zeralenon

Polivinil poli prolidon polimerleri (PVPP) Aflatoksin B1




3. Biyolojik Yontemler:

—— Lactobasiller
—— Saccharomyces cerevisiae
S0z konusu maya turu dogrudan yeme

ilave edilebilecegi gibi maya hucre
duvarindan elde edilen glucomannan veya
esterlesmis sekli mannanoligosakkaritler
de kullaniimaktadir.




Farkli bakteri turleri ile maya hucre duvarindan elde edilen
biyolojik urunun toksin baglama kapasiteleri

Mikotoksin Baglama kapasitesi (%)
Lactobacillus rhamnosus turu (G.G.)  Aflatoksin B1 80

Propionibacterium Aflatoksin B1 80

Bifidobacterium bifidum Aflatoksin B2, G1 ve G2 74, 80 ve 80
HY turu

Saccharomyces cerevisiae hucre Zeralenon
duvarindan elde edilen Aflatoksin

glucomannan Fumonisin
Deoxynivalenol




4. Enzim, Vitamin ve Amino Asit:

e Enzimler mikotoksin molekulleri icindeki atomik gruplari
parcalayarak toksik etkisi olmayan bilesiklere
donustururler.

e Zearalenon, T-2 toksini, deoksinivalenol, nirolenol ve
diasetoksikirpenol — epoksi grubu veya laktan halkasi

— epoksidaz ve laktonaz enzimleri
e Vitamin C —— antioksidan ozelligi
—— bagisiklik sistemi uzerinde efkili

— ayni zamanda mikotoksin kontrolunde de
etkili oldugu belirtilmigtir




e Methionin ilavesi

— Mikotoksinler barsaklar tarafindan absorbe edilirler,
kana karisirlar ve karacigerde detoksifiye olurlar.

—» Karacigerde aflatoksinin detoksifiye edilmesi
glutathiona baghdir. Glutathion kismen methionin ve

sistinden olusur ve boylece methionin duzeyindeki
azalma sonucunda buyume ve hayvanin performansi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Dolayisiyla NRC'nin
onerdigi degerin yaklasik % 30-40’1 uzerinde methionin
ilavesinin karacigerdeki glutathin deposunu
guclendirerek mikotoksinlerin toksik etkisinin
azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmektedir.




Mikotoksinlerin analizinde kullanilan
yontemler:

Ince tabaka kromatografisi (TLC),

Yuksek basincl sivi kromatografisi (HPLC),

Gaz kromatografisi/kutle spektrometresi (GC/MS),
Enzim baglanmis immunoabsorbant yontemi (ELISA)

Enzim aktivitesine bagli immunoteknik (Enzyme
Multiplied Immunotechnique/EMIT)

Flouresans Polarization Immunoassay (FPIA) yontemi




Turkiye'de 1990-1994 yillari arasinda cesitli gidalarda
saptanan toplam aflatoksin(AFB1, AFB2. AFG1,AFG2) ve
okratoksin A (OTA) sikligi ( Coksoyler ve ark.1996).

GIDA Kontaminasyon sikhigi(%)  Sinir degerin Ornek
Aflatoksin OTA uzerindekiler(%) sayisi(n)

Yer fistigi 19,8 1,95 15,4 514
Findik 0,3 0,60 0 334
Antep fistigi 6,1 1,50 3,5 198
Susam ve tahin 2,3 1,14 0 175
Incir 17,4 1,09 9,8 92

Kirmizi biber 60,7 33,30 46,7 60
Misir 0 0 0 41

Toplam ornek sayisi




Turkiye'de 1990-1994 yillari arasinda yem maddelerinde
saptanan toplam aflatoksin(AFB1, AFB2. AFG1,AFG2) ve
okratoksin A (OTA) sikligi ( Coksoyler ve ark.1996).

Yem Kontaminasyon sikhgi(%)  Sinir degerin Ornek
Maddeleri Aflatoksin OTA Uzerindekiler(%) sayisi(n)

Misir 12,3 0,41 1,2 488
Ay ciceqi

tohumu kuspesi 5,8 3,95 380
Pamuk tohumu

kUspesi 17,3 0,32 318
Soya kuspesi 11,7 1,35 222
Karma yem 13,7 1,08 277
Toplam ornek sayisi 1685




e ABD
1982-1989 Yerfistig
% 74 Grun aflatoksin pozitif
% 10 limit degerin Ustlinde

1983 Misir

GD bodlgesi ornekleri %45 30
G bolgesi ornekleri %43 20
Diger ornekler %32 77

e Almanya

1976-1990 Yerfistigi

% 6,2 aflatoksin pozitif
%2,8 limit degerin Ustinde

e Yugoslavya
Misir
%26 OTA pozitif
Ortalama 0,49 mg/kg
Bazi yillarda 5,1 mg/kg
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