


Mantarlar (Kutler)




Mantar uremesinin olumsuziuklari

mikotoksinleri tiretirler.
Sonug her yil diinya tahil varliginin en az %25°1
etkilenmektedir.



Hayvanlarda ekonomik yonden onemli olan mantar

tiirleri ve mikotoksinler

Mantar tirleri Mikotoksinler

Aspergillus flavus ve A. parasiticus Aflatoksinler
A.. ochraceus, Penicillium viridicatum ve P. cyclopium Okratoksin A

Fusarium culmorum, F .graminearum ve Deoksinivalenol

F. sporotrichoides Zearalenon

F. sporotrichoides ve F. poae T-2 toksin

F. sporotrichoides, F. graminearum ve F. poae Diasetoksiskirpenol
F. proliferatum, F. verticillioides Fumonisinler
Epichloe coenophialum Ergovalin



MikotoksSikozisler

degisik sekillerde ureyen, saprofitik veya
fitopatojenik mantarlar (kiifler) tarafindan
uretilen toksinlerin yenilmesi veya herhangi
bir sekilde temas edilmesi sonucunda
canlilarda akut veya kronik olarak ortaya
cikan zehirlenmelerdir.



Mikotoksin zehirlenmelerini diger zehirlenmelerden
ayirt eden ozellikler

* 4) Mantar liremesi ve toksin olusumu belli iklim sartlarinda
oldugundan, zehirlenmeler genellikle mevsimseldir;

* 5) Ozel olarak belli bir yemle olan iliskisini saptamak igin ayr1 bir
calisma gerekebilir ve

e 6) Yem hammaddelerinin analizinde ¢ok sayida mantarin
gorilmesine gerek yoktur, ¢linkii mantar sayisi az olsa bile toksin
bulunabilir.



Eskiden, mantarlarin gida maddesinin sadece
gorunusunde estetik bakimdan bir degisiklik
yaptigl kabul edilir ve kuflu kistmlarin atilmasi
sonucu kalan kistmlarin tuketilmesinin saghk
uzerinde onemli bir sakincaya yol acmayacagi

kabul edilirdi.
(1960°lardan sonra bu gorus degisti)



MANTARLARIN GELISMESI VE MIKOTOKSIN
SENTEZINI ETKILEYEN FAKTORLER

Havalandirma (Oksijen sarttir)

Tane yemlerde mekanik hasar

pPH (2-7.5 arasinda iyi iirerler)

Stire (sartlar uygun oldugunda 2-4 giin)
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Birden fazla parazit veya mantarin bulunmasi
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Fumonisins

Aflatoxins

Ochratoxins




Coklu mikotoksin zemrlenmeler

daha fazlasi) ve zearelenon siklikla ayni tanede
birlikte olusurlar.

* Yemde (bir¢cok hammaddeden olusur) birden ¢ok
mikotoksin

* Sonug¢ hayvanin birden ¢ok mikotoksine ayni anda
maruz kalmasi



Tablo. Mikotoksinler ve farkh hayvan turlerinde etkileri.

Mikotoksinler | Duyarh tiirler Etkileri

Aflatoksinler Tim evcil hayvanlar ve Hepatotoksik
kanatlilar

Zearelenon Baslica domuzlar ve siit veren Bagisiklik sistemini baskilar
hayvanlar

Deoksinivalenol Baslica domuzlar ve siit veren Dermatotoksik, yemi reddetme
(DON) hayvanlar

Okratoksinler ~ Baslica domuzlar ve kanatli  Nefrotoksik, gut

T-2 toksin Baslica domuzlar ve kanatli  Agiz lezyonlari, istahsizlik
Fumonisinler Baslica domuzlar ve atlar Sinirsel  bozukluklar, karaciger
hasar1



Liver

Carcinogen

Reproductive
o
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Endocrine



AFLATOKSINLER

Aflatoksinler, fistik, soya fasulyesi, misir ve oteki tahillarda Ureyen
toksijenik mantarlar tarafindan Uuretilirler. Bu mantarlar genellikle

giindiz ve gece isisinin arasindaki fark >20° C oldugu durumlarda
ureyebilirler.

Uretici mantarlar: Baslica Aspergillus flavus, A. parasiticus
A.flavus ——— Aflatoksin B, ve B,
A.parasiticus —— AFB,, AFB,, AFG, ve AFG,

Toksikolojik agidan 6nemli 6 aflatoksin: B,, B,, G;, G,, M; ve M,
(ginuimuze kadar 20 tipi biliniyor)



AFLATOKSINLER

Adlandirilmada UV 1sik altinda yaydiklar1 floresan ve siitle cikarilma
durumu esas alinmstir.

B serisi mavi (Zlue)

G serisi yesil (Green) floresans yayarlar
M serisi siitle (Milk) atilirlar.

AFB, siitle—— AFM;

AFB,ssiitle — AFM,

AFM; bazen fistik, misir, soya gibi uiriinlerde de bulunabilir (AFB1’in
metabolitidir)







AFLATOKSINLER

Biyotransformasyon (BT) aflatoksinlerin
toksikolojisinde onemlidir. BT icin en onemli
organ karacigerdir, ayrica bobreklerde ve
bagirsak kanalinda da olur. AFB1-8,9-epoksit
harig, diger BT urunleri AFBl'den daha az
zehirlidir. AFB1-8,9-epoksitler DNA, RNA ve
proteinlere baglanirlar.



AFLATOKSINLER

Aflatoksinler sut, yumurta, idrar, sperma, safra ve
diskiyla atilirlar.

AFB1 alan kopeklerin idrarinda AFM1 ve AFP1
belirlenmistir; uygulamadan sonra 12 saat iginde
AFM1'in %90°inin atildigi belirtilmigtir.

AFM1 ve aflatoksikol’'Un tavuklarda da olustugu ve
yumurtaya transfer oldugu belirlenmistir.



@  AFLATOKSINLER
Etki sekilleri: Dogrudan etkili degildirler; AFB1, sitokrom

P450 enzimleriyle AFB1-8,9-epoksid’e metabolize olur.’
AFB1-8,9-epoksidin makromolekiilere ilgisi azalan sirayla
DNA>RNA>protein seklinde olur. Sitokrom P450 sisteminin
etkinliginin artis1 aflatoksinlerin zehirliligini arttirir.




AFLATOKSINLER

Aflatoksinlere  tur duyarhiiginin  en onemli nedeni
detoksifikasyon hizinin turler arasindaki farkhligindan ileri
gelir.

AFB1-8,9-epoksid, Glutatione S-transferaz (GST) tarafindan
katalizlenen bir reaksiyon olan endojen glutatyon (GSH) ile
konjuge edilerek detoksifiye edilir (Faz |l sentez reaksiyonu).

Tuarler arasinda GST'nin etkinligindeki farkhiliklar  tar
duyarlihgindaki farkhligr aciklar.

Erkekler disilerden daha duyarldir.
Kanatlilar icinde en duyarlilari azalan sirayla

Hindi>kaz>sulun>tavuk>bec¢ tavugu



AFLATOKSINLER

Zehirhlikleri: Hayvanin tiirti, cinsiyeti, irki, yasi, alinan toksinin ¢esidi
ve miktari, maruz kalma siiresi vb pek cok faktorden etkilenir.
Zehirlilikleri ayrica riboflavin ve 1siga maruz kalmakla, vitamin B;,,
karoten ve protein noksanliginda artar.




AFLATOKSINLER




Zemrechhkler

« Teratojenezis,

« Protein sentezinin azalmasi

« Bagisiklik sisteminin baskilanmasi (kronik)
« Hepatoselliiler nekroz (kronik)

e Biiylime hizinda disme (kronik)

» Karacigerin biiyiimesi (kronik)



Aflatoksikoziste klinik bulgular

Akut olaylarda kisa bir istahsizligi takiben 6lim
olusur.

Subakut olaylar daha yaygindir ve dengesizlik,
zayithk, istahsizlik ve ani olum olusabilir.

Genellikle yemdeki aflatoksin konsantrasyonu
>1.000 ppb (> 1 ppm) oldugunda akut
aflatoksikozis gorulur.

Daha cok yaygin kullanilan kemoterapotiklere yanit
vermeyen solunum yollari hastaliklari gibi enfeksiyoz
hastaliklarla birlikte seyreder.



Aflatoksin Dozu ve Maruziyet Siresiyle ilgili Sigirlarda Gorilen Klinik Belirtiler

Tar Maruziyet Aflatoksin Dozu %3’luk yem Sonug¢
Suresi (ng/kg, C.A)) esdegeri?®

Dive 140 glin 12 300° Yem tliketimi, ortalama
gunluk agirhk kazanci, yem
etkinligi, ostrus siklusu
etkilenmez (Yuksek
dozlarda SGOT artar)

Laktasyondaki inek 14 gun 15 500 Yem tuketimi ve verim
etkilenmez

Dana 133 gun 16 533 Yem tuketimi azalir

Laktasyondaki inek 13 ay 20 667 Yem tuketimi veya st
veriminde azalma olmaz;

Dana, 5 aylik 6 hafta 40 1333 Safrada hiperplazi

Dana, 5 aylik 6 hafta 60 2000 Yem tuketimi degismez,
agirhk kazanci azalir

Dana, 5 aylik 6 hafta 80 2667 1 haftada yem tuketimi
azalir

Yetigkin inek 5 gln 110 3667 12 saat icinde yem tuketimi
azalir; dereceli olarak 14
glnden sonra duzelme olur

Yetiskin inek 5gun 330 11,000 Ani igtahsizlik, yavas

duzelme

a. Hayvan vucut agirliginin %3’U yem tuketirse yemdeki aflatoksin konsantrasyonuna esdeger

b. Bu durumda gergek hayvan dozu ve yem konsantrasyonu




N~
LEZYONLAR

- Akut: Hedef organ karacigerdir-yaygin hemorajiler ve sarilik. Mikroskobik
olarak yagli dejenerasyon, kitlesel sentrilobular nekrozlar ve hemorajiler

- Subakut: Hepatik degisimler fazla géze carpmaz, ama karaciger normalden
biraz daha biiyiik ve donuktur (matlasmistir). Safra kesesi 6demlidir.

Mikroskobik olarak safra kanallarinda fibroz ve proliferasyon, hepatositler ve
cekirdekleri  biiylimiistir (megalositoz). Mide bagirsak mukozasinda
glandular atrofi ve buna bagli yangi go6zlenebilir. Bobreklerde tubuler
dejenerasyon veya rejenerasyon olusabilir.




LEZYONLAR

= Aflatoksinlerin diisiik konsantrasyonlarda
uzun sure alinmasi (kronik vakalar) yaygin
karaciger fibrozisi (siroz) ile karaciger ve
safra kanallarinin kanseriyle sonuglanir.




« Irregular heats

» Low conception rates
* Ovarian cysts

» Embryonic loss

* Milk contamination

* Decreased milk
production

« Mastitis

« Laminitis

» Gastroenteritis

» Intestinal hemorrhages
» Impaired rumen function
» Diarrhea

» Ketosis

» Decreased feed intake

« Lower milk production

» Decreased feed
efficiency




HARMFUL EFFECTS OF AFLATOXIN

40% reduction in live weight

AF-free diet 500 ppb AF diet
+ Livestock and poultry losses

v’ reduced growth rate
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Photograph f Copyright - James Runningen.

F’i‘not_ograpf'u ! Copyright - James Runningen. Pale, enlarged liver with multiple, focal hemaorrhages
Hemaorrhagic liver from a bird with acute aflatoxicosis. il from a hird with acute aflatoxicosis.




AFLATOKSINLER

Hastaligin anamnezi, nekropsi bulg




AFLATOKSINLER

iceren Ve yag orani diisiik yemler verilmelidir.

-Vitamin A ve D, baz1 mineraller (Se, Cu) Iile
proteinlerin (kolin, metiyonin) koruyucu etkisi vardir.



AFLATOKSINLER

Etlik pilic yemlerinde bulunacak %30 protein hayvanlari
5 ppm diizeyindeki aflatoksine karsi koruyabilmektedir.
Proteinli maddelerin anilan koruyucu etkisi,
vapilarindaki kiikiirtlii amino asitlerden (metiyonin,
sistein, ornitin gibi) ileri gelir. Bu sebeple sistein,
metiyonin, glutatyon ve tiyostilfatin, koruyucu etkileri
yaninda akut olaylarda sagaltici etkileri de vardr.



Aflatoksinlerin sutteki kalintilari

Aflatoksinler yemle birlikte alindiktan sonra 12-48 saat icinde
inek sutunde bulunurlar.

Rasyondaki aflatoksinin sutle yaklasik %0.17 ile %3 arasinda
oldukga degisken oranlarda atildigi bildiriimigtir.

Diger memeli turleriyle karsilastirildiginda insanlarin sutuyle
diyetteki AFB1’in %0.09-0.43'unu, koyunlarin %0.112’sini
AFM1 olarak attiklari belirlenmistir.

Domuz sutundeki aflatoksinlerin rasyondaki aflatoksinlerden
yaklagik 1000 kat daha az oldugu gosterilmistir.




N
Aflatoksinlerin sutteki kalintilari

= AF’lerin atilmasinda laktasyon periyodu onemlidir.

= Sut veriminin artisiyla siitteki AF konsantrasyonu
da artar.

= Inekler laktasyonun baslangicinda rasyondaki

AFB1’1n %3.8-6.2°1n1 ve laktasyonun sonlarinda
1se rasyondaki AFB1’1n %1.8-2.5’in1 AFM1 olarak
stitle atarlar.




-~
Aflatoksinlerin sutteki kalintilari

Cig sutteki aflatoksinler 5°C’de 1-3 giinliik muhafazada %11-25
oraninda parcalanirlar.

Sutteki aflatoksinlerin yaklasik %75°1 kazein kisminda (protein) ve
%25°1 su kisminda bulunur

Tereyaginda bulunurlar; bunun yaklasik %84’ kremasi alinmis siitt
ve yaklasik %16°s1 kat1 kistmdadhr.

Peynirde bulunurlar; peynirin tipi ve peynir yapma prosediirii orani
belirler.

Aflatoksin M1 yogurt tiretimi sirasinda pH’nin diismesi nedeniyle

azalir (tamamen yok olmaz). Clnki asit pH nin AFM 1’ e yonelik
olumsuz etkisi vardr.




Aflatoksinlerin etteki kalintilari

= Aflatoksinler genellikle karaciger, bobrek ve mide
bagirsak kanalinin tiketilebilen kisimlarinda
bulunabilirler.




Tablo. Danalara 800 ppb aflatoksin i¢eren rasyonla 17.5 hafta
beslendikten sonra dokulardaki aflatoksin diizeyleri (ng/g-ppb).

AFB1 0.37 0.09 0.002 0.004 0.014 13.05
AFM1 1.07 4.82 0.115 0.14 0.29 1.66




OKRATOKSINLER VE SITRININ

ochraceus ve Penicillium verrucosum’dur.

Aspergillus spp. yiksek nem ve 1s1 durumlarinda
okratoksinleri iiretir, halbuki baz1 Penicillium spp. tiirler1 5
°C kadar diusiik 1silarda bile okratoksinleri iiretebilirler.

OO



OKRATOKSINLER VE SITRININ

» Okratoksin C 1se OTA’nin etil esteridir.
Okratoksin alfa (OT-a) ise OTA nin
hidroliziyle (OTA, fenilalanin grubunu kaybeder) olusan

zehirli olmayan bir bilesiktir; rumen, sekum ve
kalinbagirsaklarda mikroorganizmalarin etkisiyle olusur.

 Sitrinin ise yapisal olarak fenilalaninsiz ve Cl 1yonunun

bir metil grubuyla yer degistirmesi sonucu olusan
OTA’ya benzer bir bilesiktir.

OO



OKRATOKSINLER VE SITRININ

@ ORratoxin A in COLfet

OO



OKRATOKSINLER VE SITRININ

omurli olmasi nedeniyle gida zincirinde birikir.

Sitrinin genellikle OTA ile birlikte olusur ve daha ¢ok bugday,
arpa, yulaf, misir ve pirin¢ gibi tahil tanelerini kontamine eder.
(Bazen fistik ve meyveleri de).

OTA ve sitrinin diizeyler1 insan gidalarinda ¢1g hayvan

yemlerinden daha diisiik diizeyde bulunur. Clinkii insan
gidalarinin pisirilmesi ve 1slenmesi sirasinda onemli oranda

yikimlanirlar.

OO



OKRATOKSINLER VE SITRININ

, yem ve biyolojik sistemlerde uzun yar1 omiirlii
oldugundan hayvan dokularinda birikerek sagliga yonelik
olumsuz etkiler yapar. Ayrica hayvanlarin tiiketilebilir
dokularinda da rastlanmasi, bu tiirden kalint1 iceren etleri
tilkketen insanlarda ciddi endiselere neden olabilir.

OO



OKRATOKSINLER VE SITRININ

OTA, yagda iyi ¢oziinmesi, iyonlasmadan kalmasi ve asidik
ozelliklere sahip oldugundan mideden iyi emilir.

OTAnin emilimi badirsaklarda da gerceklesir; enterohepatik
dolasima maruz kalir ve boylece safrayla da atilabilir.

OTA baslica bobrekler (kandaki diuzeyinden 5 kat fazla) olmak
Uzere degisik organlara dagilir. Karaciger, kas ve yag dokuda
dusuk konsantrasyonlarda bulunur.

Ana atilma yolu idrar ve diskidir.



OKRATOKSINLER VE SITRININ

m OTA, gevisenlerinlerin on midelerinde bulunan
bakteriyel enzimler tarafindan buyuk oOlcude
etkisiz bir metabolit olan O-alfa’ya hidrolize olur;
bu sebeple bu hayvanlarin viicudunda pek OTA
kalintist bulunmaz, ama az miktarda da olsa
zehirsiz metabolit olan  Oktatoksin-alfa’ya
rastlanir.



OKRATOKSINLER VE SITRININ

- ratlarda 55-120,

- bildircinlarda 6.7,

- Makak maymunlarinda 510,

- domuzlarda 72-120,

- tavuklarda 4.1 ve

- Insanlarda (goniilliilerde denenmistir) 840 saattir.



Pekin Ordegi 3
Tavuk 3.3-3.9
Yetiskin sigir 20
Yenidogan sigan 3.9
Yetiskin sican 20-30
Fare 46-58




OKRATOKSINLER VE SITRININ

karaciger hasarina neden oldugu ortaya konulmustur. Oteki
zehirl etkiler vazodilatasyon, bronslarin daralmasi ve kas
tonusunun artisidr.



OKRATOKSINLER VE SITRININ

o Sitrinin 1s1ya dayaniksiz oldugundan daha az bir
problemdir. Kaynatma sirasinda da parcalanabilir.



OKRATOKSINLER VE SITRININ

2. Lipid peroksidasyonu tesvik eder,
3. Mitokondrial adenozin trifosfat (ATP) tiretimini engeller.

» Oteki etkiler sekonder olarak gelisebilir. Muhtemelen fenilalanin
halkasi ve fenilalanin hidroksilazin inhibisyonu nedeniyle DNA, RNA
ve protein sentezini etkilerler. Protein ve mRNA havuzlar1 bobrek
hiicrelerinde %30-40 oraninda azalir. Sican ve domuzlarin
bobreklerinde glukoneogenesis ve fosfoenolpiruvat karboksikinaz
inhibe olur.



OKRATOKSINLER VE SITRININ

Klinik tani zordur ve laboratuvar analizleriyle
konur.

OCHRATOXINS: OCHRATOXIN A

Toxicokinetics

Oral bioavailability: +/- 65 %

96 to 99.8 % plasma protein binding

OTA is substrate for oatp (renal accumulation)
Excretion: urinary and biliary,

milk (monogastric animals and humans, cattle < 1%)
IARC class 2B

pig (MPN = mycotoxic porcine nephropathy)

inhibition of protein synthesis

renal pathologies, e.g. Balkan endemic nephropathy (BEN
urinary tract tumours, nephritis, renal karyomegaly




OKRATOKSINLER VE SITRININ

Sagaltim: Ozel bir yontem yoktur.

-Yenilen yemin degistirilmesi ve genel sagaltim

- Organik asit niteliginde olduklarindan sistemik alkalilestiricilerin
(sodyum bikarbonat) verilmesiyle viicuttan uzaklastirilmasi
cabuklastirilabilir.

- Fenilalanin injeksiyonlarmin farelerde OTA’nin neden oldugu bagisiklik
sisteminin baskilanmasim1 6nler. Ancak tavuklarin rasyonlarina fenilalanin
eklendiginde OTA’nin toksik etkileri azalsa da bir aminoasit dengesizligi
olusmaktadir. Bu nedenle diyetle verilmesi OTA’nin zararlarina karsi
yararli gorilmemektedir.

- Yiiksek proteinli rasyon OTA’ya karst tavuklarda koruyucu etki
saglamakta ama maliyeti yiiksektir.

e s
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ZEARELENON

Zearalenon (ZEA), Fusarium tird mantarlardan
tarafindan Uretilen steroit yapida olmayan bir
mikotoksindir.

Baslica Uretici mantar Fusarium graminearum’dur
(Gibberella zeae). Nemli ve iliman iklime sahip olan
verlerde yaygindir ve genellikle blyimekte olan
bitkilere (misir, arpa, yulaf ve digerleri) ve
depolanmis yemlere kontamine olurlar.



ZEARELENON

* Hayvanlarin duyarliligi degiskendir; en duyarlisi domuz
ve en dayanikl olanlar kanathlardir.

* Primer 6strojenik etkileri bilinen tek mikotoksindir.

* Asiri Ostrojen salgilanmasina neden olarak Greme
sistemine yonelik etkilere yol acar. Prepubertal
donemdeki domuzlar en duyarli turlerdir.




ZEARELENON

* Dogal olarak olusan ZEA'nin en az 7 tlrevi vardir.
ZEA ve diger uterotrof etkili tirevleri yetiskin
farelerde vajinanin boynuzlasmasi ve o6strusa yol
acmalari nedeniyle 6strojenler olarak
siniflandirilmislardir.



ZEARELENON

e ZEA ve metabolitleri, 17B-6stradiol reseptorlerine
baglanarak sitoplazmik reseptorlerle dogrudan
etkilesime girerler.

* Cekirdekte RNA'nin uyarilmasi protein sentezinin
baslamasina ve 6strojenizm belirtilerinin gérilmesine
neden olur.

e Uterustaki protein sentezini uyarir ve boylece
uterusun agirliginda artis goérulur.



ZEARELENON

» Akut toksisitesi dustkttr; fare, sican ve
kobaylardaki oral akut toksisitesinin (oral LD50
>2.000-20.000 mg/kg arasinda degisir)

 Genotoksik etkilidir.



Tablo. Hayvanlarda zearelenonun neden oldugu bazi Greme sistemi ve
diger bozukluklar

Doz ve ZEA kaynag Etkiler

Tavuk

Hindi
Erkek domuz

Inek

Sigir

Domuz

Yem; 0.7-59 mg ZEA/kg

Yem; 4 mg ZEA/Kg
Dogal  kontaminasyon
veya saf ZEA ilavesi

250 mg %99 saflikta
ZEA

Yem; 20 mg ZEA/Kg
yem

180 ng ZEAJ/Kg igeren
yem

0.2 ve 0.4 ZEA mg/kg
CA/giin

56 giin

56 giin

1 glin

72 giin

3
siklusu

ureme

Yumurta iiretimde degisiklik yok

Yumurta veriminde %20 diisme
Serum testosteronunda azalma,

feminizasyon ve libido kayb1
[nfertilite ve siit veriminde diisme

Germ epitelinde dejenerasyon,%75
sperm dejenerasyonu insidensi

Abortlar ile ilk tireme siklusundan
itibaren kisa maruziyet doneminde
sonfa  yeni  dogan  domuz
yavrularinda hiperdstrojenizm
belirtileri.

Ovarium follikiillerinde tikanma ve
graniil  hiicrelerinde  apoptozis
benzeri degisiklikler, uterusta ve
oviduktta yogun hiicre
proliferasyonu




/EARELENON
* AB Gida Guvenligi Otoritesine (EFSA) gore ZEA'nin;
- Ostrojenik etkileri icin NOEL 10 pg/kg CA/giin

- Tolere edilebilir glinliik alim dozu (TDI) 0.25 ug/kg
CA/gilin



Tani

 SlUrude veya hayvanda tureme performansinda diisme,
klinik belirtiler ve bunlarin rasyonla olustuguna dair
anamnezle bilgi alinmasi ZEA zehirlenmesini akla
getirir.

* Kesin tani icin yemin kimyasal analizi ve nekropside
tureme organlarinin dikkatli muayenesine dayanir.

* Biyolojik analiz olarak, hic ciftlesmemis prepubertal
farelere stipheli rasyonun yedirildiginde uterus
blyumesi ve dstrojenlerin tipik belirtisi olan vajinal
boynuzlasma (kornifikasyon) gortlmesi ZEA
zehirlenmesinin teshis edilmesine yardimci olur.



Korunma ve Kontrol

e SUru agir olarak veya kronik olarak etkilenmemisse genellikle
uremeyle ilgili bozukluklar tedavi edilebilir ve ZEA aliminin
kesilmesinden sonraki 1-4 haftada belirtiler geriler. Bununla
beraber cok dogum yapan domuzlar 8-10 hafta kadar anostrus
gosterebilirler.

* Hiperostrojenizmli domuzlarin tedavisine yemin degistirilmesi
ile baslanmalidir. Belirtiler bir hafta icinde durabilir. Hayvanlar
vajinal veya rektal prolapsus ile dis genital organlarin fiziksel
hasarl icin semptomatik olarak tedavi edilebilirler. Cinsel
olgunluga ulasmis andstruslu domuzlarda 10 mg Prostaglandin
F2alfa (Kloprostenol) uygulamasi - tek doz veya iki giin st
tste 5 mg-kas ici



TRIKOTESENLER

GUnumuze kadar yaklasik 200 trikotesen
cesidinin varligina rastlanmistir.

Uretici mantarlar: Fusarium, Stachybotrys,
Myrothecium, Trichothecium, Trichoderma,
Cephalosporium, Cylindrocarpon,
Verticimonosporium ve Phomopsis spp



TRIKOTESENLER

Ortak ozellikler:

e (1) Trikotesen ailesine ait olan 200’den fazla mikotoksin
cesidinin hepsi aksi kanitlanana kadar zehirli olarak kabul edilir,

* (2) Veteriner hekimlikte en cok hayvanlarn yemi reddetmesi,
performans ve uremeye yonelik etkileri ile farkedilirler,

* (3) ilk temas ettikleri yerde tahrise neden olmalari (oral yoldan
alinmalari durumunda agiz, goz veya agiz cevresi; lUzerine
yatmasi durumunda deri) ve Ulserlesme oldukca yaygindir.



TRIKOTESENLER

* Molekdul yapilarindaki 5 nolu pozisyona gore

e Grup A: T-2 toksin, HT-2 toksin, neosolaniol, diasetoksiskirpenol
(DAS), monoasetoksiskirpenol, verrukarol, scirpentriol ve
turevleri,

e Grup B: Nivalenol, deoksinivalenol (DON), fusarenon-X,
trikotesin ve turevleri,

* Grup C: Krotosin

e Grup D (makrosiklik olanlar): satratoksin, roridin, verrukarin ve
tirevleri bulunmaktadir.



TRIKOTESENLER

* En zehirlilieri Grup A’'da bulunan T-2 toksin, onun
deasetilli metaboliti HT-2 toksin ve DAS

* En yaygin bulunani: DON (misir, bugday, saman, silaj,
yesil yemler ve diger)

* En cok endiseye neden olanlar Grup A ve B’dir.



TRIKOTESENLER

e T-2 toksin, Rusya’nin Ural bolgesinde bulunan Orenburg
sehrinde alimenter toksik aloka (ATA) olarak adlandirilan
zehirlenmelerden sorumlu bir mikotoksindir. Kisi gecirmis
bugday ve darinin tiketilmesinden kaynaklanan bu
zehirlenme 1942°den 1947°ye kadar Orenburg’taki
nufusun %10’unun (yaklasik 100.000 insan 6lum{u
gerceklesmis) 6limunden sorumlu tutuldu.



TRIKOTESENLER

* ATA'ya benzer diger bir salgin zehirlenme Japonya’da
Akakabibyo (atlarda soya fasulyesi kabugu zehirlenmesi
anlamina gelmektedir) olarak adlandiriimistir. Bu son
salginda da Fusarium solani ile kontamine olan soya
fasulyesi kabuklarinda T-2 toksin ve onun metaboliti
olan neosolaniol tespit edilmistir.



Trikotesenler

* Protein sentezini guclu bir sekilde engellerler ve
boylece bakteri, bitki ve hayvanlara toksik etki
yaparlar.

* Hayvanlarda trikotesen zehirlenmesinin ayirici klinik
belirtileri yemin reddidir. Bu durum hayvanlarin acikca
zehirlenmeye neden olacak yeterli kontamine yemi
gonulll olarak tuketmediklerini gosterir.



TRIKOTESENLER

* Trikotesenler subselliler, selliler ve organik
sistemlerde oldukca zehirli etkiye sahiptirler.

* Hicrenin yagli tabakasina hizla girerler, boylece DNA,
RNA ve hucre organellerine baglanirlar.

* Protein sentezinin baslangic faziyla etkilesime girerek
poliribozomlari etkilemek suretiyle protein sentezini
inhibe ederler.

e Sulfidril gruplarina kovalent olarak baglanirlar.



TRIKOTESENLER

* Sitotoksik etkilidirler (Kanser hiicresi dahil). Ama
mutajenik degildirler.

* Trikotesenlerin zehirliligi dogrudan sitotoksik
olmalarina dayanir (6rnegin kemik iligi hipoplazisi,
gastroenteritis, ishal ve hemorajilere neden olurlar).

e Agiz yoluyla alindiktan sonra stomatitis, mide
mukozasinin yemek borusuna bakan kisminda
Ulserasyonla birlikte hiperkeratosis ve mide bagirsak
kanalinda nekroz gorular.

e Subletal toksik dozlarda verilmeleri memelilerde
bagisikligin baskilanmasina neden olur



TRIKOTESENLER

* Trikotesenlerden dolay! trombositopeni veya
intrinsik veya ekstrinsik pihtilasma yolaginin
bozulmasindan sonra hemorajik diatez olusabilir.



Evcil hayvanlarda trikotesenlerin zehirliligi

Toksin Tiir Rasyondaki  Klinik etki
diizey
Deoksinivalenol Domuz 1 ppm Hastalik yapmaz, yem tiiketimini ¢ok az
dustrir
(DON, (yetiskin)  5-10 ppm Yem tiiketimini %25-50 diisiiriir
vomitoksin) 20 ppm Yemi tam reddetme
S181ir 12 ppm Etki yok
Koyun 16 ppm Etki yok
Kanath 20-40 ppm Etki yok
At ~15 ppm Etki yok
Kopek 4 ppm Yem alimi azalir
8 ppm Kusma
T-2 toksin Domuz 1 ppm Etki yok
ve DAS (yetiskin) 2 ppm Yem tiiketiminde azalma
>4 ppm Yem tiiketiminde azalma; oral/dermal

irritasyon; immunosupresyon
16 ppm Yemi tam reddetme; kusma



TRIKOTESENLER

- Deri ve mukoz zarlarin iritasyonu ve gastroenteritis tipik trikotesen
zehirlenmesinin 6teki belirtileridir.

- Hemorajik diatez, radiomimetik hasar (boliinen htcrelerde hasar),
lenfopeni veya pansitopeni olusabilir.

-Hafif fel¢c ve duyarlilik hemen hemen butun tirlerde olusabilir.
-Hipotansiyonun gelismesiyle birlikte 6lim gerceklesir.

- Pratik bir bakis acisiyla trikotesenlerin ylksek konsantrasyonlari
genellikle yemin reddedilmesine ve bdylece toksik problem olarak
kendi kendini sinirlandirmasina neden olur.

Karsinojenik etkileri yoktur ama teratojenik etkileri mevcuttur.



Kontrol ve Tedavi

* Semptomatik tedavi ve kontamine olmayan yemin
vedirilmesi onerilir.

* Enterohepatik dolasima girip safrayla bagirsaklara
salgilandiklari icin aktif kbmurle birlikte magnezyum
sulfat uygulamasi yararhdir.

e Steroit yapil antisok ve antiinflamatuar ilaclar
(metilprednizolon, prednizolon ve dekzametazon
gibi) deneysel calismalarda basariyla kullaniimistir.

* Kanatlh ve sigirlar trikotesenlere domuzlardan daha
cok direnclidir.



FUMONISINLER

* Fumonisin zehirlenmesi Equine |6koensefalomalazi
(ELEM) ve domuz (porcine) pulmoner 6demi (PPE)
olarak bilinir.

* Equine Iokoensefalomalazi (ELEM) hastaligi at, katir ve
eseklerde goriulen MSS’nin mikotoksik hastaligidir.
Sporadik olarak gorular. Kufli misirin genellikle birkac
haftalik periyotlarla yenilmesiyle olusabilir.

* Fumonisinler ayrica pulmoner 6dem ve hidrotoraksla
karakterize ve sutten kesilmis veya yetiskin domuzlarda
gorulen akut epidemik hastaliga (PPE) neden olurlar.



FUMONISINLER

* Fumonosinler baslica Fusarium moniliforme ve F.
proliferatum tarafindan uretilirler.

 Mantarlar Fumonisin B1 (FB1) ve B2 (FB2) isimli toksinleri
salgilarlar. Guncel bulgular FB1 ve FB2'nin benzer
zehirlilige sahip oldugunu, metabolit olarak olusan
FB3’lin ise nispeten zehirli olmadigi seklindedir.

* En fazla sorunun tek tirnakh ve domuzlarda goruldugu
bildirilmistir.



Decreased
performance

Immune
suppression

< Neurotoxicity ]

< Hepatotoxicity

< Nephrotoxicity

PPE - Porcine
pulmonary edema

<Carclnogenicity J

ELEM - Equine
leukoencephalomalacia




PATULIN

-Daha c¢ok silaj ve meyve sularinda bulunur.

- Doymamis bir a,B-lakton’dur ve sitotoksisitesini -SH
gruplariyla hizla reaksiyona girerek ve -NH2 gruplariyla daha
yavas reaksiyona girerek yapar.

-Hucrelerin aminoasit alimini engelleyerek, protein sentezini
engeller.

- Hayvanlarda oncelikle beyin kanamasi ve odemine, sinirsel
pelirtiler, sindirim kanalinda kanlanma, kanama ve ulser, dalak,
bobrek ve KC'de kapillar damar hasarina ve sonucta oliUme yol

acabillir.






Tremorlara neden olan mikotoksinleri
salgilayan mantariar ve substratian

Mikotoksin
Penitrem A

Rokuefortinler

Jantitrem A, B ve C

Verrukulojen

Territrem A ve B

Aflatrem

Mantar
Penicillium
crustosum
Penicillium
cyclopium
Penicillium
commune
Diger Penicillium
Spp
Penicillium
rogueforti
Penicillium
janthinellum

Penicillium spp.
Aspergillus spp.

Aspergillus terreus

Aspergillus flavus

Substrat
Et, tahil, kabuklu yemisler, peynir, yumurta,
meyve, islenmis ve sogutulmus gidalar, ¢op
y1ginlari

Penitrem A gibi ve bazen penitrem A ile

beraber olusur
Cok yillik yem bitkileri

Toprak, tohum, tahil tirtinleri.

Taneli tahillar

Misir




Tablo. Tremorlara neden olan mikotoksinleri
salgilayan mantariar ve substratian

Mikotoksin

Mantar Substrat

Lolitrem A, B, Cve D Epichloe lolii Cok yillik yem bitkileri
Paksillin Epichloe lolii Cok yillik yem bitkileri
Lolitriol Epichloe lolii Cok yillik yem bitkileri
Paspalitrem A, B ve C  Claviceps paspali Adi yalanci dar1 (Dallisgrass)
Claviceps cinerea Parlak yalanci dar1 (Bahiagrass)
Hilaria spp.

Bermuda ¢cimi

Paspalinin Paspalitremler gibi Paspalitremler gibi




Tremorlara neden olan mikotoksinler

= Tremora neden olan mikotoksinlerle zehirlenmelerin etilen
glikol, striknin, metaldehid, metilksantinler, piretroitler, nikotin,
organik klorlu insektisitler, brometalin, kolin esteraz
Inhibitorleri, diger potansiyel norotoksik maddeler ve
gebelerde eklampsi ile ilgili hastaliklarla karistiriimamasi
gEerexKir.

= Paha c¢ok tarla sartlarinda otlayan hayvanlarin ¢ok yillik yem
pitkilerinin yenilmesinden sonra ortaya ciktigina dikkat
edilmelidir. Ayrica etkiler daha gizli olarak seyreder ve daha
uzun surebllir.



ERGOT ALKALOITLERI

- Ergot alkaloitleri (ergotamin, ergotoksin,
ergonovin) cavdar ve diger tahillarda
parazit olarak yasayan Claviceps
purpurea isimli mantarin urunudur.

- Tahillar, karma yemler ve yem
bitkilerinde bulunan ergotla genellikle
kronik nitelikli zehirlenmeler olusur.

- Hekimlikte migren, uterus kanamasi,
parkinson ile diger bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilirlar
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Ergot Alkaloitleri

_+ Iki tip zehirlenme;

< 1) Birincisi ergotizm: Tahillari enfekte eden
Claviceps turu mantarlarda ureyen ergotamin,
ergokristin, ergozin, ergokornin ve ergokriptinle
(insan ve hayvan)

« 2) Cayir otu zehirlenmesi veya c¢ayir otu
topalligi: Cayir otlarinin endofit mantari
Epichloe spp. Mantarinin urettigi ergovalinle (az
miktarda ergin) (hayvanlarda rastlanir)



Ergot Alkaloitleri

» Adrenerjik reseptorlerde uyari gecisini engellerler.
Uterus ve damar duz kaslarini kasarlar.

e Dopaminin damarlari genigletmesinden sorumlu D1
reseptorlerini antagonize ederlerken, D2 reseptorlerine
agonist yonde etki ederler.

'+ On hipofiz bezinde prolaktin salgilayan hiicrelerde
dopaminin D2 reseptorlerinin etkinlesmesi prolaktin
salgilanmasinin engellenmesine neden olur.



Ergot Alkaloitler!

-« Endofit mantarla enfekte cayir otuyla beslenen sigirlarin arka
bacaklarinda perifer arteriyollerde goriilen inat¢1 damar
daralmasi, damar diiz kaslarimin kalinlasmasina ve bdylece
ayak sorunlarina neden olur.

o Sigirlarin derisindeki kan damarlarinin daralmasi, deri yoluyla
1s1  kaybimi azaltacagi 1¢cin  oOzellikle Yyaz aylarinda
hiperterminin gelismesine katkida bulunur.



ERGOT ALKALOIDLERI

« Zchirlenmelerin klinik belirtiler1 4 sekilde
gorulir;
(1) Gangrenli sekil; der1, kuyruk ve
ekstremitelerin ganrenli lezyonlar,

(2) Hipertermik sekil; viicut 1s1sinda yukselme
ve verim kaybiu,

(3) Reprodiiktif sekil; lireme yetersizligi ve
* (4) konviilzif veya sinirsel sekil (Nadirdir)



ERGOT ALKALOITLERI

Dopamin D-2 antagonisti domperidon kisraklarda (giinde 2 kez ve
10-14 giin boyunca 1.1 mg/kg oral) agalaksinin ve uterus
hareketlerinin 6nlenmesi i¢in doguma 10-14 giin kala
uygulanabilir.

D-2 antagonisti flufenazinin de (25 mg, kas 1¢1) kisraklarda
etkilidir.

Sigirlarda D2-reseptor antagonistleri (metoklopramid ve pinkuidon
gibi), alfa-1-adrenerjik reseptor antagonistleri (prazosin gibi) ve
alfa-1- adrenerjik ve serotonin blokorleri (fenoksibenzamin gibi).

Hayvanlara yem degisikligl yapilarak 6zellikle enerji, protein,
amino asit (arginin) ve/veya iz elementler (bakir, selenyum)
yoniinden zengin bir rasyon verilmelidir.



Karaciger

Bobrek

Sindirim kanali

Ureme sistemi

Hematopoietik
sistem

Immun sistem

Aflatoksin

Aflatoksin
Okratoksin, sitrinin

Ergot alkaloitleri
Fumonisin
Penitrem

Aflatoksin
Slaframin
Trikotesen

Zearelenon

Aflatoksin, okratoksin,
trikotesen

Aflatoksin, okratoksin,
trikotesen

Karaciger safra kanali hiperplazisi, sentrilobuler
karaciger nekrozu, sarilik, ascites

Tubular nekroz, poliuri, polidipsi
Kandaki iire azotunun artis1, kreatinin konsantrasyonunda
artis

Tremorjenik, dopaminerjik etkiler
Atlarda 16koensefalomalazi (ELEM)
Tremorjenik

Istahsizlik

S181r ve atlarda salivasyon

Biitiin tiirlerde yemi reddetme, domuzlarda oral mukoza
nekrozu

Domuzlarda vulvanin sismesi, meme bezlerinin
biiylimesi, nimfomani, andstrusun uzamasi

Anemi, 16kopeni, trombosit miktarinda azalma,
kanamanin artisi

B ve T hiicre fonksiyonlarinda diisme, lenfoid atrofi




MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

Hasat sirasinda;
1. Uriin tam olgunlastiginda hasat edilmelidir.
2. Hasat sirasinda uriine zarar vermemelidir.

3. Yiksek oranda nem icerenler hasadi takiben
hizla kurutulmahdar.

4. Hasadi takiben hizla ortamdan uzaklastirilarak
yagmur veya kiragi ile islanma tehlikesi
onlenmelidir.



MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

Depolanma sirasinda

1. Depolanma yerleri 6nceden temizlenmis ve kuru
olmahh, su ve diger sivilarin sizmasmna Izin
vermemelidir. Daima tahta 1zgara iizerine
yigilmali; iki palet iizerine iist iiste 1 tondan fazla
yem cuvalh konulmamah ve yiginlar arasi hava
gecisine 1zIn verecek ol¢iide aralikhh olmahdar.

2. lyi nitelikli iiriinler depolanmahdur.



MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

Dlabildigince dusuk sic
altl) ve nispi rutubette
depolanmalidir.

5. Yabanci madde ve has
dusuk tutulmahdir.




MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

1. Tasima araclar: temiz olmali, uygun bocek ve
mantar ilaclariyla hasere mucadelesi yapilmahdir.

2. Aracin nispi rutubeti %50-70’in uizerine
cikmamahdir.

3. Boceklere dayanikh paketleme materyali
kullanmilmahdir.




MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

Hasadi takiben koruyucu olarak

1. Dovme veya kabuklarin soyulmasi
sirasinda urunlerde mekanik hasardan
kaciniimahdir.

2. Depolarda hava akiminin kesilmesi ve
karbon dioksit oraninin yuksek
tutulmasina ozen gosterilmelidir.




MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

3. Cesitli islemlere baslamadan once hasarh veya
catlak olanlar ayrilmahdar.

4. Uygun, giivenilir ve diger maddelerle etkilesmeyen
bilesiklerle tahil, yem ve yem hammaddelerinde
kiiflenmeye karsi koruyucu uygulamalar
yapilmahdir. Bunun icin laktik asit, sorbik asit,
asetik asit, benzoik asit, propiyonik asit ve tuzlari
kullanilabilir.




MIKOTOKSINLERIN KONTROLU

Bunlardan propiyonik asit hayvanlar tarafindan iyi
tahammul edilen, kalinti problemi dogurmayan,
irkiltici olmayan, yem ve yem hammaddelerinin
tadini, kokusunu ve besleyici degerini bozmayan,
hayvanlarda gelismeyi' hizlandirici ve yemden
yararlanmayi artirici olarak yemlere katilan cesitli
maddelerle ters etkilesme gostermeyen bir
maddedir; bir cok bakterinin gelismesini de
engeller. Yemlere genellikle 2.5-5 g/kg miktarlarda
katilr.
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Mikotoksinlerin Uzaklastiriimasi

Fiziksel Uygulamalar

Kimyasal Uygulamalar

Enzim uygulamasi

Mikrobiyal uygulamalar

Toksin baglayicilar

Toksik etkileri azaltan bitkisel Grtnler




Mikotoksinlerin Uzaklastiriimasi

Fiziksel uyg.

Hasarli tanelerin
otomatik olarak
ayrilmasi, florasanla
ayirma, ylzdurme,
basincla pisirme,
mikrodalga i1sitma,
durulama, alkalilerle

muamele, kavurma, yas
6glitme, giines IsIgina
maruz birakma, Isi
uygulamasi, UV 151k
irradyasyonu, gamma
radyasyon

Hedef Toksin

Aflatoksin B1,
Okratoksin A,
Fumonisin B1,
T-2 toksin,
Zearelenon,
Patulin,

DON

Avantaj

-Invazif degil
-Uriinde kararlilik
-Guvenli

-Hizhdir

Dezavantaj

- Yetersiz

-Yemde kalite kaybi
-Renk kaybi
-Tadinda bozulma
-Capraz bulasma
-BUtln gidalara
uygulanamaz
-Emek-yogun




Mikotoksinlerin Uzaklastiriimasi

Kimyasal Uyg.

Hedef Toksin

Amonyak/Amonyak Aflatoksin B1,
+kalsiyum hidroksit, Okratoksin A,

0zon, sodyum
bisiilfat, hidrojen

peroksit, sodyum
bikarbonat, sodyum

klortr, kalstyum
hidroksit

Fumonisin B1,
Zearelenon,
DON

Avantaj
Orta derecede 0zglin

DIYEVEN I
-Kalint1

-Yemin beslenme
kalitesinde kayip
-Korrozif

-Pahali

-Direng gelisimi




Mikotoksinlerin Uzaklastiriimasi

Enzim | HedefToksin__|Avantaj | Dezavantaj __

Peroksidaz, Lakkaz, Aflatoksin B1, -Oldukca 6zgiin -Dayanikli degil
Miksbakteri Okratoksin A, -Glivenli - Tim
aflatoksin degrade ~ Fumonisin B1, -Gida kalitesi veya  mikotoksinlere
eden enzim Zearelenon, DON gOrinimiini uygulanamaz
(MADE), bozmaz

Karboksilesteraz B

ve aminotransferaz,

Sitokrom P450

sistem (Ddna+ Kdx

+ KdR),

Okratoksinaz,

Laktonohidrolaz,

2CYyS-

peroksiredoksin




Mikotoksinlerin Uzaklastirilmasi

al

Bakteri

Bacillus licheniformis,

B. natto, B. subtilis,
Brevibacterium casei, B.
linens, B. iodinum, Nocardia
corynebacteroides,
Mycobacterium
fluoranthenivo-rans,
Rhodococcus erythropolis,
Mycococcus fulvus,
Pseudomonas putida, Serratia
spp, Stenotrophomonas
maltophilia,

Brevundimonas spp,
Klebsiella spp,
Cellulosimicrobium spp,
Lactic acid bacteria,
Pediococcus parvulus

Aspergillus niger

Trichosporon
mycotoxinivorans

Aflatoksin B1,
Okratoksin A,
Fumonisin B1,
Zearelenon,
DON

-Oldukga 6zgiin
-Glivenli

-Gida ve yemlere
uygulanabilirlik
-Nispeten hizli
sureg

-Ucuz

Okratoksin A

Okratoksin A,
Zearelenon

-Detoksifikasyon
i¢in uzun
inkiibasyon stiresi
gereklidir (72
saatten fazla)
-Eksik bozunma,
tipik gida
fermantasyonlarina
ve kiiltiir
pigmentasyonuna
uyumsuzluk




Toksin baglayicilar

m Inorganik [hidratlh sodyum kalsiyum aliiminosilikatlar,
zeolitler, bentonitler, Fuller topragi (kalsiyum
montmorillonit, magnezyum ve demir iceren saf olmayan
kaolin), diyatome topragi, aktif komdur, kaolin, sepiolitik
Kil, kolestiramin)

m Organik baglayicilar (yonca lifi, yulaf lifleri,
Saccharomyces cerevisiae hiicre duvarl, maya hlcre
duvarinin beta-D- glukan kismi)



Mikotoksinlerin toksik etkilerini duzelten
bitkisel Urunler

m Sinamekinin etanolik 6zuti-AFB1'in mutajenik etkisini azaltir.
m Yesil cay, tarcin, papatya, zencefil, karabiber, kisnis, corek otu,

meyan koki, sarimsak, sogan, cemen otu, feslegen tohumu ve
roka tohumu gibi dogal bitkiler.

Zerdecal ozutu (Curcuma longa) aflatoksinlere karsi koruyucu

Corek otu (Nigella sativa), karanfil (Eugenia caryophyllata) ve
kekik (Thymus vulgaris) ozleri, Fusarium ve Aspergillus
mantarlarinin toksin tGretmesini baskilar.

Biberiye (Rosmarinus officinalis) ve kekik (Origanum vulgare)
Ozutleri aflatoksin B1'i degrade eder.



Yenilikci Stratejiler

m 1. Nanobiyoteknoloji

m 2. Antikor aracili teknoloji

m 3. Bitkilerin genetik yonden gelistirilmesi
m 4. Genetigi degistirilmis hayvanlar



Nanobiyoteknoloji

m Nanogumus (AgNP'ler),

m Cinko oksit nanopartikilleri (ZnO-NP'ler),
m Selenyum nanopartikullert (SeNP’ler),

m Bakir nanopartikiller (CuNP'ler),

m YUzeyde aktif maghemit (demir oksit)
nanopartiktller (SAMN'ler)

m Nano kil, nanojel, nano baglayicilar ve nano
karbon



Antikor aracili teknoloji

m Bitkilerde ifade edilen monoklonal ve rekombinant
mantara 0zgu antikorlar tarladaki mantar
patojenlerini baskilamakta ve mikotoksin Gretimini
azaltmaktadir.

m Orn. Misirda Fusarium tremesini engelleyen
monoklonal antikorlar (Mabs 213,221)

m Dezavantaj: Mab'lerin tretimi ve surdurtlmesi,
pahall ve ozel hlcre kiltlra tesisleri gerektirir.



Bitkilerin genetik yonden gelistirilmesi

m Bitkilerin biyoteknolojik yaklasimlarla mantara
direncli hale getirilmesi.

m En cok tercih edilen yontem CRISPR/Cas9 sistemi-
O0zgun ve ucuz.

m Orn. Fusarium verticillioides mantarina direncli
tatin bitkisi

m Yer fistigi bitkilerinde bes aflatoksin geninin
susturulmasi



Genetigi degistirilmis hayvanlar

m Genetik mihendisligiyle;

- Mastitise direncli ciftlik hayvanlari,

- Afrika domuz vebasina direncli domuzlar,

- Tavuk vebasina (H5N1) direncli civcivler gelistirilmistir.

m Ancak henuz mikotoksine direncli hayvanlarin
gelistirilmesi deneme asamasindadir.



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih ve

28157 sayili Resmi gazete)

Gida Maddesi

AFLATOKSIN

Yerfistig1 ve diger yagli tohumlar (dogrudan insan tiiketimine sunulmadan veya
gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel islemlere
tabi tutulacak olan) ( Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan yerfistig1 ve diger
yagli tohumlar harig)

Badem, Antepfistig1 ve kayisi ¢ekirdegi (dogrudan insan tiiketimine sunulmadan
veya gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce ayiklama veya diger fiziksel
1slemlere tabi tutulacak olan)

Findik ve Brezilya findig1 (dogrudan insan tiikketimine sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan once ayiklama veya diger fiziksel islemlere tabi
tutulacak olan) (Rafine bitkisel yag iiretiminde kullanilan findik harig)

Cig siit, 151l 1slem gormiis siit, siit bazli tirtinlerin tiretiminde kullanilan siit

Baharatlarin agagidaki tiirleri i¢in;

-Kirmizibiber (Capsicum spp.) (bunlarin kurutulmus meyveleri, kirmizibiber ve
ac1 kirmizibiberin biitiin ve toz hali dahil)

-Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri, akbiber ve karabiber dahil)
-Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)

-Zencefil (Zingiber officinale)

-Zerdecal (Curcuma longa)

Bebek ve kiigiik ¢ocuk ek gidalari
Bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri ve devam siitleri dahil)

Bebekler igin 6zel tibbi amagh diyet gidalar

Maksimum limit (ng/kg)

B, B,+B,+G,+G, M,

8 15 -

12 15 -

8 15 -

- - 0,05
5,0 10,0 -
0,10 - -

. - 0,025
0,10 - __‘r/ - 0’_(_){;‘ -



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih ve 28157
saylli Resmi gazete)

Gida Maddesi Maksimum limit (ng/kg)

OKRATOKSIN A

[slenmemis tahillar 5,0
Tahlldap eld-e edilen tiim iirtinler (dogrudan tiiketime sunulan tahillar ve islenmis tahil 30
tirtinleri dahil) :
Kurutulmus asma meyveleri (kusiiziimii, kuru iiziim ve ¢ekirdeksiz iiziim dahil) 10,0
Kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve 6giitiilmiis kahve 50
Kahve ekstrakti, ¢oziinebilir kahve ekstrakti veya ¢ozlinebilir kahve 10,0
Sarap (kopiuiklii garap/ sampanya dahil, likor saraplar1 ve hacmen alkol miktari en az % 15 20
olan saraplar hari¢) ve meyve saraplari ’
Aromatize sarap, aromatize sarap bazli igki ve aromatize sarap kokteyli 2,0
Uziim suyu, {iziim suyu konsant.resi, lizim nektari ile dogrudan tiiketime sunulan liziim 20
siras1 ve liziim siras1 konsantresi ’
Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari 0,5

Bebekler i¢in 6zel tibbi amagh diyet gidalar 0,5



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih

ve 28157 sayili Resmi gazete)

Gida Maddesi

PATULIN

Meyve sulari, meyve suyu konsantresi ve meyve nektarlari

Distile alkollii ickiler, elma sarabi ile elmadan tiretilen veya
elma suyu iceren diger fermente i¢kiler

Kat1 haldeki elma iirtinler1 (elma kompostosu ve dogrudan
tilketime sunulan elma piiresi dahil)

Bebek ve kiicilik ¢cocuklar i¢in iiretilen ve bu amacla satisa
sunulan/etiketlenen elma suyu ve kati haldeki elma iirtinleri
(elma kompostosu ve elma plresi dahil)

Tahil bazli olmayan ek gidalar

Maksimum
limit (ng/kg)

50,0

50,0

25,0

10,0

10,0 =+ -
- -~
Vs -

e



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih ve
28157 sayili Resmi gazete)

Maksimum limit

Gida Maddesi il
DEOKSINIVALENOL (DON)
Islem gdrmemis tahillar (durum bugdayi, yulaf ve misir harig) 1250
Islenmemis durum bugday1 ve yulaf 1750
Islenmemis musir (1slak 6giitiilecekler harig) 1750
Dogrudan tiiketime sunulan tahillar, dogrudan insan tiiketimine sunulan tahil unlari, kepek
(son iiriin olarak) ve tohumlar: 730
Makarna 750
Ekmek (hafif firmcilik tirtinleri dahil), pastacilik {irlinleri, biskiivi, tahil ¢erezleri, kahvaltilik 500
tahillar
Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalari 200

500 mikrondan biiyiik eleklerden gegirilerek tiretilen misirin kabaca 6giitiilmesinden elde

edilen kiiglik parcalar ve musir irmigi veya misirdan elde edilen pelleter ve dogrudan insan

tilketimine sunulmayan 500 mikrondan biiyiik eleklerden gegirilerek iiretilen misir veya 750
musir Griinlerinin kabartilmas1 veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri

500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden gecirilerek tiretilen musir unu ve dogrudan insan
tilketimine sunulmayan 500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden gegirilerek tiretilen musir
veya musir {irlinlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri 1250 ="~



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih ve
28157 sayili Resmi gazete)

Gida Maddesi Maksimum limit (ng/kg)
ZEARALENON
Islenmemis tahillar (musir haric) 100
Islenmemis musir (1slak 6giitiilecekler harig) 350
Dogrudan tiiketime sunulan tahillar, dogrudan insan tiiketimine sunulan tahil unlari, kepek
(son liriin olarak) ve embriyo i
Rafine misir yagi 400
Ekmek (hafif firmncilik {irtinleri dahil), pastacilik {irtinleri, biskiivi, tahil ¢erezleri, kahvaltilik
tahillar (misir ¢erezleri ve misir bazli kahvaltilik tahillar harig) 50
Dogrudan insan tiiketimine sunulan misir, misir ¢erezleri ve misir bazli kahvaltilik tahillar 100
Bebek ve kiigiik ¢ocuk ek gidalar 20

500 mikrondan biiyiik eleklerden gegcirilerek iiretilen misirin kabaca o6giitiilmesinden elde

edilen kiiciik parcalar ve musir irmigi veya misirdan elde edilen pelleter ve dogrudan insan

tiiketimine sunulmayan 500 mikrondan biiyiik eleklerden gegirilerek iiretilen misir veya 00
musir Griinlerinin kabartilmas1 veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri

500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden gecirilerek tiretilen musir unu ve dogrudan insan
tilketimine sunulmayan 500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden gegirilerek tiretilen musir
veya musir {irinlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri -



TGK TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR YONETMELIGI (29.12.2011 tarih ve
28157 sayili Resmi gazete)

Maksimum limit

Gida Maddesi @; + FBg)
(ng/kg)

FUMONISINLER

Islenmemis musir (1slak dgiitiilecekler haric) 4000
Dogrudan insan tiiketimine sunulan musir, dogrudan insan tiiketimine sunulan 1000
musir bazli irtinler

Maisir bazli kahvaltilik tahillar ve misir bazh ¢erez 800
Bebek ve kii¢iik cocuk ek gidalar1 (islenmis musir bazli olanlar) 200

500 mikrondan biiyiik eleklerden gecirilerek tretilen musirin  kabaca
ogiitiilmesinden elde edilen kiiglik parcalar ve musir irmigi veya misirdan elde

edilen pelleter ve dogrudan insan tiiketimine sunulmayan 500 mikrondan biiyiik

eleklerden gegirilerek tiretilen misir veya musir iiriinlerinin kabartilmasi veya 1400
kavrulmasi suretiyle elde edilen gida maddeleri

500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden gecirilerek tretilen misir unu ve
dogrudan insan tiiketimine sunulmayan 500 mikrondan kiiciik ve esit eleklerden
gecirilerek iiretilen misir veya musir iiriinlerinin kabartilmasi veya kavrulmasi 2000 |
suretiyle elde edilen gida maddeleri =



Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Tebli§ (2014/11)
19.04.2014 tarih ve 28977 sayili Resmi Gazete

Cesidi Maksimum limit
AF B1 (ppm-ma/kq)
Yem maddeleri 0,02
Tamamlayici ve tam yemler (asagidakiler disinda) 0,01

-Siit sigirlar1 ve buzagilar, siit koyunlar1 ve kuzular, siit kegileri ve oglaklar, domuz | 0,005
yavrular1 ve geng¢ kanatli hayvan karma yemleri

- Sigir (siit si@irlart ve buzagilar harig), koyun (siit koyunlar1 ve kuzular harig), ke¢i | 0,02

(stit kegileri ve oglaklar harig), domuz (domuz yavrular1 hari¢), kanatl (geng

kanatlilar hari¢) karma yemleri

Cavdar Mahmuzu

(Ergot)

Yem maddeleri ve 6giitiilmemis tahil igeren karma yemler 1000
Deoksinivalenol

- Misir yan tirlinleri hari¢ tahillar ve tahil yan iiriinleri 8

- Misir yan tirtinleri 12
Asagidakiler disinda tam ve tamamlayici yemler 5

-Domuz tam ve tamamlayict yemleri 0,9

-Kuzu, oglak ve 4 aydan kiiciik buzagi tam ve tamamlayici1 yemleri 2




Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Tebli§ (2014/11)
19.04.2014 tarih ve 28977 sayili Resmi Gazete

Cesidi Maksimum limit (ppm-
Zearelenon ma/kq)

Yem maddeleri:

-Misir yan {riinleri harig tahillar ve tahil yan {iriinleri 2
-Misir yan {riinleri 3
Tam ve tamamlayict yemler:

-Domuz yavrular1 ve gen¢ anag domuz tam ve tamamlayici yemleri 0,1
-Ana¢ domuz ve besi domuzu tam ve tamamlayic1 yemleri 0,25
-Buzagy, siit inegi, kuzu dahil koyun ve oglak dahil keci tam ve tamamlayict yemleri 0,5

Ochratoksin A

Yem maddeleri: -Tahillar ve tahil tirtinleri 0,25

Tam ve tamamlayict yemler:
-Domuz tam ve tamamlayict yemleri 0,05
-Kanatli tam ve tamamlayict yemleri 0,1

Fumonisin (B1+B2)

Yem maddeleri: -Misir ve misir iirtinleri 60
Tam ve tamamlayici yemler:

-Domuzlar, tektirnaklilar, tavsanlar ve ev ve siis hayvanlari S)
-Balik 10
-Kanatlilar, kuzular, oglaklar ve 4 aydan kiiciik buzagilar 20

-4 aydan biiyiik yetigskin gevisgetiren hayvanlar ve vizon 50







