
Girifl

Mikotoksinler çeflitli küf mantarlar› taraf›ndan
oluflturulan insan ve hayvanlarda fizyolojik ve patolojik
de¤iflikliklere yol açan toksik metabolitlerdir.
Mikotoksinler içinde aflatoksinler Aspergillus flavus’un
baz› sufllar›, A. parasiticus’un ise hemen hemen bütün
sufllar› taraf›ndan üretilmektedir (1,2). 1987 y›l›nda A.
flavus’a fenotipik olarak benzeyen A. nomius ve son
olarak da A. pseudotamarii olarak isimlendirilen bir türün
de aflatoksin üretti¤i bulunmufltur (3). Mikotoksinler

içinde aflatoksinler insanlar ve hayvanlar için bilinen en
kuvvetli hepatokarsinojenik toksik bileflikler olarak
tan›mlanm›flt›r (4,5). 

Tar›msal ürünler ve baz› g›dalar için önemli
kontaminant olan küfler do¤an›n her yerinde yayg›n
olarak bulunabilirler. Küflerin genetik özelliklerinden
kaynakland›¤› tart›fl›lan toksin üretebilme özellikleri
ekolojik faktörlerle etkileflim halindedir. Bilinen küflerin
% 40’› ortam bileflimi, s›cakl›k, O2, asitlik gibi faktörlere
ba¤l› olarak de¤iflik oranlarda mikotoksin üretebilirler. Bu
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Özet: Farkl› kaynaklardan sa¤lanan bal›k yemlerinde, insan ve hayvanlar için toksik metabolitler olan aflatoksin düzeylerini belirlemek
amac› ile aflatoksin analizleri yap›ld›. Çal›flmalarda, 1998, 1999, 2000 y›llar›nda bal›k üretim iflletmeleri, yem fabrikalar› ve yurtd›fl›
kaynakl› yemlerden oluflan 85 adet örnek kullan›ld›. Analizlerde ince tabaka kromatografisi ve Enzyme Linked Immunosorbant Assay
(ELISA) tekni¤i kullan›ld›. Analizler sonucunda, 85 adet örnekten 20 adet yem örne¤inde, 21,2 – 42,4 ppb aral›¤›nda total aflatoksin
tespit edildi. 22 adet örnekte 5,0 – 20,0 ppb aral›¤›nda total aflatoksin tespit edilirken, 43 adet örnekte tespit edilebilir düzeyde
aflatoksin’e rastlanmad›. 20 ppb’nin üstünde total aflatoksin tespit edilen örneklerde  aflatoksin B1 analizleri yap›ld›. Total aflatoksin
miktar›n›n tamam›na yak›n›n›n  18,4 - 42,4 ppm aral›¤›nda bulunan Aflatoksin B1’den olufltu¤u gözlendi. Yem türlerine göre
aflatoksin kal›nt›s› da¤›l›m›nda istatistiki olarak önemli bir fark görülmedi. Ancak bal›k üretim iflletmelerinden sa¤lanan yemlerde
aflatoksin düzeyleri, fabrika kaynakl› ve yurtd›fl› kaynakl› yemlere göre daha yüksek bulundu. 

Anahtar Sözcükler: Total aflatoksin, aflatoksin B1, bal›k yemi, ELISA, TLC

Level of Aflatoxin in Some Fish Feeds from Fish Farming Processes,
Feed Factories and Imported Feeds

Abstract: Aflatoxins that are toxic metabolites for human and animals were determined in some fish feed. Eighty-five unit samples
taken from "fish farming processes", "feed factories" and "imported feeds" in 1998, 1999 and 2000 were analyzed. In the analysis,
thin layer chromatography (TLC) and enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) technique were used. Consequently, aflatoxin
levels above 20 ppb were detected in 20 samples and from 21.2  to 42.4 ppb in 85 samples. In 22 samples aflatoxin levels from
5.0 to 20.0 ppb were detected. Aflatoxin B1 analysis was performed on all samples with aflatoxin levels of more than 20 ppb. Most
aflatoxin consists of Aflatoxin B1 (18.4 - 42.4 ppm). Aflatoxin was found below detection limits in 43 samples. The effect of feed
types on aflatoxin distribution was not statistically significant. However, levels of aflatoxin were higher in samples that were taken
from fish farming processes than from factory or imported feed samples.

Key Words: Total aflatoxin, aflatoxin B1, fish feed, ELISA, TLC
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da bir yandan ürünün kalitesini (g›da, yem) di¤er yandan
da insan ve hayvan sa¤l›¤›n› olumsuz yönde etkiler (6-10).
Mikotoksinler yem maddelerinin üretiminden tüketimine
kadar olan süreç içinde her devrede oluflabilirler. Ancak
üretim ve depolama tekniklerine uyulmas›, küf
kontaminasyonunun önlenmesinde önemli bir faktördür.
Mantar ço¤almas› ve toksin üremesi en çok yem
maddelerinin yetifltirilmesi aflamas›nda ve depolama süresi
içinde görülür. Yemlerin haz›rlanma ve saklama
aflamas›nda nem oran› % 11’i geçerse, mantar ço¤almas›
ve uygun ortam koflullar›nda mikotoksin oluflmas› bafllar
(11-13). 

Aflatoksin konusunda 1960 y›l›nda aflatoksin kaynakl›
oldu¤u sonradan belirlenen hindilerde ani ölümlerin
görülmesi ile ‹ngiltere’den bafllayarak, bu alandaki
çal›flmalar yo¤unlaflm›flt›r (10). Kromatografik ve
floresans özelliklerine göre ay›r›mlar› yap›lan aflatoksin
türevleri (B1, B2, G1, G2, M1, M2) içinde aflatoksin B1,
en toksik metabolit olarak bildirilmifltir (14). Gökkufla¤›
alabal›¤› üzerinde yap›lan bir çal›flmada, embriyonik
aflamada, nanogram düzeyinde bile aflatoksin B1’in,
karaci¤er tümörü oluflumuna neden oldu¤u bulunmufltur.
(15). Uluslararas› Kanser Araflt›rma Kuruluflu taraf›ndan
(International Agency for Research on Cancer; IARC),
1993 y›l›nda Aflatoksin B1, 1. s›n›f "yeterli kan›t elde
edilmifl" insan karsinojenleri grubunda yer alm›flt›r (16).
Aflatoksinler yüksek dozlarda akut, sub-letal dozlarda ise
kronik toksisite göstermektedir. Kümülatif etkileri ile,
düflük dozda devaml› al›nmalar› halinde aflatoksikoz
bulgusu olarak, immun sistem üzerine bask›lay›c› etki,
nörolojik anormallikler, karaci¤erde renk aç›lmas› ve ya¤
birikimi, vücut boflluklar›nda s›v› birikimi, a¤›rl›k kayb›, iç
organlarda kanama, kas›lma ve ölüm tespit edilmifltir
(1,17). Bal›klar aflatoksin zehirlenmelerine karfl› yüksek
derecede duyarl› türler aras›ndad›r. 80 ppb ve üzerinde
aflatoksin içeren yemlerle beslenen alabal›klarda, (0,5
mg/kg vücut a¤›rl›¤›) 3-10 gün içinde toksik etki ve ölüm
kaydedilmifltir. Tek oral doz olarak letal seviye 80 ppb
olarak bildirilmifltir (18). 

Bu çal›flma, bal›k üretim iflletmelerinde belirli bir
saklama evresi geçirmifl bal›k yemlerini, fabrikadan
sa¤lanan üretim sonras› saklama evresine girmemifl
bal›k yemlerini, bal›k üretim iflletmelerinde kullan›lan
yurtd›fl› kaynakl› bal›k yemlerini aflatoksin düzeyleri
bak›m›ndan analizlerle karfl›laflt›rmak amac› ile
planlanm›fl ve yürütülmüfltür. 

Materyal ve Metot

Materyal olarak kullan›lan toplam 85 adet bal›k yemi
üç grup alt›nda de¤erlendirildi. Birinci grupda, 1998-
1999-2000 y›llar›nda Türkiye’de çeflitli illerdeki yem
fabrikalar›ndan sa¤lanan 10 adet alabal›k yemi, 10 adet
levrek yemi, 11 adet çipura yemi olmak üzere toplam 31
adet yem örne¤i kullan›ld›.

‹kinci grupda, 1998-1999-2000 y›llar›nda Türkiye’de
çeflitli illerdeki bal›k üretim iflletmelerinden sa¤lanan 12
adet alabal›k yemi, 11 adet levrek yemi, 11 adet çipura
yemi olmak üzere 34 adet yem örne¤i kullan›ld›.

Üçüncü grupda, 1999-2000 y›llar›nda, ithal 10 adet
alabal›k yemi, 10 adet levrek yemi olmak üzere 20 adet
yem kullan›ld›.

Yemler paçal usulü bölünerek ekstraksiyon ifllemine
haz›rland›. Analizlerde ince tabaka kromatografisi ve
ELISA tekni¤i kullan›ld›. 

‹nce tabaka kromatografisinde s›ras› ile,

1. Deney numunesinden aflatoksinin ekstraksiyonu
(BF ekstraksiyon metodu), 

2. Ekstrakt›n saflaflt›r›lmas›,

3. Kromatografik ay›r›ma tutulmas› s›ras› izlendi. 

Sonuçlar, 360 nm dalga boyunda ›fl›k veren U.V.
lambas› alt›nda, kromatografik ve floresans özelliklere
göre de¤erlendirildi (19).

ELISA tekni¤i ile yap›lan analizlerde örnekler s›ras› ile, 

1. Ekstraksiyon (5 g örnek + 25 ml % 70 metanol),

2. Filtrasyon (Whatman 1), 

3. Dilusyon (5 ml ekstrakt + 15 ml distile su), 

4. ‹mmunoaffinity kolon (RIDA Aflatoksin kolon)
ifllemlerinden geçirildi. 

Kolondan geçirilen örnek ekstrakt’› test amac›na
uygun olarak 0.0; 50,0; 150,0; 450,0; 1350,0; 4050,0
ppt konsantrasyonlar›nda haz›rlanan 6 ayr› aflatoksin
standartlar› paralelinde antikor kapl› kuyucuklar›n oldu¤u
plate üzerinde ifllemlerden geçirilerek ELISA tekni¤ine
göre okuyucuda 450 nm dalga boyunda ölçüldü (20).
ELISA tekni¤i çal›flmalar›nda aflatoksin total ve aflatoksin
B1 test kit (r- biofarm RIDASCREEN in vitro test)
kullan›ld›. Analizler süresince örnekler günefl ›fl›¤›ndan
uzak tutularak, inkübasyon ifllemleri karanl›k ortamda
gerçeklefltirildi. ‹TK tekni¤inde tespit edilebilir aflatoksin
düzeyi 1 ppb’dir. ELISA tekni¤inde immunoaffinity kolon
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ekstraksiyonu ile tespit edilebilir aflatoksin düzeyi 0,25
ppb, dilüsyon faktörü 5’dir. 

‹statistik de¤erlendirmelerde Kruskal-Wallis
nonparametric Anova test kullan›ld›.

Bulgular

Seksen befl adet örnekte yap›lan aflatoksin analiz
sonuçlar›, yem örneklerinin kayna¤›na göre, tespit
edilebilir düzeyin alt›nda olanlar, 20 ppb’nin alt›nda
olanlar, 20 ppb’den yüksek olanlar fleklinde,
s›n›fland›r›larak de¤erlendirildi. Yem fabrikalar› kaynakl›
bal›k yemlerinde yap›lan aflatoksin analizleri Tablo 1’de
özetlendi.

10 adet alabal›k yem örne¤inden bir tanesinde 5,0
ppb total aflatoksin bulunurken, 9 adet örnekte tespit
edilebilir düzeyde total aflatoksin’e rastlanmad›. on adet
levrek yem örne¤inden 3 tanesinde 5,0 ppb, 7,0 ppb,
10,0 ppb, 2 tanesinde 23,0, 26,0 ppb düzeyinde total
aflatoksin bulunurken, 5 adet levrek yeminde tespit
edilebilir düzeyde total Aflatoksin’e rastlanmad›. Onbir
adet çipura yem örne¤inden 4 tanesinde 4,2 ppb, 5,0
ppb, 6,3 ppb, 7,2 ppb total aflatoksin tespit edilirken, 7
adet örnekte tespit edilebilir düzeyde aflatoksin
bulunmad›.

Türkiye’de çeflitli bal›k üretim iflletmelerinden
sa¤lanan bal›k yemlerinde yap›lan aflatoksin analizlerinde
aflatoksin tespit edilen örnek say›s› Tablo 2’de özetlendi.

Otuzdört adet yem örne¤inin 16 tanesinde 20 ppb’den
yüksek total aflatoksin bulundu. On adet örnekte 20
ppb’nin alt›nda total aflatoksin bulunurken, 8 adet
örnekte tespit edilebilir düzeyde aflatoksin’e rastlanmad›.

Türkiye’de çeflitli bal›k üretim iflletmelerinden
sa¤lanan bal›k yemlerinde yap›lan analizlerde total
aflatoksin düzeyleri Tablo 3’de özetlendi.

15 adet alabal›k yem örne¤inden 3 tanesinde, 10,0
ppb, 13,2 ppb ve 20,0 ppb olmak üzere 20 ppb’den
küçük ve eflit düzeyde, 7 tanesinde, 27,3 ppb, 32,0 ppb,
34,3 ppb, 38,4 ppb, 39,2 ppb 2 adet 40,0 ppb olmak
üzere 20,0 ppb’den büyük düzeyde total aflatoksin tespit
edilirken, 3 adet alabal›k yem örne¤inde tespit edilebilir
düzeyde aflatoksin’e rastlanmad›. Onbir adet levrek
örne¤inden 2 tanesinde 10,0 ppb, bir adet 12,2 ppb total
aflatoksin tespit edilirken, 4 adet örnekte 24,5 ppb, 26,8
ppb, 32,9 ppb, 42,4 ppb total aflatoksin tespit edildi. Üç
adet levrek yeminde ise tespit edilebilir düzeyde
aflatoksin’e rastlanmad›. Onbir adet çipura yem
örne¤inden 4 tanesinde 6,5 ppb, 8,1 ppb,12,5 ppb, 14,2
ppb, 4 adet örnekte 24,0 ppb, 25,2 ppb, 38,5 ppb, 42,1
ppb total aflatoksin tespit edildi.
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Tablo 1. Türkiye’de Yem Fabrikalar› Kaynakl› Bal›k Yemlerin de Total
Aflatoksin Bulunan Örneklerin Da¤›l›m›.

Aflatoksin Bulunan Örnek Say›s›
Yem Örnekleri Adet

<D.Limit <20 ppb >20ppb

Alabal›k 10 9 1 - 

Levrek 10 5 3 2 

Çipura 11 7 4 - 

Toplam 31 21 8 2

( D. Limit: Detection limit.)

Tablo 2. Türkiye’de Çeflitli ‹llerdeki Bal›k Üretim ‹flletmeleri Kaynakl›
Yemlerde Total Aflatoksin Bulunan Örneklerin Da¤›l›m›.

Aflatoksin Bulunan Örnek Say›s›
Yem Örnekleri Adet

<D.Limit <20 ppb >20ppb

Alabal›k 12 2 Adet 3 Adet 7 Adet

Levrek 11 3 Adet 3 Adet 5 Adet

Çipura 11 3 Adet 4 Adet 4 Adet

Toplam 34 8 10 16

Tablo 3. Türkiye’de Çeflitli ‹llerdeki Bal›k Üretim ‹flletmeleri Kaynakl› Yemlerde Total Aflatoksin
Düzeyleri (µg/kg).

Yem Örnekleri

Alabal›k 10,0 13,2 20,0 27,3 32,0 34,3 38,4 40,0

Levrek 10,0 10,0 12,2 21,2 24,5 26,8 32,9 42,4

Çipura 6,5 8,1 12,5 14,2 24,0 25,2 38,5 42,1



Yurtd›fl› kaynakl› yemlerde yap›lan aflatoksin
analizlerinde total aflatoksin bulunan örneklerin da¤›l›m›
Tablo 4’de özetlendi. 

Toplam 20 adet yemden 14 tanesinde tespit edilebilir
düzeyde aflatoksin bulunmad›. Dört adet yemde 20
ppb’nin alt›nda, 2 adet yemde 20 ppb’nin üstünde total
aflatoksin tespit edildi. Bir adet alabal›k yeminde 16 ppb
total aflatoksin tespit edilirken, 5 adet levrek yeminde
total aflatoksin düzeyi 14 ppb, 16,3 ppb, 18,2 ppb, 24,0
ppb, 32,4 ppb olarak bulundu. 

Toplam 85 adet total aflatoksin analizi yap›lan
örnekten 20 adet örnekte tespit edilebilir düzeyde
aflatoksin’e rastlanmad›. Yirmi adet örnekte 20
ppb’nin üstünde total aflatoksin tespit edildi. Yirmi
ppb’nin üstünde total aflatoksin tespit edilen
örneklerde Aflatoksin B1 analizleri yap›ld›. Analiz
sonuçlar› Tablo 5’de özetlendi.

Yirmi ppb’nin üstünde total aflatoksin tespit edilen 7
adet alabal›k yemi, 9 adet levrek yemi, 4 adet çipura
yeminde yap›lan Aflatoksin B1 analizlerinde tüm
örneklerde total aflatoksin miktar›n›n tamam›na yak›n
düzeylerinin Aflatoksin B1’den olufltu¤u gözlendi.

Yem türlerine göre aflatoksin kontaminasyonunun
da¤›l›m›nda istatistiki olarak önemli bir fark görülmedi (P
> 0,05).

Tart›flma

Aflatoksin kontaminasyon düzeyleri bak›m›ndan
incelenen toplam 85 adet yem örne¤inden 20 adedinde
20 ppb – 42,4 ppb aral›¤›nda total aflatoksin, 20 ppb’nin
üzerinde total aflatoksin tespit edilen örneklerde 18,4
ppb – 36,3 ppb aral›¤›nda Aflatoksin B1 tespit edildi.
Çal›flmam›zda kullan›lan farkl› bal›k yemlerinde aflatoksin
kontaminasyonunun da¤›l›m› bak›m›ndan istatistiki olarak
önemli bir fark görülmedi. Farkl› bal›k türlerinin
aflatoksin kontaminasyonuna duyarl›l›¤› konusunda
alabal›k (Oncorhynchus mykiss), tilapia ve sazan üzerinde
yap›lan çal›flmalar (15,18, 21) olmas›na ra¤men, bu
çal›flmada yem örnekleri kullan›lan çipura ve levrek
türlerinin aflatoksin duyarl›l›¤› ile ilgili bir çal›flmaya
rastlanmam›flt›r. 

Yasal olarak yemlerde kabul edilebilir aflatoksin
düzeyleri ülkelere göre farkl› de¤erler
gösterebilmektedir. Bal›k yemleri için belirlenen resmi bir
limit yoktur. Bununla beraber FDA yem ve yem
katk›lar›nda maksimum 20 ppb aflatoksin’e izin
vermektedir. Ülkemizde 2 May›s 1990 tarih 20506 say›l›
resmi gazete ile karma yemlerde kabul edilebilir total
aflatoksin de¤eri 50 ppb olarak belirlenmifltir. 

Üründeki aflatoksin miktar›n›n stabil olmad›¤› ve
toksin oluflumuna ortam haz›rlayan faktörlerin devam›
halinde toksin miktar›nda art›fllar olabilece¤i göz önüne
al›nd›¤›nda aflatoksin tespit edilen örnekler, "kantitatif
olarak düflük düzeyde toksin içerseler dahi" ilgiyle
izlenmelidir sonucuna var›yoruz.

Çal›flmam›zda kullan›lan ‹TK tekni¤i bir çok
laboratuvarda kantitatif ve kalitatif aflatoksin tespitinde
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Tablo 5. Total Aflatoksin (>20 ppb) Tespit Edilen Yem Örneklerin de Aflatoksin B1
De¤erleri (ppb).

Alabal›k Yemi Af. Total 27,3 32,0 34,3 38,4 39,2 40,0 40,0

Af. B1 23,2 28,1 30,0 32,3 28,7 32,4 29,7

Levrek Yemi Af. Total 21,2 23,0 24,0 24,5 26,0 26,8 32,4 32,9 42,4

Af. B1 18,4 21,9 22,0 22,2 24,3 24,0 28,4 31,0 36.1

Çipura Yemi Af. Total 24,0 25,2 38,5 42,0

Af. B1 19,8 21,1 27,5 31,0

Tablo 4. Yurtd›fl› Kaynakl› Yemlerde Total Aflatoksin Bulunan
Örneklerin Da¤›l›m›. 

Aflatoksin Bulunan Örnek Say›s›
Yem Örnekleri Adet

<D.Limit <20 ppb >20ppb

Levrek 10 5 3 2
Alabal›k 10 9 1 -

Toplam 20 14 4 2



HPLC yöntemine göre daha ucuz olmas› nedeni ile
kullan›lmaktad›r. ‹TK tekni¤inden daha az zaman almas›
nedeni ile rutin analizlerde tercih edilen ELISA tekni¤i de
bu çal›flmada kullan›ld›. Çal›flman›n ana amac›, bal›k
yemlerindeki aflatoksin düzeyini saptamak olup,
kullan›lan yöntemlerle ilgili deneyimlere, karfl›lafl›lan
sorunlar›n aktar›lmas› amac› ile yer verildi.

ELISA tekni¤i ile yap›lan analizlerde yaz aylar›nda plate
inkübasyonu s›ras›nda, ortam s›cakl›¤›n›n oda s›cakl›¤›
üzerinde oldu¤u durumlarda kalibrasyon e¤risinde %
maksimum absorbans›n % 100’den yukar›da grafik
verdi¤i gözlendi. Denemeler sonucunda, plate’in etraf›
akü ile çevrelenerek kuyucuklar›n s›cakl›¤› 22 ºC’de sabit
tutularak reaksiyonun normal h›zda sürmesi sa¤land›.
Ayn› flekilde ortam s›cakl›¤›n›n oda s›cakl›¤›n›n alt›nda
oldu¤u durumlarda, absorbans›n % 70-80 aral›klar›nda
grafik verdi¤i görüldü. Bu sorun denemelerle plate’in oda
s›cakl›¤›na yükseltilmesi veya düflük s›cakl›k nedeni ile
yavafllayan reaksiyonun tamamlanabilmesi için inkübasyon
süresinin 30-45 dk uzat›lmas› ile giderildi. Reaksiyonun
s›cakl›¤a ba¤l› olarak seyrinin takibi, s›cakl›k de¤iflimini
sa¤layacak flartlar›n önlenmesinin, pratikte çal›flman›n
sa¤l›kl› sonuç vermesini sa¤layacak önemli uygulamalar
oldu¤unu düflündürdü. Ayr›ca otomatik y›kama
yap›ld›¤›nda zamanla t›kanan y›kama uçlar›n›n baz›
kuyucuklar›n y›kanmas›n› önleyerek, y›kanmayan
kuyucuklara rastlayan standartlar›n ve örneklerin
ölçümünde sapmalara neden olabildi¤i, serolojik
reaksiyonlara ba¤l› olan sonuçlar›n sapma göstermemesi
için, analizin her aflamas›n›n dikkatle izlenmesi gerekti¤i
düflünüldü. ELISA tekni¤i test prosedüründe bulunmayan
bu bilgiler denemeler sonucunda bulundu ve bu çal›flmada
karfl›lafl›lan sorunlar›n aktar›lmas› amac› ile ifade edildi.
‹nce tabaka kromatografisi (‹TK) ile karfl›laflt›r›larak,
ELISA tekni¤inin ekstraksiyon aflamas›nda immunoaffiniti
kolon kullan›lmas›n›n sonuç hassasiyetini artt›rd›¤›
bildirilmifltir (22). Aflatoksin analizlerinde her iki teknik
de kullan›lmaktad›r ancak ‹TK’inde test süresince
uygulay›c› kiflinin yo¤un olarak toksik solventlerle
çal›flmak zorunda kalmas› bu yöntemi zorlaflt›rmaktad›r.

Farkl› düzeylerde aflatoksin varl›¤›n›, ürün çeflidi ve
ürün saklama koflullar› ile ba¤lant›l› olarak ortaya koyan
çal›flmalar vard›r (23-25). Filipinler’de sekiz çeflit bal›k
yeminde yap›lan çal›flmada 10-50 ppb aras›nda aflatoksin
saptand›¤› bildirilmifltir (26). Ülkemizde bal›k yemlerinde
aflatoksin düzeyi bulgusuna rastlayamad›¤›m›zdan
sonuçlar›m›z› karfl›laflt›rma imkan›n› bulam›yoruz. Ancak,
çal›flmalar›m›z sonucunda piyasada aflatoksin içeren
yemlerin bulundu¤unu söyleyebiliriz. Fabrikadan al›nan ve
saklama evresine girmemifl yemlerde aflatoksin miktar›
31 adet örnekten iki tanesinde 20 ppb’nin üzerinde iken
(Tablo 1) bal›k üretim iflletmelerinden sa¤lanan 34 adet
yem örne¤inin 24 adedinde 6,5 ppb - 42,4 aral›¤›nda
bulundu (Tablo 2). ‹flletmelerde yemlerin ne flartlarda
sakland›¤› bilgimiz d›fl›ndad›r ancak araflt›rma
bulgular›m›z (Tablo 3) bize saklama koflullar›na ba¤l› bir
kontaminasyonu düflündürdü. 

En s›k rastlan›lan dört aflatoksinden (B1, B2, G1, G2)
biri olan aflatoksin B1, en toksik metabolit olarak
bildirilmifltir (14). Çal›flmam›zda 20 ppb’den fazla total
aflatoksin içeren örneklerde, aflatoksin B1 analizleri
yap›larak, sonuçta, 20 adet örne¤in aflatoksin
kontaminasyonunun büyük k›sm›n›n aflatoksin B1’den
olufltu¤u bulundu (Tablo 5).

Analiz sonuçlar›, yemlerin muhafazas›nda klimatik
flartlarda oluflabilecek yetersizliklerin de etkili
olabilece¤ini düflündürürken çal›flma bulgular›m›z bal›k
üretim iflletmelerinden al›nan yemlerde aflatoksin
kontaminasyonunun daha yüksek oldu¤unu gösterdi.
Bal›k yem sanayiinin yeni geliflmekte oldu¤u ülkemizde,
yemlerde aflatoksin düzeyi, ekonomik kay›p ve insan
sa¤l›¤› aç›s›ndan olas› problemleri önlemek aç›s›ndan takip
edilmelidir. Kontaminasyon düzeyinin stabil kalmayaca¤›
ve aflatoksin oluflumuna zemin haz›rlayan koflullar›n
devam etmesi ile kontaminasyon düzeyinin artabilece¤i
göz önüne al›nd›¤›nda, sorun tespit edilen durumu zaman
içinde aflabilir. Bu nedenle, bal›k yemlerinin, bal›k üretim
iflletmelerinde periyodik olarak kontrolü, ürün nemi ve
yemlerin saklama flekillerinin takip edilmesi ve benzer
çal›flmalar›n genifl kapsaml› ve kontrollü olarak yap›lmas›
olas› kay›plar›n önlenebilmesi aç›s›ndan yararl› olacakt›r. 
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