HAYVAN YEMLERİNDE BULUNAN MİKOTOKSİNLER
Küf ve mantar, çiftlik hayvancılığının en yaygın yem maddeleri olan yem bitkileri, tahıllar veya yağlı tohumlarda ortaya çıkabilir. Her bir hasat, iklim ve büyüme koşullarına bağlı olarak çiftçiler için bir dizi zorluk meydana getirmektedir. Ekinlerde, bu iklim ve büyüme koşullarında, her yıl değişen miktarlarda, küf veya mantar ve bunlara bağlı mikotoksinler bulunmaktadır.
Miktoksinler, kültür bitkilerinde ortaya çıkan mantarların üretebileceği doğal olarak meydana gelen maddelerdir. Yem bitkileri ve özellikle de saman, silaj veya ot silajı gibi korunan yem bitkileri, mikotoksin bulaşıklığına maruz kalmaktadır.  Aynı şekilde; tahıl ve yağlı tohum bitkilerinin yetiştirme ve hasat koşulları, mantar üremesine ve tohumlar ile kalıntılarda mikotoksin bulaşıklığına neden olabilmektedir. Bulaşıklık miktarı; bitki yetiştirme yönetimi ile kesim veya hasatı takip eden yönetim ve koruma uygulamalarına bağlıdır. Tahıl ve ot bitkilerinin hasat dönemi boyunca yaşanan serin ve ıslak koşullar, hasadı yapılan ekinde Fusarium ve Aspergillus gibi küf ve mantarların üreme olasılığını artırmaktadır. Bu tipteki mantarlar özellikle tehlikeli mikotoksinleri üretebilir.
Mikotoksin bulaşıklığı olma riski hem yerli yem maddelerinde hem de konsantre hayvan yemi üretiminde kullanılabilen ithal ham maddelerde mevcuttur. Çiftlik hayvancılığında mikotoksin maruziyetinin önlenmesi, yerli üretim yemlerde çiftçinin ve yem ham maddelerini ithal eden kişi ile ham maddeler veya konsantre hayvan yemlerini satan yem üreticilerinin sorumluluğundadır.
AB Mevzuatı veya Kılavuzuna Bağlı Tehlikeli Mikotoksinler
Bilinen yaklaşık dört yüz tane farklı mikotoksin bulunmaktadır. En fazla öne çıkanlar Aspergillus (aflatoksin, gliotoksin, fumitremorginler, fumigaclavinler), Fusarium (deoxynivalenol, zearalenone, T-2 toksin), ve Penisilyum (PR toksin, mikofenolik asit, roquefortin C, patulin) tarafından üretilmektedir.
Avrupa Birliği’nde, yemlerdeki istenmeyen maddeler konusu 2002/32/AT (değiştirilmiş haliyle) altında düzenlenmiştir. Direktif, yemlerde bulunan ve hayvan veya insan sağlığına veya çevreye karşı tehlike oluşturan, veya hayvansal üretimi önemli düzeyde etkileyen maddelerin kabul edilebilir en üst miktarlarını (MPL) belirlemektedir.
Şu anda, aflatoxin B1 2002/32 sayılı Direktif altında Kabul Edilebilir En Çok Miktar (MPL) ile düzenlenmiş tek mikotoksindir. Aflatoxin B1, genotoksik bir kanserojen ve insan dahil çeşitli hayvan türlerindeki güçlü bir akut toksindir. Süt veren hayvanların yüksek miktarda maruz kalması durumunda sütü kirletebilmektedir. Aflatoxin B1 MPLleri, hayvan ve kamu sağlığını korumak adına makul düzeyde yapılabilecek şekilde mümkün olduğunca düşük tutulmuştur. Hayvan yemlerindeki Aflatoxin B1’e ait 2002/32 sayılı Direktifinde değişiklik yapan 2003/100/AT Direktifinde belirtilen mevcut MPLler, Tablo 1’de gösterilmiştir.
Tablo: 1 2003/100/AT sayılı AB Direktifinde belirlenmiş, Hayvan Yemlerindeki Aflatoksin B1’e ait Kabul Edilebilir En Çok Miktarlar (MPL)
	Aflatoksin B1
	%12 rutubet içeren yeme göre içerdiği en yüksek miktar mg/kg (ppm) 

	
	

	Tüm yem maddeleri
	0.02

	
	

	Aşağıdakiler dışında sığır, koyun ve keçi tam yemleri:
	0.02

	· Süt sığırları için tam yemler
	0.005

	· Buzağı ve kuzular için tam yemler
	0.01

	
	

	Kanatlı ve domuz tam yemleri( genç hayvanlar hariç)
	0.02

	
	

	Diğer tam yemler
	0.01

	
	

	Sığır, koyun ve keçi tamamlayıcı yemleri (süt hayvanları, buzağı ve kuzu tamamlayıcı yemleri hariç) 
	0.02

	
	

	Domuz ve kanatlı tamamlayıcı yemleri (genç hayvanlar hariç)
	0.02

	
	

	Diğer tamamlayıcı yemler
	0.005


Aflatoxin B1, öncelikle karaciğerde metabolize edilir ve ineğin üre ve sütünde salgılanabilen Aflatoxin M1 ‘e dönüşür.Hem Aflatoxin B1 hem de M1 insanlarda kansere neden olabilir. Öte yandan; süt sığırlarında Aflatoxin B1 için kabul edilebilir en yüksek miktar, Tablo 1’de gösterildiği üzere düşük bir düzeyde, 0.005 mg/kg belirlenmiştir. 
Avrupa Komisyonu, 2006/576/AT Komisyon Tavsiyesi altında beş mikotoksin için kılavuz değerler tavsiye etmektedir (bkz. Tablo 2). Bunlar; These are deoxynivalenol, zearalenon, okratoksin A ile fumonisin B1 ve B2’dir. Bu mikotoksinler, hayvan sağlığı için risk teşkil etmekte ve çeşitli türlerde hayvansal üretimi etkileyebilmektedir; buna karşın kamu sağlığı riski düşük olarak görülmektedir. Bunun nedeni; insanların tükettiği hayvansal kökenli gıdalar, insanların bu toksinlere toplamda maruz kalmasında çok az etkilidir.
Tablo: 2 2006/576/AT sayılı Komisyon Tavsiyesinde belirtilen Beş Mikotoksin için Kılavuz Değerler
	Mikotoksin
	Hayvan Yemi Olarak Amaçlanan Ürünler
	%12 rutubet içeren yeme göre kılavuz değer mg/kg (ppm)

	Deoxynivalenol
	Yem maddeleri
	

	
	- mısır yan ürünleri hariç tahıl ve tahıl ürünleri
	8

	
	- mısır yan ürünleri
	12

	
	Aşağıdakiler hariç tamamlayıcı ve tam yemler:
	5

	
	- domuzlar için tamamlayıcı ve tam yemler
	0.9

	
	- buzağı, süt buzağısı, koyunlar (kuzular dahil) ve keçiler (yavrular dahil) için tamamlayıcı ve tam yemler
	0.5

	Zearelenon
	Yem maddeleri
	

	
	- mısır yan ürünleri hariç tahıl ve tahıl ürünleri
	2

	
	- mısır yan ürünleri
	3

	
	Tamamlayıcı ve tam yemler
	

	
	- domuz yavruları ve genç dişi domuzlar için tamamlayıcı ve tam yemler 
	0.1

	
	- dişi domuzlar ve besili domuzlar için tamamlayıcı ve tam yemler
	0.25

	
	- Buzağılar, süt buzağısı, koyun (kuzuları dahil) ve keçiler (yavrular dahil) için tamamlayıcı ve tam yemler 
	0.5

	Okratoksin A
	Yem maddeleri
	

	
	- Tahıl ve tahıl ürünleri 
	0.25

	
	Tamamlayıcı ve tam yemler
	

	
	- Domuzlar için tamamlayıcı ve tam yemler
	0.05

	
	- Kanatlılar için tamamlayıcı ve tam yemler
	0.1

	Fumonisin B1 & B2
	Yem Maddeleri
	

	
	- Mısır ve mısır ürünleri
	60

	
	Aşağıdakiler için tamamlayıcı ve tam yemler:
	

	
	- domuzlar, atlar (tek tırnaklılar), tavşanlar ve evcil hayvanlar
	5

	
	- balıklar
	10

	
	- kanatlılar, buzağılar (< 4 aylık) kuzular ve yavrular
	20

	
	- yetişkin geviş getirenler (> 4 aylık) ve vizon
	50



Not: Tahıl ve tahıl ürünleri, özellikle tahıl yem bitkileri ve kaba yem gibi tahıllardan elde edilen diğer yem maddelerini içermektedir. Mısır ve mısır ürünleri, özellikle mısır yem bitkileri ve kaba yem gibi tahıllardan elde edilen diğer yem maddelerini içermektedir.
Mikotoksinlerin Çiftlik Hayvanları Üzerindeki Etkileri

Yem ve yem bitkilerinde bulunan mikotoksinler aşaıdaki belirtileri ortaya çıkarabilir:
1. Yem alımında azalma veya yem alımını reddetme;

2. Besin emiliminde azalma ve rumen fermentasyonunda değişme ve mikrobiyal üreme, ishal, bağırsak irritasyonu, verimde azalma, doğurganlıkta azalma, uyuşukluk ve hastalık oranlarında artış dahil metabolizmada bozulma;
3. Endokrin ve ekzokrin sistemlerinin değişime uğraması;

4. Hayvanları birçok hastalığa hazır hale getiren ve süt somatik hücre sayımını artırabilen bağışıklık sisteminin bastırılması. Bastırılmış bağışıklık sistemi, hayvanların ilaç tedavisine  cevap vermesini azaltabilir ve aşı programlarının başarısız olmasını sağlayabilir.
5. Organlarda hasar meydana getiren hücresel ölüm.
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	İlave Bilgi:
Mikotoksinlere bağlı akut (ani) sağlık problemleri daha çok atlar ile hindi, ördek yavruları ve diğer yavru kanatlılar gibi geviş getirmeyen hayvanlarda sıkça görülmektedir. Aflatoksin ile bulaşık yemlerle ilgili sorunun ciddiyeti, belirli bir neden olmaksızın bir aylıkken çok fazla sayıda hindi civcivinin ölmesiyle 1960 yılında İngiltere’de konunun gözlemlenmesi ve araştırılması ile ortaya çıkmıştır. Bu hastalığa, “Hindi X hastalığı” adı verilmiştir.  Sonuç olarak, hastalığın nedeni rasyon içerisindeki Batı Afrika yer fıstığı küspesinde bulunan aflatoksin bulaşıklığı olarak saptanmıştır. 


Büyükbaşlarda mikotoksinin, yüksek oranda hastalık görülmesi, düşük üreme performansı, veya aflatoksin ile bulaşık süt riski taşıyan standart altı süt üretimi dahil kronik sorunlara daha yüksek oranda etki edebilmektedir Geviş getiren hayvanlar ise bu konuda avantajlıdır çünkü rumen yüksek oranda mikotoksinleri ortadan kaldırdığı için rumen fermentasyonu hayvanı bir şekilde akut toksisiteden korumaktadır. Öte yandan; bu durum akut bulguları gizleyip, kronik sorunların fark edilememesine neden olabilmektedir. Yem alımının azalması, süt verimliliğini azaltacak ya da sığır, koyun veya keçilerin büyümesinde düşüşe neden olacaktır. Doğurganlıkta düşüş gözlemlenebilir ve hayvanlar daha az aktif ve atik hale gelir, daha fazla hastalık oranına sahip olur.
Yem Bitkilerinde Mikotoksin Bulaşıklığını Önlemek
Küflenmiş Saman ve Ekin Sapı
Arpa samanı, Kıbrıs’ın kuzeyi bölgesinde ,geviş getiren hayvanlar için çok önemli bir yem bitkisi kaynağıdır ve iyi saman yapma tekniğinin olması gerekmektedir. Üzerine yağmur yağmış olan veya serin ve nemli koşullarda uzun süre tarlada bekletilen saman yüksek oranda mantar üremesine ve buna bağlı olarak da mikotoksin bulaşıklığının yaşanmasına elverişlidir. Samanlarda sıkça görülen küfler; Alternaiya, Aspergillus, Cladosprorium, Fusarium, Mucor, Penicillium ve Rhizopus’dur. Bu küfler; mikotoksin üretme olasılıklarının yanına hayvanlarda ve insanlarda solunum sorunlarına yol açacak sporlar üretebilmektedir.
Balyalamanın İyileştirilmesi

Otların kesilmesinden sonra, kuruma sürecinin başlaması ve kesilen ekinlerin solmasıyla birlikte mantar istilasına en elverişli hale gelir. Ekinlerin kesildikten sonra sık sık ters yüz edilmesi (çevrilmesi), kuruma hızının artırılması için gereklidir. Havanın kolayca içerisinden geçebileceği açık ve “kabarık”  olarak duran ekinler, yere yakın şekilde serilmiş olan ekinlerden daha hızlı kuruyacaktır. İçerisinde %14-15 veya daha fazla nem barındıran samanlarda küf daha kolay şekilde oluşacaktır. Hasat edilecek olan ekinin büyüme evresi de, kuruma potansiyelini etkilemektedir. Çiçeklenme evresindeki daha genç olan ekin muhtemelen, olgun gövdeli yem bir yem bitkisine göre daha hızlı kuruyacaktır.  İlk çiçeklenme evresinden önce ya da çiçeklenme evresinin başında kesilen yem bitkilerinin, geç kesilen yem bitkilerine göre daha yüksek sindirebilirliği vardır. Yem bitkilerinin sindirebilirlikleri, çiçeklenme evresinde hızlıca düşer ve kaliteli saman elde etmek için, hava koşullarının hasat yapmaya uygun olması halinde, ekinlerin erken kesilmesi en iyi sonucu verecektir.
Balyalama yapılacak samanın, %14 veya daha düşük nem oranına sahip olması gerekir. Balyalanacak samanların kuruluğu dikkatlice kontrol edilmelidir.  Bazı samanlar, dokununca kuru hissini verecektir fakat daha olgun ekinlerde özellikle de gövde kısımları en yavaş kuruyan kısımdır. Gövde kısımları, dokununca kuru olarak hissedilse de içlerinde hala önemli ölçüde nem barındırabilmektedir. Balyalama yapılacağı gün kesilen ekinlerin iki kez çevrilmesi, nihai kurumanın sağlanmasında yardımcı olacaktır. Ekinleri sabahın erken saatlerindeki çiy buharlaştıktan sonra bir kez ve gün ortasında bir kez daha çevirmek, öğleden sonra kuru havanın olması durumunda yapılacak balyalama için ekinleri hazır hale getirecektir.
Balyalama Yöntemi
Büyük yuvarlak balya yapılmış samanların, balyalandıktan sonra kolayca nem kaybetmemesini sağladığı için kullanılan yöntem de önemlidir. Yuvarlar balyalar, özellikle sıkı şekilde balyalanırsa, iç katmanlarından kolayca nem kaybetmez. Mantar üremesi, balyanın spiral iç katmanları içerisinde çok hızlı şekilde olabilir ve balya daha sonra açılana kadar da bu durum çoğu zaman fark edilmez. Balyalamada küf üremesi, önemli ölçüde sıcaklık meydana getirir ve bu da, samanın besleyici değerini düşüren karbonhidrat ve protein kaybını ortaya çıkarır. Kuru olarak balyalanması durumunda yuvarlar balyalar, yağmurun içine işlemesine karşı daha dirençli olur fakat balyaları toplamak ve tarlada veya bir depoda üstü kapalı olarak depolamak da uygulanacak iyi bir kuraldır. 
Daha geleneksel şekilde, küçük dikdörtgenler halinde balyalanan saman, çok sıkı bir şekilde sıkıştırılmadıysa balyalandıktan sonra da nem kaybetmeye devam edebilir. Doğru şekilde istiflenmiş bu türden balyalar, havalandırmanın iyi yapılması durumunda, depolandıkları yerde kurumaya devam edecektir.
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Saklanan Samanların Havalandırılması ve Depolama Yönetimi
İstiflenmiş balyalar arasında hava boşlukları yaratıp, samanlık içerisindeki balyaların üstünde yeterli alan bırakarak havalandırma sağlanır. Nem; istiflenmiş balyalardan yukarıya doğru ve dışarıya veya en üstteki balyaların olduğu noktaya yükselme eğilimindedir. Bu nedenle; serilecek tente veya plastik kılıf, gerekli havalandırma alanını sağlamak için istiflenmiş balyaların yüzeyinin üstüne konulmalıdır. Bu şekilde; balyaların koruyucu örtü altında “terlemesi” ve yoğunlaşmaya bağlı “ıslak noktaların” oluşması önlenmekte, açıkça kuru bir ortam oluşturulmaktadır. Balyaların samanlık dışında ve bir örtü altında saklanması durumunda, sıkıştırılmış balyalar arasında ve örtünün alt kısmında havalandırma alanının olması gerekmektedir. İstiflenmiş balyalar üzerine kuru saman yayarak da bu havalandırma alanı oluşturulabilir.
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Tarlaya özen gösterilmesi ve depolama yönetimi ile saman ve ekin saplarında mikotoksin konsantrasyonu riski ve oluşumu azaltılabilir. Yüksek oranda bulaşıklığa sahip yem bitkilerinin imha edilmesi gerekebilir. Az oranda bulaşıklığa sahip yem, uygun olması durumunda daha az stres altındaki hayvanları beslemek için kullanılabilir. Sütten kesilmiş inekler ile geçiş dönemindeki inekler (yavrulama dönemindekiler) daha fazla strese maruz kaldıklarından veya yakın zamanda maruz kalacağından dolayı her zaman temiz yem bitkisi ve yem ile beslenmelidir. Buna ek olarak da sütte aflatoksin görülme riski de vardır.
Silaj içerisinde Mikotoksin Oluşmasının Önlenmesi
Saman yapımı ile birlikte, kesim öncesi ve silaj yapım aşaması boyunca yem bitkisi yönetimi, mantar ve mikotoksin içermeyen silaj hazırlanması için temel unsurdur.
Silaj yapımı, Kıbrıs’ın kuzey bölgesindeki çiftçiler tarafından oldukça yakın bir zamanda uygulanmaya başlanan bir teknolojidir. Silaj yapımıyla ilgili sorunlar, çoğunlukla iyi silaj yapım tekniği ile ilgili çiftçilerin deneyim eksikliği olmasından dolayı yaşanmaktır.
Kesim Zamanı
En yüksek sindirilebilirlik oranı ile en yüksek kalitede silaj elde edilecek ise ambarda saklanacak yem bitkilerinin, büyümelerinin erken döneminde (çiçeklenme döneminin başında) kesilmesi gerekmektedir. Genç ekinler hala bitki dokusunda yüksek oranda şeker barındırmaktadır ve bu şeker (yem bitkisi kuru maddesinin yaklaşık %8’i) laktik asite dönüşme fermentasyonu için önemli bir alt maddedir. Silajın ana koruyucu maddesi görevini de üstlenen silaj fermentasyonunda oluşmuş laktik asittir. Kesildiği zaman taze yem bitkisi yaklaşık %80 nem içermektedir (yaklaşık %20 kuru madde). İyi bir laktik maya elde etmek için, kuru maddenin %65’e düşmesi gerekmektedir (yaklaşık %35 kuru madde). Bunu elde etmek için balyalama ve sarma işlemlerinden önce soldurma yapılmaktadır.  Soldurma, fermentasyon için yem bitkisi kütlesinin şeker yüzdeliğini artırır ve kelepçedeki silajdan veya sarılmış balyadan sıvı sızması olasılığını azaltır.
[image: image4.jpg]



Silaj için Yem Bitkilerinin Balyalanması
Silaj için büyük balya üretiminde, iyi sıkıştırılmış balya üretmek için ayarlanabilen yüksek kalite bir balya makinesine ihtiyaç vardır. Balyanın, tek bir şekli ve kenarlara ulaşan birbirini içine geçmiş ambalaj içerinde düzgün uçları olmalıdır. Balyalar, hazırlandıktan sonraki iki saat içerisinde ambarda saklamaya hazır olacak şekilde sarılmalıdır.
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Balyaların Sarılması
Balyalar, tarlada sarılabilir veya sarılması için depolama alanına taşınabilir. Kaliteli bir ürünün en iyi şekilde çıkarılması adına, kullanılacak her yöntemde lojistik konusu dikkatli bir şekilde göz önünde bulundurulmalıdır. Balyanın tümü üzerinde altı kat sarma materyalinin olması çok önemlidir (bu da 24’den daha az sarma hareketinin yapılmadığı anlamına gelmektedir). Daha az sarılmış alanlar, gaz sızdırmaz olarak görülse de öyle değildir. Bu ince bölgeler, balya içerisine havadan oksijen sızdıracak ve silajın bozulması kaçınılmaz olacaktır.
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Tarlada Sarma İşlemi
Balyada tarlada sarılması, yaklaşık olarak iki saat içerisinde yapılabildiğinden daha hızlı olma avantajına sahiptir.  Sarma işleminin tarlada yapılmasının olumsuz yönü ise; balyaların alınarak depolama alanına taşınmak zorunda olması ve bu esnada sarma materyaline zarar vermemek için çok fazla dikkat edilmesi gerektiğidir. Küçük olsa dahi balya ambalajının zarar görmesi, balyanın silaj içeriğinin zarar ve tahrip olması anlamına gelmektedir. Ambalaj içerisinde oksijensiz koşulların kaybedilmesi, mantar oluşumu ile silajı koruyan asitlerin bozulmasına neden olacaktır.
