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Kus Yemlerinde Total Aflatoksin, Nitrat ve Nitrit
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Ozet: Bursa’daki pet ve kus diikkanlari, siipermarketler ve Bursa Hayvanat Bahgesi’nden, 2000 yil1 aralik ayinda
toplanan 22 kus yeminde total aflatoksin, nitrat ve nitrit diizeyleri belirlendi. Aflatoksin ELISA, nitrat ve nitrit
spektrofotometrik bir metodla 6lgiildii. Aflatoksin 0.0-9.2 pg/kg, nitrat 0.0-3.1 mg/kg ve nitrit miktarlart 0.0-1.3
mg/kg arasinda bulundu. Aflatoksin ve nitratin bulunma oran1 %72.72, nitrit %9 olarak hesaplandi. Sonug olarak
yem numunelerindeki total aflatoksin, nitrat ve nitrit diizeylerinin kuslarin sagligi acisindan bir risk
olusturamayacagi kanisina varildi.

Anahtar Sozciikler: Total aflatoksin, Nitrat ve Nitrit, Kus yemi

Total Aflatoxin, Nitrate and Nitrite in Bird Foods

Summary: Total aflatoxin, nitrate and nitrite levels were determined in 22 bird foods that collected from pet and
bird shops, supermarkets and Bursa Zoo during December 2000 in Bursa province, Turkey. Aflatoxin were
determined by ELISA, nitrate and nitrite were determined by a spectrophotometric method. The aflatoxin total
concentrations were between 0.0-9.2 pg/kg; the nitrate and nitrite concentrations were between 0.0-3.1 and 0.0-1.3
mg/kg respectively. The incidence of total aflatoxin and nitrate in the bird foods were 72.72%; nitrite was 9%. As a
conclusion, the levels of total aflatoxin, nitrate and nitrite found in the samples can not have any risk for birds
health.
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Giris Devletleri'nde (ABD) yapilan bir calismada®,
hindilerin yemlerinde 100pg / kg’dan fazla

Aflatoksinler ile nitrat ve nitritin insan,
hayvan ve ¢evre iizerinde dogrudan veya dolayl
toksik etkileri vardir. Aflatoksinler, hayvanlarda
yemden yararlanma ve viicut agirliginda azalma,
immun sistem islevlerinin baskilanmasi, karaciger
hasari, kanda koagiilasyon bozukluklar1 ve dliime
neden olabilmektedir®. Aflatoksinler, kanath
hayvanlar tiizerinde de benzer toksik etkilere
sahiptir. Kus yemlerinde bulunan aflatoksin
miktarlariyla ilgili olarak Tiirkiye’de ve yurt
disinda yapilmis yeterince caligmaya
rastlanamamustir. Ancak diger kanatli
yemlerindeki aflatoksinlerle ilgili calismalar daha
cok bulunmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik

aflatoksin bulunmamasi gerektigi, aksi taktirde
yemden yararlanma ve viicut agirliginda azalma
oldugu, karacigerin viicut agirligima oraninin
azaldigi, karaciger enzim diizeylerinin degistigi,
koagiilasyon ~ bozukluklar1  goriildiigii = ve
lenfoblast transformasyonunun azaldig1
bildirilmektedir. Cin’de, 1995 yili baglarinda, iki
ayri  komsu ¢iftlikte Ordeklerin  yumurta
iretiminde azalma ve erkek yavrularda Oliim
oraninin arttigr goriilmiistiir. Yapilan incelemede
ciftliklerden birinin yeminde 44 ppb aflatoksin B,
ve digerinde ise 100-200 ppb arasinda aflatoksin
B, saptanmis ve yemler degistirildikten sonra bu
problemin  ortadan  kalktign  belirtilmistir®.
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Ingiltere’de pet ve kus yemlerinin %84 {inde
oOlgtilebilir diizeylerde mikotoksin ve yerfistigi
iceren bir kus yeminde 370ug/kg aflatoksin B,
tespit edilmistir’. Siiliinlere 2.50 ve 5.00 ppm
aflatoksin igceren yemler verildiginde, siiliinlerde
tclincli haftanin sonunda sirasiyla %92.5 ve
%97.5 oranlarinda 6liim goriilmiistiir’. Aflatoksin
verilen geng¢ yesilbas Ordeklerin timuslarinda
yenilenen toplam hiicre sayisinda belirgin bir
azalma oldugu belirlenmisti’. Yemle Dbirlikte
1.25, 2.50 ve 5 ppm aflatoksin verilen bildircin
gruplarinda, ikinci ve ti¢lincii haftalarda sirasiyla
%10, %30 ve %40 mortalite goriilmiistiir®. Geng
Pekin oOrdekleri iizerinde yapilan bir ¢aligmada
da'® bu 6rdeklerin aflatoksinin diisiik diizeylerine
kars1 duyarli oldugu ve hepatokarsinojenezise yol
acabilecek erken lezyonlarin gelistigi
bildirilmistir.

Kus ve diger kanath yemlerinde bulunan
nitrat ve nitrit miktarlar1 ve bunlarin etkisi
konusunda yapilmis ¢aligmalar smirli sayidadir.
Misir’da, 1991 yilinda, iki ayhk yavru
horozlardan bir gruba yemle birlikte 4.2 g/kg
sodyum nitrat, diger gruba ise 1.7 g/kg sodyum
nitrit verildiginde, her iki grupta biiylimede
yavaslama oldugu, methemoglobinemi
sekillendigi; eritrosit miktari, glutamik piriivik
transaminaz, kreatinin ve {re miktarlarinda
degismeler oldugu; sonu¢ olarak nitrat ve
nitritlerin kiimes hayvanlarinin karaciger, bobrek
ve immiin  sistemle ilgili  hastaliklarin
etiyolojisinde rol oynayabilecegi belirtilmistir'.
Rist  ve arkadaslan”, Hollanda’da, zayif
havalandirma nedeniyle bir kiimeste biriken
amonyagin, yogunlagsmis nemli ortamda nitrite ve
nitrata doniiserek suluklara karigtigini; kiimeste
bulunan 2093 tavugun ve 208 horozun yem
tiketiminde, tavuklarmn yumurta veriminde
azalma gorildiigiinii; 14 tavuk ve 12 horozun
61diigiinii ve 6len hayvanlarm ibiklerinin mavimsi
soluk bir renk aldigim bildirmislerdir.

Kus yemleri icin bildirilmig bir yem
standardi bulunmamaktadir. Ticari olarak iiretilen
kus yemlerinin g¢esitli kirleticiler yoOniinden
denetimi  yapilamamaktadir. Tiirkiye’de kus
yemlerindeki total aflatoksin, nitrat ve nitrit
diizeyleriyle ilgili yapilmig bir ¢alismaya
rastlanamamistir. Bu arastirma ile Bursa’da
tilketilen kus yemlerindeki total aflatoksin, nitrat
ve nitrit diizeylerinin belirlenmesi ve bulgularin
kuslarin sagligi yoniinden irdelenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Arastirma materyali olarak 12 muhabbet
kusu yemi (11 adet ticari ambalajli, 1 adet agik), 5
kanarya yemi (ticari ambalajli) ve 5 adet hayvanat
bahgesi (acik) kus yemleri olmak {izere toplam 22
adet kus yemi kullanildi. Numuneler, 2000 yilt
aralik ayinda, Bursa’da bulunan belirli kus ve kus
malzemeleri satis yerleri, kiiclik hayvan klinikleri,
siipermarketlerin pet reyonlar1 ve Bursa Hayvanat
Bahgesi’nden saglandi. Her yemden ortalama 500
g alind1 ve analizi yapilincaya kadar +4 °C’de
saklandu.

Aflatoksin analizi, R-Biopharm firmasina
ait, duyarlilik limitleri 0-45 ppb olan Ridascreen®
Fast  Aflatoxin  kitleri  (Art.No: R5202)
kullanilarak ELISA teknigi ile 450 nm dalga
boyunda yapildi’. Nitrat ve nitrit tayini iin, temel
olarak Sen ve Donaldson'' tarafindan bildirilen
yontem kullanildi. Nitrit, siilfanilik asit ve N-(1-
naftil)-etilendiaminle baglanarak kolorimetrik
olarak tayin edildi. Nitrat, kadmiyum kolonundan
gecirilerek nitrite  indirgendikten sonra ayni
sekilde Olciildii. Nitrat igerigi, nitrat azotu olarak,
nitrit ise nitrit azotu olarak hesaplandi. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerin istatistik
degerlendirmesi Graphpad Instat programi ile
yapildi.

Bulgular

Bu c¢alismada, kus yemlerinde total
aflatoksinin rastlantt oram1 %72.72 ve aflatoksin
diizeyleri 0.0-9.2 ppb arasinda bulundu. Kus
yemlerinin 6 tanesinde (2 muhabbet kusu, 4
kanarya yemi) aflatoksin tespit edilemedi.
Yontemde 0.0, 1.7, 5.0, 15.0 ve 45.0 ppb olmak
iizere alt1 tane standart kullanilmaktadir. Yonteme
gore, 0.0-1.7 ppb arasindaki aflatoksin miktarlar
<standart 2 olarak belirtilmekte ve 1.7’den kiiciik
olarak ol¢iilebilmektedir. Yem oOrneklerinden 6
muhabbet kusu yemi, 1 kanarya yemi ve hayvanat
bahcesi kus yemlerinden 3 tanesinde aflatoksin
miktar1 1.7°den kii¢iik bulunmustur. Bu nedenle
ortalama  degerler ve  standart hatalar
hesaplanamamigtir. Sonuglar Tablo 1.’de kus
yemi ¢esitlerine gore minimum ve maksimum
olarak verilmistir.

Tablo 1. Kus yemlerinde tespit edilen total
aflatoksin diizeyleri (ng/kg).



Yem cesitleri n Aflatoksin diizeyleri
Muhabbet kusu yemi 12 0.0-9.20
Kanarya yemi 5 0.0-<1.70
Hayvanat bahgesi kus yemleri | 5 0.0-2.60
Toplam 22 0.0-9.20

Yem oOrneklerinde nitratin rastlanti orani
%72.72, nitritin %9 oldugu gorildi ve nitrat
miktarlari, 0.0-3.1 mg/kg arasinda tespit edildi.
Nitrat ve nitrit analizlerinde altt numunede
yontemin duyarlilik limitleri iginde nitrat tespit
edilemedi. Nitrit ise sadece iki numunede, 1.20 ve
1.30 ppm nitrit azotu olarak saptandi. Bulunan
nitrat miktarlar1 Tablo I1.’de belirtilmistir.

Tablo II. Kus yemlerinde tespit edilen nitrat
diizeyleri (mg/kg, NO;-N olarak)

Yem cesitleri n | X +Sx | Minimum | Maksimum
Muhabbet kusu yemi 12 | 0.90+0.20 0.00 1.80
Kanarya yemi 5 | 1.22+0.54 0.00 2.60
Hayvanat bahgesi kus yemleri | 5 | 1.48+0.40 1.00 3.10
Toplam 22 | 1.100.18 0.00 3.10

Tartisma ve Sonug¢

Tirkiye’de, son yillarda, veteriner
hekimliginin sorumluluk alanina kuslarm bakim,
besleme ve tedavisi agirlikli olarak girmistir.
Ekonomik degeri nedeniyle tavuk, hindi ve 6rdek
gibi kanatli yemlerindeki toksik maddelerle ilgili
bir ¢ok aragtirmaya rastlanirken, evcil ve yabani
kuglarin yemlerindeki olumsuzluk faktorleri ile
ilgili calismalar pek bulunmamaktadir. Bu
nedenle, koruyucu hekimlik ve bazen de tani
acisindan kus yemlerinin ¢esitli rezidii ve
kirleticiler yoOniinden toksikolojik analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Evcil ve yabani kuslarin yemlerinde,
aflatoksin tolerans diizeyiyle ilgili bir veri
bulunmamakla birlikte, bu diizeyler, Tiirk Gida
Kodeksi’nin" tiim besin maddeleri icin kabul
ettigi 10 ppb’nin altinda kalmaktadir. Kus
yemlerindeki aflatoksin miktarlar, Ingiltere’de
pet ve kus yemlerindeki rastlanti oraniyla
(yerfistig1 igeren bir kus yemi disinda, 370 ppb
B,) benzerlik gostermektedir’. Hindi®, siiliin®,
bildircinlar® ve broilerler'” iizerinde yapilan
caligmalarda, 100 ppb ve iizerindeki total
aflatoksinin, Oncelikle biiyiime ve yemden
yararlanmay1 olumsuz yonde etkiledigi ve 6liimle
sonuglanabilen toksik etkilere neden oldugu
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gOriilmiigtiir. Bursa’da satilan kus yemlerindeki
aflatoksinin, yukarida belirtilen miktarlarin
oldukca altinda kaldigi ve kuslarda toksik bir
etkiye yol acamayacak diizeylerde oldugu
sOylenebilir.

Muhabbet kusu, kanarya ve hayvanat
bahgesi kus yemlerinde bulunan nitrat ve nitrit
diizeyleri (Bulgular ve Tablo II’de belirtildigi
gibi, sodyum nitrat ve sodyum nitrit olarak), Atef
ve arkadaslarinin', yavru horozlara yemle birlikte
verdikleri ve toksik etkilerini bildirdikleri (4200
mg/kg sodyum nitrat ve 1700 mg/kg sodyum
nitrit) nitrat ve nitrit miktarlariyla
kiyaslanamayacak oranlarda diigiikk kalmaktadir.
Ayrica, kus yemlerinde, nitrat ve nitritin tolerans
diizeyleriyle ilgili bir veriye rastlanamamustir.

Kus yemlerinde total aflatoksin, nitrat ve
nitrit diizeylerinin diisiik olmasinin nedenleri
arasinda, kanimizca yemlerin yerli ve yabanci
firmalar tarafindan, saghkli sartlar altinda
iiretilerek ~ ambalajlanmast ve hayvanat
bahgesindeki yemlerin taze olarak hazirlanmasi
sayilabilir. Ayrica, diger kanathh yemlerinden
farklh olarak, kus yemlerinin genellikle kabuklu
olarak tiiketilmesi de aflatoksin olusumunu
azaltan bir faktordiir. Cogunlukla kus yemleri
dar1, kabuksuz yulaf, keten ve kenevir tohumu
gibi tane yemlerden olusmaktadir. Nitrat ve nitrit
miktarlarinin  kus yemlerinde disiikk olmasinin
onemli bir nedeni, bitkilerin tane (tohum)
kisimlarinda nitrat ve nitrit birikiminin az
olmasidir’.

Sonu¢ olarak, kus yemlerinde, total
aflatoksin ve nitratin rastlanti oranlart yiiksek
(%72.72) olmakla birlikte, tespit edilen total
aflatoksin, nitrat ve nitrit diizeylerinin evde
beslenen ve hayvanat bahgesindeki kuslarin
sagligl agisindan bir risk olusturmasi miimkiin
gorlinmemektedir.  Ancak,  ozellikle  kus
yemlerindeki aflatoksin, nitrat ve nitrit miktarlari
ve bunun hayvanlar tizerindeki etkileri konusunda
yapilmis yeterince deneysel caligma
bulunmamasi; konunun bu yoOniiyle ve daha
saglikli irdelenebilmesi igin yeni ¢aligmalar
yapilmasimi gerekli kilmaktadir. Yine, baz
arastirmalarda kus yemlerinde tespit edilen
bireysel aflatoksin diizeylerinin yiiksekligi® ve
goriilen zehirlenme olgular™'®, belirli araliklarla
kus yemlerinin aflatoksin, nitrat ve nitrit
acisindan  taranmasimin  yararli  olacagin
gostermektedir.
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