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ÖNSÖZ 

 

 

Hekimlik bir sanat, hekimler de birer sanatçıdır ve bu sanatçıların en önemli 

enstrümanları ise kullandıkları ya da kullanabildikleri bilgileridir. Bu enstrümanlar 

ise bilimsel çalıĢmalar ile ortaya çıkarılmakta ve sanatın her alanında, yani biz 

veteriner hekimler için koruyucu ve sağaltıcı hekimlik adına kullanılmak üzere 

sanatçılara verilerek sanatlarını en iyi Ģekilde icra etmeleri sağlanmaktadır.  

 

Yaptığımız bu çalıĢmanın ve ilerde yapacağım çalıĢmaların mesleğime, 

meslektaĢlarıma, ülkeme ve bilime faydalı olması dileğiyle… 

 

Hayatımın her döneminde olduğu gibi eğitim ve öğretim hayatım boyunca da hep 

yanımda ve arkamda olan baĢta annem Güler GÜRELĠ, babam Rıza GÜRELĠ ve 

abim Hüseyin GÜRELĠ olmak üzere aileme, çalıĢmanın gerçekleĢtirilmesinde 

yardım ve desteklerini esirgemeyen Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı 

BaĢkanlığı’na, öğrencilik ve mezuniyetimden sonraki mesleki yaĢamımda ve yine 

doktora eğitimim sürecince de en büyük desteklerim olan bilgi ve sabırlarını 

esirgemeyen danıĢmanım Prof. Dr. Ali BĠLGĠLĠ ve Prof. Dr. Ayhan FĠLAZĠ’ye, 

Prof. Dr. Emine BAYDAN’a, Prof. Dr. Çiğdem ALTINSAAT’e, Prof. Dr. Sezai 

KAYA’ya, Prof. Dr. Ender YARSAN’a, laboratuvar çalıĢmalarımda büyük 

yardımları olan kimyager Süreyya KARAASLAN’a, AraĢ. Gör. Dr. Levent 

ALTINTAġ, AraĢ. Gör. AyĢe KANICI, AraĢ. Gör. Hüsamettin EKĠCĠ, AraĢ. Gör. 

Begüm YURDAKÖK ve tüm Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı 

çalıĢanlarına, değerli arkadaĢlarım Dr. B. Hakan KÖKSAL ve Vet. Hek. Sezer 

SEZGĠN’e, çalıĢmalarımda büyük destekleri olan baĢta Dr. Edibe N. BOZKURT 

olmak üzere, Tuğrul KAYMAK, değerli arkadaĢım H. Mehmet DUYUM’a ve tüm 

Mikotoksin Laboratuvarı çalıĢanlarına ve istatistiki değerlendirmeler aĢamasında 

yardımlarını esirgemeyen Doç. Dr. Safa GÜRCAN’a teĢekkürlerimi sunarım.  

 

 

 

 

 

 

 

 



SİMGELER ve KISALTMALAR 

 

 

ACN  : Asetonitril 

AFB1  : Aflatoksin B1 

AFB2  : Aflatoksin B2 

AFG1  : Aflatoksin G1 

AFG2  : Aflatoksin G2 

AFM1  : Aflatoksin M1 

AFM2  : Aflatoksin M2 

ABD  : Amerika BirleĢik Devletleri 

ATA  : Alimenter Toksik Alöki 

CE  : Kapillar elektroforez 

ELISA  : Enzim bağlanmıĢ immünoabsorbant yöntemi 

EMIT  : Enzim etkinliğine bağlı immünoteknik 

FLD  : Floresan dedektör 

FPIA  : Floresans polarizasyon immunoassay tekniği 

GC/MS : Gaz kromotografisi/kütle spekrofotometresi 

HPLC  : Yüksek basınçlı sıvı kromotografi 

IAK  : Ġmmüno affiniti kolon 

ĠTK  : Ġnce tabaka kromotografi 

LD50  : Öldürücü Doz50 

M  : Molar 

NED  : N-(1-Naftil) etilen diamin 

PBS  : Fosfat tampon çözeltisi 

PEG  : Polietilen glikol 

ppb  : Milyarda kısım, µg/kg veya µg/L 

ppm  : Milyonda kısım, mg/kg veya mg/L 

RP-HPLC : Ters faz yüksek basınçlı sıvı kromotografi 

UV  : Ultraviyole 
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1. GİRİŞ 

Hayvanlar, geçmiĢinden günümüze kadar insanoğlunun yaĢamının bir parçası 

olmuĢtur. Ġnsanoğlu, hayvanları sürekli gözlemlemiĢ ve zamanla onları rastgele 

öldürmek yerine, evcilleĢtirerek çeĢitli ürünlerinden yararlanmıĢtır (Özgür, 1997). Ġlk 

zamanlarda beslenme ihtiyacının karĢılanması ve iĢ gücü olarak yararlanılmıĢsa da; 

günümüzde toplumların geliĢmesi ve ekonomik refahın artması ile artık hayvanlar 

zevk için de beslenmektedirler. Bu hayvanlar içinde de kafes kuĢları önemli bir yere 

sahiptir. Türkler için kafes kuĢu yetiĢtiriciliği atalarından miras kalan güzel bir 

alıĢkanlıktır. Günümüzde ise bu yetiĢtiricilik zevki ve alıĢkanlığı önemli bir 

ekonomik boyut kazanmıĢtır (Baydan ve ark., 1996; Petek, 2004). 

 

Kafes kuĢu yetiĢtiriciliğinin yaygınlaĢması ile birlikte veteriner hekimlerin de bu 

hayvanların bakım, beslenme ve sağlık problemleriyle karĢılaĢma sıklıkları 

artmaktadır (Salt ve ark., 2000). Veteriner hekim tarafından hasta hayvanların 

durumları değerlendirilirken, enfeksiyöz etkenlerin yanı sıra beslenmeyle ilgili 

problemlerin ve yemlerde doğal olarak var olan ya da oluĢabilen toksik maddelerin 

de değerlendirilmesi, doğru tanı ve uygun sağaltım açısından oldukça önemlidir. 

 

Yem kalitesi ve dolayısıyla da sağlıklı beslenme için gıda ya da yem maddeleri, 

besin içeriklerinin yanı sıra fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan da güvenilir 

olmalıdır. Ayrıca yem ya da gıda maddelerinde doğal olarak bulunan veya oluĢabilen 

mikotoksinler, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür gibi toksik maddelerin varlığı da 

sağlık açısından önem taĢımaktadır (Kaya ve ark., 1999; Barug ve ark., 2003; 

Basmacıoğlu ve Ergül, 2003; Blake, 2008; Merck, 2008). 

1.1. Aflatoksinler 

Mikotoksinler yem ve gıda maddelerinde mevcut çeĢitli mantar türleri (sıklıkla 

Aspergillus, Penicillium ve Fusarium) tarafından sentezlenen ikincil zehirli 

metabolitlerdir (Ratcliff, 2002; Leung, 2006; Oliveira ve ark., 2006). Bu maddeler 



gıda ve yemlerde bulunan kimyasal etkenler içerisinde insan ve hayvan sağlığını 

tehdit eden en önemli tehlikelerden biridir. Bu toksinlerle bulaĢık gıda ve yemleri 

yiyen insan ve hayvanlarda latent, akut ya da kronik karakterde zehirlenmeler 

(mikotoksikozis) meydana gelir (Wood, 1992; Nizamlıoğlu, 1996; Anon 2008a, 

Becer, 2008). Ġki ya da daha fazla mikotoksin varlığında aralarında sinerjik etki 

oluĢabilir (Akande ve ark., 2006; Anon, 2009a). 

 

Genellikle kirlenmiĢ yemlerle beslenen hayvanlarda mikotoksinlerden ileri gelen 

olaylar pek belirgin klinik belirtilere neden olmadığından dolayı gözden kaçar ve 

fark edilmeden seyreder. Bu durum ise hayvan sağlığı ve iĢletmenin karlılığı 

açısından, ayrıca da hayvansal kaynaklı gıdalardaki toksik kalıntıların insanlar 

tarafından alınması ile doğuracağı toplum sağlığı sorunları açısından önemli ve gizli 

bir tehlike oluĢturur (Yarsan ve Özdemir, 1997; Hussein ve Brasel, 2001; Leung ve 

ark., 2006). Bu toksinler, alınan toksin miktarı, maruz kalma süresi, toksinin türü, 

hayvanın türü, yaĢı ve duyarlılığı gibi değiĢenlere bağlı olmak üzere, insan ve 

hayvanlarda teratojenik, kanserojenik, östrojenik, hepatotoksik, nefrotoksik, 

dermatotoksik, nörotoksik, immünosupresif etkilere neden olurlar (TraĢ ve BaĢ, 

1992; Kaya ve Yarsan, 1999; Sonal ve Oruç, 2000;  Aydın, 2007; Anon 2008a).  

 

Mikotoksin oluĢturan mantarlar dünyanın her yerinde yaygın bir Ģekilde bulunurlar. 

Gerek sahada, gerekse harmanlama, depolama, taĢıma ve iĢleme sırasında özellikle 

ısı ve rutubet Ģartları mantarların geliĢmesi için uygun olduğu zaman, yem ve yem 

ham maddeleri mantarların istilasına uğrayarak mikotoksinlerle kolayca 

kirlenebilirler. Küf mantarları yem maddelerinin üzerinde belirgin bir küflenmeye 

neden olmadan da tehlikeli miktarlarda toksin üretebilirler. Bu nedenle yemin 

üzerinde küflenmenin olmaması toksin olmadığını ya da küflenmenin varlığı da 

toksin var olduğunu göstermez. Bu toksinler piĢirme ve iĢleme uygulamaları 

sırasında mantarlar yok olsa da kalırlar. Bu durum mikotoksinlerin hayvan ve toplum 

sağlığı yönünden önemini daha da artırmaktadır (Acet ve ark., 1989; Kaya ve ark., 

1996; Kaya, 2002; Lawlor ve Lynch, 2005; Anon, 2009b). 

 



Dünyada her yıl üretilen tarımsal ürünlerin yaklaĢık %25’inin, yemlerin ise bundan 

daha yüksek oranda mikotoksinlerle bulaĢtığı bildirilmektedir (Akande ve ark., 2006; 

Doriana ve ark., 2008; Reddy ve Waliyar, 2009). Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) 

ve Kanada’da mikotoksinlere bağlı yıllık ekonomik kaybın 5 milyar Amerikan 

Doları ($) olduğu bildirilmektedir (Leung ve ark., 2006) Ġnsan ve hayvanları 

mikotoksinlerin olumsuz etkilerinden korumak amacıyla gıda ve yem maddelerinde 

bu toksinler için limit değerler belirlenmiĢtir. GeliĢmiĢ ülkeler ihracat ve 

ithalatlarında bu limitleri göz önünde bulundururlar (TraĢ ve BaĢ, 1992; Hussein ve 

Brasel, 2001). 

 

Yemler, tarladan hayvanların önlerine konulana kadarki süreçte birçok 

mikroorganizmanın saldırısına maruz kalırlar. Ġklim, bitki türü, gübreleme, hasat, 

kurutma, iĢleme ve hazırlama, özellikle de depolama bitkisel kökenli yemlerin 

mikroorganizma içerikleri ve miktarları üzerinde önemli etkiye sahiptir. Bu 

mikroorganizmalar içerisinde ise küf mantarları farklı çevre koĢullarına karĢı 

dayanıklı olmaları ve özellikle de çok düĢük su oranı ve farklı ısı değerlerinde bile 

üreyebildikleri için yemleri çok kolay kontamine edebilirler (Basmacıoğlu ve Ergül, 

2003; Akande ve ark., 2006; Anon, 2009b). 

 

Küf mantarları denilen mikroskobik mantarlar ile kontamine olan yemlerde tat, renk, 

koku ve görünüĢte değiĢme gibi fiziksel bozulmaların yanı sıra, enzimatik ve 

biyokimyasal tepkimeler sonucunda da besin değeri ve hijyenik kalite açısından 

bozulmalar meydana gelmektedir. Ayrıca, bu mantarların metabolik faaliyetleri 

sonucu ortaya çıkan mikotoksinler ise hem hayvan hem de dolaylı yoldan insan 

sağlığı için tehlike arz ederler. Bu mikotoksinler hayvanlarda verim kayıpları ve 

ölümlere sebep olarak ekonomik zarara neden olmalarının yanı sıra, et, süt ve 

yumurta gibi hayvansal ürünlerle insanlara geçerek toplum sağlığı üzerine olumsuz 

etkiler meydana getirmektedirler (Kaya, 2002; Akande ve ark., 2006). 

 

Mantar zehiri anlamına gelen mikotoksin sözcüğü Yunanca mantar anlamındaki 

“Myces” ve Latince zehir anlamındaki “Toxicum” kelimelerinin bir araya 

getirilmesiyle oluĢturulmuĢtur. Mikotoksinli yemleri yiyen canlılarda meydana gelen 

zehirlenmeye ise “Mikotoksikozis” denir (Anon, 2009c). 



Günümüzde küf mantarları tarafından 300’den fazla mikotoksin üretildiği ve 

bunların içinde 20-25 çeĢidinin yem ve besinlerde bulunarak kanatlılar baĢta olmak 

üzere diğer hayvanlarda ve insanlarda zehirlenmelere sebep olduğu bilinmektedir. 

Pek çok toksin türü bilinmesine rağmen toksisiteleri ve yaygınlıkları açısından 

aflatoksinler, okratoksin A, fumonosinler, trikotesenler, zearaleon birinci derecede 

önemli olanlarıdır (Kaya ve ark., 1996; Oruç, 2005; Akande ve ark., 2006). Çizelge 

1.1.’de bazı mikotoksin türlerinin çoğunlukla görüldüğü coğrafi bölgeler verildi. 

 

Çizelge 1.1. Bazı mikotoksinlerin coğrafik dağılımları (Akande ve ark., 2006). 

Bölge Mikotoksin 

Batı Avrupa Okratoksinler, vomitoksin, zearalenon 

Doğu Avrupa Zearalenon, vomitoksin 

Kuzey Amerika Okratoksinler, vomitoksin, zearalenon, aflatoksinler 

Güney Amerika 
Aflatoksinler, fumonisinler, okratoksinler,  vomitoksin, T-2 

toksin 

Afrika Aflatoksinler, fumonisinler, zearalenon 

Asya Aflatoksinler 

Avustralya Aflatoksinler, fumonisinler 

 

Mikotoksikozis uzun zamandan beri bilinen bir olgudur. Genellikle sporadik olgular 

halinde görülürler (Aydın, 2007). Günümüze kadar geniĢ çapta etkilenmelere neden 

olan mikotoksikozis olaylarına örnek verecek olursak: Bunlardan biri Rusya’da 2. 

Dünya SavaĢı yıllarında görülmüĢtür. Çiftçilerin de savaĢa alınması ve iĢ gücü 

yokluğu nedeniyle hasadı tamamlanamayan tahıllar (buğday, çavdar, yulaf ve darı 

gibi) kıĢ boyunca kar altında kalmıĢ ve daha sonra bu tahılları yiyen insanlarda 

Alimenter Toksik Alöki (ATA) görülmüĢtür. Hastalık etkilerini hemopoetik sistem 

üzerinde gösterir. Lökopeni, agranulositozis, nekrotik anjina, hemorajik diatezis, 

sepsis, ateĢ, anemi ve kemik iliği tahribatı belli baĢlı belirtileridir. Benzer Ģekilde bu 



dönemde atlarda da çok sayıda ölümler meydana gelmiĢtir. Yapılan araĢtırmalar 

sonucunda insanlarda ATA’ya Fusarium poae ve F. sporotrichiodes türü mantarlar 

tarafından oluĢturulan toksinin neden olduğu; atlardaki etkenin ise 

Stachibothriotoksin olduğu tespit edilmiĢtir (Mirocha ve Pathre, 1973; Lutsky ve 

Mor, 1981; Aydın, 2007). 

 

Diğer bir büyük olay ise Ġngiltere’de 1960 yılında gerçekleĢmiĢtir. Brezilya’dan ithal 

edilen yer fıstığı unlarının yemlere katılması ve bunların hayvanlara yedirilmesi 

sonucunda 100 000’den fazla hindi, sülün ve ördek ölmüĢtür. Hindilerde görülen bu 

hastalığa “Hindi X Hastalığı” denilmiĢtir. Daha sonra yapılan araĢtırmalarda etkenin 

Aspergillus flavus mantarları tarafından üretilen toksik metabolitin neden olduğu 

anlaĢılmıĢ ve bu metabolite Aflatoksin adı verilmiĢtir (ġanlı ve ark., 1982; Swick, 

1984; Aydın, 2007). Yine benzer bir Ģekilde ABD’nde hayvanlarda görülen “Toksik 

Hepatitis” hastalığı ile ilgili yapılan çalıĢmalarda yemlerde aflatoksin belirlenmiĢ ve 

bu hastalığa aflatoksinlerin neden olduğu ortaya konmuĢtur (Wilson ve ark., 1967). 

 

Yakın tarihe baktığımızda ise 2004 yılında Kenya’da 317 kiĢinin etkilendiği ve 125 

kiĢinin ölümü ile sonuçlanan bir aflatoksikozis vakası vardır. Ġnsanlar tarafından 8 

mg/kg miktarında aflatoksin içeren mısırın tüketimi sonucunda %30 ölümle 

sonuçlanan bir zehirlenme olayı meydana gelmiĢtir (Anon, 2009a). 

 

Küf mantarlarının üremesi ve toksin sentezlemesi çevresel koĢullara, yem ya da gıda 

maddesinin özellikleri ve mantar türü gibi karmaĢık etkileĢim koĢullarına bağlıdır. 

Bu etkenler içerisinde sıcaklık ve rutubet baĢta olmak üzere, ürün içeriği, pH, 

mekanik hasar, havalandırma, ortamın oksijen (O2) ve karbondioksit (CO2) 

miktarları, mikroorganizma rekabeti, mantar türü ve spor miktarı sayılabilir (Anon, 

2009f).  

 

Toksijenik mantarların üremesi ve toksin sentezleyebilmesi için bazı koĢullara 

gereksinim vardır. Mantarların üremesi için önemli olan etkenlerin baĢında rutubet 

gelmektedir. Genellikle %50-60'ın üstünde bulunan nispi rutubet, mantarların 

üremesi veya geliĢmesi için uygundur. Diğer önemli faktör ise ısıdır. Mantarlar 0-60 



°C'ler arasında üreme yeteneğine sahiptir. En uygun üreme ısısı, mantar türlerine 

göre değiĢir; ancak, 15 °C'nin üstündeki ısılar mantar üremesi için genellikle 

uygundur. Mantarların üzerinde veya içinde üredikleri maddenin kimyasal yapısı 

veya pH'sı da üreme veya mikotoksin sentezi üzerine etkili olabilmektedir 

(Bullerman ve ark., 1984; Arda, 2000; Barug ve ark., 2003; Leung ve ark., 2006). 

 

Mikotoksinler içerisinde en önemli grubu aflatoksinler oluĢturur (Nizamlıoğlu, 1996) 

ve bu nedenle de mikotoksinlerle ilgili yapılmıĢ çalıĢmaların çoğunluğunu 

aflatoksinler oluĢturmaktadır (Sonal ve Oruç, 2000). Aflatoksinler sıcak ve rutubetli 

ortamda bulunan gıda ve yemlerde, birkaç çeĢit mantar türü tarafından sentezlenen 

ve doğal olarak ortaya çıkan mikotoksinlerdir. Aflatoksinler Aspergillus flavus, 

Aspergillus parasiticus ve çeĢitli toksijenik Aspergillus soyu ile bazı Penicillium ve 

Rhizopus soyuna bağlı küfler tarafından sentezlenirler (Rustom, 1997; Thompson ve 

Henke, 2000; Nicholas, 2003; O’keeffe, 2003; Akande ve ark., 2006; Anon, 2008b).  

 

Aflatoksinler hemen hemen tüm hayvan türleri ve insanlar için toksik etkilidirler. 

Her çeĢit gıda ve yem maddesinde kirlenmelere neden olmaları, birincil kanserojen 

etkili olmaları ve ayrıca kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde edilen 

ürünlerin insanlar tarafından yenilmesi ile de toplum sağlığını tehdit etmeleri 

açısından, ilk tespit edildiği 1960 yılından günümüze, hala yoğun bir biçimde 

araĢtırılmaktadır (Kaya, 2002; Bommakanti ve Waliyar, 2009). 

 

Aflatoksinler, B1, B2, G1, G2, M1 ve M2 olmak üzere baĢlıca altı ana bileĢikten 

oluĢurlar. Ayrıca kültür ortamında ve vücutta metabolit olarak Ģekillenenlerle birlikte 

sayıları 20’nin üzerindedir. Bu isimlendirme aflatoksinlerin UV ıĢık altında 

yaydıkları floresan ıĢığın rengi esas alınarak yapılmıĢtır. UV ıĢık altında mavi 

floresan ıĢık verenlere Ġngilizce mavi anlamında kullanılan blue isminin baĢ harfi 

“B”, yeĢil floresan verenlere ise yeĢil anlamına gelen green kelimesinin baĢ harfi 

olan “G” denilmiĢtir. Ayrıca süt ile atılan türüne ise Ġngilizce süt anlamına gelen 

milk kelimesinin baĢ harfi olan “M” denilmiĢtir. AFM1 ve AFM2, AFB1 ve AFB2’nin 

sütteki metabolitleridir, ancak AFM1 aynı zamanda mantarlar tarafından direkt olarak 

da üretilebilir. Metabolitler içerisinde en toksik olanı aflatoksin B1’dir (AFB1) (Huff 

ve ark., 1992; Kaya, 2002; Akande ve ark., 2006; Anon, 2008b). 



Aflatoksinler kimyasal yapı olarak, yan tarafta ya 5 (B toksinleri) ya da 6 üyeli (G 

toksinleri) lakton, diğer yandan da bifuran grubu ile çevrili kumarin çekirdeklerinden 

oluĢan doymamıĢ polisiklik bileĢiklerdir. Bunlar yapısal yönden birbirlerine çok 

benzeyen birer furanokumarin türevidir. Kimyasal yapılarına göre aflatoksinler 2 

büyük gruba ayrılır. Difurocoumarocyclopentenone serisi (AFB1, AFB2, AFB2A, 

AFM1, AFM2, AFM2A ve aflatoksikol gibi) ve difurocoumarolactone serisi (AFG1, 

AFG2, AFG2A, AFGM1, AFGM2, AFGM2A ve AFB3 gibi) (ġanlı ve ark., 1982; 

Reddy ve Walivar, 2009). Çizelge 1.2.’de aflatoksinlerin bazı kimyasal ve fiziksel 

özellikleri verildi.  

 

Çizelge 1.2. Aflatoksinlerin bazı kimyasal ve fiziksel özellikleri (WHO, 1979). 

Aflatoksin 

türü 
Formülü 

Rölatif molekül 

ağırlığı 

Erime sıcaklığı 

(°C) 
Floresans rengi 

B1 C17H12O6 312 268-269 Mavi 

B2 C17H14O6 314 286-289 Mavi 

G1 C17H12O7 328 244-246 YeĢil-sarı 

G2 C17H14O7 330 237-240 YeĢil-sarı 

M1 C17H12O7 328 299 - 

M2 C17H14O7 330 293 - 

 

Aflatoksinler renksiz veya sarı, iğne Ģeklinde kristallerdir. Hekzan, petroleteri gibi 

yağ çözücülerinin dıĢındaki organik çözücülerde (kloroform, metanol, etanol ve 

özellikle dimetilsülfoksit) iyi çözünürler. Sudaki çözünürlükleri ise az olup yaklaĢık 

10-20 mg/L’dir (WHO, 1979; Reddy ve Walivar, 2009).  

 

Saf aflatoksinler yüksek ısılarda stabildirler. Ancak ıĢığa, ultraviyole (UV) 

radyasyonuna ve özellikle de yüksek polar çözücülere karĢı dayanıksızdırlar. Ġnce 

tabaka kromatografisi (ĠTK) plağında ise hava ile temasa karĢı dayanıksızdırlar. 

Aflatoksinlerin kloroform ve benzen ile hazırlanmıĢ çözeltileri, karanlık ve soğuk 

ortamda saklandığında yıllarca bozulmadan kalabilir. Aflatoksinler moleküllerindeki 

lakton halkasının varlığı nedeniyle alkali hidrolize duyarlıdırlar. Bu nedenle 

hipoklorid uygulaması ya da amonyak varlığında otoklavda alkali iĢlemlerle 

tamamen yıkımlanabilirler (WHO, 1979).  



Aflatoksinler, hayvanlarda yemden yararlanma ve vücut ağırlığında azalma (Anon, 

2009d), protein ve vitamin metabolizması bozukluğu, immün sistem iĢlevlerinin 

baskılanması, karaciğer hasarı, kanda koagülasyon bozuklukları, çeĢitli kanser türleri 

ve ölüme neden olabilmektedir (Kaya ve Bilgili, 1989; Huff ve ark., 1992; Pier, 

1992; Lawson ve ark., 2006; Anon, 2008c). Çizelge 1.3.’de bazı hayvan türlerinde 

AFB1’in akut öldürücü dozları verildi. 

 

Çizelge 1.3. Bazı hayvan türlerinde AFB1’in akut öldürücü dozları (oral alınım, LD50) 

(Bommakanti ve Waliyar, 2009).  

Tür  LD50 dozu (mg/kg c.a.) 

TavĢan 0,30 

Ördek yavrusu (11 günlük) 0,43 

Kedi  0,55 

Domuz 0,60 

GökkuĢağı alabalığı 0,80 

Köpek 0,50 – 1,00 

Koyun 1,00 – 2,00 

Kobay 1,40 – 2,00 

Babun maymunu 2,00 

Tavuk 6,30 

Rat (erkek) 5,50 – 7,20 

Rat (diĢi) 17,90 

Makak maymunu (diĢi) 7,80 

Fare  9,00 

Hamster 10,20 

 

Yem ve besin maddeleriyle ağızdan alınan aflatoksinler sindirim kanalından sınırlı 

ölçüde emilirler. DolaĢıma geçen toksinler baĢlıca karaciğer ve kaslara dağılır. Ġlk 24 

saat içinde vücuda giren AFB1’in %85-90’ı, dıĢkı (%75 kadarı), idrar ( %15-20 

kadarı) ve sütle değiĢmemiĢ halde ve metabolit olarak atılır. Büyük oranda dıĢkı ile 

atılması toksinin sindirim kanalından az ölçüde emildiğini gösterir. BulaĢık yem ya 

da mikotoksin verilmesi durdurulduktan 3-6 gün sonra sütte, 6-9 gün sonra da idrar 

ve dıĢkıda aflatoksin kalıntısına rastlanmaz (Kaya, 2002).  

 



Aflatoksikozise karĢı duyarlılığı tür, yaĢ, cinsiyet ve diyet etkilemektedir. Genellikle 

kuĢlar memelilerden daha duyarlıdırlar. Genç kuĢlar yetiĢkinlere göre daha 

duyarlıdır. Kanatlılarda en duyarlı türler ördek yavruları ve hindilerdir. Bıldırcınlar 

orta duyarlılık gösterirken en dirençli tür tavuklardır. Aflatoksin maruziyetine bağlı 

olarak oluĢmuĢ ölüm vakaları çeĢitli ördek türleri, Kanada kazı, kar kazı ve turna gibi 

göçmen kuĢlarda rapor edilmiĢtir (Robinson ve ark., 1982; Anon, 2008b, Diaz ve 

ark., 2008).  

 

Oruç ve arkadaĢları (2001) tarafından Bursa’daki petshop, kuĢ dükkanları, 

süpermarketler ve hayvanat bahçesinden topladıkları kuĢ yemlerinde (12 muhabbet 

kuĢu, 5 kanarya ve 5 hayvanat bahçesi kuĢu yemi) yapılan çalıĢmada yemlerin 

%72,72’sinde 0,0-9,2 µg/kg aralığındaki miktarlarda aflatoksin bulunduğu 

bildirilmiĢtir. 

 

Brezilya’da Oliveira ve arkadaĢları (2006) tarafından kanatlı yemlerinde yapılan bir 

çalıĢmada, yemlerde 1,2–17,5 µg/kg arasında değiĢen miktarlarda AFB1 tespit 

edilmiĢtir.   

 

Portekiz’de 20 adet köpek maması, 20 adet kedi maması ve 20 adet kuĢ yemi (10 

adet kanarya, 10 adet papağan yemi) olmak üzere toplam 60 adet örnek üzerinde 

yapılan mikotoksin analizlerinde hiçbir örnekte aflatoksin varlığına rastlanmadığı 

bildirilmiĢtir (Martins ve ark., 2003).  

 

Aflatoksinlerin analizinde birçok yöntem kullanılmaktadır. Günümüzde en geçerli 

olan yöntem yüksek basınçlı sıvı kromatografisidir (HPLC). Bunun haricinde ĠTK  

(TLC), gaz kromatografisi/kütle spektrofotometresi (GC/MS), kapillar elektroforez 

(CE), enzim bağlanmıĢ immünoabsorbant yöntemi (ELISA) ve enzim etkinliğine 

bağlı immünoteknik (EMIT) kullanılmaktadır. Bunların haricinde floresans 

polarizasyon immunoassay (FPIA) tekniği de mikotoksin analizlerinde olumlu 

sonuçlar vermesi nedeniyle kullanılabilirliği bildirilmektedir (Richard ve ark., 1993; 

Maragos, 2001; Shephard, 2008; Turner ve ark., 2009; Wilson, 2009).  



1.2. Nitrat ve nitrit 

Nitrat ve nitrit doğal olarak toprak, su, atmosfer, bitkilerin tüm kısımları, hayvansal 

doku ve artıklarında yaygın bir Ģekilde bulunmaktadır. Nitrat ve nitritin ekosistemleri 

oluĢturan doğal çevrede ve bütün canlı türlerinde bulunmalarının nedeni azot 

döngüsüne katılmalarından dolayıdır (Yavuz, 1992; Liman ve Doğan, 1994). 

 

YaĢamın baĢlangıcından beri, atmosfer ve okyanuslar azot içerir. Canlılar 

yaĢamlarını sürdürebilmek için oksijen ve karbondioksite ihtiyaç duydukları gibi, 

büyüyebilmek için de azota ihtiyaç duyarlar. Çünkü azot proteinlerin ve DNA’nın 

önemli bir bileĢenidir. Azot, canlı vücudunda özellikle nükleik asitlerin, proteinlerin 

ve vitaminlerin yapısında %15 oranında bulunmaktadır. Gaz halindeki azot 

atmosferin %78'ini oluĢturur. Azot döngüsü yaĢamın sürekliliğini sağlayan bir doğa 

olayıdır. Bu döngüde azot bileĢikleri sürekli olarak topraktan canlılara ve sonra 

tekrar toprağa geri dönerler (Pidwirny, 2006; Anon, 2009e). 

 

Azot çok az organizma tarafından gaz haliyle alınarak kullanılabildiğinden 

ekosistemlerdeki canlıların kullanabilmesi için öncelikle atmosferik azot gazının 

inorganik formda fikse edilmesi gerekmektedir. Fiksasyon sonucu elde edilen 

inorganik form genellikle amonyak ve nitrattır. Dünyadaki azot fiksasyonu, bazı 

canlılar tarafından [Rhizobium, Azotobacter ve mavi-yeĢil algler (Oscillatoria, 

Anabeana cinsi)] biyolojik süreçlerle gerçekleĢebildiği gibi, fizikokimyasal (ĢimĢek, 

yıldırım gibi etkenlerle azotun nitrata dönüĢümü) ve endüstriyel süreçlerle de 

(sentetik nitratlı gübre üretimi) gerçekleĢebilmektedir (Harrison, 2003, Anon, 

2009e). 

 

Her ne Ģekilde olursa olsun, fiksasyona uğrayarak toprağa ve suya karıĢan nitrat 

formundaki inorganik azot, suda erimek suretiyle bitkiler tarafından alınabilir. 

Bitkiler tarafından emilen nitrat, protein ve nükleik asit gibi biyomoleküllerin 

üretiminde kullanılır. Bitkilerden de beslenme yoluyla tüm canlılara ulaĢtırılır. Azot, 

bitkiler ve hayvanların atıklarıyla ya da öldüklerinde ayrıĢma ile tekrar toprağa 

döner. Toprakta bulunan denitrifikasyon bakterileri de nitrit ya da nitratı tekrar azot 

gazına dönüĢtürürler. Böylece azot tekrar atmosfere karıĢır (Anon, 2009e). 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Okyanus
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Protein
http://tr.wikipedia.org/wiki/DNA
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Vitamin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Toprak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Organizma
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekosistem
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0norganik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amonyak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nitrat
http://tr.wikipedia.org/wiki/Rhizobium
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Azotobacter&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oscillatoria&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anabeana&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizikokimya
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eim%C5%9Fek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1r%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCbre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyomolek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Denitrifikasyon&action=edit&redlink=1


Bitki geliĢimi bakımından çok önemli bir besin maddesi olan azot, bitkiler tarafından 

nitrat (NO3) ya da amonyum (NH4) formunda alınmakta olup tüm bitki organlarında 

bulunmaktadır. Nitrat genellikle bitkilerde kök ve gövde kısımlarında depolanır, 

tohum ve meyvelerde çok az miktardadır (Sulak ve Aydın, 2005). Bitkilerce alınan 

nitrat, protein sentezi için temel yapıtaĢı olarak kullanılmaktadır. Ancak alınan 

nitratın çeĢitli faktörlerin etkisi ile (kuraklık, soğuk hava, Fe, Mn, Mo eksikliği, 

güneĢli gün sayısının azlığı) parçalanamaması sonucu bitkide nitrat birikimi teĢvik 

edilmektedir. Bunun dıĢında, tarım topraklarında azotlu mineral ve tabii gübrelerin 

aĢırı miktarlarda kullanılması ve bu uygulamanın da bazı yabani ot ilaçlarıyla (2, 4-

D, 2, 4, 5-T gibi) birleĢmesi bitkilerde hayvanların normal geliĢimini bozabilecek 

veya onlarda akut ve kronik zehirlenmeye yol açabilecek ölçülerde nitrat birikmesine 

sebep olabilmektedir. Bitkinin değerlendiremediği nitrat, toprağın yağmur sularıyla 

yıkanması sonucu yer altı ve yer üstü sularına karıĢmakta ve nitrat miktarını 

artırmaktadır (Kaya ve Akar, 2002; Cash ve ark., 2004; Kvasnicka ve Krysl, 2009).  

 

Normalde bitkiler taze olarak kilogramda birkaç gram nitrat içerirler. Tahıl 

tanelerinin nitrat ve nitrit içeriği ise tür ve büyüme durumuna göre 0,5 ile 18 mg/kg 

arasındadır (Diaz ve ark., 1995).  

 

Verimi artırdığı gerekçesiyle, tarımda azotlu gübrelerin çok yoğun ve normların 

üzerinde kullanılması bazı bitki türlerinde ve yer altı sularında aĢırı nitrat birikimine 

yol açmaktadır. Bu birikimin sonucu olarak ise, hem insan hem de hayvanlarda akut 

ya da kronik rahatsızlıklar ortaya çıkmaktadır (Alçiçek ve BaĢlar, 1995). 

 

Toprak, bitki ve sulardaki nitratın önemli diğer bazı kaynakları da fazla miktarda 

azotlu madde ihtiva eden ve nitrata çevrilebilen insan ve hayvan atıkları, endüstriyel 

ve lağım artık ve akıntıları ile endüstriyel geliĢmedir. Evcil hayvanlar için asıl 

tehlikeyi, fazla miktarda nitrat tuzları ihtiva eden topraklarda yetiĢen ve yapılarında 

yüksek miktarda nitrat biriktiren bitkiler ve yine yüksek miktarda nitrat ve nitrit 

içeren kaynak veya yer üstü suları oluĢturmaktadır (Kaya ve ark., 1989). 

 

Normal Ģartlarda kendisi az zehirli bir madde olan nitrat alındıktan sonra sindirim 

kanalındaki mikrobiyel faaliyet sonucunda amonyağa kadar indirgenir. Ancak alınan 



nitrat miktarı fazla olduğunda amonyağa indirgenme sınırlanacağı için ara 

metabolizma ürünü olan nitritin yoğunluğu gittikçe artacaktır. Nitrata göre 5-10 kez 

daha zehirli etkili olan nitrit sindirim kanalından hızla emilir. DolaĢıma geçen nitrit 

iyonu bir yandan alyuvarlardaki hemoglobinle birleĢip methemoglobini meydana 

getirirken, bir yandan da damar düz kaslarına doğrudan etkiyerek geniĢlemelerine ve 

ortalama sistemik kan basıncının düĢmesine neden olur. Bu durum zaten 

methemoglobin nedeniyle oksijen taĢınamayan dokularda oksijen açlığını daha da 

artırır. Alınan nitrat miktarı ve alınma hızıyla ilgili olarak oluĢan kan methemoglobin 

düzeyine göre hayvanlarda akut ya da kronik nitelikte zehirlenmeler meydana gelir. 

Hayvanlardaki bu durumun haricinde düĢük miktarlarda nitrat ve nitrit vitamin A, E 

ve iyot metabolizmasını, tiroit bezi fonksiyonunu bozabilir, verim, canlı ağırlık artıĢı 

ve yemden yararlanmayı azaltabilir (Stoltenow ve Lardy, 1998; Becer, 2008; Merck, 

2008b). Yemlerde zehirlenmeye neden olabilecek nitrat miktarları Çizelge 1.4.’de 

verildi. 

 

Nitrat ve nitrit zehirlenmelerine karĢı hayvanlar farklı duyarlılık gösterirler. 

Genellikle genç hayvanlar daha duyarlılardır. Hayvanların sağlık durumu, beslenme 

yetersizliği, anemiye neden olan faktörlerin varlığı, solunum sistemi hastalıkları ve 

paraziter hastalıklar zehirlenmenin Ģiddetini daha da arttırmaktadır (Hibbs ve ark., 

1978; Mackown ve Weik, 2004, Becer, 2008).  

 
Çizelge 1.4. Yemlerde zehirli olabilecek nitrat miktarları (kuru maddede) (Osweiler ve ark., 

1985, Rasby ve ark., 1996). 

Nitrat kaynağı 
Zehirli miktarlar 

Yüzde (%) mg/kg (ppm) 

Nitrat azotu (NO3
-
N) 0,22 ve daha fazlası 2 260 ve daha fazlası 

Nitrat iyonu (NO3
-
) 1,00 ve daha fazlası 10 000 ve daha fazlası 

Potasyum nitrat (K NO3
-
) 1,6 ve daha fazlası 16 300 ve daha fazlası 

 

 

Çiftlik hayvanlarının yem ve sularındaki nitrat ve nitrit miktarları ve bunların 

hayvanlara etkisi konusunda birçok çalıĢma yapılmasına rağmen; kuĢ ve diğer kanatlı 

yemlerinde bulunan nitrat ve nitrit miktarlarıyla ve bunlarında kanatlı hayvanlara 

etkisi konusunda yapılmıĢ çalıĢmalar çok az sayıdadır.   



Atef ve arkadaĢları (1991) tarafından horoz yavrularında yapılan bir çalıĢmada yemle 

birlikte 4,2 g/kg sodyum nitrat ve 1,7 g/kg sodyum nitrit verilen farklı iki grubun her 

ikisinde de büyümenin yavaĢladığı, methemoglobinemi Ģekillendiği, eritrosit, 

glutamik pirüvik transaminaz, kreatinin ve üre düzeylerinde değiĢmeler olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle de nitrat ve nitritin kümes hayvanlarının karaciğer, böbrek 

ve immün sistemle ilgili hastalıkların etiyolojisinde rol alabileceği belirtilmiĢtir.   

 

Oruç ve arkadaĢları (2001) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 22 kuĢ yeminde (12 

muhabbet kuĢu, 5 kanarya ve 5 hayvanat bahçesi kuĢu yemi) yapılan analizler 

sonucunda yemlerin %72,72’sinde nitrat, %9’unda da nitrit sırasıyla 0,0-3,1 mg/kg 

ve 0,0-1,3 mg/kg miktarlarında bulunmuĢtur. 

 

Besin maddelerinde nitrat ve nitrit miktarlarının ölçümü iki prensipten yararlanarak 

gerçekleĢtirilir. Bu ölçümler ya nitratın nitrite indirgenmesi ile ya da nitritin nitrata 

oksitlenmesi esasına dayanan yöntemlerle gerçekleĢtirilir. Total nitrat ölçümü esasına 

dayanan yöntemler düĢük miktarda nitrat ve organik madde içeren örneklerde hatalı 

sonuçlar verdiğinden dolayı total nitrit ölçümü esasına dayanan yöntemler daha çok 

tercih edilmektedir (Usher ve Tellin, 1975).  

1.3. Tanen 

Tanenler bitkilerde doğal olarak bulunan azotsuz, polifenolik yapıdaki amorf 

bileĢiklerdir. Molekül ağırlıkları 500-20 000 aralığındadır. Tanenler hidrolize 

olabilen (çözünebilen) ve kondanse (proantosiyanidinler, yoğunlaĢmıĢ) tanenler 

olmak üzere iki Ģekilde bulunurlar (Hagerman ve ark., 1992; Reed, 1995; Yavuz ve 

ark., 1997; Aydın ve Üstün, 2007). Tanenler hayvanların sindirim sisteminde 

yıkımlanarak tanene oranla daha zehirli etkili olan gallik asit, pirogallol ve 

pirokateĢol gibi fenol yapılara dönüĢürler. Bu yapılar sindirim sisteminden hızla 

emilirler (Schofield ve ark., 2001; Üstün ve Aydın, 2007). 

 

Tanenler hayvan beslemede performansa olumsuz etkileri olan bileĢikler olarak 

bilinirler (Yıldız ve ark., 2005). Proteinlerle, aminoasitlerle, polisakkaritlerle, 



mineraller ve bazı vitaminlerle kompleks bileĢikler oluĢturarak onların sindirilme 

düzeylerini düĢürürler (Hagerman ve ark., 1992; Kaya ve Yavuz, 1993; Akar ve ark., 

1994; Schofield ve ark.; 2001 Açıkgöz ve Özkan, 2002).  

 

Tanenler yemlerde fazla miktarda bulunması durumunda, bu yemleri tüketen 

hayvanlarda toksik etkilere ya da geliĢme geriliği ile yemden yararlanmanın azalması 

ve verim düĢüklüğüne neden olurlar. Ayrıca güçlü bir karaciğer ve böbrek zehiri 

olarak bilinen tanenler, kanserojenik etkiye de neden olabilirler. Tanenlerin 

toksisitesi astrenjan, irritan ve hemoliz yapıcı etkilerinden ileri gelmektedir (Price ve 

ark., 1993; Reed, 1995; Üstün ve Aydın, 2007).  

 

Kanatlı hayvanların yemlerinde %1 ve daha yüksek oranda tanen bulunması bu 

hayvanlarda geliĢme geriliğine yol açabilmektedir, %5 ve üzerindeki miktarlarda 

tanen içeren yemle beslenen kanatlılarda ise yüksek mortalite ile seyreden 

toksikasyonlar görülmektedir (Kratzer ve ark., 1975; Blakeslee ve Wilson; 1979; 

Kaya ve Yavuz, 1993; Akar ve ark., 1994; Yavuz ve ark., 1997).  

 

Yapılan taramalarda kafes kuĢu yemi ve yem hammaddelerindeki tanen miktarlarına 

yönelik herhangi bir yayına rastlanmadı. 

 

Akar ve arkadaĢları (1994) tarafından çeĢitli yem ve yem hammaddelerinde tanen ve 

siyanür miktarlarının belirlenmesi üzerine yaptıkları araĢtırmada yem ve yem 

hammaddelerindeki tanen miktarları yüzde olarak ortalama 0 ile 5,70 arasında 

bulunmuĢ ve bulunan bu miktarlardaki tanenin kanatlı hayvanlarda sağlık sorunlarına 

neden olabileceği ve yemden yararlanmayı olumsuz yönde etkileyeceği bildirilmiĢtir.  

 

Blakeslee ve Wilson (1979) tarafından yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada %1 tanen içeren yemle beslenen hayvanlarda herhangi bir yem 

tüketiminde azalma, yumurta veriminde azalma ya da yemden yararlanmada kontrol 

grubuna göre önemli bir fark olmadığı; ancak, %2 ve %4 tanen içeren yemle 

beslenen tavuklarda yem tüketiminde, yumurta veriminde ve yemden yararlanmada 

azalma olduğu bildirilmiĢtir. 



Yemlerde bulunan tanen miktarlarını belirlemek amacıyla birçok analiz yönteminden 

yararlanılabilmektedir. Bu amaçla kolorimetrik, protein presipitasyon ve gravimetrik 

yöntemler gibi analitik yöntemlerden; ayrıca HPLC, radyal difüzyon testi, polietilen 

glikol (PEG) bağlanması testi ve mikrobiyal geliĢmenin inhibisyonu testlerinden 

yararlanılmaktadır. Kolorimetrik yöntemler tanenlerin kimyasal özelliklerine bağlı 

olarak çözelti ve tanen arasındaki reaksiyon sonucu oluĢan rengin spektrofotometrik 

olarak ölçülüp, miktar tayini yapılması esasına dayanır. Bu amaçla kullanılan 

metotlardan baĢlıcaları Folin-Denis ve modifiye Folin-Ciocalteu testi, asit-butanol 

testi, vanilin testi, prussian mavisi testi, rodanin analizi ve Wilson ve Hagerman 

analizleridir. Tüm polifenolik yapıdaki bileĢikler protein presipitasyon testi ile 

saptanabilmektedir. Bu testin esası tanenlerin proteinleri bağlama ve çöktürme 

özelliklerine dayanmaktadır. Gravimetrik yöntemlerden ytterbium presipitasyon ve 

polivinilprolidon testleri tanen analizi için kullanılmaktadır. Bu yöntemlerin standart 

gerektirmemeleri bir avantajken, sadece çözünebilen tanenleri tespit etmesi bir 

dezavantajdır. Gravimetrik yöntemler bu nedenden dolayı tanen ölçümlerinde 

kolorimetrik yöntemlere göre daha az duyarlıdır (Bae ve ark., 1993; Schofield ve 

ark., 2001; Aydın ve Üstün, 2007).  

1.4. Sodyum klorür 

Temel bir besin maddesi olan sodyum klorür hayvan yemlerinde normal olarak 

%0,5-1 oranlarında bulunur. Su ve mineral madde karıĢımlarında da mevcuttur. 

Tadının çekici ve az irkiltici olması sebepleriyle bazen hayvanlar tarafından fazla 

miktarda alınabilmekte ve zehirlenmelere neden olabilmektedir. Kanatlılar sodyum 

klorür ile zehirlenmeye karĢı çok duyarlıdır. Sodyum klorürün yeme %2 oranında 

katılması halinde ördek palazlarında geliĢme geriliği, damızlıklarda döl verimi ve 

yumurtadan yavru çıkma oranı düĢer. Kanatlıların sodyum klorür ile zehirlenmeye 

diğer hayvan türlerine göre daha duyarlı olmalarının baĢlıca nedenleri, tat 

duyularının zayıf olması dolayısıyla fazla miktarda yemeleri, glomerullerden 

süzülme olaylarının daha sınırlı olması, plazma protein miktarının düĢük olması ve 

böylece ödem Ģekillenme eğilimlerinin bulunmasıdır (Kaya ve Akar, 2002; Merck, 

2008a). 



Kafes kuĢlarında özellikle kraker, abur cubur yiyecekler, cips, fast-food tarzı 

yiyecekler ve konserve sebzeler yüksek sodyum klorür içeriğinden dolayı 

zehirlenmeye neden olabileceği ve bu tür yiyeceklerin verilmemesi gerektiği 

bildirilmektedir (Hawley, 2009).  

 

1.5. Sınır değerler 

Kafes kuĢu yemlerindeki aflatoksinler, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür 

miktarları ile ilgili bir yasal sınır olmamakla birlikte, Türkiye Avrupa Birliği uyum 

yasaları çerçevesinde 5 ġubat 2005 tarih ve 25718 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan 

2005/3 sayılı yemlerde istenmeyen maddeler hakkında tebliğ ve 11 Haziran 2008 

sayı ve 26903 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan yemlerde istenmeyen maddeler 

hakkında tebliğinde değiĢiklik yapılmasına dair tebliğe göre yem maddelerinde 

bulunabilecek en fazla AFB1 miktarı 0,02 mg/kg (20 ppb) olarak bildirilmiĢtir.  

 

Kafes kuĢu yemlerinde bulunan aflatoksin, nitrat, nitrit, tanen ve sodyum klorür 

miktarları ile ilgili olarak Türkiye’de ve yurt dıĢında yapılmıĢ yeterince çalıĢmaya 

rastlanamamıĢtır. Kanatlı hayvanlarda yapılan çalıĢmaların daha çok ekonomik 

değeri bulunan tavuk ve hindi gibi hayvanların yemleriyle ilgili olduğu gözlenmiĢtir.   

Türkiye’de son yıllarda, veteriner hekimliğinin sorumluluk alanına kuĢların bakım, 

besleme ve tedavisi ağırlıklı olarak girmiĢtir. Ekonomik değeri nedeniyle tavuk, 

hindi ve ördek gibi kanatlı yemlerindeki zehirli-zararlı maddelerle ilgili birçok 

araĢtırmaya rastlanırken, kafes kuĢlarının yemlerindeki olumsuzluk faktörleri ile 

ilgili çalıĢmalar ise çok az sayıdadır. Bu nedenle, koruyucu hekimlik ve de tanı 

açısından kuĢ yemlerinin çeĢitli kalıntı ve kirleticiler yönünden toksikolojik 

analizlerinin yapılması gerekmektedir. Bu yönüyle değerlendirildiğinde yapılan bu 

çalıĢma sonucunda bulunan değerlerin konu ile ilgili yapılacak araĢtırmalara kaynak 

oluĢturacağı düĢünülmektedir. 

 

 

 

 



2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada muhabbet kuĢu, kanarya ve papağan yemi olmak üzere 3 farklı kuĢ 

türüne ait 20’Ģer adet ve toplamda 60 adet yem örneği incelendi. Yem örnekleri 

Ankara’daki Petshoplar, kuĢ dükkanları ve marketlerden toplandı. Alınan yem 

örneklerinin nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür analizi Ankara Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı Uygulama 

Laboratuvarları’nda, aflatoksin analizi ise Türk Akreditasyon Kurumu tarafından 

akredite bir laboratuvarda yapıldı. 

2.1. Aflatoksin Analizi 

Aflatoksin analizleri Stroka ve arkadaĢlarının (2003) bildirdiği yönteme göre 

HPLC’de yapıldı.  

2.1.1. Yöntemin uygulama alanı 

Yöntem, karma yemlere, yem ham maddelerine (buğday, yulaf, kanola vb.) ve 

yüksek lifli örneklere uygulanabilir. 

2.1.2. Prensip 

Yöntem, analiz örneğinin aseton/su solvent karıĢımıyla özütlenmesi; aflatoksin B1, 

B2, G1, G2’ye spesifik monoklonal antikorlar içeren immüno-affinite kolonla (IAK) 

temizleme; kolon sonrası elektrokimyasal brom türevlendirme ve floresan dedektörlü 

ters faz sıvı kromatografi (RP-HPLC) ile aflatoksin B1, B2, G1, G2’nin tayin 

edilmesine dayanmaktadır.  

2.1.3. Alet-ekipman ve aksesuarları 

1. Genel laboratuvar alet ve malzemeleri. 

2. Öğütücü ve homojenize edici: Örneği 1 mm’lik elekten geçecek boyutta 

küçültebilen uygun bir değirmen, et kıyma makinesi, mikser, blender vb. 



3. Çalkalama cihazı: Bilek hareketi (wrist-action) Ģeklinde hareket eden mekanik 

çalkalayıcı. 

4. Blender: Yüksek hızlı, 1 ve 5 L’lik, Waring veya eĢdeğeri. 

5. Tüp karıĢtırıcı: Girdap karıĢtırma yapan, tercihen aynı anda birden fazla tüpü 

karıĢtırabilen. 

6. Üstten kefeli yarı hassas terazi. 

7. Otomatik pipet. 

8. Vakum pompası. 

9. HPLC cihazı. 

9.1. Degaser, Agilent 1100. 

9.2. Gradient Pompa, Agilent 1100. 

9.3. Oto örnekleyici, Agilent 1100. 

9.4. Floresan dedektör, (FLD), Agilent 1100. 

9.5. Kolon fırını, Agilent 1100. 

9.6. Bilgisayar ve yazılım, (HP Chemstation). 

9.7. RP-HPLC kolonu: ACE C-18 250 x 4,6 mm (ACE 121 – 2546) ve ODS-2; 

aflatoksin B1, B2, G1, G2’yi diğer bütün piklerden ve birbirinden ayırabilen. Uygun 

bir ön kolon da kullanılabilir. 

9.8. Elektrokimyasal olarak elde edilen bromla türevlendirme sistemi Kobra Cell ve 

bağlantı hortumları. Bağlantı ve artık hortumlarının hepsi 0,5 mm iç çapında ve 

reaksiyon hortumu 34 cm uzunluğundadır.  

10. Tek kullanımlık Ģırınga filtreleri: 0,45 µm. 

2.1.4. Kimyasal maddeler 

1. Çözücüler: Asetonitril (Merck 1.00030), metanol (Sigma-Aldrich-34885); HPLC 

saflıkta. Metanol, aseton(Sigma-Aldrich-24201); analitik saflıkta. 

 



2. Potasyum bromür (KBr) (Merck 1.04904); Nitrik asit (HNO3) (4 mol/L); analitik 

saflıkta. 

3. Fosfat tampon çözeltisi (PBS): 

 8.0 g NaCl, 

 1.2 g Na2HPO4, 

 0.2 g KH2PO4, 

 0.2 g KCI.  

YaklaĢık 990 ml saf suda çözüldü. 0,2 M NaOH ile pH: 7,0’ye ayarlandı ve saf su ile 

1 L’ye tamamlandı.  

4. Ġmmüno-affinite kolon: Aflatoksin B1, B2, G1, G2’ye karĢı spesifik antikorlar 

içermelidir. Kolon, aflatoksin B1 için 100 ng’dan daha az kapasiteye sahip 

olmamalıdır ve her aflatoksinden 5 ng içeren metanol/su solüsyonu geçirildiğinde 

geri alma aflatoksin B1, B2, G1 için %80’den aflatoksin G2 için de %60’dan daha az 

olmamalıdır. 

5. Standart aflatoksin (B1, B2, G1, G2) çözeltileri (Sigma aflatoksin B1, B2, G1, G2) 

[Toluen (Merck) + ACN (Labscan)] (2 + 98). 

5.1. Stok standart çözeltisi: Dört aflatoksin fraksiyonu da ayrı ayrı toluen-asetonitril 

(98+2) (v/v) ile çözülerek, yoğunluğu 8-10 µg/ml olacak Ģekilde stok solüsyonlar 

hazırlandı. 

5.2. Ara stok ve kalibrasyon çözeltileri: Stok aflatoksin standart çözeltilerinden,        

1 µg/ml B1 ve G1 ile 0,2  µg/ml B2 ve G2 içeren II. düzey ara standart stok çözeltisi 

hazırlandı. Bu çözeltiden 10 ml’lik ölçülü balona 1 ml pipetlenip 10 ml’ye 

toluen+asetonitril ile (98+2) (v/v) tamamlanarak 0,1 µg/ml B1 ve G1 ile 0.02 µg/ml 

B2 ve G2 içeren III. düzey ara standart stok çözeltisi hazırlandı. III. düzey ara stok 

çözeltisinden tabloda verilen miktarlarda viallere alınarak çözücü azot altında oda 

sıcaklığında uçuruldu. Her bir viale 1 ml metanol (HPLC saflıkta, süzülmüĢ) eklendi, 

tüp karıĢtırıcıda karıĢtırılarak aflatoksinlerin çözünmesi sağlandı ve süzülmüĢ 

damıtık su ile 2,5 ml’ye tamamlandı. Ġhtiyaç duyulduğunda kalibrasyon için farklı 

yoğunluklarda ki standartlar da eklendi.  



Hazırlanan ara stok çözeltiler, HPLC viallerine alınarak kapakları kapatıldı, renksiz 

vialler ıĢık almaması için alüminyum folyo ile kaplandı ve derin dondurucuda 

muhafaza edildi. Kullanılacağı zaman oda sıcaklığına getirildikten sonra kapakları 

açıldı. Kalibrasyon çözeltileri ise sulu çözeltilerde aflatoksinler stabil olmadığından 

günlük olarak hazırlandı. Yöntemde geri kazanımlar AFB1 %85-95, AFB2 %80-90, 

AFG1 ve AFG2 ise %70-90 oranları aralığında, teĢhis limiti 0,2 ppb düzeyindedir.  

2.1.5. Özütleme ve temizleme  

1. Örnek hazırlama 

Örnekler, gözenek büyüklüğü 0,8-1 mm olan elekten geçecek Ģekilde öğütüldü. Çok 

büyük hacimli örneklerde önce kaba bir öğütme yapılıp iyice karıĢtırıldı ve bunun 

1/20’si alınıp, analiz örneğini hazırlamak üzere daha ince öğütüldü. Bu Ģekilde 

hazırlanan örnekten, 4’e bölme yöntemi ile örnekleme yapılarak analiz örneği ayrıldı. 

2. Özütleme  

- 50 g analiz örneği 500 ml’lik erlenmayere tartıldı ve 250 ml aseton-su (85+15) 

(v/v) eklendi ve 30 dak bilek hareketli çalkalayıcıda karıĢtırıldı. 

- Özüt katlanmıĢ süzgeç kağıdından süzüldü ve 100 ml’lik balonjojeye süzüntüden 5 

ml alınarak PBS ya da saf su ile 100 ml’ye tamamlandı ve iyice karıĢtırıldı. 

- SeyreltilmiĢ özüt kirli ise cam mikrofiber filtreden süzüldü. 

Uyarı: Bu iĢlemden sonra IAK uygulamasına kadar geçen süre 30 dak’yı 

aĢmamalıdır. 

3.  Ġmmünoaktivite kolon temizleme 

- Affinite kolonun tepesindeki kapak çıkarılıp, ucu kesildi ve yeniden kolona takıldı. 

50 ml örnek özütü (0,5 g örneği temsil eder), yaklaĢık 3 ml/dak (1 damla/sn) hızla 

kolondan geçirildi. Özütten sonra kolondan 2-3 ml hava geçirildi (kolondan her yeni 

hava ya da solüsyon geçirileceğinde Ģırınga kolondan ayrılmalı ve piston bu durumda 

çıkarıldıktan sonra Ģırınga kolona tekrar takılmalıdır). 

- Kolon 20 ml su geçirilerek (1 damla/sn) yıkandı (2 kez 10’ar ml’lik olmak üzere), 

ardından tekrar 2-3 ml hava geçirildi. 



- Aflatoksinler 0,5 ml metanol geçirilerek viale alındı (yer çekimi ile) 1 dak 

bekledikten sonra 1,25 ml metanol kolona uygulandı ve kolondan hava geçirilerek 

vialde toplam 1,75 ml olacak Ģekilde yıkanma tamamlandı. HPLC enjeksiyonu 

yapılacağı zaman 3,25 ml su ilave edilerek girdap karıĢtırıcıda karıĢtırıldı. 

2.1.6. Kromatografi 

1. Kromatografik koĢullar 

- HPLC mobil faz: Su – asetonitril – metanol (6+2+3) (v/v/v) karıĢımının her 

litresine, 119 mg potasyum bromür ve 350 µl nitrik asit eklendi. 

- AkıĢ hızı: 1,0 ml/dak. 

- Dalga boyu: Eksitasyon: 360 nm, emisyon: 430 nm. 

- Enjeksiyon hacmi: 200 µl. 

- Kolon sıcaklığı: Oda sıcaklığı. 

- YaklaĢık alıkonulma zamanı: AFB1: 13,5 dak, AFB2: 11,5 dak, AFG1: 9,7 dak ve 

AFG2: 8,5 dak. 

- Kobra cell: Akım kaynağı 100 µA’e ayarlandı. 

2. Kromatografik iĢlem  

-  HPLC çalıĢtırıldı. 

- YaklaĢık 30-40 dak mobil faz geçirilerek kolonun Ģartlanması sağlandı. 

- “Baseline” stabil hale gelince pompa durdurularak Kobra Cell bağlantıları yapıldı. 

- Mobil fazın 5-10 dak Kobra Cell bağlanmıĢ sistemden geçmesi sağlandıktan sonra, 

akım kaynağı Kobra Cell’e takılarak 100 µA’e ayarlandı. 

- Sistemin bu koĢullarda da 15 dak Ģartlanması beklendi.  

- Ġlk sırada bir karıĢık standart (kalibrasyon standartlarından biri) olmak üzere örnek 

eluatları sıralanarak enjeksiyonları yapıldı.  

- Standartlarla (B1, B2, G1, G2) aynı alıkonma süresine (retention time) sahip pik olup 

olmadığı kontrol edildi (standartların alıkonma süreleri önceden verildiğinde, 



örneklerde aynı alıkonma sürelerine sahip piklerin üzerine adı yazılarak tanımlama 

cihazın yazılımı tarafından yapılır). 

3. Doğrulama  

IAK’ların aflatoksine spesifik antikorlar içermesi sebebiyle, genellikle yukarıda 

verilen kromatografik koĢullarda standartla aynı alıkonulma zamanına sahip pikler 

aflatoksin olarak kabul edildi ve doğrulama yapılmadı. ġüpheli durumlarda aĢağıdaki 

doğrulama uygulandı. 

- Mobil faz değiĢtirilerek, tekrar standart ve örneğin enjeksiyonu yapıldı. Örnekteki 

piklerle standarda ait piklerin alıkonulma zamanı farklı ise aflatoksin olmadığına 

karar verildi. Alıkonulma süreleri aynı ise aĢağıdaki iĢlem uygulandı. 

- HPLC kolonu, bromla türevlendirme cihazına (Kobra Cell) olan bağlantısından 

ayrıldı ve direkt olarak dedektöre bağlandı. Bu durumda örnek ve standartlara ait 

pikler yeniden değerlendirildi. Aflatoksin B1 ve G1 piklerinde küçülme görülürse 

Ģüpheli piklerin aflatoksin olduğuna karar verildi. 

2.1.7. Veri analizi ve sonuçların hesaplanması 

1. Kalibrasyon grafiğinin oluĢturulması 

Madde 5.5.2’de verilen yoğunluklarda hazırlanan aflatoksin B1, B2, G1, G2’yi birlikte 

içeren standart solüsyonların HPLC’ye enjeksiyonları yapıldı. Enjekte edilen 

aflatoksin miktarına (ng/ml) karĢı, elde edilen sinyallerin (pik alanı) grafiği çizildi ve 

doğrusal regresyon (y= ax+b) hesaplandı. 

Kalibrasyon grafiği (fonksiyonu), ölçülen solüsyonun yoğunluğunu hesaplamak için 

doğrusal regresyonla elde edildi: 

Csmp [ng/ml] = a x sinyalsmp [birim] + b  

2. Örnekteki aflatoksin miktarının hesaplanması 

Örnekteki aflatoksin miktarı da aĢağıdaki eĢitlikle hesaplandı: 

 



    Csmp (ng/ml) x S (ml) x E (ml) x D (ml) 

Aflatoksin (ng/g)=   ------------------------------------------------------- 

    W (g) x Ve (ml) x VIAK (ml) 

 

Burada; 

W (weight) : Analiz için alınan örnek miktarı (g), 

S (solvent) : Özütleme solventi hacmi (ml), 

E (elution) : IAK’dan elusyondan sonra elde edilen son hacim (HPLC 

enjeksiyonundan önce) (ml), 

D (dilution) : PBS veya saf su ile seyreltildikten sonraki hacim (ml), 

Ve  : Özütten alınan hacim (ml), 

VIAK  : IAK’dan geçirilen örnek özütü (ml), 

Csmp  : Doğrusal regresyonla hesaplanan aflatoksin yoğunluğu (ng/ml), 

Sinyalsmp  : Ölçülen son solüsyondan elde edilen aflatoksin pikinin sinyali. 

Not: Mevcut HPLC cihazında, 5 ml’lik son özüt, 0,5 g örneği temsil ettiği için 

çarpım (multiplier) faktörü 5 olarak verildiğinde, örnekteki miktar µg/kg (ppb) 

olarak raporda görülmektedir. 

2.2. Nitrat ve Nitrit Analizi 

Yemlerdeki nitrat ve nitrit tayini için temel olarak Sen ve Donaldson (1978) 

tarafından bildirilen, Yavuz (1992) ve Oruç ve Ceylan (2001) tarafından modifiye 

edilen, Becer (2008) tarafından uygulanan yöntem kullanıldı. Yöntem homojenize 

edilmiĢ veya öğütülmüĢ örneklerden nitrat ve nitritin damıtık su ile özütlenmesi 

esasına dayanır. Yönteme göre özütlenen nitrat kadmiyum kolonundan geçirilerek 

nitrite indirgendi. Asidik pH’daki nitrit içeriğini renk ayıracı olarak sülfanilik asitle 

karıĢtırılan N-(1-Naftil) etilen daimin (NED) dihidroklorid ilave edilerek kırmızı azo 

boyası formuna dönüĢtürülen nitrit, kolorimetrik bir yöntemle ölçüldü.  

 



2.2.1. Ayıraçlar  

1. Amonyum klorür tampon çözeltisi (pH = 9,6-9,7): 20 ml HCl, 500 ml damıtık su 

ve 50 ml NH4OH (Merck, Art.1.05423) ile karıĢtırıldı. 1 L’ye sulandırıldı. Ġyice 

karıĢtırıldı ve pH kontrol edildi. Eğer yüksek ise HCl ile düĢük ise NH4OH ile 9,6-

9,7 olacak Ģekilde ayarlandı.  

2. Çinko sülfat çözeltisi (0,42 M): 120 g ZnSO4 7H2O (Merck, Art.1.08883) 1 L’lik 

bir balon jojeye tartılıp bir miktar damıtık su ile çözdürüldükten sonra 1 L’ye 

tamamlandı.  

3. Sodyum hidroksit çözeltisi: Sodyum hidroksit’in (Merck, Art.1.06498) damıtık su 

ile %2’lik çözeltisi hazırlandı.  

4. Kadmiyum sülfat: (0.14 M): Litrede 37 g CdSO4 H2O (Merck, Art.1.02027) içeren 

çözeltisi damıtık su ile hazırlandı.  

5. Çinko granülü: (Merck, Art.1.08755). 40-60 mesh.  

6. N-(1-Naftil) etilen diamin dihidroklorür (NED) çözeltisi: NED (SĠGMA-N-9125 

Lod 39H0711) %60’lık gilasiyal asetik asit içerisinde %0,1’lik olarak hazırlandı. 

Çözelti ağzı cam kapaklı bir ĢiĢede saklandı. Bu çözelti buzdolabında bir hafta 

dayanır ve haftada bir yenilenir.  

7. Sülfanilamid çözeltisi: 2,5 g Sülfanilamid (Merck, Art.1.11799) 175 ml damıtık 

suda çözdürüldü ve üzerine 75 ml Glasiyel asetik asit eklendi. Ağzı cam kapaklı bir 

ĢiĢede oda ısısında saklandı.  

8. Hidroklorik asit çözeltisi (0,1 N): DeriĢik HCl’den (Merck, Art.1.00314) 4,14 ml 

alınıp damıtık su ile 500 ml’ye seyreltilmek suretiyle hazırlandı. 

9. Sülfanilik asit çözeltisi: 10 g Sülfanilik asit (Merck,Art.685) 700 ml damıtık suda 

çözdürüldü. Üzerine 300 ml glasiyel asetik asit eklendi. Ağzı cam kapaklı bir ĢiĢede 

oda ısısında saklandı.  

10. Renk ayıracı: Kullanmadan önce eĢit hacimde sülfanilik asit çözeltisi ile NED 

çözeltisi karıĢtırıldı. 

 



2.2.2. Aletler  

1. Kadmiyum indirgeme kolonu. (ġekil 2.1).  

2. Spektrofotometre: SHIMADZU-UV-1601. 

3. Deiyonize su cihazı (Nüve NS 103). 

4. Homojenizatör: Virtis-23 model. 

5. Su banyosu ve gerekli cam malzemeler. 

 

2.2.3. Kadmiyum indirgeme kolonunun hazırlanması  

500 ml kadmiyum sülfat çözeltisi içeren bir erlenmayere yeterli miktarda çinko 

granülü konularak 7 saat süre ile bekletildi. Bu süre sonunda sıvı içeriği döküldü ve 

çinko granülleri 2 kez 500 ml damıtık su ile yıkandı. Erlenmayere 200 ml damıtık su 

konularak su altında çalıĢmak koĢulu ile çinko granülleri üzerinde biriken süngerimsi 

yapıdaki kadmiyum presipitatı ayrıldı. Kadmiyum içeriği karıĢtırıcı kabına 

aktarılarak su içeriği ile birlikte 5-10 sn süre ile yüksek devirde karıĢtırıldı. Islak 

halde iken uygun elekten (40 mesh) geçirildi. Uygun bir beherglas içinde aralıklarla 

çalkalanarak 0,1 N HCl ile yıkandı ve asit içerisinde 1 gece bırakıldı. Belirtilen 

iĢlemden sonra seyreltik asit içeriği dökülerek 500 ml damıtık su ile yıkama iĢlemi 2 

kez tekrarlandı. Ġndirgeme kolonunun hazırlanması için ġekil 2.1.’de görülen 

kolonun alt ucuna küçük bir cam pamuğu yumağı yerleĢtirildi. Kolon damıtık su ile 

doldurulduktan sonra ortalama 12 cm yüksekliğe kadar kadmiyum katmanı 

oluĢturacak Ģekilde süngerimsi kadmiyum tozu eklendi. Kolon musluğu ılımlı bir 

akıntı sağlayacak Ģekilde açılmak suretiyle kadmiyum katmanının yerleĢmesi 

sağlandı. Daha sonra kadmiyum katmanının üst kısmına da uygun bir cam pamuğu 

yumağı yerleĢtirildi. Kolon kullanıldığı sürece damıtık su dolu tutuldu. Etkili bir 

indirgeme iĢleminin sağlanabilmesi için kolondan geçen sıvı akıĢ hızı 4,6 ml/dak 

olacak Ģekilde ayarlandı.  

 

2.2.4. Kadmiyum indirgeme kolonunun etkinleĢtirilmesi  

Kadmiyum indirgeme kolonun günlük uygulamalardan önce etkinleĢtirilmesi 

gereklidir. Bunun için kolondan sırası ile 2 defa 25 ml 0,1 N HCl, 2 defa 25 ml 

damıtık su ve 2 defa 25 ml amonyum klorür tampon çözeltisi geçirildi. Bu 

iĢlemlerden sonra örnekler kolondan geçirildi. Her örnekten sonra etkinleĢtirme 

iĢlemi tekrarlandı.  



 

 

Şekil 2.1. Kadmiyum indirgeme kolonu (Becer, 2008) 



2.2.5. Nitrat ve nitrit için standart eğrinin hazırlanması  

Nitrat için ml’de 1 mg/ml nitrat azotu (NO3-N) olacak Ģekilde stok standart çözelti 

hazırlandı. Standart çözeltiden; l µg/ml, 0,6 µg/ml, 0,3 µg/ml, 0,1 µg/ml, 0,05 µg/ml, 

0,02 µg/ml ve 0,01 µg/ml olacak Ģekilde 50’Ģer ml’lik seyreltmeler yapıldı ve bu 

seyreltilen çözeltiler kullanılarak indirgeme iĢlemleri gerçekleĢtirildi. 

  

Nitrit için de ml’de 1 mg nitrit azotu (NO2-N) olacak Ģekilde stok standart çözelti 

hazırlandı. Bu standart çözeltiden; 1 µg/ml, 0,5 µg/ml, 0,2 µg/ml, 0,1 µg/ml, 0,05 

µg/ml, 0,02 µg/ml ve 0,01 µg/ml olacak Ģekilde 50’Ģer ml’lik seyreltmeler yapıldı.  

 

Yöntemde örnekler için belirtilen iĢlemlere devam edildi. Ölçüm sonucunda elde 

edilen absorbanslara göre hazırlanan nitrat ve nitrit standart eğrileri çizildi. 

 

2.2.6. Nitrat ve nitrit yoğunluklarının hesaplanması  

Nitrat yoğunlukları nitrat azotu olarak ve nitrit yoğunlukları nitrit azotu olarak 

kalibrasyon eğrilerinden hesaplandı. Analiz aĢamasında özütlenen filtratın bir kısmı 

doğrudan nitrit ölçümü için kullanıldı ve nitrit yoğunluğu direkt nitrit kalibrasyon 

eğrisinden hesaplandı. Aynı filtratın bir kısmı da kadmiyum indirgeme kolonundan 

geçirilerek filtratın içindeki nitratın nitrite indirgenmesi sağlandı. Aynı filtratta 

baĢlangıçta ayrılarak ölçülen normal nitrit de bulunmaktadır. Bu nedenle kolondan 

geçirildikten sonra ölçülen nitrit yoğunluğu toplam nitrit yoğunluğudur (nitratın 

indirgenmesi ile elde edilen nitrit + baĢlangıçtaki örnekte bulunan nitrit). Nitrat 

yoğunluğu, toplam nitrit yoğunluğu absorbansından baĢlangıçtaki nitrit yoğunluğu 

absorbansı çıkarılıp ortaya çıkan absorbansın nitrat kalibrasyon eğrisinden 

hesaplanmasıyla elde edildi. Sonuçlar ppm olarak verildi. 

 

2.2.7. Örneklerin özütleme ve arıtılması iĢlemi  

Örneklerden en az 5 g alınarak öğütme makinesinde öğütüldü. ÖğütülmüĢ örnekten 

hassas terazide 5 g olacak Ģekilde tartıldı. Homojenizatör kabına alınan örneklerin 

üzerine 35-40 ml damıtık su ve 0,5 ml NaOH ilave edilerek 5 dak süreyle 

homojenizatörde yüksek devirde karıĢtırıldı. Bu karıĢtırma iĢleminden sonra pH 



kontrol edildi. Eğer pH değeri 7’nin altında ise pH 7-8 arasında oluncaya kadar 

dikkatlice %2 NaOH solüsyonu ilave edildi. Cam balonlara aktarılan örnekler sıcak 

su banyosuna yerleĢtirilip banyonun sıcaklığı 50 °C oluncaya kadar içinde tutularak 

belirli aralıklarla karıĢtırıldı. Ġstenilen sıcaklığa ulaĢıldığında her bir örneğe 5 ml 

ZnSO4 çözeltisinden ilave edilerek karıĢtırıldı. 10 dak süre ile 50 °C sıcak su 

banyosunda bekletildi. Bu sürenin sonunda sıcak su banyosundan oda ısısındaki 

soğuk su banyosuna alındı ve soğutuldu. Örneklerin hacmi damıtık su ilave edilerek 

100 ml’ye tamamlanıp iyice karıĢtırıldı. 5 dak beklenip süzgeç kağıdından süzüldü. 

Bu süzüntünün ilk 20 ml’lik kısmı atıldıktan sonra süzme iĢlemine devam edildi. 

Elde edilen filtrat ile hemen aynı gün içinde analiz yapıldı.  

 

2.2.8. Nitrit ölçümü  

Örnek filtrattan 5 ml ölçülerek 50 ml’lik ölçü silindirine aktarıldı. Üzerine sırayla 9 

ml amonyum klorür tamponu, 5 ml %60’lık asetik ait, 5 ml sülfanilamid, 2 ml NED 

ilave edildi. Damıtık su ile 50 ml’ye tamamlandı. Filtrat yerine damıtık su 

kullanılarak aynı Ģekilde kör örneği de hazırlandı. Hazırlanan örnek ve kör karanlık 

ortamda 25 dak bekletildi. Spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda köre karĢı 

absorbansı okundu.  

 

2.2.9. Nitrat ölçümü  

Örnek filtrattan 2 ml ölçülerek 50 ml’lik ölçü silindirine aktarıldı. Üzerine 5 ml 

amonyum klorür tamponu ilave edilip karıĢtırıldı. Nitrat tayini aĢamasına geçmeden 

önce etkinleĢtirilmiĢ kadmiyum indirgeme kolonundan 3-5 ml/dak hızla geçirilerek 

nitrat nitrite indirgendi. Her örnek filtrat kolondan geçtikten sonra 15 ml damıtık su 

ile kolon yıkandı.  

 

Kolondan geçen örneğe sırasıyla 5 ml %60’lık asetik asit, 5 ml sülfanilamid, 2 ml 

NED ilave edildi. Damıtık su ile 50 ml’ye tamamlandı. Filtrat yerine damıtık su 

kullanılarak aynı Ģekilde kör örneği de hazırlandı. Hazırlanan örnek ve kör karanlık 

ortamda 25 dak bekletildi. Spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda köre karĢı 

absorbansı okundu. 



2.3. Tanen Analizi 

Yemlerdeki tanen miktarları Horwits (1970) ve Lepper (1950) tarafından bildirilen 

spektrofotometrik yönteme göre yapıldı.  

 

Tanen, sodyum karbonatla birlikte Folin-Denis ayıracı ile mavi renk oluĢturdu. Mavi 

renkli bileĢik 760 nm’de spektrofotometrede (nitrat-nitrit analizi bölümünde 

özellikleri verildi) ölçülerek tanen miktarı belirlendi. Sonuçlar yüzde olarak verildi. 

 

2.3.1. Ayıraçlar 

Folin-Denis Ayıracı: 750 ml damıtık suya 100 g sodyum volfromat (sodyum 

tungstat), 20 g fosfomolibdik asit ve 50 ml H2PO4 konuldu. Geri soğutucuda 2 saat 

ısıtıldı sonra soğutuldu ve hacmi damıtık su ile 1000 ml’ye tamamlandı. 

 

DoymuĢ sodyum karbonat çözeltisi: 100 ml suya 35 g susuz Na2CO3 katıldı. 70-80 

°C’de çözdürüldü. Bir gece bekletildi. DoymuĢ Na2CO3.10 H2O kristalleri ile 

kristallendirildi. Kristalizasyondan sonra cam pamuğundan süzüldü. 

 

2.3.2. Özütleme 

1 g örnek tartıldı, üzerine 50 ml sıcak damıtık su eklenip 1 saat bekletildi. Daha sonra 

süzülerek süzüntüden 1 ml alındı ve 100 ml’lik balon jojeye konuldu. Üzerine 90 ml 

damıtık su + 1 ml Folin-Denis ayıracı + 5 ml Na2CO3 konulup damıtık su ile hacmi 

100 ml’ye tamamlandı. 30 dak karanlıkta bekletildikten sonra 760 nm’de 

spektrofotometrede okundu. 

 

2.3.3. Standart hazırlanması 

0,1 mg/ml’lik tannik asit stok çözeltisinden 50 µl, 100 µl, 200 µl, 300 µl, 500 µl, 1 

ml, 2 ml, 3 ml, 5 ml ve 10 ml alınıp içerisinde 75 ml damıtık su bulunan 100 ml’lik 

balon jojelere konuldu. Üzerine 1 ml Folin-Denis ayıracı + 5 ml Na2CO3 konulup 

damıtık su ile hacim 100 ml’ye tamamlandı. 30 dak karanlıkta bekletildikten sonra 

760 nm’de spektrofotometrede okundu ve standart eğri çizildi. Çözelti her analiz için 

taze hazırlandı. 



2.4. Sodyum Klorür Analizi 

Sodyum klorür miktarı tayini USP-NF 1985’e göre yapıldı. 

 

5 g yem örneği bir miktar damıtık suyla karıĢtırıcıda karıĢtırılıp, karıĢım 500 ml’lik 

balona aktarıldı; karıĢtırıcı ve hunideki örnek artıkları damıtık suyla yıkandı. Tuzun 

erimesi ve albüminin çökmesi için 45 ºC’de 25-30 dak ısıtıldı, hacmi damıtık suyla 

500 ml’ye tamamlandı; soğutuldu ve süzüldü. Süzüntüden 50 ml alındı, 1 ml belirteç 

(potasyum kromat %5, suda hazırlandı) katılarak 0,1 N AgNO3 çözeltisi ile tuğla 

kırmızısı renge kadar titre edildi. Aynı Ģekilde bir de kör (5 ml su ile) yapıldı. 

Harcanan O,1 N AgN03 hacim olarak belirlendi. Sonuçlar aĢağıdaki formüle göre 

hesaplandı ve yüzde olarak verildi.  

Hesaplama:  

Hesaplama aĢağıda verilen formüle göre yapıldı. 

                 Harcanan 0,1N AgN03 (ml) x 500 x 100 x 0,0058454 

%NaCl =  ------------------------------------------------------------------- 

                                   Alınan örnek (g) x 50  

 
  

2.5. İstatistik: ÇalıĢma sonunda elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmesi 

SPSS 17 istatistik paket programı ile yapıldı. “Kolmogrov-Smirnov testi” ile toplam 

aflatoksin, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür değerlerinin normal dağılım gösterip 

göstermediği saptandıktan sonra, normal dağılım gösteren yemler arasında belirtilen 

değiĢkenler yönünden ortalamalardaki farklılık “Tek Yönlü Varyans Analizi” ile 

belirlendi, farklılık gösteren gruplar “Duncan” en küçük önemli fark yöntemi ile 

tespit edildi. 

 

Analiz sonuçlarına göre aflatoksin miktarları ppb (µg/kg), nitrat-nitrit miktarları ppm 

(mg/kg), sodyum klorür ve tanen miktarları ise yüzde (%) olarak ifade edildi. 

 

 

 



3. BULGULAR 

Yapılan analizlerle muhabbet kuĢu, kanarya ve papağan yemleri, toplam aflatoksin, 

nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür yönünden incelendi.  

 

Analiz sonuçlarına göre toplam aflatoksin miktarları (Çizelge 3.1) muhabbet kuĢu 

yemlerinin 11’inde (%55) 2,44-34,30 ppb (Çizelge 3.5), kanarya yemlerinin 8’inde 

(%40) 0,91-16,75 ppb (Çizelge 3.6) ve papağan yemlerinin 10’unda (%50) 1,43-

19,29 ppb (Çizelge 3.7) düzeylerinde bulunmuĢtur. Aflatoksin çeĢitlerine göre ise, 

AFB1 (Çizelge 3.2) muhabbet kuĢu yemlerinin 11’inde (%55) 2,44-28,14 ppb 

(Çizelge 3.5), kanarya yemlerinin 8’inde (%40) 0,91-15,5 ppb (Çizelge 3.6) ve 

papağan yemlerinin 10’unda (%50) 1,43-18,5 ppb (Çizelge 3.7); AFB2 (Çizelge 3.3) 

muhabbet kuĢu yemlerinin 9’unda (%45) 0,29-1,66 ppb (Çizelge 3.5), kanarya 

yemlerinin 3’ünde (%15) 0,27-1,25 ppb (Çizelge 3.6) ve papağan yemlerinin 5’inde 

(%25) 0,25-1,44 ppb (Çizelge 3.7); AFG1 (Çizelge 3.4) muhabbet kuĢu yemlerinin 

3’ünde (%15) 3,9-8,13 ppb (Çizelge 3.5) ve papağan yemlerinin 1’inde (%5) 1,46 

ppb (Çizelge 3.7) ve AFG2 sadece 1 muhabbet kuĢu yeminde (Çizelge 3.5) 0,6 ppb 

düzeylerinde tespit edildi. ġekil 3.1. ve 3.2.’de analiz edilen örneklere ait birer 

negatif ve pozitif kromatogram örneği ve ġekil 3.3.’te standarda ait kromatogram 

örneği verildi. 

 

Çizelge 3.1. Yemlerde bulunan toplam aflatoksin miktarlarının dağılım aralıkları. 

Yem çeĢitleri 

Toplam aflatoksin (ppb) 

Negatif  0,01-5  5,01-10 10,01-20 20 ↑ 
Toplam 

n % n % n % n % n % 

Muhabbet kuĢu yemi 9 45 3 15 3 15 3 15 2 10 20 

Kanarya yemi 12 60 6 30 1 5 1 5 - - 20 

Papağan yemi 10 50 6 30 - - 4 20 - - 20 

Genel 31 51,7 15 25 4 6,7 8 13,3 2 3,3 60 

 

 

 



 

Çizelge 3.2. Yemlerde bulunan AFB1 miktarlarının dağılım aralıkları. 

Yem çeĢitleri 

AFB1 (ppb) 

Negatif  0,01-5 5,01-10 10,01-20 20 ↑ 
Toplam 

n % N % n % n % n % 

Muhabbet kuĢu yemi 9 45 3 15 4 20 3 15 1 5 20 

Kanarya yemi 12 60 6 30 1 5 1 5 - - 20 

Papağan yemi 10 50 6 30 - - 4 20 - - 20 

Genel  31 51,7 15 25 5 8,3 8 13,3 1 1,7 60 

 

 

Çizelge 3.3. Yemlerde bulunan AFB2 miktarlarının dağılım aralıkları. 

Yem çeĢitleri 

AFB2 (ppb) 

Negatif  0,01-5 5,01-10 10,01-20 20 ↑ 
Toplam 

n % n % n % n % n % 

Muhabbet kuĢu yemi 11 55 9 45 - - - - - - 20 

Kanarya yemi 17 85 3 15 - - - - - - 20 

Papağan yemi 15 75 5 25 - - - - - - 20 

Genel  43 71,7 17 28,3 - - - - - - 60 

 

 

Çizelge 3.4. Yemlerde bulunan AFG1 miktarlarının dağılım aralıkları. 

Yem çeĢitleri 

AFG1 (ppb) 

Negatif  0,01-5 5,01-10 10,01-20 20 ↑ 
Toplam 

n % n % n % n % n % 

Muhabbet kuĢu 

yemi 
17 85 2 10 1 5 - - - - 20 

Kanarya yemi 20 100 - - - - - - - - 20 

Papağan yemi 19 95 1 5 - - - - - - 20 

Genel  56 93,3 3 5 1 1,7 - - - - 60 

 

 

 



Çizelge 3.5. Muhabbet kuĢu yemlerindeki aflatoksin miktarları. 

Örnek 

numarası 

Sonuç (ppb) 

AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 Toplam 

1 14,76 1,66 3,9 - 20,32 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

4 - - - - - 

5 - - - - - 

6 - - - - - 

7 13,79 0,6 - - 14,39 

8 2,53 0,29 - - 2,82 

9 2,95 0 - - 2,95 

10 6,48 0,38 - - 6,86 

11 - - - - - 

12 7,14 0,42 - - 7,56 

13 9,41 0,47 - - 9,88 

14 - - - - - 

15 - - - - - 

16 28,14 1,66 3,9 0,6 34,3 

17 - - - - - 

18 12,7 0,8 - - 13,5 

19 7,95 0,55 8,13 - 16,63 

20 2,44 - - - 2,44 
 

-  : Tespit edilebilir düzeyde bulunamadı.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çizelge 3.6. Kanarya yemlerindeki aflatoksin miktarları. 

Örnek 

numarası  

Sonuç (ppb) 

AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 Toplam 

1 - - - - - 

2 2,78 - - - 2,78 

3 - - - - - 

4 4,38 0,27 - - 4,65 

5 - - - - - 

6 15,5 1,25 - - 16,75 

7 1,77 - - - 1,77 

8 - - - - - 

9 4,93 - - - 4,93 

10 - - - - - 

11 - - - - - 

12 - - - - - 

13 - - - - - 

14 - - - - - 

15 0,91 - - - 0,91 

16 2,65 - - - 2,65 

17 - - - - - 

18 - - - - - 

19 5,05 0,3 - - 5,35 

20 - - - - - 
 

-  : Tespit edilebilir düzeyde bulunamadı.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Çizelge 3.7. Papağan yemlerindeki aflatoksin miktarları. 

Örnek 

numarası  

Sonuç (ppb) 

AFB1 AFB2 AFG1 AFG2 Toplam 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 11,69 1,23 - - 12,92 

4 10,21 0,51 - - 10,72 

5 - - - - - 

6 - - - - - 

7 2,18 - - - 2,18 

8 3,29 - - - 3,29 

9 - - - - - 

10 1,43 - - - 1,43 

11 - - - - - 

12 - - - - - 

13 18,5 0,79 - - 19,29 

14 - - - - - 

15 1,58 - 1,46 - 3,04 

16 - - - - - 

17 14,6 1,44 - - 16,04 

18 - - - - - 

19 3,68 0,25 - - 3,93 

20 2,52 - - - 2,52 
 

-  : Tespit edilebilir düzeyde bulunamadı.  

 

Çizelge 3.8. Tüm yemlerde aflatoksin miktarları (ppb) 

Aflatoksinler 

Muhabbet kuĢu                

X ± Sx  

Kanarya               

X ± Sx  

Papağan               

X ± Sx  

Genel                

X ± Sx                     

AFB1            

en az - en çok                            

5,41 ± 1,65                 

0,00 - 28,14       

1,90 ± 0,82                 

0,00 - 15,50       

3,48 ± 1,25                 

0,00 - 18,50       

3,60 ± 0,75                 

0,00 - 28,14       

AFB2            

en az - en çok                            

0,34 ± 0,12                 

0,00 - 1,66       

0,09 ± 0,06                

0,00 - 1,25       

0,21 ± 0,10  
   

0,00 - 1,44 

0,21 ± 0,06                 

0,00 - 1,66       

AFG1            

en az - en çok                            

0,80 ± 0,47                 

0,00 - 8,13       
TEDB 

  0,07 ± 0,07                 

0,00 - 1,44       

0,29 ± 0,16                 

0,00 - 8,13       

AFG2            

en az - en çok                            

    0,03 ± 0,03                 

0,00 - 0,60       
TEDB TEDB 

   0,01 ± 0,01                 

0,00 - 0,60       

Toplam AF    

en az - en çok                            

6,58 ± 2,06                 

0,00 - 34,30       

1,99 ± 0,88                 

0,00 - 16,75       

3,76 ± 1,33                 

0,00 - 19,29       

4,11 ± 0,88                 

0,00 - 34,30       
 

TEDB : Tespit edilebilir düzeyde bulunamadı. 

 

Yem çeĢitleri toplam aflatoksin, AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 düzeyleri açısından 

benzerlik göstermektedir (p>0,05). 



 

Şekil 3.1. Negatif yem örneği kromatogramı. 

 

 

Şekil 3.2. Pozitif yem örneği kromatogramı. 

 

 

Şekil 3.3. Standarda ait kromatogram. 



Analizlerin sonucunda 32 örnekte (%53,33) nitrit (Çizelge 3.10) 0,48-6,19 ppm; 

nitrat (Çizelge 3.9, 3.11) 1,31-25,55 ppm arasındaki miktarlarda tespit edildi. Yem 

çeĢitlerine göre ise nitrat (Çizelge 3.11) muhabbet kuĢu yemlerinde 7,95±1,33 ppm 

(1,31-25,55 ppm), kanarya yemlerinde 7,47±0,60 ppm (2,62-13,76 ppm), papağan 

yemlerinde 6,95±0,60 ppm (1,97-12,45 ppm); nitrit (Çizelge 3.9, 3.11) muhabbet 

kuĢu yemlerinde 10 örnekte (%50) 1,48±0,41 ppm (0,00-6,19 ppm); kanarya 

yemlerinde 8 örnekte (%40) 0,83±0,28 ppm (0,00-3,81 ppm) ve papağan yemlerinde 

14 örnekte (%70) 2,21±0,38 ppm (0,00-4,76 ppm) miktarlarında bulundu.  

 

Çizelge 3.9. Yemlerdeki nitrat miktarları ve sayısal dağılımları.  
 

Yem çeĢitleri 

Miktarlar* (ppm) 

0-10 10,01-20 20,01 ve üstü 
Toplam 

n % n % n % 

Muhabbet kuĢu yemi 15 75 4 20 1 5 20 

Kanarya yemi 18 90 2 10 - - 20 

Papağan yemi 18 90 2 10 - - 20 

Genel  51 85 8 13,33 1 1,67 60 
 

* Tüm yemler nitrat en az 1,31 ppm, en çok 25,55 ppm miktarlarında bulundu.  

 

Çizelge 3.10. Yemlerdeki nitrit yönünden negatif ve pozitif örneklerin dağılımları.  

Yem çeĢitleri 

Miktarlar (ppm) 

Negatif Pozitif Miktar 
Toplam 

n % n % En az - en çok 

Muhabbet kuĢu yemi 10 50 10 50 0,95 - 6,19 20 

Kanarya yemi 12 60 8 40 0,48 - 3,81 20 

Papağan yemi 6 30 14 70 0,95 - 4,76 20 

Genel  28 46,67 32 53,33 0,48 - 6,19 60 

 

Tanen tüm yemlerde %0,04-0,74 arasındaki oranlarda bulundu (Çizelge 3.11). Yem 

çeĢitlerine göre ise muhabbet kuĢu yemlerinde %0,10±0,007 (%0,04-0,15), kanarya 

yemlerinde %0,12±0,005 (%0,09-0,15) ve papağan yemlerinde %0,66±0,013 

(%0,52-0,74) oranlarında bulundu. 

 



Sodyum klorür tüm yemlerde %0,05-0,44 arasındaki oranlarda bulundu. Yem 

çeĢitlerine göre ise muhabbet kuĢu yemlerinde %0,25±0,018 (%0,11-0,44), kanarya 

yemlerinde %0,11±0,009 (0,05-0,18) ve papağan yemlerinde %0,23±0,015 (%0,09-

0,35) oranlarında bulundu (Çizelge 3.11).  

 

 

Çizelge 3.11. Yemlerdeki nitrat, nitrit, tanen ve sodyum klorür miktarları. 

Madde  n 
Muhabbet kuĢu              

X ± Sx 
Kanarya                
X ± Sx 

Papağan             
X ± Sx 

Genel*                  
X ± Sx 

P 

Nitrit (ppm)                 

en az - en çok 20 

1,48 ± 0,41
ab

                 

0,00 - 6,19       

0,83 ± 0,28
b
                 

0,00 - 3,81       

2,21 ± 0,38
a
                 

0,00 - 4,76       

1,51 ± 0,22                 

0,00 - 6,19       
x  

Nitrat (ppm)              

en az - en çok 20 

7,95 ± 1,33
a
                 

1,31 - 25,55       

7,47 ± 0,60
a
                 

2,62 - 13,76       

6,95 ± 0,60
a
                 

1,97 - 12,45       

7,46 ± 0,52                 

1,31 - 25,55       
˗ 

Tanen (yüzde)              

en az - en çok 20 

0,10 ± 0,007
a
                 

0,04 - 0,15       

0,12 ± 0,005
a   

0,09 - 0,15 

0,66 ± 0,013
b
                 

0,52 - 0,74       

0,29 ± 0,034                 

0,04 - 0,74       
xx 

Sodyum 

klorür (yüzde)                   

en az - en çok 20 

0,25 ± 0,018
a
                 

0,11 - 0,44       

0,11 ± 0,009
b
                 

0,05 - 0,18       

0,23 ± 0,015
a
                 

0,09 - 0,35       

0,19 ± 0,012                 

0,05 - 0,44       

˗ 

a, b : aynı satırda farklı harfleri taĢıyan gruplar arası farklılıklar anlamlıdır. 

xx : p < 0,001 

    x  : p < 0,05 

    ˗ : p > 0,05 

    * : n = 60 

     

Yem çeĢitleri analiz edilen değiĢkenler yönünden ortalamalarda nitrit yönünden 

muhabbet kuĢu yemi kanarya ve papağan yemi ile benzer, kanarya ve papağan 

yeminde ise anlamlı bir farklılık vardır (p<0,05). Nitrat yönünden gruplar benzerlik 

göstermektedir (p>0,05). Tanen yönünden muhabbet kuĢu ve kanarya yemleri 

benzer; papağan yemi ise bu gruplardan anlamlı bir farklılık göstermektedir 

(p<0,001). Sodyum korür yönünden ise muhabbet kuĢu ve papağan yemi benzerlik 

gösterirken, kanarya yeminde anlamlı bir farklılık vardır (p>0,05). 

 

 

 

 

 

 

 



4. TARTIŞMA 

Yapılan taramalar sonucu kafes kuĢu yemlerindeki doğal olumsuzluk faktörlerinden 

aflatoksinler, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür miktarları ile ilgili çok sınırlı 

sayıda çalıĢmaya rastlandı.  

 

Oruç ve arkadaĢları (2001) tarafından Bursa’daki 12 muhabbet kuĢu, 5 kanarya ve 5 

hayvanat bahçesi kuĢu yemi olmak üzere toplam 22 kuĢ yeminde ELISA yöntemi ile 

yapılan çalıĢmada analiz edilen yemlerde aflatoksine %72,72 oranında rastlanmıĢ ve 

0,0-9,2 ppb miktarlarında olduğu tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma Türkiye’de kuĢ 

yemlerinde yapılan tek tarama çalıĢmasıdır. Burada yapılan çalıĢmada tespit edilen 

aflatoksin miktarları ve rastlanma oranları karĢılaĢtırıldığında, araĢtırıcılar tarafından 

bulunan sonuçlara göre daha düĢük oranda (%48,3) ancak daha yüksek miktarlarda 

(0,00-34,30 ppb) aflatoksin varlığının tespit edildiği görülmektedir (Çizelge 3.1). 

Buna rağmen tespit edilen aflatoksin miktarları büyük oranda (%80) araĢtırıcıların 

bildirdiği miktarlar aralığındadır.  

 

Nizamlıoğlu ve Gözün (1996) tarafından zehirlenme Ģüphesiyle laboratuvara 

getirilen 12 farklı tür ve yaĢtaki kanatlı ve bunların tükettiği yemlerde ĠTK yöntemi 

ile yapılan araĢtırmada yemlerde 2,5-25 ppb miktarlarında AFB1 tespit edilmiĢ ve 

hayvanlarda yapılan nekropsi sonucunda karaciğer ve böbreklerinde aflatoksine bağlı 

patolojik bozuklukların gözlendiği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada bulunan AFB1 

miktarları (0,91-28,14 ppb) araĢtırıcılar tarafından yapılan analiz sonuçlarına göre 

bulunan miktarlarla (2,5-25 ppb) benzerlik göstermektedir (Çizelge 3.8). 

 

Martins ve arkadaĢları (2003) tarafından 20 adet kuĢ yeminde (10 kanarya, 10 

papağan yemi) HPLC yöntemi ile yapılan mikotoksin analizlerinde hiçbir örnekte 

aflatoksin tespit edilmemiĢtir.  

 

Henke ve arkadaĢları (2001) tarafından yapılan bir tarama çalıĢmasında, Teksas’ın 

farklı bölgelerinden topladıkları mısır, darı, ayçiçeği tohumu ve tahıl tanelerinden 

oluĢan 142 adet yabani kuĢ yemi örneğinde Aflatest kitleri ve florimetrik yöntem ile           



0-2 780 ppb arasında değiĢen miktarlarda aflatoksin tespit edilmiĢ ve bu yemlerin 

%17’sinde 100 ppb’nin üzerinde aflatoksine rastlandığı bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada 

bulunan aflatoksin değerlerinin (0,00-34,30 ppb) Henke ve arkadaĢları tarafından 

bulunan değerlerin çok altında olduğu görülmektedir (Çizelge 3.8).  

 

Maia ve Pereira Bastos de Siquiera (2002) tarafından yapılan çalıĢmada, 30 kuĢ 

yeminde ĠTK yöntemi ile yapılan analizlerde, kuĢ yemlerinin %26,7’sinde ortalama 

110 ppb miktarında AFB1 tespit edilmiĢtir. Aflatoksin tespit edilen tüm yemlerin 

içeriğinde fıstık olduğunu bildirilmiĢtir. Buradaki çalıĢmaların sonuçlarıyla 

karĢılaĢtırıldığında araĢtırıcıların bulduğu AFB1 miktarlarının (ortalama 110 ppb) 

burada bulunan ortalama AFB1 miktarlarının (3,60±0,75) çok üzerinde olduğu 

görülmektedir (Çizelge 3.8).  

 

Yapılan taramalarda kafes kuĢu yemlerinde bulunan aflatoksin miktarları hakkında 

sınırlı sayıda yayına rastlandığından dolayı ayrıca diğer kanatlı ve tavuk yemlerinde 

yapılan aflatoksin miktar belirleme çalıĢmaları ile de karĢılaĢtırma yapıldı. 

 

Brezilya’da Oliveira ve arkadaĢları (2006) tarafından kanatlı yemlerinde HPLC 

yöntemi ile yapılan bir çalıĢmada AFB1 miktarları 1,2 – 17,5 ppb arasında 

bulunmuĢtur. Buradaki çalıĢma sonuçlarıyla karĢılaĢtırıldığında Olivera ve 

arkadaĢlarının bulduğu değerler ile benzerlik göstermektedir (28,14 ppb AFB1 içeren 

1 yemin haricinde) (Çizelge 3.2). 

 

Zinedine ve arkadaĢları (2007) tarafından HPLC yöntemi ile 58 örnekte (20 mısır 

unu, 17 buğday unu ve 21 kanatlı yemi) yapılan çalıĢmada aflatoksin bulunma 

oranları sırasıyla %80, %17,6 ve %66 ve AFB1 miktarlar sırasıyla 0,23-11,2 ppb, 

0,03-0,15 ppb ve 0,05-5,38 ppb miktarlarında bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢma ile 

karĢılaĢtırıldığında Zinedin ve arkadaĢları tarafından yapılan çalıĢmadaki AFB1 

bulunma oranı, bu çalıĢmada bulunan orandan daha yüksek fakat daha düĢük 

miktarlarda bulunduğu görülmektedir (Çizelge 3.2). 

 



Beg ve arkadaĢları (2006) tarafından Kuveyt’teki kanatlı yem ve yem 

hammaddelerinde mikotoksin varlığının taranması için HPLC yöntemi ile yapılan 

araĢtırmada, ortalama aflatoksin miktarları mısırda 0,27 ppb (0-1,69 ppb), soya 

fasulyesinde 0,20 ppb (0-1,27 ppb), buğday kepeğinde 0,15 ppb (0-1,07 ppb), etçi 

piliç baĢlangıç yeminde 0,48 ppb (0-3,26 ppb), etçi piliç bitiĢ yeminde 0,39 ppb (0-

1,05 ppb) ve yumurtacı tavuk yemlerinde 0,21 ppb (0-1,30 ppb) bulunmuĢtur. 

AraĢtırıcılar tarafından yapılan çalıĢma ile karĢılaĢtırıldığında bu çalıĢmada bulunan 

değerler (toplam aflatoksin 0-34,30 ppb) daha yüksek görünmektedir (Çizelge 3.8).  

 

Giambrone ve arkadaĢları (1985) 400 ppb ve üzerindeki miktarlarda aflatoksin içeren 

yemle beslenen hindilerde yüksek oranda ölümlerin görüldüğünü; Witlock ve Wyatt 

(1981) ve Quist ve arkadaĢlarının (2000) yaptığı çalıĢmalarda ise 100 ppb ve daha 

yüksek miktarda aflatoksin içeren yemlerle kısa süreli (14 gün), Rauber ve 

arkadaĢlarının (2007) ise daha uzun süreli (21-42 gün) beslenen hindilerde, kan 

parametrelerinde değiĢme, karaciğer hasarı ve canlı ağırlık artıĢında azalma 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Bildirilen çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında bu çalıĢmada 

bulunan değerlerin bildirilen değerlerden çok düĢük olduğu görülmektedir (Çizelge 

3.8). 

 

Yem ve yem hammaddelerinin aflatoksinlerle kirlenme durumu, toksin oluĢumuna 

neden olan hazırlayıcı faktörlerden dolayı, yem içeriğine, ülkelere, bölgelere, 

mevsimlere ve yıllara göre önemli ölçüde değiĢiklikler göstermektedir. Bu nedenle 

yapılan çalıĢmaların bulguları arasında da önemli farklılıklar mevcuttur. 

 

Kafes kuĢu yemlerinde, aflatoksin tolerans düzeyleri ile ilgili bir veri 

bulunmamaktadır. AraĢtırma sonucunda elde edilen değerler, Avrupa Birliği uyum 

yasaları çerçevesinde 5 ġubat 2005 tarih ve 25718 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan 

2005/3 sayılı yemlerde istenmeyen maddeler hakkında tebliğ ve 11 Haziran 2008 

sayı ve 26903 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan yemlerde istenmeyen maddeler 

hakkında tebliğinde değiĢiklik yapılmasına dair tebliğe göre değerlendirildi. Bu 

tebliğe göre yem maddelerinde bulunabilecek en fazla AFB1 miktarı 0,02 mg/kg (20 

ppb) olarak bildirilmiĢtir. Benzer bir Ģekilde Ġngiltere Hayvan Yem Maddeleri için 

DanıĢma Komisyonu (Advisory Committee on Animal Feedingstuffs) tarafından 



yabani kuĢlar için yem maddelerinde bulunabilecek en yüksek AFB1 miktarı 0,02 

mg/kg olarak bildirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda sadece muhabbet kuĢu yemlerinden 

1 örneğin belirten düzeyleri aĢtığı görüldü.  

 

Oruç ve arkadaĢları (2001) tarafından 12 muhabbet kuĢu, 5 kanarya ve 5 hayvanat 

bahçesi kuĢu yemi olmak üzere toplam 22 kuĢ yeminde yapılan bir çalıĢmada, 

yapılan analizler sonucunda yemlerde 0,0-3,1 ppm nitrat ve 0,0-1,3 ppm 

miktarlarında nitrit bulunmuĢtur. Bu çalıĢmanın sonuçlarıyla (nitrat 1,35-25,5 ppm 

ve nitrit 0,00-6,19 ppm) karĢılaĢtırıldığında araĢtırıcılar tarafından bulunan değerlerin 

daha düĢük olduğu görülmektedir (Çizelge 3.11).  

 

Atef ve arkadaĢları (1991) tarafından horoz yavrularında yapılan bir çalıĢmada yemle 

birlikte 4,2 g/kg sodyum nitrat ve 1,7 g/kg sodyum nitrit verilen farklı iki grubun her 

ikisinde de büyümenin yavaĢladığı, methemoglobinemi Ģekillendiği, eritrosit, 

glutamik pirüvik transaminaz, kreatinin ve üre miktarlarında değiĢmeler olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu nedenle de nitrat ve nitritin kümes hayvanlarının karaciğer, böbrek 

ve immün sistemle ilgili hastalıkların etiyolojisinde rol alabileceği belirtilmiĢtir.   

 

Burada yapılan çalıĢmada bulunan nitrat ve nitrit miktarlarının Atef ve arkadaĢlarının 

(1991) bildirdiği miktarlarla kıyaslanmayacak derecede düĢük olduğu görülmektedir. 

Burada bulunan miktarlar Diaz ve arkadaĢlarının (1995) bildirdiği tahıl tanelerinde 

normal olarak bulunan nitrat ve nitrit miktarları (0,5-18 ppm) ile benzerdir (Çizelge 

3.11)  

 

Kafes kuĢu yemlerindeki tanen miktarlarını belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmalara 

ait taramalarda herhangi bir literatüre rastlanmamasından dolayı bazı tavuk 

yemlerinde ve daha çok kuĢ yemi olarak kullanılan darıya ait çalıĢmalarla 

karĢılaĢtırmalar yapıldı.  

 

Geervani ve Eggum (1989) tarafından yapılan çalıĢmada farklı darı türlerinde tanen 

oranlarını %0,21-0,87 arasında bulunmuĢtur. Benzer olarak Onweluzo ve Nwabugwu 

(2009) tarafından darıdaki tanen oranları %0,24-0,28 olarak bildirilmiĢtir.  Bildirilen 

değerler bu çalıĢmada bulunan tanen oranları (0,04-0,74) ile karĢılaĢtırıldığında 

bildirilen değerlerle benzerlik gösterdiği görülmektedir (Çizelge 3.11). 



Akar ve arkadaĢları (1994) çeĢitli yem ve yem ham maddelerinde tanen ve siyanür 

miktarları üzerine yaptıkları bir araĢtırmada yem ve yem ham maddelerindeki tanen 

oranlarını yüzde olarak ortalama 0 ile 5,70 arasında bulmuĢlar ve buldukları bu 

oranlardaki tanenin kanatlı hayvanlarda sağlık sorunlarına neden olabileceği ve 

yemden yararlanmayı olumsuz yönde etkileyeceği sonucuna varmıĢlardır. Bu 

çalıĢmada elde edilen sonuçların (%0,04-0,74) araĢtırıcıların bulduğu sonuçlardan 

daha düĢük olduğu görülmektedir (Çizelge 3.11).  

 

Blakeslee ve Wilson (1979), yumurtacı tavuklar üzerinde yapılan bir çalıĢmada %1 

oranında tanen içeren yemle beslenen hayvanlarda yem tüketiminde, yumurta 

veriminde azalma ya da yemden yararlanmada kontrol grubuna göre önemli bir fark 

olmadığını; ancak, %2 ve %4 oranda tanen içeren yemle beslenen tavuklarda yem 

tüketiminde, yumurta veriminde ve yemden yararlanmada azalma olduğu 

bildirilmiĢtir. Benzer olarak Açıkgöz ve Özkan (2002) tarafından da %1’in 

üzerindeki oranlarda tanen içeren yemle beslenen kanatlılarda toksik etkiler 

görülebileceği bildirilmiĢtir. 

 

Pour ve Edriss (1997) tarafından etçi piliçlerde yapılan çalıĢmada %0,26’ya kadar 

tanen içeren yemle beslenen hayvanlarda herhangi bir olumsuzluk görülmezken, bu 

değerin üzerinde tanen içeren yemle beslenen hayvanlarda performansta azalma 

olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Kubena ve arkadaĢları (1983) tarafından yapılan çalıĢmada 1 günlük erkek etçi 

piliçler %1,5 oranlarında tanen içeren yemle beslendiklerinde canlı ağırlık artıĢında 

ve yemden yararlanmada önemli derecede azalma olduğu kaydedilmiĢtir. 

 

Chan ve Fuller (1964) tarafından yemlerde %2 oranında tanen bulunmasının 

civcivlerde geliĢme ve yem tüketimini azaltacağı bildirilmiĢtir.  

 

Burada yapılan analizler sonucunda yemlerde bulunan tanen oranları (%0,04-0,74) 

literatür bilgileri ile karĢılaĢtırıldığında hayvanlarda herhangi bir olumsuzluk 

oluĢturabilecek düzeylerde olmadığı görülmektedir (Çizelge 3.11). 



Kanatlılar sodyum klorür ile zehirlenmeye karĢı diğer türlere göre daha duyarlıdırlar. 

Bu hayvanlar için sodyum klorürün güvenli ve toksik miktarları birbirine çok 

yakındır (Balnave, 2006).  

 

Yapılan taramalarda kafes kuĢu yemlerindeki sodyum klorür miktarları hakkında 

herhangi bir literatüre rastlanmaması nedeni ile elde edilen sonuçlar diğer bazı 

kanatlı türlerine ait yemlerde yapılan sodyum klorür miktarları ile ilgili çalıĢmalarla 

karĢılaĢtırıldı. 

 

Matterson ve arkadaĢları (1946) sodyum klorüre karĢı hindilerin tavuklardan daha 

duyarlı olduğunu ve hindilerin, yemlerindeki %2’ye kadar ki sodyum klorürü tolere 

edebileceklerini bildirmiĢlerdir. 

 

Berger (2006) tarafından tavuk, hindi, ördek, kaz, sülün ve bıldırcınların 

yemlerindeki sodyum klorür oranının %0,25-0,5 arasında olması gerektiği 

bildirilmiĢtir.  

 

Kaya ve Akar (2002) tarafından yemlere %2 oranında sodyum klorür katılması 

halinde ördek palazlarında geliĢme geriliği, damızlıklarda döl verimi ve yumurtadan 

yavru çıkma oranında azalma meydana geleceği bildirilmiĢtir. 

 

Kafes kuĢlarının sodyum klorüre karĢı duyarlılık sınırları hakkında herhangi bir veri 

bulunmamakla birlikte yapılan analizler sonucunda tespit edilen değerlerin (%0,05-

0,44) (Çizelge 3.11) literatürlerde belirtilen değerlerin altında olduğundan kafes 

kuĢlarında herhangi bir sağlık sorununa neden olmayacağı kanısına varıldı.  

 

 

 

 

 

 

 



5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kanatlı hayvanların sağlığı açısından yem ve yem ham maddelerinde bulunan çok 

sayıdaki doğal olumsuzluk faktörlerinin önemi yıllardır bilinmektedir. Bu 

maddelerden ileri gelebilecek sakıncaların ortadan kaldırılması ya da ekonomik 

kayıpların en aza indirilmesi için; yemlerde bulunan miktarlarının nitel ve nicel 

yönden ortaya konulmasına yönelik yapılan çalıĢmalar son derece önem 

taĢımaktadır. Veteriner hekim tarafından hasta hayvanların durumları 

değerlendirilirken, enfeksiyöz etkenlerin yanı sıra yemlerde doğal olarak var olan ya 

da oluĢabilen toksik maddelerin de değerlendirilmesi, doğru tanı ve uygun sağaltım 

açısından oldukça önemlidir. Ayrıca koruyucu hekimlik açısından da bu maddeler 

büyük önem taĢımaktadır. 

 

Bu araĢtırmada bazı kafes kuĢu yemlerinde doğal olarak var olan ya da oluĢabilen 

olumsuzluk faktörlerinden aflatoksinler, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür 

miktarlarının belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla muhabbet kuĢu, kanarya ve 

papağan yemlerinin her birinden 20’Ģer adet olmak üzere toplam 60 adet yem örneği 

kullanıldı.  

 

Türkiye’de kafes kuĢu yemlerinde aflatoksin, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür 

tolerans düzeyleriyle ilgili bir veri ya da yasal bir düzenleme bulunmamaktadır. 

Yemlerdeki aflatoksin seviyeleri 5 ġubat 2005 tarih ve 25718 sayılı Resmi Gazete’de 

yayınlanan 2005/3 sayılı yemlerde istenmeyen maddeler hakkında tebliğ ve 11 

Haziran 2008 sayı ve 26903 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan yemlerde istenmeyen 

maddeler hakkında tebliğinde değiĢiklik yapılmasına dair tebliğe göre 

değerlendirilmiĢtir. Yapılan değerlendirmede yemlerde bulunan AFB1 miktarları 1 

adet yem haricinde (28,14 ppb) ilgili mevzuatta bildirilen miktarın altında olduğu 

saptandı. 

 

Nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür miktarları kanatlı hayvanlarla ilgili literatürler 

ıĢığında değerlendirildi ve bulunan miktarların hayvanlarda herhangi bir sağlık 

sorununa neden olmayacak düzeylerde olduğu kanısına varıldı.  



Sonuç olarak yemlerde tespit edilen aflatoksin, nitrat-nitrit, tanen ve sodyum klorür 

miktarlarının kafes kuĢlarının sağlığı açısından herhangi bir risk oluĢturması 

mümkün görünmemektedir. Fakat kuĢ yemlerinde bulunan doğal olumsuzluk 

faktörleri ve bunların kuĢların sağlığına yönelik etkileri konusunda yeterli çalıĢma 

bulunmaması, konunun daha iyi değerlendirilebilmesi ve yasal limitlerin belirlenmesi 

açısından yeni çalıĢmaların yapılmasını gerekli kılmaktadır. Özellikle de bazı 

araĢtırmalarda tespit edilen yüksek düzeyler ve zehirlenme olguları, belirli aralıklarla 

kuĢ yemlerinin doğal olumsuzluk faktörleri yönünden taranmasının yararlı olacağını 

göstermektedir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ÖZET 

Bazı Kafes Kuşu Yemlerinde Doğal Olumsuzluk Faktörlerinin (Aflatoksinler, 

Nitrat, Nitrit, Tanen ve Sodyum Klorür) Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada bazı kafes kuĢu yemlerinde doğal olarak bulunan ya da sonradan 

oluĢabilen doğal olumsuzluk faktörlerinden aflatoksinler, nitrat-nitrit, tanen ve 

sodyum klorür miktarları araĢtırıldı. Bu amaçla Ankara ili sınırları içerisindeki 

satılan muhabbet kuĢu, kanarya ve papağan yemlerinin her birinden 20’Ģer adet 

olmak üzere toplam 60 örnek analiz edildi. Aflatoksin analizlerinde yüksek basınçlı 

sıvı kromatografi cihazı (HPLC) kullanıldı. Nitrat, nitrit ve tanen analizleri 

spektrofotometrik yöntemle, sodyum klorür analizi ise renk reaksiyonuna dayalı bir 

yöntemle yapıldı.  

 

Yapılan analizlerin sonucunda toplam aflatoksin miktarları muhabbet kuĢu 

yemlerinin 11’inde (%55) 2,44-34,30 ppb, kanarya yemlerinin 8’inde (%40) 0,91-

16,75 ppb ve papağan yemlerinin 10’unda (%50) 1,43-19,29 ppb düzeylerinde 

bulundu. AFB1 muhabbet kuĢu yemlerinin 11’inde (%55) 2,44-28,14 ppb, kanarya 

yemlerinin 8’inde (%40) 0,91-15,5 ppb ve papağan yemlerinin 10’unda (%50) 1,43-

18,5 ppb; AFB2 muhabbet kuĢu yemlerinin 9’unda (%45) 0,29-1,66 ppb, kanarya 

yemlerinin 3’ünde (%15) 0,27-1,25 ppb ve papağan yemlerinin 5’inde (%25) 0,25-

1,44 ppb; AFG1 muhabbet kuĢu yemlerinin 3’ünde (%15) 3,9-8,13 ppb ve papağan 

yemlerinin 1’inde (%5) 1,46 ppb ve AFG2 sadece 1 muhabbet kuĢu yeminde 0,6 ppb 

miktarlarında tespit edildi. Yemlerin tümünde nitrit 0,00-6,19 ppm; nitrat 1,31-25,55 

ppm; tanen %0,04-0,74; sodyum klorür ise %0,05-0,44 oranları aralığında bulundu.  

 

Kafes kuĢu yemleri hakkında herhangi bir yasal ya da bilimsel bir değer olmamakla 

birlikte sonuç olarak yapılan analizler sonucunda sadece 1 adet muhabbet kuĢu 

yeminde bulunan AFB1 miktarının kafes kuĢlarının sağlığı açısından bir risk 

oluĢturabileceği, diğer yemlerde bulunan AFB1 miktarlarının kafes kuĢlarının sağlığı 

açısından herhangi bir olumsuzluk yapmayacağı; ayrıca tüm yemlerde yapılan nitrat-

nitrit, tanen ve sodyum klorür analizleri sonucunda bulunan miktarların ise herhangi 

bir sağlık sorununa neden olmayacağı kanısına varıldı. 

 

Anahtar Sözcükler: KuĢ yemi, aflatoksinler, nitrat, nitrit, tanen, sodyum klorür. 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

Determination of Natural Negative Agents (Aflatoxins, Nitrite, Nitrate, Tanin 

and sodium Chlorure) in Some Cage Bird Feeds 

In this study, among the naturally occurring and/or induced negative factors 

aflatoxin, nitrate-nitrite, tannin and sodium chloride amounts in cagebird feeds were 

determined. For this purpose,  a total of 60 samples, 20 from each lovebird, canary 

and parrot feed collected from the markets around Ankara were analyzed. High 

pressure liquid chromatography (HPLC) was used in aflatoxin analysis. 

Spectrophotometrical analysis were carried out for nitrite-nitrate and tanin content 

and colorimetric analysis was done for sodium chloride determination. 

 

It was found out that 11 samples (55%) from lovebird feeds contained 2,44-34,30 

ppb; 8 samples (40%) from canary feeds contained 0,91-16,75 ppb and 10 samples 

(50%) from parrot feed contained 1,43-19,29 ppb of total aflatoxin. Among the total 

aflatoxin count; AFB1 was found from 11 samples (55%) of lovebird feeds as 2,44-

28,14 ppb; 8 samples (40%) from canary feeds as 0,91-15,5 ppb and 10 samples 

(50%) from parrot feeds as 1,43-18,5 ppb; AFB2 was found from 9 samples (45%) of 

lovebird feeds as 0,29-1,66 ppb, 3 samples (15%) from canary feeds as 0,27-1,25 ppb 

and 5 samples (25%) from parrot feeds as 0,25-1,44 ppb; AFG1 was found from 3 

samples (15%) of lovebird feeds as 3,9-8,13 ppb and 1 sample (%5) of parrot feed as 

1,46 ppb and AFG2 was found only in one lovebird seed as 0,6 ppb. All feeds 

contained between 0,00-6,19 ppm of nitrite; 1,31-25,55 ppm of nitrate; %0,04-0,74 

of tanin and %0,05-0,44 of sodium chloride.  

 

Eventhough, there is no legal of scientific assessment of the described negative 

factors on cagebird feeds, results indicate that AFB1 amount found in one of the 

lovebird feed might cause a health risk; whereas the rest does not necessarily cause 

any health problems on cagebirds. The results also indicate that nitrate-nitrite, tanin 

and sodium chloride amounts analyzed in all feeds are below the risk amounts and 

will not cause any health problems. 

 

Key words: Cagebird feed, aflatoxins, nitrate, nitrite, tannin, sodium chloride. 
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