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YEM VE YEM HAMMADDELERINDE DOGAL ARSENIK DUZEYLERI
Sezai Kaya! _ Hidayet Yavuz?
Determination of natural levels of arsenic in some feeds and feedstuffs

Summary: This study was designated to determine the natural le-
vels of arsenic residues in some mixed feeds and feedstuffs sent to our
department for full toxicologic analysis. The residue level of arsenic
was determined by the procedure of silver diethyldithiocarbamate fol-
lowing the samples had been ashed by magnessium nitrate.

During the period March 1988—December, 1988, 47 samples were
subjected to arsenic residue analysis. Analysis samples have been consis-
ting of 34 mixed feeds (7 samples of broiler feeds, 7 chick finishing feeds,
10 laying hens feeds, 7 dairy cattle-beef cattle feeds, 3 lamb feeds)
and 13 feedstuffs (7 soya meal, 2 fish meal, 3 corn meal and one wheat
meal). The arsenic levels in the mixed feeds as ppm between were 0.06—
0.96 and in the feedstuffs 0.06—1.5 On the other hand, the overage le-
vel of arsenic was 0.43 ppm in the mixed feeds and 0.36 ppm in the feeds-
tuffs. According to the type of feeds, the overage levels of arsenic residu-
es as ppm were as follows: 0.48 in broiler feeds, 0.47 chick finishing feeds,
0.42 laying hen feeds, 0.41 dairy cattle-beef cattle feeds, 0.32 soya
meal, 1.3 fish meal, 0.39 corn meal and 0.58 wheat meal

It is concluded from the interpretation of the results that the residue
levels determining analysis samples indicate the normol amounts of ar-
senic.

Ozet: Bu caligmada bazi karma yein ve yem hammaddelerindeki
dogal arsenik diizeyleri belirlendi. Numunelerin organik madde kismi
magnezyum nitrat-magnezyum oksit karsisinda kuru kiillestirme ile ya-
kildiktan sonra, arsenik kalntisi giimiis dietilditiyokarbamat ile spektro-
Jotometrik olarak élgildii. 1988 yili icinde Anabilim Dalimiza genel
toksikolojik analiz igin gonderilen 34’i karma yem (7 etlik pili¢ yemi,
7 pili¢ biiyiitme yemi, 10 yumurta tavugu yemi, 7 siit-besi, 3 kuzu biiyiit-
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me yemi) ve 13’0 yem hanunaddeleri (7 soya unu, 2 balik unu, 3 nusm
ve 1 bugday) olmak ilizere 47 numune analiz edildi. Karma yemlerdeki
arsenik dizeyleri 0.06—0.94 ppm, yem hammaddelerindeki ise 0.06—
1.5 ppm arasinda oldugu belirlendi. Ortalama arsenik diizeyleri ise, kar-
ma yemlerde 0.43 ppm, yem hammaddelerinde 0.36 ppm olarak hesap-
landi. Tim numunelerdeki ortalama arsenik diizeyi ise 0.42 ppm’dir.
Yem gegitlerine gore ortalama arsenik diizeyleri ise ppm olarak siyledir:
etlik pilic yemi 0.48, pili¢ biiyiitme yemi 0.47, yumurta tavugu yemi 0.42,
siit-besi yemi 0.41, kuzu biiyiitme yemi 0.32, soya kiispesi 0.32, balik
wnu 1.3, nusie 0.39 ve bugday 0.58.

Analiz sonuglari, yemlerde arsenik dizeylerinin normal degerleri
gosterdigi ve hayvanlarda bir toksisite riski tasimadigim gosterdi.

Girig

Arsenik hayvanlarda sik zehirlenmelere sebep olan metallerden
birisidir. Organik ve inorganik bilesikleri halinde insektisid ve zirai
miicadele ilaci, boya endiistrisi, seramik, siis kagitgihig: ve aga¢ koru-
yucusu olarak genis kullanim alam bulmustur. Giniimiizde belirtilen
amagclarla eskist kadar olmamakla beraber halen kullaniimaktadir.
Ayrica hayvanlarda gelismeyi hizlandirmak igin de genis uygulama
alanmi bulur (2, 3, 14, 24).

Arsenik yer kabugunun olusumuna katilan temel elenicntlerden
birisidir. Bu sebeple, toprak, su, tiim canlilar ve besin maddelerinde
dogal olarak belli diizeylerde arsenige rastlanir (3, 12). Cevrede bulu-
nan arsenik kalintilari ¢ok dayamkh oldugundan, pestisid amacgh
uygulamalar kalici kirlenmelere yol agar (10, 26). Ekilebilen toprak
alanlarinda 0.5—100 ppm arasinda, ortalama 5 ppm diizeyindc arse-
nik bulunur. Kiiltdr bitkilerinin ¢ogundaki arsenik dizeyleri 0.1---10
ppm arasindadir (27). Bazi bitki gesitlerindeki arsenik diizeyleri ppm
olarak sOyledir: yonca 1.9, pancar 0.34— 1.3, msir sapt 0.7-2.7, fig
7—15.9, bugday 0.3 ve fastilye 0.4 (12). Saglikli koyunlarin karaci-
gerinde 0.05 ppm, bdbrek ve beyinlerinde 0.048 ppm, killarinda 0.1
ppm (27), sigirlarin karacigerinde 0.02—0.09 ppm, bobrek ve kasla-
rinda 0.02—0.2 ppm arsenik bulunur (16). Belirtildigi gibi, hem tam
besin maddelerinin belli Sl¢iide dogal bir arsenik igerigi olmasi ve ay-
rica arseni@in tarimsal amach kullaniminm doguracag kahintilarin
bunlar izerine eklenmesi ile tiiketiciler yoniinden siirekli bir tchlike
kaynagini olusturur (1, 24).
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Arsenik gerck sagiim ve tarimsal miicadele amaciyla kullamm
sonucu ve gerekse iiretimi ve endiistriyel kullammi sonucu olusan atik
ve artiklart ile cevre ve besin kirlenmesine yol acan énemli metallerden
birisidir. Bu sebeple yem ve besin maddelerinde bulunmasi, aslinda
kacimilmazdir (5, 7, 13, 16).

Bu calismada gesitli yem ve yem hammaddesi numunesinde ar-
senik yoéniinden analiz yapilmasi. bir kirlenme durumu s6z konusu
oldugunda, bulunan degerlerin, yemlerde bulunabilecek gok sayida
zehirleyici faktorler yéniinden degerlendirilmesi amaglannustir.

Materyal ve Metod

Calismada analiz materyali, genel toksikolojik analiz igin gesitli
kamu kuruluslari, 6zel isletme yada sahislar tarafindan Anabilim Da-
hmiza gonderilen karma yem ve yem hammaddeleri arasindan segildi.
Otuz dérdii karma yem toplam 47 numunc yoklama niteliginde ar-
senik varligi yoniinden analiz edildi.

Numunelerde arsenik varhginin dlgiimii George ve ark. (9) tara-
findan bildirilen giimiis dietilditiyokarbamat spektrofotometrik yon-
temiyle yapildi. Numunelerin organik maddesi 550°C'de, 4 saat sii-
reyle magnezyum nitrat-magnezyum oksit karsisinda kuru kiillestirme
ile yakildiktan sonra elde edilen kiil, su ve 6N HCl ile arsin jeneratorii-
ne aktarildi. Jeneratorde olusturulan arsin gazi giimis dietilditiyokar-
bamat iginde toplanarak, sekillenen renkli ¢ozeltinin absorbansi 540
nm’de ayira¢ koriine karsi okundu. Numunelerin arsenik diizeyi on-
ceden hazirlanan standard egri ile karsilastinlarak ppm olarak belir-
lendi.

Bulgular

Cesitli karma yem ve yem hammaddesi numunelerinde arsenik
diizeylerine iliskin sonuglar Tablo 1'de verildi. Analiz edilen 34 karma
yem numunesinde arsenik diizeyleri 0.06—0.94 ppm, yem hammadde-
lerindeki arsenik diizeyleri 0.06—1.5 ppm arasindadir. Karma yemler-
deki ortalama arsenik diizeyi 0.43 ppm, balik unu disinda yem ham-
maddelerindeki 0.36 ppm olarak hesaplandi. Analiz edilen numune-
lerin % 89’undaki arsenik diizcylerinin 0.25 ppm’den yiiksek oldugu
belirlendi. Numune gesidi dikkate alinmaksizin tim numuneler igin
ortalama arsenik diizeyi 0.42 ppm olarak hesaplandi. Bireysel analiz
sonuglarina gére yem gesitlerinde belirlenen ortalama arsenik diizey-
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ler1 ppm olarak soyledir: ctlik pilic yemi 0.48, pili¢ biiyiitme yemi 0.47,
yumurta yemt 0.42, siit besi yemi 0.41, kuzu biiyiitme yemi 0.32, soya
kiispesi (.32, bahk unu 1.3, misn 0.39, bugday (.58.

Tablo 1. Arsenik anahz sonuglan (ppnn

| Yem Cesidi ! Analiz cdilen Kalinti diizeyi
Etik pili¢ yemi 7 0.06—0.66
Pilic blyiitme yvemi 7 0.36—0.95
Yumurta tavuk yemi 10 0.08-—0.66
Siit besi yemi 7 0.26—--0. 5
Kuzu buayilitme vemi 3 0.24—0.42
Soya kiispesi 7 0.06--0.42
Balik unu 2 0.76.-1.5
Bugday | 0.58 '
Misir 3 0.06--0.92 l

Tartisma ve Sonug

Anabilim Dalimiza gonderilen ve hayvanlarda gelisme geriligini,
verim azalmasindan 6liime kadar gidebilen degisik derecelerde zehir-
lenmelerc yol agmas: sebepleri ile ¢esitli yonlerden toksikolojik analiz-
leri istenen yem ve yem hammaddeleri arasindan segilip arsenik yoniin-
den analiz edilen yem ve yem hammaddelerine iligkin sonuglarin de-
gerlendirilebilimesi i¢in literatiirde benzeri verilerin incelenmesinde
yarar vardir.

Arsenik yer kabugunun olusumuna katilan temel bir clement ol-
dugundan (3) tim canhlar ve bitkilerde belli bir diizeyde arsenik bu-
lunur. Bitkisel besinler ve ¢evrede bulunan arsenik miktar ile bunlarin
yansimasi olarak insan ve hayvansal dokularda karstlasilan kalinti
dizeyleri (11, 13, 15, 16, 28) dogaldir ki ¢evre ve besin kirlenmesiyle
¢ok yakin iliskilidir. Clink{ ¢evre ve besinlerdeki artiklar kolayca can-
hlara yansiyabilmektedir. Nitekim endiistriyel faaliyetler ve tarimsal
miucadele uygulamalarinin scbep oldugu ¢evre ve besin kirlenmeleri
sonucunda saglikh insan ve hayvaniardaki arsenik yofunlugunun (2,
5, 17, 24, 29) giderek arttiin bilinmektedir. Zira, arsenik liretim tesisle-
ri civarindaki topraklarda arsenik diizeyi 2200 ppm’den (1) 30541
ppm’e (14) kadar ¢ok yiksek seviyeye g¢ikabilmektedir.

Arsenikli pestisid kalintilar ile bulasmis besinleri yiyen insanlarin
idrar numunelerinde 0.1 ppm diizeyinde arsenik bulunurken, saghkh
insanlarin karacigerinde 0.01—0.1 ppm, bdbreklerinde 0-—0.1 ppm,
kanlarmda 0—0.02 ppm ve killarinda 0.05—0.5 ppm arsenik buluna-
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bilmektedir (28). Ama, toprak yada suyu arsenikle kirlenmis yerlerde
yetisen bitkilerdeki arsenik diizeyi 140 ppm’e (1) ve hatta 15000 ppm’e
(3) kadar c¢ikabilmektedir. Yine bdyle yerlerde yetisen hayvanlarin
killarinda 2—21 ppm, ¢esitli dokularda yiiksek diizeylerde arsenik
bulunabilmektedir (1, 3, 15, 17, 19).

Kaza sonucu ve deneysel olarak ya da ¢evre ve besin kirlenmesi
sonucu zehirlenmis hayvanlarin gesitli igerik. organ ve dokularinda
arsenik analizlerine iliskin ¢ok sayida calisma vardir (6, 8, 11, 14, 15,
17, 19, 20, 21).

Tarama niteliginde yapilan bir ¢alismada (15) tiketim igin kesilen
cesith tiirden hayvanlarin dokularinda 0.07—0.36 ppm arasinda arse-
nik bulunmustur (I1). Degisik tiirden 2200 bas hayvandan aldig kara-
ciger, bobrek ve et numunelerinin tamaminda 0.25 ppm’den az arse-
nik bulmustur. Rosilcs tarafindan yapilan bir ¢ahsmada (24) akut ar-
senik zehirlenmesinden dlen sigirlarin karacigerlerinde 16 ppm, bob-
reklerinde 13 ppm ve killarinda 1.3 ppm arsenik bulunmustur. Mc
Parland ve Thompson (21) kursun arsenatla zchirlenerek olen sigir-
larin rumen igeriklerinde 478—531 ppm, barsak igeriklerinde 0.0—11.7
ppm, karacigerlerde ortalama 15.7 ppm ve bobreklerde 18.5--31.1
ppin arsenik belirlemistir. Robertson ve ark. (23) arsenik zehirlenme-
sinden oOlen sigirlarin igerik ve organlarinda 3.6—45 ppm arasinda ar-
senik bulmustur.

Analiz materyalini olusturan yem ve yem hammaddelerinde belir-
lenen arsenik kalint: dizeyleri yukarida 6zet halde verilen literatiir
veriler, yem ve tarmmsal Grinlerde rastlanan (1, 12) arsenik diizeyleri
ile karstlastinldiginda, yem ve yem hammaddclerindeki arsenik diizey-
lerinin normal degerleri gosterdigi, ve bu tiir yemleri yiyen hayvanlar
icin herhangi bir saglik sakincast tagimayacag anlasildi.

Ulkemizde evcil hayvanlarda arsenikle zehirlenme olaylarina ilis-
kin ¢ok simirh bilgi olmasi yaninda zehirlenenlerden veya normal ola-
rak tiiketimi igin kesilen hayvan dokularindaki arsenik diizeylerine
iliskin mevcut bilgi de ¢ok azdir. Ceylan ve Sener (4) 1966—1975 yil-
lart arasinda A.U. Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji
Kirsisiinde yapilan 921 toksikolojik analizde numunelerin yaklasik
% 2.8'inde arsenik bulundugunu belirtmislerdir. Sanli ve Kaya (27)
aym bilim dahna gonderilen degisik hayvan tirlerine ait 38 doku ve
icerik numunesinden % 47'sinin ortalama 4.52 ppm arsenik bulduk-
larm ve sakincali diizeyde arsenik igerenlerden 9 13'{iniin arsenikle
zehirlenmeyi gosterdigini bildirmislerdir. Kaya (13) ayni bilim dalina
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genel toksikolojik analiz i¢in gonderilen gesitli hayvan tirlerine ait
degisik 48 organ ve igerik numunesinin % 77’sinde 0.0t—4.1 ppm ara-
sinda arsenik bulmus ve arsenik bulunan numunelerinin % 75’indeki
arsenik diizeyinin 0.25 ppm’den fazla oldugunu belirtmistir. Ozkazang
(22) 1976—-1983 yillart arasinda A.U. Veteriner Fakiiltesi Farmakolo-
ji ve Toksikoloji Bilim Dalinda analiz edilen 594 marazi maddelerin
23’linde arsenik bulundugunu biidirmistir.

Meveut ¢alismada, yem ve yem hammaddelerinde rastlanan arse-
nik diizeylern kisa bir siirede hayvanlarda herhangi bir saghk sakinca-
st tasimayacagt aciktir. Ancek. mikrosimik bir kirletict olan arsenik,
¢ok kigik diizeylerde alinsa bile, viicuttan ¢cok yavas atiimasi ve dola-
yistyle biyomagnifikasyon sonucu hayvanlarin dokularinda, ozellikle
karaciger. bobrek ve kaslarinda, tiiketiciler icin sakinca tasiyabilecek
simirn Gizerine (18) ¢ikabilecek kadar birtkebilecegi sonucuna varildi.
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