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BAZI iŞLENMIş SOYA FASÜLYESİ LNL ÖRl\EKLERİNİN
ÜREAZ AKTiviTE DÜZEYLERİ ÜZERIl\DE ARAŞTIRMALAR

Yusuf Şanlı' A ii Bilgili~

Aresearch on urcase activity levelş in some proces~ed soybean meal samples.

Summar~: In this researL'h, the ltrease activity levels lI'crc detNmi-
ned iıı total oL42 soybean meal samples processed, imported and mark e-
ted by 4 firms in the yea;'s (Jl' 1986-1987.

According to these aııalytical results, it lI'OSdetermiııcd that the
individual lIrease activity values have been changed within the leı',!ll"(~L
0.07-1.53 Lo. pH, whereas the meali ralue (Jr the 42 samples is 0.5 ı Lo.
pH. 011 the other hand, the l1lean lIrease activity ralues of tlie products
belonging lo 4 firms as Lo. pH are 0.71 ::i:: 0.142 in M arsa, 0.48 ::i:: O.i56
in KamTşli (Adana), 0.49 _L0.084 in Çııkobirlik, 0.47L 0.220 in Trak-
ya Birlik and 0.38 :--t 0.066 in Imporıed Prodııcts.

Taking into consideration ıhe tolerance limit (Jr the 0.20 Lo.pH,
accepted as a lIrease acıivity iııdex for ııualiıy coııtrol o(processed soy-
bean meal, ii has been derined thal 82.5 per cent oL the iııdiı'idltal results,
the mean value.I'of the 42 sa117plesand that 0/ belonging to 4/irms are
higher than this limit. With the data obtained from this researc/ı, it is
concluded that in general, raı1'or incomplete processed soybeaIT meal has
been used for feed production in the poultl')! industry or Turkey.

Özet: Bu araşt ml/ada, i986-- i987 Yılıannda 4 ayn firıııa tara/in-
dan işlenerek pazarlanan veya dış alm11asağlanan toplam 42 adl'I soya
fasülyesi liiiu örneklerinin üreaz aktivite düzeyleri rJlçü/dü.

işlenmiş soya unu örneklerinde ölçülen bireysel üreaz aktivite de-
ğerleri 0.07- 1.53 ,i:::, pH hulunurken, ortalama aktivite değeri de 0.51
D pH olarak hesaplannuştT/". Farkli .firmalara ait ürünler yönünden or-
talama üreaz aktivite düzeyleri ise, Lo. pH olarak, Marsa: 0.71 ::i= 0.142,
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Kanl1şlr (Adana): 0.48 :+ 0.156, Çukobirlik: 0.49 ::!: 0.084, Trakya
Birlik: 0.47 +: 0.220 ve ithal ürünler: 0.38 ::!:: 0.066 şekliilde hesaplan-
mıştır.

Konuya ilişkin olarak yapllnl1ş bilimsel yaymlarda işlenıııiş soya
fasülyesi ürünlerinin kalite kontrolu için yasal 1'e bilimsel ölçüt olarak
kabul edileıı 0.20 pH' Irk tolerans limitine göre. bireysel analiz sonuçla-
r/11111% 82.5'i, 4 ay,., /irma tarafindan iiretilen ve dış almı/a sağlanan
ürün/ere ait ortalama de.~erler ile bütün aııaliz örnek leri için hesaplanan
ortalama üreaz aktivite delferinin bu limitin üstiinde olduğu göriiImüştür.
Belirtilen gerçekler dikkate al/11arak, Clkemiz yem sanayii ve tavukçuluk
sektöründe sürekli olarak yeterince işlenmeiiliş 1'ekalitesiz soyafasülyesi
ürüniinden oluşan yem hammaddesi k ullal11h"ğl sonucıma ranlııuşflr.

Giriş

Hayvancılık işletmelerinde yem girdileri üretim maliyetlerini et-
kileyen en önemli unsurdur. Ekonomik değeri olan hayvanların bes-
lenmesinde hazırlanacak rasyonların enerji, protein makro ve mikro
elementler ile vitamin çeşitleri bakımından yeterli ve dengeli olması
kadar, bunlara kaynak oluşturan hammadde çeşitlerinin kalitesi vc
her çeşit toksik kimyasal maddelerden arındırılmış olması büyük önem
taşır. Bilinçli ve kaliteli yem kullanan işletmelerde hayvan sağlığının
sürekli olumlu yönde ctkilenerek ürün kalitesinin düzeldiği, verim
düzeyinin ve dolayısıyle başarı şansının yükseldiği bilinen bir gerçek-
tir (25, 41).

Son çeyrek yüzyıllık süreçde dünyada ve ülkemizde diğer hayvan-
cılık dallarına göre tavukçuluk çok hızlı bir gelişme göstererek en-
düstriyel nitelik kazanmıştır. Bu nedenle de yem hammaddesi ve kar-
ma yem üretiminin daha çok bu sektörün gereksinmelerini karşılaya-
cak şekilde yönlendirildiğine tanık olmaktayız. Nitekim, yem sanayii
kesimince üretilen balık unu, et-kemik unu ve diğer hayvansal artık-
larla hazırlanan un çeşitleri, mısır, soya fasülyesi, pamuk tohumu,
yer fıstığı gibi hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarının % 70'i ve
karma yem üretiminin de % .60' ın ın bu sektör tarafından tüketildiği
bilinmektcdir (26, 42).

Tavuk ırkıarının beslenme ve verim özellikleri dikkate alındığın-
da, tavukçuluk sektörü yönünden hayvansal ve bitkisel kökenli prote-
in kaynakları büyük önem taşır. Keza, son yıllarda daha da belirginleş-
tiği gibi, hayvansal kökenli hammadde kaynaklarının nisbeten sınırlı,
pahalı ve stirekli sorun yaratması nedeniyle, bitkisel protein kaynağı



BAZI iŞLENMİş SOYA FASÜLYESi UNU ÖRNEKLERİ.. lli7

oluşturan hammadde çeşitlerine karşı olan ilgi giderek artmaktadır.
Nitekim, ülkemizde özellikle soya unu olmak üzere, mısır, ayçiçeği
ve pamuk tohumu küspesi gibi hammadde çeşitlerinin sürekli halde
müsaade edilen en yüksek limitlerde karma yem çeşitlerinin üretimin-
de kullanıldığı görülmektedir. Belirtilen nedenlerle de pek çok yönden
üstün bir hammadde niteliğine sahip olan soya fasülyesi üretimi ve
tüketimi stratejik önem kazanmıştır (9, 25. 29).

Yeterince ısısal işlem uygulanmış soya fasülyesi ürünleri karma
tavuk yemlerinde oldukça dengeli bir protein ve enerji kaynağı sağlar.
Gerçekten de öngörülen oranlarda kullanılan % 44--48 protein içe-
rikli soya küspesi, metiyonin dışında kanatlıların gereksinme duyduğu
amino asit çeşitlerinin hepsini de yeterli düzeylerde sağlar. Keza diğer
bi tk isel protei n kay na k larıyla karşılaşt mld ığında 2400-2500 K kal
HE / kg'lık enerji payına da sahiptir. Ayrıca soya ürünlerinin selüloz
içeriği çok düşük düzeyde olduğundan, protein ve enerji ağırlıklı ras-
yonların hazırlanmiısını kolaylaştırır (14, 20, 23, 42, 43).

Yukarıda kısaca özetlendiği üzere, uygun koşullarda kullanıldı-
ğında çok değerli bir bitkisel hammadde kaynağı oluşturan soya fasül-
yesi, ham veya yeterince. işlenmeksizin bilinçsizce kullanıldığında özel-
likle kanatlılar olmak üzere, bütün evcil hayvanlarda çok yönlü tok-
sisite riski yaratabilir (ı, 9, 29, 41). Belirtilen sakıncalı durumun ham
soya fasülyesinde bulunan tripsin, üreaz ve antilipaz etkinliklerinin
yanında bugün için nitelikleri tam olarak aıılaşılamayan diğer prote-
olitik etkinlikleri ile lipoksidaz enzimi esasına dayanan antivitamin
faktörü, D, vitamini, kalsiyum ve fosfor kullanımını sınırlandıran ra-
şitojenik faktörü ve özellikle kanatlılarda çinko, manganez ve bakırın
değerlendirilmesini önleyen fitik asit içeriğinden kaynaklandığı bilin-
mektedir (3, 14, 19, 29, 30, 32).

Özellikle kanatlılar ve ruminantlann beslenmesi açısından soya
fasülyesinin taşıdığı çok yönlü olumsuzluk faktörleri ortaya çıkartıl-
dıktan sonra, bunların giderilmesine ve hammadde kalitesinin düzel-
tilmesine yönelik seçenekler geniş ölçekde araştırılmıştır (I, 2, 8, iO,
J 6, J 7, ı8, 21, 30). Belirtilen amaçla gerçekleştirilmiş araştırmaların
hemen hepsi de yeterli ısısal işlemlerle ham soyada bulunan olumsuz-
luk faktörlerinin etkin bir şekilde bertaraf edilebileceği görüşünde
birleşmektedir (8,9, 11, 19, 20, 2 i, 28, 29, 43, 44, 45, 46). Nitekim. bu-
gün hayvan beslemede kullanılan soya fasülyesi hammaddesinin tü-
müyle otoklavlama, mikronize kavurma, kuru ve buhar ckstrüsyonu
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esasına dayanan ısısal seçeneklerden biriyle işlendikten sonra tüketil- Q

diği bilinmektedir (I, 2, 4, 8, 9, 14, 16, 18, 20, 2 i, 23, 42).

Materyal ,'eMetot

Aııaliz mater.vali: Araştırma materyali olarak J 986- ı987 yılla-
rında yerli üretimden hazırlanan ve dış alımla sağlanan toplam 42 adet
işlenmiş soya fasülyesi unu örnekleri kullanıldı. Örneklerin seçiminde
belirtilen tarihler arasında kalite kontrolu ve toksikoJojik analizler
amacıyla fakültemize ve T. Yel11 Sanayii Genel Müdürlüğü Merkez
Laboratuvarımı gönderilen hammadde çeşitleri esas alınmıştır.

AYlraçlar:

1- O. i N hidroklorik asit çözeltisi.

2- O. i N sodyum hidroksit çözeltisi.

3- 0.05 M fosfat tampon çözeltisi: Analitik derecede 4.450 g
disodyum hidrojen fosfat (Na2HP04.2H20) ve 3.400 g potasyum di-
hidrojen fosfat (KH2P04) tartılıp, bir miktar damıtık suda çözdürül-
dükten sonra damıtık su ile hacmi 1000 ml'ye ulaştırıldı.

4- Tamponlu üre çözeltisi: Analitik derecede 30 g üre tartılıp,
ağırlık! hacim esasına göre toplam hacim 1000 ml'ye ulaşacak şekil-
de pH :6.9-7.0 fosfat tampon çözeltisinde çözdürüldü. Mantar üre-
mesini önlemek amacıyla çözelti ye 5 mi toluen katıldıktan sonra pH'
sı 7.0'ye ayarlandı.

Arac 1'(' gereçler:

1- pH Metre: WTW Meswerat 390 Model, 0.01 pH değişimine
duyarlı.

2 - Su hamamı: Heraeus, ısı ayarlı.

3- Manyeti k karıştırıcı.

4- Homojenizatör: Waring Commercial Blender.

5- 150 x 18 ml11 boyutlarında test tüpleri, pipetler.

Metot

Bu çalışmada, işlenmiş soya fasülyesi unu örneklerinde proteaz
aktivite düzeyinin ölçümü için A.O.A.C. (6rnin standard yöntemi
kullanıldı. Temel ilkesi, i g soya fasülyesi ununa katılan üre karşılığı
olarak 30cC'da inkübasyon sonucunda açığa çıkan amonyak azotu-
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nun nötralize edilmesi için harcanan O.ı N hidroklorik asit hacminin
ölçülmesi esasına dayanan bu yöntem, A. B. D. Soya Birliği (9, 42)'
nin de resmi uygulamaları konumundadır.

iş/elli/er:

Örnek testi: Lo g soya fasülyesi unu örneği tartılarak ince toz ha-
line getirilene değin homojenize edildikten sonra, 0.2 mm çaplı elek-
ten geçirildi. Elde edilen tozdan 0.200 g analiz örneği tartılıp, 30 ml
haciıııli test tüpüne konularak üzerine iO ml tamponlu üre çözeltisi
katılıp, homojen hale gelene değin karıştırıldl. 30°C sıcaklığa ayar-
lanmış su hamamma yerleştirilen test tüpü 30 dakika bekletildikten
sonra, çıkartılarak üzerine Lo ml 0.1 N HCL çözeltisi katılıp hemen
20°C'lık su hamamma konularak LO dakika bekletildi. Belirtilen iş-
lemden sonra su hanıammdan alınan test tüpünün içeriği titrasyon
balonuna aktarıldl. Böylece elde edilen çözelti pH metre ve manyetik
karıştırıcı kullanılarak 0.1 N sodyum hidroksit ile titre edilmek su-
retiyle pH'sl 4. Tye ayarlandI. Titrasyonla harcanan çözeltinin hacmi
ml olarak kaydedildi.

Kör testi: Örnek testı 1\;111 toz haline getirilmiş soya fasülyesi
unundan 0.200 g tartılıp 30 ml hacimli bir test tüpüne konuldu. Aynı
tüpe 10 ml 0.1 N HCL ve lO ml'de tamponlu üre çözeltisi katılıp, ka-
rıştırıldıktan sonra, hemen buzlu soğuk su banyosuna yerleştirilerek
30 dakika bekletildi. Belirtilen işlemden sonra tüp içeriği titrasyon
balonuna aktarılarak örnek testi için belirtilen aynı titrasyon işlemi
tekrarlanarak pH'sl 4.Tye ayarlandI. Bunun için harcanan çözeltinin
hacmi de nıl olarak kaydedildi.

Üreaz ak til'ite diizeyinin hesap/a/l/J/ası: Örnek ve kör testlerinden
elde edilen rakamsal veriler esas alınarak aşağıdaki eşitlikten yarar-
lanılmak suretiyle 30°C sıcaklıkta ı mg azot / g ağırlık esasına göre
analiz örneğinin üreaz aktivite düzeyi l\pH olarak hesaplandı.

L"Jre:.ız . k .. d" . _ 30
e
C'da mg azot

• Li tıvıte uzeyı -- 'd k'kg / a ı a
(1.4) (b-a)

(30) . (E)

bu eşitlikde a: örnek testinİn titrasyonunda tüketilen 0.1 N sodyum
hidroksit çözeltisinin ml hacmini, b: kör testinin titrasyonunda tü-
ketilen 0.1 N sodyum hidroksit çözeltisinin ml hacmini ve E: analiz-
de kullanılan örneğin gram cinsinden ağırlığını karşılamaktadır.
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Bulgular

Üreaz enzim aktivitesi yönünden analizleri gerçekleştirilen 42
adet soya fasülyesi unu örneklerinin üretildiği ve örneklendiği yerler
ile bireysel analiz sonuçları Tablo i 'de verilmiştir. Bu tablodaki veri-
lerin incelenmesiyle i4 adedi i986 yılı ve geri kalanı da i987 yılı ürünü
olan soya fasülyesi unu örneklerinden 35 adedinin yerli üretime ve
Tsinin de dış alıma ait olduğu görülmüştür. Yerli örneklerin de üre-
tici firmalara göre; Çukobirlik 17, Kamışlı (Adana) 5, Marsa 8 ve
Trakya Birlik 5 şeklinde dağıldığı anlaşılmıştır. Ülkemizin bütün böl-
gelerini temsil edecek şekilde 22 ayrı ilden sağlanan örneklerin 23 ade-
dinin yem fabrikalarına ve geri kalanının da tavukçuluk firmaları ile
yetiştiricilere ait olduğu belirlenmiştir.

Üreaz enzimi aktivite düzeyine ilişkin olarak Tablo i'de verilen
bireysel analiz sonuçları 30 :Cda 30 dakika süreyle inkübasyona alı-
nan ı g soya fasülyesi ununa katılan 30 mg üreden açığa çıkan amon-
yak içeriğinin nötralize edilmesi için harcanan O.i N hidroklorik asit
hacminin D pH eşdeğeri olarak ifade edilmiştir.

Üreaz enzim aktivite düzeylerini gösteren Tablo rdeki bireysel
analiz sonuçlarının ayrı ayrı incelenmesiyle, bütün değerlerin 0.07-
1.53 D pH'lık limitler arasında kaldığı görülmüştür. Keza bu sonuç-
lardan % 17.S'inin kritik değer olarak benimsenen 0.20 L\ pH'lık li-
mitten düşük ve % 82.5'inin de daha yüksek olduğu belirlenmiştir.
Ayrıca, bütün bireysel analiz sonuçlarından ~;: 50'si 0.50 D pH de-
ğerinden daha yüksek bulunmuştur.

Soya fasülyesi unu örneklerinde ölçülen üreaz enzimi aktivitesi-
ne ilişkin bireysel sonuçlar üretici veya pazarlayıcı firmalara, yerli üre-
tim veya dış alımla sağlanmış olmalarına göre gruplandırılarak ista-
tistik yönden değerlendirilmiştir. Tablo 2'de toplanan bu istatistik
verilerin ortalama üreaz enzim aktivite düzeyleri yönünden karşılaş-
tırılmasıyla, dış alımla sağlanan ürünlere ait değerin en düşük (0.38 ::J=
0.066 A pH), Marsa ürünleri ortalama değerinin de en yüksek (0.71
-~ 0.142 /:::, pH) olduğu ve buna karşın 5 ayrı üretim veya pazarlama
grubu için hesaplanan ortalama değerler arasında önemli bir ayrımın
bulunmadığı aı:ılaşılınıştır.

Üretim yıllarına göre gruplandırılan soya unu örneklerinden 1986
yılında üretilenlerin ortalama üreaz enzim etkinlik düzeyi 0.50 pH ve
i987 yılına ait olanlarınki de 0.52 pH olarak hesaplanmıştır. Böylece
farklı yıllarda üretilen ürünler için hesaplanan değerlerin arasında be-
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Table I.The analytical results of urease activity Jevelsdeternıincd in some processed soybe-
an meal sanıples which \Yere brought up in Turkey or inıported.

Sıra i ı Üretim i Analiz Üreaz Aktiv.
No Üretici Firnıa Örnekleme Yeri Yılı Tarihi Düz (L\pH)ÇU~~~~k--=rK~~~_[~__(.~aY~i)'-~ -i98(~--1~~3~i987~ o-~---
2 Çukobirlik 1._T.K.v. (An~a~~)__ -1~~6~1~~~.1.~~7_:=~_._ı.1

3 (ukobirlik i Yem San. T.A.Ş. i 1986 4.2.1988 i 0.53
(Devrekani)

-----,----,._ .. --_._-- - .... _ ..- --- .- - -----_._- --
4 Çukobirlik Yem. San. (Afyon) 1986 4.2.1988 0.4!)

5 Çukobirlik Tipo Tavukçuluk 1987 ı8.4. 1988 0.07
-.- ..... -------_. -- --_ .. _.

~AI~k~)-I-~~~
...- ._------- --------

(, Çukobirlik Murat Yenı 18.4.1988 0.53 i
7 Çukobirlik Ycm. San. (Van) 1987

------- ------------ ----i
20.4.1988 0.47

8 (ukobirlik Yenı San. TAŞ. 1987 9.5.1988 0.93
(Korkutcli)

• _._-_. __ 0. -- ._--_ ..- - ..__ . -- -- _._- --------
9 Çukobirlik Yem San. TAŞ. 1987 9.5.1988 0.73

(Ada pazarı)

10 - çukobi~lik------ Ç~~k-1flYem Fab. -'9871--9."s.ı9tlR- --;;:-67

i i Ç~k~birlik------- -~~~:sa~an.T.A-.Ş~ i987 1-~~1988- ---~ 53

------------------1---- -----.----.-----
12 (ukobirlik Yem San. T.A.Ş. 19R7 9.5.1988 0.20

___________ ~~~rkuteli) _ _ _ 1 . _

13 Çukobirlik

14 (ukobirlik

ı5 (ukobirlik

Yenı Fab. Göksun

Ycm San. T.A.Ş.
(Adapazarı)

Cider Yem. San.
(Manisa)

1987

1987

1987

13.5.1988

13.5.1988

13.5.1988

0.13

0.27

0.27

16 Çukobirlik Samsun Yem. Fab. 1986 4.2.1988 0.20--------- --------.------ -------- -1-----1-----. __._-----
17 (ukabirlik Yem San. T.A.Ş. 1987 14.6.1988 1.53

--- - ._---.----_._-- (i~~ i. ---- _
18 Marsa (Adana) T.K.V. Yenı Fab.' 11986 116.4.1987 0.23

(Ankara)

ı9 -M-~;~~------.- -T.K:v:Y~1~Fa~-1986--1-1-2-. 5-.-1-98-7----Ö:-;~8-
(Ankara)

20 -M~~~--'--------Ör. Köy. KaL.K~~I-----1986-12-6.19871-0~58-
Yenı Fab. Mudurnu

21 -M---;~a----- - ~er~~;ua~;-~._~_~ı 198:~ _U-.-198S-I--Q."4ü----
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Table I. Continued

Sıra i
No Üretici Firma

22 Marsa (Adana)

Üretım
Örnekleme Yeri Yılı

Yem San. T.A.Ş. 1987
(Samsun)

Analiz
Tarihi

8.2.1988
I

Ürea:ı Aktiv.

DÜ~ (6~~_

0.66

Başkent Tavukçuluk 1987 26.4. 1988

Göksun Yem. Fab. 198723 Marsa

24 Marsa

25 Marsa Yem San. T.A.Ş.
(Yatağan)

1987

8.2.1988

14.6.1988

0.73

1.33

1.53

27 Kaml,1ı (Adana) Yem San. T.A.Ş.
(Ankara)

ı986 i J .6. 1987

26 i Marsa

i

M. Cömert
Tavuk yelişlirici,i

1987 14.6.1988 0.27

0.54

28 Kamışlı Pak Tavuk <Isıan.) 1987 8.2.1988 0.27

29 Kamışlı

30 Kamışlı

Afyon Yem San.

Ycm San. T.A.Ş.
(Ankara)

1987

1987

8.2.1988

14.6.1988

1.00

0.13

31 Kamışlı Ycm San. T.A.Ş.
(Ankara)

1987 i1.7.1988 0.47

32 Trakya Birlik Lalahan Z.A.E.
(Ankara)

1986 11.6.1987 0.63

33 Trakya Birlik Yem San. T.A.Ş.
(İstanbul)

1986 12.6.1987 0.38

0.411987 25.4. ı98834 Trakya Birlik Yeın San. T.A.Ş.
(Adapazarı)

-~-Trakya Birlik ---- -L~i~han Z~A.E- - -1987-1254. 1988 -0.47----
(Ankara)

__ "o_o ; • '_ - • - -- ------

36 Dış Al:m Özel işletme (Kula) 1986 12.6.1987 0.33

37 Dış Alım Yem San. T.A.Ş.
(Ankara)

1986 8.2.1988 0.40

38 Dış Alım Yeın San. T.A.Ş.
(Aydın)

1986 8.2.1988 0.44

42 Dış Alım

Yem San. T.A.Ş. 1987 25.4.1988 0.52
(istanbul)

.- ...-.•.. -"---------- ..__ .-
Has Yem Fab. 1987 25.4.1987 0.13
(Kazan i Ankara)

39

i~o
41

Dış Alım

Dış Alım

Dış Alım

Tipo Tavukçuluk

Murat Yem. Fab.
(Ankara)

1986 22.4. 1988

1987 22.4.1988

0.60

0.27
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lirgin bir fark olmadığı görülmüştür. Öte yandan, bireysel analiz ve-
rileri esas alınarak yapılan hesaplamalar sonucunda da bütün analiz
örneklerinin ortalama üreaz enzim etkinlik düzeyi 0.51 pH olarak bu-
lunmuştur.

Table 2. The Mcan urease activity levels of some soybean meal were processed and marketed
hy different firms.

Üretici Firmalar Analiz Sayısı Üreaz Aktivite Düz L,PH olarak T Değcri
,---.------------- -----

Çukobirlik (Adana)

Marsa (Adana)

17

9

0.49 ::i: 0.084

0.71 ,-I, 0.142

P<O.OI

P<O.OI

Kamışlı (Adana) 5 0.48 ::i-: 0.156

1

_-- -----------------

!~kya ~ıik __ ~____ 0.47:1..: 0.220

Dış Alım 7 0.38 + 0.066

P<0.05

P<0.05

P<0.05

Tartışma ve Sonuç

Son LOyıllık süreçde A.Ü. Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve
Toksikoloji Anabilim Dalına toksikolojik analiz amacıyla gönderilen
karma yem ve yem hammaddelerinin sayısında katlamalı artışlar 01-
ınuştur. Mevcut laboratuvar olanaklarıyla bunların bir bölümünde
zehirlenmelere neden olan toksik maddelerin varlığı ortaya çıkartı-
labilirken, geri kalanları da muhtemel zehir grupları yönünden taran-
dığı halde zehirlenme nedeni veya kuşku duyulan zehir varlığı belir-
lenememiştir. Özellikle tavukçuluk işletmelerinde sürekli verim düşük-
lüğü ve büyümenin gerilemesine neden olduğundan şikayet edilen böy-
le yem çeşitlerinde çok yönlü olumsuzluk faktörlerinin bulunma riski
yüksek olduğu halde, gerçek nedenin anlaşılamamış olması dikkati-
mizi çekmiştir (41).

Özeııikle yem hammaddeleri olmak üzere, konuya ilişkin olarak
yaptığımız çok yönlü değerlendirmeler sonucunda böyle yemlerde
karşılaşılan ve ülkemiz tavukçuluk sektöründe ciddi kayıplara yol
açan sorunun soya fasülyesi unu kullanımından kaynaklanabileceği
ortaya çıkmıştır. Çünkü karma yem üretimi bakımından sürekli hay-
vansal protein açığı bulunan ülkemizde seçenek bir protein kaynağı
olarak soya fasülyesi ununun bütün tavuk yemi çeşitlerinde ve öngö-
rülen en yüksek oranlarda kullanıldığına tanık olmaktayız. Belirtilen
nitelikteki yem sorunuyla bütün bölgelerde bulunan tavukçuluk işlet-
melerinde farklı derecelerde karşılaşıldığı ve böyle yemlerin hepsinde
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de hammadde olarak soya fasülyesi unu kullanıldığı anlaşılmıştır (25,
26).

Uygun koşullarda un ve küspe halinde hazırlanarak öngörülen
oranlarda karma yemlere katılan soya fasülyesi özellikle tavuklar ol-
mak üzere, besin değeri olan bütün evcil hayvanlar için oldukça den-
geli protein ve enerji kaynağı sağlar (42). Belirtilen üstün özelliklerine
karşın, ham soya ve yeterince işlenmemiş yem hammaddesi ürünleri
çok düşük besin değeri taşıdığı gibi, hayvan besleme açısından sayısız
toksisite riski yaratabilen olul)ısuzluk faktörlerini de içerir (12, ı4,
ı5, 21, 22, 24, 38). Uygun ısısal işlemle ham soya fasülyesinin içerdiği
proteolitik etkinliği ve benzeri olumsuzluk faktörleri yeterli bir şekilde
bertaraf edilebileceği anlaşıldıktan sonra (7, 8, 1 i, 19, 28), yem ham-
maddesi olarak hayvan beslemede çok geniş bir kullanılma alanı bul-
muştur (9, i7, 18, 20, 23, 42).

Bugün için yem hammaddesi olarak kullanılan soya ürünlerinin
hepsi de endüstriyel ölçekde buharla otoklavlama, mikronize kavurma,
kuru ve buharla ekstrüsyonu esasına dayanan ısısal seçeneklerden bi-
riyle işlendikten sonra besin değeri yönünden kalite kontrolu yapılır
(J, 29, 30, 31, 40, 43, 45, 46). işlenmiş soya ürünlerinde kalite kont-
rolu yapmak amanyla çok farklı laboratuvar yöntemleri bulunmakla
beraber hepsi de üreaz ve tripsin inhibisyon aktivitesi (2, 3, 7, 8, ı3,
14, 29), protein çözünürlük oranı (J 5, 23, 43), boya bağlama aktivitesi
(31,33), f1uoresans verme özelliği (19,20,29), kullanılabilir lizin içeri-
ği ve enzim sindirilebilirlik aktivitesinin saptanması (9, 21, 36, 43, 45,
46). temeline dayanır.

işlenmiş soya ürünlerinin yüksek besin değerleriyle birleşme bakı-
mından yukarıdaki yöntemlerle sağlanan sonuçların çoğunluğu ara-
sında önemli ayrımlar görülmesine karşın, üreaz aktivite testi sonuç-
larının istisnasız bir şekilde hem ürün besin değeriyle ve hem de diğer
yöntem sonuçlarıyla uyum içerisinde olduğu görülmüştür (9, 43). Üs-
telik de, etkin ısısal işlemlerle soya fasülyesi ununun üreaz aktivitesi
(% 97) ile tripsin inhibitör aktivitesi (i:' 95) aşağı yukarı :.ıynı oranlar-
da yok edilebilmektedir (30). Belirtilen nedenlerle, soya fasülyesi ürün-
lerinin etkin bir şekildc işlenmc dereccsinin ve besin değerinin belir-
lenmesi bakımından üreaz aktivite indeksi haşlıca ölçıit olarak kabul
edilmcktedir (9, i I, 13, 17, 18, 29, 3 ı).

Yukarıda açıklanan görüşler doğrultusunda, bazı karma yem
çeşitlerinin kullanımına bağlı olarak ülkemiz tavukçuluk işletmelerİn-
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de karşılaşılan çeşİtli olumsuzluk faktörlerinin soya fasülyesi ürünleri
kullanımıyla ilişkili olup olmadığı hususunun ortaya çıkartılması
amacıyla böyle yem hammaddelerinde üreaz aktivite düzeylerinin
araştırılması esas alınmıştır (13, 20, 2 i, 22, 23, 29).

Araştırma materyali sağlanırken, 1986 ve 1987 yılları boyunca
ülkemiz yem sanaıinin tümünü temsil edecek şekilde başlıca üretici
veya pazarlayıcı 4 firmaya ait olan ve dış alım la sağlanan partilerden
örneklerin alınmasına özen gösterilmiştir. Bumın için de analiz mater-
yalini oluşturan 42 adet soya fasülyesi unu örneği 22 ilde 23 adet yem
fabrikası ile 17 tavukçuluk işletmesinden seçilmjştir (Tablo l)~

Ülkemizde soya fasülyesi tüketim boyutlarına ilişkin rakamsal
verileri yansıtan bilimsel yayınlara rastlanamamıştır. Ancak, 1988
Yılı itibariyle ortalama 2 milyon tona ulaşan karma tavuk yemi 'üreti-
mi (25, 26) için öngörülen 500.000 ton soya fasülyesi üretiminin 200.000
tonu yerli üretimle ve geri kalanının da dış alımla karşılandığı sanıl-
maktadır (5).

Araştırma materyalini oluşturan soya unu örneklerinde ölçülen
üreaz aktivite düzeylerinin 0.07-1.53 h. pH arasında değiştiği görül-
müştür (Tablo 1). Bireysel analiz verileri esas alınarak bütün analiz
örnekleri için ortalama üreaz aktivite düzeyi de 0.51 h. pH olarak
hesaplanmıştır.

işlenmiş soya fasülyesi ilrünlerinin yem hammaddesi olarak hay""
van beslemede sakıncasızca kullanılabilmesi için üreaz aktivite de-
ğerinin 0.20 h. pH veya daha düşük düzeylerde olması öngörülmek-
tedir (9, ı3, 21, 29). Amerikan Soya Birliği (9, 42), Amerikan Yem
Sanayicileri Birliği (4) ve Ulusal Soya İşleyicileri Birliği (43) tarafından
da yasal kontrol limiti olarak uygulanan bu değer, yeterli derecede
ısısal işlem görmüş ve yüksek düzeyde besin değerine sahip olan ürün-
ler için bir ölçüt olarak kabul edilmektedir (1, 3, 7, 8, ıo, 13, ı8, 21,
22, 3i, 46).

İşlenmiş soya fasülyesi ürünlerinde kalite kontrolu bakImindan
esas alınan yukarıdaki literatür veriler dikkate alındığında, ortalama
üreaz aktivite düzeyi 0.5 i h. pH olarak hesaplanan araştırma konusu
soya fasülyesi unu örneklerinin yeterince işlenmediği gerçeği ortaya
çıkmaktadır. Öte yandan, bireysel analiz senuçlarından % i7.5'inin
0.20 h. pH'lık limitten daha düşük olmasına karşın, % 82.5'ininaynı
değerden daha yüksek ve % 50'sinin de 0.50 ,6. pH değerinden daha
büyük olması, konunun önemini daha da artırmaktadır.
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Bireysel analiz sonuçlarının başlıca üretici veya pazarlayıcı firma-
lar ve dış alım çeşitlerine göre dağılımı esas alınarak hesaplanan orta-
lama üreaz aktivite değerlerinin birbirine çok yakın bulunmuş olması
(tablo 2), ülkemizde soya fasülyesi işleme birimlerinin benzeri sistem-
lerle çalıştığını, öngörülen ısısal işlemin etkin bir şekilde uygula-
namadığını ve dış alımı yapılan ürünlerde ise yeterli kalite kontro-
lunun yapılamadığını vurgulamaktadır. Öte yandan üreaz aktivite
değeri 0.20 L, pH'dan yüksek bulunan örneklerin (% 82.5) üretim yılı,
üretim yeri ve üretici firma ayrımı göstermeksizin homojen bir dağılım
göstermesi, ülkemiz tavukçuluk sektörünün sürekli halde besin değeri
düşük ve çok yönlü toksisite riski taşıyan yem hammaddesi kullanma
sorunuyla yüzyüze olduğunu ortaya koymaktadır.

Jones (22, 23) tarafından ticari soya fasülyesi unu örnekleri üze-
rinde gerçekleştirilen gözlem niteliğindeki üreaz aktivite değerlerine
ilişkin veriler ile bu çalışmayla sağlanan sonuçlar arasında yakın bir
benzerlik olduğu gözlenmiştİr. Aynı araştırmacı (22, 23), yeterince
işlenmemiş soya ürünlerinde 0.20 pH'yl aşabilen üreaz aktivite de-
ğerlerinin çoğunlukta olabileceğini ve düzeyleri arasında önemli ay-
rımlar bulunabileceğini kaydetmektedir. Öte yandan, aynı görüş doğ-
rultusunda ele alınmış çok sayıdaki araştırma (I, 3, 7, 8, 16, ı7, i8, 19,
20, 30, 3 i) kapsamında bu durumdaki soya ürününü içeren rasyon-
larla beslenen kanatlılarda kaçınılmaz bir şekilde büyüme hızının
gerilediği veya durduğu, besin çevirme ve yumurta verimi oranının
anlamlı düzeyde düştüğü kanıtlanmıştır.

Ham veya yeterince işlenmemiş soya fasülyesi ürünlerinin taşıdığı
sakıncaların çoğunluğu içerdiği proteolitik inhibisyon etkinliğinden
kaynaklanır (30). Nitekim, karma yemlerde kullanılan böyle ürünlerin
protein kaynağı olarak yeterince değerlendirilemediği gibi, piliçlerin
gelişmesini engelleyici bir faktör olarak da davrandığı uzun süredir
bilinir (I i, 12, 16). Piliçlerle yapılan deneysel çalışmalarda (7, 8, 34,
37, 38) ısısal işlem uygulanmış soya ürünleri kullanımıyla azot emilim
oranının ham olanlara göre iki katı daha fazla olduğu saptanmıştır.
Bunur. da ham soya ürünleri kullanıldığında hidrolizle açığa çıkan azot-
lu bileşiklerin daha kalın barsaklara ulaşmadan ince barsaklardan
emilmesiyle açıklanmaktadır. Çünkü tavuklarda büyüme etkinlikle-
rinde kullanılabilecek azotlu bileşikler daha çok kalın barsaklardan
emilir.

Kanatlıların sindirim kanalında bulunan ham soyanın protein
içeriğinden metiyonin diğer amino asit çeşitlerine göre daha geç açığa
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çıkabill11ektedir. Böylece de metiyoninin sindirim kanalından emil.
mesi geciktiğinden, dışkıyla atılma oranı artmakta ve dolayısıyla mc-
tabolik yönden ilişkili diğer arnino asit çeşitleri de gerektiğince değer-
lendirilememektedir. Tavuklarda büyürneyi engelleyici bir faktör ola-
rak kendini gösteren bu olumsuz etkinin gençlerde yaşlılardan daha
baskın olduğu vurgulanmaktadır (2, 3, 12, 24, 27).

Yukarıdaki bilimsel verilerden de kolayca değerlendirilcbileceği
gibi, ham veya yetersiz işlenmiş soya fasülyesinin besin değerini azal-
tan ve onu başlıbaşına bir olumsuzluk faktörü haline getiren en önem-
li sakıncası tripsin enzimini inhibe edici etkinliğidir (IL, 12, 35, 36).
ilk kez Kunİtz (27) adlı araştırıcı tarafından ham soya fasülyesinden
elde edilen bu maddenin globulin yapısında olduğu anlaşılmıştır. Ku-
nitz faktöründen arındırılmış ham soya fasülyesi tripsin inhibitörü et-
kinliğinin belli derecede devam ettiği belirlenmiştir. Bu alanda yapıl-
mış benzeri araştırmalarla aynı nitelikte en az 5 çeşit inhibitörün var-
lığı ortaya çıkartılmıştır (12, 16, 35).

Ham veya yeterince işlenmemiş halde rasyonlara katılan soya
ürünleri uzun süreçde tavukların pankreas bezinde hipertrofiye ve
buna ilişkin bozuklukların ortaya çıkmasına sebep olur (28, 29, 36,
39). İşlenmiş soya unu içeren diyetlerle tavuklarda yağ sindirim etkin-
liği % 96'ya yükseldiği halde, ham soya kullanıldığında aynı etkin];-
ğin % 70'e kadar düştüğü saptanmıştır (32). Özellikle piliçlerde daha
belirgin olan bu antilipaz etkinliğin soya içeriğindeki bazı çözünmeyen
maddelerin piliçlerin sindirim kanalında safra asitleriyle birleşerek dış-
kıyla atılmalarını artırmak ve biyolojik yarı ömürlerini kısaltmak su-
retiyle yağ sindirimini inhibe etmesinden kaynaklandığı sanılmakta-
dır (9).

Uzun süredir ham soyanın güçlü hemaglutinin faktörüne sahip
olduğu bilinir (40). Daha çok kanatlılara yönelik olan bu olumsuzluk
etkisiyle hayvanların sindirim kanalında pankreatik amilaz etkinliği
bastırılnıak suretiyle azotsuz besin içeriği sindirimini belli ölçülerde
engellediği kabul edilmektedir (32, 43).

Ham soyanın taşıdığı sakıncalardan biri de antivitamin etkinliği
faktörüdür. Gerçekten de zengin lipoksidaz enzimi içeriğiyle özellikle
tavuklarda rasyon la alınan karoteni oksitleyerek kullanımını engelle-
yebilmektedir. Keza, ham soya unu tavuk ve hindilerde DJ vitamini-
ni antagonize eden, kalsiyum ve fosforun emilimini engelleyen faşito-
jenik etkinliğe de sahiptir. Bütün bunlara ek olarak, ham soyanın fitik
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asit içefiği" dolayısıyle çinko, manganez ve bakın bağlayarak değerlen-
dirilmesini önlediği ortaya konmuştur (29, 41).

Yukarıda verilen literatür bilgilerden de anlaşılacağı üzere, kar-
ma yeın üretiminde bitkisel protein ve enerji kaynağı olarak kuııanı-
lan ham veya yeterince işlenmemiş soya fasülyesi ürünleri hayvan bes-
leme açısından pekçok olumsuzluk faktörünü içerir. Bazı yem katkı
maddeleriyle bu sakıncalardan bir kısmı belli derecelerde giderilse
bile, hepsinin bertaraf edilmesi olanaksızdır. Üstelik de böyle uy-
gulamalarla bir taraftan yem maliyet girdileri gereksiz şekilde artırı-
lırken, diğer taraftan da çok yönlü verim düşüklüğünden dolayı ciddi
ekonomik kayıplar kaçınılmaz olur.

Kısaca belirtilen gerçekler karşısında, bu araştırmayla ortaya ko-
nulan sonuçlar göz önünde tutulduğunda ülkemiz yem sanayii ve do-
layısıyle tavukçuluk sektörünün sürekli halde kalitesiz ve besin değeri
düşük soya fasülyesi ürünlerini kullanma durumunda olduğu kolayca
değerlendirilebilir. Aynı gerçeklerden hareket edilerek, son yıııarda
özeııikle tavukçuluk sektöründe yaygın bir şekilde kendisini gösteren
büyümenin gerilemesi, hastah klara karşı direncin azalması, hastalan-
ma sıklığının artması, yemden yararlanma oranı ve yumurta veriminin
düşmesi gibi çok yönlü olumsuzluk faktörleri ve şikayetlerin büyük
ölçüde yeterince işlenmemiş soya fasülyesi ürünleri kullanımından kay-
naklandığı sonucuna varılmıştır.
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