
A.Ü. Vet. Fak. Derg.
41 (2): 226-233 1994

KARS VE ERZURUM BÖLGELERİNDEKİ YEM VE
YEM MADDELERINDE ARSENİK DÜZEYLERİ i

Abdulla Dogan2 B. Cem Liman2

Die Arsenmengen im Futter und FutterrohstofT von Kars und Erzurumsgebiet

Summary: in dieser arheit wurde die arsenmengen im futter und futter-
rohsroff hestimmt. Die versammelten prohen wurden vollkommen mit der hilfe
von MgN03 und Mgo verhrannt. Spater wunde das aschestück zu arsinjenera-
tor ühergetragen und das arsen, das die prohen enthalt hahen, wunde im solu-
tion von spektrophotometre gemessen und Die werten, die zur graphischen dar-
stellung angewendet wurden, als ppm gereclınet.

Als das material der analyse wurde zahlenmassig 160 prohe von futter und
futteerrohstoff gewndet. Von der prohen wurde zahlenmassig 80 von karsgehiet
und andere material von Erzurumsgehiet versammelt. Die versammelten prohen
von karsgehiet hat das masifutter 20, das milcJıjutter 20, das kraut 20 und auch
das stroh 20 geschaffen. Die versammelten prohen von Erzurumsgehiet hat ge-
nau so rjas mastfutter 20, das milchfutter 20, das kraut 20 und das stroh 20 ge-
bildet. In der materialen, die analysiert wurden, die arsenmengen im mastfutter
0.56-2.6, im milchfutter 0.62-2.8, im kraut 0.3-1.2, und im stroh 0.26-0.96 als
ppm hestimmt.

Die werten der analyse hat aufgefülırt, die hestimmten arsenmengen nicht
die vergi/tung für die tieren zu verwirklichen.

Özet: Bu çalışmada, yem ve yem hammaddelerinde arsenik düzeyleri helir-
lendi. Toplanan numuneler önce mağnezyum nitrat ve magnezyum oksit yardı-
mıyla kuru olarak külleştirildi. Daha sonra kül arsin jenaratörüne aktanldı ve
taşıdığı arsenik gümüş dietilditiyolkarhamat çözeltisi içerisinde tutuldu. Bu çö-
zelti spektrofometrede 540 nm dalga hoyunda köre karşı okundu ve sonuçlar
daha önceden yapılmış olan standard eğriye uygulanarak ppm. cinsinden he-
saplandı.

Araştırma materyali olarak 160 adet yem ve yem hammaddesi kullanıldı.
Bu numunelerin yarısı Kars Bölgesinden, arda kalanı da Erzurum hölgesinden
temin edildi. Her iki hölgeden temin edilen yemlerin sırasıyla 20 adedini hesi
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yemi. 20 adedini süt yemi. 20 adedini ot ve 20 adedini de saman oluşturdu, Ana-
lizler sonucunda numunelerde besi yemlerinde 0.56-2.6 ppm, süt yemlerinde
0.62-2,8, otlarda O.3-J.2 ppm ve samanda 0.26-0.96 ppm düzeylerinde arsenik
saptandı.

Araştırma bulguları yemlerde saptanılan arsenik miktarlarının hayvanlar-
da zehirlenme oluşturmayacak düzlerinde olduğunu ortaya koydu.

Giriş

Arsenik hayvan ve insanlarda oldukça fazla oranda hayati öneme sahip ze-
hirlenmelere ve hatta ölümlere neden olan bir elementtir. Bunun başlıca neden-
lerinden birisi bu elementin doğada yaygın olarak bulunması diğeri de endüstri-
de, hekimlikte ve zirai mücadele alanlarında kullanılan ilaç ve benzeri
preparatların yapımında etkin madde ola.rak geniş çapta kullanılmasıdır (2, 4,
13,14).

Arsenik yer kabuğunda daha çok diğer metallerle birlikte bulunur. Doğal
olarak toprak 1.0-70.0 mg/kg arasında arsenik içerir (ll). Fakat toprakta bulu-
nan bu miktar koşullara bağlı olarak bazı yörelerde belirtilen miktarlardan çok
daha fazla olabilir. Bu gibi bölgelerdeki yeraltı ve akar sular ve bu sularla yetiş-
tirilen bitkilerde arsenik oranı normalden oldukça fazla olur. Bu şekilde arsenik
ile kirli su ve bitkileri tüketen insan ve hayvanlarda öncelikle arsenik zehirlen-
mesi özellikle kronik düzeyde ve ayrıca kansere yakalanma riski oldukça fazla-
dır (lO, 14, 25, 26). Arseniğin zehirlerne etkisinin fazla olmasının diğer bır ne-
deni de doğada gaz halinde (As4, As2) bulunmasıdır. Bu bakımdan arsenik
solunum yolu ile de kolaylıkla alındığından önemli zehirlenme olguları yarata-
bilir.

Arsenik doğada yaygın bir şekilde bulunduğundan kolaylıkla su, bitki ve
dolayısıyla da gıdalara geçebilir. Herhangi bir nedenden dolayı örneğin sanayi
atıklarının, zirai mücadele ilaçlarının kontrol edilmemesi gibi durumlarda başta
su olmak üzere bitki ve gıdalar arsenik ile aşırı kontamine olurlarsa insan ve
hayvanlarda arsenik zehirlenme vakalarının oluşması kaçınılmaz hale gelir.
Normalde bitkilerde 0.1-1.0 mg/kg (Kuru ağırlık hesabıyla) düzeyinde arsenik
bulunur. Eğer bu miktar 1.0 mg/Kg'dan daha fazla ise o zaman bir kontaminas-
yondan söz edilebilir (5, ıo, 1I, 14, 25).

Çeşitli arsenik bileşikleri, zararlılara karşı savaşırnda herbisid, insektisid ve
akarisid olarak; Fowler solüsyonu halinde, antiemetik ve roborans olarak ve ay-
nca tripanazoma hastalıklarına karşı kemoterapötik amaçla kullanılmaktadır.
Sanayiide ise daha çok arsenikden cam üretiminde yararlanılmaktadır. Bilindiği
üze.re arsenik çok eskiden beri cinayet ve intihar eylemleri için de en fazla baş-
vurulan zehirI i maddelerden bir tanesidir (2, 5, 7, ıo, ll, 22).

Yukanda belirtilen kullanım alanlarının yanısıra, arsenik kanatlı ve domuz
besiciliğinde metabolik etkinliği artırmak ve büyürneyi stimüle etmek amacıyla
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çok küçük yoğunluklarda hayvan yemlerine katılmaktadır. Bu amaç için daha
çok 4-aminofenilarsenik asit gibi organik bileşikleri daha fazla kullanılmakta-
dır. Arsenik bileşiklerinin hayvan yemlerine 50 ya da 100 mg/Kg'lık konsantras-
yonlarda katılması önerilmekte, aşırı yoğunluklarda ve uygun bileşiklerin katıl-
maması durumunda zehirlenme vakalarının artabileceği vurgulanmaktadır (I, 2,
3, 10, 12, 15, 18).

Arsenik ve arsenik bileşikleri ~oğal olarak yemlerde ve hayvansal organiz-
mada farklı düzeylerde bulunur. ümeğin saçlar yaklaşık ıo.O mg/kg, iskelet
kasları 0.005 mg/kg, karaciğer ve böbrekler 0.05 mg/kg, inek sütü 30.0-60.0 ~g/
1t, hava 0.07 ~g/m3, ve içme suları 0.05 mg/I t, ekilebilen alanlar normalde 5
~g/kg düzeyinde arsenik içerir (ll, 14, 17,22,23,25,26). Belirtilen bu miktar-
lar biyolojik yönden önemli sorunlar yaratmaz.

Arsenik ve arsenik bileşikleri doğal koşullara oldukça dayanıklıdır, bu ba-
kımdan bunların endüstri atıkları ve pestisid ilaçlarda kullanımları çevredeki
bitki ve besinleri önemli ölçüde kirletir ve zaman zaman bunlardaki birikim
miktarları zehirlerneye neden olabilecek düzeyine ulaşabilir (22,23,25).

Toksikolojik öneme sahip arsenik bileşikleri sindirim kanalından kolaylıkla
emilirler. Ayrıca hatalı uygulamalar sonucu deriden ve solunum yolundan da or-
ganizmaya dahilolabilirler. Arsenik organizmada daha çok kemiklerde, deride
ve paranşimatöz dokularda birikir. Birikim düzeylerine göre arseniğin ter, idrar
ve dışkı ile organizmadan atılma miktarları farklılıklar gösterir. Bu duruma göre
organizmada birikim niteliğine sahip arsenik bileşikleri sağlık açısından ayrı bir
önem taşır (l, 5, 6,13,16,18,24).

Arseniğin etki mekanizması kükürt ihtiva eden değişik enzimlerle reaksi-
yona girmesine bağlanmaktadır. Bu etkisiı:ı.den dolayı protoplazma zehiri olan
arsenik değişik metabalit olayları engeller. üzellikle fosfatazları inhibe ettiği gi-
bi kapillar damarlarda da felçlere neden olur. Arseniğin belirli bir ölçüde iştah
artırıcı olduğu ve bu nedenle de ağırlık artışına yol açtığı bildirilmektedir. Ayrı-
ca kemik iliğini uyararak eritrosit ve retikulosit sayısını artırdığı ileri sürülmek-
tedir (2, 4, 7, ll, 26). Arseniğin etki mekanizması aşağıdaki şekilde açıklan-
maktadır.

R-As=O +

HS-CH2- S-CH2

R-As
HS-CH2 S-CH2-

Arseniğin lökosit hücre kültüründe kromozomal bozukluklara, hamsterler-
de teratojenik etkiye sahip olduğu bildirilmektedir (9, i I).

Perakut arsenik zehirlenmeleri dolaşım kollapsına neticede ölüme neden
olur, akut zehirlenmelerinde ise salivasyon kusma, hemorajik diare, gastroente-
ritis, kramplar ve elektrolit kaybı gibi semptomlar görülür. Bu semptomlar ile
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laboratuvar analizleri bulgulan tanıya önemli katkılar sağlar. Perakut zehirlen-
melerde idrarda i mg/I t. dışkıda ise 5 mg/kg düzeylerinde arseniğe rastlanır.
Kronik zehirlenmelerde idrar ve dışkı analizlerinin yapılması uygun değildir.
Bu durumda ölen ya da öldürülen hayvanlann karaciğer veya kıııarında arsenik
aranmalıdır. Karaciğerdeki arsenik miktarı eğer LOmg/kg'ın üzerine çıkmışsa o
takdirde bir kronik zehirlenmeden bahsedebilir (7, 19, 20, 2 I, 22, 27).

Bu çalışmada, ülkemiz hayvancılığı bakımından önemli bir yer tutan Kars
ve Erzurum Bölgelerinde tüketilen başlıca yem ve yem hammaddelerinin doğal
olarak içerdikleri arsenik düzeyleri ve herhangi bir nedenden dolayı arsenik ile
kontaminasyonlannı belirlemek amaçlanmıştır. Böylece bu bölgelerdeki hay-
vanların arsenikden kaynaklanan zehirlenme riski taşıyıp taşımadıkları araştırıl-
mıştır.

Materyal ve Metot

Materyal: Bu çalışmada materyalolarak 80 adedi Kars bölgesinden ve 80
adedi de Erzurum bölgesinden olmak üzere toplam i60 adet yem ve yem ham-
maddesi toplanmıştır. Her iki bölgeden temin edilen yemler ve yem maddeleri
sırasıyla 20'şer aded besi yemi, süt yemi, ot ve saman olmak üzere naylon torba-
lar içerisinde toplanarak laboratuvara getirilmiştir.

Metod: Yem ve yem hammaddelerinde arsenik miktarının saptanmasında
Georg ve ark. (8) tarafından önerilen "Gümüş Dietilditiyokarbamat Spektrofote-
metrik Yöntemi" kuııanıldı. Bu amaçla öncelikle yem numunelerinin 550°C'de
organik maddeleri magnezyum nitrat (Merck. 5854) ve magnezyum oksit
(Merck 5865) kanşımında 4 saat süreyle külleştirildi. Böylece elde edilen kül 6
N HCl ve su yardımıyla arsin jeneratörüne aktarıldı. Jeneratörde oluşan arsin
gazı gümüş dietilditiyokarbamat solusyonu içerisinde toplanmıştır. Daha sonra
bu çözeltisi içerisinde arsin gazının toplanma miktarına eşdeğer olarak oluşan
absorbans değeri spektrofotometrede (UV-1201 Shimadzu) 540 nm'de köre kar-
şı okundu. Elde edilen absorbans değerleri daha önceden hazırlanan standart
eğriden yararlanarak ppm cinsinden nitrat miktarlarına dönüştürüldü.

Bulgular

Erzurum ve Kars bölgelerinde hayvan beslemede kuııanılan başlıca yem ve
yem hammaddelerinde saptanılan arsenik miktarları Çizelge i'de gösterilmiştir.

Çizelgedeki veriler irdelendiğinde. her iki bölgeden de temin edilen yem
maddelerinin, yem hammaddelerinden oldukça fazla arsenik içerdiği ve yem
hammaddelerinden samanın en az, (0.26-0.96 ppm) buna karşılık yemlerden ise
süt yeminin en fazla (0.62-2.80 ppm) arsenik içerdiği görülmektedir. Numune-
lerde saptanılan en az (0.62 ppm) ve en fazla (2.80 ppm) arsenik miktarlanndaki
farkın (2. i8 ppm) yine süt yemlerinde daha fazla olduğu belirlenmiştir.
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Çizelge i: Kars ve Erzurum Bölgelerindeki bazı yem ve yem hammaddelerinin içerdiği arsenik
miklarıarı

Bölge Yem ve Yem Hammaddesi Arsenik Mikıan (ppm)
.--- - ..

Kars Besi Yemi 0.60.2.50
Sül Yemi 0.62-2.80
Oı 0.30-1.10
Saman 2.26-0.96

i
..

Erzurum Besi Yemi 0.56-2.60
Süı Yemi ı 0.64-2.80
Oı

i
0.32-1.20

Saman 0.30-0.90

Genelde tüm numunelerin içerdiği arsenik miktarlarının dağılımları irde-
lendiğinde birbirinden oldukça farklı düzeylerde arsenik içerdiği gözlemlenmiş.
tir. Bu miktarların dağılım aralıklarının (ŞekiII) her iki bölgede de yine süt
yemlerinde daha fazla olduğu daha karşılık samanıarda ise az olduğu saptanmış-
tır.
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Şekil ı: Kars ve Erzurum Bölgelerinde hayvan Ocslemede kullanılan haşlıca yem (KI3Y=Kars
Besi Yemi, KSY=Kars Süı Yemi; EI3Y= Erzurum Besi Yemi, ESY= Erzurum Süı Yemi) ve yem
hammaddelumin KO= Kars Oıu, KS= Kars Samanı; EO=Erzurum Oıu. ES=Erzurum Samanı)

içerdikleri arsenik mikıarlarındaki dağılımlar.
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Tartışma ve Sonuç

Arsenik günümüzde oldukça sık ciddi zehirlenmelere neden olan element-
lerden birisidir. Hayvanlarda koşuııara bağlı olarak arsenik akut zehirlenmelerin
yanısıra kronik zehirlenmelere de neden olmakta ve bu nedenle de ölümlerin ya-
nısıra büyük ölçüde verim düşüklüğü, büyürnede ve gelişmede gerilik ve bunla-
ra bağlı olarak büyük ölçüde ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Bu bakımdan
hayvan beslemede kuııanılan yem ve yem nammaddelerinin diğer ülkelerde ol-
duğu gibi sanayileşen ülkemizde de bölgeler düzeyinde arsenik düzeylerinin
saptanması ve buna bağlı olarak kontaminasyon düzeylerinin ve kaynaklarının
belirlenmesinin önemli olduğu vurgulanmaktadır (1, 2, 4, 13).

Dünyada çeşitli endüstriyel faaliyetler ve tarımsal mücadelede arsenıgın
yaygın olarak kuııanılması öncelikle çevrenin ve buna bağlı olarakta yem ve be-
sinIerin maddelerinin arsenikle kirlenmesine ve dolayısıyla canlıların arsenikle
zehirlenme olasılıklarını artırmaktadır. Zaman içerisinde yürütülen araştırmalar
(5, 6, 16, 18, 27) arsenikle kirlenmenin giderek arttığını örneğin sanayiye yakın
yörelerdeki topraklarda arsenik düzeyinin 2200 ppm'den (1) 3541 ppm'ye kadar
yükseldiğini bildirmektedir, Toprakta doğaıda normal arsenik düzeyinin 1-70
ppm düzeyinde olduğu (11) gözönüne alındığında arsenikle kirlenme boyutları-
nın nedenli büyük boyutlara çıktığı açıkça ortaya çıkmaktadır.

Genelde toprak veya suyun arsenikle kirlenmiş olduğu bölgelerde tarımsal
ürünlerdeki arsenik miktarlarının önemle arttığı kaydedilmektedir (1, 1I), Bitki-
lerde bu kirlenmenin boyutları i ppm 'yi aştığında öncelikle bir kontaminasyo-
nun varlığı gözönüne alınmalıdır (I I), Arsenikle kirlenmiş tarım alanlarında ye-
tiştirilen bitkilerde kontaminasyon düzeylerinin 140 ppm'e ve hatta 15000
ppm 'e kadar çıktığı gözlemlenmiştir (ll), Hayvanlarda canlı ağırlığı artırmak
amacıyla yemlere yaklaşık 50- 100 ppm arasında arsenik katıldığı gözönüne alı-
nırsa arsenikle kirli tarım alanlarında tarımsal ürünlere oldukça fazla oranda ar-
senik geçtiği kolaylıkla anlaşılır (l5, 25). Genelde bir sığırın zehirlenmesi için
33-55 mg/kg canlı ağırlık hesabıyla arsenik trioksidin alınması yeterlidir (23).
Buna göre hayvansal yemlerde arsenik miktarının i ppm'i aştığı durumlarda ze-
hirlenme olgusunun şekiııenebileceği bildirilmektedir (23).

Kimi araştırmacılar (15, 20) arsenikle zehirlenen hayvanların bazı dokula-
rında ve rumen içeriklerinde arsenik kontaminasyon düzeylerini belirlemişler,
örneğin akut arsenik zehirlenmesinden ölen hayvanların sırasıyla karaciğer,
böbrek ve kıııarında ıo, 13 ve 1.3 ppm arsenik saptamışlar (l5), yine kurşun ar-
senatla zehirlenerek ölen sığırların rumen içeriklerinde oldukça fazla 478-531
ppm, barsak içeriğinde 0-11.7 ppm, karaciğerinde 15 ppm ve böbreklerinde ise
31.1 ppm arsenik bulmuşlardır. Bu verilere göre arsenik zehirlenmesine maruz
kalan hayvanların gıdalarının tüketilmemesini önermişlerdir.

Sonuç olarak yukarıda belirtilen literatür bilgilere ilişkin arsenik kontami-
nasyon düzeyleri ile bu çalışmadan elde edilen veriler karşılaştırıldığında; Kars
ve Erzurum yörelerinde hayvan beslemede kuııanılan yemlerin zehirlenme oluş-
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turacak düzeyde arsenik içermedikleri anlaşılmıştır. Yalnız bu araştırmadan el-
de edilen bulgulardan, ıppm'den fazla arsenik içeren yem numunelerin büyük
çoğunluğunun besi ve süt yemi olduğu ve bunların da diğer bölgelerden getiril-
diği belirlenmiştir. Bu duruma göre diğer bölgelerden yem fabrikalarından geti-
rilen bu besi ve süt yemlerinin bazılarının ıppm'in üzerinde (2.50-2.80) arsenik
içerdikleri göz önüne alındığında, bunların büyük bir olasılıkla endüstriyel ve/
veya doğal bir kaynaktan kontaminasyona uğradıkları dikkate alınmalıdır.
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