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1. GIRIS

Gunimizde bilingsizce kullanilan tarimsal ilaglar, kimyasallar, glubreler ile olusan cevre
kirliligi, tarimsal Urtinlerde, yem bitkilerinde, kalinti birakarak sorunlar yaratmaktadir. Bu kalinti
miktarlar1 belirli standart degerlerin Uzerine ciktiginda bu Griinlerden olusan hayvan ve insan

besinlerinde birikmekte insan ve hayvan sagligini tehlikeye disrebilmektedir.

Agir metaller bulundugu yem hammaddelerinden olusan karma yemlerle beslenen
hayvanlarda toksik etkiler sonucunda zincirleme baslayacak olan metabolik rahatsizliklar
hayvansal Urtnlerin kalitesinin diismesi, Ureticinin sosyoekonomik anlamda etkilenmesi ve insan

gidas olarak tuketildiginde istenmeyen durumlara neden olabilir.

Yem hammaddelerinde mineral maddelerin bulunmasi gereken dizeylerin Uzerine
¢ikmast durumunda olusacak kalintt miktarlarinin hayvan sagligina verecegi zararlar ve dolayl
olarak insan besin maddesi olan hayvansa gidalarla beslemeden kaynaklanacak zarar ortaya
cikmaktadir. Gida guvenligi, insan, hayvan ve bitki sagligi olarak siniflandirilan bu G¢ sektor
biyoguvenlik icerisinde degerlendirilmektedir. Biyoguvenlik, bunlarla ilgili tim politikalar1 ve
kanuni dizenlemelerle ilgili calismalart icine alir. Bu kavram gida guvenligi ile iligkili olarak
gida Uretimi, bitki hastaliklariyla micadelede kullamlan ilaglar, hayvan hastaiklarn ve
tedavisinde kullanilan ilaglar ve genetik olarak modifiye organizmalarin gelistirilmesi, kullamma
sunulmast ve onlarin Urdnleri ve istilact yabanci turlerin guvenli bir sekilde kontrol i ve bunlarin

genotiplerini, kalinti bulasmasinin en aza indirgenmesini icine alir (Anonim,1).

Son zamanlarda gida guvenliginin de tiketiciler, gidalardan aldiklar1 kimyasal,
mikrobiyolojik veya toksik kaynakli bulasmalarin neden oldugu saglik problemleriyle cok sik
karsilasmaktadirlar. Bunun icin satin aldigimiz veya tikettigimiz gidalarin ozellikleri ve gida
guvenligi acisindan degerlendirmeler artan bir sekilde yapilmalidir.

Son 10 yil1 askin bir stredir kalite givenlik sistemleri, gida endustrisinde gida givenlik
politikalarinin énemli konular olmaya baslamistir. Bu konulardaki calismalar ciftlikten sofraya

etkin bir gida kontrolt ile gtivenilir gida Gretimini amaglamaktadir (Anonim, 2).

Uretilen karma yemler ve yem hammaddelerinden kaynaklanan kahinti bulasmisligina

maruz kalmis yemlerin hayvan besleme ile hayvan vicuduna girip yaptig: olumsuzluklar



2

mevcuttur. Clnkl beslenme, yasayan hayvanlarin bir fonksiyonu olup, yiyeceklerin vicuda
alinarak, seri halinde bir takim kimyasal reaksiyonlarla birlikte, vicudu regile eden diger
Ozellikli Grtnlerin meydana gelmesidir. Baska bir degisle vicut hicrelerinin yenilenmesi, s,
yumurta, yun vs. gibi hayvansal Grinlerin yapilabilmesi icin yiyeceklerin gerekli olan maddeleri
icermesi gerekir. Bu maddeler besin maddeleridir. Bu maddeler su, karbonhidratlar
(monosakkaritler, oligosakkaritler, polisakkaritler, heteropolisakkaritler, lignin, ham seliiloz),
yaglar (esansiyel yaglar), proteinler, mineral maddeler (makro elementler ve izelementler),
vitaminlerdir. Karbonhidrat yag ve protein gibi yasam icgin duyulan enerji gereksiniminin
karsilanmasinda kullanilan besin madde gruplarimin yam sira hayvansal organizmada yasamin
devamu icin makro ve mikro elementlere mutlak gereksinim duyulur. Bu etkici maddeler ¢cok
kucuk miktarlart bile fevkalade buylk gorevier Ustlenen maddeler olarak bilinirler. Makro
elementler Ca, Mg, P, Na, K, Cl ve S olup organizmaya yiyeceklerle alinmak zorundadirlar.
Makro mineral maddelerin bir kismi sindirim kanalinda emilime ugrar. Diger bir kismi da guibre
Uzerinden disar1 atilir (Toker, 1990).

Y emde bulunan makro elementler hayvan tarafindan iginde bulunduklar: kimyasal formu,
mide-bagirsak kanalindaki ortam kosullarim veya kendine 6zgi etmenlere gore farkli diizeylerde
yaralanilabilir. Makro elementlerin fazlaligi durumunda yapilan denemelerde mineral maddenin

fazla uygulanmasi ile hastalik gértinimlerinden 6luime dek varan tum belirtiler gorilebilmistir.

Yemlerdeki esansiyel iz elementlerde organizmada bazi madde degisimi olaylarinda
kendine 6zgu gorev Ustlenmiglerdir. Cok disik diizeylerde alinmalari halinde yasamin normal bir
sekilde devam etmesi ve Uremedeki aksakliklarin ortadan kaldirilmasi bunlarin vicut icin mutlak
sart olan besin 6gelerinden oldugunun énemli bir kamtidir. Bu alinmasi zorunlu elementler Fe, I,
Cu, Mn, Zn, Co (sadece gevis getirenler ve ot yiyenler) Mo, Se, Cr, V, F, Si, Ni, As ve Pb dir.
Cogu organizmada ortalama ancak mikrogram/kg vicut agirligi diizeyinde bulunur.

Esansiyel olarak bildirilen bu iz elementlerin yamnda hayvan beslemede ve organizmada
diger bircok mineral madde bulunabilir. Ornegin; Hg, Br, Sr, Al, B, Li gibi. Bu mineral
maddelerin yogunlugu da son derece sinirlidir. Bu mineral maddelerin fizyolojik goérevleri
tesadiifen bulunan veya istirakci element olarak tammlanmustir. VUcuttaki toplam icerikleri cogu
zaman yemdeki iceriklerini ve hatta cevre ile olan kontaminasyona gore degisir. Bu durumda
istirakci element tuketimi hayvan beslemede ayri bir 6nem tasir. Nitekim bazi istirakci
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elementlerin fazla tiketimi ile baz1 esansiyel iz elementlerden yararlanma olumsuz yonll olarak
etkilenir veya bazi zehir etkinliklerine sahip olabilirler (Ergul, 1984).

Su, besinler ve hava ile alinan metalik kirleticiler, blttun canlilarda birikme egilimindedir.
Cevre kirliliginin bir gostergesi olarak canlilarda bulunan metalik Kirleticiler su Grtinlerinde,
bulasik bolgelerde otlayan ve kontamine olmus konsantre yemlerle beslenen hayvanlarda yiksek
boyutlara ulasir. Bu sekilde besinler ile birlikte strekli dusik diizeylerde alinan civa, kadmiyum,
kursun ve aiminyum gibi metal kalintilart cevre ve insan sagligim Onemli derecede
etkilemektedir. Canli organizmanin etkilerinin sonucunda baslica hastaliklara ve diger stres
etkenlerine duyarlilik artisi, kanser, erken yaslanma, sinirsel belirtiler, zayif kemik olusumu,

kaslarda agr1, istahsizlik, anemi, erken 6lim ve dogum anomalilerine neden olur (Sonal, 1994).

Bu arastirmada, karma yemlerde makro ve mikro elementlerin varligi ile agir metal
elementlerinin limitleri arastirillip, makro ve mikro elementler ile agir metallerin yapilari,
emilimleri ve limit degerlerin Uzerinde tuketildigi zaman hayvan organizmasinda meydana
gelebilecek anormalliklerin arastirilmas: amaglanmustir.



2. LITERATUR BILDIRILERI

2.1. INORGANIK ELEMENTLER

Insan ve hayvan viicudunda 60'a yakin inorganik element bulunmaktadir. Bu
elementlerden 29 u bazi bildirislere gore ise 40 tanes esansiyel elementler olup, yasama ve tim
fizyolojik olaylarin devam icin sart olan elementlerdir. Bu elementlerden de 13 tanesi metal
olmayan ve 16 tanes ise metallerdir. Metal olmayan elementler sirasiyla; Karbon, Hidrojen,
Oksijen, Azot, Kikirt, Fosfor, Klor, Flor, Brom, Iyot, Bor, Silisyum ve Arsenik'tir. Metaller ise
Kalsiyum, Magnezyum, Potasyum, Sodyum, Demir, Bakir, Cinko, Nikel, Kobalt, Mangan,
Altminyum, Kursun, Selenyum, Molibden, Stronsiyum, Vanadyum ve Titanyum'dur(Sevgican,
1977).

Inorganik elementler genellikle iki gruba ayrlarak incelenmektedir. Tabiatta fazla
miktarda bulunan ve gerek insan ve gerekse hayvanlar tarafindan fazla ihtiyag duyulan makro
elementler ile cok az miktarlariyla organizmada 6nemli fonksiyonlar: bulunan ve tim fizyolojik
olaylar1 diizenleyen iz elementlerdir. iz elementlere ayn1 zamanda mikro veya makro elementler de
denilmektedir(Sevgican, 1977).

Makro elementler anyonlar ve katyonlar olarak iki gruba ayriimaktadir. Kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve potasyum katyonlari1 fosfor, klor ve kiktrt anyonlar teskil etmektedir
(Sevgican, 1977).

Dort buydkler adi verilen ve enerji kaynagi elementler olarak kabul edilen dort element
organik maddelere bagli olarak bulunmakta ve vicut agirliginin %96 sim teskil etmektedir.
Vicut agirliginin %3.45 ini makro elementler (anyon ve katyonlar) ve %0.55' ni ise iz elementler
teskil etmektedir. Vucut agirligimn sadece %0.45 ini teskil eden iz elementlerden demir, bakir,
kobalt, cinko, iyot ve mangan organizma icin esensiyel olup, bu elementlerden bir tanes haric
diger elementler bakimindan tirler arasinda hicbir fark yoktur. Kobalt sadece gevis getiren
hayvanlarda hazim organlarinda Vitamin B12 sentezi icin |Gzumludur. Diger hayvanlarda ise
kobalt ihtiyaci Vitamin B12 tuketimi ile karsilanmaktadir (Sevgican, 1977).

Inorganik element metabolizmas: Uzerinde sayisiz calismalarn bulunan Underwood,
baryum, bor, flor, molibden, selenyum ve stronsiyumun da organizma icin esansiyel oldugunu

bildirmektedir. Son yillarda bu konuda yapilan ¢esitli arastirmalarla bu elementlerin de metabolik
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olaylarin diizenlenmesinde btiyuk goérevleri bulundugu saptanmustir.

Herhangi bir element uzun slire ylksek dozda tuketildiginde organizmada gesitli toksik
etkiler gosterebilmektedir. Ancak, bakir, flor, molibden ve selenyum, optima dozun biraz
Uzerinde tuketildiginde dahi cesitli toksik etkiler meydana getirmektedirler. Bu elementlere
toksik elementler adi verilmektedir.

Organizmada metabolik olaylaraistirak etmedigi halde vicutta bulunan, aliminyum, arsenik,
bor, kursun, nikel, rubidium ve silisyuma esansiel olmayan elementler denilmektedir.

Organizmamn cesitli doku ve organlarinda, bitlin hicrelerde ve vicut sivilarinda farkl
miktar ve konsantrasyonlarda ve cesitli bilesikler halinde inorganik element bulunmaktadhr.
Ancak, inorganik elementlerin buyuk bir kismu (takriben %80-85'i) iskelet yapisinda ve baslica
kalsiyum, fosfor ve magnezyum tuzlar: halinde toplanmustir. Organizmadaki toplam kalsiyumun
%99 u, toplam fosforun %80-85'i ve magnezyumun %70 i iskelette bulunmaktadhr.

Inorganik elementlerin bir kisn organizmada inorganik bilesikler halinde NaCl, Cag

(POg) ve CaCOs hir kismu ise karbonhidrat, protein, lipid ve diger bilesiklerin yapilarinda

organik formda bulunurlar. Inorganik elementlerin hemen hepsi organizmada gorecekleri
fonksiyonlara goére cesitli doku ve organlarda belirli miktar ve konsantrasyonlarda yer
almaktadir. Devamli surette eksik, dengesiz veya asirn seviyelerde inorganik element tuketimi
¢esitli organ, doku ve vicut sivilarinda inorganik element konsantrasyonunun degismesine
fizyolojik fonksiyonlarin azalip, ¢cogalmasina sebep olurlar. Bu gibi durumlarda organizmada
bircok biyokimyasal aksakliklar ortaya cikmakta ve tek bir inorganik element veya inorganik
elementler tim fizyolojik fonksiyonu etkilemektedir. Stphesiz bu etkiler eksik olan elementlerin
sayising, suresine ve eksiklik veya fazlalik derecesine gore degismektedir. Bugun dinyann
bircok yerinde insan ve hayvanlar tarafindan yiyecek ve yemlerle tiketilen inorganik
elementlerin ihtiyaci karsilamacigi veya asinn seviyede tiuketilen bazi elementlerin cesitli
toksikasyonlara sebep oldugu bilinmektedir.insan ve hayvanlarin inorganik element ihtiyac
genellikle iki sekilde ifade edilmektedir.

Inorganik element ihtiyaci hayvan tiriine, verim seviyesine, inorganik element
yetersizligine adapte olma yetenegine, inorganik elementler arasindaki orana, yasa ve cinsiyete
gore degisebilmektedir.
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St kalsiyum, fosfor, sodyum ve magnezyumca oldukca zengindir. Sit verimi arttikca
inorganik elementlere olan ihtiyacta artmaktadir. Bu nedenle verim seviyesine uygun olarak

inorganik element tiketiminin de artmasi saglanmalidir.

Kalsiyum, sodyum ve demir gibi bazi inorganik elementler yeteri seviyede
tuketilmediginde hayvanlar buna buytk 6lctide adapte olabilmektedirler. Bu maddelerden daha
iyi istifade ederek, bagirsak yoluyla ortaya ¢ikan kayiplar: azaltarak ve ihtiyaclarint distinerek
yetersizlige kolay adapte olabilmektedirler.

Inorganik elementler arasindaki oran da ihtiyaci etkilemektedir. Genellikle minimum
ihtiyac bildirilirken tek bir inorganik element dikkate alinmakta ve rasyondaki optimal sartlarin
yerine getirildigi kabul edilmektedir. Fakat inorganik elementler arasindaki oran veya karsilikl
etkiler bu ihtiyaci degistirebilmektedir.

Inorganik elementlerin organizmadaki gorevleri kisaca soyle 6zetlenebilir.

1 Vicut 6z sularinda ve hicrelerdeki ozmotik basincin diizenlenmesini, hiicrelerdeki

degisim, saglanmasini temin ederler.
2 Vucudun iskelet kisminin yapisinda gorev alirlar.
3 Kan vedokularin asit-baz dengesini temin ederler.
4 Kalp, kas ve sinirlerin fonksiyonlarini dizenlerler.
5 Bircok enzimlerin aktive edilmelerini saglarlar.

6 Bircok hormonlarin yapisinaistirak ederler.

Mineral maddeleri hayvan beslemede organizmada bulunan miktarlar dikkate alinarak

makro elementler ve mikro elementler olarak iki ayr1 gruptainceleyelim.



2.1.1. MAKRO ELEMENTLER

2.1.1.1. KALSIYUM

Kalsiyum, bilesik formda yer kabugunun iki degerli bir inorganik elementidir. Tabiatta
serbest kalsiyuma rastlanmamaktadir. Tabii kalsyumun en az alti adet sabit izotopu
bulunmaktadir. Bu izotoplardan %96.96' sini Ca™ izotopu, %3.04’ iiniide Ca*?, Ca®, ca*, Ca®
ve Ca®™ izotoplan teskil etmektedir. Kalsiyum miktar olarak yer kabugunun 6. 6nemli
elementidir. Baslica silikat, karbonat ve fosfat bilesikleri halinde bulunur. Insan ve hayvan besle-
mede kullanilan yiyecek ve yemler kalsiyum ihtiyacimin karsilanmasinda biytk rol oynarlar.

Deniz suyu (403 mg/litre) ve diger deniz Urlnleri oldukga zengin kalsiyum kaynaklandir.

Kalsiyum genellikle fosforla birlikte kemik ve dislerin yapisinda, kas ve diger yumusak
dokularda ve kanda bulunmaktadir. Evcil hayvanlarin kalsiyum gereksinimleri ve bunun
karsilanmas: fosfora kiyasla daha kolaydir. Burada rasyonlardaki kaba yemlerin dogal olarak
kalsiyum iceriklerin yiksek olusumu ve gereksinimlerinin karsilanmasinda 6nemli bir pay
alistmin rolt vardir. Bu prensip gevis getirenlerde tam anlamiyla gegerlidir. Bazi istisna halleri
dikkate alimrsa, kalsiyum bilesikleri halinde hayvanlara verilen yemlik fosfatlarla alinan
kalsiyum miktar1 cogu zaman bu acig1 kapatabilir veya gereksinimin karsilanmasi icin ¢cok kiguk
bir fark kalir. Diger yandan kiimes hayvanlari ve domuzlarin beslemesinde, kimi 6zel halerle
karsilagilir. Bu iki tdr hayvamin beslenmesinde, kullamlan rasyonlarin aslinda tahillar
olusturmustur. Tahillar genel olarak fosfor bakimindan oldukga zengin ve fakat kalsiyum
acisindan fakirdir. Dolayisiyla besi ve genc hayvanlarin ve 06zellikle yumurta tavuklarimn

beslenmesinde kalsiyumlu bilesiklere mutlak gereksinme duyulur (Kilig, 1984).

Kalsiyuma duyulan gereksinime ve yemlerin kalsiyum igerikleri genelinde mutlak miktar
olarak hesaplandiginda gesitli etmenlerin etkisi altinda énemli degisim gosterir. Ornegin; gelisme
cagindaki hayvanlarda kalsiyum birikimi, sit yada yumurta kalsiyum icerigi ve yemlerle
gereksinme dizeyinin Uzerinde ainan kalsyum ve fosforun organizmanmin asit-baz dengesi
cevresinde disarn atilmast bunlardan en onemlilerindendir. Gelisme cagindaki hayvanlarda
kalsilyum birikimi, hemen tamamen kemiklerde meydana gelir. Ancak kemik Ca: P oraninda
herhangi bir degisim meydana gelmez. Daima sabit kalir. Siit ile atilan kalsiyum fosfat miktar: ise

1.3-1 oraninda olur. Gelismenin en yogun oldugu genclik ¢aglarindatim vicutta sayisal olarak
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CaP oramnda farkliliklarin meydana gelmesi dogaldir. Ornegin et doku fosfor oldukga zengin ve
fakat kalsyum agisindan fakirdir. Baslangigta Ca-P oramt 2-1 dolayinda olmasina karsi
yaslandikga gelisme doneminin sonralarina dogru 1.4-1.6: 1 arast 1 degerine sahip olur.
Y emlerden ya da ¢esitli madde artiklarinda kaynaklanan fazla fosforik asittin atilimim saglamak
amaciylada 6nemli miktarda kalsiyuma gerek duyulur. Gevis getirenlerde kalsiyum ve fosfor
bosaltim: , gubre ile olur. Belli bir miktarda idrar ile bosatilabilir. Madde degisimi durumuna
bagli olarak veya organizma asid-baz dengesine gore idrar ile atilan kalsiyum ile fosfor
miktarinda fark meydana gelir. Organizma asit-baz oraninda asit tarafa bir kayma soz konusu ile
bosaltim monokalsiyum fosfat halinde olur. Bu durum stiphesiz nispi bir kalsiyum yetersizligine
neden olur. BOylece asidoz tehlikes ile karsilasmakta olasidir. Gereksinmenin Uzerinde alinan
kalsiyumun belli bir kismi karbonat veya kalsiyum sabunlar: halinde glbre ile disar1 atilir.

Evcil hayvanlarda emilebilir kalsiyumun yine emilebilir fosfora olan oram 2 : 1 dolayinda
olmalidir. Y Uksek verimli st ineklerinde ve yiksek bir fizyolojik verime sahip gevis getirenlerde
bu oran biraz daha azdir (Kili¢, 1984).

Yemlerin icerdigi kalsyumdan yararlanma Uzerine, diger mineral maddelerle olan
karsilikl1 iligkilerin de 6nemli bir rol oynar. Hayvanlarin mineral madde gereksinimlerinin en
uygun dizeyde karsilanmasi halinde bu antagonistlik etkilerinin énemli bir rol oynadigim ortaya
koymustur. Sade fizyolojik olarak gercekten gereksinimin ¢ok Uzerinde yapilan doz asmalari,
kalsyum madde degisimini olumsuz yonlu etkiler. Kalsiyum rezorpsiyonu ince bagirsakta
meydana gelir. Cogu kez mide suyu ortaminda ¢ozilebilen kalsiyum bilesiklerden emilim oram
daha doyurucu dizeydedir. Organik asitlerle (sit asidi, safra asidi vb.) olan kompleks teskili

kalsiyumun emilim yetenegini arttirchg: bilinir.

Kasiyum organizmada dis minesinin en 6nemli elementidir. Kemiklerin sertlesmesinde
gorev aldigi gibi kanin en 6nemli maddesidir. Kanin pihtilasmasi kalsiyumun yeter seviyede
bulunmasina baglidir. Kalsiyum gerek hiicre icinde ve gerekse hiicreleri birbirlerine baglayan ara
maddelerde buyuk fonksiyonlar gosterir. Hlicre enzim sisteminde adenosintrifosfat, dipeptidaz,
enolase ve flavokinaz enzimlerinin de inhibitoradur. Kalsiyum ile kalbin ¢alismas: arasinda da
iliski vardir. Ortamda Ca™" iyonlar verildiginde kalp atislan artmakta istirahat siiresi azalmakta
ve kalp atislan gittikce zayiflayarak durmaktadir.
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Kalsiyum eksikligi genc hayvanlarda rasitizme neden olur. Blytyen kemiklerin mineral
metabolizmasinda ortaya ¢ikan aksakliga rasitizm denilmektedir. Rasitizm genellikle biyime
devresinde gorulir ve gelismede aksama, topallama diz eklemlerinde sisler, sik stk ¢comelme
pozisyonu geriye disme ve genel bir zayiflik ve halsizlik seklindedir. Daha ileri safhalarinda
felcler ve yavru atmaa meydana cikmaktadir. Kalsiyum eksikligi yasli hayvanlarda
osteomalazi’ye neden olur. Osteomalazi kemiklerin yumusamasi, incelmesi ve mukavemetin
azalmasi anlamina gelmektedir(Sevgican, 1977).

2.1.1.2. FOSFOR

Organizma icgin en 6nemli bioelementlerden biri fosfordur. Y Uksek yapil1 organizmalarda
mevcut fosforun buytk bir kismi asidinin derivatlar: formlarinda bulunurlar. Anorganik fosfatlar;
primer olarak kalsiyumhydroxylapatit formda kemik ve dislerde kalsiyum, potasyum ve
nitrogenin sekonder fosfatlari olarak ta tim vicut kisimlarinda bulunurlar.  Fosforik asidin
organik bilesiklerinde ise en 6nemlisi nikleotidler olarak tammlanir. Fosforik asit organizmanin
ve yasamin devaminin en aktif maddesidir. Bu bakimdan gerek insan ve gerekse hayvanlarin
beslenmesinde fosforun gereksinim diizeyinde mutlaka karsilanmasimin 6nemi kendiliginden
ortaya ¢ikar. Kalsiyum ve fosfor canli organizmasinda en fazla bulunan mineral maddelerdir. En
cok kemiklerde bulunurlar.

Fosforun emilimi daha cok ince bagirsaklarda meydana gelir. Emilim ve madde
degisiminde kullanimu i¢in daha cok parametreler vardir. Herhangi bir fosfat bilesiginin biyolojik
degerliligi, kimyasal ¢oziinme yetenegi dikkate alinmaksizin tek basina gegerli bir 6l¢l olamaz.
Organik ve anorganik ttirden besin maddeleri yaninda kimi fizyolojik olaylar PO, emilimini etkin
bir sekilde reglle edebilir. Yiyecegin protein icerigi fosfor emilimini arttirir. Buna karsin protein
yetersizligi fosfor emilimi Uzerinde olumsuz yonli bir etkinlige sahiptir. Sit asidi ve belki sirke
asidi gibi kimi organik asitler de mineral madde emilimini genel olarak arttirilirlar. Ayni sekilde
ince bagirsaklarda sit asidi teskili yardimiyla meydana gelen sit sekeri de mineral madde
emilimi Uzerinde olumlu bir etkinlige sahiptir. Kalsiyum ve magnezyum ise fosforik asitten
yararlanma Uzerinde olumsuz bir etkinlige sahiptir. Fosfordan yararlanma Gzerine c¢inko,

aliminyum ve demirin fazla alimin arzu edilmeyen bir yénde etkin olmaktadir (Sevgican, 1977).
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Yemlerde fazla tiketilen ya da madde degisimi olaylar1 sonucu agiga cikan artiklardan
kaynaklanan fosfor bosaltimi oldukga karmasik bir durum gosterir. Gubre ve idrara farkl
miktarlarda dagilmistir. Gevis getirenlerde fosfat bosaltimi hemen daima gubre ile olur.
Yiyecegin asit-baz dengesini ne derece kuvvetli ise, asitlik yoni agisindan idrar (zerinden
bosaltimi o derece fazladir. idrardaki fosfatin biiyik bir kismu primer fosfat, kalin bagirsaktakinin
ise tersiyer-fosfat halindedir (Kilig, 1984).

Fosfor; toprak durumu kaba yem ve kesif yemlerden kaynaklanmis olmasina gore farkli
diizeylerde yararlamimaktadir. Genel olarak yem fosforundan yararlanmalarimin %50 oldugu
kabul edilir. Organizmadaki fosfor miktar1 vicut agirliginin %21'i kadardir. Miktar olarak
kalsiyumdan sonra gelmektedir. Fosforun blydk bir kismi, takriben %80i inorganik fosfat
bilesikleri halinde kemik ve dislerin yapisinda %20 s ise organik fosfat bilesikleri halinde hiicre
yapisinda ve ¢esitli enzimlerde yer amaktachr (Ergul, 1993).

Fosfor organizmada kemik ve dislerin bicimlenmesi, olusumu ve hiicre i¢i metabolizma
faaliyetlerinin dizenlenmesini saglar. Kas ve sinir sistemi fonksiyonlarinda bulunur.Organizmada
protein, yag ve karbonhidrat metabolizmalarinda gorev alarak enerjinin serbest hale gegmesini ve
enerjinin tasinmasim saglar. Kamin asit-baz dengesine etki eder. Enzimlerinin yapilarina girer.

Molekll halinde nikleik asitlerin ve bazi proteinlerin yapilarinda bulunur (Kilig, 1984).

Kasiyumda oldugu gibi, fosforda kemik ve dislerin olusumu icin gerekli esensiel bir
organik elementtir. Kalsiyum ile kalsiyum fosfat bilesigi halinde kalsifikasyonu saglar, kemiklere
diklik ve saglamlik verir. Organizmadaki tim fosforun %80'i kemik ve dislerde yer alir.%20 ‘s
ise organik fosfat bilesikleri halinde hiicre yapisinda ve enzimlerde yer almaktadir (Kilig, 1984).

Kas ve sinirlerin fonksiyonlarinda organik fosforun blyik gorevleri bulunmaktadir. Kemik
ve disler hari¢ organizmadaki tim fosforun %25'i lesiten, sefalin, sifingomyelin, nikleik asitler,
adenilik asit, fosfoglyserol ve fosfokreatin gibi organik kimyasal bilesiklerin yapisinda bulunur.
Protein ve bilesik protein molekilunin yapisinda fosfor bulunmaktadir. Htcre ici protein
sentezinde ATP, ADP, DNA ve RNA tin blyuk gorevleri bulunmaktadir (Sevgican, 1977).

Fosfor yag metabolizmasinda da buyUk bir rol oynar. Yaglar Ozellikle yag asitleri
fosforilasyonundan sonra organizmadaki gorevlerine gore dagilmaktadir. Lesitin ve glyseridlerin
oldugu gibi yag asitlerinin de absorbsiyonu fosfor etkisi ile olmaktadir (Sevgican, 1977).

Fosfor karbonhidrat metobalizmasinda da karbonhidratlarin ince bagirsaktan
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absorbsiyonu regule eder. Ayrica organizmada karbonhidratlarin parcalanmasinda ve glikojen
sentezinde fosfora ihtiyag vardir. Fosfor fosfotaz enzimlerinin yapisinda bulunur. Organizmada
fosfor tuketilen kalsilyum miktarina baglidir. Bu iki inorganik element arasinda sabit bir oran
vardir. DUsuk kalsiyum tiketiminde organizmada fosfor birikimi de azalmaktadir. Belirli
dereceye kadar kalsiyum tuketimi arttikca idrardaki fosfor miktari azalmakta buna karsilik
birikim edilen fosfor miktari artmaktadir. Bu nedenle organizmada yuksek fosfor birikimi
optimal seviyesinde kalsiyum tiketimine baglidir. Fosfor en fazla kemik ve dislerin yapisinda yer
almaktadir. Fosfor yetersizliginde blyime ve kemik gelismesi aksamakta, halsizlik ve istahsizlik
gorilmekte, canlilik kaybolmakta, asirni zayiflik ve 6lime kadar giden aksakliklar ortaya
cikmaktadir. Fosforca fakir beslenen hayvanlarda kemik, odun, bez ve yin gibi yenmeyecek
maddelerin yenmesi gibi kott aliskanliklar gorilmektedir. Gelisenlerde gortlen ve kemiklerin
asirn kalsiyum ve fosfor mobilizasyonu sureti ile ortaya ¢ikan Osyeomalicia da dusik kalsiyum
ve fosfor tiketiminden ileri gelmektedir. St hayvanlarimn fosfor ihtiyaci siit verim seviyesine ve

sutdin ihtiva etmis oldugu fosfor miktarina gore degismektedir (Sevgican, 1977).

2.1.1.3. SODYUM

Hayatin baslangici denizler olup, gerek deniz suyu ve gerekse organizmamn olmazsa
olmaz sivilarin en 6nemli katyonu sodyumdur. Bitln canlilar i¢cin sodyum esensiel bir elementtir.
Organizmada kimyasal olaylarin normal bir dizeyde devami icin sodyum mutlaka gereklidir.
Sodyumun yoklugunda veya yetersizliginde normal bir metabolizma saglanamachg: gibi, dizenli
bir biylme de temin edilemez. Kemiklerde mevcut sodyumun %80-90'1 kemik kristalleri Uzerine
yerlesmis olarak inorganik formda bulunur. Kanin plazmadaki sodyum miktar: ortalama % 300-
350 mg kadardir. Vicuttaki tim sodyum miktar1 insan ve hayvanlarda gelisme ilerledikce
azalmaktadir. Vicut swvilarinda ozmotik basincin  devamim  saglar. Asit-baz  dengesini
dizenlenmesini temin eder. Hazim olaylarim gergeklestirir. Vicudun norma serum sodyum
miktarimin artmasina hypernatremi  denir. Hormonal duzensizlikler, bobrek ve karaciger
rahatsizliklar1 gebelik toksikasyonlari hypernatremiye sebep olurlar. Testesteron, progesteron,
Ostradiol ve kortizon gibi hormonlar organizmada sodyum birikimini arttirirlar. Sodyum ince
bagirsak ve mideden cok kolay absorbe edilebilmektedir. Ancak midedeki absorbsiyon ince
bagirsak lumenindeki absorbsiyondan daha yavas olmaktadir. Sodyum basta bobrekler olmak
Uzere bagirsaklar deri ile disar1 atilmaktadir. Sicak havalarda ve agir islerde terle atilan sodyum
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miktarida oldukca yuksektir. Sodyumun %9-13 ‘U ter ile disar1 atilmaktadir (Sevgican, 1977).

Organizmada duzenli bir sodyum sirkilasyonu bulunmaktadir. Metabolik olaylarin
dizenli bir sekilde yuritilmesinde yeteri kadar sodyum tiuketilmesi gerekmektedir. DuUsuk
seviyede sodyum tiketiminde istah azalir, dollenme aksar ve kemiklerde yumusama goruldr.
Y eteri kadar sodyum tiketilmediginde kemik, kas, beyin ve derideki sodyum miktar1 azalir. Bas
agnsi, bulanti, ishal ve yuksek atesli hastaliklar goriltr. Korneanin kratinizasyonu, iskelet ve
atrofileri, bacak ve karin kaslarinda siddetli kramplar ortaya ¢ikar. Cesitli dokularda meydana
gelen dejenerasyonlar sonunda 6lUm vuku bulur (Sevgican, 1977).

Sit inekleri ile yapilan arastirmalarda NaCl yetersizliginde 2-3 hafta gibi kisa bir zaman
sonra anormal bir istahsizligin ortaya c¢iktigi, uzun siren yetersizlikte hayvanlarin saglik
durumlarinin aksadigi, gerek canli agirliklarimn gerekse sit verimliliginin distlgl  tespit
edilmistir. St ineklerinde sodyum veya klor yetersizliginin ilk belirtileri tuza kars1 asir istek,
odun kemirmek ve toprak yemek gibi koth adetlerin belirtilmesidir. 2-3 haftalik kisa bir sire
icerisinde istahsizlik, blylmede gerileme, sit veriminde azalma ve sihhatsiz ve bitkin bir
gorinis meydana gelmektedir (Sevgican, 1977).

Sodyum yetersizligi laktasyon sirasinda siit salgisi ile fazla sodyumun disar: atilmasindan,
hizl1 bilyime goésteren hayvanlarin distk oranda sodyum ihtiva eden ve dane yemler esnasina
dayanan rasyonlarda beslenmesinden, cesitli doku ve organlardaki sodyum miktarinin
azalmasindan, hayvanlarin asirt agir islerde galistirilmas: nedeniyle terle fazla sodyum kaybindan
ve nihayet kumlu topraklarda yetistirilen yemlerin potasyumu gubrelerle gibrelenmes sonucu

yemlerin sodyum seviyesinin dismesinden ileri gelmektedir (Kilig, 1984).

Sit ineklerinde soyum yetersizligi nedeniyle serum sodyum seviyesi degismedigi halde,
idrar sodyum seviyes bir ay icinde sifira kadar dusmektedir. Serum sodyum seviyesinin
dismesine hyponatremi adh verilir. Organizmadan fazla sodyum atilmasindan ve asirn su
akimulasyonu ylzinden sodyum konsantrasyonunun dismesi sonucu olusur. Hazim
bozukluklar:, kusma, ishal, kronik bobrek yetersizligi, hormona dizensizlikler, bobrek ve
karaciger rahatsizliklari, gebelik toksikasyonlart hyponatremiye sebep olur. Testesteron,
progesteron, dstradoil ve kortizon gibi hormonlar organizmada sodyum birikimini arttirirlar. Asirt
sodyum tiketimi hayvanlarda hypernatremiye sebep olur. Fazla sodyum metabolik alkolosise

sebep olarak, hiicre ici sodyum miktarin artirir, tansiyon yukselir, kas zafiyeti, kramplar ve tetani
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ortaya ¢ikar. TUkurik sodyum miktar: diser, kaslardaki miktar: artar, potasyum miktar1 azalir. B
Vitamini eksikliginde sodyumun toksik etkisi artar. Bobrek, karaciger hastaliklari organizmada
sodyum birikimini arttirir. Bu gibi durumlarda distk sodyum tiketimi ile bu aksakliklar
kolaylikla giderilebilir (Kilig, 1984).

2.1.1.4. MAGNEZYUM

Hayvan organizmasindaki magnezyum, cogunlukla anorganik bilesikleri formunda
bulunur. Ancak kemik, kikirdak, disler ve hatta kas, beyin ve cesitli vicut sivilarinda ¢cok az da
olsa kalsiyumun yaminda bir yap1 materyali olarak da bulunabilir. Kas ve sinirlerin duyarlilig
Uzerine etki eder. Fizyolojik olarak bir diger gorevi bir dizi ferment sistemlerinin aktivasyonunda
cok kucuk yogunluklarda da olsa etkin bir rol oynar. Magnezyum organizmamn mutlak
gereksinim duydugu bir elementtir. Yiyeceklerde az bulunmasi agir hastaliklara ve hatta 6lime
bile neden olabilir. Yemlerin icerdigi magnezyum bilesiklerinin yaklasik tamami ya suda veya
mide HCl ortaminda hafif ¢ozinebilir bir formdadir. Buna gore, esas itibariyle resorbe olma
yetenegine sahiptirler. Ancak gercekte Magnezyum emilimi cok yavas ve dusuktir. Yemlerin
icerdigi Magnezyum’ dan yararlanma gen¢ hayvanlarda daha iyidir. Ancak hayvan yaslandikca,
yararlanma oranida gittikge diser. Yemin icerdigi diger besin maddeleri ve oncelikle mineral
maddeler Magnezyumdan yararlanmay: ve magnezyum emilimini 6nemli oOlctide etkileyebilir.
Ornegin kalsiyum ve magnezyum ve hatta fosfor magnezyum arasi antagonistlik etkilerin varlig
bunlardan en 6nemlilerini teskil eder. Bu mineral maddelerden birinin yemlerde asir1 diizeyde
olmast durumunda gercek gereksinime degerinde 6nemli sapmalar meydana gelir. Gevis
getirenlerde rumende ve barsak kanalinda fazla miktarlarda ammonium bilesiklerinin bulunmasi
magnezyum emilimini olumsuz olarak etkiler. Magnezyum eksikligi, cayir-mera tetanisinde
hayvanlarda kan serumu magnezyum igeriginde 6nemli bir dists vardir. Nitekim kan serumu
Magnezyum miktar1 saglikli hayvanlarda norma olarak 20-25 mg/kg iken cayir tetanisi
gorulenlerde 10 mg/kg ve hatta daha az diizeyde bulunmaktadir (Kilig, 1984).

2.1.1.5. POTASYUM

Potasyum canlilarda hiicre gelismesi igin sart olan bir elementtir. VUcuttaki potasyum
miktart sodyum miktarinin iki misli kadardir. Potasyum hicre strikttranin en onemli bir

parcasini teskil eder. Hiicre enzim aktivitesini saglar. Hicre ici ozmotik basincin tesisini ve
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devamimi  temin eder. Cesitli  enzimlerin  aktivatorudir.  Adenosindifosfatin  (ADP)
Adenosindifosfata donusumint regile eder. Asit-baz dengesini ve vicutta su dagilimint saglar.
Kalp kaslarinin ritmik gcalismalarini, sinir sisteminin diizenli faaliyetini regile eder. Karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli gorevler yapar. Kirmizi kan hiicrelerinde hemoglobinle birlikte 0, ve

CO;'in tasinmasindarol oynar.

Potasyum organizmada en fazla bobreklerde, beyin, kalp, sinir ve kanda bulunmaktadir.
Kan plazmasinda %20 mg, hicrelerde 440 mg, kaslarda %250-400 mg ve sinirlerde %530 mg
potasyum bulunmaktadir. Potasyum ile sodyum antagonisttir, yani aralarinda ters bir iligki
mevcuttur. Organizmamn herhangi bir doku veya organinda birinin konsantrasyonun artmasi
digerinin dismesine sebep olur. Potasyum kalsiyum ve mangan ile de antagonist etki
icerisindedir. Potasyum, bagirsaktan kolayca absorbe olup, karacigere gonderilir. Buradan
vicudun gesitli doku ve organlarina sevk edilir. Potasyum, bagirsak, deri ve idrar ile cisar atilir.
Absorbe edilen potasyumun %901 disarn atilmaktadir. Hayvanlarda potasyum yetersizligi
dizensiz beslenmede ortaya c¢ikar. Potasyum absorbsiyonun gerilenmesinde ve hormonal
dizensizliklerde ortaya ¢ikmaktadir. Kanda potasyum miktarimn dismesine hypokalemi ad:
verilir. Potasyum yetersizliginde somatik gelisme, bllyime yavaslar, kas zafiyeti ve cesitli felcler
gorultr. Kemikler yumusar ve direnci azalir. Kalp kaslari normal calismaz. Kanda potasyum
miktarimn ytkselmesine hyperkalemi adh verilir. Fazla potasyum tiketimi, damar ici potasyum
enjeksiyonu veya bazi dokulardaki potasyumun serbest birakilmasi, bobrek yetersizligi, ileri
derecede organizmadan su kaybi, soklar ve addison hastaligina sebep olurlar. Hyperkalemi de
kalp ve merkez sinir sistemi depresyonlari, kas zafiyeti ve felcler gorulir. Kalp atislan zayiflar
ve nihayet kalp durur (Sevgican 1977).

2.1.1.6. KLOR

Klor cesitli doku ve organlarda hem hicre icinde hem de hicre disinda yuksek
konsantrasyonlarda bulunur. Klor sodyumla birlikte yani sodyum klorir seklinde viicudun asit-
baz dengesini ve organizmada suyun dagilimim ayarlar. Ozmotik basinct ve kan pH’sin
diizenler. Organizmanin en 6nemli anyonlarindan birini teskil eder. Su, sodyum ve potasyumla
birlikte butin vicut sivilarinda yer alir. Deri, iskelet, kas, sinir ve kanda oldukca fazla bulunur.
Klorun organizmadaki dagilimi protein dagilimina gore dengelenmistir. Proteince zengin doku ve
organlarda klor miktar: azalmis, buna karsilik proteince distik bolgelerde klor miktari artmistir.
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Klor iyonlar: proteinlerle cok gevsek olarak baglanmuslardir. Organizmadaki yag miktar: ile de
klor konsantrasyonu arasinda ters bir ilgi mevcuttur. Klor inorganik tuzlarla birlikte bagirsak
mukozasi tarafindan kolayca absorbe edilmektedir. Vicuttan atilimi yine sodyumda oldugu gibi
genellikle bobreklerle olmaktadir. Klor metabolizmas: bozukluklar: atesli hastaliklar nedeniyle
fazla terleme, ishal, pnomoni, endokrin bozukluklar ve kusmalar ylzinden mide suyunun
azalmasi sodyum ile birlikte klor noksanligina sebep olur. Hayvanlarin klor ihtiyaci sodyumla
beraber NaCl seklinde karsilanir. Klor ihtiyaci sodyumdan biraz daha fazladir. St ineklerinin
klor ihtiyaci oldukca yuksektir (Sevgican 1977).

2.1.1.7. KUKURT

Kukdrt organizma icin esensiyel bir elementtir. Kikurt hayvanlar tarafindan tiketilen
cesitli maddelerle organik formda alinmaktadir. Proteinlerin yam taslarinda bulunur. Sag, kil,
tirnak yun ve deride de oldukca yuksek seviyede kukurt vardir. TUkurdk yapisinda az miktarda
kukdrt vardir. Kamin yapisinda ise %0.5-1.1 mg kadar inorganik formda kikurt bulunmaktadr.
Kukdrt organizmaya cesitli besin maddeleriyle ve 6zellikle proteinlerle birlikte alinmaktadhr.
Glibre ve idrar, kikurttun baslica atilma kaynaklarini teskil eder. Idrarla atilan kikirt G formda
bulunur. Birincisi organizmadan organik kuikirt oksidasyonunun son Grind olan ve en dnemli
kismini teskil eden inorganik sllfat, ikincisi detoksikasyon Urinlerinde mevcut olan eter kikdrt
ve Uglncust de notr kukurttir. Gevis getiren hayvanlarin rumenlerindeki bakteriler yardimiyla
element kikart veya sllfat  kikurtten faydalamlmakta ve kokartlih amino asitler
sentezlenebilmektedir. Dizensiz beslenmelerde ve yeteri kadar protein tiketilemediginde kikirt
yetmezligi ortaya cikmaktadir (Sevgican, 1977).
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2.1.2.MIKRO ELEMENTLER

Y etersizliginde ¢esitli hastaliklara fazlaliginda da toksikasyonlara neden olurlar.

2.1.2.1. DEMIR

Demir biosferin en yaygin elementlerindendir. Demir'in beslenme fizyolojisindeki 6nemi
19. yuzyilda kadinlarda bir anemik durum olan Chlorosisin demir tuzlan ile tedavisiyle ortaya
cikmistir. Hayvansal organizmada bulunan demir miktart her kilo vicut agirligi basina 60-90
mg'dir. Bunun %60-70'i hemoglobinin, %0.10-20'ss myglobisinin bilesimi de, %15-21'i
karaciger ve dalaktadir. Demir, biyolojik acidan dnemli gorevler Gstlenmistir. Demirin buyUk bir
kismi hemoglobin ve myglobin ile ferritin ve transferin gibi demir-protein bileskelerinde bulunur.
Hayvanlarda emilimi esas itibariyle basit bir mide sistemi ile duedonumda ve kolay ¢ozinr.
Demir cogunlukla dogal yiyeceklerde bulundugu gibi mide tuz asidinde veya organik asitlerde
¢Ozinmesinden ve sindirim kanalinda rediikosyonundan sonra emilebilir. Demirin normal emilim
mekanizmasi bagirsak mukoza dokuda ferritirin teskili ile olur. Demir sadece bu formda emilir.
Organizmaya fazla alinsa bile organizma emilim isini regile edici bir gice sahiptir. Daima
gereksinme diizeyinde alinabilir. Demirin ara madde degisimi, hemoglobin tarafindan saptanir.
Kirmizi kan kdreciklerinin belli bir oranda ve siirekli bir parcalanmaya ugrasmasiyla icerdigi
demir serbest kalir. Demir yetersizligi insanlarda stk meydan gelirken, hayvanlarda sadece siit
emme doneminde sbz konusu olabilir. Yash hayvanlarda normal yemlerle beslenme ile hicbir
zaman demir yetersizligi ortaya cikmaz. Domuz yavrularinda anemi normal situn demir ve agir
metaller bakimindan fakir olusu dolayisiyla meydana gelir. Aym kural, inek sitine kiyasla
domuz siitleri biraz daha fazla demir icermelerine ragmen inek siitleri icin de gegerlidir. Buna
gore yeterli demirin rasyonlarda bulundurulmamast durumunda siit emme déneminde domuz
yavrulart ve buzagilarda yetersizlik gorulebilir. Saglikli bir organizmada belli bir 6l¢lnin
Uzerinde demir tuzlarinin fazla alindigi durumda bilesiklerin zararli etkis gorulebilir. Sulfat,
klorit ve nitrat tipi bilesikler bunlarin en dnemlilerini teskil eder. Bu bilesikler mide bagirsak
kanalinda hidroliz yoluyla parcalandiktan sonra ya da tahris edici etkinliklerini ortaya koyarak
duyarli olan mide-bagirsak mukozasim yaralayabilirler. Yemlerde ylksek miktarlarda demir
bulunmasi dolayl1 olarak zararlidir. Diger 6nemli besin maddelerinin sindirim ve emilimi azalir
ya da yem tuketim istahi zarar gorir. Bu da yem tiketimini olumsuz olarak etkiler. Organizmada

demir metabolizmasi stabil olup, depo edilmis demir ekonomik bir sekilde ve devamli olarak



17
kullanmimaktadir (Kilig, 1984).

2.1.2.2. BAKIR

Bakir, organizmada her tur bakteri varligi icin gereklidir. Yuksek yapili hayvan ve
insanlardaki yogunlugu kg canli agirlikta 1,5-2,5 mg kadardir. Ancak yeni doganlarda viicut
Onemli miktarda bakir rezervine sahiptir. Organizma ortalama bakir varligina gore karaciger,
dalak, bobrekler, killar ve beyinde daha yuksek bir yogunluga sahiptir. Yiyeceklerin fazla alinim
halinde 6ncelikle bu organlarda birikim meydana gelir. Yetersizligi halinde ise yine éncelikle
buralarda azalma meydana gelir. Bakir varligi bakir yetersizligi hakkinda iyi bir gostergedir.
Bireysel ve laktasyon seyri agisindan da sit bakir diizeyinde dnemli bir varyasyon gorlir.
Ornegin bazi hallerde asirt miktarda siit bakir miktar: azalir. Bu durum toprak bakir varligi az
olan mera’larda otlayan sirtlerde daha sik gordlir. Sagligin bozulmasi, yalama hastaligi, anemi,

istah en tipik belirtileridir. Dolayiyla yetersizlik gérintimlerini su sekilde siralayabiliriz.
1) Anemiler, yani tim hayvanlarda kan teskilinin azalmasi,

2) Koyun, sigir, at, domuz ve 0Ozellikle geng kimes hayvanlarinda kemik teskilinin

aksamasi,

3) Buzagi ve kuzularda sinir sisteminin bozulmasi,

4) Tavsan, keci, koyun ve sigirlarda kil pigmentasyonunun bozulmasi,

5) Aym hayvanlarda kil ve ytin keratin yapisinin bozulmasi ve haliyle gerek yin veya kil
veriminin dismes,

6) Ineklerde ddl veriminin azalmasi,

7) Agir patolojik ishaller.

Bakir organizmada hemoglobin sentezi igin gereklidir. Demirden daha iyi faydalanmay;,
demirin serbest, hale gegmesini ve demirin kolay absorbsiyonunu saglar.

Vicuttaki demir miktarim arttirir. Organizmada bakir miktar1 azaldikga hemoglobin
sentezinin de azaldigi ancak bakirin hemoglobinin yapisina girmedigi tespit edilmistir. Bakir
kemik gelisimi Uzerine etki etmektedir. Ayrica merkezi sinir sisteminin dizenli ¢alismasin
saglar. Birgok enzimlerin yapilarina girer ve aktivitelerini temin eder. Bakir'ca fakir topraklarda
otlayan gen¢ hayvanlarda Rasitizme, geliskinlerde ise Osteomal aciaya benzer kemik has
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taliklarina rastlanmaktadir. Gunldk rasyonlarla optimum yada gereksinmenin lzerinde bakir
alintmi, gunlik agirlik kazanci, yemden yararlanma ve besi verimi Uzerine olumlu bir etkiye
sahiptir. Bakir kullammindan sonra genel olarak mikroorganizma sayisi azalir. Bu etki kullanilan
Bakir bilesiklerinin mide, barsak yolunda ¢tziinme durumuna buyuk olctide baglilik gosterir.
Karaciger gibi bazi i¢c organlarda bakir iceriginin artmasi hali pek arzu edilmez. Gevis
getirenlerde 100-250 mg/kg yem dozaj1 sigir ve koyunlar icin mutlaka toksik etkili olmaktadir.
Koyunlarda gunltik bakir atilimm 3 mg veya biraz daha azdir. Bazi bolgelerde gayir ve mer’alar 3
mg bakir ihtiva ettigi halde, yinede koyunlarda bakir yetersizligi semptomlar1 gorulmektedir.
Yapag1 koyunlarimin ginlik bakir ihtiyacimn 10 mg veya rasyon kuru maddesinde 10 ppm e
kadar yikseldigi bildirilmektedir. Intiyactan fazla alinan bakir, karaciger ve diger dokularda
birikmeye baslar. Turlere gore degismekle beraber karacigerdeki yogunlasma yukseldikge cesitli
fizyolojik duzensizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Gevis getiren hayvanlarda normal dozun 10 midli
bakir tiketildiginde ve bu besleme devam ettiginde zehir etkisi gosterir. Bakirin absorbsiyonu
¢ok yavas oldugundan ancak ¢ok yiksek dozlari zehirli olmaktadir. Y Uksek dozda bakir ainmasi
blytmenin ve yem tuketiminin azalmasina, ¢ok hizli agirlik kaybina ve kisa zamanda 6lume
sebep olmaktadir. Yiksek dozda bakir tiketildiginde karacigerde bakir konsantrasyonunun
artmasi nedeniyle kanda serbest bakir miktar1 da artmaktadir. Bu artis kirmizi kan hiicrelerin
hemolize olmasina ve sariliga sebep olur. Koyunlarda kronik bakir zehirlemesi diger tirlerden
oldukca farkliliklar gosterir. Bakir zehirlenmesi dolayisiyla koyunlarda buyik kayiplarla ortaya
cikmaktadir (K1lig, 1984).

2.1.2.3. CINKO

Bulydmenin temininde, hiicre ici fonksiyonlarinda, protein sentezlenmesinde, karbonhidrat
metabolizmasinda, organizmada asit baz dengesinin ayarlanmasinda, dol tutma ve kisirlikta,
instlin’in aktivasyonunda, mukoz membranin fizyolojisinde 6zellikle midede hyperkeratozisin

Onlenmesinde ¢inkonun buyuk gorevleri vardir (Sevgican,1977).

Esensiyel bir element olan ginkonun vicuttaki agirligt 20-30 mg/kg canlt agirlik arasindadhr.
Fizyolojik olarak farkli yogunluklarda da olsa aktif tim hicrelerde ¢inko bulunur. Fazla alinimi
halinde kemik, dis, deri ve kil yinde 6nemli miktarda depolanir. Her diizeyde emilir. Diger bazi
maddeler emilimi engelleyebilir. Phytin bunlardan en 6énemlisidir. Baz1 yag maddeleri de ¢inko
emilimi Gzerinde etkin rol aabilir. Bosaltmatamamen guibreile olur.
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Gubrede saptanan cinkonun bir kismi sindirilmeyen diger geri kalan da pankreas sekretlerinden

kaynaklanan yani endagon kaynakl: ¢inkodur (K1l1¢,1984).

Cinko yetersizligi koyunlarda, yun liflerinin kétilesmesi, dalgalanmamn bozuklugu,
tirnaklarin bozulmasi, tikrik sekresyonunun artmasi, istahsizlik, yin yeme ve genel zayiflik en
onemli yetersizlik gorinimindedir.. Diger yandan cinko kimi hayvan tirlerinde de dolayli
zararlara neden olabilir. Ornegin fazla miktarda ginko alimimi halinde Ca ve Pa gore aralarindaki
antagonistlik etki nedeniyle olumsuz etkiler ortaya gikar (Oztiirkcan, 1986).

2.1.2.4. MANGAN

Mangan, buyume, kemik gelisimi ve dollenme Uzerine onemli etkilerinden baska cesitli
enzimlerin yapilarina girmekte ve aktive edilmelerini saglamakta gorev alir. Karaciger
enzimlerinin esensiyel bir parcasim teskil etmektedir. Oncelikle hemoglobin sentezine katilir.
Kemik yapisinda ve toksik madde degisimi artiklarimin zehirsiz hale gelmesi mangan araciligi ile
olur. Organizmada oOncelikle karaciger, bobrekler, dalak ve cinsiyet organlari mangan
bakimindan oldukca varlikhidir. Sigirlarda killar mangan gereksiniminin normal dizeylerde
karsilanip karsilanmadigi hakkindaiyi bir géstergedir. Mangan yetersizliklerinde hayvanlarda dol
veriminde azalma, kisirlik, zayif yavrularin dogumu en gostergedir. Emilim genel olarak ince
bagirsagin orta kismindan gerceklesir. Bosaltimi gubre yolu ile olur. Safradan kaynaklanan
mangan gilbre yoluyla cisar atilir. idrardaki miktar: ise eser haldedir. Yem mangan icerigi de
buyUk 6lclde toprak mangan miktarina baglidir. Fazla asitli topraklarda yetisen cayir ve otlarin
mangan miktar: oldukca fazladir. Hatta bazen gereksinmenin tizerinde mangan bulunabilir. Tim
agir metal ya da bunlarin tuzlarinda oldugu gibi, manganin da fazlasi fizyolojik olarak zararli ve
zehirlidir. Hayvanin kondisyonu ile zehirlenme oram ¢ok yakindan ilgilidir. Bu bakimdan geng
hayvanlar yaslilara gore daha duyarlidir(Kilig, 1984).

2.1.2.5. ARSENIK

Arsenik'in insan ve hayvan vicudunda sabit seviyede toprak, toz ve bitkilerde ise eser
miktarlarda bulundugu cok eskiden beri bilinmektedir. Insan viicudunda toplam olarak 20 mg
kadar arsenik bulundugu tahmin edilmektedir. Cesitli organ ve dokulardaki dagilisi, sa¢ ve
tirnaklar harig, hic bir 6zellik arz etmemektedir. insan sag ve tirnaklar oldukca fazla arsenik

ihtiva etmektedir. Akut arsenik zehirlenmesinde ise tirnaklardaki arsenik seviyesi
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yukselmektedir. Arsenik bilesikleri demir ile birlikte anemilerin tedavilerinde kullanmlmustir.
Kanda mevcut arsenigin %80 i kirmizi kan hiicrelerinde toplanmustir. Anemik durumlarda gerek
hiicrelerde ve gerekse plazmada arsenik miktari 6nemli derecede dismektedir. Bazi arastiricilar
tarafindan arsenilik asitin, civciv, hindi, kuzu ve domuzlarda biyimeyi hizlandirdigi, yemden
faydalanmay: arttirdig: bildirilmektedir (Sevgican,1977).

2.1.2.6. KOBALT

Kobaltin organizmadaki miktari, organ ve dokulardaki dagilis1 diger iz elementlere
kiyasla ¢ok dusuktur. Fazla kobalt konsantrasyonu karaciger ve bobreklerde ve daha disuk
konsantrasyon ise pankreastan cesitli doku ve organlarindaki kobalt tiketiminde azalmakta
yuksek kobalt tiketiminde ise artmaktadir. TUketilen kobalt organizmadan baslica bagirsak,
bobrek ve safra keses ile atilmaktadir. Bagirsak kanali ile kobalt atiliminda atilan kobaltin buyik
bir kismini absorbe edilemeyen kobalt bir kisminda safra yoluyla atilmis olan metabolik kobalt
teskil etmektedir. Sigir, koyun ve kecilerde kobalt yetersizligin de istah azaltmakta, blyime
yavaslamakta, canli agirlik siddetli dismekte, tlyler kabarmakta ve dokil mekte, deri kurumakta,
renksiz bir hal almakta ve kivrilmalar, catlamalar meydana gelmekte, yapag: kalites dismekte,
gozler 1lanmakta ve anemi ile 6lum meydana gelmektedir. Yiksek miktarda kobalt tiketimi
zehirli olmaktadir. Koyunlarda giinde 120 mg, sigirlarda 60 mg, danalarda ise 50 mg kobalt zehir
etkis gostermektedir. Asirt kobalt tiketiminde hemoglobin seviyesi artmakta, canli agirlik
dismekte, istah ve azalmakta, isteksizlik, hareketlerde diizensizlik gorilmekte, tikirik salgist ve
gbzyas1 artmakta ve fazla gubre ve idrar atilis1 ortaya cikmaktadir (Sevgican, 1977).

2.1.27.1Y0T

Iyot halojenler grubuna dahil bir nonmetaldir. Organizmadaki miktar: az olmakla beraber
cok onemli fizyolojik fonksiyonlari vardir. Iyotun organizmadaki fonksiyonu thyroid bezi
hormonunun bir parcast olan thyroglobulinin fonksiyonuna baglidir. Yem ve yiyeceklerle
tuketilen iyot yumurtaliklarda ve de thyroid bezinde toplanmakta ve buradan organizmanin gesitli
doku ve organlarina gonderilmektedir. Ayrica kaslarda, iskelette, kanda ve merkezi sinir
sisteminde de iyot bulunmaktadir(Sevgican, 1977).

Yem ve yiyeceklerle tiketilen iyotun tamamu ince bagirsaktan cok suratli bir sekilde
absorbe edilmektedir. Y em veya yiyeceklerle tiketilen su ile yeteri kadar iyot alinmadiginda



21

veya iyot ihtiyacim arttiran cesitli etkenlerin olusmasinda thyroid bezi daha fazla faaliyet
gostermekte ve buytyerek guatr dedigimiz hastalik meydana gel mektedir (Kilig, 1985).

2.1.2.8. SELENYUM

Organizmada selen miktar: diger iz elementlere kiyasla ¢cok azdir. En fazla karaciger ve
bobreklerde daha az konsantrasyonlarda da kan, pankreas, dalak, kil ve boynuzlarda
bulunmaktadir. Tuketilen selenyum seviyesine bagli olarak, selenyum birikimi artmakta ve
maksimum seviyeye eristikten sonra ainanla atilan arasinda bir denge kurulmaktadir.
Ruminantlarda tiketilen selenyumun blydk bir kismi rumen mikroorganizmalar: tarafindan
depolanir. Selenyum bobrek, bagirsak ve akcigerler olmak Uzere baslica U¢ yolla disar
atilmaktadir. YiUksek seviyelerde selenyum tiketiminde ise teneffiisle oldukca fazla selenyum
disarn atilmaktadir. Fazla selenyum ile besleme yapilan hayvanlarda tespit edilen selenyum
zehirlenmesi kronik tip ve akut tip olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Selenyum zehirlenmesinin
sebep oldugu bitin aksakliklar bu iki ug arasinda degismektedir. Selenyum zehirlenmesinin
siddeti ve belirtileri tlketilen selenyum seviyesine, sliresine, az miktarda da hayvan tirt ve
yasina gore degismektedir. Kronik tip zehirlenmelerde hayvanlarda isteksizlik, halsizlik ve
durgunluk gorulmekte, canlilik kaybolmakta, istah azalmakta ve canli agirlik dismektedir. Bitin
tirlerde tlyler kabarmakta, at ve domuzlarda yele, kuyruk ve vicut killari dokilmekte, ayak
tirnaklarinda  catlamalar, dokilmemeler ve agirlar  gordlmektedir. Akut selenyum
zehirlenmesinde korlUk, kor yarlydslik, karinda agrilar, felcler, asirt tikartk ifrazi, dislerde
aralanma ve dokilmeler meydana gelmektedir. Cogu zaman nefes almadaki guclikler yizinden

Olumler ortaya citkmaktadir (Sevgican, 1977).

2.1.2.9. MOLIiBDEN

Hayvansal organizmada, yedirilen molibden miktarina bagli olarak farkli miktarda
molibden bulunur. Vicutta en ¢ok bulundugu organlar karaciger, dalak ve bobreklerdir.
Molibden fazla yedirildigi takdirde vicutta bakir depolanmasim 6nleyerek bakir yetersizligine
yol acar (Sevgican, 1977).

Bu makro ve mikro elementlerin haricinde karma yemlerin binyesinde bulunan
hammaddelere gerek topraktan emilim gerekse ¢apraz bulasma seklinde hammaddel er igerisinde

agir metaller bulunabilir. Bu agir metallerin karma yemlerin icerinde bulunmalari ve teshis
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limitlerinden fazlaca kullaniimalar1 karma yemlerle beslenen hayvanlarin metabolizmasini bozup,
genelde insan gidast olarak tuketilen hayvan sakatatlarin da yani karaciger, bobrek, beyin, i¢
bezler de depolanmaktadir. Insan gidas: olarak tiiketilen bu besinler insan viicudunda da 6nce
kucuk birikimler ya da toksik etkilere sebebiyet verebilir. Ekosistemlerde dogal dengeyi bozan
agir metallerin gidaya bulasmadan once cevrekirliligi ile capraz iliskisi sOyledir.

2.3. AGIR METALERIN BULASMA KAYNAKLARI

2.3.1. HAVA KIiRLIiLiGIi, SU VE TOPRAK KIRLILIiGi.

Toprak bitki Ortlsinin beslendigi kaynaklarinin ana deposudur. Toprak en onemli
kaynaklardan biri olup; tarim dis1 amaclarla kullamlmasi, agir metallerle kirlenmesi ve erozyon
sonucu olusan etkilerle kayiplara ugramakla ve verim dusmektedir. Dinya Uzerindeki butiin
topraklar cok yonlu bask: altinda bulunmaktadirlar. Bunun sonucunda verimli topraklarin yerini,
kirag ve corak araziler ile ¢oller almaktadir. Hava ve su kirlenmesi, kuresel iklim degisimi, hizli
nufus artisi gibi temel ekolojik sorunlar hi¢ kuskusuz toprak Kkirliliginde 6nemli roller
oynamaktadir. Ancak bu faktorlerin yamnda, yogun tarim isletmeciligi uygulamas: da etkili
olmaktadir. Gergekten, asirt derecede mineral gubre kullanimi, hatal1 sulama, tarimsal zararlilarla
mucadelede kullanmilan kimyasal maddeler, topragin verimliligini ve bunun strekliligini tehlikeye
sokmaktadir. Topragin kirlenmesine neden olan sirecler ve kaynaklar birbirinden farkl: iki grupta
toplanabilir, bunlardan birincisi toprak disindaki ekosistemlerde meydana gelen cevre
kirlenmesinden kaynaklanan Kkirleticilerdir. Digeri ise, insanlar tarafindan topragin icine ve
ustine getirilen zararli maddelerdir: Bunlar, tarimsal aktivitelerle topraga verilen mineral
gubreler, tarimsal endustri atik maddeleri, sivi ve kat1 guibreler gibi maddelerdir (Anonim, 3).

Havadaki kirletici maddelerin topragi kirletmesi; fabrika bacalarindan, termik
santrallerden ve konut bacalarindan gaz, aerosol (gaz-toz veya gaz-sivi karisimi) ve kati parcalar
halinde ¢ikan zararli maddeler, ¢esitli yollarla topraga ulasarak, toprakta birikirler, bazi kimyasal
ve biyolojik reaksiyonlara girerek topraga zarar verirler. Zarar sekilleri topragin verim guct
Uzerinde rol oynayan fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerini bozmak, toprak canlilarin
Oldirmek seklinde olabilir (Anonim,4).

Hava kirletici olarak topraga ulasip, kirlilik yaratan gaz maddeler, ¢zellikle sivi
maddelerden stlfurik asit iceren yagislardir. Atmosferden topraga ulasan kati1 parcaciklar (tozlar),
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kimyasal bilesim bakimindan cesitlidir. Bunlar sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
aliminyum, mangan ve demir gibi mineral maddelerdir. Hava yoluyla topraga gelen agir metal
parcaciklart topraga cok yonlu zararli etkilerde bulunmaktadir. Sulardaki toprak Kirletici
maddeler, endistriyel ve kentsel atik sular icindeki zararli maddeler ile ¢oplerden kaynaklanan
yluzey ve sizinti sular, ciftlik glbrelerine ait ¢ozeltiler, sulardaki toprak kirleten baslica
kirleticilerdir. Bunlar ya dogrudan, ya da kontrolstiz sulamalarla topraga giderek, icerdikleri
zararli maddelerle topragin dogal oOzelliklerini bozmakla ve verimini azaltmaktadir. Tarimsal
aktivitelerin yarattigi toprak Kirleticileri bu hususta toprag:i kirleterek zarar veren baslica
kaynaklar sunlardir:

1 Topragaverilen mineral maddeler, 6zellikle azotlu glibreler,
2 Tanmsal zararlilarakars: kullanmilan kimyasal miicadele ilaglari,

3 Tanmsa sanayi kuruluslarinda meydana gelen atik maddeler, bunlar genellikle, et
kombinalari, deri isleyen sanayi, yag ve yem fabrikalari, seker ve bira sanayi Uretim
isletmeleri, tekstil ve konserve fabrikalaridhr.

Diger toprak kirletici madde kaynaklar1 da petrol, mineral yaglar, radyoaktif maddeler,
kat1 atik maddeler ucucu kdller ve tuzlardir(Anonim,5).

2.3.2 ATMOSFERDEN KAYNAKLANAN KIRLETICILERIN ZARAR SEKILLERI VE

EKOLOJIK SONUCLARI

Kat1 parcaciklarin, 6zellikle agir metallerin verdigi zararlar hakkinda, kesin bir yargiya
varmak guctur. Cuinkut bunlarin bir kismu, bitkiler icin gerekli besin maddeleridir. Bunlarin bitki
tarafindan alinan miktarlar: ve bitkiler icin zararl1 olabilecek simir degerleri, bitki tiriine gore cok
degismektedir. Ayrica, bunlarin zararli hale donismelerinde, toprak asitligi topragin organik
madde icerigi, diger elementlerle birlikte bulunup bulunmadigi gibi cok cesitli elementler rol
almistir. Topraga girmis bulunan agir metallerin en tehlikeli yani, bunlarin bitki yapisin girmeleri,
buradan besin zinciriyle diger canlilara gegmeleridir. Ayrica bu agir metaller serbest iyon haline
gectiklerinde, taban suyuna kadar sizarak, buradan elde edilecek kullanma ve icme sularinin
niteligini bozmaktadir. Bunun disinda, toprak canlilarim zarara ugratarak, islevlerine engel olur,
dolayisiyla ekolojik donguleri olumsuz yonde etkiler. Agir metallere karsi bitki tdrlerinin
tolerans: degisir. Bazi bikri turleri, ok az yogunluktaki agir metallerden zarar gordukleri halde,



24
bazilar1 hi¢ zarar gormeden biinyelerinde bol miktarda agir metal biriktirebilir. Agir metaller
icinde siddetli zehir etkisi olanlar, kadmiyum kursun ve civadir. O nedenle, 0zellikle maden
ocaklarina yakin topraklarda, bulunan ve benzeri agir metallerin yogunlugu mutlak surette
belirlenmeli ve zamana bagli olarak degisimleri izlenmelidir. Cunki agir metallerin cevreye
verecekleri zarar dereces, diger faktorler yaninda, bunlarin topraktaki yogunlugu ile degisir.
Toprakta asitlik dereces artinca, hareketli hale gelen agir metal iyonlarinin miktar1 da artar. Bu
durum toprakta iyon dengesini bozacagindan, bitkiler icin mutlaka gerekli besin elementlerinden,

potasyum, kalsiyum ve magnezyum ile beslenme dengesi bozulur.

Havadan topraga ulasan gaz halindeki kirleticilerin zarar sekilleri ve ekoloji sonuclar ise
sOyledir; fabrikalar, 6zellikle termik santrallerin bacalarindan ¢ikan duman igindeki bol miktarda
kukort dioksit gibi gazlar bulunmaktadir. Bunlar atmosferin yiksek katlarina ¢ikmakta ve
buradaki hava akimlariyla, binlerce kilometre uzaklara tasinmaktadir. Bu hareket esnasinda,
havadaki su damlaciklariyla kimyasal reaksiyon girerek asit olusturmaktadir. Bu yolla meydana
gelen slfurik asit, daha sonrakar, yagmur ve sis yagislaryla yeryizine ulasir.

Asit yagislar toprak icine girerek, toprakta ©nemli ekolojik zararlar meydana
getirmektedir. Bu zararlar:

1) Topragin bitki besin maddeleri bakimindan fakirlesmesi,
2) Zehir etkisi yapan metal katyonlarimin toprakta serbest hale gegmesi,
3) Havada organik maddelerin topraga verdigi zararlardir.

Toprag: kirleten, havadaki maddelerden bir grubu da organik bilesimdeki, kirleticilerdir.
Y apilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, endustri kuruluslarindan kentlerden ve trafik
araclarindan kaynaklanan ¢ok sayidaki organik madde dogrudan, dogruya atmosferden gaz
halinde ve yagislatopraga gelerek zararl: etkilerde bulunmaktadirlar.

Toprak kirliligine neden olan etmenlerden yerlesim alanlarindan kati atiklar, egzoz
gazlari, endustri atiklari, tarimsal micadele ilaglarn kimyasal gubrelemeler toprak Kirliligine
neden olan 6nemli etmenlerdendir. Yerlesim alanlarindan gikan ¢oplerin bosaltildig aanlar ile
kanalizasyon sebekelerini artiimaksizin dogrudan topraga verildigi alanlarda toprak kirliligi
meydana gelir. Egzoz gazlar1, kukurtdioksit, kursun ve kadmiyum gibi zehirli maddeler havaya

yayilmakta ve solunum yoluyla biyik bir kismi canlilar tarafindan alinmaktadir. Geriye kalan
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ise, rizgarlar ile uzak mesafelerle tasinmakta ve yagisla yere inerek topraga birikimi aritmakta ve

dogal ortamin kirlenmesine neden olmaktir( Anonim,5)

Hava kirliligi yaratan ve genellikle insanlarin cesitli aktivitelerinden kaynaklanan,
atmosferdeki fiziksel ve kimyasal kirleticilerin en énemlileri killer, kursun klorlr ve 6teki agir

metaller, kukurt bilesikleri, azot bilesikleri, hidrokarbonlar, katranlar ve radyoaktif gazlardir.

Hava kirliliginin derecesi, kirletici kaynaklarinin c¢oklugu, bunlardan c¢ikacak zararl:
maddelerin cesidi, miktar: ve etki slresine gore degisir. Hava kirleticiler icinde, zarar dereces,
miktart ve yayilis alanmn genisligi bakimindan kikirt oksit basta gelmektedir. Yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuclara gére, hava kirleticiler olarak kukurt oksidin yaptigi1 zarar

miktari, tim diger kirleticilerin yaptig: zararin yarisi kadardir.

Bu nedenle kikort oksidin havadaki miktari, hava kirliligi veya zarar dereces icin,
genellikle bir 6l¢l olarak alinmaktadhr.

Hava kirliliginde bitkilerde fotosentez organlar1 olan yapraklart kirlilik ile kaplanarak,
solunum ve terleme engellenir. Boylece yapraklarin fizyolojik strecleri zarar gorir. Havada toz
halinde bulunan agir metal parcaciklari, sindirim bozukluklar1 ve bodbrek rahatsizliklarin

meydana getirir. Bazi tozlar akciger kanserine neden olur ( Anonim,5)

Gaz halindeki kirleticilerin meydana getirecegi kirliliklerde de kikurt oksit atmosfere
karisinca hava nemi ile birleserek asit haline donustr. Solunumla dogrudan dogruya alinirsa,
solunum organlarindaki nem ile birlesir ve ayn sekilde aside donusUr. Bitkiler Gzerinde ise, bazi
enzimlerin bilesimini bozarak, klorofil hicrelerini takip eder. Karbonlu hidrojen gazlari, organ
kanserlerine neden olur. Karbondioksit, metan, ozon gazlan kiresel 1sinmaya neden oldugu gibi,
ozon tabakasinin incelmesine, bunun sonucu olarak da mor 6tes isinlar, yeryizinde katarakt ve

cilt kanseri hastaliklarinin artmasina neden olur ( Anonim,5).
2.4. ZEHIRLILIK

Iz elementlerin gereksinmenin tizerinde tiketilmeleri durumunda, madde degisiminde
subtoksik ve toksik etkinlikler ortaya koymas: her zaman olasidir. Bu nedenle pratik hayvan
beslemede, dncelikle uzun sireli olarak iz elementlerin gereksinmenin Uzerinde tuketilmeleri
durumunda, 6nemli sorunlar ortaya cikabilir. Bu durumlarda gogu zaman cesitli organ ve

dokularda homodstatik diizenleme mekanizmasimin hosgori alam disina cikilarak diger iz
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elementlerden yararlanmada da olumsuz yonli bir etkinlik ortaya cikar ve bazi ikincil derecede
yetersizlik goranimlerinin meydana gelmesine neden olur. Hayvamin madde degisiminde
gereksinme duydugu miktarin karsilanmasi ile hosgori ile tiketilebilen element miktar1 arasinda
belli bir simrin olacagi mutlaktir. Bu simir her bir iz element agisindan ayri ayridhir.

Zehirlilik etkinliginin ortaya ¢ikip ¢cikmayacagi veya hangi tiketim dizeylerinde zehir
meydana gelip gelmeyecegi elementten elemente, iz elementin icinde bulundugu bilesik forma,
yemin besin madde icerigine, oncelikle diger iz elementlerle gereksinimin karsilanma diizeyine,
hayvan tari ve 1rkina, yasa, icinde bulunulan verim donemine ve saglik durumuna, gereksinme
Uzerindeki tuketim miktar1 ve siiresi ile organizmanin tolere yetenegine bagli olarak, 6nemli bir
degisim gosterir.Bu iliskiler cercevesinde yemlerin iz element icerikleri farkli teknik
uygulamalarla da, 6rnegin gibreleme, hasat zamani, hasat saklama yontemleri ile de etkinlik
altinda kalir. Bitki toplulugunun botanik bilesimi ve hasat zamamnin etkinlikleri buna etkendir.
Genel olarak karma yemlerin iz element icerigi kaba ve suca zengin yemlerden daha fazladir.
Karma yemlerde bir besin maddesinin (nisasta, yag gibi ) yemden bir baska amacla ayrilmast

nedeniyle geriye kalan artikta makro ve iz element iceriginin yikselmesi olasidir( Anonim,6)

24.1AGIR METALLER VE IZ ELEMENTLER

Zehir etkis gosteren maddeler, suda distk konsantrasyonlarda bulunmalari durumunda
bile insan sagligina zarar hastaliklara ve hatta 6limlere yol acabilmektedir. Eser miktarda bile
toksik etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en 6nemli grubu; Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg,
Ni, Se, V, Zn gibi elementler olusturmaktadir. S6z konusu elementlerin ¢cogunlugu agir metal
grubuna girmektedir. Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklar: bilinmektedir.
Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme egilimi de stz
konusudur. Krom, civa, kursun, kadmiyum mangan, kobalt, nikel, bakir ve ¢inko gibi metaller
dogada genellikle stlfir, oksit, karbonat ve silikat, mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarin
su cozunuarlikleri oldukga dusuktur. Atik suyun icindeki bor, agir meta ve benzeri toksik
maddeler; yorenin iklim sartina ve toprak ¢zelliklerine bagli olan toprakta birikebilir. Bitki
tarafindan alinabilir veya suda kalabilir. Cok kiclk miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir
etkisine sahip olan agir metaller, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde
bulunurlar. Bunlar hem kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelleyebilir, hem de

sularin aritilir halde sulamada kullanmimasini ve aritma ¢amurlarimin guibre olarak kullamlmasin
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sinirlandirabilirler. Bu sularla sulanmus  bitkilerin yapisina girip, hastan sonraki  Grinin
bunyesinde bulunabilirler Bor, sularda borik asit veya sodyum borat seklinde bulunmaktadhr.
Boraksin taksite sinirn baliklar icin 3-7 mg/l'dir. Sulama sirasinda 0.5 mg B/l den fazla
konsantrasyonlar bazi bitki tlrlerine zararli olabilir. Orta ve dayarkli tir bitkiler, sulama
suyundaki 1-4 mg/1 konsantrasyona dayanabilmektedir. Mangan, demir, agir metaller arasinda
en zehirsiz metaller sayilirlar. Demir de mangan gibi, tedrici olarak zehiri sayilmaktadir. Buna
ragmen sulardaki yuksek demir konsantrasyonu, demir oksit, demir hidroksit ve i degerlikli
demir bilesikleri fazla zararli degildir. Kirlenmis sularda kursun konsantrasyonu 0.1-0.2 mg Pb/1
toksisite sinirint teskil eder .Belirli konsantrasyonlarda ginko, sulardaki mikroflorayr olumsuz
yonde etkilemektedir.Bakir ve nikel, cinkonun zehir etkisini artirir. Bakir bulagikli Grinler
yuksek derecede zehirlidir. Civa bilesikleri hem endustriyel kaynaklarindan hem de tohumlarda
kullamlan ilaglardan sulara karismaktadir. Civa mikrofloraya kuvvetli zehir etkis yapar.
(Anonim,7)

2.4.1.1. ARSENIiK

Arsenik azot ailesinden metalloid 6zellik gosteren bir elementtir. Gri ve san kristaller
halinde iki ayr1 bicimde bulunur. Arsenik bakir, kursun gibi metallerin eritilmesi ile yan drin
olarak da olusabilmektedir. Arsenigin bazi bicimleri metale benzemekle birlikte element olarak
genellikle ametaller arasinda simiflandinilir. Yumusak ve sari arsenikten daha kararli olan ve
dogada daha bol bulunan gri ya da metalsi arsenik kolay kirilir, havada kararir ve hizla yiksek
sicakliklara kadar 1sitildiginda dogrudan buhar haline geger, buhar sogutuldugunda sivilasmadan
yeniden kat1 bigcimine doner. Arsenik akut toksisitesi kimyasal formuna baglidir. Dogada en ¢ok
bulunan formu inorganik arseniklerden arsenik trioksittir. Arsenik c¢evrede cok yaygindir.
Topraktaki organik maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin okside
olmasiyla suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal su kaynaklar: ve denizlerde degisen oranlarda
arsenik bulunmaktadir. Suyun 1sisimn arttigr yerlerde arsenik oram da artmaktadir. Arsenik
bilesikleri 6zellikle cilde, gbze, solunum yollarina irritan etki gosterdiginden savas gazi olarak
kullanmlmistir. Renksiz, kokusuz arsenik trioksitin yiyecek ve iceceklerde fark edilmemesi ve
zehirlenme belirtilerinin kolera, anemi gibi hastaliklara benzerligi soz konusudur. Kokusuz ve
renksiz olan arsenik gastrointestinal sistem, solunum sistemi ve parenteral yollardan absorbe olur.

Inorganik arsenigin gastrointestinal absorbsiyon hizi ok yilksektir. En fazla absorbsiyon ince
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bagirsaktan olur. Sitteki kazein absorbsiyonu azaltir. Akut alimda en fazla dagilim karaciger ve
bobrekte olur, daha sonra beyindedir. Ufak dozda kronik maruziyette, proteinlerce zengin olan
sag, tirnak ve ciltte birikir. Kronik birikme akcigerde olur. Plasentaya kolayca gecgerek fetusta
birikebilir.

Kronik arsenik zehirlenmes ise yavas yavas gucten disme, ishal ya da kamzlik, ciltte
tumor gelisimi gosterebilen pullanma ve renk degisikligi, yag dokusunda bozulma, kansizlik ve
tirnaklardatipik cizgiler belirmesiyle tarinabilir (Anonim,8).

2.4.1.2. CiVA

Civa dogada 0Ozellikle metalik ve inorganik formda bulunmaktadir. Dogada bulunan
civamn %80'i insan aktiviteleri sonucu olusur. Kati1 atiklarin, fosillerin yanmasi, madenlerin
islenmesinde, eritilmesinde ve dis dolgu malzemelerinin yapimindan medya gelir. %20 ‘s
kullanilan gubreler, termometreler, fungisid ilaclar ve pil bataryaarindadir. Organik civa ise
biyolojik prosesler sonucu mikroorganizmalarda olusmaktadir. Olusan metil civa daha sonra
toprak veya suya gegebilir. Suda yasayan canlilar metil civayla kontamine yiyecekleri yediginde
civa canlilarin gesitli dokularinda birikir. Amerikan ilag ve Gida Orgiitii (FDA) ve Diinya Saglik
Orgiitti (WHO) tarafindan guinliik maksimum civa alim icin sinir diizey 0.3 mg/hafta veya 0.03
mg/gin olarak belirlenmistir. Solunum yolu ile alinmissa, agizda metalik tat, tahris, agizda
yaralar gorulebilir. Sindirim yolu ile alinmissa, mide ve karin agrisi, kusma ve kanli ishal vardir.
Akut Zehirlenmede agiz iltihabi, metalik tat, pis agi1z kokusu, kolayca kanayan dis etleri, dislerin
sallanmasi, hipersalivasyon, uykusuzluk, solukluk, bitkinlik, sempatik aktivitede artma, kas
agnsi, abuminuri, ishal ve deride dokintiler bulunur. Kronik zehirlenmede ilerleyici sinir
bozukluklari, halsizlik, elerde, kollarda, basta, dilde tremorlar, konusmada tutukluk, kekemelik
gorulebilir. Zehirlenmeden uzun yillar sonra bile bulgular ortaya cikabilir. Dokulara bagli formda
bulunan depo formundaki civa yavas yavas kana salinir. Civa 6zellikle karaciger, bobrek, immun
sistem hicreleri, sinir sistemi ve beyin Uzerine toksik etkilidir. Organik ve metalik civa formlar
beyinde inorganik civaya cevrilerek depo edilir. Beyinde depo edilmis inorganik civanmin yari
omri yaklasik 20 yildir. Cesitli donemlerde depo edildigi yerlerden kana salinabilir (Anonim,8).
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2.4.1.3. KURSUN

Dogada organik kursun ve inorganik kursun formunda bulunur. Havaya karisan kursun,
solunum yoluyla vicuda girebilmektedir. Bulasan kursun agiza goturdldiginde, sindirim
sistemine gecer. Solunumla giren kursunun bir kismi cigerlere yerlesir. Kanda, sekonder kursun
fosfat halinde dolasir. Bir kismi ise az ¢Ozinen tersiyer kursun fosfat halinde bazi dokulara
yerlesir. Bu tersiyer sekil, her zaman primer sekle donusebilir. Bu mekanizma, kursun
zehirlenmelerinde seneler sonra gordlen niksleri ve gec belirtileri agiklar. Cunkl zararli olan
depo edilen kursun degil, kanda dolasan kursundur. Kursun, vicutta hemoglobin sentezinin
bozulmasina yol agarak kansizlik olusturur. Kursunla zehirlenenlerin idrarlarinda koproporfirin
ve kursun miktar: artar, kan kursun diizeyleri yukselir. Kursun vicutta 6nce alyuvarlar igerisine
girer, hicrenin icindeki demiri disar1 atarak onun yerini alir. Vcutta demir eksikligine bagli olan
kansizlik ortaya cikar. Kursun fazla alindigi zaman dalak, karaciger, bobrek gibi organlarda
bulunmakla beraber en ¢ok kemiklerde toplamr. Kursunun kikirde karst egilimi oldugundan dis
kenarlarinda ve bagirsaklarda da bulunmaktadir. Daha c¢ok kronik zehirlenme gordlur.
Zehirlenme solunum ya da deri yoluyla temastan kaynaklamir. Erken doénemde istahsizlik,
zayiflama, yorgunluk, bas agrisi, anemi, agizdan madeni tat, kansizlik, mide sikayetleri, dis
etlerinde koyu mavimtirak cizgiler gorular. Daha ileri hallerde, huzursuzluk, snirlilik,
tekrarlayan kusmalar, eklem agrilar, ellerde felg, his bozukluklari gordlur. En ileri agir
sekillerinde ise; yuksek tansiyon, devamli kusma, beyin 6demi, beyin damarlarinda spazm
sonucu ortaya cikan merkezi sinir sistemi bozukluklari kendini gosterir. Son yillarda 6énemle

Uzerinde durulan kursun zehirlenmeleri pek ¢ok is tiriinde gorilmektedir.

Cok yaygin bir kullammm alam olan kursunun, endustriyel artiklarin hava, su ve besinlere
bulasmasi ile de zehirlenme yaptigi, endustriyel bolgelerde yapilan kan analizlerinde 80
mikrogram'dan daha ytiksek kursun degerleri saptanmustir (Mercan, 2004).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. MATERYAL

Arastirmalarda, yemlerde bulunan ve hayvan veya insan sagligina veya gevreye yonelik
potansiyel tehlike olusturan, fazlaligi hayvansal dretimi olumsuz yonde etkileyen maddelerden
bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, sodyum, kalsiyum, fosfor, kursun, kadmiyum,
civave arsenik miktarimin analizlerini, 4 adet sigir besi yemi, 7 adet sigir st yemine, 5 adet kuzu
buyitme yemi, 3 adet buzag: blyitme yemi, 1 adet buzag: baslangi¢ ve 1 adet etlik civciv yemi

Uzerine gerceklestirilmistir.

Farkl: yem cinglerine ait drnekler Tekirdag Ili ve gevresindeki yem fabrikalarinn, palet
Uzerineistiflenmis olan yem cuvallarindan sansa bagli 6rnekleme metodu secilerek alinmustr.

Yem Orneginin aiminda ayni cins yeme ait en az bes adet cuval acilip cuvalin farkl
yerlerinden drneklenmeler alimp ornekler pacal haline getirilmis ve bir yem cinsini temsil eden
Ornek bu pacaldan secilmistir Yemlerin heps paet formda olup ainan érnekler hijyenik numune
torbalarina konmus laboratuar ortamina ulastirilmistir (Ozdiiven, Polat, 2004).

3.2.METOD

Arastirma materyallerini olusturan sigir besi yemi, sigir siit yemi, kuzu buyitme yemi,
buzagi buyitme yemi, buzagi baslangic yemi ve etlik civciv yemi oOrnekleri laboratuara

ulastirmalarini takiben 1mm’lik elekten gececek sekilde dgitilerek analizler icin hazirlanmustir.

Arastirmada yem numuneleri Uzerine gerceklestirilen analizler yemlerde mineral madde
arastirmasi, yem iceriginde arsenik varligi, yemlerde civa varligi ve karma yerlerde kursun,
kadmiyum, bakir, ¢inko, analizleri olmak tzere dort farkli grupta toplamak mumkunddir.

Farkl1 cins yemlerine ait yem numunelerinin mineral ve agir metal iceriklerinin tespiti icin
analizler gerceklestirilmis olup, formiller araciligi ile sonuclar saptanmaya calisilmistir. S6z
konusu analizlere iliskin metotlar ile hesaplanmalarda takip edilen yontemlere ait bilgiler asagida

verilmistir.
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32.1. KARMA YEMLERDE AGIR METALLERIN BULUNMA ANALIZLERI
MINERAL MADDE ARASTIRMA TEKNIK VE YONTEMLERI

flke: Yem numunelerinde mineral maddelerin ( Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb,
Zn) tespiti kuru yolla yakilarak, kulleri hidroklorik asit ile muamele edildikten sonra Atomik
Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) veya Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP)'nde uygun
dalga boyunda absorbanslarinin dl¢llmesi esasina gére, arsenik minerali kaynama noktasi disik
oldugundan kapali sistemde yas yakma metodu ile yakilir. Yem maddelerindeki civann
belirlenmesi teflon bombada yakma metodu ile gerceklesmektedir ( TSE, 8225) ,(NMKL, 161).

Dort ayri metotlaanalizler icin hazirlik yapilir.

Kuru Yakma Metodu: Yem numunesinden 5 g 6rnek tartilarak kdl firmnda 550 °C' de
2,5-3 saat yakilir. Sogutulduktan sonra kuller 250 ml lik erlen igerisine alinarak tzerine 40 mli
HCl (d= 1,14) 60 ml su ve 2-3 damla HNOs; damlatilarak kaynamaya birakilir. Kaynamaya
bagladiktan sonra alti kisilarak yarim saat daha kaynatilir. Sogutulduktan sonra 250 ml lik balon
jojeye filtre kagidinda stzilerek hacmine tamamlamr. Hazirlanan bu 6rnek ¢ozelti standart
araligina disecek sekilde seyreltilerek her mineral icin kendi dalga boyunda absorbanslar
"Atomik Absorpsiyon Spektrometresi Kullammm ve Bakim Kural: (IIKL. CK.08.01)'nda veya
"Atomik Emisyon Spektrometre Cihazi Kullannm ve Bakim Kurai" (IIKL. CK.08.03)'nda
belirtildigi gibi okunur. Sadece Na ve K Atomik Absorpsiyon Spektrometresi Alevlide
Emdilsiyon modunda okunur. Ca ve Mg analizleri icin her bir standart ve 6rnek Uzerine 5,0 ml

tampon ¢ozelti (%2,5 Sr) ilave edilir, hacim 100 ml'ye tamamlanr.

Yas Yakma Metodu: 1-5 g yem veya yem katki numunesi kjeldahl tipine, 30 ml nitrik

asit eklenir ve 3-5 ml su ile 3-5 adet cam boncuk konur.

P andlizi icin hazirlanan ornek cozeltiden 1 ml (renk cok aciksa daha yiksek miktar
alinmal1 ve alinan miktar kaydedilmelidir) alinarak Gzerine 20 ml vanadyum molibdat ¢ozeltis
ilave edilerek 100 ml'ye tamamlanir Fosfor analizleri spektrometrede 430 nm dalga boyunda
okunur. Denemeler sonucunda P analizi icin K degeri (absorbang/ konsantrasyon) 0,04272 olarak

bulunmustur.
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Cesitli yem ve yem maddelerindeki civanin kapal1 sistem yas yakma veya teflon bomba
ile yakilmasi sonrasi, Atomik Absorpsiyon Spektrometresi-Alevli (AAS-A) ile nicelik olarak

belirlenmes esasina dayanir.

Bu metodun amaci, stlfurik-nitrik asitli ortamda organik maddelerin parcalanmasi, civa
(1)’ nin sodyum borhidrur esliginde indirgenmesi, hava akimi ile metalik civa buharinin ayrilmas

veilave bir tertibata baglanan atomik absorpsiyon ile tayin edilmes esasina dayanir.

Teflon Bombada Y akma: 0.3-0,5 g gida 6rnegi, teflon bomba igerisine tartilarak, tizerine
3 ml HNOs ilave edilir, 105 °C de 4 saat yakilir. Numuneler teflon bombada yakil diktan sonra 25
ml'lik balon jojeye aktarilarak 7M HCI ile hacmine tamamlanir. Civanin rediksiyonu islem

sirasinda yapilir.

TUm yem ve yem hammaddelerinde demir, bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursunun miktar
tayini basin¢ altinda mikrodalga firinda yakmadan sonra atmik absorpsiyon spektrofotmetrede
okumaylatespit edilmistir.

Hesaplama daha sonra "Atomik Absorbsiyon Spektrometresi Kullamim ve Bakim Kuralt”
(IiIKL. CK.08.01)'nda veya "Atomik Emisyon spektrofotometre Cihazi Kullamm ve Bakim
Kura" (IIKL.CK.08.03)'nda belirtilen kademeler uygulanarak kalibrasyon (standart)
cozdltilerin, kor(sahit) ¢ozeltinin ve numune ¢ozeltisinin degerleri ppb olarak okunur. En az bes
standard kullamilarak ve standarda karsi gelen absorbanslar standard konsantrasyonuna karsi
grafige gegirilerek her metal icin ayri bir kalibrasyon grafigi cizilir. Numunedeki metal
konsantrasyonu asagidaki formil kullanilarak hesaplanir.

K = (ab)xV/m
Burada;
K = Numunedeki metal konsantrasyonu (mg/qg)
a= Numune ¢ozeltisindeki metal konsantrasyonu (mg/ml)
b = Sahit ¢ozeltisindeki metal konsantrasyonu (mg/ml)
V = Numune ¢ozeltisinin hacmi (mi)

m = Numunenin kiitlesidir (g)
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Arsenik, kalsiyum kobalt, bakir, demir, potasyum, mangan, magnezyum, sodyum, Kursun,

cinko, fosfor oranlarinda da hesaplama yontemi ;
Hesaplama : cihazda okunan elementin konstantrasyonu x seyretme faktéridur.

Analiz sonuglarinin eldesinden sonra analiz sonuglar1 SPSS 7.0 (Statistical Package for
Social Sciences) bilgisayar programi yardimi ile varyans analizleri bulunmaya calisilacaktir.
SPSS bilgisayar programimi destekleyici olarak Ki-kare uyum testi metoduna bas vurulmustur
(Soysal,1992).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde, arastirmaya konu olan materyaller Gizerinde yuritilen analizler sonrasi elde
edilen bulgular SPSS 7.0 (Statistical Package for Social Sciences) bilgisayar programi yardimiyla
istatistiksel olarak ¢coziimlenmeye calisilmistir. Bu kapsamda aritmetik ortalama, standart sapma,
en at ve en Ust degerle ile gruplar arasinda farklarin tespiti ise tek yonlli varyans andlizi ve
DUNCAN's testi ile gergeklestirilmistir.

Arastirma sonucu elde edilen analizi bulgularin anlamli bir bicimde yorumlanmas: igin
verilerin ¢ozimlenmesinde Ki-kare uyum testinden de faydalamlmustir. Clnkd analizler sonucu
teshis limitleri ile analiz sonuclarimin karsilastirmast istatistiksel acidan anlamli iliskiler

kurulmasina yardimci olmustur.

Bu istatistiksel ¢cozimlemeler ile verileri 6zetlemek, uygun tablo ve grafikleri yaratmak,
degiskenler arasidaki iliskileri inceleyip literatir bildirisleri ile karsilastirilmistir.

41. YEM CINSLERINDEKI MAKRO VE MIKRO ELEMENTLERIN ANALIZ
BULGULARI

Analiz edilen dort sigir besi yemi, yedi sigir siit yemi, bes kuzu biyitme yemi, bir buzag:
baslangi¢c yemi, U¢ buzag: buylitme yemi ve bir etlik civciv yeminin Cu, Fe, K, Mg, Na, Ca, P,
Pd , Cd, Pb, Hg, As, degerleri tespit edilmistir. Bu analizlerin sonuclart Tarim ve Koy Isleri
Bakanligindan 000513 teblig no’ su ile yayinlanan “ yemlerde istenmeyen maddeler hakkindaki
teblig” den yemlerde istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en cok miktarlar1 ile
karsilastirilmistir(Ek1).

Bu bulgular dahilinde Trakya Bolgesi Tekirdag ili cevresinden alinan gesitli kirma yem
ornekleri ( Sigir Besi Yemi, Sigir Siit Yemi, Kuzu Buzagi Yemi vb.), Istanbul il Kontrol Sube
Mudurligt ve Tekirdag ili Tarim 1l Kontrol Laboratuarinda analiz edilerek, bulunan sonuclar
cizelge 1 vecizelge 2 de verilmistir.



35
Cizelge 1.Tekirdag Bolgesi Cevresinde Alinan Cesitli Karma Yemlere Ait Istanbul 1l Kontrol

Mudurlagunce Y apilan Agir Metal Analizi Sonuglart

Yem cinderi Tartim | Seyrel | Cu. Fe. K. ppm [ Mg. Mn. Na. Ca. P. ppm | Pb. Cd.
Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppm Ppb
Al Sigir Besi 0.5 25 1.096 | 2.985 | 189.8 63.53 | 2.608 | 7066 | 1604 | 142.1 1.76 1.556
B 1 Sigir Bes 0.36 25 0.445 | 3423 | 2284 7154 2.977 86.5 187.3 165.2 61.45 3.358
Cl Sigir Bes 0.39 25 0319 | 2737 | 1629 | 49.86 | 1561 | 4521 | 1407 91.2 19 1.617
A2 Sigir Sut 0.49 25 0.6 3.553 218 71.86 1919 | 88.89 196 145 3.69 1.881
B2 Sigir Sut 0.34 25 0.343 | 1.991 | 154.9 48.8 1669 | 55.84 | 1355 | 104.8 15 1121
C2 Sigir Sut 0.37 25 0.757 | 2.357 | 1525 47.46 1.78 38.03 33.18 97.87 0.81 1.417
D2 Sigar Siit 0.46 25 023 | 2659 | 2041 | 4847 202 | 54.03 | 159.2 | 107.8 314 0.72
E2 Sigir Siit 0.4 25 0323 | 4007 | 1846 | 5176 | 1623 | 5405 | 291 | 9351 | 545 | 1.751

A3 Kuzu Biiyitme 0.44 25 0.424 | 419 | 203.7 68.41 1872 | 8422 | 47.36 | 1404 2.01 1571

B3 Kuzu Buyitme 0.46 25 0372 | 2774 | 198.8 62.41 2102 | 6212 | 45.08 | 130.9 477 1.755

C3 Kuzu Buyitme 0.32 25 0.489 | 3.233 | 160.5 54.23 1938 | 16.32 | 30.62 | 106.8 0 1.106

D3 Kuzu Blyltme 0.47 25 0.342 | 5.448 | 1824 53.13 2.32 36.18 | 1675 | 1113 4.28 1472

B4 Buzagi Baslangig | 0.43 25 0251 | 2921 | 207.3 50.27 4123 | 56.26 | 1789 | 110.5 4.91 0.636

TeshisLimiti 25 0.02 0.3 5 0.2 0.2 1 0.3 0.6 0.4 0.15

Cizelge 2.Tekirdag Bolgesi Cevresinde Alinan Cesitli Karma Y emlere Ait Tekirdag il Kontrol
Mudarlugine Y aptirilan Agir Metal Analizi Sonuclar

Tekirdag Il Kontrol Lab. Cd ug/L Pb ug/L Hgug/L |Asug/L
2153 Sigir besi yemi 0.7328 17.1884 4.00U0 9.4719
2152 Sigir Sut Y emi 0.5128 15.2451 4.00U 8.4412
2105 Sigir Sut Y emi 1.5038 24.9401 4.00U 7.8313
2154 Kuzu Blyltme Y emi 0.7489 13.6409 4.000 11.2886
12104 Buzag: Buyiutme Yemi | 1.8957 14.6249 4.00U 7.8313
1313 Buzag1 BuylUtme Y emi 1.101 31.28 4.00U 5.00e
1314 Buzag: Buyitme Yemi  [0.200 U 6.47 4.00U 5.00e




36

Yapilan analiz sonucglarinda bulunan bakir oranlari yemlerde istenmeyen maddelerin
kabul edilebilir teshis limitleri degeri 0,02 ppm iken bulunan 13 analiz sonucunda en distk bakir
degeri analiz sonucu 0,23 ppm, en yuksek bakir degeri ise 1,096 'dir. Birbirinden bagimsiz yem
guruplarinda sigir besi yemi Bakir elementinin ortalama analiz degeri 0,62 , sigir st yemlerinde
bulunan ortlama bakir varligi 0,45 ppm, kuzu blyitme yemlerinde yapilan anlizler sonucu
bulunan ortalama bakir oramda 0,40 ppm bulunmustur. Bakir oram her yem cinsinde de teshis
l[imitlerinin Gzerindedir. Bu teshis limiti degerlerinin Uzerinde bulunan degerlere sahip olan
yemlerle beslenen hayvanlarda, hayvanlarda yas,irk ve diger besdenme maddelerinde bakir
varliginin ¢coklugu ve bakir varyansinin yuksekligi tiketimi sonucunda fizyolojik diizensizliklerin
ortaya ¢itkmasi hayvanlarda karaciger ve kemiklerde birikimine ve toksilojik sonuglar ortaya
koyabilir (Sevgican, 1977).

Yem analizlerinde teshis limit degeri 0,3 ppm belirlenen demir, yapilan laboratuvar
analiz sonuclarina gére tum yemlerde ortalama 3,2 ppm'dir. Demir'in teshis limitlerinin Uzerinde
tiketilmes sonucunda hayvan metbolizmasinda yavaslamalar, asiri depolanma ve endokrin
bezlerde normallikler meydana gelebilmektedir. Potasyumun karma yemler icin belirlenen simir
degeri 5 ppm'dir. Anadizini yaptigimiz 13 yem 0rneginde en disuk potasyum oram 152,5 ppm
iken yem orneklerinde bulunan en yiksek deger 228,4 ppm'dir. Ortalama analiz degeri ise 188,3
ppm'dir.Potasyum miktar: oldukca ytksektir. Potasyumun bu derece yiksek bulundugu yemlerle
beslenecek hayvan metabolizmalarinda zaman icerisinde yasamsal organlarda bozulmalar
baglar. Clnkl potasyum organizmada en fazla bobreklerde, kalp, sinir ve kamn yapisinda
bulunur. Fazla miktarda tiketimi durumunda bobreklerde birikimi ile bobrek yetersizligi, ileri
derecede su kaybi ve kap rahatsizliklari olusur. Mangan ve magnezyum icin yemlerde
kullanlabilecek teshis limit degerleri 0,2 ppm belirlenmistir. Yapilan analiz ortalamalari ise
manganda 2,19 ppm, magnezyumda ise 57,056 ppm bulunmustur.Bulunan bu degerler teshis
limitinin cok Uzerinde degerlerdir.YUksek miktarda tiketimi toksik etkiler yaratip ,enzim
sentezinin bozulmasina sebep verir. Karma yemlerde sodyum kullamminada kabul edilebilir en
cok miktar olarak 1 mg/kg olarak teshis limiti belirlenmistir.Yem analiz ortalamalarinda bu
deger 57,502 ppm olarak bulunmustur.Sodyumun asiri tuketiminde hiicre ici sodyum miktarinin
artmas: ile potasyum miktar1 azalir.B12 vitamini eksikligi ile sodyum toksik etki gosterir.
Kalsiyum karma yemlerde en fazla 0,3 ppm oramnda bulunabilir. Yapilan analizler sonucunda

bulunan ortalama deger 136,365 ppm'dir.Bu dizey yuksek bulunan kalsiyum oram yemden
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yararlanmay1 olumsuz yonde etkiler. Fosfor dizeyi yemlerde maksimum 0,6 ppm olmal:1 iken , 13
birbirinden farkli yemde ortalama 119,29 ppm'dir. Fosforun yem iceriginde bu miktarlarda
bulunmasida kalsyum emilimini etkileyip, hormon mekanizmasininda diizensiz calismasina
sebep verir. Kursun ve kadmiyum elementinin yemlerde yiksek oranda bulunup tiketilmesi
durumunda  zehirlenmeler meydana gelir. Kursun'un kabul edilebilir degeri 0,4 ppm,
kadminyumun kabul edilir teshis limiti 0,15 ppm'dir.Y apilan analizler sonucu kursunun alinan
orneklerdeki ortalama degeri 7,359 ppm, kadminyumun ortalama degeri ise 1,535 ppm'dir.
Kadminyumun fazla miktarda tuketimi bobreklerde kronik hasara yol acarak limit degerlerin
Uzerinde kullammu toksik etkiye sebep verir. Kursunun ise teshis degerlerinin Uzerinde
tuketilmes hayvan beyni ve merkezi sinir sistemi icin tehlikelidir. Kronik zehirlenme belirti
vermeden seyreder ve biuyumeyi olumsuz etkiler. Bobrek, beyin ve kemik deposunda birikir.
Toksk etkiye sahiptir. Yapilan analizlerde teshis limit degerlerinin Uzerinde degerler iceren
yemlerle beslenen hayvanlarda, toksik etkiler birikimin fazlalig: ile ortaya ¢ikacaktir.

Bulunan bu degerleri farkh yem guruplart arasinda istatistiki  anlamda
degerlendirdigimizde, sigir siit yeminde 5 ayr1 veride bakilan sonuclarindan Cu degeri 6nem arz
ederken Pb ve Cd’ da diger verilere gore istatistik anlaminda 6nem tasimaktadir. Pelet sigir st
yeminde bakirin minimum istatistik degeri 0,25 maksimum istatistik degeri 0,76 iken varyans
analizi 0,048 olarak saptanmustir. Bu sonug p: 0,05 ten kuguk oldugu icin analiz sonuglarindaki
Cu bu grup icin biraz yiksek sonug icermektedir. Aym grupta Mn’'nin degerleri minimum 1,62
istatistiki maksimum istatistigi 2,02 iken varyans analizi 0,28 idir. Bu sonugta p: 0,05 ten kiguk
oldugu icin bu korelasyona 6neme tabidir ( Cizelge 3).



38

Cizelge 3. Sigir Pelet Siit Y emlerinde Faktorlerin Varyans Andlizi

N Min. Max Sum Mean Std Variance

Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Std Error | Statistic Statistic
Yem 5 2.00 2.00 10.00 2.0000 .0000 .00000 .000
Cu 5 .23 .76 2.25 .4506 .09816 .21950 .048
Fe 5 1.99 4.01 14.57 29134 37618 .84116 .708
K 5 152.50 | 218.00 | 914.10 |182.8200 | 13.02395 | 29.12245 848.117
Mg 5 47.46 71.86 | 268.35 | 53.6700 | 4.60351 |10.29375 105.961
Mn 5 1.62 2.02 9.01 1.8022 .07464 .16690 .028
Na 5 38.03 88.89 | 290.84 | 58.1680 | 8.33331 |[18.63385 347.220
Ca 5 33.18 | 291.00 | 814.88 |162.9760 | 41.89088 | 93.67086 8774.230
P 5 93.51 | 145.00 | 548.98 |109.7960 | 9.15349 | 20.46783 418.932
Pb 5 cs1 5.45 14.59 2.9180 .82191 | 1.83784 3.378
Cd 5 72 1.88 6.94 1.3888 21204 47414 225

Bu arastirmada da dort ayrn1 kuzu biyitme yeminde farkli faktorlerin gruptaki varyansi
incelenmistir. Kuzu buyitme yeminde Cu degerinin minimum istatistiki degeri 0.34, maksimum
istatistiki degeri 0.49 iken varyans analizi degeri 0.004 bulunmustur. Mn ve Cd degerlerinin de
varyans istatistik degerleri Mn 0.043 Cd 0.071'dir. Bu olgulara gore P nin 0.05 oldugu durumda

Cu, Mn, Cd grubun icerisindeki istatistiki onlarda 6nemli faktorlerdir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kuzu Buyutme Y emlerinde Faktorlerin Varyans Analizi

N Min. Max Sum Mean Std Variance

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic | Std Error | Statistic Statistic
Yem 4 3.00 3.00 12.00 3.0000 .00000 .00000 .000
Cu 4 34 49 1.63 .4068 .03223 .06445 .004
Fe 4 2.77 5.45 15.65 3.9113 .59109 1.18218 1.398
K 4 160.50 203.70 745.40 186.3500 | 9.74615 | 19.49231 | 379.950
Mg 4 52.41 68.41 228.18 57.0450 3.80677 7.61354 57.966
Mn 4 1.87 232 823 2.0580 .09982 .19965 .040
Na 4 16.32 84.22 198.84 49.7100 | 14.84054 | 29.68109 | 880.967
Ca 4 30.62 167.50 290.56 72.6400 | 31.83647 | 63.67295 | 4054.244
P 4 106.80 140.40 489.40 122.3500 | 7.97292 | 15.94585 | 254.270
Pb 4 .00 20.10 29.15 7.2875 4.40313 8.80626 77.550
Cd 4 111 1.76 5.90 1.4760 .13656 27312 .075

Bu istatistiki ¢ozimde Ug¢ ayr1 sigir besi yeminde farkli faktorlerin gruptaki varyansi
incelenmistir. Sigir besi yemlerinde Cu, Fe faktorlerinin varyanslarimin Cu, 0.174, Fe,0.121 iken
P 0.05 standardindadhr. Istatistiksel olarak 6nemli bir korelasyon saptanmustir (Cizelge 5).

Bakir ile demirin fizyolojik roll esas itibari ile kan yapisinda hemoglobin sentezine
katilimdir. Emilimleri esasinda yiiksek doz 6zellikle buzagalara toksik etki yaratmaktadir (Kilig,
1983).

Cizelge 5. Pelet Sigir Bes Y emlerinde Faktorlerin Varyans Analizi

N Min. Max Sum Mean Std Variance
Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Std Error | Statistic | Statistic
Yem 1.00 1.00 3.00 1.0000 .00000 .00000 .000
Cu 3 32 1.10 1.86 .6200 24076 41701 A74
Fe 3 2.74 342 9.15 3.0483 .20055 .34736 J21
K 3 162.90 [228.40 (581.10 |193.7000 |19.00851 |32.92370 |.1083.970
Mg 3 49.86 71.54 184.93 |61.6433 |6.32917 |10.96245 (120.175
Mn 3 1.56 2.98 7.15 2.3820 42410 .73455 .540
Na 3 45.21 86.50 202.37 |67.4567 |12.02653 |20.83056 |433.912
Ca 3 140.70 |187.30 (488.40 |162.8000 |13.50568 |23.39252 (547.210
P 3 91.20 165.20 |39850 ([132.8333 (21.85866 |(37.86031 |1433.403
Pb 3 1.76 61.45 65.11 21.7033 [19.87337 (34.42169 |1184.853
Cd 3 1.56 3.36 6.53 2.1770 .59076 1.02323 |1.047
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Bu degerlendirmeler haricinde en alt ve en Ust degerler ile gruplar arasi farkliliklarin
tespiti icin tek yonlU varyans gergeklestirilmistir. Eklerde de gorilecegi Uzere tek yonli varyans
analizinde istatistiksel olarak anlaml1 bir korelasyon saptanmamustir.

Anaizlerin birbirinden bagimsiz olduklar1 distndlerek, iliskisiz 6lcimlerde ortalama
puanlarin karsilastirilmasi icin anova tablosu cikartilip istatistigi onlarda degerlendirildiginde p
0.05 degeri icin sig. degerleri karsilastirildiginda yalmz mangan degerinin grup igerisinde farkl
varyans gosterdigi bulundu. Ek 4'te goruldigl Uzere diger elementlerin istatistiki anlamda

Oneminin olmadig: tespit edilmistir.

Y apilan istatistiksel calismalarda analizler arasinda anlamli iliskiler olup olmadig: ki-kare
testi ile de sinanmustir.Cunki analiz sonuclarinin teshis limiti ile de baglantili olarak
degerlendirilmes kuzu buyUtme, sigir besi, sigir siit yemlerinde her analiz igin anlamli iligkileri

ortaya koymaya yardimct olmustur.

Cizelge 6: Ki-kare uyum testi hesaplamalari ile yem cindlerinde bulunan degerler

Yem cingleri Cu Fe K Mg Mn Na Ca P Pb Cd

Kuzu Buyiitme yemi | 0.4068 | 39113 |186.35 |57.045 |2.058 |49.71 7264 [12235 | 7.2875 |1.4760
(kb)

Sigir Besi Yemi (Sb) [ 0.62 3.0483 |193.7 61.6433 |2.3820 |67.4567 |162.83 [132.8333 |21.7333 |2.1770

Sigir Siit Yemi (sg) | 0.4506 | 29134 | 182.82 | 53.67 1.8022 |58.1680 | 162.97 | 109.796 2.9183 1.3888

Teshis Limiti 0.02 0.3 5 0.2 0.2 1 0.3 0.6 0.4 0.15
(beklenen deger)

Gozlemlenen degerlerin bulunmasinda grup icerisindeki analiz degerleri toplamp

aritmetik ortalama alinmistir. Daha sonra ki- kare yonteminde formule edip;

x?h kb =3(G-B)2 = [ (0.4068- 0.02)2 + (3.9113 — 0.3)2 +...+(1.4760-0.15)?]
B 0.02 0.3 0.15
=67678,246

x2sh =174813.36

x2ss =132040.44 bulunmustur.

Degisik yem cingerine ait ki-kare testini de (p 0.05) her bir degerin 0.052 ten biytik olmasi
istatistiksel olarak dateshislimitleri ile analiz sonuclar: arasinda 6nemli bir korelasyon vardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu arastirmada Tekirdag ili civarindan alinan farkli yem cinderine ait yem

orneklerinde iz element ve agir metal varliginateshis limitlerinin Uzerinde degerler bulunmustur.

Bu kalintilarin varligina bitkilerde, toprak, suda kimi zaman fazla kimi zamanda az
miktarda rastlamak mumkundir. Kalintilarin fazlaligi, hayvan sagligina zarar verecek boyuta
gelmesinde hayvanin besleme duyarliligi, hayvanin yasi, cinsi, genetik yapisi, hayvanin yasadigi
cevre ve cevresel Kkirlilik ylzinden agir metallere maruz kalma ile olusabilecek toksik
zehirlenmeler farklilik gosterebilir. Clku bu iz elementlere yasamsal dongulerini verim
kabiliyetlerini ortaya koymak icin gerek duyarlar. Hayvan beslenmesinde kullamlan belli basli
kalsiyum, fosfor, sodyum gibi makro elementlerinin ve demir, bakir, ¢cinko gibi iz elementlerinin
tuzlar veya diger bilesikleri ile amonyum tuzlar: ve benzeri maddeler veya bunlarin karisimindan
organizmaya alinan iz elementler ve makro elementlerine sindirim ach verilir. Fiziksel, enzimatik,
mikrobiyolojik etkilerin rol oynacig: parcalanmalar sonucunda emilebilir formdaki yap taslarina
kadar indirgenir, daha sonra da emilim olaylar araciligiyla dolasim sistemine gegerler. Ilgili

dokularailetilen bu yapr taslari metabolik degisimler sonrasinda gerekli yerlerde kullanilirlar.

Kapal1 bir sistem igerisinde gergeklesen bu olaylarin verimlilige olan yansimasi temelde
tiketilen besin madde miktar1 ile gereksinim duyulan besin miktarlar1 arasindaki dengeye
bagimlidir. Bu neden uygulanan beslenmenin basariya ulasabilmesinin vazgegilemez 6n kosulun
tuketilen yem maddelerine iliskin besin madde iceriklerinin ve hayvana iliskin besin madde
gereksinimlerinin dogru bir sekilde tespit edilmélidir. Dogru tespitlerle, hayvanlara ihtiyaglar:
dogrultusunda belirli sinirlar gergevesinde verilen inorganik maddeler zararli etki yapamazlar.
CUnki hayvan beslemede organizmada gerekli olan makro elementlerden kalsiyum, kemiklerin,
dislerin, canli hiicre ve doku sivilarimin 6nemli yap1 elementlerindendir. Hayvan besleme ile
eksikligi durumunda yasli hayvanlarda osteomalazi, gen¢c hayvanlarda da rasitizme yol acar.
Kalsiyum miktarimin fazlaligi durumunda kalsiyum birikimi sit yada yumurta kalsiyum igerigi ve
yemlerle gereksinime dizeyinin Uzerinde ainan kalsiyum ve fosforun organizmanin asit-baz
donges cercevesinde disart atilmasi bunlardan en 6nemlilerindendir. Gereksinimin Uzerideki

kalsiyum belli bir kismu karbonat yada kalsiyum sabunlar: halinde gubre ile disar1 atilir.

Fosfor, yetersizligi durumunda dol verimi ve siit verimi diser. Eklem ve kaslarda zafiyet
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goruldr. Fosforun fazlaigi durumunda kalsiyum ve fosfor emilimleri ile hormon

salgilanmalarinda fizyolojik degisiklikler mevcuttur.

Magnezyum, eksikligi durumunda cayir tetanisi hastaligi meydana gelir. Beslenmede
fazlaligi durumunda kalsiyum kayiplarina sebep olur. Vicut sivilarin ozmatik basing dizeni

bozulur. Enzim sentezinde degisikliler meydana gelir.

Sodyum, eksikliginde metobolik olaylarin dizenli yurttilmes yavaslar, kemik, kas,
beyin ve derideki dokularda deganarasyonlar meydana gelir. Asiri tiketiminde ise tansiyon
yukselir, kas zafiyeti, kramplar ve tetoni ortaya cikar. Potasyum miktart azalir. B vitamini

eksikliginde sodyumun toksik etkisi artar.

Potasyum, vyetersizligi durumunda blylme yavaslar. Fazla kullammda ise bdbrek
yetersizligi ileri derecede organizmada su kaybi ve kalp rahatsizliklarina sebep olur.

Mangan, yetersizliginde genellikle biyimenin aksamasi ve kemik gelisiminde
bozukluklar olarak ortaya ¢cikmaktadir. Y Uksek tiketimde ise st sigirlarinda laktasyon tetanysire
sebep olmaktadir. Civcivlerde toksik etkide bulunmaktadir.

Bakir, yuksek dozda tuketimi sonucu ¢esitli fizyolojik dizensizlikler ortaya gikmaktadir.
Y Uksek dozda agirlik kaybina ve kisa zamanda 6l ime sebep olmaktadir. Koyunlarda kronik bakir
zehirlenmesi biyik kayiplar ile ortaya cikmaktadir.Gevis getirenlerde yiksek dozda bakir
tuketildiginde karacigerde bakir konsantrasyonunun artmasi nedeni ile kan hicre sistemlerinde

bozulmalara ve sariliga sebep olur.

Demir, eksikliginde kansizlik meydana gelir. Demirin asir tuketimi sonrasi depolanmasi
durumunda karaciger sirozuna, derinin bronzlasmasina, langerhans odaciklarinin harap olmasina
ve ¢esitli endokrin bezlerde anormalliklere sebep olur.

Arsenik, eksikliginde biytime yavaslamasi olmazken, arsenik tiketiminin artmasi ile
toksikasyolar meydana gelir. Ayrica organizmada thyroid bezi agirligint dGnemli derecede arttirip,
guatr meydana getirmektedir.

Kursun, toksik etkiye sahiptir. Zehirlenmesi hicbir belirti vermeden seyredebilir.
Kemiklerde depolanir. Kronik zehirlenmede blylmeyi olumsuz etkiler. Bobrek, beyin ve kemik
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deposunda birikim yapabilir.

Civa, tuketiminin artmasi durumunda mide, bagirsak, bobreklerde civa birikimlerine
rastlanmir. Koyunlarda bobrek fonksiyonlari %50 oraminda yavaslar. Fazla tiketimi toksik etki
yaratir.

Kadmiyum, fazla kullammi bobreklerde kronik hasara yol agarak kalsiyum ve D vitamin
metabolizmalarint bozar ve kemik hastaliklarinin olusmasina yol agar. Limit Gzeri tiketimi toksik
etkiye sebebiyet verir.

Yapilan arastirma sonucunda da bulundugu Uzere analiz degerleri limit degerlerim
Uzerindedir. Teshis limitlerinin tzerinde seyreden beslemeler sonucu fazlaliginda toksikasyonlara
neden olan mikro iz elementler, fazla kullamminda toksik etki yaratan agir metaller
zehirlenmelere sebebiyet verebilirler. Agir metallerin toksitess kandaki diger maddelerle
etkilesim gibi faktorlere de baglidir. Ornegin bir madde arasindaki sinerji etki bakir-ginko
kombinasyonlarinda oldugu gibi bazen tek basina ¢inko bakirdan daha zehirli olabilir. Bu gibi
yuksek miktarda iz elementler ve agir metal iceren beslenen hayvanlarin hem sagliklilart hem de
Urin kalitelerine etki etmes olasidir. Bu olasiliklar1 degerlendirmek ve agir metal bulasma
kaynaklarinin teshbiti diger arastirmalarin konusu olacaktir. Clnkl karma yemleri olusturan
hammaddelerin  icerisindeki agir metal varliklari, bunlarin  islenis  tekniklerinden
kaynaklanabilecek kalinti bulasikligi, hammaddelerin yetistirilmesi esnasindaki nedenler ve
bunlardan olusan Urtnlerin besleme ile meydana getirecegi olumsuzluklar arastirmaya konu

icermektedirler.

Tekirdag ili cevresinde sigir besi, sigir siit, kuzu bilyiitme yemlerinde bulunan mevcut
agir metal ve iz element varliklarn yapilan andizler ile tespit edilmis, iz element
gereksinimlerinin Uzerinde tuketilmes durumunda hayvanin madde gereksinimine duydugu
miktarin karsilanmasi hosgoru ile tiketilebilen iz element miktar1 arasinda belli bir simir varligi
mevcuttur. Hosgord ile zehirli etkinlik simirlarinda herhangi bir zehirlilik etkinliginin ortaya ¢ikip
cikmayacagi veya hangi tuketim duzeylerinde zehir etkinliginin meydana gelip gelmeyecegi
elementten elemente degismektedir. Bu etkenler dncelikle bilesik formuna, yemin besin madde
icerigine, diger iz elementler ile gereksinmesinin karsilanma diizeyine, hayvan tiru ve irkina,

yasa, icinde bulunan verim dénemine ve saglik durumuna, gereksinme Uzerindeki tiketimi



44

miktart ve sures ile organizmamn hosgori yetenegine bagli olarak o6nemli bir degisim
gostermektedir. Kalinti bulasmisligr yiksek olan yemlerin uzun streli tiketiminde kemik, beyin,
karaciger, vb. dokularinda birikmeler meydana geleceginden bu gibi hayvansal maddelerin asir
tuketimi insan saglig1 agisindan da riskler meydana getirebilir.
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EKLER
EK 1

TEBLIG
Tarim ve Koyisleri Bakanligr’ ndan:
Yemlerde istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig
Teblig No: 2005/3
BIiRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Hukuki Dayanak
Amag

Madde 1- Bu Teblig, yemlerde istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en ¢cok miktarlarim
belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

Kapsam

Madde 2— Bu Teblig, yemlerde istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en cok miktarlari ileilgili
hususlar: kapsar.

Hukuki dayanak

Madde 3— Bu Teblig, 1734 sayil1 Yem Kanununaistinaden c¢ikarilan, 15/5/1997 tarihli ve 22990
sayil1 Resmi Gazete' de yayimlanan Yem Y 6netmeligi’nin 12 nci maddesine ve bu Teblig'in 2
No'lu Ekinde belirtilen AB direktiflerine dayanilarak hazirlanmustir.
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IKINCi BOLUM
Yemlerde istenmeyen Maddeler
Tamm

Madde 4- Yemlerde istenmeyen maddeler: Yemlerde bulunan ve hayvan veya insan sagligina
veya cevreye yobnelik potansiyel tehlike olusturan veya hayvansal Uretimi olumsuz yonde
etkileyen maddelerdir.

Y emlerde istenmeyen maddelerin kabul edilebilir en ¢cok miktarlar EK-1'de verilmistir.

Bu listede bildirilen limitlere uymak zorunludur.
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UCUNCU BOLUM
Son Hukumler
Y ururlukten kaldirilan mevzuat

Madde 5- a) 20 Eylul 1991 Tarihli ve 20997 sayil1 Resmi Gazete de yayimlanan 91/14 No'lu
Teblig’ in ekinde yer alan “Beyana veya tescile tabi yem hammaddelerinde ve karma yemlerde

bulunabilecek zararli maddelerin en cok miktarlar: listesi” yurirlGkten kaldirtlmistir.

b) 18 Aralik 2002 Tarihli ve 24967 sayili Resmi Gazete' de yayimlanan, 2002/66 No'lu Yem
Katki Tebligindeki EK-1 listesinin N-yapistiricilar , topaklasmay: onleyiciler ve pihtilastiricilar
baglikli boliminde yer alan kaolinitic kil, calcium sulphate dihydrate, vermiculite, natrolite-
phonolite, sentetik calcium aluminates ve clinoptilolit (sediment orijinli)’in dioksin limitleri

yararlUkten kaldirilmis olup, bu Teblig ekindeki dioksin miktarlarina uyulmas: zorunludur.
Yararlak

Madde 6- Bu Teblig yayim tarihinde yururltge girer.

Yuratme

Madde 7— Bu Teblig hikimlerini Tarim ve Kdyisleri Bakam yritdr.
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YEMLERDE ISTENMEYEN MADDELERIN KABUL EDILEBILIR EN COK

MIKTARLARI

istenmeyen [Hayvan Beslemede Kullanmilan Yemler Kabul edilebilir en

Maddeler ¢cok miktar mg/kg

(Ppm)(% 12
rutubet iceren
yeme gore)

(D ) ©)

1 Arsenik Y em maddeleri; asagidakiler disinda: 2
-Otlardan, kurutulmus tcgll ve kurutulmus yoncadan elde edilen unlar, ve
kurutulmus seker pancari posas: (melasli veya melassiz) 4
-Palm cekirdegi kuispesi (ekspeller) 4
-Fosfatlar, balik ve diger deniz hayvanlarinin islenmesinden elde edilen yemler 10
-Kalsiyum karbonat 15
-Magnezyum oksid 20
-Balik ve diger deniz hayvanlarimin islenmesinden elde edilen yemler 15
-Deniz yosunu ve deniz yosunundan elde edilen yem maddeleri 40
Tam yemler; asagidaki diginda: 2
-Baliklar icin ve kiirk hayvanlar: i¢in tam yemler 6
Tamamlayict Yemler; asagidaki disinda: 4
-Mineral Yemler 12

2. Kursun Y em maddeleri; asagidakiler disinda: 10
-Yesil ot 40
-Fosfatlar ve kalkerli deniz algleri 15
-Kalsiyum karbonat 20
-Mayalar 5
Tam yemler 5
Tamamlayici yemler; asagidaki disinda: 10
-Mineral Yemler 15
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3. Flor 'Y em maddeleri; agagidakiler disinda:
-Hayvansal orijinli yemler, sert kabuklu deniz hayvanlarn hari¢ 150
-Fosfatlar ve sert kabuklu deniz hayvanlar 500
-Kalsiyum karbonat 2000
-Magnezyum oksid 350
-Kalkerli deniz algleri 600
Tam yemler; asagidakiler disinda: 1000
-Sigir, koyun ve keci tam yemleri; 150
-Sut yemi 30
-Diger 50
-Domuz tam yemleri 100
-Kanath tam yemleri 350
-Civciv tam yemleri 250
Sigir, koyun ve kegiler icin mineral karigimlar 2000
Diger tamamlayict yemler 125
4. Civa Y em maddeleri; asagidakiler disinda: 0.1
-Balik veyadiger deniz hayvanlarinin islenmesi ile elde edilen yemler 0.5
Tam yemler; asagidakiler disinda: 0.1
-K Opek ve kedi tam yemleri 0.4
Tamamlayici yemler; asagidakiler disinda: 0.2
-Kedi ve kdpek tamamlayici yemleri -
. 60 (sodyum nitrit
5. Nitritler |Balik unu olarak ifade edilir)
- . ; A 15 (sodyum nitrit
Kus ve akvaryum baligi yemleri disindaki ev hayvanlar yemleri harig, tam yemler olarak ifade edilir)
6. Bitkisel kdkenli yem maddel eri 1
. Hayvansal kdkenli yem maddeleri; (ev hayvanlar icin olanlar harig): 2
Kadmiyum Fosfatlar 10
Sigir, koyun ve keci tam yemleri (buzagi, kuzu ve oglak tam yemleri haric): 1
Diger tam yemler (ev hayvam yemleri harig): 0.5
Mineral yemler 5
Tamamlayici yemler sigir, koyun ve kegilericin : 0,5
7. Y em maddel eri 0.02
. |[Sigir, koyun ve kegi tam yemleri; asagidakiler disinda: 0.02
Aflatoksin -Sit sigirlar igin tam yemler 0.005
Bl -Buzagi ve kuzular icin tam yemler 0.01
Kanatli ve domuz tam yemleri (geng hayvanlar haric): 0.02
Diger Tam Yemler 0.01
Sigir, koyun ve keci tamamlayici yemleri (st hayvanlari, buzag: ve kuzu yemleri harig): 0.02
Kanatli ve domuz tamamlayici yemleri (geng hayvanlar haric): 0.02
Diger Tamamlayici Yemler 0.005
8. Y emlik Maddeler; asagidakiler disinda: 50
Hidrosiyani -Keten tohumu o 250
-K eten tohumu kiispesi 350
k asit -Tapyoka Urtnleri ve badem kiispesi 100
Tam Yemler; asagidakiler disinda: 50
-Civciv tam yemleri 10
9. Serbest  |Yemlik Maddeler, asagidakiler disinda: 20
Gossipol -Pamuk tohumu ) _ 5000
-Pamuk tohumu kiispesi 1200
Tam yemler; asagidakiler disinda: 20
-Sigir, koyun ve kegi tam yemleri 500
-Buzag: ve kanatli tam yemleri (yumurta tavugu haric) 100
-Tavsan ve domuz tam yemleri (domuz yavrusu haric) 60
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10. Theobromin Tam Yemler; asagidakiler disinda: 300
-Y etiskin sigir tam yemleri 700
11. Ugucu Hardal yag: Y em maddeleri; asagidakiler disinda: 100
4000 (allyl
-K olza tohumu kiispesi isothiocyanate ol arak
ifade edilir.)
o L _ 150 (allyl
Tam Yemler; asagidakiler disinda: isothiocyanate olarak
ifade edilir.)
1000 (allyl
-Sigir, koyun ve kegi tam yemleri(geng hayvanlar hari¢)  |isothiocyanate olarak
ifade edilir.)
-Kanatl ve domuz(domuz yavrular: haric) tam yemleri ~ [300 (@lyl
i sothiocyanate olarak
ifade edilir.)
12. Vinal Thiooxazolidine Kanatl tam yemleri; asagidakiler disinda: 1000
(Vinyloxazolidine Thione)
500
-Y umurta tavugu tam yemleri
13. Cavdar mahmuzu Ogiitilmemis tahil iceren tiim yemler 1000
(Rye Ergot)
14. Y abani ot tohumlar: ve TUm Yemler 3000
alkoloid, glukozid ve diger zehirli
maddeleri ayri1 ayr1 yadabirlikte
iceren 6gutilmemis ve
parcalanmamis meyveler
a) Lolium Temulentum L 1000
b) Lolium Remotum Sc. 1000
c) Datura Stramenium L 1000
15. Hint yagi bitkisi TUm Yemler 10 (hint yag1
bitkisinin
kabuklarin: ifade
eder)
16. Crotalaria spp. TUm yemler 100
PESTISIDLER (17-26)
17. Aldrin (tek veya birlikte TUm Yemler; asagidakiler disinda: 0.01
18. Dieldrin dieldrin olarak -Y aglar 0.2
belirtilir)
19. Camphechlor (Toxaphene) TUm Yemler 0.1
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20. Chlordane TUm Yemler; asagidakiler disinda: 0.02
(Chlordane ve oxychlordane’ nin
cis ve transizomerlerinin toplami, [-Yaglar 0.05
chlordane olarak belirtilir)
21. DDT (DDT,TDE ve DDE'nin [TUm Yemler; asagidakiler disinda: 0.05
izomerleri toplami, DDT olarak  [-Yaglar 0.5
belirtilir)
22. Endosulfan (Endosulfan ve TUm yemler; asagidakiler disinda: 0.1
endosulfansulphate’in alfave beta [-Misir ve misirdan elde edilen islenmis Grinler 0.2
izomerleri toplam endosulfan
olarak belirtilir.) -Y agli tohumlar ve yagli tohumlardan elde edilen Griinler (0.5
-Balik tam yemleri 0.005
23. Endrin (endrin ve delta-ketoi- [TUm yemler; asagidakiler disinda: 0.01
endrin toplamu, endrin olarak -Y aglar 0.05
belirtilir)
24. Heptachlor (heptachlor ve TUm yemler; asagidakiler disinda: 0.01
heptachlorepoxide toplami, -Y aglar 0.2
heptachlor olarak belirtilir)
25. Hexachlorobenzene (HCB) TUm yemler; asagidakiler cisinda: 0.01
-Y aglar 0.2
26. Hexachlorocyclo TUm yemler; asagidakiler disinda: 0.02
-hexane (HCH) -Y aglar 0.2
26.1 alfaisomer Karma yemler; asagidakiler disinda: 0.01
-Siit sigirt yemleri 0.005
26.2 betaisomer 'Y em maddeleri; asagidakiler diginda: 0.01
-Y aglar 0.1
TUm yemler; asagidakiler disinda: 0.2
26.3 gamaisomer -Y aglar 2
(a) Bitkisal kokenli yem maddeleri, bitkisel yaglar ve yan [0.75 ng WHO-

Urtnler dahil

PCDD/F-TEQ/kg

(b) Mineraller

1 ng. WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

(c) Yem katki listesinde bulunan kaolinitic kil, calcium
sulphate dihydrate, vermiculite, natrolite-phonolite,
sentetik calcium aluminates ve clinoptilolit (sediment
orijinli)

0.75 ng WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

(d) Hayvansal yaglar, siit yagi ve yumurta yagi dahil

2 ng WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

(e) Diger kara hayvar Urlnleri, sit ve st Urinleri,
yumurta ve yumurta Grinleri

0.75 ng WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

(f) Balik yag1

6 ng WHO-

PCDD/F-TEQ/kg




(g) Bdik, diger deniz hayvanlar1 Uriinleri ve yan drunleri,
balik yag1 ve %20 yag iceren balik protein hidrolisatlar:
haric

1.25 ng WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

(h) Karmayemler;

() Balik ve pet hayvan yemleri

kirk hayvanlar: yemleri, pet hayvan yemleri ve balik 0.75 ng WHO-
yemleri hari¢ PCDD/F-TEQ/Kg
2.25 ng WHO-

PCDD/F-TEQ/kg

(j) %20’ den fazla yag iceren balik protein hidrolisatlar:

2.25 ng WHO-
PCDD/F-TEQ/kg

28. Kayisi

29. Aci badem

30. Kabuklu beech meyvesi

31. Camelina sativa

32. Mowrah, bassia, madhuca
(Madhucalongifolia, Bassia
longifolia, MadhucaindicaGmelin)
33. Purghera (Jatropha curcasL.)
34. Croton (Croton tiglium L.)
35. Hint hardal1

36. Sareptian hardal

37. Cin hardal1

38. Siyah hardal

39. Ethopya hardal1

TUm yemler

Bu tlr bitkilerin
tohum ve meyveleri
ileislenmis Urtnleri
yemlerde ancak

0l cllemeyecek
derecede iz
miktarlarda
bulunabilir.
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Bulunabilecek Zararli Maddelerin En Cok Miktarlar Listes

Yem Hammaddelerinde Ve Karma Yemlerde

Sira |Madde Adi Yemin Adt Kabul edilebilir miktar
no (en cok) (%88 kuru
madde esasina goére)
| (mgkg)
1 ARSENIK Suni kurutulmus yesil yem unlar 4
- Fosfotlar, balik ve diger deniz hayvanlarindan elde 10
edilen yemler
- Kuru pancar posasi 4
- Diger yem hammaddel eri 2
- Karma yemler 2
2 CIVA 7 Balik ve diger deniz hayvanlarindan elde edilen 0.5
yemler
-8 Diger yem hammaddel eri 0.1
-9 Karmayemler 0.1
3 FLUOR 10 Hayvansal kokenli yemler 500
11 Fosfatlar 2000
-12 Diger yem hammaddel eri 150
13 St hayvanlar1 karma yemleri 30
14 Civciv karmayemleri 250
15 Diger kanatli karma yemleri 350
16 Diger karma yemler 50
4 KURSUN 17 mineral yemler 30
18 mayalar 5
19 suni kurutulmus yesil yemler 40
20 diger yen hammaddel eri 10
21 karmayemler 5
5 NITRIK 22 Balik unu 60
23 Karmayemler 15
6 AFLATOKSIN {24 yem hammaddel eri 0.05
B1 25 gevis getiren hayvanlarin karmayemleri (kuzu ve 0.05
buzagi yemleri haric)
26 kiimes kanatlilar1 karma yemleri(genclerin
yemleri harig) 0.02
27 diger karmayemler 0.01
7 HIDROSIY ANI | -tapiyoka (manyok) 100
K ASIT -keten tohumu 250
-keten tohumu kiispesi 350
-diger yem hammadel eri 50
-civciv karmayemleri 10
-diger karmayemler 50
8 SERBEST -pamuk tohumu kiispes 1200
GOSSIPOL -diger yem hammaddel eri 20
-gevis getiren hayvanlar: karmayemleri 500
kanatli karmayemleri 100
-tavsan karma yemleri 60
diger karmayemler 20
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sum Df ms f Sig
Cu 132 3 .044 717 .566
553 9 .061
.685 12
Fe 2.546 3 .849 1.051 416
7.264 9 .807
9.810 12
K 613.842 3 204.614 275 842
6700.258 9 744.473
7314.100 12
Mg 158.817 3 52.939 .568 .650
838.094 9 93.122
996.910 12
Mn 4.669 3 1.556 10.690 .003
1.310 9 .146
5.979 12
Na 543.860 3 181.287 333 .802
4899.606 9 544.401
5443.466 12
Ca 23689.883 3 7896.628 1.470 .287
48354.072 9 5372.675
72043.955 12
P 1114.780 3 371.593 .630 614
5305.346 9 589.483
6420.126 12
Pb 746.115 6 124.352 .609 .720
3472.692 17 204.276
4218.807 23
Cd 2.050 6 342 787 592
7.378 17 434
9.428 23
As 45.277 5 9.055 1.995 233
22.693 5 4.539
67.969 10
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N mean Std Dev Std Error Lower Upper bound max Min
Cu 1.0000 3 .620000 -.415921 .2407634 -.415921 1.655921 .3190 1.0960
2.0000 5 .450600 .178052 .0981645 .178052 .723148 .2300 .7570
3.0000 4 406750 .304190 .0322267 .304190 .509310 .3420 4890
4.0000 0
5.0000 0 . . .
6.0000 1 .251000 .2510 .2510
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 460846 .316442 .0662767 .316442 .605251 .2300 1.0960
Fe 1.0000 3 2.048.333 2.185449 .2005470 2.185449 3.911218 2.7370 3.4230
2.0000 5 5.913400 1.868967 .3761762 1.868967 3.957833 1.9910 4.0070
3.0000 4 3.911250 2.030135 .5910910 2.030135 5.792365 2.7740 5.4480
4.0000 0
5.0000 0 . . .
6.0000 1 2.921000 2.9210 2.9210
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 3.252154 2.705782 .2507660 2.705782 3.798526 1.9910 5.4480
K 1.0000 3 193.70000 111.912996 19.008507 111.912996 | 275.487004 162.9000 | 228.4000
2.0000 5 182.82000 146.659704 13.023955 146.659704 | 218.980296 152.5000 | 218.0000
3.0000 4 186.35000 155.333391 9.7461531 155.333391 | 217.366609 160.5000 | 203.7000
4.0000 0
5.0000 0 . . .
6.0000 1 207.30000 207.3000 | 207.3000
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 188.30000 .173.381056 6.8472810 173.381056 | 203.218944 152.5000 [ 228.4000
Mg 1.0000 3 61.643333 34.411107 6.3291714 34.441107 88.875560 49.8600 71.5400
2.0000 5 53.670000 40.888621 4.6035052 40.888621 66.451379 47.4600 71.8600
3.0000 4 57.045000 44.930161 3.8067692 44.930161 69.159839 52.4100 68.4100
4.0000 0
5.0000 0 . . .
6.0000 1 50.270000 50.2700 50.2700
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 56.286923 50.779027 2.5279343 50.779027 61.794819 47.4600 71.8600
Mn 1.0000 3 2.382000 557264 4240955 557164 4.206736 1.5610 29770
2.0000 5 1.802200 1.594962 .0746414 1.594962 2.009438 1.6230 2.0200
3.0000 4 2.058000 1.740318 .0998232 1.740318 2.375682 1.8720 2.3200
4.0000 0
5.0000 0 . . .
6.0000 1 4.123000 4.1230 4.1230
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 2.193231 1.766688 .1957682 1.766688 2.619773 1.5610 4.1230
Na 1.0000 3 67.456667 15.710699 12.026527 15.710699 119.202635 54.2100 86.5000
2.0000 5 58.168000 35.031024 8.3333093 35.031024 81.304976 38.0300 88.8900
3.0000 4 49.710000 2.480763 14.840545 2.490763 96.939237 16.3200 84.2200
4.0000 0 . . . . . . .
5.0000 0 . . .
6.0000 1 56.260000 56.2600 56.2600
7.0000 0 . . . . . . .
Toplam 13 57.562308 44.691808 5.9071157 44.691808 70.432807 16.3200 88.8900




59
TESEKKUR

Bu gunlere gelmemi saglayan bitin bolim hocalarima, yiksek lisans egitimim boyunca
beni sonuna kadar destekleyen ve blylk 6z verilerde bulunan damismanim Sayin Yrd. Dog Dr.
Cemal POLAT a, analizler asamasinda her tiirlii yardimlarim esirgemeyen Istanbul il Kontrol
Laboratuar: ve Tekirdag il Kontrol Laboratuari elemanlarina, analizlerimin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde hichir emegini esirgemeden yardimci olan Sayin Yrd. Do¢ Dr. Yahya
Tuncay YAMAN'’a, manevi destekleri icin is yeri arkadaslarima, arastirmamin her asamasinda
destek¢im olan babam Faruk DEMIREZEN, annem Ulkii DEMIREZEN, kardesim Gokalp
DEMIREZEN’e, her tirlti yardimu igin esim Murat TOPRAK kizim Zeynep Kayra TOPRAK’a

ve emegi gecen bitin arkadaslarima tesekkdrlerimi sunarim.

Pinar TOPRAK
Tekirdag- 2007



60

OZGECMIS

01 May1s 1978 yilinda Tekirdag’ da dogdum. flkokulu Tekirdag Namik Kemal ilkokulu,
Ortave Lise Egitimimi Tekirdag Namik Kemal lisesinde tamamladim.

1995 yilinda 6grenimime baslacigim Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakultesi
Zootekni Anabilim Dalindan 1998-1999 6gretim doneminde mezun olarak Ziraat Muhendisi
unvamin amaya hak kazandim.

2000 yili Subat doneminde Trakya Universitess Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni
Anabilim Dali’ nin agtigi sinavi kazanarak yuiksek lisans egitimime basladim.

Is hayatima 2000 yil1 Eylil ayinda Trakya Birlik Entegre Tesislerinde baslacim. Halen
aynm kurumda gorevime devam etmekteyim. Evli ve bir kiz cocugu annesiyim.



