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YEMLERDEKI HCN DUZEYLERININ BELIRLENMESi
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Sadettin Tanyllrjlm2

Determination of HCN levels in feeds

Summary: In this study, HCN levels in the 30 grains
and 13 feeds obtained from different regions were in-
vestigated. The HCN levels in the samples were co-
lorimetrically determined the oxidation of cyanide by N-
chlorosuccinimide - succinimide and coupling of bar-
bitiric acid-pyridine. Absorbances were measured at
580 mm. HCN levels in the samples ranged from 0.14 to
48.96 ppm,
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Ozet : Bu galismada degisik bélgelerden temin edi-
len 30 adet yem bitkisi ve 13 adet karma yem nu-
munesindeki hidrosiyanik asit dizeyleri arastirildi. Nu-
munelerdeki ~ HCN  dizeyleri, siyandrdn  N-
klorosiksinimid-siiksinimid tarafindan yikseltgenmesi
ve barbitlrik asit - piridin bilesikleri ile baglanmasi so-
nucu kolorimetrik olarak tayin edildi. Absorbanslarr 580
nm.'de élglldd. Numunelerdeki siyanir dizeyleri 0.14-
48.96 ppm arasinda bulundu.

Anahtar kelime : Yem, HCN, HCN Tayini
Giris

Siyandr, hizla etki eden, 6ldirac zehirlerden
biridir. Bu madde, aminoasitler, purinler ve pi-
rimidinler gibi bir ¢ok temel organik maddenin sen-
tezinde gérev almaktadir. Siyanirld Dbilesiklerin
canlilar tarafindan alinmas: sonucunda akut, su-
bakut ve kronik zehirlenmeler olusur. Akut siyantr
zehirlenmesi, insanlarda 0.5-3.5 mg/kg, sigir ve ko-
yunlarda ise 2-2.3 mg/kg dizeyinde siyanir alimina
bagl olarak, buna kargilik subakut zehirlenmeler
sodyum nitroprussidin ilag olarak uzun sdreli kul-
lanimisonucunda, kronik zehirlenmeler ise sigara
ahgkanhg: gibi faktérlerin etkisi ile olugur. Bitkiler,
200 ppm dizeyinde HCN icermeleri durumunda
toksik kabul edilirler (1, 6, 7, 9, 11, 15).

Tabiattaki siyantr kaynaklarinin énemli bir kis-
mini siyanojenik bitkiler olugtururlar. Bu bitkilerin
¢ogu insan ve hayvanlarda temel gida maddesi
olarak kullaniimaktadir, Siyanojenik bitkiler, siyantr
prekirsorleri durumunda olan siyanogenetik gli-
-kozidler ve lipidleri ihtiva ederler (5, 6, 7, 9, 10, 11).

Tabii halde zehirli olmayan bu glikozidler enzimatik
hidroliz sonucunda HCN olugturarak toksik etkilerini
gosterirler. Bu olaya siyanogenezis adi verilir (7, 9,
10, 11, 13, 21, 22, 23, 24, 27).

Tabiatta mevcut 2000 bitki tirinde 23 degisik
glikozid belirlenmistir (6, 8, 9, 10). Hidrolize neden
olan enzimler barsak florasi ve bitkilerde bol mik-
tarda mevcuttur. Bitkilerde bulunan bu enzimler gli-
kozidlerle bir arada bulunabildikleri gibi bazende
glikozid bir bitkide, enzim bagka bir bitkide bulunur.
Canlilar her iki bitkiyi birden aldiginda zehirlenme
meydana gelir. Glikozidleri hidrolize eden enzimler,
bitkilerin cekirdek, meyva ve yapraklarinda bu-
lunurlar. Bu bitkilerin 6gdtalmesi, rendelenmesi ve
kavrulmas: gibi islemler sonucunda glikozidlerle,
enzimler biraraya gelirler ve enzimatik hidroliz ger-
¢eklesir. Sonugta HCN, benzaldehid ve bir miktar
hidrolize olmayan glikozid agiga ¢ikar. Kaynatma ve
pisirne gibi islemler enzim ve glikozidleri par-
calayacag icin zehirlenme riskini azaltirlar (5, 6, 7,
9, 10). Bu enzimler cassava kokleri, sorghum yap-
raklari, beyaz yonca, keten tohumu, lima tipi fa-
sulyeler, bambu filizleri, tath badem ve macadamia
tirlerinde bol miktarda mevcuttur. Bu bitkiler, ol-
dukea fazla miktarda glikozid iceren Rosaceae (150
tir), Leguminosae (125 tar), Gramineae (100 tiir),
Araceae (50 tar), Compositae (50 tar), Eup-
horbiaceae (50 tar) ve Passifloraceae (30 tar) fa-
milyalarina ait bitkilerle birlikte alindiklarinda ze-
hirlenmeler meydana gelmektedir (6, 9, 10, 23).

Siyanojenik bitkilerde en gok bulunan glikozidler
Amygdalin, Prunasin, Linamarin, Lotaustralin,
Dhurrin, Taxiphylin, Vicianin, Proteacin ve Gyno-
cardindir (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 1, 22, 23).

Yapilan bit aragtirmada (7), misir, akdari, gseker
kamis, yulaf, cavdar, bugday ve arpa gibi bitkilerde
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kiglk miktarlarda siyanojenik glikozidin bulundugu

belitiimektedir. Ayni arastirmada karanlikta ye-
tistirilen bugday, piring ve arpa filizlerinde sirayla
0.3, 0.5, 1.9 mg/100 g dizeyinde HCN bulundugu
gosterilmistir. Bu konu ile ilgili yapilan diger arag-
tirmalarda (7, 9, 23), legimandzlerin tohumlarinin
siyanojenik oldugu belirtimektedir. Bu aragtirmadan
elde edilen sonuglara goére;, boriice (Vigna si-
nensis); 2.1 mg/100 g, bezelye (Pisum sativum); 2.3
mg/100 g, kli¢lk kuru fasulye (Phaseolus vulgaris);
2 mg/100 g, nohut (cicer arietinum); 0.8mg/100 g,
burgak (Vicia sativa); 52 mg/100 gram dizeyinde
HCN olusturmaktadir. Bu bitkilerden burgak HCN
disinda diger bir toksik madde olan 8 - siyanoalanin
de i¢erdiginden dolay1 akut zehirlenmeye neden
olacag: belirtilmigtir. Akut zehirlenmenin nedeni bu
bitkide bulunan vicianin glikozidinin hidrolizi sonucu
agiga ¢ikan HCN'nin B - siyanoalanin sentaz ka-
talizérliginde sisteinle reaksiyona girerek B - si-
yanoalanin olusturulmasidir.  Siyanojenik  gli-
kozidlerin oral yolla alinmasindan sonra hidrolize
edilmeleriyle ilgili olarak birkag mekanizma ileri si-
rilmektedir. Bu mekanizmalardan ilki alinan gli-
kozidlerin mide asidinin etkisiyle hidrolize edil-
mesidir. Bununla birlikte bazi aragtiricilar tarafindan
amygdalin ve linamarin Gzerinde yapilan bir ¢a-
ligmada (9), 37°C ve 0.1H P,SO4'de bu gli-
kozidlerin hidrolize edilemedigi belintiimistir. Buna
kargin yapilan bagka bir arastirmada (7) ise amy-
gdalinin 60 °C'nin Gzerindeki sicakliklarda -ve 1N
HCI iginde onemli oranda hidrolize edildigi tespit
edilmigtir. lkinci mekanizma ise bu bilesiklerin sin-
dirim sistemi 6z sulan tarafindan hidrolize edil-
mesidir, Ancak sindirim kanalinda bulunan gli-
kozidazlar, « - glikozidazlardir. Bu enzimler ise
siyanojenik glikozidlerde bulunan beta glikozidik
baglan hidrolize edemezler. Uglincii mekanizma ise
siyanojenik glikozidlerin, sindirim kanalinda bulunan
bakteriler tarafindan salgilanan B - glikozidazlar
araciligiyla hidrolize edilmesidir. 3 - Glikozidaz ya-
pisindaki bu enzimlerin optimum pH'si 6-7 arasidir.
pH'nin 5'den kigik oldugu durumlarda bakterilefin
aktivitesi azalacagi igin siyanojenik glikozidlerin
hidrolize edilme oranlarida oldukga azalmaktadir. 3
- Glikozidazin etkisi ile amygdalin ve prunasin ben-

zaldehid iyanohidrin, linamarin ise aseton si-
yanohidrin olusturur. Olusan bu bilegikler = - hid-
roksinitrilazin etkisiyle HCN ve benzaldehide do-
nastaralar (11, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 27).

Siyanojenik bitkilerde mevcut beta glikozidazlar
icin optimum pH; 5-6 arasidir. Asidite arttikga bu
enzimler inaktive olacagindan glikozidlerin hidroliz
orani azalir. Siyanojenik bitkilerin alinmasi sonucu
olugsan siyanogenezis orani beslenme ve sindirim
sirasinda minumum, 24 saat sonra ise maksimum
dlzeyde sekillenir. Katabolik enzimler midenin asit
ortaminda denatiire olmazlarsa, duodenumdaki al-
kali ortama bagh olarak tekrar aktive olurlar (5, 6,
10, 12, 20, 21, 22, 23, 24, 27).

Vicuda alinan siyanir hizla emilip dolagima
gectikten sonra methemoglobin ile birlegir ve si-
yanmethemoglobin olusturur. Dolasima gegen si-
yanir solunumda gérevli temel bir enzim olan si-
tokrom oksidazin yapisindaki ferri (Fe***) demirle
birlesip bu enzimi inaktive eder. Sitokrom oksidaz
enzimi oksidatif fosforilasyonun son basamagini
katalize eden bir enzimdir. Olugan enzim - siyanar
kompleksi bu gérevin yerine getirilmesini engeller.
Gunkd enzim oksijen ile birlegsemez. Bunun so-
nucunda elektron tasinmasi engellenir. Hasta,
kanda bulunan oksijeni kullanamaz ve aerobik
hicresel solunum durur. Sonugta histotoksik bir
anoksia neticesinde 6lim meydana gelir (7, 9, 11,
29). Siyanojenik glikozid igeren diyetlerle bes-
lenen gebe ratlarin yavrularninda viicut ve beyin
agirhklarinda 6nemli azalmalar oldugu kay-
dedilmigtir. Bu hayvanlarin neonatal viicut ve
beyin agirhklaninda énemli azalmalar oldugu kay-
dedilmistir. Bu hayvanlarin neonatal o6lim in-
sidensinde aris ve hamile kalma oranlaninda
azalmalar oldugu bildirilmigtir. Yemlerine 5-10 g/
100 g oraninda siyandr tuzu katilan ratlarda troid
bezleri buyirken, kalin barsak tmérlerinin ge-
listigi ve gebeligin engellendigi belirtilmigtir. Mey-
dana gelen troid bezi baylGmesinin sebebi siyanar
zehirlenmesi sonucéu olusan tiyosiyanata bagh
olarak iodun troid bezine gegiginin inhibe edil-
mesidir. Ayrica siyanrle zehirlenen canlilarin
impuls iletim hizinin azaldig: ifade edilmigtir (2, 7,
25).
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Viicuda alinan siyanirin etkisiz hale ge-
tirimesinde en etkili enzim rodenaz enzimidir. Bu
enzim bébrek karaciger gibi organlarda bol miktarda
mevcut olup siyanGriin yaklagik olarak % 80'ini de-
toxifiye ettigi belirtimektedir. Rodenaz enziminin
katalize ettigi reaksiyonla siyantr iyonlan dokularda
bulunan tiyostilfat ile birleserek tiyosiyanat ve siilfit
iyonlarini olugtururlar, Zehirlenme durumlarinda or-
ganizmadaki tiyosalfat yeterli olamayacagindan di-
sardan tiyos(lifat verilmesi zorunludur.

CN '+ 5201-2 rodenaz

Tiyosiilfat

SCN +8 0,72

Siyaniir Tivosiyanat Siilfit

Olugan tiyosiyanat bobrekler yolu ile elimine
edilir. Vicuttaki siyandrin detoksifive edilmesinde
diger bir yol ise hidroksikobalamin verilmek suretiyle
toksik olmayan siyankobalamin olugturulmasidir.
Olugan bu bilesik bébreklerden kolayca elimine
edilir. Geriye kalan az miktarda siyanir ise akciger
ve ter yolu ile atilir (7, 8, 11, 16, 26, 28, 29, 30).

Bitkilerdeki siyantr(in metabolize edilmesinde 3
enzim rol oynar. Bu enzimler beta-siyanoalanin
sentaz, fornamid hidrolaz ve rodenazdir. Beta-
siyanoalanin sentaz enzimi bir ¢ok bitki tart ve bazi
bakterilerde, rodenaz hayvan dokular, bazi bakieri
tarleri ile az oranda da yiiksek yapili bitkilerde, for-
mamid hidrolaz ise bir ¢ok fungus tart ile japon
seftalisi ve malta erigi gibi bitki tarlerinde bu-
lunmaktadir (7, 23).

Siyan(rlG bilegiklerle zehirlenen canlilarda, ze-
hirin viicuda alinig yoluna ve dozuna bagh olarak
degisik semptomlar geligmektedir. Siyanojenik bit-
kilerin oral yolla alinmasindan sonra semptomlarin
hemen veya gecikmis olarak meydana gelisinde
alinan glikozid miktari ve bundan serbest hale
gecen siyanir yogunlugu rol oynar. Ze-
hirlenmelerkde meydana gelen semptomlar si-
tokrom oxidaz baglarinda bulunan siyanirin int-
raselltler konsantrasyonuna baglhdir. Intraselliler
siyantr konsantrasyonu 0.2 pg/ml'den az ol-
dugunda zehirlenme semptomlar gérilmez. Si-
yanir diizeyi 0.5 - 1 pg/ml arasinda oldugunda de-
ride kizariklik ve tagikardi, 1-2.5 pg/ml arasinda ise
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suursuzluk ve heyecan hali géralar. Bunun Gze-

rindeki dizeylerde koma ve 6lim meydana gelir.

Zehirlenmelerde olugsan semptomlar hipoksiya'nln"
neden oldugu belirtiler seklindedir. Mukozalarda ki-

zarikhk, agizda bol képukli salya, hizh solunum,

basagrisi, dizensiz nabiz, bag dénmesi, hormonal

denge bozukluklari, dél veriminde azalma, kas tit-

remeleri ve hiniltili solunumu takiben koma ve 6lim

goralar (4, 7, 8, 11, 16, 18, 24, 26).

Siyanojenik bitkilerin canlilar tarafindan tu-
ketimine bagh olarak zehirlenmeler meydana gelir.
Ayrica siyanrla bilesiklerin endistride, altin, gmis
gibi madenlerin aranmasinda veya pestisid olarak
kullanilmalan sirasinda toprak, hava ve suya ge-
cerek bitkilerdeki siyanir dazeylerini artinrlar. Bu
durum g6z oninde tutularak bu calismada, Tor-
kiyenin degisik bolgelerinden temin edilen bitki tir-
leri ve yem numunelerindeki siyanlr dizeylerinin
beliflenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal olarak degisik bolgelerden temin edilen
birer kilogramlik 43 adet yem numunesi kullanildi.

Aygitlar ve Reaktifler :

1-Spektrofotometre (Spectronic 21 D Milton Roy)

2-Vakum Pompasi (Gelman Hawksley, 760 mm
Hg)

3-25x200 mm'lik cam tapler

4-20x150 mm'lik cam tdpler

5-Kauguk hortum ve tipalar

6-Kivrimli cam borular

7- Stok Solusyonu : 100 ppm'lik bir solusyon elde
edilmesi igin 250 mg KCN 1 It distile su iginde ¢6z-
daralar.

8-Calisma Solusyonlan : Stok solusyonu 0.05,
0.1,0.15,02,04,08,1,2,3,4,5,6, 7 ve 8 ppm
diizeylerinde sulandirlir. Bu solusyonlar taze olarak
hazirlanmahdir. '

9-N-Klorostiksinimid- Siiksinimid Solusyonu : 10
g siiksinimid (Aldrich chem.), 200-300 ml kadar dis- -
tile su iginde ¢dzduralir ve 1 g N-klorosiisinimid
ilave edildikten sonra distile suyal 1 Itye ta-
mamlanir.
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10-Barbtirik Asit - Piridin Solusyonu : 3 g bar-
btirik asit, 10 ml distile suda ¢ézdaralar. Uzerine 15
ml piridin ilave edilir ve distile suyla 50 mlye ta-
mamlanir. Bu soJusyon karanlkta muhafaza edil-
melidir.

11-Enzim Solusyonu : 50 mg beta - glukozidaz
(Sigma), 100 ml, 100 mM sodyum fosfat icinde
¢ozdirilerek hazirlanir.

Yem numunelerinin analizinde, Lambert ve ark.
(19), Kaur ve ark. (17) ve Bruce ve arkadaslarinin (3)
kullanilmig olduklari metodlar esas olarak alindi.

Bulgular

Farkli bolgelerden temin edilen degisik yem bit-
kileri ve karma yemlerdeki siyanir dizeyleri tesbit
edildikten sonra tablo halinde sunuldu (Tablo - 1,
2).

Yem bitkilerine gdre siyantr dizeylerinin en
fazla aci badem, burgak, maydanoz, kirmizi biber,
fig gibi bitkilerin tohumlannda bulundugu; bunlar
sirayla pamuk, aygicegi, kendir, mas, yonca, gilgil,
misir, mercimek, turp, arpa, stiptirge darisi, yulaf, ak
dari, havug, ¢im, akasya, marul, soya, beyaz nohut,
lobik, ispanak, kara nohut, bugday, arsun fasulye ve
bezelye bitkilerinin tohumlarinin takip ettigi géralda
(Tablo - 1).

Karma yemlerde ise en fazla siyanuriin yumurta
pilic bayutme yemi (ince), tapioka (manyok, pelet)
tavuk yumurta yemi (ince), yemlik maya ve bugday
kepeginde bulundugu ve bunlan etlik pilic yemi
(ince) pilic buyttme yemi (pelet), soya fasulseyi
kisbesi, yumurta yemi (ince), civ civ blyGtme yemi
(ince), buzagi buyatme yemi (ince), sigir karma besi
yemi (pelet), sigir sit yemi (ince) gibi yemlerin iz-
ledigi goriilda (Tablo - 2). ‘

Tartigma ve Sonug

Ulkemizde gerek deviet ve gerekse 6zel sektdr
tarafindan dretilen yem bitkisi ve karma yemlerdeki
siyan(r dizeylerinin tesbiti ile ilgili herhangi bir
aragtirmaya rastlanilmamigtir.  Siyanojenik  gli-
kozidler insan ve hayvan gidalarinin gogunda dogal
olarak bulunmaktadir. Bunlarin tiketilmesi so-
nucunda canhlarda siyanire baglh zehirlenmeler
olugmaktadir. Ayrica siyanGrin altin, gimus gibi
madenlerin aranmasinda ve pestisid olarak kul-

laniimasindan dolay bitki ve sulardaki siyanir di-
zeyleri hizla artmaktadir. Bu bitki ve sularin canlilar
tarafindan tiketilmesi sonucu zehirlenmelerin olug-
mas! bu konunun énemini daha da artirmaktadir.

Yem ve gidalarda bulunan siyaniir dizeylerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak degigsik metodlar kul-
laniimigtir. Genel olarak siyanirin tesbitinde spekt-
rofotometrik yéntemler kullanilir. Spektrofotometrik
yontemler siyantrin okside edilmesini takiben bag-
layici bir madde ile baglanmasi esasina dayanir.
Siyantriin  oksidasyonunda  N-klorosiiksinimid-
stksinimid, bromlu su, kloramin - T gibi maddeler,
baglayici madde olarak da barbitirik asit, benzidin,
2,5 piperezinedione, 2,4 quinolinediol ve hidantoin
gibi bilegikler kullanihr (3, 17, 19). Aragtirmalarin
gogunda en iyi oksidan madde olarak N-
klorosiksinimid-suksinimid ve baglayici madde ola-
rakta barbitirik asit kullanildigi i¢in ¢alismada bu
maddeler tercih edildi.

Siyanojenik glikozidler, canllar tarafindan oral
yolla alindiginda sindirim kanalinda bulunan bak-
teriler tarafindan salgilanan B - glikozidazlar ara-
ciigiyla hidrolize edilir ve siyanohidrinleri olug-
tururlar. Daha sonra olugan bu siyanohidrinler e -
hidroksinitrilazin etkisiyle HCN ve benzaldehide do-
nustardlrler (6, 7, 8, 9, 11, 20, 21, 22, 23). Olugan
siyantr hizla emilip dolagima gegtikten sonra met-
hemoglobin ile birlesir ve siyanmethemoglobin olu-
sur. Kandaki siyanlr solunumda gérevli olan si-
tokrom oksidaz enziminin yapisindaki ferri demirle
birlesip bu enzimi inaktive eder, Sonugta histotoksik
bir anoksia neticesinde zehirlenmeler ve élim gé-
ralar. (7, 9, 10, 11, 29). Tablo 1 ve 2 incelendiginde
analizi yapilan yem numunelerin gogunda bulunan
HCN dizeylerinin, uzun sire ve fazla miktarda
alinmadikga zehirlenmelere neden ‘olmayacaklan
gérusindeyiz. Fakat bu yemler siyandr igeren sular
ile birlikte fazla miktarda alindiginda zehirlenmelere
neden olabilirler.

Siyanojenik glikozidlerle zehirlenmelerde olusan
semptomlar hipoksiyanin neden oldugu belirtiler
seklindedir. Mukozalarda kizanklik, hizli solunum,
bas donmesi, bas agnsi, dizensiz nabiz, agizda bol
koplkli salya, d6l veriminde azalma ve kas tit-
remeleri gibi belirtilerin gorilecedi bildirilmistir (4, 7,
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Tablo 1. Tiirkiyenin Degigik Bélgelerinden Temin Edilen Yem
Bitkilerindeki Siyaniir Diizeyleri.

Bitki Tirkge . Numunenin HCN
Numunesi Adi Alindigi yer  Duzeyi
(ppm)
Prunus Amygdalus Aci Badem Elazig 48.96
Vicia Ervilia Burgak Elazi§ 4,60
Petroselinium Sativum Maydanoz Istanbul 1.55
Capsicum Annuum Kirmizi biber K Marag 0.80
Vicia Sativa Fig Elazi§ 0.77
Gossypium Sp. Pamuk Elazi§ 072
Helianthus Annuus Aygicedi Elazi§ 0.
Cannabis Sativa Kendir Malatya 0.70
Vicia Sp. Fig Elazig 0.70
Medicago Sp. Yonca Kayseri 0.70
Malva Slyvestris Gilgil Elazig 0.68
Zea Mays Misir Malatya 0.68
Lens Esculenta Mercimek Urfa 0.68
Raphanus Sativus Turp Gaziantep 067
Hardeum Sp. Arpa Elazi§ 0.66
Artemisa Sp. Sipirge Dans1  Elazig 0.66
Avena Tutua Yulaf Konya 0.65
Sorghum Sp. Akdan Konya 0.64
Daucus Carrota Havug istanbul 662
Lolium Sp. Gim Eskisehir 0.62
Rebinia Psudo Acacia Akasya Elazi§ 0.61
Lactuca Sativa Marul Konya 0.60
Glycine Max. Soya Adana 0.57
Cicer Sp. Beyaz Nohut  Elazi§ 0.55
- Vigna Sinensis Lobik Elazn§ 0.50
Spinach Sp. Ispanak Adana 0.46
Cicer Aritenieum Kara Nohut Malatya 0.37
Triticum Sp. Bugday Elazig 0.35
Phaseolus Vulgaris  * Fasulye Elazig 0.33
Pissum Sativum ~ Bezelye Adana 0.33

Tablo 2. Tiirkiyenin Degigik Bdigelerinden Temin Edilen
Yem Maddeleri ve Karma Yemlerdeki Siyanir

Diizeyleri.

Yem Maddeleri ve HCN Diizeyi
Karma Yem Numuneleri (ppm)
Yumurta Pilig Biyitme Yemi (Ince, Malatya) 1.42
Topioca (Manioc, Pelet, Elazig) 0.84
Tavuk Yumura Yemi (Ince Elazig) 0.82
Yemiik Maya (Toz, Istanbul) 0.80
Bugday Kepedi (Ince, Elazig) 0.72
Etlik Pilig yemi (Pelet, Elazig) 0.70
Pilic Bayiitme Yemi (Ince, Malatya) 0.70

. Soya Fasulseyi Kiispesi (Elazig) 0.65
Yumurta Yemi (Ince, Elazig) 0.62
Civeiv Biyiitme Yemi (Ince, Elazig) 0.62
Buzag Biyiitme Yemi (Ince, Elazig) 0.61
Sigir Karma Besi Yemi (ince, Elazig) 0.61
Sigir St Yemi (ince, Malatya) 0.60
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11, 16, 24, 26). Tablo 1 ve 2'de belirtildigi gibi ac
badem, burgak, maydanoz ve yumurta pili¢ ba-
yltme yemi gibi bitkilerin hayvanlar tarafindan fazla
miktarda alinmasi sonucu zehirlenmelere ve yu-
karda ifade edilen belirtilerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilirler.

Sindirim sistemi mikroorganizmalan tarafindan
siyanojenik glikozidlerin HCN ve benzaldehide do-
nisturdlmesi biylk dlgide B - glikozidaz enziminin
mevcudiyetine ve alinan glikozid miktarina baghdir.
Bu enzimin aktivitesi i¢in optimum pH : 6-7 arasidir
(5, 6, 7, 10, 11, 21, 22, 23). Tablo 1 ve 2 in-
celendiginde 6zellikle ylksek diizeyde siyanir ige-
ren bazi numunelerin, yukandaki sartlar sag-
landiginda fazla oranda HCN olusturup zehirlenme
riskini artiracag kaginiimaz bir gergektir.

Yapilan bir galigmada (7) gida ve yem bitkilerinin
tohumlarindan bezelyede 23 ppm, kuru fasulyede
20 ppm, beyaz nohutta 8 ppm, burgakta 520 ppm,
acit bademde 290 ppm dlizeylerinde siyantrin bu-
lundugu Dbildirilmigtir. Ayni arastinct sorghum to-
humlarinda siyantr bulunmadigini belitmistir. Bit-
kilerde bulunan HCN dazeyleri bitki tGrintn yaninda
bazi gevresel sartlara gore degisiklik gosterir. Or-
negin geng bitkiler olgunlara gére daha fazla gli-
kozid igerirken, kuruma, donma ve fitohormonlar
bitkilerdeki siyanir diizeylerini arttirirlar. Ayrica azot
yénlinden zengin olan topraklarda yetigen bitkilerde
siyan(r dlzeyleri yikselmektedir. (6, 7, 9). Tablo 1
ve 2 incelendiginde bezelyede 0.33 ppm, kuru fa-
sulyede 0.33 ppm, beyaz nohutta 0.55 ppm, bur-
cakta 4.6 ppm ve aci bademde 48.96 ppm du-
zeylerinde siyan(r bulundugu gériilmektedir. Her iki
calismanin sonuglan incelendiginde her iki ¢a-
smada ortak olarak analizi yapilan yem bit-
kilerinden elde edilen siyanir dazeylerinin paralellik
gostermedigi goraimektedir. Ayrica bu calismada
sorghum bitkisinin tohumlarinda 0.64 ppm di-
zeylerinde siyan(r bulundugu belirlenmistir. Arag-
tirmalardan elde edilen sonuglann farkhihg yu-
kardaki arastincilarin (6, 7. 9) ifade ettigi

* sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Siyanojenik glikozid igeren bitkiler alindiginda
meydana gelen, HCN'nin % 90" eritrositlerde birikir.
Olusan siyanir iyonlar organizmada normal sart-
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larda mevcut tiyosulfat ile rodenaz enzimi ka-
talizorliglinde birlegerek tiyosiyanata déntstr. V-
cutta olusan tiyosiyanat iyonlan eritrositlerde bu-
lunan tiyosiyanat oksidaz, nétrofillerde bulunan
myeloperoksidaz ve salyada bulunan lak-
toperoksidaz gibi bir kisim enzimlerin etkisi ile tekrar
HCN'ye doénastrler (4, 7, 11, 28, 29, 30). Yiksek
dazeylerde siyanojenik glikozid igeren bitkiler az
oranda ve uzun sireli alindiginda viicutta olugan ti-
yosiyanat iyonlan yukarda adi ge¢gen enzimlerin et-
kisi ile HCN'ye dénligeceginden zehirlenme riskini
arttiracag géristndeyiz.

Sonug olarak tablo 1 ve 2'de goraldiga gibi
analizleri yapilan bazi gida ve yem numunelerinde
siyan(r duzeylerinin yiksek oldugu, bu gida ve
yemler canlilar farafindan uzun sire ve fazla mik-
tarda tiketildiginde zehirlenmelere neden olacagi
gbraglindeyiz. Bu nedenle Glkemizde devlet ve 6zel
sektor tarafindan uzan sdre ve fazla miktarda to-
ketildiginde zehirlenmelere neden olacagi go-
ristndeyiz. Bu nedenle Glkemizde devlet ve 6zel
sektér tarafindan Uretilen gida ve yemler ile birlikte
tiketilen sulann siyanir yéninden analizleri ya-
pildiktan sonra insan ve hayvan tiketimine su-
nulmasinin daha uygun olacag: f(anaatindeyiz.
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