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KARS BOLGESINDE TUKETIME SUNULAN YEMLERDE NiTRAT VE
NITRIT DUZEYLERI *
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The Nitrate and nitrite levels in feeds marketed in Kars region

Summary: In this study, the contents of nitrate and
nitrite in feeds marketed in Kars region were analysed.
The amount of nitrate ‘and nitrite in feeds were measured
colorimetrically as suggested by Sen and Donaldson. The
analysed feeds were beef cattle feeds (30 samples), dairy
cattle feeds (40 samples), grass, feed for cattle (40
samples), straw, feed for cattle (20 samples).

The levels of nitrate and nitrite in beef cattle feeds
ranged from 101.2 ppmto 7714.1 ppm and from 11.2 ppm
to 19.8 ppm, in dairy cattle feeds ranged from 82.1 ppm to
947.2 ppm and from 1.1 ppm to 25.4 ppm, grass ranged
from 38.4 ppm to 182.1 ppm and from 0.2 ppmto 1.1 ppm,
straw ranged from 13.7 ppm to 63.8 ppm and from 0.7
ppm to 1.0 ppm, respectively.

According to the data obtained from scientific li-
terature, it is concluded that the nitrate and nitrite levels
determined in feeds will not give rise to acute or chronic
toxicity in animals. '
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Ozet: Bu galismada Kars ydresinde tiketime sunulan
hayvan yemierinde nitrat ve nitrit dizeyleri Sen ve Do-
naldson tarafindan énerilen kolorimetrik ybénteme gére
belirlendi. Caligmada 30 adedi sigir-besi yemi, 40 adedi
sat-sigir yemi, 40 adedi ot, 20 adedi de saman olmak
zere toplam 130 adet yem érnedi kullanildi. Analiz edilen
yem drneklerinde nitrat ve nitrit dizeyleri sirasiyla; sigir-
besi yeminde; 101.2 ppmile 714.1 ppm, 1.2 ppm ile 19.8
ppm, sit-sigir yemlerinde;82.1 ppm ile 947.2 ppm, 1.1
ppm ile 25.4 ppm, Otda; 38.4 ppm ile 182.1 ppm, 0.2 ppm
ile 1.1 ppm, samanda; 13.7 ppm ile 63.8 ppm, 0.7 ppm ile
1.0 ppm bulunmusgtur.

Bulunan sonuglar literatir verilerle kargilagtirildiginda;
yem érneklerinde bulunan nitrat ve nitrit dizeylerinin
hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmeye neden ola-
miyacagi sonucuna varildi.

Anabhtar kelimeler : Yem, nitrat, nitrit
Giris

Ekosistemleri olusturan ¢evre ve canlilarda ya-
pilarin temelini olusturan dnemli bir 6gede azottur.
Azot dogal olarak toprak, su, atmosfer, bitkiler,
hayvanlar ve insanlarda zellikle nitrat ve nitrit sek-
linde yaygin olarak bulunur. Ayrica insan ve hayvan

gidalarinda dogal olarak bulunmasinin yanisira
katki maddeleri olarak da kullanilirlar. Atmosferik
azot, toprakta nitrat olarak birikme, bitkilerin ya-
pisina ge¢me, hayvansal ve bitkisel atiklar ile Gre ve
amonyaga kadar pargalanmasiyla olusan azot sik-
lusunun sonucu dogada ve canlilarda nitrat ve nitrite
degisik yogunluklarda ve yaygin sgekilde rast-
lanmaktadir (1, 11, 17, 18).

Bitkilerin  topraktaki azotu tumiyle de-
gerlendirememesi sonucu yeralti ve yerdst( sularin
azot yikinin artmasina neden olur. Cesitli azotlu
bilesiklerden olugan yapay gtibre kullanimi, tanmsal
savas uygulamalari, insan, hayvan, endlstriyel artik
ve atiklar azot siklusunu énemli dlgtde etkiler. Boy-
lece gevrede yetisen bitkilerde hayvanlarin ve in-
sanlarin gelismelerini etkileyebilecek * diizeylerde
nitrat tuzlan birikecektir (18, 19, 21).

Nitrit  iyonlan  kolaylikla nitratlara  ok-
sitlenebileceqi icin gevrede bulunabilecek azotlu bi-
lesigin biydk bir kismini nitratlar olusturacaktir. Or-
negdin yuzeysel sularda nitrat degerleri 50-100 mg/
It'ye kadar ylkselebildigi halde nitrit miktari 1 mg/it
dolayindadir. Evcil hayvanlar igin esas tehlike fazla
miktarda nitrat tuzlarn igeren topraklarda yetisen ve
hayvanlarda zararl olabilecek dizeyde nitrati ya-
pilarinda biriktirebilen bitkiler ile buralardan sag-
lanan kaynak veya yerGstii sularindan ileri gelir (4,
11, 18, 19, 20).

Yukaridaki hazirlayici faktorlerin etkisiyle hayvan
tiketimi icin kullamlan yem ve yem ham-
maddelerinde % 10-30'a varan oranlarda nitrat bi-
rikebilmektedir. Ayrica bitki tarlerinde nitrat yo-
gunlugu bitkinin kék, gévde, yaprak ve tohum gibi
kisimlarina gére dnemli farkliliklar gosterir. Ozellikle
topragin azot icerigi, rutubet, 1si, kurakhk durumu
bitkilerde nitrat tuzlarinin birikmesini etkileyen fak-
torlerdir. Ylksek yogunluklarda yapilarinda nitrat

*- Bu galigma Atatiirk Universitesi Arastirma Fonu tarafindan 92/1(0) nolu proje olarak desteklenmigtir.
1- Yrd. Dog. Dr., Kafkas Universitesi, Veteriner Fakultesi, Farmakoloji-Toksikoloji Bilim Dali, Kars.
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biriktirebilen yabani ve kiiltar bitkileri nitrat ve nitrit
zehirlenmelerinin 6nemli nedenidir ve ruminantlarda
"oathay poisoning" veya ‘yulaf-saman ze-
hirlenmesi" olarak adlandiriimaktadir (2, 3, 7, 8, 9,
11, 14, 16),

Nitrat alindiktan sonra sindirim kanalinda mik-
robiyel etkinliklerle amonyaga kadar indirgenir. In-
dirgenme orani ortamdaki nitratin, glikozun ve mo-
libdenin miktarina baghdir. Glikozun, sindirim kanali
mikroorganizmalarinin nitrati, nitrite indirgeme ka-
pasitesini artirdigi, molibdenin ise nitrat rediktazi
aktive eftigi gosterilmigtir (11).

Alinan nitrat miktarlarina bagh olarak nitrit iyonu
yogunlugu giderek ve nitrit sindirim kanalindan hizla
emilerek dolagima geger. Nitrit iyonu bir yandan al-
yuvarlardaki hemoglobini (Fe2), methemoglobine
(Fe3) indirgerken, diger taraftan damar diz kas-
larina dogrudan etkiyerek geniglemelerine ve so-
nugta kan basincinin digmesine neden olur. Alinan
nitrat miktan ve alinma hiziyla ilgili olarak olusan
kan methomoglobin dizeyine gére insan ve hay-
vanlarda akut ve kronik zehirlenmeler gérdlir (2, 4,
14, 15).

Yemlerle, hayvanlarda zararli olmayacak di-
zeylerde nitrat ve nitrit alimina bagh olarak Vitamin
A ve lyot metobolizmasi bozulabilir, verim, canl
agirlik artigi ve yemden yararlanmayi azaltabilir. Bu
tir olumsuz etkiler laboratuvar analizleri ve uzun
streli gézlemler sonucu ag¢iga ¢ikartilabilmektedir.
Ozellikle yem ve su analizleri alinan diigiik diizeyde
nitrat ve nitritin olusturabilecedi olumsuz etkilerin
ortaya konulmasinda énemlidir (4, 5, 6, 20, 21).

Bu ¢aligmada Kars bélgesinde tiketime sunulan
yemlerde nitrat ve nitrit dizeylerini belirleyerek,
bélge hayvancih@ini hangi dizeyde ve yonde et-
kilenebileceginin, verim ve saglik yéniinden bir risk
olasiiginin irdelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Analiz materyali olarak Kars bélgasinden’ top-
lanmis 130 adet yem o6rnegi kullanildi. Bunlarin 30
adedi sigir-besi yemi, 40 adedi sit-sigir yemi, 40
adedi ot, 20 adedi de saman olarak segildi.

Ayiraglar

1 - Amonyum kloriir tampon solusyonu

10 gr. amonyum klortir 100 ml distile suda ¢oz-
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daralap, % 25'lik amonyum hidroksit ¢ozeltisi ile pH
9.5-9.6'ya ayarlanarak toplam hacim 200 mlye
ulasgtinlarak hazirlandi.

2 - Ginko sulfat solusyonu

12 gr. ¢inko sulfat distile suda ¢ézdtrilerek so-
lusyon hacmi 1 litreye tamamlandi.

3 - Kadmiyum sulfat solusyonu (0.14 M)

37 gr. kadmiyum sulfat 1 litre distile suda ¢6z-
dardlerek hazirlandi.

4 - Sulfanilamid solusyonu

2.5 gr. sulfanilamid 20 ml % 60'lik asetik asitte
¢ozdlraldi ve distile su ile hacmi 200 mlye ta-
mamiandi.

5 - N - (-naftil) etilendiamin dihidroklor(r so-
lusyonu (NED) % 60'lik asetik asit igerisinde % 0.1
olarak hazirlandi.

6 - Sodyum nitrat standar solusyonu (1 mg/ml)

Sodyum nitrat ¢alisma solusyonu (10 mik-
rogram/ml)

7 - Sodyum nitrit standart solusyonu (1 mg/ml)

Sodyum nitrit ¢alisma solusyonu (10 mik-
rogram/ml)

8 - 0.1 N Hidroklorik asit solusyonu

9 - Asetik asit solusyonu (% 60)

10 - Cinko granala

Ayaitlar

1-Kadmiyum Indirgeme Kolonu

2-Spektrofotometre (Schimadzu 101, UV-VIS)

Yemlerden nitrat ve nitrit igeriklerinin eks-
traksiyonu, kadmiyum indirgeme kolonunun ha-
zilanmasi ve olgim agamalanindan olusan analiz
islemlerinde Sen-Donaldson (13) ve Sanl - Kaya
(17) tarafindan kullanilan metotlar esas alinmisgtir.

25 gram yem ornegdi erlenmayere konularak
Gzerine 50 ml distile su ve % 2'lik sodyum hidroksit
¢ozeltisi katilip beg dakika kanstinldi. Elde edilen
karigimin pH'si; 8'e ayarlandi. Daha sonra kanigim
50 derecelik sicak su banyosunda 30 dakika tutuldu.
Bu sire sonunda 5 ml ¢inko sulfat ¢ézeltisi katilarak
10 dakika bekletildi. Karnigim sizlldikten sonra filt-
rat distile su ile 100 ml'ye tamamlandi. 100 ml'lik
filtrattan 10 ml alingrak 50 ml'lik él¢( silindirine ak-
tarildi ve Gzerine 9 ml amonyum klorir solusyonu,
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5 ml asetik asit (% 60) ile 7 ml renk ayiract (5 ml
sulfanilamid, 2 ml NED solusyonu) katildi. Karigimin
hacmi distile su ile 50 ml'ye tamamlanarak renk ge-
lismesi igin karanlikta 25 dakika bekletildi.

Bu stre sonunda distile su kullanilarak ha-
zirlanan kér 6rnegine karsi analiz numunelerinin
nitrik iceriklerinin absorbans degerleri 500 nm'de
spektrofotometrede olglldi. Ayni sekilde filtrattan
10 mi daha alindi. Kadmiyum indirgeme kolonundan
gegirildiklen sonra renklendirme islemi yapilarak
analiz numunalerinin nitrat igeriklerinin absorbans
degerleri de élgtlda. Nitrat ve nitrit absorbans de-
gerleri standart kalibrasyon egrisine uygulanarak ve
sulandirma fakiorleride dikkate alinarak yem &r-
neklerinin nitrat ve nitrit igerigi ppm cinsinden he-
saplandi,

Bulgular

Analiz edilen yem 6rneklerindeki nitrat ve nitrit
iceriklerine ait maksimum ve minimum degerler ile
ortalama degerler tablo-1 ve 2'de verilmistir. En
yuksek nitrat miktan sigir besi yemlerinde (tablo - 1),
en yuksek nitrit miktan ise sat sigir yeminde bu-
lunmustur (tablo - 2). Ot érneklerinin % 10'unda,
saman orneklerinin % 20'sinde nitrat halinde azota
rastlanmamisgtir (tablo - 1).

Tablo 1 - Yem gesitlerine gére Nitrat diizeyleri (ppm)

Yem cesidi n X En az En ¢ok
Sigir Besi yemi 30 468.7 101.2 714.1
Sat sigir yemi 40 366.4 82.1 947.2
Ot 36 62.1 38.4 1821
Saman 16 26.2 13.7 63.8

Tablo 2 - Yem gegitlerine gore Nitrit diizeyleri (ppm)

Yem cesidi n x En az En¢ok

Sigir Besi yemi 30 106 1.2 19.8

Sit sigir yemi 40 14.4 1.1 252

Ot 40 0.6 02 1

Saman 20 0.5 0.7 1.0
Tartisma ve Sonug

Nitrat ve nitritin evcil hayvanlarda toksitesine
iligkin literat(ir bilgiler cok gesitlidir. Dogal azot sik-
lusu, endistriyel ve tanimsal savas uygulamalan
sonucu gevrede yaygin olarak bulunan bu bilesikleri
% 0.5'den daha fazla igeren yemlerin ruminantlar

icin tehlikeli olabilecegi belintiimektedir. Ozellikle ot
ve saman gibi kaba yemlerde maksimum nitrat
miktarinin % 1.5'i gegmemesi gerekdigini ve yem-
deki bu oranin ruminantlar icin maksimum alim limiti
olarak kabul edilebilecegi kaydediimektedir (1, 18).

Sigir rasyonlarindaki 1200-1500 ppm nitrat du-
zeyi, yavru atma, verimi olumsuz etkileme, yemden
yararlanmayi azaltma gibi belirtilere, 2100 ppm nit-
rat dzeyleri ise gelismenin durmasi ve vitamin A
metabolizmasinin olumsuz yénde etkilenmesine
neden olabiimektedir (5). Deneysel yedirme sart-
larinda 1200 ppm ve daha yiksek dizeylerde nitrat
kapsayan yemlerin zararlh  olabilecegi be-
litilmektedir (10). Geurink ve ark. (2) tarafindan ya-
pilmig olan bir arastirmada, sigirlara verilen 18-28
gr. nitratin, % 20 oraninda methomoglobin olu-
sumuna ve toksik belirtilere neden oldugu ortaya
konulmustur.

Sinclair ve Jones (14, 15) tarafindan koyunlarda
yapilan deneysel yedirme calismalarinda; 50 gr
Potasyum nitratin methemoglobin olugturdugu ve
kanda nitrit birikimine neden oldugu, % 0.5 oraninda
nitrat iceren kaba yemle beslemede de olumsuz etki
yapmadigi gézlenmistir. Literatar verilerinden an-
lagilacaq@ gibi s6z konusu bilesiklerin arastirma so-
nuglar arasinda énemli ayinmlar vardir. Bunun ne-
deni bilegiklerin zehirliligini etkileyen, hayvanin tr,
alinma yolu, yemlerle veya sularla alinma, yemlerin
nitrat ve nitrit igerigi, sindirim kanalindaki floranin
kompozisyonu ve etkinligi gibi faktorlerdir (18, 12).

Endistriyel artik veya tanmsal savas uy-
gulamalari sonucu topragin nitrat ve nitrit bilesikleri
ile kirlenmesi bitkilerde nitrat ve nitret dlzeyini sa-
kincali boyutlara ulagtirabilmektedir, bdylece yem
bitkilerinde % 30'a varabilen nitrat birikimi olu-
sabilmektedir (2).

Sanl ve ark. (16). Isparta yoresinde yaptiklan
caligmada amorozis ve A vitaminozis olgularinin
nedenlerini arastirmiglardir. Yorede hayvan yemi
olarak kullanilan fig 6reklerinde toplam nitrat ve
nitrit miktan en dastk 75.2 ppm, en ylksek 250.6
ppm, saman &rneklerinde ise en'disik 27.1 ppm,
en ylksek 143.2 ppm bulmuslardir. Bu degerler y&-
rede hayvan yemi olarak kullanilan bitkisel varligin
nitratla kirlenmesi olarak yorumlanmig ve surekli
olarak da bu tar ymlerle beslenen sigiflarin kronik
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nitrat zehirlenmesi riskiyle karsi kargiya olduklar
belirtilmigtir.

Ulkemizdeki hayvan yemlerinin nitrat ve nitrit
dizeylerini  belirlemeye yonelik yapilan ¢a-
hsmalarda; Piringci ve Acet (12), degisik yorelerden
sagladiklan sigir-koyun besi yemlerinde ortalama
nitrat ve nitrit dazeylerini 190.7 ppm - 1.275 ppm,
Kaya ve ark. (10), sigir besi yemlerinde en diisiik ve
en ylksek nitrat - nitrit dGzeylerini sirasiyla; 101.6-
794 ppm, 1.6 - 11.2 ppm olarak bulmuslardir.

Tablo 1-2, incelendiginde ¢alismada bulunan or-
talama nitrat ve nitrit degerleri % 0.5'in altindadir,
Besi yemlerindeki diizeyler Piringci ve Acet (12),
tarafindan yapilan ¢aligmadaki sonuglardan daha
disak, Kaya (9), tarafindan yapilan ¢alismadaki
miktarlardan y(ksektir. Diger taraftan Sanl ve ark.
(16), tarafindan yapilan arastirmadaki fig ve saman
gibi benzer nitelikli yemlerdeki nitrat ve nitrit di-
zeyleri gcalismamizdaki degerlerden oldukga yik-
sektir. Bu durum yem o&rneklerinin alindigi yo6-
relerdeki tanimsal uygulama farkliiklarimin sonucu
olabilir. Clinkli Sanli ve ark. (16), tarafindan yapilan
calismada; Isparta bélgesinde hem fenoksi asetik
tirevi yabani ot ilaglarinin hem de nitrath yapay
gubrelerin asin  olgide ve denetimsiz  uy-
gulanmasiyla yéredeki bitkisel varligin nitratlarla
kirlenebilmig olabilecegi belirtiimis.

Genel olarak literatar verilerle karsilastinidiginda
yorede modern entansif tanmin yapiimamasi, nit-
rath bilesiklerle gevre ve besin kirlenmesine yol
agabilecek endustriyel kuruluslarin bulunmamasi
nedeniyle, ozellikle bolgede hayvanciligin temel
unsuru olan ot ve saman orneklerindeki nitrat ve
nitrit dizeylerinin hayvanlar igin tehlikeli olabilecek
dizeyde olmadigl ve analizi yapilan diger yem-
lerinde uzun siire fazla miktarlarda tiketilmesiyle
akut ve kronik toksisiteye neden olamiyacag: ka-
nisina varildi.
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