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KARS BÖLGESİNDE TÜKETIME SUNULAN YEMLERDE N1TRAT VE 
N1TRIT DÜZEYLERİ • 

Bilal Cem Liman 1 Abdullah Doğan 

The Nitrate and nitrite levels in feeds marketed in Kars region 

Summary: In this study, the contents ol nitrate and 
nitrife in leeds marketed in Kars region were analysed. 
The amount ol nitrat e 'and nitrite in leeds were measured 
colorimetricafly as suggested by Sen and Donaids on. The 
anafysed /eeds were bee/ ca tt/e leeds {30 sarnples). dairy 
cattle feeds {40 sarnples), grass, /eed for cattle {40 
samples), straw, feed for ca tt/e {20 samples). 

The /eve/s of nitrate and nitrite in beef cattle feeds 
rangadfrom 101.2ppmto 7714.1 ppm andfrom 11.2ppm 
to 19.8 ppm, in dairy ca tt/e 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 ppm to 1. 1 ppm. 
straw ranged from 13.7 ppm to 63.8 ppm and from O. 7 
ppm to 1.0 ppm, respectively. 

According to the data obtained from scientific /i
terature, it is concluded that the nitrate and nitrita /eve/s 
determined in leeds wi/1 not give rise to acute or chronic 
toxicity in animals. 

Key words : feed, nitrate, nitrite. 

Özet: Bu çalışmada Kars yöresinde tük~time sunulan 
hayvan yemlerinde nitrat ve nitrit düzeyleri Sen ve Oo
naldson taratmdan önerilen kolorimetrik yönteme göre 
belirlendi. Çalışmada 30 adedi sığır-besi yemi, 40 adedi 
süt-sığtr yemi, 40 adedi ot, 20 adedi de saman olmak 
üzere toplam 130 adet yem örneği kullanıldı. Analiz edilen 
yem örneklerinde nitrat ve nitrit düzeyleri sırasıyla; sığtr
besi yeminde; 101.2 ppm ile 714.1 ppm, 1.2 ppm ile 19.8 
ppm. sOt-sığır 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 bulunmuştur. 

Bulunan sonuçlar literatür verilerle karşılaştmldtğtnda; 
yem örneklerinde bulunan nitrat ve nitrit düzeylerinin 
hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmeye neden ola
mıyacağı sonucuna vartldı. 

Anahtar kelimeler: Yem, nitrat, nitrif 

Giriş 

Ekosistemleri oluşturan çevre ve canlılarda ya
pıların temelini oluşturan önemli bir ögede azottur. 
Azot doğal olarak toprak, su. atmosfer, bitkiler, 
hayvanlar ve insanlarda özellikle nitrat ve nitrit şek
linde yaygın olarak bulunur. Ayrıca insan ve hayvan 

gıdalarında doğal olarak bulunmasının yanısıra 

katkı maddeleri olarak da kullanılırlar. Atmosferik 
azot, toprakta nitrat olarak birikme, bitkilerin ya
pısına geçme, hayvansal ve bitkisel atıı<la r ile üre ve 
amonyağa kadar parçalanmasıyla oluşan azot sik
lusunun sonucu doğada ve canlılarda nitrat ve nitrite 
değişik yoğunluklarda ve yaygın şekilde rast
lanmaktadı r (1, 11, 17, 18). 

Bitkilerin topraktaki azotu tümüyle de-
ğerlendirememesi sonucu yeraltı ve yerüstü suların 
azot yükünün artmasına neden olur. Çeşitli azotlu 
bileşiklerden oluşan yapay gübre kullanımı, tarımsal 
savaş uygulamaları. insan, hayvan, endüstriyel artık 
ve atıklar azot siklusunu önemli ölçüde etkiler. Böy
lece çevrede yetişen bitkilerde hayvanların ve in
sanların gelişmelerini etkileyebilecek düzeylerde 
nitrat tuzları birikecektir (~ 8, 19, 21 ). 

Nitrit iyonları kolaylıkla nitratlara ok-
sitlenebileceği için çevrede bulunabilecek azotlu bi
leşiğin büyük bir kısmını nitratlar oluşturacakt ı r. Ör
neğin yüzeysel sularda nitrat değerleri 50-100 mg/ 
lt'ye kadar yükselebildiği halde nitrit miktarı 1 mg/lt 
dolayındadır. Evcil hayvanlar için esas tehlike fazla 
miktarda nitrat tuzları içeren topraklarda yetişen ve 
hayvanlarda zararlı olabilecek düzeyde nitratı ya
pılarında biriktirebilen bitkiler ile buralardan sağ
lanan kaynak veya yerüstü sularından ileri gelir (4, 
11, 18, 19, 20). 

Yukarıdaki hazırlayıcı faktörlerin etkisiyle hayvan 
tüketimi için kullanılan yem ve yem ham
maddelerinde % 1 0-30'a varan oranlarda nitrat bi
rikebilmektedir. Ayrıca bitki türlerinde nitrat yo
ğunluğu bitkinin kök, gövde, yaprak ve tohum gibi 
kısımları na göre önemli farklılıklar gösterir. özellikle 
toprağın azot içeriği, rutubet, ısı. kuraklık durumu 
bitkilerde nitrat tuzlarının birikmesini etkileyen fak
törlerdir. Yüksek yoğunluklarda yapılarında nitrat 
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biriktirebilen yabani ve kültür bitkileri nitrat ve nitrit 
zehirlenmelerinin önemli nedenidir ve ruminanllarda 
"oathay poisoning" veya "yulaf-saman ze
hirlenmesi" olarak adlandırılmaktadır {2, 3, 7, 8, 9, 
11, 14,16). 

Nitrat alındıktan sonra sindirim kanalında mik
robiyel etkinliklerle arnonyağa kadar indirgenir. ln
dirgenme oranı ortamdaki nitratın , glikozun ve mo
libdenin miktarına bağlıdır. Glikozun, sindirim kanalı 
mikroorganizmalarının nitratı , nitrita indirgeme ka
pasitesini artırdığı , molibdenin ise nitrat redüktazı 
aktive ettiği gösterilmiştir {11 ). 

Alınan nitrat miktarlarına bağlı olarak nitrit iyonu 
yoğunluğu giderek ve nitrit sindirim kanalından hızla 
emilerek dolaşıma geçer. Nitrit iyonu bir yandan al
yuvarlardaki hemoglobini (Fe2), methemoglobine 
(Fe3) indirgerken, diğer taraftan damar düz kas
Ianna doğrudan etkiyerak genişlemelerine ve so
nuçta kan basıncının düşmesine neden olur. Alınan 
nitrat miktarı ve alınma hızıyla ilgili olarak oluşan 
kan methomoglobin düzeyine göre insan ve hay
vanlarda akut ve kronik zehirlenmaler görülür (2, 4, 
14, 1S). 

Yemlerle, hayvanlarda zararlı olmayacak dü
zeylerde nitrat ve nitrit alımına bağlı olarak Vitamin 
A ve lyot metobolizması bozulabilir, verim, canlı 
ağırlık artışı ve yemden yararlanmayı azaltabilir. Bu 
tur olumsuz etkiler laboratuvar analizleri ve uzun 
süreli gözlemler sonucu açığa çıkartılabilmektedir. 

Özellikle yem ve su analizleri alınan düşük düzeyde 
nitrat ve nitritin oluşturabileceği olumsuz etkilerin 
ortaya konulmasında önemlidir (4 , 5, 6, 20, 21). 

Bu çalışmada Kars bölgesinde tüketime sunulan 
yemlerde nitrat ve nitrit düzeylerini belirleyerek. 
bölge hayvancılığını hangi düzeyde ve yönde et
kilenebileceğinin, verim ve sağlık yönünden bir risk 
olasılığının irdelenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

Analiz materyali olarak Kars bölgesinden· top
lanmış 130 adet yem örneği kullanıldı. Bunların 30 
adedi sığır-besi yemi, 40 adedi süt-sığır yemi , 40 
adedi ot, 20 adedi de saman olarak seçildi. 

Ayıraçlar 

1 - Amonyum klorür tampon solusyonu 

1 O gr. amonyum klorür 100 ml distile suda çöz-
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dürülüp, % 2S'Iik amonyum hidroksit çözeltisi ile pH 
9.5-9.6'ya ayarlanarak toplam hacim 200 ml'ye 
ulaştırılarak hazırlandı. 

2 - Çinko sulfat solusyonu 

12 gr. çinko sulfat distile suda çözdürülerek so
lusyon hacmi 1 litreye tamamlandı. 

3- Kadmiyum sulfat solusyonu {0.14 M) 

37 gr. kadmiyum sulfat 1 litre distile suda çöz
dürülerek hazırlandı. 

4 - Sulfanilamid solusyonu 

2.S gr. sulfanilamid 20 ml % 60'1ık asetik asitte 
çözdürüldü ve distile su ile hacmi 200 ml'ye ta
mamlandı . 

S - N - (1-naftil) atilendiamin dihidroklorür so
lusyonu (NEO) % 60'1ık asetik asit içerisinde % 0.1 
olarak hazırlandı. 

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

Sodyum nitrat çalışma solusyonu (10 mik
rogram/ml) 

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

Sodyum nitrit çalışma solusyonu {10 mik-
rogram/ml) 

8 - 0.1 N Hidroklorik asit Solusyonu 

9 • Asetik asit solusyonu {% 60) 

10- Çinko granülü 

Aygıtlar 

1-Kadmiyum lndirgeme Kolonu 

2-Spektrofotometre (Schimadzu 101 , UV-VIS) 

Yemlerden nitrat ve nitrit içeriklerinin eks-
traksiyonu, kadmiyum indirgeme kolonunun ha
zırlanması ve ölçüm aşamalarından oluşan analiz 
işlemlerinde Sen-Donaldson {13) ve Şanlı - Kaya 
(17) tarafından kullanılan metotlar esas alınmıştır. 

25 gram yem örneği erianmayere konularak 
üzerine SO ml distile su ve % 2'1ik sodyum hidroksit 
çözeltisi katılıp beş dakika karıştırıldı. Elde edilen 
karışımın pH'sı; 8'e ayarlandı. Daha sonra karışım 
SO derecelik sıcak su banyosunda 30 dakika tutuldu. 
Bu süre sonurıda 5 ml çinko sulfat çözeltisi katılarak 
1 O dakika bekletildi. Karışım süzüldükten sonra filt
rat distile su ile 100 ml'ye tamamlandı. 100 ml'lik 
filtrattan 10 ml alınarak 50 ml'lik ölçü silindirine ak
tarıldı ve üzerine 9 ml arnonyum klorür solusyonu, 
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5 ml asetik asit (% 60) ile 7 ml renk ayıracı (5 ml 
sulfanilamid, 2 ml NEO solusyonu) katıldı. Karışımın 
hacmi distile su ile 50 ml'ye tamamlanarak renk ge
lişmesi için karanlıkta 25 dakika bekletildi. 

Bu süre sonunda distile su kullanılarak ha
zırlanan kör örneğine karşı analiz numunelerinin 
nitrik içeriklerinin absorbans değerleri 500 nm'de 
spektrofotometrede ölçüldü. Aynı şekilde filtrattan 
1 O ml daha alındı. Kadmiyum indirgemekolonundan 
geçirildikten sonra renklendirme işlemi yapılarak 

analiz numunalerinin nitrat içeriklerinin absorbans 
değerleri de ölçüldü. Nitrat ve nitrit absorbans de
ğerleri standart kalibrasyon eğrisine uygulanarak ve 
sulandırma faktörleride dikkate alınarak yem ör
neklerinin nitrat ve nitrit içeriği ppm cinsinden he
saplandı. 

Bulgular 

Analiz edilen yem örneklerindeki nitrat ve nitrit 
içeriklerine ait maksimum ve minimum değerler ile 
ortalama değerler tablo-1 ve 2'de verilmiştir. En 
yüksek nitrat miktarı sığır besi yemlerinde (tablo- 1 ), 
en yüksek nitrit miktarı ise süt sığır yeminde bu
lunmuştur (tablo - 2). Ot örneklerinin % 1 O'unda, 
saman örneklerinin % 20'sinde nitrat halinde azota 
rastlanmamıştır (tablo- 1 ). 

Tablo 1 -Yem çeşitlerine göre Nitrat düzeyleri (ppm) 

Yem çe,idi n i En az En çok 

Sığır Besi yemi 30 468.7 101 .2 714 1 

Süt s ığır yemı 40 366.4 82 1 9472 

Ot 36 62. 1 38.4 182. 1 

Saman 16 26.2 13.7 63.8 

Tablo 2- Yem çeşitlerine göre Nitrit düzeyleri (ppm) 

Yem Ç8!idi n i En az En çok 

Sığır Besi yemı 30 10.6 1.2 19.8 

Süt sığıryemi 40 14.4 1.1 25.2 

Ot 40 0.6 0.2 1.1 

Saman 20 0.5 0.7 10 

Tartışma ve Sonuç 

Nitrat ve nitritin evcil hayvanlarda toksitesine 
ilişkin literatür bilgiler çok çeşitlidir. Doğal azot sik
lusu, endüstriyel ve tarımsal savaş uygulamaları 
sonucu çevrede yaygın olarak bulunan bu bileşikleri 
% 0.5'den daha fazla içeren yemierin ruminantlar 

için tehlikeli olabileceği belirtilmektedir. Özellikle ot 
ve saman gibi kaba yemlerde maksimum nitrat 
miktarının % 1.5'i geçmemesi gerekdiğini ve yem
deki bu oranın ruminanUar için maksimum alım limiti 
olarak kabul edilebileceği kaydedilmektedir (1, 18). 

Sığır rasyonlarındaki 1200-1500 ppm nitrat dü
zeyi, yavru atma, verimi olumsuz etkileme, yemden 
yararlanmayı aza lt ma gibi belirt ilere, 2100 ppm nit
rat düzeyleri ise gelişmenin durması ve vitamin A 
metabolizmasının olumsuz yönde etkilenmesine 
neden olabilmektedir (5) . Deneysel yedirme şart

larında 1200 ppm ve daha yüksek düzeylerde nitrat 
kapsayan yemierin zararlı olabileceği be
lirtilmektedir (10). Geurink ve ark. (2) tarafından ya
pılmış olan bir araştırmada, sığırlara verilen 18-28 
gr. nitratın, % 20 oranında metlıomoglobin olu
şumuna ve toksik belirtilere neden olduğu ortaya 
konulmuştur. 

Sinclair ve Jones (14, 15) tarafından koyunlarda 
yapılan deneysel yedirme çalışmalarında; 50 gr 
Potasyum nitratın metlıemoglobin oluşturduğu ve 
kanda nitrit birikimine neden olduğu, % 0.5 oranında 
nitrat içeren kaba yemle beslemede de olumsuz etki 
yapmadığı gözlenmiştir. Literatür verilerinden an
laşılacağı gibi söz konusu bileşiklerin araştırma so
nuçları arasında önemli ayırımlar vardı~ . Bunun ne
deni bileşiklerin zehirliliğini etkileyen, hayvanın türü, 
alınma yolu, yemlerle veya sularla alınma, yemierin 
nitrat ve nitrit içeriği , sindirim kanalındaki floranın 
kompozisyonu ve etkinliği gibi faktörlerdir (18, 12). 

Endüstriyel artık veya tarımsal savaş uy
gulamaları sonucu toprağın nitrat ve nitrit bileşikleri 
ile kirlenmesi bitkilerde nitrat ve nitret düzeyini sa
kıncalı boyutlara ulaştırabilmektedir, böylece yem 
bitkilerinde % 30'a varabilen nitrat birikimi olu
şabilmektedir (2) . 

Şanlı ve ark. (16) . Isparta yöresinde yaptıkları 
çalışmada amorozis ve A vitaminozis olgularının 
nedenlerini araştırmışlardır. Yörede hayvan yemi 
olarak kullanılan fiğ örneklerinde toplam nitrat ve 
nitrit miktarı en düşük 75.2 ppm, en yüksek 250.6 
ppm, saman örneklerinde ise en' düşük 27.1 ppm, 
en yüksek '143.2 ppm bulmuşlardır. Bu değerler yö
rede hayvan yemi olarak kullanılan bitkisel varlığın 
nitratla kirlenme~i olarak yorumlanmış ve sürekli 
olarak da bu tür ymlerle beslenen sığırların kronik 
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nitrat zehirlenmesi riskiyle karşı karşıya oldukları 

belirtilmiştir. 

Ülkemizdeki hayvan yemlerinin nitrat ve nitrit 
düzeylerini belirlemeye yönelik yapılan ça
lışmalarda; Pirinçci ve Acet (12), değişik yörelerden 
sağladıkla rı sığır-koyun besi yemlerinde ortalama 
nitrat ve nitrit düzeylerini 190.7 ppm - 1.275 ppm, 
Kaya ve ark. (10), sığır besi yemlerinde en düşük ve 
en yüksek nitrat - nitrit düzeylerini sırasıyla; 101.6-
794 ppm, 1.6 - 11.2 ppm olarak bulmuşlardır. 

Tablo 1-2, incelendiğinde çalışmada bulunan or
talama nitrat ve nitrit değerleri % 0.5'in altındadır. 
Besi yemierindeki düzeyler Pirinçci ve Acet (12), 
tarafından yapılan çalışmadaki sonuçlardan daha 
düşük, Kaya (9), tarafından yapılan çalışmadaki 

miktartardan yüksektir. Diğer taraftan Şanlı ve ark. 
(16), tarafından yapılan araştırmadaki fiğ ve saman 
gibi benzer nitelikli yemlerdeki nitrat ve nitrit dü
zeyleri çalışmamızdaki değerlerden oldukça yük
sektir. Bu durum yem örneklerinin alındığı yö
relerdeki tarımsal uygulama farklılıklarının sonucu 
olabilir. Çünkü Şanlı ve ark. (16). tarafından yapılan 
çalışmada; Isparta bölgesinde hem fenoksi asetik 
türevi yabani ot ilaçlarının hem de nitraılı yapay 
gübrelerin aşırı ölçüde ve denetimsiz uy
gulanmasıyla yöredeki bitkisel varlığın nitrailarta 
kirlenebilmiş olabileceği belirtilmiş. 

Genel olarak literatür verilerle karşılaştırıldığında 
yörede modern entansif tarımın yapılmaması, nit
raılı bileşiklerle çevre ve besin kirlenmesine yol 
açabilecek endüstriyel kuruluşların bulunmaması 

nedeniyle, özellikle bölgede hayvancılığın temel 
unsuru olan ot ve saman örneklerindeki nitrat ve 
nitrit düzeylerinin hayvanlar için tehlikeli olabilecek 
düzeyde olmadığı ve analizi yapılan diğer yem
lerinde uzun süre fazla miktarlarda tüketilmesiyle 
akut ve kronik toksisiteye neden olamıyacağı ka
nısına varıldı. 
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