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YEM VE YEM HAMMADDELERI ILE BAZI BIYOLOJIK SIVILARDA NITRIT
VE NITRAT ANALIZI

Sezai Kaya*

Analsis of nitrite and nitrate in feeds, feed raw materials and some biological
fluids

Summary: A method was made to adapt for determining the concent-
rations of nitrate and nitrite in feedstuffs and some biological fruids. The nit-
rite was determined spectrophotometrically by diazotization of sulfanilamid and
subsequent coupling with N-(1-Naphthyl)-ethylenediamine. The concentration
of mitrite plus nitrate was determined similarly but after reduction of nitrate to
mitrite on a cadmium column. Therefore, in samples containing both form of
nitrogen, nitrate was measured by the difference of the 2 values.

Nitrite and nitrate were added to those samples in the concentrations bet-
ween 0.5-60 ppm, and sensitivity and ratio of recovery of the method were de
termined. From the results of experimental analysis it was found that the mean
recovery for nitrite was 97.02 + 0.94, 95.70 — 1.02 and 99.70 4+ 0.24
percent in feedstuffs, plasma and rumen fluid, respectively - for nitrate was
94.70 £ 1.9, 93.90 == 2.67 and 98.40 4 0.65 percent in _feedstuffs, plasma
and rumen fluid, respectively. On the other hands, it was found that the con-
centrations in the feedstuffs to the level 1 ug|g. and in the plasma and rumen
Slurd to the level 0.1 ug [ml for both ions can be measured.

It is concluded that the method has given comparable results to those used
Jor the determination nitrite and nitrate in feedstuffs and some biological fluids.

Ozet: Yem ve yem hamaddeleri ile baz: biyolojik swilardaki nitrit ve
mitrat yogunlugunun belirlenmesi i¢in geriye kazang denemelerine dayanan bir
yintem uyarlamast yapilds. Incelenen numiinelere 0.5-60 ppm arasinda nitrit ve
nitrat katilarak yontemin geriye kazang yiizdesi ve duyarliié belirlendi. Nitrit
ve nitrat katlarak yontemin geriye kazang yiizdesi ve duyarliige belirlends.
Nitrit tyonu igin geriye kazang yiizdesi ortalama olarak yem ve yem hammad-
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delerinde 97.02 =- 0.94, plazmada 95.70 + 1.02 ve rumen swisinda 99.70 -
0.24; nitrat igin yem ve yem hammaddelerinde 94.70 4 1.9, plazmada 93.90
|- 2.67 ve rumen swisinda 98.4 + 0.65 olarak bulundu. Numiine gesidi dik-
kate alinmaksizin yapilan degerlendirmede katlan nitritin ortalama olarak
o, 96.3 - 0.98 ve nitratin %, 95.5 -k 1.7 oramnda geriye kazanddigt he-
saplandr. Yontemle, yem ve yem hammaddelerinde 1 ug|g, plazma ve rumen
swisinda 0.1 pg/ml yogunlufundaki mitrit ve nitratin olgillebilecedt ortaya
konuldu. Yontemin benzerleri ile karsilastirilabilecek derecede 1y1 sonuglar ver-
digi sonucuna varild.

Giris

Nitrit ve nitratlar dogal olarak toprak, su, atmosfer, tiim bitki
kisimlari ve ctte bulunur. Tarimda azotlu giibrelerin fazla miktarda
kullanim: ile insan, hayvan ve endiistriyel artiklardan kaynaklanan
nitrojenle tahillar, bitkiler, toprak ve sudaki nitrojen seviyesi stirekh
sekilde artar (15, 29). Diklorofenoksi asetik asit tiirevi herbisidlerin
kullanmlmast sonucu hayvanlar igin zchirleyici olabilecek miktarlarda
nitrat bitkilerde birikebilmektedir (11). Ayrica, bitkilerde nitrat biri-
kimi tizerine hava gartlarinin da 6énemli bir etkisi s6z konusudur (8).

Agirt miktarda nitrat alinmasi durumunda, nitrit gekillenme hizt
nitrit yikimindan fazla olabilmekte ve sonugta sindirim kanalhindaki
nitrit yogunlugu artmaktadir. Boylece, fazla miktarda clusan nitrit
emilerek asagida siralanan etkilere sebep olabilmektedir: 1. Kan he-
moglobinin methemoglobine gevrilmesi ile anoksi, 2. kan basincin-
daki diigme sonucu hemodinamik bozukluklar ve 3. karsinojenik ctkili
N-Nitrozo bilegiklerin sckillenmesi sonucu hayvanlarda ve hayvan-
sal iirtinleri tiiketenlerde kanser tehlikest arugt (6, 13, 16, 18).

Bitkiler topraktaki azotu tiimiiyle degerlendiremezler. Bu durum
topragin nitrojen miktarimin artignda 6nemli bir rol oynar. Fazla
verim elde ctmek amaci ile fazla miktarda azotlu giibre kullanilmasi
topragin azot yiikiinii gittike artinir. Nitratlarin onemli bir kaynag
da fazla miktarda azotlu maddc ihtiva cden ve nitratlara gevrilebilen
insan ve hayvanlarin artiklaridir. Opyleki, 450 kg’lik bir sigirin yilda
ortalama 43 kg’dan fazla, bir insanin da 5 kg’a yakin nitrojen gikar-
dig1 hesaplanmigtir. Boylece, kiigiik bir bolgedceki hayvansal artiklar
onemli bir nitrojen kaynag: olustururlar. Atlan bu miktarin sadece
9/ 10’unun ckili alanlara tckrar dondigi digiindlirse, ne kadar
onemli bir ¢evre sorununun oldugu kolayca anlagihr (29). Boyle alan-
larda yetisen gesitli yem bitkilerinde zehirleyici diizeyde nitrat biri-
kebilir ve hayvanlar igin baslica tehlikeyi bu bitkiler teskil eder (4, 115.
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Endistriyel artiklar ve lagun suyu akintilart dogrudan yiizey
sularina kangan yogun nitrojen bilesikleri kaynagidir. Bir yandan bu
bilesikler, diger yandan devam eden nitrifikasyon iglemi ile ylizey ve
yeralt sularimin azot miktar: gittikce artar (3, 22). Petrol rafincrilert,
yakit ve besin endiistrisinden kaynaklanan artiklar azotla kirlenmenin
onemli bir ncdenini tegkil ederler (29).

Nitratlarin 6nemli kaynaklarindan birisi de igme sulandir. Cog-
rafi yartlara, insan ve hayvansal artiklarin atilma sekline, yerel olarak
uygulanan giibrelemenin derecesine ve endiistriyel azotlu maddelerin
atilmasina gore yiizey ve yeralti sularindaki nitrat ve nitrit yogunlugu
ok genis limitler arasinda degisir. Genel olarak yiizey sularinda 10
mg/I’den fazla nitrat ve 1 mg/I’den fazla nitrit bulunmamaktadir
(2, 22, 29).

Bazi ct uriinlerine aroma ve renk verilmesi ile muhafazalarinda
kullanilan nitrat ve nitritler, bazan bu tiir besin maddelerinde nor-
malden gok fazla miktarda (6570 mg /kg) bulunarak, ézellikle insanlar
igin tehlikeli olmaktadirlar (29).

Kendisi gok az toksik bir madde olan nitrat, alhindiktan sonra
mikrobiyal yagamin s6z konusu oldugu yerlerde amonyaga indirgenir-
ken ara yerde nitrit sekillenmesi ve bunun da cmilerck hemoglobini
methemoglobine cevirmesi sonucu dolayl: sekilde toksisitesini olustu-
rur. Hemoglobinin methcmoglobine cevrilmesi viicutta her zaman
meydana gelirse de, ikincinin miktan daima digiik ve degismeyen
bir scviyede tutulur (3, 15, 22). Béyle sabit bir diizeyin saglanmas
kanda normal olarak bulunan Diaforaz 1 ve I1 enzimleriyle gergck
lestirilir (11). Kandaki methemoglobin yogunlugu % 5-10 oldugunda
ilk siyanoz belirtileri, %50 ya da iizerinde oldugunda 6liim gériilchi-
lir (3, 29). Olim nedeni siddetli methemoglobinin yol agug asfeksi-
dir (24).

Karbonhidrat alimmin simrlandirilmasi, beslenmenin asgariye
indirilmesi, nitrath yemin ahim hiz1, bazi iz element eksiklikleri ve
nitritc indirgenmeye yardimci faktérlerin bulunup bulunmamast
onem tagirsa da (8, 26, 29), alinan nitrat miktar1 ve kandaki methe-
moglobin yogunlugu arasinda son dcrece énemli ve yakin bir iligki
vardir. Her yemlemeyle 0.15 g /kg NO, alindiginda, kandaki methe-
moglobin yogunlugu 9%, 50’nin iizerine yiikselmektce ve birkac dakika
icinde 8lim meydana gelebilmektedir (3, 7, 14). Sigirlarda giinliik
alnabilir nitrat miktar1 hakkinda oldukca degisik goriigler vardir.
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Bazi arastincilar (11) giinlik cn fazla alinabilir miktar olarak 0.1
g /kg NO,’dan bahsederken, bazlar da (14) giinliik 90 g nitrat ali-
nabilecegini ifade ctmiglerdir.

Nitrat ve nitritler N-Nitrozo bilesiklerin én maddeleri olarak
bilinirler. 1956 yihnda ilk kez dimetilnitrozaminin ratlarda karaci-
ger kanserine yol agtigimin belirlenmesinden sonra, birgok deney
hayvaninda kansere ncden olan 100°den fazla N-Nitrozo hilesik bu-
lunmustur. Bu bilesiklerin insanlarda da benzer etkilerinin oldugu di-
siiniilebilir. Zira, asit ortamda nitréz asit sckonder aminlerle ve N-
substitutec amidlerle reaksiyona girerek N-Nitrozo bilesikleri meydana
getirirler. Mide 6z suyu da nitrasyon reaksiyonu igin idcal bir ortam
olugturur (3).

Nitrat ve nitrit zehirlenmelerinin teshisi klinik belirtiler ve labo-
ratuvar analizlere gore yapilir. Laboratuvarda, yenilen besin maddesi,
su, mide icerigi, idrar ve kanda nitrat ve nitrit ve ayrica, kanda met-
hemoglobin yéniinden analizler yapilarak teshise gidilir. Yaygin
sckilde kullamilan yontemlerde, analiz numiinesinin hazirlanmasi,
nitrit ve nitratn ekstraksiyonu ve kirletici maddelerin uzaklastiril-
masindan sonra (10, 14, 19, 21, 27), cogunda nitrat ve nitrit miktar
spektrofotometreyle 8lgme esasina dayanan benzer basamaklar izlenir
(1, 5,9, 12, 13, 20, 21, 28).

Bu caliymada, gerek insanlar ve gerekse hayvanlar icin toksik
etkisi olan nitrit ve nitratin cesitli yem ve yem hammaddeleri ile baz
biyolojik sivilarda aranmasi amaci ile basit, giivenilir ve duyarh bir
yontem uyarlamast amaglanmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal olarak g¢esitli karma yem ve yem hammaddeleri ile
plazma ve rumen sivisi kullamldi. Belirtilen bu maddelere 0.5-60
ppm arasinda gesitli miktarlarda nitrit ve nitrat katilarak yem ve yem
hammaddelerinden 43, plazmadan 18 ve rumen sivisindan 23 geriye
kazang analizi yapildi.

Schneider ve Yeary (21) ile Kaam ve ark. (12) tarafindan bildiri-
len metotlardan yararlanarak uyarlanan bir mctotla analizler ger-
¢eklegtirildi. Metotta bagtan sona demineralize su kullanildi. Tim
cam malzemeler yikandiktan ve bu suyla galkalandiktan sonra etiivde
kurutuldu.




YEM VE YEM HAMMADDELER{ ILE BAZI BiYOLOJIK... 19

Aywraglar

Lo Sulfamilamid aypract (9%2’lik; 97.5 ml su ve 2.5 ml fosforik asit
ile hazirlandy). ]

2. Sulfanilamid ayrrace (% 0.3'lik; 9, 50°lik HCL'de hazirlandi).

3. N-(-1-Napthyl)-ethylenediamine dikydrochlorid ayirace (NEDA) (%,
0.5’lik; suyla hazirland).
4. Siiblime gozeltisi (%5’lik; suyla hazirlandi).

5. Sodyum karbonat ¢izeltisi (0.5 M olarak suyla hazirlandi).

(@]

. Amonyum  kloviir  tamponu (pH 9.6).
7. Hudrojen peroksit gizeltisi (%0.025°lik; suyla hazirlandi).

Numiinelerin analize hazirlanmasia

Kan : Bir tube EDTA’ 10-15 ml kan alindi. Hemen 10 dakika
siireyle 3500 rpm’de santrifiij edilerck plazmasi ayrildi. Plazma ana-
liz cdilenc dck sogutucuda saklandi.

Rumen swise: 20 ml kadar rumen sivist alinarak, renk giderici
olarak kursun asetat katildi ve analize kadar sogutucuda saklandi.
Analize baglanmadan 6nce ortamdaki fazla kursun asctat sodyum
sulfatla giderildi.

Yem ve yem hammaddeleri : Numunecler analizden 6énce degirmende
gekilerek ezildiler.

Yemlerden mitrit ve nitrat ekstraksiyonu : 100 mllik erlenmayere 5 g
yem numiinesi konuldu. 1 g aktiv kémiir, yaklagik 70 ml su ve 5 ml
civa kloriir ¢ozeltesi katilarak agzi mantar bir tipa ile kapatihip 50°C’ye
ayarli su banyosuna konuldu. Ara sira ¢alkalanarak burada 30 dakika
tutuldu. Sogutuldu. 5 ml sodyum karbonat gozeltisi ilave edilip karig-
tirlldiktan sonra suyla hacmi 100 ml'ye ulastirildi. 5 dakika kadar
beklendi ve siiziildii.

Nitrit miktarimn 6lgiilmesi : Filtrattan 10 ml almarak 25 mb’li
meziire konuldu. 5 ml su ve 0.5 ml hidrojen peroksit ¢ozcltisi katildi
ve karigtinldi. 5 ml sulfanilamid-fosforik asit ayiraci katildi ve iyice
karigtinldi. 3-4 dakika beklendi. 0.5 ml NEDA ayiraci katildi. 20
dakika beklendi. Kullanilan numiine ile ayni sekilde hazirlanan blenk-
le 540 nm’de sifira ayarlanmig 10 mm kiivetli spektrofotometrede ab-
sorbansi okundu. Daha 6nce hazirlanan nitrit standard cgirsi ile kar-
silagtirarak numiinedeki nitrit miktar ug/ml olarak belirlendi: Elde
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edilen deger analiz edilen numiine agirhg dikkate alinarak ppm’c
gevrildi.

Plazma ve rumen sunse: 25 mllik meziire 0.5 ml plazma ya da ru-
men sivist konuldu. Suyla hacmi 5 mP’ye tamamlandiktan sonra, yem
ve yem hammaddelerinde nitrit dlgtilmesinde “hidrojen pcroksit ka-
tilmasiyla” baslanarak ayni yol izlendi.

Nitrit standard egrisi . 25 mllik meziirlere 20 ug /ml'lik NO,- uygu-
lama standardindan 0.025-0.625 ml arasinda gesitli miktarlarda ko-
nulup “5 ml su ilavesiyle” baslanarak, yukaridaki gibi devam edilip,
spektrofotometrede, suyla hazirlanan blenke karsi okunarak standard
nitrit cgrisi ¢izildi (Grafik 1).

Nitrat miktarmin olgiilmesi

Plazma ve rumen swisiun temizlenmesi : 10 ml'lik santrifiij tibine
2 ml plazma ya da rumen sivist konuldu. 4 ml civa kloriir cklendi.
Iyice kangtirildi. En‘azindan 3 dakika beklendi. 4 ml sodyum karbonat
katildi, karistirildi ve 1 dakika beklendi. Bu siirenin sonunda 3500
rpm’de 5 dakika santrifiij cdildi. 50 mPlik behcere 5 ml supernatant
sivi alind1,

Nitratin nitrite indirgenmest : 50 ml’lik bcherc yem ve yem ham-
maddelerine ait filtrattan 10 ml alindi. 5 ml su ve 5 ml de amonyum
kloriir tamponu katildi. lyice kangtinldi Hazirlanan ve rejenerc
edilen kadmiyum indirgeme kolonuna (12) karigim aktanlds. Elue
edildi. Kolon 10 ml tuz cézeltisi ile yrikandi. 50 ml cluat clde cdilene
kadar kolondan su gegirildi. 25 ml’lik mcziire bundan 10 ml alindi.
5 ml sulfanilamid-HCI ayiraci katildi ve iyice karigtinldiktan sonra
3 dakika beklendi. 2 ml NEDA katildi, kanstrildi ve hacmi suyla 25
mlye ulagtirildi. 20 dakika beklendi. Bu sire sonunda 540 nm’dc
blenke kargt okundu.

Numiinc analizi durumunda, numiinenin igerdigi tim nitrat
nitritc ¢evrilmesi scbebiyle, niimunenin gergek nitrat diizeyl daha
once bulunan nimune nitriti miktarinin, burada clde edilen total
nitrit degerinden (indirgenmis nitrat-mevcut-nitrit) Gkararak, nit-
rata ckimolar cevrilme saglamak amaci ile clde edilen bu degerin
1.348 ilc carpilmasindan sonra bulundu.

Plazma ve rumen swist: 50 mllik beherdeki 5 ml plazma yada
rumen stvist supernatantina “5 ml su katilmasiyla” baglayarak yem
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ve yem hammaddelerinde, nitratin nitritc indirgenmesindeki  yol
izlenip nitrat, pg/ml olarak bulundu.

Standard nitrat egrisi - 10 mUlik santrifiij tibine 0.1 mg/ml NO;-
standardindan 5-125 ug’a denk gelecck sekilde gesitli miktarlarda
konuldu. Her birinin hacmi distile suyla 2 ml'yc tamamlanarak
“civa kloriir” ilavesiyle baglanip, numiinelerin analizindeki yol izle-
nerek, standard nitrat egrisi ¢izildi (Grafik 1).

Bulgular

Nitrit ve nitritc indirgendikten sonra nitrat iyonu asit ¢6zeltide
sulfanilamid ile reaksiyona gircrek bir diazonyum tuzu sckillendirir.
Olugan bu tuz daha sonra aromatik bir maddeyle tepkimeye sokula-
rak, spektrofotometreyle 6lgiilebilen pembe renkli ve dayamklt bir
bilesik meydana getirir.

318 s’

o5 /@/

02 006  On 02 0.40 0.50p9/mi

— N0 on._.@NO:

Grafik 1 Nitrit ve nitrat standard egrisi.
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Spektrofotometrede son okuma asamasinda, 0.02-0.5 ug/ml’ye
denk gelccck gekilde 20 ug NO™, ve 100 pg NO™; /ml'lik standard
cozeltilerle hazirlanarak gizilen nitrit ve nitratn standard egrileri
Grafik 1'de gorillmcktedir,

Grafik 1 incelendiginde, kullanilan kadmiyum indirgeme me-
todu ile ortamdaki nitratin %, 100 oraminda nitritc indirgendigi
kolaylikla anlagilmaktadir. Bundan kolon verimliliginin tam oldugu
sonucu  gikar,

Yem ve yem hammaddecleri ile plazma ve rumen sivistna 0.5-60
ppm’e denk gelecek sekilde nitrit ya da nitrat katilarak yapilan geriye
kazang dencmelerinden alinan ve gizilen standard egrilerle kargilag-
turilarak elde edilen ii¢ grup numiineye ait ortalama geriye kazang
viizdeleri Tablo l'de gésterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, bireysel analiz sonuglarina gére hesap-
lanan geriye kazang yiizdesinin nitrit igin 92.4-100; nitrat icin 86.6-
100 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Esit yogunluklarda nitrit ve
nitrat katilarak yapilan geriye kazanc denemelerinde, analiz cdilen
numune gesidine gore, numunelerden ortalama geriyc kazang yiiz-
delerinin nitrit igin 93.5-98.6; nitrat igin 92-99.7 arasinda oldugu
goriilmektedir. Gesitli dizeylerde nitrit ve nitrat katilarak yapilan
geriye kazang dencmelerinde, tim numiinelerde ortalama geriye
kazang yiizdesi nitrit igin 96.3 - 0.98 ve nitrat icin 95.5 +- 1.70 olarak
bulundu.

Tablo I. Yem ve yem hammaddesi, plazma ve rumen sivisindan nitrit ve nitratn geriye

kazanci
Kaulan miktar Geriye kazang orani (9%,)
ppm Yem ve yem Rumen sinvisi Plazma
hammaddesi
No', 0.5 98.6 100 97.3
1.0 98.4 98.8 98.0
1.5 98.7 100 95.6
3.0 95.7 100 94 .4
6.0 94.7 100 92.4
Ortalama 97.02+0.95 99.74-0.24 95.74+1.02
No™, 0.5 98.6 100 100
5.0 99.2 100 100
15.0 95.2 97 86.6
30.0 92.4 98.0 93.2
60.0 88.7 97.3 90
Ortalama 94.7:1.9 ! 98.44-0.65 93.9-2.67
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Analiz edilen numiinc agirliklar dikkatc ahnarak, specktrofoo-
metreyle en az miktarda belirlenebilen nitrit ve nitrat miktar1 bulu-
narak, metodun duyarlihk derccesi hesaplandi. Her iki iyonun 0.02
g /mPlik yogunluklarimin verdigi absorbansin 0.015 dolayinda ol-
dugu ve bu absorbans: veren nitrit ve nitratin bulundugu yem ve yem
hammaddesi ya da plazma-rumen sivist miktan dikkate alindiginda,
metodun yem ve yem hammaddelerindeki duyarhlik diizeyinin 1
ppm, plazma ve rumcen sivisinda 0.1 ppm oldugu hesapland:.

Tartigma ve Sonug

Cesitli besin maddelerindcki nitrit ve nitrat yogunlugunun be-
lirlenmesinde genellikle iki tcknige bagvurulur: nitratin nitrite indir-
genmesi ve nitritin nitrata oksidasyonu. Burada, once total nitrit-
nitrat miktan olgiilerck total nitrojen yogunlugu bulunur, daha sonra
nitritin veya nitratin miktar: oksidasyon ya da indirgenmeden 6nccki
veya sonraki farktan hesaplanir.

Toyoda ve ark. (25) gesitli besin maddelerinde nitrit ve nitrat
olgilmesi igin 2,4-xylenol metodunu Gaz-sivi kromatografiye uyar-
layarak oksidasyon esasina dayanan bir metot bildirmislerdir. Bunda,
nitrit 2,4-xylenol ile nitratin 8lgiilmesinden 6nce sulfamik asit ilc or-
tamdan uzaklastinlmakta ve permanganatla nitrata oksidasyondan
sonra 2,4-xylenol metodu ilc Gaz-sivi kromatografide 6lgiilmektedir.

Nitratin olgiilmesi esasina dayanan teknikler ozellikle digiik di-
zeyde nitrat ve suda ¢oziinebilir organik madde ihtiva eden numi-
nelerde hatali sonuglar vermektedir. Bu hatali degerler: kuvvetli
asitlerin varhiginda organik maddec ile nitratin indirgenmesinden, bazi
yontemlerde nitrat olarak olgiilen renge yardimci olabilen énemh
olciideki yanmadan ve ckscriyetle birlikte ekstrakte edilen ve nitratn
olciilmesinde interferans yapan organik anyonlardan kaynaklanmak-

tadir (23, 27).

Giniimiizde yaygin bigimde kullamilan metotlar ortamdaki
nitritin 6lgiilmesi esasina dayanular. Bunun igin 6nce ortamdaki
nitrat nitrite indirgenir. Bu indirgeme iglemi bakir, ¢inko, hidrazin
sulfat, kadmiynum tozu ve siingerimsi kadmiyum gibi gesithi indir-
geyici maddelerin kullanilmasi ile bagarilabilmektedir. Ancak, sayilan
bu maddelerin ¢ogu ya yetersiz indirgeme yapabilmekte ya da nitriti
amonyaga kadar indirgeyebilmektedir. Genellikle, en iyi sonug veren

ve en fazla kullanilan indirgeme metodu, siingerimsi kadmiyumla
hazirlanandir (12, 21, 27).
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Stingerimsi metalik kadmiyum ile hazirlanan cesitli kolon tip-
leriyle ve 6zellikle pH 9.5-9.7 arasinda, kolondan gegen sivinin akig
hiz1 4.6 ml/dak. olacak sckilde ayarlandiginda ve her kullanimdan
sonra kolon rejenere edildiginde, ortamdaki nitrat hemen hemen
tamami ile nitrite indirgenmektedir. Cesitli aragtiricilar (21, 27)
bu teknikle indirgenmenin 9, 100 dolayinda gergeklestigini kaydet-
miglerdir. Bu ¢aliymada kullanilan metotla eldc edilen sonuclarn da
literatirdekilerle uygunluk gésterdigi saptanmigtir (Grafik 1).

Incelenen numunelere 0.5-6 ppm’e denk gelecck sekilde katilan
nitritin yem ve yem hammaddelerinden 9, 97.02 4. 0.94, plazmadan
% 97.7 = 1.02 ve rumen sivisindan 9, 99.7 -1 0.24 oraninda geriyc
kazanildigr bulunmugtur. Nitratin geriye kazang yiizdesinin belir-
lenmesinde de benzer yol izlendi ve Tablo 1'de gériilecegi tizere kati-
lan nitrat, yem ve yem hammaddelerinden 9 94.7 -1 1.9, plazmadan
% 93.9 4 2.67 ve rumen sivisindan 9, 98.4 4+ (.65 oraninda teckrar
geriye kazanilmaktadir. Nitrat i¢in bulunan bu degerler ayrica, kul-
lamlan kadmiyum indirgeme kolonunun verimliliginin ¢ok yiiksek
oldugunu da géstermektedir.

Toyoda ve ark. (25) gesitli besin maddeleri ile yaptiklan gahs-
mada, nitrat ve nitritin, sirastyla % 83-100 ve %, 80-100; Kaam vc
ark. (12) genc gesitli besin maddeleri ile yaptiklart caliymada, nitritin
% 87-107 ve nitratin 9}, 91-105 oraninda; Schneider ve Yeary (21
plazmadan nitrit’'in %, 100 ve nitrat’in buna yakin oranda, Kiihnert
(17) gesitli biyolojik sivilardan nitrat ve nitrit'in 9, 97-99 oraninda
geriye kazamildigini belirtmislerdir. Bu literatiir verilerinden de an-
lagitacagy iizere, énemli dereccede giivenilir ve tekrarlanabilir olarak
belirtilen metotlarla yapilan denemelerde de nitrit ve nitratin geriyc
kazang yiizdcleri yiiksck olmakta ve belli bir variyasyon gosterebil-
mcktedir. Mctotla clde edilen ve yukanda siralanan, aym nitelikli
verilerin daha dar smirlar iginde degiskenlik gésterdigi dikkate ali-
nirsa, uygulanan metodun tckrarlanabilirlik ve giivenilirlik yénlerin-
den oldukga yeterli oldugu goriliir.

Nitrat ve nitrit'in gesitli miktarlarint katarak yapilan geriye ka-
zang denemecleri sirasinda, ayrica, yapilan duyarhlik hesaplamalarin-
da, metodun yem ve yem hammaddelerinde 1 ppm, plazma ve rumen
stvisinda 0.1 ppm nitrit ya da nitrat’a duyarl oldugu bulundu. Kiih-
nert (17) tarif ettigi xylenol nitrifikasyon metodunun biyolojik sivi-
lardaki duyarliik simrimi 0.5 ppm olarak belirtmistir. Kaam ve ark.
(12) kullandiklarr metodla ¢esitli besin maddelerinde 1 ppm’e kadar
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bulunan nitrit ve nitratun 6lgiilebilecegini bulmuglardir. Toyoda ve
ark. (25) kullandiklar1 gaz-sivi kromatografi ile gesitli besin maddele-
rinde 0.1 ppm’e kadar nitrat kalintisini 6lgmiglerdir. Wegner (28) biyo-
lojik sivilarda 0.15-1.5, Schneider ve Ycary (21) plazmada 0.1 ppm’e
kadar nitrit ya da ekimolar nitrat belirleyebildiklerini ifade etmis-
lerdir. Yéntemin duyarhlik diizeyine iliskin veriler, yukaridaki benzeri
degerlerle karsilagtinldiginda, kullanilan metot yéniinde bazi olumlu
sonuclar dikkati ¢ekmektedir.

Bazi karma yem ckstraktlarinda, nitrit ve nitratla interferens
vapan ycsilimsi-sar1 pigmentlerle kargilagilmaktadir. Aynica, ortamda
bulunabilecek ¢ok az miktardaki askorbik asit de spcktrofotometrik
okumayr 6énemli derecede engelleyebilmektedir. Bu giiglikler yem
numiinesinin ckstraksiyonu sirasinda ortama katilan aktiv komirle
ctkili bir gckilde giderilmektedir (27).

Sonug olarak su séylenchilir ki, nitrat ve nitrit zchirlenmelerinin
teshisinde klinik belirtiler yaninda, kullanilan yem ve yem hammad-
deleri ile igilen su ve zehirlenenlerden alinan kan ve mide barsak ige-
rigine ait numiinelerin belirtilen maddeler yoniinden laboratuvar
analizi énem tasir. O nedenle, arzedilen metotun, bir biitiin olarak,
amaci kargilayabilecegi, basit, duyvarh ve uygulanabilir oldugu so-
nucuna varilmstir, :
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