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YEM VE YEM HAMMADDELERİNDE NİTRAT VE NİTRİTLER

Sezaİ Kaya*

Nitrates and nitrites in reeds and reedstuffs

Suınınary: The su/<ject oL this stu1y was to determine the amounts
ol nitrate and nitrite in processed feed and feedst!!ffs, sent to our department
for jull toxicologic analp:.is, suspeeted to give rise to poisoning and loss of con-
dition and pfllornımıcc and other chronic toxicit)' sings in /'ariolis species ~f
animals.

The amoıınts of nitrate and nitrite in the sanıjJles were measured spect-
rophotonıetrically af ter heing extracted and dariJied according to the procedure
recommended by Ka;..va. Experiments were pClforıned totally in jourty-three
sanıples consisting of the three livestock reeds, the twen!)' poııltı] feeds and a
,;aıiety ~L feedstu!ls.

The average amounts (if nitrate and nitrite in the sanıples, rep,ardless oj
the variet] of jeeds and jeedstulIs, "lure ı63.73 and 1.02 ppm, respectivefy.
The highest level ol nitrate was in a sanıple ~ıpoultı)'jeed, whereas the lowest
/evel was in the sıııylowers meal. In addition, the highest levetfor nitrite was
in a cottenseed meal. The mean levels of nitrale and nitrite was in a cotteuseed
mea/. The nıean leveü ojnitrate and nitrite were 190.97 --,=20.13 and 1.275::1::
O.02jJpm in the livestockjeeds; those were 227.3::J:-21.79 and 0.91:::0.18
ppm in the poııltıyjeeds; those were 71.77==7.81 and 1.55::!--0.95 jJpnı in
the sUly/owers ıneals; those "lt'ere 120.76::H4.J4 and 0.95yO.68 jJpm in
the cot/ensed mm/s and those were 87.62 -L27.06 and O. ı/JjJm in the s~yabean
meals.

lt is conduded that some samples of the po/dtı)' jeeds wi// give rise to
chrOlıic toxici£v on the birds.

Özet: Bıı çalışmanın amacı hayvanlarda .~chirlenmeler "l'C"erim dii-
şükfülii ile diğer ba,;:ı toksisite belirti/erine sebep olmaları şiiphesiJ:le Farma-
koloji- Toksikoloji-Bilinı Dalı'na tanı toksikolojik anah;: anıac1:J'/a p,önderilen
ba<.ı karma )ieın ve )'enı hammadde/erinde nitrat ı'e ni/rit dü,;:ryleri bakım111-
dan anali::. .yaparak, bulunan sonuçları de,~erleııdirnıektir.

* Dr., A.Ü. Veteriner Fakültesi, Farmakoloji-Toksikoloji Bilim Dalı. Ankara.
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Yem i:e )'em hammaddesi nlllnlll7elerindeki Ilitrat ,;1' nıtnt miktarlarının
tayini K a)'a tarafından önerilen )'ijnteme güre ,yapıldı. 1"inni üç karma )'em ue
20 çeşitli )'em hammaddesinden oluşan toplam 43 numüne analiz edildi. Analiz
ediletl nıımlinelerin tamamında 26,96-S i2.27 ppm arasZIlda ııitrat ve 2 i'inde
0.1-3 ppm amsZllda nitrit Imilll:'diL, Tüm Tl?imiinelerdeki ortalama nitrat dü-
_(ey- 163.73 ppm, ııitriı dii_?eyi 1.02 ppm olarak hesaplandı. En )'üksek nitrat
diizeyine bir tavıık )'emi mımiiııesiııde, en düşüğüne ise ayçiçc.ği kiisjJesinde rast-
Iandı. En yüksek ııitrit yolunlıığumm pamuk tohll11111kiispesinde oldıı<~ubulun-
dil. Yem çeşitlerine güre ppm olarak tesbit edilen ortalama nitrat ve nilrit )'0-
ğunluğu, SI)'{lSlOla şö)'ledir: Besi yemi 190.97+20.13, 1.275-1-0.02; ta-
,'Ilk ,yemi 227.3-'-2IY), 0.9-;-0.18: a)'Çiçe,~ikiispesi 71.77J7.81, I.S5+
0.95,1' pamuk tohumu j;üspesinde 120.76 -, H. 14, 0.95 +- 0.68 i;e sl!.ya kiis-
pesinde 87.62-;,27.06, 0.1.

Ba.~ı tavuk )'emlerinde bulunaıı nitrat miktamıııı özellikle genç Iza,vvan-
larda kraııik toksisite )'apabilec( ..~i sonuClIna i-arıldı.

Giriş

;\,itrat ve nitritler doğalolarak toprak, su, atmoSftT, bitki ve
tahıllar, tüm hayvansal doku ve artıklarcia bulunur. Ekosistemleri
oluşturan çevrede ve bütün canlılarda nitrat ve uitritlerc bu kadar
yaygın rastlanmasının sclıelıi--atmosfcTik nitr~jer:, toprakta nitrat
şeklind(~ mikrobiyal fikzasyon, bitkisel proteinlere karışma, hayvan-
sal \'e bitkisel artıklar ile nitrat, üre ve amonyağa kadar parçalanma
ve azotun atmosfere liberasyonu- safhalarından oluşan doğal azot
sikhısııdur (lG, 21).

Bitkiler topraktaki nitratları nİtritlcrc ve sonuçta amonyağa
indirgcyip assimilc ettikten sonra nitrat şeklinele yapılarında birik-
tirirler (36). Evcil hayvanlar için nitratlarelan kaynaklanan tehlike
Lız!a miktarda nitrat tuzları ihtiva eden topraklarda yetişen "c yapı-
larında hayvanlara toksik olabikC('k elüzeyde nitrat biriktirebilen
bu tür bitkilerden ve bunlardan sağlanan i<;rne sularından ileri gel-
mektedir (5,6,7,23, 3J, 42). Çeşitli ülkelerde yapılan çalı!jll1alarda
(7,8,9, i1,27,36,39) bazı çevresel faktörlerin yardımıyla da yulaf,
burçak, arpa ve buğday gibi talııl çqitleri ile şeker pancarı başta
olmak üzere <ı:oğu hayvan yemi olarak kullanılan 90 dolayındaki
bitki ve ot çeşidinin tehlikeli düzeylerde nitrat biriktirelikleri anlaşıl-
mıştır. Öyle ki, bazı hazırlayıCl hıktörlerin etkisi ile (I S, 16, 35) bit-
kilerdeki ni tra t yoğunluğu % i0-30'a kadar çıkabilmekteelir (28).
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Evcil hayvanlarda nitratla zehirlenmc olayları ya aşırı miktarda
nitrat ihtiva eden yem, bitki veya suların hayvanlar tarafından tü-
ketilmesi ile veya nitratlı gübre ya da artıklarının yenilmesinden ileri
gelmektedir. Diğer taraftan, hayvanlar nitratça zengin bitki ya da
sularda mikrobiyal dekompozisyon sonucu şekillenen ve nitrata göre
6- iO keze daha zehirli olan nitrite(lere) de maruz kalabilirler (9,
17,24,25).

Kendisi çok az zehirli bir madde olan nİtrat alındıktan sonra
mikrobiyal yaşamın bulunduğu bir ortamda amonyağa indirgenirken
ara metabolizma ürünü olarak şekillenen nitrit iyonu vasıtası ile do-
laylı yoldan toksisitesini oluşturur (14, 33, 38, 40). Şekillenen nit-
rit mide-barsak kanalından hızla emilir ve damar düz kasıarı ile
alyuvarlara doğrudan etkir. Alyuvarlara giren nitrit iyonu klor
iyonu ile yer değiştirir. Nitrit iyonu hemoglobin (Hb) ile birleşerek
mcthemoglobin (~fet-Hb) şekillenir. Oluşan Met-Hb'nin oksijeni
bağlama ve nakletme yeteneği yoktur. Kandaki Met-Hb düzeyi
% 5-10 arasında olduğunda ilk siyanoz belirtileri görülebilir ve be-
lirtiler Met-Hb şekillendikçe kötüleşir. Kan Met-Hb düzeyi % 50'yi
geçtiğinde, özellikle aktiv hayvanlarda ölüm görülebilir, % 80-90
olduğunda anoksiden ölüm oluşur (6, 16,23,31,37,42). Nitrit iyo-
nunun damar düz kasIarına etkisi sonucu oluşan pulmoner arteriyel,
sentral venöz ve sistemik arteriyel hipotansiyon ve kalp output azal-
ması şekillenen Met-Hb'emi ile yol açılan doku oksijen açlığına iliş-
kin (anoksi) belirtilerin kötüleşmesine sebep olur (16, 20, 23).

Deneyselolarak rasyona katılarak veya doğalolarak yemlerde
bulunan subletal miktarlardaki nitrat veya nitritin alınmasına bağ-
lı olarak gelişen kronik nitrat zehirlenmelerinde vitamin A, E ve
iyot metabolizması ile troid fonksiyonu bozulur; üreme, verim, ağır-
lık kazancı ve yemi değerlendirme azalır; kondisyon bozulur ve süt
verimi düşer; yavru atma, ölü doğum, yaşama gücü zayıf ve bodur
buzağı doğurma ile doğan buzağılarda amorozis insidensinde artış
görülür (4, 16,29,39,41,43).

Bu çalışma kapsamında toksikolojik analiz için gönderilen bazı
yem hammaddeleri ile karma yem numünelerinde belirlenen nİt-
rat ve nitrit düzeylerinin irdelenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Çalışmada, hayvanlarda zehirlenmelere veya verim düşüklüğü-
ne sebep oldukları gerekçesiyle, çeşitli kamu ve özel kuruluş ve kişi-
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lerce, tam toksikolojik analiz için A. C. V ct. Fak. Farmakoloji- Tok-
sikoloji Bilim Dalı'nda gönderilen 23 karma yem ve 20 çe~itli yem
hammaddesinden oluşan toplam 43 numüne kullanıldı.

Yem ve yem hammaddelerinde nitrat ve nitrit düzeylerinin öl-
çümü, a~ağıdaki değişikliklerle, Kaya (21) tarafindan önerilen kolo-
rimetrik yönteme göre gerçekleştirildi. Söz konusu yöntemde, yem ve
yem hammaddelerinden nitrat ve nitritin ekstraksiyon u esnasında
% 5 süblime ve 0.5 rvı sodyum karbonat çözeltisi yerine temizleyici
olarak 0.4.2 M çinko sulfat ve % 2'lik sodyum hidroksit çözeltileri
kullanıldı (32). Numünelerden nitrat ve nitritler özetle: 1. hafif
alkali su ile ekstrakte edildi ve ekstraktm kirlilikleri çinko sulfatla
giderildi; 2. temizlenmiş ve süzülmüş filtrata sulfonamidle diazoti-
zasyon ve N-( l-naftil)-etilendiamin ile kcnetleme reaksiyonu vası-
tasıyla önce nitrit düzeyi belirlendi; 3. belli hanmda filtrat kaJmi~
yum kolondan geçirilerek ortamdaki nitrat nitrite indirgendi ve nu-
münenin total nitrit-nitrattan indirgenmiş nitrit değeri bulundu.
Bundan ilk nitrit miktarım çıkarıp elde edilen değeri, ekimolar çe\'-
rilme sağlamak amacı ilc, i.348 ilc çarparak numüncnin nitrat düzeyi
bulundu. Sonuçlar ppm olarak nitrit (J\'02-) ve nitrat (N03-) ~ek-
linde ifade edildi.

Bulgular

Karma yem ve yem hammaddelerinden oluşan 43 nu mü nede
yapılan analiz sonuçlarına ili~kin nitrat ve nitrit düzeyleri Tablo i'de
verilmiştir. Tablo incelendiğinde analiz edilen tüm numünclerin
nitrat ihtiva ettikleri ve 2 i numünede de nitrite rastlandığı görüle-
cektir. i\"umünelcrdeki nitrat düzeyinin 26.96-512.57 ppm, nitrit
düzeyinin 0.1-3 ppm arasında dq~iştiği anlaşılacaktır. Yem çeşitle-
rine göre ppm olarak tesbit edilen ortalama nitrat ve nitrit yoğun-
luğu, sırasıyla, şöyledir: Besi yemi i90.97 ~ 20.13, 1.275 +0.02; tavuk
yemi 227.3-j-21.79, 0.91--10.18; ayçiçeği küspesi 71.77+7.81,1.55+
0.95; pamuk tohumu küspesi 120.76~21.76, 0.95-i-0.68 ve soya küs-
pes i 87.62 ~-27.06, 0.1.

Yem çqidi dikkate alınmaksızın tüm analiz numünderinde or-
talama i63.73 ppm nitrat ve i.02 ppm nitrit bulunmuştur.

Tartışma ve Sonuç

Doğal azot siklusunun bir sonueu olarak tüm bitki ve hayvan
dokularında, toprak ve suda belli limitlerde nitrat ve nitrit bulunur.



Tablo 1. Yem ve yem hammaddelerindeki nİtrat ve nitrit düzeyleri (ppm).
Yem ~:eşidi Gönderilen yer NO, ~03._-- -, .__ .._------ ---------_. --- ------ ---- ---- -"--

Besi yemi
"

Tavuk yemi
"

Ankara

Ank. Yem. Sanayii
"

Super Yem Sanayii,.

Polatlı
Bayrampaşa
Ankara

Safl'anbolu
YeLFak.

Aydede Tavuk
Tür. KaL. Vakfı

i 25
1.30
n: 2
x: 1.275
Sx: 0.02

0.5
0.5

1.25

1.0
1.5
2.0
o.ı
0.5
0.5
0.6
1.5
2.0
n: 12
x: 0.91
Sx: p.18

148.28
202.20
222.42
n: 3
x: 190.97
Sx: 20.13

172.25
131.43
215.00
208.94
158.39
512.57
161.76
215.68
202.20
175.24
222.20
298.25
185.35
438.00
141.54
202.20
134.49 .
208.94
262.86
296.56
n: 20
x:227.30
Sx: 21.79

-- ------ ._"--_._------ --- --------.
Ayçiçeği küspesi

Pamuk tohumu küspesi
"

Soya küspesi
"

İstanbul

Ayeks Yem Sanayii
Meray Yem Sanayii
Has Yemi Konya
Polatlı Yem Sanayii

ı.üleburgaz
Pak Yağ
Ulaş
Paymar

IVfudurnu
Çukobirlik
Çukobirlik

0.6
2.5
n: 2
x: 1.55
Sx: 0.95

0.35
0.35

0.1
3.0
n: 4
x" 0.95
Sx:

0.1

50.55
101. LO
80.80
26.96
67.40
70.77
114.58
57.29
77.50
n: 10
x: 71. 77
Sx: 7.81

87.62
222.42
70.77
124.69
i i 1.21
107.84
rı: 6
x: 120.76

Sx: 44.14

67.40
57.29
57.29
168.50
n: 4
x: 87.62

Sx: 27.06
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Bazı bitki ,'e otlar ilc tarım ürünleri toprakta bulunan nitratı yapı-
larında biriktirerek, C\'cil hayvanlar için akut ve kronik zehirlenme
riski doğururlar (28). Yemlerdeki 1200-1500 ppm nitratın (veya
yemek % 0.12-0.15) sığırlarda yavru atmaya ve diğer kronik nit-
rat zehirlenmesi belirtilerine yol açtığı dikkate alınırsa (16), nitrat
}:)iriktirebilen bitkiler ile tarım ürünlerinin hayvancılık endüstrisi
b~kımından önemi kolayca anlaşılır.

Analiz sonuçlarının değerlendirilebilmesi ıçın akut ve kronik
nitrat zehirlenmesine yol açabilen yem ya da sulardaki nitrat ve nit-
rit miktarlarının hayvan türlerine güre incelenmesinde yarar vardır.
Şunu hemen belirtmek gerekir ki, söz konusu çalışmaların çoğu nit-
rat ya da nitritin ya rasyona katılması veya doğrudan sindirim kana-
lına sokulması ya da damar içi verilmesine dayanmaktadır. Bu du-
rumda, doğalolarak bitkilerde birikmiş nitratta olduğu gibi, sindirim
kanalında nitratın çözünüp mide veya sindirim kanalı sıvısına geç-
mesi için zaman ünemli bir faktör olmadığından, daha az miktar-
daki nitrat veya nitrit zehirlenmeye yol açabilmektedir. Ayrıca,
yem ç.eşidinİn taze veya kuru olması da sindirim sıvısına belli sürede
geçen nitrat miktarını önemli derecede etkilemektedir (7, 14, 16,
18,34).

Deneysel yedirme şartlarında, genellikle % 0.5'den fazla nitrat
ihtiva eden yemler ruminantlarda zehirleyici olabilmektedir. Bu
sebeple söz konusu değer, akut toksisite yönünden, rasyonla alınabi-
lecek en yüksek nitrat düzeyi olarak kabul edilir. Nitratın sığırlarda
akut minimal letal dozu ağızdan 0.5 g i kg veya rasyonla % 2'dir (28).
Canlı ağırlık esasına göre ig i kg miktarda verilen nitrat sığırlarda
letal doz 50 olarak kabul edilir (I 6). Nitratın tüketim hızı ve nit-
rata alışma toksisitesi bakımından önemlidir; 0.32 g i kg miktarda
nitrat 4 saat içinde tüketildiğinde danalarda ölümle sonuçlanan ze-
hirlenme yaparken, bir güne yayılarak alınan i. i 34 g i kg nitrat ze-
hirlenme yapmamaktadır (10).

Alınan nitrat miktarı ile kan ıVlet-Hb değerleri arasında son de-
rece yakın bir ilişki vardır. Sığırlara nı men içi yolla 0.55 g i kg doz-
da sodyum nitrat verildiğinde 5 saat içinde kan Met-Hb düzeyi
% 26'ya çıkmaktadır (I 8). Her yemlemeyle sığırlara i00 kg canlı
ağırlığa 15 g ~03 - verildiğinde kan ~et-Hb değeri tehlikeli şekilde
% 50' nin üzerine çıkabilmektedir (I 3, 22). Bartik tarafından yapı-
lan bir çalışmada (3), rumen içi verilen 18.5 g nitrat veya 6.7 g nit-
ritin Hb'ni % 60 oranında ~et-Hb'ne çevirdiği anlaşılmıştır.
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Hindilere içme suyu ilc verilen 3990-4655 ppm nİtrat 22 günde
% 60 oranında ölüm yapmaktadır (2). Kanatlılarda, su ya da ras-
yonla verilen 300 ppm'e kadar nitrat veya 100 ppm'e kadar nİtritin
akut toksik etkisi görülmemcktedir (I) .

Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen nitrat ve nitrit düzey-
leri yukarıda kısaca sıralanan bilgilerle karşılaştırıldığında hayvan-
larda herhangi bir şekilde akut toksisiteye yol açmayacağı ve böyle
bir risk taşımadığı açıkça görülmektedir.

Sığırlarda % 0.21'e kadar düşük oranlarda nitrat ihtiva cden
ycmler gelişmeyi ve vitamin A metabolizmasını olumsuz yönde et-
kiler, % 0.12-0.15 oranındaki nitrat yavru atmaya ve diğer bazı
belirtilere sebep olur (ı 6). Kronik nitrat zehirlenmelerinde A avi ta-
minozis ve iyot metabolizması bozuklukları ile sıkça karşılaşılır.
Rasyondabulunan % 0.92 nitrat tiroid bezindeki normal iyot meta-
bolizmasıııı bozar (4). Nitratın iyot metabolizmasına nasıl etkidiği-
nin mekanizması bilinmemekle beraber iyotun aktif transportunu
bloke ettiği ve iyödürIeriıı tiroid bezinde birikimini engellediği be-
lirlenmiştir (I 2). Jainudean ve ark. (19) 440--660 mg i kg nitratlll
inekıCı'de iyot metabolizması bozukluğuna atfedilebilen herhangi
bir değişikliğe yol açmadığını belirtmişlerdir.

Sindirim kanalında şekillenen nitrit iyonu ve vitamin A arasın-
daki ters etkileşim sebebiyle (36), nitrit iyonu vitamin A ve betakaro-
tenin parçalanmasına (17,26), karotenoidlerin vitamin A'ya çevTil-
ıncsinin engellenmesine ve karaciğer depolarına ulaşacak vitamin A
miktarının azalmasına yol açmaktadır (I 7). Yemle alınan % 0.3
nitrat veya % 0.08 nitrit domuzlarda karaciğer vitamin A depola-
rını önemli derecede azaltmaktadır (43). İçme suyu ile verilen 200
ppm nitrit civcivlerde büyümenin gerilemesine ve karaciğerin vi-
tamin A düzeyinin azalmasına sebep olur. Yüz ppm nitrit piliçler-
de önemli bir etkiye sebep olmamakta, 200 ppm düzeyinde büyüme,
su ve yem tüketimi, karaciğer vitamin A düzeyi ve betakaroten mik-
tarı önemli derecede gerilemektedir. Aynı düzeydeki nitritin yumur-
ta tavuklarına olumsuz etkisi olmamaktadır (I).

İçme suyu ile domuzlarda 300 ppm'e, koyunlarda 1000 ppm'e
kadar alınan nitratın büyüme ve ağırlık kazancı üzerinde olumsuz
etkisi görülmemekle beraber kan Met-Hb düzeyinde farkedilebilir
bir artışa sebep old uğu belirlenmiştir (30).
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Sıralanan literatür bilgilerle yem ve yem hammaddelerinde be-
lirlenen nitrat ve nitrit düzeylerinin kronik nitrat zehirlenmesine
yol açabilmeleri yönünden değerlendirildiklerindc, özellikle bazı
kanatlı yemlerinin bu bakımdan önem taşıyabilecekleri görülecck-.
tir. Kanatlı yemlerinde belirlenen 272.3 ~-21. 79 ppm (I 31.43-5 12.57
ppm arasında) nitratın başta civcivlcr olmak üzere gcnç kanatlılar-
da zararlı olabileceği söylenebilir. Özellikle 438 ve 5 i2.57 ppm nit-
rat ihtiva eden yemlerin civcivlere verilmesi durumunda Vitamin A
metabolizması, canlı ağırlık kazancı ve yem tüketimi üzerinde olum-
suz etkiler yapabilecekleri açıktır.

Ülkemizde gerek yem ve gerekse yem hammaddeleri ile çeşitli
bitkilerde bulunan nitrat ve nitrit düzeylerini belirlemek için yapı-
lan çalışma sayısı son derece azdır. Şanlı ve ark. (36) Isparta ili yö-
resinden sağladıkları arpa numünclerinde, ppm olarak, 134.68 nit-
rat, 1.53 nitrit; fiğ numünelerinde 160.4 nitrat, 0.79 nitrit; buğday
numünclerinde 120.4.3 nitrat, 1.05 nitrit; ve saman numünelerinde
63.35 nitrat, 0.44 nitrit bulmuşlar ve numünelerdeki ortalama nit-
rat düzeyini 120.1 i ppm, nitrit düzeyini 0.75 ppm olarak hesapla-
mışlardır. Pirinçci ve Acet (27) değişik bölgelerde üretilen 49 çeşitli
karma yem numünesinde 180-1195 ppm arasında nitrat, 10-66.6
ppm arasında nitrit bulmuşlardır. Yukarıda sıralanan çalışmalardaki
nitrat ve nitrit değerleri ile sözkonusu çalışmada belirlenen değer-
lere karşılaştırıldığında, bulunan nitrat ve nitrit miktarı ilk çalış-
madakilerle (36) uyum gösterirken, son çalışmadaki (27), özellikle,
nitrit miktarlarının önemli derecede yüksek olduğu görülmekte-
dir.

Sonuç olarak, kanatlılara verilen bazı karma yem numüneleri-
nin hayvanlarda kronik bir nitrat zehirlenmesine yol açabilecek dü-
zeyde nitrat ihtiva ettikleri anlaşılmıştır.

Diğer yandan, modern tarım tekniklerinin yaygın şekilde kul-
lanılmaya başladığı ülkemizde, gerek aşırı miktardaki nitratlı gübre
kullanımı gerekse 2,4-diklorofenoksi asetik asit ve 2, 3, 5-trikloro-
fenoksi asetik asit gibi herbisitlerin kullanımı sonucu bitki, tarım
ürünlerinin ve otlar ilc bunlardan hazırlanan karma yem ve yem
hammaddelerinde düzenli aralıklarla nitrat ve nitrit miktarlarına
ilişkin tarama çalışmalarının yapılmasında yarar vardır. Böylece
hem bitki ve tahıl florasındaki nitrat ve nitrit yoğunlukları ortaya
konacak hem de elde edilen sonuçlara göre toksisiteleri bakımından
değerlendirmeleri yapılabilecektir. .
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