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YEM VE YEM HAMMADDELERINDE NIiTRAT VE NITRITLER
Sezai Kaya*
Nitrates and nitrites in feeds and feedstuffs

Summary: The subject of this study was to determine the amounts
of nitrate and nitrite in processed feed and fecdstuffs, sent to our department
Jor full toxicologic analyzis, suspected to give rise to poisoning and loss of con-
dition and performance and other chromic toxicity sings in various spectes of
animals.

The amounts of nitrate and nitrite in the samples were measured spect-
rophotometrically after being extracted and clarified according to the procedure
recommended by Kaya. Experiments were performed totally in fourty-three
samples consisting of the three livestock “eeds, the twenty poultry feeds and a
vartety of feedstuffs.

The average amounts of nitrate and nitrite in the samples, regardless of
the wvariety of feeds and feedstuffs, were 163.73 and 1.02 ppm, respectively.
The highest level of nitrate was in a sample of poultry feed, whereas the lowest
level was in the sunflowers meal. In addition, the highest level for nilrite was
in a cotlenseed meal. The mean levels of nitrate and nitrite was in a cottenseed
meal. The mean levels of nitrate and nitrite were 190.97 -20.13 and 1.275-+
0.02 ppm m the livestock feeds; those were 227.34-21.79 and 0.91-2-0.18
ppm i the poultry feeds; those were 71.774-7.81 and 1.554-0.95 ppm in
the sunflowers meals; those were 120.764-44.14 and 0.954-0.68 ppm in
the cottensed meals and those were 87.624 27.06 and 0.1 ppm in the soyabean
meals.

It is concluded that some samples of the poullry feeds will give rise to
chronic toxicity on the birds.

Ozet: Bu caligmamin amact hayvanlarda zchirlenmeler ve -erim dii-
siikligii ile diger bazi loksisite belirtilerine sebep olmalart siiphesiyle Farma-
koloji- Toksikoloji-Bilim Dal'na tam toksikolojik analiz amaciyla gonderilen
bazr karma yem ve yem hammaddelerinde nitrat ve nitrit diizeylert bakvmmn-
dan analiz yaparak, bulunan sonuglart degerlendirmektir.

* Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji-Toksikoloji Bilim Dali. Ankara.
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Yem ve yem hammaddesi nwmunelerindeki nitrat we nitrit miktarlaron
tayini Kaya tarafindan éncrilen yonteme gire yapildr. Yirmu d¢ karma yem ve
20 ¢esitli yem hammaddesinden olusan toplam 43 numiine analiz edildi. Analiz
edilen numiinelerin tamanminda 26.96-512.27 ppm arasimda nitrat ve 21%inde
0.1-3 ppm arasinda nitrit bulurdu. Tiim numiinelerdeki ortalama mitrat dii-
zeyt 163.73 ppm. nitrit diizeyi 1.02 ppm olarak hesaplandr. En yitksck nitrat
diizeyine bir tavuk yemi numiinesinde, en diigiigiine ise aygicedt kiispesinde rast-
land:. Fn yiiksek nitrit yogunlugunun pamuk tohumu kiispesinde oldugu bulun-
du. Yem gegitlerine gire ppm olarak teshit edilen ortalama nitrat ve mitrit yo-
Junlugu, swaswla soyledir : Besi yemi 190.974-20.13, 1.275--0.02; ta-
ok yemi 227.3--21.79, 0.9 +0.18 ; aygigegi kiispest 71.77 4 7.81, 1.554-
0.95 ¢ pamuk tohumu kiispesinde 120.76 - 44.14, 0.95--0.68 we soya kiis-
pesinde  87.62--27.06, 0.1

Bazi tavuk yemlerinde bulunan nitrat muiktarmn ozellikle geng hayvan-
larda kronik loksisite yapabilecegl somucuna carildi.

Giris

Nitrat ve nitritler dogal olarak toprak, su, atmosfer, bitki ve
tahillar, tim hayvansal doku ve artiklarda bulunur. Ekosistemleri
olusturan ¢evrede ve biitin canhilarda nitrat ve nitritlere bu kadar
vaygin rastlanmasimin schebi —atmosferik nitrojer:, toprakta nitrat
seklinde mikrobiyal fikzasyon, bitkisel protcinlere kargma, hayvan-
sal ve Dbitkisel artiklar ile nitrat, iirc ve amonyaga kadar pargalanma
ve azotun atmosfere liberasyonu- safhalarindan olugan dogal azot
siklusudur (16, 21;.

Bitkiler topraktaki nitratlam nitritlere ve sonugta amonyaga
indirgevip assimile cttikten sonra nitrat seklinde yapilarinda birik-
tirirler £36). Evcil hayvanlar i¢in nitratardan kaynaklanan tchlike
fazla miktarda nitrat tuzlar ihtiva cden topraklarda yetigen ve yapi-
larinda hayvanlara toksik olabilecek diizevde nitrat hiriktircbilen
bu tir bitkilerden ve bunlardan saglanan icme sularindan ileri gel-
mektedir (5, 6, 7, 23, 31, 42). Cesitli tilkelerde vapilan galigmalarda
(7,8,9, 11, 27, 36, 39) baz1 ¢evresel faktorlerin yardimiyla da yulaf,
burcak, arpa vc bugday gibi talul ¢egitlent ile gseker pancarn bagta
olmak iizere ¢ofu hayvan yemi olarak kullanilan 90 dolayindaki
bitki ve ot gegidinin tehlikeli diizeylerde nitrat biriktirdikleri anlagil-
mistir. Oyle ki, bazi hazirlayict faktorlerin etkisi ile (13, 16, 33) bit-
kilerdeki nitrat yegunlugu ©4 10-30’a kadar ¢ikabilmcktedir {28).
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Evcil hayvanlarda nitratla zehirlenme olaylar: ya agirt miktarda
nitrat ihtiva eden yem, bitki veya sularin hayvanlar tarafindan ti-
ketilmesi ile veya nitrath giibre ya da artiklariin yenilmesinden ileri
gelmekiedir. Diger taraftan, hdyvanlar nitratca zengin bitki ya da
sularda mikrobiyal dekompozisyon sonucu sekillenen ve nitrata gore
6-10 keze daha zehirli olan nitrite(lere) de maruz kalabilirler (9,
17, 24, 25).

Kendisi ¢ok az zehirli bir madde olan nitrat alindiktan sonra
mikrobiyal yasgamin bulundugu bir ortamda amonyaga indirgenirken
ara metabolizma iiriinii olarak gckillenen nitrit iyonu vasitas: ile do-
laylr yoldan toksisitesini olusturur (14, 33, 38, 40). Sekillenen nit-
rit mide-barsak kanalindan hizla emilir ve damar diiz kaslar ile
alyuvarlara dogrudan etkir. Alyuvarlara giren nitrit tyonu klor
lyonu ile yer degistirir. Nitrit iyonu hemoglobin (Hb) ile birleserck
methemoglobin  (Met-Hb) sekillenir. Olusan Met-Hb’nin oksijeni
baglama ve nakletme yetenegi yoktur. Kandaki Met-Hb diizeyi
70 5-10 arasinda oldugunda ilk siyanoz belirtileri goriilebilir ve be-
lirtiler Met-Hb gekillendikge kétiilesir. Kan Mect-Hb diizeyi 9, 50’yi
gegtiginde, ozellikle aktiv hayvanlarda 6liim gériilebilir, 9, 80-90
oldugunda anoksiden 6liim olugur (6, 16, 23, 31, 37, 42). Nitrit iyo-
nunun damar diiz kaslarina ctkisi sonucu olugan pulmoner arteriyel,
sentral vendz ve sistemik arteriyel hipotansiyon ve kalp output azal-
mast sekillenen Met-Hb’cmi ile yol agilan doku oksijen agligina ilig-
kin (anoksi) belirtilerin kétilesmesine sebep olur (16, 20, 23).

Dencysel olarak rasyona katilarak veya dogal olarak yemlerde
bulunan sublctal miktarlardaki nitrat veya nitritin alinmasina bag-
Ii olarak gelisen kronik nitrat zehirlenmelcrinde vitamin A, E ve
iyot metabolizmas: ile troid fonksiyonu bozulur; iircme, verim, agir-
ik kazanct ve yemi degerlendirme azalir; kondisyon bozulur ve siit
verimi diiser; yavru atma, 6lii dogum, yagama giicii zayif ve bodur
buzagi dogurma ile dogan buzagilarda amorozis insidensinde artig
goriilir (4, 16, 29, 39, 41, 43).

Bu cahgma kapsaminda toksikolojik analiz i¢in génderilen bazi
yem hammaddeleri ile karma yem numiinelerinde belirlenen nit-
rat ve nitrit diizeylerinin irdelenmesi amaclanmigtir.

Materyal ve Metot

Cahgmada, hayvanlarda zchirlenmelere veya verim diigiikliigii-
ne sebep olduklari gerekgesiyle, gesitli kamu ve 6zel kurulug ve kigi-
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lerce, tam toksikolojik analiz i¢in A.U. Vet. Fak. Farmakoloji-Tok-
sikoloji Bilim Dal'nda génderilen 23 karma yem ve 20 gesitli yem
hammaddesinden olugan toplam 43 npumiine kullanild.

Yem ve vem hammaddelerinde nitrat ve nitrit diizeylerinin 6l-
cimii, agagidaki degisikliklerle, Kaya (21) tarafindan 6ncrilen kolo-
rimetrik yonteme gore gergeklestirildi. Séz konusu yontemde, yem ve
yem hammaddelerinden nitrat ve nitritin ckstraksiyonu csnasinda
o, 5 siiblime ve 0.5 M sodyum karbonat ¢ozeltisi yerine temizleyicl
olarak 0.42 M cinko sulfat ve % 2’lik sodyum hidroksit ¢ozeltileri
kullanild: (32). Numiinelerden nitrat ve nitritler ozetle: 1. hafif
alkali su ile ckstrakte edildi ve ckstrakun kirlilikleri ginko sulfatla
giderildi; 2. temizlenmis ve stiziilmis filtrata sulfonamidle diazoti-
zasyon ve N-(l-naftil)-ctilendiamin ile kenetleme rcakstyonu  vasi-
tastyla once nitrit diizeyi belirlendi; 3. belli hacimda filtrat kadmi-
yum kolondan gegirilerek ortamdaki nitrat nitrite indirgendi ve nu-
miinenin total nitrit-nitrattan indirgenmis nitrit degeri bulundu.
Bundan ilk nitrit miktarim cikanp elde cdilen degeri, ekimolar gev-
rilme saglamak amaci ile, 1.348 ile ¢arparak numiinenin nitrat diizey1
bulundu. Sonuglar ppm olarak nitrit (NO2-) ve nitrat (NO3-) sck-
linde ifade cdildi.

Bulgular

Karma yem ve yem hammaddelerinden olusan 43 numiinede
yapilan analiz sonuglarina iligkin nitrat ve nitrit diizeyleri Tablo I’de
verilmigtir. Tablo incelendiginde analiz edilen tim numtnelerin
nitrat ihtiva ettikleri ve 21 numiinede de nitrite rastlandigi goriile-
cektir. Numiinelerdeki nitrat dizeyinin 26.96-512.57 ppm, nitrit
diizeyinin 0.1-3 ppm arasinda degistigi anlaglacakur. Yem ¢esitle-
rinc gore ppm olarak teshit edilen ortalama nitrat ve nitrit yogun-
lugu, sirasiyla, séyledir: Besi yemi 190.97+20.153, 1.275+0.02; tavuk
yemi 227.3--21.79, 0.914-0.18; aygigegi kiispesi 71.7747.81, 1.55+
0.95; pamuk tohumu kiispesi 120.76 +21.76, 0.95--0.68 ve soya kiis-
pesi 87.62 +-27.06, 0.1.

Yem cesidi dikkate alinmaksizin tiim- analiz numiinclerinde or-
talama 163.73 ppm nitrat ve 1.02 ppm nitrit bulunmustur.

Tartisma ve Sonug

Dogal azot siklusunun bir sonucu olarak tiim bitki ve hayvan
dokularinda, toprak ve suda belli limitlerde nitrat ve nitrit bulunur.




Tablo 1. Yem ve yem hammaddelerindeki nitrat ve nitrit dizeyleri (ppm).
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Bazi bitki ve otlar ile tarim iriinleri toprakta bulunan nitrati yapi-
larinda biriktirerek, eveil hayvanlar igin akut ve kronik zehirlenme
riski dogururlar (28). Yemlerdeki 1200-1500 ppm nitratin (veya
yemde 9% 0.12-0.15) sigirlarda yavru atmaya ve diger kronik nit-
rat zehirlenmesi belirtilerine yol agtigt dikkate almirsa (16), nitrat
biriktirebilen bitkiler ile tartm irGnlerinin hayvancilik endistrisi
bakimindan o6nemi kolayca anlaglir.

Analiz sonuclarimin degerlendirilebilmesi igin akut ve kronik
nitrat zehirlenmesine yol acabilen yem ya da sulardaki nitrat ve nit-
rit miktarlarinin hayvan tirlerine gore incelenmesinde yarar vardir.
Sunu hemen belirtmek gerekir ki, s6z konusu caligmalarin gogu nit-
rat ya da nitritin ya rasyona katilmasi veya dogrudan sindirim kana-
lina sokulmast ya da damar igi verilmesine dayanmaktadir. Bu du-
rumda, dogal olarak bitkilerde birikmis nitratta oldugu gibi, sindirim
kanalinda nitratin ¢6ziinap mide veya sindirim kanal sivisina geg-
mesi i¢in zaman onemli bir faktor olmadigindan, daha az miktar-
daki nitrat veya nitrit zehirlenmeye yol acabilmektedir. Ayrica,
yem ¢esidinin taze veya kuru olmasi da sindirim sivisina belli siirede
gecen nitrat miktarini 6nemli derecede  etkilemektedir (7, 14, 16,
18, 34).

Deneysel yedirme sartlarinda, genellikle % 0.5°den fazla nitrat
ihtiva eden ycmler ruminantlarda zehirleyici olabilmektedir. Bu
sebeple s6z konusu deger, akut toksisite yoniinden, rasyonla alinabi-
lecck en yiiksek nitrat diizeyi olarak kabul edilir. Nitratin sigirlarda
akut minimal letal dozu agizdan 0.5 g/ kg veya rasyonla % 2’dir (28).
Canh agirhk csasina gore g/ kg miktarda verilen nitrat sigirlarda
letal doz 50 olarak kabul edilir (16). Nitratun tiiketim hizi ve nit-
rata aliyma toksisitesi bakimindan 6nemlidir; 0.32 g/ kg miktarda
nitrat 4 saat icinde tiiketildiginde danalarda élimle sonucglanan ze-
hirlenme yaparken, bir giine yayilarak alinan 1.134 g/ kg nitrat ze-
hirlenme yapmamaktadir (10).

Alinan nitrat miktan ile kan Met-Hb degerleri arasinda son de-
rece yakin bir iligki vardir. Sigirlara rumen igi yolla 0.55 g/ kg doz-
da sodyum nitrat verildiginde 5 saat iginde kan Met-Hb diizeyi
o/ 26’ya qikmaktadir (18). Her yemlemeyle sigirlara 100 kg canli
agirhga 15 g NO3- verildiinde kan Met-Hb degeri tehlikeli gckilde
9, 50’nin izerine gikabilmektedir (13, 22). Bartik tarafindan yapi-
lan bir caliymada (3), rumen igi verilen 18.5 g nitrat veya 6.7 g nit-
ritin Hb’ni % 60 oraninda Met-Hb’ne gevirdigi anlagilmigtir.
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Hindilere igme suyu ile verilen 3990-4655 ppm nitrat 22 giindc
% 60 oraminda &liim yapmaktadir (2). Kanathlarda, su ya da ras-
yonla verilen 300 ppm’e kadar nitrat veya 100 ppm’c kadar nitritin
akut toksik ctkisi goriilmemcktedir (1).

Yem ve yem hammaddelerinde belirlenen nitrat ve nitrit dizey-
leri yukanda kisaca siralanan bilgilerle karsilagtinldiginda hayvan-
larda herhangi bir gckilde akut toksisiteye yol agmayacagl ve boyle
bir risk tagmadigi agikga goriilmektedir.

Sigirlarda 9, 0.21’¢ kadar diisiik oranlarda nitrat ihtiva cden
yemler gelismeyi ve vitamin A metabolizmasim olumsuz yonde et-
kiler, 9% 0.12-0.15 oranindaki nitrat yavru atmaya vc diger bhazi
belirtilere scbep olur (16). Kronik nitrat zehirlenmelerinde A avita-
minozis ve iyot mctabolizmasi bozukluklari ile sikca kargilagihr.
Rasyonda bulunan 9%, 0.92 nitrat tiroid bezindeki normal iyot meta-
bolizmasum bozar (4). Nitratin iyot metabolizmasina nasil ctkidigi-
nin mekanizmasi bilinmemekle beraber iyotun aktif transportunu
bloke ettigi ve iyodiirlerin tiroid bezinde birikimini engelledigi be-
lirlenmistir (12). Jainudean ve ark. (19) 440--660 mg/ kg nitratin
ineklerde iyot mectabolizmast bozukluguna atfedilebilen herhangi
bir degisiklige yol agmadigini belirtmiglerdir.

Sindirim kanahinda sckillenen nitrit iyonu ve vitamin A arasin-
daki ters etkilesim sebebiyle (36), nitrit iyonu vitamin A ve betakaro-
tenin pargalanmasina (17, 26), karotenoidlerin vitamin A’ya cevril-
mesinin engellenmesinc ve karaciger depolarina ulagacak vitamin A
miktarinin  azalmasina yol agmaktadir (17). Yemle alhinan 9 0.3
nitrat veya % 0.08 nitrit domuzlarda karaciger vitamin A depola-
rim1 6nemli derecede azaltmaktadir (43). Igme suyu ile verilen 200
ppm nitrit civcivlerde biiyimenin gerilemesine ve karacigerin vi-
tamin A diizeyinin azalmasina sebep olur. Yiiz ppm nitrit pilicler-
de 6nemli bir etkiye sehep olmamakta, 200 ppm diizeyinde biiyiime,
su ve yem tiiketimi, karaciger vitamin A diizeyi ve betakaroten mik-
tar1 6nemli derccede gerilemcktedir. Aym diizeydcki nitritin yumur-
ta tavuklarina olumsuz etkisi olmamaktadir (1).

I¢me suyu ile domuzlarda 300 ppm’e, koyunlarda 1000 ppm’e
kadar alinan nitraun bilyime ve agirhk kazanci iizerinde olumsuz
ctkisi gorilmemekle beraber kan Met-Hb diizeyinde farkedilebilir
bir artiga scbep oldugu  belirlenmigtir (30).



514 SEZAI KAYA

Siralanan literatiir bilgilerle yem ve yem hammaddelerinde be-
lilenen nitrat ve nitrit diizeylerinin kronik nitrat zchirlenmesine
yol agabilmeleri yoniinden degerlendirildiklerinde, ozellikle bazt
kanath yemlerinin bu bakimdan &nem tagtyabilecckleri goriilecck-
tir. Kanath yemlerinde belirlenen 272.34-21.79 ppm (131.43-512.57
ppm arasinda) nitratin basta civcivler olmak iizerc geng kanathlar-
da zararh olabilecegi soylenebilir. Ozcllikle 438 ve 512.57 ppm nit-
rat ihtiva eden yemlerin civcivlerc verilmesi durumunda Vitamin A
metabolizmasi, canli agirlik kazanci ve yem tiiketimi tizerinde olum-
suz etkiler yapabilecckleri agiktir.

Ulkemizde gerek yem ve gercksc yem hammaddeleri ile cesitli
bitkilerde bulunan nitrat ve nitrit diizeylerini belirlemek igin yapi-
lan caliyma sayist son derece azdir. $anli ve ark. (36) Isparta ili vo-
resinden sagladiklari arpa numiinclerinde, ppm olarak, 134.68 nit-
rat, 1.53 nitrit; fig numiinelerinde 160.4 nitrat, 0.79 nitrit; bugday
numiinclerinde 120.43 nitrat, 1.05 nitrit; ve saman numinclerinde
63.35 nitrat, 0.44 nitrit bulmuglar ve numiinelerdeki ortalama nit-
rat diizeyini 120.11 ppm, nitrit diizeyini 0.75 ppm olarak hesapla-
muglardir. Piringci ve Acet (27) degisik bolgelerde iretilen 49 cegitli
karma yem numiincsinde 180-1195 ppm arasinda nitrat, 10-66.6
ppm arasinda nitrit bulmuglardir. Yukarida siralanan cahiymalardaki
nitrat ve nitrit degerleri ile sézkonusu ¢aliymada belirlenen deger-
lere kargilagurildiginda, bulunan nitrat ve nitrit miktar1 ilk calig-
madakilerle (36) uyum gosterirken, son ¢ahgmadaki (27), ozellikle,
nitrit miktarlarinin 6nemli  derccede yiiksck oldugu gérillmekte-
dir.

Sonug olarak, kanathlara verilen bazi karma yem numiineleri-
nin hayvanlarda kronik bir nitrat zehirlenmesine yol agabilecek dii-
zeyde nitrat ihtiva ettikleri anlagilmistr.

Diger yandan, modern tarim tckniklerinin yaygin sekilde kul-
lanilmaya bagladigi iilkemizde, gerek agin miktardaki nitrath giibre
kullanimi gerekse 2,4-diklorofenoksi asctik asit ve 2,3, 5-trikloro-
fenoksi asetik asit gibi herbisitlerin kullammi sonucu bitki, tarim
{iriinlerinin ve otlar ile bunlardan hazirlanan karma yem ve yem
hammaddelerinde diizenli aralklarla nitrat ve nitrit miktarlarina
iliskin tarama c¢absmalarimin yapilmasinda yarar vardir. Boylece
hem bitki ve tahil florasindaki nitrat ve nitrit yogunluklar ortaya
konacak hem de elde cdilen sonuglara gére toksisitcleri bakimindan
degerlendirmeleri yapilabilecektir. '
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