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TURKIYE'DE URETILEN KARMA YEM VE YEM HAMMADDELERINDEK1
NITRAT VE NITRIT ICERIGININ CESITLI FAXTORLERE GORE DEGIgimi
UZERINE ARASTIRMALAR'

Hidayet Yavuz’

Investigations into changes in the amount of nitrates and nitrites in feeds and
feedstuffs produced in Turkey, depending on various factors.

Summary: In this study, investigations were carried out to determine
whether or not there was any change in the nitrate composition of animal feeds
and feedstuffs kept for 5 months under different envirormental conditions (in
the light, in the dark and in a humid environment). As well as, this the nitrate
ana nitrite compositions of feed and feedstuffs produced in different years were
compared.

For this purpose nitrate and nitrite analyses were performed on feeds and
fzedstutfs obtained from feed factories in various countries; 161 samples from
1988 producs and 70 samples from 1989 producs.

Samples from the 1989 producs were divided up and then kept for 5 months
under light, dark or humid conditions. After this period nitrate and nitrite levels
were re-analysed and compared with their initial values.

The results showed that in 52 of the 70 feed samples (74.3 %) there were
varying degrees of reduction of nitrate to nitrite. Depending on the environmen-
tal conditions, nitrate to nitrite conversions were as follows : 20 %, of the samp-
les kept in the light, 17.1 %, of samples kept in the dark and 47.1 %, of samp-
les kept under humid conditions exhibited changes from nitrate to nitrite.

It was concluded that a proportion of nitrate in feeds and feedstuffs stored
under different environmental conditions can be converted into nitrite and also
that a large amount of reduction may occur because of an increase in the deve-
lopment and activation of bacteria which convert nitrate to nitrite under poor
storage conditions.

Ozet: Bu caliymada hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem ve yem
hammaddelerinin farkly ortamlarda (aydinlik, karanlik ve nemli) 5 ay siireyle

1 Bu galiyma, aym bashkh doktora tezinden oézetlenmistir.
2 Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali, An-
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tutulmast sonucu nitrat ve nitrit iceriklerinin degisip dedismedigi arastirildi.
Ayrica yem ve yem hammaddelerinin nitrat ve nitrit igeriklerinin yllara gire
kargilastiriimasida yepild.

Bu amagla dedisik illerdeki yem fabrikalarmdan temin edilen 1988 yu
driinii 161 ve 1989 ylu diriinii 70 numune ve _yefn yem hammaddesinin nitrat
ve nitrit yoniinden analizleri yapudr. 1989 yil diriinii yem ve yem hammaddcleri
kendi aralaninda gruplandirddiktan sonra 5 ay siireyle aydinlik, karanlik ve
nemli ortamlarda tutuldu. Siire sonunda nitrat ve nitrit yoniinden tekrar analizleri
apilarak ilk degerleri ile karsilagtirimas: yapilde.

Analiz sonuglaninda toplam 70 yem numunesinden 52’sinde (% 74.3)
degisen oranlarda nitrat nitrite indirgenmigtir. Tutulma ortamlarina gire nit-
ratin nitrite doniigmesi su sekilde dagiim gistermektedir : Aydinlik ortamda
tutulan numunelerin %, 20°si, karanlk ortamda tutulan numunelerin %, 17.1°i
ve nemli ortamda tutulan numunelerin %, 37.Vinde nitratin nitrite doniismesi
saptanmister. '

Sonug’ olarak, hayvanlarin beslenmesinde kullandlan yem ve yem hammad-
delerinin uzun siire degisik kosullar altinda depolanmalar: halinde icerdikleri
nitratin bir kismimn nitrite indirgenebilecegi, bu indirgenmenin nitratr nitrite
indirgeyen bakterilerin gelisimini ve aktivasyonunu artiran uygunsuz depolama
kosullar altinda viiksek diizeylerde olabilecegi kamisina varild.

Girig

Nitrat ve nitrit dogal olarak toprak, su, bitki ve tahillarda, hay-
vansal doku ve arviklarinda yaygin bir sckilde bulunmaktadir. Nit-
rat ve nitritin ekosistemleri olusturan dogal ¢evrede ve biitiin canl tiir-
lerinde yaygin bir bigimde bulunmasimn sebebi azot dolanimina isti-
rak ctmelerindendir. Azot dolanimu; atmosferdeki azotun tesbiti,
aminizasyon (aminc bilesiklerinin olugmasi}, ammonifikasyon (amon-
yak olusumu), nitrifikasyon ve denitrifikasyon safhalarindan olus-
maktadir (23,44).

Bu biyolojik sistemlerden birinin dengesinin bozulmast durumun-
da nitrat toprak, su ve bitkilerde yiiksek diizeylerde birikmektedir. Bu
durum isc gevrenin kirlenmesine ve saghk tzerinde olumsuz etkile-
rin gekillenmesine sebep olmaktadir (42).

. Bitkiler normalde. kiigiik miktarlarda nitrat igerirler, fakat baz
bitkiler beslenme ve cevresel kogullara bagh olarak yiiksek diizeylerde
nitrat biriktirirler (16). Bitkilerde yiiksck diizeylerde nitrat birikimine
sebep olan baghca faktérler sunlardir: Toprak pHsmm ve sicakhiginin
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(13°C) disiik olmas, topragin molibden, fosfor ve kiikiirt yoniinden
fakir oJmasi, topragin havasiz kalmasi, kurakhk, soguk ve rutubetli
hava, nitrat rediiktaz enziminin aktivitesini siirdiirebilmesi i¢in yeter-
li giines wpgmin bulunmamasi, bitkinin tird ve yag (18,21,22,23).
Tarimda vyiiksck verim clde etmck igin fazla miktarlarda azotlu
giibrelerin kullanilmas: sonucunda da bitkilerde yitksek diizeylerde
nitrat birikmektedir (27,30). Bunun yaninda yabani ot miicadclesin-
de kullanilan 2,4-D (2,4 diklorofenoksi asctik asit) veya diger fenoksi
asetik asit tiirevleri de bazi bitkilerin yiiksek diizeylerde nitrat birikimi- -
ne sebep olmaktadir (7,17,20,56). Ayrica topragin demir ve mangenez
yéniinden fakir olmasi da bitkilerde nitrat birikimi ile ilgilidir (3,32).
Potasyum ise bitkilerde nitrat birikimini artirmaktadir (54).

Nitrit toprak ve bitkilerde nadiren ve sadece kugiik konsantras-
yonlarda bulunmaktadir (40).

Azot organik sekilde 6ziimsenmeden once, bitkiler tarafindan
alinmg olan nitrat amonyaga indirgenmig olmalidir. Nitratin amon-
yaga indirgenmesi iki enzimin aktivitesine baghdir. Bunlardan nitrat
rediiktaz enzimi nitrati nitrite (4,12,25,37) nitrit reditktaz enzimi ise
nitriti amonyaga indirger. Her iki enzimdc bitki ve bakterilerde bu-
lunmaktadir (6,25,26,45).

Bitkilerde nitrat birikiminc neden olan bazi tersi durumlar (1nk
siddetinin artmasi, ortamda molibden vc nitratin varligi vs.) nitrat
rediiktaz cnziminin aktivitesini artirarak nitratin indirgenmcsine. se-
bep olabilir (5,33,52). Hasat sonras1 bitki ve sebzelerin uygun olma-
yan kogullar altnda uzun siire depolanmalar halinde de nitrat nit-
rite indirgeyen bakterilerin kontaminasyonu sonucu nitrat nitrite in-
dirgenebilir (48,59).

Nitrati indirgeyen bakterilerc denitrifiye eden bakteri, nitratin
indirgenmesi islemine ise denitrifikasyon dcnir. Denitrifiyc cden bak-
terilerin hepside heterotrofik mikroorganizmalardir. En 6nemli denit-
riftye eden bakteriler Achromobacter, Bacillus, Micrococcus ve Psc-
udomonas cinsine aittr (26,47,55).

Yiiksck diizeylerde nitrat igeren yem ve difcr besin maddeleri
insan ve hayvanlar tarafindan tiiketildikten sonra nitratin sindirim
kanalinda mikrobiycl aktivite sonunda nitritlere déniigmesi zehirlen-
me olusturabildigi gibi, bu tiir besin maddelcri tiikctilmeden 6nce
uygunsuz kosullarda uzun siire depolanmalan halinde de igerdikleri
nitrat nitrite doniigebilmektedir. Bu gibi durumlarda vem ve diger
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besin maddelerinin zehirliligi artabilir (8,11,28,39). Tiketimden 6nce
nitratin nitritc dénigiimii depolama sirasinda besinlerde, bitkilerde
ve sularda mevcut mikroorganizmalarin etkisiyle veya acilmis kutu-
lardaki steril besinlerin bakteriyel kontaminasyonu sonucu meydana
gelmektedir (48, 49).

Asint miiktarda nitrat iceren yem, bitki veya sularin yada nitrat
iceren giibre ve artiklaninin hayvanlar tarafindan alinmas: nitrat ze-
hirlenmesi ile ilgili problemleri ortaya gikarmaktachr (10,14). Diger
taraftan hayvanlar nitratca zengin bitki veya sularda mikrobiyel
parcalanma sonucu gsckillenen nitrite de maruz kalabilirler (23).

Cesitli iilkelerde yapilan ¢ahgmalarda bazi ¢evresel faktorlerin
yardimiyla da yulaf, burgak, bugday ve arpa gibi talul gesitleri ile
scker pancar basta olmak iizere ¢ogu hayvan vemi olarak kullanilan
90 dolaymdaki bitki ve ot gesidinin tchlikeli diizeylerde nitrat birik-
tirdikleri anlagilmistir 19,19,22).

Bu galigmada, hayvan besini olarak kullanilan yem ve yem ham-
maddeclerinin degisik kosullar altinda (aydmlik, karanlik ve nemli
ortamlarda) 5 ay siireylc tutulimas: sonucu nitrat ve nitrit iceriklerin-
de herhangi bir degisimin olup olmadiguu ortaya koymak amaclan-
mustir. Bu konuda simdiye kadar gerceklestirilmis herhangi bir ¢alg-
ma bulunmadift ve konunun o&zellikle hayvancibk sektéri ve
dolayisiyla iilke ckonomisi agismdan énemi oldugundan, yemlerden
hayvanlara gelebilecek zararhh ctkileri bertaraf edebilmck amaciyla
konuya agiklik getirilmek istenmigtir. Ayrica ¢aliymada yem ve yem
hammaddelerinin nitrat ve nitrit igeriklerinin willara gore kargilag-
tinlmas: da yapilmugtir.

Materyal ve Metot

Mater ral

Materyal olarak cesitli illerdeki 6zel ve kamu kuruluglarina ait
yem fabrikalarindan 1988 ve 1989 yili iirtinii yem ve yem hammad-
desi temin edildi. 1988 yil iiriinii olarak 31 yumurtac tavuk yemi,
24 etlik civeiv yemi, 22 besi vemi, 21 siit sigirs yemi ve 6 kuzu-buzag
biiylitme yemi; yem hammaddesi olarak da 18 misir, 3 soya kiispesi,
6 pamuk tohumu kiispesi, 7 bugday, 9 aycigei kiispesi, 5 balik unu ve
3 kan unu olmak izere toplam 161 numunc temin edildi. 1989 yilu
iriinii olarak 8’er yumurtac: tavuk yemi, etlik civeiv yemi, besi yemi,
6 kuzu-buzad: biiylitme yemi; yem hammaddesi olarak da 6’sar bug-
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day, arpa, aycicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi, 7 musir, 5 soya
kiispesi ve 4 balik unu olmak iizere toplam 70 numune temin edildi.
Numuneler temin cdilir cdilmez nitrat ve nitrit yoniinden analizleri
vapildi. 1989 yili iiriinii yem ve yem hammaddelerinin nem tayinleri
de vapilarak numuncler gruplar halinde aydmnlik, karanlik ve nemli
ortamlarda 5 ay siireyle tutuldu. Siirc sonunda tcktar nitrat ve nitrit
voniinden analizleri yapilarak ilk degcrleri ile kargastindmas: yapil-
di.

Moot

Yem ve yem hammaddelerinde nitrat ve nitrit diizeylerinin 6lgi-
mii Sen ve Donaldson (46) tarafindan 6nerilen kolorimetrik yonteme
gore gerceklestirildi. Caligmada istatistiki analizlerde, ortalama de-
gerler arasindaki farkhiliklarm 6énemlilik kontrolleri Duncan ve t-testi
uygulanarak yapilmustir {15). Numunclerin nem tayinleri ise A.QO.A.
C’ye gore yapdmgstir (2],

Bulgular

1988 yih iriinii toplam 161 numune yem ve yem hammaddele-
rinde bulunan nitrat ve nitrit diizeylerinin yogunluk gruplarina gére
dagilim: Tablo 1’de, yem ve yem hammadde gruplarma ait ortalama
nitrat ve nitrit degerleri ile istatistiki analiz bulgular: Tablo 2'dc ve-
rilmistir.

1988 yili iiriinii yem ve ycm hammaddelerinde saptanan nitrat
ve nitrit diizeylerinin yogunluk gruplarina gore dagilimmni gosteren
Tablo 1 incelendiginde nitrat deferlerinin 9, 44’ 0-100 ppm,
% 22.4’t 101-300 ppm, % 21.81 301-500 ppm arasinda %, 11.8%i
de 500 ppm’den yukanida oldugu tesbit edilmigtir. Nitrit degerlerinin
ise 9%, 36’1 0.1-1.0 ppm, % 11.2%i 1.1-2.0 ppm arasinda, % 17.4’i
ise 2.0 ppm’in iizerinde saptanmustir. Yem iiriinlerinin %, 100’iinde
nitrat tesbit cdilirken, 9%, 66.3’linde nitrit tesbit edilmistir. Yem ham-
maddelerinin ise % 100’indc nitrat tesbit edilirken, % 61.4’linde
nitrit bulunmustur.

1988 yili iiriinii yem ve yem hammaddeclerine ait ortalama nit-
rat ve nitrit diizeyleri ile istatistiki analiz bulgularin igeren Tablo 2
incelendiginde, ortalama nitrat ve nitrit diizeyleri bakimmdan yap:-
lan gruplar aras: énemlilik kontroliinde (Duncan Testi) yem iirtinleri-
nin ortalama nitrat diizeyleri bakimmdan gruplar arasindaki farkhlik




Tablo 1. 1983 Yili Uriini Yem ve Yen Hammaddelerindeki Nitrat ve Nitrit Dizeylerinin
Yozunlux Gruplarina Gore Dagilimu.

Yem veya Yem hammaddenin
gesidi

Yumurtac: Tavuk Yemi
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Tablo 2. 1988 Yimnda Uretilen Yem ve Yem Hammaddelerinin
Ortalama Nitrat ve Nitrit Diizeyleri.

Numune
Yem Cesidi Sayist NaNO, (ppm) NaNO, (ppm)

Yumurtact Tavuk Yemi 31 209.47 .- 33.73 a 0.83 + 0.14
Etlik Civciv Yemi 24 146.23 = 42.93 b 1.06 & 0.30
Besi Yemi . 22 B 423.08 + 39.71 ¢ 1.26 + 0.34
—;:; Yemi 21 434.74 + 55.68 d 1.33 = 0.34_—
Kuzu-Buzag Biiyiitme Yemi 6 - 368.50 + 55.68 ¢ 1.47 + 0.47
a,b,c,.. : Aym sitinda farkh harfleri tasiyan ortalamalar arast farklar énemlidir

(P < 0.05).
Misir 18 34.68 + 3.3¢ a 0.36 - 0.08 a
Soya Kiispesi 9 46.88 - 8.01 b 0.73 - 0.32 a
Pamuk Tohumu Kiispesi — 6 412.23 + 32.87 0.63 4 0.20 a
Bugday B 7 92.16 + 14.14 ¢ 0.76 4+ 0.30 a
Aycicegi Kispesi B 9 119.72 4+ 17.67 d 0.68 + 0.29 a
_Bahk Unu 5 35.98 + 18.73 a 0.70 & 0.30 a
Kan Unu ‘ 3 129.93 + 19.34c | 4.30 + 1.82 b
a,b,c,.. : Aym situnda farkh harfleri tasivan ortalamalar aras: farklar 6nemlidir

(P < 0.05).

onemli (P < 0.05) bulunmasma karsilik ortalama nitrit diizeyleri
bakimindan gruplar aras: farkhlik 6nemsiz bulunmustur. Yem ham-
maddelerinin ortalama nitrat diizeyleri bakimindan gruplar arasinda-
ki farklilik istatistiki yonden onemli (P < 0.05) bulunurken, ortalama
nitrit diizeyleri bakimindan gruplar aras: farklilhik sadece kan unu ile
diger hammaddeler arasinda énemli (P < 0.05) bulunmustur.

1989 yil iirtini toplam 70 numuneye ait nitrat ve nitrit diizey-
lerinin yogunluk gruplarma gére dagilm: Tablo 3’de, yem ve yem
hammadde gruplarmna ait ortalama nitrat ve nitrit degerleri ile ista-
tistiki analiz bulgulan ise Tablo 4’de verilmistir.

1989 yil {iriinii yem ve yem hammaddelerinde saptanan nitrat
ve nitrit diizeylerinin yogunluk gruplaria gére dagiimini gésteren
Tablo 3 incelendiginde, nitrat. degerlerinin % 31.4’4 0-100 ppm,
% 41.44 101-300 ppm, % 12.9’u 301-500 arasinda ve %, 14.3%u
500 ppm’in tlizerinde saptanmustir. Nitrit degerlerinin isc 9, 37.11




Tablo 3. 1989 Yilt Uriinii Yem ve Yem Hammaddclerindeki Nitrat ve Nirtit
Dizeylerinin Yogunluk Gruplarina Gére Dagilimr.

Numune NaNO, (ppm) NaNO, (ppm)’
Yem veya Hammaddenin Cesidi Sayist 0-100 101-300 301-300 501-- 0.1-1.0 1.1-2.0 2.1-
_:{umurtacl Tavuk Yemi Ty 8 —__'—_ 8 “__"_ "_ '—"'—3— . - -
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Besi Yemi N o e e ey it B Il R
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Misir - B - 7 - 7 T - —— : = —=
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Pamuk Tohumu K. . o - 6 N R - 1 “—3—‘ : > Rt . _. - _.‘._._____
Balk Unu T _—_—4 1 3 T - 3 l- I R
Toplam 0 22 29 | 9 10 26 R
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0.1-1.0 ppm, 9% 18.6st 1.1-2.0 ppm arasinda % 5.7'si ise 2.0
ppm’in iizerinde saptanmustir. Yem iiriinlerinin 9%, 100’tinde degisik
diizeylerde nitrat tesbit edilirken, % 66.6’sinda nitrit tesbit edilmis-
tir. Yem hammaddelerinin de 9% 100’iinde nitrat tesbit edilirken
% 37.5’unda nitrit tesbit edilmigtir,

1989 yili iiriinii yem ve yem hammaddeclerine ait ortalama nit-
rat ve nitrit diizeyleri ile istatistiki analiz bulgularini iceren Tablo 4
incelendiginde, yem ve yem hammaddclerinin ortalama nitrat ve nit-
rit diizeyleri bakimindan gruplar aras: 6nemlilik kontroliinde (Duncan
testi) yem numunelerinin ortalama nitrat diizeyleri arasindaki farkh-
liklar istatistikman énemli bulunurken (P < 0.01), ortalama nitrit
diizeyleri bakimindan gruplar arasi farkhiliklarin énemsiz  oldugu
saptannmustir. Yem hammaddelerinin ortalama nitrat diizeyleri baki-
mindan olan gruplar arasindaki farklihiklar yiiksek diizeyde hesapla-
nirken (P < 0.01), ortalama nitrit diizeyleri bakimindan gruplar ara-
s1 farkhiliklarin istatistik énem diizeyi nitrat diizeylerine gére daha az
oénem gosterdigi (P < 0.05) helirlenmistir,

Tablo 4. 1989 Yilinda Urectilen Yem ve Yem Hammaddelerinin
Ortalama Nitrat ve Nitrit diizeyleri.

Numune
Yem Cesidi Sayisy NaNQ, (ppm) NaNO, (ppm)

Yumurtact Tavuk Y. 8 170.10 + 18.27 a 0.57 + 0.32
Etlik Civciv Yemi 8 223.97 + 97.61 b 0.70 4- 0.27 ]
Besi Yemi 8__. 546.51 + 94_.40 c 1.55 '+ 0.38
Kuzu-Buzag: Biiyiitme Yemi 6 570.83 + 97.98 d 1.10 + 0.31
a,b,c,.. : Aynt siitiinda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farklar onemlidir

(P < 0.0D).
Arpa 6 130.03 £ 9.91 d | 080 = 0.28 D
Bugday 6 49.85 + 4.76 a 0.83 4 0.28 b
Misir 7—__49.87 4 4.82 a 0.36 + 0.14ab
Aygicegi Kispesi 6 190.10 3= 7.87 ¢ | 0.25 = 0.11 a °
Soya Kiispesi 5 67.76—'z 4.08 b — a—“
Pamuk Tohumu Kﬁspcsi> - 6 452.47 £ 57.02 0.42 + 0.15ab
Bahk Unu 4 92.6 -+ 16.90 c 0.87 + 0.24 b
a,b,c,.. : Ayni stitunda farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasi farklar &nemlidir

P<0,05) ve (P<0,01).
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* Yem ve yem hammaddelerinin ortalama nitrat ve nitrit diizey-
lerinin yillara gore kargilagtinlmasini gésteren Tablo 5 incelendigin-
de, misir, bugday ve aygigegi diginda kalan yem ve yem hammadde-
lerinde clde edilen ortalama nitrat degerleri bakimindan yillara gore
farklar istatistiki onemde bulunmamgtir. Buna karsihk 1989 yili iiriinii
musirda belirlenen ortalama nitrat diizeyi 1988 yih iiriiniinde belir-
lenene gore, 1988 yili iiriinii bugdayda belirlenen ortalama nitrat
diizeyi 1989 yih {iriinit bugdayda belirlencne gére, 1989 yih iriini
aycicegi kiispesinde belirlenen ortalama nitrat diizeyi de 1988 yilinda
iiretilen aycicegi kiispesindekine gore istatistiki 6nemde yiiksek bu-
lunmustur (P < 0.05). Ortalama nitrit diizeyleri bakimindan ayn:
gesit yem vc yem hammaddeleri arasinda yillara gore farklilik istatis-
tiki énemde bulunmamugtir. C

1989 yili irinii yem ve yem hammaddeleri kendi aralarmda
gruplandirildiktan sonra 5 zaman siireyle degisik sartlarda (aydinhk,
karanlik ve nemli crtamlarda) bekletilmeye tabi tutulmuglardir. Sire
sonunda tekrar nitrat vc nitrit analizleri yapilarak ilk 6lgiimlerle kar-
stlastirilmast yapilmgtur.

Yem ve yem hamadde gesidine gore déniigiime (nitrattan nitrite)
ugrayan numune sayisi ve oranlann Tablo 6°da, yem ¢esidine gore
ortalama nitrit degerlerinin ilk élgiimleri ile 5 ay sonraki dlgiimleri
arasmdaki kargilagtinlmas isc Grafik 1 ve 2'de verilmistir.

Tablo 6 incclendiginde, aydmhk ortamda bckletilen numuncle-
rin 9, 20’sinde, karanlik ortamda tutulan numunelerin % 17.1’inde
ve nemli ortamda tutulan numunelerin 9% 37.1’inde nitratn nitrite
donigiimii  saptanmigtir. '

Aydinhk ortamda tutularak doniisim sekillenen numunelerin
ilk nitrit dlglimleri ile 5 ay sonraki 6l¢iimlerindc 0.2 ile 9.5 ppm ara-
sinda bir farklilik saptanmugstir. Alti adet numunenin nitrat degerlerin-
de azalma tesbit edilirken nitrit degerlerinde artiy gézlenmemistir.

Karanhk ortamda tutularak déniisim meydana gelen numune-
lerin ilk nitrit élgiimleri ile 5 ay sonraki 6lgiimleri arasinda saptanan
fark isc cn diigiik 0.5 ppm, en yiksek ise 2.1 ppm olarak saptanmig-
tir. Sckiz numunenin nitrat degerlerinde azalma tesbit edilirken nitrit
degerlerinde bir artiy gozlenmemistir.

Nemli ortamda beklctilerek déniigiime ugrayan numunelerin da-
gilim ile ilk ve 5 ay sonraki nitrit 6lgtimleri arasindaki en disiik ve en
viiksek farklar soyledir: Yumurtac: tavuk yemlerinden 3’tinde 0.5



Tablo 5. Yem ve Yem Hammadaclerinde Relirlenen Ortalama Nitrat ve Nitrit Dazeylerinin
Yillara Gire Kargilagtirilmasi,

Numune (esidi

NaNO, (ppm)

NaNOQO, (ppm)

I

1988 1989 1988 1989
Yumurtac Tavuk Yomi | 209.47 + 33.73 | 170.1 ¥ 18.27 | 0.83 7 0.14 0.57 F 0.32
Etlik Civeiv Yemi 146.23 F 42.93 | 223.97 + 97.61 1.06 1 0.30 | 0.7 T 0.27
Besi Yemi T | 423.08 % 39.71 | 546.51 F 94.40 | 1.26 % 0.3¢ | 1.55 + 0.38
Kuzu-Buzaga Biyatme Yemi | 368.5 + 61.86 | 570.83 F 97.98 | 1.47 F 0.47 | 1.1 0.31
Misir—— | 3468 F 3.3 | 4987 F 4.82% | 036F 0.08 | 0.36F 0.14
Soya T " | 46.88F 801 | 67.76F 4.08 | 0.73% 032 |  —
Pamuk Tohumu Kispesi | 412.23 F 32.87 | 452.47  57.02 | 0.63F 0.20 | 0.42= 0.15
Bugday T | 9216 F 14.14%| 49.85F 476 | 0.76F 0.30 | 0.83 T 0.28
Aveiceti 119.72 F 17.67 | 190.1 + 7.87¢ | 0.68 + 0.29 | 0.25% 0.11
Balk Unu 35.98F 18.73 | @.6 £ 169 | 07 03 | 08 1 024 |

* P < 0.05.
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Tablo 6. Yem ve Yem Hammaddeleri Cesidine Gére Déntigiime
(NO31n "NO’¢) Ugrayan Numune Sayis:.

Aydinhk Karanhk Nemh
Ortamda Ortamda Ortamda
Déniigiime | Dontsime Déniigiime Doéniigime Déniisime Déniigtim ¢
Ugrayan Ugrayan Ugrayan Ugrayan Ugrayan Ugrayan
Numune Numune Numune Numune Numune Numunc Numunc
Yem Cesidi Sayist Sayia % Sayis1 %, Sayist %
Yumurtaa Tavuk Yemi o 8 o _2 N 25 - 1 12.5 - 3 37.5
Etik Civeiv Yemi 8 |3 37.5 1 125 | 3 17.5
Besi Yemi g 3 37.5 3 375 | 3 37.5
Kuzu-Buzags Biyitme Yemi | 6 T 16.6 1 6.6 | 3 50
Arpa 6 1 16.6 0 0 2 33.3
Bugday 6 1 16.6 2 33.3 2 33.3
Misir 7 3 42.8 2 28.5 2 28.5
Aygigegi- Kispesi 6 0 0 0 0 2 33.3
Soya Kiispesi 5 0 0 0 0 1 20
Pamuk Tohumu Kispesi 6 0 0 1 16.6 4 66.6
Balik Unu 4 0 0 1 | 25 | i 25
Toplam I % 14 20 12 | o | 37.1

%01
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ve 1.0 ppm; besi yemlerinden 3’tinde 0.6 ve 1.0 ppm; kuzu-buzag
biyiitme yemlerinin 3'tinde 0.5 ve 1.6 ppm; ctlik civeiv vemlerin-
den 3’tinde 0.5 ve 1 ppm; pamuk tohumu kiispesi numunelerinin
4’indc 0.5 ve 1.0 ppm; arpa numunelerinin 2’sinde 0.2 ve 5 ppm;
bugday numunelerinin 2’sinde 0.5 ppm; musir numunelerinin 2’sinde
0.5 ve 8.1 ppm; aygicegi kiispelerinin 2'sinde 0.5 ppm; soya kiispesi
ve bahk unu numunelerinin ’inde 0.5 ppm. On numunenin nitrat
degerlerinde azalma saptanirken nitrit degerlerinde herhangi bir artg
saptanmamugtir.

Her ic¢ ortamda tutulan ve déniigim sekillenen numunelerin
nitrat degerlerinde uygun bir azalma saptanmustir.

1989 yihh iiriinti yem ve yem hammaddelerinin baslangic ve 5
ay sonraki ortalama nitrit diizeylerinin kargilagtnilmasim gésteren
Grafik 1 ve 2 incclendiginde, nemli ortamda bekletilen yem iiriinlerin-
de diger ortamlarda tutulanlara gore daha vyiiksek diizeyde nitratin
nitrite dénisiimi saptanmgtir. Nemli ortam aydinhk ortam ve ka-
ranlik ortamda bekletilen yemlerdeki nitratin nitrite déniigtim diizeyi
izlemektedir. Yem hammaddclerinde isc arpa, aygicegi kiispesi, soya
kiispesi ve pamuk tohumu kiispelerinden nemli ortamda tutulanlarda
déniisiim daha fazla sckillenirken, bugday ve balik unu numunelerin-
den nemli ve karanhk ortamlarda tutulanlarda aym diizeyde, msir
numunclerinde ise aydinhk ortamda bekletilenlerde daha fazla dii-
zeyde doniisiim saptanmistir,

>
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Grafik 1989 Yila Uriini® Yem Maddelerinin Baslangig ve
5 Ay Sonraki Nitrit Diizeylerinin Karsilastirilmasi.
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1989 Yil1 Eriinit Yem Hammaddelerinin Baslangic ve 5 Ay Sonraki Nirrit
hiizevierinin Karsilastirilmasi.

- Tartigma ve Sonug

Ulkemizdc yem ve yem hammaddeleri ile cesitli bitkilerde bu-
lunan nitrat ve nitrit diizeylerini belirlemek igin yapilan ¢alisma sa-
yist son derece azdir. Gerek 1988 yil iiriinii gerekse 1989 yih iiriini
yem ve yem hammaddelerinde saptanan nitrat ve nitrit diizeyleri ce-
sitli aragtirmacilar tarafindan yapilan caliymalarda elde edilen sonug-
larla kar§1lé§t1r11d1§mda. karsmiza su tablo ortaya gikmaktadir.

Kaya (29) tarafindan yapilan ¢ahgmada, arastina tarafindan
elde edilen sonuglar 1988 yih iiriinii yvem ve yem hammaddelerinin
ortalama nitrat diizeyleri ile kargilagtuildiginda, aygicegi kiispesi nu-
munelerinden elde edilen sonuglarla uyum gésterirken, kanatli yemi
ve soya kiispesi numunelerinkinden viiksek, besi yemi ve pamuk to-
humu kispesi numunelerinkinden diisiik oldugu gézlenmektedir. Or-
ralama nitrit diizeyleri bakimindan ise soya kiispesi numunelerinin
ortalama nitrit diizeyinden dusiik iken, digcr hammadelerin ortalama
nitrit diizeylerinden viiksektir. 1989 yili iirtinii yem ve yem hammad-
delerinin ortalama nitrat degerleri ile karsilastinldiginda kanath ve
soya kiispesi degerleri yiiksek, besi yemi, pamuk tohumu kiispesi ve
aygicegi kiispesi degerleri diisiiktiir. Ortalama nitrit diizeyleri bak:-
mindan ise besi yemi ile uyum gésterirken diger numunclerin ortzla-
ma nitrit degerleri yiiksektir,

Sanl ve ark. (51) Isparta bélgesinden sagladiklarn yem hammad-
delerinde saptadiklar ortalama nitrat ve nitrit diizeyleri ppm olarak
soyledir: Arpa 134.68 ve 1.53; fig 160.4 ve 0.70; bugday 120.43 ve
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1.05; saman 63.35 ve 0.44. Aragtnicilar tarafindan elde edilen orta-
lama nitrat ve nitit degerlerinin her iki yila ait bugday ve arpa nu-
munelerinin ortalama nitrat ve nitrit degerlecinden  yitksek oldugu
gozlenmcktedir.

Pringgt ve Acet (417 degisik bolgelerden temin cdilen 49 karma
vem numunesinde 185--1195 ppm arasinda nitrat ve 10-66.6 ppm
arasinda nitrit bulmuglardir. Arastinalar tarafindan tesbit edilen or-
talama nitrat ve nitrit degerleri ile kargilastinldign zaman gerek 1988
yilt iiriinii gerekse 1989 yil irtiniinii numunelerin ortalama nitrat
ve nitrit diizevleri oldukca diistiktiir,

1985 yilinda Japonya'da (Hokkaido} 18 diivenin sliimiine sebep
olan otun kuru maddesinde 9, 1.4 ila 5.8 arasinda nitrat bulun-
mustur (53).

Mc Namara ve ark. (36) tarafindan bazt yem hammaddeclerinin
nitrat yéninden yapilan analizlerinde 10 soya kiispesi numunesinde
38 1la 101 ppm arasinda, 11 misir numunesindc isc 2.21 ila 80.4 ppm
arasmda (ortalama 22.5) ppm) nitrat tespit ctmiglerdir. Flde edilen
nitrat degerleri 1988 ve 1989 yil iiriinii misir ve soya kiispesi numu-
nclerinden clde edilen degerler ile uyum géstermektedir.

1964 ve 1967 yillan arasinda hazt yem hammaddelerinde vapilan
nitrat analizlerinde misirda 74 ila 235 ppm ve soya kiispesinde 165 ila
1364 ppm arasinda nitrat tesbit edilmistiv (34). Bu degerler ¢ahgma-
da saptanan her iki yila ait misir ve soya numunelerinin nitrat deger-
lerinden oldukga viiksektir.

Sciliano ve ark. (49) musir numunclerinde ortalama clarak 45
ppm nitrat ve 2 ppm nitrit, Wiseman ve Jacobson (57) ise nusir nu-
munelerinde ortalama 10 ppm miktarinda nitrat lCSblt etmiglerdir.
Nitrat degerleri bakimmdan 1988 ve 1989 yih iiriinii misir numune-
lerinin ortalama degerleri ile karglagtinldiginda ilk gahgmada (49)
elde edilen degerler ile uyum gosterirken ikinci galismada (57) elde
edilen degerlerden yiiksektir. Nitrit degerleri bakimindan ise ilk ca-
11§mada clde edilen degerlerden  disiiktiir.

Schall ve Hatcher (43) tarafindan yapilan analizlerde soya kiis-
pesinde ortalama 39 ppm nitrat bulunmustur. Numuneclerdeki nitrit
degerleri 1 ppm’in altinda tayin etmiglerdir. Bu degerler 1988 ve 1989
yih tirtinii soya kiispesi numunelerinin ortalama nitrat ve nitrit deger-
leri ile uyum gostermektedir.
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Gerek tilkemizde gerekse dig tilkelerde hayvanlarm beslenmesinde
kullamilan yem ve yem hammaddelerinin degisik kosullar altinda de-
po]dnmasx veya bekletilmesi sonucu meveut nitratin nitrite doniglimi
lizerine herhangi bir cahsmayla yaygin bir sekilde yapilan literatiir
taramalar sonucunda rastlamiimanmustir. Ancak insan besini olarak
kullamlan bazi sebze ve diger hesin maddelerinin degisik sartlarda
bekletilmesi veya depolanmas: sonucu mitrat ve nitri¢ igeriklerinde
saptanan degisimler tizerine bazi vabanci aragtirmacilar tarafindan
yapimis cahgmalar bulunmaktadir.

Yiiksck oranda nitrat iceren yemler uygun olmayan kosullar al-
tinda veya rutubetli ortamlarda depolandifinda nitratin nitrite in-
dirgenmesinc miisaade eden kosullar kolaylikla ortaya ¢tkabilmekte-
dir (28). Islak yemlcrde bir miktar nitrit sekillenmis olabilir. Cegsithi
diizeylerde nem igeren yemlerle yapilan denemelerde % 55 nem ora-
ninda silaj edilmis materyalden yaklagik olarak % 20 oranmda nitrat
kayln oldugu halde, % 80 nem oranmda depo edilmis materyalden
o/ 61 ila % 89 oramnda nitrat azalmas: saptanmstir (59). Caligmada
da clde cdilen sonuclar degerlendirildiginde nemli ortamda tutulan
numunelerde nitratin nitrite déniisiimii aydinhk ve karanhk ortam-
larda tutulanlara nazaran daha fazladir. Ayrica nem  diizeyi yiiksek
olan numunelerde déniisiim ihtimali daha yiikscktir.

Taze ve iglenmis sebzelerde nitrat konsantrasyonlar: depolama
sirasmda azalabilir veya degismeden aym kalabilir. Nitrat diizeyleri
azaldigmda ayni zamanda nitrit diizeylerinde bir artis meydana gele-
hilir (24, 39, 58). Oda sicakhfinda depolama nitratin nitrite bakte-
riyel bir ectki nedeniyle déniigiimine sebep olabilir. Sebzeler oda
sxcal\hgmda birakildiginda bakteriler tarafindan nitrat hizh bir sekil-
de nitrite déniigebilir. Dondurma veya sofutma bakteriyel geligmeyt
ve donistimii azaltir (1,39). Dogal bitki enzimleri de depolanmug be-
sinlerde bir miktar nitrit birikimine yol agabilir (35).

Sebze bitkilerde toksik diizeylerde nitrit birikiminin yiiksek 11
dercceleri, kotii depolama ve diger faktorlerin etkisini kapsayan du-
rumlara 6zgii oldugu géziikmektedir. Mikroorganizmalarm rolii ve
kontaminasyon, oksijensiz ortamin (anaerobiosis) derecesi, bitkilerde
nitratin baslangi¢ diizeyi, bitki cnzimlerinin roli, pH nin etkisi ve bitki

iceriginde vitamin C gibi koruyucu ajanlarn etkileri de bunlardan
bazilardic (38).

Yiiksek miktarlarda nitrat iccren sebzelerden hazirlanarak depo-
lanmus besinlerin biiyiik miktarlarda nitrit ihtiva etti§i tesbit edilmig-
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tir. Bu durum islenmis sebzenin hava ile temasa gelmesinden sonra
veva islenmeden evvel depolama periyodu swrasinda nitrite bakteriyel
indirgenme nedeniyle meydana gelebilmektedir (13,50). O°C’ye va-
kin derccelerde nemlendirilmis havada #4 giin siireyle depc edilmis
marulda nitrat kaybi veya hissedilir miktarda nitrit tesbit edileme-
mistir. Marula karsihk taze spanakta hissedilir nitrat kayb ve nitrit
olusumu gézlenmigtir (24,39). Ispanak 20°C’de havalandinlmig bir
ortamda depolandiginda 3. giinde nitratin % 30 ile 40" kayba ugramus
ve fazla miktarlarda nitrit birikimi gekillenmigtir (38). Diger arastir-
macilarda (31,49) havalandinlmig bir ortamda uygun sofutma ile
nitratin nitrite déniigimiiniin ve sonug olarak nitrit birikiminin énem-
senmeyecek diizevde oldugunu bildirmislerdir. Philips (39) tarafindan
yapilan bir denemedc 1spanak karanhkta, oda 1sisinda ve sogutucuda
saklanmigtir. Oda 1sisinda depo cdilmis ispanagn nitrat igerigi ilk 4
giin siiresince vaklagik olarak baslangi¢ diizeyinin 9, 30 oraninda azal-
dig: gozlenmistir.

Oda sisinda oldugu kadar uygun mikroorganizmalar yeterli
populasyonlarda mevcut oldugu zaman veya 6nemli bir bakteriyel
kontaminasyon s6z konusu oldugunda sogutma alunda da nitraun
nitrite déniisiimii ve sonucta nitrit birikimi meydana gelebilir (35).

Sonug olarak, 1988 ve 1989 yili iiriinii yem ve yem hammadde-
lerinin nitrat ve nitrit diizeylerinin gerck biiyiikbas gerekse kanath-
larda akut ve kronik zehirlenme riski tasgmadig: ortaya gikmaktadar.
Diger taraftan degigik yullarda tretilen yem hammaddeleri ile bunlar-
dan hazirlanan yemlerin nitrat ve nitrit icerikleri yillara ve bolgelere
gore iklim farkhliklarn olmasi, degisik oranlarda nitrath giibre kul-
lanimi ve zararh ot miicadelesinde 2,4~D ve diger fenoksiasetik asit
herbisidlerin kullanimu gibi faktérler nedeniyle degisiklikler gostere-
bilir.

Caligmada ve yukaridaki yabanc: arastirmacilar tarafindan elde
edilen sonuglar incelendiginde, hayvan yemlerinin ve diger besin mad-
delerinin 6zellikle nem ve 151 gibi faktorlerin etkisi altinda nitrat: nit-
rite indirgeyen bakterilerin gelisimini ve aktivasyonunu artiran ko-
sullarda uzun siire depolanmas: sonucu nitratin degisik derecelerde
nitrite déniismesi s6z konusudur. Tiiketimden énce yem ve besin mad-
delerinin uygunsuz depolanmalan halinde nitratin 6-10 kez daha tok-
sik olan nitrite déniismesi insan ve hayvanlarda zehirlenme riskini
artirabilir. Bunun igin depo edilmis hayvan yemlerinin ve diger besin
maddelerinin tiiketime arz edilmeden énce nitrat ve nitrit igeriklerinin




110

H. YAVUZ

depolama oncesi ve sonras: teshit edilmesinin saghk ve iilke ekonomisi
acisindan yararlh olacakuir. Ayrica uygun depolama kogsullarmin
saglanmasi ve bu kosullarin siirekli kontrol cdilmesi de sekillenebilecek
olumsuz etkilerin bertaraf edilmesi bakimindan énemlidir.
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