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TÜRKİYE'DE ÜRETİLEN KARMA YEM VE YEM HAMMADDELERİNDEKİ
NİTRAT VE NİTRİT İÇERİGİNİN ÇEŞİTLİ FAInÖRLERE GÖRE DEGİşİMİ

ÜZERİNE ARAŞTIRMALARI

Hidayet Yavuzl

Investigations into changes in the aınount of nitrates and nitrites in feeds and
feedstoffs produced in Turkey, depending on various factorso

Summary: In this study, investigations were carried out to determirıe
whether or not there was aruı change in the nitrate composifion of animal feeds
and feedstu1ts kept for 5 months under different el'ıiro"mentol conditions (in
the light, in the dark and in a humid environment). As well as, this the nitrate
and nUrite composifioTls of leed and feedstlUJs produced in differmt years were
compared.

For this purpose nitrate and nitrite analyses were performed on {eeds and
tecdstııffç obtained from feed factories in various (oııntries,. ı6ı samples from
ı988 producs (lnd 70 samples from 1989 producs.

Samplrs from tlte ı989 prodacs were diuided up 'md then kept for 5 months
under light, dark or humid conditions. Afta this period nitrate and ni/rite leve/s
were re-analysed and compared wit/: their initial values.

The results showed that in 52 of the 70 feed sampleç (74.3 %) thm were
va~ying 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, ı7. i % ofsamples kept in the dmk and 4.7. ı% of samp-
les kept under hunzid conditions exhibited changes from nitrate to nitrite.

It was conduded that a proportion of nitrate in feeds and feedstııffç stored
under difIerent environmental conditions can be converted into ni/ri/e and also
that a large amolLnt of reduction may occur because of an inerease in the deve-
lopment alZd activation of bacteria wlıich convert ni/rate to nitri/e under poor
storage cont/i/ions.

Özet: Bı, çalı/mada !ıt!yvanların beslenmesinde kullanılan yem ve yem
hammaddelerinin farklı ortamlarda (aydınlık, karanlık ve nemli) 5 ay süreyle

i Bu çalışma, aynı başlıklı doktora tezinden özetlenmiştir.
2 Dr., A.ü. Veteriner Fakültesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dalı, An-

kara.
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tutulması sonucu nitrat ve nitrit içeriklerinin değişip deği,mıediği amştınldı.
Ayrıca yem ve yem hammaddelerinin nitrat ve nitrit içeriklerinin )'ıllara giire
karşılaştırılmasıda .yapıldı.

,Bu amaçla değişik illerdeki yı!m fabrikalarından temin edilen 1988 }'llı
ürünü 161 ve, i989 yılı ürünü 70. numune ve yeı~ yem hammaddesinin nitrat
ve nitrit yönünden analizleri yapıldı. i989 yılı ürünü )'em veyem hammaddeleri
kendi aralarında gruplandırıldıktan sonra ;) a)' sür~yle a)'dınlık, karanlık ve
nemli ortamlarda tutuldu. Süre sonunda nitrat ve nitrit)'önünden tekrar analizleri

,)'apılarrlk ilk değerleri ile karşılaştırılması yapıldı.

Analiz sonuçlarındatoplam 70 )'em numunesinden 52'sinde (% 74.3)
değişen oranlarda nitrat nitrite indirgenmiştir. Yutulına ortamlarına göre nit-
ratın nitrite dönüşmesi şu şekilde dağılan göstermektedir: Aydınlık ortamda
tutulan numunelnin % 20'si, karanlık ortamda tutulan numunelerin % 17. I' i
ve nemli ortamda tutulan numunelerin % 37. I' inde nitratm nitrite dönüşmesi
saptanmıştır.

Sonuç olarak, hayvanların beslenmesinde kullanılan )'em vı>.)'em hammad-
delerinin uzun süre değişik koşullar altında depolanmaları halinde içerdikleri
nitratın bir kısmının nitrite indirgenebileceği, bu indirgenmenhı nitrıtı nitrile
indirgeyen bakterilerin gelişimini ve aktivasyonunu artıran ~ygunsuz depolama
koşulları altında ."üksek düzeylerde olabileceği kOlllsına varıldı.

Giriş

Nitrat ve nitrit dOğalolarak toprak, su, bitki ve tahıllarda, hay-
va.nsal doku ve artıklarında yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Nit-
rat ve nitritin ekosistemleri oluşturan doğal çevrede ve bütün canlı tür-
lerinde yaygın bir biçimde bulunmasının sebebi azot do};ınımına işti-
rak etmelerindendir. Azot dolanımı; atmosferdeki azotun tesbiti,
aminizasyon (amine bileşiklerinin oluşması), ammonifikasyon (amon-
yak oluşumu), nitrifikasyon ve denitrifikasyon safhalarından oluş-
maktadır (23,44).

Bu biyolojik sistemlerden birinin dengesinin bozulması durumun-
da nitrat toprak, su ve bitkilerde yüksek düzeylerde birikmektedir. Bu
durum ise çevrenin kirlenmesine ve sağlık üzerinde olummz etkile-
rin şekillenmesine sebep olmaktadır (42).

Bitkiler normalde küçük miktarlarda nitrat içerirler, fakat bazı
bitkiler beslenme ve çevresel koşullara bağlı olarak yüksek düzeylerde
nitrat biriktirirler (I 6). Bitkilerde yüksek düzeylerde nitrat birikimine
sebep olan başlıca faktörler şunlardır: Toprak pHsının ve sıcaklığının
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(13 oc) düşük olması, toprağın molibden, fosfor ve kükürt 'yönünden
fakir oJmml, toprağın havasız kalma.':ı, kuraklık, soğuk ve rutubetli
hava, nitrat redüktaz enziminin aktivitesini sürdürebilmesi için yeter-
li güneş ışığının bulunmaması, bitkinin türü ve yaşı (18,21,22,23).'

Tarımda yüksek verim elde etmek için fazla miktarlarda azotlu
gübrelerin kullanılması sonucunda da bitkilerde yüksek düzeylerde
nitrat birikmektcdir (27,30). Bunun yanında yabani ot mücadelesin-
dc kullanılan 2,4-D (2,4 diklorofenoksi asetik asit) veya diğer fenoksi
asetik asit türevIeri de bazı bitkilerin yüksek düzeylerde nitrat birikimi- '
ne sebep olmaktadır (7, ı7,20,561. Ayrıca toprağ'ın demir ve mangcnez
yönünden fakir olma~ı da bitkilerde nitrat birikimi ilc ilgilidir (3,32).
Potasyum ise bitkilerde nitrat birikimini artırmaktadır (54).

~itrit toprak vc bitkilerde nadiren ve sadece küçük konsantras-
yonlarda bulunmaktadır (40).

Azot organik şekilde özümsenmeden önce, bitkiler tarafından
alınmış olan nitrat amonyağa indirgenmiş olmalıdır. Nitratın amon-
yağa indirgenınesi iki enzimin aktivitesine bağlıdır. Bunlardan İıitrat
redüktaz enzimi nitratı nitrite (4,12,25,37) nitrit redüktaz enzimi ise
nitriti amonyağa indirger. Her iki emirnde bitki ve bakterilerde bu-
lunmaktadır (6,25,26,45).

Bitkilcrde nitrat birikimine neden olan bazı tersi durumlar (ışık
şiddetinin artması, ortamda molibden ve nitratın varlığı vs.) nitrat
redüktaz enziminin aktivitesini artırarak nitratın indirgenmesine se-
bep olabilir (5,33,52). Hasat sonrası bitki ve sebze/erin uygun olma-
yan koşullar altında uzun süre depolanmaları halinde de nitratl nit-
rite indirgeyen bakterilerin kontaminasyonu sonucu nitrat nitrite in-
dirgenebilir (48,59).

Nitratı indirgeyen bakterilere denitrifiye eden bakteri, nitratın
indirgcnmesi işlemine ise den.tr;fikasyon denir. Denitrifiye eden bak-
terilerin hepside heterotrofik mikroorganizmalardır. En önemli denit-
rifiye edcn bakteriler Achromobaeter, BaeilIus, Mierococcus ve Pse-
udomonas cinsine aittr (26,47,55).

Yüksek düzeylerde nitrat içeren yem ve diğer besin maddeleri
insan ve hayvanlar tarafından tüketildikten sonra nitratın sindirim
kanalında mikrobiyel aktiv~te sonunda nitritlere dönüşmesi zehirlen-
me oluşturabildiği gibi, bu tür besin maddeleri tüketilmeden önce
uygunsuz koşullarda uzun süre depolanmaları hal;nde de içerdikleri
nitrat nitrite dönüşebilmektedir. Bu gibi durumlarda yem ve diğer
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besin maddelerinin zehirliliği artabilir (R,l 1,28,39). Tüketimden önce
nitratın nitrite dönüşümü depolama sırasınna besinlerde, bitkilerde
ve sularda mevcut mikroorganizmaların etkisiyle veya açılmış kutu-
lardaki steril besinlerin bakteriyel kontaminasyonu sonucu meydana
gelmektedir (48, 49).

Aşırı nıiktarda nitrat içeren yem, bitki veya suların yada nitrat
içeren gübre ve artıklarının hayvanlar tarafından alınması nitrat ze-
hirlenmesi ile ilgili problemleri ortaya çıkarmaktadır (10,14). Diğer
taraft"m hayvanlar nitratça zengin bitki veya sularda mikrobiyel
parçalanma sOnnetI şekillenen nitrite de marıız kalabilirler (23).

Çeşitli ülkelerde yapılan çalışmalarda bazı çevresel faktörlerin
yardımıyla da yulaf, burçak, bu~day ve arpa gibi tahıl çeşitleri ile
şeker pancarı başta olmak üzere çoğu hayvan yemi olarak kullanılan
90 dolayındaki bitki ve ot çeşidinin tehlikeli düzeylerde nitrat birik-
tirdikleri anlaşılmıştır (9,19,22).

Bu çalışmada, hayvan besini olarak kullanılan yem ve yem ham-
maddelerinin deği5ik koşullar altında (aydınlık, karanlık ve nemli
ortamlarda) .1 ay süreyle tutulması sonucu nitrat ve nitrit içeriklerin-
de herhangi bir değişimin olup olmadığını ortaya koymak amaçlan-
mıştır. Bu konuda şimdiye kadar gerçekleştirilmiş herhangi bir çalış-
ma hulunmadığı \,e konnnun özellikle hayvancılık sektörü ve
dolayısıyla ülke ekonomisi açısından önemi olduğundan, yemlerden
hayvanlara gelebilecek zararlı etkileri bertaraf edebilmek amacıyla
konuya açıklık getirilmek istenmiştir. Ayrıca çahşmada yem ve yem
hammaddelerinin nitrat ve nitrit içeriklerinin yıllara göre karşılaş-
tırılması da yapılmıştır.

Materyal ve Metot

Ataterl'd

Materyalolarak çeşitli illerdeki özel ve kamu kuruluşlarına ait
yem fabrikalarından 1988 ve 1989 yılı ürünü yem ve yem hammad-
desi temin edildi. ı988 yılı ürünü olarak 3ı yumurtacı tavuk yemi,
24 etlik civciv yemi, 22 besi yemi, 21 süt sığırı yemi ve 6 kuzu-buzağı
büyütme yemi; yem hammaddesi olarak da 18 mısır, 3 soya küspesi.
6 pamuk tohumu küspesi, 7 buğday, 9 ayçiçeği kiispe~i, .1 balık unu ve
3 kan unu olmak üzere toplam 16ı numune temin edildi. ı989 yılı
ürünü olarak 8'cr yumurtacı tavuk yemi, etlik civc'iv yemi, besi yemi,
6 kuzu-buzağı büyütme yeıni: yenı hammaddesi olarak da 6'şar buğ-
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day, arpa, ayçiçeği hispesi ve pamuk tohumu küspesi, 7 mısır, 5 soya
küspesi ve 4 balık unu olmak üzere toplam 70 numune temin edildi.
Numuneler temin edilir edilmez nitrat ve nitrit yönünden analizleri
yapıldı. i989 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerinin nem tayinleri
de yapılarak numuneler g-ruplar halinde aydınlık, karanlık ve nemli
ortamlarda 5 ay süreyle tutuldu. Süre sonunda tcktar nitrat ve nitrit
yönünden analizleri yapılarak ilk değerleri ilc kar~ılaştırılmaı,ı yapıl-
dı.

Afr.tot

Ycm ve yem hammaddelerinde nitrat ve nitrit düzı~ylcrinin ölçü-
mü Sen ve Doııaldson (46) tarafmdan önerilen kolorimetrik yönteme
göre gerçekleştirildi. Çalışmada istatistiki analizlerde, ortalama dc-
ğerler arasındaki farklılıkların önemlilik kon troHeri Duncan ve t-testi
uygulanarak yapılmıştır ı'J5). Numunelerin nem tayinleri ise A.O.A.
C'ye göre yapılmı~tır (2).

Bulgular

i988 yılı ürün ü toplam i6 i numune yem ve yem hammaddele-
rinde bulunan nitrat ve nitrit düzeylerinin yoğunluk gruplarına göre
dağılımı Tablo i 'de, yem ve yem hammadde gruplarına aİt ortalama
nitrat ve nitrit değerleri ile istatistiki analiz bulguları Tablo 2'de ve-
rilmiştir.

1988 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerinde saptanan nitrat
ve nİtrit düzeylerinin yoğunluk gruplarına göre dağılımını gösteren
Tablo i incelendiğinde nitrat değerlerinin % 44'ü 0-100 ppm,
% 22.4'ü 101.-300 ppm, % 21.8'i 301-500 ppm arasında % 11.8'i
de 500 ppm'den yukarıda olduğu tesbit edilmiştir. Nitrit değerlerinin
ise % 36'si O. I-I .O ppm, % i ı. 2'si 1.1-2. Oppm arasında, % 17.1.'ü
ise 2. O ppm'in üzerinde saptanmıştır. Yem ürünlerinin % lOO'ünde
nitrat tesbit edilirken, % 66. 3'ünde nitrit tesbit edilmiştir. Yem ham-
maddelerİnin ise % iOO'ünde nitrat tesbit edilirken, % 6 iA'ünde
nitrİt bulunmuştur.

1988 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerine ait ortalama nit-
rat ve nitrit düzeyleri ilc istatistiki analiz bulgularını içeren Tablo 2
incelendiğinde, ortalama nitrat ve nitrit düzeyleri bakımından yapı-
lan gruplar arası önemlilik kontrolünde (Duncan Testi) yem ürünleri-
nin ortalama nitrat düzeyleri bakımından gruplar arasındaki farklılık



Tablo ı, ı~l8'3 Yılı Ürünü Ycm ve Yc:n Hammacldelcrineleki \lİtr,ıt ve l\iilrit DJzeylerinin
Yoğunı,,:.. Gr..ıplarına Göre Dağılımı.

Yumurtan Tavuk Yemi 31 13 10 1 16 3 4
----------.----- ..- ------.-- - ...-----.-, ------- ------ _._-.~- -_. -_0-'

Etlik Civciv Yemi 24 7 4 3 G---_ ..._-- ..._--_ ..-.- ----._----. -.- ------ - -.------ ------ -"'- - -- -- - --._-- -,----._- ----_.~-
Besi Yemi

Kuzu-P.uzağı Ilüyüıme Yemi

Süt Yemi

B"ğday

!,1ıslr

22

6

21

7

18

3

4

III

3

2

2

3

12

3

LO

ii

rı
2

7

ıı

2

2

3

3
::r::
-<:ı>
<c:
N

-----"--------."- ------ ---,----- -.----.-- ." ." .". , _._0 _

Ayçİçeği Kiispe,i

Soya Küspesi

9

9

3

9

li 3

--_."---------- .._---- --"------ --._-- ..- ----- --'--- ----- ------ -----_.
Pamuk Tohumu Küspcsi rı 5 4
---------- -'--'---'- -'----- ---.----- ----"- ----- -------. ------_.- ---_._-- ._----.

Balık Unu

Kan Unu

Toplam

5

3

ihl

4

71

2

36 35 19

2

58 81

2

28 -'i
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~aKO" (ppm)
---

0.83 i: 0.14
-----

1.06 -'- 0.30
----------
1.26 :t: 0.34

-----_ .•.-----
1.33 -'- 0.34
---------
1.47 :J: 0.47

ı farklar önemlidir

0.36 :t: 0.08 a
------
0.73 :!: 0.32 a

0.63 :l: 0.20 a

0.76 ::!: 0.30 a
----
0.68 ci: 0.29 a

0.70 :l: 0.30 a

4.30 + 1.82 b

farklar önemlidir

NaNO, (ppm)

34.68 :i: 3.34 a

35.98:i: 18.73 a

92.16 ::!: 14.14 c

209.4 7 :J: 33.73 a

146.23 :\: 42.93 b

423.08 :!: 39.71 c

119.72 ::i: 17.67 d

434. H ::i: 55.68 d

129 . 93 ::i: 19. 34 c

. 368.50 ::i: 55.68 e

7

6

3

5

9

31

18

21

24

22

Tablo 2. 1988 Yılıau.ı Crctilcn Ycm ve Ycm Hamnnddclcrinin
OrtalamJ. Nitrat ve Nitrit Düzeyleri.----

Numune
SayısıYem Çeşidi

Etlik Civciv Yemi

Yumurtacı Tavuk Yemi

Besi Yemi

Kuzu-Buzağı Büyütme Yemi_

Mısır

Kan Unu

Buğday

Balık Unıı

------------ ------ ------

Ayçiçcği Küspesi

Süt Yemi

a,b,e,. . Aynısülünda farklı harfleri taşıyan ortalamalar aras
(P < 0.05).

a,b,c,.. : Aynı sütıında farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası
(P < 0.05).

---------,_ ..._-- ------ -----._---

---------'"---------- ----- ------~---

---------_ ..-._'--- ----- ---------

Soya Küspesi 9 1{i. 88 J:: 8. OL b
------------- -1-- --------
Pamuk Tohumu Küspesi 6 412.23::i: 32.87 f

önemli (P < 0.05) bulunmasına karşılık ortalama nitrit düzeyleri
bakımından gruplar arası farklılık önemsiz bulunmuştur. Yem ham-
maddelerinin ortalama nitrat düzeyleri bakımından gruplar arasında-
ki farklılık istatistiki yönden önemli (P < 0.05) bulunurken, ortalama
nitrit düzeyleri bakımından gruplar arası rarkl~lık sadece kan unu ile
diğer hammaddeler arasında önemli (P < 0.05) bulunmuştur.

1989 yılı ürünü toplam 70 numuneye ait nitrat ve nitrit düzey-
lerinin yoğunluk gruplarına göre dağılımı Tablo 3'de, yem ve yem
hammadde gruplarına ait ortalama nitrat ve nitrit değerleri ile ista-
tistiki analiz bulguları ise Tablo 4'de verilmiştir.

1989 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerinde saptanan nitrat
ve nitrit düzeylerinin yoğunluk gruplarına göre dağılımını gösteren
Tablo 3 incelendiğinde, nitrat değerlerinin % 31.4'ü 0-100 ppm,
% 4L.4'ü 101--'-300ppm', % 12.9'u 301-500 arasında ve % 14.3'ü
500 ppm'in üzerinde saptanmıştır. Nitrit değerlerinİn ise % 37. I'İ



Tablo 3. 1989 Yılı Ürünü Yem ve Yem Hammaddelerinrleki Nitrat ve Nirtit
Düzeylerinin Yoğunluk Gruplarına Göre Dağılımı.

NaNO, (ppm)'
0.1-1.0 1.1-2.0 2.1-I

Numune NaNO, (ppm)
Yem veya Hammaddenin Çeşidi Sayısı 0-100 101-300 301-500 501...
------------ ... ----- ----- ---.---- ----- ---- '-.- -- --- .._ .. --- ."- --"._- --------.
Yumurtacı Tavuk Yemi
1----.---------- ..

8 8 3

Etlik Civciv Yemi 8 2 5 3-,-----_._--------_.- --' .-._--- - .._--- --- .._---_ .._----- '--'--,"'- -- -_.- ,,-_ .... - ._---

----.- __ . - ."_0_,.- _" .. .~ __ .. .. .. . .. _

-----------_._------- --_. ~---- '--'~---_._~.--- -- --",---- ----- --._-- -------- --"--- -

Besi Yemi 8 3 'ı 4 2
_______ . ... 1 - ._. .. _' __ ... __ . • _ •. ..• •. __ .. __ ._ ••.• _

2

2

2

2

2

33

6

6

6

6

Kuzu-Buzağı Büyütme Yemi

Arpa

Buğday
1-----._--_._-------_._-_._----_. __..._----------- "'__'_' ' ._... _
Mısır 7 7 4

1-----. __.-..-.---.----. ---'-- . . '_' _

Ayçiçeği Küspesi 6 6 3
-----------"------ ------ ----- ----- o • - - • __ " __ " •• _

Soya Küspesi 5 5
----_._-._---.--- .. '-"-- --.--._-- --------- -- ---- ._---. ". ---- ---- -----
Pamuk Tohumu K. 6 3 2 4
1------ ..------ -- ---._- .....----- ----.-. -'-"'- - . ._.. O ••• __ ' _

Balık Unu

Toplam

4 i 3 .. - i 3 ı
--'70- -;-- -2'9- ---9- --10- --26---' -'-13- 1"'-----4- -i
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0.1-1.0 ppm, % 18.6'sl 1.1-2.0 ppm ara:;ında % 5.7'si ise 2.0
ppm'in üzerinde saptanmıştır. Yem ürünlerinin % 100'ünde değişik
düzeylerde nitrat tesbit edilirken, % 66. 6'sında nitrit tesbit edilmiş-
tir. Yem hammaddelerinin de % 100'ünde nitrat tesbit edilirken
% 57.5 'unda nitrit tesbit edilmiştir.

i989 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerine ait ortalama nit-
rat ve nitrit düzeyleri ile istatistiki analiz bulgularını içeren Tablo 4
incelendiğinde, yem ve yem hammaddelerinin ortalama nitrat ve nit-
rit düzeyleri bakıınından gruplar arası önemlilik kontrolünde (Duncan
testi) yem numunelerinin ortalama nitrat düzeyleri arasındaki farklı-
lıklar istatistikman önemli bulunurken (P < O.Ol), ortalama nitrit
düzeyleri bakımından gruplar arası farklılıkların önemsiz olduğu
saptanmıştır. Yem hammaddelerinin ortalama nitrat düzeyleri bakı-
mından olan gruplar arasındaki farklılıklar yüksek düzeyde hesapla-
nırken (P < 0.01), ortalama nitrit düzeyleri bakımından gruplar ara-
sı farklılıkların istatistik önem düzeyi nitrat düzeylerine göre daha az
önem gösterdiği (P < 0.05) belirlenmiştir.

NaNO, (ppm) NaNO, (ppm)

170.10 :t: 18.27 a 0.57 ::f: 0.32

223.97 +- 97.61 b 0.70 ::i: 0.27._._---- ___ o

546.51 9.L40 c i -' '.J... 0.38-- .,:}.:> ...J...3

8

8

Tablo 4. 1989 Yılında Üretilen Yem ve Yem Hammaddelerinin
Ortalama Nitrat ve Nitrit düzeyleri.

Numune
SayısıYem Çeşidi

Besi Yemi

Etlik Civciv Yemi

Yumurtacı Tavuk Y.
:----------.--- ---.---1----

--------.----- -- ---1-----

Kuzu-Buza~ı Büyütme Yemi 1570.83 ::f: 97.98 d i \.10::i: 0.31

a,b,c,. . Aynı sütünda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir
(P < 0.01).

Arpa 6 130.03 ::f: 9.91 d
----------.---. ---- --_.------1
Buğday 6 49.85::f: 4.76 a

0.80 ::i: 0.28 lı

0.83 ::f: 0.28 b
_.----------_. __ .- ---- ---------_.- ---------
Mısır 7 49.87 :-l: 4.82 a 0.36 ::f: O.Hab
--------_._---- ---- --------- -_._-----
Ayçiçe.~i Küspcsi 6 190.10:i: 7.87e 0.25:+:0.l1a

-------------- ------ ----------

a

0.42 :i: O. 15ab

0.87 :t 0.24 b92.6 -i- 16.90 c

67.76:i:4.08b
-11---------

452.47 ::f: 57.02 f

4

6

Balık Unu

Pamuk Tohumu Küspesi

Soya Küspcsi

a,b,c,.. : Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklar önemlidir
P<0,05) ve (P<o,OI).
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, Yem ve yem hammaddelerinin ortalama nitrat ve nitrit düzey-
lerinin yıllara göre karşılaştırılmasını gösteren Tablo 5 incelendiğin-
de, rriis~r, buğday ve ayçiçeği dışında kalan yem ve y'em hammadde-
lerinde elde edilen ortalama nitrat değerleri bakımından yıllara göre
farklar istatistiki önemde bulunmamıştır'. Buna karşılık i989 yılı ürünü
ml51rda belirlenen ortalama nitrat düzeyi i988 yılı ürününde belir-
lenene göre; i988 yılı ürünübuğdayda belirlenen ortalama nitrat
düzeyi i989 yılı ürün ü buğdayda belirlenen e göre, i989 yılı ürünü
ayçiçeği küspc~inde belirlenen ortalama nitrat düzeyi de i988 yılında
üretilen ayçiçeği küspcsindekine göre istatistiki önemde yüksek bu-
lunmuştur CP < 0.05). Ortalama nitrit düzeyleri bakımından aynı
çeşit yem ve yem hammaddeleri arasında yıllara göre farklılık istatis-
tiki önemde bulunmamıştır.

i989 yılı ürünü yem ve yem hammaddeleri kendi aralarında
gruplandırıldıktan sonra 5 zaman süreyle değişik şartlarda (aydınlık,
karanlık ve nemli crtamlarda) bekletilmeye tabi tutulmuşlardır~ Süre
sonunda tekrar nitrat ve nitrit 'analizleri yapılarak ilk ölçümlerle kar-
şılaştırılması yapılınıştır.

Yem ve yem hamadde çeşidine göre dönüşüme (nitrattan nitrite)
uğrayan numune sayısı ve oranları Tablo 6'da; yem çeşidine göre
ortalama nitrit değerlerinin ilk ölçümleri ile 5 ay sonraki ölçümleri
arasındaki karşılaştırılması ise Grafik i ve 2'de verilmiştir.

Tablo 6 incelendiğinde, aydınlık ortamda bekletilen numunele-
rin % 20'sinde, karanlık ortamda tutulan numunelerin % 17. i 'inde
ve nemli ortamda tutulan numunelerin % 37. i 'inde nitratın nitrite
dönüşümü saptanmıştır. '

Aydınlık ortamda tutularak dönüşüm şekillenen numunelerin
ilk nitrit ölçümleri ilc 5 ay sonraki ölçümlerinde 0.2 ile 9.5 ppm ara-
sında bir farklılık saptanmıştır. Altı adet numunenin nitrat değerlerin-
de azalma tesbit edilirken nitrit değerlerinde artış gözlenmemiştir.

Karanlık ortamda tutularak dönüşüm meydana gelen numune-
lerin ilk nitrit ölçümleri ile 5 ay sonraki ölçümleri arasında saptanan
fark ise en düşük 0.5 ppm, en yüksek ise 2. i ppm olarak saptanmış-
tır. Sekiz numunenin nitrat değerlerinde azalma tesbit edilirken nİtrit
değerlerinde bir artış gözlenmemiştir.

Nemli ortamda bekletilerek dönüşüme uğrayan numunelerin da-
ğılımı ile ilk ve 5 ay sonraki ,nitrit ölçümleri arasındaki. en düşük ve en
yüksek farklar şöyledir: Yumurtaeı tavuk yemlerinden 3'ünde 0.5



Tablo 'l. Yem ve Yem Hammadoclerinrlc Iklirlenen Ortalama "'itrat ve l\'itrit Düzeylerinin
Yıllara Cürc Karşılaş!ırılması.

Soya 46.88::ı= 8.01 67.76 =f 4.08 0.73:<: 0.32

Pam:k '~~~~mu Küs~~~~=-412.23::ı= -~2.8i-I-452,47 =ı= 57.02 ~~~~~ __:ı: ~.2.~.-.~~.~42.-;:-O~5-

Buğday 92.16::ı= 14.14* 49.85:ı: 4.76 0.76::ı= 0.30 0.83 T 0.28 i
Ayçiçe~i - --- -- -'----' 119.72 :fl7."67-l9O-:ı-'7.'8-;;-' . 068 + 0:29"- ----O ..2;--~;:.0:11---1

._--_.----_. ---.- --;--,-_ _..~--;---!
Balık Unu 35.98.::ı= 18.73 92.6 + 16.9 0.7 ,- 0.3 ,0.87 ! 0.24 i

• : P < 0,05.

NaNO, (ppm) NaNO ı (ppm)

209-,4-71_~r-8;~i3 -1-7-0-.1_1_:8_9_18-.27 -Ö~83-1_~:;~4-- -o'.-5f~;~j.32'-1

----- ----------- ---_ ..._------ ._-----~-_._-_._--

-lc::
;:o
A
-<rtı
Ôrtı
c::
;;tl
rtı
:i
rrtı
Z
A>-;:o
s:>-
-<rtıs:
<rtı
-<rtıs:

ı.ı cr 0.31

ı..jj -i: 0.38

0.7 'C. 0.27

0.36 T O.H

1.06 + 0.30

0.36::r' 0.08

1.47::ı= OA7

ı.26 + 0.34

49.87 ::ı= 4.82*

22"1.97 'i' 97.GI

54().51 Ci: 94.40

570.83::ı= 97.98

34.68::ı= 3.34

146.23 =f 42.93

423.08 + 39.71

Mısır-.-

Kuzu-BuJa~ı Jlüyütme Yemi 368.5'f 61.8G

Numur,e ('e~idi

Etlik ('jv~iv Yemi

Yumurtacı Tavuk Yemi



Numune
SayısıYem Çeşidi

Tablo 6. Yem ve Yem Hammaddeleri Çeşidine Göre
(NOz'ın -NO ,'e) Uğrayan Numune Sayısı.

Aydınlık Karanlık
Ortamda Ortamda
Dönü~üme Dönüşüme Dönüşüme
Uğrayan U~yan Uğrayan
Numune Numune Numune
Sayıu % Sayısı

Dönüşüme

Dönüşüme
Uğrayan
Numune

°l,0

Nemli
Ortamda
Dönüşüme
Uğrayan
Numune
Sayısı

Dönüşüme
Uğrayan
Numune

0'-
/0

-----.- ---------------_.------- ---- o - - • ._ ._.

---~ ----------- --- ---- - ----- ----- -- - - - - - - - - -- - - ----

-_.- -_."-_ .._--, .-._-._--._---- ------- ----.---- ---_._- ---"-,- -- ~----- -_.

Yumurtacı Tavuk Yemi

Etlik Civciv Yemi

Besi Yemi

Kuzlı-Buzaı1ı Büyüune Yemi

Arpa

Buğday

8

8

8

G

6

6

2

3

3

25

37.5
37.5

IG.G
lG.6

16.1i

3

o

2

12.:>

12 ..•.)

37.5

H;. G

o

33.3

3

3

3

3

2

2

37.5

37.5

37.:>

50

33.3

33.3

:ı:
-<><~
N

--_.- ._-P"--- " ._ .._ - __ . . o. , , ". __ • - _

Mısır 7 3 42.8 2 28.:; 2 28.:>_._-_._-_ ..- -_ .. -_.- -- - -"--.- - ._._- ---.- -_.__ . ---_ .._----- -----"--_ •..- ._-------.- -------- -------
Ayçiçeği Küspesi 6 o o O o 33.3
--------- ------ ------ - - --.--- ---- --- ---.- -- --- -- -------- ._----.--- ------- -------- _._----
Soya Kiispcsi

Pamuk Tohumu Küspcsi 6

o

o
o

o
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ve 1.0 ppm; besi yemlerinden 3'ünde 0.6 ve 1.0 ppm; kuzu-buzağı
büyütme yemlerinin 3'ünde 0.5 ve 1.6 ppm; etlik civciv yemIerin-
den 3'ünde O.:i vc i ppm; pamuk tohumu küspe,i numunelerinin
4'ünde O. S ve i.O ppm; arpa numunelerinin 2'sinde 0.2 ve S ppm;
buğday numunelerinin 2'sinde O. S ppm; mı.sır numunelerinin 2'sinck
0.5 ve 3. ıppm; ayçiceği ki.ispelcrinin 2'sinc!e 0.5 ppm; soya küspe~i
ve balık unu numunelerinin 1'inde O. S ppm. On numunenin nitrat
değerlerinde azalma saptanırken nitrit değerlerinde herhangi bir artış
saptanmamıştır.

Her üç ortamda tutulan \'C dönüşüm şekillenen numunelerin
nitrat değerlerinde uygun bir azalma saptanmıştır.

1989 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerinin başlangıç ve 5
ay sonraki ortalama nitrit düzeylerinin karşılaştırılmasını gösteren
Grafik i ve 2 incelendiğinde, nemli ortamda bekletilen yem ürünlerin-
de diğer ortamlarda tutulanlara göre daha yüksek düzeyde nitratın
nitrite dönüşümü saptanmıştır. Xemli ortaını aydınlık ortam ve ka-
ranlık ortamda bekletilen yemlerdeki nitratın nitrite dönüşüm düzeyi
izlemektedir. Yem hammaddelerinde ise arpa, ayçiçC'ğ'; ](üspesi, soya
küspesi ve pamuk tohumu küspelerinden nemli ortamda tutulanlarda
dönüşüm daha fazla şekillenirken, buğday ve balık unu numunelerin-
den nemli ve karanlık ortamlarda tutulanlarda aynı düzeyde, mısır
numunelerinde ise aydınlık ortamda bekletilenlerde daha fazla dü-
zeyde dönüşüm saptanmıştır.
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~ (Aydınlık Ortamlölçüm

~ 5 Ay Sonraki
(Karanlık Ortamlölçüm

~ 5 Ay Sonrkh
(:-iemI i Ortam) öl çiim

Grafik lı 1989 Yılı lIri'n;1 Yem '-'auuelerinin Ba~langıç ve
S Ay Sonraki Nitrit Diizeyl(!rinin Karşılaştır]lması.
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Tartışma ve Sonuç

Ülkemizde yem ve yem hammaddeleri ilc çeşitli bitkilerde bu-
lunan nitrat ve nitrit düzeylerini belirlemek için yapılan çalışma sa-
yısı son derece azdır. Gerek 1988 yılı ürünü gerekse 1989 yılı ürünü
yem ve yem hammaddelerinde saptanan nitrat ve nitrit düzeyleri çe-
şitli araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda elde edilen sonuç-
l~rla karşılaştırıldığında. karşımıza şu tablo ortaya çıkmaktadır.

Kaya (29) tarafından yapılan çalışmada, araştırıcı tarafından
elde edılen sonuçlar 1988 yılı ürünü yem ve yem hammaddelerinin
ortalama nitrat düzeyleı'i ile karşılaştırıldığında. ayçiçeği küs]Je~i nu-
munelerinden elde edilen sonuçlarla uyum gösterirken, kanatlı yemi
ve soya küspesi numunelerinkinden yüksek, besi yemi ve pamuk to-
humu küspesi numunelerinkinden düşük olduğu gözlenmektedir. 01'-
ralama nitrit düzeyleri bakımından ise soya küspesi numunelerinin
ortalama nitrit düzeyinden düşük iken, diğer hammadelerin ortalama
nitrit düzeylerinden yüksektir. 1989 yılı ürünü yem ve yem hammad-
delennin ortalama nitrat değerleri ilc karşılaştırıldığında kanatlı ve
soya küspesi değerleri yüksek, besi yemi, pamuk tohumu küspesi ve
ayçiçeği küspe~i değerleri düşüktür. Ortalama nitrİt düzeyleri bakı-
mından ise besi yemi ile uyum gösterirken diğer numunelerin ortda-
ma nitrit değerleri yüksektir.

Şanlı ve ark. (51) Isparta bölge~inden sağladıkları yem hammad-
delerinde saptadıkları ortalama nitrat ve nİtrİt düzeyleri ppm olarak
şöyledir: Arpa 134.68 ve 1.53; fiğ 160.4 ve 0.70; buğday 120.43 ve
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1 . Os; saman G:1. ~5 vr O. +1. Ara~tll'lcııar tarafından elde edilen orta-
lama nitrat ve nitrit değerlerinin her iki yıla ait buğday ve arpa nu-
munelerİnİn ortalama nitrat ve nitrit değerlerinden yüksek olduğu
gözlen mekterlir.

Prinççİ \'C ~\cet (41; deği~ik bölgelerden temin edilen 49 karma
yem numunesinde 185 .. 119.'1 ppm arasında nitrat ve 10.-66.6 ppm
arasında nİtrit lıl.!lmu~lardJr. Ara~tırı('Ilar tarafından tesbit edilen or-
talama nitrat ve nitrit değerleri il<~karşılaştırıldığı zaman gerek 1988
yılı ürünü gerekse i 989 yılı ürününü numunelerin ortalama nitrat
ve nitrit düzeyini olduk<:a düşüktür.

.198.") yılında Japonya'd, .•..(Hakkaido) 18 düvenin ölümüne sebep
olan otun kuru maddesinde % 1.4 ila .:ı. 8 arasında nitrat bulun-
muştur (53).

Mc Namara ve ark. (36) tarafından bazı yem hammaddelerinin
nitrat yönünden yapılan analizlerimk iO soya küspesi numunesinde
38 ila ıoı ppm arasında, i i mısır numunesinde ise 2.21 ila 80.4 ppm
arasmda (ortalama 22.5) ppm) nitrat tespit etmişlerdir. Elde edilen
nitrat değcrlrri i 988 ve 1989 yılı ürünü mısır ve soya küspesi numu-
nelerinden elde edilen değerler ilc uyum göstermektedir.

1964 ve 1967 yılları arasında bazı yem hammaddelerinde yapılan
nitrat analizlerinde mısırda 74 ila 235 ppm ve soya küspesinde 165 ila
1364 ppm arasında nitrat tesbit edilmiştir (34). Bu değerler çalışma-
da saptanan her iki yıla ait mlSlr ve soya numunelerinin nitrat değer.
lerinden oldukça yüksektir.

Sciliano ve ark. (49) n1lsır numunelerinde ortalama Glarak 45
ppm nitrat ve 2 ppm nitrit, "Viseman ve Jacobson (57) ise mısır nu-
munelerinde ortalama 10 ppm miktarında nitrat tesbit etmişlerdir.
Nitrat değerleri bakınundan 1988 ve 1989 ydı ürünü mısır numune-
.lerinin ortalama değçrleri ilc karşılaşttrıldığında ilk çalışmada (49)
elde edilen değerler ilc uyum gösterirken ikinci çaltşmada (57) elde
edilen değerlerden yüksektir. Nitrit değerleri bakımından ise ilk ça-
lışmada elde edilen değerlerden düşüktür.

Schall ve Hatcher (43) tarafından yapılan analizlerde soya küs-
pesinde ortalama 39 ppm nitrat bulunmuştur. Numunelerdeki nitrit
değerleri i ppm' in alttnda tayin etmişlerdir. Bu değerler ı988 ve 1989
yılı ürünü soya küspesİ numunelerinin ortalama nitrat ve nitrit değer-
leri ile uyum göstermektedir.
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Gerek ülkemizde gerekse dış ülkelerde ha.yvanların beslenmesinde
kul1<ımlanyem ve yem hammaddelerinin değişik koşullar altında de-
polanması veya bekletilmesi sonucu mevcut nitratın nitrite dönüşümü
üzerine herhangi bir çalışmayla yaygın bir şekilde yapılan literatür
taramaları sonucunda rastlanılmamıştır. Ancak insan besini olarak
kullanılan bazı sebze' ve diğer besin maddelerinin değişik şartlarda
bekletilmesi veya depolar; ması sonucu nitrat ve ni tri L içeriklerinde
saptanan değişimler üzerine bazı yabancı araştırmacılar tarafından
yapılmış çalışmalar bulunmaktadır.

Yüksek oranda nitrat içeren yemler uygun olmayan koşullar al-
tında veya rutubetli ortamlarda depolandığ'ında nitratın nitrite in-
dirgenmesine müsaade eden koşuııar kolaylıkla ortaya çıkabilmekte-
dir (28). Islak yemlerde bir miktar nitrit şekillenmiş olabilir. Çeşitli
düzeylerde nem içeren yemlcrle yapılan denemelerde % 55 nem ora-
nında silaj edilmiş materyalden yaklaşık olarak % 20 oranında nitrat
kaybı olduğu halde, % 80 nem oranında depo edilmiş materyalden
% 61 ila % 89 oranında nitrat azalması saptanmıştır (59). Çalışmada
da elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde nemli ortamda tutulan
numunelerde nitratın nitrite dönüsümü avdınlık ve karanlık ortam-> •

larda tutulanıara nazaran daha fazladır. Ayrıca nem düzeyi yüksek
olan numunelerde dönüşüm ihtimali daha yüksektir.

Taze ve işlenmiş sebzelerde nitrat konsantrasyonları depolama
sırasında azalabilir veya değişmeden aynı kalabilir. Nitrat düzeyleri
azaldığında aynı zamanda nitrit düzeylerinde bir artış meydana gele-
bilir (24, 39, 58). Oda sıcaklığında depolama nitratın nitrite bakte-
riyel bir etki nedeniyle dönüşümüne sebep olabilir. Sebzeler oda
sıcaklığında bırakıldığında bakterilcr tarafından nitrat hızlı bir şekil-
de nitrİte dönüşebilir. Dondurma veya soğutma bakteriyel gelişmeyi
ve dönüşümü azaltır (1,39). Doğal bitki enzimleri de depolanmış be-
sinIerde bir miktar nitrit birikimine yol açabilir (35).

Sebze bitkilerde toksik düzeylerde nitrit birikiminin yüksek ı~ı
dereceleri, kötü depolama ve diğer faktörlerin etkisini kapsayan du-
rumlara özgü olduğu gözükmektedir. Mikroorganizmaların rolü ve
kontaminasyon, oksijensiz ortamın (anaerobiosis) derecesi, bitkilerde
nitratın ba-ılangıç düzeyi, bitki enzimlerinin rolü, pH nın etkisi ve bitki
içeriğinde vitamin C gibi koruyucu ajanların etkileri de bunlardan
bazılarıdır (38).

Yüksek miktarlarda nitrat içeren sebzelerden hazırlanarak depo-
Ianmış besinlerin büyük miktarlarda nitrit ihtiva ettiği tesbit edilmiş-
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tir. Bu durum işlenmi] sebzenin hava ile t\~ma~;agelmesinden sonra
veya işlenmeden evvel depolama periyodu sırasında nitrite bakteriyel
indirgen mc nedeniyle meydana gelebilmektedir (13,50). OaC'ye ya-
kın derecelerde nemlendirilmiş havada .11 gün süreyle depG edilmiş
marulda nitrat kaybı veya hissedilir miktarda nitrit tesbit edileme-
miştir. Marula kar~ılık taze ıspanakta hissedilir nitrat kaybı ve nitrit
oluşumu gözlenmiştir 124',39). Ispanak ~20°C'de havalandırılmış bir
ortamda depolandığında 3. günde nitratın %) 30 ile 40'1 kayba uğramı~
ve fazla miktarlarda nitrit birikimi şekillenmiştir (38i. Diğcr araştır-
macılarda (31,49' havalandırılmış bir ortamda uygun soğutma ile
nitratın nitrite dönüşümünün \T sonuç olanık nitrit birikiminin önem-
senmeyecek düzeyde olduğunu bildirmişlerdir. Philips (39) tarafından
yapılan bir denemede ıspanak karanlıkta, oda ısısında ve soğ'utucuda
saklanmıştır. Oda ısısında depo edilmiş ıspanağın nitrat içeriği ilk 4-
gün süresince yaklaşık olarak başlangıç düzeyinin % 30 oranında :ızal-
dığı gözlenmiştir.

Oda ısısında olduğu kadar uygun mikroorganizmalar yeterli
populasyonlarda mevcut olduğu zaman veya önemli bir bakteriyel
kontaminasyon söz konusu olduğunda soğutma altında da nitratın
nitrite dönüşümü ve sonuçta nitrit birikimi meydana gelebilir (35).

Sonuç olarak, 1988 ve 1989 yılı ürünü yeın ve yem hammadde-
lerinin nitrat ve nitrİt düzeylerinin gerek büyükbaş gerekse kanatlı-
larda akut ve kronik zehirlcnme riski taşımadığı ortaya çıkmaktadır.
Diğer taraftan değişik yıllarda üretilen yem hammaddeleri ile bunlar-
dan hazırlanan yemlerin nitrat ve nitrit içerikleri yıllara ve bölgelere
göre iklim farklılıkların olması, değişik oranlarda nitratlı gübre kul-
lanımı ve zararlı ot mücadelesinde 2,4-D ve diğer fenoksiasetik asit
herbisid1erİn kullanımı gibi faktörler nedeniyle değişiklikler göstere-
bilir.

Çalışmada ve yukarıdaki yabancı araştırmacılar tarafından elde
edilen sonuçlar incelendiğinde, hayvan yemlerinin ve dİğer besin mad-
delerinin özellikle nem ve ısı gibi faktörlerin etkisi altında nitratı nit-
rite indirgeyen bakterilerin gelişimini ve aktivasyonunu artıran ko-
şullarda uzun süre depolanması sonucu nitratın değişik derecelerde
nitrite dönüşmesi söz konusudur. Tüketimden önce yem ve besin mad-
delerinİn uygumuz depolanmalan halinde nitratm 6-10 kez daha tok-
sik olan nitrite dönüşmesi insan ve hayvanlarda zehirlenme riskini
artırabilir. Bunun içİn depo edilmiş lıayvan yemlerinin ve diğer besin
maddelerinin tüketime arz edilmeden önce nitrat ve nitrit içeriklerinin
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depolama öncesi ve sonrası tesbit edilmesinin sağlık ve ülke ekonomisi
açısından yararlı olacaktır. Ayrıca uygun depolama koşullarının
sağlanması ve bu koşulların sürekli kontrol edilmesi de şekillenebileeek
olumsuz etkilerin bertaraf edilmesi bakımından önemlidir.
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