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SEBZELERİN NİTRAT VE NİTRİT İÇERİKLERİNE 
ETKİ EDEN FAKTÖRLER

Ö Z E T

D iyetim izde bulunan çiğ ve p işm iş sebzeler A, C  
vitam inleri yanında demir, kalsiyum, magnezyum  
g ib i  m in e r a lle r  ile  p o s a  içerm ekted ir. İnsan  
d iye tin d e  ön em li b ir  y e r  tutan sebze ler n itrat 
a ç ıs ın d a n  da  ze n g in  ka y n a k la r  a rasında  y e r  
almaktadır. Özellikle koyu yeşil yapraklı, lifli ve 
k ö k lü  s e b z e le r  n itr a t  b a k ım ın d a n  zeng ind ir. 
M eyve ve tohumların ise nitrat içeriği düşüktür. 
N itra t tüm sebze  ve m eyvelerin  doğal bileşeni 
o lduğu  g ib i, ayn ı zam anda  içm e su larında  ve 
bazı et ve balık ürünlerinde koruyucu olarak da 
kullanılmaktadır.

G enellikle yetiştirm e ortamını oluşturan toprak­
taki azo tlu  b ileşik ler  (N), azotlu gübre türleri, 
nem  içe r iğ i, ısı, k u ra k lık  durum u, depolam a  
koşulları, coğrafi bölge ve hasat mevsim i bitki­
lerde n itra t b irikim ini belirleyen önemli fa k tö r­
lerd ir . B i tk i  tü r le r i  a ra s ın d a  o ld u ğ u  kadar, 
b itk in in  kök, gövde, yaprak, m eyve ve tohum ­
larında bulunan nitrat yoğunluğu da önemli fa rk ­
lılıklar göstermektedir. Nitrit ise, genelde sebze­
le rd e  ç o k  d ü ş ü k  d ü ze y le rd e  bulunur. A n c a k  
s e b z e le r d e k i  n i t r i t  m ik ta r ı  k ö tü  d e p o la m a  
koşullarına bağlı olarak artabilir. Nitrat ve nitrit 
d ü şü k  d o zla rd a  bünyeye  a lınd ıklarında  insan  
organizm ası üzerinde olumsuz etkileri olmamak­
tadır. F a k a t ç e ş itli  y o lla r la  fa z la  m iktarlarda  
nitrat ve nitrit vücuda alınırsa insan sağlığı için 
zararlı o la b ilir .
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A B S T R A C T

The F actors E ffec tin g  the N itra te  and  N itrite  
Contents o f  Vegetables.

Raw and cooked vegetables fo u n d  in human diet 
contain A, C vitamins and minerals such as Fe, 
M g , Ca and also fiber. Vegetables, especially  
dark green leafy, fıbery  and rooty ones constitute  
the m ajör dietary source o f  nitrates w hile the 
n itr a te  c o n te n t o f  f r u i t  a n d  se e d s  are  low. 
Nitrates are found  in drinking water and are also 
added as preservatives to som e meat and  f is h  
products.The accumulation o f  nitrate in p lan ts  
depends upon many environmental factors, e.g  
amount and form  o f  N  application, moisture con­
tent and temperature, storage conditions, geo- 
graphical region and harvest season. As in p lant 
species, the content o f  nitrate differs in varies 
parts o f  plants, such as root, body, lea f fru it and  
seed. The nitrite content o f  vegetables is usually 
ve ry  low ; h o w e v e r  the  n i tr i te  c o n te n t is  
increased, depending on the unfavourable stor­
age. Although nitrate and nitrite has no adverse 
effects on human body taking in sınailer amounts 
but in larger am ounts the im pacts on hum an  
body is harnıful.
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GİRİŞ

Nitrat ve nitrit birbiriyle kimyasal ve toksikolojik 
olarak bağlantılı olan bileşiklerdir. Nitrat ve nitrit 
toprakta, yüzey ve yer altı sularında, havada ve 
bitkilerde doğal olarak bulunur (1).

Nitratın toksisitesi, besinlerde veya yenidoğan 
bebeklerin  m ide-barsak  sis tem lerinde  nitr ite  
dö nüşm es inden  k aynak lanm ak tad ır .  G ün lük  
diyetle alınan nitrat miktarının %6'sını kürlenmiş
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etler, %94'ünü ise sebzeler, su, tükürük ve mide 
öz suyunda salgılanan nitrat oluşturmaktadır (2­
6). Lahana, havuç, kereviz, marul, turp, pancar 
ve ıspanak gibi sebzelerin tüketimi günlük nitrat 
alım miktarına %86 oranında, tükürük salgısı ve 
sular ise %8 oranında katkıda bulunmaktadır. 
Kürlenmiş etler diyetle alman nitritin %39'unu 
karşılamaktadır. Fırınlanmış ürünler ve tahıllar 
%34, sebzeler %16, taze etler ise %8 oranında 
nitrit alımına katkıda bulunmaktadır (7). Nitrat 
tüm sebze ve meyvelerin doğal bileşeni olduğu 
gibi, aynı zamanda içme sularında ve bazı et ve 
balık ürünlerinde koruyucu olarak da kullanıl­
maktadır (8,9). Nitrat alımı metabolik ihtiyaçtan 
fazla olduğunda pek çok bitkide kök ve toprak 
üstü kısım larında nitrat birikimi artar. N itrat 
ç o ğ u n lu k la  yap rak la rda ,  m ez o f i ld e  b ir ik ir .  
M eyve ve tohumun nitrat içeriği ise genelde 
düşük tü r  (10). Sera  ü rü n le r in d e  düşük  ışık  
yoğunluğu, düşük toprak nemi, yüksek sıcaklık 
ve artan düzeyde uygulanan potasyum nitratlı 
gübreler nitrat birik im ini artırm aktadır . Işık  
yoğunluğunun azalması ve azotlu gübre kul­
lanımındaki artış ile sebzelerde nitrat birikimi 
arasında direkt bir ilişki olduğu saptanmıştır (11).

Sebzelerin nitrat içeriği mevsimsel farklılıklar, 
bölgesel farklılıklar, buzdolabında açık veya 
kapalı ortamda bekletme (aerobik veya anaerobik 
ortam), dondurarak depolam aya bağlı olarak 
değişebilmektedir. Nitrat çözünebilir özellikte 
olduğu için kolaylıkla pişirme suyu içine geçtiği 
için sebzelerin nitrat ve nitrit içeriği, hazırlama 
ve pişirme aşamalarında da değişebilmektedir. 
Bu nedenle pişirilmiş sebzelerde nitrat azalma 
eğilimi göstermektedir (12). Pişirme ile sebze­
lerdeki nitratın pişirme suyuna geçiş miktarı, 
pişirmede kullanılan su miktarı ve pişirme süre­
sine bağlıdır (13). Taze sebzeler pişirildiği zaman 
nitrat içeriklerinin %14-79 arasında azaldığı sap­
tanmıştır (14).

Nitrat ve nitrit düşük dozlarda bünyeye alındık­
larında insan organizması üzerinde olumsuz etki­
leri olmamaktadır. Fakat çeşitli yollarla fazla 
miktarlarda nitrat ve nitrit vücuda alınırsa insan 
sağlığı için zararlı olabilir (15). Yetişkinler için 
JECFA'nın (Katkı Maddeleri Üzerinde Çalışan

Ortak Uzmanlar Komitesi) önerdiği ADI (Kabul 
edilebilir Günlük Alım) değerler; nitrat için 0-3.7 
mg/kg vücut ağırlığı; nitrit için 0-0.06 mg/kg'dır 
(16). Buna göre 60 kg ağırlığındaki bir yetişkinin 
günlük alabileceği m ak s im u m  nitra t  vc n itr it  
miktarları sırasıyla; 222 mg ve 3.6 mg'dır.

Bu derlem e yaz ıda  sebze le r in  n i tra t  ve n itr it  
içeriklerine etki eden eden fak törler  hakk ında 
bilgi verilmiştir.

Sebzelerde Nitrat  ve Nitrit  Bir ik im ine  Etki  
Eden Faktörler

B itk i le rd e k i  n i t ra t  m ik ta r ı ;  b i tk in in  tü rü n e ,  
genetik yapısına, bitki yaşma, bitki kısımlarına, 
çevre faktörlerine ve uygulanan tarımsal işleme 
yöntemlerine göre oldukça büyük değişim gös­
terir (17,18).

Bitkide nitratın bulunduğu iki yer vardır. Bunlar; 
s i to p la z m a d a  y e r  a lan  m e ta b o l ik  k ı s ım  ve 
vakuo lde  yer a lan depo k ısm ıd ır .  M e ta b o l ik  
yerde nitrat proteinlere dönüştürülür ve burada 
nitrat konsantrasyonu depo lam a k ısm ına  göre 
nispeten düşüktür. D epolam a yerinde bulunan 
nitrat ise bitki tarafından kolaylıkla kullanılamaz 
ve buradaki nitrat birikmiş nitrattır. Vakuollerde 
nitrat akümülasyonu artan ışık yoğunluğuna bağlı 
olarak düşm ektedir (19,20). S eb ze lerd ek i nitrat 
konsantrasyonu, topraktan bitkiler tarafından alı­
nan nitrat m iktarı ve endo jen  n itra t  redük taz  
enzim aktivitesine bağlıdır (21).

S e b z e le rd e k i  n i t r i t  m ik ta r ı  ise  n i t r a t l a  
kıyaslandığı zaman oldukça düşük bulunmuştur. 
Nitrit, taze hasar görm em iş bitki doku larında  
genellikle düşüktür. Bitkide nitrit miktarlarında 
artış endojen nitrit redüktaz enzim aktivisindeki 
azalma veya mikrobiyal olarak nitratın  nitrite 
indirgenmesiyle açıklanabilir (21).

Gübreleme

Tarımsal verimi artırmak amacıyla gerek ekim ­
den önce ve gerekse daha sonraki aşam alarda 
ekili alanlara uygulanan sodyum, potasyum ve 
amonyum nitratlı yapay gübreler ile endüstriyel 
etkinlikler sonucunda çevreye yayılan nitratlı
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artıklar da kültür bitkilerinin nitratlarla kirlenme­
sine yol açmaktadır (22-25). Birim alandan daha 
fazla ürün a lm ak için yapılan fazla gübreleme 
sonucunda bitkilerde ürün artışı görülmekle bir­
likte beraber inde  birçok sorunu getirmektedir. 
Özellikle aşırı azotlu gübreleme sonucunda bitki 
d o k u l a r ı n d a  ö n e m l i  o r a n d a  n i t r a t  b i r ik im i  
g ö r ü l m e k t e d i r  (2 6 ,2 7 ) .  B i tk i le r  m e ta b o l ik  
ih tiyaç la r ın ın  üzerinde  azotla  gübrelendiğinde 
kök ve tepe organlarında nitrat azotunu biriktire- 
bilmektedirler. Ispanak, marul gibi bitkiler kuru 
maddelerinin %10'unundan fazla nitrat içeriğine 
sahip olabilmektedir (28).

Ü lkemiz taze sebze ve meyve üretimi açısından 
zengin  bir ülkedir. M eyve ve sebze üretiminde 
kullan ılan  gübreler de farklılık göstermektedir. 
Devlet İstatistik Enstitüsü'nün "Türkiye İstatistik 
Yıllığı 2000" verilerine göre, ülkemizde özellikle 
%21 azotlu gübrelerin  kullanım miktarı yıllara 
göre artış gösterm ektedir  (29). Ülkemizde sera 
sebzeciliğinin yaygın olduğunu düşünürsek, özel­
likle sera koşullarında tarım uygulaması yapıldığı 
için toprağa doğal koşullara oranla daha yüksek 
m ik ta r la rd a  gübre  ve ri lm ekted ir .  Bu nedenle 
n i t ra t  b i r ik im in e  se rada  ye tiş tir i len  sebze ve 
meyvelerde daha sık rastlanmaktadır (30). Genel 
o larak artan dozlarda azot uygulaması ile ürün 
miktarı ve bitkilerin nitrat kapsamlarının arttığı 
belirlenmiştir. Benzer sonuçlar diğer araştırma­
cılar tarafından da saptanmıştır (31-35).

Y ap ılan  ç a l ı şm a la rd a ,  sebze  ü re tim inde  yeni 
m eto tla r  ku llan ılarak  nitrat miktarının azaldığı 
saptanmıştır. Bu konuda yapılan bir çalışmada, 
topraksız kültürde bitkinin gereksinimi olan tüm 
iyonlar sağlanarak marulda nitrat miktarı %30-40 
o ran ında  azaltılm ıştır  (36). Avrupa ülkelerinde 
yapılan çoğu çalışmada, organik veya biyolojik 
yetiştirilen sebzelerin nitrat içeriğinin, kimyasal 
gübre kullanılarak yetiştirilen sebzelerden daha 
düşük olduğu saptanmıştır (37,38).

Tarımsal üretimde gübrelemenin önemi tartışıl­
m az bir  gerçektir . Ayrıca kullanılan gübrenin 
çeşit, m ik tar ve gübreleme şekli ile gübreleme 
zamanı, sağlıklı bir üretim için üzerinde durul­
ması gereken önemli bir konudur. Bilindiği gibi 
p iyasada  değiş ik  ticari isimlerde azot kaynağı

farklı gübre çeşitleri  bu lunm aktad ır .  B urada  
üreticiye düşen görev, sebzelerde nitrat içeriğinin 
azaltılması için, N içeriği düşük gübrelerin kul­
lanılmasıdır (38,39).

Nitrat Redüktaz Aktivitesi

Bitkideki nitrat içeriği, nitrat redüktaz enzim  
aktivitesi tarafından kontrol edilmektedir. Bu 
enzimin işlevini yerine getirmesi için molibden 
kofaktörü gereklidir. Yapılan çalışmalarda, bitki­
lerdeki nitrat düzeyinin m olibden yetersiz liğ i 
olan bölgelerde daha yüksek olduğu ve molib- 
denli sprey gübre kullanımının sebzelerde nitrat 
ve n i tr i t  b i r ik im in i  a z a l t t ığ ı  s a p ta n m ış t ı r  
(19 ,22,38,40,41). Yapraktaki n itra t redük taz  
aktivitesinin yüksek olması, yapraktaki nitrat 
konsan trasyonunun  düşük olm ası ile i l işk il i  
bulunmuştur (23,42-44).

Genetik Faktörler

Bitki kültürleri arasındaki farklılıklar, yapısal ve 
yapısal olmayan bileşikler arasındaki C ve N 
a rasındak i o ran la rın  farklı o lm asından  ileri 
gelmektedir. Düşük nitrat biriktiren kültüre göre, 
nitrat birikimi fazla olan kültürde proteinlerde 
nitrojen miktarı az bulunmuştur. (20).

Farklı marul türlerinde yapılan çalışmalarda da, 
kıvırcık türlerinde nitrat miktarının daha yüksek 
olduğu saptanmıştır. Düz yapraklı hibrit  424 
ıspanağında nitrat redüktaz aktivitesinin kıvırcık 
olana göre daha yüksek olduğu bu lunm uştur  
(4 3 4̂5 ,46). Tohumlar arasında nitrat birikimi 
kapasiteleri farklılık gösterdiği için yeni türlerin 
seçimi ve üretimi bu probleme çözüm getirecek­
tir (46).

Mevsimsel Farklılıklar

Yapılan çalışmalarda, kışın üretilen sebzelerin 
nitrat içeriğinin yaza oranla daha yüksek olduğu 
saptanmıştır. Ispanakta sonbahar ve kış aylarında 
nitrat miktarı 2580 mg/kg bulunurken, ilkbaharda 
1622 mg/kg olarak belirlenmiştir (47). Yapılan 
bir başka çalışmada, aysbergin kış ayında nitrat 
içeriği 973 mg/kg iken, yazın 641 mg/kg olarak 
bulunmuştur (37).
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T ablo 1. D om ateslerin  N itrat ve N itrit İçerik leri (m g/kg  Y A )

A ra ş t ırm a c ı ve 
K a y n a k  No

Y e r Y ıl Ö rn e k  S ayısı
N i t r a t

(m g /k g )
N it r i t

(m g /k g )

Işık  R ve ark (60)
B ursa, A nkara, 

Ç anakkale ,Ispart 
a, İzm ir

1996 375
15.07

(0 .0 -287 .20 )
0.31 

(0 .0 -3 .4 )

ErkmenG ve ark (61) İstanbul 1987-1989 7
23.83

(5 .78 -9 .61 )
0

(0 .0 -0 .2 )

Ü stün N Ş, Tosun 
İ.(62)

Sam sun 1998 5
334 .8  (K A ) 

(134 .03 -853 .95 )

A rtık N  ve ark (63) A nkara 2002 3
55.53

(41 .92 -71 .10 )

Fytianos ve 
Z aragiannis(42)

Y unanistan 1999 9 34.2

T eotia MS ve ark (64) H indistan 1986-1987 6
201

(100-279)
2.5 

(1 .9 -2 .7 )

Lyons DJ ve ark (65) A vustralya 1989-1991 18
10

(S -20)

Zhou ZY  ve ark (38) Çin 1979-1981

1987-1988

27

21

15
(1-131)

238

0 .06
(S -0 .1 8 )

1987-1991

1989-1990

7

15

76

16
(6-19)

0 .92
(0 .1 3 -1 .7 6 )

Dejonckheere W  ve ark 
(66) Belçika 1992-1993 38 36

M eah MN ve ark (67) İngiltere 1984-1986 7-12 1.3-16

M AFF (68) İngiltere 1997-1998 4
17

(4-42)

S: Saptanam am ış, KA: K uru A ğırlık, Y A  : Y aş A ğırlık

Yazın sebzelerde nitrat miktarının düşük olması 
sıcak hava koşulları altında hızlı büyüme ile 
dilüsyon olabileceği şeklinde yorumlanmıştır 
(37).

Hava koşulları da bitkilerin nitrat içeriğini etki­
leyen önemli bir faktördür. Yağmur periyodu 
süresince yıkama ile nitrat kaybı olmaktadır. 
Havanın gölgeli ve bulutlu olması protein sen­
tezinin azalmasına ve nitrat birikimine neden 
olmaktadır (20,46,47). Filizlerde nitrat kullanımı 
için güneş ışığı gerekli olduğu için, öğleden 
sonra nitrat konsantrasyonu sabaha oranla daha 
düşük bulunmuştur. Bu nedenle günün erken 
saatlerinde hasat edilen bitkilerin nitrat içeriğinin 
günün sonunda hasat edilenden daha yüksek 
olduğu saptanmıştır. Sebzelerde uygun hasat pro­

gramı ile nitrat miktarının azaltılabileceği sonu­
cuna varılmıştır (37,43,48).

Kuraklık olduğu dönem lerde  topraktak i n itrat 
azotu yıkanmayıp birikerek bitk iler  tarafından 
daha çok absorblanabilmektedir. Su yetersizliği, 
fotosentez ve nitrat redüktaz aktivitesini aza l­
tarak nitrat kullanımını da engellemektedir (43).

Çiğ S e b z e le r d e  B u lu n a n  N i t r a t  ve N i t r i t  
Miktarları

İnsanlar sürekli olarak su, ilaçlar, bazı sebzeler 
ve işlenmiş et ürünleriyle nitrat ve nitrit a lmak­
tadırlar (49,50). Koyu yeşil yapraklı sebzelerin 
nitrat içeriğinin (roka, maydanoz, ıspanak) köklü, 
soğan lı ,  yum ru lu  s e b z e le rd e n  d a h a  y ü k s e k  
olduğu saptanmıştır (47,51). Bazı ülkeler sebze­
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T a b lo  2. H avu çlar ın  N itrat ve Nitrit İçerikleri (m g/kg YA)

5 5

A r a ş t ı r m a c ı  ve 
K a y n a k  N o

Y e r Y ıl Ö rn e k  Sayısı
N i t r a t

(m g/kg)
N itr i t

(m g /k g )

E rkm eıı G  ve ark  (61) İstanbul 1987-1989 6
165.46

(47.3-260.66)

Ü stü n  N Ş , T o su n  İ. (62) Sam sun 1998 5
438.47 (K A ) 

(14 .99-873.31)

A rtık  N ve ark  ( 63) A nkara 2002 3
29.73

(0-47.71)

S an tam aria  P ve ark  (47) İtalya 1994-1995 9
195

(28-394)

T co tia  M S vc a rk  (64) H indistan 1986-1987 6
81

(67-95)
2.4 

(1 .1-3 .4)

L y o n s DJ ve ark  (65) A vustralya 1989-1991 18
15

(S-60)

Z h o u  Z Y  ve  ark  (38) Çin 1979-1981 9 1454 0.08

D e jo n ck h ee re  W  ve ark 
(66 )

B elçika 1992-1993 102 278

M eah  M N  ve ark  (67) İngiltere 1984-1986 7-12 210

M A F F  (68) İngiltere 1997-1998 20
97

(11-566)

M A F F  (69) İngiltere 1996 17 142-528

H un t J. (70) İngiltere 1993 9 0.012

A h o n en  A , K uokkanen  
1 .(7 1 )

F in land iya 1984 33 (Y) 

63 (SB)

326
(53-744)

231
(39-567)

S: S ap tan am am ış , K.A: K uru A ğırlık , YA: Yaş A ğırlık , Y :Y az, SB: Sonbahar

lerde bulunması gereken maksimum nitrat mik­
ta r la r ın ı  b e lir lem iş le rd ir .  Avrupa kom isyonu 
kışlık ıspanak ve marul için nitrat düzeylerini yaş 
a ğ ı r l ık  ü z e r in d e n  3 0 0 0 -4 5 0 0  m g/kg , yaz lık  
ıspanak ve marul için 2500-3500 mg/kg maksi­
m um  kabul ed ileb il ir  sınır olarak belirtmiştir 
(52). T ü rk  G ıda  K odeks ine  göre, ıspanak ve 
marul için maksimum izin verilen nitrat miktarı 
yaş ağırlıkta 3500 mg/kg'dır (53).

Sebzeler nitrat içerikleri bakımından farklılıklar 
göstermektedir. Sebzeler taze ağırlıklarının kap­
s a d ığ ı  n i t r a t  i ç e r iğ i  b a k ım ın d a n  şu şek ilde  
sımflanmıştır (20,54):

a) 200 mg/kg'dan daha az nitrat içeren sebzeler; 
kuşkonmaz, hindiba, fasulye, bezelye, man­
tar, patates, tatlı biber, tatlı patates, doma­
testir.

b) 500 mg/kg'dan daha az nitrat içeren sebzeler; 
karnabahar, salatalık, patlıcan, kavun, soğan, 
şalgam, brokolidir.

c) 1000 mg/kg'dan daha az nitrat içeren sebze­
ler; beyaz ve kırmızı lahana, havuç, m ay­
danoz ve bal kabağıdır.

d) 2500 mg/kg ve daha çok nitrat içeren sebze­
ler; kereviz, tere, pırasa, maydanoz yaprağı, 
ıspanak, şeker pancarı, marul, kıvırcıktır.

Sınıflamadan görüleceği gibi ıspanak, marul ve 
kıvırcık en yüksek düzeyde nitrat içeren sebzeler 
arasında bulunmaktadır.

Ayrıca bitkinin çeşitli kısımlarında da nitrat mik­
tarı farklılık  göstermektedir. Yaprak sapı ve 
gövdede nitrat miktarı yüksek düzeyde, yaprak
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T ablo 3. M aydanozların  N itrat ve N itrit İçerik leri (m g/kg YA)

A ra ş tırm a c ı ve 
K a y n a k  No

Y er Yıl Ö rn e k  Sayısı
N i t r a t

(m g /k g )
N it r i t

(m g /k g )

İşık  R  ve ark(60)
B ursa, A nkara, 
Ç anakkale, Isp 

arta, İzm ir
1996 40

600 .98
(22 .98 -1952 .1 )

0.1 1
(0 .0 -0 .7 8 )

Erkm en G ve ark 
(61)

İstanbul 1987-1989 6
810.45

(506 .9 -1995 .0 )

Ü stün N Ş, Tosun 
1.(62)

Sam sun 1998 5
6581.97  (K A ) 
(1788 -13559)

A rtık N ve ark(63) A nkara 2002 3
738.06

(304 .2 -1227 .5 )

Santam aria P ve ark 
(47)

İtalya 1994-1995 8
1 150 

(366-1851)

Lyons D J ve ark (65) A vustralya 1989-1991 3
220

(10-330)

D ejonckheere W  ve 
ark (66) Belçika 1992-1993 77 2690

M eah MN. ve ark 
(67) İngiltere 1984-1986 7-12 780

M AFF (69) İngiltere 1996 3 1365-3255

ve kökte orta düzeyde, meyve ve çiçeklerde ise 
çok düşük düzeylerde bulunmaktadır (37,38,44). 
Doğan ve Ok (55); yaptıkları bir çalışmada nitrat 
miktarını ıspanak yapraklarında 73 mg/kg, sap 
kısımlarında ise 979 mg/kg olarak saptamışlardır. 
Yapılan başka bir çalışmada, tüm ıspanakta nitrat 
miktarının 2170 mg/kg, yaprak kısmında 1420 
mg/kg, yaprak sapında ise 3400 mg/kg olduğu 
saptanm ıştır  (37). Havuç kökleri, patates ve 
soğan yumrusunun ise çok düşük düzeylerde 
nitrat içerdiği belirlenmiştir (56). Yapılan başka 
bir çalışmada ise, maydanoz ve ıspanakta göv­
dedeki nitrat miktarı yaprak kısmından daha yük­
sek bulunmuştur (47).

Değişik nedenlere bağlı olarak sebzede yüksek 
oranda biriken nitrat, hasattan sonraki devrelerde 
iki fark lı  b iy o k im y asa l  reak s iy o n la  n i tr i te  
indirgenmektedir. Birinci nitrit oluşumu, yetersiz 
taşıma ve depolama koşullarında ortaya çıkmak­
tadır. Buradaki indirgenme olayının nedeni oksi­
jen yokluğu çeken sebzelerin intramoleküler sol­
unumudur. Bu durumda nitrat "oksijen veren" 
olarak görev yapıp nitrite indirgenmektedir. Daha 
çok bakterilerin etkisiyle ortaya çıkan ikinci nitrit 
oluşumu ise sebzelerden yiyeceklerin hazırlan­
ması ve bunların korunması sırasında ortaya çık­

maktadır (57). Bitkilerde toksik düzeylerde nitrit 
birikimine neden olan etmenler: yüksek sıcaklık 
ve diğer faktörlerdir (57-59). Bunlar; m ikroorga­
nizmalar, kon tam inasyon , b i tk in in  baş la n g ıç  
nitrat düzeyi, bitki enzimleri ve pH'nın etkisi'dir.

Sebzelerde nitrat ve nitrit miktarlarının saptan­
masına yönelik  çeşitli ça lışm ala r  yapılm ıştır . 
Domateslerin nitrat ve nitrit içerikleri Tablo 1 de 
gösterilmiştir. Tablo 2, 3, 4 ve 5 ’de sıras ıy la  
havuç, maydanozu, marul, kıvırcık ve aysberg; 
ıspanakların  n itra t  ve n itr i t  içe r ik le r i  g ö s te ­
rilmiştir. Tablo 6 ’da ise diğer çiğ sebzelerin nitrat 
ve nitrit içerikleri görü lm ekted ir .  S ebze le r in  
n itra t ve n itr it  içe r ik le r in i  in c e le d iğ im iz d e ,  
d o m ate s in  n i t ra t  ve n i t r i t  i ç e r iğ in in  d ü ş ü k  
olduğunu görüyoruz. Buna göre günlük alınabile­
cek nitrat ve nitrit miktarlarına göre, tüketilecek 
domates miktarı da yüksek olacaktır.

T ü rk iye 'ye  özgü b e s le n m e  re h b e r in e  gö re ;  
günde en az 5 p o rs iyon  sebze  ya da m ey v e  
tüketilmeli ve günlük alınan sebze, meyvenin en 
az iki porsiyonu yeşil yapraklı sebzeler veya por­
takal, limon gibi tu ru n ç g i l le r  veya  d o m ate s  
olmalıdır (76). Pratikte günde 500g sebze veya 
meyve tüketimi önerilebilir. Buna göre yetişkin
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A r a ş t ır m a c ı  ve  
K a y n a k  N o Y e r Yıl Sebze

Örnek
Sayısı

Nitrat
(mg/kg)

Nitrit
(mg/kg)

Işık  R v e  a rk .(60)
B ursa , A nkara. 

Ç anakka le , 
İsparta ,İzm ir

1996 M arul 537
920.01 

(0.200-11304.00)
1.91

(0.0-55.50)

E rk m cn  G . ve ark 
(61)

İs tanbul 1987-1989 M arul 6
842.2

(410.3-1728.12)
0.15

(0.0-0.53)

Ü stü n  N Ş , T o su n  
1.(62)

S am sun 1998 M arul 5
3169.26 (KA) 

(457.61-8220.30)

A rtık  N ve  ark  (63) A nkara 2002 M arul 3
804.53

(317.36-1117.77)

S an tam aria  P ve  ark  
(47 )

İtalya 1994-1995
Kıvırcık

M arul

4

9

1089
(672-1745)

581
(428-810)

L y o n s  D J. v e  ark  
(65)

A vustra lya 1989-1991 M arul 18
213

(65-330)

Z lıou  Z Y  ve  ark 
(38 )

Ç in 1979-1981

1987-1991

M arul

M arul

6

8

896
(580-1454)

610

0.21
(0.01-0.45)

D e jo n ck h ee re  W .ve 
a rk  (66) B elç ika 1992-1993 M arul

Kıvırcık

112

99

2782

3199

M eah  M N . ve  ark 
(67 )

İng ilte re 1984-1986 M arul

Kıvırcık

A ysberg

7-12

7-12

7-12

870

3000

490

M A F F  (68) İng iltere 1997-1998 M arul 22
1051

(85-3857)

M A F F  (69) İng iltere 1996-1997 M arul

A ysberg

573

61

273-5628

175-2788

Y sart G . ve  ark  (72) İng iltere 1996-1998 A ysberg

M arul

66

30

777
(305-1530)

1697
(625-3209)

M A F F  (52) İng iltere 1998 M arul 53
1955

(76-4543)

H unt.J . (12) İngiltere 1993 M anii 9 0.054

A honen  A, 
K u o k k an en  1. (71) F in land iya 1984 M arul

Marul

Kıvırcık

Kıvırcık

17(Y)

23
(SB)

24 (Y)

31
(SB)

662
(85-2481)

1070
(443-3544)

1050
(175-2126)

2443
(284-3367)

X im en es  ve ark (73) B rezilya 2000 Marul 6 1945

Y :Y a z ,  S B :S o n b ah a r  , K A : K u ru  Ağırlık, YA: Yaş Ağırlık
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T ablo  5. Ispanakların  N itra t ve N itr it İçerik leri (m g/kg  Y A )

A ra ş t ırm a c ı ve Y e r Y ıl Ö rn e k  S ayısı
N i t r a t

(m g /k g )
N it r i t

(m g /k g )

İş ık  R  ve ark. (60)
B ursa , A nkara, 
Ç an ak k a le jsp a  

rta, İzm ir

1996 920
346.65

(0 .0 -4483 .00)
3.75

(0 .0 -9 8 .1 0 0 )

E rkm en G ve ark (61) İstanbul 1997-1989 4
920.3

(140 .5 -1544)

A rtık  N  ve ark  (63) A nkara 2002 2
606.27  

(486 -726 .37)

D oğan ve O k (55) İsparta 1988-1989 32 733

Santam aria  P. ve 
ark(47)

İtalya 1994-1995 13 1845

T eo tia  M S. ve ark 
(64)

H indistan 1986-1987 5
1703

(1075-2300)
4.7 

(4 .0 -5 .3 )

Zhou ZY , W ang ve 
ark (38)

Çin 1979-1981

1987-1988

35

9

2358 
((239-3872) 

1112 
(141-2110)

0 .27
(S -0 .7 3 )

1987-1991

1989-1990

8

7

1850

929
(642-1355)

0 .06
(S -0 .17 )

D cjonckheere W. ve 
ark (66)

B elçika 1992-1993 72 2297

M eah MN ve ark (67) İngiltere 1984-1986 7-12 2100

M AFF (68) İngiltere 1997-1998 13
1631

(266-2834)

M AFF (74) İngiltere 1996-1997 13*
1313

(50-3200)

4**
2207

(1000-2757)

M A FF (52) İngiltere 1998 20
1937

(356-3750)

H unt J ,T urner K.. (75) İngiltere 1994 30 0 .006

X im enes M IN ve ark 
(73)

B rezilya 2000 6 723

*N isan-ekim  ayları arasında hasat edilen ıspanaklar 
**K.asım-mart arası hasat edilen ıspanaklar 
S: Saptanam am ış 
Y A : Y aş A ğırlık

bir birey tarafından 150 g ıspanak, 150 g patates, 
200g  dom ates  tü k e t i ld iğ i  düşün ü ld ü ğ ü n d e , 
diyetle günlük alınabilecek nitrat ve nitrit miktar­
ları hesaplanabilir. Nitrat ve nitrit miktarlarının 
hesaplanmasında, Işık ve ark.(60)'nın yapmış 
oldukları çalışma verileri gerek örnek sayısının 
yüksekliği, gerekse Türkiye'de yapılmış olması 
b a k ım ın d a n  esas a lınm ıştır .  Bu sebze le r in

içerdiği ortalama nitrat ve nitrit miktarlarına göıe 
(mg/kg YA) (60), yukarıda  verilen  sebze ler in  
tüketim miktarları değerlendirildiğinde, günlük 
bu sebzelerden alınan nitrat ve nitrit m iktarları 
sırasıyla; 78.15 mg/kg YA ve 0.91 mg/kg YA'dır. 
Sebzelerin içerdiği m aksim um  nitra t  ve nitr it  
miktarlarına göre (60) değerlendirild iğ inde ise 
alınan nitrat m iktarı 938.39 m g/kg  YA, nitr it
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T a b lo  6. D iğ e r  Ç iğ  S eb ze ler in  N itra t  v e  N itr it  İçerik leri (m g/kg  Y A )

Araştırmacı ve 
Kaynak No Yer Yıl Sebze Örnek Sayısı Nitrat

(mg/kg)
Nitrit

(mg/kg)
Bursa

Işık R ve ark.(60) Ankara , „„  . . .  1996 Patates Çanakkale
İsparta, İzmir

522 154.34
(0.0-1390.0)

1.88
(0.0-11.25)

Pırasa 300 247.60
(0.0-6500.0)

0.39
(0.0-17.20)

Semizotu 20 1364.66
(139-3139)

0.66
(0.0-1.57)

Pazı 20 2296.96 0.72
(518.1-3745) (0.0-2.44)

S.biber 142 49.85 0.38
(0.0-309.0) (0.0-5.19)

Nane 39 468.96 0.99
(10.8-1861.8) (0.0-366.0)

Erkmen G. ve ark 81.6 0.51
(61) İstanbul 1987-1989 Patates 6 (2.92-164.12) (0.0-1.59)

7.23 0.06
K.soğan 7 (3.18-9.94) (0.0-033)

112.3 0.01
Y.soğan 7 (9.03-409.35) (0.0-0.10)

119.26 0.37
Y. biber 8 (44.35-193.6) (0.0-1.72)

95.68 0.04
Salatalık 6 (67.44-146.7) (0.0-0.13)

93.37 0.5
Pırasa 3 (5.25-165.0) (0.0-1.51)

217.22 0.1
Patlıcan 2 (202.7-231.7) (0.0-0.20)

7 0.12
Bezelye 3 (6.04-8.20) (0.0-0.36)

Üstün NŞ, Tosun İ. 129.77 (KA)
(62) Samsun 1998 K.lahana 5 (17.92-548.2)

229.65
Salatalık 5 (40.96-421.1)

5342.01
Beyaz turp 5 (156-9879.9)

8738.37
Tere 5 (3358-14169)

7426.4
Roka 5 (5720-9875)

Artık N ve ark (63) Ankara 2002 Semiz otu 1 1677.51

271.5
Taze Fasulye 2 (119-423.67)

2785.68
Kereviz 2 (1903-3667)

Bezelye 1 92.16

Asma yaprağı 1 223.65

Kabak 1 934.68

K.soğan 1 59.64

K A : K u ru  A ğır l ık ,  Y A  :Yaş Ağırlık
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T ablo  6 (devam ). D iğer Ç iğ Sebzelerin  N itrat ve N itrit İçerik leri (m g/kg  Y A )

A raştırm acı ve 
Kavnak No

Yer Yıl

Santamaria P ve ark 
(47)

İtalya 1994-1995

Sebze Ö rnek  Sayısı
N itra t N itr it (m g/kg)

(nıg/kg)
81

Patates j (S -179)
400

Lahana 4 (8-929)
1678

Kereviz 6 (1009-2163)
410

Y.soğan 3 (69-1046)
154

Brokoli 4 (S-440)
1727

Ş. pancarı 6 (1023-2414)
2067

Turp 6 (1117-2993)

Teotia MS ve ark (62) Hindistan 1986-1987 Şalgam 3
576

(550-602)
2.3 

(1.4-3.5)

Y.soğan 4
157

(144-172)
2.2 

(1.8-2.7)

K.soğan 3
266

(163-425)
1.3 

(1.0-1.8)

Ş. pancarı 4 1685 2.2

Turp 4
2920

(2635-3125)
0.7 

(0.4-1.0)

Karnabahar 4
512

(281-863)
2.1 

(0.8-2.9)

Bezelye 4
1 18 

(25-207)
3.8 

(2.2-4.8)

Lyons DJ ve ark (65) Avustralya 1989-1991 Lahana 18

Biber 3

Ş pancarı 3

Patates 21

Turp 6

Brokoli 3

Karnabahar 3

Kereviz 18

Bezelye 7

240 
(70-370) 

570 
(450-725) 

480 
(290-650) 

40 
(S -105) 

392 
(145-790) 

70 
(30-85) 

50 
(40-75) 

295 
(160-1075)

15

MAFF (69) İngiltere 1996 Ş.pancarı 4 388-2317

Brokoli 6 155-611

Turp 7 583-4172

B. Lahana 8 165-351

S: Saptanamamış, YA: Yaş Ağırlık
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miktarı ise 17.08 mg/kg YA'dır.

Y e tişk in le r  için  JE C F A 'n ın  (Katkı M addeleri 
Ü z e r in d e  Ç a lışan  O rtak  U zm an la r  K om itesi) 
önerd iğ i  A D I (Kabul edilebilir  Günlük Alım) 
değerler; nitrat için 0-3.7 mg/kg vücut ağırlığı; 
nitrit için 0-0.06 mg/kg'dır (16). Buna göre 60 kg 
ağ ır l ığ ındak i bir yetişkinin  günlük alabileceği 
m aks im um  nitrat ve nitrit miktarları sırasıyla; 
222 mg ve 3.6 mg'dır.

Sonuçta, yukarıda bahsedilen sebzelerin ortalama 
nitrat ve nitrit içeriklerine göre tüketim miktarları 
göz önünde bulundurulduğunda, bu sebzelerden 
alınan nitrat miktarı, günlük alınabilecek maksi­
m um  nitrat miktarının %35.2'sini, nitrit miktarı 
ise %25.3'ünü oluşturmaktadır. Sebzelerin maksi­
m um  nitra t  ve nitr it  içeriklerine göre tüketim 
miktarları değerlendirildiğinde ise, bu sebzeler­
den a lınan  nitra t m iktarı, günlük alınabilecek 
m aksim um  nitrat miktarının 4.2 katı, nitrit mik­
tarı ise 4.7 katı fazladır. Günlük diyetle alınan 
n i t r a t ın  ö n e m li  b ir  k ısm ın ı  s e b ze le r  (% 86), 
nitritin ise kürlenmiş etler (%39) oluşturur (7). 
Sebze le r in  içerdiği m aksim um  nitrat ve nitrit 
miktarlarına göre, günlük alınan toplam nitrat ve 
n itr it  m ik ta r la r ın ın ,  ADI değerin i aşabileceği 
görülm ektedir. Nitrit, nitrattan daha toksik bir 
b i le ş ik  o ld u ğ u  için , ö n em li  b ir  ha lk  sağ lığ ı 
sorunu olarak ortaya çıkabilmektedir. Bu nedenle 
sebzelerin nitrat ve nitrit içeriğinin azaltılmasına 
yönelik önlemler alınmalıdır.

SO N U Ç  ve Ö N E R İL E R

Sebzelerin nitrat ve nitrit içerikleri bitkinin türü, 
genetik  yapısı, bitki yaşı, çevresel faktörler ve 
u y g u la n a n  gübre  tü rüne  bağlı o larak  değ işe ­
bilmektedir. Sebzelerdeki nitrit miktarı bu etmen­
le r in  y a n ı s ı r a  y e te r s iz  t a ş ım a  ve de p o la m a  
koşullarından da etkilenmektedir. Diyetle alınan 
nitrat ve nitrit miktarının azaltılması için;

° Sebzelerin nitrat içeriğini etkileyen faktör­
lerden  biri de, verim i art ırm ak  için aşırı 
azotlu gübre kullanımıdır. Bu nedenle sebze- 
m ey v e  ü re t ic i le r i  uygun gübre kullanım ı 
konusunda eğitilmeli ve denetilmelidir.

• Sebzeler içerisinde nitrat içeriği yüksek olan 
ıspanakta nitrat içeriğinin azaltılması için, 
düşük nitrat içeren kültürlerin geliştirilmesi 
ve uygun zamanda hasat edilmesi gereklidir. 
Ispanak saplarının yaprağa göre daha fazla 
nitrat içerdiği göz önünde bulundurulmalıdır.

• Domates nitrat içeriği en düşük sebzeler 
içerisinde yer almaktadır. Fakat kış aylarında 
nitrat miktarı artabilmektedir. Bu nedenle 
dom ates gibi sebzeler m evsim ine  uygun 
tüketilmelidir.

• K oyu yeşil  yaprak lı  sebze le r  p iş i r i ld iğ i  
zaman oda sıcaklığı gibi m ikroorganizm a 
b ü y ü m e s in e  iz in  v e re c e k  o r ta m d a  
depolandığında nitrat nitrite dönüşebilir. Her 
ne k a d a r  n i tra t  to k s ik  b i le ş ik  o la ra k  
görülmese de bazı koşullar altında nitrite 
dönüşeceği gözönünde bulundurulursa, bu 
durumda pişirilen besinlerin uygun depola­
ma sıcaklığında bekletilerek en fazla 1-2 gün 
içerisinde tüketilmelidir.

Ülkemizde diyetle nitrat ve nitrit alımı ile ilgili 
izleme çalışm aları bulunm am aktadır. Ulusal 
besin tüketim araştırmaları ve besin analizleri 
yapılarak diyetle nitrat ve nitrit alımı hesaplan­
malıdır.
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