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SEBZELERIN NIiTRAT VE NiTRIiT iICERIKLERINE
ETKI EDEN FAKTORLER

OZET

Diyetimizde bulunan ¢ig ve pismis sebzeler 4, C
vitaminleri yaninda demir, kalsiyum, magnezyum
gibi mineraller ile posa icermektedir. Insan
diyetinde 6nemli bir yer tutan sebzeler nitrat
agisindan da zengin kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Ozellikle koyu yesil yaprakl, lifli ve
koklii sebzeler nitrat bakimindan zengindir.
Meyve ve tohumlarin ise nitrat igerigi disiiktiir.
Nitrat tiim sebze ve meyvelerin dogal bileseni
oldugu gibi, ayni zamanda i¢cme sularinda ve
bazi et ve balik iiriinlerinde koruyucu olarak da
kullantlmaktadir

Genellikle yetistirme ortamint olugturan toprak-
taki azotlu bilesikler (N), azotlu giibre tiirleri,
nem igerigi, 1s1, kuraklik durumu, depolama
kosullari, cografi bilge ve hasat mevsimi bitki-
lerde nitrat birikimini belirleyen onemli faktor-
lerdir. Bitki tiirleri arasinda oldugu kadar,
bitkinin kék, govde, yaprak, meyve ve tohum-
larida bulunan nitrat yogunlugu da énemli fark-
Liliklar géstermektedir. Nitrit ise, genelde sebze-
lerde ¢ok diisiik diizeylerde bulunur. Ancak
sebzelerdeki nitrit miktar: kétii depolama
kosullarina bagli olarak artabiliv. Nitrat ve nitrit
diigiik dozlarda biinyeye alindiklarinda insan
organizmasi tizerinde olumsuz etkileri olmamak-
tadir. Fakat ¢egitli yollarla fazla miktarlarda
nitrat ve nitrit viicuda alinirsa insan saghgi igin
zararlt olabilir .
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ABSTRACT

The Factors Effecting the Nitrate and Nitrite
Contents of Vegetables.

Raw and cooked vegetables found in human diet
contain A, C vitamins and minerals such as Fe,
Mg, Ca and also fiber. Vegetables, especially
dark green leafy, fibery and rooty ones constitute
the major dietary source of nitrates while the
nitrate content of fruit and seeds are low.
Nitrates are found in drinking water and are also
added as preservatives to some meat and fish
products.The accumulation of nitrate in plants
depends upon many environmental factors, e.g
amount and form of N application, moisture con-
tent and temperature, storage conditions, geo-
graphical region and harvest season. As in plant
species, the content of nitrate differs in varies
parts of plants, such as root, body, leaf, fruit and
seed. The nitrite content of vegetables is usually
very low; however the nitrite content is
increased, depending on the unfavourable stor-
age. Although nitrate and nitrite has no adverse
effects on human body taking in smaller amounts
but in larger amounts the impacts on human

body is harmful.
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GIRIS

Nitrat ve nitrit birbiriyle kimyasal ve toksikolojik
olarak baglantil: olan bilesiklerdir. Nitrat ve nitrit

toprakta, yiizey ve yer alti sularinda, havada ve
bitkilerde dogal olarak bulunur (1).

Nitratin toksisitesi, besinlerde veya yenidogan
bebeklerin mide-barsak sistemlerinde nitrite
doniismesinden kaynaklanmaktadir. Glinlik
diyetle alinan nitrat miktarinin %6'sin1 kiirlenmis
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etler, %94'inii ise sebzeler, su, tiikiiriik ve mide
0z suyunda salgilanan nitrat olusturmaktadir (2-
6). Lahana, havug, kereviz, marul, turp, pancar
ve 1spanak gibi sebzelerin tiketimi giinliik nitrat
alim miktarina %86 oraninda, tiikiiriik salgisi ve
sular ise %8 oraninda katkida bulunmaktadir.
Kiirlenmis etler diyetle alinan nitritin %39'unu
kargilamaktadir. Firinlanmisg iiriinler ve tahillar
%34, sebzeler %16, taze etler ise %8 oraninda
nitrit alimina katkida bulunmaktadir (7). Nitrat
tiim sebze ve meyvelerin dogal bileseni oldugu
gibi, ayni zamanda i¢gme sularinda ve bazi et ve
balik iirtinlerinde koruyucu olarak da kullanil-
maktadir (8,9). Nitrat alim1 metabolik ihtiyagtan
fazla oldugunda pek ok bitkide kok ve toprak
asti kisimlarinda nitrat birikimi artar. Nitrat
¢ogunlukla yapraklarda, mezofilde birikir.
Meyve ve tohumun nitrat igerigi ise genelde
distktir (10). Sera liriinlerinde diisiik 151k
yogunlugu, diisiik toprak nemi, yiiksek sicaklik
ve artan diizeyde uygulanan potasyum nitratl
gibreler nitrat birikimini artirmaktadir. Isik
yogunlugunun azalmas: ve azotlu glibre kul-
lanimindaki artis ile sebzelerde nitrat birikimi
arasinda direkt bir iligki oldugu saptanmustir (11).

Sebzelerin nitrat igerigi mevsimsel farkliliklar,
bolgesel farkliliklar, buzdolabinda acik veya
kapali ortamda bekletme (aerobik veya anaerobik
ortam), dondurarak depolamaya bagli olarak
degisebilmektedir. Nitrat ¢dziinebilir 6zellikte
oldugu icin kolayhkla pisirme suyu igine gectigi
i¢in sebzelerin nitrat ve nitrit igerigi, hazirlama
ve pisirme asamalarinda da degisebilmektedir.
Bu nedenle pisirilmis sebzelerde nitrat azalma
egilimi gdstermektedir (12). Pisirme ile sebze-
lerdeki nitratin pisirme suyuna gegis miktari,
pisirmede kullanilan su miktan ve pisirme siire-
sine baglidir (13). Taze sebzeler pisirildigi zaman
nitrat igeriklerinin %14-79 arasinda azaldig1 sap-
tanmugtir (14).

Nitrat ve nitrit diigiik dozlarda biinyeye alindik-
larinda insan organizmas: iizerinde olumsuz etki-
leri olmamaktadir. Fakat gesitli yollarla fazla
miktarlarda nitrat ve nitrit viicuda alinirsa insan
saghg i¢in zararl olabilir (15). Yetiskinler i¢in
JECFA'nin (Katki Maddeleri Uzerinde Calisan
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Ortak Uzmanlar Komitesi) oOnerdigi ADI (Kabul
edilebilir Guinlik Alim) degerler; nitrat igin 0-3.7
mg/kg viicut agirhgs; nitrit igin 0-0.06 mg/kg'dir
(16). Buna gore 60 kg agirligindaki bir yetiskinin
giinliik alabilecegi maksimum nitrat vc nitrit
miktarlan sirasiyla; 222 mg ve 3.6 mg'dir.

Bu derleme yazida sebzelerin nitrat ve nitrit
iceriklerine etki eden eden faktorler hakkinda
bilgi verilmistir.

Sebzelerde Nitrat ve Nitrit Birikimine Etki
Eden Faktorler

Bitkilerdeki nitrat miktar:; bitkinin tiriine,
genetik yapisina, bitki yasina, bitki kisimlarina,
cevre faktbrlerine ve uygulanan tarimsal isleme
yontemlerine gore oldukea biiylik degisim gos-
terir (17,18).

Bitkide nitratin bulundugu iki yer vardir. Bunlar;
sitoplazmada yer alan metabolik kisim ve
vakuolde yer alan depo kismidir. Metabolik
yerde nitrat proteinlere doniistiriliir ve burada
nitrat konsantrasyonu depolama kismina gore
nispeten diisiiktiir. Depolama yerinde bulunan
nitrat ise bitki tarafindan kolaylikla kullanilamaz
ve buradaki nitrat birikmis nitrattir. Vakuollerde
nitrat akiimiilasyonu artan 151k yogunluguna bagh
olarak diismektedir (19,20). Sebzelerdeki nitrat
konsantrasyonu, topraktan bitkiler tarafindan ali-
nan nitrat miktar1 ve endojen nitrat rediktaz
enzim aktivitesine baglidir (21).

Sebzelerdeki nitrit miktar1 ise nitratla
kiyaslandig1 zaman oldukga diigiik bulunmustur.
Nitrit, taze hasar gérmemis bitki dokularinda
genellikle diisiiktiir. Bitkide nitrit miktarlarinda
artis endojen nitrit rediiktaz enzim aktivisindeki
azalma veya mikrobiyal olarak nitratin nitrite

indirgenmesiyle agiklanabilir (21).

Giibreleme

Tarimsal verimi artirmak amaciyla gerek ekim-
den Once ve gerekse daha sonraki asamalarda
ekili alanlara uygulanan sodyum, potasyum ve
amonyum nitrathi yapay giibreler ile endustriyel
etkinlikler sonucunda gevreye yayilan nitrath
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artiklar da kiltiir bitkilerinin nitratlarla kirlenme-
sine yol agmaktadir (22-25). Birim alandan daha
fazla triin almak i¢in yapilan fazla giibreleme
sonucunda bitkilerde {iriin artis1 goriilmekle bir-
likte beraberinde birgok sorunu getirmektedir.
Ozellikle asir1 azotlu giibreleme sonucunda bitki
dokularinda 6nemli oranda nitrat birikimi
gorilmektedir (26,27). Bitkiler metabolik
ihtiyaglarinin lizerinde azotla giibrelendiginde
kok ve tepe organlarinda nitrat azotunu biriktire-
bilmektedirler. Ispanak, marul gibi bitkiler kuru
maddelerinin %10'unundan fazla nitrat igerigine
sahip olabilmektedir (28).

Ulkemiz taze sebze ve meyve {iretimi agisindan
zengin bir iilkedir. Meyve ve sebze Uretiminde
kullanilan giibreler de farklilik gostermektedir.
Devlet Istatistik Enstitiisii'niin "Tiirkiye Istatistik
Yillig:1 2000" verilerine gore, iilkemizde 6zellikle
%21 azotlu giibrelerin kullanim miktari yillara
gore artis gostermektedir (29). Ulkemizde sera
sebzeciliginin yaygin oldugunu diisiiniirsek, dzel-
likle sera kosullarinda tarim uygulamas: yapildigi
i¢in topraga dogal kosullara oranla daha yiiksek
miktarlarda giibre verilmektedir. Bu nedenle
nitrat birikimine serada yetistirilen sebze ve
meyvelerde daha sik rastlanmaktadir (30). Genel
olarak artan dozlarda azot uygulamas: ile iiriin
miktar1 ve bitkilerin nitrat kapsamlarinin arttig
belirlenmistir. Benzer sonuglar diger arastirma-
cilar tarafindan da saptanmistir (31-35).

Yapilan galismalarda, sebze iiretiminde yeni
metotlar kullanilarak nitrat miktarinin azaldig:
saptanmistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada,
topraksiz kiiltiirde bitkinin gereksinimi olan tiim
iyonlar saglanarak marulda nitrat miktar1 %30-40
oranminda azaltilmistir (36). Avrupa iilkelerinde
yapilan ¢ogu ¢alismada, organik veya biyolojik
yetistirilen sebzelerin nitrat igeriginin, kimyasal
gibre kullanilarak yetistirilen sebzelerden daha
disiik oldugu saptanmsgtir (37,38).

Tarimsal tretimde giibrelemenin dnemi tartigil-
maz bir gergektir. Ayrica kullanilan giibrenin
¢esit, miktar ve giibreleme sekli ile gibreleme
zamani, saghkli bir liretim i¢in lizerinde durul-
mas1 gereken 6nemli bir konudur. Bilindigi gibi
piyasada degisik ticari isimlerde azot kaynag:
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farkli giibre ¢esitleri bulunmaktadir. Burada
lreticiye diigen gorev, sebzelerde nitrat i¢eriginin
azaltilmasi i¢in, N igerigi disiik giibrelerin kul-
lanilmasidir (38,39).

Nitrat Rediiktaz Aktivitesi

Bitkideki nitrat i¢erigi, nitrat rediiktaz enzim
aktivitesi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu
enzimin iglevini yerine getirmesi i¢in molibden
kofaktori gereklidir. Yapilan ¢alismalarda, bitki-
lerdeki nitrat dizeyinin molibden yetersizligi
olan bolgelerde daha yiiksek oldugu ve molib-
denli sprey giibre kullaniminin sebzelerde nitrat
ve nitrit birikimini azalttig1 saptanmistir
(19,22,38,40,41). Yapraktaki nitrat rediiktaz
aktivitesinin yiksek olmasi, yapraktaki nitrat
konsantrasyonunun diisik olmas: ile iliskili
bulunmustur (23,42-44).

Genetik Faktorler

Bitki kiltiirleri arasindaki farkliliklar, yapisal ve
yapisal olmayan bilesikler arasindaki C ve N
arasindaki oranlarin farkli olmasindan ileri
gelmektedir. Diisiik nitrat biriktiren kultlire gore,
nitrat birikimi fazla olan kiiltirde proteinlerde
nitrojen miktar az bulunmustur. (20).

Farkli marul tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da,
kivircik tiirlerinde nitrat miktarinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Diiz yaprakli hibrit 424
1spanaginda nitrat rediiktaz aktivitesinin kivircik
olana gore daha yiksek oldugu bulunmustur
(43,45,46). Tohumlar arasinda nitrat birikimi
kapasiteleri farkhilik gosterdigi i¢in yeni tirlerin
secimi ve liretimi bu probleme ¢6ziim getirecek-
tir (46).

Mevsimsel Farkhiliklar

Yapilan ¢aligmialarda, kisin iiretilen sebzelerin
nitrat igeriginin yaza oranla daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Ispanakta sonbahar ve kis aylarinda
nitrat miktar1 2580 mg/kg bulunurken, ilkbaharda
1622 mg/kg olarak belirlenmistir (47). Yapilan
bir baska galigmada, aysbergin kis ayinda nitrat
igerigi 973 mg/kg iken, yazin 641 mg/kg olarak
bulunmustur (37).
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Tablo 1. Domateslerin Nitrat ve Nitrit icerikleri (mg/kg YA)

Arast i S Nitrat Nitrit
stirmacy ve Yil Ornek Sayssi /K
Kaynak No Yer (mg/kg) (mg/kg)
Bursa, Ankara, 15.07 0.31
Istk R veark (60) Canakkale,lspart 1996 375 (0.0-287.20) (0.0-3.4)
a, {zmir
: 23.83 0
Erkmen G ve ark (61) Istanbul 1987-1989 7 (5.78-9.61) (0.0-0.2)
— 334 8 (KA)
Ustin NS, Tosun Samsun 1998 3 (134.03-853.95)
1.(62)
55.53
Artik N ve ark (63) Ankara 2002 3 (41.92-71.10)
Zaizgsar:\?lsis\zzz) Yunanistan 1999 9 34.2
201 25
Teotia MS ve ark (64) Hindistan 1986-1987 6 (100-279) (1.9-2.7)
10
Lyons DJ ve ark (65) Avustralya 1989-1991 18 (S-20)
15 0.06
] 27
Zhou ZY ve ark (38) Cin 1979-1981 (1-131) (S-0.18)
1987-1988 21 238
1987-1991 7 76
16 0.92
Dejonckh Y
jonckhesre Wveark g cika 19921993 38 36
(66)
Meah MN ve ark (67) ingiltere 1984-1986 7-12 1.3-16
17
MAFF (68) Ingiltere 1997-1998 4 (4-42)

S: Saptanamamis, KA: Kuru Agirlik, YA : Yas Agurlik

Yazin sebzelerde nitrat miktarinin diisiik olmasi
sicak hava kosullar: altinda hizli biliylime ile

diliisyon olabilecegi seklinde yorumlanmigtir
37).

Hava kosullar1 da bitkilerin nitrat ierigini etki-
leyen 6nemli bir faktdrdiir. Yagmur periyodu
siiresince yikama ile nitrat kayb1 olmaktadir.
Havanin golgeli ve bulutlu olmas: protein sen-
tezinin azalmasina ve nitrat birikimine neden
olmaktadir (20,46,47). Filizlerde nitrat kullanimi
i¢in glines 15181 gerekli oldugu igin, dgleden
sonra nitrat konsantrasyonu sabaha oranla daha
diigiik bulunmustur. Bu nedenle giiniin erken
saatlerinde hasat edilen bitkilerin nitrat igeriginin
ginin sonunda hasat edilenden daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Sebzelerde uygun hasat pro-

grami ile nitrat miktarinin azaltilabilecegi sonu-
cuna varilmstir (37,43,48).

Kuraklik oldugu dénemlerde topraktaki nitrat
azotu yikanmayip birikerek bitkiler tarafmc}ap
daha ¢ok absorblanabilmektedir. Su yetersizligi,
fotosentez ve nitrat rediiktaz aktivitesini azal-
tarak nitrat kullanimim da engellemektedir (43).

Cig Sebzelerde Bulunan Nitrat ve Nitrit
Miktarlar

Insanlar siirekli olarak su, ilaglar, baz1 sebzeler
ve iglenmis et iiriinleriyle nitrat ve nitrit almak-
tadirlar (49,50). Koyu yesil yaprakli sebzelerin
nitrat igeriginin (roka, maydanoz, 1spanak) kokli,
soganli, yumrulu sebzelerden daha yiliksek
oldugu saptanmigtir (47,51). Baz1 llkeler sebze-
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Tablo 2. Havuglarin Nitrat ve Nitrit Icerikleri (mg/kg YA)
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Arastirmaci ve - Nitrat Nitrit
Kaynak No Yer Yil Ornek Sayisi (mg/kg) (mg/ke)
Tme . i } 165.46
Erkmen G ve ark (61) Istanbul 1987-1989 6 (47.3-260.66)
_— : 438.47 (KA)
S
Ustiin NS, Tosun [. (62) Samsun 1998 S (14.99-873 31)
Artik N k(63 Ank 2002 3 29.73
rt1 ve ark ( 63) nkara (0-47.71)
. . 195
Santamaria P ve ark (47) Italya 1994-1995 9 (28-394)
Teotia MS ve ark (64) Hindistan 1986-1987 6 81 24
) (67-95) (1.1-3.4)
15
s < (65 - .
Lyons DJ ve ark (65) Avustralya 1989-1991 18 (S-60)
Zhou ZY ve ark (38) Cin 1979-1981 9 1454 0.08
: . 7 -
Dejonckheere Wveark 5 1y 1992-1993 102 278
(60)
Meah MN ve ark (67) Ingiltere 1984-1986 7-12 210
s 97
MAFF (68) Ingiltere 1997-1998 20 (11-566)
MAFF (69) ingiltere 1996 17 142-528
Hunt J. (70) ingiltere 1993 9 0.012
Ahonen A, Kuokkanen . . 326
L (71) Finlandiya 1984 33(Y) (53-744)
63 (SB 231
(SB) (39-567)

S: Saptanamarmg, KA: Kuru Agirhik, YA: Yas Agirhk, Y:Yaz, SB: Sonbahar

lerde bulunmasi gereken maksimum nitrat mik-
tarlarini belirlemiglerdir. Avrupa komisyonu
kishk 1spanak ve marul i¢in nitrat diizeylerini yag
agirhik lizerinden 3000-4500 mg/kg, yazlik
1spanak ve marul i¢in 2500-3500 mg/kg maksi-
mum kabul edilebilir sinir olarak belirtmistir
(52). Turk Gida Kodeksine gore, 1spanak ve
marul i¢in maksimum izin verilen nitrat miktarn
yas agirhikta 3500 mg/kg'dir (53).

Sebzeler nitrat igerikleri bakimindan farkliliklar
gostermektedir. Sebzeler taze agirhiklarinin kap-
sad1g1 nitrat igerigi bakimindan su sekilde
simflanmistir (20,54):

a) 200 mg/kg'dan daha az nitrat igeren sebzeler;,
kuskonmaz, hindiba, fasulye, bezelye, man-
tar, patates, tath biber, tatli patates, doma-
testir.

b) 500 mg/kg'dan daha az nitrat igeren sebzeler;
karnabahar, salatalik, patlican, kavun, sogan,
salgam, brokolidir.

¢) 1000 mg/kg'dan daha az nitrat igeren sebze-
ler; beyaz ve kirmizi lahana, havug, may-
danoz ve bal kabagidir.

d) 2500 mg/kg ve daha ¢ok nitrat igeren sebze-
ler; kereviz, tere, pirasa, maydanoz yapragi,
1spanak, seker pancari, marul, kivirciktir.

Siniflamadan goriilecegi gibi ispanak, marul ve
kivircik en yiiksek diizeyde nitrat igeren sebzeler
arasinda bulunmaktadur.

Ayrica bitkinin gesitli kisimlarinda da nitrat mik-
tar1 farklhilik gostermektedir. Yaprak sapi ve
gdvdede nitrat miktan yiiksek dizeyde, yaprak
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Tablo 3. Maydanozlarin Nitrat ve Nitrit fcerikleri (mg/kg YA)

" Nitrat Nitrit
Aragtirmaci ve Y Yil Ornek Sayis:
Kaynak No er (mg/kg) (mg/kg)
Bursa, Ankara, 600.98 0.11
Isik R ve ark(60) Canakk.ale,]sp 1996 40 (22.98-1952.1) (0.0-0.78)
arta, lzmir
810.45
Erkme?slG)ve i Istanbul 19871989 ¢ (506.9-1995.0)
— 6581.97 (KA)
Ustin iT\iz,z)Tosun Samsun 1998 3 (1788 -13559)
) 738.06
Artik N ve ark(63) Ankara 2002 3 (304.2-1227.5)
Santamaria P ve ark ; 1150
47) [talya 1994-1995 8 (366-1851)
220
Lyons DJ ve ark (65) Avustralya 1989-1991 3 (10-330)
Dejonckheere W ve .
2- 77 2690
ark (66) Belgika 1992-1993
Meah MN. ve ark Ingilterc 1984-1986 7-12 780
(67)
MAFF (69) ingiltere 1996 3 1365-3255

ve kokte orta diizeyde, meyve ve gigeklerde ise
ok diisiik dizeylerde bulunmaktadir (37,38,44).
Dogan ve Ok (55); yaptiklan bir ¢alismada nitrat
miktarini 1spanak yapraklarinda 73 mg/kg, sap

kisimlaninda ise 979 mg/kg olarak saptarmglardir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, tiim 1spanakta nitrat
miktarimn 2170 mg/kg, yaprak kisminda 1420
mg/kg, yaprak sapinda ise 3400 mg/kg oldugu
saptanmistir (37). Havug kokleri, patates ve
sogan yumrusunun ise ¢ok diisiik diizeylerde
nitrat igerdigi belirlenmistir (56). Yapilan bagka
bir ¢alismada ise, maydanoz ve 1spanakta gov-

dedeki nitrat miktan yaprak kismindan daha yiik-
sek bulunmustur (47).

Degisik nedenlere bagl olarak sebzede yiiksek
oranda biriken nitrat, hasattan sonraki devrelerde
iki farkli biyokimyasal reaksiyonla nitrite
indirgenmektedir. Birinci nitrit olugumu, yetersiz
tasima ve depolama kosullarinda ortaya gikmak-
tadir. Buradaki indirgenme olayinin nedeni oksi-
jen yoklugu c¢eken sebzelerin intramolekiler sol-
unumudur. Bu durumda nitrat "oksijen veren”
olarak gorev yapip nitrite indirgenmektedir. Daha
¢ok bakterilerin etkisiyle ortaya ¢ikan ikinci nitrit
olusumu ise sebzelerden yiyeceklerin hazirlan-
mas1 ve bunlarin korunmasi sirasinda ortaya ¢ik-

maktadir (57). Bitkilerde toksik diizeylerde nitrit
birikimine neden olan ctmenler: yiiksek sicakhk
ve diger faktdrlerdir (57-59). Bunlar; mikroorga-
nizmalar, kontaminasyon, bitkinin baslangig
nitrat diizeyi, bitki enzimleri ve pH'nin etkisi'dir.

Sebzelerde nitrat ve nitrit miktarlarinin saptan-
masina yonelik gesitli galigmalar yapilmistir.
Domateslerin nitrat ve nitrit igerikleri Tablo 1'de
gosterilmigtir. Tablo 2, 3, 4 ve 5’de sirasiyla
havug, maydanozu, marul, kivircik ve aysberg;
ispanaklarin nitrat ve nitrit igerikleri goste-
rilmistir. Tablo 6°da ise diger ¢ig sebzelerin nitrat
ve nitrit igerikleri gorilmektedir. Sebzelerin
nitrat ve nitrit iceriklerini inceledigimizde,
domatesin nitrat ve nitrit igeriginin disuk
oldugunu goriiyoruz. Buna gore ginliik alinabile-
cek nitrat ve nitrit miktarlanina gore, tiketilecek
domates miktan da yiiksek olacaktir.

Tirkiye'ye 6zgi beslenme rehberine gore;
glinde en az 5 porsiyon sebze ya da meyve
tiketilmeli ve giinliik alinan sebze, meyvenin en
az 1ki porsiyonu yesil yaprakli sebzeler veya por-
takal, limon gibi turunggiller veya domates
olmalidir (76). Pratikte giinde 500g sebze veya
meyve tikketimi dnerilebilir. Buna gore yetiskin
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Tablo 4. Marul, Kivireik ve Aysberglerin Nitrat ve Nitrit icerikleri (mg/kg YA)

Arastirmaci ve Ornek Nitrat Nitrit
Kaynak No Yer Yil Sebze Sayisi (mg/kg) (mg/kg)
Bursa, Ankara
’ ) 920.01 1.91
Istk R ark.(60 8 5
S ve ark.(60) Canakl'mle: 1996 Marul 537 (0.200-11304.00) (0.0-55.50)
Isparta,lzmir
Erkmen G. ve ark . 842.2 0.15
- C
1) Istanbul 1987-1989 Marul 6 (410.3-1728.12) (0.0-0.53)
Ustiin NS, Tosun 3169.26 (KA)
1.(62) Samsun 1998 Marul 5 (457.61-8220.30)
Artik N ve ark (63) Ankara 2002 Marul 3 804.53
o (317.36-1117.77)
1089
: Kivircik 4 <
Santamaria P k - -174
47 vear italya 1994-1995 (672581 17 )
Marul 9 (428-810)
Lyons DJ. ve ark 213
(65) Avustralya 1989-1991 Marul 18 (65-330)
Zhou ZY ve ark ) 896 0.21
1987-1991 Marul 8 610
Dejonckheere W.ve . 7
ark (66) Belgika 1992-1993 Marul 112 2782
Kivircik 99 3199
Meah MN, k .
7 vear ingiltere 1984-1986  Marul  7-12 870
Kivircik 7-12 3000
Aysberg 7-12 490
MAEF s 1051
(68) Ingiltere 1997-1998 Marul 22 (85-3857)
MAFF (69) ingiltere 1996-1997 Marul 573 273-5628
Aysberg 61 175-2788
i 777
Ysart G. ve ark (72) Ingiltere 1996-1998  Aysberg 66 (305-1530)
30 1697
Marul : (625-3209)
MAFF (52 ingi 1955
(52) Ingiltere 1998 Marul 53 (76-4543)
HuntJ. (12) ingiltere 1993 Marul 9 0.054
Ahonen A, ) . v 662
Kuokkanen 1. (71) Finlandiya 1984 Marul 17¢Y) (85-2481)
| 23 1070
Maru (SB) (443-3544)
1050
Kivircik 24 (Y) (175-2126)
31 2443
) (284-3367)
Ximenes ve ark (73) Brezilya 2000 Marul 6 1945

Y:Yaz, SB:Sonbahar, KA: Kuru Agirhk, YA: Yas Agirhik
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Tablo 5. Ispanaklarin Nitrat ve Nitrit igerikleri (mg/kg YA)

Nitrat Nitrit
Arastirmaci ve ® S
Kaynak No Yer v Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg)
Bursa, Ankara, 346.65 375
Isik R k. (60 .
stk R ve ark. (60) Canakkale,Ispa 1996 920 (0.0-4483.00)  (0.0-98.100)
rta, lzmir
. 920.3
Erkmen G ve ark (61) Istanbul 1997-1989 4 (140.5-1544)
606.27
Artik N ve ark (63) Ankara 2002 2 (486 -726.37)
Dogan ve Ok (55) Isparta 1988-1989 32 733
Santamaria P. ve ;
: 1994-1995 13 1845
ark(47) Italya 9 3 -
Teotia MS. ve ark . 170 .
(64) Hindistan 1986-1987 5 (1075-2300) (4.0-5.3)
Zhou ZY, Wang ve . 2358 0.27
ark (38) Gin 1979-1981 35 ((239-3872) (S-0.73)
1112
1987-1988 9 (141-2110)
1987-1991 8 L850
929 0.06
1989-1990 7 (642-1355) (S-0.17)
Dcjonckheere W. ve . 2297
ark (66) Belgika 1992-1993 72
Meah MN ve ark (67)  ingiltere 1984-1986 7-12 2100
: 1631
MAFF (68) ingiltere 1997-1998 13 (266-2834)
. 1313
MAFF (74) ingiltere 1996-1997 13* (50-3200)
o 2207
(1000-2757)
i 1937
MAFF (52) Ingiltere 1998 20 (356-3750)
Hunt J ,Turner K. (75) ingiltere 1994 30 0.006
Ximenes MIN
m nes(m veak g ezilya 2000 6 723

*Nisan-ekim aylan arasinda hasat edilen ispanaklar
**K asim-mart arasi hasat edilen 1spanaklar

S: Saptanamamig

YA: Yas Agirlik

bir birey tarafindan 150 g 1spanak, 150 g patates,
200g domates tiiketildigi distinildiiftinde,
diyetle giinliik alinabilecek nitrat ve nitrit miktar-
lar1 hesaplanabilir. Nitrat ve nitrit miktarlarinin
hesaplanmasinda, Isik ve ark.(60)'min yapmig
olduklar ¢aligma verileri gerek ornek sayisinin
yiiksekligi, gerekse Tirkiye'de yapilmis olmasi
bakimindan esas alinmigtir. Bu sebzelerin

icerdigi ortalama nitrat ve nitrit miktarlarina gore
(mg/kg YA) (60), yukarida verilen sebzelerin
tiiketim miktarlan1 degerlendirildiginde, glinliik
bu sebzelerden alinan nitrat ve nitrit miktarlan
sirasiyla; 78.15 mg/kg YA ve 0.91 mg/kg YA'dir.
Sebzelerin icerdigi maksimum nitrat ve nitrit
miktarlarina gore (60) degerlendirildiginde ise
alinan nitrat miktar: 938.39 mg/kg YA, nitrit
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Tablo 6. Diger Cig Sebzelerin Nitrat ve Nitrit icerikleri (mg/kg YA)

Arastirmact ve .. s Nitrat Nitrit
Kaynak No Yer Yil Secbze Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg)
Bursa
Ankara 154.34 1.88
2
sk Rveark(60) Bl 1996 Patates 522 (0.0-1390.0)  (0.0-11.25)
Isparta, izmir
b 300 247.60 0.39
irasa (0.0-6500.0)  (0.0-17.20)
, 1364.66 0.66
Semizotu 20 (139-3139)  (0.0-1.57)
20 2296.96 0.72
Pazi (518.1-3745)  (0.0-2.44)
, 49.85 0.38
S.biber 142 (0.0-309.0)  (0.0-5.19)
. 468.96 0.99
Nane 3 (10.8-1861.8)  (0.0-366.0)
Erkmen G. ve ark . 81.6 0.51
1) {stanbul 1987-1989 Patates 6 (2.92-164.12) (0.0-1.59)
) 7.23 0.06
K.sogan 7 (3.18-9.94)  (0.0-033)
) 112.3 0.01
Y .sogan 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
Salatalik 6 (67.44-146.7) (0.0-0.13)
93.37 0.5
Pirasa 3 (5.25-165.0)  (0.0-1.51)
217.22 0.1
Pathican 2 (202.7-231.7)  (0.0-0.20)
7 0.12
Bezelye 3 (6.04-8.20) {0.0-0.36)
S— - 129.77 (KA)
Ustiin I\;zé;l"osun I Samsun 1998 K.lahana 5 (17.92-548.2)
229.65
Salatalik 3 (40.96-421.1)
5342.01
Beyaz turp 3 (156-9879.9)
8738.37
Tere 5 (3358-14169)
7426.4
Roka 5 (5720-9875)
Artik N ve ark (63) Ankara 2002 Semiz otu 1 1677.51
271.5
Taze Fasulye 2 (119-423.67)
_ , 2785.68
Kereviz - (1903-3667)
Bezelye 1 92.16
Asma yapragt 1 223.65
Kabak I 934.68
K.sogan | 59.64

KA: Kuru Agirhik, YA :Yas Agirhk
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Tablo 6 (devam). Diger Cig Sebzelerin Nitrat ve Nitrit fcerikleri (mg/kg YA)

Arasfirmaci ve " . Nitrat roe s )
Kaynak No Yer Y1l Sebze Ornek Sayist (mg/kg) Nitrit (mg/kg)
Santamaria P ve ark : R 81
(47) Italya 1994-1995 Patates 2 (S- 179)
Lahana 4 (8‘-1829)
. 1678
Kereviz 6 (1009-2163)
. 410
Y. sofan 3 (69-1046)
Brokoli 4 (S]-i:O)
1727
$. pancan 6 (1023-2414)
2067
Turp 6 (1117-2993)
Teotia MS ve ark (62 indist: >70 -
g eark (62)  Hindistan 1986-1987 Salgam 3 (550-602) (1.4-3.5)
] 157 2.2
¥.sogan 4 (144-172) (1.8-2.7)
) 266 1.3
K.sogan 3 (163-425) (1.0-1.8)
S. pancan 4 1685 2.2
2920 0.7
Turp 4 (2635-3125)  (0.4-1.0)
Karnabah 4 o1 >
arnabahar (281-863) (0.8-2.9)
118 3.8
Bezelye 4 (25-207) (2.2-4.8)
Lyons DJ ve ark (65) Avustralya 1989-1991 Lahana 18 (702439/0)
. 570
Biber 3 (450-725)
480
S pancan 3 (290-650)
Patates 21 (s 41%5)
392
T
urp 6 (145-790)
Brokoli 3 (3(;/%5)
Karnabahar 3 ( 45 (;5)
Kereviz 18 ( lﬁg-gls(ﬂS)
Bezelye 7 15
MAFF (69) ingiltere 1996 $.pancari 4 388-2317
Brokoli 6 155-611
Turp 7 583-4172
B.Lahana 8 165-351

S: Saptanamamis, YA: Yas Agirlik
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miktari ise 17.08 mg/kg YA'dur.

Yetiskinler i¢in JECFA'min (Katki Maddeleri
Uzerinde Calisan Ortak Uzmanlar Komitesi)
onerdigi ADI (Kabul edilebilir Giinliik Alim)
degerler; nitrat igin 0-3.7 mg/kg viicut agirhgs;
nitrit i¢in 0-0.06 mg/kg'dir (16). Buna goére 60 kg
agirhigindaki bir yetigkinin giinliik alabilecegi
maksimum nitrat ve nitrit miktarlan sirasiyla;
222 mg ve 3.6 mg'dir.

Sonugcta, yukarida bahsedilen sebzelerin ortalama
nitrat ve nitrit igeriklerine gére tiiketim miktarlan
g0z Oninde bulunduruldugunda, bu sebzelerden
alinan nitrat miktari, giinliikk alinabilecek maksi-
mum nitrat miktarinin %35.2'sini, nitrit miktar
ise %25.3"ini olusturmaktadir. Sebzelerin maksi-
mum nitrat ve nitrit igeriklerine goére titketim
miktarlar1 degerlendirildiginde ise, bu sebzeler-
den alinan nitrat miktari, giinliik alinabilecek
maksimum nitrat miktarinin 4.2 kati, nitrit mik-
tar1 ise 4.7 kati fazladir. Giinliik diyetle alinan
nitratin énemli bir kismin1 sebzeler (%86),
nitritin ise kiirlenmisg etler (%39) olusturur (7).
Sebzelerin igerdigi maksimum nitrat ve nitrit
miktarlarina gore, giinliik alinan toplam nitrat ve
nitrit miktarlarinin, ADI degerini agabilecegi
goriilmektedir. Nitrit, nitrattan daha toksik bir
bilesik oldugu i¢in, 6nemli bir halk saglhig:
sorunu olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
sebzelerin nitrat ve nitrit igeriginin azaltilmasina
yonelik énlemler alinmalidir.

SONUC ve ONERILER

Sebzelerin nitrat ve nitrit igerikleri bitkinin tiird,
genetik yapisi, bitki yasi, ¢evresel faktorler ve
uygulanan giibre tiiriine bagli olarak degise-
bilmektedir. Sebzelerdeki nitrit miktar1 bu etmen-
lerin yanisira yetersiz tasima ve depolama
kosullarindan da etkilenmektedir. Diyetle alinan
nitrat ve nitrit miktarinin azaltilmasi igin;

°  Sebzelerin nitrat igerigini etkileyen faktor-
lerden biri de, verimi artirmak i¢in agirt
azotlu giibre kullanimudir. Bu nedenle sebze-
meyve lreticileri uygun giibre kullanimi
konusunda egitilmeli ve denetilmelidir.
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*  Sebzeler igerisinde nitrat igerigi yiiksek olan
1spanakta nitrat igeriginin azaltilmas: igin,
dusiik nitrat igeren kiiltiirlerin gelistirilmesi
ve uygun zamanda hasat edilmesi gereklidir.
Ispanak saplarinin yapraga gére daha fazla
nitrat igerdigi géz 6nlinde bulundurulmalidir.

* Domates nitrat igerigi en diisiik sebzeler
igerisinde yer almaktadir. Fakat kig aylarinda
nitrat miktar1 artabilmektedir. Bu nedenle
domates gibi sebzeler mevsimine uygun
titketilmelidir.

* Koyu yesil yaprakli sebzeler pisirildigi
zaman oda sicakligl gibi mikroorganizma
bliylimesine izin verecek ortamda
depolandiginda nitrat nitrite doniisebilir. Her
ne kadar nitrat toksik bilesik olarak
goriilmese de bazi kosullar altinda nitrite
d6niisecegi gdzoniinde bulundurulursa, bu
durumda pisirilen besinlerin uygun depola-
ma sicakliinda bekletilerek en fazla 1-2 giin
icerisinde tiiketilmelidir.

Ulkemizde diyetle nitrat ve nitrit alimi ile ilgili
izleme c¢alismalar bulunmamaktadir. Ulusal
besin tiiketim arastirmalan ve besin analizleri
yapilarak diyetle nitrat ve nitrit alim hesaplan-

malidir.
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