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GIDA KIRLENMESINDE NITRAT, NIiTRIT VE
OLUSTURDUKLARI RISKLER

Enver TAN*

OZET

Hizla artan nifusun beslenebilmesindeki esas, eldeki mevcut kaynaklarin daha akilci ve entansif bir
sekilde kullaniimasi ile birim alandan alinan Grtiniun artiriimasidir. Bu durum, ya tarim alanlarinin dogru bir sekilde
tesbit edilmesi sonucu ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin en iyi bir sekilde verilmesi ile birlikte parazitlerle
mucadele edilerek ya da Uretim alanlarinin genisletiimesiyle olur. Bazi kaynaklarin sabit ve kit olmasi nedeniyle,
dretim alanlarinin genigletiimesi imkani bulunmamaktadir.

Mevcut imkanlarla insan ve diger baska canli yasamlarinin sirdurulebilmesi igin yapilan ve olumlu
gorulen bazi uygulamalar yine, insan ve canlilar icin 6nemli ve hayati nitelikteki riskleride kendiliginden ortaya
cikarmaktadir. Nitrat formundaki azotlu maddelerin gerek bitkilere gerekse ¢evresel ortama fazla miktarda ve
yanlis bir sekilde verilmesiyle gevre Kkirliliine neden olabilecegi gibi, yine endustriyel ve diger cevre Kkirletici
unsurlarin sularda, toprakta ve atmosferde degisiklige ugrayarak tekrar alici ortama donmesi bu kirliligi fazlasiyla
artiracaktir. Alici ortamda biriken kirletici maddeleri biinyesine alan gida trtnlerinin tuketimi ile bazi toksik etkili
maddelerin meydana gelme riski de artacaktir.

Bu yazi ile nitrat ve nitritlerin ¢evresel olarak olusmasi ve alici ortamlarda birikimi ile bilesiklerinin
insanlar Uzerinde olusturabilecekleri risklerin aciklanmasina calisiimistir.

SUMMARY

in recent year, nitrates and nitrites accumulating in foodstuffs become a special subject in the food
industry. This situation arises from the fact that environment pollution and human health are considered important
facts.

The purpose of this article is to determine the risks and affect of the nitrates and nitrites on humans.

1. GIiRIiS

Daha saglikli beslenme ve yasam kosullarina ulagsmak tim insanlarin bir yasam amacidir.
Bunun sonucu olarak; Dinyada goérilen hizlh gelismeler insanlarin beslenme, barinma ve yasam
dizeylerinin daha da iyilestiriimesi yoninde bircok degisik atilimlari glindeme getirmistir.

Dinya kaynaklarinin sabit ve kit olmasi nedeniyle, hizla artan nidfusun beslenme ve
barindirilabilmesi icin tarimsal dretim ve endustriyel gelismelere zaman zaman ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu gelismeler karsisinda tarimsal tretimimiz, bircok temel niteliklerinden 6turt tlkemiz ekonomisindeki
6nemini bugiin de korumaktadir. Uretimi artirici ve dis pazarin gelisimine yénelik hedeflere ulasabilmek
icin Uretim faktorlerinin uygulanmasi yaninda bazi gevre kirletici unsurularin da yer yer ortaya ¢iktigi
bilinmektedir.

Uzerinde tarimsal uretim yaptigimiz topraklarimiz ne kadar cok arzu edilen bir nitelikte olursa
olsunlar, bunlari her zaman i¢in ylzimuze gulecek bir varlik olarak gérmemiz gerekir. Bunun i¢in, tarim
topraklarinin daha dogru, bilin¢li ve etkili bir sekilde kullanimi ile mevcut potansiyelimizin Uretime
dondstirdimesi bilimsel bir sekilde sirekli kilinmalidir. Topragin verimini artirmanin bir yolu da giibrelemedir.
Bilingli bir giibreleme, topragin hangi besin maddelerine ihtiyaci oldugunun belirlenmesindeki toprak
analizlerinden ge¢mektedir. Bu durum, son yillarda tarim topraklarimiz icin vazgecilmez bir glindem
olusturmustur. Topraklarimiza yillardan beri ne verilecegi bilinmeden devamli alinmis veya bilingsizce
gubre ve ilaglama yapilarak yapisinin bozulmasina c¢alisiimistir. Bitki besin maddelerinden azotlu
bilesiklerin topraktaki hareketliligi oldukca yiksektir. Bunlar, sulama sulari ile veya yagan yagislar ile
suruklenerek yada gaz halinde iken buharlasarak alici ortamdaki sulara, topraga ve havaya karisarak
birikintileri kirlilik unsuru olarak risk olusturabilmektedir. Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalarla azotlu
gubrelerin bitki besin maddesi olarak toprada verilen miktarinin artirilmasi ile bazi bitkilerde vitamin C
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diizeyinin azalmasina neden oldugu saptanmistir.

Endistriyel ve evsel atiklarla birlikte bilingsizce topraga verilen gubreler sonucu besin
maddelerine gegen ve cevre kirliligi bitinu icinde yer alan nitrat ve nitritler ginimizde, risk unsuru
olmaya baslamistir.

2. NITRAT VE NITRIT’IN OLUSUMU

Nitrat ve nitritler azotlu bilesikler gurubundan olan maddelerdendir. Nitrat, dogal olarak
bitkilerde su ve toprakta sodyum nitrat, az miktarda da potasyum nitrat halinde bulunur. Azotlu organik
maddeler, bitki artiklari ve diger dogal organik maddelerle topragin biinyesinde bulunmaktadir. Bu
sekilde topraktaki azotlu organik maddeler mikroorganizmalarin faaliyetleriyle (mayalar) pargalanarak
amonyaga donusdirler. Bu donisum bir sirec icerisinde olugsmakta olup, amonyakli bilesiklerin bu
sire¢ icerisinde olusmasi proteolizden sonra, nitrittesmeden énce meydana gelir. Amonyak olustuktan
sonra, nitrittesme olay! baslayarak bitkilere 6zumlenebilir, nitratlar ve nitritler ortaya ¢ikar (SAVAS,
1966). Bu reaksiyonlar dizisi iki ayri asamadan olusmaktadir.

Birincisi nitritlesmedir. Nitrittesme, amonyak azotunun aerobik bakterilerin (Nitrosomonas)
faaliyetiyle nitrit azotuna dénismesidir.

NH3+ HzZO - NH40H - NH/ + OH'
2 NH& + 302— 2NO02+ 2 HpO + 4H+

ikinci asama ise nitratlasmadir. Bu asamada, genelde toprakta bulunan organik maddelerdeki
amonyak azotunun nitrat azotuna dénismesidir. Yani, nitratlasma topraktaki organik maddelerde
bulunan azotun minerallesmesinin son asamasidir. Bu dénistum, ilk asamada olusan nitrit azotunun,
aerobik bakterilerin (Nitrobakter) faaliyeti sonucu nitrat azotuna yukseltgenmesiyle olusur.

2N02+02- 2NO3

Nitratlasma reaksiyonlarinda faaliyet gosteren nitrobakterilerin etkinligi, nitrittesme
reaksiyonlarindaki nitrosomonas bakterilerine nazaran daha yiksek oldugundan, genelde nitrit azotu
birikimi toprakta pek olmaz. Toprakta nitrat azotunun acgiga ¢ikmasli, azotun hemen hemen timuani
bu yoldan saglayan bitkiler icin yasamsal bir 6nem tasir. (Sahinkaya, 1972).

Havanin bilesiminde bulunan azotun oldugu sekli ile bitki biinyesine alinabilme ve bitkiler igin
bir gelisme faktéru olarak kullanilabilme imkani bulunmamaktadir. Ancak, degisik sekillerde bakterilerin
faaliyeti sonucu bu serbest halde bulunan azottan bilesikler olusturarak, bitkiler igin faydalanabilinecek
sartlar dogmaktadir. Yine, havanin elektiriksel yuku ile bir kisim serbest azot bilesikler durumuna
gecerek yagmur sularn ile yerylzindeki alici ortama dahil olmakta ve bitkilerin yararlanabilecegi sekle
gecebilmektedir.

Yapilan bazi arastirmalar ile 1 litre yagmur suyunda 0,1 - 1,0 mg’a kadar azot bilesiklerinin
bulundugu saptanmistir (Savas, 1966). Buna gére, 1 dekar alana 1 litre yagmur suyu dismesiyle ayni
zamanda 0,1-1,0 gr. o alana azot bilesiklerinin karisimi demektir. Havadan bu sekilde gelmesi
dusindlen azot bilesiklerinin yuki, yagan yagmurun miktari ile birlikte, havanin elektriksel giict ve
kirlilik durumu ile de yakindan ilgilidir.

Yapmis oldugumuz bir deneme ile Bursa'ya disen ilk sonbahar yagmur suyun da kalitatif
nitrit miktarinin ilk giindeki yagmur suyu orneklerinde yiiksek diizeyde, devam eden glnlerde ise nitrit
miktarinda azalma gézlenmistir. Bu azalisin nedeni olarak, yagan yagmur sular ile havanin bu
bilesiklerden temizlenmesi seklinde aciklanmistir.

Bitkiler, gelisebilme ve diger ihtiyaclari icin azotlu maddelere mutlak ihtiya¢ duyarlar. Bu azotu
ancak, nitrat ve nitrit iyonlan seklinde alabilirler. Bunun icin, nitrath bilesikler bitkiler icin giibre olarak
onemli bir rol oynarlar. 19. yuzyilda Alman bilim adami Justus Van Leibig bitkilerin yapay kimyasal
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maddelerle beslenebilecedini ortaya atmis ve sun'i giibre fikrini ilk kez yaymistir (Savas, 1966). Bu
bulustan sonra, dogal hayvansal gubrelerin yerini yavas yavas sun'i glibre almaya baslamistir.
Kontrolli sartlarda topragin gercek ihtiyaci olan gibrenin ne miktar va ne zaman verilecegi yerde,
rastgele verilen sun’i azotlu gubreler zamanla alici ortamlarda bazi faktdrlerle birlikte fazlaca birikerek
insan ve diger canlilar acisindan risk olusturma durumuna gelebilmektedirler. Bu birikintilerle birlkte
topraga bilingsizce ilave edilen gubreler, meyve ve sebzelerin de bilesimlerini menfi yonde etkiler
olduklari bildiriimektedir. Topbas (1990)'da verildigi gibi; HORNICN’In Karalahanalar iizerinde yapmis
oldugu bir calismada, bitkiye verilen azotlu giibre miktarinin artirilmasi sonucu bitki biinyesindeki
vitamin C miktarinin azalmasi, buna bir 6rnektir.

3. NITRAT VE NITRIT’IN GIDALARDA OLUSTURDUKLARI RISKLER

Nitrat ve nitritin toksit etkili limitleri hakkinda degisik kaynak ve llkelerde farkh rakamlar
verilmektedir. Dinya Saglk Teskilatt (WHO) yas meyve ve sebzelerde zararli nitrat miktarini 300
mg/kg olarak belirtmis olmasina karsilik, Almanya hikumetine gére 200 mg/kg’dir. Ancak, Almanya
bebek ve ¢ocuk gidalarinin islenmesinde kullanilan sebzelerin nitrat miktarini 300, bebek mamalarinin
nitrat miktarini 250, Fransa da ise bebek mamalarinin nitrat miktarini 50 mg/kg olarak sinirlandirmistir
(Anon.,,1972).

Ulkemiz gida mevzuatina gére, kaynak sularinda 25 mg/lt. icme sularinin ise 45 mgl/lt.
Maksimum nitrat limitine misaade edilmektedir. Kirlenmeyi belirleyen maddelerden nitrit'e ise ne
kaynak nede icme sularinda bulunmasina musaade edilmemektedir (Anon., 1972).

Meyve ve Sebzeler yetistirdikleri ortamdaki gubreleme, toprak, sulama ve hava kosullarina
bagl olarak ve dogal o6zelliklerine gore binyelerinde degisik miktarda nitrat ve nitrit
bulundurabilmektedirler. Sofralarimizdan hi¢ eksik etmedigimiz bazi sebzeler yiksek miktarda nitrat
icerebildikleri halde, 6zellikle meyve ve bir kisim sebzelerdeki nitrat miktari oldukca dusuk seviyelerdedir.
Nitrat birikimine 1sik, sicaklik, glibreleme zamani ve miktari, glibre cesidi, bitki turi ve aksami ile
olgunluk derecesi etki etmektedir.

iceriklerine gére meyve ve sebzeler; diisiik miktarda (0-200 mg/kg) nitrat icerenler (Domates,
Bezelye, Karnabahar, Bamya, Kavun, Tahillar ve cesitli Meyveler), orta miktarda (200-600 mg/kg)
nitrat icerenler (Biber, Patlican, Beyaz kuru sodan, Cilek) ve yiksek miktarda (600-4000 mg/kg) nitrat
icerenler (Ispanak, Marul, Turp, Kirmizi pancar, Semizotu, Pazi, Karalahana, Pirasa) olarak ¢ gruba
ayrilabilir (Gokalp,1983).

isveg'te 1982-1983 yillari arasinda yapilan bir calisma ile bazi sebzelerdeki nitrat miktarlari
arastiriimis ve ortalama degerler; Basmarul'da 2900, Kereviz 2700, Dereotu 2400, Ispanak 1900, Turp
1300, Maydanoz 1200, Pirasa 720, Yesil sogan 670, Beyaz lahana 620, Kabak 580, Brocoli 490, Kirmizi
lahana 470, Salgam ve Hiyar'da 240, Havug 220, Patates 190, Kuskonmaz ve Domates’te 170. Mantar
80, Enginar 40, Karnabahar 30 ve Bezelye'de 10 mg/kg bulunmustur (Lonberg ve ark., 1985).

Ulkemizde 1990-1995 ve 1996-2000 yillar arasinda Gida Kontrol ve Merkez Arastirma Enstitiisi
Koordinatérliigi ve isparta il Kontrol Labaratuar Miidiirliigii sorumlulugunda yapilan “Gidalarda Nitrat
ve Nitrit Diizeylerinin Tesbiti" tlkesel proje ile ortalama nitrat degerleri olarak; icme sularinda 13.67,
Kullanma sularinda 26.7. Ispanak 2200, Marul 804, Karalahana 933, Maydanoz 600, Pirasa 773, Hiyar
1958, Patlican 472, Kuru sogan 352, Kavun 143, Beyaz lahana 265, Karnabahar 27, Patates 154,
Havu¢ 150, Domates 287, Marul 920, Maydanoz 600, Kurusogan 270, Patlican 472, Semizotu 1365,
Biber 309, Bamya 77 ve Pazi'da 2300 mg/kg olarak bulunmustur (Anon., 1996, Anon., 2002).

Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal olarak belirli diizeylerde nitrat ve nitrit bulunmasina
karsilik, teknolojik dzellikler i¢in nitrat va nitrit bilesikleri bazi trunlere sonradan ilave edilmektedir.
Ulkemiz Gida Mevzuatina gére, Kiirlenmis et triinleri ve et konservelerine sodyum nitrat cinsinden
satis noktasi kalinti miktari olarak 250 mg/kg, Sert ve yari sert peynirlerde ise 50 mg/kg, Tuzlanmis
baliklarda’da 200 mg/kg Sodyum nitrat limiti verilmektedir. Yine, Isil islem uygulanmis kirlenmis et
Urdnlerinin satis noktasi kalinti miktari olarak 50 mg/kg, diger kurlenmis et Urlnleri ve et konservelerinde
100 mg/kg Sodyum nitrit limiti verilmektedir (Anon., 1999).

Nitrat’in esas dnemi, toksik etkili olan nitrit'in olusma maddesi olmasidir. Azotlu bilesikler

34



(2003) GIDA ve YEM BILIMI-TEKMOLOJi5i 5ayi: 3

veya nitrat'in barsaklarda asidik ortamda reduksiyon bakterilerinin faaliyetleri sonucu nitrit'e doniismesi,
konunun dnemini olusturmaktadir.

2NaN03 2NaN02+02

Olusan nitrit iyonlari, vicutta kana karisarak hemoglobinle reaksiyona girmekte ve
“Methemoglobin"denilen bilesigi olusturmaktadir. Methemoglobin'in Hemoglobin gibi oksijen tasima
dzelligi olmadigindan “Methemoglobinemia” denilen hastalija neden olmaktadir (KiM ve ark., 1990).

Nitratlarin, nitrozaminlere dénismesi (Anon., 1987) asagidaki sekilde olusmaktadir.

NO2 , H+ - HNO2 (Nitroz Asit)
2HNO2 -» N20 3+H 20 (Nitroz Anhidrit)
N20 3+ p>NH -—--—-mm- »p>NH=0 +HNO3
(Amin) (Nitrosamin)

N-Nitrosaminlerin 1950, 6zellikle 1960’lardan sonra ¢esitli arastiricilarin deneme hayvanlarinda
kansere neden olucu etkilerinin saptanmasindan sonra ge¢cmis 20 yil igerisinde nitrat, nitrit ve N-
Nitrosaminler konusu birgok arastirici tarafindan da oldukga fazla bir ilgi gérmustir. Nitrosaminler,
kanserojen etkili maddelerdir (Kim ve ark., 1990).

Dinya Saglk Teskilati (WHO), insan gidasinda maksimum 5-10 ng/kg N-Nirosamine miisaade
etmektedir. N-Nitrosamin birikiminin asil kaynagini sekonder aminler olusturmaktadir. Yapilan
calismalarda; Fare, tavsan ve kdpek gibi deney hayvanlarina viicut agirliklari Gzerinden 10-40 mg/kg
oraninda verilen Dimetilnitrozamin (DMN) nin bu hayvanlarda karaciger bozukluklarina neden oldugu
ve bazi hayvanlar da 6ldirdigi tesbit edilmistir. N-Nitrosaminlerin dogada pestisitlerde de bulundugu
bilinmektedir.Dimetilamin tuzlar ile hazirlanmis pestisitlerin alti ayr1 formilasyonunda 0,3-640 mg/kg
arasinda degisen konsantrasyonlarda Nitrosodimetilamin (NDMA), Nitrit asit ile hazirlanmis Dipropilamin
ile muamele edilen bir pestisit ¢esidi icerisinde de 154 mg/kg N-Nitrosodipropilamin (NDPA) oldugu
saptanmistir (Gokalp, 1984).

Nitrat ve nitritlerin zararl etkileri son zamanlarda daha iyi bir sekilde anlasiimaya baslamistir.
Ozellikle son yillarda artan cevre kirliligi nedeniyle nitrat igerigi fazla olan sularin igilmesi ve sebzelerin
yenilmesiyle klgik ¢ocuklarda zehirlenme vakalar artmistir. FAO/VVHO gida uzmanlhk komitesi ve
cesitli arastirma sonuclarina gére 60kg agirligindaki bir insanin gunlik olarak normal, toksik ve letal
nitrat ve nitriti'in dozlari asagidaki sekilde verilmistir (Anon., 1997).

Normal Toksik Letal
Nitrat (mg) 220-1000 2000-5000 10.000-30.000
Nitrit (mg) 8-16 30-500 >16.000

Nitrat ve nitriti'in ¢cevre toksikolojisi yoniinden énemi insan ve hayvanlarda, alinan doza bagh
olarak meydana getirdikleri okut ve kronik nitrat ve nitrit zehirlenmeleri yaninda olusturduklari ve
biyosferin dekompoze edemedigi nitrosaminlerden kaynaklanmaktadir.

4. SONUC

Daha guizel bir dinya, daha guzel bir Turkiye icin; Temiz ve yasanir bir ¢cevre, bilin¢li gida
Uretimi, dengeli ve yeterli beslenme, saglkli yasam...
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