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SEBZELERDE NITRAT-NITRIT RIRLILIGI

Mehmet ZENGIN® Hemal GOR**

6zer

Toprakta yetersiz dtizeyde bulunan bitki bekin elementlerini kaltor bitkilerine
saglamak amaciyla glibreleme yapilmaktadir. Besin elementlerinin topraga ilavesi organik
ve inorganik gfibrelemeyle olmaktadir. lgte bunlardan inorganik gtibrelerin ve zirat
mucadelede kullamlan pestisitler ile bitki gelisim dfizenleyiciletl olarak kullamlan hor-
monlann zamansiz ve bilingsizce uygulanmas: sonucunda bitkilerde nitrat depolanmak-
tadir. Hatta kurak alanlarda, kentsel katt ve s attklann {kanalizasyon atiklan) bir sula-
ma suyu ve gibre kaynag olarak tanm arazilerinde kullamlmas: ile bitkilerde nitrat
birikimi artt: gibt toprak ve yeralti sulaninda da kirltligin dogmasi sézkonusu olmaktadr.

Bilhassa seralarda yetigtirilen ve yapraklan yegil olarak ttiketilen 1spanak, marul ve
maydanoz gibi sebzelerin, fazla azotlu gitbre uygulamalariyla nitrat igeriklerinin artug, ha-
sattan sonra da depolama sirasinda nitratin nitrite déntgttga bilinmektedtr.

Anahtar Kelimeler : Sebze, nitrat, nitrit, kirlilik,

ABSTRACT
NITRATE-NITRITE POLLUTION IN VEGETABLES

In order to provide additional nutritions to the agricultural plants, usually organic and
inorganic fertilizers are applied into the solils as indicated in many literatures. However,
sometimes, the nitrates may accumulate in the plant tissues especially when inorganic
nitrogeneous fertilizers are added into the solls in excess of the plant need. On the other hand,
accumulation of nitrate in the plants may occur also through the excessive applications
pesticides, indfistrial and municipal waste waters to the plants and soils in agriculture. In
other words, agricultural plants may be polluted biochemically with the nitrates by the
excessive applications of the nitrogenous chemical fertilizers, pesticides and the waste water
to agricultural lands.

Spinach, lettuce and parsley can be given as examples for the plants that may contain
the accumulated nitrates usually grown under greenhouse conditions.

Excessive application of the nitrogenous fertilizers, pesticides and waste waters. to the
plants and the solls may cause not only the plant (food) pollution but also the soil and ground
water pollutions in agriculture.

Key Words : Vegetable, nitrate, nitrite, pollution.

rsitesi, Ziraat Fakultesi, Toprak Bélimi, KONYA

° Dr., Selguk Umve(]mversitesi. Ziraat Fakultest, Toprak Bslama, KONYA

o8 me. Dr., Selc“‘k

96




Sebzelerde Nitrat-Nitrit Kirliligi

GIRIg

Hayati bakimdan ¢ok 6nemli bitki besin elethentlerinden bitl olan azot, bitki-
ler tarafindan NO3 ve NH4 formunda alinmakla beraber, organik azot bilesikleri de
azot kaynag olarak degerlendirilmektedir. Bitki tarafindan topraktan alinan nitrat
azotu bitki btinyesinde amonyum azotu formuna indirgenir. Bu amonyum azotu
bilestmi birbirinden deglgtk y0iz kadar amino asit olugumuna yol acacak olan gluta-
mik asiti olugturmak 0zere karbon iskeletleri ile kombinasyon yaparlar. Birbirin-
den degisik yirmi ya da yirmibir cesit amino asit peptid baglan ile baglanarak pro-
teinleri olugturur. Bitkinin azot aliminin fazla olmasi veya alinan azotun proteine
kadar olan déntigimnan baz: faktdrlerce engellenmesi, btinyede #azot birikimine
neden olmaktadir (Kara, 1993).

Neml, 1hik ve iyl havalariabilen topraklarda azot bilegiklerinin ¢ogu nitrat for-
muna dénagar. Nitrat konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin nitrat alim da art-
maktadir (Karakaplan, 1972).

Dogrudan taketime yarayan bitkilerde ytiksek nitrat igeriklerl istenmez. Gida
maddelerinde nitrat ve niitrit konusunda yapilan ¢aligmalar nitrat aliminn fazla ol-
masi nedentyle sebzeler tizerinde yofunlasmugtir. Sebzeler icin gergekte bu tehlike,
yalmz 1spanakta, hayvan besleme alaninda gen¢ ¢im bitkilerinde bulunmaktadir.
Ashinda nitrat degil, yesil bitki materyalinin hazirlanmas) sirasinda nitrattan
olugan nitrit zehir etkisi yapmaktadir. Sebzelerde y0ksek nitrat iceriklerinden
ozellikle bolca nitrat gabrelenmes| durumunda endiselenmek gerekmektedir.

Eksi ve Cemeroglu (1877)'nun Schuphan ve Schlottimann (1965)'a atfen bildir-
diklerine gore, 1spanak ve difer yesil sebzeler fazla miktarda nitrat aktimale etmek-
tedirler. Buna kargilik bitkilerde nitrit akimalasyonu olmamakta ve yeni hasat edi-
len bir sebzede anilmaya defler oranda nitrit bulunmamaktadir. Ancak sebzede
fazla miktarda bulunan nitrat hasad: izleyen devrelerde, depolama ve tagima
kogullarinin elverigsizligt nedeniyle nitrite indirgenebilmektedir. Bu indirgenme ya
mikrobiyolojik etkilerle ya da sebzenin intramolektler solunumu ile ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica yiyecekletle alinan nitrat elverigli kogullarin bulunmas: duru-
munda mide-bagirsak kanalinda da nitrite indirgenmektedir.

SEBZELERDE NITRAT-NITRIT BiriximiNiy SEBEPLER!

Sebzelerde bulunan nitrat igerigini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir.
Ozellikle yesil olarak taketilen (yaprapi yenen sebzelerde) sebzenin. yetigme
sQresince uygulanan azotlu gibrelerin miktan arttikca bitkinin nitrat konsantras-
yonu ve ayni zamanda ham protein miktar da artmaktadir.

Toplam azot icerigi % 0.13 olan bir toprakta yetistirilen 1spanaga 0 ve 250 mg
N (NH4NOg)/kg toprak oraminda azot gabrelemesinin sifirdan 250 mg N/kg'a art-
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masiyla bitkideki NO3-N Icerigl % 0.04'ten % 0.93'e, NO4 iceriginin ise 2.9 pmm'den
6.3 ppm'e kadar artti?1 belirlenmisgtir (Kara, 1993).

Mineral besin maddelerinin sera salataliklarinin verimi ve meyvalarin nitrat
icerikleri Qzerine etkisini arastiran Novatorova ve Pawlova (1986), azotlu gfibrelerin
kullanimu ile serada yetigtirilen salataliklarin veriminin yalmzca topraktaki dastk
amonyum miktari (<12 mg/100 g) ile arttifim ve meyva yapraklarindaki nitrat kon-
santrasyonunun yfikseldigini belirlemiglerdir.

Azotlu gnibre formlarinin saksida yetistirilen 1spanak bitkilerinin nitrat biriki-
mine etkisi konusunda yapilan bagka bir aragtirma sonucunda, azot ile
ghbrelenmemis bitkilerin taze yapraklarindaki nitrat birlkimi 5 mg/kg'dan daha az
bulunmugtur. Uygulanan tnineral azotun artmasinmin nitrat igeriginin artmasina,
NH4NOgn (NH4)2S04'a gore daha fazla nitrat birlkimine neden oldugu, ciftlik
gibresinin sarekli uygulanmasiyla nitrat biritkiminin azaldig: belirlenmistir {(Kara,
1993).

Fosforun nitrat birikimi Gizerine ¢ok az veya hicbir etkisinin olmadigi, sodyum,
kalsiyum ve magnezyumun nitrat birikimine direkt etkilerinin olmadig, ktikart
noksanliginda ise nitrat artiginin vuku buldugu belirlenmigtir. Benzer olarak klor
da nitrat birtkimini azaltmaktadir. Bunun nedenl ise klor aliminmin nitrat i¢in anta-
gonistik olmasidir. Mangan, bakir ve molibden noksanliginda ise sebzelerin nitrat
icerigl artmaktadir. Marulda nitrat biritkimi tzerine EC, CI ve besin solusyonundaki
NH, konsantrasyonunun etkileri aragtinlmug ve besin solusyonundaki EC, CI ve
NH 4'un artmasiyla maruldaki nitrat birlkiminin azaldig: belirtilmistir (Boon ve ark.,
1988).

Isik, bitkilerdeki nitrat metabolizmasinda ¢ok 8nemli rol oynamaktadir. Bit-
kilerin nitrat icerigini belirleyen temel faktdrlerden birl 1siktir. Bitkilerdeki nitrat
icerikleri 191tk yogunluBu, fotoperyot ve fotoperyot sirasindaki 1g1k stiresi tarafindan
etkilenmektedir. Yapilan aragtirmalar ile kig mevsimi gibl 151k yogunlugunun dosuk
oldugu gartlarda nitrat birtkiminin arttig1, yaksek isik yogunluklarinda ise, nitrat
iceriginin azaldig1 belirlenmistir (Stulen ve Steege, 1988).

Yaprakh bitkiler (1spanak, marul vb.) ve kék bitkilerinde 11k yogunlugu ile nit-
rat igerigi iligkisini inceleyen Blom-Zandstra (1990), 1g1k yogunlugu 30 W/m? iken
nitrat igeriginin 6600 ppm'den daha fazla, 151k yogunlugu 160 W/m2'ye yakseltilince
nitrat i¢eriginin 6000 ppm'den 1200 ppm'e dagtiigana belirtmistir.

G(n uzunlugu da 191k yogunlugu gibi nitrat birikimine etkilidir. Ganiin degisik
saatlerinde nitrat iceriklerl de degigmektedir. Aydinhkta ispanak ile marulun nitrat
icerikleri, o6gleden sonra, sabahkinden daha dtgtk bulunmaktadir. Azotun
alinabilirligi ile sicaklik arasinda da bir iligki vardir. Genel olarak bitkilerin nitrat
Kkleri sicaklik artigt ile artmakla, yaklagik 30°C'nin 0zerindeki sicaklikta bitki-

igeri
¢ alim: kuvvetli gekilde engellenmektedir. K6k bolgesinin ve hava

lerin nitrat
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sicakliginin artmasiyla marul bitkisinin nitrat ébsorbslyonu da artmaktadir (Kara,
1993).

Aydemir (1979)'ih Parker (1972)'a atfen bildirdigine gote, gabrelerde topraga
uygulanan azotun yaklagik % 50'si bitkilerce ilk yilda alinmakta, % 30'u mikroorga-
nizmalarca fikse edilmekte, % 15'1 denitrifikasyonla ve % 51 de yrtkanma fle kaybol-
maktadir.

Bitkilerin genetik 6zelliklerine gére farklilik g8steren nitrat icerigi, tarlere
gore deBismekle birlikte bitki kisimlarina gére de farkhliklar bulunmaktadir.
Cigekte en az bulunan nitrat, sirasiyla meyve, tane, yapraklar, kékler ve gévdelerde
artig gostermektedir (Kara, 1993).

Hububat cegitlerinin nitrat akimalasyonlan tizerine yapilan bir aragtirmada
bugdayin en fazla, cavdarin ise en az nitrat akiimule ettigi tesbit edilmigtir (Rogo-
zinski ve ark., 1990).

Yavag ¢OzOndr gibrelein marul, 1spanak ve turpta nitrat depolanmasi Qizerine
etkileri aragtinlmig ve erkencil cesitlerin ge¢ olgunlagan cesitlere gére daha fazla
nitrat birtktirdikleri belirlenmistir. Erkencil gesitlerdeki nitrat azotlu goibrelerden,
geg olgunlasan cgesitlerdeki nitrat ise topraktaki azot rezervinden kaynaklanmak-
tadir. Yavag ¢6zOQnar gabrelerin kullanim ile artindeki nitrat birikkimi azalmig fakat
turp ve marulun verimi artmams hatta azalmistir (Semenov ve ark., 1989).

NITRAT VE NITRITIN ZARARLI MIKTARLARI

Baz aragtincilar geligkin insanlarda gainde 3 g nitratin tehlikeli oldugunu be-
lirtmektedirler. Fakat Smith ve Simpson, geliskinlerde 8ldarticd dozun 9-18 g
oldugunu dikkat ¢ekmiglerdir. Nitritin yetigkinlerde yaklagik 25 mg olan sldiirticiy
dozu, stit gocuklan icin gande alihan 13 mg olarak gosterilmektedir. Acar (1975)'a
gore yetigkinlerde vacuk agirhginin 1 kg'i basina élddriaca nitrit dozu 0.4 mg'dir (Fi-
dan ve ark., 1993).

Almanya'da bebek gidalarnin islenmesinde kullanilabilecek sebzelerde kabul
edilebilir nitrat miktar 300 mg/kg taze ortin tken bebek mamalar: i¢in maksimum
nitrat igerigl 250 mg/kg tran olarak belirlenmistir. Fransa'da bebek mamalar igin
kabul kdilebilir nitrat icerigt 1879 yilindan bu yana 50 mg/kg olarak kul-
laniimaktadir. Almanya'da taze sebzelerin nitrit icerikler! i¢in standart deger 5 mg/
kg standart deger olarak kabul edilmistir (Kara, 1993).

Sebzelerden tere, turp, marul, maydanoz, yesil lahana ve ispanakta nitrat
icerigl cok ytiksektir (eser miktardan 8000 ppi'e kadar). Pirasa, patates ve soganda
daha az (eser miktardan 2000 ppm'e kadar), fasulye, hiyar, biber. domates ve
patlicanda ise en azdir (eser miktardan 10Qo0 ppm'e kadar) (Kara, 1993).
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Ankara pazarlatrihdan alittan 1spanak num.uneleﬁnde. yaprakta 207-2865 mg
NOg3/kg, sap kisunlarinda ise 442-7518 mg NO3 /kg olarak bulunmusgtur (Tekell ve
Garses, 1972).

Konya ve cevresinden toplanan bazi sebzelerin nitrat ve nitrit icerikleri
aragtirilmg ve ottalama nitrat iceriklerl tharul, 1spanak, t. fasulye, domates ve pa-
tates igin sirasiyla 833.43, 786.97, 636.71, 36.28 ve 445.37 mg/kg, ortalama nitrit
igeriklerl ise sirastyla 0.67, 3.02, 0.52, 0.25 ve 3.72 mg/kg olarak bulunmustur (Gar ve
ark., 1995). .

NITRAT VE NITRITIN OLUSUMU

Nitrat tabiatta bolca bulunan azotun (atmosferde % 78 oraninda elementel
azot bulunur) ti¢ molekal oksijenle yapmis oldugu (-1) degerlikli bir bilesiktir. Nit-
ratlar tabiatta cok cabuk degisime ugrarlar. Bu deigimi gerceklestiren faktorler
oksijen, sicaklik, pH, mikrobiyal populasyon vb.'dir.

Nitrit ise elementel azotun iki molekal oksijenle yapmig oldugu (-1) degerli bir

bilegik olup, anaerob (oksijensiz) sartlarda denitrifikasyon ile nitratlarin
bozugmasiyla agafiidaki gibi meydana gelmektedir.

28
Ll Nitrat redtktaz

Cesgttli yanma olaylan atmosfere 1 ppb (milyarda kisim) miktarninda nitrit
birakir. Bu nitrit havada 5 gan kalabilir. Olugan nitrit aerob (haval) sartlarda
ytkseltgenierek nitrata dénasar.

Nitrat ve nitritler dogal olarak toprak, su, atmosfer, tam bitki kisimlar ve ette
bulunur. Diklorofenoksi asetik asit tarevi herbisitlerin kullanilmas: sonucu hay-
vanlar icin zehirleyici olabilecek kadar nitrat bitkilerde birikebilmektedir.

Nitratlarin Sneml bir kaynag: da fazla miktarda azotlu madde ihtiva eden ve
nitrata cevrilebilen insan ve hayvansal artiklardir. Omegin, 450 kg'lik bir s1ginn
yilda ortalama 43 kg, bir insaninda 6 kg nitrojen gikardigs bildirilmektedir (Egilmez,
1990).

Insdn vficuduna alinan ganlak ortalama nitrat ve nitrit miktan tzerine bazi
aragtirmalar yapilmstir. Bununla igili degerler Tablo 1'de verilmistir.

NITRAT VE NITRITIN ZARARLARI

Bitkilerde fazlaca biriken nitratlann insanlara olan direkt zarap minimum-
dadir. Asil dolayh zaran, nitratlanin nitrit ve nitrozaminlere dénqgerek ortaya
¢|kmaktad"' Nitritler methemoglobinemia'ya, nitrozaminier ise kansere yol

acmaktadl.f.
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Tablo 1. Insamin Bir Gande Banyesine Aldigt Nitrat ve Nitrit Miktari ve Bunlarin
Yiyecek Kaynaklarina Gore Dagilimi (Efllimez, 1990)

Kaynak NOg (mg) 9% NOy (mg) %
Sebzeler 88.10 £86.30 0.20 1.80
Meyve ve Meyve Suyu 1.40 140 0.00 0.00
sat ve 8ot Uronlerd 0.20 020 0.00 0.00
Ekmek 2.00 2.00 0.02 0.02
Su - 0.70 0.70 0.00 0.00
Nitrat ve Nitrit Katilm
Et Urtinleri 9.40 8.40 2.38 21.20
Takrok 30.0 -- 8.62 76.8
“Toplam ~50.80 “160.60 1122 100.00

Nitrat viicuttan hizli olarak atildigi Igin zararl 6zel etkisi yok olarak kabul
edilmektedir. Sebzeler pigirilince nitratin % 80'i yeiiek suyuna gegcmektedir. Nitrit
ise methemoglobinemia‘ya sebep oldugu i¢in nitrattan ¢ok daha fazla toksik olabil-
mektedir. 50-60 mg NOg/kg vicut agirhi 3500 mg nitrata egit kabul edilmektedir.
Riehle ve Jung'a gore nitritin zararh etkisi damar genigletici etkisine dayanmak-
tadir. Nitrit koigtik ¢ocuklarda methemoglobin olugmasina neden olmaktadir. Met-
hemoglobin oksijeni adsorbe etthe ve bu nedenle nakletme yetenegine sahip
degildir. Methemoglobini hemoglobine indirgeyecek durumda olduklan icin
yetiskinlerde methemoglobinemia tehlikesi daha azdir (Zengin, 1997).

Fazla nitrat bilhassa kOc¢tk cocuklarda "methemoglobinemia” denilen
kansizlik hastahina, dig ¢aramelerine, kemik ligi kanserine ve hamile bayanlarda
da erkeri ve 610 dogutnlara sebep olmaktadir (Gar, 1891).

Gehettk yonden methemoglobin redaktaz enzimi noksanligi géralen
cocuklatda bu tahatsiziklar daha stk géralar. C vitamint bu rahatsizhiklan Onleyici
bir rol oynar. Geligmig tilkelerde bu tip vakalarin fakir 0lkelere oranla daha az sey-
retmesinin nedeni C vitaminine baglanmaktadir. Nitrat ve C vitaminj arasindaki
ligkt soyledir :

Agini miktarda nitrat altnmas: durumunda nitrit gsekillenme hyz nitrit
yikimindan fazla olabilmekte ve sonugta sindirim kanahndaki nitrit yogunlugu art-
maktadir. Bbylece fazla miktarda olusan nitrit emilerek agsagidaki siralanan
gekillere sebep olmaktadir (Egilmez, 1990).

1. Kan hemoglobinin ancksiye yol acan methemoglobine cevrilmest,
2. Hemodinamik bozukluk sonucu kan basincinin digmesy,
3. Kanserojenik nitrozamin gekillenmesi.

Methemoglobin olusmas: fle kan cikolata rengini alir ve nitrit zehirlenme-
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sinide, karin sancisi, sargat, kas zayifligi, koordinasyon bozuklugu, kotivulsiyonlar,
kalp hizitida artig, syanoz, koma ve 6ltitn goralar. Chdalatla ahnan nitrat sindirit
sisteminde bulunan baktetiler tarafiidan da nitrite cevrilebllitler ([G0fey, 1994).

.Datiya saghk tegkilati bir insafiin Her kg viicut agirlii icin gande sodyum nitrit
veya potasyum nitrit halinde alabiletefl zararsiz nitrit miktarimi 0-0.4 mg, nitrat
miktanm da sodyum nitrat veya potasyurti nitrat halinde 0.5 mg olarak belirle-
igtir (GQnes, 1994). -

Banyesinde fazla miktarda nitrat bulunan bitkilerle beslenen insan ve hay-
vanlarda nitrat veya nitrit yemek borusunda karoteni bozarak A vitamini eksik-
ligine yol agmaktadir. Yine nitrat, hayvanlarda tirold bezinde hasar yaparak ot h-
tiyacim artirmaktadir (Ganes, 1994).

SONUC VE ONERILER

Toprakta, sulama suyunda ve kullanilan gbrede azotun fazlaigs bitkinin ka-
litesini de dasarmektedir. Fazla azot kargisinda bitkiler vegetatif olarak ¢abuk
baytytip gelisirler, dokular gevgek ve sulu olur, gegitli hastalik ve pazitler fle yat-
maya karg: dayaniklar1 azalir.

Bu bakimdan;
1. Dengesiz ve agin azotlu gabrelemeden kaciniimalidir.

2. fitrath gobrelerin yerine amonyumlu ve areli gabreler kullaniimahdir. Top-
rak ve Hjtki icin en iyl ve kompoze olan gabrenin ahir gabresi oldugu unutulma-
maldir.

3. Daha yavas ¢6z0nen azotlu gabre formlarinth kullanilmas: yayginlagtinl-
mahdir.

4. Gtbrelerle topraga uygulanan bitki besin elementlerinden bitkilerin fayda-
lanma dtizeylerinin, ekim nobeti, gabre gesitinihh uygun secimi, gabreleme zamam
ve ydnetiminin tyl ayarlanmasi ve bitki cegitine gore gabre ihtiyacinin belirlenmesi
gibi tedbirler g6z 6ntinde tutulmahdr.

5. Azotlu gabrelerle bitlikte potasyum klorar, potasyum salfat, kalsiyum klorar
gibi gabrelerin ve demir, mangan, molibden gibi mikro besin elementlerinin nok-
sanlik goralen topraklara uygulanmas: tavsiye edilmelidir.

6. Mmkiin oldugu takdirde azotlu gabrelerin split olarak uygulanmasi, sebze-
lerde nitrat birikiminin olmamas: i¢in alinmas: gereken bit Onlemdir.

7. Nitrat birtkiminin az oldugu bitki genotiplerinin yetigtiriimesi dogtintl-
melidir.

8. Fazla nitrat depolayan bitkiler hasattan hemen sorira taketilmelidirler.
sebzeleri bekletmek nitrit olugumuna yol agmaktadir.
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9. Nitrit olugurhu, karanlkta, havasizhkta ve oda sicaklipinda maksimum se-
viyede oldugundan pazardan alinan sebzeler hemen toketilmeli, sayet
taketilmeyecekse buzdolabinda acik olarak muhafaza edilmelidir.

10. Dondutulmug sebzelerin buzu ¢ézaldakten sonra kisa bir stre icerisinde
toketllmesi gerekmektedir. Buzu goztlen sebzeler tekrar dondurulmamaldir.

11. Halkimz her konuda bilinglendirilmeli ve C ve A vitaminleri ile beslenme-
nin artirilmasi yonande capa sarfediimelidir.
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