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Nitrat (NO;) dogal olarak; bitkilerde, su-
da ve toprakta sodyum nitrat (NaNO,) ve az-
da olsa potasyum nitrat (KNQO;) halinde bulu
nur. NO,, dzellikle hava kirliligi sorunu olan
yirelerde 1-40 pg/m® miktarinda atmosferde
de bulunabilir. Bitkilerdeki NO, miktari; bitki-
nin tlriine, genetik yapisina, ¢evre fakidriering
ve uygulanan tanmsal igletmecilik sekline go-
re oldukca blyiik degisim gdsterir ve baz:i bit-
kilerde 1000 mg/Kg veya daha yiiksek dizey-
lere ulagabilir. Zamanmmizdaki cevre kosullar
igerisinde nitrat {NO;) ve nitrit (NG, iki ba-
samakli biyolojik  oksidasyon (Nitrifikasyon}
reaksiyonu ile amonyum iyonundan (NH*4) olu-
sabilmektedir {1).

- Nitrosomonas

-“

2 NH+, + 2 OH- + 3 O,
2 NO— + 2 H¥ + 4 H,0

Nitrobacter
- 2 NO-,

2 NO-, + O,

Oksidasyon reaksiyonlari ile NO-; olusu-
mu sirasinda ara Griinfer olarak NO-»'de olus-
makta ve dojada genellikle NaNQ, az olarak
da KNO. halinde bulunmaktadir (1).

NO-; ve NO-,'in et iiriinlerinde katki mad-
~dési olarak kullammi gok eskilere uzanir. 1900
lerde Polenske (14), tuzlanmis ét iiriinlerinde
Iyi bir karmizi renk olusumu igin tuzun (NaCl)
yalniz bagina bunu sagliyamadigini, tuza dogal
olarak bulagmig olan NaNO; ve KNO,'m kir-

mizi renk olusumunu c¢ok daha iyi gelistirdigini
calismalar sirasinda gozlemistir. Bu arastin-
cinim belirtmeterinden sonra «Curing = Kiiring»
éézcﬁgu; yenebilir etlerin NO-; veya NO-, ve-
ya buniarin her ildsinin varhifinda tuz ite mua-
" mele edilerek, iglenmesi, muhafaza edilmesi
ve daha degisik gdriinlim, tat ve aromada driin-

fer haline getirilmesi -anlaminda kuilanimaya
baslanmstir (6, 10).

NO-; ve NO~-,'nin et irlinleri kiir islemin-
de asirtardir . kullanilmasma  ragmen, bilingli
olarak itk defa NO-; kullanumi, 1914 yilinda ta-
vuk etlerinin muhafazasi gayesiyle ete KNO,

‘katilmasi ile baslamistir. NO—; ve NO-, kulla-

nimi bu tarihten sonra hizlr bir sekilde yay-
ginlagmistir. Bugiin diinyada 250 kadar dedisik
tipteki sosis ve yiizlerce cesitteki diger et
firiinlerine NO-; ve NO-; katilmakta ve bu ge-
kilde iiretilen et dOriinleri- giinde binlerce tonu
bulmaktadir (8).

Et Griinlerinin kiir isleminde NO-; ve NO-,
fonksiyonlarimin; asafidaki maddeler halinde
dzetlenebilecedi Jacobson (10} tarafindan be-
tirtilmistir :

1. Uygun dizeydeki NO-,, tuz ile birlikte
et Uriinlerinde cok tehlikeli zehirlevici
etkiye sahip ofan Clastridium botulinum
bakterisinin ¢ogalmasi ve toksin sal-
ginlanmasini engeller.

2. NO-/'in anticksidant &dzelligi vardir, Bu
nedenle et driinlerinde vyaglarin oksit-
lenmesi ile meydana gelen ransidite

(acilasma) olusumunu biyik oOlglide

engellemektedir.

3. NO-; ve NO-,, kilring edilmis et firiin-
lerinin gbze hos gérlinen parlak farmizi
renk olusumu ve ‘riinlerin kendilerine

igin

8zgil tat ve aroma kazanmalar

esas olan kimyasal maddelerdir.

Et drinlerine katilan NaNQ; veya NaNOy
ten nitrik oksit (NO) agagida belirtilen reak-
siyoniar sonucunda meydana gelip, myoglobin
ile birleserek Nitrosomyoglobin'e ddniiserek
kiir edilmis etlerin pembemsi - kirmizi rengini
olusturmaktadir (8, 20).

\
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Rediiksiyon Bakterileri
—> 2 NaNOZ + 02

pH 55 — 45
NaNO. + H{O —————— HNO, 4+ NaOH
. nitros asit

2 NaNO,

pH 55 — 4.5
2HNO, — 5 N,0, + H,0

Rediiksiyon
N,O; — NO: + NO

myoglobin + NO ——— Nitrosomyoglobin
(pembe - kirmizi}

Isi
Nitrosomyogiobin —— Nitrosohemokrom
parlak koyu pembe -
kirmizi
(kiiring edilmis et
rengi)

Reaksiyonlar sirasinda olugsan NO-;'in be.

lirll bir kismi H,O ile birleserek nitrik ve nit-

ros asidlerini de olugturabilir (8).
2 NO-, + 2 H0 ——> HNO, + HNO; -+ H,0

Bu reaksiyon kiiring islemi sirasinda yai-
niz NaNG, katilan et driinlerinin tiiketimine ha-
zir duruma geldiklerinde belirli bir miktar NO -,
icermelerinin nedenini agi‘kléyabilmektedir. _

NO-'in ve dolayisiyle NO-;in gidalarda
ve oOzellikleet driinlerinde zehirleyici etkiye
sahip olan Clostridium botulinum bakterisinin
codalmasini ve toksin salgilamasint engelledi-
gi 20. ylizyilin basindan beri bilinmektedir (10).
Yakin yillarda yapilan pek ok arastirma, kiir
edilmis gesitli et Griinlerinde, titstilenmis ba-
Ik kitmes hayvanlari etlerinde ve cesitli sosis
ve salam tipi Griinlerde NO-7'in C. botulinum
gogalmasint ve toksin salgilanmasini engelle-
digini gostermistir (7).

NG-2'in et dirlinferinin tat ve aromalarini
olumlu yénde gelistirdidi ve kiiring edilen et-
lerin kendilerine ozgii lezzeti kazanmalarinda
etkin oldufu pekgok arastirmaci tarafindan be-
lirtilmistir (15). Kir edilmis et {iriinlerinin ken-
- dilerine 6zgii tat ve aromalarimi  veren ozei
kimyasal bilesikler bugiine kadar tam anlamry-
* la saptanamamistir. Fakat, taze veya dommus
olarak muhafaza edilen etlerde meydana gelen
bazi cksidasyon ara driinferinin kiir adilmis et
Grinlerinde olusmamasi, bu iirlinlerin dedisik

lezzet gbstermelerinin nedeni olarak ileri sii-

riimektedir (18).

NO-,, et irilnlerinde oksidatif ransiditenin
olusumunu da biyik 6lgiide engellemektedir
(19}. NO—Y'in ransiditeyi engellemedeki etkisi-
min, renk olusumunu safliyan resksivonlarla
benzer oldugu gercedi Gzerinde durulmaktadir.

- Et icerisinde oksitlenmis durumda bulunan

Fe+t+ — Heme bilesidi yag oksidasyonunu
kataliz eder ozelliktedir. K&r yaptlan etlerde
NO'in myoglobin ile olan reaksiyonu, renk pig-
menti demirin  indirgenmis (Fet+) durumda
kalmasini saglar. F++'in ise yad oksidasyonu
Uzerinde katalik etkisi yoktur (19).

Yukarida acikianan oksidatif ransidite
reaksiyonlarmin; plsmis olarak muhafaza edi-
len et drinlerinin ‘|31tll=ma[ar:‘ndan sonra codu
hallerde ortaya cikan ve titketici tarafindan
hosa gitmeyen isitma sonrasi kokularin (War-
med - Over Flover), kir yapilan etlerde olug

- masimi dnledikleri de ileri siiritlmiistir (4, 19).

Et Uriinlerine Katlan NO-, ve NO-, Mik
tarlan

NO-, ve NO-;'in, kiir yapilan et Urlinlerin-

de dzellikle parlak kirmizi renk olugumunu ger-

ceklestirdigi ve yukanda belirtilen difer fonk-
siyonlari nedeniyle et endistrisindeki kulla-
mmiar artan bir sekilde devam etmistir. Bazi
hallerde insan saghgini etkileyici dozlarda kul-
taniima durumlar dahi ortaya ¢rtkmistir. Bu ne-
denle, et driinlerine katilan NO-, ve NO-; mik-
tarlanim siirlama geredi  duyulmug ve 1926
ythinda AB.D.inde, son iirinde NO-, miktar:
200 ppm'l gecmiyecek sekilde, isleme sirasin-
da lrtine NO-; ve NO-; katilabilecedi hiikme
baglanmistir (5). Bunu takiben pek gok Avru-
pa dlkesinde de, islenecek ete katilacak veya
tiiketime hazir friinde bulunmasina miisaade
edilen NO-; ve NO-, miktarlari ydnetmelikler-
le belirlenmistir {20). Bugiin, Avrupa iitkeleri-
nin ¢ogunda son Uriindeki NO-> miktar 200 ppm
ite smirlandirlms, Fransa, ltalya ve Finlandi-
ya'da bu sinir 150 ppm, Danimarka'da 100 ppm,
laponya'da ise 70 ppm olarak beli'r[enmi,stir.
Son Uriinde bulunmasina miisade edilen NO -,
miktarinda, tilkeler arasinda gok daha fazla ay-
ricalik goéziikmektedir, Bu rakamiar 20 Oppm ile
2000 ppm arasinda degismektedir.

Tarkiye'de et Griinlerine katilmasina mi-
sade edilen NO-; ve NO-; miktarni Avrupa Gl-
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kelerinin bilyilk cogunlugu ve AB.D. ile uyum-
luluk gdstermektedir. Olkemizde sucuk, sosis
ve salam yapilacak et hamuruna katilacak NO-,
miktar) 500 ppm ve NO-, miktari da 200 ppm
ile simirlandiriimistir (20). :

Et {rinlerine katilacak en uygun NO-, ve
NO-; miktarini saptamak i¢in bilhassa son yil-
larda pekgok aragtirma yapilmis ve halen de
yapimaktadir, Ornegin, AB.D.'inde kiir yapila-
cak parca et driinleri ve sosis tipi Uriinlere
katilacak NO-» miktar1 156 ppnr ve tiketimi si-
rasinda yiiksek sicakliklarda kizariilan beykin
{bacon -domuz karin etlerinden vapian bir
cesit pastirma) gibj {riinlere katilacak NO-,
miktar ige 125 ppm ile simrlandinlmistir (2).

Batt Alman Et Aragtirma Enstitisii arasti-
ricrlarr, 1681°'de yayinladiklart galismalari ne-
ticelerinde, et Uriinlerine katilan tuzun % 0.5-
0.6'st kadar ilave edilen NaNO'in, antimikro-
bivel etkisinde, renk, tat ve aroma olusumun-
daki etkisinde &nemli bir degisiklik olmaksizin
% 0.4 -0.5'% kadar indirilebilecegini belirtmis-
lerdir (12}, Bovlece, fermente sosislerde 150
ppim diizeyinde olan arttk MO-2"in yeni &neri-
len miktar ile 120 ppm'ye, bologna tipi sosis-
lerde 100 ppm olan NQ,'in 80 ppm’ye, kutulan-
mis gesitli et Urinlerinde 50- 115 ppm olan
NO-z'inde 40-95 ppm diizeylerine inmesine
olanak saglanabilecegi belirtilmistir (12).

NG-; ve NO-; et iiriinlerinin haricinde ‘in-
giltere, Hollanda, isvec ve Rusya gibi (ilkeler-
de, peynirlere de lretim sirasinda muhafaza
edici olarak 100 mg NaNO;/kg veya 10 mg
NaMNO./kg peynir miktarlarinda da katiimakta-
dir {13}.

NO-; ve NO-,in insan Sagligmma Olan
Zararle Etkileri

/" NO-; ve NO-, yalmiz olarak ve kicitk doz-
" larda biinyeye alindiklarmda insan organizma-
sina olumsuz etkileri olmamaktadir. Fakat gok
fazla miktarda NO-; ve NO-, biinyeye alir
veya gidalara katilir ise, gidalarda veya viicut-
ta N - Nitroso bilesikleri olusturarak zehirlen-
melere ve kanserojenik etkilere neden olabi-
lirler (1}, Diinya Saglik Teskilatinca (WHO),
bir insanin her Kg viicut adirhg dgin zararsiz
NaNO, veya KNO, miktari 5 mg ve NaNO, ve-

ya KNO, miktari da 0.4 mg olarak belirlenmis-
itir (20). Buna gﬁ're, 70 Kg agirhdindaki bir in-
samin giinlitk zararsiz dozlari; NaNO; igin 350
mg ve NaNO, igin 28 mg'dir. Gordldign gibi,
NO-z, NO-;tan 10 kattan daha fazla zehirli-
dir.

WHO, icme sulanimm NO-J'ea fakir olma-
s ve litrede 45 mg'l gegmemesini, taze seb-
zelerde yas afirlik tzerinden Kg'da 300 mg'-
dan fazla NO-, bulunmamasmi &nermektedir
{1, 13). Tirkive Gida Mevzuatina gbre, kaynak
sufarinda 25 mg/l ve icme - kullanma sularin-
da 45 mg/1 NO-;'a miisade edilmektedir (3).

NO-; ve NO-, ilave edilmis et friinleri-
nin tiketiimesinden neticelenen higc bir zehir-
lenme vakasi veya o6liim olayina rastlanima-
mistir (16}. Farelerle vapilan bir ¢alismada,
bir grup fare bitdin hayat . siiregleri boyunca
5000 mg/kg NaNO, igeren kiiring edilmis et
ite beslenmistir. Arastirma siiresince hayvan-

‘larda herhangi bir kronik zehirlenme, kansero-

jenik veya teratojenik durum meydana gelme-
mistir {16). Buna karsin gegmis 10-20 sens
icerisinde. dahi, yitksek miktarda NO-3 igeren
sularin igilmesi veya sebzelerin yenmesi so-
nucunda ylizlerce gocuk zehirlenme vakalar:
ve ‘bazi Slimlerle karsifastinugtir (1, 16, 17).
Bu nedenle, bazi sebzelerin devamli olarak ¢ok

fazla tliketilmelerinde ve ¢ocuklar icin sebzeli

mamalarin Gretiminde ve bunlarta ozellikle siit
cocuklarinin beslenmesinde dikkatli ve bilgili
olunmasr gereklidir. '

Ginlitk yiyeceklerimiz igerisinde fazlaca
tikettigimiz sebzelerin bazilan oldukca yiiksek
duzeylerde NO-, igerir, Meyvelerin ve bazi
sabzelerin NO-, miktarlari ise oldukca diigiik-
tir. Ornedin, taze agirlik iizerinden kg'da is-
partak 1500 - 2000, havug 300 - 600, yesil fasiil-
ye 200- 400, patates 300, ¢ilek 150 ve doma-

tes 10 mg kadar NO-, igermektedir. Sebze ve

meyvaler igerdikleri NO-, miktarlarina gbre;
fazla NO-; igerenler -(ispanak, marul, turp, kir-
miziI pancar, yesil fasiilye), orta miktarda NO-,
igerenler (karnabahar, havug, venen baz otlar,
patates, muz, cilek) ve az NO“S icerenler (do-
mates, E)’ezelye ve gesitli
(izere 3 gruba aynilabilirler. Sebzelerden NO-,
birtkmesine bitki tird, bitki kismt ve olgunluk

meyveler) olmak
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derecesi etki ettigi gibi i1sik, sicaklik, glibre
cesidi ve miktar1 da etki etmektedir (1, 13).

. Viicuda alinan. NQ:'in bir fsmu kandaki
hemoglobuline etki ederek bunu hemiglobuline
dénistiirir. Demir, hemoglobulinde Fe+?, he-
miglobulinde ise Fet® dederdedir. Fet3 thtiva
eden hemiglobulin dokutara oksijen tasiyamaz

ve methaemoglobinemia -(Cyanose) olarak ad-.

landirtian zehirlenme meydana gellr {11}, Ze-
hirlenmenin semptomlar kusma, syanos, huzur-
suzluk ve sokdur. Siit ¢ocuklarinda viicut agir-
ligimn her bir Kg' igin 5 mg NO— alinmasin-
da bu zehirlenme goriilebilir. Yetigkinlerin al-
yuvarlannda buiunan NADH - Methaemoglobin
rediiktaz enzim sistemi gibi enzimler, olugan

bu hemiglobul-ini bir - iki saat icerisinde tek-

rar oksihemoglobin ve hemoglobine indirgeye-
rek zehirlenmenin oniine gegerler. Ug ayliga
kadar olan siit cocuklarinda ve gok geng hay-
van yavrularinda bu enzim sistemi tam mana-
siyla gelismemistir. Bu nedenle zehirlenme
meydana gelir. Gidalarla ahnan NO-;, sindirim
sisteminde bulunan ve gidalarla alinan mikro-
organizmalar tarafindan NO-»'te “indirgenerek
yine gocuk ve geng hayvanlarda bu tir zehir-
lenmeye neden olabilmektedir (17).

Et Grinlerine tiziiklerie belirtilen di]zeyier-
de katilan NO—; ve NO—7'in yetiskin insan ze-
rinde zehirleyici -etkisinin olmadidi aragtirma

sonugllarmdan "antasilmaktadir {16). Fakat et
{iriinlerine katilan NO-; ve NO—.'in insan sad-
Lid agisindan asil dneminin, buniarin {iriin ice-
risinde veya insan midesinde olusturabilecek-
leri gesitli kanserojentk N - nitroso bilesikleri
nedeniyle olabilecegi ileri striiimektedir.

Ozellikle N - nitrosaminlerin, 1950 ve 15960
lardan sonra yapilan arastirmalar ile deneme
hayvanlarinda cgesitli kanserojenik tiimoriere
neden olduklarinin saptanmasy ile bu sahada
yapilan arastirmalar yogunlagmistir. Son 10 - 12
sene icerisinde gida sahasindaki aragtirma
konulartnin highirisi, et Griinlerine ilave ‘edilen
NaNO,, NaNOQ,, iriindeki artik NO-; NO-, ve
N - nitrosaminler kadar ilgi uyandirmamis ve
diger konularda bu kadar fazla sayida arastir-
ma yaptimamigtir {9).

insan biinyesine alinan giinliik NO-; ve
NO-, miktan ve kaynaklari, NO-; ve NO-, ka-
tilarak firetilen et Griinleri ve diger gidalarda
olusan N -nitrosaminler ve bunlarin kansero-
jenik etki ve dozlari ve insan sagh@i agisindan
olan zararlt etkilerini gelecek yazimizda kap-
samli bir sekilde agtklamaya galisacagiz. Boy-
lece, son vyiliarda bazi gevrelerden et Uriinle-
ride yoneltilen hiicumlara, hem ilmi acidan ve
hemde memieketimiz agtsindan bir actklik ge-
tirmeye galhisacadiz.
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