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OZET

insan sa@ligi Gizerine olan olumsuz etkilerinden dolayi nitrat ve nitrit, belirli dozlarin (izerinde gidalarda bulunmasi
istenmeyen maddelerdir. Bu maddelerin toksik olmalarinin nedeni kansizhga yol a¢malari ve insan vicudunda
bulunan sekonder aminlerle tepkimeye girerek kanserojen olan nitrézaminleri olusturmasidir. Basta Clostridium
cinsine ait patojen bakteriler olmak Uzere diger bazi patojenlerin gelisimini engellemek ve Uriine 6zgu kur lezzetini
olusturmak Uzere nitrat ve nitrit et Urlinlerine yasalarin izin verdidi oranda katilimaktadir. Sulardaki nitrat ve nitrit su
kalitesinin indikatdrleridir. Peynirlere de nitrit katilabilmektedir. Yesil yaprakli sebzeler diyetteki nitratin baslica
kaynagidir. Sebzelerdeki nitratin varli§i topraktaki azot bilesiklerine baghdir. Topraktaki azot seviyesi yiksek
oldugunda bu bdélgelerde yetistirilen sebzeler yiliksek nitrat icerigine sahip olmaktadir. Gidalardaki nitrat ve nitrit
seviyesinin artmasi halk saghgi agisindan énemli bir problem olusturmaktadir. Bu nedenle bu bilesiklerin gidalardaki
konsantrasyonlarinin izlenmesi gerekmektedir. Bu derlemenin amaci gidalarin nitrat ve nitrit igeriginin énemini
vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Nitrit, Gida

Nitrate and Nitrite in Foods
ABSTRACT

Nitrates and nitrites are undesired food additives because of their adverse effects on human health. Toxicity of these
food additives arises from the formation of carcinogenic nitrosamines between nitrite and secondary amines present
in human body. Furthermore, consumption of nitrates and nitrites in foods may cause methaemoglobinaemia. Nitrites
are added to meat products to inhibit the growth of Clostridium botulinum and to enhance unique flavor of cured meat
products. However, food laws strictly restrict the amount of nitrite added to foods. Nitrate and nitrite concentrations in
water supplies are good indicators for water quality. Nitrites can also be added to cheese. Green leafy vegetables are
the major sources for dietary intake of nitrate. Level of nitrate in vegetables depends on nitrogen in soil. Higher the
nitrogen content of soil, higher the nitrate content of vegetables grown in that soil. Increase in the nitrate and nitrite
concentrations of foods causes a significant concern for public health. Therefore, nitrate and nitrite contents of foods
must be monitored periodically. The aim of this review is to highlight the importance of nitrate and nitrite contents of
foods.
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GIRIS methemoglobin ~ olusumuna  neden  olmaktadir.

Hemoglobindeki Fe?  yilkseltgenerek  Fe*®e
Organik azotun biyokimyasal oksidasyonunun son Grin( dénismekte, bdylece kanin O, tasimasi islevi
nitrattir [1]. Nitrat iyonlari dogrudan toksik etkiye sahip O6nlenmekte ya da azalmaktadir. Bu durum
degdildir. Nitrat, bakteriyel nitrat redlktaz aktivitesi methaemoglobinaemia olarak adlandirilir. Cocuklar igin
vasitasiyla zararl nitrit iyonlarina dénismektedir [2]. tehlikelidir ve “mavi bebek sendromu” olarak
Nitrit  ise  hemoglobin ile etkilesime girerek bilinmektedir [3]. Nitritin insan saghgi tzerine bir baska
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olumsuz etkisi, sekonder aminlerle tepkimeye girerek
nitrozaminlerin  olusumuna neden olmasidir. Bu
bilesikler potansiyel olarak kanserojen, mutajen ve/veya
teratojendir [4, 5]. Nitrit, gida zehirlenmesine neden olan
Clostridium botulinum gelisimini dnlemek amaciyla gok
az miktarda et U0rUnlerine katiimaktadir. Nitrit ayni
zamanda kirlenmis ete karakteristik renk, lezzet ve
aromay! vermektedir [6]. Ayrica pH 5.7-6.0 olan bir
Urinde sodyum nitritin 200 mg/kg’'lik konsantrasyonu
Moraxella, Flavobacterium, Pseudomonas, Enterobacter
ve Escherichia cinsi bakterilerin gelisimini
engellemektedir [7]. Konuyla ilgili gergeklestirilen bir
¢alismada laboratuvar ortaminda isil islem ve nitrit
uygulamasinin 30 Clostridium susunu inhibe ettigi ifade
edilmistir [8].

Vicuda alinan nitratin énemli bir kismi digki yoluyla
hizla atiimakta iken bir kismi da tiokdrik bezlerine
tasinmakta ve agiz bosluguna salgilanmaktadir. Burada
agizda bulunan bakteriler tarafindan nitrite indirgenir ve
yutma yoluyla mideye tasinir [5, 9]. Nitrit variginda gida
sisteminin fizikokimyasal 6zelliklerine bagh olarak bazi
kompleks reaksiyonlar olusmaktadir. Nitrit hem indirgen
hem de yikseltgen bir madde olup, organik maddelere
kars! asiri derecede reaktiftir ve 1siya karsi dayanikli
degildir [7]. Toplum saghidi agisindan nitratin en énemli
6zelligi, nitrat ve mide kanseri arasindaki iligkidir. Nitrat
kanserojenik  nitrozaminlerin  olusumuna  yardimci
olmaktadir. Midenin pH si 5.5in Uzerine ¢iktiginda
bakteriyel gelisime bagli olarak nitrat, nitrite
déniismekte, nitrit ise nitrozaminlerin olusumuna neden
olmaktadir [10].

Nitratin akut toksisitesi cok seyrek gortilmektedir. Gogu
olguda meydana gelen bulgular nitratin  nitrite
indirgenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yetigkinlerde
8-15 g sodyum veya potasyum nitrat alinmasini takiben
aniden ortaya ¢ikan siddetli gastroenterit, karin agrisi,
idrar ve gaitada kan ve halsizlik gordlebilir. Nitratin
aksine nitritin akut toksisitesi siktir ve buna bagh cok
sayida 6lum bildirilmistir. Bu genellikle sodyum nitritin
yanhslkla alimina veya gidalarda kontrolsiiz kullanimina
bagh olarak gelismektedir. Nitrit ile diger gida bilesenleri
arasindaki  reaksiyonlar s6z konusu oldudunda
genellikle, iz miktarda olusan ugucu nitrozaminlerin
meydana gelmesi ve klrlenmis et Urlnlerinde
nitrozomiyoglobin pigmenti olusumu akla gelmektedir.
Halbuki nitrit ile protein, karbonhidrat, lipid, katki
maddeleri ve tltsG bilesenleri arasinda gidalarin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda ve hatta insan
vicudunda sindirim sirasinda c¢ok sayida reaksiyon
gerceklesmektedir. Protein ve aminoasitler kirlenmis et
Uriinlerinde nitrit ile reaksiyona giren ana bilesenlerdir.
Reaksiyon sonucunda C-, S- ve N-nitroza bilesikleri ve
deaminasyon reaksiyonlari meydana gelmektedir.
Karbonhidratlar genellikle nitritlere karsi az bir reaktivite
gbsterirler ve nitrit  esterlerini meydana  getirirler.
Doymamis lipid bilesenleri pseudonitrozitleri meydana
getirmektedir.  Ornegin, nitrolik  asit meydana
gelebilmektedir. Katki maddelerinin reaksiyonu olarak
en iyi bilinen reaksiyon, askorbat ile nitrit arasinda
olandir. Fakat sivi tlitsli lezzet bilesenleri C-nitroza ve
nitrofenolleri meydana getirmektedir. Bunlara ek olarak
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kirlenmis  ete  geleneksel  tltsileme  ydntemi
uygulandiginda, aminoasit, titside olusan aldehit ve
nitrit arasindaki interaksiyondan  &tiri  N-nitroza
heterosiklikler meydana gelmektedir [6]. Gidalarda nitrat
ve nitrit, dogal olarak veya bulasan olarak gidalarin (su,
cesitli  sebzeler) yapisinda bulunan nitrat/nitrit  ve
teknolojisi geregi gidalara (bazi et Urinleri, beyaz
peynir) ilave edilen nitrat/nitrit olarak
degerlendirilebilmektedir.

Diyetle nitritin ortalama olarak ginlik ahm miktar
Hollanda, Almanya ve Norveg¢'te sirasiyla 0.6, 2.6 ve 1.8
mg’dir [11]. Kirlenmis etler nitritin ana kaynagdi olup,
alinan toplam nitritin %39’unu olusturmaktadir. Nitrit ete
kirleme ajani olarak katiimaktadir [6]. Son yillarda
kirlenmis et UrGnlerine katilan nitrit seviyesini azaltma
yénlinde galismalar yapilmaktadir. Yiksek nitrat icerikli
sebzeleri Urlnlere katmak ve nitrati indirgeyen starter
kiltdrler kullanmak et 0rUnlerinde nitrit  seviyesini
azaltma yoéninde yapilan calismalara &érnek olarak
verilebilir [12]. Nitrit insanlar tarafindan kullaniimasina
izin verilen ve Urin formulasyonuna giren tek toksik
maddedir. Nitrit kullanimi oldukga siki kurallara baglidir
[13, 14]. insanlarin nitrat alimi gogunlukla, kiirlenmig et
artnlerinden, vyesil yaprakli sebzelerden ve sudan
olmaktadir [10].

Tablo 1 ve 2de Tirk Gida Kodeksi'ne gére bazi
gidalardaki sirasiyla nitrat ve nitrit igin kabul edilebilir en
yUksek degerler verilmistir. Tablo 3'te ise Turk Gida
Kodeksi'ndeki son diizenlemelere gére bazi Grinlerde
nitrat icin maksimum limitler verilmistir. Tablo 4'te
sodyum nitrat, potasyum nitrat, sodyum nitrit ve
potasyum nitrit i¢cin bazi gidalara katilabilecek
maksimum dozlar verilmistir.

Tablo 1. Turk Gida Kodeksi 2002 yili verilerine gore
bazi gidalarda nitrat igin kabul edilebilir en ylksek

degerler [13]

Gida Nitrat (mg/kg)
Marul 3500
Bebek devam formdilleri 250
Bebek mamalari 40
Diger bebek ve ¢ocuk gidalari 400
Ispanak 3500
Kirmizi pancar suyu 2500
Rezene 2000
Cin lahanasi 1500
Ispanak (konserve veya dondurulmus) 1500
Lahana 875
icme suyu 50
Dogal maden suyu 50
Otlu peynir 40
Peynir 10

Tablo 2. Tirk Gida Kodeksi 2002 yili verilerine
gbre bazi gidalarda nitrit icin kabul edilebilir en
yUksek degerler [13]

Gida Nitrit (mg/kg)
Bebek mamalari 0.1
icme suyu 0.1
Dogal maden suyu 0.02
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Tablo 3. Turk Gida Kodeksi 2008 yili verilerine gére bazi gidalarda nitrat i¢in kabul

edilebilir en yiiksek degerler [14]

Gida Nitrat (mg/kg)
1.1. Taze 1spanak"’ (Spinacia oleracea)
1 Ekim — 31 Mart arasinda hasat edilenler 3000
1 Nisan — 30 Eylll arasinda hasat edilenler 2500
1.2. Konserve edilmig, derin dondurulmus veya dondurulmus ispanak 2000
1.3. Taze marul (Latuca sativa L., agikta yetisen ve korunan marul)
1 Ekim — 31 Mart arasinda hasat edilmig
- Ortl altinda yetistirilen marul 4500
- Acik havada yetistirilen marul 4000
1 Nisan — 30 Eylil arasinda hasat edilmig
- Ortl altinda yetistirilen marul 3500
- Acik havada yetistirilen marul 2500
1.4. Aysberg tipi marul
Ort(l altinda yetistirilen marul 2500
Acik havada yetistirilen marul 2000
1.5. Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalarn® 200

™ Taze i1spanak icin maksimum miktar, islenmis ve islenmek (zere tarladan dogrudan
fabrikaya nakledilen taze i1spanak igin uygulanmaz.

@ "TGK — Bebek ve Kiigik Gocuk Ek Gidalar Tebligi'nde tanimlanan gidalari kapsar.

Maksimum limit Gretici tarafindan verilen kullanim talimatina gére hazirlanan veya dogrudan

kullanima hazir olarak satisa sunulan trtnler i¢in gegerlidir.

Tablo 4. Tirk Gida Kodeksi 2002 yili verilerine gére bazi gidalara katilabilecek sodyum nitrat, potasyum nitrat,

sodyum nitrit, potasyum nitrit dozlari [13]

EC Kodu ve Maddenin Gida Maddesi

Maksimum Doz (mg/kg)

Adi

E 249 Potasyum nitrit LS..'I i$'e”.‘ uygulanmarmis, e
Urlenmis, kurutulmus et Griinleri

Diger kirlenmis et Urlnleri ve et

konserveleri

Kirlenmis bakon

Kirlenmis et Griinleri ve et

konserveleri

Sert ve yari sert peynirler

St bazli peynir analoglari

Tuzlanmis balk

E 250 Sodyum nitrit
E 250 Sodyum nitrit
E 251 Sodyum nitrat

E 252 Potasyum nitrat
E 252 Potasyum nitrat
E 252 Potasyum nitrat

150 (sodyum nitrit cinsinden, blnyesinde bulunan)

50 (sodyum nitrit cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

150 (sodyum nitrit cinsinden, blnyesinde bulunan)

100 (sodyum nitrit cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

175 (sodyum nitrit cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

300 (sodyum nitrat cinsinden, biinyesinde bulunan)

250 (sodyum nitrat cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

50 (sodyum nitrat cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

50 (sodyum nitrat cinsinden, satis noktasindaki kalinti miktari)

200 (sodyum nitrit cinsinden, nitrattan meydana gelen nitrit kalinti miktari)

BITKISEL GIDALARDA NIiTRAT ve NiTRIT

Azotun temel kaynagi atmosferdeki gaz halindeki
elementel azottur. Bu elementel azottan topraktaki
azotlu bilesiklerin  olusmasi ¢ok cesitli yollarla
gergeklesebilmektedir. Bu reaksiyonlari
mikroorganizmalar, bitkiler ve insanlar,
gerceklestirdikleri endUstriyel ve tarimsal aktivitelerle
etkilemektedir. Simsek cakmasi azot ile oksijenin
birlesmesine yol acmaktadir. Bakla, fasulye gibi
sebzelerin  koklerinde bulunan Rhizobium suslari
elementel azotu, amonyaga gevirerek azot gemberine
katkida bulunmaktadir. Bunun nitrata dénlsima, nitrit
Uzerinden iki basamakli bir reaksiyonla farkli
mikroorganizmalarca gergeklestiriimektedir.  Bitkilerin
pek ¢ogu nitrati binyelerine alabilir ve bir kismindan
yararlanarak proteinleri ve dider azotlu bilesikleri
sentezler. Nitratin degradasyonu (denitrifikasyon) ile
nitrat azotunun elementel azota ve azot oksitlerine
doénismesi toprakta ya da su kaynaklarinda
gerceklesmektedir. Dogal olarak toprakta bulunan nitrat
ve glbreden gelen nitrat bitkiler tarafindan proteinlerin
ve diger biyolojik bilesiklerin sentezinde
kullanilabilmektedir. Bitkilerin iyi gelisebilmesi igin nitrat
gereklidir [15]. Christy ve ark. [16] tarafindan
gerceklestirilen bir calismada bitkiler tarafindan absorbe
edilen azotun %90’dan fazlasinin nitrat formunda oldugu
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belirtilmistir. Yesil yaprakli bitkiler ve bazi kdk bitkiler
topraktaki nitrati dogal olarak 6ziimlemektedir. Sebzeler
arasinda nitrat konsantrasyonu agisindan &nemli
farkliliklar s6z konusudur. Gulbre gerekenden fazla
kullanilirsa sebzelerde nitrat birikimi olabilmektedir [15].

Sebzelerdeki nitrat konsantrasyonu 1 ile 10000 mg/kg
arasinda degismektedir. Ayni cesit sebzelerin farkh
Orneklerinde bile nitrat konsantrasyonlari arasinda

farkliliklar vardir. Farkli yerlerden alinan pancar
Ornekleriyle yapilan ¢alismalarda nitrat
konsantrasyonunun 630 ile 6800 mg/kg araliginda
oldugu bulunmustur [17]. Pancar, kereviz, marul,

ispanak ve turp gibi sebzeler yilksek oranda nitrat
icerirler. Genelde bu sebzelerde 1000 mg/kg’in Gizerinde
nitrat bulunmaktadir. Karnabahar, patates, sodan, tatli
misir ve bezelye gibi sebzeler ise genelde 200 mg/kg’in
altinda nitrat icermektedir [18].

inorganik azotlu gibrelerin kullanimi sebzelerin nitrat
iceriginin artmasina neden olmaktadir. Ispanak ile
yapilan bir calismada %50 amonyak azotu ile %50 nitrat
azotu, %100 nitrat azotu vyerine glbre olarak
kullaniimigtir. Ispanagin nitrat iceriginde %34 azalma
goralmustir [19]. Sebzelerde nitrat konsantrasyonunu
sebze c¢esidi ve Kkiltiri de etkilemektedir. Bitki
koklerince nitrat alimi fotosentezden etkilenmemektedir.



Ancak nitratin enzim etkisiyle nitrite indirgenmesini 11k
etkilemektedir [20]. Nitrat, bitkilerdeki nitrat rediktaz
enzimi ile nitrite indirgenmektedir, bu enzimin aktivitesi
inhibe edildiginde nitrat birikimi artmaktadir. Yaprakli
bitkiler gunesli bir 6gleden sonra hasat edilenlerde
sabah hasat edilenlere gbére veya kapall havalarda
hasat edilenlere gbre daha az nitrat igermektedir.
Cografik bdlge ve hasat zamani nitrat dlzeyini
etkilemektedir.  Sicaklik  distikge nitrat  dizeyi
artmaktadir. Kisin hasat edilenlerde yaza gére daha
yiksek nitrat igerigi  gOrGimastir  (muhtemelen
fotosentez etkisiyle). Ayrica seralarda yetistirilen
sebzelerde gubre kullanimindan dolayl nitrat igerigi
daha fazla bulunmustur. Nitrat birikimine sebep olan
diger faktorler; bitki hastaliklari, bécek zarari veya bdcek
ilaglari ile temas gibi faktérlerdir. Nitrat redlktaz enzimi
molibdene baglidir. Yetistigi toprakta molibden veya
potasyum eksikligi varsa o bitkiler daha yUksek nitrat
icerigine sahiptir. Glbre uygulamasi hasattan kisa bir
slire 6nce yapilinca nitrat diizeyi artmaktadir. Yapilan
¢alismalarda taze sebzelerin nitrit igerigi 1-2 mg/kg ya
da 1 mg/kg'in altinda bulunmustur. Depolamanin nitrat
ve nitrit icerigine etkisine bakildiginda érnekler, dzellikle
yiksek sicaklikta depolaninca nitrat miktari azalmakta,
nitrit miktari artmaktadir. islenmis Grlinlerde nitrit igerigi
genelde daha yilksek ¢ikmaktadir. Askorbat, nitriti
tutarak  kanserojenik  nitrézaminlerin  olusumunu
engellemektedir. Meyvelerde nitrat ve nitrit oldukca
distk dizeylerde bulunmaktadir. Genelde nitrat 10
mg/kg’in  altinda, nitrit ise 1 mg/kg'in altinda
bulunmaktadir. Diger meyvelerden farkh olarak cilekte
nitrat igerigi 100 mg/kg’in Gzerinde bulunmustur [15].

Sebzeler insanlarin beslenmesinde oldukga 6nemli rol
oynamaktadir. Vitamin, mineral ve biyolojik olarak aktif
birgok bileseni yapilarinda bulundurmaktadir. Nitrat
sebzelerde dogal olarak bulunmaktadir. Diyetle alinan
nitratin ~ yaklasik  %87’si  sebze  tlketimi ile
gerceklesmektedir.  Calismalarda bildirildigine gére
ispanak ve marul gibi yesil yaprakli sebzelerde yiiksek
dizeylerde nitrat bulunmaktadir [10, 21, 22]. Sebzeler
gelisimlerini devam ettirmek i¢in gerekli olandan daha
fazla nitrat absorbe ederlerse nitrat birikimi meydana
gelmektedir. Ispanak, marul, brokoli, lahana, kereviz,
turp ve pancar gibi bitkilerin nitrat biriktirme egilimleri
fazladir. Havug, karnabahar, patates, fasulye ve bezelye
gibi sebzeler ise seyrek olarak nitrat biriktirme
egilimindedir [10]. Prasad ve Chetty [10] tarafindan 4
farkh cesit sebze 06rneginde (Cin lahanasi, kereviz,
marul ve Ingiliz lahanasi) nitrat igeriginin belirlenmesi
icin yapilan calismada, sonuglar 1297 ve 5658 mg/kg
arahginda bulunmustur. Yapilan c¢alismada suda
kaynatma ile nitratin  %47-56 oraninda azaldigi
belirlenmistir.  Erkmen ve ark. [23] tarafindan
gerceklestirilen bir calismada istanbul’daki marketlerden
alinan 31 cesit taze sebze analiz edilerek nitrat ve nitrit
derisimleri saptanmis ve nitrat degerleri literatlrdeki
degerlere yakin bulunmustur. Bu degerler nitrit i¢in 0.10-
2.96 mg/kg, nitrat icin ise 2.92-2055 mg/kg’'dir. Tablo
5'de bu analizler sonucunda bulunan nitrat ve nitrit
miktarlar verilmigtir. Jaworska [24] tarafindan Yeni
Zelanda'da yetistirilen 1spanak Grneklerinde nitrat, nitrit
ve okzalat analizleri gergeklestirilmistir. Orneklerdeki
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nitrat miktari 449-2804 mg/kg, nitrit miktari 0.09-0.77
mg/kg olarak bulunmustur. Jaworska [25] tarafindan
yapilan bir diger ¢alismada 1spanak Urliinlerinde ve Yeni
Zelanda ispanak Urlnlerinde nitrat ve nitrit analizleri
gergeklestirilmistir. Teknolojik islemlerin ve depolama

zamaninin  dondurulmus ve konserve 1spanak
Orneklerinin nitrat ve nitrit seviyesi (zerine etkisi
irdelenmigtir.  Ispanak Orneklerine uygulanan 6n

islemlerden sonra dondurma ve konserveleme islemleri
uygulanmistir.  Dondurulmus  6rnekler  -25°C’de,
konservelenmis 6rnekler 4-6°C’de depolanmistir. Dért
dakika haglamada, 2 dakika haslamaya goére analiz
edilen bilesiklerde ©6nemli diizeyde azalma tespit
edilmistir. Dondurma islemi ile nitrit miktarinda %8-78
diizeyinde artis g6zlenmis iken sterilizasyonla ise %8-41
oraninda artis gdzlenmistir. Bunun olasi nedeni
gidalarin islenmesi sirasinda nitratin nitrite
indirgenmesidir. Bir yil depolama sonunda konserve
artinler dondurulmus Urlinlere gore bu bilesikleri daha az
miktarlarda icermektedir. Yeni Zelanda ispanak
Ornekleri, ispanak Uriinlerine gbére daha az miktarda
nitrit, daha fazla miktarlarda nitrat icermektedir. Farkli
teknolojik iglemlerin (yilkama, haslama, dondurma,
konserve vb.) hem gidalarin besin 6gelerinde hem de
bazi istenmeyen Dbilesenlerin seviyelerinde 6nemli
degisikliklere yol agtigi bilinmektedir. Genel olarak su
kullanilarak yapilan bazi islemler (ylkama, haslama)
nitrat ve nitrit miktarini azaltmaktadir. Bunun nedeni
olarak nitrat ve nitritin suda ¢ézinmesi ve haslama suyu
ile beraber uzaklastirlmasi g0steriimektedir. Fakat
gidalarin  korunmasinda kullanilan bazi ydntemlerin
uygulanmasi sirasinda (dondurma ve sterilizasyon), ya
da depolama gibi islemlerde nitrat ve nitrit seviyesi
bazen artmakta bazen de azalmaktadir. Bu c¢alisma
sonucunda haslama ve pisirmenin nitrat dizeyini énemli
Olclide azalttigi belirlenmistir. Bu azalmanin blyukluga
sebzelerin cinsine bagl olarak da degismektedir.
Yapilan analizler sonucunda konserve yapma isleminin
dondurma islemine gére daha iyi bir koruma ydntemi
oldugu belirlenmistir. Bir yil depolama sonunda
konserve Urunler daha az nitrat ve nitrit icermektedir.
Tablo 6 ve 7’de analiz sonuglari gérilmektedir [25].

Ozcan ve Akbulut [26] tarafindan Tirkiye’nin giineyinde
yetisen 31 cesit tibbi ve aromatik bitkide nitrat ve nitrit
analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin cogunda nitrat
miktari, nitrit miktarindan daha yliksek bulunmustur.
Orneklerde nitrat, 12.15 mg/kg ile 238.85 mg/kg
araliginda, nitrit 3.69 mg/kg ile 52.70 mg/kg araliginda
bulunmustur. Buckenhuskes ve Gierschner [27]
karnabaharda yaptidi nitrat analizlerinde 62-664 mg/kg
araliginda sonuglar bulmustur. Tekeli ve ark. [28]
Ispanak vyapraklarinda 207 mg/kg ile 2865 mg/kg
araliginda nitrat bulmustur. Copur [29] iki farkh bdlgeden
aldig 1spanak 6rneklerinde 307-411 mg/kg ve 279-318
mg/kg nitrat bulmustur. FAO/WHO 5 mg NaNO; veya
3.65 mg NO;/kg vicut adirhgr degerlerini gunlik alim
icin izin verilebilir degerler olarak belirlemistir. Bu
degerler nitrit igin, 0.2 mg NaNO, veya 0.133 mg NO,’dir
[26]. Sebzelerdeki nitrat ve nitritin baglica nedenleri
topraktaki organik maddeler, azotlu gubrelerin kullanimi,
azotlu bdcek ilaclarinin  kullanimi  ve kimyasal
endUstriyel atiklardir [30-32].
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Tablo 5. istanbul’daki marketlerden alinan bazi taze sebze 6rneklerinin ortalama, en diisiik ve en yiiksek nitrat ve nitrit

icerikleri [23]

Nitrat ( mg/kg, taze agirlik)

Nitrit (mg/kg, taze agirlik)

Sebze Omek Sayisl —g ek Enyiksek  Orialama  Endisik  Enyiksek  Orfalama
Patates 6 2.92 164.12 81.60 0 1.59 0.51
Havug 6 47.30 260.66 165.46 0 0 0
Domates 7 5.78 94.61 23.83 0 0.20 0.08
Kuru sogan 7 3.18 9.94 7.23 0 0.33 0.06
Yesil sogan 7 9.03 409.35 112.30 0 0.10 0.01
Biber (tath, yesil) 8 44.35 193.60 119.26 0 1.72 0.37
Fasulye 6 4.63 10.09 7.32 0 0.89 0.43
Salatalik 6 67.44 146.75 95.68 0 0.13 0.04
Marul 6 410.30 1728.12 842.20 0 0.53 0.15
Dereotu 5 17.00 1832.40 531.46 0 1.43 0.30
Ispanak 4 140.50 1544.80 920.30 0 0 0
Kereviz 4 6.28 1930.83 685.80 0 0.70 0.24
Kabak 4 58.89 772.35 380.65 0 0.30 0.08
Yesil fasulye 4 110.93 424.79 293.66 0 0.22 0.10
Nane 4 10.10 880.96 337.33 0 0.60 0.30
Bezelye 3 6.04 8.20 7.00 0 0.36 0.12
Pirasa 3 5.25 165.00 93.37 0 1.51 0.50
Kirmizi Turp 3 9.08 1737.80 552.50 0 1.64 0.60
Yer elmasi 3 3.83 1107.20 371.74 0 0.25 0.13
Lahana 2 12.55 80.12 46.34 0 0 0
Kirmizi lahana 2 49.71 84.58 65.65 0 0.33 0.17
Kereviz yapragi 2 8.58 1071.50 540.43 0 0.60 0.30
Pazi 2 38.76 144.43 91.60 0.26 0.50 0.38
Patlican 2 202.74 231.70 217.22 0 0.20 0.10
Seker pancari 2 262.11 772.35 517.23 0 1.64 0.82
Salgam 2 43.20 1341.93 692.56 0 0.50 0.25
Siyah turp 1 - 400.65 - - 0 -
Roka 1 - 900.90 - - 0 -
Karnabahar 1 - 23.17 - - 0 -

Tablo 6. Ispanak ve Yeni Zelanda ispanak &érneklerinin 6n islemler sonunda nitrat ve nitrit icerikleri (+ standart sapma)

[25]
Nitrat/Nitrit Cesit Taze t'>rnt|=:|k&'(ltra]1 madd?(M’de* Taze 6??5&?? : SOmﬁ\lll’de Taze 6|r3ri1§eilr<tcze somalill\/l’de
. Ispanak 0.11£0.005*  1.02:0.039  0.07:0.002  0.75:0.018  0.06+0.003  0.59:+0.026
Nitrat (gka) Yel';ipiifglda 1.63+0.011  31.10:0.193  1.26%0.024  22.50£0.378  1.2120.005  20.20+0.077
N Ispanak 0.84+0.150  7.76+1.360  0.79+0.069  827+0.730  0.66:0.030  7.04+0.276
Nt (ko) Y'ﬁggﬁ"j‘g‘da 027+0.024  5.18+0.448  0.27+0.056  4.85:0.986  0.27+0.053  4.45:+0.888

*: Kurumaddede

Tablo 7. Dondurulmus ve konserve ispanak ve Yeni Zelanda ispanaginin depolama boyunca nitrat ve nitrit igerikleri (+

standart sapma) [25]

Depolama zamani (ay)

Cesit Uriin 1 6 12
Taze Kuru Taze Kuru . Kuru
Ornekte maddede Ornekte maddede Taze drnekde maddede
Ispanak Dondurulmus  0.07+0.002* 0.73+0.018 0.07+0.004 0.71£0.043 0.07+0.005 0.69+0.043
Nitrat Konserve 0.07+0.004 0.78+0.066 0.06+0.005 0.67+0.056 0.05+0.003 0.62+0.031
(g/kg) Yeni Dondurulmus 1.1240.078 18.50+1.29 1.12+0.016 18.24+0.373 1.12+0.012 18.20+0.229
Izs%:rqg; Konserve 0.90£0.031 18.20+0.622 0.90+0.004 18.34+0.155 0.88+0.001 17.90+0.177
lspanak Dondurulmus 0.10£0.65 7.60£0.709 0.90+0.063 9.60+0.741 0.90+0.029 9.77%0.360
Nitrit P Konserve 0.85%0.093 10.10+£108 0.81+0.071 9.70+0.817 0.82+0.050 9.80+0.552
(mg/kg) \Z(elm d Dondurulmus 0.48+0.000 7.94+0.012 0.62+0.068 10.00+1.08 0.68+0.057 11.10+0.893
elanda
Ispanagi Konserve 0.38+0.045 7.73+0.908 0.51+0.034 10.40+0.700 0.64+0.000 13.00+0.057
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ET URUNLERINDE NiTRAT ve NiTRIT

Nitrit oldukca aktif bir kimyasaldir ve biyolojik olarak
kompleks yapidaki et (Grinlerinde c¢ok sayida
reaksiyonda yer almaktadir. GCogu sucuk d&rnegine
sodyum nitrit kirleme ajani olarak katiimaktadir. Bazi
durumlarda dretim sirasinda sodyum nitrit yerine
sodyum nitrat katilmaktadir. Nitrit Clostridium botulinum
gelisimini  inhibe etmekte, antioksidan olarak rol
oynamaktadir. Ayrica nitrit, renk olusumu ve lezzetten
sorumludur. Ulkemizde Uretilen sucuklarda genelde
dogal fermentasyon uygulanmaktadir. Her islem
kosulunda, o isleme 06zgli mikroorganizma suslari
bulunabilmektedir. Fermentasyon sirasinda laktik asit
Ureten bakteriler (LAB) bakteriyel gelisimi ve toksin
Uretimini  kontrol  etmekte olduk¢ca &nemli rol
oynamaktadir. Fakat bu islem sirasinda her zaman

yasayabilmektedir. Listeria, Salmonella, E. coli O157:H7
tOrleri bunlardan bazilaridir. Nitritin gidalara katilmasi bu
patojenlerin inhibe edilmesini saglamaktadir. Ancak
nitritin bahsedilen toksik etkileri distnilirse kirlenmis
et Grlnlerinde nitrat ve nitrit dizeyleri, Grinin kalitesi ve
glvenligi agisindan kontrol edilmesi gereken &nemli
bilesenlerdir [33].

Siriken ve ark. [33] tarafindan gergeklestirilen galismada
100 Turk tipi sucuk érneginde kalinti nitrat ve kalinti nitrit
analizleri gergeklestiriimigtir. Tirk Gida Kodeksi'ne goére
bu Urlnlerde izin verilen maksimum kalinti sodyum nitrat
konsantrasyonu 250 mg/kg, kalinti sodyum nitrit
konsantrasyonu 100 mg/kg dir. Orneklerin %18’inde
sodyum nitrat ve %11’inde de sodyum nitrit bu sinir
degerlerinin  Gzerinde bulunmustur. Nitrat ve nitrit
analizleri spektrofotometrik yontemle gerceklestirilmistir.

patojen bakteriler inhibe edilememektedir. Asidik Tablo 8’de analiz edilen sucuk érneklerinin nitrat ve nitrit
kosullara direncli patojenler bu kosullarda icerikleri verilmistir.
Tablo 8. Turk tipi sucuk érneklerinde (n=100) bulunan kalinti sodyum nitrat ve
sodyum nitrit diizeyleri (mg/kg) [33]
Sodyum nitrat diizeyi ~ Ornek sayisi  Sodyum nitrit diizeyi ~ Ornek Sayisi
<50 3 <25 3
51-100 15 26-50 18
101-150 26 51-75 23
151-200 29 76-100 14
201-250 9 101-278 11
251-300 8 - -
301-367 10 - -
Siu ve Henshall [34] tarafindan gergeklestirilen nitrit saptanmistir. Salam 6rneklerinde ortalama 142.5

¢alismada jambon ve salamda nitrat ve nitrit analizleri
gergeklestirilmistir. Salamda 108 mg/kg nitrit, 98.5
mg/kg nitrat bulundugu saptanmis olup, jambon igin
bulunan degerler 11.6 mg/kg nitrit, 5.37 mg/kg nitrat
seklindedir. Hsu ve ark. [11] tarafindan gerceklestirilen
calismada marketlerden temin edilen salam, sosisli
sandvi¢, jambon, domuz pastirmasi, baharath sosis ve
dana eti 6rneklerinin nitrat ve nitrit igerikleri saptanmigtir.
Sonugta, sosisli sandvig 6rneklerinde ortalama 69.9
mg/kg nitrat, 78.6 mg/kg nitrit saptanmistir. Jambon
Orneklerinde ortalama 19.0 mg/kg nitrat, 34.2 mg/kg

mg/kg nitrat  saptanmigtir. Domuz  pastirmasi
Orneklerinde ortalama 23.3 mg/kg nitrat, 15.7 mg/kg
nitrit saptanmistir. Baharatli sosis érneklerinde ortalama
54.9 mg/kg nitrat, 83.9 mg/kg nitrit saptanmistir. Dana
kiyma o6rneklerinde 18.7 mg/kg nitrat saptanmistir.
Salam ve dana kiyma  Orneklerinde nitrit
saptanamamistir. Honikel [35] tarafindan yapilan
calismada 2003-2005 yillar1 arasinda Almanya’daki bazi
et Urlnlerinin nitrat ve nitrit icerikleri derlenmistir. Bu
degerler Tablo 9'da gérilmektedir.

Tablo 9. 2003-2005 yillari arasinda Almanya’da analiz edilen bazi et Urlnlerinin

ortalama nitrat ve nitrit icerikleri [35]

Ornek Yil Ornek sayisi Nitrat (mg/kg) Nitrit (mg/kg)
2003 30 23.4 13.2
Emdlsiyon tip sosis 2004 32 20.5 12.67
2005 29 30.0 19.9
Cig sosis 2003-2005 15 59.2 17.9
Jambon 2003-2005 14 16.9 19.2
Pismis sosis 2003-2005 16 43.3 12.1

SULARDA NIiTRAT ve NiTRIT

Su kalitesi ve su kaynaklarinin kalitesi insan saghgi
acisindan ¢ok Onemlidir. Kimyasal bulasanlar halk
saghgini tehdit etmektedir. Endistriyel ve tarimsal
atiklar nitr6zaminler ve diger kanserojenik bilesiklerle
temasi artirmaktadir. Saglik ({zerine olumlu etkileri
nedeniyle maden sularinin tiketimi son zamanlarda
artmaktadir. Meyveli maden sulari da piyasada
satilmaktadir. Nitrat ve nitritin gidalarda ve i¢eceklerde
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artmasinin nedeni topraktaki organik maddelerden,
azotlu glbrelerin ve bécek ilaglarinin kullaniimasindan
ve kimyasal enduUstri atiklarindan kaynaklanmaktadir.
Sulardaki nitrat ve nitrit dliizeyleri su kalitesinin &nemli
indikatorleridir [3]. Dinya saghk 6rgiti (WHO) verilerine
gbre igcme sularinda nitrat ve nitrit icin maksimum izin
verilebilir diizeyler 50 mg/l ve 0.1 mg/L’dir [36]. Sularda
nitrat ve nitritin tespiti ile ilgili literatirde gerceklestirilmis
olan calismalar mevcuttur [1, 4, 37].



Cemek ve ark. [3] tarafindan gergeklestirilen bir
c¢alismada Afyonkarahisar’da siklkla tiketilen 13 farkh
marka meyveli ve dodal maden suyunda nitrat ve nitrit
analizleri gerceklestirilmistir. Ortalama nitrat
konsantrasyonu meyveli maden sularinda 3.093+1.53
mg/L (1.02-7.50 mg/L araliginda), dogal maden
sularinda 3.990+2.46 mg/L (1.09-13.20 mg/L araliginda)
olarak belirlenmistir. Nitrit icin meyveli maden sularinda
0.020+0.007 mg/L (0.009-0.049 mg/L), dogal maden
sularinda 0.026+0.008 mg/L (0.008-0.087 mg/L)
degerleri bulunmustur. Bu konsantrasyonlar izin verilen
Ust sinir deg@erlerinin altindadir.

Okafor ve Ogbonna [38] tarafindan su Orneklerinde
gergeklestirilen bir ¢alismada su ve meyve suyu
Orneklerinde nitrat ve nitrit analizleri gergeklestirilmistir.
Orneklerin nitrit igerikleri degerlendirildiginde, tiim
meyve suyu Ornekleri ve 3 markanin su érneginde nitrit
degerleri WHO’nun ¢ocuklar igin énerdigi kabul edilebilir
ginlik alm  miktart  (ADI) degerinin  Uzerinde
bulunmustur. Nitrat dizeyleri ise bu degerlerin altinda
bulunmustur.

PEYNIRLERDE NiTRAT ve NIiTRIT

Pastérizasyonla yikimlanamayan Clostridium  spp.
sporlari, peynirin yapilisindan birkag hafta sonra butirik
fermentasyona yol acarak peynirlerde ge¢ sisme ve
gazli defekte neden olmaktadir. Bu kusurlarin é6nlenmesi
icin Fransa ve italya gibi bazi iilkelerde peynir yapilacak
sutlere nitratlarin ilave edilmesi tesvik edilmektedir.
Ancak  peynirlerle  alinan  nitrit  alyuvarlardaki
hemoglobinle birleserek, vicut icin gerekli olan oksijen
tagsinmasi islemini engellemektedir [39].

Nitratlar,  Propionibacterium turlerinin  gelismelerini
Onleyici etki yaparlar; bu nedenle Uretiminde bu tir
bakterilerden vyararlanilan Emmental ve benzeri
peynirlerde site nitrat katilmamaldir. Diger peynirlerin
yapiminda nitrat kullanilacaksa, katillacak miktar,
kesinlikle “200 mg/L sit” dlizeyinden fazla olmamal ve
peynir mutlaka olgunlastiriimalidir. Cinkl belirtilenden
daha fazla miktarda katilan nitratin mikroorganizmalarca
indirgenmesiyle olugan nitrit, tirozin ile birleserek
peynirde renk bozukluklarina neden olmaktadir. Kaldi ki
peynirin olgunlasmasi sirasinda olusan nitrit toksik bir
maddedir. Bu nedenle nitrat kullanimi bazi Ulkelerde
yasaktir veya dozu 0.1-0.2 g/L sit ile sinirlandiriimistir,
ya da olgun peynirlerde en yiliksek degder ¢cogunlukla 5
mg/kg olarak kabul edilmigtir. Peynire islenen site
katilan nitratin bir bdlim0 peynir suyu ile birlikte ayrilir,
arta kalani ise olgunlagsma surecinde ayrilir ve yaklasik
4-5 hafta icinde son derece dislk konsantrasyonlara (5-
30 mg/kg) iner. Bu degerler, icme sularinda izin verilen
nitrat miktari (30 mg/L) veya bazi bitkisel gidalarin nitrat
icerigi (150-3000 mg/kg) ile karsilastirilirsa; ortada bir
sorun olmadigr goralir. Ancak bunun igin hem site
katilacak nitrat miktarinin izin verilen sinir degerini
asmamasil, hem de peynirlerin yeterince
olgunlastiriimalari sarttir [40].

Kodeks Alimentarius [41] sodyum nitratin tek basina ya
da potasyum nitrat ile beraber bazi peynirlerde
kullanimini glvenli olarak ifade etmekte ve 50 mg/kg’a
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kadar kullanimina izin vermektedir. Yunanistan Gida
Kanunu peynirde nitrat i¢in 10 mg/kg, nitrit icin 2 mg/kg
sinir degerini koymustur. Tirk Gida Kodeksi sert ve yari
sert peynirlerde ve sit bazli peynir analoglarinda satis
noktasindaki kalinti miktari olarak 50 mg/kg’a (sodyum
nitrat cinsinden) izin vermektedir [13, 42].

Kyriakidis ve ark. [42] 140 adet peynir 6rneginde nitrat
ve nitrit analizleri gergeklestirmistir. Gruyere ve Feta
peynirleri 1.6-7.4 mg/kg ve 0.7-13.1 mg/kg nitrat
icermektedir. Kagar, Kefalotyri ve diger peynirler 1.2-7.8
mg’kg, 1.3-9.5 mg/kg, 1.9-8.4 mg/kg nitrat icermektedir.
Analize alinan érneklerden bir tanesi hari¢ digerleri nitrat
bakimindan &éngérilen sinirlar dahilinde bulunmustur.
Nitrit bakimindan ise biitiin érnekler uygun bulunmustur.

SONUC

Nitrat ve nitrit insan sagligina olan olumsuz etkilerinden
dolay gidalarda bulunmasi istenilmeyen bilesiklerdir. Bu
nedenle gerek Ulkemizde gerekse dider (lkelerde
gidalarda bulunabilecek maksimum nitrat ve nitrit
dizeyleri ile ilgili yasal dizenlemeler s6z konusudur.
Sebzelerde ve sularda nitrat ve nitrit dogal olarak
bulunmaktadir. Kirlenmis et Griinlerine ve peynire ise
disaridan koruyucu olarak katilmaktadir. Gidalara
uygulanan yikama, haslama, sterilizasyon, dondurma
gibi teknolojik igslemler ve depolama siresi nitrat ve nitrit
miktarini farkli sekillerde etkilemektedir. Ayrica bitkisel
gidalarin hasat zamani, yetisme kosullari (sulama,
toprak, gibre kullanimi v.b.), Grinin yapisi ve cesidi
nitrat ve nitrit miktarini etkilemektedir. Kirleme iglemi
artnlerin raf émrind arttirmak icin etlere ¢ok uzun
yillardir uygulanan bir iglemdir. Kurleme ajanlari olan

nitrat ve nitrit,  OrGnlerde  mikrobiyal  gelisimi
engellemekte, Urlinde istenilen rengin ve lezzetin
olugsmasini saglamaktadir. Sulardaki nitrat ve nitrit

dizeyleri su kalitesinin énemli indikatérleridir. Nitratlar,
Propionibacterium tlrlerinin gelismelerini 6nleyici etki
yaparlar; bu nedenle (retiminde bu tir bakterilerden
yararlanilan Emmental ve benzeri peynirlerde siite nitrat
katilmamahdir. Diger peynirlerin yapiminda nitrat
kullanilacaksa, katilacak miktar, kesinlikle “200 mg/l stt”
dizeyinden fazla olmamali ve peynir mutlaka
olgunlastinimalidir. Gidalarda gerek hammaddede
gerekse islenmis Grlinlerde nitrat ve nitritin belirlenmesi
Onemlidir.
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