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Bursa’da Tiiketilen Bazi1 Sebzelerde Nitrat ve Nitrit

H. Hiiseyin ORUC*~  Selahattin CEYLAN""

Gelis Tarihi: 31.05.2001

Ozet: Bu calismayla brokoli, 1spanak, marul, beyaz lahana, pirasa ve rokadaki nitrat ve nitrit konsantrasyonunun
belirlenmesi amaglanmigtir. Sebze numuneleri Bursa’daki farkli sebze bahgelerinden ve bir pazaryerinden, 2000
yilinin subat, mart, nisan aylarinda alindi. Toplam 51 sebze numunesi spektrofotometrik yontemle analiz edildi.
Nitrat konsantrasyonlar1 nitrat azotu olarak minimal 0.50, maksimal 206.00 ppm bulundu. Sebzelerdeki nitrat
miktarlar1 bityiikten kii¢iige dogru roka, marul, taze 1spanak, brokoli, beyaz lahana ve pirasa olarak siralanmaktadir.
Yontemin duyarlilik sinirlart iginde nitrit tespit edilemedi. Arastirmanin sonuglarina goére, analizi yapilan sebzelerin
nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinin insan ve hayvan sagligi agisindan bir risk olusturmayacagi kanisina varildu.

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Nitrit, Sebze.

Nitrate and Nitrite in Some Vegetables Consumed in Bursa

Summary: The aim of this study was the determination of the nitrate and nitrite concentrations in broccoli, spinach,
lettuce, white cabbage, leek and rocket. The vegetable samples were taken from different fields, a marketplace in
Bursa in February, March and April of year 2000. Totally 51 vegetable samples were analyzed by
spectrophotometric method. Minimal and maximal nitrate concentrations were found to be 0.50 and 206.00 ppm as
nitrat nitrogen. The nitrate contents of vegetables from the highest to the lowest were found in rocket followed by
lettuce, fresh spinach, broccoli, white cabbage and leek respectively. Nitrite could not be find in detection limits. It
was concluded from the results that nitate and nitrite concentrations found in vegetables are not risky for human and
animal health.

Key Words: Nitrate, Nitrite, Vegetable.

kiwvirctk marul en fazla ;lahana, pirasa ve
karnabahar gibi sebzeler orta derecede nitrat
iceren bitkiler olarak bilinmektedir®’. 1989-1992

Giris

Nitratlar ve nitritler sebzelerde,

meyvelerde, yem bitkilerinde, tatli sularda dogal
olarak bulunur. Besinlerdeki fazla nitrat ve
nitritler direkt olarak insan ve hayvan sagligini
tehdit edebildigi gibi karsinojenik N-nitroso
bilesiklerine doniisebildikleri i¢in de 6nemlidir.
Kuraklik, yetersiz 151k, bitki tiirii, bitki dokusunun
zarar gormesi, azotlu gilibrenin fazla kullanimi
bitkilerde nitrat birikimini artirir' '3,

Bitki tiiriine bagli olarak nitrat igerikleri
degisebilmektedir. Ispanak, marul, maydanoz ve

Yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada'®, en fazla
nitrata marul, donmus ispanak, rezene, kirmizi
turp ve maydanozda rastlanmig; marulda 3500
ppm potasyum nitrata ulastigi Dbildirilmistir.
Polonya’da yapilan bir baska calismada®' kirmizi
turp  numunelerinin =~ %82’sindeki,  marul
numunelerinin %65’ indeki nitrat miktarlarmin
kabul edilebilir nitrat degerlerini = astif1
belirtilmistir. Icel’de yetistirilen sebzelerden
nitrat iyonu olarak kivircik marulda 1725.88 ppm,
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marulda 1313.45 ppm, terede 1220.20 ppm,
pazida 1003.60 ppm, kirmiz1 lahanada 1002 ppm,
maydanozda 866.03, i1spanakta 861.12 ppm, taze
soganda 574.97 ppm diizeylerinde nitrat tespit
edilmistir®®. Bursa’da yapilan bir galismada®,
havug, turp, salgam ve karnabahardaki nitrat ve
nitrit  diizeylerinin tiiketici sagligr agisindan
diistindiirticii ve tehlikeli oldugu belirtilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD)
yetigkin bir insanin giinde ortalama 75mg nitrat
aldig: (yaklasik 0.2-0.3 ppm nitrat
nitrojen/kg/glin) kabul edilmekte; bu miktarin
%85’inin sebzelerden geldigi belirtilmektedir''.
Avrupa Birligi’nin besin maddelerinin kontrolii
icin olusturdugu bilimsel komitenin® belirledigi
giinliik kabul edilebilir nitrat alimi, nitrat iyonu
olarak 3.7mg/kg (0.85mg/kg nitrat azotu) viicut
agirligy; nitrit ise 0.06mg/kg viicut agirligl nitrit
iyonudur®. 1997 Yilinda yaymlanan Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi'ne gore, marul ve taze
1spanakta en fazla bulunabilecek nitrat miktari
3500 mg/kg nitrat iyonu (805 mg/kg nitrat azotu);
lahanada ise 875 mg/kg nitrat iyonu

(221.25mg/kg nitrat azotu) olarak
bildirilmektedir™.
Nitratlar, nitritlere  indirgenebildikleri

oranlarda toksik olur. Insanlarda ve hayvanlarda
diyetle alinan nitratin nitrite ¢evrilmesiyle veya
dogrudan fazla miktarlarda alinan nitritin kan
dolagimina ge¢mesiyle methemoglobin (MHb)
olusumu artmakta ve eritrositlerin oksijen tagima
kapasitesini azaltarak hipoksiye ve vazodila-
tasyona neden olmaktadir'*®. Methemoglobin
diizeyinin normal sinirlari agmasiyla bir eritrosit
formu  hastaligt  olan = methemoglobinemi
sekillenir. Bu hastalik bebeklerde “Mavi Bebek
Hastaligi” (Blue Baby Syndrom) olarak
adlandirilir’. 1955 Yilinda ABD’nin New Orleans
sehrinde, fazla miktarda nitrit igeren sosisleri
yiyen ¢ocuklardan 10 tanesinde
methemoglobinemi sekillendigi bildirilmistir'?.
1962 Yilinda besin prezervatifi olarak sodyum
nitrit kullanilan baliklarin tiiketilmesiyle ti¢ kiside
methemoglobineminin  olustugu, 33 mg/kg
sodyum nitrit almig olan bir hastanin da Sldiigii
belirtilmistir®. 1964 Yilinda, Federal Almanya’da
2 ve 3.5 aylik iki bebegin 1spanak piiresi yiyerek
zehirlenip 61diigii ve piiresi yapilan taze 1spanakta
nitrit iyonunun 2180 mg/kg oldugu bildirilmistir®.

Ciftlik hayvanlarinda en sik rastlanan
zehirlenme kaynagi yem bitkileridir. Hayvanlar
tir ve yasa bagli olarak nitrat ve nitritle

zehirlenmeye kars1 farkli duyarliliklara sahiptir.
Geng hayvanlar genellikle daha duyarlidir.
Sigirlar i¢in yem bitkileri ve yem maddelerinde
akut zehirlenmeye neden olabilecek potansiyel
nitrat miktar1 2260 ppm (kuru maddede nitrat
azotu olarak) ve iizeri olarak bildirilmistir'*"’,
Orug" tarafindan Bursa’da sigirlarin yemlerinde
ve igme sularinda nitrat ve nitrit diizeylerinin
arastirildigi bir calismada, ciftliklerin %25’inde
kullanilan bazi yemlerin nitrat igeriginin subakut
veya kronik bir zehirlenmeye neden olabilecegi;
insanlar tarafindan igme suyu olarak da
kullanilabilen bu ciftliklerin sularinin %21’inin

insan sagligini tehdit edebilecek
konsantrasyonlarda nitrat igerdigi
belirtilmektedir.

Bursa’da sebzelerdeki nitrat ve nitrit
diizeyleriyle ilgili yeterli sayida c¢alismaya
rastlanamamigtir. 1995 Yilinda agirlikli olarak
yumrulu sebzelerde yapilan bir calismada®
tehlikeli miktarlarda nitrat tespit edildigi
bildirilmistir. Ayrica brokoli Bursa’da son
yillarda insan ve hayvanlar tarafindan yaygin
olarak tiiketilmektedir ve brokoli ile ilgili nitrat
ve nitrit diizeyinin aragtirtldigi herhangi bir
caligmaya da rastlanamamustir. Bu arastirma ile
hem insan hem de hayvanlarin beslenmesinde
yaygin olarak kullanilan brokoli ile birlikte
ispanak, pirasa, marul, lahana ve roka gibi
insanlarin fazla miktarda tiikettigi ve fazlaliginda
hayvanlara da yem bitkisi olarak verilebilen
sebzelerdeki nitrat ve nitrit  diizeylerinin
saptanmasi; insan ve evcil hayvanlarin saglig
acgisindan olusturabilecegi risklerin belirlenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali olarak 14 adet brokoli
(Brassica oleracea), (7 adet iist yenilen kisim ve 7
adet yaprak), 13 adet 1spanak (Spinacia oleracea
L.), 6 adet pirasa (Allium ampeloprasum var.
porrum), 7 adet kivircik marul (Lactuca sativa
var. crispa), 7 adet beyaz lahana (Brassica
oleracea var. capitata) ve 5 adet roka (Eruca
vesicaria var. sativa) numunesi kullanildi. Brokoli
disindaki numuneler Besevler pazarindan, Giirsu
ilgesinden, Cukurca, Celtik, Yeniceabat, Samanli,
Agakdy, Serme, Ozliice, Yolgat1 ve Barakfakih
koylerinden ve brokoli orneklerinin tamami ise
Akcalar beldesi ve Fadilli koyiindeki brokoli



bahgelerinden, 2000 yili subat ve mayis aylar
arasinda alindi ve ayn1 donemde analizleri
yapildi.

Sebzelerdeki nitrat ve nitrit tayini igin,

temel olarak Sen ve Donaldson'’ tarafindan
bildirilen yontem kullanildi. Nitrit, stilfanilik asit

ve N-(1-naftil)-etilendiaminle baglanarak
kolorimet-rik  olarak tayin edildi. Nitrat,
kadmiyum  kolonundan  gecirilerek  nitrite

indirgendikten sonra ayni sekilde 6lgtildii. Nitrat
ve nitrit i¢in standart egrinin hazirlanmasinda
standartlarin, kadmiyum kolonunun duyarlilik
sinirlart olan litrede 0.01 mg ile 1 mg arasinda
olmasina dikkat edildi. Sebzelerdeki nitrat igerigi,
nitrat azotu olarak (NO;-N) ve yas agirhik
iizerinden hesaplandi.

Bulgular

Analizleri yapilan sebze 6rneklerinin nitrat
miktarlar1 Tablo-I’de gosterilmistir. Bu ¢aligmada
sonuglar nitrat azotu ve nitrit azotu Olglim
birimine gore belirlendiginden sonuglarin saglikli
olarak karsilagtirllmasi ve yorumlanmasi igin,
diger arastiricilarin  bulgulart farkli bir 6lgii
biriminde verilmig ise nitrat ve nitrit azotuna
cevrilerek degerlendirilmistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirmelerinde Graphpad Instat programi
kullanildi.

Tablo 1. Sebze 6rneklerinde NO;-N olarak
tayin edilen nitrat diizeyleri (Yas

maddede, ppm).

Sebze tirl n Ortalama Minimum | Maksimum
Brokoli (iist yenilen kisim) | 6 13.50+5.32 2 30
Brokoli (yaprak kismi) 6 | 12.16+6.36 1 42
Ispanak 13 | 61.07+11.40 5 151
Pirasa 6 3.25+1.30 1 9
Marul 7 70.57+23.54 19 193
Beyaz lahana 8 10.81+4.49 0.50 40
Roka 5 | 104.00+31.44 46 206

Tartisma ve Sonug¢

Brokoli numunelerinin {ist kisimlarinda
ortalama olarak 13.50%£5.32 ppm, yapraklarinda
ise 12.16£6.36 ppm nitrat tespit edildi.
Brokolideki nitrat ve nitrit diizeyleriyle ilgili
herhangi bir c¢alisma ve smir degere
rastlanmamakla birlikte, elde edilen bu miktarlar
Tiirk Gida Kodeksi’nin®*, marul ve taze 1spanak
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icin belirledigi smir deger olan 805 ppm ve
lahana i¢in belirledigi 201.25 ppm’in olduk¢a
altinda kalmaktadir. Avrupa Birligi’nin besin
maddelerinin kontrolii i¢in olusturdugu bilimsel
komitenin® belirledigi giinliik kabul edilebilir
nitrat miktar1, nitrat azotu olarak 0.85 mg/kg
viicut agirhigidir ve ortalama 70 kg agirhiginda
yetigkin bir insan i¢in bu limit giinliikk olarak
yaklagik 60 ppm’dir. Brokolinin yenilen kisminin
kilograminda ortalama 13.50 ppm nitrat tespit
edildi. Yetigkin bir insanin giinliik 1 kg brokoli
yemesi miimkiin olsa bile brokolide tespit edilen
nitrat miktar1 saghk acisindan bir risk
olusturamayacaktir. Brokolinin yapraklari yem
hammaddesi olarak hayvanlara yedirilmektedir.
Sigirlar  i¢gin  yem  bitkileri ve yem
hammaddelerinde akut zehirlenmeye neden
olabilecek potansiyel nitrat miktar1 kuru maddede
2260 ppm'*'"; subakut ve kronik zehirlenmeye
neden olabilecek potansiyel nitrat miktari ise 800-
2000 ppm’dir'. Brokolinin yapraklarinda yas
agirlik lizerinden ortalama 12.16+6.36 ppm nitrat
saptanmistir. Bu konsantrasyonun hem yas, hem
de kuru agirlik iizerinden hayvanlarda akut veya
kronik bir zehirlenmeye neden olmasi miimkiin
gorlinmemektedir. Bu nedenlerle Bursa’da
yetistirilen ve analizi yapilan brokoli 6rneklerinin
nitrat iceriklerinin diisiik oldugu, insan ve
hayvanlar i¢in bir risk olusturamayacagi
kanisindayiz. Ayrica brokolinin yenilen iist
kisminda belirlenen nitrat miktarlar
yapraklardaki diizeyden biraz fazla olmakla
birlikte, bu farkin ¢ok Onemli olmadig
goriilmektedir. Brokoli numulerindeki nitrat ve
nitrit diizeylerinin diigiikk olmasinin nedenlerinden
biri, yetisme sezonunun sonuna dogru toplanmasi
olabilir. Ciinkli bitkilerin ergin dénemleri nitrat
iceriklerinin en diisiik oldugu donemdir.

Taze 1spanakta ortalama 61.07+11.40 ppm
nitrat tespit edildi. Bu miktar Icel’de tespit edilen
miktar olan 198 ppm®® ve Ingiltere’de’ belirlenen
575 ppm’den disiiktiir. Ayrica, Tirk Gida
Kodeksi’nin®* kabul ettigi smir deger olan 805
ppm ve Avrupa Birligi’nin besin maddelerinin
kontrolii igin olusturdugu bilimsel komitenin®
belirledigi giinliik kabul edilebilir nitrat miktari
olan 0.85 mg/kg wviicut agirhginin altinda
kalmaktadir. Fazlaliginda yem hammaddesi
olarak da kullanilabilen bu 1spanaklar hayvanlara
yedirildiginde subakut ve kronik zehirlenmeye
yol acabilecek deger olan 800-2000 ppm’in'
altinda kalmaktadir.
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Pirasa numunelerinde 3.25+1.30 ppm nitrat
tespit edilmistir ve bu calismada elde edilen en
diisiik diizeydir. Tiirk Gida Kodeksi’nin®* pirasa
ile ilgili olarak tiiketimine izin verdigi bir sinir
deger bulunmamakla birlikte, SCF’nin* besinler
icin kabul ettigi giinliik sinir deger olan 0.85
mg/kg viicut agirhigmin  olduk¢a altinda
kalmaktadir. Bazi kaynaklar*® pirasay1 orta
derecede nitrat iceren sebzeler kisminda
belirtmekle birlikte, Nabrzyski ve Gajewska'
pwrasada nitrat miktarinin  genellikle disiik
oldugunu bildirmektedir.

Bu ¢alismada rokadan sonra en fazla nitrat
marulda 70.57+23.54 ppm olarak saptanmstir.
Cok sayida arastirict™>"">'® marulu en fazla nitrat
iceren sebzelerden biri olarak bildirmektedir.
Ancak marulda tespit edilen nitrat miktari, Tiirk
Gida Kodeksi’nin** bildirdigi 805 ppm; ve
Avrupa Birligi’nin’ hasat donemindeki marul igin
onerdigi 575 ppm ve Zeren ve arkadaslarinin®
Igel’de kivircik marulda tespit ettikleri 396.95
ppm’in altinda kalmaktadir.

Beyaz lahanada saptanan nitrat
konsantrasyonu 10.81+4.49 ppm olarak oldukga
diisiiktiir. Bazi  kaynaklar™>® lahanay1 orta
derecede nitrat igeren bir sebze olarak
belirtmektedir. Saptanan nitrat konsantrasyonu,
Tirk Gida Kodeksi’nin** lahana igin bildirdigi
sinir deger olan 221.25 ppm’den disiiktiir.

Rokada 104.00+£31.44 ppm olarak bulunan
nitrat, bu arastirmada tespit edilen en yiiksek
nitrat diizeyidir. Rokadaki nitrat diizeyleriyle
ilgili bir calisma veya Onerilen bir limit degere
ulasilamamakla  birlikte SCF’nin* besinlerle
alinmasina izin verdigi giinliikk kabul edilebilir
deger olan 0.85 mg/kg viicut agirhigr diizeyine
gore diisiiktiir. Yontemin duyarlilbik smirlar
icinde numunelerin hi¢ birinde nitrit tespit
edilememigtir.

Sonug olarak, bu arastirmada, igerdikleri
nitrat diizeylerine gore en yiliksekten en diisiige
dogru sebzelerin roka, marul, ispanak, brokoli,
beyaz lahana ve pirasa olarak siralanmakta
oldugu ve bu sebzelerde bulunan nitrat ve nitrit
konsantrasyonlarinin insan ve hayvan sagligi
acisindan herhangi bir risk olusturamayacagi
kanisina varildi. Ancak, Bursa’da 1995 yilinda
Sahin ve arkadaslari®® tarafindan yumrulu
sebzelerdeki nitrat ve nitrit diizeylerinin tiiketici
saghgr acisindan disiindiiriici  ve  tehlikeli
oldugunun belirtilmesi, bu konuda daha genis

kapsamli
kilmaktadir.

aragtirmalarin ~ yapilmasmi  gerekli
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