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Nitrat biriktiren kirmizi pancar, turp, 1spa-
nak, havug, maydanoz, kereviz, marul v, seb-

zelerde, uygun olmayan depolama sartlarinda,

isleme ve tiiketim sirasinda, bakteriyal meta-
bolizmia sonucu nitrat'dan zehirli nitrit Gretii-
mektedir. Nitrit, 6zellikle sit ¢ocuklarinin ka-
ninda--methemoglobin olugturarak «methemo-
globmemln adi verilen zehlrlenmeye sebep ol-
raktadir.

Mutiafaza ve olgunla§t|rma -amaciyle nit-
rat ve nitrit katlan et, balik, peynir, st tozu
vb. hayvansal gidalarda; bakteri, sicaklik ve
kimyasal reaksiyontarin etkisiyle «hitrozamin-
ler= olusmaktadir. Nitrozaminterin: ~zehirii ve
kanserojen etkisi 1956 dan geri bilinmektedir.

1. GIRIS :

Nitrat ve “nitrit toprak, su ve :bit;k-il_erde
dnemli miktarda -bul-unur'."l-lay'van dokusundaki
dogal miktarlari ~ gok azdir. Kulianilan azotlu
gitbre "miktarma 'baéll‘ olarak, sebzelerde nit-

rat birikiminin arttigr, niteit . miktarinm deglg—
medlg: bulunmustur (6, 10, 21 36]

Topra_ga atilan azotlu gubre miktart 80

kg/ha dan fazla oldugu zaman ispanak, marul,

kirmizi. pancar, turp, havu¢ v.b. sebzelerde
‘ Onemtli Slgiide. nitrat blrlktlgl bulunmu$tur [8
21, 28, 35). Meyvelerde bu birikim az olup, ar-

mut, elma, kiraz ve geftali sularinda ortalama
nitrat miktar 6.2 -9.5 mg/l olarak bulunmus-

. tur (18). Baz) gidalarda bulunan nitrat miktar
Cizelge 1 de goriilmektedir (35).

Siit gocuklarimn beslenmesinde gnemti 6l-
cide kullamlan bazt sebzelerde bulunan . nitrat
miktar Cizelge -2 de verilmistir (2).

Sebzelerde nitrat, birikmesine igik, sicak-
Ir'k,‘ug_ﬁ:bre miktarl, bitkl tiril, bitki kismi ve
" olgunluk derecesi etki etmektedir (8).

Sodyum (veya potasyum) nitrat ve nitrit,
‘bazi et ve sUt drlnlerine muhafaza ve olgunlas-
tirma maddesi olarak katilmaktadir. Miisade
‘edilen miktar illkelere gdre degismekte, et
Uriinlerine katilan ortalama sodyum nitrit mik-
tar1 150 - 500 mg/%g (ppm]), sodyum nitrat mik-
tar1 500 mg/kg olarak verilmektedir {12, 22,
33, 36, 37). Turk Gida Mevzuati'na gdre et
Urlinlering katilacek nitrit miktarr 200 mg/kg,
nitrat miktart 500 mg/kg olarak beélirlenmistir
(3). ‘

Ete katilan nitrat, denitrifikasyon bakterile-
ri tarafindan nitrit daha sonra azot okside (NO)
indirgenir. Burada etkili olan enzimler, jbaktéri-
yal cnitrat - reditktazlardir=. Azot oksit, etde
bulunan miyoglobinin (Mb) yapisindaki «<hems»
prostetik grubu ile birlegerek mnitronr_niyoglo-
bin» (NO - Mb) olusturur.” Nitrozomiyoglobin,
ste pembe - kirmizi bir renk verir (8, 15, 22,

Cizelge 1. Bazl gidalarda bulunan nifrat miktar [.35)

o ~ Sebze ve meyve ' . mg NO-,/kg
" Grup Taze agirhk
Fazla NO-, Kirmizi pancar, turp, _ 200 - 4000

ihtiva edenler ispanak, marul '

Orta derecede NO—, Karnabahar, havug, 30 - 600

- thtiva ‘edenler yenen otlar, patates, - ; :
muz, cilek

Az NO-, ) Briikse| lahanasi, domates, < 10

ihtiva ‘edenfer

bezelye, meyveler
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Cizelge 2. Baxn sebzelerde bulunan nitrat mik-

tart (2)
Sebze mg NO,~ /kg Taze atarlk
Ispanak 1500 - 2000
Havug 300 - 600
- Yesit fasutye 200 - 400
Patates ' 300
Cilek 150
Domates .10

34, 35, 38). Nitrat ve nitrit ile birlikte ete kati-
lan askorbik asit (vitamin (], hafif asit or-
tamda pitritden azot oksit olusumunu hizlandirir
ve kahverenkli metmiyoglobini indirger (34).
Ete katilan nitrat ve nitrit ayrica, NaCl ile
birlikte Staphylococcue, Clostridium botulinum
v.b. zararl: bakterilerin gelismesini engeller (5,
9, 34, 36, 37). ‘

ingiltere; Hollanda, Rusya ve Isveg gibi
iilkkelerde, lretilen peynir Qe$itl‘érin'e, muhafaza
maddesi olarak 100 mg/kg oraninda sodyum
nitrat, en fazla 10 mg/kg oraninda sodyum nitrit
katiimaktadir {11, 36),

Bazi ¢aligmalarda, sodyum nitritin % 0.02-
0.05 oraninda, NaCl (% 2- 20) ile birlikte, balik
ve baltk unu muhafazasimda kullamildi belirtil-
mektedir (36).

2. BITKISEL GIDALARDA NITRIT owsuMu

Bakteriyal metabolizma sonucu, nitrat Ihti-
va eden sebze ve driinlerinde, uygun olmayan
depolama sartlaninda, isleme ve tiketim siray
sinda nitrat'dan, zehirli nitrit {retilmektedir.
Aynica, fazla nitrat thtiva eden gida ve icme

suyunun titketiimesi halinde, barsaklarda da nit- '

rit olusmaktadir (1, 7, 14, 35).

Bakteriyal olarak nitratin indirgenmiesi  ik{

I

. Micrococcus

a. Nitrat; nitrit, azot oksit ve hidroksila-
min {izerinden amonyak'a kadar indirgenir. Bu
yol «nitrat - assimilasyons olarak tanmmlanir ve
fazla nitrit birikmez. '

b. Nitrat, anaerob ve fakulatif anaerobh

_bakteriler tarafindan, nitrit, azot oksit ve diazot

oksit Uzerinden molekiiler azota kadar indirge-
nir. Bu yol «nitrat - dissimilasyon=  olarak
tanimlanir ve bu durumda fazla miktarda nitrit
birikir. Her iki durumda da etkili enzimler, bak-
teriyal nitrat ve nitrit rediiktazlar'dir. Reaksi-
vonlar asaiida verilmigtir (1, 28).

Nitratin nitrite indirgenmesi, gok 'sayldaki
aerob ve anaerob bakterileri tarafindan saglan-
maktadir. Onemli bakteriler; Bacillus subtilis,
Preudomonas fluorescens, Escherichia coli,
. denitrificans ve Enterobacter
aerogenes'dir (1, 4, 28, 31, 35). .

Ispanak piiresi ile 'yapllaﬁ bir galismada,

| 25°C de 26 saat'lik siire igerisinde olusan nitrit

miktanimn 228.5 mg/kg (taze agirhk) oldugu
bulunmugtur (17). Benizer sekilde, cocuk gida-
lar ile yapilan galismalands, nitrit olugumu igin
uygun sicakligin 25°C, siirenin ise 20 saat ol-
dugu bulunmugtur (7). ‘

Nitrat biriktiren sebzelerle yapilan salata,
yemek ve gocuk vyiyeceklerinin oda sicakliinda
bir giin bekletilmeleri halinde, bu gidalarda
tehlikeli digiilerde nitrit olusabileceqi gorilmek-
tedir (1, 4, 35). Nitrit Ureten ve yukarida dnem-
lileri belirtilen bakteriler, sebzelerin yiizeyinde
dogal olarak bulunur veya pigirilen sebzelere
sonradan bulagir. Barsakda nitrit iiretebilen E.
coli ve E, aerogenes, barsagin dogal mikrofiora-
sidir (14, 35). ‘

2.1. Nitrat ve Nitrit'in Sagliga Zarartar Et-
kileri ~ : '

yolla olmalctadsr : _ L ‘Az miktardaki nitrat sagliga zararh degil-
Nitratamonifikasyon
~*NH,OH ~> NH; o
Hidroksilamin Amonyak
NO;~ ——ums NO,~ “amuew—s NO ‘
‘,+N20 bl 4 Nz
Diazotoksit . Azot

Denitrifikasyon
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dir. Tiirk Gida Mevzuati'na gére, kaynak ve ig-
me - kullanma sulannda misade edilen nitrat
miktari, sirasivia 25 ve 45 mg/| dir (3). Zehirli
nitrat miktar yetiskinler igin 500 - 2000 mg/i,
st gocuklart igin 40 mg/l igme suyu olarak
verilmektedir. Grdalarda milsade edilen miktan
ise, en fazla 250 mg/kg olarak belirlenmistir
(21).

Biinyeye alinan giinliik nitrat miktar 50-120

mg, nitrit miktari 2-5 mg dir. Alinan nitratin % -

70 i sebzelerden, % 20 si nitrat katilan gidaler-
dan ve % 10 u da hububat, sit driinleri ve mey-
velerden kaynaklanir (8; 35, 40).

Nitrit, nitrata gore 10 kat daha zehirlidir
(4). Nitrit, agadida verilen esitlik geregince,
kandaki hemoegtobini -
miglobin) » ddnligtiirir. Burada demir, Fe+++
seklindedir (1). -

2 Hb () -0, + No2 B HoO cormoraenes
Hemaoglobin .

‘2 Hib (1) - OH + NO,- + Q,
Hemiglobin

Boylece olugan hemiglobin, dokulara oksi-
jen tagiyamaz ve bunun ‘sonucu «methemoglo-
binemi (cyanose}= ad: verilen zehirlenme gorii-
lir (1, 7, 13, 21, 22, 35), Siit ¢cocuklarinda, viicut
adirhgumin her kg'ma 5 mg nitrit diigmesi halin-
de methemoglobin olusmasi séz konusudur (7,
28).

Yetigkinlerin kaninda olusan hemiglobin,
alyuvarlarin sahip oldugu diaforaz enzim siste-
miyle birkag saat iginde tekrar hemoglobine
indirgenmektedir [1). a

2.2. Nitrit Zehirlenmesine Kars) A.!macak

Tedbirler

a. Cocuk mamas! ve diger -gldalarl-n hazir-

Nitrat Amino asitler

Protein pargalanma

iiriinler;

R

Nitrit +

«methemoglobin'e. (he-

lanmasinda kullamlan igme suyu, fazla nitrat
ihtiva etmemelidir,

b. ieme sular nitrat yoniinden fakir olmali-
Gir. Diinya sadlik teskilati (WHO) bu miktar
50 mg/| olarak dnermektedir (21).

c. Ozellikle nitrat biriktiren sebzelere fazla
azotlu-giibre veritmemelidir. Sebzelerde miisa-
de edilen en ¢ok nitrat miktari 300 mg/ kg (taze
agirhk) olmahidir (28).

d. Nitrit olusumu bakter geligmesi sonucy
oldugu igin, hazirlanan mama ve yemekler buz-
dolabi sicakhfinda [400] sa‘klanm-ahdl-r.'

3. HAYVANSAL GIDALARDA NITROZAMIN-
LERIN -OLUSUMU

Muhafaza ve oiguqla$t|rma amaciyla hay-
vansal gidalara, ozellikle et drinlerine kahlan
nitrat ve nitrit, bu gldalardakl sekonder aminier-
le birleserek «nitrozaminleris olugtururlar.
Burada nitrat, nce bakteriler tarafindan nitrite
indirgenir (18, 24, 25, 29, 36, 40).

Nitrozamin 6Iu=§umu igin gerekli sekonder
aminler, amino asitler ve proteinlerin parcalan-
ma trtinlerinden kaynaklanir, Nitrozamin olugu-
munda, bakteri ve sicakik . (1006° - 185°C) et-
kill olmaktadir (21, 24). Uygun pH arallg“jl 3-7
olarak wverilmektedir (18). Gesitli aragtihicitar
midede, belirli flzyolr.)]:k sartlarda, kimyasal
reaksiyon veya bakteriler vasitasiyla nitrozamin
senteziendigini belirtmektedirler (1, 23, 39).

Méhler ve El-Refai (27), yaptiklari call'sma—
da mustr silajinda 10 - 100 mg/kg dederleri ara-
sinda nitrozamin olustudunu, ancak bu silajin
yedirildigi hayvari!arm_si.itle’rinde nitrozamin ol-
madigini bulmuslardrr .

Yapilarina gobre - gesitli nitrozamin vardir.
En onemlileri dimetilnitrozamin (DMN), dietil-

- N —NO (18)

Nitrozamin
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nitrozarnin  (DEN), nitrozopirolidin  (NPYR],
metiibenzilnitrozamin ve  nitrozopiperindin'dir
(22, 36). '

3. 1 Nltrozammlerm Sagllga Zar.arll Etkllerl

_ Nitrozaminlerin kanserojen etkiye sahip ol-
dukiari 1956 dan beri bilinmektedir. Gldalardakl
tolerans. simirt- 0.005 - 0.01 mg/kg olarak verii-
mektedir (18, 21, 26; 36).

- Yapilan ¢esith galismalarda, nitrozaminlerin
hiicredeki dezoksiriboniikieikasit [(DNA) vapi-
sina etki ederek, mutajen bir dzellige sahip ol-
dugu bulunmustur (18, 36).

Fare, 'sican, tavsan ve kopek ile yapilan
denemelerde, 10 - 40 ma/kg  (viicut adirhig)
oraminda verilen DMN dozunun, belirtilen hay-
vanlarda karaciger bozukluklarina sebep oldugu
ve bazen deneme hayvanlarinin hepsini &ldiir-
dirgil. bulunmustur. DMN, koyun ve kirk hay-
vanlar igin daha zehirlidiv. Bir defaya mahsus
5 mg/kg (vicut agirh@), 12 defa glnagirt 0.5
mg/kg (v.a.) DMN dozunun koyunlar i¢in 6lda-
rlict oldudu belirtilmektedir (36).

 Diyette bulunan 50 - 200 ppm'lik ve vicut
agirhigina gére 30 mg/kg DMN dozunun siganda,
karaciger ve bobrek kanseri yapti§i bulunmus-
tur. Ayni sekilde, diger nitrozaminlerin de gesit-
li. doziarda kanserojen oldugu belirtilmektedir
(38).

© 3.2. Nitrozamin Olusumuna Kars1 Alinacak
Tedbirler

Yapilan bir arastirmada, ete katilan 25, 75

veya 156 ppm nitrit miktarinin aroma olusumu,
renk ve {riiniin tutunmasi ydninden ayni etkiye
sahip oldugu ve en diisiik miktarin segnlmes:
oneriimektedir (12). :

_Et Griinlerine katilan nitrit miktarini azalt-
ma ybniinde ¢aligmalar yapan Berry ve Blumer
(5), istenilen aroma olusumunu’ saglamak ve is-
tenmeyen bakterilerin gelismesini dnlemek igin,
40 ppm sodyum nitrit ile birlikte 2600 ppm
potasyum ' sorbat miktarmin uygun  oldugunu
belirtmektedirler. Bagka calismalarda, muhafaza
amactyla, kimes hayvanlarinin. etlerine, nitrat
ve nitrit yerine sorbik asit ve potasyum sorbat
katmanin lyi sonuc verdigi belirtilmektedir (20,

32).

Yapiian cesitll arastirmalarda askorbik asit
ve sodyum askorbat'tn, nitrozamin olusumunu
engelledigi bulunmustur, Bu durumda askorbik
asit/nitrit oramnin, 2/1 olmas1 gerektigi belir-
tilmektedir (18, 24, 22). Hauser ve Heiz (186),
ete katilan 400 mg/kyg oranindaki sodyum
askorbat 4 askorbilpalmitat'in, DMN ve NPYR
miktarin 3 - 8 ppb seviyesihe disiirdGigling bul-
muslardlr ‘ '

Rayman ve ark. (30}, et iiriinterine aroma
saglamak ve Clostridium gelismesini dnlemek
icin, 40 ppm nltrlt ile 75 ppm nisin kal‘ISIm[ﬂlﬂ
uygun oldugunu belirtmektedirler. Baska 9a]1$-
malarda, muhafaza amacwla balik etine nitrit
yerme klortetrasnklm Ika‘l'l|dI§! beh!rtllmektedlr
(36)

-ZUSAMMENFASSUNG

Bildung von Nitrit und Nitrosaminen ineinigen Lebensmitteln und deren schaedliche

erkung auf Gesundheit

In nitrathaltigen Lebensmmeln wie Rote
Bete, .Rettich, Spinat, Mébhre, Petersilie, Sel-
lerie, Kopfsalat u.a., kann durch bakterielle
Stoffwechselprozesse bei ungiinstiger Lage-
rung, Verarbeitung und Verbrauch aus Nitrat
toxisches Nitrit gebildet werden. Nitrit bildet
besonders im Blut von Saeuglingen Methaemo-
globin, das «Methaemoglobinaemie» verursacht.

Zur‘ Konservierung und Pokelung wvon
Fleisch, Fisch, Kaese, Milchpulver v.a. werden

“Nitrat und Nitrit zugesetzt. In diesen tierischen

Lebensmitteln werden durch die -Einflisse von
Bakterien, Temperatur und chemischen Prozes-
sen Nitrosamine gebildet, Toxische und kan-
zerogene Wirkungen wvon ‘N'itrOSa-minen sind
seit 1956 bekannt. '
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