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TEKIRDAG ILINDE YETISTIRILEN BAZI SEBZE VE MEYVELERDE
NiTRAT VE NiTRIiT MiKTARLARI UZERINDE ARASTIRMALAR

STUDIES ON NITRATE AND NITRETE CONTENTS OF SOME VEGETABLES
AND FRUITS GROWING IN TEKIRDAG PROVINCE

Harun DIRAMAN!, Hisni GONDUZ2, Mehmet DEMIRCI2
Zeytincilik Aragtirma Enstitiisi, izmir
Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gida Muhendisligi Bolimii, Tekirdag

OZET: Meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan nitrat ve nitritin miktariar, giindmilzde gevre kirlenmasinin gidalar tize-
rindeki etkisini gdsteren dnemli parametrelerdendir. Nitrat ve nitritler gerekli ortami bulduklari zaman kanserojen bilegenlere do-
ntigmektedirler. Nitrat ve nitritin tayininde gesitli kimyasal yéntemler kullaniimaktadir. Bu aragtirmada I1SO tarafindan meyve ve
sebzelerde nitrat ve nitrit belirtenmesinde referans metot olarak verilen molekiiler absorpsiyon spektrofotometiik metot kullanil-
mugtir. Tekirdag ilinin farkh yerlesim birimlerinden toplanan toplam 96 érnek tizerinde galigiimistir. Ispanak, marul, taze fasulye,
patates, elma ve iiziimde mg/ky taze agirlik Gzerinden belirtenen ortalama nitral dederler siras ile 362.5, 685.6, 168.6, 777.9,
18.1, 16.6 olmusgtur. Nitrit miktarlan ise ¢ok diigilk ve 8nemsiz diizeyde bulunmustur. Omekier fizerindeki nitrat ve nitrit miktar-
lanyla ilgili istatistili degerlendirmede yapilan gruplar arasinda Snemili farklilik oldugu bulunmustur, Orneklerin nitrat miktarlari-
min Turk Gida Kodeksi tarafindan izin verilen maksimum degerlerin altinda ve diigik oldugu gorilmiigtir.
Anahtar Kelimeler: Nitrat, nitrit, bazt sebze ve meyveler.

ABSTRACT: Vegetables and fruits contain nitrate and nitrite naturally. It is known today that the levels of nitrates and nit-
rites in vegetables and fruits are important parameters showing enviromental poliution on foods. When nitrates and nitrites
find suitable medium may turn carsinogen consalidation. For the determination of nitrate and nitrite, various chemical met-
hods are used. In this research reference molecular absorption spectrometric method given by ISQO was used . The samp-
les of vegatebles and fruits collected from different locations in Tekirdag were analysed. The amaout of nitrate found in
spinach, lettuce, fresh bean, potato,apple and grape 362.5, 685.6, 168.6, 777.9, 18.1, 16.6 mg/kg {on fresh weight) respec-
tively. The nitrit levels of samples was found very low and insignificant. The variance analysis has been made on the amo-
unts of nitrate and nitrite of the samples and the difference betwwen the locations was found to be significant. Nitrate con-
tents in all cases were lower than the maximum permitted values by Turkish Food Codex.

Keywords: Nitrate, nitrite, some vegetables and fruits.

GIRIS

Nitrat ve nitrit tabiatta, su, toprak ve bitki dokulannda dnemli dizeylerde bulunmakta olup (Kampe
1981), insan biinyesine alinan nitratin kaynaginin % 70'ini sebzeler ve % 10'unu da meyve ve tirevleri olug-
turmaktadir (Terplan Buesis ve Heerden 1980, Bream, Moser, Gysi, Matheus ve Keller 1986). Meyve ve seb-
zelerdeki nitratlarin beslenme ve teknolojik olmak iizere iki ydnden énemleri vardir. Ozellikle yaprakh sebzele-
rin igerdigi yiksek diizeydeki nitrat, bakteriyal metabolizma sonucu, uygun olmayan depotama gartlarinda, Griin
igleme ve tiketim sirasinda kendisinden on kat daha toksik olan nitritlere ddnlgebilmektedir. Nitritler de ortam-
daki aminlerle bidegerek, kanserojen etkileri olan nitrozaminleri olugturmaktadir (Acar 1975, Janice 1977,
Aworth, Hicks ve Lee 1980). Nitritler ayni zamanda kandaki hemoglobine de etki ederek bunu methemoglobi-
ne ddndgtirir; sonugta kandaki hemoglobin dokulara oksijen tagiyamaz ve “Cyanose” adi verilen zehirlenme
gérilmektedir (Janice 1977, Kampe 1981). Sit gocuklarinda viticut agiriklarinin her bir kg.’na 5 mg nitrit alin-
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masi halinde methemaglobinia (Cyanose) olugmasi sdzkonusudur (Borneff 1971). Teknolojik ynden ise nitrat,
sebze ve meyve konservelerinde gérillen kutu korozyonuna neden olmaktadir. Meyve ve sebzelerdeki nitrat
haglama suyuna gegmekte,bunlar depolama sonucunda ortamin (asitlik- siire) etkisi ile kutularda agindirma
yapmaktadir (Ekgi 1976).

Gidalarda nitrat ve nitrit miktarlanimin gok az diizeyde olmasi insan saghgina zararl bir etki yapmamak-
tadir. Insan binyesi dedisik kaynaklardan beslendigi igin, metabolik olarak da, nitrat ve nitrit ile bunlarin yanin-
da az da olsa nitrozaminler sentezleyebilmektedir (Gékalp 1985). insan biinyesine alinan ginlik nitrat miktari
50 —120 mg, nitrit miktan 2-5 mg arasinda degigmektedir (Ozgelik 1982). Nitrat ve nitritin toksit etkili limitleri ha-
kinda degisik kaynak ve Ulkelerde farkl rakamiar verilmektedir.Dinya Saghk Tegkilat (WHQ) yas meyve seb-
zelerde zararlt nitrat miktarini 300 mg/kg olarak belirtmig olmasina kargilik, Almanya hilkimetine gére bu de-
ger 200 mg/kg ‘dir. Ancak Almanya bebek ve gocuk mamalannin iglenmesinde kullaniian sebzelerin nitrat mik-
tarini 300 mg/kg olarak simirtamistir (Tan 2003). Meveut Turk Gida Kodeksi'nde marul, ispanak gibi yaprakh
sebzeler igin nitrat miktarlann  Ust sinir degeri 3500 mg/kg olarak, nitrit miktarina iligkin olarak ise sadece
Igme suyunda 0.1 mg/kg degeri verilmektedir (Anonim 1997). Ozellkde son yillarda artan gevre kirliligi nedeniy-
le nitrat igerigi fazla ofan sularin igilmesi ve sebzelerin yenmesi nedeniyle kliglik gocuklarda zehirlenme vak’ala-
ri artmistir. FAO/ WHO gida uzmanlik komitesi ve gesitli aragtirma sonuglarina gére 60 kg agirhgindaki bir in-
sarun glnlik olarak normal, toksik ve letal diizeylerde alabilecedi nitrat dozlari sirasiyla 220 - 1000 mg, 2000
- 5000 mg ve 10,000 — 30,000 mg olarak verilmektedir. Sézkonusu diizeylerde alinabilecek nitrit dozlan da si-
rasiyla 8 - 16 mg, 30 — 350 mg ve 16.000 mg ve daha yukarisi olarak bildirilmektedir (Tan 2003).

Nitrath gtibre kullaniminin yeralt ve yeriistd su kaynaklannda kirlifige ve dolayisi ile sularda ve gidalarda
nitrat birikmesine yol aghg! ve bdylece gevresel etkisinin de bulundugu ve Trakya Bélgesinde NPK'li glibre tiketi-
minin de 430 kg/de oldugu bildiriimistir (Tok 1992). Butlin bu gergekler, Tirkiye genelindeki gida maddeleri Uzerin-
de nitrat ve nitrit dizey aragtrmas: yapimasini gerekli kilmaktadir.Bu caligmalanin sadlikli beslenme ve gida tek-
nolojisinin geligtiriimesi ve ihracat imkanfarinin arinimas: agisindan Gnemli oldugu bir gergektir (Gtkalp1985).

Bu aragtirma ile Tirkiye taniminda (itke ¢apinda dnemli bir yeri olan Tekirdag ilinde yetigtirilen baz) seb-
ze ve meyvelerdeki, nitrat ve nitrit miktarlan tespit edilmeye galigilmigtir. Béylece bu Urlnlerin insan saghd yo-
ninden tiketim dizeylerinin degerlendirilmesi yapiimig, ekolojik tarimin geligtiriimesi agisindan dnem tagiyan
nitrat ve nitrit ile ilgili aragtirmalara katkida bulunmak amaglanmghr.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma materyali olarak kullanitan sebze ve meyve drmekleri Tekirdag merkez ve ilgelerine bagly de-
isik yerlesim yerlerindeki tarla ve bahgelerden saglanmigtir. Materyalin sagfandi§ yerlegim birimleri cografi
yakinliklarina gére dért ayri gruba ayrlmis ve Gizelge 1'de verildigi gibi yerlesim yerleri A, B, C, D olarak kod-
lanmistir. Her yerlegim biriminden 4 adet 8rnek olmak Gzere, meyve ve sebze gesitlerinden tiim yerlegim birim-
leri igin 16 adet &rnek alinmigtir. Bu iglem iki defa yapitmigtir. Ornekler analiz siiresince buzdelabr igerisinde +
4 °C'de saklanmistir. Saklanan biitiin &rnekler igin nitrat ve nitrit analizleri 24 saat iginde yapiimigtir.

Yéntem

Bu arastirmada 1SO tarafindan meyve ve sebzelerde nitrat ve nitrit belirenmesinde referans metot ofa-
rak verilen molekiler absorpsiyon spektrofotometrik yéntem kullaniimigtir. Bu metodun uygulamasi kisaca $dy-
le agiklanabilir: Homojenize edilen sebze ve meyve 8rmegi sicak su ile ekstrakte edilerek, lizerine potasyum
heksasiyanoferrat ve ginko asetat katilarak proteinlerinin ayngmas) saglanmigtir. Filtre edilen drnekten nitrit
analizi igin bir miktar alinip,buna silfanil amit klorit ve N (N-1 Napthyl } etilen diamin dihidrokloriir katilarak, kir-
mizi renkli bir kompleks olugturulmustur. Bu renkli bilegigin 538 nm dalga boyunda spektrofotometrik slgimi
yapiimistir. Nitrat belirlenmesinde ise, nitrit belirlemek igin kullanifan ana filtrattan alinan bir miktar ¢ézelti, me-
talik kadmiyum silfat kolonundan gegirilerek, érnegin igerisindeki nitratin nitrite indirgenmesi saglanmigtir. Bu-
radan elde edilen siviya aynen nitrit belirlenmesindeki iglemler uygulanmig, kirmizi renkli kompleks olugturula-
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Cizelge 1. Tekirdag ilinde nitrat ve nitrit aramas: yapilan sebze ve meyve trneklerinin toplandigh yerlegim yerleri.

Ispanak Marul Taze fasulye

A)  Tekirdag —Murath A}  Tekirdag ve Koyleri A)  Tekirdag ve Koyleri
B) Malkara ve Kéyleri B) Malkara ve Kiyleri B}  Saray ve Kéyleri
C) Hayrabolu ve Kéyleri C)  Cerkezkdy ve Koyleri C) Hayrabolu ve Kdyleri
D)  Sarkdy ve Koyleri D)  Saray ve Koyleri D) Malkara ve kdyleri

Patates Elma Uziim
A) Tekirdaf —Hayrabolu A)  Tekirdag (Bagcilik) A)  Tekirdag (Bagcthk)
B) Cerkezkoy-Saray B) Cerkezkdy ve Koyleri B) Malkara ve Koyleri
C) Sarkdy ve Kdyleri C) Saray ve Koyleri Cy  Sarkoy (Merkez)
D) Malkara ve Koyleri D)  Malkara ve Koyleri D)  Sarkdy ve Kiyleri

rak, 538 nm'de spektrofotometrede okuma yapilmigtir (Anonim 1984). Bu ¢aligmalann tamaminda nitrat ve nit-
rit igermeyen bidistile su ve kagitlar kullamilmigtir. Metalik kadmiyum silfat kotonunun indirgeme kapasiteleri
gerek duyuldukga 6lgliimis, kolon verimlerinin % 98 — 100 arasinda oldugu anfagiimistir. Calismada Biokrom
LKB Novaspeck 4049 {Ingiltere} model spektrofotometre kullaniimigtr.,

Aragtirmada Tam $ansa Bagll Deneme Deseni uygulanmig ve bulunan sonuglar yapilan varyans ana-
lizi ile dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Kargtlagtirma Testi ile kargilagti-
rilmigtir {Soysal 1992).

SONUG VE TARTISMA

Tekirdag merkez ve difer iige yertesim birimlerinden toplanmig olan sebze ve meyve drneklerine ait ortala-
ma nitrat miktarlar ve degisim degerteri Gizelge 2'de verilmigtir. Bufunmusg olan nitrat miktarlar igin yapilan varyans
analizi ve Duncan Coklu kargilagtirma Testi sonuglannin degerlendirimesinden de gériilecedi gibi, ispanakta Hay-
rabolu ilgesi ve ona bagdl yerlesin yerleri (C grubu) dider gruplardan; marulda ise Malkara ilgesi ve ona bagl yerle-
sim yerleri (B grubu), Tekirdad (A grubu) ve Gerkezkdy {C grubu} yerlesim yerlerinden; elma ve Uziimde ise Tekir-
dag (Bagcilik Aragtirma Enstitlist) diger yerlegim gruplanndan {P »0.05) diizeyinde farkh bulunmustur. Taze fasui-
ye ve patatesteki nitrat miktarlaninda ise gruplar arasinda énemli diizeyde istatistikse! bir farkiihk bulunmamigtir.

Tekirdag merkez ve diger ilge yerlegim birimlerinden toplanmig olan sebze ve meyve drneklerinde tes-
pit edilen ortalama nitrit miktarlan ve degigim dederleri Cizelge 3’ te verilmigtir. Nitrit miktarlan i¢in yapilan var-
yans analizi ve Duncan Goklu Kargilastirma Testi sonuglarinin degerlendiriimesinden de gérilecedi gibi 1spa-
nakta ve marulda Hayrabolu ilgesi ve kéyleri {C grubu), patates ve elmada Malkara ve kdyleri grubu diger
gruplardan (P >0.05) diizeyinde farkh bulurmuosgtur. Jzimdeki nitrit miktartannda ise gruplar arasinda énemli
diizeyde istatistiksel bir farklihk bulunmamgtir. Ayrica taze fasulyede ise hig nitrit bulunamamsgtir.

Cizelge 2.  Baz sebze ve meyve érneklerinde bulunan nitrat ortalama degerleri ve bunlarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar:.

Gruplar Uriin gesitleri
{mg/kg Nitrat taze agirhk ) *

Ispanak Marul T.fasulye Patates Elma Uziim
A 176.5a 345.9 ab 118.1a 457 a 520 100b
B 2525a 12979 b 480a 109.8 a 24.7a 17.7a
C 604.0b 390.1 ab 3634 a 822a 26.1a 206a
D 2732a 708.5 a 1449 a 74.1 a 162 a 18.2a
Gen.Ort 362.5 686.6 168.6 719 18.1 16.6
Sx t+ 189.6 + 439.0 + 136.10 + 26.1 + 9.6 t46

¥ Ayni harf ile igaretlenmis olan ortatamalar istatistiksel olurak farksizdir (P> 0,05 diizeyinde)
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Cizelge 3. Bazi sebze ve meyve drackierinde bulunan nitrit ortalama degerleri ve bunlarin Duncan Coklu Kargilagtwma Testi sonuglart

Gruplar Uriin cesitleri
(mg/kg Nitrat taze agirhk ) *
Ispanak Marul T fasulye Patates Elma Uziim
A 0.00a 0.00 0.00a 0.63 b2 0.00 a 1.13b
B 0.00a 0.00 0.00a 0.53 b2 0.00a 0.81b
C 357b! 0.87 ! 0.00a 0.67 b2 0.00a 1.10b
D 0.00a 0.00 0.00a 0.00a 0.2 b2 2.59b
Gen.Ort 3.57 0.87 0.00 0.61 0.82 1.41
S, - - - +0.148 - +0.801

! Sadece 3 srmekte bulundu
2 Sadece 2 smekte bulundu

Aragtirma sonuglart Cizelge 4 'de verilen ve bu konu hakkinda son 30 yilda yapitan aragtirmalarin bir
bzeti de sayilabilecek olan literatir bulgulan ile kargilagtinimigtir. Bu galisma ile materyal olarak kullandigimiz
bazi sebze ve meyvelerde tespit ettigimiz nitrat degerleri, genet olarak verilen literatiir bulgulart arasina gir-
mekle beraber, &rneklerin ortalama degderlerinin literatdr sonuglarindan biraz diisiik oldugu gérilmistor. Nitrat
depolayan sebzelerden olan i1spanak ve marul érneklerinde tespit edilen nitrat degerleri Tekeli ve Giirses
{1972), Aufray ve Paufique (1976), Venter (1978), Selenka (1980), Hertz ve Baltensperger {1984} ve Tosun,

Cizelge 4, Farkh aragtiricilar tarafindan bazi sebze ve meyvelerde belirlenen nitrat miktarlar: .

Uriin Bulunan Nitrat Aragtirict ve Y1l
mg /kg taze agirhk
Ispanak Tekeli ve Giirses (1972)
Ispanak Yapraklart 207-2865
[spanak Saplar 442-7516
Ispanak 1500-2000 Aufray ve Paufique (1976)
Ispanak 345-3890 Venter (1978)
Ispanak =500 Simios ve Dogras (1999)
Ispanak 2-6700 Anonymous (1981)
Ispanak-Marul 200-4000 Selenka (1980)
Marul 380- 3520 Venter (1978)
Marul 90 -13000 Anonymous (1981)
Marul 65-330 Lyons vd (1994)
Marul >500 Simios ve Dogras (1999}
Salata (Sebzeli) 1900-2840 Leuenberger vd (1980)
Marul 1240 Hetz ve Baltensperger (1984)
Taze fasulye 200-400 Aufray ve Paufque (1976)
Taze fasulye 80-822 Venter (1978)
Fasulye 30-140 Lyons ve ark. (1994}
Patates 300 Aufray ve Paufique (1976)
Patates 30-600 Selenka (1980)
Patates(Beyaz) 57 -1000 Anonymous (1981)
Patates 0.0-105 Lyons vd (1994)
Yenilebilir Yabani Otlar 32.10 - 8923.50 Tosun vd (2003)
Dogal iiziim suyu 0.0-63.6 Rebelein (1967)
Dogal {iziim suyu 0,7-5.28 Eksi ve Cemeroglu (1977)
Dogal liziim suyu 5398 Qugh ve Crowell (1980)
Dogal iiziim suyu 15 Bielig vd (1982)
Dogal elma suyu 0.06-2.69 Eksi ve Cemeroglu (1977)
Dogal elma suyu 50 Bielig vd (1982)




H. DIRAMAN - H. GUNDUZ - M. DEMIRCI 41

Karadeniz ve Yikse! (2003) sonuglarindan gene! alarak diigiik bulunmustur. Marul ve 1spanak drneklerinde
tespit edilen degerler, Lyons,Rayment, Nobbs ve Mc Callum (1994) ile Simios ve Dogras (1999)'In sonuglar-
na benzer bulunmustur. Amerikan Bilimler Akademisindeki uzmanlar tarafindan yapilan simiflamaya gére, nit-
rat igeren sebzeler bes grupta toplanmakta olup, bu bilginin 151§inda patates ve taze fasulye drmekleri ortala-
ma deferler clarak 200 ppm'den daha aga@ nitrat igeren 1. gruba dahil olmakta, 1spanak 6érnegi ise 500
ppm’den diglk nitrat igeren 2. grup igerisine girmekte, marul érnegi ise 1000 ppm den fazla nitrat iceren 3.
grup icerisinde degeriendiriimektedir (Anonim 1981). Ancak marul ve 1spanak gibi nitrat depo edebilen yaprak-
Il sebzelerdeki sir deger olan 300 mg/kg taze adirhik nitrat miktan (Janice 1977) géiz énine alinirsa, bu télr-

“deki sebzelerin tiketiminde oldukga dikkat edilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tir sebze yetistiricileri, sa-
dece vejetalif biiyimeyi hizlandiran agir azotlu giibre kullanimindan sakinmalidirlar.Ayrica bu durumun top-
rakta agiri nitrat birkmesine ve bunlarin yer alti sularina sizmasina da sebep oldugu, buradan besin zinciri yo-
lu ile diger canlilara da gegebildigi gergedi unutulmamahdir.Bunun yaninda Lyons vd (1994) organik ve hidro-
penik olarak da yetigtirilen sebzelerde 15 — 785 mg/kg diizeyinde nitrat belirlemiglerdir. Aynca Tosun vd
{2003} Samsun ve yéresinde dogal olarak yetisen ve yire halki tarafindan tiketilen bitkilerin nitrat igerikleri de-
Gigimini 32.10 — 8923.50 mg/kg olarak beliemiglerdir.Bu arastiricilar halk tarafindan yaygin gekilde ¢ig veya
pigmis olarak tilketilebilen kinzi, semizotu ve su teresi'nin en yiksek nitrat miktarina sahip yabani otlardan ol-
dudunu da ifade etmektedirler. Bu iki araghiricr tarafindan verilen bu bilgiler gerek ekolojik tarim yéntemi ve ge-
rekse de dogal ortamda yetismelerine ragmen sebze tird bitkilerin yiiksek diizeyde nitrat icerebilecedini gés-
termektedir. Patates ve fasulyede tespit edilen nitrat dederleri, genel olarak Lyons vd (1994) sonuglarina ben-
2er bulunmusgtur, Tirk Gida Kodeksi bazi sebzelerde taze adirlikta izin verilen maksimum nitrat dederierini ma-
ruida ve 1spanakda 3500 mg/kg, lahanada 875 mg/kg, Cin lahana'sinda 1500 mg/kg olarak vermektedir (Ano-
nim 1997). Bu agidan da aragtirma érmeklerinin nitrat miktarlan digiik buiunmustur, Sebzelerdeki nitrat miktar-
larinin farkll cimas (zerine tgik, sicaklik, kutlamiian gibre miktan, bitki tiri, bitki kismi ve sebzelerin olguniuk
durumlar gibi fakidrler etkilemis olabilir (Tekeli ve Girses 1972, Janice 1977, Terplan vd 1980).

Meyveler ise sebzelere gdre daha az nitrat igerirler (Qugh ve Crowell,1980). Arastirma &rneklerin-
den elmalardaki nitrat miktarlan meyve suyu dretimi igin Bielig,Feahte, Koch,Wallrauch ve Wucherpfenning
{1982) tarafindan verilen deferden oldukga digik, Uzdm &rnekleri icin bulunan nitrat miktarlan ise Rebele-
in {1967} dederlerinin altinda, Bielig vd (1982) degeri ile uygun, Eksi ve Cemeroglu (1877) dederinden yiik-
sek bulunmugtur.

Meyve ve sebze &drneklerindeki nitrit miktarlar ise insan saghgina olumsuz etki yapmayacak derecede
cok diglk bulunmugtur. Corre ve Bremier (1879) taze sebzelerde nitrit dizeyini 1-2 mgrkg NO, taze agirik
olarak bulmustur. Eima, portakal ve difer meyvelerde Harada, Nakamura ve Tanimura (1972) nitrit miktarinin
1 mg/kg NO, taze agirhik’tan diisik oldugunu bildirmektedirler. Genel olarak aragtirma drnekleri literatiir veri-
lerine benzer bulunmustur.

Bu konuya iligkin aragtirmalarin dedisik zamaniarda ve bélgelerde yapiimasi azotlu glibre tiketiminin dl-
ke ¢apinda kontroll ve buniarin gevre ve gida kirliligi (izerine nasil bir etki yaptidina dair bilgi edinilmesi ve gi-
niimizde bilingli tiketiciler tarafindan biyik bir ciddiyetle takip edilen ekolojik (organik) tarimin geligtiriimesi
bakimindan bilylk énem arzetmektedir.
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