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OZET
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BASLICA YAPRAGI YENEN SEBZELERIN NiTRAT VE NiTRIiT MiKTARLARI VE
UYGULANAN TEKNOLOJIK iISLEMLERIN ETKISi

Aybiike Elif CEYHUN SEZGIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Fevzi KELES

Bu arastirmada, Erzurum merkeze bagh 2 farkh yorede yetistirilen 1spanak (Spinacia
oleraceae L.), paz1 yapra81 (Beta vulgaris var. cicia), marul (Lactuca sativa var.
crispa), maydanoz (Petroselinum hortense L.), semizotu (Portulaca oleraceae L.),
dereotu (Anethum graveolens L.), asotu (kisnis) (Coriandrum sativum L.), roka (Eruca
vesicaria subsp. sativa), brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) ve lahana (Brassica
oleracea var. capitata) gibi yaprak sebzelerin nitrat ve nitrit igerikleri belirlenmistir.
Ayrica sebzelere uygulanan haslamadan dondurarak muhafaza, haslama, haslama
sonrast dondurarak muhafaza, tuzlayarak sogukta muhafaza gibi teknolojik islemlerin
bu bilesenler lizerindeki etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Muhafaza siiresi 6 ay olarak
uygulanmistir. Uygulanan teknolojik islemlerin sebzelerin nitrat ve nitrit igerigini
azaltmada Onemli derecede etkili olduklar1 ve 6zellikle haslama sonrasi dondurarak
muhafaza isleminin nitrat ve nitrit miktarmi belirgin sekilde diisiirdiigii tespit edilmistir.
Arastirmada 1spanagin diger sebzelere gore yiliksek seviyede nitrat ve nitrit icerdigi,
dereotunun en diisiik seviyede nitrat, asotunun ise en diisiik seviyede nitrit icerdigi tespit
edilmistir. Arastirmada yorelere ait sebzelerin haglamadan dondurma islemi ile nitrat
miktarmin %5-14, nitrit miktarmin ise %3-10 arasinda degisen oranlarda azaldig1 tespit
edilmistir. Sebzelerin nitrat miktar1 haslama islemi ile %35-63, haslama sonrasi
dondurularak muhafaza ile %40-66 arasinda degisen oranlarda azalmistir. Nitrit miktar1
ise haslama islemi ile %26-67, haslama sonrasi dondurularak muhafaza ile %41-69
arasinda degisen oranlarda azalmistir. Ayrica tuzlanarak sogukta muhafaza edilen
sebzelerin nitrat miktarinmn %16-23, nitrit miktarmm ise %11-18 arasinda degisen
oranlarda azaldigi belirlenmistir. Nitrat ve nitritin suda ¢dziinen bilesikler olmasi bu
bilesiklerin uygulanan teknolojik islemlerle baslangictaki miktarlarmin belirli oranlarda
azalmasina sebep olmustur. Taze sebzelerden 6zellikle 1spanak, marul ve lahananin
nitrat miktarin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde belirtilen degerlerin altinda
bulundugu tespit edilmistir. Arastirmada sebzelerin nitrat ve nitrit icerikleri molekiiler
absopsiyon spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.

2009, 114 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yaprakl sebze, nitrat, nitrit, siyanoz, methemoglobinemi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE CONTENT OF NITRATE AND NITRITE OF MAIN LEAFY VEGETABLES AND
THE EFFECTS OF TECHNOLOGICAL PROCEDURES

Aybiike Elif CEYHUN SEZGIN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fevzi KELES

In this research, nitrate and nitrite content of spinach (Spinacia oleraceae L.), chard
leaves (Beta vulgaris var. cicia), lettuce (Lactuca sativa var. crispa), parsley
(Petroselinum hortense L.), purslane (Portulaca oleraceae L.), dill (Anethum graveolens
L.), coriander (Coriandrum sativum L.), rocket (Eruca vesicaria subsp. sativa), broccoli
(Brassica oleracea L. var. italica) and cabbage (Brassica oleracea var. capitata) grown
in two different region of Erzurum centrum were determined. Also the vegetables were
underwent some traditional technological procedures such as non-blanching freezing
preservation, blanching, blanching and freezing preservation, salting and chilling
preservation. In this research, it was enterprised to determine the changes in nitrate and
nitrite in leafy vegetables with these techonogical procedures. The preservation period
was 6 months. The levels of nitrate and nitrite of the leafy vegetables were decreased by
techonological procedures and especially blanching and freezing preservation have been
effective. In this research spinach had the highest content of nitrate and nitrite, whereas
dill had the lowest content of nitrate, coriander had the lowest content of nitrite. In this
research leafy vegetables, preserved without blanching freezing decreased nitrate and
nitrite levels in proportion of 5-14% and 3-10% respectively. Decreases in nitrate
contents of leafy vegetables blanced alone blanched freezed were 35-63% and 40-66%
respectively. Decreases in nitrite contents of leafy vegetables blanced alone blanched
freezed were 26-67% and 41-69% respectively. Because of water soluble compounds,
nitrate and nitrite leach into blanching water and decrease. Salted chilling preservation
also reduced nitrate and nitrite content of 16-23% and 11-18% respectively. The levels
of nitrate in spinach, lettuce and cabbage were below maximum levels pramulgated by
the Turkish Food Codex. In this experiment, nitrate and nitrite content of leafy
vegetable were determined by molecular absorption spectrometric method.

2009, 114 pages

Keywords: The leafy vegetables, nitrate, nitrite, cyanose, methaemoglobinemia
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1. GIRIS

Insan sagh@mni beslenme, kalitim ve cevre kosullar1 gibi faktorler etkilemektedir.
Insanin saglikli yasamasi, viicudunun biiyiimesi, yenilenmesi, gelismesi ve caligmasi
icin yeterli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde viicut i¢in gerekli besin
Ogeleri zamaninda ve yeterli miktarlarda alinmadigi i¢in hastaliklara karsi direng
azalmakta, hastaligin tedavisi uzun siirmekte, zor ve pahali olmaktadwr. Dengeli
beslenmede vitamin ve mineral maddelerin 6nemi 20. yiizyilda daha iyi anlagilmis ve A,
E ve C vitaminlerince zengin meyve ve sebzenin tiikketimi daha da artmistir

(Kokosmanli ve Keles 1996a; Kokosmanli ve Keles 2000; Yahia et al. 2004).

Sebzeler enerji iceriginin diisiik, vitamin, mineral madde ve gida lifi iceriginin yiiksek
olmas1 nedeniyle, giinlimiiz beslenmesi ve insan sagligi agisindan 6nemli bir gida
grubudur (Santamaria et al. 1999; Punna and Paruchuri 2004; Kmiecik et al. 2004;
Jaworska 2005b). Yeterli sebze ve meyve tiiketimi kanser, kalp hastaliklari, sindirim
sistemi hastaliklar1 basta olmak iizere bircok kronik hastalik riskinin azalmasini,
bagisiklik sisteminin giiglenmesini, viicutta stresin diismesini, yaslanmanin gecikmesini
ve cildin giizellesmesini saglar. Sebzelerin yiiksek gida lifi ve diger fonksiyonel bilesik
(nutrasotik) icerigi; kan sekerini ve kolesterolii dengeler, bagirsaklarin calismasini
diizenler, divertikulit ve kabizlik gibi sindirim sistemi hastaliklarindan korur. Sebzeler
ayrica saglikli zayiflama rejimlerinin temel gidalaridir. Bu o6zelliklerinden dolay:
sebzelerin diyetten eksik edilmemesi gerekmektedir (Kokosmanli ve Keles 1996b;

Baysal 2000; Sengiil ve Keles 2005b; Erman 2007).

Sebzelerin genel bilesimini %90-95 su, %1-3 azotlu maddeler, %1°den az yag, %3-7
karbonhidrat ve %1-2 mineral madde olusturmaktadir. Ornegin; 1spanagmn bilesimi %90
su, %3,2 azotlu bilesikler, %0,4 yag, %3,6 karbonhidrat, %0,7 ham seliilloz ve %]1,5
mineral maddeden ibarettir. Lahananin bilesimi ise %92 su, %1,3 azotlu bilesikler,
%0,2 yag, %5 karbonhidrat, %0,9 ham seliilloz ve %0,7 mineral maddeden

olugsmaktadir. Sebzeler hasat sonrasinda canli olduklarindan bilesimleri degismeye



devam eder. Sebzelere uygulanan yikama, ayiklama, kesme, dograma, torpiileme, kabuk
soyma, haslama, dondurma ve sogukta muhafaza gibi hazirlama ya da teknolojik
islemlerin bilesimi degistirdigi, kayiplara yol actigr da bilinen bir gergektir. Uygun
olmayan sartlarda depolanmasi, solunum ve terleme fonksiyonlar1 yiiksek hizla devam

eden sebzede besin kayiplarina neden olmaktadir (Baysal 2000; Cemeroglu vd 2001).

Yiiksek ortam sicakligi ve diisiik nispi rutubet sonucu sebzelerde su kaybi meydana
gelmekte ve zamanla fire artmaktadir. Bu nedenle sebzenin depolanmasi sirasinda
uygun sicaklik ve rutubet ayarlanmalidir. Sebzelerin islenmesiyle yenebilir kismindaki
kayip orani brokolide %20, lahanada %35, 1spanakta %10’dur. Hasat edilmis iriin
agirhigina gore kayip orani lahanada %25, 1spanakta %40’tir (Sengiil ve Keles 2005a;
Cemeroglu 2007).

Okcu (2003) taze lahanada protein igerigini 0,78 g/100g olarak belirlemistir. Lahanaya
haslama, dondurma ve konserveleme islemlerini uygulayarak, bilesimdeki degisiklikleri
incelemis ve sonugta teknolojik islem uygulamalarmin sebzenin bilesim ogelerini
azalttigin1 belirtmistir. Bu ¢alismada 75 °C sicaklikta haslanan lahanada protein igerigi
0,15 g/100g, 95°C sicaklikta haslananda ise 0,10 g/100g olarak bulunmustur. Sicaklik
derecesi artisinin protein igerigini Onemli Olgiide azalttigini vurgulamistir. Ayni
calismada dondurarak muhafaza edilen lahananin protein igeriginin 0,39 g/100g’a,

konserve edilerek muhafaza edilen lahananin ise 0,28 g/100g’a diistiigii belirlenmistir.

Ozellikle yesil yaprakli sebzeler bilesimlerinde bulundurduklar1 fazla su miktar
sebebiyle acikta birakildiginda hizli bir sekilde bozulabilmektedir. Bu sebzelerin
tiketim Oncesi hazirlama ve pisirme asamalart hizli ve dikkatli bir sekilde
yiiriitiilmelidir. Boylece teknolojik islem gdren sebzenin besin degeri ve dogal renk

kaybmin en aza indirilmesi miimkiin olmaktadir (Baysal 2000).

C vitamini (askorbik asit), diseti ve tiim dokularda damar cidarlarinin saglamliginda
dolayisiyla skorbiit hastaliginin olusumunun 6nlenmesinde ve yaralarin iyilesmesinde

onemlidir. Inorganik demirin emiliminde, kolajenin olusumunda, nitrozamin



olusumunun engellenmesinde, bagisiklik sisteminin giiglenmesinde oOnemli etkiye
sahiptir. A ve E vitaminleri birlikte antioksidan 6zellik gdstererek serbest radikallerden
viicudu korumakta, kanser, katarakt ve kalp hastaliklar1 riskini azaltmaktadir. Ayrica
Fe™'tin Fe'”ye indirgenerek viicut igin yarayishi hale gelmesinde, folik asitin etkin
duruma ge¢mesinde 6nemli rol oynamaktadir (Cemeroglu 1992; Gonzalez et al. 1994;

Koékosmanli ve Keles 1996a; Loon ef al. 1997; Baysal 2000; Erman 2007).

Yaprag1 yenen sebzelerden 6zellikle koyu yesil yaprakli sebzeler C vitamini bakimindan
oldukca zengindir. Ornegin; 100 g maydanoz ortalama 180 mg, 100 g 1spanak 50 mg,
100 g lahana 43 mg, 100 g marul 11 mg C vitamini igermektedir. Giinlilk alimmas1
gereken miktarin 75 mg oldugu diisiiniildiigiinde, yesil yaprakli sebzelerin 1yi bir C
vitamin kaynag1 oldugu goriilmektedir. Ozellikle nezle ve grip gibi soguk alginligina
kars1 C vitamini igeren meyve ve sebzelerin tiiketimi tavsiye edilmektedir. Cevre
kosullarindan (sicaklik, 151k, hava) etkilenen C vitamininin, hava oksijeni esliginde
girdigi enzimatik oksidasyon sonucu 0zelligi kaybolmaktadir. Sebzelerin ayiklanmasi
ve pisirilmesinden sonra bekletilmesi esnasinda C vitaminin biiyiik bir kismi
kaybolabilmektedir. Bu nedenle sebzeler yikanip, ayiklandiktan sonra hemen
tilketilmeli, sebze az suda ya da susuz pisirilmeli ve pisirme suyu ile birlikte

tikketilmelidir (Lutsoia ef al. 1980; Baysal 2000).

Gece korligli, kemik ve dis gelisiminde aksakliklar, enfeksiyonlara karsi direncin
azalmasi gibi belirtiler A vitamini eksikliginde ortaya ¢ikmaktadir. Koyu yesil yaprakl
sebzeler A vitaminin 6n maddesi olan karoten bakimindan zengindir. Yesil sebzelerden
ozellikle maydanoz ve 1spanak A vitamini i¢in 1y1 birer kaynaktir (Baysal 2000; Erman

2007; Cemeroglu 2007).

Meyve ve sebzelerin antioksidan ve lifsi maddeler icermeleri insanlar1 cesitli
kanserlerden korumada Onemlidir. Sebzelerden 6zellikle lahana, karnabahar, briiksel
lahanas1 ve brokoli gibi yapragi yenen sebzeler hem gida lifi igerigi agisindan hem de

flavanoller bakimindan kolon kanserine kars1 koruyucudurlar. Bu avantajlar1 nedeniyle



insanlarin giinde en az bes 68iin sebze ve meyve yemesi tavsiye edilmektedir (Spoon et

al. 1998; Erman 2007).

Bir¢ok iilkede degisik kuruluslarca yapilan kampanyalar kisi bagina giinliik meyve ve
sebze tliketiminin artmasinda énemli ve olumlu sonuclar vermistir. Bu sayede diinyada
meyve ve sebze tiikketimi yasam kalitesinin yiikselmesine paralel olarak hizla artmistir

(Spoon et al. 1998; Akbay vd 2005).

Diinya meyve ve sebze tiiketiminin artisi, liretim ve ticaretinin de zaman icinde
artmasina neden olmustur. 2006 yilinda diinya meyve ve sebze iiretimi 1,4 milyar ton
(900 milyon ton sebze ve 500 milyon ton meyve) seviyesindedir. Tiirkiye sebze iiretimi
ise 24,8 milyon ton degeri ile diinya genelinde %3,2' lik pay ile Cin Halk Cumhuriyeti,
Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada yer almaktadir (Anonim 2002b; Anonim 2007).

Ulkemizin sahip oldugu ¢esitli ekolojik sartlar her tiirlii meyve ve sebze yetistirilmesini
saglamaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu tarimsal iiretim potansiyeli, sadece iiretilen
meyve ve sebzelerin cesitliligi bakimindan degil ayni zamanda toplam iiretim
miktarmin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ulkenin toplam yas meyve ve sebze
iiretimi yaklasik 45 milyon ton olup, ihracat degeri 800 milyon $’dir (Anonim 2008b).
Ulkemiz sebze tiiketimi bakimindan diger iilkelere gore iyi durumdadir. 2001 yilinda

iilkemizde kisi basina sebze tiiketim miktar1 228,88 kg’dir (Akbay vd 2005).

Ulkemizde giibrelemenin artmasima bagl olarak sebze iiretiminde de yillara gore artis
oldugu goriilmektedir. Yillara gore yapragi yenen sebze iiretimi Cizelge 1.1°de

verilmistir.



Cizelge 1.1. Yillara gore yaprag: yenen sebze iiretimi, Ton (Anonim 2009)

Sebze 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Lahana 622000 610000 620000 629000 500000 492000 502081 464645

Marul 215000 220000 200000 190000 200000 204000 239495 226723
Ispanak 205000 210000 222000 222000 213000 238000 242231 235731
Pazi 7300 7000 7000 7300 7000 6500 6110 6497

Semizotu 2250 1900 2000 2200 2000 2750 4232 3311
Maydanoz ~ 40000 40000 44000 45000 47000 57000 53189 48972

Roka 1150 1400 1400 1500 2400 2750 2497 2557
Dereotu 1700 800 1600 1400 1500 2000 2456 2637
Brokoli - - - - 6500 8500 16178 17360

Bitkisel iiretimde bol ve kaliteli {iriin elde etmek tiim tireticilerin hedefidir. Siirekli bitki
yetistirilmesi ile besin element dengesi bozulan topraklara organik veya inorganik
kaynakli besin elementlerinin ilavesi gerekmektedir. Verimli {iriin elde etmede girdiler
icinde en biiyiik pay1 giibre olusturmaktadir. Giibreleme ile iiriin artiginda %60, toprak
isleme ve miicadele ile %20 ve kaliteli tohum kullanilmasi ile %20 civarinda {iriin artis1
saglandig1 bilinmektedir. Giibreleme isleminde Onceleri ahir giibresi, yesil gilibre, insan
giibresi, ¢op kompostlari, guanolar, deniz yosunlari, fabrika atiklari, deri, kan, kil, et,
boynuz gibi kombina atiklar1 ve benzeri organik kokenli giibreler kullanilmaktaydi.
Glinlimiizde ise azot, fosfor ve potasyum igeren kimyasal giibreler kullanilmaktadir.
Bitkilere besin elementi saglayan bu giibreler topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini diizelterek bitkilerin gelismesine yardimci olmaktadir (Sezen 1995; Celik

2000; Gligdemir ve Usul 2004).

Giibre cesidi bakimindan Tiirkiye’de en fazla azotlu giibreler kullanilmaktadir. Bunu
fosforlu giibreler izlemektedir. Ulkemiz topraklarmmn potasyum bakimindan zengin
olmasi, potasyumlu giibre tiiketiminin toplam giibre tiiketimi i¢indeki paymm %]1,6-

1,81 gibi ¢ok diisiik seviyelerde olmasini saglamaktadir (Ozgelik ve Ozer 2006).

Diinya niifusunun artis1 hem tarim i¢in kullanilan alanlarin azalmasima sebep olmus hem
de insanlarin sehirlere giderek iiretim yerine tiiketimi se¢meleri gida agigini ortaya
¢ikarmistir. Ureticiler ise bu gida ihtiyaglarinm karsilanmasi icin fazla kimyasal giibre

kullanimi ile fazla verimi hedeflemislerdir. Fazla giibre kullanimu ile iiretilen {riinlerin



tilketiminden ¢esitli saglik ve ¢evresel sorunlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
Olusan sorunlarin basinda fazla azotlu giibre kullanimindan dolay: tiiketilen bitkilerde,
ozellikle sebzelerde nitrat ve nitrit kirlenmesi gelmektedir (Siciliano ef al. 1975; Lutsoia
et al. 1980; Giines 1994; Aksoy vd 1999; Fytianos and Zarogiannis 1999; Zatar et al.
1999; Warman and Havard 1998; Dogan 2003; Eksi 2005; Cemek vd 2007).

Sadece verimliligi esas alan asir1 giibreleme tarimsal ekosistemlerde dengelerin
bozulmasina ve insan sagligmna zarar vermektedir. Tiiketiciler arasinda saglikli gida
tilketimi ve cevreyi korumanin dneminin giderek artmasi, liretimden tiiketime kadar
gecen her asamada sentetik kimyasal ilaglar, giibreler, biiyiime regiilatorleri ve
antibiyotiklerin kullaniminin kisitlanmasi veya yasaklanmasi organik tarim konusunu
glindeme getirmistir. Organik tarim ile dogaya zarar veren, dengeyi bozan iiretim
sistemleri yerine, dogaya dost iiretim sistemlerinin olusumu hedeflenmektedir. Bu
sayede iiretimde verim artis1 saglandig1 gibi iiriin ve ¢evre sagligi da 6n plana ¢ikacaktir
(Maynard and Barker 1978; Demiryiirek 2004; Winter and Davis 2006; Aksoy 2007;
Besirli 2008).

Azotlu giibreler verim artis1 ve daha kaliteli liretim i¢in bitkilerin gelisme doneminde
uygulanmaktadir. Bu uygulama 6zellikle giinliik tiiketimi fazla olan yesil yaprakh
sebzelerde nitrat birikimine neden olmaktadir. Ayrica insan viicuduna alinan diger nitrat
kaynaklarini nitrat¢a zengin su kaynaklar1 ve et {irlinlerini kiirlemek amaciyla kullanilan
nitratlar olusturmaktadir (Wolff and Wasserman 1972; Duncan et al. 1997; Pennington

1998; Artik vd 2002; Ayaz vd 2007; Hammad et al. 2007).

Son yillarda, fazla miktarda nitrat ve nitrit iceren gidalarin tiikketiminin insan ve
hayvanlarda tehlike olusturdugu ve bu tehlikenin insanlarda agir hastaliklara hatta
Olimlere sebep oldugu, hayvanlarda ise verim diisiikliigli ve 6liim sonucu ekonomik
zararlara yol actigi bilinmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde nitratin nitrite
donilistimiiniin insan ve hayvanlarda olusturdugu rahatsizliklar bu konu hakkindaki
calismalar1 yogunlastirmistir. Bu olusumlar1 6nlemede etkili yontem, etkenin olusmadan

yok edilmesidir; yani nitrat kirliligine neden olan kaynaklarin kontrol altina alinmasini



glindeme getirmistir (Algicek ve Baslar 1995; Shokrzadeh et al. 2007; Cemek vd 2007;
Ekici vd 2008).

Yeni hasat edilen bitkilerde nitrite rastlanilmamaktadir. Ancak hasattan sonra tasima ve
depolama kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle sebzedeki nitrat hizli bir sekilde
nitrite  indirgenmektedir. Bu indirgenme mikrobiyolojik yolla veya sebzenin
intramolekiiler solunumu ile ortaya ¢ikmaktadir. Fazla miktarda nitrat igeren sebzelerin
konserve yapilmasi ve hazirlanmasi asamalarinda bakteriyel faaliyet sonucu nitrit

olusumu s6z konusudur (Zabunoglu ve Karagal 1980).

Gida Miihendisligi alanindaki gelismeler sayesinde, tarim iirlinleri hasat sonrasinda
teknolojik islemlerle daha iyi korunmakta, zayiat Onlenmekte ve hatta tarimsal {iretim
uygulamalarindan kaynaklanan olumsuzluklarin giderilmesine c¢alisilmaktadir. Bazi
teknolojik islemlerin sebzelerin nitrat ve nitrit i¢eriklerinin azalmasma katki yapmasi
beklenebilir (Sistrunk 1980; Gaiser ef al. 1997; Mendicoa et al. 1997; Petersen and
Stoltze 1999; Jaworska 2005b).

Diger yandan, beslenme sirasinda taze meyve ve sebze tiiketimi gerek bilimsel yazilarla
ve gerekse medya araciligiyla siirekli tesvik edilmektedir. Bu durumda nitrath
sebzelerin yol agacagi saglik riskinin giderek artacagi aciktir. Bu ¢alisma ile yapragi
yenen sebzelerde nitrat ve nitrit miktarlarmin belirlenmesi, pratikte gegerli bazi
hazirlama ve teknolojik islemlerin bu bilesiklerin miktarlarina etkisinin saptanmasi
amaclanmistir. Elde edilen analitik verilerin degerlendirilmesi ve yapilan Oneriler ile
etkili, dengeli ve nitrat kirliligine yol a¢mayan bir giibreleme programmin
yapilabilmesi, nitrat ve nitrit azalmasmi saglayan hazirlama ve teknolojik islemlere
agirhik verilmesi ve sonucta saglik kaygilarinin azalmasini saglayacak giivenli sebze

uretimi ve tiketimi miimkiin olabilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Beslenmede 6nemli bir yer tutan sebzelerin nitrat icerigi yliksek kaynaklar arasinda yer
almasi ve insan saglhigi acisindan fazla miktarda nitrat ve nitrit iceren gida maddelerinin

olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi bu konu iizerindeki caligmalar1 yogunlastirmastir.

Canlilar ve ¢evre arasindaki azotun gecisi azot dongiisii ile saglanir. Nitrit ve amonyak
bu c¢evrimin ara irlinleri olarak ortaya c¢ikmaktadir. Toprakta bulunan
mikroorganizmalar bitkiler i¢in gerekli azotu saglayarak, azot ¢evriminde onemli rol
iistlenir. Nitrat ve nitrit toprakta, yiizey ve yeralt1 sularinda ve bitkilerde dogal olarak
bulunur. Nitrat ve nitrit kaynaklarini; kirectasi kayalari, kalsitler, atmosferdeki azot ile
hayvan ve bitkilerin 6lii hiicreleri ve atiklar1 olusturmaktadir. Dogadaki azot dolasimina
bagl olarak ortaya c¢ikan bu durum biiyiik 6l¢iide bitkisel ve hayvansal dokular1
olusturan azotlu yapilarin bakteriyel etkinlikle bozulmasi ile olusmaktadir (Wolff and
Wasserman 1972; Sanli ve Kaya 1988; Duncan et al. 1997; Fytianos and Zarogiannis
1999; Aksoy vd 1999; Santamaria 2006).

Bitkideki organik azotun bir béliimii otoburlar tarafindan yenilerek hayvan bilinyesine
gecerken, diger bir bolimii de bitkilerin yasamlar1 sona erdiginde topraga organik
madde olarak birakilir. Hayvan bilinyesindeki organik azot digki ile topraga gegmektedir.
Bu azotlu organik maddeler nem ve sicaklikta toprakta yasayan mikroorganizmalar
tarafindan parcalanarak aminlere doniisiir, organik kalintilardan serbest hale gecen
aminler ise amonyak (NH3;) formuna gegerler. Amonyak formuna doniisme olayma
amonifikasyon adi verilir. Baz1 bakteriler amonyagi okside ederek azotun nitratlara
dontismesi olaymni gergeklestirir. Bu olay ise nitrifikasyon olarak ifade edilir. Olusan
nitrat Once nitrite sonra da amonyaga doniisiir. Amonyak ise amino asitlere doniigerek
protein sentezinde kullanilir. Nitratin nitrite doniisiimiinde nitrat rediiktaz, nitritin
amonyaga c¢evrilmesinde ise nitrit rediiktaz enzimi aktif rol oynamaktadir (Andrews

1986; Sulak ve Aydin 2005; Eksi 2005; Bellitiirk ve Saglam 2005).



Bazi1 durumlarda nitrat bitkilerin yararlanamadig1 nitrit formuna indirgenir. Bu olaya
denitrifikasyon denir. Bakteriyel olarak nitratin indirgenmesi iki yolla olmaktadir.
Bunlardan birinci yol nitratin; nitrit, azotoksit ve hidroksilamin iizerinden amonyaga
kadar indirgenmesidir. Nitrat assimilasyonu olarak tanimlanan bu yolda nitrit birikimi
azdrr. Ikinci yol ise nitratin, anaerob ve fakiiltatif aerob bakteriler tarafindan nitrit,
azotoksit, diazotoksit lizerinden molekiiler azota kadar indirgenmesidir. Bu olay nitrat
dissimilasyonu olarak tanimlanir ve nitrit birikimi fazladir. Nitratin nitrite indirgenmesi
baz1 aerob ve anaerob bakterileri tarafindan saglanir. Bu bakterilere ise denitrifikantlar
ad1 verilir. Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli, Micrococcus
denitrificans, Enterobacter aerogenes bu donisimde rol oynayan bakterilerdir

(Andrews 1986; Copur 1995).

Nitrat (NO3) ve nitrit (NOy) iki basamakli biyolojik oksidasyon reaksiyonu ile
amonyum iyonundan (NH;") olusmaktadir. Nitrozomanlar ve nitrobakteriler bu iki
reaksiyonda etkili olan bakterilerdir. Bu organizmalar yaygin olarak toprak ve suda
bulunmaktadir (Caglayan 1992; Shrimali and Singh 2001; Roman 2005). Reaksiyon
asagida gosterildigi sekilde ger¢eklesmektedir.

Nitrosomans

2NH," +20H +30, < 2NO, +2H*+4H,0

Nitrobacter

2NO,” « 2NO,

Nitrat ve nitritler, genellikle sodyum ve potasyum tuzlar1 formunda kullanilmaktadir.
Sodyum nitratin mol agirhigi 84.99; potasyum nitratin 101.11°dir. Sodyum nitrat
hidroskopik 6zellikte olup, oda sicakliginda 100 g suda 90 g sodyum nitrat ve 37 g
potasyum nitrat ¢oziinmektedir. Alkolde ¢oziiniirliigii az olan sodyum nitratin beyaz
kristal tozlar1 311°C’de, potasyum nitratin ise 337°C’de erir. Sodyum nitritin mol
agirhigi 69’dur. Beyaz, soluk sar1 hidroskopik kristal formunda olup 306°C’de erir.
Sodyum nitrit suda kolay c¢oOziiniirken, alkolde daha az ¢Oziiniir. Nitritin alkali

kosullarda geri kazanimi miimkiindiir (Pennington 1998; Anonymous 2003).
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Nitrat iyonu oksijenli ortamlarda stabil formdadir. Kimyasal olarak reaktif olmamasina
karsm, mikrobiyal aktivite ile indirgenir. Nitrit ise oksijenli kosullarda stabil degildir.
Kimyasal ve biyolojik islemlerle nitrit ¢esitli bilesiklere indirgenir veya nitrata okside
olur. Nitrit tek basina veya sodyum kloriir ile birlikte kullanildiginda 6nemli
antimikrobiyal Ozellik kazanir (Anonymous 2003). Nitrit, nitrata nazaran daha
zehirlidir. Nitrit sebzelerde ¢ok diisiik diizeylerde bulunur. Bitkilerde toksik diizeylerde
nitrit birikimine mikroorganizmalar, sicaklik ve bitkinin igerdigi yiiksek nitrat diizeyi
neden olmaktadir. Ayrica sebzelerdeki nitrit miktar1 kotii depolama kosullarina bagli
olarak artabilmektedir (Klepper 1979; Blom-Zandstra 1989; Copur 1995; Pennington
1998).

Nitrat ve nitritin sodyum ve potasyum tuzlari olan sodyum nitrat (NaNOs) ile potasyum
nitrat (KNO3) ve sodyum nitrit (NaNQO;) ile potasyum nitrit (KNO,) et, et iirlinleri
(salam, sosis, sucuk), baliklar ve peynirlere karakteristik lezzet ve renk ozelliklerini
verme ayrica mikrobiyal stabilite saglama, Ozellikle C. botulinum’a karsi ve
olgunlastirma amaciyla katilmaktadir (Wolff and Wasserman 1972; Sanli ve Kaya
1988; Kaya ve Gokalp 1993; Duncan et al. 1997; Kyriakidis et al. 1997; Anonymous
1997a; Ayar ve Ozdemir 2002; Roman 2005; Siriken vd 2006; Ekici vd 2008). Bu
katkilar kanm oksijen tasima yetenegini azaltarak kansere neden olan nitrozaminleri
olusturabilmektedir. Bu yiizden gida teknolojisinde en cok tartisilan katki maddeleri
nitrat ve nitrit’tir (Wolff and Wasserman 1972; Pennington 1998; Gokalp vd 1987;
Roman 2005).

Insan viicuduna alinan giinliik nitratm yaklasik %801 gibi biiyiik bir kisminin sebzelerle
beraber alindigi bilinmektedir (Ximenes et al. 2000). Amr and Hadidi (2001) insan
viicuduna giinde alinan nitratimn %85’inin ve nitritin  %16-43’1linlin sebzelerden
kaynaklandigini1 belirtmislerdir. Gorskaya et al. (1989) Rusya’da yaptiklar1 bir
calismada, insan biinyesine alinan nitratin %60-80’inin sebzelerden, %20-30’unun icme
suyundan, %10-15inin et ve et irlinlerinden, %5-10’unun meyve, meyve suyu, siit ve

siit iirtinlerinden geldigini vurgulamiglardir (Aksoy vd 1999). Gokalp vd (1987) ise
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nitrat kaynaklarinin %70’ini sebzeler, %20’sini nitrat katkili gidalar, %10’unu hububat,

siit tiriinleri ve meyvelerin olusturdugunu belirtmislerdir.

Uluslararas1 Bilim Akademisi diyetle viicuda alinan nitratin %87 sinin sebzelerden,
%39’unun kiirlenmis etlerden, %34’iiniin firinlanmis iirlinlerden kaynaklandigini
bildirmistir (Kyriakidis et al. 1997; Pennington 1998; Muramoto 1999; Chung et al.
2003).

Kirovska-Cigulevska (2002), peynir ve sebzelerin nitrat icerigini belirlemek amaciyla
yaptig1 ¢alismada; ortalama olarak nitrat miktarmi koyun peynirinde 10.66 mg/kg, inek
peynirinde 17.98 mg/kg olarak belirlemistir. Sebzelerden lahanada nitrat miktarinin
141.5 mg/kg, havugta 80.7 mg/kg ve pancar kokiinde ise 1167.7 mg/kg seviyesinde
bulmus ve 6zellikle pancar kokiiniin yiiksek miktarda nitrat iceren sebzeler i¢inde yer
aldigin1 belirtmistir. Sebzelerin ise siit iirlinleri ve diger gidalara nazaran daha fazla

nitrat icerdigini vurgulamistir.

Yapilan bir arastirmaya gore; ortalama nitrat miktar1 yesil yaprakli sebzelerde 444
mg/kg, patateste 136 mg/kg, diger sebzelerde ise 182 mg/kg seviyesinde bulunmus ve
buna gore giinlik nitrat alimmin %29 unun yesil yaprakli sebzelerden, %27 sinin
patatesten, %?20’sinin ise diger sebzelerden kaynaklandigi belirtilmistir. Sebzelerin az
miktarda nitrit igerdigi (Muramoto 1999), yumurta, et ve tahil {iriinleri gibi gidalarin
nitrit seviyelerinin yiliksek oldugu ve giinliik nitrit alimmin %29’unu icecek grubunun

olusturdugu tespit edilmistir (Anonymous 1997b).

Nitrat icerikleri bakimindan sebzeler farkliliklar gostermektedir. Sebzeler taze
agirliklarinin igerdigi nitrat bakimindan smiflandirildiginda; 200 mg/kg’dan daha az
nitrat igerenler; kuskonmaz, hindiba, fasulye, bezelye, mantar, patates, tath biber, tath
patates, domates, enginar, 200-500 mg/kg arasinda nitrat icerenler; karnabahar,
salatalik, havug, brokoli, 500-1000 mg/kg arasinda nitrat igerenler; beyaz ve kirmizi
lahana, kivircik lahana, dereotu, salgam, 1000-2500 mg/kg arasinda nitrat igerenler;

hindiba, rezene, yer lahanasi, pirasa, maydanoz, 2500 mg/kg’dan fazla nitrat icerenler;
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kereviz, tere, turp, roka, pazi, 1spanak ve marul seklinde smiflandirilabilirler

(Santamaria 2006).

Baska bir calismada; sebzeler dokularinda depoladigi nitrat miktarina goére 3 gruba
ayrilmistir: 0-200 mg/kg gibi diisiik seviyede nitrat igeren sebzeler olarak domates,
hiyar, biber, bezelye, yesil fasulye, sogan, patates; 200-600 mg/kg gibi orta seviyede
nitrat iceren sebzeler olarak kereviz, havug, lahana, karnabahar, pirasa, patlican ve 600-
4000 mg/kg gibi yiiksek seviyede nitrat igeren sebzeler olarak marul, 1spanak, turp,

pancar ve ¢in lahanasidir (Tosun vd 2003).

Karaman vd (2000) Tokat bolgesinde yetistirilen sebzelerde nitrat diizeyinin 1spanakta
910-2360 mg/kg, lahanada 945-1785 mg/kg, pirasada 750-1947 mg/kg ve marulda
1401-2202 mg/kg arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Ximenes et al. (2000) sebzelerde nitratin dogal olarak bulundugunu ve miktarinin
1-10000 mg/kg gibi genis aralikta oldugunu belirtmistir. Yapragi yenen sebzelerden
ozellikle 1spanak (Heisler et al. 1974; Duncan et al. 1997; Telniceanu and Parvan 2002;
Joy et al. 2003; Jaworska 2005a) ve marulun yiiksek miktarda nitrat igerdigi (Wolff and
Wasserman 1972) ve 1spanakta nitrat miktarmin genellikle 1000 ppm oldugu fakat 3000
ppm’e kadar yiikselebildigi, marulda ise 6000 ppm’e kadar c¢iktigi calismalar ile

belirlenmistir (Fytianos and Zarogiannis 1999).

Jaworska (2005a) 1spanagin nitrat seviyesinin 449-2804 mgNOs/kg yas agirlik, nitrit
seviyesinin ise 0.09-0.77 mgNO,/kg yas agirlik arasinda degistigini tespit etmistir.

Taze sebzeler lizerinde yapilan bir calismada, nitrat miktar1 lahanada 784 ppm,
aysbergde 1100 ppm ve marulda 1400 ppm degerinde bulunmustur. Nitrit miktar1 ise
lahanada 0.5 ppm, aysberg ve marulda 0.4 ppm degerinde bulunmustur (Siciliano ef al.

1975).
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Oztekin vd (2002) yaptiklar1 c¢aliymada; nitrat diizeyini 1spanakta 2820 mg/kg,
maydanozda 1204 mg/kg ve dereotunda 2243 mg/kg seviyesinde bulmuglardir.

Sciliano ef al. (1975) ¢esitli marketlerden temin ettikleri taze, dondurulmus ve konserve
edilmis sebzelerde nitrat ve nitrit miktarini arastirmis ve sebzelerin nitrat miktarlarinin
literatlirde belirtilen degerler arasinda oldugunu, nitrit miktarinin ise taze sebzelerde
0.2-6 ppm, dondurulmus sebzelerde 0.4-6.1 ppm ve konserve sebzelerde ise 0.2-0.7

ppm arasinda tespit etmislerdir.

Pennington (1998) nun bildirdigine gore; marul, 1spanak, kirmizi pancar, rezene, lahana,
maydanoz, havug, kereviz, patates, salatalik, turp ve pirasa diger sebzelere gore daha
fazla nitrat icermektedir. Nitrit ise bir¢ok sebze ve meyve de 0 ile 1 mg/kg arasindaki

degerlerle az miktarda bulunmaktadir.

Martin and Restani (2003) Italya’da hindiba ve roka sebzelerinin nitrat miktarmi yiiksek
seviyede tespit etmislerdir. Insanlarin fazla miktarda tiikettigi yaprak sebzelerin

ozellikle cocuklar ve vejetaryanlarin saglig1 acisindan riskli oldugunu vurgulamiglardir.

Nabrzyski and Gajewska (1994) yaptiklar1 calismada; en fazla nitrat seviyesini marul,
donmus 1spanak, rezene, kirmizi turp ve maydanoz sebzelerinde tespit etmisler ve
marulda 3500 ppm potasyum nitrata ulasildigmi bildirmislerdir. Ayrica oda sicakliginda
depolanan havu¢ suyunda nitrit miktarinin 0.1 mg/kg’dan 83 mg/kg’a yiikseldigini,
nitratin ise 262 mg/kg’dan 46 mg/kg’a diistiiglinii belirtmiglerdir.

Kavak vd (2003) bas salatada (Lactuca sativa var. capitate) nitrat miktarim 284-1316
ppm; nitrit miktarini ise 0,91-2,74 ppm arasinda belirlemislerdir. Elde ettikleri nitrat ve
nitrit degerlerinin insan saghigr i¢in izin verilen sinirlar arasmnda yer aldigini

vurgulamiglardir.

Nitritin sebzelerdeki miktar1 nitrata kiyasla diisiik bulunmustur. Nitrit, taze hasar

gormemis bitki dokularinda genellikle diisiiktiir. Bitkide nitrit miktarlarinda artis



14

endojen nitrit rediiktaz enzim aktivisindeki azalma veya mikrobiyal nitratin nitrite

indirgenmesiyle aciklanabilmektedir (Heisler et al. 1974; Walker 1975).

Oru¢ ve Ceylan (2001) nitrat miktarin1 rokada 104 ppm, marulda 70,57 ppm, taze
1spanakta 61 ppm, brokolide 12,2 ppm, beyaz lahanada 11 ppm ve pirasada ortalama 3
ppm olarak bulmuslardir. Inceledikleri sebzelerin nitrat ve nitrit konsantrasyonlarmin

insan ve hayvan saglig1 a¢isindan bir risk olusturmadigini vurgulamislardir.

Tosun vd (2003) Samsun ve yoresinde yetisen yabani bitkilerin nitrat iceriginin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada; 20 c¢esit yabani bitkide nitrat icerigini
32,10-8923,50 mg/kg arasinda bulmuslardir. En yiiksek nitrat miktarin1 kazayaginda

(Falcaria vulgaris Bernh.), en diisiik ise kircanda (Smilax excelsa L.) tespit etmislerdir.

Artik vd (2002) Ankara ve g¢evresinde yetisen taze sebzelerin nitrat iceriginin 0-3019
mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir. Nitrat miktarin1 rokada 3019 mg/kg,
pazida 2622 mg/kg seviyesinde bulmuslardir.

Ayaz vd (2007) yaptiklar1 calismada; nitrat miktarint maydanozda 1513,36 mg/kg,
ispanakta 1456,04 mg/kg, kivircikta 1042,81 mg/kg, marulda 914,22 mg/kg ve
aysbergde 623,38 mg/kg seviyesinde belirlemislerdir. Nitrit miktarin ise 1spanakta 2,31
mg/kg, maydanozda 1,78 mg/kg, kivircikda 0,98 mg/kg, aysbergde 0,92 mg/kg ve
marulda 0,84 mg/kg seviyesinde tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda ispanak ve
marulda tespit ettikleri nitrat miktarlarmin, Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde

belirlenen degerlerin altinda oldugunu vurgulamislardir.

Eksi (2005) gesitli sebzeler lizerinde yaptig1 ¢alismada tere otunda nitrat seviyesini 780
mg/kg ile diger sebzelerden daha yiiksek olarak tespit etmistir. Yesil yaprakli sebzelerin

koklii sebzeler ve meyvelere nazaran daha fazla nitrat icerdigini belirtmistir.

Tosun ve Ustiin (2004) Samsun’nun Carsamba ve Bafra ilgelerinde seralarda yetistirilen

marul Orneklerinin nitrat igeriklerini belirlemis ve bulduklar1 nitrat degerlerini
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literatiirde belirtilen degerlerle karsilastirilmislardir. Carsamba ilgesindeki seralarda
yetistirilen marullardaki nitrat icerigi ortalama 2597 mg/kg, Bafra ilgesindeki seralarda
yetistirilen marullardaki nitrat icerigi ortalama 2190 mg/kg olarak bulunmustur.
Bulunan degerler literatiirle karsilastirilmis ve literatiire nazaran daha yiiksek degerlerin
bulundugunu vurgulamislardir. Bu farkin ortaya ¢ikmasinda triin farkliligi, giibrelerin
kullanimy, sicaklik ve 151k gibi ¢evresel faktorlerin etkili oldugunu, yiiksek sicaklik ve

diisiik 151k siddeti ile sebzelerdeki nitrat igeriginin arttigini belirtmislerdir.

Fytianos ve Zarogiannis (1999) Yunanistan’daki siiper marketlerde satilan taze
sebzelerde nitrat icerigini arastrmiglar ve en yiiksek nitrat igerigini 1spanakta tespit
etmisler ve sebze tiiketiminin fazla oldugu Yunanistan’da ispanak, lahana ve kereviz
gibi nitrat icerigi yliksek sebzelerin periyodik olarak nitrat analizlerinin yapilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Chung et al. (2003) Kore’de yaptiklar1 ¢calismada, yaz ve kis mevsimlerinde hasat edilen
sebzelerin nitrat seviyeleri bakimindan ¢ok onemli farkliliklarin olmadigini, 1spanak
(4259 mg/kg) ve marulun (2430 mg/kg) fazla miktarda nitrat icerdigini bulmuslardir.
Calismalarinda analiz yaptiklar1 sebzelerin nitrat seviyesinin 1-10000 mg/kg araliginda
degistigini belirtmislerdir. Sebzelerin nitrit iceriginin ise ortalama 0,6 mg/kg oldugunu

ve sebzeler arasinda nitrit bakimindan farklilik bulunmadigmni tespit etmiglerdir.

Wawrzyniak et al. (1993) hastanede yatan 4-12 yas grubu c¢ocuklara verilen sebzeleri
sonbahar, kis, ilkbahar olmak iizere {ic mevsimde incelemisler ve {ic mevsimde de en
yiliksek nitrat igerigini marulda belirlemislerdir. Bunu maydanoz ve sekerpancarinin
izledigini ayrica patateste nitrat miktarin1 sonbaharda, havu¢ ve kerevizde kisin,

sekerpancarinda ise ilkbaharda daha ytliksek bulundugunu belirtmislerdir.

Bitkilerde nitrat miktari; bitkinin tiirli, genetik yapisi, yasi, kisimlari, ¢evre faktorlerine
ve uygulanan tarimsal iglem sekline gore farklilik gostermektedir. Bitki tiirleri arasinda
oldugu kadar bitkinin kok, govde, yaprak, meyve ve tohumlarinda bulunan nitrat icerigi

de degisebilmektedir (Barker et al. 1971; Maynard 1978; Miedzobrodzka et al. 1993;
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Fytianos and Zarogiannis 1999; Santamaria 2006). Yaprak sapt ve govdede nitrat
miktar1 ylksek diizeyde, yaprak ve kokte orta diizeyde, meyve ve ¢iceklerde ise ¢ok
diisiik diizeylerde bulunmaktadir (Walker 1975; Yang 1992; Muramoto 1999; Amr and
Hadidi 2001; Santamaria 2006; Cemek vd 2007).

Kuraklik, 151k yogunlugunun azalmasi, bitki dokusunun zarar gérmesi, azotlu giibrenin
fazla kullanim1 gibi faktorler bitkilerde nitrat birikimini artrmaktadir (Wolff and
Wasserman 1972; Blom-Zandstra 1989; Aydmalp 1993; Duncan et al. 1997;
Anonymous 1997a; Ximenes et al. 2000; Orug¢ ve Ceylan 2001; Tosun ve Ustiin 2004;
Jaworska 2005a; Santamaria 2006). Proteinlerin olusumunda 6nemli rol iistlenen fosfor,
potasyum ve kiikiirt ise bitkide nitrat birikiminin azalmasma neden olmaktadir (Brown

et al. 1993).

Seralarda yetistirilen sebzelerde hem giibrelemenin hem de ¢evre kosullarinin etkisi ile
bahge sartlarinda yetistirilen sebzelere nazaran daha fazla nitrat birikmektedir. Ayrica
organik tarim yapilmasi halinde ise sebzelerde nitrat seviyesinin daha diisiik seviyelerde
kalmasi olasidir. Fazla miktarda ve sikca sera iirlinlerinin tiiketilmesi halinde giinliik
nitrat alim1 kiiglimsenmeyecek diizeye ulasabilmektedir (Szymczak and Prescha 1999;
Tosun ve Ustiin 2004; Atilgan vd 2007). Aydmalp (1993) sera sartlarinda yetistirilen
iirtinlerde 151k yogunlugunun diisiik, toprak neminin az ve sicakligin yiiksek olusu ile
artan seviyede potasyum nitrath giibre uygulamasinin nitrat birikimini arttirdigini

belirtmistir.

Karaman vd (2000) sebze yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak tekstiirii ile sebzenin
nitrat igerigi arasinda istatistiki olarak Onemli bir iliski bulunmadigmi, sebze
orneklemesi yapildig1 andaki topragin nitrat icerigi ile sebzenin nitrat icerigi arasinda
istatistiki olarak 6dnemli iligkiler oldugunu tespit etmislerdir. Toprakta azot hareketi ve
etkinliginin sadece toprak tekstiirine bagli olmadigini sulama, kiiltivasyon gibi

faktorlerden de etkilendigini vurgulamislardir.
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Sebzelerin nitrat miktarlar1 {izerine farkli topraklarin etkileri konusunda yapilan
arastirmada; organik madde miktar1 az olan kumlu toprakta yetisen marul, havu¢ ve
beyaz lahanada nitrat miktarlarmin diger topraklarda yetisenlere gore daha az

bulundugu bildirilmektedir (Kara 1993).

Akkurt vd (2002) topraga atilan azotun %50-70’inin bitkiler tarafindan kullanildigini,
%2-20’sinin buharlagma ile kayboldugunu, %15-25’inin killi toprakta bulunan
organikler ile birlestigini ve geri kalan %2-10’luk kisminin ise yiizey ve yeralt1 sularina

karigtigini ifade etmektedir.

Zengin (1997) bitkide nitrat birikiminin mevsim, toprak tekstiirii, giibre ¢esidi ve gilibre
dozlarindan etkilendigini, 1spanakta nitrat miktariin artisina kis mevsiminin, killi tin
topragin, iire giibresinin ve giibre dozu olarak da 60 kg N/da dozun etkili oldugunu
belirtmistir. 20 kg/da ve lizerindeki giibre dozlar ile taze sebzeler i¢in izin verilen nitrat

sinir degerleri asilmastir.

Bitkilerin biiylime ve gelisiminde Onemli olan azot, bitkilerde nitrat depolanmasi
lizerine etki eden 6nemli bir faktordiir. Ozellikle yaprag: yenen sebzelerden ispanak,
marul, maydanoz gibi sebzeler ile kirmiz1 pancar, turp, havug, patates gibi sebzeler fazla
miktarda nitrat depolama 6zelligi gésterdiginden bu sebzelerin yetistirilmesinde hektara
verilecek azotlu gilibre miktarmma bazi faktorler géz oniinde tutularak dikkat edilmelidir

(Lyons ef al. 1992; McKnight et al. 1999, Addiscott 2006; Bellitiirk 2007).

Unsal (1984) azotlu giibre formlarmm toplam verime (sap ve yaprak) etkisini %1
diizeyinde 6nemli bulmus, azotlu giibrelerden amonyum nitratin, {ire ve amonyum
siilfata gore daha fazla verim sagladigini tespit etmistir. Giines (1994) Ankara
sartlarinda yetisen 1spanakta kalsiyum amonyum nitratli glibrenin, lireye gore 1spanagin

nitrat iceriginde daha fazla artiga sebep oldugunu belirlemistir.

Avrupa iilkelerinde yapilan cogu c¢alismada, organik yetistirilen sebzelerin nitrat

iceriginin, kimyasal giibre kullanilarak yetistirilen sebzelerden daha diisiik oldugu
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belirlenmistir. Azotlu giibreler yerine yesil ve ¢iftlik giibresinin kullanilmasmin lahana
ve kabakta nitrat birikimini %25-75 oraninda azalttig1 bulunmustur (Muramoto 1999).
Karaman vd (2000) sebzelerin nitrat igeriginin, yoresel azotlu giibre uygulamalarindan
Ozellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamasi ile artis gosterdigini tespit

etmislerdir.

Greenwood and Hunt (1986) sebzelerde azot dozuna bagli olarak verim artismin séz
konusu oldugunu ve kdklerinde nitrat biriktiren sebzelerde (pirasa, seker pancari, havug
ve sogan) azot dozlarinin nitrat birikimine pek etkisinin olmadigmi, ancak yaprakli
sebze tiirlerinde (marul, 1spanak ve lahana) azot dozu arttik¢a bitkilerin nitrat iceriginin

arttigini belirtmislerdir. En fazla nitrat birikimini ise yazlik lahana da tespit etmislerdir.

Cantliffe (1973) artan miktardaki azotlu giibrenin bitkinin azot igerigini arttirdigini,
artan fosforlu giibrenin ise herhangi bir etkisini olmadigmi belirtmistir. Azotlu giibre
uygulamalarinda hem pancar hem de 1spanak yapraklarmin P ve K igerigini diisiik

bulmustur.

Ondes (1989) yaptig1 ¢alismada, artan dozlarda azot uygulamas ile iiriin miktar1 ve
bitkilerin nitrat igeriginin arttigin1 vurgulamistir. Topguoglu (1989) topraga artan
miktarda verilen azotlu ve fosforlu giibrenin etkisini incelemis ve i1spanagin
yetistirilmesinde artan miktarda uygulanan azotlu giibrenin bitkinin azot igerigini
arttirdigini, artan fosforlu giibrenin ise herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.
Aydmalp (1993) farklh diizeylerde nitrat ile beslenen kivircik salatanin (Lactuca sativa)
nitrat icerigini belirlemis ve besin ¢Ozeltisindeki nitrat konsantrasyonun artmasi ile
kivircik salata ¢esidinde nitrat iceriginin de onemli diizeyde artis gosterdigini tespit

etmistir.

Aksoy vd (1999) patates yumrularinda belirledikleri nitrat diizeylerinin kabul edilen
nitrat tolerans limiti olan 300 mg/kg’1 ge¢medigini, nitrat diizeyi bakimindan c¢esit ve

giibre dozlar1 arasindaki farkliliklarin da 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
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Turan (2002) farkli azotlu giibrelerin Erzurum ve yoresinde yetistirilen beyaz lahananin
(Brassica olerecea var. capitate) nitrat birikimine etkisini incelemis ve en fazla nitrat
birikimine potasyum nitrat giibresinin, en diisiik birikimine ise ¢iftlik gilibre

uygulamasinin sebep oldugunu belirlemistir.

Atilgan vd (2007) Antalya yoresindeki seralarda kimyasal ve organik giibre kullanim
diizeylerini arastrrmuglar ve egitim diizeyinin artmasi ile kimyasal ila¢ ve glibre
kullaniminin azaldigini, ireticilerin %61°nin Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan
giibre miktar1 ile paralel diizeyde giibre kullandiklarin1 belirlemislerdir. Fazla miktarda
organik ve kimyasal giibre kullanominin toprak ve su kaynaklari i¢in ¢evresel kirletici

potansiyel faktorler oldugunu vurgulamislardir.

Zabunoglu ve Karacal (1980) marulun nitrat iceriginin, 1spanagin yapraklarina oranla
daha fazla, sapma oranla daha az miktarda oldugunu ayrica ispanak saplarinin
yapraklara oranla 6nemli miktarda fazla nitrat igerdigini bulmuslardir. Yapilan cesitli
arastirmalarda bu bulgunun dogrulandigini ve sap kismindaki nitrat miktarinin yapraga

oranla 2-4 kat daha fazla bulundugunu belirtmislerdir.

Muramoto (1999) biitiin halindeki 1spanakta nitrat miktarin1 2170 mg/kg, yaprak
kismmda 1420 mg/kg, yaprak sapinda ise 3400 mg/kg diizeyinde bulmustur. Zengin
(1997), kislik 1spanaklarin yaprak kisminda ortalama nitrat miktarmi 511,11 mg/kg
olarak yazlik 1spanaklarinkinden (470,32 mg/kg) daha yiiksek belirlemistir. Santamaria
et al. (1999) yaptiklar1 ¢alismada; maydanoz ve 1spanagin govdesindeki nitrat miktarini

yaprak kismina nispeten daha ytliksek bulmuslardir.

Bitkideki nitrat birikimi bitki aksamlarmmda da farklilik gostermektedir. Genel olarak
bitkinin kok ve gdvdesinde yapraga kiyasla daha fazla nitrat birikmektedir (Jaworska

2005a; Sulak ve Aydin 2005).
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Hava sartlar1 bitkilerin nitrat i¢erigini etkileyen onemli bir faktordiir. Sicaklik diisiistine
bagl olarak bitkinin biiyiime ve gelisimi aksamakta ve protein sentezi azalmaktadir.
Alinan azotun biiyiik bir kismi ise nitrat olarak bitki biinyesinde birikmektedir (Sulak ve
Aydm 2005). Yagmur periyodu siiresince yikama ile nitrat kaybi olabilmektedir.
Havada nitrat 0.1-0.4 pg/m’ miktarinda bulunmakta ve hava kirliligi sorunu olan

bdlgelerde ise 40 pg/m’ miktarma kadar ¢ikabilmektedir (Anonymous 2002b).

Jaworska (2005a) yaptig1 calismada, haziran ayinda hasat edilen sebzelerde nitrit
miktarmin en diisiik seviyeye, nitrat miktarmimn ise en yliksek seviyeye ulastigini, eyliil
aymda hasat edilen sebzelerde ise nitrat miktarmin en yliksek seviyeye, nitrit miktarinin

en distik seviyeye ulastigini tespit etmistir.

Santamaria et al. (1999) yaptiklar1 calismada, kisin yetistirilen sebzelerin nitrat
iceriginin yaza oranla daha ytliksek oldugunu belirlemiglerdir. Ispanakta sonbahar ve kis
aylarinda nitrat miktar1 2580 mg/kg bulunurken, ilkbaharda 1622 mg/kg olarak
belirlenmistir. Muramoto (1999) yaptig1 calismada, kisin yetisen aysbergde nitrat
icerigini 973 mg/kg, 1spanakta 2010 mg/kg iken, yaz aymda yetisen aysbergde nitrat
icerigi 641 mg/kg iken 1spanakta 2330 mg/kg olarak bulmustur.

Bitkilerde nitrat diizeyini artwran diger bir faktor de su stresidir. Gelisimi normal
sireglerde devam eden bitkide nitrat birikimi goriilmez. Kuraklik ve nitrat birikimi
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Normal biliylime ve gelisme icin gerekli suyu
alamayan bitkide nitrat birikir. Suyun yetersizligi nedeniyle bitkilerde nitritin amonyaga

dontistimii azalarak protein sentezi engellenir (Sulak ve Aydmn 2005).

Filizlerde nitrat assimilasyonu i¢in giines 15181 gerekli oldugu i¢in, 6gleden sonra nitrat
miktar1 sabaha nazaran daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle giiniin erken saatlerinde
hasat edilen bitkilerin nitrat igeriginin giiniin sonunda hasat edilenden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Sebzelerde uygun hasat programi ile nitrat miktarmin

azalabilecegi sonucuna varilmistir (Muramoto 1999).
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Olgun tohumlarda nitrat 6nemli miktarlarda bulunmaz. Geng bitkiler ayni tiir icinde
bulunan olgun bitkilerden daha fazla nitrat icermektedir. Bu nedenle olgunlagsmadan
hasat etme nitrat birikimine neden olmaktadir (Brown et al. 1993). Serada yetistirilen
marullar {izerinde yapilan caligmanin sonucunda ilk hasat zamaninda nitrat diizeyi,

ticlincii hasat edilene gore daha yiiksek bulunmustur (Richardson and Hardgrave 1992).

Tirkoglu (1999) hasat zamaninin gecikmesinin ispanakta nitrat igerigini azalttigini,
glinlin ge¢ saatinde hasat edilen bitkilerin nitrat igeriginde %35 oraninda azalma
oldugunu, ayrica yaprak sapinin nitrat igeriginin yash yapraklardan yaklasik olarak 2-3
kat, gen¢ yapraklardan ise 4-5 kat daha fazla oldugunu belirtmistir. Hasat edilen taze

bitkilerde ise Ol¢iilebilir diizeyde nitrite rastlamamaistir.

Bitkide nitrit olusumu 151k ve oksijen gibi faktorlerden etkilendiginden, sebzelerin hasat
edilmesinden depolanmasina kadar gecen siire i¢inde nitrat ve nitrit igerigi bakimimdan
pek cok degisimlerin olmasi1 s6z konusudur. Bu nedenlerle ayni islem uygulanmis
bitkilerin kendi aralarinda bile nitrat ve nitrit igerigi bakimindan farkliliklar
gortilebilmektedir (Giines 1994). Bitkinin yetistirildigi toprakta mangan, bakir ve
molibden eksikliginde ise nitrat akiimiilasyonu artmaktadir. Bitkideki nitrat icerigi,
nitrat rediiktaz enzim aktivitesi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu enzimin islevini
yerine getirmesi i¢in molibden kofaktorii gereklidir. Yapilan caligmalarda, bitkilerdeki
nitrat diizeyinin molibden yetersizligi olan bolgelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir

(Sikora and Cieslik 1999).

Gida teknolojisinde 6nemli problemlerden biri de toksik bilesikler ile vitaminlerin
etkilesimidir. C vitamini miktar1 ortalama 170 mg/kg olan sebzelerde nitrat miktari
diisiik olarak tespit edilmistir (Santamaria 2006). Ayrica bazi sebzelerin nitrit
konsantrasyonunun yiiksek olmasi C vitamini lizerinde olumsuz etki yaparak kayiplara
neden olmaktadir. Askorbik asit 6zellikle nétral sulu ortamlarda nitrit ile reaksiyona
girerek dehidro askorbik aside doniismektedir. Eger ¢ozeltinin asitligi fazla ve nitrit
konsantrasyonu 0.05 M veya daha yiiksek ise sebzelerde bulunan C vitamininin kayba

ugramasi sozkonusudur (Myshkin et al. 1996).
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Mozafar (1993) azotlu gilibre uygulamasmin artisi ile bitkilerin C vitamini igeriginde
azalma oldugunu bildirmis ve yaptig1 calismada domates ve patateslerde artan
miktarlarda azotlu giibreleme ile C vitamini igeriginin azaldigin tespit etmistir. Lutsoia
et al. (1980) pancar ve lahana sebzelerinin yetistirilmesi sirasinda fazla azotlu giibre
uygulamasi ile sebzelerin nitrat birikiminin C vitamini birikimine nazaran daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Poulsen et al. (1995) kwvirciklara artan dozlarda azot
uyguladik¢a kurumadde, seker ve C vitamini iceriginde azalma, nitrat iceriginde ise
artis tespit etmislerdir. Walter (1991) taze sebzelerin askorbat/nitrat oranlarini arastirmis
ve pancar, kereviz ve hindibada 0.02; turpta 0.05; 1spanakta 0.10; kuskonmazda 3.5;
tath biberde ise 3.7 olarak belirlemistir. Nitrat bakimimdan zengin sebzelerin askorbat
iceriginin yeterli olmasi durumunda nitrattan nitrit olusumunun engellendigini ve

bitkisel veya bakteriyel enzimlerin nitrozlayici etkisinin azaldigini vurgulamastir.

Sebzelerin nitrat miktari, yetistirme sartlari, giibreleme, hasat zamani, 151k, sicaklik gibi
faktorlerden etkilendigi gibi saklama kosullari, pisirme ve dondurarak muhafazaya baglh

olarak da degisebilmektedir.

Gidalarm nitrat iceriginin yiiksek olmasi depolanma ve igslenme sirasinda nitratin nitrite
doniismesinde biiyiik bir tehlikedir (Phillips 1968). Lin and Yen (1980) hasat edilen
sebzelerin -10°C veya 2°C sicaklikta birka¢ giin muhafaza edilmesi sirasinda nitrat ve
nitrit konsantrasyonlarinin ¢ok az degistigini ancak 26°C veya 32°C sicaklikta bekletilen
sebzelerin nitrat konsantrasyonunun gittikge azaldigini, nitrit seviyesinin ise arttigmi

tespit etmislerdir.

Taze ve islenmis sebzelerde nitrat konsantrasyonu depolama sirasinda azalabilmekte
veya degismeden kalabilmektedir. Nitrat diizeyinin azalmasinin yani sira nitrit
diizeylerinde de bir artis meydana gelebilir. Oda sicaklifinda depolama sirasinda
bakteriyel etki nedeniyle nitrat nitrite doniigebilir. Sogutma ve dondurma bakteriyel
gelisimi ve dolayisiyla doniistimii azaltir. Dogal bitki enzimleri de depolanmis gidalarda

bir miktar nitrit birikimine yol agabilir (Aksoy vd 1999).
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Nitrat ¢ozilinebilir 6zellikte oldugundan kolaylikla pisirme suyuna gectigi i¢in sebzelerin
nitrat ve nitrit igerigi, hazirlama ve pisirme asamalarinda da degisebilmektedir.
Genellikle pisirilmis sebzelerde nitrat azalma egilimi gostermektedir (Mendicoa et al.
1997; Pennington 1998; McKnight et al. 1999; Amr and Hadidi 2001; Jaworska 2005b).
Pisirme sirasinda sebzelerdeki nitratin pisirme suyuna gec¢is miktarini pisirmede
kullanilan su miktar1 ve pisirme siiresi etkilemektedir. Taze sebzeler pisirildigi zaman
nitrat igeriklerinin ortalama %14-79 oraninda azaldigi belirlenmistir (Bednar er al.

1991).

Sogukta muhafaza, dondurarak muhafaza, konserve ederek veya kurutarak muhafazada
genellikle uygulanan 6n islem haslama islemidir (Cemeroglu 2007). Sebzelerde haslama
isleminin yapilmas1 nitrat konsantrasyonunun azaltilmasi i¢in uygun bir yontemdir.
Nitrat gibi iyonik bilesikler 57°C’nin {izerindeki sicakliklarda suya gecmektedir. Daha
diisiik sicakliklarda ise hiicre membranlariin gecirgenligi bu bilesiklerin suya ge¢isini
azaltmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ise (80-90°C) gecis artmaktadir (Gaiser et al.
1997).

Sistrunk (1980) yaptig1 ¢alismada, suda haslama isleminin buhar ile haslama islemine
gore daha fazla askorbik asit, riboflavin ve nitrat kaybina sebep oldugunu belirlemistir.
Lisiewska and Kmiecik (1997) haslama islemi ile maydanozun nitrat miktarinda %22-
33, nitrit miktarinda ise %43-55 oraninda azalma tespit etmislerdir. Kmiecik and
Lisiewska (1999) taze soganda 6n haslama islemi ile nitrat miktarinda %26 oraninda

azalma belirlerken nitrit miktarmin 3 katma ¢iktigini tespit etmislerdir.

Peksa et al. (2006) patates cipsi yapimi swrasinda soyma, yikama ve kizartma
islemlerinin nitrat diizeyini azalttigini ve patates cipsinin nitrat miktarmin taze

patateslerin nitrat seviyesinin %8-11"1 kadar oldugunu belirlemislerdir.

Markowska et al. (1995a) sebzelerin haslanmasi ile nitrat miktarinin %50 oraninda
azalabilecegini, nitrit miktarmnin ise tamamen yok olabilecegini belirtmislerdir. Fletcher

et al. (1987) pisirme siiresinin sebzedeki nitrat seviyesini etkiledigini ve Ozellikle
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pisirme siiresinin artig1 ile bitki dokusundaki nitratin haslama suyuna gecerek,

miktarmin azaldigini belirtmislerdir.

Aktas vd (1993) yaptiklar1 calismada; farkli pisirme yOdntemlerinin ispanagm nitrat
iceriginde azalmaya neden oldugunu ve pisirme sonucu en diisiik nitrat i¢eriginin ¢cok su
ile pisirme ile elde edildigini, bunu swrasiyla az su ve susuz pisirme yOdntemlerinin
izledigini belirtmiglerdir. Ayrica 1spanagin nitrit igeriginin pisirme yOntemlerinden

onemli derecede etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Kmiecik ef al. (2004) yaptiklar1 calismada, dereotunda bulunan nitrat ve nitrit iceriginin
haglama ile azaldigmmi, sogukta ve dondurarak muhafazadan etkilenmedigini

belirtmislerdir.

Olgunlagsmis patates bitkisinin yumrular1 0-120 mg/kg, olgunlasmamis bitkinin
yumrular1 ise 120-150 mg/kg seviyesinde nitrat icermektedir. Patates yumrularindaki
nitratin yaklasik %80°1 kabugun soyulmasi ve pisirilmesi ile kaybolmaktadir. Bu yiizden
insan saglig1 agisindan pisirilmis patates yumrularindaki nitrat miktarmin 6lgiilmesi, ¢ig
olarak Olclilmesinden daha yararlidir. Hayvanlar i¢in ¢ig patates yumrularindaki nitrat

ve nitrit miktarlarinin 6l¢iilmesi 6nemlidir (Aksoy vd 1999).

Cakiroglu (1995) sera domatesi ve carliston biberinin nitrat icerigine, sogutucuda
bekletmenin, haslama yonteminin ve yagda kizartma yontemi ile pisirmenin etkisini
arastirmis ve hem pisirilmeden hem de iki farkli yontemle pisirildikten sonra bekletme
ile domates ve carliston biberinin nitrat iceriginde artma, nitrit iceriginde ise azalma
tespit etmigstir. Pigirme ile hem domates hem de carliston biberinde pismemislere
nazaran nitrat i¢eriklerinde azalma belirlemistir. Nitrit igerigi ise domateslerde haglama
yontemi ile pisirilenlerde pismemis ve kizartma yontemi ile pisirilenlere gore daha
yiiksek bulunmustur. Carliston biberlerinde iki farkli yontemle, pisirme sonucunda nitrit

iceriginin pismemislere gore fazla oldugunu bulmustur.
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Bosch et al. (1995) 1spanaklarin dondurularak saklanmasi ile nitrit diizeyinin
degismeden kaldigini, fakat pisirilerek buzdolabinda bekletilmesiyle nitrit diizeylerinin
arttigini tespit etmislerdir. Bu nedenle pigsmis sebzelerin buzdolabinda 3 giinden daha
fazla bekletilmemesini 6nermislerdir. Petersen and Stoltze (1999) Danimarka’da satilan
1spanak ornekleri lizerinde yaptiklari ¢alismada taze 1spanagin dondurulmasiyla nitrat ve
nitrit iceriginin azaldigini belirlemislerdir. Lee et al. (1971) ise dondurulmus 1spanak ve
1spanak piiresinin 6 ay buzdolabinda muhafazasi ile nitrat ve nitrit miktarlarinda 6nemli

bir degisiklik belirleyememislerdir.

Topcu (2003) 1spanaga buzdolabi sartlarinda bekletme, pisirme ve dondurma gibi
teknolojik islemler uygulamis ve islemlerin sebzelerdeki nitrat ve nitrit igerigine etkisini
incelemistir. Nitratin suda ¢dzlinen bir bilesik olmasi nedeniyle yikama ile nitrat
miktarmin bir miktar azaldigini, susuz pisirme ile nitrat miktarmn arttigini, suda
pisirme ile azaldigini, susuz pigsirme ve suda pisirme ile nitrit miktarlarinin azaldigma,
buzdolabinda agik ve kapali ortamlarda bekletme ile kuru agirliktaki nitrat miktarlar
arasinda onemli bir farkliligin olmadigini, fakat agik ortamda bekletilen i1spanaklarin
nitrit igeriginin azaldigini ve sebzelerin nitrat ve nitrit iceriginin dondurarak depolama

stiresince degismedigini vurgulamistir.

Mendicoa et al. (1997) dondurduklar1 brokolilerde nitrat seviyesinin arttigini ve bunu
isleme suyundaki nitratin yiiksek miktarda olusuna baglamislardir. Ayrica nitrit
seviyesinin pigirme veya dondurma isleminden ¢ok az diizeyde etkilendigini

vurgulamiglardir.

Nitrat okside edici bir ajandir. Ispanak, havug, patates gibi sebzeler fazla miktarda nitrat
icermeleri ve asidik sebzeler olmalar1 nedeniyle konserveye islendiklerinde, nitrat kutu
i¢c yiizeyindeki kalayr hizli bir sekilde ¢oziindiirerek, liriiniin raf dmriiniin kisalmasma
neden olmaktadir. Asinma (korozyon) asamasi karmasik olup, iirliniin okzalat icerigi ve

pH’sin1 da etkilemektedir (Lambeth ef al. 1969; Cemeroglu ve Acar 1986).
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Fazla miktarda nitrat ve nitrit igeren gidalar tiiketiciler acisindan akut ve kronik
zehirlenme riski tasimaktadir (Sanh ve Kaya 1988; Bayraktar vd 1998; Kaplan vd 1999;
Durmaz 2007; Ekici vd 2008). Yapilan calismalar gidayla alman nitratin
methemoglobinemi ve karsinojenik nitrozamin olusumuna neden oldugunu géstermistir
(Heisler et al. 1973; Duncan et al. 1997; Cassens 1998; Kirovska-Cigulevska 2002;
Okafor and Ogbonna 2003; Okafor and Nwogbo 2005; Greer and Shannon 2005).

Nitrat ve nitrit birbiriyle kimyasal ve toksikolojik olarak baglantili olan bilesiklerdir.
Insan sagligi agisindan nitrat ve metabolitlerinin etkileri yenidogan déneminde ve
yetiskinlerde goriilen etkiler seklinde iki grupta incelenebilir. Yenidogan doneminde
goriilen etkiler methemoglobinemi ve gidalarla alinan nitrat ve nitritin meydana
getirebilecegi kanserdir. Diyetle alinan nitrat ve nitrit miktarinin azaltilmasi konusunda
gerekli teknolojik caligmalar yapilmali ve gidalara endojen nitrozasyonunu inhibe eden
C vitamini (askorbik asit) veya alfa - tokoferol gibi antioksidan bilesikler eklenmelidir
(Duncan et al. 1997; Joy et al. 2003; Topcu 2003; Erman 2007). Nitrat ve C vitamini
arasindaki iliski asagidaki gibidir (Zengin 1997).

iyonlasma
HNO, » OH + NO'
(nitrozamin) (hidroksil) (azotmonoksit)
NO' R
Fe -hemoglobin J C vitamini > Fe" -hemoglobin
(hemoglobin) ~ methemoglobin rediiktaz (methemoglobin)

Viicuda ¢esitli gidalarla alman nitrat agiz ve midede pargalanmazsa, ince bagirsaga
kadar gelir ve burada alindig1 gidaya bagl olarak farkli oranlarda emilir. Kat1 gidalarla
alinan nitrat bagirsaklardan %70-90 oraninda emilirken, siv1 iceceklerde bu oran %90-
100 seviyesine kadar c¢ikmaktadir. Viicuda alman nitrat bobrekler iizerinden %80,
tiikiirtikle %6-30 ve diski ile %]1-2 oraninda atilmaktadir. Tiikriikte bulunan nitratin
yaklasik %25°i ag1z boslugunda bakterilerce nitrite indirgenmektedir. Igme sularinda 50

mg/L  nitrat bulunmast durumunda tiikiiriikte nitrit miktart 5.5 mg/L olarak
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belirlenmistir (Gokalp vd 1987; Al¢icek ve Baslar 1995; Loon et al. 1997; Tiirkdogan et
al. 2003; Addiscott 2006).

Nitrat mide ve bagirsaklarda nitrite doniismektedir. Ozellikle 4 aylik ve daha kiigiik
yenidoganlarda midede asidite az oldugundan nitrat buradaki mikroorganizmalar
tarafindan indirgenerek nitrite ¢evrilmektedir (Phillips 1968; Wolff and Wasserman
1972; Tiirkdogan et al. 2003; Greer and Shannon 2005).

Insanlarda nitratin bilinen en yaygin toksik etkisi yenidoganlarda meydana getirdigi
methemoglobinemidir. Yetiskinlerde nitrat alimmna bagli methemoglobin gelisimine
rastlanmamistir. Yasamin ilk {ic ayinda gastrik asit salgisi yetersiz oldugundan mide
pH’s1 alkalidir ve bakteriler burada tireyebilirler (McKnight et al. 1999; Okafor and
Nwogbo 2005; Greer and Shannon 2005). Nitrat iceren gidalar tiiketildiginde nitratin bir
kismi sindirim kanalindan dogrudan emilirken, diger kismu mikrobiyal kaynakli
enzimlerin etkisiyle amonyaga kadar (nitrat - nitrit - diazot oksit - hidroksilamin -
amonyak) indirgenir. Amonyak iireye doniiserek atilir. Ancak alinan nitrat miktari
kapasitenin iistiinde oldugunda, tiimii amonyaga indirgenemeyecegi i¢cin biriken nitrit
iyonu yogunlugu giderek yiikselir; nitrata nazaran 5-10 kez daha zehirli olan nitrit iyonu
sindirim kanalindan hizla emilir. Dolasima giren nitrit iyonu alyuvarlar1 ve damar diiz
kaslarin1 dogrudan etkiler; alyuvarlara giden nitrit iyonu klor iyonu ile yer degistirir.
Nitrit iyonu, alyuvarlarda hemoglobini (Hb) methemoglobine (mHDb) yiikseltger.
Bilindigi gibi mHb’nin O, ve CO; ile baglanma yetenegi yoktur. Normal kosullarda,
kanda Hb ile mHb arasinda bir denge vardir.

NO, + oxyHb (Fe?) ——— metHb (Fe™) + NO;

Kan mHb diizeyi Hb’nin %5-10’u arasinda bir diizeye ulastiginda dudaklarda ve tirnak
yataklarinda ilk siyanoz belirtileri goriiliir; durum mHb olustukca kotiilesir. Nitrit
iyonunun damar diiz kaslarmi dogrudan etkileyerek olusturdugu genisleme sonucu
sistemik arteriyel kan basincinda diigme ve kan perflizyonunda azalma mHb’nin

etkilerinin kotiilesmesine neden olur. Kan basincindaki diisme dolagim yetmezligi
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sonucu gelisen sok 6liime yol acabilecek siddette olabilmektedir. Yetiskinlerde kanda
bulunan diaforaz enzim sistemi sayesinde olusan methemoglobin birka¢ saat icinde
tekrar hemoglobine doniisiir (Wolff and Wasserman 1972; Copur 1995; Duncan et al.
1997; Pinho et al. 1998; Zatar et al. 1999; Beyhun ve Giiler 2002; Kirovska-Cigulevska
2002; Anonymous 2003; Okafor and Ogbonna 2003; Joy et al. 2003; Okafor and
Nwogbo 2005; Greer and Shannon 2005; Eksi 2005; Santamaria 2006; Cemek vd 2007;
Ekici vd 2008).

Methemoglobineminin en belirgin septomu 6zellikle agiz ve goz cevresinde olmak
iizere derinin mavimsi bir renk almasidir. Bu nedenle “Mavi Bebek Sendromu” (Blue
Baby Syndrom) olarak adlandirilir (Duncan ef al. 1997; Santamaria 2006; Cemek vd
2007). Bas agrisi, bas donmesi, halsizlik, kusma ve solunum giicliigii diger belirtiler
arasindadir. Bu durumdaki bebeklere acil miidahale gerekir. Tedavisinde metilen mavisi
kullanilir. Hamileler, mide asitligi diisiik olan yetiskinler ve methemoglobinden
hemoglobine doniisiimii gergeklestiren enzim aktivitesinde bozukluk olan yetiskinler
nitrata baglt methemoglobinemi riski altindadir (Sanli ve Kaya 1988; Giiler ve

Cobanoglu 1994; Okafor and Nwogbo 2005).

Methemoglobinemi vakalar1 olduk¢a nadirdir. Bebekte methemoglobinemiye klinik
olarak ilk kez 1945°te rastlanilmistir. Bu vakada yiliksek konsantrasyonda nitrat igeren
kuyu suyu igen iki bebekte methemoglobinemi oldugu bildirilmistir (Duncan et al.
1997). Ayrica Almanya’da 2 ve 3,5 aylik iki bebegin 1spanak piiresi yedikten sonra
oldiigii goriilmiis ve piiresi yapilan 1spanagin 2180 mg/kg seviyesinde nitrit icerdigi
tespit edilmis ve asir1 nitrit miktarinin bebeklerin 6liimiine neden oldugu bildirilmistir

(Orug ve Ceylan 2001).

Nitrat1 nitrite indirgeyen simbiyotik dil bakterileri heniiz gelismedigi i¢in bebeklerde
nitrat dogrudan aldiklar1 nitrit kadar riskli degildir. Anne siitiiyle beslenen bebeklerin
bagirsak florasinda Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium, ve Enterococcus
bakterileri bulunur. Emme sirasinda bu flora anne siitiinde de bulundugundan aerobik

mikroorganizmalarin gelisimini engeller. Sonugta organizmalarin hepsi laktik asit
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iireten bakteriler oldugu i¢in gastrik pH 4’den asagi inmis ve bakteriyel nitrat rediiktaz
aktivitesi de diismiistiir. Ancak ticari mama ile beslenen bebeklerin bagirsak florasinda
pltrefaktif organizmalar ve bakteriyel nitrat rediiktaz enzim aktivitesi yliksektir. Bu
nedenle gastrik pH’nin yilikselmesi ile bakteriyel gelisme sonucunda nitrat nitrite
doniismektedir (Hill 1991; Greer and Shannon 2005). Ozellikle 1spanak igeren bebek
mamalarmmin pigirildikten sonra oda sicakliginda bekletilmesi nitratin  nitrite
donilistimiinii hizlandirmakta ve bu da bebekler i¢in risk olusturmaktadir (Wolff and

Wasserman 1972).

Joy et al. (2003) Nijerya’da hazir bebek mamalarinda nitrat miktarmnin 3.1-3.9 mg NO;3”
N/100g, nitrit miktarmin ise 5-16 ug NO,N/100g arasinda oldugunu tespit etmisledir.
Evde hazirlanan mamalardan en yiiksek nitrat seviyesini tatli patates ve sebze igerikli
bebek mamasinda (25.1 mg NO3;N/100g), nitrit seviyesini ise en ylksek 1spanak
puiresinde (72 mg NO, N/100g) tespit etmislerdir.

Yapilan calismalarda, bebek mamasmin hazirlanmasinda kullanilan suyun nitrat
seviyesinin yliksek olmasi methemoglobinemiye neden olabilmektedir. Suyun
kaynatilmasi ile sudaki nitrat konsantre hale gelmektedir. Ayrica yiiksek miktarda nitrat
iceren peynir alt1 suyundan lretilen toz iirlinlerin bebek gidasi olarak kullanilmasi da
sakincalidir. Methemoglobinemiye bebek mamalarindan ziyade mamalarin

¢Oziindiiriildiigii sudan gelen nitrat sebep olabilmektedir (Bayraktar vd 1998).

Kanser, kalp ve damar hastaliklarindan sonra 6liim sebepleri arasinda ikinci sirada yer
almaktadir. Kansere neden olan ¢ok cesitli faktorler bilinse de, ¢evresel faktorler en
onemli kismini olusturmaktadir. Sanayilesme, kanserojen ve toksik oldugu bilinen
madde kirliligine yol agcmaktadir. Asir1 seviyede giibre kullanim1 ve atik sularla tarim
alanlarmin sulanmasi gibi nedenlerle bitkilerde ve suda miktar1 artmakta olan maddeler
cesitli kanserlere ve hastaliklara neden olmaktadir. Organizmaya giren kanserojenin,
kansere yol acabilmesi kanserojenin etki giicline, organizmanin savunma
mekanizmalarinm etkili ¢alisip c¢alismamasia, maruz kalmanin devamliligi gibi

faktorlere baghidir.
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Ag1z yolu ile alinan nitrat ve nitrit, insan ve hayvanlarda belli fizyolojik kosullar altinda
kimyasal olarak veya bakteriler araciligiyla nitrozaminlere doniisiir. Insan midesi,
gidalarla alman veya midede nitratlarin indirgenmesiyle olusan bir¢ok nitrit tuzlarini ve
sekonder aminleri i¢ermektedir. Bu maddeler ise nitrozaminlerin yapitaslaridir.
Sekonder aminlerle, tersiyer ve kuarterner aminler ve bazi dimetilamino tiirevleri,
benzer kosullarda nitratla reaksiyona girerek, dimetilnitrozamin gibi kronik etkili

nitrozaminleri olustururlar (Gokalp vd 1987).

Taze meyve ve sebze tiikketiminin mide kanserine karsi koruyucu bir etki gosterdigi ve
kanser riskinde %30-50 oraninda bir azalmaya neden oldugu bilinmektedir (Akbayir
2004). Mide kanseri ile ilgili Amerika ve Avrupa’da yapilan vaka ve kontrol
calismalarinda nitrat, nitrit ve nitrozaminlerin biinyeye alimlar1 incelenmistir (Gonzalez

et al. 1994; Loon ef al. 1997; Anonymous 1997a; McKnight et al. 1999; Akbayir 2004).

Sigara dumanmin igerdigi nitrozaminler sigara tiikketen kisilerin kansere yakalanma
riskini arttirmaktadir. Gilinde bir paket sigara icen bir kisi 0,8 mikrogram N-
nitrosodimetilamin almakta ve bu ise kanseri tetiklemektedir. Sigara tiryakilerinin
maruz kaldig1 miktarlar gidaya gore oldukga yiiksektir. Ornegin kiir edilmis bir et iiriinii
ile 0.17 mg/kg nitrozamin bilinyeye alinirken, sigara ile 17 mg/kg diizeyde maruz

kalinmaktadir (Wolff and Wasserman 1972; Aydin ve Aydmn 2005).

Vejeteryanlar diger insanlara gére daha fazla sebze tiikettigi icin, diyetle aldiklar1 nitrat
miktar1 da ytiksektir. Diyetle ortalama nitrat alimi vejeteryanlarda 185-194 mg/giin
olarak belirlenmistir (Duncan et al. 1997; McKnight ef al. 1999; Martin and Restani

2003). Belirlenen bu deger ise giinliik alinabilir nitrat miktarinin altinda kalmaktadir.

Nitrat ve nitrit A vitamini ve iyot metabolizmasinm etkilemektedir. Nitrat; hayvanlarda
karotenin A vitaminine ¢evrilmesini sinirlandirdigr gibi troid bezine iyot girisini

engelleyerek troid bezinde biiyiimeye neden olmaktadir (Dagoglu vd 1995).
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Calismamizin konusu olan nitrat ve nitritin kiiclik dozlarda biinyeye alinmasi insan
organizmasi ilizerinde olumsuz etkilere neden olmamaktadir. Fakat ¢esitli yollarla fazla
miktarlarda viicuda alindiginda insan saghgi i¢in zararli olabilmektedir (Ellis et al.
1998). Bu nedenle yasalarin 6ngordiigii sinirda ve teknolojinin gerektirdigi miktarlarda
kullanilmalhidir. Bu maddelerin kullannomiyla saglanacak kolaylik ve olumsuz
ozelliklerin net bir bicimde ortaya konulmasi konunun yasal agidan ele alinmasi ile

miumkiindiir.

Yapilan ¢esitli calismalar; gidalarla viicuda alinan kontaminantlar i¢in giinliik alinabilir
miktarlarin belirlenmesinde yas ve cinsiyet faktorlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi

gerektigini ortaya koymaktadir (Gonzalez ef al. 1994; Brussaard et al. 1996).

Sebzeler veya diger gidalarla belirli seviyenin ilizerinde alman nitratin, nitrite
indirgenmesiyle methemoglobinemi ve kansere neden olan nitrozaminlerin olusumu ile
insan saghgi tehdit edilmektedir. Birgok iilkede tiiketilen sebzelerin nitrat igerikleri
belirlenmekte ve belirli miktardan daha fazla nitrat bulunduran iirtinlerin satigina izin
verilmemektedir (Siciliano et al. 1975; Anonymous 1997b; McKnight et al. 1999;
Kavak vd 2003).

Insanlar tarafindan biinyeye alman nitrat miktars; tiiketilen sebze tiirii, sebzenin nitrat
diizeyi, tiiketilen sebzenin miktar1 ve su kaynagindaki nitrat diizeyine gore farklilik

gostermektedir (Pennington 1998).

Sebzeler i¢in kabul edilebilir maksimum nitrat igerikleri sadece birka¢ iilkede
standartlastirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde yetiskin bir insanmn giinde
ortalama 75 mg nitrat aldig1 kabul edilmekte; bu miktarin %85’inin sebzelerden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Oru¢ ve Ceylan 2001). Avrupa Birligi’nin gida
maddelerinin kontrolii i¢in olusturdugu bilimsel komitenin ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO)’niin belirledigi gilinliik kabul edilebilir nitrat alimi, nitrat iyonu olarak 3,7
mg/kg viicut agirhigr; nitrit alimi ise 0,06 mg/kg viicut agirhigi olarak bildirilmektedir.

Buna gore 60 kg agirligindaki bir yetigkinin giinliik alabilecegi maksimum nitrat ve
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nitrit miktarlar1 sirasiyla; 222 ve 3,6 mg’dir (Speijers 1996; Anonymous 1997b;
Santamaria et al. 1999; Anonymous 2003; Topcu et al. 2006; Santamaria 2006).

Santamaria et al. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, giinliik nitrat aliminin %80’inin
yaprak sebzelerden kaynaklandig1 ve giinde viicuda ortalama 71 mg nitrat alindig1 ve
bunun 60 kg agirhigindaki insan i¢in maksimum smir olan 222 mg’m altinda kaldigi

belirtilmektedir.

Wawrzyniak et al. (2008b) 4-6 yas arasi anasmifi Ogrencilerinin okulda tiikettigi
gidalarla viicuda aldiklar1 nitrat ve nitrit seviyelerini belirlemek amaciyla Varsova’da
2005 sonbahar - 2006 ilkbahar donemleri arasinda yaptiklar1 ¢aligmada; nitrat alim
miktarinin mevsime bagli olarak degistigini, ilkbaharda 93 mg, kisin ise 131 mg nitratin
viicuda alindigmi belirlemislerdir. Almman bu miktarlarin giinliik almabilir nitrat
sinirlarmi  astigini belirtmislerdir. Almman nitrit miktarmin ortalama 0,52-0,72 mg
oldugunu ve bu miktarlarin giinliik almabilir degerleri agsmadigmi vurgulamislardir.
Ayrica nitrat aliminin %87’sinin sebzelerden, nitrit alimimnin ise %39’unun sebze ve

%23 1liniin et ve et Urlinlerinden saglandigini ifade etmislerdir.

Petersen and Stoltze (1999) Danimarka’da ii¢ yil boyunca yiiriittiikleri calismada;
marul, pirasa, patates, ¢in lahanasi ve beyaz lahana gibi sebzelerin tiiketimi ile giinliik

ortalama 40 mg nitrat ve 0.09 mg nitritin viicuda alindigini tespit etmislerdir.

Cin’de sebzelerde bulunabilecek maksimum nitrat miktar1 3100 mg/kg olarak
belirlenmistir (Santamaria 2006). Almanya’da 4 yas ve daha kiigciik c¢ocuklarin
beslenmesinde kullanilan sebzelerden taze sebzedeki maksimum nitrat miktar1 900
mg/kg, konserve sebzelerdeki 450 mg/kg; 4 yastan biiylik cocuk ve yetiskinlerin
tilketimine sunulan sebzelerde nitrat smir1 ise 1200 mg/kg ve 900 mg /kg olarak
belirlenmistir. Hollanda’da kiglik 1spanak ve marul i¢in yas agirlik iizerinden 4500 mg
NOs/kg ve yazlik 1spanak ve marul i¢cin ise 2500 mg NOs/kg diizeyi en yiiksek kabul
edilebilir sinir olarak belirlenmistir. Fransa'da bebek mamalar1 i¢cin kabul edilebilir nitrat

icerigi ise 50 mg/kg olarak smirlandirilmistir (Glines 1994; Karaman vd 2000).
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Szymczak and Prescha (1999) Polonya’da yaptiklar1 calismada; kirmizi turp
orneklerinin %82’sindeki, marul 6rneklerinin %65’indeki nitrat miktarlarinin kabul

edilebilir nitrat degerlerinin iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Zhong et al. (2002) 1998-1999 yillar1 arasinda Kuzey Cin’de yaptiklar1 caligmada
kereviz, lahana, Cin lahanasi, yesil sogan, misir ve patlicanin nitrat seviyesinin yiiksek,
nitrit seviyesinin diigiik oldugunu bulmuslardir. Ayrica bu sebzelerin tiikketimi ile giinliik

ortalama 422 mg nitrat ve 0,68 mg nitritin viicuda alindigin1 tespit etmislerdir.

Kisin yetistirilen sebzeler yazin yetistirilen sebzelere nazaran daha fazla nitrat
icermektedir (Nantachit and Winijkul 2007). Avrupa Birligi Komisyonu, kisin hasat
edilen 1spanak ve marul icin nitrat diizeylerini yas agirlik lizerinden sirasiyla 3000 ve
4500 mg/kg, yazin hasat edilen 1spanak ve marul icin swrastyla 2500 ve 3500 mg/kg
maksimum kabul edilebilir sinir olarak belirtmistir. Ayrica dondurulmus 1spanak igin
maksimum izin verilen nitrat miktarim1 yas agirhk tizerinden 2000 mg/kg olarak

belirlemistir (Anonymous 2002b).

Yapilan ¢alismalar cesitli sebze ve igme suyunun nitrat aliminda, kiirlenmis et
driinlerinin ise nitrit aliminda baslica kaynak oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ayrica
viicuda alman giinliik nitrat miktarinin 53-350 mg arasinda, nitrit miktarinin ise 0-20 mg

arasinda oldugu belirtilmistir (Pennington 1998).

Wawrzyniak et al. (2008a) 1996-2005 yillar1 arasinda Polonya’da yasayan halkin gesitli
gidalarla viicuda aldiklar1 nitrat ve nitrit diizeylerini belirlemek icin yaptiklar
calismada; nitrat aliminin %89’unun sebzelerden, nitrit alimmin ise %69 unun et ve et
iriinlerinden saglandigini belirtmiglerdir. Ayrica insanlarm tiikettigi gidalarla ortalama
132-190 mg nitrat/giin (ADI degerinin %56,8), 3,0-3,5 mg nitrit/glin (ADI degerinin
%358) aldigini belirlemisler ve seviyelerin giinliik viicuda alinabilir sinirlar1 asmadigini

vurgulamiglardir.
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Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde taze ispanakta en fazla bulunabilecek nitrat miktari
1 Ekim - 31 Mart arasinda hasat edilen 1spanak i¢in 3000 mg/kg, 1 Nisan - 30 Eyliil
arasinda hasat edilen 1spanak i¢in 2500 mg/kg; konserve edilmis, derin dondurulmus
veya dondurulmus 1spanak icin 2000 mg/kg’dir. Taze marulda en fazla bulunabilecek
nitrat miktar1 1 Ekim - 31 Mart arasinda hasat edilen ortii altinda yetistirilen marul i¢in
4500 mg/kg, agik havada yetistirilen marul i¢cin 4000 mg/kg, 1 Nisan - 30 Eyliil arasinda
hasat edilen ortii altinda yetistirilen marul i¢in 3500 mg/kg, acik havada yetistirilen
marul i¢in 2500 mg/kg seviyesinde belirlenmistir (Anonim 2008a).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde taze lahanada en fazla bulunabilecek nitrat miktari
875 mg/kg seviyesinde belirlenmistir. Bebek mamalarinda en fazla bulunabilecek nitrit

miktari ise 0,1 mg/kg seviyesindedir (Anonim 2002a).

Karaman vd (2000) ¢esitli sebzelerin nitrat miktarmmi belirlemeye yonelik yaptiklari
calismada sebzelerde belirledikleri nitrat miktarlarinin insan saglig1 i¢in tavsiye edilen
kritik degerlerden diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ispanak ve marul 6rneklerinin nitrat
diizeylerinin WHO ve FAO tarafindan 6nerilen sinir degerlerden yiiksek oldugunu fakat
elde ettikleri bulgularin genel olarak nitrat akiimiilasyonu agisindan onemli bir sorun

teskil etmedigini vurgulamislardir.

Et ve et tiriinlerinde katk1 maddesi olarak kullanilan nitrat ve nitritin kullanim miktarlari
yasal olarak diizenlenmistir. Ulkelere gore degismekle birlikte, islenmis et iiriinlerinde
kullanilacak nitrat ve nitrit miktarlar1 sirasiyla 500 ve 200 mg/kg olarak belirlenmistir
(Wolff and Wasserman 1972; Sanli ve Kaya 1988). Diinya Saglk Orgiitii (WHO),
islenmis et triinlerindeki kalint1 nitrat ve nitrit diizeylerini sirastyla 50 mg/100g ve 20

mg/100g olarak smnirlandirmistir (Agaoglu vd 2002).

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde, kiirlenmis et iirlinleri ve et konservelerine
katilacak nitrat miktarmin 300 mg/kg (NaNO; cinsinden), nitrit miktarinin ise 150
mg/kg’1 gegmemesi gerektigi bildirilmektedir (Anonim 2003).
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Avrupa Birligi tlkeleri ve Tiirkiye’de igme ve kullanma sularinda bulunabilecek
maksimum nitrat ve nitrit miktarlar1 sirasiyla 50 mg/L ve 0,50 mg/L olarak bildirilmistir
(Duncan et al. 1997; McKnight et al. 1999; Anonymous 2003; Okafor and Ogbonna
2003; Anonim 2005; Cemek vd 2007).

Cesitli gidalarda ve sularda nitrat ve nitrit miktarinin belirlenmesinde kromatografik,
potansiometrik, amperometrik, flow injeksiyon ve spektrofotometrik metodlar
kullanilmaktadir. Nitrat miktarmin Olciilmesinde yaygin olarak kullanilan ydntem
kadmiyum veya bakirlandirilmis kadmiyum araciligiyla nitratin indirgenmesi ve diazo
bilesigi olusturularak nitritin spektrofotometrik olarak belirlenmesidir. Nitratin
kadmiyum araciligiyla spektrofotometrik olarak belirlenmesi olduk¢a zaman alan bir
yontem olmasina ragmen laboratuvar sartlarmin olusturulmasi bakimindan kolay ve
ucuz yontemdir. Et iirlinleri, sebzelerde ve suda nitrat ve nitritin saptanmasinda
fosfomolibden mavi kompleksi kullanilarak spektrofotometrik nitrat ve nitrit analizi
yapilabilmektedir. Bu yontemin avantaji analiz siiresinin kisa ve dedeksiyon limitinin
diisiik olmasidir. Sebzelerde nitrat miktarmin belirlenmesinde ayrica ekstraksiyon ve
yikama islem basamaklarini icermeyen polarografik metod da kullanilmaktadir. Bu
metodda; nitratin nitrit okside indirgenmesiyle kobalt (II)- tiyosiyanat asit igeren
cozeltide elektro aktif kompleks olusumu ile nitrat 6l¢iimii yapilmaktadir. Ayrica nitrit
analizi anilin ve naftil amin ajanlar1 kullanilarak Griess metoduyla yapilmaktadir.
Yapilan bir calismada nitrat analizinde, Boehringer Mannheim GmbH enzimatik
metodunun kullaniminin %95.52 oraninda hassasiyete sahip oldugu tespit edilmistir.
Son yillarda basit, hizli ve giivenilir bir yontem olan HPLC metodu, elekto
paramanyetik rezonans spektrofotometre ve kapiller elektroforez metodlar1 da nitrat ve
nitrit miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, HPLC ve
spektrofotometrik yontemle analiz edilen sebzelerin nitrat igerikleri arasinda énemli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (Fox 1979; Lyons ef al. 1991; Sanderson et al. 1991;
Markowska et al. 1995a; Marshall and Trenerry 1996; Zatar et al. 1999; Ximenes et al.
2000; Kazemzadeh and Ensafi 2001; Yordanov ef al. 2001; Artik vd 2002; Martin and
Restani 2003).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Erzurum merkeze bagl Dadaskdy Koyii ve Sogitli Koyii
yorelerinden alinan 10 adet yaprak sebze tirii kullanilmistir. Ispanak (Spinacia
oleraceae L.), paz1 yaprag1 (Beta vulgaris var. cicia), marul (Lactuca sativa var.
crispa), maydanoz (Petroselinum hortense L.), semizotu (Portulaca oleraceae L.),
dereotu (Anethum graveolens L.), asotu (kisnis) (Coriandrum sativum L.), roka (Eruca
vesicaria subsp. sativa), brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) ve lahana (Brassica
oleracea var. capitata) sebzeleri amaca uygun bir sekilde Ornekleme yapilarak

yorelerden alinmastir.

Dadaskoy Koyl Erzurum’un kuzey yoniinde yer alan ve merkeze 5-6 km uzaklikta olan
bir yoredir. Erzurum halk: arasinda kaliteli ve hijyenik sebze iiretim yeri olarak bilinen
Sogiitlii Koyii ise Erzurum’un giliney batisinda yer almakta olup merkeze 10-12 km
uzakliktadir. Ata (2006) yaptig1 calismada Sogiitlii Koyiinlin toprak yapisinin kumlu
tinli yapida, Dadaskdy Koyiiniin toprak yapisinin ise killi oldugunu tespit etmistir.

Dadaskoy yoresi iireticileri sebzelerin iiretimi sirasinda 7 defa sulama yapildigini,
Sogiitlii yoresi treticileri ise sebzelerin 5-6 kez sulandigi ifade etmislerdir. Dadaskdy
Koyii yoresi sebze iireticileri; doniime 25-30 kg iire kullanildigini belirtirken, Sogiitli
Koyl yoresi sebze {ireticileri ise; doniime 35-40 kg amonyum nitrat giibresi
kullanildigmn1 belirtmislerdir. Ure piyasada satilan en konsantre azotlu giibre olup amidli
(sentetik azotlu) giibreler sinifindadir. Giibre olarak iiretilen lire %45-46 oraninda azot
icermektedir. Birim maliyet fiyatinin diger azotlu giibrelere nazaran diisiik olmas1 bu
glibrenin kullaniminin yayginlagsmasina sebep olmaktadir. Amonyum nitrat giibresi

%33-34,5 oraninda azot igermektedir (Glicdemir 2006).
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Haftanin farkl giinlerinde yorelerden alinan sebzeler posetlere konularak 6zel aracin
bagaj kismina yerlestirilmis ve laboratuvara getirilmistir. Analize hemen alinamayan
sebzeler buzdolab: sartlarinda analize alinincaya kadar en fazla 24 saat bekletilmistir.
Yaprak sebzelerin nitrat ve nitrit miktarlar1 ile uygulanan teknololojik islemlerin nitrat
ve nitrit miktarlar1 lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu c¢alisma Haziran

2008 ve Nisan 2009 tarihleri arasinda ytirtitiilmiistiir.

Alnan taze sebze orneklerinde temel analizler (kurumadde, kiil, protein, pH ve titrasyon
asitligi) ile nitrat ve nitrit analizleri yapilmistir. Sebze tiirlerinden 1spanak, lahana, pazi
yapragi ve brokoli sebzelerine haslama islemi, maydanoz, asotu ve dereotu sebzelerine
tuzlama ve sogukta muhafaza iglemleri uygulanmistir. Ayrica haslanan sebzeler ile taze
sebzelerin tiimii dondurularak muhafaza edilmistir. Muhafaza islemi 6 ay siirmiistiir.
Alt1 aylik muhafaza sonrasinda nitrit ve nitrat tayinleri tekrar yapilarak uygulanan
teknolojik islemlerin sebze iizerinde olusabilecek olan nitrit ve nitrat miktar1 {izerine

etkileri belirlenmistir.

Protein analizi hari¢ diger tiim analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi Laboratuvari’nda, protein
analizi ise Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii Kimya Uygulama

Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.1.1. Materyalin hazirlanmasi

Sebzeler Dadaskoy Koyii ve Sogiitli Koyl yorelerinden sebzelerin yetistirildigi yaz
aylarinda amaca uygun bir sekilde 6rnekleme yapilarak, ortalama 1-1,5 kg miktarinda
almmistir. Haftanin degisik giinlerinde alinan sebzeler en ge¢ 1 saat igerisinde
laboratuvara getirilerek, teknolojik islem uygulanacak miktarlar ayrilmis geri kalan
kisimlar bekletilmeden analize alinmistir. Analiz i¢in alinan sebze Ornekleri
uygulamadaki tiiketim 1ilkeleri g6z Oniinde bulundurularak ayiklanip ve kok
kisimlarindan en az 3 cm kesilerek musluk suyu ile yikanmistir. Sebzelerin yikama

islemleri ortalama 5 dakika icerisinde yapilmistir. Sebzeler yikandiktan sonra 3-4
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dakika siiziilmesi i¢in tel siizgecte bekletilmistir. Yikama suyunun fazlasi kaba filtre
kagidi ile alinmistir. Yikanan sebzeler 3-4 cm genisliginde dogranarak, robotta en az 5
dakika homojen hale getirilmistir. Daha sonra porselen havan iginde iyice ezilen
sebzelerde kurumadde, kiil, pH, protein, titrasyon asitli§i, nitrat ve nitrit analizleri
yapilmistir. Analizlerde kullanilan sebze 6rnekleri tiim kitleyi temsil edecek sekilde

alinmustir.

3.1.2. Haslama islemi

Haslama islemi ispanak, lahana, brokoli ve pazi yapragi sebzelerine uygulanmistir.
Haglama i¢in alinan bu sebzeler kaynayan damitik yani saf su i¢inde ortalama 3,5-5
dakika bekletildikten sonra ince delikli siizgecten gegirilerek siiziilmiis ve musluk suyu
altinda yaklasik 2 dakika bekletilerek sogutulmustur. Haslama sonrasi sebzelere
haglama yeterlilik testi uygulanmistir (Cemeroglu 2007). Haslanmasi yeterli olan
sebzeler 20-25 dakika bekletilerek sogutulduktan sonra polietilen torbalara olabildigince
havasi ¢ikartilmis bir sekilde konularak agzi sikica baglanmistir. Bu sebzeler -24°C
sicaklikta ev tipi no-frost (Argelik 5223 NMBE) buzdolabinda 6 ay siire ile muhafaza

edilmistir.

3.1.3. Dondurma islemi

Taze ve haslanmis sebzelerin nitrat ve nitrit miktarlarma dondurma isleminin etkisini
belirlemek icin tiim taze (marul, maydanoz, dereotu, asotu, semizotu, roka, i1spanak,
lahana, brokoli, pazi yapragi) ve haslanmis sebzeler (ispanak, lahana, brokoli, pazi
yapragi) polietilen torbalar i¢ine olabildigince havasi c¢ikartilarak doldurulmus ve
-24°C’de ev tipi no-frost (Argelik 5223 NMBE) buzdolabinda 6 ay muhafaza edilmistir.
Baslangicta ve 6 ay sonunda nitrit ve nitrat miktarlar1 belirlenmistir. Muhataza sonrasi
dondurulan taze sebzelerde ve haslanan sebzelerde nitrat ve nitrit miktarlarmin
belirlenmesi i¢in sebzeler yaklasik 12 saat dnce dondurucudan c¢ikarilarak buzdolabi

sartlarinda iyice ¢6ziindiiriilmiis ve daha sonra analize alinmistir.
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3.1.4. Tuzlama ve sogukta muhafaza islemi

Maydanoz, dereotu ve asotu sebzeleri taze halde tuzlanarak sogukta buzdolabinin
normal bolmesinde muhataza edilmistir. Sebzelerin tuzlama isleminde kaya veya den
tuz olarak bilinen tuz kullanilmistir. Tuzlamada sebze miktarinin yaklasik %15-20’si
kadar tuz katilmigtir. Sebze 6rnekleri diiz bir tezgah {lizerinde her tarafi iyice tuzlanarak
polietilen torbalar icine olabildigince havasi c¢ikartilarak doldurulmustur. Sebzeler
muhafaza i¢in 0 ile (+4)°C arasindaki sicakliktaki ev tipi no-frost (Arcelik 5223 NMBE)
buzdolabinin sebzelik kismma yerlestirilmis ve 6 ay muhafaza edilmistir. Muhafaza
sonrasinda nitrat ve nitrit miktarlarinin belirlenmesi i¢in sebzeler analize alinmadan

once i¢i su dolu kaplarda ortalama 15 dakika bekletilerek tuzlari giderilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Toplam kuru madde tayini

Sebzeler blenderden (mutfak robotu) gecirilmistir. Sonra havanda iyice ezilerek piire
haline getirilmistir. 3,0+0,1 g 6rnek aliiminyum kuru madde kaplar1 i¢erisine tartilmistir.
Once 70+1°C sicakliktaki etiivde 24 saat, sonra 105+1°C sicaklikta sabit agirhiga
gelinceye kadar tutularak kurutma islemi tamamlanmistir. Kurumadan oOnceki ve
kurutulduktan sonraki tartim degerleri kullanilarak kuru madde miktar1 % olarak

hesaplanmistir (Anonymous 1975).

3.2.2. Kiil tayini

Kiil tayini i¢in 3,0+0,1 g sebze darasi alinmis porselen krozelere tartilmistir. Kroze
icerigi siyah oluncaya dek bunzenbeki alevi lizerinde komiirlestirilmistir. Daha sonra
sebzeler 525+20°C’deki kiil firminda kalinti1 agik gri-beyaz renk olusuncaya kadar
yakilmistir. Yanma iglemi bittikten sonra, yanmadan 6nceki ve yandiktan sonraki tartim

degerleri kullanilarak sebzelerin kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir (Keles 1983).
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3.2.3. Protein tayini

Sebzelerin protein igerigi mikro Kjeldahl metoduyla belirlenmistir. 0,20-0,30 g 6rnek
tartilarak tiiplere aktarilmistir. Uzerlerine 10 mL H,SO4 ve 1 adet Kjeldahl tableti
konulup sicaklik kademeli olarak arttirilarak yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi
sonrast bir erlenmayere %2’lik 5 mL borik asit konulmustur. Kjeldahl balonuna ise
yakilan Ornekler ve 30 mL 10 N NaOH c¢ozeltisi eklenerek damitma islemi
gerceklestirilmistir. Renk yesile doniince damitma islemine son verilerek 0,01 N H,SOg4
ile renk hafif pembemsi renge doniisiinceye kadar titre edilmistir. Daha sonra asagidaki
formiil kullanilarak azot miktar1 hesaplanmistir. Bulunan azot miktar1 6,25 faktorii ile

carpilarak protein miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

% Azot = (6rnek igin harcanan H,SO, - kor i¢in harcanan H,SO4)xNx0,014x100/6rnek miktari

% Protein = 6,25 x % N

3.2.4. pH tayini

pH degerleri ATI-ORION marka 420 model cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir.
pH metre 4,00 ve 7,00 pH’l1 tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir. Sebzeler blenderden
gegcirilerek havanda iyice ezilmis ve piire haline getirilmistir. lyice ezilen sebzelerden

5 g alinarak pH metrenin probu daldirilmis ve 6l¢iim yapilmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.5. Titrasyon asitligi tayini

Sebzelerin titrasyon asitligi tayininde elektrometrik titrasyon yontemi uygulanmistir.
Sebzeler blenderda (mutfak robotu) iyice parcalanarak porselen havanda ezilmistir.
Ezme haline gelen sebzelerden 25 g tartilarak 250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir.
Cizgisine kadar saf su ile tamamlanmig olan balon igerigi filtre kagidi ile siiziiliip, 50

mL filtrat alinarak titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon 0,1 N NaOH ile yapilmistir. pH
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8,1 oldugunda titrasyona son verilmistir. Sonuc¢lar harcanan standart baz miktar1 esas

almarak sitrik asit cinsinden % olarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.6. Nitrit ve nitrat tayini

Cesitli gidalarda nitrat ve nitrit igeriginin belirlenmesi amaciyla nitritin nitrata
oksitlenmesi veya nitratin nitrite indirgenmesi esaslarina dayanan iki farkli yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden toplam nitrat 6l¢ciimii esasina dayanan yontemlerin
ozellikle diislik seviyede nitrat ve ¢dziinebilir organik madde igceren O6rneklerde hatali
sonu¢ verme olasilig1r bulundugundan son yillarda nitratin nitrite indirgenme esasina

dayanan yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Sanli ve Kaya 1988).

Yontemde bakir, ¢inko, hidrazin siilfat ve kadmiyum gibi ¢esitli indirgeyici ajanlar
kullanilarak ortamda bulunan nitrat nitrite indirgenir. Boylece olusan toplam nitrat
icerigi diazolama ve kenetleme belirtecleri ile renkli c¢ozeltilere doniistiiriilerek

spektrofotometrik olarak 6l¢ciilmektedir.

Sebzelerin nitrat ve nitrit analizinde, kadmiyum kolonu araciligi ile nitratin nitrite
indirgenmesi esasina dayanan spektrofotometrik yontem kullanilmistr (Sen and
Donaldson 1978; Anonymous 1984; Anonim 1988; Sanli ve Kaya 1988; Markowska et
al. 1995b; Fytianos and Zarogiannis 1999; Anonim 2001; Topgu 2003; Roman 2005;
Topcu et al. 2006; Shokrzadeh et al. 2007, Ayaz vd 2007). Spektrofotometrik
Olciimlerde T60V Spectrofotometer markali spektrofotometre kullanilmistir. Sebzelerin

nitrat ve nitrit miktarlar1 yas (taze) agirlik tizerinden verilmistir.

3.2.6.a. Nitrit tayini

Sebzenin sicak su ile ekstraksiyonundan sonra potasyum demir (II) hekzasiyaniir ve
cinko asetat ilavesi ile proteinlerin ¢oktiiriilmesi, ¢oken kismin siiziilmesi ve siiziintiiye

siilfanilamid kloriir ve N-(I-naftil) etilendiamin dihidrokloriir ilavesi ile elde edilen
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kirmizt rengin 538 nm’de spektrofotometrik Ol¢iimii ile belirlenmistir. Tayinde

kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmistir.

Disodyum tetraborat ¢ozeltisi: 50 g disodyum tetraborat dekahidrat (Na,B4O7.10H,0)
1000 mL’lik olgiilii balonda ¢oziindiriilerek isaret cizgisine kadar saf su ile

tamamlanmustir.

Potasyum hekzasiyanoferrat cozeltisi: 106 g potasyum hekzasiyanoferrat (II) trihidrat
[K4Fe(CN)s.3H,0] 1000 mL’lik 6lgiilii balonda ¢oziindiirtilerek isaret cizgisine kadar

saf su ile tamamlanmastr.

Cinko asetat c¢ozeltisi: 220 g ¢inko asetat dihidrat [Zn(CH3C0OQ),.2H,0], 30 mL asetik
asit iceren saf suda ¢oziindiiriilmiis ve 1000 mL’lik 6l¢iilii balona aktarilarak isaret

cizgisine kadar saf su ile tamamlanmgtir.

Boya Cozeltileri

Cozelti I: 0.4 g stilfanilamid 160 mL saf su ile 200 mL’lik 6l¢iilii balonda, kaynar su
banyosu tlizerinde 1sitilarak ¢ézdiriilmistiir. Sogutulduktan sonra 20 mL hidroklorik asit

(d20=1.19g/mL) ilave edilerek isaret ¢izgisine kadar saf su eklenmistir.

Cozelti II: 0.1 g N-(1-naftil) etilendiamin dihidrokloriir (C,oH;NHCH,CH,NH,.2HCI),
100 mL’lik Olgiilii balonda bir miktar saf su i¢inde ¢oziindiiriildiikten sonra isaret
cizgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Cozelti I ve 11 koyu kahverengi siselerde bir
hafta muhafaza sonrasinda yeniden hazirlanmak suretiyle agzi sikica kapali bir sekilde

muhafaza edilmistir.

Cozelti III: 445 mL hidroklorik asit (do=1.19g/mL), 1000 mL’lik 6l¢iilii balonuna

aktarilarak isaret ¢izgisine kadar saf su ile seyreltilmistir.
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Sodyum nitrit standart ¢ozeltisi: Onceden 115°C = 5°C sicaklikta kurutularak sabit
tartima getirilen sodyum nitritten (NaNO;) 3 g tartilarak 50 mL saf su i¢inde
¢cOziindiiriilmiistiir. Daha sonra 1000 mL’lik 6l¢iilii balona aktarilarak isaret ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 5 mL alinarak 1000 mL’lik 6l¢iilii balona
aktarilmis ve isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Bu standart ¢ozeltinin 1
mL’si 10 pg nitrit iyonu ihtiva etmektedir. Bu c¢ozelti cabuk bozulabildiginden

kullanildig1 zaman hazirlanmistir.

Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi: 6 tane 50 mL’lik 6l¢iilii balona standart sodyum
nitrit ¢ozeltisi konulmadan ve 0.5 mL; 1 mL; 2 mL; 2.5 mL ve 3 mL standard sodyum
nitrit ¢ozeltisi ile sirasiyla, 30 mL; 29.5 mL; 29 mL; 28 mL; 27.5 mL ve 27 mL saf su
konularak igaretine kadar saf su ile tamamlanmistir. Konsantrasyonlar sirasiyla; 0, 0.1,
0.2, 0.4, 0.5, 0.6 pg/ml olarak hazirlanmustir. Olcii balonlarma ¢dzelti I’”den 5 mL,
cozelti [II’den 3 mL eklenerek karistirilmistir. Karisimlar karanlik ortamda 5 dakika
bekletildikten sonra ¢ozelti 1I’den 1 mL ilave edilerek karanlik ortamda 3 dakika
bekletilmistir. Isaret ¢izgisine kadar saf su ile tamamlandiktan sonra spektrofotometre
de 538 nm dalga boyunda sahit 6rnege karsi okunmustur. Elde edilen optik yogunluk

degerlerinden yararlanilarak standard kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 3.1).

0,7

0.6 e 0,98 F 220,001 3 0,588
=0, 9996
0.5 0,502

0.4 - 0,407

Absorbans

0.2 - 212
0.1 - 114
065

G O ¥ ¥ H H
a 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7

Nitrit Konsantrasyonu ug/mil = ppm

Sekil 3.1. Nitrit kalibrasyon egrisi
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Nitrit tayininde orneklere uygulanan islemler asagida verilmistir.

Mutfak robotunda parcalanan ve porselen havanda iyice ezilen sebzeden 10 g
tartilmistir. Uzerine 5 mL disodyum tetraborat ¢ozeltisi ve 100 mL sicak saf su (70-
80°C) ilave edilerek iyice karistirilmistir. Kaynar su banyosunda (70-80°C) ara sira
calkalanarak 15 dakika isitilmustir. Uzerine 2 mL potasyum hekza siyanoferrat (II) ve 2
mL c¢inko asetat ilave edilerek oda sicakligma gelinceye kadar sogutulmustur. Isaret
cizgisine kadar (200 mL) saf su ile tamamlanmistir. Soguduktan sonra siizgeg
kagidindan sliziilmiistiir. Cozeltiden 50 mL’lik balon jojeye 10 mL alinarak toplam
hacim 30 mL olacak sekilde saf su eklenmis ve lizerine sirasiyla ¢ozelti I’den 5 mL ve
cozelti III’den 3 mL ilave edilerek 5 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra
¢ozelti II’den 1 mL ilave edilerek karanlik ortamda 3 dakika bekletilmistir. Isaret
cizgisine kadar saf su ile tamamlanarak karistirilmis ve T60V Spectrofotometer markali
spektrofotometre de 538 nm dalga boyunda sahit drnege kars1 okunmustur. Orneklerden
elde edilen optik dansite degerlerinin, standard egrideki karsiligina gére sodyum nitrit
miktar1 hesaplanmigtir. NO, (mg/kg) = Seyreltme oran1 x K x Absorbans (Anonymous
1984; Anonim 1988; Sanli ve Kaya 1988; Topcu 2003; Shokrzadeh ef al. 2007).

3.2.6.b. Nitrat tayini

Sebzelerin sicak su ile ekstraksiyonundan sonra potasyum demir (II) hekzasiyaniir ve
cinko asetat ilavesiyle proteinlerin ¢oktiiriilmesi ve ¢oken kismin siiziilmesi, metalik
kadmiyum ile nitratin nitrite indirgenmesi ve siizlintiiye siilfanilamid kloriir ve N-(1-
naftil) etilendiamin dihidrokloriir ilavesi ile elde edilen kirmizi rengin 538 nm’de
spektrofotometrik 6lgiimi ile belirlenmistir. Nitrit tayini i¢in hazirlanan ¢ozeltiler ile
boya cozeltileri nitrat tayini i¢inde kullanilmistir. Nitrat tayininde kullanilan 6zel

cozeltiler asagida verilmistir.

Amonyakh buffer (tampon) c¢ozelti: 37.4 g amonyum kloriir (NH4CI) 900 mL saf su
icinde c¢oOzdiirilmiistiir. Cozelti konsantre amonyak ile (0.88 g/mL) pH 9.6’ya

ayarlanmis ve saf su ile 1000 mL’ye tamamlanmistir.



45

Kadmiyum kolonunun hazirlanmasi: 40 g kadmiyum siilfat oktahidrat
(3CdS0O4.8H,0) bir miktar saf su icinde ¢oOziindiiriilerek saf su ile 250 mL’ye
tamamlanmistir. Daha sonra genis bir behere almarak, 10 g ¢inko tozu topaklanma
olusumunu Onlemek i¢in olduk¢ca yavas bir sekilde ilave edilmis ve bir gece
bekletilmistir. Daha sonra elde edilen ¢ozelti yiiksekligi 17 cm olan cam kolona
doldurulmustur. Kadmiyum kolonu sirastyla 25 mL HCI (0.1 N), 50 mL saf su ve 25
mL (149) oraninda seyreltik amonyak tampon ¢6zeltisi ile yikanmistir. Nitrat tayininde

orneklere asagidaki islemler uygulanmaistir.

Nitrit tayini i¢in hazirlanan proteinleri ¢oktiiriilmiis siiziintii nitrat analizinde de
kullanilmistir. Kadmiyum kolonu sirasiyla 25 mL HCI (0.1 N), 50 mL saf su ve 25 mL
(1+9) oraninda seyreltik amonyak tampon c¢ozeltisi ile yikanmistir. Proteinleri
uzaklastirilmis ¢ozeltiden 10 mL alinmis ve kadmiyum kolonunun depo kismina
konulmustur. Kolonun muslugu dakikada 3 mL’den daha fazla akmayacak sekilde
ayarlanmistir. Uzerine 5 mL amonyak tampon ¢dzeltisi konularak siiziintii 100 mL’lik
Ol¢iilii balonda toplanmistir. Kolonun depo kismu iki kez 15°er mL saf su ile yikanmig
ve ayni1 balonda toplanmistir. Elde edilen siiziintiiden 10 mL alinarak 100 mL’lik 6l¢tili
balona aktarilarak, toplam hacim 30 mL olacak sekilde saf su ile seyreltilmistir. Uzerine
sirasiyla ¢ozelti ’den 5 mL ve ¢ozelti III’den 3 mL ilave edilerek 5 dakika karanlik
ortamda bekletilmistir. Daha sonra ¢6zelti II’den 1 mL ilave edilerek karanlik ortamda 3
dakika bekletildikten sonra isaret cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis ve T60V
Spectrofotometer markali spektrofotometre de 538 nm dalga boyunda sahit 6rnege kars1
okunmustur. Orneklerden elde edilen optik dansite degerlerinin, standard egrideki
karsiligina gore sodyum nitrit miktar1 belirlenerek nitrat miktar1 hesaplanmistir.
NOs (mg/kg) = 1.348 [(Seyreltme oran1 x K x Absorbans) - (NO;)] (Anonymous 1984;
Anonim 1988; Sanl1 ve Kaya 1988; Topgu 2003; Shokrzadeh et al. 2007).

3.3. istatistiksel analiz

Arastirmada; 2 farkli yoreden alman 10 farkli tiir sebze taze halde ve dogrudan

dondurularak 6 ay muhafaza edilmis ve analizleri yapilmistir. Ispanak, lahana, pazi
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yapragi ve brokoli olmak iizere 4 tiir sebze haslanmis ve haslanip dondurularak 6 ay
muhafaza edilmis ve analizleri yapilmistir. Tuzlanarak buzdolabinda saklama islemi
maydanoz, dereotu ve asotu sebzelerine uygulanmis ve analiz sonuglar1 elde edilmistir.
Buna goére 10 tiir sebzenin taze olanlarina ait bulgular kendi i¢inde; dogrudan
dondurularak saklanan sebzelere ait bulgular kendi i¢inde istatistiki analize tabii
tutulmuglardir. Asotu, dereotu ve maydanozun taze, dondurularak saklanmis ve
tuzlanarak sogukta saklanmis orneklerine ait bulgular kendi i¢inde karsilastirilmistir.
Benzer sekilde haslanarak dondurulan sebzelere ait analiz sonuclar1 kendi i¢inde, taze
ve haslanmadan dondurulan sebzeler kendi i¢inde karsilastirilmigtir. Sonuclar 2
tekerriirlii yiirtitiilmiis ve 3 paralelli analiz sonucu elde edilmistir. Sonuglar SPSS 16
paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarmna ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastrma Testi ile karsilastirilmistir

(Y1ldiz ve Bircan 1994).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda Dadaskdy Koyl ve Sogiitlii Koyii yorelerinden 1spanak, pazi
yapragi, marul, maydanoz, semizotu, dereotu, asotu (kisnis), roka, brokoli ve lahana
olmak {tizere 10 tiir yaprakli sebze alinmistir. Calismamizin temel amaci taze ve gesitli
teknolojik islem uygulanmis bu sebzelerin nitrat ve nitrit miktarini tespit ederek
uygulanan bazi teknolojik islemlerin bu bilesikler iizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu
nedenle sebzelerin sadece nitrat ve nitrit iceriklerine iliskin bulgular islem ¢esidine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve dnemli bulunan varyans kaynaklar1 Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile degerlendirilmistir. Ayrica sebzelerde kurumadde, kiil, protein,
pH ve titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Ancak bu genel bilesim bulgularmin
istatistiksel analize tabi tutulmalarma ihtiya¢ goriilmemistir. Arastirma sirasinda elde

edilen tiim sonuglar ¢izelgeler halinde verilmistir.

4.1. Taze Sebzelerin Genel Bilesim Ogeleri ve Nitrat, Nitrit icerikleri

Taze sebzelerin genel bilesim Ogelerine ait bulgular ile nitrat ve nitrit degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelge 4.2°de taze sebzelerin nitrat degerlerine ait varyans analiz
sonuglari, Cizelge 4.3°de taze sebzelerin nitrat miktar1 ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari, Sekil 4.1°de ise taze sebzelerin nitrat miktari iizerine yore
x sebze interaksiyonunun etkisi verilmistir. Sebzelerin analiz bulgular1 yenilebilir taze

agirlik tizerinden verilmistir.

Arastirmada Cizelge 4.1°de de goriilecegi lizere 2 farkli yoreden alman 10 farkli sebze

kullanilmastir.
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Cizelge 4.1. Taze sebzelerin genel bilesimi (%) ile nitrat, nitrit (mg/kg) bulgulari

e Sebze  Kuru iy protein pH Lirasyon Ornek | \ueae Nitrit
Yore Tiirii madde asitligi | sayis,, n

Marul 6,09 093 1,33 6,13 0,07 6 678,92 0,75

Semizotu 5,89 0,87 1,12 4,74 0,15 6 630,89 0,66

Maydanoz 12,27 1,71 2,38 6,36 0,06 6 605,89 1,43

Roka 849 1,22 1,62 6,43 0,06 6 812,08 2,01

Dadaskéy Koyii Asotu 8,70 1,24 1,75 6,38 0,08 6 502,27 0,36
Dereotu 11,88 1,63 2,17 6,00 0,05 6 186,10 0,58

Ispanak 6,03 090 1,69 6,02 0,07 6 1236,16 2,05

Lahana 813 1,19 1,51 6,59 0,04 6 270,67 0,48

Brokoli 7,84 1,15 2,09 6,51 0,05 6 437,76 0,72

Paziyapragi 6,26 0,95 1,40 6,05 0,08 6 1043,19 2,18

Marul 7,30 1,11 1,35 6,29 0,07 6 263,54 0,43

Semizotu 6,36 0,98 1,44 494 0,13 6 469,36 0,51

Maydanoz 11,38 1,55 1,93 6,38 0,06 6 785,45 1,64

Roka 7,54 1,14 2,03 6,37 0,06 6 1093,72 1,82

Asotu 8,80 1,25 2,03 6,02 0,08 6 246,31 0,12

Sogutlii Koyd Dereotu 12,09 1,67 2,31 6,37 0,06 6 155,11 0,65
Ispanak 6,84 1,04 1,70 5,84 0,06 6 1084,89 2,37

Lahana 7,89 1,15 1,76 6,55 0,03 6 583,65 0,21

Brokoli 810 1,19 197 6,63 0,04 6 459,95 0,34

Paziyapragi 6,42 1,01 1,52 6,19 0,07 6 965,48 1,96

Sebzeler ¢ok cesitli olduklarindan bilesimlerine ait veriler heniiz yeterli degildir.
Bilesimlerinin biiylik bir kismini su olusturmaktadir. Bu ylizden giinliik enerji ve
protein ihtiyaclarina fazla katkida bulunmazlar. Ancak yesil yaprakli sebzeler diger
sebzelere nazaran daha fazla mineral madde ve vitamin i¢ermektedirler. Sebzelerin
genel bilesimi %90-95 su, %1-3 azotlu maddeler, %1’den az yag, %3-7 karbonhidrat ve
%1-2 mineral maddeden olugsmaktadir (Cemeroglu vd 2001).

Dadaskdy yoresine ait maydanoz (%12,27) ile Sogiitlii yoresine ait dereotunun
(%12,09) diger sebzelere nazaran daha fazla kuru madde igerdigi belirlenmistir.
Dadaskoy yoresine ait semizotunda kuru madde igerigi %5,89, Sogiitlii yoresine ait

semizotunda kuru madde icerigi ise %6,36 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Akdeniz
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(2007) semizotunun kuru madde igeriginin 5,28 ile 7,24 g/100 g arasinda degistigini
belirlemistir. Kuru madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar bitkiler arasindaki genetik

farkliliklara ve yetistirme kosullarinin farkliligina bagh olarak degisebilmektedir.

Tim sebzelerdeki gibi arastirilan sebzelerin de kuru madde igeriklerinin diisiik
dolayisiyla su igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica sebzelerin titrasyon
asitlikleri diisiik ve birbirine yakin, pH degerleri de iliskili olarak yiiksektir. Sebzeler ve
meyvelerdeki zayif organik asitlerin tamponlama kapasiteleri yiiksek oldugundan pH ve
titrasyon asitligi arasinda dogrudan iligski belirlenmeyebilir. Sebzeler diistik asitlilikleri
sebebiyle muhafaza edilmeden 6nce sterilizasyona tabi tutulurlar. Cilinkii diistik asitli bu
tirlinler baz1 patojen spor olusturan ve sporlar1 100°C gibi yiiksek sicakliklarda bile canli
kalan bakterileri igerebilir (Cemeroglu ve Acar 1986). Arastirma sonuglarindan da
goriilecegi tlizere (Cizelge 4.1) sebzelerin pH degerlerinin 4.5’den yiiksek oldugunu
dogrulamaktadir. Yapilan ¢aligmada Dadaskdy yoresinden alinan lahananin pH degeri
6.59, marulun pH degeri 6.13’diir. S6giitlii yoresinden alinan lahananin pH degeri 6.55,
marulun ise 6.29°dur. Siciliano et al. (1975) lahananin pH degerinin 6.48, marulun ise

6.15 oldugunu belirtmislerdir.

Sebzeler protein kaynagi olarak degerlendirilmezler. Yapilan arastrmada kullanilan
sebzelerin protein igerikleri diisiik seviyede tespit edilmistir. Ancak proteini olusturan
amino asitlerin ¢esidi de proteinin biyolojik degerini etkilemektedir. Sebzelerin protein

icerigindeki farkliliklarda ekolojik faktorler ve gesit etkili olabilmektedir.

Bircok c¢esidi bulunan ve kolay yetistirilme sartlarmma sahip olan ispanagm tiiketimi
oldukca fazladir. Genellikle taze olarak yemeklerde ve salatalarda kullanilabildigi gibi
kurutulmus olarak bebek mamalarinda ve hazr gida sektoriinde de
degerlendirilmektedir. Yapilan bir ¢alismada 100 g taze 1spanagm; 3 g protein, 3,6 g
karbonhidrat, 0,3 g yag ve 2,1 g lif icerdigi belirlenmistir (Dadal1 2007). Yapilan bagka
bir ¢alismada; 1spanagm bilesiminin %90 su, %3,2 azotlu bilesikler, %0,4 yag, %3,6

karbonhidrat, %0,7 ham seliiloz ve %1,5 mineral madde, lahananin bilesiminin ise %92
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su, %1,3 azotlu bilesikler, %0,2 yag, %S5 karbonhidrat, %0,9 ham seliilloz ve %0,7
mineral maddeden olustugu belirtilmektedir (Baysal 2000).

Ayaz vd (2007) kuru madde icerigini marulda %4,87, maydanozda %10,48, 1spanakta
%7,45 olarak tespit etmiglerdir. Punna and Paruchuri (2004) nem igerigini i1spanakta
93,4 g/100g, lahanada ise 92,4 g/100g seviyesinde bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada
ise Dadaskdy yoresine ait sebzelerin kuru madde icerigi marulda %6,09; maydanozda
%12,27; 1spanakta %6,03 seviyesinde bulunmustur. Sogiitlii yoresinden alinan marulda
%7,30; maydanozda %11,38; 1spanakta %6,84 seviyesinde tespit edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda Dadaskdy yoresinden alinan taze lahana da kurumadde %8,13,
titrasyon asitligi %0.04, pH 6,59 olarak, Sogiitlii yoresinden alinan taze lahana da ise
kuru madde %7,89, titrasyon asitligi %0.03, pH 6,55 olarak belirlenmistir. Okgu (2003)
yaptig1 calismada; lahananin kuru maddesini %8, titrasyon asitligini 0.14g/100g,
pH’sin1 6,86 olarak bulmustur. Sebzelerin bilesim 6geleri sebzenin ¢esidine, yetistirme
teknigine ve ekolojik sartlara bagl olarak degistigi gibi hasat sonrasi islemlere bagh
olarak da degismektedir. Elde edilen bulgular yapilan calismalar ile benzerlik

gostermektedir.

Sebze hasat edildikten sonra hizli bir sekilde su kaybederek solmaya baslar. Bu yilizden
giinesten korunmali ve hizli bir sekilde ambalajlanmali veya sogutulmalidir. Kuru ve
sicak kosullar su kaybini1 hizlandirmaktadir. Suyunu kaybetmis sebze burustugu gibi
hosa gitmeyen renk degisikligi, lezzet ve gida kalitesinde azalma goriilmektedir. Bunun
sonucunda da pazarlanabilirliklerini yitirirler. Uriin; {iriiniin sicakligi ve {iriin
cevresindeki oransal neme, atmosfere ve hava akimina bagli olarak su kaybeder (Wilson
et al. 1999; Yahia et al. 2004; Sengiil ve Keles 2005a). Diisiik sicaklikta depolanan
sebzelerin su kayb1 ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle marketlerde sebzeler, 0-10°C’de 10 giin
siireyle muhafaza edildiklerinde kaliteli olarak kabul edilirken, 20°C’de raf 6mrii azalir

(Cantwell and Reid 2002).

Dadaskoy Koyili yoresine ait sebzelerin ¢oktan aza dogru nitrat icerikleri; 1spanak

(1236,16 mg/kg), paz1 yapragi (1043,19 mg/kg), roka (812,08 mg/kg), marul (678,92
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mg/kg), semizotu (630,89 mg/kg), maydanoz (605,89 mg/kg), asotu (502,27 mg/kg),
brokoli (437,76 mg/kg), lahana (270,67 mg/kg) ve dereotu (186,16 mg/kg) seklindedir.
Nitrit igerikleri ise ¢oktan aza dogru olmak lizere; paz1 yaprag: (2,18 mg/kg), 1spanak
(2,05 mg/kg), roka (2,01 mg/kg), maydanoz (1,43 mg/kg), marul (0,75 mg/kg), brokoli
(0,72 mg/kg), semizotu (0,66 mg/kg), dereotu (0,58 mg/kg), lahana (0,48 mg/kg) ve
asotu (0,36 mg/kg) olarak tespit edilmistir. Dadaskdy yoresine ait sebzelerden en
yiiksek nitrat igerigine sahip sebze i1spanak, en diisiik seviyede nitrat icerigine sahip
sebze ise dereotu’dur. En yliksek seviyede nitrit igeren sebze pazi yapragi iken en diisiik

seviyede nitrit igerigine sahip sebze ise asotu’dur (Cizelge 4.1).

Sogiitlii Koyl sebzelerinin nitrat icerikleri coktan aza dogru olmak iizere; roka (1093,72
mg/kg), 1spanak (1084,89 mg/kg), paz1 yapragi (965,48 mg/kg), maydanoz (785,45
mg/kg), lahana (583,65 mg/kg), semizotu (469,36 mg/kg), brokoli (459,95 mg/kg),
marul (263,54 mg/kg), asotu (246,31 mg/kg) ve dereotu (155,11 mg/kg) olarak
belirlenmistir. Sebzelerin nitrit igerikleri ¢oktan aza dogru olmak iizere; 1spanak (2,37
mg/kg), paz1 yapragi (1,96 mg/kg), roka (1,82 mg/kg), maydanoz (1,64 mg/kg), dereotu
(0,65 mg/kg), semizotu (0,51 mg/kg), marul (0,43 mg/kg), brokoli (0,34 mg/kg), lahana
(0,21 mg/kg) ve asotu (0,12 mg/kg) seklindedir. Sogitli Koyii yoresine ait bu
sebzelerden en yliksek nitrat icerigine sahip sebze roka, en diisiik seviyede nitrat
icerigine sahip sebze ise dereotu’dur. Asotu en az seviyede nitrit igerirken, 1spanak en

fazla seviyede nitrit icermektedir (Cizelge 4.1).

Yaprakli sebzelerin nitrat ve nitrit iceriklerine iliskin kaynaklar incelendiginde en ¢ok
iizerinde durulan sebzelerin 1spanak, marul ve lahana oldugu goriilmektedir. Gerek Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi gerekse Avrupa Birligi Komisyonu bu sebzelerin nitrat
degerleri icin smirlama ongdérmiistiir. Ispanak, marul ve lahana disinda incelenen diger
sebzelerin (asotu hari¢) nitrat ve nitrit iceriklerine iliskin yurti¢i ve yurtdisinda gesitli
calismalarin  yapilmasi bu arastrmadaki bulgularin karsilastirilmasina olanak
saglamugtir. Literatiir aragtirmasi sirasinda Erzurum yoresinde yetistirilen ve 6zellikle
corba yapiminda kullanilan kendine has tadi ve kokusu olan asotu i¢in yurti¢i veya

yurtdiginda yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanilmamastir.
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Cizelge 4.2. Taze sebzelerin nitrat iceriklerine ait varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yore (Y) 1 13184,16 529,46%*
Sebze Tiiri (S) 9 607960,67 24415,17**
YY) *(S) 9 82542,02  3314,81**
Hata 40 24,901
Toplam 60

P<0.01, ~ P<0.05 seviyesinde énemli

Taze sebzelerin nitrat igerigi lizerine yore farkinin ve sebze tiiriiniin etkisinin onemli

oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. Taze sebzelerin nitrat miktar ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1

Sebze n Nitrat, mg/kg
Marul 12 471,24"
Semizotu 12 550,14¢
Maydanoz 12 695,68
Roka 12 952,91°¢
Asotu 12 374,29"
Dereotu 12 170,62
Ispanak 12 1160,54"
Lahana 12 427,178
Brokoli 12 448,86"
Pazi1 yapragi 12 1004,35°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Duncan Coklu Karsilastirma sonuglarindan en yiiksek ortalama nitrat igerigi ispanakta,
en disiik nitrat icerigi ise dereotunda belirlenmistir. Sebzelerin nitrat miktari
bakimimdan marul, brokoli ve lahana sebzeleri arasinda dnemli bir farklilik olmadig: ve
marulun lahana ve brokoliye gore daha fazla nitrat icerdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.3).

Arastirmada analiz edilen sebze 6rneklerinden dereotunun (170,62 mg/kg) nitrat miktar1

bakimindan Tosun vd (2003)’nin belirledigi siniflamaya gore diisiik seviyede nitrat
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icerenler (0-200 mg NOs/kg) sinifina, asotu (374,29 mg/kg), lahana (427,17 mg/kg),
brokoli (448,86 mg/kg), marul (471,24 mg/kg), semizotu (550,12 mg/kg)’nun ise orta
seviyede nitrat igerenler (200-600 mg NOs7/kg) sinifina, maydanoz (695,68 mg/kg),
roka (952,91 mg/kg), paz1 yapragi (1004,35 mg/kg) ve 1spanagin (1160,54 mg/kg) ise
yiiksek seviyede nitrat icerenler (600-4000 mg NOs/kg) sinifina girdigi belirlenmistir.

Sebzeler arasinda nitrat icerigi bakimmdan 1. sirada yer alan ispanagin (1160,54
mg/kg), 6. siray1 alan marulun (471,24 mg/kg) ve 8. siray1 alan lahananin (427,17
mg/kg) Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde 1spanak, marul ve lahana i¢in maksimum izin
verilen nitrat miktarlarin1 agsmadigi belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde
diger sebzelerin nitrat miktarlarina ait smirlamalar yer almamaktadir. Avrupa Birligi
Komisyonunu yazin hasat edilen 1spanak i¢in 2500 mg/kg ve marul i¢in 3500 mg/kg
nitrat seviyesini maksimum kabul edilebilir sinir olarak belirlemistir. Arastirma
sonucunda yorelerden alman marul, lahana ve 1spanagin nitrat degerlerinin Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi Komisyonunca belirlenen maksimum
degerlerin altinda oldugu goriilmiis ve bu sebzelerin tiiketiciler agisindan risk tasimadigi

kanaatine varilmustir.

B Dadas koy

200" J Soguti
0’/ e e

Sebhze Tiirii

Sekil 4.1. Taze sebzelerin nitrat miktari iizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi
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Sebzelerin nitrat igerigi lizerine yore farkinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01) (Cizelge 4.2). Sebzelerin nitrat miktar1 iizerine tiir ve yore interaksiyonunun

etkisi Sekil 4.1°de verilmistir.

Ozdestan ve Uren (2008) Ege bdlgesinde siklikla tiiketilen 8 farkli sebzeden aldiklar1 24
ornegin ortalama nitrat miktarinin 2008 mg/kg oldugunu, en fazla nitrat miktarmi 4653
mg/kg ile turp otu Orneginde, en diisiik nitrat miktarim1 ise 383 mg/kg seviye ile
ispanakta belirlemislerdir. Ezeagu and Fafunso (1995) yedi farkli yesil yaprakl
sebzenin nitrat ve nitrit icerigini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada; taze
sebzelerde ortalama nitrat miktarimi 116,43 ppm seviyesinde tespit etmislerdir. Erkmen
vd (1990) Istanbul’da marketlerden aldiklar1 31 farkli sebzede nitrat seviyesinin 2,92-
2055,55 mg/kg araliginda oldugunu ve elde ettikleri degerlerin literatiirde yer alan

sebzelere yakin oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmada marulun ortalama nitrat igerigi 471,24 mg/kg seviyesinde bulunmustur
(Cizelge 4.3). Siciliano et al. (1975) taze marulun nitrat miktarmm 1100 ppm
seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Martin and Restani (2003) Italya’da yaptiklar1
calismada marulun nitrat miktarim1 3300 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Ximenes et
al. (2000) Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada nitrat miktarint marulda 1945 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Santamaria et al. (1999) Italya marketlerinden aldiklar1 marul
orneklerinde nitrat miktarimi ortalama 832 mg/kg seviyesinde, Thomson ef al. (2007)
Yeni Zellanda’da yaptiklar1 caligmada nitrat miktarmi marulda 3420 mg/kg, Fytianos
and Zarogiannis (1999) Yunanistan’da satilan marul Orneklerinde ortalama nitrat
miktarmi 282 mg/kg, Petersen and Stoltze (1999), Danimarka’da 1983 yilinda aldiklar:
marul 6rneklerinde ortalama nitrat miktarin1 2760 mg/kg, 1994°de aldiklar1 marullarda
2610 mg/kg, 1995-1996 yillar1 arasinda aldiklar1 marullarda ise 2440 mg/kg seviyesinde
belirlemislerdir. Chung et al. (2003) Kore’de yaptiklari ¢alismada marulda nitrat
miktarmi 2430 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Calismalar1 sirasinda analiz yaptiklari
sebzelerin nitrat seviyesinin 1-10000 mg/kg araliginda degistigini belirtmislerdir.
Yordanov et al. (2001) Bulgaristan’dan aldiklar1 marullarda ortalama nitrat miktarini

570,30 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Muramoto (1999), Kaliforniya’da kisin
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yetistirilen marul Orneklerinde ortalama nitrat miktarmi 1100 mg/kg, yazin
yetistirilenlerde ise 1050 mg/kg diizeyinde belirlemislerdir. Yapilan bagka bir
calismada; marulda nitrat miktar1 1051 mg/kg seviyesinde bulunmustur (Anonymous
1998b). Nabrzyski and Gajewska (1994) 1989-1992 wyillar1 arasinda taze ve
dondurulmus sebzelerde yaptiklar1 ¢alismada; en fazla nitrat seviyesini taze marulda
3500 mg/kg seviyesinde tespit etmislerdir. Susin et al. (2006) 924 6rnegin nitrat ve nitrit
icerigini inceledikleri calismada nitrat seviyesini en yiiksek marulda (1074 mg/kg)

bulmuslardir.

Artik vd (2002) Ankara’da yaptiklar1 ¢alismada marulda nitrat miktarmin 317-1117
mg/kg arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayaz vd (2007) yaptiklar1 c¢aligmada,
marulun nitrat i¢erigini ortalama 914,22 mg/kg olarak bulmuslardir. Karaman vd (2000)
Tokat bolgesinde yetistirilen marulda nitrat diizeyinin 1401-2202 mg/kg arasinda
degistigini bildirmislerdir. Oru¢ ve Ceylan (2001) Bursa’da yaptiklar1 caligmada
marulda nitrat miktarin1 70,57 ppm degerinde tespit etmislerdir. Tosun ve Ustiin (2004)
seralarda yetistirilen marulun nitrat iceriklerini ortalama 2455 mg/kg olarak
bulmuslardir. Sulak ve Aydin (2005) ortalama nitrat iceriginin marulda 1786 mg/kg
seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Kavak vd (2003) marulda (Lactuca sativa var.
Capitate) nitrat miktarim1 284-1316 ppm arasinda degistigini belirlemislerdir. Elde
ettikleri nitrat igeriklerinin insan sagligi i¢in izin verilen sinirlar arasinda yer aldigini

vurgulamiglardir.

Arastirma sonucu elde edilen marulun nitrat miktariin Yordanov et al. (2001)’nin
bulduklar1 deger ile paralel oldugu, Fytianos and Zarogiannis (1999), Oru¢ ve Ceylan
(2001)’nin bulduklar1 degerlerden daha yiiksek oldugu, Martin and Restani (2003),
Ximenes et al. (2000), Santamaria ef al. (1999), Thomson et al. (2007), Petersen and
Stoltze (1999), Chung ef al. (2003), Muramoto (1999), Anonymous (1998b), Nabrzyski
and Gajewska (1994), Susin et al. (2006), Siciliano et al. (1975), Ayaz vd (2007),
Karaman vd (2000), Tosun ve Ustiin (2004) ve Sulak ve Aydm (2005) tarafindan

belirlenen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica elde edilen nitrat
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degerinin Artik vd (2002) ve Kavak vd (2003) belirttigi degisim aralig1 iginde oldugu

goriilmektedir.

Arastirmada 1spanagin ortalama nitrat iceriginin 1160,54 mg/kg oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Shokrzadeh et al. (2007) Iran’da 3 farkli sehirden aldiklar1 1spanaklarin
ortalama nitrat miktarm1 300 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Muramoto (1999)
1spanagin nitrat miktarinin 130-4100 mg/kg arasinda degistigini belirterek ortalama
2170 mg/kg seviyesinde bulmustur. Teitoia et al. (1988) Hindistan’da satilan
ispanaklarda ortalama nitrat miktarim1 1703 mg/kg olarak bulmuslardir. Jaworska
(2005a) 1spanagmn nitrat seviyesinin 449-2804 mgNOs/kg yas agirhik arasinda
degistigini tespit etmistir. Petersen and Stoltze (1999) Danimarka’da satilan 1spanak
orneklerinde ortalama nitrat miktarinin 1783 mg/kg seviyesinde oldugunu bulmuslardir.
Chung et al. (2003) Kore’de yaptiklar1 ¢alismada ispanagin nitrat seviyesini 4259
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Santamaria et al. (1999) Italya’da inceledikleri 1spanak
orneklerinde ortalama nitrat miktarin1 1845 mg/kg, Fytianos and Zarogiannis (1999)
Yunanistan’da satilan 1spanak 6rneklerinde ortalama nitrat miktarini1 1250 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Ximenes et al. (2000), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada nitrat miktarini
1spanakta 723 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Yordanov ef al. (2001) 1spanagin nitrat
miktarmi 860,10 mg/kg diizeyinde oldugunu bildirmislerdir. Santamaria et al. (1999)
tarafindan yapilan bir calismada, kisin yetistirilen 1spanakta nitrat miktar1 2580 mg/kg
iken, ilkbaharda yetistirilende ise 1622 mg/kg olarak belirlenmistir. Muramoto (1999)
kisin yetisen 1spanakta nitrat miktarin1 2010 mg/kg olarak belirlerken, yaz aymda
yetisen 1spanakta 2330 mg/kg olarak tespit etmistir. Yapilan bir calismada; nitrat
miktar1 1spanakta 1631 mg/kg seviyesinde belirlenmistir (Anonymous 1998b).

Karaman vd (2000) Tokat bdlgesinde yetistirilen 1spanakta nitrat diizeyinin 910-2360
mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayaz vd (2007) yaptiklar1 calismada;
1spanakta nitrat miktarmi 1456,04 mg/kg seviyesinde oldugunu bildirmislerdir. Orug ve
Ceylan (2001) Bursa piyasasindan aldiklar1 ispanak 6rneginde ortalama nitrat miktarini
61 mg/kg seviyesinde, Artik vd (2002) Ankara piyasasindan temin ettikleri ispanak
orneklerinde nitrat miktarinin 486-726 mg/kg arasinda (ortalama 606,27 mg/kg)
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degistigini belirtmislerdir. Sulak ve Aydmn (2005) ortalama nitrat iceriginin 1spanakta
872 mg/kg seviyesinde oldugunu bildirmislerdir. Zengin (1997) kislik ispanaklarin
yaprak kisminda ortalama nitrat miktarint 511,11 mg/kg olarak, yazhk
ispanaklarmkinden (470,32 mg/kg) daha yiiksek seviyede belirlemistir. Ozdestan ve
Uren (2008) Ege bolgesinde tiiketilen sebzelerden 1spanagin 383 mg/kg ile en az

diizeyde nitrat icerdigini tespit etmislerdir.

Arastirmada yoOrelerden alman ispanagin nitrat miktarinin Shokrzadeh et al. (2007),
Ximenes et al. (2000), Yordanov ef al. (2001), Orug ve Ceylan (2001), Artik vd (2002),
Sulak ve Aydin (2005), Zengin (1997) ve Ozdestan ve Uren (2008)’nin bulduklar
degerlerden daha yiiksek oldugu, Teitoia et al. (1988), Petersen and Stoltze (1999),
Santamaria et al. (1999), Muramoto (1999), Chung et al. (2003) ve Anonymous (1998b)
tarafindan belirlenen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen
sonuglarin Fytianos and Zarogiannis (1999) ve Ayaz vd (2007) tarafindan bulunan
sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica elde edilen nitrat degerinin
Muramoto (1999), Jaworska (2005a) ve Karaman vd (2000)’nin belirledigi degisim

araligi icinde oldugu goérilmektedir.

Arastirmada lahananin ortalama nitrat iceriginin 427,17 mg/kg seviyesinde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Oru¢ ve Ceylan (2001) Bursa yoresinden aldiklari
lahanada nitrat miktarim1 11 ppm olarak, Karaman vd (2000) Tokat bdlgesinde
yetistirilen lahanada nitrat diizeyinin 945-1785 mg/kg arasinda oldugunu bulmuslardir.
Sulak ve Aydin (2005) ortalama nitrat iceriginin beyaz lahanada 435 mg/kg seviyesinde
oldugunu belirtmislerdir. Yordanov et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada lahananmn nitrat
miktarin1 196,9 mg/kg diizeyinde bulmuslardir. Santamaria et al. (1999) Italya’da
inceledikleri lahananin nitrat miktarmi 400 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Fytianos
and Zarogiannis (1999) lahanada nitrat icerigini ortalama 209 mg/kg olarak bulurken,
Siciliano et al. (1975) taze sebzeler lizerinde yaptiklar1 bir calismada lahananin nitrat
miktarmi 784 ppm olarak bildirmislerdir. Susin ef al. (2006) lahanada nitrat miktarini
881 mg/kg seviyesinde tespit etmislerdir. Kirovska-Cigulevska (2002) yaptigi

calismada; lahanada ortalama nitrat miktarimi 141,5 mg/kg olarak belirlemistir. Yapilan
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baska bir ¢aligmada; nitrat miktar1 lahanada 338 mg/kg seviyesinde bulunmustur

(Anonymous 1998b).

Arastirmada elde edilen lahananin nitrat miktarmin Orug ve Ceylan (2001), Kirovska-
Cigulevska (2002), Yordanov et al. (2001), Fytianos and Zarogiannis (1999) ve
Anonymous (1998a)’nin buldugu degerlerden daha yiiksek oldugu, Santamaria et al.
(1999) ve Sulak ve Aydm (2005)’nin belirledikleri degerler ile paralel oldugu, Karaman
vd (2000), Siciliano ef al. (1975) ve Susin et al. (2006) bulduklar1 degerlerden daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Arastirmada rokanin ortalama nitrat icerigi 952,91 mg/kg seviyesinde belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Martin and Restani (2003) 1996-2002 yillar1 arasinda Italya
marketlerinden aldiklar1 yesil yaprakli sebzelerden hindiba (6250 mg/kg) ve rokanin
(6120 mg/kg) en fazla nitrat igerigine sahip sebzeler oldugunu tespit etmislerdir.
Santamaria et al. (1999) Italya’da inceledikleri rokada nitrat miktarmi 2597 mg/kg
seviyesinde bulmuslardir. Artik vd (2002) Ankara ve gevresinde yetisen rokanin nitrat
miktarmin 1325-3019 mg/kg aralifinda degistigini belirlemislerdir. Oru¢ ve Ceylan
(2001) Bursa’da yaptiklar1 calismada rokada nitrat miktarin1 104 ppm olarak tespit
etmislerdir. Arastirmada elde edilen rokanin ortalama nitrat miktarinin Artik vd (2002),
Martin and Restani (2003) ve Santamaria ef al. (1999)’nin bulduklar1 degerlerden daha
diisiik oldugu, Orug ve Ceylan (2001)’nin buldugu degerden daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Calismada brokolinin ortalama nitrat iceriginin 448,86 mg/kg seviyesinde oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.3). Ximenes et al. (2000), Brezilya’da yaptiklar1 ¢aligmada
nitrat miktarmi brokolide 775 mg/kg seviyesinde bulmuslardir. Santamaria et al. (1999)
Italya’da inceledikleri brokolide nitrat miktarin1 154 mg/kg diizeyinde tespit etmislerdir.
Oru¢ ve Ceylan (2001) Bursa’da yaptiklar1 ¢alismada brokolide nitrat miktarmi 12,2
ppm olarak belirlemislerdir. Arastirmada brokolinin nitrat miktarlarmin Ximenes et al.
(2000)’in buldugu degerden daha diisiik oldugu, Santamaria et al. (1999) ve Orug ve
Ceylan (2001)’nin bulduklar1 degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Calismada pazi yapraginin ortalama nitrat igerigi 1004,35 mg/kg diizeyinde
bulunmustur (Cizelge 4.3). Artik vd (2002) Ankara ve g¢evresinden aldiklar1 pazida
nitrat igerigini 2622 mg/kg seviyesinde tespit etmislerdir. Artik vd (2002)’nin bulduklar:

sonuglarin belirledigimiz nitrat miktarlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Arastirmada maydanozun ortalama nitrat icerigi 695,68 mg/kg olarak bulunmustur.
Ayaz vd (2007) maydanozda nitrat miktarmi 1513,36 mg/kg, Yordanov ef al. (2001)
maydanozun nitrat miktarm 2,8 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Artik vd (2002)
Ankara’dan satin aldiklar1i maydanozda nitrat miktarin1 ortalama 738,06 mg/kg
seviyesinde belirlemiglerdir. Santamaria et al. (1999) Italya’da inceledikleri
maydanozda nitrat miktarmi 1150 mg/kg diizeyinde bulmuslardir. Sulak ve Aydin
(2005) ortalama nitrat igeriginin maydanozda 918 mg/kg seviyesinde oldugunu
belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen maydanozun nitrat miktarlarmin Artik vd
(2002) ve Sulak ve Aydin (2005)’nin buldugu degerler ile paralel oldugu, Ayaz vd
(2007) ve Santamaria et al. (1999)’nin bulduklar1 degerlerden daha diisiik oldugu,
Yordanov et al. (2001)’ni bulduklar1 degerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen degerler literatiirde belirtilen sinirlar arasinda degismektedir.

Bilindigi lizere sebzelerin nitrat ve nitrit igerikleri bitkinin tiirii, yasi, genetik yapisi,
topragin Ozellikleri, mevsimsel ve bolgesel farklilik, kuraklik, 151k, sicaklik, sulama
durumu, bitkiye uygulanan azotlu giibrenin g¢esit ve dozu gibi ¢evresel faktorlere bagli
olarak degisebilmektedir. Sebzenin icerdigi nitrit miktar1 bu etmenlerin yanisira yetersiz

tasima ve depolama kosullarindan da etkilenmektedir.

Cizelge 4.4’de taze sebzelerin nitrit degerlerine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge
4.5’de ise taze sebzelerin nitrit miktar ortalamalarimi Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Taze sebzelerin nitrit igeriklerine ait varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yore (Y) 1 0,205 25,349%*
Sebze Tiirii (S) 9 3,605 445,101%*
(Y) *(S) 9 0,083 10,263%%*
Hata 40 0,008
Toplam 60

T P<0.01, ~ P<0.05 seviyesinde énemli

Cizelge 4.5. Taze sebzelerin nitrit miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglar1

Sebze n Nitrit, mg/kg
Marul 12 0,59¢
Semizotu 12 0,58°
Maydanoz 12 1,53¢
Roka 12 1,91¢
Asotu 12 0,241
Dereotu 12 0,61°
Ispanak 12 2,21°
Lahana 12 0,34f
Brokoli 12 0,53¢
Pazi1 yapragi 12 2,07°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Sebze tiiriiniin sebzelerin nitrit igerigi lizerine etkisinin onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01) (Cizelge 4.4). Duncan Coklu Karsilagtirma sonucuna gore en diislik ortalama
nitrit miktar1 agsotunda, en yliksek nitrit icerigi ise 1spanakta belirlenmistir. Sebzelerin
nitrit miktar1 bakimindan dereotu, marul, semizotu ve brokoli sebzeleri arasinda 6nemli
bir farklilik olmadig1 ve dereotunun marul, semizotu ve brokoliye gére daha fazla nitrit
icerdigi bulunmustur. Ayrica lahana ve asotu arasinda da 6nemli bir fark olmadig: gibi

asotunun lahanaya gore daha az nitrit icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Nitrit miktar1 bakimindan 1. siray1 alan ispanak, JECFA’nm yetiskinler i¢cin onerdigi
ADI deger ile kiyaslandiginda (0-0,06 mg nitrit / kg viicut agirligi ve buna gore 60 kg
agirhigindaki bir yetiskinin giinliik alabilecegi maksimum nitrit miktar1 3.6 mg/kg)

belirlenen maksimum seviyenin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Taze sebzelerin nitrit miktar1 tizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi

Sebzelerin nitrit igerigi lizerine yore farkinin etkisinin onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01) (Cizelge 4.4). Sebzelerin nitrit miktar1 {izerine tiir ve yOre interaksiyonunu

etkisi Sekil 4.2°de verilmistir.

Erkmen ve ark. (1990) istanbul’daki marketlerden aldiklar1 31 farkli sebzede nitrit
seviyesinin 0,10-2,96 mg/kg araliginda oldugunu belirtmislerdir. Ege bdlgesinde
tiikketilen sekiz farkli sebzeden alinan 24 Ornegin ortalama nitrit miktar1 7,43 mg/kg
olarak bulunmustur. En fazla nitrit miktar1 semizotunda 26,33 mg/kg seviye ile tespit
edilirken, 1spanak ve diger sebze 6rneklerinde nitrit tespit edilememistir (Ozdestan ve
Uren 2008). Ezeagu and Fafunso (1995) yedi farkli yesil yaprakli sebzenin nitrat ve
nitrit igerigini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada; taze sebzelerde ortalama nitrit

miktarmi 0,44 seviyesinde tespit etmislerdir.

Arastrmada marulun ortalama nitrit icerigi 0,59 mg/kg seviyesinde bulunmustur
(Cizelge 4.5). Siciliano ef al. (1975) taze marulun nitrit miktarinm 0,40 ppm oldugunu
belirtmislerdir. Petersen and Stoltze (1999), Danimarka’da 1993-1996 yillar1 arasinda
aldiklar1 marullarda nitrit miktarin1 0,20 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Chung et al.
(2003) Kore’de yaptiklar1 ¢alismada sebzelerin nitrit igeriginin ortalama 0,60 mg/kg

oldugunu ve sebzeler arasinda nitrit bakimindan farkhilik bulunmadigini
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vurgulamislardir. Yordanov ef al. (2001) Bulgaristan’dan aldiklar1 marullarda ortalama
nitrit miktarini 3,04 mg seviyesinde bulmuslardir. Ayaz vd (2007) yaptiklar1 ¢alismada,
marulun nitrit icerigini ortalama 0,84 mg/kg olarak belirlemislerdir. Kavak vd (2003)
marulda (Lactuca sativa var. capitate) nitrit miktarinin 0,91-2,74 ppm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Arastrmalar1 sonucunda bulduklari nitrit igeriginin insan
sagligl icin risk olusturmadigini vurgulamislardir. Arastirmada elde edilen marulun
nitrit miktarmin Chung et al. (2003)’nin bulduklar1 deger ile paralellik gosterdigi,
Yordanov et al. (2001), Ayaz vd (2007) ve Kavak vd (2003)’nin bulduklari1 degerlerden
daha disiik, Siciliano et al. (1975) ve Petersen and Stoltze (1999)’nin bulduklar1
degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada 1spanagin ortalama nitrit igeriginin 2,21 mg/kg diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Shokrzadeh et al. (2007) Iran’da 3 farkli sehirden aldiklar1
ispanaklarda nitrit tespit edememislerdir. Teitoia er al. (1988) Hindistan’da satilan
ispanaklarda ortalama nitrit miktarlarmi 4,7 mg/kg olarak bulmuslardir. Jaworska
(2005a) 1spanagin nitrit seviyesinin 0,09-0,77 mgNO,/kg yas agirlik arasinda degistigini
tespit etmistir. Yordanov et al. (2001) 1spanagn nitrit miktarint 7,44 mg/kg diizeyinde
bulmuslardir. Hunt and Turner (1994), Ingiltere’de yaptiklar1 calismada; 606 sebzeden
566’sinda nitrit bulunmadigini, 40 sebzenin nitrit i¢eriginin 0,40 mg/kg’dan daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yenilemeyecek durumda bozulmus olan 4 1spanak
orneginin nitrit miktarmimn 12-222 mg/kg arasinda degistigini bulmuslardir. Ayaz vd
(2007) yaptiklar1 ¢alismada; 1spanakta nitrit miktarmi 2,31 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Arastirmada yorelerden alinan 1spanagin nitrit miktarinin Teitoia ef al.
(1988), Yordanov et al. (2001) ve Ayaz vd (2007) bulduklar1 degerlerden daha diistik,
Jaworska (2005a) ve Hunt and Turner (1994) bulduklar1 degerlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen degerler literatiirde belirtilen sinirlar

arasinda degismektedir.

Arastirmada lahananin ortalama nitrit igceriginin 0,34 mg/kg seviyesinde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Yordanov et al. (2001) yaptiklar1 calismada lahananin nitrit
miktarmi1 1,02 mg/kg diizeyinde bulmuslardir. Siciliano er al. (1975) taze sebzeler
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iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada lahananin nitrit miktarm 0,50 ppm olarak tespit
etmiglerdir. Arastirma sonucu lahananin nitrit miktarinin Siciliano et al. (1975) ve

Yordanov et al. (2001)’nin bulduklar1 degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Calismada brokolinin ortalama nitrit miktarinin 0,53 mg/kg diizeyinde oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.5). Thomson et al. (2007) Yeni Zellanda’da sebzeler iizerinde
yaptiklari ¢calismada en yiiksek seviyede nitrit miktarin1 brokolide 27 mg/kg seviyesinde
tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen brokolinin nitrit miktarinin Thomson et al.

(2007)’nin bulduklar1 degerden oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

Arastirmada maydanozun ortalama nitrit icerigi 1,53 mg/kg seviyesinde bulunmustur
(Cizelge 4.5). Ayaz vd (2007) maydanozda nitrit miktarin1 1,78 mg/kg oldugunu
bildirmislerdir. Yordanov et al. (2001) maydanozda nitrat tespit ederken, nitrit tespit
edememislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen maydanozun nitrit miktar1 Ayaz vd

(2007) bulduklar1 sonug ile paralellik gostermektedir.

Siciliano et al. (1975) c¢esitli marketlerden temin ettikleri taze sebzelerde nitrit
miktarmin 0.2-6 ppm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Pennington (1998) nitrit
miktarinin bir¢ok sebze ve meyvede 0 ile 1 mg/kg arasinda gibi az miktarda
bulundugunu belirtmistir. Sebzelerdeki nitrit miktar1 nitrata kiyasla diisiik bulunmustur.
Nitrit, taze hasar gormemis bitki dokularinda genellikle diisiiktiir. Bitkide nitrit
miktarlarinda artis endojen nitrit rediiktaz enzim aktivisindeki azalma veya mikrobiyal

nitratin nitrite indirgenmesiyle agiklanabilmektedir (Heisler et al. 1974; Walker 1975).

Artik vd (2002) yaprakli sebzelerde nitrat iceriginin yiiksek oldugunu, bunu koklii
sebzelerin izledigini, en diislik nitrat iceriginin ise meyvelerde oldugunu belirtmislerdir.
Dejonckheere ef al. (1994) 80 farkl sebze, 9 farkli meyve ve igme suyu da dahil olmak
iizere toplam 1369 Ornegin nitrat miktarlarmi arastrmis ve ozellikle yesil yaprakli
sebzelerin digerlerine gore daha fazla nitrat igerdigini belirlemislerdir. Ancak
inceledikleri sebze 6rneklerinin izin verilen limitleri agmadigini belirtmislerdir. Meah et

al. (1994) 1985 yilinda Ingiltere’de cesitli gidalarla viicuda alinan nitrat ve nitrit
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diizeylerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; insanlarin biinyelerine giinde 54 mg
seviyesinde nitrat, 2,4-4,2 mg seviyesinde de nitrit aldiklarini ve diyetle alinan nitratin

dortte ticliniin sebze tiiketimiyle saglandigmi vurgulamiglardir.

Thomson et al. (2007) Yeni Zellanda’da tiiketilen et {iriinleri, islenmis gida ve cesitli
sebzelerin nitrat ve nitrit diizeylerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; en yiiksek
seviyede nitrat1 marulda, nitriti ise brokolide bulmuslardir. Insanlarm biinyelerine cesitli
gidalarla aldiklar1 nitritin saghk ag¢isindan riskli oldugunu ve ¢esitli gidalarla viicuda
alman nitrat ve nitritin giinde almmasi gereken limitleri astigmi belirtmislerdir.
Borawska et al. (1994) Polonya’da baz1 sebzelerin nitrat ve nitrit seviyelerini belirlemek
icin yaptiklar1 ¢alismada; lahana, maydanoz, patates, kereviz, havu¢ ve pancar
sebzelerinde nitrit miktarini diisiik seviyede bulurken, nitrat seviyesinin Polonya’da izin

verilen limitleri astigin1 tespit etmislerdir.

Susin et al. (2006) 1996-2002 yillar1 arasinda Slovenya’da 14 farkli tarim iiriiniine ait
924 6rnegin nitrat ve nitrit icerigini incelemis ve nitrat seviyesini en yiiksek marulda ve
lahanada, en diisiik nitrat seviyesini ise meyvelerde tespit etmislerdir. Kereviz, elma,
patates ve armut hari¢ diger sebze ve meyvelerin nitrit igeriginin 0,5 mg/kg seviyesini
asmadigim bulmuslardir. Teresa et al. (2009) bazi islem uygulamalarinin turpgiller
familyasma ait sebzelerin nitrat ve nitrit igerigine etkilerini inceledikleri ¢aligmada;
islem goérmemis sebzelerden kivircik lahananin en yiiksek nitrat (302 mg/kg),
karnibaharin ise en diisiik nitrat (61 mg/kg) icerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Nitrit miktarmi en fazla (3,49 mg/kg) seviye ile beyaz karnabahar da, en diisiik (1,47
mg/kg) seviye ile yesil karnabahar da bulmuslardir. Sebzelere uygulanan soldurma,
haslama, dondurarak muhafaza ve haslama sonrasi dondurma islemlerinin nitrat ve nitrit

iceriginde 6nemli degisimlere neden oldugunu tespit etmislerdir.

Miedzobrodzka et al. (1992) 1987-1989 yillar1 arasinda Polonya’da ii¢ farkli yoreden
aldiklar1 iki havug ¢esidinde ortalama nitrat miktarinin 349 mg/kg oldugunu, ayni ¢eside
ait sebze Ornekleri arasmnda farkliligin bulundugunu ve bunun nedeninin toprak

ozellikleri, hasat zamani, azotlu giibre dozu ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.
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Calismalarinda ortalama nitrit miktarinin 3,1 mg/kg gibi yiiksek seviyede olmasini ise
hasat sirasinda veya analiz siiresince mikrobiyal faaliyetlere bagli olarak nitratin
azalarak nitrite doniisimiine baglamislardir. Markowska ef al. (1995b) yaptiklari
calismada; inceledikleri sebzelerin nitrat iceriginin yonetmeligin izin verdigi simnirlari
astigin1 ve sehir icinden aldiklari sebzelerin nitrat ve nitrit iceriginin sehir digindan
aldiklar1 sebzelerin iceriginden daha yliksek oldugunu belirlemislerdir. Rostkowski et
al. (1994) 1992 yilinda Polonya’da marketlerden aldiklar1 cesitli sebzelere ait 248
ornekten marul, turp, dereotu, maydanoz, havug, pancar ve patatesin nitrat iceriginin
Polonya’da sebzeler icin izin verilen nitrat sinirlarini agtigini belirtirlerken, havug harig
diger sebzelerde nitrit tespit etmislerdir. Bilczuk and Golacka (1991) marul, lahana,
patates, pancar ve havu¢ gibi sebzelere ait 1215 Ornegin nitrat ve nitrit iceriklerini
inceledikleri calismada; sebzelerin nitrat icerigini yiiksek bulurken nitrit

konsantrasyonunun 1 mg/kg seviyesini asmadigini belirtmislerdir.

Arastirmada incelenen sebze Ornekleri ile literatiirde yer alan ¢esitli ¢aligmalarda
belirtilen sebzelerin nitrat ve nitrit igeriklerinin genis bir degisim araliginda oldugu
goriilmektedir. Bunun muhtemel nedenlerinden birisi bitkiye uygulanan azotlu giibre
cesit ve miktar1 gosterilebilir. Bunun yanida tretimin yapildigi arazi yapisi, toprak
ozellikleri ve iireticilerin uyguladigi islemler de nitrat ve nitrit birikimini etkilemektedir.
Artik vd (2002) giibrelemenin yani sira nitrat birikimi tizerine tiir, ¢esit, bitki kisimlari,
vejetasyon periyodu, hasat zamani, toprak oOzellikleri ve mevsim kosullar1 gibi
faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Tosun ve Ustiin (2004) seralarda
yiiksek sicaklik ve diisiik 151k siddeti nedeniyle sebzelerdeki nitrat birikiminin arttigini
belirtmiglerdir. Maynard (1978) yaptig1 ¢alismada; sebzelerdeki nitrat akiimiilasyonu
iizerinde 151k ve sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin rol oynadigi ayrica azotlu giibrelerin

form ve dozlarinin da etkili oldugunu belirtmistir.
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4.2. Teknolojik Islem Uygulamalariin Sebzelerin Nitrat ve Nitrit icerigine Etkisi

4.2.1. Dogrudan dondurulup saklama isleminin sebzelerin nitrat ve nitrit icerigine

etkisi

Sebzelerde dogrudan dondurma isleminin nitrat ve nitrit miktarlarina etkisini belirlemek
icin tiim sebzeler (marul, maydanoz, dereotu, asotu, semizotu, roka, ispanak, lahana,
brokoli, paz1 yapragi) -24°C’de dondurularak 6 ay muhafaza edilmistir. Muhafaza
sonrast donmus haldeki sebzeler analize alinmadan yaklasik 12 saat 6nce buzdolabi

sartlarinda ¢6ziindiiriilmiistiir.

Yorelerden almman taze ve dogrudan dondurulup sakalanan sebzelerin nitrat ve nitrit
miktarlar1 Cizelge 4.6’da, sebzelerin nitrat degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.7°de, sebzelerin nitrat miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuglar1 ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Taze ve dogrudan dondurulup saklanan sebzelerin nitrat ve nitrit miktarlari,
mg/kg

Yore Saklama siiresi, ay | Sebze Tiirii | Ornek saysi, n Nitrat Nitrit
Marul 6 678,92 0,75

Semizotu 6 630,89 0,66

Maydanoz 6 605,89 1,43

Roka 6 812,08 2,01

Asotu 6 502,27 0,36

0 (taze) Dereotu 6 186,10 0,58

Ispanak 6 1236,16 2,05

Lahana 6 270,67 0,48

Brokoli 6 437,76 0,72

. e e Pazi1 yapragi 6 1043,19 2,18
Dadaskdy Koy Marul 6 604,23 0,69
Semizotu 6 548,82 0,62

Maydanoz 6 522,76 1,36

Roka 6 739,88 1,84

o Asotu 6 467,12 0,33

6 (-24°Cde) Dereotu 6 168,51 0,55

Ispanak 6 1087,83 1,83

Lahana 6 232,18 0,43

Brokoli 6 389,64 0,69

Paz1 yapragi 6 898,12 2,05
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Cizelge 4.6. (devam)

Yore Saklama siiresi, ay | Sebze Tiirii | Ornek sayisi, n Nitrat Nitrit
Sogutli Koy Marul 6 263,54 0,43
Semizotu 6 469,36 0,51

Maydanoz 6 785,45 1,64

Roka 6 1093,72 1,82

Asotu 6 246,31 0,12

0 (taze) Dereotu 6 155,11 0,65
Ispanak 6 1084,89 2,37

Lahana 6 583,65 0,21

Brokoli 6 459,95 0,34

Pazi1 yapragi 6 965,48 1,96

Marul 6 240,11 0,40

Semizotu 6 427,09 0,46

Maydanoz 6 698,76 1,51

Roka 6 986,37 1,64

o Asotu 6 220,19 0,10

6 (-24°Cde) Dereotu 6 146,23 0,60
Ispanak 6 987,25 2,24

Lahana 6 514,62 0,19

Brokoli 6 424,15 0,31

Paz1 yapragi 6 851,63 1,89

Sebzelerin dondurularak muhafaza edilmesi nitrat miktarin1 azaltict yonde etkide
bulunmustur. Dadaskdy yoresinden alman taze haldeki maydanozun nitrat seviyesinin
605,89 mg/kg’dan; dondurarak muhafaza ile 522,76 mg/kg’a, brokolinin nitrat
seviyesinin ise 437,76 mg/kg’dan 389,64 mg/kg’a distiigl tespit edilmistir. Sogiitlii
yoresine ait lahananin nitrat diizeyinin 583,65 mg/kg’dan dondurarak muhafaza ile
514,62 mg/kg’a, 1spanagin nitrat seviyesinin ise 1084,89 mg/kg’dan 987,25 mg/kg

seviyesine diistiigii belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Dogrudan dondurulan sebzelerin nitrat miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Yore (Y) 1 15813,47 635,05%*
Sebze Tiirii (S) 9 1078857,96 43326%*
Dogrudan Dond. (D) 1 137888,92 5537,5%*
Y)*(S) 9 147035,40 5904,81**
Y)*(D) 1 1341,88 53,889%*
(S)*(D) 9 4409,907 177,098**
Y)*(S)*(D) 9 704,84 28,306**
Hata 80 36,812

Toplam 120

" P<0.01, ~ P<0.05 seviyesinde énemli
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Cizelge 4.8. Dogrudan dondurulan sebzelerin nitrat miktar ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Sebze n Nitrat, mg/kg
Marul 24 446,71"
Semizotu 24 519,05°
Maydanoz 24 653,23¢
Roka 24 908,02°
Asotu 24 358,98!
Dereotu 24 164,00i
Ispanak 24 1099,04"
Lahana 24 400,29"
Brokoli 24 427,898
Pazi1 yapragi 24 939,62°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Sekil 4.3’de sebzelerin nitrat miktar: tizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi, Sekil
4.4 sebzelerin nitrat miktar1 lizerine yore x dogrudan dondurma islem interaksiyonunun
etkisi, Sekil 4.5°de ise sebzelerin nitrat miktari iizerine tiir x dogrudan dondurma islem

interaksiyonunun etkisi gosterilmistir.

Sebzelerin nitrat igerigi iizerine dogrudan dondurma isleminin etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.7). Duncan Coklu Karsilastirma sonuglarindan
dondurarak muhafaza islemi sonucunda en diislik nitrat igerigi dereotunda en yiiksek
nitrat i¢erigi ispanakta belirlenmistir (Cizelge 4.8). Sebzelerin dondurularak -24°C’de 6
ay muhafazasi ile nitrat diizeyinin %35-14 arasinda degisen oranlarda azaldigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.5. Sebzelerin nitrat miktar1 {izerine tiir x dogrudan dondurma islem
interaksiyonunun etkisi

Arastirmada elde edilen sonuca gore taze haldeki 1spanagin nitrat seviyesi dondurarak
muhafaza islemi ile ortalama %5,3 seviyesinde azalmistir. Petersen and Stoltze (1999)
yaptiklar1 ¢alismada, 1spanagin dondurulmasiyla nitrat igeriginin azaldigini
belirlemislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada, taze sebzelerin -10°C veya 2°C sicaklikta
birkag¢ giin muhafaza edilmesi sirasinda nitrat igeriginin ¢ok az degistigi fakat 26°C veya
32°C sicaklikta bekletilen sebzelerin ise nitrat miktarmmn gittikge azaldigi tespit
edilmistir (Lin and Yen 1980). Sebzelerin hasat sirasinda i¢erdigi nitrat miktar1 dnemli
oldugu gibi, sebzelere uygulanan ¢esitli hazirlama, haglama ve dondurma asamalarinda
olusabilecek degisiklikler de onemlidir. Ayrica gidalarin nitrat igeriginin yiiksek olmasi
depolanma ve islenme sirasinda nitratin nitrite doniismesinde biiylik bir tehlike

olusturabilmektedir (Phillips 1968).

Bednar et al. (1991) yaptiklar1 calismada, evde dondurma isleminin ticari amacli
dondurma islemine gore 1spanaklarin nitrat seviyesini diisiirmede daha etkili oldugunu
fakat aralarmda Onemli bir farkin bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica evde
dondurulan 1spanaklarin nitrat ve nitrit seviyesinin saklama siiresinden etkilenmedigini

tespit etmislerdir. Siciliano et al. (1975) yaptiklar1 calismada; taze ve dondurulmus
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sebzelerin nitrat miktarlarmin literatiirde belirtilen degerler arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

Arastrmada elde edilen sonuca gore taze haldeki maydanozun nitrat seviyesi
dondurarak muhafaza islemi ile ortalama %6,20 seviyesinde azalmistir. Lisiewska and
Kmiecik (1997) dondurularak muhafaza edilen maydanozun nitrat miktarinda 6nemli

seviyede azalma belirlemislerdir.

Roszczenko et al. (2001) sebzelerin -15°C’de 1 ve 3 ay muhafazasi ile nitrat igceriginin
pek etkilenmedigini tespit etmislerdir. Nabrzyski and Gajewska (1994) 1989-1992
yillar1 arasinda taze ve dondurulmus sebzelerde yaptiklar1 ¢alismada; dondurma
isleminin nitrat seviyesini azaltma yoniinde etki yaptigini belirtmektedirler. Teresa et al.
(2009) haglama sonrast 48 saat dondurma ile sebzelerin taze sebzeye goOre nitrat

seviyesinde azalma belirlemislerdir.

Kmiecik ef al. (2004) dereotunun nitrat seviyesinin sogukta ve dondurarak muhafaza ile
etkilenmedigini tespit etmislerdir. Jaworska (2005b) Yeni Zelanda’da yaptigi ¢alismada;
taze 1spanagin diisiik seviyede nitrat icerdigini dondurarak muhafazanin nitrat miktarini
etkilemedigini belirtmistir. Lee et al. (1971) ise dondurulmus ispanak ve ispanak
plresinin 6 ay buzdolabinda muhafazasi ile nitrat miktarlarinda énemli bir degisiklik
belirlememislerdir. Mendicoa et al. (1997) taze brokolide nitrat seviyesinin 48-97 ppm
arasinda degistigini ve dondurma islemi ile bu seviyenin 127-232 ppm araligma
yiikseldigini ve bu artisin isleme suyunun nitrat igeriginin yiiksek olusundan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Avrupa Birligi Komisyonu dondurulmus ispanak i¢in maksimum izin verilen nitrat
miktarmi yas agirlik tizerinden 2000 mg/kg olarak belirlemistir (Anonymous 2002a).

Arastirma sonucunda bulunan degerin izin verilen degerin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.9’da dogrudan dondurulan sebzelerin nitrit degerlerine ait varyans analiz
sonuglari, Cizelge 4.10’da sebzelerin nitrit miktar ortalamalarmin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.6’da ise sebzelerin nitrit miktar1 izerine

tiir x yore interaksiyonunun etkisi gosterilmistir.

Sebzelerin dondurularak muhafaza edilmesi ile nitrit miktarlarmin azaldigi tespit
edilmistir. Sogiitli yoresine ait semizotunun nitrit diizeyinin 0,51 mg/kg’dan,
dondurarak 6 ay muhafaza ile 0,46 mg/kg seviyesine, asotunun nitrit miktarmin ise 0,12
mg/kg’dan, 0,10 mg/kg’a distiigi belirlenmistir. Dadagkdy yoresinden alinan taze
haldeki 1spanagin nitrit miktarinin 2,05 mg/kg’dan, yine dondurarak 6 ay muhafaza ile
bu degerin 1,83 mg/kg’a, maydanozun nitrit miktarinm ise 1,43 mg/kg’dan, 1,36 mg/kg
seviyesine diistligli tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.9. Dogrudan dondurulan sebzelerin nitrit miktarlarima ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Yore (Y) 1 0,370 45,631%*
Sebze Tiirii (S) 9 6,721 829,737**
Dogrudan Dond. (D) 1 0,178 21,958**
Y)*(S) 9 0,167 20,651%*
Y)*(D) 1 0,001 0,133
(S)*(D) 9 0,010 1,249
Y)*(S)*(D) 9 0,001 0,168
Hata 80 0,010
Toplam 120

T P<0.01, ~ P<0.05 seviyesinde énemli
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Cizelge 4.10. Dogrudan dondurulan sebzelerin nitrit miktar ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Sebze n Nitrit, mg/kg
Marul 24 0,5 6
Semizotu 24 0,56
Maydanoz 24 1,48¢
Roka 24 1,82¢
Asotu 24 0,22"
Dereotu 24 0,59¢
Ispanak 24 2,12°
Lahana 24 0,328
Brokoli 24 0,5 1
Pazi1 yapragi 24 2,02°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Taze sebzelerin nitrit igerigi iizerine dogrudan dondurarak muhafaza isleminin 6nemli
diizeyde etki ettigi belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.9). Duncan Coklu Karsilastirma
sonuclarina gére dogrudan dondurulan sebzelerden en yiiksek nitrit icerigi ispanakta, en
disiik nitrit icerigi ise asotunda belirlenmistir. Sebzelerin nitrit miktar1 bakimimdan
marul ve semizotu sebzeleri arasinda onemli bir farklilhik olmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.10). Sebzelerin dondurularak -24°C’de 6 ay muhafazas: ile nitrit iceriklerinin

%3-10 arasinda degisen oranlarda azaldig tespit edilmistir.

2,5 .
= 2,0
= 1,5
1,0
0,5 B Dadaskoy
0,0- - — S egatlu
Vﬁ&ivﬁozﬂzoixo@k&c»@@i%& Q*aifb(\%&‘l @
V9 @ 2 ég\ >
Sebze Tiirii

Sekil 4.6. Sebzelerin nitrit miktar tizerine tiir X yore interaksiyonunun etkisi
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Petersen and Stoltze (1999) yaptiklar1 ¢alismada, ispanagin dondurulmasiyla nitrit
iceriginin azaldigini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore taze haldeki ispanagin
dondurularak muhafazasi ile nitrit miktar1 ortalama %4 diizeyinde azalmistir. Bizim
arastirma sonucumuzun bu c¢alisma ile uyum ile i¢inde oldugu goriilmektedir. Lin and
Yen (1980) yaptiklar1 ¢alismada, taze sebzelerin -10°C veya 2°C sicaklikta birkag giin
muhafaza edilmesi ile nitrit igeriginin ¢ok az degistigini, fakat 26°C veya 32°C

sicaklikta bekletilen sebzelerin ise nitrit seviyesinin arttigini tespit etmislerdir.

Roszczenko ef al. (2001) sebzelerin -15°C’de bir ve ii¢ ay muhafaza edilmesi ile nitrit
iceriginin dnemli seviyede azaldigini bulmuslardir. Bizim arastirmamizin sonuglar1 da
bu veriler ile uygunluk gostermistir. Ancak bizim bulgularimizin tersine Bednar et al.
(1991) yaptiklar1 bir arastirmada, evde dondurulan ispanaklarin nitrit seviyesinin
saklama siiresinden etkilenmedigini belirtmislerdir. Ayrica Siciliano et al. (1975)
yaptiklar1 bir ¢alismada bizim bulgularimiz ve diger bazi arastirmacilarin tersine nitrit
miktarimi taze sebzelerde 0,2-6 ppm arasinda, dondurulmus sebzelerde 0,4-6,1 ppm
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Teresa ef al. (2009) ise haslama sonrasi 48 saat

dondurma ile sebzelerin nitrit seviyesinde herhangi bir degisiklik bulamamaiglardir.

Bosch et al. (1995) 1spanagin dondurularak muhafazas1 ile nitrit diizeyinin
degismedigini ve Kmiecik ef al. (2004)’da sogukta ve dondurarak muhafaza edilen
dereotunun nitrit iceriginin bu islemlerden etkilenmedigini belirlemislerdir. Jaworska
(2005b) yaptig1 calismada; Yeni Zelanda’dan aldig1 taze ispanaklarin diisiik seviyede
nitrit igerdigini ve dondurularak muhafazasi ile nitrit miktarinin bizim bulgularimizin
tersine arttigim tespit etmistir. Lee et al. (1971) ise dondurulmus 1spanak ve 1spanak
plresinin 6 ay buzdolabinda muhafazasi ile nitrit miktarinda onemli bir degisiklik
belirlememislerdir. Mendicoa ef al. (1997) taze brokolinin nitrit seviyesinin dondurma

isleminden ¢ok az diizeyde etkilendigini vurgulamislardir.

Avrupa Birligi Komisyonu ve Tiirk Gida Kodeks Yonetmeligi’'nde dondurulan

sebzelerin nitrit miktarlar1 i¢in herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir.
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Taze ve islenmis sebzelerin nitrat ve nitrit icerigi dondurarak muhafaza sirasinda
azalabilmekte veya degismeden kalabilmektedir. Nitrat diizeyinin azalmasinin yani sira
nitrit diizeylerinde de bir artis meydana gelebilmektedir. Oda sicakliginda depolama
sirasinda bakteriyel etki nedeniyle nitrat nitrite dontisebilir. Sogutma ve dondurma
bakteriyel gelisimi ve dolayisiyla doniisiimii azaltmaktadir. Yapilan bir ¢alismada;
dondurularak depolanan 1spanagin nitrit miktarinda degisme olmadigmi, fakat
dondurulmus 1spanagin oda sicakliginda ¢oziindiiriilmesi ile nitrit miktarmin arttig

belirtilmistir (Phillips 1968).

Sebzelere uygulanan yikama, ayiklama, kesme, dograma, torpiileme, kabuk soyma,
haslama, dondurma ve sogukta muhafaza gibi hazirlama ya da teknolojik islemlerin
bilesimi degistirdigi, kayiplara yol a¢tigi da bilinmektedir. Nitrat ve nitritin suda
¢Oziinen bilesikler oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, -24°C’de 6 ay muhafaza
sirasinda kayiplar s6z konusu oldugu gibi sebzelerin dondurularak muhafazasi sonrasi
analize alinmadan Once ¢oziindiiriilmesi esnasinda nitrat ve nitritin bir kismmin da
cOziinme suyuna gectigi disiiniilmektedir. Arastrmada elde edilen sonuglara gore

sebzelerin dondurulmasi ile sebzede kalan nitrat ve nitrit miktar1 azaltilabilir.

4.2.2. Haslama ve haslama sonrasi dondurarak muhafaza islemlerinin sebzelerin

nitrat ve nitrit icerigine etkisi

Sebzelerin sogukta muhafaza edilmesi, dondurarak muhafaza edilmesi, konserve
edilmesi veya kurutarak muhafaza edilmesi yontemlerinde uygulanan islem 6n haslama
islemidir (Cemeroglu 2007). Ispanak, brokoli, lahana ve pazi yapragi sebzeleri
haglanmis ve haslama sonrasi dondurularak -24°C’de 6 ay muhafaza edilmistir.
Uygulanan bu islemlerin sebzelerdeki nitrat ve nitrit icerikleri lizerindeki degisimleri

incelenmistir.

Yorelerden alinarak haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrat ve nitrit
miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.12°de haglanan ve haglama sonrasi

dondurulan nitrat degerlerine ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.13°de sebzelerin
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nitrat miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari, Cizelge
4.14°de sebzelere uygulanan islemlerin nitrat miktar ortalamalarmm Duncan Coklu
Kargilastirma Test sonuglari, Sekil 4.7°de sebzelerin nitrat miktar1 ilizerine tiir X yore
interaksiyonunun etkisi, Sekil 4.8’de ise sebzelerin nitrat miktar1 {izerine tiir x

uygulanan islem interaksiyonunun etkisi gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrat ve nitrit
miktarlari, mg/kg

Saklam Ornek
Yore islem aklama sayist, | Sebze Tiirii Nitrat Nitrit
Siiresi, ay n

6 Ispanak 1236,16 2,05

6 Lahana 270,67 0,48

Taze 0 (taze) 6 | Brokoli 437,76 | 0,72

6 Paz1 yapragi 1043,19 2,18

6 Ispanak 1087,83 1,83

Dogrudan dondurma | 6 (-24°C’de) 2 Eigﬁgﬁ ;;g’éi 8’23

. e e 6 Paz1 yapragi 898,12 2,05
Dadaskdy Koyu 6 | Ispanak 44515 | 1,13
6 Lahana 161,78 0,26

Haglanmis 0 (taze) 6 |Brokoli 210,12 | 0,53

6 Paz1 yapragi 596,72 1,06

6 Ispanak 432,65 1,09

o 6 Lahana 157,01 0,24

Haslayip dondurma 6 (-24°C’de) 6 Brokoli 201.36 051

6 Paz1 yapragi 469,42 1,02

6 Ispanak 1084,89 2,37

6 Lahana 583,65 0,21

Taze 0 (taze) 6 | Brokoli 459,95 | 0,34

6 Paz1 yapragi 965,48 1,96

6 Ispanak 987,25 2,24

Dogrudan dondurma | 6 (-24°C’de) 2 Eigﬁgﬁ iéj’?g g’;?

et T e 6 Paz1 yapragi 851,63 1,89
Sogiitli Koy 6 | lIspanak 48820 | 1,42
6 Lahana 361,86 0,12

Haglanmis 0 (taze) 6 |Brokoli 192,60 | 0,19

6 Paz1 yapragi 618,13 0,64

6 Ispanak 455,65 1,36

o> 6 Lahana 356,17 0,10

Haslayip dondurma 6 (-24°C’de) 6 Brokoli 177,69 0.18

6 Paz1 yapragi 598,42 0,62

Sebzelerin hasat sirasinda icerdigi nitrat miktar1 6nemli olmakla birlikte, sebzelere

uygulanan ¢esitli hazirlama, haslama ve dondurma asamalarinda olusabilecek
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degisiklikler de Onemlidir (Phillips 1968). Sogiitlii yoresinden alman taze haldeki
brokolinin nitrat seviyesi 459,95 mg/kg iken; haslama ile 192,60 mg/kg’a, dondurarak
muhafaza ile 424,15 mg/kg’a, haslama sonras1 dondurarak muhafaza ile 177,69 mg/kg’a
distiigii tespit edilmistir. Dadaskdy yoresine ait lahananin nitrat diizeyinin 270,67
mg/kg’dan; haslama ile 161,78 mg/kg, dondurarak muhafaza ile 232,18 mg/kg, haslama
sonrast dondurarak muhafaza ile 157,01 mg/kg seviyesine diistiigli belirlenmistir
(Cizelge 4.11). Bitkide nitrit olusumu 151k ve oksijen gibi pek ¢ok faktoriin etkisi
altindadir. Bu yiizden sebzelerin hasat edilmesinden depolanmasina ve analize
hazirlanmalarina kadar gecen siire icinde nitrat ve nitrit igerigi bakimindan pek c¢ok
degismelerin olmas1 muhtemeldir. Bu nedenlerle ayn1 islem uygulanmis bitkilerin kendi
aralarinda bile nitrat ve nitrit igerigi bakimmdan biiylik farkliliklar goriilebilmektedir

(Gtlines 1994).

Cizelge 4.12. Haslanan ve haslama sonras1 dondurulan sebzelerin nitrat miktarlarina ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarn  SD KO F

Yore (Y) 1 67826,844 2723,86**
Sebze Tiirii (S) 3 1590878,299 63888,3**
Islem (1) 3 994083,498 39921,53**
Y)*(S) 3 105490,762 4236,41**
(Y)*(1) 3 3441,566 138,21%*
(S)*(D) 9 99033,366 3977,09**
(Y)*(S)*(D) 9 9595,726 385,35%*
Hata 64 43,701

Toplam 96

** P<0.01, * P<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.13. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrat miktar
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Sebze n Nitrat, mg/kg
Ispanak 48 777,23°
Lahana 48 329,75°
Brokoli 48 311,67
Paz1 yapragi 48 755,15°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Duncan Coklu Karsilagtirma sonucglarina gore haslanan ve haslanarak dondurulan
sebzelerden en yiiksek nitrat igerigi ispanakta, en diisiik nitrat icerigi ise brokolide

belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelere uygulanan islemlerin
nitrat miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Islem n  Nitrat, mg/kg
Taze 48 760,23"
Dogrudan dondurma 48 673,19
Haslama 48 384,33¢
Haslayip dondurma 48 356,06

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Ispanak, lahana, brokoli ve pazi yapragi sebzelerinin nitrat igerigi iizerine uygulanan
islemlerin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.12). Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore haglanarak dondurulan sebze en az diizeyde nitrat
icerirken, dogrudan dondurulan sebze en yiiksek miktarda nitrat icermektedir (Cizelge

4.14).

Sebzelerin muhafaza Oncesi 6n haglama islemine tabii tutulmasi nitrat miktarinin
azaltilmast bakimindan uygun bir yOntemdir. Nitrat 57°C’nin {izerinde suya
gecmektedir. Hiicre membranlarinin gegirgenligin daha diisiik sicakliklarda azaldigi i¢in
bu bilesigin suya gecisi de azalmaktadir. Yiiksek sicakliklarda (80-90°C) ise gecis
artmaktadir (Gaiser ef al. 1997).
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Sekil 4.7. Haslanan ve haslama sonras1 dondurulan sebzelerin nitrat miktar1 iizerine tiir
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Sekil 4.8. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrat miktar1 {izerine tiir
x uygulanan islem interaksiyonunun etkisi

Arastirmada elde edilen sonuglara gore; sebzelerin nitrat igerigi haglanarak dondurulma
ve -24°C’de 6 ay muhafaza ile %40-66, haslanma islemi ile %35-63 arasinda degisen
oranlarda azalmistir. Nitratin ¢6zilinebilir 6zelligi kolaylikla pisirme suyuna ge¢mesini
saglamakta oldugu i¢in sebzelerin nitrat ve nitrit icerigi hazirlama ve pisirme

asamalarinda degisebilmektedir. Genellikle pisirilmis sebzelerde nitrat azalma egilimi
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gostermektedir (Mendicoa ef al. 1997; Pennington 1998; McKnight ef al. 1999; Amr
and Hadidi 2001; Jaworska 2005b). Dejonckheere et al. (1994) yaptiklar1 ¢alismada
sebzelere tiliketilmeden Once yikama, soyma, pisirme v.b. uygulamalarinin nitrat
icerigini dnemli derecede azalttigini1 belirtmislerdir. Kmiecik and Lisiewska (1999)
yaptiklar1 ¢alismada maydanozun haslanmasi ile nitrat miktarinin %22-33 oraninda
azaldigimi bulmuslardir. Phillips (1968) 1spanagin haslanmasi ile hem nitrat hem de
nitritin haglama suyuna gegerek azaldigini tespit etmistir. Bu arastirma sonuclari ile

bulgularimiz parelellik gostermektedir.

Bednar et al. (1991) pisirme sirasinda sebzelerdeki nitratin pisirme suyuna gecis
miktarmin pisirmede kullanilan su miktarma ve pisirme siiresine bagli oldugunu ve taze
sebzelerin pisirilmesi ile nitrat iceriklerinin ortalama %14-79 oraninda azaldigini
belirtmislerdir. Yapilan bir calismada; sebzenin pisirilme siiresinin nitrat seviyesini
etkiledigini ve 6zellikle pisirme siiresinin artmasi ile bitki dokusundaki nitratin haslama
suyuna gecerek, miktariin azaldigi belirlenmistir (Fletcher ef al. 1987). Markowska et
al. (1995a) yaptiklar1 arastirmada sebzelerin haglanmasi ile nitrat miktarinin %350
oraninda azaldigmi tespit etmislerdir. Kmiecik ef al. (2004) yaptiklar1 calismada,
dereotunun nitrat iceriginin haslama ile olduk¢a azaldigini bulmuslardir. Mendicoa et
al. (1997) taze brokolide nitrat seviyesinin 48-97 ppm arasinda degistigini ve pisirme ile

bu seviyenin %22-79 oraninda azaldigini belirtmislerdir.

Sistrunk (1980) tarafindan yapilan c¢alismada; ispanaga 85°C’de 5 dakika buhar
uygulamasi ile nitrat iceriginin ortalama %13,8 oraninda azaldigi, ayni sicaklik
derecesindeki sicak suda haslama ile nitrat i¢eriginin ortalama %25 oraninda azaldigni
bulmustur. Peksa et al. (2006) soyma, yikama ve kizartma islemlerinin patatesin nitrat
diizeyini azalttigin1 ve patates cipsinin nitrat miktarinin taze patateslerin nitrat
seviyesinin %8-11"1 kadar oldugunu belirlemislerdir. Yapilan baska bir caligmada
sebzelerin pisirilmesi ile nitratin agiga ¢iktigi tespit edilmistir. Pigirme ile bitki dokusu
yumusamakta, hiicreler kirilmakta ve nitrat haglama suyu i¢ine gegmektedir (Fletcher et
al. 1987). Cakiroglu (1995) pisirme isleminin domates ve carliston biberinin nitrat

iceriginde azalmaya sebep oldugunu belirlemistir. Yapilan baska bir c¢aligmada,
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sebzelerin yikanmasi ile nitrat ve nitrit miktarmin azaldigir bunun sebebinin nitrat ve
nitritin suda ¢dziinen bilesikler olmasindan dolay1 kolaylikla suya ge¢mesi seklinde
aciklanmaktadir (Speijers1996; Mendicoa et al. 1997). Bizim c¢alismamizda da

brokolinin nitrat igeriginin haslama islemi ile 6nemli derecede diistiigii goriilmiistiir.

Teresa et al. (2009) haslama sonrasi 48 saat dondurma isleminin sebzelerin nitrat
seviyesinde taze sebzeye gore Onemli seviyede azalmaya neden oldugunu tespit
etmiglerdir. Yapilan baska bir ¢alismada; pisirme isleminin 1spanak, pancar, marul,
lahana, patates, havug, sogan ve domates gibi sebzelerin nitrat icerigini ortalama %75
oraninda azalttigl, kurutma isleminin ise soganin nitrat miktarint %100 oraninda
azalttig1 belirlenmistir. Ayrica kurutma isleminin patates ve domatesin nitrat igerigi

iizerine etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir (Anonymous 1998b).

Roszczenko et al. (2001) maydanoz, kereviz, havu¢ ve patates sebzelerindeki nitrat
icerigine teknolojik islemlerin etkisini inceledikleri ¢alismada, insan viicudu i¢in asir1
seviyeleri riskli olan nitratin haslama islemi ile ortalama %350 oraninda azaldigini tespit
etmislerdir. Sohier et al. (1976) Ingiltere’de yaptiklar1 ¢alismada 1spanaga uygulanan
haglama isleminin nitrat seviyesini ortalama %45 azalttigini belirlemislerdir. Ezeagu
and Fafunso (1995) yesil yaprakli sebzelerin pisirme ve haslama isleminin nitrat ve
nitrit seviyesine etkisini konu alan ¢alismalarinda; pisirme ve haslama ile sebzelerin
nitrat seviyesinin azaldigini belirtmislerdir. Teresa et al. (2009) sebzelerin haslanmasi
ile nitrat iceriginde etkili bir azalma tespit etmislerdir. Mozolewski and Smoczynski
(2004) patatese uygulanan cesitli isleme yontemlerinin nitrat ve nitrit igerigine etkisini
inceledikleri ¢aligmada; uygulanan islemlerden nitritin daha fazla etkilendigini
belirlemislerdir. Patatesin 3 farkl tiirtinde nitrat miktarmin 175,4-250,7 mg/kg arasinda,
nitrit miktarinin ise 1,7-4,3 mg/kg seviyelerinde azalarak degistigini bulmuslardir.
Patateslere uygulanan yikama, kabuk soyma ve durulamanin nitrat igerigini %18-40
oraninda azaldigmi tespit etmiglerdir. Uygulanan 1s1l iglemlerin nitrat igerigini %16-62
oraninda azalttigin1 bulmuslardir. Kizartma ve haglama islemlerinin patateslerin nitrat
kaybinda en etkili islemler oldugunu belirlemislerdir. Arastrmamizda elde edilen

degerler literatiirde belirtilen sinirlar arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.15°de haslanan ve haslama sonrasi dondurulan nitrit degerlerine ait varyans
analiz sonuglari, Cizelge 4.16°da sebzelerin nitrit miktar ortalamalarinin Duncan Coklu
Kargilastirma Test sonuclari, Cizelge 4.17°de sebzelere uygulanan islemlerin nitrit
miktar ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari, Sekil 4.9°da
sebzelerin nitrat miktar1 lizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi, Sekil 4.10°da ise
sebzelerin nitrit miktar1 ilizerine tlir x uygulanan islem interaksiyonunun etkisi

verilmistir.

Sogiitlii yoresine ait pazi1 yapraginin nitrit diizeyinin 1,96 mg/kg’dan; haslama ile 0,64
mg/kg, dondurarak muhafaza ile 1,89 mg/kg, haslama sonras1 dondurarak muhafaza ile
0,62 mg/kg seviyesine diistiigii belirlenmistir. Dadaskdy yoresinden alian taze haldeki
brokolinin nitrit seviyesi 0,72 mg/kg iken; haslama ile 0,53 mg/kg’a, dondurarak
muhafaza ile 0,69 mg/kg’a, haslama sonrasi dondurarak muhafaza ile 0,51 mg/kg’a

distiigi tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.15. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrit miktarlarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklarnn  SD KO F

Yore (Y) 1 0,425 265,77**
Sebze Tiirii (S) 3 12,171 7605,15%*
Islem (1) 3 2,835 1771,34%*
Y)*(S) 3 0,580 362,33%*
(Y)*(D) 3 0,005 2,912
(S)*(D) 9 0,546 341,45%*
(Y)*(S)*(D) 9 0,011 7,11%*
Hata 64 0,004

Toplam 96

** P<0.01, * P<0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.16. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrit miktar
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Sebze n Nitrit, mg/kg
Ispanak 48 1,68°
Lahana 48 0,25¢
Brokoli 48 0,43°
Paz1 yapragi 48 1,42°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Duncan Coklu Karsilagtirma sonucglarina gore haslanan ve haslanarak dondurulan
sebzelerden en diisiik nitrit icerigi lahanada, en yiiksek nitrit igerigi 1spanak ve daha

sonra pazi yapraginda tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. Haslanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelere uygulanan islemlerin
nitrit miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Islem n  Nitrit, mg/kg
Taze 48 1,28
Dogrudan dondurma 48 1,20°
Haslama 48 0,66°
Hagslayip dondurma 48 0,64

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Taze ve islenmis sebzelerin nitrit icerigi dondurarak muhafaza sirasinda azalabilmekte
veya degismeden kalabilmektedir. Oda sicakliginda depolama sirasinda bakteriyel etki
nedeniyle nitrat nitrite doniisebilir. Sogutma ve dondurma bakteriyel gelisimi ve
dolayisiyla doniisiimii azaltmaktadir. Yapilan bir ¢alismada; dondurularak depolanan
1spanagin nitrit miktarinda degisme olmadigini, fakat dondurulmus ispanagin oda
sicakliginda ¢oziindiiriilmesi ile nitrit miktarmin arttigi belirtilmistir (Phillips 1968).
Ancak bizim ¢alismamizda dondurularak depolanmis i1spanagin nitrit miktar1 6nemli

derecede azalmistir.
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Ispanak, lahana, brokoli ve pazi yapragi sebzelerinin nitrit icerigi lizerine uygulanan
islemlerin etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15). Duncan Coklu
Karsilastirma sonuglarina gore sebzelere uygulanan islemlerden haslanip dondurularak

muhafaza edilen sebzenin nitrit seviyesi en az diizeydedir (Cizelge 4.17).

2,0
1,8
1,6

1,2
1,0+
0,81 B Dadagkdy
0,6
0,4
0,2
0,0

S ogatlu

Lahana B rokoli Is panak Pazi

Sebze Tiri

Sekil 4.9. Haglanan ve haslama sonrasi dondurulan sebzelerin nitrit miktari tizerine tiir x
yore interaksiyonunun etkisi

2,54
2,0
= 1,5
HTaze
1,0 Haslama
0,5 B Haslayip+dondurma
H Dogrudan dondurma
0,0’/—”
Lahana Brokoli Pazi Ispanak
Sebze Tiird
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x uygulanan islem interaksiyonunun etkisi
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Arastrmada elde edilen sonuglara gore; sebzelerin haslanma sonrasi dondurularak
-24°C’de 6 ay muhafazasi ile nitrit icerikleri %41-69 arasinda degisen oranlarda
azalirken, sebzelerin haslanmasi ile nitrit igerigi %26-67 arasinda degisen oranlarda
azalmistir. Phillips (1968) 1spanagin haslanmasi ile hem nitrat hem de nitritin haglama

suyuna gecerek azaldigini tespit etmistir.

Kmiecik and Lisiewska (1999) maydanozun haslanmasi ile nitrit miktarmm %43-55
oraninda azaldigini1 bulmuslardir. Topgu (2003) yaptig1 calismada 6n haslama ile taze
1spanagin nitrit miktarlarinda %63,3, 6n haslama sonras1 6 ay muhafaza siiresince ise
%60,3-67,9 arasinda degisen bir azalma belirlemistir. Suda haglanan 1spanagin
1spanakta kalan nitrit miktar1 %40,09, suya gecen miktar ise %59,9 olarak bulunmustur.
Markowska et al. (1995a) yaptiklar1 arastrmada sebzelerin haslanmasi ile nitrit
miktariin tamamen yok oldugunu tespit etmislerdir. Kmiecik et al. (2004) yaptiklari
calismada, dereotunun nitrit igeriginin haslama ile oldukca azaldigini belirlemislerdir.
Mendicoa et al. (1997) taze brokolinin nitrit seviyesinin pisirme isleminden cok az
diizeyde etkilendigini vurgulamiglardir. Haglama islemi sebzelerin nitrit igerigini dnemli
seviyede azalttig1 belirlenmis ve elde ettigimiz bulgularin yapilan bu ¢aligmalar ile

uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada haslama islemini takiben dondurularak -24°C’de 6 ay muhafaza edilen
sebzeler analize alinmadan 12 saat 6nce buzdolab1 sicakliginda ¢ézdiiriilmiistiir. Yapilan
bir ¢alisgmada buzdolabi kosullarinda ¢ozdiiriilen 1spanaklarda nitrit miktarinda artma
bulunmazken, oda sicakliginda ¢6ziindiirme ile nitrit miktarlarinda artis belirlenmistir
(Artik vd 2002). Cakiroglu (1995) domates ve c¢arliston biberinin nitrit igerigine
islemlerin etkisini inceledigi ¢alismasinda; haslama yontemi ile pisirilen domateslerde
nitrit icerigini taze ve kizartilarak pisirilenlere gore daha yiiksek bulurken, carliston
biberlerde iki farkli yontemle pisirme sonucunda nitrit iceriginin taze haldekine gore
fazla oldugunu bulmustur. Yapilan baska bir caligmada, sebzelerin yikanmasi ile nitrat
ve nitrit miktarinin azaldigr bunun sebebinin nitrat ve nitritin suda ¢dziinen bilesikler
olmasindan dolay1 kolaylikla suya gecmesi seklinde agiklanmaktadir (Speijers1996;
Mendicoa et al. 1997).
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Bosch et al. (1995) ispanaklarin pisirilerek buzdolabinda bekletilmesiyle nitrit
diizeylerinin arttigini tespit etmislerdir. Bu yiizden pismis sebzelerin buzdolabinda 3
glinden daha fazla bekletilmemesini Onermektediler. Nitrat rediiktaz aktivitesinin
haglama sirasinda sicaklhigin etkisiyle kayba ugramasi, nitratin nitrite doniistimiini
azaltmaktadir. Ayrica -24°C’de dondurarak muhafaza ile bakteriyel gelisme
engellendigi i¢in nitrit miktarinda artisin olmayacagini belirtmislerdir. Teresa et al.
(2009) haslama sonras1 48 saat dondurma ile sebzelerin taze sebzeye gore nitrit

seviyesinde herhangi bir degisiklik bulamamiglardir.

Roszczenko ef al. (2001) maydanoz, kereviz, havug ve patates sebzelerindeki nitrat ve
nitrit seviyesine teknolojik islemlerin etkisini inceledikleri ¢aligmada, nitrat ve nitritin
haglama islemi ile azaldigini tespit etmislerdir. Mozolewski and Smoczynski (2004)
patatese uygulanan cesitli isleme yOntemlerin nitrat ve nitrit igerigine etkisini
inceledikleri ¢alismada; uygulanan islemlerden nitritin daha fazla etkilendigini
belirlemislerdir. Patatesin 3 farkl tiiriinde nitrit miktarmda 1,7-4,3 mg/kg azalma tespit
etmiglerdir. Patateslere uygulanan yikama, kabuk soyma ve durulama islemlerinin nitrit
icerigini %25-75 oraninda azalttigini bulmuslardir. Isil islemlerin ise nitrit icerigini

%61-98 oraninda azalttigin1 bildirmislerdir.

Nitrat ve nitrit suda ¢oziinen bilesikler oldugundan haslama islemi ile bu bilesiklerin bir
kismi1 haglama suyuna gectigi gibi haslama sonrasi -24°C’de 6 ay muhafaza sirasinda da
kayiplar s6z konusudur. Arastirmada haglama islemini takiben dondurularak -24°C’de 6
ay muhafaza edilen sebzeler analiz edilmeden 12 saat once buzdolabi sicakliginda
¢Ozdurilmiistiir. Cozlindiirme sirasinda nitrat ve nitritin bir kisminin da ¢dziinme
suyuna gegctigi disiiniiliirse haglama sonrasi dondurarak muhafaza igleminin nitrat ve
nitrit seviyesi lizerinde diger teknolojik islemlere gore azalma yoniinde daha etkili
oldugu kanaatine varilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sebzelerin haglama suyu ile
pisirme sicakliginin ve pisirme siiresinin artmasina bagli olarak ve haslama sonrasi

dondurarak muhafaza islemi ile sebzede kalan nitrat ve nitrit miktar1 azaltilabilir.
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4.2.3. Tuzlayarak sogukta muhafaza isleminin sebzelerin nitrat ve nitrit icerigine

etkisi

Taze sebzeler sogukta (0 ile +4°C) uzun siire muhafaza edilemezler. 6 ay gibi uzun bir
siiregte sogukta muhafaza edilmek istenen sebzeler dnce tuzlanmaktadir. Insanlar
maydanoz, dereotu ve asotu gibi sebzeleri taze olarak tiikettigi gibi tuzlayarak sogukta
muhafaza etmektedirler. Ulkemizde maydanoz ve dereotu bilinen sebzeler olmasma
ragmen Erzurum ydresinde yetisen asotu kendine has tad1 ve kokusu ile genellikle ¢orba

yapiminda kullanilmaktadir.

Aragtirmada yorelerden alman bu sebzeler tuzlanarak 6 ay siliresince buzdolabinin
sebzelik kisminda 0 ile (+4)°C arasindaki sicaklikta muhafaza edilmistir. Muhafaza
sonrast sebzelerin suda bir siire bekletilmesi ile tuzlari giderilmis ve nitrat ile nitrit

analizleri daha sonra yapilmistir.

Yorelerden alinan ve tuzlanip sogukta muhafaza edilen sebzelerin nitrat ve nitrit
miktarlar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.19°da bu sebzelerin nitrat degerlerine
ait varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.20°de nitrat miktar ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari, Cizelge 4.21°de sebzelerin muhafaza sekline gore nitrat
miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari, Sekil 4.11°de
sebzelerin nitrat miktar1 lizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi, Sekil 4.12°de ise

sebzelerin nitrat miktar1 lizerine tiir x muhafaza sekli interaksiyonunun etkisi verilmistir.
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Cizelge 4.18. Taze, dogrudan dondurulan ve tuzlanip sogukta saklanan sebzelerin nitrat
ve nitrit miktarlari, mg/kg

Ornek
Yore islem Sflkl%ma sayisi, Se})z"e Nitrat | Nitrit
Siiresi, ay n Tiiri
6 Maydanoz | 605,89 | 1,43
0 (taze) 6 Asotu 502,27 | 0,36
< 6 Dereotu 186,10 | 0,58
Dogrudan dondurma 6 | Maydanoz | 522,76 | 1,36
6 (-24°C’de) 6 Asotu 467,12 | 0,33
. T 6 Dereotu 168,51 | 0,55
Dadaskoy Koyt 6 | Maydanoz | 605,89 | 1,43
0 (taze) 6 Asotu 502,27 | 0,36
- 6 Dereotu 186,10 | 0,58
Tuzlayip sogukta muhafaza 5 Maydanoz | 473.61 121
6 (+4°C’de) 6 Asotu 402,86 | 0,29
6 Dereotu 151,72 | 0,47
6 Maydanoz | 785,45 | 1,64
0 (taze) 6 Asotu 246,31 | 0,12
. 6 Dereotu 155,11 | 0,65
Dogrudan dondurma 6 | Maydanoz| 698,76 | 1,51
6 (-24°C’de) 6 Asotu 220,19 | 0,10
Sosiitli Kovil 6 Dereotu 146,23 | 0,60
& v 6 |Maydanoz | 785,45 | 1,64
0 (taze) 6 Asotu 246,31 | 0,12
o 6 Dereotu 155,11 | 0,65
Tuzlayip sogukta muhafaza 5 Maydanoz | 636.22 | 1.45
6 (+4°C’de) 6 Asotu 189,67 | 0,10
6 Dereotu 128,82 | 0,53

Sogiitlii yoresinden alinan taze haldeki asotunun nitrat seviyesi 246,11 mg/kg’dan;
tuzlanarak sogukta muhafaza ile 189,67 mg/kg’a diistiigli tespit edilmistir. Dadaskdy
yoresine ait dereotunun nitrat diizeyinin 186,10 mg/kg’dan; tuzlanarak sogukta
muhafazasi sonucu 151,72 seviyesine distiigi bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.19. Dogrudan dondurulan ve tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelerin
nitrat miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarnn  SD KO F

Yore (Y) 1 12519,97 502,79%*
Sebze Tiirii (S) 2 985481 39576**
Muhafaza Sekli (M) 2 31041 1246,58**
Y)*(S) 2 190508 7650,64**
Y)*(M) 2 145 5,824
(S)y*(M) 4 4879,65 195,963 **
Y)*(S)*(M) 4 386,26 15,512%*
Hata 36 25,686

Toplam 54

** P<0.01, * P<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.20. Dogrudan dondurulan ve tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelerin
nitrat miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclar1

Sebze n Nitrat, mg/kg
Maydanoz 36 620,46°
Asotu 36 338,08°
Dereotu 36 156,09°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Maydanoz, asotu ve dereotu sebzelerinin nitrat icerigi lizerine muhafaza seklinin 6nemli
seviyede (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Duncan Coklu Karsilastirma
sonuclarina gore sebzelerden en diistik nitrat igerigi dereotunda, en yiiksek nitrat icerigi

ise maydanozda belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.21. Tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelere uygulanan iglemlerin nitrat
miktar ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Muhafaza Sekli n  Nitrat, mg/kg
Dogrudan dondurma 36 370,61°
Tuzlayip sogukta saklama 36 330,50°
Taze 36 413,53°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Maydanoz, asotu ve dereotu sebzelerinin tuzlanarak 6 ay siiresince sogukta muhafaza
edilmesi ile nitrat igerigi azalmistir (Cizelge 4.18). Arastirmada elde edilen sonuglara
gore; yorelerden alinan sebzelerin tuzlanarak 6 ay sogukta muhafazasi ile nitrat
icerikleri %16-23 arasinda degisen oranlarda azalmistir. Wieczorek and Traczk (1995)

yaptiklar1 ¢alismada; pirasada nitrat seviyesinin azalmasmnda sogukta muhafazanin
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dondurularak muhafazadan daha etkili oldugunu ve sogukta muhafaza ile nitrat
miktarinin %58 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Lin and Yen (1980) yaptiklari
calismada; hasat edilen sebzelerin -10°C veya 2°C sicaklikta birka¢ glin muhafaza
edilmesi ile nitrat ve nitrit konsantrasyonlarmim c¢ok az degistigini ancak 26°C veya
32°C sicaklikta bekletilen sebzelerin nitrat konsantrasyonunun gittikge azaldigini, nitrit
seviyesinin ise arttigmni tespit etmislerdir. Chung et al. (2004) Tayvan’da 4 farkh
sebzenin (1spanak, ta¢ papatya, ¢in 1spanagi, ¢in lahanasi) 7 giin boyunca 5+1°C ve
22+1°C sicakliginda muhafaza edilmesi ile nitrat iceriginin degigsimini incelemisler ve
22+1°C’de muhafaza edilen sebzelerde nitrat seviyesinin dnemli derecede azaldigini,

5+1°C’de muhafaza ile sebzelerin nitrat iceriginin degismedigini tespit etmislerdir.

Roszczenko et al. (2001) yaptiklar1 calismada +4°C sicaklikta 2 hafta depolama ile
maydanozun nitrat igeriginin pek etkilenmedigini bulmuslardir. Herod-Leszczynska and
Miedzobrodzka (1992) fermantasyon isleminin beyaz ve kirmizi lahananin nitrat
icerigindeki etkisini inceledikleri ¢alismada; fermantasyon isleminin nitrat seviyesini
azaltma yoniinde onemli bir etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Beyaz lahana
tursusunda nitratin taze lahanaya gore %.55,5 oraninda, kirmizi lahana tursusunda
nitratin taze lahanaya gore %84,1 oraninda azaldigini1 bulmuslardir. Nabrzyski and
Gajewska (1994) yaptiklar1 caligmada; meyve ve sebze sularmin 20°C’deki oda
sicakliginda 30 giin boyunca muhafaza islemi ile nitrat seviyesinin degismedigini fakat
oda sicakliginda 24 saat depolanan havug¢ suyunda nitrat seviyesinin 261 mg’dan 46,4
mg’a distiigiinii belirlemislerdir. Ikechukwu (1996) Nijerya’da fermente misir {liriini
olarak bilinen oginin ortalama nitrat i¢eriginin 39,94+23,2 ppm oldugunu tespit etmistir.
Oda sicakliginda 8 giin muhafaza sonrasi nitrat miktarinin baslangi¢ degerine gére %80
oraninda azaldigini belirlemistir. Yang (1992) sebzelerin ambalajlanarak modifiye
atmosfer sartlarinda depolamasinin nitrat miktarinin azalarak nitrite doniistimiinii biiyiik
Olciide engelledigini ve sebzenin depolama Oomriinii uzattigmi, aksine oda sicakliginda
ve diisiik sicaklikta depolamanin nitratin nitrite dontistimiinii hizlandirdigini bildirmistir.
Giines (2004) taze 1spanagin hasat edildikten sonra 0°C’de kasalar i¢inde soguk hava

deposunda bir hafta bekletilmesi ile kuru agirliktaki nitrat miktarlarinda artig oldugunu,
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yikanmis 1spanaklarin buzdolabinda 4°C’de polietilen torbalarda 1 hafta bekletilmesi ile

kuru agirliktaki nitrat miktarinin baslangi¢ degerine gore azaldigini belirtmistir.

Cizelge 4.22°de tuzlanarak sogukta muhafaza edilen bu sebzelerin nitrit degerlerine ait
varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.23’de sebzelerin nitrit miktar ortalamalarmin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari, Cizelge 4.24°de sebzelerin muhafaza
sekline gore nitrit miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari,
Sekil 4.13’de sebzelerin nitrit miktar1 iizerine tiir x yore interaksiyonunun etkisi, Sekil

4.14°de ise sebzelerin nitrit miktar1 tizerine tiir x muhafaza sekli interaksiyonunun etkisi

Dadaskoy yoresine ait dereotunun nitrit diizeyinin 0,58 mg/kg’dan; tuzlanarak sogukta
muhafazasi sonucu 0,47 mg/kg’a, Sogiitlii yoresinden alinan taze haldeki maydanozun
nitrit seviyesi 1,64 mg/kg iken; tuzlanarak sogukta muhafaza ile 1,45 mg/kg’a diistiigii
tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.22. Dogrudan dondurulan ve tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelerin
nitrit miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklarnn  SD KO F

Yore (Y) 1 0,002 1,500
Sebze Tiirii (S) 2 7,072 4419,12**
Muhafaza Sekli (M) 2 0,067 41,75%*
Y)*(S) 2 0,206 128,59%*
(Y)*(M) 2 0,002 1,531
(Sy*(M) 4 0,010 6,165%*
Y)*(S)*(M) 4 0,001 0,594
Hata 36 0,003

Toplam 54

** P<0.01, * P<0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.23. Dogrudan dondurulan ve tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelerin
nitrit miktar ortalamalarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Sebze n Nitrit, mg/kg
Maydanoz 36 1,43%
Asotu 36 0,21¢
Dereotu 36 0,5 6°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Duncan Coklu Kargilastirma sonuglarina gore sebzelerden en diisiik nitrit igerigi
asotunda, en yliksek nitrat igerigi ise maydanozda belirlenmistir (Cizelge 4.23).
Maydanoz, asotu ve dereotu sebzelerinin nitrit igerigi lizerine muhafaza seklinin 6nemli

seviyede (p<0.01) etki ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.24. Dogrudan dondurulan ve tuzlanarak sogukta muhafaza edilen sebzelere uygulanan
islemlerin nitrit miktar ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Muhafaza sekli n Nitrit, mg/kg
Dogrudan dondurma 36 0,74b
Tuzlayip sogukta saklama 36 0,67¢
Taze 36 0,79°

Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
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Arastrmada elde edilen sonuglara gore; yorelerden aliman maydanoz, dereotu ve
asotunun tuzlanarak sogukta 6 ay muhafazasi ile nitrit igerikleri %]11-18 arasinda
degisen oranlarda azalmistir. Wieczorek and Traczk (1995) prrasanin sogukta
muhafazasi ile nitrit miktarinin %44 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Roszczenko

et al. (2001) yaptiklar1 calismada +4°C sicaklikta 2 hafta depolama ile maydanozun
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nitrit i¢eriginin azaldigini bulmuslardir. Wang et al. (2005) insanlarin fazlaca tiikettigi
10 farkli sebzede nitrit icerigi ve bazi faktorlerin bu bilesen iizerindeki etkilerini
inceledikleri c¢alismada; sebzelerin govde ve kok kisimlar1 ile meyvelerin nitrit
iceriginin izin verilen limitlerin altinda oldugunu fakat sebzenin yaprak kisminin
limitleri astigini tespit etmislerdir. Ayrica oda sicakliginda muhafaza isleminin sebzenin
nitrit icerigini 1-2 kat arttirdigini, buzdolab1 sicakligi gibi daha diisiik seviyede
muhafaza isleminin ise nitrit artisin1 engelledigini belirtmislerdir. Chung et al. (2004)
5+1°C’de muhafaza ile sebzelerin nitrit iceriginin degismedigini tespit etmislerdir.
Bosch et al. (1995) sogukta 4-8 glin muhafaza edilen 1spanakta nitrit miktarlarinda artis

tespit etmislerdir.

Herod-Leszczynska and Miedzobrodzka (1992) beyaz ve kirmizi lahanaya uyguladiklar:
fermantasyon igleminin nitrit seviyesini azaltma yoniinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Beyaz lahana tursusunda nitritin taze lahanaya gore %76,7
oraninda, kirmizi lahana tursusunda nitritin taze lahanaya gore %67,4 oraninda
azaldigimm1 bulmuslardir. Yang (1992) sebzelerin ambalajlanarak modifiye atmosfer
sartlarinda depolamas: ile nitrat miktarmin azalarak nitrite donlistimiinii bliyiik 6lctide
engelleyerek sebzenin depolama Omriinii uzattigini, aksine oda sicakliginda

depolamanin nitratin nitrite doniisiimiinii hizlandirdigini belirtmislerdir.

Dejonckheere ef al. (1994) yaptiklar1 ¢alismada sebzelerin yikanmasi ile nitrat igceriginin
onemli derecede azaldigini belirtmiglerdir. Sebzelerin yikanmasi ile nitrat ve nitrit
miktarlarinin azaldigin1 bunun nedeninin nitrat ve nitritin suda ¢oziinen bilesikler
olmasindan dolay1 kolaylikla suya gegmesi seklinde acgiklamaktadir. Yapilan ¢alismada
sebzeler analize alinmadan 6nce yikanmustir. Gida bilesenleri 1s1, pH, tuz ve diger
etkenlerle parcalanarak azalmaktadir (Cemeroglu vd 2001). Arastrmada sogukta
muhafaza Oncesi yapilan tuzlama nitrat ve nitrit lizerinde azalma yOniinde etki yapmis
olabilir. Sebzeler tuzlandiktan ve 0 - (+4)°C’de bir siire bekletildikten sonra bir miktar
suyun sebzeden sizarak ayrildigi goriilmiistiir. Nitrat ve nitritin bir kisminin sebzeden
ayrilarak sizan bu suya gectigi diisiiniilmektedir. Gida bilesenleri biyokimyasal ve

kimyasal reaksiyonlar sonucu siireye bagli olarak parcalanmakta ve azalmaktadir
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(Cemeroglu ve Acar 1986). Sogukta muhafaza ile biyokimyasal reaksiyonlar tamamen
durmamakta sadece yavaglamaktadir. 0 - (+4)°C’de 6 aylik siirecte biyokimyasal olaylar
sonucu madde kayiplar1 s6z konusudur. Ayrica sebzeler muhafaza sonrasi analize
allmmadan oOnce tuzlarindan uzaklastirilmasi i¢in i¢i su dolu kaplarda bir siire
bekletilmistir. Bu ara islem basamaklar1 sebzelerin nitrat ve nitrit miktarinda

azalmasinin sebeplerindendir.
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5. SONUC ve ONERILER

Gilinlimiizde meyve ve sebze tliketiminin artmasi ilgiyi bu iirlinlere yoneltmistir.
Sebzeler dengeli beslenmede vazgecilmez olan protein, karbonhidrat, mineral maddeler,
vitaminler ve gida lifi saglayarak sagligi koruyan, renk ve lezzet cesitlilikleri ile
gidalarin ¢ekiciligini artiran {iriinlerdir. Ayrica igerdikleri baz1 fonksiyonel bilesikler
besinsel deger tagimamakla beraber kanser, kalp damar hastaliklari, seker, yiliksek
tansiyon ve iilser gibi baz1 hastaliklarin dnlenmesinde rol oynayabilmektedir. Ozellikle
yaprak sebzeler mineral, vitamin ve gida lifi kaynagi olmalarinin yani sira diisiik enerji
icerikleri nedeniyle de tercih edilmektedir. Insanlar sebzeleri taze olarak tiiketebildikleri
gibi ¢esitli islemler uygulayarak saklayip, tiretildikleri mevsim disinda da tiiketebilirler.
Arastirmada Erzurum merkezde iki farkli yoreden alinan 10 farkl: tiir sebzenin nitrat ve
nitrit miktarlar1 ve bunlara uygulanan c¢esitli teknolojik islemlerin etkileri incelenmistir.
Materyal olarak kullanilan sebzelerden 1spanak, lahana, brokoli ve pazi yapragi
genellikle haglandiktan sonra dondurularak saklanmaktadir. Maydanoz, dereotu ve asotu
sebzeleri ise haslanmadan tuzlanarak buzdolabinda muhafaza edilmektedir. Sebzelerin
taze halde dondurularak muhafazasi yaygin degildir. Haslanmis olana gore taze
saklananda ortaya c¢ikan olumsuzluklar1 gérmek amaciyla boyle bir uygulama
yapilmistir. Elde edilen sonucglardan asagida belirtilen genel sonu¢ ve Oneriler

cikarilmastir.

Aragstirilan sebze Ornekleri ile literatiirde yer alan c¢esitli ¢alismalarda belirtilen
sebzelerin nitrat ve nitrit iceriklerinin genis bir degisim araliginda oldugu
goriilmektedir. Taze sebzelerin ortalama nitrat igeriklerine iliskin Duncan Coklu
Karsilastirma sonuglar1 yapilmis ve sebzelerden 1spanagin diger sebzelere gore yiiksek
seviyede nitrat ve nitrit icerdigi belirlenmistir. Dereotunun en diisiik seviyede nitrat,
asotunun ise en diisiik seviyede nitrit icerdigi tespit edilmistir. Incelenen farkli
sebzelerin maksimum nitrat ve nitrit igerikleri gozoniinde bulunduruldugunda
tilketiminde dikkat edilmesi gereken sebze ispanaktir. Bunu pazi yapragi, roka ve
maydanoz izlemektedir. Ispanak, marul ve lahananin belirlenen nitrat miktarlarinin Tiirk

Gida Kodeksi Yonetmeligi ve Avrupa Birligi Komisyonunca belirlenen degerlerin
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altinda oldugu goriilerek bu sebzelerin tiiketiciler acisindan risk tasimadigi kanaatine
varilmistir. Genellikle sebzelerin nitrit icerikleri yok denecek kadar azdir. Fakat
hazirlama ve depolama kosullarina bagli olarak miktar1 degisebilmektedir. Sebzelerin
nitrit miktarlarmin JECFA’nin yetigkinler i¢in belirledigi maksimum seviyenin altinda

oldugu goriilmektedir.

Yore farkinin sebzelerin icerdigi nitrat ve nitrit miktarlar1 lizerine istatistiksel olarak
onemli (p<0.01) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Sebzelerin nitrat ve nitrit
icerikleri bitkinin tiirli, yasi, genetik yapisi, topragin 6zellikleri, mevsimsel ve bolgesel
farklilik, kuraklik, 151k, sicaklik, sulama durumu, bitkiye uygulanan azotlu giibrenin
cesit ve dozu gibi cevresel faktorlere bagl olarak degisebildigi gibi nitrit miktar1 bu

etmenlerin yanisira yetersiz tasima ve depolama kosullarindan da etkilenmektedir.

Sebzeler icerisinde nitrat igerigi agisindan risk tasiyan 1spanak ve pazi yapragi gibi koyu
yesil renkli sebzelerin nitrat igeriginin azaltilmasi i¢in, diisiik nitrat iceren kiiltiirlerin
gelistirilmesi ve uygun zamanda hasat edilmesi gereklidir. Diinyadaki bir¢cok iilkede
oldugu gibi Tirkiye’de sularda, sebzelerde ve gidalarda yiiksek miktarda nitrat
bulunmasi ciddi bir halk sagligi sorunu haline gelmistir. Ozellikle halkin ¢ok fazla
tiikkettigi baz1 gida maddeleri, sebze ve meyveler ile icme sularinda fazla miktarda
nitratin bulunmasmin insan viicudunda Onemli Olgiide nitrat birikimine ve ¢esitli
sorunlara neden olacagi anlasilmistir. Bu nedenle tilkemizde gidalarin icerdigi nitrat ve
nitrit miktarinin  belirlenmesi yaninda gidalarin  hazirlanmasi, pisirilmesi ve
dondurulmasi sirasinda nitrat ve nitrit miktarlarinda olusan degismeler ile ilgili ¢alisma

sayis1 yetersizdir. Bu konuda daha ¢ok calisma yapilmalidir.

Sebzelere uygulanan yikama, ayiklama, kesme, dograma, torpiileme, kabuk soyma,
haglama, dondurma ve sofukta muhafaza gibi hazirlama ya da teknolojik islemlerin
bilesimi degistirdigi, kayiplara yol a¢tig1 da bilinmektedir. Sebzelerin dondurularak
muhafaza edilmesi nitrat ve nitrit seviyesinin azaltmada onemli (p<0.01) bir etkiye
sahiptir. Sogutma ve dondurma bakteriyel gelisimi Onledigi ic¢in nitratin nitrite

donlistimiinii azaltict etki yapmistir. Arastirmada yorelere ait sebzelerin dogrudan
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dondurma islemi ile nitrat miktarinin %5-14, nitrit miktarmin ise %3-10 arasinda
degisen oranlarda azaldig: tespit edilmistir. Dondurarak muhafaza sonrasi sebzelerin
analize almmasi sirasinda ¢oziindiirme islemi gergeklesmistir. Nitrat ve nitrit suda
cOziinen bilesikler oldugundan sebzelerin ¢oziindiiriilmesi sirasinda sizinti suyu ile
gidebilmektedir. Ayrica dondurarak muhafaza sirasinda biyokimyasal reaksiyonlar
tamamen durmamakta fakat yavaslamaktadir. Biyokimyasal reaksiyonlar sirasinda
bilesim 6gelerinin miktarlar1 de§ismekte hatta azalmaktadir. Dondurularak depolama
sirasinda nitrat ve nitrit icerigi azaldigi1 i¢cin sebzeler uzun siire dondurularak
saklanabilir. Dondurulmus sebzeler dogrudan oda sicakhiginda ¢oziilmemelidir. Once
buzdolab1 sicakliginda dengeleme saglandiktan sonra disarida ¢oziilmelidir. Oda

sicakliginda ¢6zmede mikrobiyal indirgenme ile nitrit miktar: artabilir.

Arastirmada sebzelerin nitrat miktar1 haslama islemi ile %35-63, haslama sonrasi
dondurularak muhafaza ile %40-66 arasinda degisen oranlarda azalmistir. Nitrit miktar1
ise haslama islemi ile %26-67, haslama sonrasi dondurularak muhafaza ile %41-69
arasinda degisen oranlarda azalmistir. Nitrit ve nitrat suda ¢oziinen bilesikler olduklar1
icin haslama sirasinda haslama suyuna gectigi gibi sebzelerin ¢oziindiiriilmesi sirasinda
da ¢6ziindiirme suyuna gegerek azalma gostermistir. Sebzelerde uygun yikama iglemleri
ve haslama islemleri nitrat igeriginin azaltilmasinda onem tasimaktadir. Bu nedenle
sebzeler bol suda yikanmali ve depolama oncesi haslama islemine tabii tutulmalidir.
Nitrat suda kolay ¢6ziindiigii icin sebzelerin pisirme sulari, 6zellikle kiiclik bebeklerde
ve mide asiditesi diisiik olan duyarl kisilerde dikkatli kullanilmalidir. Ispanak gibi nitrat
icerigi yiliksek olan koyu yesil yaprakli sebzelerin 4 ayliktan kiigiik bebeklerde
kullaniminda temkinli davranilmalidir. Hazir bebek mamalari, sebze piireleri ve sebze
konserveleri nitrat ve nitrit igerigi bakimimdan analiz edilmelidir. Sebzelerin yan sira
suda nitrat acgisindan Onemli bir kaynaktir. Gidalarin hazirlanmasi1 ve pisirilmesi
asamalarinda kullanilan suyun nitrat ve nitrit bakimindan analiz edilmesi gerekmektedir.
Sebzeler pisirildikten sonra oda sicakligi gibi mikroorganizma gelismesine izin verecek
ortamda tutuldugunda nitrat nitrite doniisebilir. Her ne kadar nitrat toksik bilesik olarak

goriilmese de bazi kosullar altinda nitrite doniisecegi gozoniinde bulundurulursa, bu
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durumda pisirilen gidalarin uygun depolama sicakliginda bekletilerek en fazla 1-2 giin

icerisinde tliketilmesi Onerilmektedir.

Tuzlanarak 0 - (+4)°C’de 6 ay muhafaza edilen maydanoz, dereotu, asotu sebzelerinin
nitrat ve nitrit miktarlarinin farkhilik gosterdigi bulunmustur. Sebzelerin tuzlanip
sogukta muhafaza edilmesi ile nitrat ve nitrit seviyesi onemli diizeyde (p<0.01)
azalmistir. Arastirmada yorelere ait sebzelerin tuzlanip sogukta muhafazasi ile nitrat
miktarmin %16-23, nitrit miktarinin ise %11-18 arasinda degisen oranlarda azaldigi
tespit edilmistir. Gida bilesenleri 1s1, pH, tuz ve diger etkenlerle parcalanarak
azalmaktadir. Ayrica tuzun sebep oldugu su kaybiyla da nitrat ve nitrit azalabilmektedir.
Sogukta muhafaza sirasinda biyokimyasal reaksiyonlar tamamen durmamakta sadece
yavaglamaktadir. 0 - (+4)°C’de 6 aylik gibi bu siirecte biyokimyasal olaylar sonucu
madde kayiplar1 s6z konusudur. Sebzelerin yikanmasi ile nitrat ve nitrit miktarinin
azaldig1 bunun sebebinin nitrat ve nitritin suda ¢oziinen bilesikler olmasindan dolay1
kolaylikla suya ge¢mesi seklinde aciklanmaktadir. Muhafaza sonrasi sebzeler analize
almmadan once tuzlarini uzaklastirmak icin i¢i su dolu kaplarda bekletilmistir. Bu ara

islem basamaklar1 sebzelerin nitrat ve nitrit miktarinda azalmasinin sebeplerindendir.

Tarimsal tlretimde gilibrelemenin 6nemi biytiktiir. Ayrica kullanilan giibrenin cesit,
miktar ve giibreleme sekli ile giibreleme zamani, saglikli bir {iretim i¢in iizerinde
durulmasi gereken onemli konulardir. Tiim bu etkenlere ragmen dengeli ve bilingli
giibreleme, kaliteli {irtin elde edilmesi yaninda bu {irtinlerle beslenen insanlarin sagligi
yoniinden de 6nem tagimaktadir. Sebzelerin nitrat icerigini etkileyen faktdrlerden biri
de, verimi artrmak i¢in asir1 azotlu giibre kullanimidir. Bu nedenle sebze {ireticileri
uygun giibre dozu kullanimi konusunda egitilmeli ve denetlenmelidir. Uretimde asir1

kimyasal madde kullaniminin Onlenebilmesi i¢in iilkemizde kalint1 tespit

laboratuvarlarinin etkin olarak hizmet vermesi saglanmalidir.

Gidalarda kullanilan katki maddeleri denetim altna alinmalidir. Ulkemizde 6zellikle
viicuda nitrat ve nitrit alimi ile ilgili izleme ¢alismalar1 bulunmamaktadir. Tiirk Gida

Kodeksi Yonetmeligi’nde sadece birkag sebze ve iirlin icin maksimum nitrat degerleri
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var iken diger sebzelere ait nitrat siirlamalar1 bulunmadigi gibi nitrit degerlerine ait
herhangi bir sinirlama yoktur. Gida analizleri yapilarak beslenme ile nitrat ve nitrit alim

sinirlamalar1 belirlenerek standartlarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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