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SAMSUN SEBZE PAZARLARINDAN TOPLANAN BAZI SEBZE VE GIDA
ORNEKLERIYLE BAZI iCME SUYU VE TABAN SUYU ORNEKLERININ
NITRAT ICERIGINE iLiSKiN BIiR ARASTIRMA

OZET

Bu arastirma, Samsun sebze pazarlarindan alinan bazi sebze ve gida ornekleriyle
baz1 icme suyu ve yeraltt suyu Orneklerinde nitrat iceriginin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Aragtirmada 33 adet sebze ve meyve 6rnegi, 7 adet gida 6rnegi ve 9 adet su
ornegi potansiyometrik olarak nitrat elektrodu ile analiz edilmistir.

Nitrat icerigi yas maddede yapilan analizlere gore, sebze ve meyve 6rneklerinde en
diisiik turpta (0,2 mg/kg), en yliksek tere otunda (780 mg/kg), gida drneklerinde en
diisiik ekmekte (0,6 mg/kg) ve en yiiksek yesil zeytinde (19 mg/kg) bulunmustur. Su
orneklerinde nitrat en diisiik 2 nolu maden suyunda (20 mg/L) ve en yiiksek kuyu
suyunda (815 mg/L) belirlenmistir.

Yesil yaprakli sebzelerin diger sebze ve meyvelere gore daha fazla nitrat igerigine
sahip oldugu saptanmistir. Koksii sebzelerde ve meyvelerde ise diisiik seviyelerde
nitrata rastlanmistir. Tarim alanlarinda yliksek miktarda nitrath giibre kullanilmasi ve
gidalara nitrath katki maddelerinin ilave edilmesi sonucu iirlinlerde Onemli nitrat
artisinin meydana geldigi anlagilmaktadir. Tarim alanlarindan gelen sizinti sular ile
kirlenen yeralt1 sularinda nitratin ¢cok yiiksek seviyelere ¢iktig1 belirlenmistir.

Viicuda aliman az miktardaki nitrat mide barsak sisteminde nitrite indirgenerek
ozellikle kiiclik ¢ocuklarda methaemoglobinemi (siyanoz)’ye yol agarak toksik etki
gostermektedir. Arastirma sonuclarma gore, analizi yapilan sebze, meyve ve su
orneklerinin bazilarinin ve Ozellikle kuyu suyunun nitrat igeriginin insan sagligi
acisindan risk olusturabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar kelimeler : Nitrat, sebze ve meyve, gida, su, nitrat Kirliligi
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A STUDY CONCERNING THE NITRATE CONTENT OF SOME VEGETABLE
AND FOODSTUFFES, DRINKING AND GROUNDWATER SAMPLES
COLLECTED FROM SAMSUN PROVINCE

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the nitrate content in some vegetables and
food samples collected from vegetable bazaars, some drinking water and groundwater
sampled in Samsun province. In this research, 33 different vegetables and fruits, 7
different foodstuffes and 9 different water samples were analyzed for nitate by using
potentiometric method with nitrate electrode.

According to the analysis carried on fresh vegetable and fruit samples, the nitrate
content was found the lowest in radish (0,2 mg/kg), the highest in cress (780 mg/kg) on
basis of fresh weight. Moreover, in terms of food samples, it was found that the lowest
was in bread (0,6 mg/kg) and the highest was in green olive (19 mg/kg). It was also
observed that for water samples nitrate was the lowest in mineral water number-2 (20
mg/kg) and the highest in well water (815 mg/L).

One of the conclusion of this study is that although the green leafy vegetables have
relatively more nitrate than that of other vegetables and fruits, but the nitrate content
was found in lower rates in root vegetables. It was observed that the high rates
utilization of nitrogeneous fertilizer with nitrate and the contribution of substances with
nitrate to the food causes an important nitrate increase in products.As a result it is
observed that in well waters which is polluted by leakage waters from agricultural areas,
is high in nitrate content.

In some cases, even lower doses of nitrate may cause cyanosis (methemoglobinemi)
because of the reduction of nitrate to nitrite in the gastrointestinal tract of especially the
infants. According to the results obtained from this research, it might be concluded that
some of the analyzed samples of vegetables, fruit and water and especially the well
water can be risky for human health.

Key words : Nitrate, vegetables and fruit, water, nitrate pollution
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1.GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve tarim igin ayrilan toprak miktarinin sehirlesme
ile beraber azalmas: sonucu, gida kaynaklar1 agig1 ortaya cikmustir. Iinsanoglu bu acig
karsilayabilmek icin yeni arayislar i¢ine girmistir. Buna bagl olarak 6zellikle tarimda
birim araziden daha fazla verim elde etmek i¢in, bitkilerde genetik 1slahin yaninda daha
fazla suni gilibre kullanimi yoluna gidilmektedir. Asir1 giibre kullanimindan dolayi, elde
edilen friinlerde ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin basinda, gidalarda
azotlu giibre kullanimindan kaynaklanan nitrat-nitrit kirlenmesi gelmektedir (Aksoy ve
ark., 1999).

Azotlu giibreler, sebzelerin verimini arttirmak ve daha kaliteli iiretim i¢in bitkilerin
gelisme doneminde uygulanmaktadir. Bu uygulama 6zellikle giinliik tiiketimi yliksek
olan yesil yaprakli sebzelerde nitrat birikimine neden olmaktadir (Artik ve ark., 2002).
Uretimde azotlu bilesiklerin kullanilmas1 sonucu yedigimiz, ictigimiz tim gida
maddelerinde farkli miktarlarda bulunan nitratin, ¢esitli faktorlerin etkisiyle nitrit ve
nitrosamin’lere indirgenmesi ve bu bilesiklerin de insan sagligi {izerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle tiim diinyada gidalarin igerdigi nitrat, nitrit ve nitrosamin
miktarlarinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalara hiz verilmistir (Topbas, 1987).

Nitrat, bitkiler i¢in hayati bir besin kaynagi olan ve toprakta bulunan azottan dogal
olarak olusur. Nitrat olusumu, ¢evredeki azot dongiisiiniin bir pargasidir. Nitrat bazi yer
alt1 sularinda dogal olarak bulunur. Cogunlukla toprakta olusan nitrat, bitkiler tarafindan
tekrar almir. Bu nitrat bitkilerin besin gereksinimlerini karsilarken, kok ve
yapraklarinda birikir. Baklagillerin koklerinde bulunan bakteriler havadaki nitrojeni
baglayarak nitrat olusumunu saglamaktadir.

Topraktaki nitrat kolayca erime 0zelligi nedeniyle yeralti sularina karigabilir.
Tuvalet, ahir ve ambar sizintilar1 nitrat oranini arttirabilir. Kimyasal giibrelemeye baglh
olarak da topraktaki nitrat miktarinda ¢ok Onemli artislar meydana gelir. Yiizeysel
kuyular (s1g kuyular) nitrat bakimindan ve bunlari nitrite ¢eviren bakterilerce zengindir.
Kuyu sularina ulagan nitrat, ortamin yetersiz oksijeni nedeniyle kolayca nitrite doniisiir.
Kentsel siv1 atiklar ve kanalizasyon sistemleri de nitrat bakimindan zengindir. Yagmur
sulari, kar sulari, sulama ve topragin ihtiyacindan fazla giibrelenmesi yeralt1 sularinin

nitrat kirliligini artirir (Beyhun ve Giiler, 2002).



Nitrat ve nitrit bilesiklerinin, insanlarda akut ve kronik zehirlenmelere yol
acabildigi bilinmektedir. Ancak zehirlenmenin en 6nemli kaynagini bulasik-kirli sular,
evsel kaynakli atik sular ve asir1 diizeyde suni gilibre kullanilan tarimsal alanlardan elde
edilen sebze, meyve ve tahillar olusturmaktadir.

Dogal azot doniisiimiiniin bir sonucu olarak (atmosferik azot - toprakta bakteriyel
nitrat halinde tutulma - bitki proteinlerine ¢evrilme - bitki ve hayvansal metabolizma
artig1 veya atig1 olarak atilma - nitrat, iire ve amonyaga ¢evrilme - atmosfere tekrar
saliverilme), toprak ve su yaninda, bitki, meyve ve tarimsal iiriinlerde nitrat ve nitrit
halinde azota rastlanir. Tarimda azotlu giibrelerin yaygin ve artan bir sekilde
kullanilmasi, insan, hayvan ve endiistriyel artiklardan kaynaklanan azotla, toprak, sular,
tahillar ve bitkilerin azot yiikii giderek yiikselir (Aksoy ve ark., 1999).

Sularda, sebzelerde ve gidalarda yiiksek miktarda nitrat bulunmasi birgok gelismis
ve gelismekte olan iilke icin ciddi bir halk saglig1 sorunu haline gelmistir. Ulkemizde de
artan miktarda ve bilingsizce azotlu gilibrelerin kullanim1 ve gidalardaki katk:
maddelerinde nitratli bilesiklerin bulunmasi sonucu sebze, meyve, gida ve sularda nitrat
kirliligi meydana gelmektedir. Yapilan aragtirmalar sebze, meyve, gida ve i¢cme
sularinda nitrat miktarlarinin  belirlenmesi ve elde edilen analitik verilerin
degerlendirilmesi, etkili ve dengeli bir glibreleme programinin yapilabilmesi ve nitrat
kirliligi kaygilarina 1s1k tutmasi bakimindan olduk¢a dnemlidir.

Yapilan bu arastirmanin amaci Samsun’da pazarlarda satilan bazi sebze ve
meyvelerde, marketlerde satilan bazi gidalarda, meyve ve maden sularinda, bazi igme
ve taban suyu Orneklerinde nitrat igeriklerinin belirlenmesi ve bu igeriklerin sinir

degerlerle karsilastirilarak degerlendirilmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Temel Bilgiler

Azotun topraktaki inorganik bilesikleri, nitroz, nitrik oksit, amonyum, nitrit ve
nitrat seklindedir. Ilk ikisi gaz halindedir ve ¢ok az miktarda bulunur. Diger iicii bitkiler
tarafindan azot kaynagi olarak alindiklar1 i¢in 6nemlidir. Ancak bunlar toplam azotun
%?2’sinden azdir, geri kalan kisim ise organik maddedir (proteinlerin ve amino
bilesiklerinin yapisinda organik azot olarak). Organik azotlu bilesiklerin bitkilere yararl
olabilmesi i¢in (baklagiller disindakilere) bitkilerin alabilecegi inorganik azot
sekillerine doniismeleri gerekir. Doniisiim siras1 amonyum, nitrit ve nitrat seklindedir
(Topbas, 1987).

Amonyak halindeki azotun nitratlara g¢evrilmesine “nitrifikasyon” adi verilir.
Nitrifikasyon, her seyden dnce molekiil halinde oksijen gerektirir. Bu da nitrifikasyonun
iyi  havalanan topraklarda kolaylikla olabilecegini  gosterir.  Nitrifikasyon
mikroorganizmalar (nitrosomonas ve nitrokokkus) tarafindan yapilabilecegi i¢in nem ve
sicaklik gibi mikroorganizma etkinligi iizerine olumlu etki yapan ortam etmenleri
nitrifikasyonun daha hizli olmasini saglar (Kacar, 1977).

Topraktan kokler tarafindan alinan nitrat halindeki azot ¢ok kisa bir zaman ig¢in
Once amonyaga c¢evrilir ve amino gruplari halinde organik asitlere baglanir. Bu
cevriliste nitrat rediiktaz enzimi etkili olmakta, rediiksiyon i¢in gerekli hidrojenler
Kreps ¢emberinden saglanmaktadir (Topbas, 1987).

Sebzeler, yapi taslaridan biri olan azotu, NH,; veya NO3™ ve ¢ok smirli olarak da
organik azotlu bilesikler formunda olmak iizere, yalnizca topraktan almaktadir. Eger N
topraktan NO3™ formunda alinmigsa, bu 6nce NH,a indirgenmekte, NH, " keto-asitlere
baglanmakta ve sonra amino asit ve proteinlerin olusumunda kullanilmaktadir. Bu olay
ancak yetisme sartlarinin tlimiiniin elverisli olmasi durumunda tamamlanmaktadir.
Sartlarin yetersizligi durumunda ise, azot alindigi formda kalmakta ve eger NOs
formunda alinmissa, sebzede nitrat artigina yol agmaktadir (Anonymous, 1996).

Bitkinin azot alisin1 ve azot degisimini; sicaklik, nemlilik, havalanma, giibreleme
ve topraktaki organik madde orami gibi ¢evre faktorleri etkilemektedir. Topragin kuru
olmasi durumunda bitkinin aldig1 N miktar1 ayn1 kalmakta, ancak NOs™ doniisiimii tam
olmamaktadir. Buna karsilik 151k, fotosentez ve protein olusumunu hizlandirmasi

nedeniyle, bitkideki nitrat diizeyini diistirmektedir.



Topraga azotlu giibre verilmesi ise, verilen azotun miktarina ve formuna baglh
olarak, sebzedeki nitrat miktarinin artmasma yol agmaktadir. Anilan etkenlere bagh
olarak sebzedeki miktar1 yiikselmis olan nitrat, hasattan sonraki devrelerde nitrite
indirgenebilmektedir. Birinci nitrit olusumu, yetersiz tasima ve depolama kosullarinda
ortaya c¢ikmaktadir. Buradaki indirgenme olaymnin nedeni, oksijen yoklugu c¢eken
sebzenin intromolekiiler solunumudur. Bu durumda nitrat, “oksijen-tasiyan” olarak
gorev yaparak nitrite indirgenmektedir. Daha c¢ok bakterilerin etkisi ile ortaya cikan
ikinci nitrit olusumu ise, sebzelerden yiyeceklerin hazirlanmasi ve bunlarin korunmasi
sirasinda kendisini gostermektedir. Konserve sebzelerde nitratin {i¢lincii bir par¢alanma
sathas1 da konserve kutudaki korozyon sirasinda goriilmektedir. Oksijen yoklugunda
ortaya ¢ikan bu olayda, nitrat nitrit iizerinden amonyaga indirgenmekte, konservede
nitrit artis1 olmamaktadir. Bu kimyasal bir olay niteligindedir.

Yiyeceklerle alinan nitratin, belirli kosullarda mide-bagirsak kanalinda da
pargalanmasi, nitrit olusumunda dordiincii ve sonuncu devreyi olusturmaktadir (Eksi ve
Cemeroglu, 1977).

Yiizey ve yeralt1 sularindaki nitrat kirliligi, topraktaki organik maddelerin biyolojik
olarak parcalanmasi ve giibre kullanim1 olmak iizere baslica iki nedenden olugsmaktadir.
Toprakta olusan nitratin bitkiler tarafindan kismen tiiketilmesi durumunda, kalan nitrat
yagmur sular ile topraktan yikanarak hem yeralti sularini hem de yiizey sularini
kirletmektedir. Diger taraftan gereginden fazla giibre kullanimi da topraga ve
dolayisiyla suya nitrat gecmesine yol agmaktadir. Ideal kosullarda topraga atilan
azotun %350-70’inin bitkiler tarafindan kullanildigi, %2-20’sinin buharlasma yoluyla
kaybedildigi, %15-251nin kil ve toprakta bulunan organikler ile birlestigi ve geri kalan
%2-10’luk kisminin yiizey ve yer alt1 sularina karistig bildirilmektedir. Ancak toprakta
biriken nitratin suya ge¢isini etkileyen pek cok faktdr bulunmasi nedeniyle, bu degerler
degisebilmektedir. Etkileyen faktorler:

- Topragin yapisi

- Bitkilerin azot gereksinimi

- Sicaklik

- Yagmur

- Kullanilan giibre miktar1 ve gesidi

- Topragin su igerigi vb.



olarak siralanmaktadir.

Genel olarak yogun tarim yapilmayan alanlardaki sularda goreceli olarak daha
diisiik, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda ise, daha yiiksek nitrat diizeyleri
gorilmektedir. Tarim alanlar disinda, yiizey ya da yeralt1 sularinda tipik olarak 0 ile 10
mg/L diizeyinde nitrat bulunmaktadir (Akkurt ve ark., 2002).

Sebzelerdeki yiiksek nitrat diizeyi gevis getiren hayvanlarda ve insanlarda, 6zellikle
bebeklerde nitrat zehirlenmesine (methaemoglobinemi) neden olmaktadir. Nitratin
dogrudan zehir etkisi yoktur. Nitratin olumsuz etkisi insan ve gevis getiren hayvanlarin
sindirim sisteminde bakteriler tarafindan nitrite indirgenmesi nedeniyledir.

Nitrat kan tarafindan absorbe edilerek hemoglobin demirini oksitler, bdylece kanin
oksijen tasima kapasitesini diisiirir. Daha ¢ok bebeklerde goriilen oldiiriicii etki igin
genellikle kan hemoglobinin %50’den fazlasinin oksitlenmesi gerekmektedir.

Saglik ve bireysel kalitim da duyarlilig etkilemektedir. Sebzelerdeki yiiksek nitrat
birikimi kanser yapan nitrosaminlerin olusumunu da arttirmaktadir (Anonymous, 1996).

Bazi bakterilerin sindirim sisteminde azotlu bilesikleri ve nitratlari, nitritlere
donitistiirdiigii daha 1945 yilindan beri bilinmektedir. Fazla miktarda nitratin viicuda
alinmas1 nedeniyle meydana gelen zehirlenmeye nitrat zehirlenmesi denildigi halde,
esas toksik etki gosteren nitrat degil nitrattan rediiksiyon ile meydana gelen nitrittir.
Nitrat bakteriler tarafindan yetiskinlerde bagirsaklarda, cocuklarda ise midede ve
oniki parmak bagirsaginda nitrite indirgenir ve buralardan kolaylikla kana gectigi
bildirilmektedir (Lee ve ark., 1971).

Nitrat zehirlenmesi sonucu kusma, zayif diisme, bitkinlik ve methaemoglobinemi
(mavi bebek sendromu) goriilmektedir. Nitrat ve methaemoglobinemi arasindaki iliski
1950°de Rosenfield ve Huston’un Amerika’nin Minessota eyaletinde, icinde fazla
miktarda nitrat bulunan kuyu suyu igcen bebek ve kiiciik g¢ocuklarda zehirlenme
gormeleri ile anlagilmistir. “Medical World News” dergisinin 17 Temmuz 1970 tarihli
sayisindaki bir makalede suyun ayni zamanda sebze, meyve, giibreler ve gida
muhafazasinda kullanilan bazi maddelerde bulunan nitrat ve nitritlerin viicutta ikinci
derecede aminlerle birleserek kanserojen nitrosaminler meydana getirebilecegi

belirtilmistir.



Nitratin insanlarin sindirim sistemlerinde bakteriler tarafindan indirgenmesiyle
olusan nitrit, kan tarafindan kolayca absorbe edilir. Nitrit kandaki hemoglobini
hemiglobine (methemoglobin) déniistiiriir. Demir hemoglobulinde Fe, hemiglobulinde
Fe™ degerindedir. Hemoglobin dokulara oksijen tasiyamaz ve methaemoglobinemi
(Siyanoz) olarak adlandirilan zehirlenme goriiliir. Siit ¢ocuklarinda viicut agirliginin her
kg1t icin 5 mg nitrit alinmasinda bu zehirlenme goriilebilir. Yetiskinlerde ise
alyuvarlarda bulunan NADH-Methaemoglobin rediiktaz enzim sistemi gibi enzimler,
olusan bu hemoglobulini birka¢ saat icinde tekrar hemoglobine indirgeyerek
zehirlenmenin Oniine gecerler. Cesitli arastiricilar ikincil yapidaki aminlerin NOs™ ve
NO;’den indirgenme yolu ile olusan NO ile midede, asidik kosullarda N-nitrozaminleri
olusturdugunu belirtmektedir.

Nitrozaminlerin kanserojen etkiye sahip olduklar1 1956’dan beri bilinmektedir.
Yapilarina gore ¢esitli nitrozaminler vardir. En 6nemli nitrozanimler, dimetilnitrozamin
(DMN), dietilnitrozamin (DEN), nitrozopirolidin (NPYR), metilbenzilnitrozamin ve
nitrozopiperin’dir. Yapilan ¢esitli bazi ¢alismalarda, nitrozaminlerin hiicredeki
deoksiriboniikleik asit (DNA) yapisina etki ederek, mutajen bir 6zellige sahip oldugu
bulunmustur. Fare, sigan, tavsan ve kopek ile yapilan denemelerde 10-40 mg/kg
(viicut agirligl) oraninda DMN dozunun belirtilen hayvanlarda karaciger bozukluklarma
neden oldugu ve bazen deneme hayvanlarinin hepsini 6ldiirdiigii goriilmiistiir. Bir kez
5 mg/kg (viicut agirligl) ya da 12 kez 0,5 mg/kg (viicut agirligt) DMN dozunun
hayvanlar i¢in Oldiiriici oldugu belirtilmektedir. Diyette bulunan 50-200 ppm’lik ve
viicut agirligina gore 30 mg/kg DMN dozunun sicanlarda karaciger ve bobrek kanseri
yaptig1 saptanmigtir. Ayni sekilde diger nitrozaminlerin de gesitli formlarda kanserojen
oldugu belirtilmektedir. Bazi arastiricilar N-nitrozaminlerin kanserojen etkilerinin
hayvan biinyesinde biriken etkiye sahip oldugunu alinan kiiciik dozlarin zamanla
etkisini gosterecegini de ileri siirmektedir. Epidemiyolojik ya da klinik saptama ve
bulgular olmamasina karsin, deneme hayvanlarinin viicutlarinin degisik kisimlarinda
kanserojenik tiimorlere neden olan N-nitrozaminlerin, insanda da ayni timdrlere neden
olmasmin biiyiik olasilik oldugu cesitli arastiricilar tarafindan belirtilmektedir

(Anonymous, 1996).



Muhafaza ve olgunlastirma amaciyla nitrat ve nitrit katilan et, balik, peynir, siit
tozu gibi hayvansal gidalarda, bakteri, sicaklik ve kimyasal reaksiyonlarin etkisiyle
nitrozaminler olusmaktadir (Ozgelik, 1982).

Azotlu giibreler, sebzelerin verimini arttirmak ve daha kaliteli tiretim igin bitkilerin
gelisme doneminde uygulanmaktadir. Bu uygulama 6zellikle giinliik tiiketimi yliksek
olan yesil yaprakli sebzelerde nitrat birikimine neden olmaktadir. Giibrelemenin yani
sira nitrat birikimi {izerine tiir, ¢esit, bitki kisimlari, vejetasyon periyodu, hasat zamani,
toprak ozellikleri ve mevsim kosullar1 gibi faktorler etkili olmaktadir (Artik ve ark.,
2002).

Gidalar igerisinde fazlaca tiikettigimiz sebzelerin bazilar1 oldukg¢a yiiksek
diizeylerde nitrat igerir. Meyvelerin ve bazi sebzelerin nitrat miktarlar1 ise oldukca
diisiiktiir (Ozgelik, 1982). Giinliik nitrat tiirevleri almmmimnin %75-80’i sebzelerden
kaynaklanmaktadir (Ximenes ve ark., 2000).

Bitkilerde verimi artirmak ve goriiniisii gelistirmek amaciyla tarimda fazla miktarda
kullanilan azotlu giibrelerin 6zellikle sebzelerde ihtiyaglarindan fazla nitrati
biinyelerinde biriktirdikleri belirlenmistir. icerdikleri nitrat miktarlarma gére sebze ve

meyveler Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Icerdikleri Nitrat Miktarina Gore Sebze ve Meyve Gruplar
(Anonymous, 1996)

Grup Nitrat Diizeyi Sebze ve Meyve
(mgNOs/kg )

Domates, salatalik, biber, bezelye, yesil
Diisiik Nitratlilar 0-200 fasulye, sogan, patates, muz ve kavun.

Kereviz, havug, lahana, karnabahar, pirasa,
Orta Nitrathilar 200-600 patlican ve ¢ilek.

Yiiksek Nitratlilar 600-4000 Marul, 1spanak, turp, pancar ve ¢in lahanasi

2002 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore, marulda en fazla
bulunabilecek nitrat miktart 3500 mg/kg iken taze 1spanakta 3000 mg/kg, ¢in lahanasi
(Brassica pekinesis)’nda 1500 mg/kg, konserve veya dondurulmus ispanakta 2000

mg/kg, lahana (Brassica oleracea L.)’da 875 mg/kg ve peynirde 10 mg/kg’dir.



Cizelge 2.2. Avrupa Komisyonu'na Gore Ispanak ve Marulda Kabul Edilebilir En
Yiiksek Nitrat Miktarlar1 (EC., 2002)

Uriin En Yiiksek Seviye (mgNO;/kg)
1-Taze 1spanak (Spinacia 1 Kasim-31 Mart araliginda hasat edilmis 3500
oleracea) 1 Nisan-31 Ekim araliginda hasat edilmis 3500
2-Donmus 1spanak 2000
1 Ekim-31 Mart araliginda hasat edilmis: 4500
serada yetistirilmis marul 4000
3-Kivircik marul (Lactuca acik havada yetistirilmis marul
sativa L.)
1 Nisan-30 Eyliil araliginda hasat edilmis:
serada yetistirilmis marul 3500
acik havada yetistirilmis marul 2500
serada yetistirilmis marul 2500
4-Diiz marul acik havada yetistirilmis marul 2000

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), taze sebzelerde yas agirlik iizerinden 300 mg/kg’dan
fazla nitrat bulunmamasini 6nermektedir (Anonymous, 1996).

Ulkemizde gegerli olan igme suyu standartlarinda (TS 266), nitrat i¢cin miisaade
edilebilir en yiiksek deger 45 mg/L olarak tanimlanmaktadir. Avrupa Birligi 50
mg/L’lik bir iist smir getirirken, EPA ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10
mg/L Nitrat-N (45 mg/L Nitrat) iist sinir olarak tanimlanmaktadir (Akkurt ve ark.,
2002).

Avrupa Birligi’nin besin maddelerinin kontrolii i¢in olusturdugu bilimsel komitenin
ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin belirledigi nitrat i¢in giinliik alinabilir miktar
(ADI), 0-3,7 mgNOs/kg viicut agirligr olarak bildirilmektedir (SCF, 1995; Sebecic ve
Vedrina-Dragojevic, 1999).

Yaprag1 yenen bir kisim sebzelerde nitrat konsantrasyonu toksik diizeylere kadar
cikabilmektedir. Baz1 iilkeler sebzelerde bulunabilecek en yiiksek nitrat miktar1 i¢in
sinir degerler belirlemislerdir. Ornegin Hollanda’da kislik 1spanak ve marul icin yas
agirlik iizerinden 4500 mgNO;/kg ve yazlik 1spanak ve marul i¢in ise 2500 mgNOs/kg

diizeyi en yiiksek kabul edilebilir sinir olarak belirlenmistir.



Almanya’da ise dort yasa kadar olan cocuklar i¢in en yiikksek sinir deger taze
sebzeler icin 450 mg NOs/kg ve 900 mg NO;/kg olarak belirlenmistir (Karaman ve
ark., 2000).

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) yetigkin bir insanin giinde ortalama 75 mg
nitrat aldig1 (yaklasik 0,2-0,3 ppm nitrat nitrojen/kg/giin) kabul edilmekte ve bu
miktarin %85’inin sebzelerden geldigi belirtilmektedir (Orug ve Ceylan, 2001).

2.2.Arastirma le Tlgili Literatiir Bilgileri

Pakistan’da yapilan bir ¢aligmada sehir atik suyunun sebze tiretiminde kullanilmasi
ile sebzelerin igeriklerinin nasil degistigine bakilmistir. Bu amagla bir deneme kurulmus
ve 1spanak, kirmizi turp, havug ve karnabahar sebzelerinin tiretiminde nehir suyu, nehir
suyu ile tavsiye edilen dozun yaris1 kadar amonyum fosfat (NP) giibresinin birlikte
muamelesi, sehir atik suyu ve sehir atik suyu ile tavsiye edilen dozun yaris1 kadar NP
giibresinin birlikte muamelesi kullanilmigtir. Nehir suyu ile sulanan taze 1spanakta 1165
ppm nitrat bulunurken, atik su ile NP giibresi muamelesi uygulanan 1spanakta 4441 ppm
nitrat bulunmugtur. Nehir suyu ile sulanan kirmizi turpta nitrat igerigi 337 ppm
bulunurken, nehir suyu ile NP giibresi muamelesinde 864 ppm, atik su ile sulama
sonucu 1462 ppm ve atik su ile NP gilibresi muamelesi ile sulama sonucunda 2321 ppm
nitrat bulunmustur. Havucta nehir suyu ile yetistirilen iirlinde 403 ppm, atik su ile
yetistirilen {riinde 651 ppm, nehir suyu ile NP giibresi muamelesi kullanilarak
yetistirilen iirlinde 647 ppm ve atik su ile NP giibresi muamelesi kullanilarak yetistirilen
iiriinde 656 ppm nitrat i¢erigine rastlanmistir. Karnabaharda ise en diisiik nitrat icerigine
85 ppm ile nehir suyu ile yetistirilen iirtinde rastlanirken, en yiiksek nitrat icerigine 298
ppm ile nehir suyu ile NP giibresinin muamelesi kullanilarak yetistirilen {riinde
rastlanmistir. Sonugta NP giibresi ile atitk suyun muamelesi kullanilmasi ile biitiin
sebzelerin nitrat iceriklerinin arttig1, yaprakli sebzelerin koksii iiriinlere gore daha fazla
nitrat biriktirdigi belirtilmektedir (Ibrahim ve ark., 1995).

Giilser ve ark.(1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Samsun’da egimli arazilerde
yetistirilen baz1 sebzelerin nitrat igeriklerinin nasil degistigi ve insan sagligina uygun
olup olmadigr arastirilmigtir. Asirt miktarda inorganik azotlu giibrelerin kullanilmas ile
bitkilerdeki nitrat igeriginin oldukg¢a arttifi ve bu artisin topografya ile ne derece
degistigini belirlemek amaciyla c¢esitli egimli arazilerin 4 farkli noktasindan alinan

lahana, marul, 1spanak ve beyaz lahana 6rnekleri incelenmistir.
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Yapilan analizler sonucunda egimli arazilerin dip kisimlarinda yetisen sebzelerde
yiiksek nitrat igeriklerine rastlanmigtir. En yiiksek nitrat degerleri lahanada 5467 mg/kg,
marulda 1796 mg/kg, 1spanakta 555 mg/kg ve beyaz lahanada 283 mg/kg olarak
arazinin dip kisimlarinda yetisen 6rneklerde bulunmustur. Arastirmada ortalama olarak
lahanada 170-2484 mg/kg, marulda 81-1123 mg/kg, 1spanakta 115-555 mg/kg ve beyaz
lahanada 67-283 mg/kg araliklarinda nitrat belirlenmistir. Béylece NOs3™ sizintist ve
toprak erozyonu gibi nedenlerle meyilli arazilerin dip kisimlarinda yetisen sebzelerde
bulunan nitrat igerikleri saglik acisindan tehlike olusturabilecek degerlere ulastigi
belirlenmistir.

Tosun ve Ustiin (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada Samsun’un Carsamba ve
Bafra ilcelerinde seralarda yetistirilen c¢esitli marul Orneklerinin nitrat igerikleri
incelenmis ve arastirmada bulunan nitrat degerleri literatiirde belirtilen degerlerle
karsilastirilmistir. Aragtirmada nitrat igerikleri 139-5544 mg/kg (ortalama 2455 mg/kg)
araliginda bulunmustur. Carsamba’daki seralarda yetistirilen marullardaki nitrat icerigi
ortalama 2597 mg/kg, Bafra’daki seralarda yetistirilen marullardaki nitrat igerigi
ortalama 2190 mg/kg olarak bulunmustur. Bulunan degerler literatiirle karsilastirilmig
ve literatiire gore daha yliksek degerlerin bulundugu belirlenmistir. Bu farkin nedenleri
olarak iriin farkliligi, giibrelerin kullanimi, sicaklik ve 151k gibi ¢evresel faktdrlerin
oldugu, yiiksek sicaklik ve diigiik 151k siddeti ile sebzelerdeki nitrat igeriginin arttig
belirtilmistir.

Fytianos ve Zarogiannis (1999) tarafindan Yunanistan’daki siiper marketlerde
satilan 8 farkli taze sebze tiiriinde nitrat icerigi arastirmasi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda en yiiksek nitrat icerigi 3760 mg/kg olarak 1spanakta (ortalama 1250 mg/kg)
Olclilmiistiir. Marulda ortalama 282 mg/kg (8-808 mg/kg araliginda), kerevizde ortalama
250 mg/kg (43-692 mg/kg aralifinda), lahanada ortalama 209 mg/kg (20-414 mg/kg
araliginda), salatalikta ortalama 157 mg/kg (19,5-576 mg/kg araliginda), pirasada
ortalama 132 mg/kg (43-333 mg/kg araliginda), kuru soganda ortalama 127 mg/kg (20-
240 mg/kg araliginda) ve domateste ortalama 34 mg/kg (8-55 mg/kg aralifinda)
nitrat degerleri bulunmustur. Arastirma sonucunda sebze tliketiminin fazla oldugu
Yunanistan’da nitrat igeriklerinin belirlenmesi, 1spanak, lahana ve kereviz gibi nitrat

icerigi yliksek sebzelerin periyodik olarak incelenmesi gerektigi belirtilmistir.
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Gilineydogu Nijerya’da ¢esitli kaynaklardan alinan sularda ve marketlerde satilan
maden suyu ile meyve suyu Orneklerinde nitrat ve nitrit kirliligi arastirilmistir.
Aragtirmada incelenen 12 farkli marka maden suyu 6rneginde en diisiik nitrat degeri
0,46 mg/L, en yiiksek nitrat degeri 7,6 mg/L olarak bulunmustur. Ug érnekte 7,2 mg/L,
7,6 mg/L ve 7,1 mg/L nitrat icerigi bulunmustur. Nispeten yiiksek nitrat icerikli bu
sularin ¢ikarildiklar1 kaynaklarm endiistri bolgesi oldugu belirtilmistir. Incelenen 12
adet sondaj kuyusu su oOrneklerinde 1,2 ile 4,6 mg/L araliginda nitrat degerleri
bulunurken 10 adet nehir suyu 6rneginde 0,6-2,1 mg/L araliginda, 15 adet kuyu suyunda
0,5-21,5 mg/L, 6 adet musluk suyunda 0,7-4,4 mg/L ve 8 degisik marka meyve suyu
orneginde 9,7-20 mg/L araliklarinda nitrat degerleri bulunmustur. Arastirmada bulunan
en yiiksek nitrat igerigi 126,7 mg/L olarak sehir atik suyunda Ol¢lilmiistiir. Caligsma
sonucunda sehir atik suyunun yeralti suyunu kirletmesinin énlenmesi gerektigi, meyve
ve maden sularinin nitrat ve nitrit seviyelerinin diisliriilmesi i¢in ¢esitli planlarin
gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu ortaya konmustur (Okafor ve Ogbonna, 2003).

Chung ve ark. (2003) tarafindan Kore’de yetisen sebzelerin nitrat ve nitrit
igeriklerinin belirlenmesi i¢in bir arastirma yapilmis ve 15 sebze tiiriinden 600 adet
ornek alinarak Olglimler yapilmistir. Arastirmada incelenen ornekler Kasim-Mart
donemi ve Nisan-Ekim donemi olmak iizere iki donemde toplanmustir. Arastirmada yaz
ve kis hasatlarinda cogu sebzede nitrat seviyelerinde ¢ok Onemli farkliliklar
bulunmamistir. Yapilan Olglimler sonucunda nitrat seviyelerine bakildigi zaman en
yiiksek seviyelerin Allium tuberosum Roth (tag papatya), 1spanak ve marulda
ol¢iildiigli, bunlart kirmizi turp, ¢in lahanasi, lahana, bal kabaginda ve patatesin takip
ettigi belirlenmistir. Diisiik nitrat seviyeleri ise yesil sogan, havug, salatalik, sarimsak,
yesil biber, soya fasiilyesi ve soganda bulunmustur. Arastirmada nitrat igerikleri
ortalama olarak ¢in lahanasinda 1740 mg/kg, kirmizi turpta 1878 mg/kg, marulda 2430
mg/kg, 1spanakta 4259 mg/kg, soya fasiilyesinde 56 mg/kg, soganda 23 mg/kg, bal
kabaginda 639 mg/kg, yesil soganda 436 mg/kg, salatalikta 212 mg/kg, patateste 452
mg/kg, havugta 316 mg/kg, sarimsakta 124 mg/kg, yesil biberde 76 mg/kg, lahanada
725 mg/kg ve A.tuberosum Roth (ta¢ papatya)’da 5150 mg/kg seklinde bulunmustur.
Arastirmada tiim sonuglara bakildiginda nitrat degerlerinin 1 ile 10000 mg/kg araliginda

PO

degistigi belirtilmistir.
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Mevsimsel olarak ¢ok onemli farkliliklar olmasa da yaz aylarinda hasat edilen
tiriinlerde nitrat iceriklerinin biraz daha yiiksek ¢ikmasinda Kore’li ¢iftcilerin nitrath
giibreleri sadece yaz aylarinda kullanmasi en 6nemli neden olarak gosterilmistir.

Yunanistan’da yapilan bir ¢caligmada, koyun siitiinden iiretilen Yunan peynirlerinin
nitrat ve nitrit igerikleri arastirilmistir. Arastirmada Gruyere, Feta, Casseri ve Kefalotyri
isimli ve farkl tiirlerden 140 adet peynir drnegi iizerinde 6l¢iimler yapilmis ve Sl¢im
sonuglarimin  Yunan Gida Kanunu’na uygunlugu incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda gruyere peynir tiiriinde 1,6-7,4 (ortalama 4+ 1,6) ppm, feta peynir tiirlinde
0,7-13,1 (ortalama 4 *+ 2,23) ppm, casseri peynir tiirlinde 1,2-7,9 (ortalama 4 + 1,5) ppm,
kefalotyri peynir tiiriinde 1,3-9,5 (ortalama 4+2.4) ppm ve diger tiirlerde 1,9-8,4
(ortalama 4+ 2) ppm nitrat degerleri bulunmustur. Arastirma sonucunda Yunan Gida
Kanunu’nda belirtilen 10 mg/kg nitrat sinir degerini sadece bir 6rnegin gectigi (13 ppm)
goriilmiistiir. Olgiimlerde 6 6rnekte nitrat degeri 8-10 ppm arasinda ve diger drneklerde
nitrat degeri 8 ppm’in altinda bulunmustur (Kyriakidis ve ark., 1997).

Zhonh ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kuzey Cin’de marketlerde
satilan patates, lahana, ¢in lahanasi, sogan, kereviz, salatalik, domates, patlican ve bal
kabag1 sebzelerinin nitrat ve nitrit igerikleri belirlenmistir. incelenen 9 sebzedeki nitrat
icerigine bakildigi zaman sonuglarin 10 ile 10000 mg/kg araliginda bulundugu
belirtilmistir. Genellikle yaprakli ve sap sebzelerde yiiksek nitrat birikimi
goriilmektedir. En yiiksek nitrat icerigi ortalama 3600 mg/kg ve en yiiksek 10800
mg/kg’lik degeriyle kerevizde bulunmustur. Cin lahanasi, lahana, ve soganda ortalama
nitrat icerigi swrasiyla 2120, 1530 ve 704 mg/kg olarak bulunmustur. Cin’de
sebzelerdeki nitrat igerigi ile ilgili sinir degerlerin oldugu bir smiflama yoktu. Bu
calismadaki sonuglarla bir siniflama yapilmistir. Siniflama taze agirliga gore nitrat
1¢erigi<1000, 1000<nitrat<2000 ve nitrat>2000 mg/kg seklinde belirlenmistir. Buna
gore kereviz, c¢in lahanasi ve lahanada ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda nitrat
bulunmustur. Dokuz sebzeden insan biinyesine nitrat alinimi hesaplandiginda toplam
alinimin yaklasik 422,8 mg/giin oldugu bulunmustur. Kuzey Cin’de insan biinyesine
nitrat aliiiminin %57’si yiiksek nitrat igerikleri ile kereviz ve ¢in lahanasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Kuzey Cin’de diyette insan bilinyesine toplam nitrat

alimiminin %80’ine bu dokuz sebzenin neden oldugu belirtilmistir.
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Petersen ve Stoltze (1999) tarafindan Danimarka’da marketlerde satilan marul
cesitleri, pirasa, patates, pancar, ¢in lahanasi ve beyaz lahanadaki nitrat ve nitrit igerigi 3
yillik (1993-1997 yillar1 arasinda) bir izleme programi ile belirlenmistir. Bu sebzelerin
diyetle nitrat alinimin1 en iyi temsil edecek sebzeler oldugu varsayilmis ve bu sebzelere
ek olarak taze ve donmus ispanaktaki nitrat miktar1 da belirlenmistir. Arastirma
sonucunda genellikle yillara gore benzer sonuglarin bulundugu belirlenmis olup sadece
1993 yilinda analiz edilen pirasada 6teki yillara gore onemli farkli sonuglarin bulundugu
belirlenmistir. U¢ yil boyunca yapilan analizlerde 0 ile 8500 mg/kg araliginda nitrat
icerikleri bulunmustur. En yiiksek nitrat igerigi marulda (ortalama 2631 mg/kg)
bulunmus olup, bunu taze 1spanak (ortalama 1983 mg/kg), pancar (ortalama 1505
mg/kg), buzdagi sekilli marul (ortalama 1074 mg/kg), ¢in lahanasi (ortalama 1058
mg/kg), donmus 1spanak (ortalama 680 mg/kg), beyaz lahana (ortalama 333 mg/kg),
pirasa (ortalama 284 mg/kg) ve patates (ortalama 182mg/kg) izlemistir. Danimarka’da
tiretilen lahana ile yabanci lahana 6rneklerinde benzer degerler bulunmus olup ortalama
nitrat icerigi 1100 mg/kg bulunmustur. Danimarka’da iiretilen patates ve yabanci
patateste 3 yil boyunca benzer sonuglar bulunmustur. Danimarka patatesinde ortalama
nitrat igerigi 110-164 mg/kg arasinda bulunurken, yabanci patateste 229-320 mg/kg
bulunmustur. Diyette bu sebzelerden insan biinyesine nitrat alintmi1 Danimarka Istatistik
Ofisi’ne ve Ulusal Gida Ajansina gore hesaplama yapilmig ve hemen hemen ayni deger
bulunmustur. Bir glindeki toplam nitrat alinim1 asag1 yukar1 40 mg bulunmustur.

Caballero Mesa ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir arastirma ile Ispanya’nin
Tenerife Adasi’nin igme sularinin nitrat igerigi ve bu sulardan giinliik nitrat alinimlar
belirlenmistir. Calismada Tenerife Adasi 3 bolgeye ayrilmis ve bu iic bdlgedeki 31
belediyenin su kaynaklarinda 4 ay boyunca toplam 218 ornekte Olgiim yapilmistir.
Nitratin sebze ve ette yiiksek iceriklerde olmasina ragmen insanlarin igme sulariyla
nitratt daha hizli almasi nedeniyle su kaynaklarinda nitrat igeriginin arastirtlmasi
gerektigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda 31 belediyenin igme sularindaki nitrat
igerigi 0,7 mg/L ile 57 mg/L araliginda bulunmustur. Giinliik nitrat alimimlar1 ise 1,4
mg/giin ile 115 mg/giin aralifinda hesaplanmistir. Bulunan en yiiksek nitrat igerigi 57
mg/L ile Puerte de la Cruz Belediyesi’nin akiferlerinde bulunmustur. Bunun muhtemel
nedenleri olarak bu bolgedeki yogun ¢ift¢i faaliyeti ve nitrath giibrelerin kullanilmasi

gosterilmistir.
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Amr ve Hadidi (2001), Urdiin’de acik alanda ve serada yetistirilen baz1 sebzelerin
nitrat iceriklerini belirlemisler ve acgik alanda yetistirilen sebzelerde en yiiksek nitrat
igerigini ortalama 4,2 mg/100g (2-7 mg/100g araliginda) olarak kabakta bulmuslardir.
Lahana, marul, maydanoz ve ispanakta belirlenen nitrat degerleri sirasiyla ortalama
olarak 3,4 (0,1-5,3 mg/100g araliginda), 3 (0,4-9,6 mg/100g araliginda), 2,6 (1,1-4,1
mg/100g araliginda) ve 2,5 (0,2-5,5 mg/100g araliginda) mg/100g seklindedir. En diigiik
nitrat icerigi 0,13 mg/100g olarak karnabaharda bulunmustur. Serada yetistirilen
sebzelerde en yiiksek nitrat igerigi ortalama 4,7 mg/100g (1,7-11 mg/100g araliginda)
degerle kabakta bulunmustur. Arastirma sonucunda bu ¢alismadaki sebzelerdeki nitrat
igerikleri diinyanin baska yerlerinde benzer sebzelerle yapilan caligmalarda bulunan
nitrat iceriklerine gore daha diisiik oldugu ve serada yetistirilen sebzelerdeki nitrat
igerikleri acik alanda yetistirilen sebzelere gére daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Cin’deki sebzelerde nitrat ve nitrit kirliliginin arastirildig: bir ¢calismada 13 sehirde
toplam 2373 o6rnek incelenmis olup kok, sap ve yaprakli sebzelerde ortalama 199 ile
2758 mg/kg araliginda nitrat degerleri bulunurken kavun ve yemis sebzelerde ortalama
22 ile 395 mg/kg araliginda nitrat degerleri bulunmustur. Kok, sap ve yapraklh
sebzelerde nitrat birikiminin daha fazla oldugu ve bunlarin kereviz, ispanak, turp,
havug, marul, lahana ve ¢in lahanasi gibi sebzeler oldugu belirlenmigtir. Nitrat
birikiminin diisiik oldugu sebzeler ise domates, sarimsak, salatalik, sukabagi ve mantar
oldugu belirlenmistir. Sonugta 6zellikle sapli ve yaprakli sebzelerdeki yiiksek nitrat
igeriklerinin toplum igin ciddi bir problem oldugu ve nitrath giibre kullaniminin artmasi
sonucu bu problemin daha da artacagi belirtilmistir (Zhou ve ark., 2000).

Sebecic ve Vedrina-Dragojevic (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Hirvatistan’da en ¢ok tiiketilen sebzelerden patates ve lahanadaki nitrat ve nitrit igerigi
arastirilmistir. Arastirmada savas bolgelerinde yetistirilen patates ve lahana ornekleri ile
savas bolgesi disindaki alanlarda yetistirilen patates ve lahana 6rnekleri analiz edilmis
ve karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda savas bolgesinde yetistirilen patateste nitrat
icerigi yas orneklerde 60-1542 mgNaNOs/kg aralifinda (ortalama 362 mgNaNOs/kg),
savas bolgesi disindaki bolgede yetistirilen patateste ise 19-1526 mgNaNOs/kg
araliginda (ortalama 307 mgNaNOs/kg) bulunmustur.
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Savas bolgesinde yetistirilen lahanada nitrat igerigi yas Ornekte 557-1680
mgNaNOs/kg araliginda (ortalama 1016 mgNaNOs/kg) bulunurken, savas bolgesi
disindaki bolgede ise 117-1554 mgNaNOs/kg (ortalama 806 mgNaNOs/kg) olarak
bulunmustur. Sonuglar incelendiginde en yliksek nitrat icerikleri savas bolgesinde
yetistirilen sebzelerde belirlenmistir. Bunun muhtemel nedeninin, savas bolgelerinde
kullanilan askeri malzemelerin yapiminda kullanilan farkli azotlu bilesikler iceren
maddelerin giibrelerle birlikte sebzelerde nitrat ve nitrit birikimine katki yapmasi
oldugu belirtilmistir.

Antalya-Kumluca yoresi kuyu sularimin NO7; igeriklerinin aragtirildigr  bir
calismada 20 kuyudan alinan su 6rneklerinde analizler yapilmis ve kuyu sularinin NO;
icerikleri ortalama olarak 52 mg/L olmak iizere 2,4-165 mg/L degerleri arasinda
belirlenmistir. Yoredeki kuyu sularinin NO7; igeriginin ¢ok degisken oldugu ve bu
degiskenlikte basta kuyu derinligi olmak iizere yakindaki seralarin giibreleme-sulama
programi gibi diger bircok faktoriin etkilerinin olast oldugu bildirilmistir. Kuyu suyu
orneklerinin NO'3 icerikleri Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin bildirdigi 45 mg/L’lik
sinir degerine gore degerlendirildiginde 6rneklerin %50’sinin NO’; bakimindan kabul
edilebilir sinirlar {izerinde kirlendigi belirlenmistir (Kaplan ve ark.,1999).

Bursa ovasinda acilmis bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/LL olan NO7
konsantrasyonunun, giibrelemenin yapildigi mevsimlerde 110-150 mg/L’ye kadar
ciktig1 tespit edilmistir (Yahsi, 1981).

Ic Ege Bolgesi sulama sularmin bitki besleme acisindan nitelikleri ve kimyasal
igerikleri {lizerine yapilan bir arasgtirmada yer altt sulama sularinda NO'; igeriklerinin
genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigi, toplam 48 adet su Ornegi igerisinde sadece
Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger su 6rneklerine gére daha yiiksek
miktarda (448,3 mg/L) NO; igerdigi saptamistir (Kovanci, 1979).

Tokat Bolgesi c¢iftgi kosullarinda yetistiriciligi yapilan bazi kislik sebzelerde
yoresel azotlu gilibre uygulamalarinin nitrat birikimine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢alismada kisin yetistiricilii yapilan 1spanak, lahana, pirasa ve marul gibi
sebzelerde nitrat tayini yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ortalama nitrat diizeyleri
taze agirlik esasina gore 1spanak i¢in 910-2360 mg/kg, lahana i¢in 945-1785 mg/kg,
pirasa i¢in 750-1947 mg/kg ve marul i¢in 1401-2202 mg/kg arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Sebzelerin nitrat kapsami yoresel azotlu giibre uygulamalarindan 6zellikle nitrat
formunda azotlu giibre uygulamalar ile artis gostermis ancak ¢ogu sebzede belirlenen
nitrat miktarlar1 insan saglhigi icin tavsiye edilen kritik degerlerden diisiik bulunmustur
(Karaman ve ark.,2000).

Samsun ve yoresinde dogal olarak yetisen ve yore halki tarafindan tiiketilen
yabani bitkilerin nitrat igeriginin saptanmast amaciyla bir c¢aligma yapilmistir.
Calismada 20 ¢esit yabani bitkide analizler yapilmis ve nitrat igerigi 32-9823 mg/kg
(304-107253 mg/kg kuru maddede) arasinda bulunmustur. En yliksek nitrat miktar
kazayaginda (Falcaria vulgaris Bernh.), en diisiikk ise kir¢ginda (Smilaz excelsa L.)
saptanmistir (Tosun ve ark.,2003).

Orug ve Ceylan (2001) tarafindan Bursa’da yapilan bir arastirmada marul, brokoli,
1spanak, beyaz lahana, pirasa ve rokadaki nitrat konsantrasyonlar1 belirlenmistir. 51
sebze numunesinde yapilan analizler sonucunda nitrat igerikleri en diisiik 0,5 ppm, en
yiiksek 206 ppm olarak bulunmustur. Sebzelerdeki nitrat miktarlar1 biiyiikten kiiclige
dogru rokada ortalama 104 ppm (46-206 ppm aralignda), marulda ortalama 70,57 ppm
(19-193 ppm araliginda), taze ispanakta ortalama 61 ppm (5-151 ppm araliginda),
brokoli (1-42 ppm araliginda), beyaz lahanada ortalama 11 ppm (0,5-40 ppm araliginda)
ve pirasada ortalama 3 ppm (1-9 ppm araliginda) olarak bulunmustur.

Icel’de yetistirilen sebzelerde nitrat iyonu olarak kivircik marulda 1726 ppm,
marulda 1313 ppm, terede 1220 ppm, pazida 1003 ppm, kirmizi lahanada 1002 ppm,
maydanozda 866 ppm, 1spanakta 861 ppm, taze soganda 575 ppm diizeylerinde nitrat
tespit edilmistir (Zeren ve ark., 1996).

Ustiin ve Tosun (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Samsun ve cevresinde
yetistirilen ve ¢ig olarak tiiketilen kirmizi lahana, salatalik, domates, havug, biber,
marul, beyaz turp, maydanoz, roka ve terenin nitrat igerikleri belirlenmistir. Her sebze
cesidinden 5 farkli 6rnekte yapilan analizler sonucunda nitrat miktari (kuru maddede) en
diisiik ve en yiiksek olarak sirasiyla kirmizi lahanada 18-548 mg/kg (ortalama 130
mg/kg), salatalikta 41-421 mg/kg (ortalama 229 mg/kg), domateste 134-854 mg/kg
(ortalama 335 mg/kg), havugta 15-873 mg/kg (ortalama 438 mg/kg), biberde 203-1357
mg/kg (ortalama 757 mg/kg), marulda 457-8220 mg/kg (ortalama 3169 mg/kg), beyaz
turpta 156-9880 mg/kg (ortalama 5342 mg/kg), maydanozda 1788-13803 mg/kg
(ortalama 6582 mg/kg), rokada 5721-9875 mg/kg (ortalama 7426 mg/kg)
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ve terede 3359-14169 mg/kg (ortalama 8738 mg/kg) arasinda bulunmustur. Bu durumda
en yiiksek nitrat icerigi terede, en diisiik nitrat igerigi ise kirmizi lahanada belirlenmistir.

Aksoy ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada azotlu giibre form (amonyum
nitrat, amonyum siilfat ve iire) ve dozlarinin (0, 7, 14, 21, ve 28 g/m?) Caspar ve Kondor
patates cesitlerinin yumrularindaki nitrat ve nitrit icerigine etkisi belirlenmistir.
Arastirmada en yiiksek nitrat icerigi ortalama 108 ppm ile condor ¢esidinde ve 139 ppm
ile de 21 g/m* dozunda bulunurken, en diisiik nitrat icerigi ortalama 94 ppm ile caspar
cesidi ve 68 ppm ile de 0 g/m” dozunda belirlenmistir. Sonucta patates yumrularinda
oOl¢iilen nitrat diizeylerinin aragtirmada belirtilen nitrat tolerans limiti olan 300 mg/kg’1
gecmedigi saptanmugtir.

Rusya’da yapilan bir ¢alismada, nitrat kirliliginin %60-80°1 sebzelerden, %20-30’u
icme suyundan, %10-15’1 et-et {irlinlerinden ve %5-10’u meyve, meyve suyu, siit ve siit
tiriinlerinden kaynaklandig: ortaya konmustur (Gorskaya ve ark., 1989).

Wawrzyniak ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir caligmada hastanede yatan
cocuklarin gidalarina katilan belirli sebzelerin nitrat-nitrit igerigi sonbahar, kis ve
ilkbahar olmak {izere 3 mevsimde incelenmistir. Arastirmada kereviz, pancar, marul,
maydanoz ve lahanada 1000 mg/kg nitrat saptanirken, kis ve ilkbaharda dlciilen
sarimsak, pirasa ve patatesin nitrat icerikleri ise 10000 mg/kg’1n lizerinde bulunmustur.
Ayni sekilde sonbahar ve ilkbaharda Sl¢iilen havugcta nitrat diizeyleri de 10000 mg/kg’in
tizerinde bulunmustur. Hastanede yatan ¢ocuklar i¢in nitrat kaynaklarini, mevsimlere
gore sirastyla sonbaharda patates, kis aylarinda havug ve kereviz olustururken pancarin
kis ve ilkbaharda en fazla nitrat iceren sebze oldugu saptanmistir.

Gundimeda ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir arastirmada, insan viicuduna
alian nitratin kaynagini, yumru olmayan sebzeler (%34,3), baharatlar (%32,1), tahillar
(%22,3), kok ve yumru sebzeler (%4.2), sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlar
(%3,5), baklagiller (%2,21) ile diger grup sebzeler (%1,39)’in olusturdugu belirtilmistir.

Korkmaz ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada sera sartlarinda ve ayni
har¢ ortaminda yetistirilen marul ¢esitlerinin nitrat igerikleri belirlenmistir. Aragtirmada
en yiiksek nitrat igerigi 1052 mg/kg taze agirlik ile Yedikule’de bulunurken en diisiik
nitrat icerigi 48 mg/kg ile Tasna’da bulunmustur. Olenka marul ¢esidinin nitrat icerigi
383 mg/kg, kivircik marul ¢esidinin nitrat igerigi 775 mg/kg ve arapsa¢i marul ¢gesidinin

nitrat icerigi 852 mg/kg olarak belirlenmistir.
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Artik ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Ankara ve ¢evresinde 2000
yili igerisinde yetistirilen bazi taze sebze ve meyve Orneklerinde nitrat miktarlari
arastirilmistir. Arastirmada 34 cesit sebze ve meyveden 66 adet 6rnek lizerinde analizler
yapilmistir. Arastirmada nitrat igeriginin taze sebzelerde 0-3019 mg/kg, taze
meyvelerde ise 0-126 mg/kg arasinda degistigi saptanmigtir. Nitrat miktari, kereviz
(1904-3667 mg/kg), roka (1325-3019 mg/kg) ve paz1 (2622 mg/kg) drneklerinde yiiksek
bulunurken, kavun (0-48 mg/kg), karpuz (47-126 mg/kg) gibi meyveler ile havug (0-48
mg/kg), domates (0-71 mg/kg) gibi meyve benzeri sebzelerde diisiik diizeyde
bulunmustur. Yapilan analizler sonucunda bezelye, yesil biber, domates, havug,
kornigon, acur, asma yapragi, karnabahar, kuru sogan, patates, pirasa, yer elmasi, seker
pancari, karpuz ve kavun orneklerinde nitrat miktariin 250 mg/kg’dan diisiik oldugu
bulunmustur. Arastirmada en diisiik ve en yliksek olarak sivri biberde 59-169 mg/kg,
salatalikta 183-424 mg/kg, 1spanakta 486-726 mg/kg, kabakta 935 mg/kg, karnabaharda
133-199 mg/kg, kirmiz1 lahanada 161-406 mg/kg, kirmizi turpta 329-2258 mg/kg, kuru
soganda 60 mg/kg, marulda 317-1118 mg/kg, maydanozda 304-1227 mg/kg, nanede
1064 mg/kg, patateste 48-93 mg/kg, patlicanda 96-134 mg/kg, pirasada 123 mg/kg,
seker pancarinda 83-125 mg/kg ve taze soganda 502-1718 mg/kg nitrat bulunmustur.

Sebze cesitlerinin yani1 sira ayni ¢eside ait sebze Orneklerinde de nitrat igerigi
bakimindan biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun, uygulanan azotlu giibre
dozu, toprak 6zellikleri ve hasat zamani ile ilgili oldugu sanilmaktadir. Nitrat igerikleri
acisindan sebze ve meyveler bir degerlendirmeye tutuldugunda en yiiksek nitrat
miktarinin yaprakli sebzeler grubunda oldugu, bunu kok sebzelerin izledigi ve en diigiik
nitrat iceriginin ise meyvelerde oldugu belirtilmistir.

Gidalarda nitrat ve nitrit diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtirmada
igme suyu 6rneklerinde 0-766 (ortalama 13,67) mg/L, ¢cay 6rneklerinde 0-0,98 (ortalama
0,26) mg/kg ve beyaz peynir Orneklerinde 0-84,5 (ortalama 20,67) mg/kg nitrat
igerikleri bulunmustur (Anonymous, 1996).

Atik ve ark. (2002)’nin bildirdigine gore Zengin ve Giildiiren (1997), en diisiik ve
en yiiksek olarak elmada 0-398 mg/kg, liziimde 11-294 mg/kg, kavunda 23-143 ve
karpuzda 7-198 mg/kg nitrat degerleri bulurken, Nabrzyski ve Gajewska (1994) cilekte

ortalama olarak 322 mg/kg nitrat icerigi belirlenmistir.
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Cizelge 2.3. Baz1 Sebze ve Meyvelerin Nitrat Miktarlarina Ait Kaynak Verileri

Sebze- Nitrat (NO3™) ( mg/kg ) Kaynak
Meyve
En diisiik | En yiiksek | Ortalama
63 1796 81-1123 | Giilser ve ark. (1999)
139 5544 2455 Tosun ve Ustiin (2004)
8 808 282 Fytianos ve Zarogiannis (1999)
- - 2430 Chung ve ark. (2003)
- - 2631 Petersen ve Stoltze (1999)
Marul 4,6 96 30 Amr ve Hadidi (2001)
19 193 70 Orug ve Ceylan (2001)
1401-2202 | Karaman ve ark. (2000)
1313 Zeren ve ark. (1996)
457,61 8220,3 3169 Ustiin ve Tosun (1998)
48-1052 | Korkmaz ve ark. (2004)
317 1118 Artik ve ark. (2002)
1165-4441 | Ibrahim ve ark. (1995)
44 555 115-555 | Giilser ve ark. (1999)
545 3760 1250 Fytianos ve Zarogiannis (1999)
4259 Chung ve ark. (2003)
Ispanak 1983 Petersen ve Stoltze (1999)
2,5 55 25 Amr ve Hadidi (2001)
910-2360 |Karaman ve ark. (2000)
5 151 61 Orug ve Ceylan (2001)
861 Zeren ve ark. (1996)
486 726 Artik ve ark. (2002)
45 5467 171-2484 | Giilser ve ark. (1999)
19,6 414 209 Fytianos ve Zarogiannis (1999)
725 Chung ve ark. (2003)
Lahana 1530 Zhonh ve ark. (2002)
333 Petersen ve Stoltze (1999)
1,3 54 34 Amr ve Hadidi (2001)
945-1785 |Karaman ve ark. (2000)
0,5 40 11 Orug ve Ceylan (2001)
42 333 132 Fytianos ve Zarogiannis (1999)
284 Petersen ve Stoltze (1999)
Pirasa 750-1947 | Karaman ve ark. (2000)
1 9 3,2 Orug ve Ceylan (2001)
123 Artik ve ark. (2002)
403-651- | Ibrahim ve ark. (1995)
647-656
Havug 316 Chung ve ark. (2003)
15 873 438 Ustiin ve Tosun (1998)
0 48 Artik ve ark. (2002)
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Cizelge 2.3. Baz1 Sebze ve Meyvelerin Nitrat Miktarlarina Ait Kaynak Verileri

(devami)
452 Chung ve ark. (2003)
182 Petersen ve Stoltze (1999)
Patates 108-139-94-68 | Aksoy ve ark. (1999)
48 93 Artik ve ark. (2002)
11 41 26 Amr ve Hadidi (2001)
Maydanoz 866 Zeren ve ark. (1996)
1788 13803 6522 Ustiin ve Tosun (1998)
304 1227 Artik ve ark. (2002)
Cin lahanasi 1740 Chung ve ark. (2003)
2120 Zhonh ve ark. (2002)
1058 Petersen ve Stoltze(1999)
43 692 250 Fytianos ve Zarogiannis
Kereviz (1999)
10800 3600 Zhonh ve ark. (2002)
1904 3667 Artik ve ark. (2002)
337-864-1462- | Ibrahim ve ark. (1995)
Kirmiza 2331
turp 1878 Chung ve ark. (2003)
329 2258 Artik ve ark. (2002)
436 Chung ve ark. (2003)
Yesil sogan 575 Zeren ve ark. (1996)
502 1718 Artik ve ark. (2002)
46 206 104 Orug ve Ceylan (2001)
Roka 5721 9875 7426 Ustiin ve Tosun (1998)
1325 3019 Artik ve ark. (2002)
85-298 [brahim ve ark. (1995)
Karnabahar 1,3 Amr ve Hadidi (2001)
133 199 Artik ve ark. (2002)
19,5 576 157 Fytianos ve Zarogiannis
(1999)
Salatahk 212 Chung ve ark. (2003)
41 421 230 Ustiin ve Tosun (1998)
183 424 Artik ve ark. (2002)
19,8 240 127 Fytianos ve Zarogiannis
Kuru (1999)
sogan 23 Chung ve ark. (2003)
60 Artik ve ark. (2002)
8 54 34 Fytianos ve Zarogiannis
Domates (1999)
134 954 339 Ustiin ve Tosun (1998)
42 71 Artik ve ark. (2002)




21

Cizelge 2.3. Baz1 Sebze ve Meyvelerin Nitrat Miktarlarina Ait Kaynak Verileri
(devami)
Kirmzi 1002 Zeren ve ark. (1996)
lahana 18 548 130 Ustiin ve Tosun (1998)
161 406 Artik ve ark. (2002)
Tere 1220 Zeren ve ark. (1996)
3359 14169 8728 Ustiin ve Tosun (1998)
Nane 1064 Artik ve ark. (2002)
76 Chung ve ark. (2003)
Yesil biber 203 1357 757 Ustiin ve Tosun (1998)
59 169 Artik ve ark. (2002)
Pancar 1505 Petersen ve Stoltze (1999)
83 125 Artik ve ark. (2002)
Sarimsak 124 Chung ve ark. (2003)
Kabak 20 71 41 Amr ve Hadidi (2001)
935 Artik ve ark. (2002)
Elma 0 398 Zengin ve Giildiiren (1997)
Cilek 322 Nabrzyski ve Gajewska (1994)
Uziim 11 294 Zengin ve Giildiiren (1997)
Kavun 0 48 Artik ve ark. (2002)
23 143 Zengin ve Giildiiren (1997)
47 126 Artik ve ark. (2002)
Karpuz 7 168 Zengin ve Giildiiren (1997)
203 1357 757 Ustiin ve Tosun (1998)
59 169 Artik ve ark. (2002)
Pancar 1505 Petersen ve Stoltze (1999)
83 125 Artik ve ark. (2002)
Sarimsak 124 Chung ve ark. (2003)
Kabak 20 71 41 Amr ve Hadidi (2001)
935 Artik ve ark. (2002)
Elma 0 398 Zengin ve Giildiiren (1997)
Cilek 322 Nabrzyski ve Gajewska (1994)
Uziim 11 294 Zengin ve Giildiiren (1997)
Kavun 0 48 Artik ve ark. (2002)
23 143 Zengin ve Giildiiren (1997)
Karpuz 47 126 Artik ve ark. (2002)
7 168 Zengin ve Giildiiren (1997)
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Cizelge 2.4. Baz1 Su Orneklerinin Nitrat Miktarlarma Ait Kaynak Verileri

Su ornegi Nitrat (NO3™) ( mg/L ) Kaynak
En diisiik | En yiiksek | Ortalama

Maden suyu 0,4-7,6-7,2-7,1 | Okafor ve Ogbonna (2003)
Sondaj suyu 1,2 4,6 Okafor ve Ogbonna (2003)
Kuyu suyu 0,5 21 Okafor ve Ogbonna (2003)

2,4 165 Kaplan ve ark. (1999)

0,7 4,4 Okafor ve Ogbonna (2003)
Musluk 0,7 57 Caballero Mesa ve ark.
suyu (2003)

0 766 13,67 Anonymous (1996)

Meyve suyu 9,7 20 Okafor ve Ogbonna (2003)
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3.MATERYAL VE METOD

3.1.Arastirma Materyallerinin Tanim

Arastirmada materyal olarak kullanilan sebze ve meyve drnekleri Samsun Istasyon
Pazari, Modern Pazar ve g¢esitli marketlerden temin edilmistir. Sebze ve meyve
ornekleri yerli iirlinler, kiiltiir ve sera iiriinleri olarak alinmistir. Yerli iiriinler Samsun’da
bireysel olarak iiretim yapan ve {rettigi irlinleri bu pazarlarda satisa sunan koyliilerden
temin edilmistir. Kiiltiir ve sera iiriinleri de yine bu pazar yerlerine ve ¢esitli marketlere
getirilen Samsun’da ve bagka sehirlerde iiretilmis iirlinlerden alinarak temin edilmistir.
Gida, meyve suyu ve maden suyu oOrnekleri Samsun Saathane meydanindaki cesitli
marketlerden alinmistir. Bu 6rnekler marketlerde satilan ve halkin en ¢ok tercih ettigi
cesitli markalardan alinarak temin edilmistir. Ayrica Samsun sebeke suyu ve Ondokuz
May1s Universitesi sebeke suyu drnekleri cesmeden temin edilmistir. Kuyu suyu 6rnegi
ise Samsun Kirazlik Beldesi’nde bir tarim arazisinde bulunan kuyudan pompayla
cekilerek alinmistir. Aragtirmada incelenen sebze, meyve, gida ve su ornekleri Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Incelenen Sebze, Meyve, Gida ve Su Ornekleri

Pirasa, Kara lahana, Ispanak (yerli), Nane, Tere otu, Roka,
Selkim otu, Isirgan, Pazi, Ispanak (kiiltiir), Seker pancari, Marul
Sebze Ornekleri | (yerli), Maydanoz, Marul (kiiltiir), Kirmiz1 lahana, Yesil sogan,
Bas lahana, Havug, Turp, Beyaz kabak (sera), Patlican (sera ),
Salatalik (sera), Patates (turfanda), Domates (sera), Sivri biber,

Karnabahar, Kuru sogan, Sarimsak

Meyve Cilek (sera), Kivi, Amasya elmasi, Starking elma, Golden elma

Ornekleri

Gida Ornekleri | Beyaz peynir, Kasar peyniri, Tulum peyniri, Siyah zeytin, Yesil
zeytin, Ekmek, Kuru ¢ay

Kuyu suyu, Samsun sebeke suyu, OMU sebeke suyu, Visne suyu,
Su Ornekleri | Seftali suyu, Kayis1 suyu, Maden suyu-1, Maden suyu-2, Maden

suyu-3
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3.2.Potansiyometrik Yontem

Potansiyometrik ¢oziimlemelerde c¢ozeltideki iyonlarin aktiviteleri ile elektrod
potansiyeli arasindaki iliskiden yararlanilarak iyonlarin aktivite veya konsantrasyonlari
tayin edilebilmektedir.

Potansiyel farkinin 6l¢iilmesinde kullanilan elektrod iki fazli elektrokimyasal bir
sistemdir. Bu sistemde iki fazi ayiran smir1 sadece tek tasiyict (iyon, elektron vs.)
gecebilmektedir. Ornek olarak giimiis teli ve giimiis nitrat ¢ozeltisinden olusan iki fazli
bir sistemi ele alacak olursak;

AgNOs/Agay sistemine potansiyel olusturan tepkime Ag' < Ag seklinde
gosterilebilir. Bu esitlikte, (Ag") ¢ozeltisi icerisindeki giimiis iyonu, (Ag) ise kati
fazdaki (glimiis teli) giimiis iyonunu gostermektedir. Denge durumunda giimiis
iyonunun her iki faz icerisindeki elektrokimyasal potansiyelleri birbirine esittir, yani;

“Ag'="Ag’dir. (Esitlik 1)

Potansiyel farki sadece iki elektrod arasinda s6z konusu oldugu icin tek bir
elektrodun potansiyeli Olgiilemez. Bu elektrodlardan birisi referans (potansiyeli sabit
kabul edilen elektrod) secilerek diger elektrodlarla bu elektrod arasindaki potansiyel
farki Olgtilebilir. Hidrojen elektrodu genel olarak referans olarak alinir ve potansiyeli
stfir kabul edilir. Zira bu elektrod i¢in ap;0” = 1 ve Py, = 1 varsayimi kabul edilmistir.
Ornegin diger elektrodun, (i) elektroduna gére potansiyeli (E) ile gosterilecek olursa;

E =Eyx RT/ZF.lna;, a; = Ey + 2.3RT / ZF.loga; (Esitlik 2)
esitligi yazilabilmektedir. Bu esitlik “Nerst” esitligi olarak bilinmektedir. Esitlikte,

E = Hidrojen iyonu ile (i) elektronu arasindaki potansiyel farkini,

Eo = (i) elektronunun standart potansiyelini,

a; = (1) iyonunun aktivitesini,

R = Gaz sabitesini,

T = Mutlak sicaklig1,

Z = Iyon yiikiinii,

F = Faraday sabitesini (96487 °C.ek™") gostermektedir.

Olgiimii yapilan iyonun elektrik yiikiiniin isaretine gére potansiyel farki (E),

cozeltideki ilgili iyon aktivitesinin artmasiyla artar veya azalir.
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Uygulamalarda hidrojen elektrodu referans elektrod olarak genellikle kullanilmaz.
Bunun yerine Ol¢iim sartlarina bagli olarak hidrojen elektroduna gore potansiyeli

belirlenmis diger elektrodlar referans olarak kullanilmaktadir (Bayrakli, 1998).

3.2.1.Potansiyometrik Yontemde Kullamlan Elektrodlarin Tipleri

Elektrodlar ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Ozellikle kullanilis yerlerine ve
elektrodun membran (zar) tipine gore yapilan siniflandirma pratik amaglar i¢in daha
uygun goriilmektedir. Ciinkii kullanilis sahasina gore ol¢iim elektrodu ile referans
elektrodu birbirinden ayirmak daha kolay olmaktadir.

Metal elektrodlar grubuna Ag, Hg, Pt ve Au elektrodlar1 6rnek olarak verilebilir.

Membran elektrodlarin en eskisi ve en ¢ok bilineni cam elektrodudur. Kullanilan
camin &zellikleri elektrodun dzelligini tayin etmektedir. Ornegin silikat cam yiizeyi tek
degerlikli iyonlar i¢in oldukg¢a secici bir Ozellige sahiptir. Kati1 zarlar yaninda sivi
membranlarda bu amag i¢in kullanilmaktadir.

Referans elektrodlar1 prensip olarak bir sistemde sabit bir potansiyel iireten
elektrodlar olarak kullanilir. Ornegin, sabit H' aktivitesinin séz konusu oldugu bir
sistemde (tamponlanmis sistem) diger iyonlarmn potansiyometrik tayinlerinde H'
iyonuna kars1 hassas olan bir elektrod (cam elektrod) referans elektrod olarak
kullanilabilmektedir. Ciinkii sabit potansiyele sahip 6zel referans elektrodlart her zaman
bulunmayabilir. Bu tip 6zel referans elektrodlara 6rnek olarak kalomel elektrod

verilmektedir (Bayrakli, 1998).

3.2.2.Potansiyometrik Ol¢iimlerin Hassasiyeti ve Karisikliklar

Potansiyometrik Ol¢limiin hassasiyeti biiyiik olclide kullanilan elektrodun tayin
edilecek olan iyonu segicilik kabiliyetine baghdir. Olgiim araligi 107'-10" mol/litre
arasinda degisir. 10°M’dan daha diigiik konsantrasyonlarin dlgiilmesi miimkiin
olmasina ragmen, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda iyonlarin elektrodun cam yiizeylerinde
tutulmasi1 nedeniyle bazi giicliiklerle karsilasilmaktadir. Bunun i¢in bu tip dlgiimler
tamponlanmis ¢ozeltilerde miimkiin olmaktadir.

Dogrudan yapilan potansiyometrik dlgiimlerde membran bilesimindeki degismeler
baz1 karisikliklara neden olur. Ornegin, Cu™ iyonu kadmiyum (Cd) elektrodunu CdS’e

cevirmek suretiyle bu elektrodun zamanla Cu elektroduna doniigmesine neden olabilir.



26

Dogrudan yapilan potansiyometrik olgiimlerde diger bir hata kaynag: da referans
elektrodu igerisindeki ¢ozelti ile tayin ¢ozeltisinin temas yiizeyinde olugan sivi temas
potansiyelidir. Bu potansiyel ¢oziicliniin cesidine, i¢ ve dis c¢ozeltideki iyonlarin

konsantrasyonuna baglidir (Bayrakli, 1998).

3.3.Arastirma Materyallerine Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal islemler
3.3.1.Nem Miktar1 Tayini

Arastirmada kullanilan sebze, meyve ve gida 6rneklerinden alinan numuneler dnce
yas olarak tartilmig ve yas agirliklar1 alinmistir. Yas agirliklar alinana bu numuneler
70°C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat sabit agirliga kadar kurutulmustur. Kurutulan bu
numuneler tekrar tartilarak kuru agirhiklart alinmustir. Orneklerdeki nem miktar,
Bayrakli (1987)’ya gore yiizde olarak o6rnegin agirlik kaybinin kurutmadan Onceki

ornek agirligia oraniin 100 ile ¢arpilmasi tayin edilmistir.

3.3.2.Nitratin Potansiyometrik Tayini Icin Yapilan Baz1 islemler
3.3.2.1.0rneklerin Nitrat Analizi i¢in Hazirlanmasi

Taze sebze Ornekleri yas olarak nitrat analizi i¢in Ogiitiiciide pargalanarak piire
haline getirilmistir. Yaprakli sebzelerde homojen bir karisimin olusmasi i¢in sebzenin
her noktasindan parca kopartilmis ve pargalama islemi yapilmistir. Bunun yaninda diger
sebzeler ve meyve Orneklerinden de belirli kisimlardan alinan pargalar blenderde
parcalanarak piire haline getirilmistir. Gida 6rnekleri ise havanda ezilerek homojen hale
getirilmistir. Blenderde parcalanarak piire haline getirilen ve havanda ezilen 6rneklerden
bir miktar alinarak onceden darasi alinmis 150 ml’lik siselere konularak tartimlari
almmig ve Orneklerin agirliklart bulunmustur. Siselerdeki orneklere yapilarindaki
nitratin ¢ozeltiye ge¢gmesini saglamak amaciyla 0,01M’lik HCI ¢6zeltisinden 50’ser ml

ilave edilmistir. Siseler ¢alkalanarak 6rnekler analize hazir hale getirilmistir.

3.3.2.2.HCI Cozeltisinin Hazirlanmasi
Orneklerin ¢oziinmesi i¢in 0,01M HCI ¢dzeltisi hazirlanmistir. Bunun igin %37°lik

HCI ¢o6zeltisi kullanilmistr.
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3.3.2.3.Standart Cozeltinin Hazirlanmasi
Nitratin potansiyometrik tayini ic¢in kullanilacak nitrat elektrodunu standardize
etmek i¢in NaNOs stok ¢ozeltisinden 1, 3, 10, 30 ve 100 ppm’lik standart ¢ozeltiler

hazirlanmstir.

3.3.3.Nitratin Potansiyometrik Tayini

Bitki biinyesinde nitrat suda ¢6ziiniir durumdadir. Cok ince ogitiilmiis bitki
materyalinin su ile ekstraksiyonundan elde edilen ¢6zeltideki nitrat miktar1 6zel iyon
elektrodu kullanilarak tayin edilebilir (Bayrakli, 1987).

Analize hazirlanmig taze sebze ve meyve ornekleri, gida 6rnekleri ile meyve suyu,
maden suyu, sebeke suyu ve kuyu suyu orneklerinde nitrat Anonymous (1998)’e gore
Consort P903 iyonmetresi ile potansiyometrik olarak belirlenmistir.

Analizde kullanilan nitrat elektrodu referans elekrod ile bitisik halde (kombine
elektrod) imal edilmistir. Consort P903 iyonmetresi Ol¢iim sonucunu mgNOs/L yani
ppm NO; olarak vermektedir. I[yonmetreye takilan elektrod hazirlanmis olan 1, 3, 10, 30
ve 100 ppm’lik NaNO; standart ¢ozeltileri ile standardize edilmistir. Bunun ig¢in 1
ppm’den baglayarak sirasiyla elektrottaki potansiyel farki degerleri yardimiyla
standardizasyon islemi yapilmistir. Olgiimiin hassasiyeti icin her bes dl¢iimden sonra

standardizasyon islemi tekrarlanmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Bugiine kadar sebze, meyve, gida ve sularda nitrat igerigi ile ilgili yapilan
calismalarda degisik yontemler kullanilmis olup aynu tiir iiriinlere ait 6rneklerde yapilan
analizlerde nitrat igeriklerine bakildigi zaman ¢ok farkli sonuglarin bulundugu
goriilmektedir. Arastirmada kullanilan Consort P903 iyonmetresi ile yapilan analizin
sonucunun duyarlilig1 ¢cok yiiksektir.

Sebze ve meyve cesidine gore Orneklerdeki nitrat icerikleri Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde goriilecegi gibi sebze ve meyve orneklerinin
nitrat miktar1 yas agirlik esasina gore 0,2-780 mg/kg, kuru agirlik esasina gore 4,2-4724
mg/kg aralifinda degiskenlik gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda pirasa, kara
lahana, 1spanak (yerli), nane, selkim otu, pazi, 1spanak (kiiltiir), marul (yerli),
maydanoz, marul (kiiltiir), kirmiz1 lahana, yesil sogan, bas lahana, havug, turp, patates
(turfanda), patlican (sera), salatalik (sera), domates (sera), sivri biber, karnabahar, kuru
sogan, sarimsak, cilek (sera), kivi, Amasya elmasi, starking elma ve golden elma
orneklerinde nitrat miktarinin Diinya Saglk Orgiiti (WHO)’niin belirledigi taze
sebzelerde yas agirlik tizerinden 300 mg/kg’lik nitrat sinir degerinden diisiik oldugu,
dolayisiyla bu sebze ve meyvelerin nitrat miktarinin saglik agisindan endise verici
seviyede olmadig1 goriilmektedir. Tere otu, roka, 1sirgan, seker pancar1 ve beyaz kabak
(sera) orneklerinde ise WHO’ nun belirledigi 300 mg/kg’lik sinir degerden yiiksek nitrat
icerikleri belirlenmistir.

Bu konuda literatiirde rastlanilan en yliksek nitrat degerleri, marulda kuru maddede
8220 mg/kg (Ustiin ve Tosun, 1998), 1spanakta 4441 mg/kg (ibrahim ve ark., 1995),
lahanada 5467 mg/kg (Giilser ve ark., 1999), pirasada 1947 mg/kg (Karaman ve ark.,
2000), havugta kuru maddede 873 mg/kg (Ustiin ve Tosun, 1998), patateste 452 mg/kg
(Chung ve ark., 2003), maydanozda kuru maddede 13803 mg/kg (Ustiin ve Tosun,
1998), yesil soganda 1718 mg/kg (Artik ve ark., 2002), rokada kuru maddede 9875
mg/kg (Ustiin ve Tosun, 1998), karnabaharda 298 mg/kg (ibrahim ve ark., 1995),
salatalikta 576 mg/kg (Fytianos ve Zarogiannis, 1999), kuru soganda 240 mg/kg
(Fytianos ve Zarogiannis, 1999), domateste kuru maddede 954 mg/kg (Ustiin ve Tosun,
1998), kirmizi lahanada 1002 mg/kg (Zeren ve ark., 1996), terede kuru maddede
14169 mg/kg (Ustiin ve Tosun, 1998), pazida 2622 mg/kg (Artik ve ark., 2002),
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nanede 1064 mg/kg (Artik ve ark., 2002), yesil biberde kuru maddede 1357 mg/kg
(Ustiin ve Tosun, 1998), pancarda 1505 mg/kg (Petersen ve Stoltze, 1999), sarimsakta
124 mg/kg (Chung ve ark., 2003), kabakta 935 mg/kg (Artik ve ark., 2002), elmada 398
mg/kg (Zengin ve Giildiiren, 1997) ve ¢ilekte 322 mg/kg (Nabrzyski ve Gajewska,
1994)’dir. Bu degerlere gore arastirmada ayni tiir drneklere bakildigi zaman daha diisiik
nitrat i¢eriklerinin bulundugu goriilmektedir. Arastirmada incelenen 1sirgan, patlican,
kivi ve Samsun’da tiiketilen yoresel bitkilerden kara lahana ve selkim otu i¢in yurt dis1
veya yurt i¢inde yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanilmamastir.

Arastirmada analiz edilen sebze ve meyve ornekleri icerisinde, pirasa (12 mg/kg),
kara lahana (114 mg/kg), 1spanak (yerli) (48 mg/kg), selkim otu (4 mg/kg), paz1 (5
mg/kg), 1spanak (kiiltiir) (73 mg/kg), maydanoz (47 mg/kg), kirmizi lahana (79 mg/kg),
yesil sogan (0,5 mg/kg), bas lahana (49 mg/kg), havug (4,4 mg/kg), turp (0,2 mg/kg),
patates (turfanda) (191 mg/kg), patlican (sera) (126 mg/kg), salatalik (sera) (108
mg/kg), domates (sera) (33 mg(kg), sivri biber (13 mg/kg), karnabahar (50 mg/kg), kuru
sogan (0,6 mg/kg), sarimsak (68 mg/kg), kivi (0,7 mg/kg), Amasya elmas1 (2 mg/kg),
starking elma (0,7 mg/kg) ve golden elma (0,7 mg/kg)’ nin nitrat miktar1 bakimindan
Anonymous (1996)’ta belirtilen siniflamaya gore diisiik nitrathilar (0-200 mgNO;/kg)
siifina girdigi, nane (216 mg/kg), roka (375 mg/kg), 1sirgan (523 mg/kg), seker pancari
(536 mg/kg), marul (yerli) (273 mg/kg), marul (kiiltiir) (275 mg/kg), beyaz kabak (sera)
(377 mg/kg) ve cilek (sera) (222mg/kg)’in ise orta nitrathilar (200-600 mgNO;/kg)
grubuna girdigi belirlenmistir. Arastirmada incelenen 6rneklerden sadece tere otu (780
mg/kg) Anonymous (1996)’da yapilan simiflamaya gore yiiksek nitrathilar (600-4000
mgNO; " /kg) gurubuna girdigi belirlenmistir.

E.C., 2002 ve Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (2002)’ne goére belirlenen
sinirlamalara gore bir kiyaslama yapildiginda incelenen 6rneklerden hi¢ birisinin bu
siirlart agmadigi gortilmektedir.

Nitrat igeriklerine iliskin kaynaklar incelendiginde en c¢ok iizerinde durulan
sebzelerin marul ve 1spanak oldugu goriilmektedir. Ayrica nitrat sinir degerlerinin
verildigi kaynaklar incelendiginde yine en c¢ok bu iki sebzenin adi geg¢mektedir.
Literatlirde nitrat igeriklerine bakildigi zaman marulda 4,6 mg/kg (Amr ve Hadidi,
2001) ile 5544 mg/kg (Tosun ve Ustiin, 2004), 1spanakta 2,5 mg/kg (Amr ve Hadidi,
2001) ile 4441 mg/kg Ibrahim ve ark., 1995) araliginda degerlerin bulundugu
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goriilmektedir. Arastirmada incelenen marul ve ispanak Orneklerinde bulunan nitrat

degerlerinin kaynak verilerine ait degisim sinirlar1 icerisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Sebze ve Meyvelerin Nitrat (NO3") Igeriklerine Ait Analiz Sonuglari

Yenir Sebze ve NO; Miktari NO; Miktar
Kisim Meyve %Nem (yas maddede ( kuru maddede
mg/kg, ) mg/Kg, )
Pirasa 90 12 115
Kara lahana 81 114 609
Ispanak (yerli) 88 48 402
Nane 83 216 1242
Tere otu 83 780 4671
Roka 86 375 3622
- Selkim otu 83 4 23
§ Isirgan 73 523 1961
> Pazi 89 5 47
Ispanak (kiiltiir) 90 73 734
Seker pancari 77 536 2358
Marul (yerli) 92 273 3407
Maydanoz 80 47 233
Marul (Kiiltiir) 92 275 3256
Kirmizi lahana 88 79 688
Yesil sogan 89 0,5 4.7
Bas lahana 94 49 812
Kok Havug 82 4.4 25
Turp 94 0,2 4,2
Yumru | Patates (turfanda) 81 191 987
Beyaz kabak (sera) 92 377 4724
Pathcan (sera) 91 126 1364
Salatalik (sera) 94 108 1828
= Domates (sera) 92 33 418
& Sivri biber 87 13 102
§  |Karnabahar 87 50 383
© Kuru sogan 81 0,6 3,1
® Sarimsak 60 68 170
z Cilek (sera) 92 222 2998
= Kivi 79 0,7 3,7
Amasya elmasi 83 2 10
Starking elma 82 0,7 4
Golden elma 84 0,7 4,5




31

Marul ve 1spanagin diginda incelenen diger sebze ve meyve oOrneklerinin nitrat
igeriklerine bakildigr zaman yine bulgularimizin kaynak verilerindeki degisim sinirlar
icerisinde yer aldig1 gériilmektedir. Ornegin kaynaklarda lahana i¢in 0,5 mg/kg (Orug
ve Ceylan, 2001) ile 5467 mg/kg (Giilser ve ark., 1999) araliginda nitrat igeriklerine
rastlanirken aragtirmamizda lahanada 49 mg/kg, pirasa i¢in kaynaklarda 1 mg/kg (Orug
ve Ceylan, 2001) ile 1947 mg/kg (Karaman ve ark., 2000) araliginda nitrat igerileri
belirlenmisken arastirmamizda pirasada 12 mg/kg nitrat bulunmustur.

Yaygin tiiketimi olan nane bitkisinin kurutularak tiiketildigi géz Oniine alinacak
olursa kuru maddede 1242 mg/kg’lik nitrat icerigi ile Onemli bir nitrat kaynagi
olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada en yiiksek nitrat icerigi (780 mg/kg) tere otunda belirlenmistir. Ustiin
ve Tosun (1998) yaptiklar arastirmada Samsun ve ¢evresinde yetistirilen ve ¢ig olarak
tiikketilen sebzeleri incelemisler ve en yiiksek nitrat icerigini (kuru maddede 3359-14169
mg/kg araliginda) terede bulmuslardir. Bu sonuglar karsilastirildiginda tere otu
bitkisinde 6teki sebzelere gore daha fazla nitrat biriktigi anlasilmaktadir.

Nitrat igerikleri acisindan sebze ve meyveler bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda
genel olarak en yiiksek nitrat iceriklerinin yaprakli sebzeler gurubunda oldugu, bunu
yumru sebze ve meyve benzeri sebzelerin (beyaz kabak, patlican, salatalik vb.) izledigi
ve en diisiik nitrat igeriklerinin koksii sebzelerin ve cilek disindaki meyvelerin izledigi
goriilmektedir. Ibrahim ve ark. (1995) yaptiklar1 arastirmada yaprakli sebzelerde koksii
sebzelere gore daha fazla nitrat biriktigini, Zhonh ve ark. (2002) genellikle yaprakli ve
sap sebzelerde yiiksek nitrat birikiminin goriildiiglinii, Zhou ve ark. (2000) 6zellikle
sapli ve yaprakli sebzelerdeki yiiksek nitrat igeriklerinin toplum i¢in ciddi bir problem
oldugunu, Artik ve ark. (2002) ise en yiiksek nitrat miktariin yaprakli sebzeler
grubunda oldugunu, bunu koék sebzelerin izledigini ve en diisiik nitrat igeriginin ise
meyvelerde oldugunu belirtmislerdir. Literatiirdeki bu bulgulara bakildigi zaman
arastirmamizla benzer sonuglarin bulundugu goriilmektedir.

Arastirmada incelenen sebze ve meyve Orneklerinde bulunan nitrat icerikleri
incelendiginde birbirinden farkli degerlerin bulundugu goriilmektedir. Bunun muhtemel

nedenlerinden birisi bitkiye uygulanan azotlu giibre ¢esit ve miktar1 gosterilebilir.
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Uriinlerin farkli arazilerde yetismis olmasi nedeniyle giibrelemenin farkli oldugu
asikardir. Bunun yaninda iiretimin yapildig1 arazi yapis1 ve toprak ozellikleri de nitrat
birikimini etkilemektedir. Eksi ve Cemeroglu (1977), bitkinin azot alisim1 ve azot
degisimini, sicaklik, nemlilik, havalanma, giibreleme ve topraktaki organik madde orani
gibi ¢evre faktorlerinin etkiledigini, Artik ve ark. (2002), giibrelemenin yani sira nitrat
birikimi tizerine tiir, ¢esit, bitki kisimlari, vejetasyon periyodu, hasat zamani, toprak
Ozellikleri ve mevsim kosullar1 gibi faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir.
Giilser ve ark.(1999) egimli arazilerin dip kisimlarinda yetisen sebzelerde yiiksek nitrat
ieriklerine rastlandigini, Tosun ve Ustiin (2004) seralarda yiiksek sicaklik ve diisiik 151k
siddeti nedeniyle sebzelerdeki nitrat birikiminin arttigini belirtmislerdir.

Arastirmada analiz edilen sebze ve meyve orneklerinde belirlenen nitrat icerikleri

yas agirlik ve kuru agirlik esasina Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Arastirmada incelenen gida orneklerine iliskin nitrat igerikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde goriilecegi gibi, nitrat miktarlar1 yas maddede,
beyaz peynirde 1,5 mg/kg, kasar peynirinde 3 mg/kg ve tulum peynirinde 9,5 mg/kg
olarak belirlenmistir. Kyriakidis ve ark.(1997) yaptiklar1 arastirmada inceledikleri
peynir tiirlerinde 0,7 ppm ile 13 ppm araliginda nitrat icerikleri bulmuslardir. Bulunan
bu nitrat miktarlar1 aragtirmamizda bulunan degerlerle benzer oldugu goriilmektedir.
Anonymous (1996)’ta peynirde belirlenen nitrat miktar1 0-84,5 (ortalama 20,67) mg/kg
araligindadir. Arastirmamizda peynirlerde dlgiilen nitrat miktarlart bu sinirlarin i¢inde
oldugu anlasilmaktadir. 2002 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne
gore peynirde 10 mg/kg nitratin bulunabilecegi belirtilmistir. Buna gore analiz edilen
peynirlerde bu sinir degeri asan 6rnegin olmadig1 goriilmektedir.

Analiz edilen diger gida 6rneklerinden yesil zeytinde yas maddede 13 mg/kg, siyah
zeytinde yas maddede 19 mg/kg, ekmekte 0,6 mg/kg ve kuru ¢ayda 242,3 mg/kg nitrat
miktar1 bulunmustur. Bu gida maddelerinden sadece cay ile ilgili literatiirde nitrat
aragtirmasina rastlanilmistir. Anonymous (1996)’ta cay orneklerinde 0-0,98 (ortalama
0,26) mg/kg araliginda nitrat miktar1 bulunmustur. Bu sonuclara gore aragtirmada
buldugumuz nitrat miktar1 oldukca yiiksektir. Zeytin ve ekmek ile ilgili literatiirde

herhangi bir bulguya rastlanilmamuistir.

Cizelge 4.2. Gida Orneklerinin Nitrat (NO;3") igeriklerine Ait Analiz Sonuglari

Gida Adr %Nem NOj3™ Miktar ( yas NOj™ Miktari ( kuru
maddede mg/kg,ppm ) | maddede mg/kg,ppm )

Beyaz peynir 44 1,5 2,7

Kasar peyniri 72 3,0 11,3
Tulum peyniri 58 9,5 20,4
Siyah zeytin 44 13,0 23,4
Yesil zeytin 50 19,0 37,4
Ekmek 25 0,6 0,8

Kuru cay - - 2423

Arastirmada analiz edilen gida orneklerinde tespit edilen nitrat icerikleri yas ve

kuru agirlik esasina gore Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Arastirmada analiz edilen su orneklerine iliskin nitrat icerikleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde goriilecegi gibi incelenen kuyu suyu drneginde
815 mg/L, Samsun sebeke suyu drneginde 40 mg/L ve Ondokuz Mayin Universitesi
sebeke suyu 6rneginde 39 mg/L nitrat miktar1 bulunmustur. Bu konuyla ilgili yapilan
arastirmalarda, Okafor ve Ogbonna (2003), sondaj suyu ve kuyu suyu orneklerinde 0,5
ile 21 mg/L araliginda, Kaplan ve ark. (1999), kuyu suyu 6rneklerinde 2,4 ile165 mg/L
araliginda, Caballero Mesa ve ark. (2003), musluk suyu 6rneklerinde 0,7 ile 57 mg/L ve
yine musluk suyu 6rneklerinde Anonymous (1996)’ta 0 ile 766 mg/L araliginda nitrat
icerikleri tespit etmislerdir. Literatiirdeki bu kaynak verilerine bakildigi zaman
buldugumuz degerlerin bu araliklarda oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde gegerli olan igme suyu standartlarinda (TS 266), nitrat igcin miisaade
edilebilir en yiiksek deger 45 mg/L olarak tanimlanmaktadir. Avrupa Birligi 50
mg/L’lik bir iist sinir getirirken, EPA ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 10
mg/L Nitrat-N (45 mg/L Nitrat) iist sinir olarak tanimlanmaktadir (Akkurt ve ark.,
2002). Bu kriterlere gore analiz edilen su 6rneklerinden kuyu suyu 6rneginin sinir
degerleri oldukga astig1 belirlenmistir. Diger 6rneklerde ise sinir degerlerin biraz altinda

nitrat icerdikleri gortilmektedir.

Cizelge 4.3. Su Orneklerinin Nitrat (NO3") Iceriklerine Ait Analiz Sonuglar

Su Ornegi Ad1 NOs” Miktar
(mg/L )
Kuyu suyu 815
Samsun sebeke suyu 40
OMU sebeke suyu 39
Visne suyu 227
Seftali suyu 143
Kayisi suyu 248
Maden suyu-1 39
Maden suyu-2 20
Maden suyu-3 64

Meyve suyu Orneklerinde sirasiyla seftali suyunda 143 mg/L, visne suyunda 227
mg/L ve kayist suyunda 248 mg/L nitrat bulunmustur. Okafor ve Ogbonna (2003)
meyve sularinda 9,7 ile 20 mg/L araliginda nitrat bulmustur. Bulunan bu degerlere gore
bir kiyaslama yapildiginda arastirmamizda 6lciilen degerlerin ¢ok daha yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Olgiilen {i¢ maden suyu drneginde sirasiyla 20, 39 ve 64 mg/L nitrat bulunmustur.
Okafor ve Ogbonna (2003) maden sularinda 0,4 ile 7,6 mg/L araliginda nitrat tespit
etmisleridir. Buna gére yine arastirmamizda bulunan nitrat miktarlariin bu degerlere
gore yliksek oldugu goriilmektedir. Meyve sular1 ve maden sularina iliskin herhangi bir
kodeks ya da sinir degere literatiirde rastlanilmamustir.

Arastirmada analiz edilen su Orneklerinin nitrat igerikleri Sekil 4.5’de

gosterilmistir.
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5.S0ONUC VE ONERILER

Arastirmada incelenen sebze ve meyve Orneklerinde yas agirlik esasina gore 0,2-
780 mg/kg, kuru agirlik esasina gore 4,2-4724 mg/kg araliklarinda nitrat belirlenmistir.
En yiiksek nitrat igerigi 780 mg/kg’lik degerle tere otunda bulunmustur. Yapilan
analizler sonucunda sadece tere otu, roka, 1sirgan, seker pancar1 ve beyaz kabak (sera)
orneklerinde Diinya Saglhk Orgiiti (WHO)’ niin belirledigi taze sebzelerde yas agirlik
tizerinden 300 mg/kg’lik nitrat sinir degerinden yiiksek nitrat i¢erikleri bulunmustur.

Nitrat icerikleri bakimindan yesil yaprakli sebzelerde daha yiiksek degerlerin
oldugu anlasilmistir. Koksii sebzelerde ve meyvelerde ise diisiik seviyelerde nitrata
rastlanmistir. Nitekim bu konuda yapilan diger arastirmalarda da bu sonug
vurgulanmigtir.

Gida orneklerinde yapilan analizler sonucunda peynirlerde yas maddede 1, 5, 3 ve
9,5 mg/kg nitrat bulunmustur. Bulunan bu degerler 2002 yilinda yayinlanan Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’ne gore sinir deger olan 10 mg/kg’1 gecmedigi tespit edilmistir.
Gida orneklerinden kuru c¢ayda Olciilmiis olan 242,3 mg/kg nitrat degerinin nispeten
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Analiz edilen su Orneklerinden kuyu suyunda 815 mg/L nitrat bulunmustur.
Bulunan bu degerin ilgili kriterlere gore oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger su
orneklerinden Samsun sebeke suyunda 40 mg/L ve OMU sebeke suyunda 39 mg/L
nitrat tespit edilmistir. Bu degerler TS 266, EPA ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin
belirledigi sinir deger olan 45 mg/L’den diisiik oldugu goriilmektedir. Meyve suyu
orneklerinden seftali suyunda 143 mg/L, visne suyunda 227 mg/L ve kayis1 suyunda
248 mg/L olarak bulunan nitrat degerleri de oldukga yiiksektir. Olgiilen maden sularinda
strasiyla 20, 39 ve 64 mg/L nitrat bulunmustur.

Yapilan tiim analizlerde elde edilen sonuglarla literatiir bulgular1 arasinda bir
kiyaslama yapildiginda, sonuglarin birbiriyle paralellik tasidigi anlagilmistir.

Sonugta arastirmadaki bulgulara gore ve literatiir verilerine gore sebze ve
meyvelerde azotlu giibrelerin bilingsiz kullanilmasindan dolay: nitrat birikiminin 6énemli
Olclide arttig1 anlasilmaktadir. Bunun yaninda gida maddelerine eklenen katki

maddelerinden dolay1 bu iirlinlerde de 6nemli 6lgiide nitrat birikimi olmaktadir.
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Tarim alanlarinda topragin ihtiyacindan fazla giibrelenmesi ile olusan asir1 nitrat,
yagmur, kar sular1 ve sulama gibi etkilerle sizinti sonucu yeralti sularmin nitrat
kirliligini artirir. Ciinkii topraktaki nitratlar kolayca erime 6zelligi nedeniyle yeralti
sularina karisabilmektedirler. Yetersiz yapilmis ve kirletici kaynaklara yakin kuyularin
yiizeysel akintilarla gelen nitratla kirlenmesi kolaydir.

Arastirmada bulunan nitrat miktarlarina bakildigi zaman insan sagligini ¢ok fazla
tehdit edecek degerlerin olmadigi goriilmektedir. Sebze ve meyve 6rneklerinde sadece
birka¢ ornekte yiiksek nitrata rastlanmigtir. Fakat bu sebze ve meyvelerin ¢ok fazla
tilkketilmesi durumunda viicutta nitrat miktarinda onemli artiglarin olacagi asikardir.
Ozellikle kuyu suyu érneginde cok yiiksek nitrat igerigine rastlanmasi diisiindiiriiciidiir.
Bu suyun tiiketilmesi halinde 6nemli saglik sorunlarina neden olmasi muhtemeldir.
Bunun Oniine gecilmesi i¢in nitratin sizint1 sulariyla ulastigi taban sularinin nitrat
igeriklerinin belirlenmesi son derece dnemlidir.

Diinyadaki bir¢ok iilkede oldugu gibi Avrupa iilkelerinde ve Tiirkiye’de sularda,
sebzelerde ve gidalarda yliksek miktarda nitrat bulunmasi ciddi bir halk saglig1 sorunu
haline gelmistir. Ozellikle halkin ¢ok fazla tiikettigi bazi gida maddeleri, sebze ve
meyvelerle icme sularinda fazla miktarda nitratin bulunmasi insan viicudunda 6nemli
olgiide nitrat birikimine ve cesitli sorunlara neden olacagi anlasilmistir. Insan
viicudunda nitratin nitrite doniisiimii ve N-nitrozaminlerin olusumu kilo ile yakindan
iliskilidir. Ozellikle 70 kg’in altindaki insanlarda ve bebeklerde zararli etkilerin
olusmasi ¢ok daha fazla goriilmektedir.

Nitrattan kaynaklanan zararli etkilerin insan sagliligini tehdit etmemesi i¢in bir
takim onlemlerin alinmas1 gerektigi anlasiimaktadir. Ozelikle tarim alanlarinda azotlu
giibrelerin  bilingsizce kullanilmasinin  6niine geg¢ilmesi gerekmektedir. Gidalarda
kullanilan katki maddeleri denetim altina alinmalidir. Nitratla kirlenen su kaynaklarinin
aritilmasi oldukga zor ve ileri aritim yontemleri gerektirmektedir. Bunun i¢in kirliligin
onceden Onlenmesi son derece Onemlidir. Biitiin gidalarla ve igme sular ile ilgili bir
izleme politikasinin uygulanmasi ve diizenli dlglimlerin yapilmasi gereklidir. Bunun

i¢in standartlarin gelistirilmesi gerektigi ¢ok agiktir.
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