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Abstract 

Meat and meat products, are one of the most important parts of a healthy and balanced diet. Also meat 

and meat products are accepted as a source of high biological value protein, B group vitamins, minerals 

and different bioactive compounds. Meat and meat products should be consumed for healthy life. But 

manufacturing process and products as a result of wrong practices and processes can become harmful to 

health. Especially processed and heat treated products are the main risk group. 

Nitrosamines occuring during the production as a contaminant is defined as the amine derivatives 

containing R1R2N-N = O functional group. Nitrosamine formation can occur in meat products with false 

and unconscious practice and can threat public health. Nitrosamine was reported as a carcinogenic to 

humans by the International Agengy For Research on Cancer. In this review, it is aimed to draw attention 

to the formation of nitrosamines in the meat matrix and their effects on health.  
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Nitrozaminler, Kimyaları ve Sağlığa Etkileri 

Özet 

Et ve et ürünleri, sağlıklı ve dengeli bir diyetin en önemli parçalarından birini oluşturmaktadır. Aynı 

zamanda et ve ürünleri, yüksek biyolojik değerli proteinin, B grubu vitaminlerin, minerallerin ve farklı 

biyoaktif bileşiklerin kaynağı olarak da kabul edilmektedir. Sağlıklı bir yaşam için tüketilmesi gereken 

et ve ürünleri, üretilirken yanlış uygulamalar ve bilinçsiz şekilde gerçekleştirilen işlemler sonucunda 

sağlığa zararlı bazı maddeler oluşabilmektedir. Özellikle işlenmiş ve ısıl işlem görmüş et ürünleri başlıca 

risk gruplarından birini oluşturmaktadır.  

Et ve et ürünlerinde üretim sırasında oluşabilen sağlığa zararlı yapılardan birisi olan nitrozaminler, 

R1R2N-N=O fonksiyonel grubunu içeren amin türevleri olarak tanımlanmaktadır. Nitrozamin oluşumu,  

yanlış ve bilinçsiz uygulamalarla et ürünlerinde oluşabilmekte ve halk sağlığını tehdit etmektedir. 

Nitrozamin, Uluslararası Kanser Araştırmaları Enstitüsü tarafından insanlar için kanserojen olarak 

bildirilmiştir. Bu makalede nitrozaminlerin et matriksi özelinde gıdalarda oluşumu ve sağlığa etkileri 

konusunda dikkat çekilmesi amaçlanmıştır.   

 

Anahtar Kelimeler: Et ürünleri, nitrozamin, kanserojen. 
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1. Giriş 

Taze et, yüksek su aktivitesine sahip, hızla bozulabilen bir gıdadır. Bu açıdan eti farklı ürünlere işlemek, 

raf ömrünü uzatmak ve yeni ürün geliştirmek açısından önem taşımaktadır. Türkiye’de sıklıkla tüketilen 

geleneksel ürünlerden sucuk ve pastırma ya da tüm dünyada da tüketilen sosis ve salam gibi ürünler, taze 

etin raf ömrünü uzatan alternatif et ürünleri olarak kabul edilirler. Üretim süreçleri ve katkı maddeleri 

yasalarda belirtildiği gibi gerçekleştirilen ürünlerde herhangi bir sağlık sorunu oluşmazken, yanlış 

uygulamalarla üretilen ya da tüketilen bu gibi kürlenmiş et ürünlerinde ciddi sağlık riskleri olduğu 

bilinmektedir. Çünkü bu durum, et ürünlerinde nitrozamin oluşması ihtimalini arttırmaktadır.  

Bu bağlamda nitrat, nitrit ve nitrozamin kimyasını inceleyerek, sağlığa zararlı etkilerin oluşumu ve bu 

etkilerin sonuçlarının incelenmesi ve halk sağlığına dikkat çekmek amaçlanmıştır.  

 

2. Nitrat, Nitrit ve N-Nitrozaminlerin Kimyası 

Nitrat doğada bol miktarda bulunan önemli bir iyondur. Nitrit ise nitratın indirgenmesi ile oluşmaktadır. 

Bu indirgenme süreci bakteriyel aktivite ile gerçekleşir. Nitrat varlığına oranla nitrit varlığı daha büyük 

bir risk yaratmaktdır. Çünkü oluşan nitrit özellikle yüksek sıcaklık ile ortam şartlarına da bağlı olarak 

nitrozamine dönüşebilmektedir (Byun ve ark., 2004). Ayrıca nitrit ile protein, karbonhidrat, lipid, katkı 

maddeleri ve tütsü bileşenleri arasında gıdaların işlenmesi ve depolanması aşamalarında birçok reaksiyon 

oluşabilmektedir (Özdestan ve Üren, 2010). Kısacası nitratın mikrobiyolojik etmenlerle nitrite 

indirgenmesi ve nitritin de aminler ve farklı bileşenlerle reaksiyona girerek toksik N-nitrozaminleri ya 

da değişken bileşikleri oluşturması büyük önem taşımaktadır. 

Sularda ise N-nitrozamin oluşumu, reaktantlar, inhibitörler ve prekursörlerinin varlığı ile birçok 

reaksiyonun eş zamanlı olarak gerçekleşmesi gibi pek çok faktöre bağlıdır (Kadmi ve ark., 2015). 

Yapılan bir çok çalışmada nitrozaminlerin çevresel matrikslerde de oluştuğu bildirilmektedir (Rattray ve 

Cochran, 2014; Venkatesan ve ark., 2014; De Mey ve ark., 2017; Qiu ve ark., 2017; Gushgari ve ark., 

2017). 

Nitrat ve nitrit bileşikleri sadece kontrolsüz etkileşimlerle değil, ayrıca farklı endüstri kollarında 

teknolojiye yardımcı kimyasallar olarak bilinçli bir şekilde et ürünlerine katılmak suretiyle de 

kullanılmaktadır. Ancak en çok kullanıldığı sektörlerden birisi gıda sektörüdür. Günümüz gıda tüketim 

alışkanlıklarının değişimi ve artan nüfus, gıdaların raf ömrünün uzatılması için yeni kimyasalların ve 

teknolojilerin kullanımı da nitrozamin oluşumu açısından riski arttırmaktadır.  

Basitçe nitrozaminler, R1R2N-N=O fonksiyonel grubuna sahip amin türevleri olarak tanımlanırlar (Yuan 

ve ark., 2015). Ancak nitrozaminler, prekürsörler veya inhibitörlerin varlığından etkilenen, nitrit ve 

aminler arasındaki bir dizi kompleks reaksiyon sonucunda oluşmaktadır. Nitrozamin oluşumu, nitrit ile 

amino grubu içeren yapıların reaksiyonu sonucunda ikincil veya üçüncül aminlerin bir nitrolama (bir 

moleküle nitro kökü katmak için yapılan işlem) maddesi ile (azot oksitleri veya nitrat tuzları gibi) 

reaksiyonu sonucu oluşurlar.  Şekil 1.’de oluşum mekanizması gösterilmektedir.  

Şekil 1.’de de görüldüğü gibi birincil aminler hızla alkol (ROH) ve azota (N2) dönüşürken, sadece ikincil 

aminler stabil nitrozamin oluşumunu gerçekleştirebilmektedir (Honikel, 2008). İkincil aminler ya da 

amidler, nitrolama maddesi ile reaksiyona girerek, R1R2N-N=O fonksiyonel grubuna sahip 

nitrozaminleri oluşturmaktadır. İkincil aminlerin gerçekleştirdiği nitrozamin oluşumu reaksiyonu Şekil 

2.’de gösterilmiştir. 

Şekil 2.’de görülen Y-NO bir nitrolama maddesidir. Bu maddenin Y maddesi ile etkinliğinin 

değişebileceği, buna bağlı olarak da nitrozamin oluşumunun artıp azalabildiği bilinmektedir (Douglass 

ve ark., 1978). Nitrolama maddesinin varlığı dışında bu reaksiyona etki eden pişirme süresi, sıcaklığı ve 

yöntemi, mikrobiyal flora, ortam sıcaklığı, ortamdaki kalıntı ya da eklenen nitrit miktarı, nitrozamin 

prekursörlerinin konsantrasyonu, tuz konsantrasyonu ve pH gibi birçok faktörün daha bulunduğu 

bildirilmiştir. Nitrozamin oluşumu ayrıca, ortamdaki aminlerin yapısına, reaktiflerin ve bazı inorganik 

iyonların konsantrasyonuna, nitrit/amin oranına ve depolama şartlarına bağlı olarak da değişebilmektedir 

(Yurchenko ve Mölder, 2007; Honikel, 2008; Herrmann ve ark., 2015a; Wang ve ark., 2015; Mejborn ve 

ark., 2019).  

Kimyasal olarak N-nitrozaminler, uçucu ve uçucu olmayanlar olarak iki sınıfta incelenirler. İşlenmiş et 

ürünlerinde uçucu olmayan nitrozamin seviyeleirnin uçucu nitrozamin seviyesinden daha yüksek olduğu 

bildirilmekle birlikte (Herrmann ve ark., 2015b) genelde uçucu N-nitrozaminlerin tüketimleri ile kanser 

oluşumu ilişkisi dikkat çekmektedir. Halk sağlığı üzerine yoğunlaşan bu endişeler ve buna bağlı olarak 

kimyasal yapıları, reaksiyonları ve vücuda etkileri konusunda çalışmaların sayısı artarken, nitrozaminler, 

uçucu ve uçucu olmayan çeşitlerine ek olarak kanserojen etkilerine göre de sınıflandırılmaya 

http://www.iiste.org/


International Journal of Scientific and Technological Research                               www.iiste.org 
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/5-4-13 
Vol.5, No.4, 2019 
 

126 | P a g e  
www.iiste.org  
 

başlanmıştır. Örneğin yapılan çalışmalarda N-nitrosodimethylamine (NDMA), N-nitrosodiethylamine 

(NDEA), N-nitrosodi-n-butylamine (NDBA), N-nitrosopiperidine (NPIP) ve N-nitrosopyrrolidine 

(NPYR) özellikle kanserojen ve muhtemel kanserojen uçucu nitrozamin çeşitleri olarak karşımıza 

çıkmaktadırlar (Yuan ve ark., 2015). Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Örgütü (EPA) bu beş 

nitrozamine ek olarak N-Nitrosodi-n-propylamine (NDPA) ve N-Nitrosomethylethylamine (NMEA) 

tiplerini de incelemiş özellikle NDMA ve NDEA tiplerinin kanserojen etkisine vurgu yapmıştır (Anon, 

2011).  

Ciddi sağlık riskleri barındıran N-nitrozaminlerin gıdalardaki oluşum mekanizması da özellikle oral yolla 

N-nitrozaminlere maruz kalınması ve vücuttaki toksik etkisi nedeniyle derinlemesine incelenmelidir. 

Çünkü bu mekanizmanın anlaşılması, gıdalarda ve özellikle risk grubu olan et ve et ürünlerinde N-

nitrozamin seviyelerinin düşürülmesi, sağlıklı ve besleyici değeri yüksek et ürünlerinin üretilebilmesi 

açısından büyük önem taşımaktadır. 

 

2.1. Gıdalarda Nitrozamin Oluşumu  

Pek çok farklı kaynaktan nitrozaminlere maruz kalmamıza rağmen en temel kaynakların başında 

gıdaların geldiği bilinmektedir (Gushgari ve Halden, 2018). Gıda ürününün hijyeni, aroması, tekstürü, 

rengi ve lezzetine katkıda bulunan kimyasallar olması nedeni ile nitrat ve nitrite gıda üretiminde ihtiyaç 

duyulmaktadır (Park ve ark., 2015). Bu önemli avantajlarına rağmen sağlığa olan etkilerinden dolayı 

kullanımları yarar-zarar ekseninde hala tartışılmaktadır Bu durum, nitrat ve nitritin kürlemede miktarının 

azaltılması ya da tamamen elimine edilmesi gerekliliğini doğurmuştur (Marriott ve ark., 1981). Ancak 

yapılan çalışmalar, işlenmiş et ürünlerinin sebzelerden daha düşük düzeylerde nitrat-nitrit içerdiğini 

göstermektedir. Vücuda alım açısından değerlendirdiğimizde ise günlük alınan nitrat miktarının büyük 

bir oranının sebze kaynaklı olduğu, bir kıyaslama yapıldığı durumda ise işlenmiş et ürünlerinden alınan 

nitrat-nitrit miktarının, sebzelerden alınan miktardan çok daha az olduğu bilinmektedir (Honikel, 2008). 

Hatta insan vücudunda üretilen nitrat ve nitritin tüm bu gıdalardakinden de fazla miktarda olduğu ifade 

edilmektedir (Archer, 2002).  

Kısacası nitrat ve nitrit gıdalarda üç yolla bulunabilmektedir; 

- Gıdaların yapısında doğal olarak nitrat, nitritin bulunması 

- Suda bulunan nitrat ve nitritin üretim sürecinde gıdaya dahil olması 

- Katkı maddesi olarak ilave edilmesi (bazı et ürünleri, beyaz peynir vb)  

İşlenmiş gıda ürünleri incelendiğinde ise bu ürünlerin, nitrat-nitritten ziyade, N-nitrozaminleri 

bulundurması açısından risk taşıdıkları bilinmektedir.  Yapılan son çalışmalar ile farklı kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda insan gastro-intestinal sistminde de nitrozaminlerin oluşabileceği bildirilmiştir 

(De La Pomélie ve ark., 2018). Nitrozaminlerin genel olarak kür edilmiş etlerde, peynir ve balıkta yüksek 

düzeylerde oluştuğu bildirilmiştir (Österdahl, 1988). Genelde işlenmiş et ve et ürünlerinde görülen N-

nitrozaminlerin düşük düzeylerde dahi olsa peynir altı suyu tozunda  (Oliveira ve ark., 1995)  ve bitkisel 

yağlarda da (Yurchenko ve Mölder, 2006) bulunduğu tespit edilmiştir. Ayrıca pirinç çorbası, mısır yağı 

ve elma suyu gibi tarımsal kaynaklı işlenmiş gıdalarda da nitrozamin tespit edilmiştir (Seo ve ark., 2016). 

Ancak tüm bu gıdalar içerisinde en önemli nitrozamin kaynaklarını işlenmiş et ürünleri oluşturmaktadır. 

Bu et ürünleri üretimi açısından da kürleme prosesi önem taşımaktadır.  

Nitrozamin oluşum sürecini etkileyen birçok faktör vardır. Örneğin mikroorganizmalar, gıdalarda 

nitrozamin oluşumunda nitratı nitrite indirgeyerek ve proteinleri de amin ve amino asitlere parçalayarak 

oluşum sürecinde kilit bir rol üstlenebilmektedir. Mikroorganizmalara ek olarak teknolojik işlemler de 

nitrozamin oluşumunu tetiklemektedir. Örneğin pişirme teknolojisi, süresi ve sıcaklığının süreci 

doğrudan etkilediği bilinmektedir. Li ve ark., (2012) yaptıkları çalışma ile kızartmanın sosiste, haşlama 

ya da mikrodalga uygulamasına nazaran daha yüksek oranda nitrozamin oluşumuna sebep olduğunu 

göstermişlerdir.  

 

2.2. Et Ürünlerinde Nitrozamin Oluşumu 

Et muhafaza yöntemleri, coğrafyaya bağlı olarak değişkenlik gösterir örneğin Akdeniz Bölgesi’nde et 

genelde kurutma ve tütsüleme ile ürüne işlenirken Avrupa’da ise, et muhafaza yöntemi olarak tütsüleme 

ve fermantasyon gibi yöntemler daha yaygın kullanılmaktadır (Toldra ve Hui, 2014). Bu yöntemler, hem 

etin raf ömrünü uzatmayı hem de yeni et ürünlerinin oluşumunu sağlamaktadır. Ancak IARC’a göre N-

nitrozo bileşenlerin vücuda alınmasında temel kaynak olarak kürlenmiş ürünler görülmekte (IARC, 

2010) ve bu açıdan özellikle kürlenmiş et ürünleri riskli gıdalar olarak kabul edilmektedir.  

Nitrat ve nitritin neden olabileceği sağlık risklerine rağmen kürleme sürecinde kullanımlarının önemli 

teknolojik sebepleri bulunmaktadır. Özellikle kürlenmiş et ürünlerinin, sahip olması beklenen rengi 

sağlaması, nitritin et kürlemede kullanımının temel nedeni olduğu ifade edilmektedir (Horsch, 2013). 

İkinci en önemli sebep ise, bu bileşenlerin antimikrobiyal etkisidir. Özellikle nitrit, C. botulinum’a karşı 
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etkin olduğu için kürlemede önemli bir ajan olarak da kabul edilmektedir (Archer, 2002). Bu amaçla 

kürlenmiş et ürünlerine katılan nitrit; 

- Nitrit ve bileşikleri hücre içi enzimleri yükseltgeyerek veya indirgeyerek,  

- C. botilinum için gerekli olan Fe ve diğer metalleri bağlayarak, 

- Hücre membranı ile reaksiyonları sonucu maddelerin taşınmasını ve metabolik değişimleri 

kısıtlayarak Clostridium botilinum gelişimini inhibe etmektedir. 

Nitrit genel olarak C. botulinum’u inhibe etmek amacıyla kullanılmasına rağmen etki alanı geniştir. 

Nitritin hem gram pozitif hem de gram negatif mikroorganizmalar için uygun bir antimikrobiyal olduğu 

bilinmektedir (Horsch, 2013). C. perfringens, Bacillus. cereus, Staphylococcus aureus ve Salmonella spp 

üzerinde de inhibe edici etkisi bulunmaktadır (Anar, 2015). Tek başına kullanımının dışında her 

antimikrobiyal uygulama gibi nitritte de bütünleşik yöntemler antimikrobiyal etkiyi arttırmaktadır. Tuz, 

ısıl uygulamalar ve etin başlangıçtaki kalıntı nitrit seviyesi (Archer, 2002), oksijen ve ışınlama gibi 

etmenler de nitritin mikroorganizmalar üzerindeki etkinliğini değiştirmektedir (Öztürk ve ark., 2015). 

Kısacası et ürünlerinde nitrat ve nitritin temel fonksiyonları aşağıdaki şekilde sıralanabilir; 

- Bakterisit etki ile antimikrobiyal etkinlik göstermek ve özellikle C. botulinum’un gelişimini 

önlemek, 

- Geleneksel, arzu edilen kırmızı - pembe renk ile aroma oluşumunu sağlamak, 

- Bir antioksidan olarak davranmak ve et ürününün tat, koku ve aromasını arttırmak ve bunların 

stabilitesini sağlamak (Honikel, 2008; Horsch, 2013; Anar, 2015),  

- Bu faydalara dolaylı bir katkı olarak kürlenmiş et ürünlerinde meydana gelen düşük molekül 

ağırlıklı nitrozaminlerin de ürünün aroması açısından önem taşıdığı bildirilmektedir (Paralori, 1996). 

Nitrat ve nitrit bu gibi faydalarına rağmen N-nitrozamin oluşumu açısından risk yaratan katkı 

maddeleridir. Özellikle ısıl işlemlerle et ürünlerinin nitrozamin seviyeleri yükselmektedir. Ancak 

nitrozamin oluşumu çok kompleks ve birçok farklı faktörden etkilenen bir reaksiyonlar dizisinin bir 

sonucudur. Isıl işlem uygulamaları (pişirme süresi, şekli ve sıcaklık) büyük oranda süreci etkilemekle 

birlikte (Yurchenko ve Mölder, 2007), nitrozamin oluşumu için, nitrat, nitrit, birincil, ikincil ve üçüncül 

dereceden aminler, amidler, proteinler, peptitler, aminoasitler, farklı prekürsörler ve mikrobiyal aktivite 

gerekmektedir (Yurchenko ve Mölder, 2007). Et matriksinde yer alan prolinin, nitrozamin oluşumunda 

önemli bir prekursör olduğu ancak hidroksiprolinin tam tersi şekilde NPYR (N-nitrosopirrolidin) 

oluşumunu inhibe ettiği bildirilmiştir (Drabik-Markiewicz ve ark., 2009). Görüldüğü gibi ortamda 

inhibitör varlığı (Fiddler ve ark., 1978), kalıntı olan ya da eklenen nitrit konsantrasyonuna ve depolama 

şartlarına bağlı olarak da et ürünlerindeki nitrozamin miktarını değiştirmektedir (Yurchenko ve Mölder, 

2007). Drabik-Markiewicz ve ark. (2011) nitrozamin oluşumunun nitrit miktarı, işlem sıcaklığı ve 

ortamda bulunan biyojen aminlerin varlığı ile ilişkisini domuz pastırmasında tespit etmişlerdir.  

Nitrozamin oluşumuna etki eden diğer etmenlerden tiyosiyanat iyonunun, nitrozamin oluşumunu 

hızlandırdığı ancak askorbik asit ve tuzları ile tokoferol gibi maddelerin bu oluşumu engellediği 

bildirilmiştir (Marriott ve ark., 1981; Rywotycki, 2002).  Askorbik asitin, özellikle kürlenmiş et 

ürünlerindeki varlığı ile nitritin, nitrik okside indirgenmesini sağlayarak depolama sürecinde de nitrit 

miktarının aşamalı olarak düşmesini sağladığı bilinmektedir (Li ve ark., 2013). Askorbik asit de 

kullanıldığı durumlarda büyük oranda (%20-%75) kürlenmiş et ürünlerinde nitrozamin seviyesini 

düşürebilmektedir (Herrmann ve ark, 2015a). Oluşumu azaltan bu etmenlerin yanı sıra kürlemenin, 

polifosfatlarla yapılmasının da nitrozamin oluşumunu arttırdığı, yapılan çalışmalarla gösterilmiştir 

(Rywotycki, 2002).  

Sadece kimyasal yapılar değil teknolojik işlemler, ambalajlama yöntemleri ve depolama şartları da N-

nitrozamin oluşumuna etki etmektedir. Örneğin ışınlama ile et ürünlerinde nitrozamin miktarının 

düşürüldüğü (Byun ve ark., 2004), gama ışınlarının, miktarın düşürülmesinde etkin olduğu da 

bildirilmiştir (Rabie ve ark., 2010). Işınlamada, yöntemin uygulanma biçimine bağlı olarak nitrozamin 

oluşumunun minimize edilebildiği de yapılan çalışmalarla gösterilmiştir (Jo ve ark., 2003). Işınlama 

işlemi özellikle depolama sürecindeki nitrozamin oluşumunu azaltıcı bir etki göstermektedir. Gama 

ışınları kullanılarak ışınlanmış sosislerin 4 oC’de 4 hafta boyunca depolanması sonucunda, ışınlama 

uygulanmayan örneklere göre nitrozamin miktarının daha düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir. (Ahn 

ve ark., 2002). Aynı çalışmada nitrozamini düşürmek için farklı yöntemlerle, ışınlamanın bir arada 

kullanılmasının daha iyi sonuçlar verdiği belirtilmiştir. Farklı bir çalışmada aynı depolama şartları (4 
oC’de 4 hafta) kullanılarak benzer sonuçlar elde edilmiş, 5, 10 ve 20 kGy enerji değerleri ile sosisler 

ışınlanmış ve bu ürünlerin depolama süreci sonunda N-nitrozopirrolidin (NPYR) ve N-

nitrozodimetilamin (NDMA) oluşumlarının ışınlama ile düştüğü bildirilmiştir (Byun ve ark., 2004). 

Böylece sadece ortamdaki kimyasal yapıların miktarını değiştirmek yerine farklı teknolojik yöntemlerle 

de nitrozamin oluşumu etkin bir şekilde düşürülebilmektedir. Özellikle ışınlama gibi uygulamalarla 
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mikrobiyal aktivitenin minimize edilmesi sağlanmaktadır. Bu durum da depolama sürecinde mikrobiyal 

aktivite ile tetiklenen nitrozamin oluşumunu büyük ölçüde düşürmektedir. 

Ambalajlamanın da mikrobiyal aktivite ve dolayısıyla nitrozamin seviyesi ile bir ilişkisi bulunmaktadır. 

Jo ve ark. (2003) yaptıkları çalışmada CO2 ile ambalajlanmış sosislerde aerobik veya vakum ortama göre 

en düşük nitrozamin oluşumu olduğunu bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise vakum paketlemenin 

aerobik paketlemeye kıyasla nitrozamin oluşumu açısından üstünlüklerine vurgu yapılmıştır (Ahn ve 

ark., 2002). Song ve ark., (2003) yaptıkları çalışmada farklı atmosfer koşulları ile paketleme CO2 (100%), 

N2 (100%), and CO2/N2 (25%/75%) ve farklı seviyelerde gama ışınlamanın 0, 5, 10 ve 20 kGy nitrozamin 

oluşumuna etkilerini incelemişlerdir. Bu araştırmanın bir sonucu olarak modifiye atmosfer ile ışınlama 

uygulamasının bir arada yapılmasının, sosislerde nitrozamin miktarını düşürdüğünü bildirmişlerdir.  

İşlenmiş et ürünlerinin yukarıda belirtilen tüm bu nedenlerden dolayı önemli bir risk oluşturabileceği 

bilinmektedir. Ancak Rywotycki (2003) yaptığı çalışmada çiğ etteki N-nitrozamin miktarını araştırmış, 

hayvan türünün, beslenme biçiminin hatta mevsimin bile çiğ etteki nitrozamin seviyesini değiştirdiğini 

bildirmiştir. Bu durum herhangi bir işleme tabi tutulmamış ette de nitrozamin oluşabildiğini 

göstermektedir. Tüm dünyada sosis, nitrozaminler açısından en önemli et ürünü olarak görülmektedir. 

Ancak Türkiye’de de özellikle geleneksel olarak tüketilen döner ve sucuklarda nitrozamin oluştuğu da 

bildirilmiştir (Ozel ve ark., 2010).  

 

2.3. Nitrozaminlerin Sağlığa Etkileri 

Nitrozaminlerin oluşumunda önemli bir yer tutan nitratın akut toksisitesine pek sık rastlanılmamaktadır. 

Bu hususta sıklıkla karşılaşılan sağlık sorunları, doğrudan nitritle ya da nitratın nitrite indirgenmesi 

sonucu ortaya çıkmaktadır.  

Yetişkinlerde 8-15 g sodyum ya da potasyum nitrat tüketimini takiben şiddetli gastroenterit, karın ağrısı, 

idrar ve gaitada kan ve kişide halsizlik bulguları tespit edilmiştir. Nitritin ise daha düşük seviyelerde dahi 

nitrata göre daha toksik olduğu bilinmektedir. Oral yoldan nitrit alımında sıçanlarda öldürücü doz-50 

(LD50)’nin 100–200 mg/kg olduğu bildirilmiştir (Lundberg ve ark., 2011). Bu toksisite seviyelerinden de 

anlaşılacağı gibi akut nitrit toksisite vakalarına çok daha sık rastlanmakta ve bu toksisiteye bağlı ölüm 

vakaları yaşandığı da bilinmektedir (Özdestan ve Üren, 2010). Bu durumun sebebi, akut nitrit 

toksisitesinde, nitritin kandaki hemoglobin ile hızla reaksiyona girerek oksijen taşıma yeteneğine sahip 

olmayan methemoglobin oluşturması ile açıklanmaktadır (Lundberg ve ark., 2011).  

Doğal kimyasal yapılar olan nitrat ve nitritin sadece memeli vücudunda değil daha önce bahsedildiği gibi 

sebze, su ve toprakta bol miktarda bulunduğu bilinmektedir. Günlük gıda tüketiminin nitrit toksisitesine 

yol açmamasının nedeni, günlük yeterli miktarda vitamin C alımının, bu yolla meydana gelen intragastrik 

nitrozlama sürecini önlemesinden kaynaklanmaktadır (Mirvish, 1986). Ayrıca McKnight ve ark., (1997) 

nitratın, bir dizi reaksiyon sonucunda, mide patojenleri açısından koruma sağladığını bildirmişlerdir. Bu 

yapıların vücuda farklı faydaları da bulunmaktadır; 

- Nitrik oksit, kan basıncının ve akışının dengelenmesinde (Bryan ve Hord, 2010) ve bağışıklık 

sistemi, yaraların iyileşmesi ve sinir sisteminin regülasyonunda (Archer, 2002) olumlu bir rol 

oynamaktadır, 

- Nitrat, oksijen döngüsünü arttırarak fiziksel performansın yükselmesini sağlamaktadır (Larsen 

ve ark., 2010), 

- Özellikle pH ile sinerjistik etki yaratarak vücutta enterik patojenler üzerine etki etmektedirler 

(Y. Enterocolitica, Salmonella Enteritidis, Shigella sonnei, E. Coli O157) (Archer, 2002). 

Ancak nitrat ve nitritin kullanımları ile oluşan nitrozaminlerin yarattığı sağlık riskleri, halk sağlığı 

açısından yetkili otoritelerde endişelere neden olmaktadır. Nitrozaminin sağlığa olumsuz etkilerinin 

ortaya çıkarılması, 1950’li yıllarda, nitrozamin ile kanser ilişkisinin ilk kez gündeme gelmesiyle 

anlaşılmıştır. Bu durum bir vizon çiftliğinde nitrit bulunan yemlerle beslenen vizonlarda, yüksek sayıda 

tümör oluşumu ile başlamıştır. Bu gerçekle birlikte yapılan çalışmalarla nitrozamin ve tümör gelişimi 

arasındaki bağlantı görülmüştür (Horsch, 2013). 

Sonrasında deney hayvanlarında yapılan çalışmalarda, sıçanlar, fareler ve hamsterlarda, nitrozaminlerin, 

karaciğer, özafagus, böbrekler, burun boşluğu ve pankreasta tömörlere neden olduğu görülmüştür 

(Mirvish, 1986). Farklı çalışmalarda da, bu durumu destekleyen sonuçlar elde edilmiştir. 300’den fazla 

nitrozaminin, yaklaşık %90’ının deney hayvanlarında kanserojen etki gösterdiği bildirilmiştir. Gelişmiş 

primatlar da dâhil olmak üzere 40 deney hayvanı türünün değişik organlarında, nitrozaminlerin, kanser 

oluşturma potansiyeli de belirlenmiştir (Anar, 2015). Böylece IARC, nitrozaminleri insanlar için de 

kanserojen olarak tanımlamıştır (IARC, 1987). Demeyer ve ark., (2008) yaptıkları epidemiyolojik 

çalışma ile, özellikle kolorektal kanser ile  işlenmiş et ürünleri tüketimi arasında ilişki olduğunu 

göstermişir. Bulushi ve ark., (2009) da tuzlanmış, kürlenmiş ve kurutulmuş balıketi tüketimi ile mide 

kanseri arasında pozitif bir ilişki olduğunu bildirmişlerdir. Hatta doğrudan nitrozamin alımına bağlı 
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olmaksızın, gıdalar ile nitrozamin öncüllerinin alımının dahi idrar kesesi kanseri riskini arttırabileceği 

gösterilmiştir (Wilkens ve ark., 1996). Nitrozaminlerin ispatlanmış kanserojen etkilerine rağmen her 

birey ve dozda aynı toksik etkiyi beklemenin doğru olmadığı, nitrozaminlerin sağlığa etkileri açısından 

dozlarının ve bireysel farklılılıların büyük önem taşıdığı, uçucu nitrozaminlerin insan sağlığı açısından 

tolere edilebilen düzeylerinin 5–10 µg/kg vücut ağırlığı olduğu belirlenmiştir (Campillo ve ark., 2011). 

Çevresel matrikslerde nitrozamin oluşumu ile kanser arasında korelasyon olduğu da çeşitli çalışmalarda 

bildirilmiştir (Stepanov ve ark., 2014; Fritchi ve ark., 2015; Gankhuyag ve ark., 2017; Kao ve ark., 2017). 

Kanserojen etkilerinin yanı sıra nitrozaminler, mutajenik ve teratojenik etkiler de göstermektedir 

(Hotchkiss 1987). Bununla beraber Blot ve ark. (1999), yaptıkları çalışmada hamilelik döneminde 

kürlenmiş et tüketimi ile çocuklarda herhangi bir kanser türünde pozitif ya da negatif bir etkileşimin 

olmadığını bildirmişlerdir.  

Nitrozamin – kanser ilişkisi birçok çalışma ile gösterilmiştir. Bu açıdan nitrozamin alınmının en temel 

yapı taşı olan işlenmiş et ürünleri (özellikle kürlenmiş) et seçiminden, üretimine, ambalajlamadan 

tüketimine kadar önem taşımaktadır. Hatta tüketici tarafından satın alınan ürünlerin ne şekilde pişirilip, 

depolanarak tüketileceği de bu ürünlerin halk sağlığına etkileri açısından doğru değerlendirilmelidir. 

Riskleri ve oluşum aşamalarını bilerek buna uygun bilinçle üretim ve tüketim süreçlerini gerçekleştirmek 

bu tip gıdalardan gelebilecek sağlık risklerini bertaraf ederek endişeleri ortadan kaldıracaktır. Bu açıdan 

Türkiye’de ve dünyada yapılan deneysel çalışmalar baz alınarak hazırlanan yasal sınırlar ve bunlara 

uyulması büyük önem taşımaktadır. 

 

3. Sonuç ve Tartışma 

Nitrat ve nitrit hem doğada yaygın olarak bulunmakta hem de katkı maddesi uygulamaları ile gıda 

sektöründe sıklıkla kullanılmaktadır. Ancak bu yapıların ortamdaki varlıklarının, ortam şartları ile 

etkileşimi sonucunda çeşitli matrikslerde bir dizi reaksiyon neticesinde N-nitrozaminlerin oluşumuna 

sebep olduğu bilinmektedir. 

N-nitrozaminlerin varlığı ve bu kimyasal yapıların varlığı ile ilişkilendirilen kanserojen etki, gıdaların, 

üretim, ambalajlama, depolama ve tüketim süreçlerine dikkat çekmektedir. N-nitrozaminler açısından 

risk oluşturan özellikle kürlenmiş gıdalar (et ürünleri, peynir vb.) sağlık endişeleri çerçevesinde önem 

taşımaktadır. 

Sağlıklı beslenmek için satın alınan herhangi bir gıda maddesinden zararlı etki görmeyi hiçbir tüketici 

tercih etmez. Bu açıdan risk grubunu oluşturan gıdaların tüketimleri ile ilgili yarar-zarar ekseninde 

çalışmalar arttırılmalıdır. Ayrıca bu tip ürünlerin üretimlerinde kullanılan kürleme tuzları, ürün 

formülasyonları, üretim şartları, ısıl uygulama yöntem ve süreleri gözden geçirilmeli, en sağlıklı optimal 

şartların geliştirilmesine önem veilmelidir. Bunlara ek olarak depolama ve tüketim aşamalarında yalnız 

olan tüketicinin bu konuda bilinçlendirilmesi de büyük önem taşımaktadır. Tüm gıda üretim süreçleri 

için sağlıklı, alternatif katkı maddeleri üzerine yenilikçi araştırma-geliştirme çalışmalarının yararlı 

olacağı düşünülmektedir. Günümüz şartları açısından ise bu kimyasalların kullanımının en düşük 

seviyelere çekilmesi, yasalara uygun üretim yapılması, üretim süreçleri ve ısıl işlem parametrelerinin 

kontrol altında tutulmasının büyük avantajlar sağlayacağı öngörülmektedir. 
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