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Ozet

Bu arastirma, Ankara toptanci halinde satisa sunulan 1spanaklara (n: 24) uygulanan farkli islemlerin;
yikama, buzdolabinda bekletme (acik ve kapali ortamda), pisirme (susuz, suda ve 6n haslama) ve
dondurarak depolamanin (-18 °C'de 6 ay depolama) nitrat ve nitrit iceriklerine etkisini belirlemek amaciyla
yapumustir. Ispanaklarin nitrat ve nitrit degerleri spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda; nitrat suda ¢oziinen bir bilesik oldugu icin yikama ile miktarinin bir miktar azaldig: tespit
edilmistir (7>0.05). Susuz pisirme ile nitrat miktart artmis (2>0.05), suda pisirme ile azalmistir (£<0.05).
Nitrit miktarlari ise, susuz pisirme (P>0.05) ve suda pisirme ile azalmistir (2<0.05). Buzdolabinda acik
ve kapali ortamlarda bekletme ile kuru agirliktaki nitrat miktarlart arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamustir (2>0.05). Acik ortamda bekletilen 1spanaklarin nitrit icerigi azalmis (2<0.05), kapali
ortamda bekletilenlerde ise artmistir (2>0.05). Dondurarak depolama stiresince, sebzelerin nitrat ve nitrit
iceriginin degismedigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, nitrat, nitrit, bekletme, pisirme, dondurma

THE EFFECT OF FRIDGE STORING, COOKING AND FREEZING
ON THE NITRATE AND NITRITE CONTENTS OF SPINACH

Abstract

The aim of this study was to determine the nitrite and nitrate content of spinach samples (n=24).
Spinach samples were washed, either stored in refrigerator (aerobic and anaerobic condition), cooked
(without water, with water or pre-boiling) or stored in freezer (18 °C, 6 months). The nitrite and nitrate
content of spinach was measured by spectrophotometer. Results showed that a low amount of nitrate
reduced after washing since nitrate is water soluble (2>0.05). Cooked without water increased the nit-
rate levels (2>0.05) whereas cooking in water reduced (P<0.05). Storing in refrigerator did not alter the
nitrate levels significantly in both aerobic and anaerobic conditions (2>0.05). Both cooked without wa-
ter (P>0.05) and cooking in water (<0.05) reduced the nitrite levels. Nitrite levels decreased when spi-
nach was stored in aerobic condition (P<0.05) and increased in anaerobic condition (2>0.05). There
was no change in the amounts of nitrate and nitrite in vegetables during freeze storing.

Keywords: Spinach, nitrate, nitrite, storing, cooking, freezing
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GIRIS

Sebzeler vitamin, mineral ve biyolojik aktif
bilesikleri icermesi bakimindan beslenmememizde
onemli bir role sahip olup, nitrat acisindan da
zengin kaynaklar arasinda yer almaktadir. Nitrat ve
nitritler ise ¢cevremizde dogal olusan bilesiklerdir.
Nitrat, tim sebze ve meyvelerin dogal bileseni
oldugu gibi, ayni zamanda i¢cme sularinda ve bazi
et ve balik urlinlerinde koruyucu olarak da
kullanilmaktadir (1-3). Sebzelerdeki nitrat
konsantrasyonu bitkinin tiriine, genetik yapisina,
151k, sicaklik gibi cevresel faktorlere ve uygulanan

tarimsal islemlere bagl: olarak degisiklik gosterir
(4-1D).

Diyetle alinan nitratin cogunlugunu %70-90
oraninda sebzeler olustururken, daha az oranda
su ve diger besinler olusturur. Nitrat aynt zamanda
endogenez olarak da olusur. Nitrit ise endogenez
nitratin nitrite dontstimuyle (yaklasik %70-80)
olusur (8-11). Sebzelerin hasat sirasinda icerdigi
nitrat miktart dnemli olmakla birlikte, uygulanan
cesitli hazirlama ve pisirme asamalarinda
olusabilecek degisiklikler de dnemlidir (3). Nitrat
coziinebilir 6zellikte oldugu icin ve kolaylikla
pisirme suyu icine gectigi icin pisirilmis sebzelerde
azalma egilimi gostermektedir (2, 7). Taze sebzeler
pisirildigi zaman nitrat iceriklerinin %14-79
arasinda azaldigi saptanmistir (12). Sebzelerin
dondurularak, konserve edilerek veya kurutularak
saklanmalarinda cogunlukla zorunlu olarak
uygulanan islem 6n haslama islemidir. Bu ara
islem ile nitrat gibi bir kisim kontaminantlar da
uzaklastirilir (13-14). Taze sebzelerin nitrit
konsantrasyonlari genellikle ¢cok dustik olmasina
ragmen kot depolama kosullart nitratin nitrite
indirgenmesine yol acabilir (4). Diyetle nitrat
allmindaki farkliliklar, tuketilen sebze tirt,
tiketilen sebzenin miktari, sebzedeki ve su
kaynagindaki nitrat diizeyine gore farklilik
gostermektedir (15-16). Bu ¢alismanin amact,
Ankara toptanci haline gelen 1spanaklara uygulanan
buzdolabinda bekletme, pisirme ve dondurmanin
nitrat ve nitrit icerigine etkisini saptayarak,
tuketicilerin nitrat ve nitrit alimlarint azaltmak
icin Oneriler getirmektir.

MATERYAL VE YONTEM
Orneklerin toplanmasi ve analize hazirlanmas1

Analizi yapilan 1spanak ornekleri, Ankara toptanci
halinden rastgele alinmustir. Ispanaga uygulanan
farkli islemlerin etkisini saptamak amaciyla ocak,
mayis ve eylil aylarinda her ay 8er adet olmak
tzere 24 kez satin alinan ispanak 6rneklerinin
her birinden en az 6 kg satin alinmustir. Ornekler
analizler icin hazirlanmak tizere Hacettepe

Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolimii
Besin Hazirlama ve Pisirme Laboratuvar’na
getirilmis ve nitrat ve nitrit analizleri 24 saat
icerisinde Besin Kimyast Laboratuvar’inda
yapilmustir. Ispanaklara uygulanan farkl islemlerin
nitrat ve nitrit iceriklerine etkisi tim 6rneklerde
ikiser kez calisilmustir.

Yikanmis 1spanaklarda nitrat ve nitrit analizi icin;
Ispanak ornekleri beslenme ilkeleri g6z 6niinde
bulundurularak ayiklanip, kok kisimlart en az 3
cm kesilerek once musluk suyu ile daha sonrada
distile su ile yitkanmistir. Yikama suyunun fazlasi
kaba filtre kagidi ile alinmistir.

Buzdolabinda acik ve kapali bekletilen 1spanaklarda
nitrat ve nitrit analizi ic¢in; Ispanaklarin kok
kisimlari en az 3 cm kesilerek, 200 grami acik
olarak fileye konulmus, 200 grami ise polietilen
torbaya vyerlestirilerek olabildigince havasi
cikartilmistir.  Buzdolabinin  sebzelik  kisminda
+6 °C'de 1 hafta bekletilmistir. Ispanak 6rnekleri
yikandiktan sonra analize alinmustir.

Susuz ve suda pisirilen 1spanaklarda nitrat ve nitrit
analizi i¢in; Ispanaklar ayiklanip, kok kisimlari en
az 3 cm kesildikten sonra, susuz ve suda pisirme
icin 200’er gram tartilmustir. Ispanaklarda yikama
islemleri 5 dakika icerisinde yapilmustir. Ispanaklar
yikandiktan sonra 2-3 dakika s tizilmesi igin
bekletilmistir. Yikanan ispanaklarda fazla suyun
alinmasi icin kaba filtre kdgidi kullanidmistir.
Yikanmus ispanaklar 3-4 cm genigliginde dogranmustir.
Susuz pisirme yonteminde, 200g dogranmis
1spanak bekletilmeden celik tencerede, suda
pisirme yonteminde ise 200g dogranmis 1spanak
bekletilmeden 200 mL kaynayan distile su icinde
20 dakika pisirilmistir.

Ev kosullarinda dondurulan ispanakta nitrat ve
nitrit analizi icin; On haslama islemi kaynayan su
icinde 95 °C’de 120 sn’de icinde yapilmistir.On
haslama icin 200g yikanmis tiim 1spanak, 1L
kaynayan distile su icine konularak 2 dakika
haglanarak stiziilms, 1 L distile buzlu su icerisinde
yaklasik 2 dakika bekletilerek tekrar stiziilmuistir.
Stiztildiikten sonra 30-40 dakika icinde soguyan
ispanak ornekleri polietilen torbalara konularak
olabildigince havasi ¢ikartilmis ve —18 °C'de 6 ay
depolanmistir.  On  haslama uygulandiktan
hemen sonra ve 6 ay boyunca her ayin sonunda
nitrat ve nitrit analizleri yapilmustir.

Yontem

Sebzelerde nitrat ve nitrit analizinde, kadmiyum
kolonu araciligi ile nitratin nitrite indirgenmesi
esasina dayanan yontem kullanidmistir (17-19).
Bunun i¢in Unicam 8700 Model Spektrofotometreden
yararlanidmustir. Nitrat icin dedeksiyon limiti (DL)
5 mg/kg Yas Agirlik (YA), nitrit icin ise 0.5



mg/kg YA olarak verilmistir (20). Ispanaklara
uygulanan farkli yontemlere gore dogru ve standart
bir karsilastirmanin yapilmast icin tim asamalarda
kuru madde miktarlari saptanmustir (21).
istatistiksel Degerlendirme

Olciilen degiskenler icin tanimlayict istatistik
olarak aritmetik ortalama, ortanca ve standart
sapma ile degisim katsayisi, median ve % degisim
degerleri kullanilmistir. Ispanaklara uygulanan
yikama, acik ve kapali ortamlarda bekletme,
pisirme ve dondurarak depolama islemlerinde
yas ve kuru agirliktaki nitrat ve nitrit miktarlarinda
uygulamalar aras: farklilik parametrik olmayan
testlerden Mann Whitney-U testi ve Kruskal-Wallis
Varyans analizi yontemi ile analiz edilmistir. Hangi
uygulamanin farkli oldugu "Coklu Karsilastirmalar"
yontemi kullanilarak saptanmistir (22).

SONUC VE TARTISMA

Yikamanin ve bekletmenin nitrat ve nitrit
iceriklerine etkisi

Ispanaklarin baslangictaki ortalama nitrat degerleri
yas ve kuru agirlikta sirasiyla; 1931.92mg/kg,
21624.65mg/kg’dir. Ortalama nitrit degerleri ise
yas ve kuru agirlikta sirasiyla; 3.63 mg/kg, 36.75
mg/kg’dir. Ispanaga uygulanan islemlerin nitrat
ve nitrit icerigine etkisi ve ytkamaya gore % degisim

oranlart yas agirlik ve kuru agirlik Gizerinden
Cizelgel-Cizelge4’de gosterilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar kiyaslayabilmek icin nitrat
ve nitrit icerikleri kuru agirlik (KA) tzerinden
verilmistir. Yikama isleminin yas agirlik (YA) ve
kuru agirliktaki nitrat ve nitrit icerigi Uzerine
etkisini belirlemek icin baslangic degerleriyle
karsilastirilmustir.

Bu arastirmada i1spanaklarin baslangic degerlerine
gore yikama ile yas ve kuru agirliktaki nitrat
degerlerinde sirasiyla; %25.5 ve %8.9’luk bir
azalma saptanmustir. Ispanaklart yikama ile yas
ve kuru agirliktaki nitrit miktarlarinda da baslangi¢
degerlerine gore sirastyla; %33.1'lik ve %19.0’lik
bir azalma belirlenmistir.

Acik ve kapali ortamda 1 hafta bekletilen
ve yikanan ispanaklarin nitrat ve nitrit icerikleri
de hem yas hemde kuru agilik Uzerinden
analiz edilmistir ve % degisim oranlari yikama
degerlerine gore yapilmistir. Acik ortamda
bekletilen 1spanaklarin kuru agirliktaki nitrat
degerlerinde %7.3’lik, kapali ortamda bekletilenlerde
ise %9.7’lik bir artis saptanmis ancak bu artislar
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir
(P>0.05) (Cizelgel). Acik ortamda bekletilen
ispanaklarin kuru agirliktaki nitrit degerlerinde
azalma (P<0.05), kapali ortamda bekletilenlerde
ise artis saptanmustir (7>0.05 ) (Cizelge 2).

Nitrat biriktiren kirmizi pancar, turp, ispanak, havug,

Cizelge 1. Ispanaklari buzdolabinda bekletmenin yas ve kuru agirliktaki nitrat miktarlarina etkisi (n: 24)
Table 1. The effect of fridge storage on nitrate level of spinach in fresh and dry weight (n:24)

Yas Agirlik (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

islem X* S DK % Degisim  Ortanca Alt Ust
Process X+ S CV % Difference Median Min Max
Yikama

Washing 1439.69*°  678.653 471 0.0 1520.99 29.32 2478.26
Aclk ortamda bekletme ve yikama

Aerobic condition and washing 2291.77°  1158.709 50.6 59.2 2208.87 73.85 4072.59
Kapali ortamda bekletme ve yikama

Anaerobic condition and washing 1535.62° 639.591 41.7 6.7 1507.36 51.55 2416.63
islem Process Kuru Agirlik (mg/kg) (Dry Weight) (mg/kg)

Yikama™*

Washing 19704.02  9932.011 50.4 0.0 19778.80 301.89 38378.65
Acik ortamda bekletme ve yikama

Aerobic condition and washing 21152.07  11088.585 52.4 7.3 20182.20 878.56 41090.21
Kapall ortamda bekletme ve yikama

Anaerobic condition and washing 21621.46  9834.597 45.5 9.7 21411.70 786.13 38456.17

* Ayni kolonda farkli harfle gosterilen degerler, istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05)
**Kuru agirlikta yitkamaya goére ve birbirini takip eden uygulamalar arasindaki farklilik, istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur

(P>0.05).
DK: Degisim Katsayisi

*Different letters in the same column indicate statistical significance (P<0.05)
** Washing in dry weight and following procedures did not exhibit a significant difference (P>0.05)

CV: Coefficient of Variation



12

A. Ayaz, M. Yurttagul

maydanoz, kereviz ve marulda uygun olmayan
depolama sartlarinda bakteriyel (Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli,
Micrococcus denitrificans ve Enterobacter
aerogenes turu bakteriler) metabolizma sonucu
nitrattan nitrit Uretilebilmektedir (23). Acik
ortamda bekletilmis 1spanaklarin yas ve kuru
agirliktaki nitrit miktarlart baslangic yikama
degerlerine gore azalmistir. Toprak mikroorganizmast
olan nitrobakterler aerobik kosullarda nitriti
nitrata okside ederler. Bu mikroorganizmalarin
biylimesi icin optimum pH 6.5-8.5, sicaklik
derecesi ise 5-40 °C'dir (24-25). Ispanaklar
buzdolabinda yikanmadan 1 hafta bekletildigi
icin uzerinde bulunan toprak kalintisindaki
mikroorganizmalarin faliyetinin sonucunda
buzdolabi sicakliginda nitritin nitrata dontistigu
distintlebilir.  Arastirma  sonucunda kapali
ortamda bekletilen 1spanaklarin kuru agirliktaki
nitrit miktarlarinin baslangi¢ yikama degerlerine
gore farklilik gostermedigi saptanmistir (£>0.05).
Ispanaklar vakum altinda polietilen torbalara
yerlestirilmedigi icin bir miktar icerisinde hava
kalabilmektedir. Bu nedenle tamamiyle anaerobik
ortam olusturulmadigr icin, nitratin nitrite dontistimu
engellenmis olabilir. Arastirmamizin sonucunda
kapali ortamda bekletilen 1spanaklarin nitrit
miktarlari, acik ortamda bekletilen 1spanaklardan
daha ytiksek bulunmustur. Hasattan sonra da
bitkide birtakim kimyasal reaksiyonlar devam
etmektedir. Eger bitkide fazla miktarda nitrat depo
edilmis durumda ise ve sebzeler cok siki

bir sekilde depolanip, tasinirlarsa bitki yeterli
oranda oksijen alamadigt icin molekiller arasi
reaksiyonlarda nitrat oksijen verici rol oynar ve
nitrite  ¢evrilir  (26). Arastirma sonucunda
buldugumuz degerler, Philipps’in (27) calismasiyla
benzerlik gosterirken, bu konuda yapilan diger
calismalardan farkli bulunmustur (4,28-29).

Pisirme yOonteminin (susuz, suda) nitrat ve
nitrit iceriklerine etkisi

Arastirma sonucunda susuz pisirilen 1spanaklarin
kuru agurliktaki nitrat miktarmnin %17.7 oraninda
artis gosterdigi, suda pisirilen 1spanaklarda ise
nitrat miktarinin %-34.9 oraninda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Susuz ve suda pismis
ispanaklarin nitrat ve nitrit miktarlari arasindaki
farkliik 6nemli (P<0.05) bulunmustur. (Cizelge 3
ve Cizelge 4).

Pisirilmis sebzelerde nitrat azalma egilimindedir.
Cunkl nitrat suda ¢oztinebilir 6zellikte olup,
kolaylikla pisirme suyuna gecebilmektedir (12,
30-33). Arastirma sonucunda, 1spanakta kalan
nitrat miktar1 %50.6, suya gecen miktar ise %49.4
olarak bulunmustur. Pisirme ile nitrit miktar: da
azalmistir. Ispanakta kalan nitrit miktar1 %40.1,
suya gecen miktar ise %59.9 olarak saptanmustir
(Cizelge 3 ve Cizelge 4).

Pisirme ile sebzelerdeki nitratin pisirme suyuna
gecis miktari, pisirmede kullanilan su miktart ve
pisirme stiresine baglidir (2,33). Susuz pisirme islemi
kisik ateste cift tabanlit celik tencerede yapilmasina
ragmen buhar kaybi1 ve buna bagli olarak da

Cizelge 2. Ispanaklari buzdolabinda bekletmenin yas ve kuru agirliktaki nitrit miktarlarina etkisi (n: 24)
Table2. The effect of fridge storage on nitrite level of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yas Agirlik (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

islem X* S DK % Degisim  Ortanca Alt Ust
Process X* S cv % Difference Median Min Max
Yikama

Washing 243 2.843 117.0 0.0 1.22 0.19** 12.11
Acik ortamda bekletme ve yikama

Aerobic conditilon and washing 1.14° 0.718 63.0 -53.1 1.07 0.23* 3.1
Kapali ortamda bekletme ve yikama

Anaerobic condition and washing 2.34° 1.828 78.1 -3.7 1.99 0.44** 8.78
islem Process Kuru Agirhk (mg/kg) (Dry Weight) (mg/kg)

Yikama

Washing 29.75%¢ 32.159 108.1 0.0 19.72 2.96 147.22
Acik ortamda bekletme ve yikama

Aerobic condition and washing 10.74° 7.181 66.9 -63.9 7.32 3.03 27.54
Kapali ortamda bekletme ve yikama

Anaerobic condition and washing 31.19° 21.575 69.2 4.8 26.17 8.29 102.01

* Ayni kolonda farkli harfle gésterilen degerler, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05)
** Nitrit miktarlar Dedeksiyon Limiti’nin (DL) altinda bulunmustur ( DL 0.5 mg/kg)

*Different letters in the same column indicate statistical significance (P<0.05)

** Nitrite levels were found to be under the limit of dedection (LOD 0.5 mg/kg)



Cizelge 3. Ispanaklara uygulanan farkli islemlerin yas ve kuru agirliktaki nitrat miktarlarina etkisi (n: 24)
Table3. The effect of different procedures on nitrate levels of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yas Agirlik (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

islem X* S DK % Degisim  Ortanca Alt Ust

Process X* S cv % Difference Median Min Max

Yikama Washing 1439.69 678.653 47.1 0.0 1520.99 29.32 2478.26

Pisirme Sekli Cooking method

Susuz pisme

Cooked without water 1852.88 871.114 47.0 28.7 1928.78 52.71 3346.16

Suda pismis**

Cooked with water 1891.77 314

Ispanak Spinach 956.38 443.566 46.4 -33.6 1054.33 64.85 1904.65

Pisirme suyu

Cooking water 935.39 462.186 49.4 -35.0 1053.96 80.29 2015.51

On haslanmis 1spanak

Pre-boiled spinach 744.79 345.877 46.4 -48.3 778.51 29.48 1325.61

Dondurarak Depolama Stored in freezer

1.Ay (1* month) 733.42 350.291 47.8 -49.1 738.19 24.98 1233.59

2.Ay (2 month) 774.69 377.421 48.7 -46.2 832.73 21.61 1572.54

3.Ay (3” month) 760.25 374.884 49.3 -47.2 737.39 26.36 1662.42

4.Ay (4" month) 764.26 375.117 491 -46.9 734.21 22.20 1401.88

5.Ay (5" month) 769.23 381.184 49.6 -46.6 789.89 23.47 1640.62

6.Ay (6" month) 781.45 392.620 50.2 -45.7 766.01 24.79 1641.28

islem (Process) Kuru Agirlik (mg/kg) (DryWeight) (mg/kg)

Yikama Washing 19704.02°  9932.011 50.4 0.0 19778.80 301.89 38378.65

Pisirme Sekli Cooking method

Susuz pisme

Cooked without water 23199.32* 10897.594 47.0 17.7 24547.90 844.77 41096.69

Suda pismis**

Cooked with water

Ispanak Spinach 12817.74°°  6268.156 48.9 -34.9 13508.04 874.26 26478.45

Pisirme suyu Cooking water

On haglanmis ispanak

Pre-boiled spinach 11668.31°°  5554.784 47.6 -40.8 12411.69 388.83 22865.58

Dondurarak Depolama Stored in freezer

1.Ay (1* month) 11333.53"°  5428.355 47.9 -42.5 12197.29 384.05 21407.26

2.Ay (2 month) 11823.92°¢  5709.339 48.3 -40.0 12402.24 332.33 23898.35

3.Ay (3° month) 11414.36°° 5355.298 46.9 -42.1 11996.48 399.53 22124.01

4.Ay (4" month) 11493.38"°  5537.118 48.2 -41.7 11836.82 363.20 21313.20

5.Ay (5" month) 11584.36"° 5560.182 48.0 -41.2 12205.57 368.04 21488.57

6.Ay (6" month) 11640.74>°  5531.411 47.5 -40.9 12940.99 413.29 21387.00
FrUStE-(P<0-05)

*Different letters in the same column indicate statistical significance
** Hesapla bulunmustur. **Measured with calculation

kurumadde miktar1 fazla bulunmustur. Suda
pisirme yonteminde ise suyun ve isinin etkisine
bagli olarak nitrat miktart baslangi¢c degerlerinden
yiksek saptanmistir (yas agirlik). Arastirma
sonucunda buldugumuz degerler bu konuda yapilan
diger calismalarla benzerlik gostermektedir (34-35).

On haslama ve depolamanin nitrat ve nitrit
iceriklerine etkisi

On haslama ve 6 ay - 18 °C’de depolama islemleri
sonucunda kuru agirliktaki nitrat miktarlar
%40.0 ve %42.5 arasinda azalma gosterirken, nitrit
miktarlarinda ise %060.3 ile %67.9 arasinda azalma

saptanmustir (Cizelge 3-4). On haslama ve birbirini
takip eden 6 ay depolama siiresince nitrat ve nitrit
icerikleri arasindaki farklilik 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur.

Yikanmis 1spanaklarin nitrat ve nitrit miktarlarina
gore, 6n haslama ve 6 ay depolama arasindaki
farklilik ise Onemli (P<0.05) belirlenmistir.
Sebzelerde 6n haslama isleminin yapilmasi nitrat
miktarinin azaltilmasi icin uygun bir yontemdir
(13). Nitrat gibi iyonik bilesikler 57 °C’nin tizerinde
suya gecmektedir. Daha diisiik sicakliklarda hiicre
membranlarinin gecirgenligi ve bu bilesiklerin
suya gecisinin azaldig1 saptanmistir (36).

13
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Baslangic yikama degerine gore 6n haslama
uygulanan ispanaklarin kuru agirliktaki nitrat
miktarinin %40.8’inin,nitrit miktarinin ise %63.9
‘unun azaldigt bulunmustur. Arastirmamizda 6n
haslama islemini takiben dondurulmus spanaklar
analiz edilmeden 6nce buzdolab1 sicakliginda
¢cozdurtlmustir. Philipps (27), yaptigt bir calismada
dondurulmus 1spanaklarin depolanmasi stiresince
nitrit miktarinda degisme olmadigini, ancak
dondurulmus 1spanak oda sicakliginda 39 saat
cozduruldigiinde nitrit  igeriginin  arttigini
belirlemistir. Nitrat rediiktaz aktivitesinin pisirme
stiresince hizla kayba ugramasi, nitratin nitrite
dontisimiinti azaltmaktadir. Ayrica buzdolabinda

dondurarak bekletme ile mikrobiyal tireme de
engellendigi icin nitrit miktarinda artis olmayacaktir.
Aragtirmamizin sonucunda ispanaklarin depolanmasi
ile olusan degisimler, bu konuda yapilan
calismalarla benzer bulunmustur (12, 27). Turk
Gida Kodeksi—Bulasanlar Yonetmeligi'ne (12
Aralik 2011) gore dondurulmus 1spanak icin
maksimum izin verilen nitrat miktart 2000 mg/kg
YA olarak belirtilmistir (37). Arastirma sonucunda
buldugumuz degerler bu degerin altindadir.

Normal kosullarda sebzelerin icerdigi nitrat ve
nitrit miktarlarinin insan sagligi Gizerine olumsuz
etkisi bulunmamaktadir. Fakat ylksek dizeyde
nitrit iceren ve uygun kosullarda islenmeyen

Cizelge 4. Ispanaklara uygulanan farkli islemlerin yas ve kuru agirliktaki nitrit miktarlarina etkisi (n: 24)
Table 4. The effect of different procedures on nitrite levels of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yas Agirlik (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

islem X* S DK % Degisim  Ortanca Alt Ust
Process X* ) cv % Difference Median Min Max
Yikama Washing 2.43 2.843 117.0 0.0 1.22 0.19* 12.11
Pisirme Sekli Cooking method

Susuz pisme

Cooked without water 1.48 0.889 60.1 -39.1 1.25 0.11* 4.28
Suda pismig***

Cooked with water 2.02 -16.87

Ispanak Spinach 0.81 0.372 459 -66.7 0.74 0.09** 1.63
Pisirme suyu Cooking water 1.21 0.844 69.8 -50.2 1.08 0.10* 3.09
On haslama Pre-boiled spinach 0.69 0.359 52.0 -71.6 0.67 0.10* 1.78
Dondurarak Depolama

Stored in freezer

1. Ay (1% montht) 0.73 0.225 30.8 -70.0 0.74 0.27** 1.2
2. Ay (2 month) 0.62 0.209 33.7 -74.5 0.65 0.19** 1.1
3. Ay (3% month) 0.76 0.400 52.6 -68.7 0.69 0.27* 2.04
4. Ay (4" month) 0.78 0.382 49.0 -67.9 0.63 0.23** 1.75
5. Ay (5" month) 0.64 0.297 46.4 -73.7 0.57 0.19* 1.36
6. Ay (6" month) 0.62 0.254 41.0 -74.5 0.65 0.10™* 1.19
i§lem (Process) Kuru Agirlik (mg/kg) (DryWeight) (mg/kg)

Yikama Washing 29.75° 32.159 108.1 0.0 19.72 2.96 147.22
Pisirme Sekli Cooking method

Susuz pisme

Cooked without water 17.84° 8.328 46.7 -40.0 16.22 1.04 39.29
Suda pismis™**

Cooked with water

Ispanak Spinach 10.91°° 5.007 459 -63.3 11.09 1.01 23.35
Pisirme suyu Cooking water

On haslanmis 1spanak

Pre-boiled spinach 10.73 °° 5.057 471 -63.9 11.21 1.33 21.05
Dondurarak Depolama Stored in freezer

1. Ay (1% month) 11.81°%¢ 4.702 39.8 -60.3 10.74 4.44 23.79
2. Ay (2 month) 9.55"¢ 3.356 35.1 -67.9 9.35 2.86 15.43
3. Ay (3“month) 11.54°¢ 5.543 48.0 -61.2 10.05 3.97 25.92
4. Ay (4" month) 11.01°° 5.164 46.9 -63.0 10.37 0.61 24.24
5. Ay (5" month) 9.86"° 5.107 51.8 -66.9 9.25 2.30 24.34
6. Ay (6" month) 9.75% 4.302 441 -67.2 10.48 1.15 18.14

* Ayni kolonda farkli harfle gésterilen degerler, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05) *Different letters in the same

column indicate statistical significance (P<0.05)

** Nitrit miktarlari DL'nin altinda bulumustur ( DL 0.5 mg/kg) ** Nitrite levels were found to be under the limit of dedection (LOD 0.5

mg/kg) *** Hesapla bulunmustur. **Measured with calculation.



sebzelerin 6zellikle duyarl bir grup olan bebekler
tarafindan tiikketiminin saglik Gizerine riski goz ardi
edilmemelidir. Yapilan bir arastirmada, nitrat icerigi
yiiksek olan sebzelerin giinliik 350 g veya daha
fazla tiketiminde, pisirme metodu ve tiketim
sikligina dikkat edilmesi gerektigi belirtilmektedir
(38). Yetiskinler icin JECFA’'nin (Katki Maddeleri
Uzerinde Calisan Ortak Uzmanlar Komitesi)
onerdigi ADI (Kabul edilebilir Gliinlik Alim) de-
gerleri; nitrat icin 0-3.7mg/kg viicut agurligy; nitrit icin
0-0.06 mg/kg’dir. Buna gore 60 kg agirligindaki
bir yetiskinin giinliik alabilecegi maksimum nitrat ve
nitrit miktarlart sirastyla; 222 mg ve 3.6 mg'dir (10,39).
Sonug olarak;

-Sebzeler satin alindiktan sonra buzdolabi
sicakliginda en fazla 1-2 glin bekletilerek kisa
sirede tiiketilmelidir.  Sebzeler buzdolabi
sicakliginda bekletildiginde ortamin havalandirma
kosullarina  dikkat  edilmeli ve  sikica
paketlenmemelidir.

-Ispanak gibi nitrat icerigi yiiksek olan koyu yesil
yapraklt sebzelerin 4 ayin altindaki bebeklerde
kullanimina dikkat edilmelidir. Hazir bebek
mamalari, sebze pireleri ve sebze konserveleri
nitrat ve nitrit kontaminasyonu agisindan da analiz
edilmelidir.

-Koyu yesil yaprakli sebzeler pisirildigi zaman
oda sicakligi gibi mikroorganizma buytimesine
izin verecek ortamda bekletildiginde nitrat nitrite
dontisebilir. Bu durumda pisirilen besinler uygun
depolama sicakliginda bekletilerek en fazla 1-2
glin icerisinde tiiketilmelidir.

-Dondurularak depolama sirasinda nitrat ve nitrit
icerigi degismedigi icin sebzeler uzun siire
dondurularak saklanabilir.  Cozdirme ile
mikrobiyal indirgenme ile nitrit miktar1 artacagi
icin dondurulmus sebzeler, oda sicakliginda
cozdirilmemelidir.
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