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ISPANAKTA BUZDOLABINDA BEKLETME, PİŞİRME VE
DONDURMANIN NİTRAT VE NİTRİT İÇERİĞİNE ETKİSİ1

Özet

Bu araflt›rma, Ankara toptanc› halinde sat›fla sunulan ›spanaklara (n: 24) uygulanan farkl› ifllemlerin;
y›kama, buzdolab›nda bekletme (aç›k ve kapal› ortamda), piflirme (susuz, suda ve ön hafllama) ve
dondurarak depolaman›n (-18 °C’de 6 ay depolama) nitrat ve nitrit içeriklerine etkisini belirlemek amac›yla
yap›lm›flt›r. Ispanaklar›n nitrat ve nitrit de¤erleri spektrofotometrik yöntemle analiz edilmifltir. Araflt›rma
sonucunda; nitrat suda çözünen bir bileflik oldu¤u için y›kama ile miktar›n›n bir miktar azald›¤› tespit
edilmifltir (P>0.05). Susuz piflirme ile nitrat miktar› artm›fl (P>0.05), suda piflirme ile azalm›flt›r (P<0.05).
Nitrit miktarlar› ise, susuz piflirme (P>0.05) ve suda piflirme ile azalm›flt›r (P<0.05). Buzdolab›nda aç›k
ve  kapal›  ortamlarda  bekletme  ile  kuru  a¤›rl›ktaki  nitrat  miktarlar›  aras›nda  önemli  bir  farkl›l›k
bulunmam›flt›r (P>0.05). Aç›k ortamda bekletilen ›spanaklar›n nitrit içeri¤i azalm›fl (P<0.05), kapal›
ortamda bekletilenlerde ise artm›flt›r (P>0.05). Dondurarak depolama süresince, sebzelerin nitrat ve nitrit
içeri¤inin de¤iflmedi¤i belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Ispanak, nitrat, nitrit, bekletme, piflirme, 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 (P>0.05). Cooked without water increased the nit-
rate levels (P>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 (P>0.05). Both cooked without wa-
ter (P>0.05) and cooking in water (P<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 (P>0.05). There
was no change in the amounts of nitrate and nitrite in vegetables during freeze storing. 
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GİRİŞ
Sebzeler  vitamin,  mineral  ve  biyolojik  aktif
bileflikleri içermesi bak›m›ndan beslenmememizde
önemli bir role sahip olup, nitrat aç›s›ndan da
zengin kaynaklar aras›nda yer almaktad›r. Nitrat ve
nitritler ise çevremizde do¤al oluflan bilefliklerdir.
Nitrat, tüm sebze ve meyvelerin do¤al bilefleni
oldu¤u gibi, ayn› zamanda içme sular›nda ve baz›
et  ve  bal›k  ürünlerinde  koruyucu  olarak  da
kullan›lmaktad›r  (1-3).  Sebzelerdeki  nitrat
konsantrasyonu bitkinin türüne, genetik yap›s›na,
›fl›k, s›cakl›k gibi çevresel faktörlere ve uygulanan
tar›msal ifllemlere ba¤l› olarak de¤ifliklik gösterir
(4-11). 

Diyetle al›nan nitrat›n ço¤unlu¤unu %70-90
oran›nda sebzeler olufltururken, daha az oranda
su ve di¤er besinler oluflturur. Nitrat ayn› zamanda
endogenez olarak da oluflur. Nitrit ise endogenez
nitrat›n nitrite dönüflümüyle (yaklafl›k %70-80)
oluflur (8-11). Sebzelerin hasat s›ras›nda içerdi¤i
nitrat miktar› önemli olmakla birlikte, uygulanan
çeflitli  haz›rlama  ve  piflirme  aflamalar›nda
oluflabilecek de¤ifliklikler de önemlidir (3). Nitrat
çözünebilir özellikte oldu¤u için ve kolayl›kla
piflirme suyu içine geçti¤i için piflirilmifl sebzelerde
azalma e¤ilimi göstermektedir (2, 7). Taze sebzeler
piflirildi¤i  zaman  nitrat  içeriklerinin  %14-79
aras›nda azald›¤› saptanm›flt›r (12). Sebzelerin
dondurularak, konserve edilerek veya kurutularak
saklanmalar›nda  ço¤unlukla  zorunlu  olarak
uygulanan ifllem ön hafllama ifllemidir. Bu ara
ifllem ile nitrat gibi bir k›s›m kontaminantlar da
uzaklaflt›r›l›r  (13-14).  Taze  sebzelerin  nitrit
konsantrasyonlar› genellikle çok düflük olmas›na
ra¤men kötü depolama koflullar› nitrat›n nitrite
indirgenmesine  yol  açabilir  (4).  Diyetle  nitrat
al›m›ndaki  farkl›l›klar,  tüketilen  sebze  türü,
tüketilen  sebzenin  miktar›,  sebzedeki  ve  su
kayna¤›ndaki  nitrat  düzeyine  göre  farkl›l›k
göstermektedir (15-16). Bu çal›flman›n amac›,
Ankara toptanc› haline gelen ›spanaklara uygulanan
buzdolab›nda bekletme, piflirme ve dondurman›n
nitrat  ve  nitrit  içeri¤ine  etkisini  saptayarak,
tüketicilerin nitrat ve nitrit al›mlar›n› azaltmak
için öneriler getirmektir.

MATERYAL VE YÖNTEM
Örneklerin toplanması ve analize hazırlanması

Analizi yap›lan ›spanak örnekleri, Ankara toptanc›
halinden rastgele al›nm›flt›r. Ispana¤a uygulanan
farkl› ifllemlerin etkisini saptamak amac›yla ocak,
may›s ve eylül aylar›nda her ay 8’er adet olmak
üzere 24 kez sat›n al›nan ›spanak örneklerinin
her birinden en az 6 kg sat›n al›nm›flt›r. Örnekler
analizler  için  haz›rlanmak  üzere  Hacettepe

Üniversitesi  Beslenme  ve  Diyetetik  Bölümü
Besin  Haz›rlama  ve  Piflirme  Laboratuvar›’na
getirilmifl  ve  nitrat  ve  nitrit  analizleri  24  saat
içerisinde   Besin   Kimyas›   Laboratuvar’›nda
yap›lm›flt›r. Ispanaklara uygulanan farkl› ifllemlerin
nitrat ve nitrit içeriklerine etkisi tüm örneklerde
ikifler kez çal›fl›lm›flt›r. 

Y›kanm›fl ›spanaklarda nitrat ve nitrit analizi için;
Ispanak örnekleri beslenme ilkeleri göz önünde
bulundurularak ay›klan›p, kök k›s›mlar› en az 3
cm kesilerek önce musluk suyu ile daha sonrada
distile su ile y›kanm›flt›r. Y›kama suyunun fazlas›
kaba filtre ka¤›d› ile al›nm›flt›r.

Buzdolab›nda aç›k ve kapal› bekletilen ›spanaklarda
nitrat  ve  nitrit  analizi  için;  Ispanaklar›n  kök
k›s›mlar› en az 3 cm kesilerek, 200 gram› aç›k
olarak fileye konulmufl, 200 gram› ise polietilen
torbaya   yerlefltirilerek   olabildi¤ince   havas›
ç›kart›lm›flt›r.  Buzdolab›n›n  sebzelik  k›sm›nda
+6 °C’de 1 hafta bekletilmifltir. Ispanak örnekleri
y›kand›ktan sonra analize al›nm›flt›r. 

Susuz ve suda piflirilen ›spanaklarda nitrat ve nitrit
analizi için; Ispanaklar ay›klan›p, kök k›s›mlar› en
az 3 cm kesildikten sonra, susuz ve suda piflirme
için 200’er gram tart›lm›flt›r. Ispanaklarda y›kama
ifllemleri 5 dakika içerisinde yap›lm›flt›r. Ispanaklar
y›kand›ktan  sonra  2-3  dakika s üzülmesi  için
bekletilmifltir. Y›kanan ›spanaklarda fazla suyun
al›nmas›  için  kaba  filtre  kâ¤›d›  kullan›lm›flt›r.
Y›kanm›fl ›spanaklar 3-4 cm geniflli¤inde do¤ranm›flt›r.
Susuz  piflirme  yönteminde,  200g  do¤ranm›fl
›spanak bekletilmeden çelik tencerede, suda
piflirme yönteminde ise 200g do¤ranm›fl ›spanak
bekletilmeden 200 mL kaynayan distile su içinde
20 dakika piflirilmifltir. 

Ev koflullar›nda dondurulan ›spanakta nitrat ve
nitrit analizi için; Ön hafllama ifllemi kaynayan su
içinde 95 °C’de 120 sn’de içinde yap›lm›flt›r.Ön
hafllama için 200g y›kanm›fl tüm ›spanak, 1L
kaynayan  distile  su  içine  konularak  2  dakika
hafllanarak süzülmüfl, 1 L distile buzlu su içerisinde
yaklafl›k 2 dakika bekletilerek tekrar süzülmüfltür.
Süzüldükten sonra 30-40 dakika içinde so¤uyan
›spanak örnekleri polietilen torbalara konularak
olabildi¤ince havas› ç›kart›lm›fl ve –18 °C’de 6 ay
depolanm›flt›r.   Ön   hafllama   uyguland›ktan
hemen sonra ve 6 ay boyunca her ay›n sonunda
nitrat ve nitrit analizleri yap›lm›flt›r. 

Yöntem

Sebzelerde nitrat ve nitrit analizinde, kadmiyum
kolonu arac›l›¤› ile nitrat›n nitrite indirgenmesi
esas›na dayanan yöntem kullan›lm›flt›r (17-19).
Bunun için Unicam 8700 Model Spektrofotometreden
yararlan›lm›flt›r. Nitrat için dedeksiyon limiti (DL)
5 mg/kg Yafl A¤›rl›k (YA), nitrit için ise 0.5
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mg/kg YA olarak verilmifltir (20). Ispanaklara
uygulanan farkl› yöntemlere göre do¤ru ve standart
bir karfl›laflt›rman›n yap›lmas› için tüm aflamalarda
kuru madde miktarlar› saptanm›flt›r (21).

İstatistiksel Değerlendirme

Ölçülen de¤iflkenler için tan›mlay›c› istatistik
olarak aritmetik ortalama, ortanca ve standart
sapma ile de¤iflim katsay›s›, median ve % de¤iflim
de¤erleri kullan›lm›flt›r. Ispanaklara uygulanan
y›kama,  aç›k  ve  kapal›  ortamlarda  bekletme,
piflirme ve dondurarak depolama ifllemlerinde
yafl ve kuru a¤›rl›ktaki nitrat ve nitrit miktarlar›nda
uygulamalar aras› farkl›l›k parametrik olmayan
testlerden Mann Whitney-U testi ve Kruskal–Wallis
Varyans analizi yöntemi ile analiz edilmifltir. Hangi
uygulaman›n farkl› oldu¤u "Çoklu Karfl›laflt›rmalar"
yöntemi kullan›larak saptanm›flt›r (22).

SONUÇ VE TARTIŞMA
Yıkamanın ve bekletmenin nitrat ve nitrit
içeriklerine etkisi

Ispanaklar›n bafllang›çtaki ortalama nitrat de¤erleri
yafl ve kuru a¤›rl›kta s›ras›yla; 1931.92mg/kg,
21624.65mg/kg’d›r. Ortalama nitrit de¤erleri ise
yafl ve kuru a¤›rl›kta s›ras›yla; 3.63 mg/kg, 36.75
mg/kg’d›r. Ispana¤a uygulanan ifllemlerin nitrat
ve nitrit içeri¤ine etkisi ve y›kamaya göre % de¤iflim

oranlar› yafl a¤›rl›k ve kuru a¤›rl›k üzerinden
Çizelge1-Çizelge4’de gösterilmifltir. Uygulamalar
aras›ndaki farkl›l›klar› k›yaslayabilmek için nitrat
ve nitrit içerikleri kuru a¤›rl›k (KA) üzerinden
verilmifltir. Y›kama iflleminin yafl a¤›rl›k (YA) ve
kuru  a¤›rl›ktaki  nitrat  ve  nitrit  içeri¤i  üzerine
etkisini belirlemek için bafllang›ç de¤erleriyle
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Bu araflt›rmada ›spanaklar›n bafllang›ç de¤erlerine
göre  y›kama  ile  yafl  ve  kuru  a¤›rl›ktaki  nitrat
de¤erlerinde s›ras›yla; %25.5 ve %8.9’luk bir
azalma saptanm›flt›r. Ispanaklar› y›kama ile yafl
ve kuru a¤›rl›ktaki nitrit miktarlar›nda da bafllang›ç
de¤erlerine göre s›ras›yla; %33.1’lik ve %19.0’l›k
bir azalma belirlenmifltir. 

Aç›k  ve  kapal›  ortamda  1  hafta  bekletilen
ve y›kanan ›spanaklar›n nitrat ve nitrit içerikleri
de  hem  yafl  hemde  kuru  a¤›rl›k  üzerinden
analiz edilmifltir ve % de¤iflim oranlar› y›kama
de¤erlerine  göre  yap›lm›flt›r.  Aç›k  ortamda
bekletilen ›spanaklar›n kuru a¤›rl›ktaki nitrat
de¤erlerinde %7.3’lük, kapal› ortamda bekletilenlerde
ise %9.7’lik bir art›fl saptanm›fl ancak bu art›fllar
istatistiksel aç›dan önemli bulunmam›flt›r
(P>0.05)  (Çizelge1).  Aç›k  ortamda  bekletilen
›spanaklar›n kuru a¤›rl›ktaki nitrit de¤erlerinde
azalma (P<0.05), kapal› ortamda bekletilenlerde
ise art›fl saptanm›flt›r (P>0.05 ) (Çizelge 2).

Nitrat biriktiren k›rm›z› pancar, turp, ›spanak, havuç,
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Çizelge 1. Ispanaklar› buzdolab›nda bekletmenin yafl ve kuru a¤›rl›ktaki nitrat miktarlar›na etkisi (n: 24)
Table 1. The effect of fridge storage on nitrate level of spinach in fresh and dry weight (n:24)

Yafl A¤›rl›k (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

‹fllem X * S DK % De¤iflim Ortanca Alt Üst

Process X * S CV % Difference Median Min Max

Y›kama
Washing 1439.69a,c 678.653 47.1 0.0 1520.99 29.32 2478.26
Aç›k ortamda bekletme ve y›kama
Aerobic condition and washing 2291.77b 1158.709 50.6 59.2 2208.87 73.85 4072.59
Kapal› ortamda bekletme ve y›kama
Anaerobic condition and washing 1535.62c 639.591 41.7 6.7 1507.36 51.55 2416.63

‹fllem Process Kuru A¤›rl›k (mg/kg) (Dry Weight) (mg/kg)

Y›kama**
Washing 19704.02 9932.011 50.4 0.0 19778.80 301.89 38378.65
Aç›k ortamda bekletme ve y›kama
Aerobic condition and washing 21152.07 11088.585 52.4 7.3 20182.20 878.56 41090.21
Kapal› ortamda bekletme ve y›kama
Anaerobic condition and washing 21621.46 9834.597 45.5 9.7 21411.70 786.13 38456.17

* Ayn› kolonda farkl› harfle gösterilen de¤erler, istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.05)
**Kuru a¤›rl›kta y›kamaya göre ve birbirini takip eden uygulamalar aras›ndaki farkl›l›k, istatistiksel olarak önemsiz bulunmufltur
(P>0.05).
DK: De¤iflim Katsay›s›
*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 
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maydanoz, kereviz ve marulda uygun olmayan
depolama flartlar›nda bakteriyel (Bacillus subtilis,
Pseudomonas  fluorescens,  Escherichia  coli,
Micrococcus  denitrificans ve  Enterobacter
aerogenes türü bakteriler) metabolizma sonucu
nitrattan  nitrit  üretilebilmektedir  (23).  Aç›k
ortamda bekletilmifl ›spanaklar›n yafl ve kuru
a¤›rl›ktaki  nitrit  miktarlar›  bafllang›ç  y›kama
de¤erlerine göre azalm›flt›r. Toprak mikroorganizmas›
olan nitrobakterler aerobik koflullarda nitriti
nitrata okside ederler. Bu mikroorganizmalar›n
büyümesi  için  optimum  pH 6.5-8.5,  s›cakl›k
derecesi  ise  5-40 °C’dir  (24-25).  Ispanaklar
buzdolab›nda y›kanmadan 1 hafta bekletildi¤i
için  üzerinde  bulunan  toprak  kal›nt›s›ndaki
mikroorganizmalar›n  faliyetinin  sonucunda
buzdolab› s›cakl›¤›nda nitritin nitrata dönüfltü¤ü
düflünülebilir.   Araflt›rma   sonucunda   kapal›
ortamda bekletilen ›spanaklar›n kuru a¤›rl›ktaki
nitrit miktarlar›n›n bafllang›ç y›kama de¤erlerine
göre farkl›l›k göstermedi¤i saptanm›flt›r (P>0.05). 

Ispanaklar  vakum  alt›nda  polietilen  torbalara
yerlefltirilmedi¤i için bir miktar içerisinde hava
kalabilmektedir. Bu nedenle tamam›yle anaerobik
ortam oluflturulmad›¤› için, nitrat›n nitrite dönüflümü
engellenmifl olabilir. Araflt›rmam›z›n sonucunda
kapal› ortamda bekletilen ›spanaklar›n nitrit
miktarlar›, aç›k ortamda bekletilen ›spanaklardan
daha yüksek bulunmufltur. Hasattan sonra da
bitkide birtak›m kimyasal reaksiyonlar devam
etmektedir. E¤er bitkide fazla miktarda nitrat depo
edilmifl  durumda  ise  ve  sebzeler  çok  s›k›

bir flekilde depolan›p, tafl›n›rlarsa bitki yeterli
oranda oksijen alamad›¤› için moleküller aras›
reaksiyonlarda nitrat oksijen verici rol oynar ve
nitrite   çevrilir   (26).   Araflt›rma   sonucunda
buldu¤umuz de¤erler, Philipps’in (27) çal›flmas›yla
benzerlik gösterirken, bu konuda yap›lan di¤er
çal›flmalardan farkl› bulunmufltur (4,28-29). 

Pişirme yönteminin (susuz, suda) nitrat ve
nitrit içeriklerine etkisi

Araflt›rma sonucunda susuz piflirilen ›spanaklar›n
kuru a¤›rl›ktaki nitrat miktar›n›n %17.7 oran›nda
art›fl gösterdi¤i, suda piflirilen ›spanaklarda ise
nitrat miktar›n›n %-34.9 oran›nda de¤iflim gösterdi¤i
belirlenmifltir (Çizelge 3). Susuz ve suda piflmifl
›spanaklar›n nitrat ve nitrit miktarlar› aras›ndaki
farkl›l›k önemli (P<0.05) bulunmufltur. (Çizelge 3
ve Çizelge 4).

Piflirilmifl sebzelerde nitrat azalma e¤ilimindedir.
Çünkü nitrat suda çözünebilir özellikte olup,
kolayl›kla piflirme suyuna geçebilmektedir (12,
30-33). Araflt›rma sonucunda, ›spanakta kalan
nitrat miktar› %50.6, suya geçen miktar ise %49.4
olarak bulunmufltur. Piflirme ile nitrit miktar› da
azalm›flt›r. Ispanakta kalan nitrit miktar› %40.1,
suya geçen miktar ise %59.9 olarak saptanm›flt›r
(Çizelge 3 ve Çizelge 4).

Piflirme ile sebzelerdeki nitrat›n piflirme suyuna
geçifl miktar›, piflirmede kullan›lan su miktar› ve
piflirme süresine ba¤l›d›r (2,33). Susuz piflirme ifllemi
k›s›k ateflte çift tabanl› çelik tencerede yap›lmas›na
ra¤men  buhar  kayb›  ve  buna  ba¤l›  olarak da

A. Ayaz, M. Yurttagül

Çizelge 2. Ispanaklar› buzdolab›nda bekletmenin yafl ve kuru a¤›rl›ktaki nitrit miktarlar›na etkisi (n: 24)
Table2. The effect of fridge storage on nitrite level of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yafl A¤›rl›k (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

‹fllem X * S DK % De¤iflim Ortanca Alt Üst

Process X * S CV % Difference Median Min Max

Y›kama
Washing 2.43a,b 2.843 117.0 0.0 1.22 0.19** 12.11
Aç›k ortamda bekletme ve y›kama
Aerobic conditi›on and washing 1.14a 0.718 63.0 -53.1 1.07 0.23** 3.11
Kapal› ortamda bekletme ve y›kama
Anaerobic condition and washing 2.34b 1.828 78.1 -3.7 1.99 0.44** 8.78

‹fllem Process Kuru A¤›rl›k (mg/kg) (Dry Weight) (mg/kg)

Y›kama
Washing 29.75a,c 32.159 108.1 0.0 19.72 2.96 147.22
Aç›k ortamda bekletme ve y›kama
Aerobic condition and washing 10.74 b 7.181 66.9 -63.9 7.32 3.03 27.54
Kapal› ortamda bekletme ve y›kama
Anaerobic condition and washing 31.19 c 21.575 69.2 4.8 26.17 8.29 102.01

* Ayn› kolonda farkl› harfle gösterilen de¤erler, istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P <0.05)
** Nitrit miktarlar› Dedeksiyon Limiti’nin (DL) alt›nda bulunmufltur ( 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) 



kurumadde  miktar›  fazla  bulunmufltur.  Suda
piflirme yönteminde ise suyun ve ›s›n›n etkisine
ba¤l› olarak nitrat miktar› bafllang›ç de¤erlerinden
yüksek   saptanm›flt›r  (yafl a¤›rl›k).  Araflt›rma
sonucunda buldu¤umuz de¤erler bu konuda yap›lan
di¤er çal›flmalarla benzerlik göstermektedir (34-35).

Ön haşlama ve depolamanın nitrat ve nitrit
içeriklerine etkisi 

Ön hafllama ve 6 ay - 18 °C’de depolama ifllemleri
sonucunda  kuru  a¤›rl›ktaki  nitrat  miktarlar›
%40.0 ve %42.5 aras›nda azalma gösterirken, nitrit
miktarlar›nda ise %60.3 ile %67.9 aras›nda azalma

saptanm›flt›r (Çizelge 3-4). Ön hafllama ve birbirini
takip eden 6 ay depolama süresince nitrat ve nitrit
içerikleri aras›ndaki farkl›l›k önemsiz (P>0.05)
bulunmufltur. 

Y›kanm›fl ›spanaklar›n nitrat ve nitrit miktarlar›na
göre, ön hafllama ve 6 ay depolama aras›ndaki
farkl›l›k  ise  önemli  (P<0.05)  belirlenmifltir.
Sebzelerde ön hafllama iflleminin yap›lmas› nitrat
miktar›n›n azalt›lmas› için uygun bir yöntemdir
(13). Nitrat gibi iyonik bileflikler 57 °C’nin üzerinde
suya geçmektedir. Daha düflük s›cakl›klarda hücre
membranlar›n›n geçirgenli¤i ve bu bilefliklerin
suya geçiflinin azald›¤› saptanm›flt›r (36). 
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Çizelge 3. Ispanaklara uygulanan farkl› ifllemlerin yafl ve kuru a¤›rl›ktaki nitrat miktarlar›na etkisi (n: 24)
Table3.The effect of different procedures on nitrate levels of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yafl A¤›rl›k (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

‹fllem X * S DK % De¤iflim Ortanca Alt Üst

Process X * S CV % Difference Median Min Max

Y›kama Washing 1439.69 678.653 47.1 0.0 1520.99 29.32 2478.26
Piflirme fiekli Cooking method

Susuz piflme
Cooked without water 1852.88 871.114 47.0 28.7 1928.78 52.71 3346.16
Suda piflmifl**
Cooked with water 1891.77 31.4
Ispanak Spinach 956.38 443.566 46.4 -33.6 1054.33 64.85 1904.65
Piflirme suyu
Cooking water 935.39 462.186 49.4 -35.0 1053.96 80.29 2015.51
Ön hafllanm›fl ›spanak
Pre-boiled spinach 744.79 345.877 46.4 -48.3 778.51 29.48 1325.61
Dondurarak Depolama Stored in freezer

1.Ay (1st month) 733.42 350.291 47.8 -49.1 738.19 24.98 1233.59
2.Ay (2nd month) 774.69 377.421 48.7 -46.2 832.73 21.61 1572.54
3.Ay (3rd month) 760.25 374.884 49.3 -47.2 737.39 26.36 1662.42
4.Ay (4th month) 764.26 375.117 49.1 -46.9 734.21 22.20 1401.88
5.Ay (5th month) 769.23 381.184 49.6 -46.6 789.89 23.47 1640.62
6.Ay (6th month) 781.45 392.620 50.2 -45.7 766.01 24.79 1641.28

‹fllem (Process) Kuru A¤›rl›k (mg/kg) (DryWeight) (mg/kg)

Y›kama Washing 19704.02a 9932.011 50.4 0.0 19778.80 301.89 38378.65
Piflirme fiekli Cooking method

Susuz piflme
Cooked without water 23199.32a 10897.594 47.0 17.7 24547.90 844.77 41096.69
Suda piflmifl**
Cooked with water 

Ispanak Spinach 12817.74b,c 6268.156 48.9 -34.9 13508.04 874.26 26478.45
Piflirme suyu Cooking water

Ön hafllanm›fl ›spanak
Pre-boiled spinach 11668.31b,c 5554.784 47.6 -40.8 12411.69 388.83 22865.58
Dondurarak Depolama Stored in freezer

1.Ay (1st month) 11333.53b,c 5428.355 47.9 -42.5 12197.29 384.05 21407.26
2.Ay (2nd month) 11823.92b,c 5709.339 48.3 -40.0 12402.24 332.33 23898.35
3.Ay (3rd month) 11414.36b,c 5355.298 46.9 -42.1 11996.48 399.53 22124.01
4.Ay (4th month) 11493.38b,c 5537.118 48.2 -41.7 11836.82 363.20 21313.20
5.Ay (5th month) 11584.36b,c 5560.182 48.0 -41.2 12205.57 368.04 21488.57
6.Ay (6th month) 11640.74b,c 5531.411 47.5 -40.9 12940.99 413.29 21387.00

* Ayn› kolonda farkl› harfle gösterilen de¤erler, istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.05) 
*Different letters in the same column indicate statistical significance (P<0.05)

** Hesapla bulunmufltur. **Measured with calculation 
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Bafllang›ç  y›kama  de¤erine  göre  ön  hafllama
uygulanan ›spanaklar›n kuru a¤›rl›ktaki nitrat
miktar›n›n %40.8’inin,nitrit miktar›n›n ise %63.9
’unun azald›¤› bulunmufltur. Araflt›rmam›zda ön
hafllama ifllemini takiben dondurulmufl ›spanaklar
analiz edilmeden önce buzdolab› s›cakl›¤›nda
çözdürülmüfltür. Philipps (27), yapt›¤› bir çal›flmada
dondurulmufl ›spanaklar›n depolanmas› süresince
nitrit  miktar›nda  de¤iflme  olmad›¤›n›,  ancak
dondurulmufl ›spanak oda s›cakl›¤›nda 39 saat
çözdürüldü¤ünde   nitrit   içeri¤inin   artt›¤›n›
belirlemifltir. Nitrat redüktaz aktivitesinin piflirme
süresince h›zla kayba u¤ramas›, nitrat›n nitrite
dönüflümünü azaltmaktad›r. Ayr›ca buzdolab›nda

dondurarak bekletme ile mikrobiyal üreme de
engellendi¤i için nitrit miktar›nda art›fl olmayacakt›r.
Araflt›rmam›z›n sonucunda ›spanaklar›n depolanmas›
ile   oluflan   de¤iflimler,   bu   konuda   yap›lan
çal›flmalarla benzer bulunmufltur (12, 27). Türk
G›da Kodeksi–Bulaflanlar Yönetmeli¤i’ne (12
Aral›k 2011) göre dondurulmufl ›spanak için
maksimum izin verilen nitrat miktar› 2000 mg/kg
YA olarak belirtilmifltir (37). Araflt›rma sonucunda
buldu¤umuz de¤erler bu de¤erin alt›ndad›r. 

Normal koflullarda sebzelerin içerdi¤i nitrat ve
nitrit miktarlar›n›n insan sa¤l›¤› üzerine olumsuz
etkisi bulunmamaktad›r. Fakat yüksek düzeyde
nitrit içeren ve uygun koflullarda ifllenmeyen

Çizelge 4. Ispanaklara uygulanan farkl› ifllemlerin yafl ve kuru a¤›rl›ktaki nitrit miktarlar›na etkisi (n: 24)
Table 4. The effect of different procedures on nitrite levels of spinach in fresh and dry weight (n: 24)

Yafl A¤›rl›k (mg/kg) (Fresh Weight) (mg/kg)

‹fllem X * S DK % De¤iflim Ortanca Alt Üst

Process X * S CV % Difference Median Min Max

Y›kama Washing 2.43 2.843 117.0 0.0 1.22 0.19** 12.11
Piflirme fiekli Cooking method

Susuz piflme
Cooked without water 1.48 0.889 60.1 -39.1 1.25 0.11** 4.28
Suda piflmifl***
Cooked with water 2.02 -16.87
Ispanak Spinach 0.81 0.372 45.9 -66.7 0.74 0.09** 1.63
Piflirme suyu Cooking water 1.21 0.844 69.8 -50.2 1.08 0.10** 3.09
Ön hafllama Pre-boiled spinach 0.69 0.359 52.0 -71.6 0.67 0.10** 1.78
Dondurarak Depolama
Stored in freezer

1. Ay (1st montht) 0.73 0.225 30.8 -70.0 0.74 0.27** 1.2
2. Ay (2nd month) 0.62 0.209 33.7 -74.5 0.65 0.19** 1.11
3. Ay (3rd month) 0.76 0.400 52.6 -68.7 0.69 0.27** 2.04
4. Ay (4th month) 0.78 0.382 49.0 -67.9 0.63 0.23** 1.75
5. Ay (5th month) 0.64 0.297 46.4 -73.7 0.57 0.19** 1.36
6. Ay (6th month) 0.62 0.254 41.0 -74.5 0.65 0.10** 1.19

‹fllem (Process) Kuru A¤›rl›k (mg/kg) (DryWeight) (mg/kg)

Y›kama Washing 29.75a 32.159 108.1 0.0 19.72 2.96 147.22
Piflirme fiekli Cooking method

Susuz piflme
Cooked without water 17.84a 8.328 46.7 -40.0 16.22 1.04 39.29
Suda piflmifl***
Cooked with water 

Ispanak Spinach 10.91 b,c 5.007 45.9 -63.3 11.09 1.01 23.35
Piflirme suyu Cooking water

Ön hafllanm›fl ›spanak
Pre-boiled spinach 10.73 b,c 5.057 47.1 -63.9 11.21 1.33 21.05
Dondurarak Depolama Stored in freezer
1. Ay (1st month) 11.81b,c 4.702 39.8 -60.3 10.74 4.44 23.79
2. Ay (2nd month) 9.55b,c 3.356 35.1 -67.9 9.35 2.86 15.43
3. Ay (3rd month) 11.54b,c 5.543 48.0 -61.2 10.05 3.97 25.92
4. Ay (4th month) 11.01b,c 5.164 46.9 -63.0 10.37 0.61 24.24
5. Ay (5th month) 9.86b,c 5.107 51.8 -66.9 9.25 2.30 24.34
6. Ay (6th month) 9.75b,c 4.302 44.1 -67.2 10.48 1.15 18.14

* Ayn› kolonda farkl› harfle gösterilen de¤erler, istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.05) *Different letters in the same

column indicate statistical significance (P<0.05)

** Nitrit miktarlar› DL’nin alt›nda bulumufltur ( DL 0.5 mg/kg) ** Nitrite levels were found to be under the limit of dedection (LOD 0.5

mg/kg) *** Hesapla bulunmufltur. **Measured with calculation. 
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sebzelerin özellikle duyarl› bir grup olan bebekler
taraf›ndan tüketiminin sa¤l›k üzerine riski göz ard›
edilmemelidir. Yap›lan bir araflt›rmada, nitrat içeri¤i
yüksek olan sebzelerin günlük 350 g veya daha
fazla tüketiminde, piflirme metodu ve tüketim
s›kl›¤›na dikkat edilmesi gerekti¤i belirtilmektedir
(38). Yetiflkinler için JECFA’n›n (Katk› Maddeleri
Üzerinde Çal›flan Ortak Uzmanlar Komitesi)
önerdi¤i ADI (Kabul edilebilir Günlük Al›m) de-
¤erleri; nitrat için 0-3.7mg/kg vücut a¤›rl›¤›; nitrit için
0-0.06 mg/kg’d›r. Buna göre 60 kg a¤›rl›¤›ndaki
bir yetiflkinin günlük alabilece¤i maksimum nitrat ve
nitrit miktarlar› s›ras›yla; 222 mg ve 3.6 mg’d›r (10,39). 

Sonuç olarak; 

-Sebzeler   sat›n   al›nd›ktan   sonra   buzdolab›
s›cakl›¤›nda en fazla 1-2 gün bekletilerek k›sa
sürede    tüketilmelidir.    Sebzeler    buzdolab›
s›cakl›¤›nda bekletildi¤inde ortam›n havaland›rma
koflullar›na     dikkat     edilmeli     ve     s›k›ca
paketlenmemelidir.

-Ispanak gibi nitrat içeri¤i yüksek olan koyu yeflil
yaprakl› sebzelerin 4 ay›n alt›ndaki bebeklerde
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Haz›r bebek
mamalar›, sebze püreleri ve sebze konserveleri
nitrat ve nitrit kontaminasyonu aç›s›ndan da analiz
edilmelidir.

-Koyu yeflil yaprakl› sebzeler piflirildi¤i zaman
oda s›cakl›¤› gibi mikroorganizma büyümesine
izin verecek ortamda bekletildi¤inde nitrat nitrite
dönüflebilir. Bu durumda piflirilen besinler uygun
depolama s›cakl›¤›nda bekletilerek en fazla 1-2
gün içerisinde tüketilmelidir. 

-Dondurularak depolama s›ras›nda nitrat ve nitrit
içeri¤i  de¤iflmedi¤i  için  sebzeler  uzun  süre
dondurularak   saklanabilir.   Çözdürme   ile
mikrobiyal indirgenme ile nitrit miktar› artaca¤›
için dondurulmufl sebzeler, oda s›cakl›¤›nda
çözdürülmemelidir.
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