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DEGIiSIK HAZIRLAMA VE PiSIRME YONTEMLERININ ISPANAK
BITKiISININ NiTRAT VE NITRIT KAPSAMINA ETKISIi

Do¢.Dr.Nevin Aktas*/Uzm.Ars.Gor. F. Pinar Cakiroglu*/
Uzm. Ars. Gor. Aydin Glneg**

Bu calismada, farkh hazirlama ve pisirme yontemlerinin ispa-
nakta nitrat ve nitrit kapsamina etkisi arastirilmistir. Bu amagla
nitrat ve nitrit kapsami farkl iki 1spanak grubu alinarak, énce
U¢ farkli hazirlama islemine tabi tutulmus ve daha sonra U¢
farkli pisirme yontemi ile pisirilmistir. Ispanagin nitrat kapsami
hazirlama islemlerinin tamaminda dusmis, en dustk nitrat
kapsami, yikama-dograma-yikama isleminden elde edilmistir.
Farkli pisirme yontemleri de i1spanagin nitrat kapsaminda dus-
meye yol agmistir. Pisirme sonucu en disuk nitrat kapsami ¢ok
su ile pisirmeden elde edilmis, bunu sirasiyla az su ve susuz pi-
sirme yontemleri izlemistir. Ispanagin nitrit kapsami hazirlama
yoéntemlerinin tamaminda, isleme yapilmayanlardan daha yuk-
sek olmus, bununla birlikte pisirme ydntemleri ispanagin nitrit
kapsaminda dnemli bir degismeye yol agmamistir.

GIRIS

Sebzelerde yuksek dizeyde nitrat, istenmeyen bir kalite 6gesidir.
Cunkul nitrat sindirim olayindan sonra midede nitrite indirgenebilmekte-
dir veya nitrit, hasattan sonra tasima ve depolama sirasinda mikrobiyolo-
jik etkilerle ve bitkinin hcre i¢i solunumu ile ortaya ¢ikmaktadir (1,2).
Genelde nitrat toksik olmamasina ragmen nitrit methemoglobinemia de-
nilen bir hastalija yol agmakta (3) veya viicutta aminoasitler ile reaksiyo-
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na girerek kanserojen nitrozaminlerin olusumuna yol acabilmektedir (4).
Nitratin ayrica vicutta A vitamini noksanligina sebep oldugu bildirilmis-
tir (5). insan vicut agirhginin herbir kilogrami icin 15-70 mg nitrat azotu
veya 20 mg nitrit azotu toksik olarak kabul edilmektedir (6,7).

Bazi Ulkeler tlketicilerini saglik acisindan koruyabilmek i¢in bazi seb-
zelerin tasiyabilecedi en ylksek nitrat konsantrasyonlarini belirlemisler-
dir ve bu degerleri maksimum tlketilebilecek sinir kabul etmislerdir. Bu
konuda Hollanda kislik ispanak ve marul i¢in yas agirhk tizerinden 4500
mg N 03/kg ve yazlik ispanak ve marul icin ise 2500 mg N 03/kg diizeyi-
ni maksimum kabul edilebilir sinir olarak belirlemistir (8,9). Almanya ise
dort yasa kadar olan ¢ocuklar i¢cin maksimum limiti taze sebzeler i¢cin 900
mg N 03/kg, konserve sebzeler icin 450 mg N 03/kg, bu yastan daha

buyuk ¢ocuklar ve yetiskinler icin ise bu sinirlari 1200 mg N 03/kg ve 900
mg N 03/kg olarak belirlemistir (10).

Asiri azotlu gibrelemenin yaninda, dustk isik intensitesi, distk kar-
bondioksit konsantrasyonu, uygun olmayan sicaklik ve bitkilerin genetik
Ozellikleri de sebzelerde nitrat akimulasyonunu belirleyen faktorlerdir

(11).

Gunumuze kadar yapilmis olan pek cok calismada sebzelerde nitrat
birikimine etki yapan bitki gelisim faktorleri Gzerinde durulmustur. Ha-
sattan sonra sebzelerin kapsadiklari nitratin depolama, yikama ve pisir-
me gibi islemler sonucunda ne gibi bir degismeye ugradigi tzerine ¢alis-
malarin sayisi ise yetersiz denecek kadar azdir. Oysa herhangi bir
sebzenin hasat sirasinda kapsadigi nitrat miktari 6nemli olmakla birlikte,
sofraya gelinceye kadar ortaya cikabilecek degdismeler de fevkalade
onemlidir. Zira insan icin zararli olabilecek asil yenildigi andaki miktari-

dir. Ote yandan bitkilerin nitrit kapsami normal olarak ¢ok diisiik olmak-
la beraber hasattan sonra yikselmektedir.

Bu calismada, ispanak bitkisinin nitrat ve nitrit kapsamina, cesitli pi-

sirmeye hazirlik ydntemleri ve pisirme yontemlerinin etkisinin belirlen-
mesi amaglanmistir.



ARASTIRMA YONTEMI VE ARACLARI

Arastirma, baslangictaki nitrat kapsamlari dikkate deger oranda farkli
olan iki i1spanak grubu ile yapilmak istendiginden, gubresiz ve gubreli 1s-
panak yetistirilerek gerekli materyal saglanmistir. Bitkiler, Ankara Uni-
versitesi, Ziraat Fakiltesi, Bal.ce Bitkileri Bolimine ait sebze bahgesinde
yetistirilmistir. Deneme 5m2 (2.0x2.5 m) parsellerde sira araligi 20 cm ve
sira Uzeri 5 cm olacak sekilde kurulmustur.

Azot, kalsiyum amonyum nitrat giibresinden 0 ve 60 kg N/da diizey-
inde, fosfor ve potasyum triple stiper fosfat ve potasyum kloriirden 20 kg
P20 5/da ve 10 kg K20/da dizeyinde ekimden 6nce uygulanmistir.

Sulama, yagmurlama sulama sistemi ile yapilmistir. iki ayhk gelisme
devresinin sonunda bitkiler toprak ylzeyinden kesilerek hasat edilmis,
hasat edilen bitkiler isleninceye kadar soguk hava deposunda muhafaza
edilmis, soguk hava deposundan alinan bitkiler ayiklanmistir. Bir kisim
bitki hi¢ bir islem gérmeden kontrol grubu olarak ayrilmistir.

Bitkiler pisirilmeden 6nce 3 ayri hazirlama islemine tabi tutulmustur.
1. Yikama+Dograma; Ispanaklar 6nce yikanmis sonra dogranmistir.

2. Yikama+Dograma+Yikama; Ispanaklar yikandiktan sonra dogran-
mis, sonra tekrar yikanmistir.

3. Dograma+Yikama; Ispanaklar dograndiktan sonra yikanmistir.

Bu islemlerden sonra hazirlama islemlerinin nitrat ve nitrit kapsamina
etkisini belirlemek amaciyla yukaridaki sekilde muamele goren ispanak-
lardan alinan ornekler kurutulup 6guttlerek analize hazir hale getiril-
mistir. Yikama dograma isleminden alinan diger bir kisim 6rnek ise 3
ayri pisirme yontemi ile pisirilmistir. Bu yontemler,

1. Susuz pisirme; 20 gram 1spanak ¢ok disuk sicaklikta 20 dakika pisi-
rilmistir.

2. Az suda pisirme; 20 gram i1spanaga 115 mL saf su ilave edildikten
sonra dustk sicaklikta 20 dakika pisirilmistir.



3. Cok suda pisirme, 20 gram 1spanaga 800 mL saf su ilave edilmis ve
dusuk sicaklikta 20 dakika pisirilmistir.

TUm bu islemler U¢ tekerrdrlt olarak yuratalmustar. Pisirme islemin-

den sonra drnekler 65 °C'de kurutulmus ve cam blender ile 6gutulerek
analize hazir hale getirilmistir.

Nitrat belirlenmesi; 0.5 gram 6gutilmus kuru bitki 6érnegi 50 mL saf
su ile ¢alkalanmis ve filtre kagidindan stizildikten sonra stiziige 1:1 ora-
ninda nitrat interferens ¢ozeltisi katilarak NO3-N konsantrasyonu nitrat

iyon selektif elektrotu kullanilarak potansiyometrik olarak belirlenmistir
(12,13).

Nitrit belirlenmesi; 1.0 gram dgutulmus kuru bitki 6rnegi 50 mL saf
su ile calkalanip stizilmus elde edilen stizige 1:10 oraninda asit buffer

cOzeltisi katilarak nitrit iyon selektif elektrotu ile N 02-N konsantrasyonu
potansiyometrik olarak belirlenmistir (14). *

BULGULAR

Hazirlama ve Pisirme Yontemlerinin Nitrat Kapsamina Etkisi:

Tablo I'de hazirlama islemlerinin nitrat kapsamina etkisi verilmistir.
Tablo I'in incelenmesinden gorulecedi gibi glbre uygulanmis bitkilerin
nitrat kapsami batun islemlerde gibre uygulanmamis bitkilerin nitrat
kapsamindan yaklasik iki kat daha fazla olmustur (p<0.01). Yine ayni ¢i-
zelgenin incelenmesinden goérilecegi gibi hazirlama islemleri bitkilerin
nitrat kapsaminda 6nemli farkliliklar yaratmistir (p<0.01). Azot uygulan-
mamis I1spanaklarda yikama dograma islemi nitrat kapsaminda herhangi
bir degismeye yol acmamis, buna karsilik diger isleme usdlleri nitrat
kapsamini azaltmistir. Azot uygulanmis ispanaklarda ise nitrat kapsami

butlin islemlerde islem gbérmeyen gruba goére azalmistir ve en fazla
disme dograma yikama isleminde gortulmustar.



Tablo 1: Hazirlama islemlerinin NOs-N Kapsamina Etkisi (mg/kg,

kuru agrihik)
Azot Yikama
Duzeyleri _ Yikama Dograma Dograma
kg/da Islemsiz Dograma Yikama Yikama
0] 4092 A 4127 A 2957 B 3295 B
60 9508 a 8769 b 7331c 5587 d

LSD %5= 248
Blyuk harfler 0 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.
Kuguk harfler 60 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.

Yapilan varyans analizine gore gubre diizeyi x islemler interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0.01).

Yikama dograma islemine tabi tutulduktan sonra farkli pisirme yon-
temleri uygulanan bitkilerin nitrat kapsamina pisirme yontemlerinin et-
kisini gosteren Tablo 2'nin incelenmesinden goérulecedi gibi, pisirme yon-
temlerinin tamaminda gubre uygulanmis bitkilerin nitrat kapsami gtbre
uygulanmamislardan daha ylksek olmustur (p<0.01).

Tablo 2: Pisirme Yontemlerinin N 03-N Kapsamina Etkisi (mg/kg)

Azot
Duzeyleri _
kg/da Islemsiz Susuz Az su Cok su
0 4127 A 1360 B 979 B 9% C
60 8769 a 5608 b 4981 c 2501 d

LSD % 5= 238
Buyuk harfler 0 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.
KugUk harfler 60 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.

Pisirme islemleri bitkinin nitrat kapsaminda bir azalmaya yol acmistir
(p<0.01). Bitkilerin nitrat kapsaminda en fazla diisme ¢cok su uygulama-
sinda olmus bunu az su ve susuz pisirme izlemistir. Gubre dizeyleri x
pisirme islemleri interaksiyonu istatistiki bakimdan dnemli bulunmustur

(p<0.01).



Cesitli Hazirlama ve Pisirme Yontemlerinin Nitrit Kapsamina
Etkisi

Tablo 3'de hazirlama islemlerinin nitrit kapsimina etkisi verilmistir.

Tablo 3: Hazirlama islemlerinin N 02-N Kapsamina Etkisi (mg/kg)

Azot

Yikama
Dizeyleri Yikama Dograma Dograma
kg/da Islemsiz Susuz Yikama Yikama
0 14.30 A 75.78 BC 219.44 A 144.19 AB
60 1481 b 41.72 b 618.84 a 32.35b

LSD % 5= 33.63

Buyuk harfler 0 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.
Kuguk harfler 60 kg/da azot dozunda yatay karsilastirma igin.

Tablo 3'Un incelenmesinden gorilecegi gibi bitkilerin baslangictaki
nitrit kapsami gubre uygulanmasina bagl olarak bir farkliik gosterme-
mektedir. Oysa hazirlama islemleri nitrit kapsaminin artmasina yol ac-
mistir. Hazirlama islemleri asamasinda bu bakimdan goérilen farkhiliklar
bu islemlerin gerektirdigi sure ile ilgili gérilmektedir. Nitrit kapsami

Uzerine gubre dizeyi x hazirlama islemleri interaksiyonu énemli bulun-
mustur (p<0.01).

Tablo 4'de farkli pisirme yontemlerinin nitrit kapsamina etkisi veril-
mistir.

Tablo 4: Pisirme Yontemlerinin N 02N Kapsamina Etkisi (mg/kg)

Azot

Duzeyleri

kg/da islemsiz Susuz Az su Cok su
0 75.78 64.42 97.60 44.90

60 41.72 76.03 46.35 26.04



Tablo 4'Un incelenmesinden gorilece@i gibi farkli pisirme yontemle-
rinden elde edilen drneklerin ve pismeden dnceki érnedin nitrit kapsam-
lar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0.05).
Bu durum nitrit anyonunun yikanma ile azalmadigi anlamina gelmekte-
dir. Pisirme surecinde bir azalma olmamis ancak sicaklik nedeni ile hiicre
respirasyonu durdugundan herhangi bir artis da olmamistir.

TARTISMA

Pisirme 6ncesi hazirlik ve pisirme islemlerinin bitki blnyesinde nitrat
ve nitrit kapsami Uzerine ne gibi etkisinin oldugunu belirlemeyi amacla-
yan bu calismada yuksek diizeyde nitrat biriktirdigi bilinen 1spanak (15)
deneme bitkisi olarak secilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclar
azotlu gubre ile gubrelenen bitkinin nitrat kapsaminin énemli o6l¢tde
yukseldigini gostermistir. Bu sonu¢ benzer konuda arastirmalar yapan
Jacquin ve Papadopoulos (16), Sharma vd. (17), Pechova ve Prugar (18),
Goh ve Vityakon (19), Aktas vd. (20), Richardson ve Hardgrave (21),
Aktas vd. (22), Aktas vd. (23)'in bulgulari ile uyum icersinde olmustur.

Pisirme Oncesi hazirlama islemleri bitkilerin nitrat kapsaminda 6nem-
li degisikliklere yol agmistir. Genel olarak bitkilerin nitrat kapsami hazir-
lama asamalarinin tamaminda disme goéstermistir. Bu dususler dzellikle
dograndiktan sonra yikanan 6rneklerde daha belirgin olarak ortaya ¢ik-
mistir. Nitrat suda kolay ¢6zunebildigi icin suyun etkisi ile kesilmis bitki
dokularindan yikanarak uzaklasmistir.

Pisirme yontemleri de bitkinin nitrat kapsaminda énemli degismelere
yol agmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére pisirme sirasinda
nitrat dnemli oranda kayba ugramistir. Pisirilmis materyalden en fazla
nitrat azalmasi suyun ¢dozme etkisi sebebiyle cok su kullanilarak yapilan

pisirmede goralmustar.

Hazirlama ve pisirmede kullanilan farkli islemler bitkinin nitrit kap-
saminda nitrat kapsaminda oldugu gibi blyuk farkliliklar yaratmamistir.
Hazirlama ydntemlerinin tamaminda bitkilerin nitrit kapsami isleme ya-
pilmamis 1spanaklardan daha yutksek olmustur bu durum hazirlama is-



lemleri sirasinda gecen zaman igersinde hicrelerdeki nitratin kismen nit-
rite indirgendigini gostermektedir. Pisirme yontemleri bitkinin nitrit kap-
saminda istatistiki bakimdan 6nemli bir degismeye yol agmamis olmakla

beraber en disuk nitrit kapsayan ispanaklar ¢ok su ile pisirilenler olmus-
tur.

SUMMARY

THE EFFECTS OF DIFFERENT METHODS OF PREPARATION AND
COOKING ON THE NITRATE AND NITRITE CONTENTS OF
SPINACH

Aktas, N., Cakiroglu, F.P., Glnes, A.

The effects of different methods of preparation and cooking on the nit-
rate and nitrite contents of spinach were investigated. Spinach plants
containing either high or low concentrations of nitrate were used as expe-
rimental material and plants were subjected to three different methods of
preparation and three different methods of cooking. All methods of pre-
paration decreased the nitrate concentrations, the lowest being obtained
with washing-chopping-washing method. Different cooking procedures
lowered nitrate concentrations depending on the amount of water used.
Higher volumes of water resulted in lower nitrate concentrations. During
the preparation treatments nitrite concentrations increased as compared

with the unprocessed spanich. Cooking had no affect on the nitrite con-
centrations.
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