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Danisman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

Bu arastirmada, giibrelemenin, farkli islemlerin ve depolamanin 1spanaktaki (Spinacia oleraceae L.)
nitrat ve nitrit diizeyleri {izerine etkisi belirlenmeye ¢alistlmustir. Iki y1l boyunca iire %46 azotlu giibre
kullanilarak 4 farkli giibreleme miktarma gore (0; 7,5; 15 ve 20 gram/m?) yetistirilen 1spanagin nitrat ve
nitrit igerikleri belirlenmistir. Ayrica ispanaklara uygulanan daldirarak ve su buharina tutularak haglama;
ardindan da dondurma, kurutma ve konserveleme gibi teknolojik islemlerin bu bilesenler iizerindeki
etkisi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Depolamanin etkisini belirlemek amagli ise 6rnekler 12 ay boyunca,
dondurulan 6rnekler -18°C’de; kurutulan 6rnekler +4°C’de ve konservelenmis drnekler oda sicakliginda
depolanmis; 0, 4, 8 ve 12. aylarda orneklerdeki nitrit ve nitrat miktarlar1 belirlenmistir. Arastirmada
1spanak orneklerinin nitrat ve nitrit icerikleri yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) yontemi ile
analiz edilmigtir. Metot parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan geri kazanim ¢aligmalarina gore;
nitrat i¢in saptanan geri kazanim orani ortamala %101,23 ve nitrit i¢in saptanan geri kazanim orani
ortalama %97,13 olmustur. Metot parametrelerinden LOD degeri nitrat i¢in 0,001 mg/kg ve nitrit i¢in
0,002 mg/kg; LOQ degeri ise nitrat i¢in 0,004 mg/kg ve nitrit i¢in 0,006 mg/kg olarak hesaplanmustir.
1. Y1l ekilen 1spanak drneklerinde nitrat miktarlar sirasiyla 0 g/m? giibre uygulananlarda 72,05 mg/kg;
7,5 g/m? giibreleme uygulananlarda 165,43 mg/kg; 15 g/m? giibreleme uygulananlarda 203,41 mg/kg ve
20 g/m? giibreleme uygulananlarda ise 308,43 mg/kg olarak tespit edilmistir. 2. Y1l ekilen 1spanak
orneklerinde ise nitrat miktarlar1 0 g/m? giibre uygulananlarda 85,45 mg/kg; 7,5 g/m? giibreleme
uygulananlarda 123,07 mg/kg; 15 g/m? giibreleme uygulananlarda 208,5 mg/kg ve 20 g/m? giibreleme
uygulananlarda 297,86 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler, Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’ne gore taze 1spanakta bulunmasi gereken maksimum nitrat miktar1 olan 3500 mg/kg’in
altindadir. Taze 1spanak 6rneklerinde nitrit tespit edilememistir (SLOD). Gerek 1. Y1l gerek ise 2. Yil
yetistirilen 1spanak orneklerinde; uygulanan 6n islem, son islem ve depolama iglemlerinin sonunda elde
edilen nitrat verileri, Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’ne gore konserve edilmis ya da
dondurulmus 1spanaklarda bulunmasi gereken maksimum nitrat miktar1 olan 2000 mg/kg’in altinda
tespit edilmistir. Orneklerin cogunda nitrit tespit edilememistir (SLOD). Ispanak &rnekleri igin elde
edilen nitrat sonuglari, yillara ve giibreleme miktarlarina gére ayri1 ayr1 degerlendirilmistir. Gruplar arasi
farkliliklar, ¢ift yonlii varyans analizi uygulanarak %5 giiven araliginda (P<0,05) belirlenmeye
calisilmistir. Bagta giibreleme olmak iizere, 1spanaklara uygulanan 6n iglem, kurutma, dondurma ve
konserveleme islemlerinin ve depolamanin 1spanaklardaki nitrat miktarini azaltmada etkili oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Nitrat, Nitrit, Haglama, Depolama
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ABSTRACT

PhD Thesis
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PROCESSES APPLIED ON SPINACH PLANT ON
NITRITE AND NITRATE CONTENT
Nilay KOCACINAR
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI

In this study, the effects of fertilization, different processes and storage on nitrate and nitrite levels in
spinach (Spinacia oleraceae L.) were tried to be determined. The nitrate and nitrite contents of spinach
grown according to 4 different fertilization amounts (0; 7,5; 15 and 20 grams/m?) using urea 46%
nitrogen fertilizer for two consecutive years were determined. In addition, spinach is dipped and boiled
by steaming; then, the effect of technological processes such as freezing, drying and canning on these
components was tried to be determined. For the purpose of determining the effect of storage, samples
are collected for 12 months; frozen samples at -18°C; dried samples were stored at +4 and canned
samples were stored at room temperature; the amount of nitrite and nitrate in the samples were
determined at 0, 4, 8 and 12 months. In the study, nitrate and nitrite contents of spinach samples were
analyzed by high pressure liquid chromatography (HPLC) method. According to the recovery studies
conducted to determine the method parameters; the recovery rate determined for nitrate was 101,23%
on average and the recovery rate determined for nitrite was 97,13% on average. Among the method
parameters, the LOD value is 0,001 mg/kg for nitrate and 0,002 mg/kg for nitrite; LOQ value was
calculated as 0,004 mg/kg for nitrate and 0,006 mg/kg for nitrite. The nitrate amounts in spinach samples
planted in the 1st year were 72,05 mg/kg, respectively, for 0 g/m? fertilizer applied; 165,43 mg/kg for
those where 7,5 g/m? fertilization was applied; 203,41 mg/kg for 15 g/m? fertilizer and 308,43 mg/kg
for 20 g/m? fertilizer. In spinach samples planted in the 2nd year, nitrate amounts were 85,45 mg/kg in
those with 0 g/m? fertilizer; 123,07 mg/kg for those with 7,5 g/m? fertilization; 208,5 mg/kg for 15 g/m?
fertilizers and 297,86 mg/kg for 20 g/m? fertilizers. These values are far below 3500 mg/kg, which is
the maximum nitrate amount required in fresh spinach according to the Turkish Food Codex
Contaminants Regulation. No nitrite could be detected in fresh spinach samples (<LOD). In spinach
samples grown both in the 1st year and 2nd year; the nitrate data obtained at the end of the pre-treatment,
post-treatment and storage processes were determined below the maximum nitrate amount of 2000
mg/kg which is required in canned or frozen spinach according to the Turkish Food Codex Contaminants
Regulation. No nitrite was detected in most of the samples (<LOD). The nitrate results obtained for
spinach samples were evaluated separately according to the years and the amount of fertilization. The
differences between groups were tried to be determined at a 5% confidence interval (P<0,05) by
applying two-way analysis of variance. It was determined that pre-treatment, drying, freezing and
canning processes applied to spinach, especially fertilization, and storage were effective in reducing the
nitrate amount in spinach.

Key words: Spinach, Nitrate, Nitrite, Blanching, Storage
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ICINDEKILER

OZET ... oo i
A B ST RA CT et b bbbt e bbbttt et e e i
ICINDEKILER ........cocoooiiiieeeeee ettt ettt iii
CIZELGE DIZINI......oooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt en e v
3 01 SC 8 U D) 1/ 1, TP iX
SIMGELER ve KISALTMALAR.........cocoooviiiieietece oo enes s ss st as s X
TESEKKUR .......ooioitieeeeeee ettt ettt ettt et s et Xiii
S €1 1 28 1O 1
2. KAYNAK OZETLERL......ccooivitiiiiiiiie s 5
2.1, Nitrat V& NItrit OTUSUMU ......veiiiiiiiieiie ittt e et sie e beesteeeneeens 6
2.1.1. Cevremizdeki NItrat/NILt.......cooiiiiiiieiiee i 6
2.1.2. Ekzojen Nitrat/Nitrit Kaynaklart ...........ccccooiiiiiiiiiniie e 7
2.1.2.1. Bulasan olarak nitrat/nitrit (1¢IMe SUY)....ccueerueriueerieesreerieesieesieesneesseesreesieesneens 7
2.1.2.2. Gida katkis1 olarak nitrat/Mitrit..........ceeeieeieiiieeiieesie s 9
2.1.2.3. Dogal bulagan olarak nitrat/nitrit (SEbZeler).........ccooveriiiiiiiiiiniiesc e 9
2.1.3. Endojen Nitrat/Nitrit Kaynaklart ..........ccocooviiiiiiiiniiieees e 11

2.2. Nitrat ve Nitrit Olusumunu Etkileyen Faktorler..........c.ocooviiiiiiiiiiiicc 15
2.3. ISPANGK ...ttt bbbttt bbb bbb 18
2.4. Gegmis Donemlerde Yapilan Caligmalar ..........ccccooveiiiiiiiiiiiiiniciee e 20
3. MATERYAL VE YONTEM.......oooomiiiiiiiiiiiiisiiessssisssss s 32
3.1 IMALEIYAL ...t e e are e 32
K )11 1< s o RO U P UP PR OPROPRP 34
3.2.1. Ayiklama ve Y1Kama ......ccooviiiiiiiiiiii i 34
3.2.2. Haslama On ISIEMi ..o 34
3.2.3. Ispanak Orneklerinin ISIENMESi ..........cceviveviviriiiiriiesiicieicee e, 35
3.2.3. L. KUIUIMA. .o e 35
3.2.3.2. DONUUIMA. ...ttt 35
3.2.3.3. KONSEIVEIEME ... 35
K S B 1o To ] - T - WSSO 35
3.2.5. Ispanakta Nitrat ve Nitrit ANANZI ........ccoooveiiiiiieie e 36
3.2.6. Metot Parametrelerinin Belirlenmesi............cccovieiiiiiiiincceee s 38
3.2.6.1. LINEEIIEE ...t 38



3.2.6.2. Kalibrasyon grafigi igin rezidiiel analizi............cccccvevueriveriveiesiieseese e esee e 40

3.2.6.3. Kalibrasyon grafigi i¢in % sapma Kontrolil ..........cccoceriieiiniieniieee e 43
3.2.6.4. Cihaz LOD/LOQ GalISIMASI ......cuveieiiiiieeeiiiiieeeeiiiee e e siieeeeseinvee e e s steeeeessnnneeessnneeeas 44
3.2.6.5. FAPAS® kalite kontrol materyali ile nitrat geri kazanim ¢alismast..................... 46
3.2.6.6. Nitrit geri kazanim ¢alISMAST ......cccueriiiiiiiiiiiiie st 47
3.2.7. IStatistIKSEl ANAIIZIET .......ceeveveviececeeteiet ettt ettt 47
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..o 49
4.1. Taze Ispanak Orneklerinin Nitrat ve Nitrit DUzZeyleri .........cooevvevverviererecreireeeeeenans 49
4.2. Ispanak Orneklerine Uygulanan Islemler ve Depolama Sonras1 Nitrat ve Nitrit
DUZEYICTT ...t 54
4.2.1. Varyans Analiz Tablolari...........ccooviiiiiiiiiiiiiee e 54
4.2.2. Haslama Isleminin Ispanak Numunelerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine Etkisi...61
4.2.3. Son Islemlerin Ispanak Numunelerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine Etkisi.......... 81
4.2.4. Depolamani Ispanak Orneklerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine Etkisi ............... 97
4.3. Istatistiksel MOEIIEIME .......c.cvevveeeeeereiieiececeeieies e eeeete e sss sttt s ensnee e eneees 116
5. SONUC ...ttt h bt bt e bt e bt e e R bt e bt e ea b e e be e eabe e nbe e s n b e e ke e enbeenbeeanbeenreas 123
LN N AN I N SR SR 127
e S I PP 136
(0 7€) 00317 | 15T 144



CIZELGE DIZiNi

Cizelge 2.1. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi Nitrat Maksimum Limitleri Tablosu

.................................................................................................................................................. 11
Cizelge 2.2. 2019 yili Tiirkiye’de kullanilan giibre ¢esitleri ve miktarlart (ton).............c.e..... 16
Cizelge 2.3. Ispanak bitkisinin 100 g’indaki besin degerleri ..........coccovvveviiiininiiiiciicie 18

Cizelge 2.4. 2004-2019 yillar1 arasindaki Tirkiye’de 1spanak ekilen alan miktar1 (dekar) ve

1spanak tretim MIKtars (FOMN) ....oiveiviiiiieiiee s 20
Cizelge 3.1. Deneme topragina ait analiz SONUCIATIT ..........c.ccceeiiiiiiciieiiie e 32
Cizelge 3.2. Ispanak drneklerinin ekim tarihleri .........ccoooveiiiiiiiiiiii 33
Cizelge 3.3. Nitrit kalibrasyon grafigi Verileri .........cccocoeiiiiiiiiiiiiic e 38
Cizelge 3.4. Nitrat kalibrasyon grafigi Verileri........cccooviviiiiiiiiiniiiic e 39
Cizelge 3.5. Nitrit kalibrasyon grafigi i¢in rezidiiel tabloSu..........ccccoovvrivniinrinieneic e 41
Cizelge 3.6. Nitrit kalibrasyon grafigi rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu...............cccoee. 42
Cizelge 3.7. Nitrat kalibrasyon grafigi i¢in rezidiiel tablosu..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiccee 42
Cizelge 3.8. Nitrat kalibrasyon grafigi rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu..............c.c....... 43
Cizelge 3.9. Nitrit kalibrasyon grafigi % sapma kontrol tablosu ..............ccccocreiiniiiince. 44
Cizelge 3.10. Nitrat kalibrasyon grafigi % sapma kontrol tablosu.............c.cccoorveriiiiiininnnns 44
Cizelge 3.11. Nitrat ve nitrit i¢in Sres, cihaz LOD ve cihaz LOQ degerleri...........cccoovevinnnne. 45
Cizelge 3.12. FAPAS® 1582QC Lettuce Puree nitrat geri kazanim verileri, (mg/kg) ............. 46
Cizelge 3.13. Marul nitrit geri kazanim verileri, (M@/Kg) .....c.ccovviiiiiiiiiiiii 47

\Y



Cizelge 4.1. Taze 1spanak 6rneklerindeki nitrat ve nitrit miktarlari, (mg/kKg) ........ccooovevrvernne 49

Cizelge 4.2. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis ispanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz SONUGIATT .........cccueiiiiiiiiiiiiii e 55

Cizelge 4.3. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz SONUGIATT .........cccueiiiiiiiiieiiii e 56

Cizelge 4.4. 1. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Orneklerinin nitrat
miktarlarma iligkin varyans analiz SONUGIATT ...........cccvviiiiiiiii i 56

Cizelge 4.5. 2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Orneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglart...........c.ccoooiiiiiiiiiii 57

Cizelge 4.6. 1. Yil, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglart .............cccocviiiiiiiiiii 58

Cizelge 4.7. 2. Yil, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglart ............cccoovviiiiiiiiiiii 59

Cizelge 4.8. 1. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglart .............ccoocviiiiiiiiin 60

Cizelge 4.9. 2. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglart .............coeoviiiiiiiiiiii 60

Cizelge 4.10. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart..........ccccoeveviiiiiiiieiiieniineenne, 62

Cizelge 4.11. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart..........ccccoevvvviiiniiieniieniieene, 64

Cizelge 4.12. 1. Y1l, 7,5 g/m2 giibre uygulamasi ile tiretilmis 1spanak 6rneklerinin, haglama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart..........ccccoevvvviiiniiieniiiesiiieenne, 66

Cizelge 4.13. 2. Y1l, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart..........ccccocveeviieniiieniiiecinee e, 68

Cizelge 4.14. 1. Y11, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart..........ccccoevvviiieiiiiesiiiesiiiee e, 70

Vi



Cizelge 4.15. 2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma test SONUGlarti..........ccooovvrieeiiiiiinnic e 72

Cizelge 4.16. 1. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma test SONUGlart..........ccoccvveieriiiiiieniieiee e 74

Cizelge 4.17. 2. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma test SONuGlarti..........ccoocverveeiiriiieiieenee e 76

Cizelge 4.18. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test Sonuglart..........ccoocveveiiiiiiiiiiieniceee e, 81

Cizelge 4.19. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test SonuGlari..........ccovcvvererieniinniieniesie e, 83

Cizelge 4.20. 1. Y11, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test SonuGlart..........ccoocveeveiiiiiiiniiienieeee e 85

Cizelge 4.21. 2. Y11, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test SonuGlari..........ccooovveveiiiiiiiniiienie e 87

Cizelge 4.22. 1. Yil, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test SonuGlari..........cccocveveiiiiiiiniiieniesee e, 89

Cizelge 4.23. 2. Y1l, 15 g/m? giibre uygulamas! ile iiretilmis 1spanak drneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart...........cccoocveiiiiiniiiiiiniic e 91

Cizelge 4.24. 1. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamas! ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart...........cccoocveiiiiiiiiiin e 93

Cizelge 4.25. 2. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamas! ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart...........cccoocvviiiiniii i 95

Cizelge 4.26. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin depolama
verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test Sonuglari..........cccceeviieiiiiiiniii i 98

Cizelge 4.27. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Kars1lastirma test SONUGIATT........ueiiviieiiie ittt srre e nraeeens 100

vii



Cizelge 4.28. 1. Y11, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsilastirma test SONUGIATT.........cuveiiiiiiiie i e erree e 102

Cizelge 4.29. 2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsilagtirma test SOMUGIAIT.........cueiiiiiiiiiii e 104

Cizelge 4.30. 1. Y1l, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsilastirma test SONUGIATT.........cuveiiiiiiiie e e e eraee e 106

Cizelge 4.31. 2. Y1l, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Kars1lagtirma test SOMUGIAIT.......cciuiiiiiiiie it 108

Cizelge 4.32. 1. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsi1lastirma test SONMUGIATT.........cuuveiiiiiiiie et e e e eraee e e 110

Cizelge 4.33. 2. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Kars1lagtirma test SOMUGIAIT.........c.eiiiiiiiiiiiiiee et 112

Cizelge 4.34. Design Expert programinda faktoriyel dizayn boliimiinde kullanilan nitrat verileri
................................................................................................................................................ 117

Cizelge 4.35. Design Expert faktoriyel dizayn boliimi kullanilarak yapilan optimizasyonun
ANOVA ADIOSU ... 120

viii



SEKIL DiZiNi

Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 4.1.

mg/kg.....

Sekil 4.2.

Biyolojik aZot dONGUSTL. . .ecivveeiiiiiiiie et 7
Son iiriin olarak nitrat/nitrit olugum reaksiyonlart ..........ccoccovvveiiiiiiiciiieninesees 12
Nitratin, nitrat rediiktaz enzimi ile nitrite indirgenme reaksiyonu..............cccceeue.e. 13
Nitrat/nitritin 6ncli oldugu reaksiyonlar..........cccocvvviiiiiiiiiiee 14
Nitrat, nitrit ve nitrik oksitin farkli oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlart .......... 15
Ispanak Orneklerinin islenmesine ait SEMA........ccevvueereriiuiiiieniienie e 33
Nitrit Kalibrasyon @rafifi.........ccoiiiriiieiieiiieie e 39
Nitrat kalibrasyon @rafiZi .........ccccovriiiieiiiiiiei e 40
Rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu OrnekIeri........ccocvevviiiieiiiiiiciiiiiecieee 41
Farkl1 glibreleme oranlarina gore taze 1spanak orneklerinin 1. ve 2. Y1l nitrat verileri,

Buharda ve daldirarak haslama islemleri sonrasi nitrat miktarlarindaki % nitrat

AZAIMAST GLATITL...cviiriiiiiie s 78



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

uL : Mikrolitre

um : Mikrometre

°C . Santigrat derece
Ca - Kalsiyum

CO(NHz).  :Ure

Da : Dekar

Fe : Demir

g : Gram

Ha : Hektar

K : Potasyum

kg > Kilogram
KNO: : Potasyum nitrit
KNOs3 : Potasyum nitrat
L . Litre

m? : Metrekare
mg : Miligram

ml - Mililitre

mm . Milimetre

N : Azot

Na : Sodyum
NaNO; : Sodyum nitrit
NaNOs : Sodyum nitrat
NO3-N - Nitrat azotu
NH2 - Amin

NH4 - Amonyum
nm : Nanometre

NO : Nitrik oksit



NO2
NO3

ppm

. Nitrit
: Nitrat
: Fosfor

: Milyonda bir

Xi



Kisaltmalar
ABD

ADI

FAO

GK

HPLC

KO

KT

SD

WHO

: Amerika Birlesik Devletleri

: Glinliik alinabilir miktar

: Gida ve Tarmm Orgiitii

: Geri kazanim

- Yiiksek basingli s1vi kromotografisi
: Kareler ortalamasi

: Kareler toplami1

: Serbestlik derecesi

: Diinya Saglik Orgiitii

xii



TESEKKUR

Tez ¢aligmasinin her asamasinda destek ve yardimlarinmi esirgemeyen degerli danigman
hocam Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI’ye, tez izleme komitemin degerli iiyeleri Prof. Dr. Murat
DEVECI ve Dr. Ogretim Gorevlisi Figen DAGLIOGLU "na tesekkiirlerimi sunarim.

Elde edilen verilerin istatistik degerlendirmelerinde yardimlarini gordiigiim Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN, Dog¢ Dr. Serap
DURAKLI VELIOGLU ve Dog. Dr. ibrahim PALABIYIK’a, tez calismami yiiriittiigiim
kurumum T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tekirdag Gida Kontrol Laboratuvar Midiirligii’ne,

ayrica ismini burada sayamadigim ¢alismalarima katkisi olan herkese tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca her konuda beni destekleyen, yardimlarini, maddi ve manevi

desteklerini esirgemeyen aileme ictenlikle tesekkiir ederim.

Ocak, 2021 Nilay KOCACINAR
Gida Yiiksek Mihendisi

Xiii



1. GIRIS

Nitrat, bir kontaminant, dogal bir bulasan ve goreceli olarak toksik olmayan bir katki
maddesidir. Nitrat; suda, toprakta, bitkilerde, gidalarda ve insan viicudu gibi her yerde
bulunabilen bir iyondur. Nitrat agirlikli olarak insan viicuduna, ekzojen olarak sebzelerden,
sudan ve diger gidalardan girer, fakat ayni zamanda viicutta endojen olarak da simirlt bir
miktarda olusur. Gidalardan nitrat ve nitritin diyetle alim1, bolgeden bolgeye, tarim, uygulama,
iklim, toprak kalitesi, isleme faktorleri ve mevzuat gibi bazi faktorlere bagli olarak ¢esitlilik

gosterir (Certel, Sik, Cengiz ve Karakas, 2006; Hsu, Arcot ve Lee, 2009).

Sebzeler, nitratin viicuda aliminda baslica kaynaklardir ve bitkilerin dogal
bilesenleridir. Nitrat baz1 sebzelerde yliksek miktarlarda bulunurken meyvelerde ¢ok diisiik
miktarlarda bulunmaktadir. insan biinyesine alman nitratin %60-80’inin sebzelerden, %20-
30’unun igme suyundan, %10-15’1nin et ve et iiriinlerinden, %5-10’unun meyve, meyve suyu,
stit ve siit Urtinlerinden geldigi saptanmustir (Cintya, Silalahi, Putra ve Siburian, 2019; Huarte-
Mendiocoa, Astiasaran ve Bello, 1997; Merino, Edberg ve Fuchs, 2006; Prasad ve Chetty, 2008;
Sezgin, 2009).

Sebze tikketimi ile birlikte su igmek de diyetteki nitrat aliminin baslica
kaynaklarindandir. Yiizey ve yeralti sularinda normalde nitrat miktar1 diistiktiir fakat
1950’lerden itibaren Avrupa’nin pek ¢ok iilkesinde artislar tespit edilmeye baglanmistir. Yogun
tarim uygulama metotlar1 (fazla kimyasal giibre kullanimi gibi) ve canli hayvan yetistiriciligi

ile suyun nitrat ile kirlenmesi daha da fazlalagmistir (Merino, 2009).

Nitrat ve nitritler, genellikle sodyum ve potasyum tuzlari formunda kullanilmaktadir.
Nitrat ve nitritin sodyum ve potasyum tuzlari olan sodyum nitrat (NaNO3z), potasyum nitrat
(KNO3), sodyum nitrit (NaNO3) ve potasyum nitrit (KNO3); et ve et iiriinlerine (salam, sosis,
sucuk), baliklara ve peynirlere karakteristik lezzet ve renk o6zelliklerini saglama ve ayrica
ozellikle Clostridium botulinum’a karsi mikrobiyal stabilite saglama ve olgunlagtirma
amagclariyla katilmaktadir (Artik, Poyrazoglu, Simsek, Kadakal ve Karkacier, 2002; Cammack
vd., 1999; lammarino, Taranto ve Cristino, 2013; Merino, Edberg ve Fuchs, 2000; Wolff ve
Wasserman, 1972).

Nitrat goreceli olarak tek basina toksik degildir; ancak azot metabolitlerinin (nitrit, nitrik

oksit ve N-nitrozo bilesiklerinin) sagligi olumsuz etkileme potansiyeli, nitrati 6nemli



kilmaktadir (Chung, Chou ve Hwng, 2004; Ozdestan ve Uren, 2010; Tamme vd., 2009; Tan,
2003; Wolff ve Wasserman, 1972).

Gida katki maddesi olarak kullanimina izin verilen ve {iriin formiilasyonuna giren tek
toksik madde nitrittir. Nitrit, Clostridium botulinum gelisimini 6nlemek; ayni zamanda
kiirlenmis ete karakteristik renk, lezzet ve aromayr vermek amaciyla et diriinlerine
katilmaktadir. Ayrica Moraxella, Flavobacterium, Pseudomonas, Enterobacter ve Escherichia
cinsi bakterilerin gelisimini de engellemektedir. Taze, hasar gérmemis bitki dokularinda
genellikle nitrit distiktiir. Endojen nitrit rediiktaz enzim aktivisindeki azalma veya mikrobiyal
nitratin nitrite indirgenmesiyle bitkide nitrit miktarlarinda artis meydana gelebilmektedir

(Alexander, Handawa ve Charles, 2016; Heisler, 1974; Ozdestan ve Uren, 2010).

Degisik nedenlere bagli olarak sebzede yiiksek oranda biriken nitrat, hasattan sonraki
devrelerde nitrite indirgenmektedir. Sebzelerle asir1 miktarlarda alinan nitrat, biinyede nitrite
indirgenmesi sonunda Methemoglobinemiye ve kansere yol acan nitrozaminlerin olusumuna

neden olabilmektedir (lammarino vd., 2013; Prasad ve Chetty, 2008, Tamme vd., 2009).

Uretimin yapildig1 arazi yapisi, toprak ozellikleri ve iireticilerin uyguladigi islemler
nitrat ve nitrit birikimini etkilemektedir. Artik vd. (2002) giibrelemenin yani sira nitrat birikimi
lizerine tiir, ¢esit, bitki kisimlari, vejetasyon periyodu, hasat zamani, toprak 6zellikleri, mevsim
ve depolama kosullart gibi faktorlerin etkili oldugunu belirtmislerdir. Sebzelerdeki nitrat
akiimiilasyonu iizerinde 151k ve sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin rol oynadigi ayrica azotlu
giibrelerin form ve dozlarmin da etkili oldugunu belirtilmistir (Huarte-Mendiocoa vd., 1997,
Sezgin 2009).

Azotlu giibrelerin toprak ve bitki analizlerine gére uygun form, doz ve 6nerilen sekilde
uygulanmasi, hem bitkinin bu besin maddesinden verimli bir sekilde yararlanmasini saglamakta
hem de cevre ve insan sagligini en az derecede olumsuz etkilemektedir. Son yillarda azotlu
giibre kullaniminda yapilan hatalar (asir1 doz kullanimi, yanlis uygulama yontemleri) pek ¢ok
sorunu da beraberinde getirmektedir. Gerek cevre gerekse insan sagligint olumsuz yonde

etkileyen bu sorunlarin basinda, “nitrat birikimi” gelmektedir.

Azotlu giibreler, verim artis1 ve daha kaliteli liretim i¢in bitkilerin gelisim doneminde
kullanilir. Bu kullanim 6zellikle giinliik tiiketimi fazla olan yesil yaprakli sebzelerde nitrat

birikimine neden olmaktadir (Artik vd., 2002, Hammad vd., 2007; Wolff ve Wasserman, 1972).



Azot, bitki gelisimini hizlandirict bir faktordiir. Yani limitler ¢ercevesinde daha fazla
giibre ilavesi demek, daha fazla iiriin hasat etmek demektir. Bununla birlikte, bitkinin hizl
gelismesi i¢in kullanilan giibre, suyun kirlenmesine de yol agmaktadir. Bu iliski, nitrat ve
modern tarim ile ilgili pek ¢cok problemden sorumlu tutulmaktadir. Asir1 giibre kullanimindan
kacinmak, bazi sebzeler ile yeriistii ve yeralt1 sularinin nitrat seviyelerinin diigmesine yardimei1

olmaktadir (Artik vd., 2002; Hammad vd., 2007).

Azotlu giibrenin akilc1 kullanimi, sebze iiretim sistemlerinde verim saglamak ve nitratin
asir1 birikimi sonucu saglik riski olusmasi ile birleserek kritik 6nem arz eder. Azotlu giibreleme
yonetimi, ekosistemde 6nemli bir denge gerektirmektedir. Bunlar, dogru miktarda giibreleme
ile verimi yiiksek tutmak ancak topraktaki sabit azot igerigini korumak; ama ayni zamanda fazla
azotun yeralt1 sularina ve havaya karigmasini minimize etmektir. Gergekte, bitkiye fazladan
uygulanan azot, ekonomik kayba ve gevresel degredasyona dolayisi ile gida kalitesinde diisiise
yol acar. Asir1 azotlu glibre uygulamasi, hasat dongiisii sirasinda ve sonunda toprakta yiiksek
nitrat seviyelerine sebep olabilir ve ardindan yeralti ve yeriistii sularinda kontaminasyon

meydana gelebilir (Canali, Montemurro, Tittarelli ve Maseretti, 2011).

Ispanaklarda, 6zellikle azotlu giibrelere dayali bir giibreleme yapilmaktadir. Ana vatani
Orta Asya olan 1spanak, diinyada ve iilkemizde bol iiretilen ve tiikketilen sebzelerden biridir. Pek
¢ok cesidi bulunan ve oldukga kolay yetistirilen 1spanak, bir yillik otsu bitkidir. Serin iklim
sebzesidir. Kis ve ilkbahar aylarinda tiretimi yapilir. Ispanak, tilkemizin sadece asir1 yagis alan
Dogu Karadeniz Bolgesinde c¢ok sinirli olmak iizere, bunun disindaki biitliin bolgelerimizde
yetisebilen ve biiylik miktarlarda iiretilen bir sebzedir. Ispanak sicak bolgelerimizde yaz
sonlarinda ve kisin, soguk yorelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde tretilir. Kis mevsimi
boyunca biitiin bolgelerimizde tiiketilen bir sebzedir. Ispanagin sorumlu oldugu azotlu
giibreleme uygulamalar1 pek ¢ok yazar tarafindan raporlanmistir ancak; verimi arttirmak icin
ciftciler tarafindan yapilan giibreleme; azot alimi, azot kullanimi ve gevresel etkisini azaltmak
ve bunlarin ¢iftgiler tarafindan uygulanmasi 6nemine ragmen hala deney asamasinda
kalmaktadir. Sebzelerin kisa gelisim dongiisiine sahip olmasi i¢in 6rnegin i1spanakta yiiksek
verim almak igin, sik sik asir1 miktarlarda giibreleme yapilmaktadir. Sonug olarak da bu ekin,
topraktaki kullanilabilir elementleri 6zellikle de azotu, hizli biiyiimek i¢in kullanir ve yiiksek
ve karli tiretim saglanir. Nihayetinde, pek ¢ok cift¢i yiiksek miktarda azotlu giibrelemenin ekin
tretiminde yiliksek verim saglamak i¢in daha garanti bir yontem oldugunu bilmektedir ve

potansiyel ¢evresel etkisini dikkate almamaktadir (Canali vd., 2011).



Ispanak en yiiksek diizeyde nitrat iceren ve nitrat depolayabilen sebzeler arasinda yer
almaktadir. Bu yilizden de 1spanak yetistirilirken verilecek azotlu giibre miktarina dikkat etmek

gerekmektedir (Giines, 1994; Sezgin, 2009).

Ulkemizde farkl1 giibreleme miktarlar1 kullanarak ekimi yapilan 1spanak &rneklerinin,
hasatlarindan sonra hazirlanmasi, haslanmasi, dondurulmasi, kurutulmasi, konservelenmesi ve
depolanmasi ile ilgili ¢alisma sayisi yetersizdir. Bu ¢alisma ile farkli giibreleme miktarlarina
gore yetistirilen 1spanak 6rneklerinin nitrat ve nitrit miktarlarinin belirlenmesi, bu teknolojik
islemlerin ve depolamanin nitrat ve nitrit miktarlarina etkisinin saptanmasi1 amaglanmstir. Elde
edilen verilerin degerlendirilmesi ve yapilan oneriler ile etkili, dengeli ve nitrat kirliligine yol
acmayan bir giibreleme programinin yapilabilmesi, nitrat ve nitrit azalmasini saglayan
teknolojik islemlere agirlik verilmesi ve sonugta saglik kaygilarinin azalmasini saglayacak

giivenli 1spanak tiretimi ve tiiketimi miimkiin olabilecegi diistintilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Azotun diinyadaki yagam tizerindeki dnemi ¢ok iyi bilinmektedir. Toprak, hayvanlar ve
bitkileri i¢eren azot dongiisii, gida zinciri ve gida tirtinleri 6zellikleri ile sikica baglidir. Baslica
azot kaynag1 atmosferde gaz halinde bulunan azottur. Azot, mikroorganizmalar, bitkiler ve
endiistriyel/tarimsal aktiviteleri igeren pek ¢ok tepkime yoluyla, azotlu bilesiklerin igine dahil
olur. Nitrat ve nitrit, bu tepkimelerin ara tirlinleridir ve bitkilerin dogal bilesenidir. Sonug olarak
bu bilesenler, meyve ve sebzeler vasitasiyla tiiketilen maddelerdir. Nitrat, baz1 sebzelerde
yiiksek miktarlarda bulunurken meyvelerde ¢ok diisiik miktarlarda bulunmaktadir (lammarino
vd., 2013).

Dogrudan tiiketilen bitkilerde yiiksek nitrat igerikleri istenmez. Gida maddelerinde
nitrat ve nitrit konusunda yapilan galismalar nitrat aliminin fazla olmasi nedeniyle sebzeler

lizerinde yogunlasmustir (Kara, 1993; Ozeng ve Senliklioglu, 2017).

Sebzelerin hasat sirasinda igerdigi nitrat miktart 6nemli oldugu gibi, sebzelere
uygulanan ¢esitli hazirlama, haglama ve dondurma agamalarinda olusabilecek degisiklikler de
Oonemlidir. Ayrica gidalarin nitrat igeriginin yiiksek olmasi depolanma ve islenme sirasinda
nitratin nitrite dontismesinde biiyiik bir tehlike olusturabilmektedir (Phillips, 1968; Shimada ve
Ko, 2004).

Insan diyetindeki nitrat ve nitrit, saglik icin risk faktdrii olabileceginden dolay: kontrol
altinda olmalidir. Yapilan c¢aligmalar, gidayla alinan nitrain Methemoglobinemi ve
karsinojenik nitrozamin olusumuna neden oldugunu gostermistir. Nitrat viicuttan hizli olarak
atildigi i¢in, zararli 6zel etkisi yok olarak kabul edilmektedir. Nitrat nispeten zararsiz olmasina
karsin, nitratin nitrite ya da N-nitrozo bilesiklere doniismesi toksik tiriinlerin olusumuna yol
acabilmektedir. Fazla miktarda nitrat ve nitrit iceren gidalar tiiketiciler agisindan akut ve kronik
zehirlenme riski tasimaktadir. Genellikle kii¢iik cocuklarda gézlenen Methemoglobinemi, akut
nitrit zehirlenmesine neden olmaktadir. Nitrit ise nitrozaminlerin yapisinda bulunmasi
nedeniyle kronik zehirlenmelere neden olabilmektedir. (Alexander vd., 2016; Kara, 1993,
Mendiocoa-Huarte vd., 1997; Sezgin, 2009).

Nitrit, hemoglobin ile etkilesime girerek, demirin oksidasyonu ile metamoglobin
olusturur; normal hemoglobin seviyesini diigiirerek kanin oksijen tasima kapasitesini azaltir ya

da engeller. Bu durum Methemoglobinemi olarak adlandirilan, 6zellikle bebekler igin tehlikeli



olan bir hastaliga neden olmaktadir. Daha ¢ok 4 aylik ve daha kiiciik yenidoganlarda mide
asitligi az oldugundan, nitrat buradaki mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek nitrite
cevrilmektedir. Hastanin agiz ¢evresi, elleri ve ayaklarinda mavilesme goriinmesinden dolay1
“mavi bebek sendromu” diye adlandirilir (Merino, 2009; Michalski ve Kurzyca, 2006; Phillips,
1968; Proias, Legos, Sakkas, Papagiannis ve Kungolos, 2010; Sonmez, Kaplan ve Sonmez,
2008). Chinese Journal Net veritabanindaki ii¢ rapora gore; eger sebzeler uygun olarak
depolanmazsa ve islenmezse Methemoglobineminin yetiskinlerde de gozlenebildigini
belirtilmistir. Pigsmis sebzelerin (biitiin gece disarida bekletilen ya da yeni hazirlanmus,
tuzlanmig sebzeler) yenmesi sonucu 5 yetiskinde; yiiksek miktarda nitrat¢a zengin sebzelerin
tiiketimi sonucunda 15 hastada (14-55 yas araliginda) ve tuzlanmis sebze tiiketen 33 denizcide
Methemoglobinemi vakasi rapor edilmistir (Chan, 2011).

Nitritin insan saglhig1 iizerine bir baska olumsuz etkisi, sekonder aminlerle tepkimeye
girerek nitrozaminlerin olusumuna neden olmasidir. Bu bilesikler potansiyel olarak kanserojen,

mutajen ve/veya teratojendir (Ozdestan ve Uren, 2010; Shimada ve Ko, 2004).

2.1.  Nitrat ve Nitrit Olusumu

2.1.1. Cevremizdeki Nitrat/Nitrit

Nitrat, suda, toprakta, bitkilerde, gidalarda ve insan viicudunda yani her yerde
bulunabilen bir iyondur. Nitrat ve nitrit, ¢evrede dogal olarak meydana gelen azot dongiisiiniin

ara uriinleridir (Sekil 2.1.). Biyolojik reaksiyonlar baslica alt1 ana proses igermektedir:

1. Inorganik formlarin (6ncelikle amonyak ve nitrat) bitkiler ve mikroorganizmalar
tarafindan organik azot olusturmak icin asimilasyonu. Ornegin amino asitler,

proteinler ve niikleik asitler.

2. Organik azotun bir organizmadan diger organizmaya heterotrofik doniistimii

3. Amonifikasyon, organik azotun amonyaga ayrismast

4. Nitrifikasyon, amonyagin nitrat ve nitrite oksidasyonu

5. Denitrifikasyon, anoksik kosullar altinda nitratin nitrozoksit ve molekiiler azota
indirgenmesi



6. Azot fiksasyonu, azot gazinin amonyak ve organik azota ¢esitli organizmalar

tarafindan indirgenmesi (Merino, 2009)
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Sekil 2.1. Biyolojik azot dongiisii (Merino, 2009)

2.1.2. Ekzojen Nitrat/Nitrit Kaynaklar:

Diyetle alinan nitratin ¢ogunlugunu %70-90 oraninda sebzeler olustururken, daha az

oranda su ve diger besinler olusturmaktadir (Ayaz ve Yurttagiil, 2013; Merino, 2009).

2.1.2.1. Bulasan olarak nitrat/nitrit (icme suyu)

Su kalitesi ve su kaynaklarmin kalitesi insan saglig agisindan ¢ok 6nemlidir. Sulardaki
nitrat ve nitrit diizeyleri su kalitesinin 6nemli indikatorleridir. Yiizey ve yeralt1 sularinda nitrat
miktar1 normalde diistiktiir. Yeralt1 sularindan gelen nitratin azotlu giibreler, hayvan digkilari,
atik sular, depolama, foseptik gukurlari, kentsel akis (insaat malzemeleri ve ¢opler gibi gesitli
kirleticilerin bulagtig1 yiizeysel su akis1) ve toprak organik maddesi gibi kaynaklar
bulunmaktadir (Merino, 2009).

Yogun tarimsal faaliyetin siirdiirildiigli cogu yerde taban suyunun nitrat igerigi kabul
edilebilir diizeyin tlizerine ¢ikmaktadir. Cogu yerde taban suyu i¢gme suyunun Onemli bir

kaynag1 oldugu i¢in bu istenmeyen bir durumdur (Giiler, 2005).

Tarim topraklari, bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi, yikanmasi ve
erozyona ugramasi sonucu zamanla fakirlesmektedir. Bu nedenle; tarimsal iiretimin en 6nemli
kaynagi olan toprak; glibreleme, zararlilarla miicadele, isleme, sulama gibi tarimsal islemler ile

verimli hale getirilmeye ¢alisilmaktadir. Topragin verimliligini siirdiirebilmesinde, bitkilerce
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kullanilan besin maddelerinin topraga takviye edilmesi yani giibrelenmesi 6nemli konulardan
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve tarimsal tiretimde yiiksek verim elde etmek igin giibre
uygulamalar1 zorunluluk olarak gorilmektedir. Giibreler bu nedenle yillardir 6nceligini
korumaktadirlar. Ancak uygulanan giibrelerin miktarlari, gesitleri ve uygulama zamanlarinin
farklilik gdstermesi ve bu alandaki bilgi yetersizligi nedeniyle canli sagligi ve ¢cevre olumsuz
olarak etkilenmektedir. Yapilan yanlis glibre uygulamalariyla topraklarda tuzlanma, agir metal
birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda
Otrofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi, sera etkisi vb.
sorunlar olusmaktadir. Azotlu gilibreleme uygulamasi yeralt1 sularinin kirlenmesinde baslica
kaynaktir. Azotlu giibre ile topraga uygulanan nitrat, yikanma ile taban suyu kalitesini, nitroz

oksit emisyonu ile havanin kalitesini etkilemektedir (Proias vd., 2010; S6nmez vd., 2008).

Sezgin (2009)’a gore, topraga atilan azotun %>50-70’inin bitkiler tarafindan
kullanildigini, %2-20’inin buharlasma ile kayboldugunu, %15-25inin killi toprakta bulunan
organikler ile birlestigini ve geri kalan %2-10’luk kisminin ise yiizey ve yeralti sularina karigtigi
ifade edilmistir. Bagka bir calismaya gore, beyaz lahana, sogan ve Briiksel lahanasinda {iretim
sonrasi toprakta kalan azot miktarinin (20-75 kg N/ha) diisiik oldugu, ancak ispanak gibi
olgunlasmadan hasat edilen tarla sebzelerinde ise bu miktarin 200 kg N/ha’in iizerinde oldugu
belirtilmistir. Hem azotun gevreye verdigi zarar1 azaltmak, hem de azotun kullanim etkinligini
artirmak i¢in uygulanan azotun bitkinin ihtiyaci ile uyumlu olmasi gerektigi ve yetistirme
donemi disindaki kayiplari azaltici yonde tedbirler alinmasi gerektigi soylenmistir (Giiler,

2005; Proias vd., 2010).

Yeralt1 sularinda nitritin varligi fekal kirliligin kamtidir. Nitrit, ¢oziinmiis oksijen ile
nitrata okside olmaya hazirdir, boylece sudaki oksijen seviyesi azalmaktadir. Bu bilesiklerin

yiiksek konsantrasyonlar1 halk sagligi i¢in 6nemli bir problem haline gelmektedir.

Igme sular1 nitrat ve nitrit mevzuatimn baslica 6nceligi  yenidoganlarn
Methemoglobinemi’ye kars1 korunmasi olmalidir. igme suyu ile yiiksek miktarda nitrat alimi
kanser, gebelikte diisiik ve prematiire dogum gibi olaylarla da iliskilendirilmektedir. igme
suyundaki nitrat miktar1 50 ppm’i astig1 durumlarda, su, insan diyetinin toplam nitrat aliminin
ana kaynag1 olan sebzeleri gecebilir. Ulkemiz Saglik Bakanligi Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmeligi’ne (Resmi Gazete Tarihi: 17.02.2005 Resmi Gazete Sayisi: 25730)
gore, nitrat limiti 50 mg/L, nitrit limiti 0,5 mg/L’dir.



2.1.2.2. Gida katkasi olarak nitrat/nitrit

Nitrat ve nitrit, et ve et {irlinlerinde (salam, sosis, sucuk) kirmizi rengi saglamak,
aromayi gelistirmek ve bazi mikroorganizmalar1 inhibe etmek i¢in (6zellikle de C. botulinum’a
kars1) kullanilmaktadir. Nitrat ayrica balik tiriinlerinin korunmasinda ve peynir iiretiminde de
kullanilir. Kiirlenmis etlerin, diyetle alinan nitritin %39’unu karsilamakta oldugu; firmnlanmis
urtinler ve tahillarin %34, sebzelerin %16, taze etlerin ise %8 oraninda nitrit alimina katkida

bulundugu saptanmustir (Ayaz ve Yurttagiil, 2006; Merino vd., 2000, Ozdestan ve Uren, 2010).

Ulkemizde nitrat ve nitritin gida maddelerine katilma miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri Tebligi (Teblig no:
2008/22) ile smirlandirilmistir. EK 1°de, nitrat ve nitritin hangi gida maddelerine, hangi

formlarda ve ne kadar katilmas1 gerektigini gdsteren tablo verilmistir.

2.1.2.3.  Dogal bulasan olarak nitrat/nitrit (sebzeler)

Saglik problemine yol agmasindan dolayi, pek c¢ok iilkede nitrat ve nitrit tlizerine
aragtirmalar yapilmaktadir. Sebzeler, nitratin viicuda aliminda baglica kaynaklardir. Nitrat
baslica sebzelerde bulunur ¢iinkii bitkiler azotu topraktan iyonik formda almaktadirlar. Bitki
tiiketiminin normal diyetteki nitratin %87 sinin alimini olusturdugu bu yiizden de sebzelerden
alinan nitratin azaltilmasi tavsiye edilmektedir. Sebzelerde nitrat ve nitrit kontaminasyonu
ozellikle azotlu giibreler sonucu olmaktadir (Chung vd., 2004; Huarte-Mendiocoa vd., 1997;
Merino vd., 2006).

Sebzeler nitrat igerikleri bakimindan farkliliklar gostermektedir. Sebzeler taze

agirliklarinin kapsadigi nitrat igerigi bakimindan su sekilde siniflandirilmistir:

1. 200 mg/kg’dan daha az nitrat igeren sebzeler; kuskonmaz, hindiba, fasulye, bezelye,
mantar, patates, tatli biber, tatli patates, domates

2. 200-500 mg/kg arasinda nitrat iceren sebzeler; karnabahar, salatalik, patlican, kavun,
sogan, salgam, brokoli

3. 500-1000 mg/kg arasinda nitrat igeren sebzeler; beyaz ve kirmizi lahana, kivircik
lahana, dereotu, salgam

4. 1000-2500 mg/kg arasinda nitrat i¢eren sebzeler; hindiba, rezene, yer lahanasi, pirasa,

maydanoz



5. 2500 mg/kg’dan fazla nitrat igerenler; ispanak, tere, turp, roka, pazi, kereviz ve marul
(Huarte-Mendiocoa vd., 1997, Tan, 2003; Ayaz ve Yurttagil, 2006; Ellias, 2010;
Giines, 1994; Merino vd., 2006; Prasad ve Chetty, 2008; Santamaria, 2006; Susin,
Kmeci ve Gregorcic, 2006; Tamme, Reinik ve Roasto, 2010; Wolff ve Wasserman,
1972).

Sebzelerin nitrat konsantrasyonu genetik faktorlere (bitki tiirti, bitki dokusunun zarar
gormesi vb.), ¢evresel degiskenlere (sezon, 151k, sicaklik vb.) ve tarim uygulamalarina baglidir.
Bununla birlikte ¢ogu sebzeler diisiik miktarlarda nitrat icerirken; yaprakli sebzeler yiiksek
miktarlarda nitrat igermektedirler. Bunun zitt1 olarak sebzeler iz miktarlarda nitrit
icermektedirler. Iyi kosullarda depolanmayan sebzeler ya da uzun siireler boyunca depolanan
sebzelerde nitrit saptanabilmektedir. Bitkilerde toksik diizeylerde nitrit birikimine neden olan
etmenler; yiiksek sicaklik, mikroorganizmalar, kontaminasyon, bitkinin baslangig nitrat diizeyi,

bitki enzimleri ve pH’nin etkisidir (Diraman, Giindiiz ve Demirci, 2005; Orug ve Ceylan, 2001).

Uretimin yapildig1 arazi yapisi, toprak ozellikleri ve iireticilerin uyguladig: islemler
nitrat ve nitrit birikimini etkilemektedir. Artik vd. (2002) giibrelemenin yani sira nitrat birikimi
lizerine tiir, cesit, bitki kisimlari, vejetasyon periyodu, hasat zamani, toprak ozellikleri ve
mevsim kosullar1 gibi faktorlerin etkili oldugunu belirtmiglerdir. Sebzelerdeki nitrat
akiimiilasyonu iizerinde 151k ve sicaklik gibi ¢evre faktorlerinin rol oynadigi ayrica azotlu

giibrelerin form ve dozlarinin da etkili oldugunu belirtilmistir (Sezgin 2009).

Degisik nedenlere bagli olarak sebzede yiiksek oranda biriken nitrat, hasattan sonraki
devrelerde iki farkli biyokimyasal reaksiyonla nitrite indirgenmektedir. Birinci nitrit olusumu,
yetersiz tasima ve depolama kosullarinda ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki indirgenme olaymin
nedeni oksijen yoklugu g¢eken sebzelerin intramolekiiler solunumudur. Bu durumda nitrat
“oksijen veren” olarak gorev yapip nitrite indirgenmektedir. Daha ¢ok bakterilerin etkisiyle
ortaya cikan ikinci nitrit olusumu ise sebzelerden yiyeceklerin hazirlanmasi ve bunlarin

korunmasi sirasinda ortaya ¢cikmaktadir.

Cizelge 2.1.°de Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ndeki nitrat sinirlari
verilmistir. Bu tabloda 1spanak, marul, roka ve bebek gidalar1 limitleri belirtilmektedir.

Sebzelerde nitrit i¢cin kodekste limit bulunmamaktadir.
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Cizelge 2.1. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi Nitrat Maksimum Limitleri Tablosu
Gida Maksimum Limit (mg NOs/kg)

Taze 1spanak (Spinacia
oleracea)

1.1. 3500

Konserve edilmis, derin
1.2. | dondurulmus veya 2000
dondurulmus 1spanak

1 EKim — 31 Mart arasinda hasat edilmis

-Ortii altinda yetistirilen marul 5000
1.3. | (agikta yetigen ve korunan 1 Nisan — 30 Eyliil arasinda hasat
marul) edilmis
-Ortii altinda yetistirilen marul 4000
- Acik havada yetistirilen marul 3000
o Ortii altinda yetistirilen marul 2500
1.4. | Aysberg tipi marul i
Acik havada yetistirilen marul 2000
Roka (Eruca Sativa’ Dlplotax|s 1 Ekim — 31 Mart arasinda hasat edllmls 7000
1.5. | sp., Brassica tenuifolia, 1 Nisan — 30 Eyliil arasinda hasat 6000
Sisymbrium tenufifolium) edilmis
16 Bebek ve kiiciik ¢cocuk ek 200
gidalari

2.1.3. Endojen Nitrat/Nitrit Kaynaklari

Nitrat ayn1 zamanda endojen olarak da olugmaktadir. Nitrit ise endojen nitratin nitrite
dontistimiiyle (yaklagik %70-80) olusur (Ayaz ve Yurttagiil, 2013; Merino, 2009).

Insanlarda nitrat ve nitrit, nitrik oksit {iretmek i¢in olusan, biyokimyasal bir reaksiyonun
sonucunda olusmaktadir. Insan viicudunda nitrat olusumu 1900’lerin baslarinda fark edilmistir,
fakat yaklasik 60 yildan fazla bir siire sonra yani 1980’lerin ortalarinda nitrat sentezi
aciklanabilmistir. Esansiyel olmayan amino asit L-arginin, NO varliginda molekiiler oksijen
tarafindan okside olur; L citruline ve nitrik oksit sentezlenir. Nitrik oksit olusurken; radikaller,
enzimler, oksihemoglobin, miyoglobin, oto-oksidasyon ve benzerlerini gerektiren, pek¢ok
reaksiyon meydana gelir. Nitrat ve nitritin, L-arginin-nitrik oksit tepkimesinin ara iiriinii oldugu
One siiriilmektedir. Sekil 2.2.°de nitrat ve nitritin iiriin olarak olustugu bazi reaksiyonlar

verilmistir.
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Nitrik oksit sentezi

NO sentezi

L-arginin + O3 L-citruline + NO

v

Nitrik oksit oksidasyonu

NO + Hb % 05 NOs + Hb 3*

v

H.O

ANO + O ——» 2NO; «—» N0y «—»NO2 + NO3z + 2 H*

H.O

NO + NO; «—» N,O3 ——— 5 2NO2 +2H*

Nitrozlama
N203 —» NO*+ NOz
NO* RR’NH —» RR’NNO + H*

Sekil 2.2. Son iiriin olarak nitrat/nitrit olusum reaksiyonlar1 (Merino, 2009)

Insanlardaki kanser olusumunun %80’i gida, su ve hava kaynakli cevresel faktorler
sonucudur. Ilave olarak yetersiz beslenme, diyet aliskanliklar1 ve yasam stili insandaki kanser
olusumunun %40’indan direkt ya da indirekt sorumlu olabilir. Diyette yiiksek nitrat ve nitrit
alimi, epidemiyolojik ve klinik ¢aligmalara gore insanda gastrik kanser etiyolojisinde etkilidir

(Hsu vd., 2009).

Nitritin endojen olusumu, 6zellikle diyet ile alinan nitratinin, agiz iginde tiikiiriikteki
mikrobiyal aktivite sonucunda indirgenmesi ile olusur. Olusan bu miktar yaklasik olarak toplam
insan nitrit aliminin % 70-80’1 kadardir. Viicuda alinan nitratin % 5-7’si, nitrat indirgeyen

bakterilerin bulundugu dilde nitrite doniismektedir. Yiiksek hizdaki bir doniisiim ile bu oran %
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20’lere c¢ikabilmektedir. Tiikiiriikteki nitrit konsantrasyonlari direkt olarak oral yoldan
sindirilen nitrat ile ilgilidir; ama yiiksek miktarda nitratin viicuda alimi ile doniisiim doygunluga
ulasabilmektedir. Gidalarla alinan nitrit ve tiikiriikteki nitrit, sekonder ya da tersiyer aminlerle
potansiyel kanserojen, mutojen ve/veya teratojen N-nitrozaminleri olusturmak i¢in reaksiyona
girebilir ve insan saglig1 i¢in potansiyel risk haline gelir. Epidemiyolojik ¢alismalar, yiiksek
nitrit alim1 ile mide kanseri riskindeki artig arasinda bir baglanti bulundugunu gostermistir.
Enterik bakteriler de nitrat rediiktaz enzimine sahiptirler (Certel vd., 2006; Chan, 2011; Chung
vd., 2004; Diraman vd., 2005; Shimada ve Ko, 2004; Sénmez vd., 2008; Merino, 2009; Proias
vd., 2010; Ozdestan ve Uren, 2010).

Mide asidi, nitrozlama reaksiyonlarin1 katalizlediginden mide, endojen N-nitroza
bilesiklerin sentezinde en riskli yerdir. Endojen N-nitroza bilesiklerine maruz kalmanin mide,
ozafagus ve mesane kanserindeki artisla ilgili oldugu belirtilmektedir (Hsu vd., 2009; Sonmez
vd., 2008; Ozdestan ve Uren, 2010).

Nitrat rediktaz

NO3- + 2e- + 2H+ » NO2- + H20

Sekil 2.3. Nitratin, nitrat rediiktaz enzimi ile nitrite indirgenme reaksiyonu (Merino, 2009)

Nitrati, nitrit tireten nitrik oksiti, N-nitrozaminleri ve diger reaktif azot ara tirtinlerini
metabolize etmek i¢in pek ¢ok tepkime vardir. Bir ya da bagka bir bilesigin iiretilmesi enzimatik
aktiviteye (rediiktaz ya da oksidaz), oksijenasyon seviyesine, redoks potansiyeline, pH’ya,

redoks durumuna baglidir (Merino, 2009).

Sekil 2.4.’te nitrat ve nitrit varliginda bashiyan tepkimelere ait bazi O6rnekler

verilmektedir.
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Nitrit oksidasyonu (Oksihemoglobin)

4NOy + 4Hb(Fe?")0; +4 H" —— 4NOs + 4MetHb(Fe®") + 2H20 + O

Nitrit rediiksiyonu (Deoksihemoglobin)

NOz + Fe**+ H* ———— NO+ Fe*" + OH'

Nitrit asidifikasyonu
NO, + HY ——» HNO; 2HNO, — 5 N203 +H20

N2O3 » NO, + NO

Sekil 2.4. Nitrat/nitritin 6ncii oldugu reaksiyonlar (Merino, 2009)

Nitrat ve nitrit iyonlari, et {irlinlerine gida katki maddesi olarak katildiklarinda olasi
gerceklesebilecek reaksiyonlar Sekil 2.5.te gosterilmistir. Bunlar ve bunlar gibi pek ¢ok
biyokimyasal reaksiyon insan viicudunda nitrat ve nitrit, diyet ile birlikte bir bulasan (igme
suyu), dogal bulasan (sebzeler) veya gida katki maddesi (et {irlinleri) olarak tiiketildiginde
gerceklesmektedir (Merino, 2009).
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Sekil 2.5. Nitrat, nitrit ve nitrik oksitin farkli oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlari (Merino,

Nitrat ve Nitrit Olusumunu Etkileyen Faktorler

Nitrat, dogal olarak yaprakli sebzelerde bulunur ve nitrit genellikle ete sodyum ya da
potasyum tuzu olarak ilave edilmektedir. Ilave olarak nitrat agiz boslugunda ya da midede
nitrite indirgenir. Midenin i¢inde, amino asitler gibi azot igeren amin ve amitler ile reaksiyona

giren nitrit, N-nitroza bilesikler olarak adlandirilan kanserojenik formlara dontisiirler (Hsu vd.,

2009; Ozdestan ve Uren, 2010; Sénmez vd., 2008).

Sebzelerde nitrit ve nitrat birikimini etkileyen bazi faktorler vardir. Bitki kiiltiirtintin
biyolojik ozellikleri, giin 15181 yogunlugu, toprak tipi, sicaklik, nem, bitki sikligi, bitki
olgunlugu, ¢cimlenme periyodu, hasat zamani, sebze boyutu, depolama siiresi ve azot kaynagi
ve endojen nitrat rediiktaz aktivitesi bu faktorlerdendir (Ayaz ve Yurttagiil, 2013; Artik
vd.,2002; Chung vd.,. 2004; Correia, Barroso, Barroso, Soares ve Oliveira, 2009; Diraman vd.,
2005; Hsu vd., 2009; Merino vd., 2006; Morohashi, Enya, Suzuki, Asada ve Kawata, 2010;

Tamme vd., 2009; Yagmur, Okur, Tuncay ve Esiyok, 2019).
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Bitkilerde nitrat miktari; bitkinin tiirii, genetik yapisi, yasi, kisimlari, ¢evre faktorlerine
ve uygulanan tarimsal islem sekline gore farklilik gostermektedir. Bitki tiirleri arasinda oldugu
kadar bitkinin kok, goévde, yaprak, meyve ve tohumlarinda bulunan nitrat igerii de
degisebilmektedir. Yaprak sap1 ve govdede nitrat miktar1 yiiksek diizeyde, yaprak ve kokte orta
diizeyde, meyve ve c¢igeklerde ise c¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Kuraklik, 1s1k
yogunlugunun azalmasi, bitki dokusunun zarar gérmesi, azotlu giibrenin fazla kullanimi gibi
faktorler bitkilerde nitrat birikimini artirmaktadir. Proteinlerin olusumunda 6nemli rol {istlenen
fosfor, potasyum ve kiikiirt ise bitkide nitrat birikiminin azalmasina neden olmaktadir.
Seralarda yetistirilen sebzelerde hem giibrelemenin hem de ¢evre kosullarinin etkisi ile bahge
sartlarinda yetistirilen sebzelere nazaran daha fazla nitrat birikmektedir. Ayrica organik tarim

yapilmas1 halinde ise sebzelerde nitrat seviyesinin daha diisiik seviyelerde kalmasi

beklenmektedir (Chung vd., 2004; Elias, 2010; Sezgin, 2009; Zengin, 1997).

Azotlu giibreleme ve 151k yogunlugu, sebzelerdeki nitrat yogunlugu i¢in en onemli

faktorler olarak belirlenmistir (Correia vd., 2010; Santamaria, 2006).

2019 yili verilerine gore iilkemizde en ¢ok kullanilan giibre ¢esidi azotlu giibrelerdir.
Azotlu giibrelerden iire %46 azotlu giibre kullanim miktar1 1.756.277 ton olmus ve en fazla
tiiketilen giibre cinsi olmustur (Anonim d 2020). Cizelge 2.2.’de 2019 yili Tiirkiye’de kullanilan

giibre cesitleri ve miktarlar1 ton cinsinden verilmistir.

Cizelge 2.2.2019 yili Tiirkiye’de kullanilan giibre ¢esitleri ve miktarlari (ton) (Anonim d, 2020)

Giibre Cesidi Kullanim Miktari (ton)

16



Ure %46 azotlu giibre 1.756.277
Amonyum Nitrat (%26 N) [918.600
20-20-0 910.885
Amonyum Siilfat 641.991
Diamonyum Fosfat 610.637
20-20-0-Zn Kompoze 396.430
15-15-15 Kompoze 306.446
15-15-15-Zn Kompoze 141.113
12-30-12 74.648
Triple Siiper Fosfat 18.196
20-10-10 15.246
12-20-12 911

Azot, diger tarim tiriinlerinin yetistiriciliginde oldugu gibi sebze yetistiriciliginde de en
fazla kullanilan besin elementi olup, eksikliginde iiriin ve kalite kayiplarina yol agmaktadir.
Azotlu giibrelerin bitkisel tiretimde verim artis1 tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle tiikketimleri
giderek asirt diizeylere ulagmaktadir. Asir1 dozlarda azotlu giibre tiikketimi, sebze bitkilerinin
azotlu giibrelere karsi ¢cok iyi tepki gostermeleri nedeniyle iiriin miktarin1 hizla arttirmakta
ancak iiriin kalitesinde bozulma, c¢evre kirliligi ve bu besinlerle beslenen insan ve hayvanlarda

cesitli saglik sorunlarini da ortaya ¢ikarmaktadir (Topguoglu, Kiitiik, Demir ve Ozgoban, 1997).

Ure %46 azotlu giibre; azotlu giibreler i¢inde azot miktari en yiiksek olan, graniil yapili,
beyaz renkli, suda kolay ve cok eriyen bir giibredir. Hem topraktan, hem yapraktan
uygulamayla bitkilerin azot ihtiyacini karsilar. Formiili CO(NH2)2-%46 N (azot) seklindedir.
Biinyesinde karbon (C) bulunmasi ve yapisindaki azotun NH2 formunda olmasi nedeniyle
amidli bir gilibredir. Suda kolay erimesine ragmen biinyesindeki azot (NH2) bitki kokleri
tarafindan hemen alinabilir formda degildir. Biinyesindeki azotun yarayigh hale gecebilmesi
icin topraktaki {ire bakterilerinin enzimatik reaksiyonla iireyi amonyum (NHas) azotu formuna

cevirmesi gerekir. Bunun i¢in topragimn sicaklifi ve topraktaki {ire bakterisi miktart
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(konsantrasyonu) onemlidir. Bu nedenle {ire giibresi yavas etkili giibre grubuna girmektedir
(Anonim b 2020, Anonim ¢ 2020).

Ispanak bitkisi yetistirilirken, 6zellikle azotlu giibrelere dayali bir giibreleme
yapilmaktadir. Ispanak en yliksek diizeyde nitrat iceren ve depolayabilen sebzeler arasinda yer
almaktadir. Bu ylizden de 1spanak yetistirilirken verilecek azotlu giibre miktarina dikkat etmek
gerekmektedir. Ispanak, azotlu giibrelemeye karsi duyarli olan; biinyesinde yiiksek miktarda
nitrat depolayabilen bir bitkidir (Sezgin, 2009; Stagnari vd., 2007).

2.3. Ispanak

Yesil yaprakli sebzelerden olan 1spanak, diinyada ve tilkemizde yaygin olarak tiiketilen
yapragi yenen sebzelerdendir. Yetistirilmesinin kolaylig1 ve hasada gelis siiresinin kisaligi

nedeniyle liretimi yaygin olarak yapilmaktadir.

Ispanak, diisiik kalorilidir ve C vitamini, A vitamini ve 6zellikle demir gibi minerallerin
Iyi bir kaynagidir. Ispanagm %90’1 su, %3,2°si azotlu bilesikler, %0,4’0 yag, %3,6’s1
karbonhidrat, %0,7’si ham seliiloz ve %1,5’i mineral maddeden ibarettir. Ispanagin 100
g’indaki besin degerleri Cizelge 2.3.’te verilmistir. Bu 6zellikler, 1spanagin insan sagligi ve
beslenmesindeki 6nemini arttirmaktadir (Citak ve S6nmez, 2010; Stagnari, Bitetto ve Pisante,
2007; Zhang, Lin, Zhang, Zheng ve Du, 2005).

Cizelge 2.3. Ispanak bitkisinin 100 g’indaki besin degerleri (Citak ve Sonmez, 2010; Stagnari,
Bitetto ve Pisante, 2007; Zhang, Lin, Zhang, Zheng ve Du, 2005)

Enerji 25 cal
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Protein 30
Karbonhidrat 3,69
Kolesterol 0

Yag 03g
Lif 219
Fosfor 38 mg
Kalsiyum 170 mg
Demir 2,2 mg
Sodyum 50 mg
Potasyum 500 mg
A vitamini 8100 IU
B1 vitamini 0,07 mg
B2 vitamini 0,14 mg
B3 vitamini 0,5mg
Folik asit 150 mcg
C vitamini 28 mg
E vitamini 1,7mg

Diinya 1spanak tiretimi 2019 yilinda 30 milyon ton olmustur. 2019 yilinda Cin, yaklagik
28 milyon ton 1spanak yetistirerek, diinya tiretiminin yaklasik %91 ini ger¢eklestirmistir. 2019
yilinda diinyada yaklasik 930 bin hektar alanda 1spanak iretimi yapilmistir. Ispanak tiretimi
yapilan alanlarin %78’e yakini Cin’de bulunmaktadir. 2019 y1l1 verilerine gore Tiirkiye diinya

1spanak tiretiminde {igiincii sirada yer almaktadir (FAOStat).

Ispanak, iilkemizin birgok yoresinde yetisen bir sebzedir. 2019 yilinda 230 bin ton olan
ispanak iiretiminin yaklagik %25’i Izmir’de ve %14’ii Ankara’da gergeklestirilmistir.
Tiirkiye’de yaklasik 160 bin dekari asan alanda 1spanak {iretimi yapilmaktadir. Uretim yapilan
alanlarin %22’si Izmir’dedir. 1960’11 yillarm basinda 100 bin tonun altinda olan 1spanak

tretimi, 2000’11 yillarda 200 bini tonu agmustir. Ispanak iiretim alanlar1, ayn1 donemde 10 bin
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hektardan 17 bin hektara ulasmistir (TUIK). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Cizelge 2.4.’te yillara gore Tiirkiye’deki 1spanak ekim alan miktarlar1 ve Tiirkiye’deki 1spanak

tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.4. 2004-2019 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de 1spanak ekilen alan miktar1 (dekar) ve
1spanak tiretim miktari (ton)

Yillar | Alan (dekar) | Uretim Miktari (ton)
2004 214070 213000
2005 219020 238000
2006 213458 242231
2007 195279 235731
2008 194538 225746
2009 193018 225343
2010 187726 218291
2011 187027 221632
2012 184899 222225
2013 181372 220274
2014 171145 207676
2015 165789 208403
2016 161510 210999
2017 163729 222177
2018 163910 225174
2019 162589 229793

2.4. Gecmis Donemlerde Yapilan Calismalar

Tarim topraklari, bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi, yikanmasi ve
erozyona ugramasi sonucu zamanla fakirlesmektedir. Bu nedenle; tarimsal {iretimin en 6nemli

kaynagi olan toprak; giibreleme, zararlilarla miicadele, isleme, sulama gibi tarimsal islemler ile
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verimli hale getirilmeye calisilmaktadir. Topragin verimliligini siirdiirebilmesinde bitkilerce
azaltilan besin maddelerinin topraga takviye edilmesi, yani giibrelenmesi 6énemli konulardan
birisidir. Bitkisel tiretimde verim ve kalitenin arttirilmasi igin dogru giibreleme oldukga
onemlidir. Giibrelerden en st diizeyde fayda saglanabilmesi igin bitki istekleri, iklim, toprak
yapisi, toprak pH’s1 ve vejetasyon donemi dikkate alinarak dogru bitkide, dogru yerde, dogru
zamanda, dogru giibrenin kullanilmas1 gerekmektedir. Giibrenin gereken cins ve miktarlarda
uygulanmasiyla; asir1 giibre kullanimi sonucu verimde kalite bozulmasi, tarim topraklarinin
verimliligini kaybetmesi, ¢evreyi olumsuz etkilemesi, kaynak israfi vb. sorunlar engellendigi
gibi, gereginden az kullanilmasi1 sonucu karsilagilan verim ve kalite diisiikliigliniin 6niine de

gecilmektedir (Erarslan, inal, Giines, Erdal ve Coskan, 2009; Sénmez vd., 2008).

Bitki besin elementleri iginde azot aliniminin gereginden fazla olmasi1 veya alinan
azotun proteine kadar olan doniisiimiiniin engellenmesi, bitkide azot birikimine neden
olmaktadir. Azotun form ve miktari, 151k yogunlugu, CO2 konsantrasyonu, sicaklik ve bitkinin
genetik ozellikleri NO3z ve NO birikimine etki etmektedir. Ayrica hava sicakligiin yiiksek
olmasi ve 1s1k miktarinin az olmasi bir¢ok bitki ¢esidinde nitrat birikimine neden olmaktadir.
Kuraklik donemlerinde topraktaki nitrat azotu yikanamayip birikir ve bitkiler tarafindan daha
cok absorbe edilir. Kuralik ve nitrat rediiktaz enzim aktivitesi arasinda ters bir iligki
bulunmaktadir. Nitrat iceren giibreler de daha fazla NO3 birikimine neden olmaktadir (Ayaz
ve Yurttagiil, 2006; Sonmez vd., 2008; Zengin, 1997).

Azotlu giibrelerin toprak ve bitki analizlerine gére uygun form, doz ve onerilen sekilde
uygulanmasi, hem bitkinin bu besin maddesinden verimli bir sekilde yararlanmasini saglamakta
hem de ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkisi en az diizeyde olmaktadir. Son yillarda azotlu
giibre kullaniminda yapilan hatalar (asir1 doz, yanlis uygulama yontemleri), pek ¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Gerek cevre gerekse insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen bu

sorunlarin basinda, “nitrat birikimi” gelmektedir (Cangi ve Acar, 2013).

Insan viicuduna alinan giinliik nitratin yaklasik %80’i gibi biiyiik bir kisminin sebzelerle
beraber alindigi bilinmektedir. Beslenmede 6nemli yer tutan sebzelerin, nitrat icerigi yiiksek
kaynaklar arasinda yer almasi ve insan saglig1 agisindan fazla miktarda nitrat ve nitrit igeren
gida maddelerinin olumsuz etkilerinin ortaya c¢ikmasi, bu konu {iizerindeki caligsmalari
yogunlastirmistir (Chan, 2011; Chou vd., 2003; Correia vd., 2010; Prasad ve Chetty, 2007;
Salehzadeh, Maleki, Rezaee, Shahmoradi ve Ponnet, 2020).
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Citak ve Sonmez (2010), matador tipi 1spanag1 geleneksel yontemle ve organik olarak
2 sezon (sonbahar ve kis) boyunca yetistirmislerdir. Geleneksel yontemde ticari kimyasal giibre
kullanilirken, organik uygulama igin tavuk giibresi, ¢iftlik giibresi ve kan ununu gerek tek
basina gerekse karistirarak kullanmiglardir. Genel olarak sonbahar sezonunda 1spanagin daha
iyi gelistigi, daha fazla verim alindigi ve daha diisiik nitrat icerigine sahip oldugunu
saptamiglardir. Sadece C vitamini miktarlari, ki sezonu 1spanaklarinda daha yiiksek olarak

bulunmustur.

Japonya’da yapilan bir ¢alismada, 326 adet sebze ve meyvenin nitrat konsantrasyonu
incelenmistir. Maksimum nitrat konsantrasyonu komatsuna ve mizuna Orneklerinde 6000
mgkg™ olarak tespit edilmistir. Ispanaklarda nitrat konsantrasyon araligi 10 ile 6000 mgkg™
olmustur. Ispanagin giinliik tiikketiminin 21 gram ve Japon turpunun giinliik titketiminin 38 gram
oldugunu saptamislardir. Bunlarin tiiketimi sonucu giinliik nitrat aliminin sirasiyla 0,7 ve 0,8
mgkg™ oldugu tahmin etmisler ve bu degerlerin nitrat giinliik kabul edilebilir alim (ADI)
miktarmnin sirastyla %19 ve %23’{ine denk geldigi belirlemislerdir (Morohashi vd. 2010).

Kaminishi ve Kita (2006), 1spanaklarin nitrat ve oksalat igeriklerini aragtirmislardir. Bu
amagla nitrat ve oksalatin mevsimsel degisimini hesaplayip; biiylime hizi ve nitrat ve oksalat
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiyi agiklamaya caligmiglardir. Arastirmalarinda 182 cesit
1spanag1 100 kg N ha! azotlu giibreleme uygulayarak 4 ayr1 mevsimde (kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar) yetistirmislerdir. Ortalama nitrat miktari, kis ayinda yetistirilen 1spanaklarda (3797
mg kg! taze agirhikta) ortalamalari arasinda istatistiksel agidan fark bulunmayan diger iic
mevsimde yetistirilenlere kiyasla daha diisiik (4122-4328 mg kg taze agirlikta) olarak tespit
edilmistir. Bunun tersine, oksalat konsantrasyonlarinda mevsimsel farkliliklar saptanmistir. En
diisiik oksalat miktar1 sonbaharda (6149 mg kg™ taze agirlikta), sonra yaz (7525 mg kg™ taze
agirlikta) ve ilkbaharda (8903 mg kg™ taze agirlikta), ve en yiiksek de kisin (10929 mg kg™ taze
agirhikta) saptanmigtir. Hasat etmek icin gerekli ortalama giin sayisi ile ortalama nitrat
miktarinin, arasinda orta derecede negatif bir korelasyon oldugu (r=0,411; P<0,001); ortalama
oksalat miktar1 ile arasinda ise kuvvetli pozitif korelasyon oldugu (r=0,566; P<0,001)
saptanmistir. Nitrat ve oksalat arasinda da orta pozitif bir korelasyon bulunmustur (r=0,325;
P<0,001). Bununla birlikte, hizl1 biiyliyen cesitler en yiiksek nitrat ve en diisiik oksalat
icerigine; yavas bliyliyen gesitler ise en diislik nitrat ve en yiiksek oksalat igerigine sahip
olmuslardir. Bu sonuglara gore biiylime hizinin, 1spanakta nitrat ve oksalat konsantrasyonunda

onemi oldugunu sdylemislerdir.
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Yapilan baska bir aragtirmada, 1spanak yapraginda ve 1spanagin sapinda nitrat birikimi
tizerine, farkli giibre tipleri ve dozajlarinin etkisi aragtirilmistir. Ayrica, giibrelemenin toprak
kimyasal 6zellikleri lizerine etkisini de incelemisleridir. Bes farkli dozajda organik giibreleme
(kompost giibre) (10, 20, 30, 40 ve 50 t/ha) ve tek dozajda kimyasal giibreleme (150 (N):150
(P):150 (K) kg/ha) uygulanarak 1spanaklar ekilmistir. Genel olarak yaprak saplarinda saptanan
nitrat miktarindaki artig yapraklardakinden yiiksek olmustur. Yaprak saplarindaki nitrat
birikimi organik, kimyasal ve kontrol giibreleme uygulamalarinda sirasiyla; %110, %108 ve
%107 olarak bulunmustur. Dokulardaki nitrat seviyesi, genel olarak organik giibreleme dozaji
arttikga diigsmiistiir. Kimyasal giibre kullanimi sonucunda hem yapraklarda hem de yaprak
sapinda en yiiksek nitrat konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Ispanak yapraklarinda en yiiksek
verim (27,2 t/ha) kimyasal giibre uygulamasi ile alinmistir ayrica en yiiksek dozajda organik
giibreleme uygulamasinda da bu sonugla benzer verim elde edilmistir (27,1 t/ha). En biiyiik
yaprak alanina, kimyasal giibreleme uygulamasi ya da en yiiksek dozajda organik giibreleme
(40 ve 50 t/ha) ile sahip olunmustur. Diger taraftan topragin pH’sinin, EC (elektriksel
kondiiktivite), organik madde, N, P ve K seviyelerinin organik giibre kullanimi ile arttigi
bulunmustur (Abubaker, Abu-Zahra, Alzu, Ammari ve Tahboub, 2010).

Chen vd. (2004), bes farkl1 azotlu giibreleme (KNO3) (0; 0,15; 0,30; 0,45 ve 0,60 gNkg
1y ile yetistirdikleri kolza, Cin lahanasi ve 1spanakta; azotun bitki gelisimine etkisini, nitrat
birikimini ve nitrat rediiktaz aktivitesini, ekimden 9 hafta sonra arastirmislar ve optimum verimi
0,30 gNkg?! giibre uygulamas: ile iiretilmis sebzelerden almuslardir. 0,45 gNkg? giibre
miktarinin {lizerinde bitki gelisiminin azaldigimi saptamigslardir. Uygulanan nitrat miktari
arttikga bitkilerin biitiinlinde ve bazi boliimlerinde (kokleri disinda) nitrat miktarinin
yiikseldigini belirlemislerdir. En yiiksek nitrat rediiktaz aktivitesinin 0,45 gNkg® giibre

uygulamasi ile iiretilmis sebzelerde oldugunu tespit etmislerdir.

Tokat bolgesi ¢iftci kosullarinda yetistiriciligi yapilan baz1 kiglik sebzelerin, yoresel
azotlu giibre uygulamalarinin nitrat akiimiilasyonuna etkisinin belirlendigi bir arastirmada;
kisin yetistiriciligi yapilan 1spanak, lahana, pirasa ve marul gibi sebzelerde nitrat, ayrica bu
sebzelerin yetistirildigi arazilerin 0-20 cm’lik derinliginde nitrat ve tekstiir tayinleri 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 igin 1401-2202
mg/kg arasinda degismistir. Sebzelerin nitrat kapsami, yoresel azotlu giibre uygulamalarindan

ozellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalar ile artis gostermis, ancak ¢ogu sebzede
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belirlenen nitrat miktarlari insan sagligi i¢in tavsiye edilen limit degerlerden (WHO ve FAO’ya
gore 60 kg agirligindaki bir insan i¢in gilinliik viicuda alinan nitrat diizeyi 2000 mg’n altinda
olmalidir) diisiik bulunmustur. Ispanak bitkisinde 2059, 2230, 2250, 2255, 2360 mg/kg ile 5
ornekleme alaninda, marul bitkisinde 2155, 2156, 2178, 2202 mg/kg ile 4 6rnekleme alaninda
nitrat diizeyleri, WHO ve FAO tarafindan onerilen sinir degerlerden bir miktar yiliksek tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, genel olarak yore sebzelerinde nitrat akiimiilasyonu agisindan
belirtilen donem igin 6nemli bir sorun bulunmadigini gostermektedir (Karaman, Brohi, Giines

ve Alparslan, 2000).

Santamaria, Elia, Serio ve Todaro (1999), 15 ay boyunca, 26 farkli sebzeden, toplam
327 tane numunenin nitrat ve oksalat miktarlarini aragtirmislardir. Arastirmaya gore; yaprakli
sebzeler (roka, kereviz, maydanoz ve 1spanak), sogan, kok, filiz, ¢cicek ve yumru sebzelerden
daha yilksek miktarlarda nitrat icermektedirler. Ispanak ve Isvicre pazisinda oksalat
seviyelerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Italya’da sebze tiiketilerek alman ortalama nitrat
miktarmin 71 mg oldugu; 1spanak ve Isvigre pazisinin birlikte tiiketildigi zaman, giinliik nitrat

aliminin %47’°sini olusturdugu tespit edilmistir.

Isveg’te 10 yil boyunca yapilan bir arastirmaya gore incelenen marul ve 1spanak
orneklerinin nitrat miktarlari, 1997 Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen maksimum
seviyelerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Iyi tarim uygulamalarimi kullanan ciftcilerin bu
sonuglara katkis1 oldugu belirtilmistir. 2000 yi1lindan sonra kullanilan organik tarim iiretiminin,

geleneksel tiretime kiyasla diisiik nitrat seviyeleri gosterdigi saptanmistir (Merino vd., 2006).

Yeni hasat edilen bitkilerde nitrite rastlanilmamaktadir. Ancak hasattan sonra tasima ve
depolama kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle sebzedeki nitrat hizli bir sekilde nitrite
indirgenmektedir. Bu indirgenme mikrobiyolojik yolla veya sebzenin intramolekiiler solunumu

ile ortaya ¢ikmaktadir (Sezgin, 2009).

Heisler, Sciliano, Krulick, Feinberg ve Scwartz (1974), 6gitiilmiis taze i1spanak ve
pancarlarin oda kosullarinda depolanmasi sirasinda, nitrit ve sekonder aminlerin varhiginda
olusan nitrozamin i¢in uygun ortam olan asidik pH’nin meydana gelebilecegini sdylemislerdir.
Kiyilmis 1spanak, kiyllmis ya da parcalanmig taze pancar veya pancar suyunda hizlica nitrit

olustugunu belirtmisglerdir.

Pek cok farkli tarladan toplanan, 34 adet lahana, marul, turp, 1spanak ve maydanoz

orneklerinin analiz edilmesi sonucunda, nitrat miktarlarinin 54 ve 2440 mg NO3™ kg; nitrit
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miktarlariin ise 1,1 ve 57 mg NO2” kg arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ispanak
ve marul orneklerinin nitrat miktarlarinin maksimum kalint1 limitlerini agmadigi belirtilmistir

(Correia vd., 2010).

Yeni Zelanda 1spanagi ile iki yi1l boyunca ¢alisma yapan Jaworska (2005a), bunlarin
nitrit, nitrat ve oksalat igeriklerini incelemistir. Taze iiriinde nitrat miktar1 449-2804 mg NOz
/Kg, nitrit miktart 0,09-0,77 mg NO2/kg ve toplam oksalat miktar1 506-981 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Nitrat, nitrit ve oksalatin, bitkinin yenilebilir kisminda olmasina, arastirma
yilina ve hasat zamanina bagli oldugu fakat yetistirme seklinden etkilenmedigini tespit
etmislerdir. Sapli yapraklardaki nitrit ve nitrat miktar1 sadece yapraklardakinden daha fazla
olarak tespit edilmistir. Temmuzda hasat edilen 1spanaklarin en diiiik nitrit ve en yiiksek nitrat
icerigine; eyliilde hasat edilenlerin ise en diisiik nitrat ve oksalat fakat en yliksek nitrit igerine

sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Chung vd. (2004), dort gesit sebzenin (1spanak, tag papatya, organik Cin i1spanagi ve
organik Cin lahanasi) nitrit ve nitrat igeriklerini buzdolab1 (5£1°C) ve ortam sicakliginda
(2241°C) 7 giin boyunca incelemiglerdir. Ortam sicakliginda depolama boyunca iigiincii giinden
sonra nitrat seviyelerinin belirgin bir sekilde diistiigli; nitrit seviyelerin de depolamanin
dordiincii giliniinde itibaren arttigin1 tespit etmislerdir. Bununla birlikte buzdolabinda

depolamanin sebzelerin nitrit ve nitrat igeriklerini degistirmedigini belirtmislerdir.

Diraman vd. (2005) Tekirdag’da yaptiklari bir aragtirmada, 1spanak, marul, taze fasulye,
patates, elma ve iizim 6rneklerinden toplam 96 tanesinin nitrat ve nitrit igeriklerini molekiiler
absorbsiyon spektrofotometresi yontemi ile tespit etmislerdir. Ispanak, marul, taze fasulye,
patates, elma ve lizim Orneklerinde taze agirlik lizerinden nitrat miktarlar1 sirasiyla 362,5;
685,6; 168,6; 777,9; 18,1 ve 16,6 mg/kg olarak bulduklarimi ve bu degerlerin Tiirk Gida
Kodeksi’ne gore maksimum degerlerin altinda oldugunu sdylemislerdir. Nitrit miktarlarini ise

cok diisiik ve 6nemsiz miktarda bulmuslardir (0 ile 3,57 mg/kg taze agirlik araliginda).

Orug ve Ceylan (2001), brokoli, 1spanak, marul, beyaz lahana, pirasa ve rokadaki nitrat
ve nitrit konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in yaptiklari galismada; toplam 51 sebze numunesini
spektrofotometrik yontemle analiz etmislerdir. Nitrat konsantrasyonlari nitrat azotu olarak
minimum 0,50 ppm; maksimum 206 ppm olarak tespit etmislerdir. Sebzelerdeki nitrat
miktarlar biiyiikten kiiclige dogru roka, marul, taze 1spanak, brokoli, beyaz lahana ve pirasa

olarak siralanmigtir. Yontemin duyarlilik simirlart iginde nitrit tespit edememislerdir.
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Arastirmanin sonuglaria gore, analizi yapilan sebzelerin nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinin

insan ve hayvan saglig1 agisindan bir risk olugturmayacagi kanisina varmislardir.

Ayaz, Topgu ve Yurttagiil (2007), 7 farkli sebze ¢esidinden (domates, havug, bas marul,
yaprakli marul, gobek marul, maydanoz ve 1spanak) 258 tane 6rnegin, nitrit ve nitrat i¢eriklerini
6 ay boyunca spektrofotometrik yontem kullanarak incelemislerdir. Bu sebzelerin, diyetle nitrat
aliminin baslica kaynaklari oldugunu belirtmislerdir. Nitrat igerikleri sirasiyla maydanozda
1513,36 mg kg!; 1spanakta 1042,81 mgkg*; marulda 1042,81 mgkg™; gébek marulda 914,22
mgkg’; kivircik salatada 623,38 mgkg™; havugta 190,03 mgkg™ ve domateste 11,06 mgkg™
tespit edilmistir. Ortalama nitrit degerleri 1spanak, maydanoz, marul, gébek marul, kivircik
salata, havug ve domateste sirasiyla; 2,31; 1,78; 0,98; 0,92; 0,84; 0,65 ve 0,36 mgkg™ taze

agirlikta bulunmustur.

Gida Miihendisligi alanindaki gelismeler sayesinde, tarim iirlinleri hasat sonrasinda
teknolojik islemlerle daha iyi korunmakta, zayiat Onlenmekte ve hatta tarimsal iiretim
uygulamalarindan kaynaklanan olumsuzluklarin giderilmesine ¢alisilmaktadir. Bazi teknolojik

islemler, sebzelerin nitrat ve nitrit igeriklerinin azalmasina yardimci olmaktadir.

Shimada ve Ko (2004) tahtsai, 1spanak, cningentsai ve pakchoi ile yaptiklari bir
caligmada, bu bitkilerin nitrat miktarmin 100 g yenilebilir porsiyonda 300 mg’dan daha fazla
olarak tespit etmislerdir. Ayrica, kaynatma ve suya sokma islemlerinin de nitrat igeriginde

azalmaya yol agtigin1 saptamislardir.

Nejatzadeh-Barandozi ve Gholami-Borujeni (2019), pirasa ve 1spanak ile yaptiklari
caligmada, taze sebzelerdeki nitriti iz miktarda; nitrati ise 36-328 ppm KNO3z seviyelerinde
tespit etmislerdir. Ispanaktaki nitrat miktarinin pirasadan daha fazla oldugunu fakat yasal
limitlerden de diisiik oldugunu sdylemislerdir. Ev kosullarina gére uyguladiklar1 kaynatma
islemi ile nitrat miktarinin, pirasada %23 oraninda, 1spanakta %61 oraninda diistiiglini

sOylemislerdir.

Aoun vd. (2018), ¢esitli zaman ve sicaklik uygulamalari ile suda haglama isleminin
sebzelerdeki nitrat miktarin1 kontrol etmede faydali oldugunu soylemislerdir. Yaptiklar
calismada; 60, 70 ve 80°C’de 1spanak yapraklarini 15 dakika haslamiglardir. Sicaklik arttikca
nitrat igeriginin azaldigi saptanmustir. 60°C haslama sicakliginda, diigiik seyreden nitrat
diiflizyon hizinin 70°C’ye ¢ikilmast ile birlikte daha da arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek nitrat
difiizyon hiz1 80°C’de haslanan &rneklerde olmustur ve istatistiksel agidan (P<0,05) 70°C’de
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haslananlardan farkli cikmistir. 60°C’de haglama islemi sonucu elde edilen nitrat difiizyon hizi,

80°C’dekinden 4 kat daha diisiik olmustur.

Jaworska, Kmiecik ve Maciejaszek (2001), konservelenmis 1spanak ve Yeni Zelanda
Ispanagi ile bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismaya gore Yeni Zelanda 1spanagi nitrit miktari
disinda analiz ettikleri tiim parametrelerde (kuru madde, toplam seker, nisasta, diyet lifi, toplam
azot, toplam asitlik, kiil, pH, C vitamini, klorofil miktar1 ve nitrat) %1-63 arasinda bir diisiis
saptamiglardir. En biiyiik disiisler toplam asitlik ve C vitamininde olurken, Yeni Zelanda
1spanaginda ayni1 anda klorofil miktar1 da ¢ok diismiistiir. Bir yillik depolama boyunca ise iKi
tiriinde de nitrit miktart %44-66 yiikselmis ve nitrat miktarlar1 %8-11 oraninda azalmstir.
Ispanakta klorofil miktar1 %51 diismiis ve Yeni Zelanda i1spanaginda toplam asitlik ve C
vitamini %12 ve %37 azalmistir. Bir yillik depolama sonrasinda Yeni Zelanda 1spanaginin %35
daha az kuru agirlik, %4-6 daha az nitrit ve nitrat, %20-50 daha az nisasta, diyet lif, toplam
azot, kil ve toplam asit, %55 daha az klorofil ve %69 C vitamini igerdigi saptanmuistir.

Uriinlerin organoleptik kalitelerinin iyi oldugu belirtilmistir.

Ayaz ve Yurttagiil (2013), nitrat ve nitrit igeriklerini spektrofotometrik yontemle
belirlemek iizere, 24 adet 1spanaga; yikama, buzdolabinda bekletme, pisirme ve dondurarak
depolama gibi farkli islemler uygulamislardir. Yikama (P>0,05) ve suda pisirme (P<0,05) ile
nitrat miktarinin bir miktar azaldigi, susuz pisirme (P>0,05) ile ise bir miktar artti§in1 tespit
etmislerdir. Nitrit miktarlari, ise hem susuz (P>0,05) hem de suda pisirme (P<0,05) ile
azalmistir. Buzdolabinda agik ya da kapali olarak bekletilmenin nitrat {izerine bir etkisi tespit
edilmemistir. Fakat nitrit, acik ortamda bekletilen 1spanakta azalmis (P<0,05), kapali

ortamdakinde artmistir (P>0,05). Dondurarak depolama boyunca nitrit ve nitrat degismemistir.

2004 yilinda yapilan bir ¢alismada, dereotlarinin yaprakli kisminda ve biitiin bitkide
(sap ve kok ile birlikte yapraklar) nitrat, nitrit ve oksalat i¢eriklerini kiyaslamiglardir. Dondurma
ve sogukta depolama islemlerinin de bu bilesiklere etkisini aragtirmiglardir. Haglama islemi
uygulayarak ya da uygulamadan dereotlarini -20 ve -30°C’de 12 ay boyunca depolanmiglardir.
Her {i¢ ayda bir orneklerin analizlerini yapmislardir. Dereotu yapraklarinin biitiin bitkiye
kiyasla daha diisiik nitrat miktarina (%54), daha yiiksek nitrit ve oksalat (%26) miktarina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Haglama isleminin nitrat, nitrit ve oksalat miktarin1 azalttigini
saptamislardir. Dondurma isleminin analiz edilen bilesenlere etkisinin olmadigi belirlemislerdir

(Kmiecik, Lisiewska ve Slupski, 2004).
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Jaworska (2005b) yaptig1 diger bir calismada, 1spanak ve Yeni Zelanda ispanagi
orneklerinin haglanmasi, ardindan dondurulmasi, sterilizasyonu ve depolamasi boyunca nitrat,
nitrit ve oksalat igeriklerini kiyaslamistir. Iki dakikalik haslama isleminin, dort dakikalik
pisirme islemine kiyasla, bu bilesenlerin azalmasina daha biiyiik 6l¢iide katkida bulundugunu
tespit etmislerdir. On islem goéren hammaddelerin daha az nitrat (%4-14), nitrit (%0-16), suda
¢Oziinebilir oksalat (%15-24) ve toplam oksalat (%9-19) icerdiklerini sdylemislerdir.
Dondurma islemi sonrasinda nitrit miktar1 %8-78 kadar, sterilizasyon sonras1 % 8-41 kadar
artmistir. Konserveleme isleminin ayrica oksalat igeriginde %21-38 kadar, suda ¢6ziinebilir
oksalat igeriginde % 5-26 kadar ve toplam oksalat igeriginde %5-26 kadar azalmaya sebep
oldugu bulunmustur. Bir yillik depolama sonucunda, konservelenmis olanlarin dondurulmus
olanlardan daha diisiik miktarda bu bilesenleri icerdigi (sadece Yeni Zelanda 1spanagindaki
toplam oksalat disinda) tespit edilmistir. Yeni Zelanda ispanak konservelerinin, ispanak

tiriinlerinden daha az nitrit ve oksalat; daha fazla nitrat icerdigini saptamiglardir.

Prasad ve Chetty (2008), akis enjeksiyon analiz teknigini (FIA) kullanarak doért farkli
yaprakli sebze cesidinde (Cin lahanasi, kereviz, marul ve Ingiliz lahanas), nitrat-N igeriklerini
incelemislerdir. Nitrat-N ekstrakte etmek i¢in iki farkli yontem (aktif karbon ve alkali
ekstraksiyon) denemisler ve aktif karbon ekstraksiyonunu digerine tercih ederek
uygulamislardir. Aktif karbon ekstraksiyonu ile elde ettikleri ortalama geri kazanim orani
%100,62 olarak saptanmustir. Nitrat-N icerigine, pisirmenin (kaynatma, firinda pisirme ve
kizartma) ve dondurma etkisini de aragtirmiglardir. Segilen yaprakli sebzelerin nitrat igerigini,
renk reaktifi olarak sulfanilamid ve N-(1-naftil) etilendiamindihidroklorid gerektiren Greiss
protokolii ile birlestirilmis FIA ile tespit etmislerdir. Nitrat1, 1,0°dan 20,0 mg L™ ’ye lineer bir
aralikta 0,042 mg kg metot dedeksiyon limiti ile saptamuslardir. Calismanin sonuglarina gére
yaprakl1 sebzelerin nitrat igeriklerini 1297 ile 5658 mg kg araliginda bulmuslardir. Kaynatma
isleminin nitrat i¢erigini %47-56 diisiirdiigii, soya yaginda kizartma isleminin nitrat1 %159-307
yiikselttigini tespit etmislerdir. Firinda pisirme isleminin nitrat tizerine bir etkisinin olmadigini
bulmuglardir. Dondurma isleminin ise nitrat degerlerinde yedi giinliik depolama periyodu

boyunca hafif bir dalgalanmaya sebep oldugunu bulmuslardir.

Sezgin (2014), ispanak, lahana, brokoli ve pazi yapragi sebzelerinin nitrat ve nitrit
seviyeleri belirleyerek; sebzelere haslama ve dondurma islemleri uygulamis daha sonra bu
sebzeleri -24°C’de 6 ay siire ile muhafaza etmistir. Haglama islemi ve dondurarak muhafaza

islemi sonrasinda sebzelerde nitrat ve nitrit analizlerini tekrar yapmis ve bu teknolojik
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islemlerin nitrat ve nitrit seviyelerine etkileri belirlenmeye calismistir. Arastirmada her iki
teknolojik islemin de nitrat ve nitrit seviyesini azaltmada 6nemli (P<0.01) etkide oldugu
belirlenmistir. Taze sebzedeki nitrat seviyesi haslama islemi sonrasinda ortalama %49,45
oraninda, dondurma islemi sonrasinda %11,44 oraninda azaldigi, nitrit seviyesinin ise haglama
islemi ile ortalama %48,43 oraninda, dondurma islemi ile ortalama %6,25 azaldigini tespit

edilmistir.

Ispanya’da brokoli ile yapilan bir arastirmaya gore, taze 6rneklerde iz miktarda nitrit ve
diisiik miktarda nitrat (48-97 ppm KNQO3) saptanmistir. Endiistriyel dondurma isleminden sonra
ise nitrat miktarlarinda bir artis tespit etmislerdir (127-232 ppm KNOs3) ve bu artisin isleme
suyundaki yiiksek miktardaki nitrat kaynakli olabilecegini sdylemislerdir. Pisirme isleminin
nitrat seviyesini diisiirdiigiinii (%22 ve %79 arasinda); taze ve dondurulmus sebzeler arasindaki
azalma seviyelerinde fark tespit edilmemistir. Nitrit miktarlarinin dondurma isleminden ya da

pisirme isleminden ¢ok az etkilendigi bulunmustur (Huarte-Mendicoa vd., 1997).

Gaiser, Rathjen ve Spiess (1996), haslama isleminin sebzelerdeki nitrat
konsantrasyonunu azaltmak igin iyi bir se¢enek oldugunu belirtmislerdir. Nitrat gibi iyonik
maddelerin, 57°C tizerinde ekstrakte olduklarmi; disiik sicakliklarda hiicre membranlarinin
seciciliklerini koruyup, ¢oziinenleri gecirdigini ve yiiksek sicakliklarin daha yiiksek gegirgenlik

hizina yol agtigini; 80 ve 90°C arasinda sadece kiigiik farkliliklarin bulundugunu séylemislerdir.

Keshavarz (2015), evde pisirme etkisinin ve buzdolabinda muhafazanin, 1spanaktaki
nitrit ve nitrat lizerine etkisini arastirmigtir. Ispanak bitkisini, yenilebilir olmayan kisimlari
uzaklastirildiktan sonra ii¢ kez yikamis; sularini siizmiis ve ardindan kapali bir kapta {izerine su
ilave etmeden, biitiin suyu buharlasana kadar 1sitmis; ardindan da tiim suyu buharlastirmis ve
buzdolabina koymustur. HPLC’de yapilan nitrit ve nitrat analizlerinden sonra, ¢ig 1spanaklarin
ortalama nitrat miktar1 336,54+182,2 mg/kg ve nitrit miktar1 26,49+10,07 mg/kg olarak
Olciilmiistlir. Pisirme islemi, nitrat miktarinda énemli bir artisa sebep olurken; buzdolabinda
bekletme igleminin belirgin diizeyde azalmaya yol actig1 saptanmistir. Bunun yaninda, nitrit
seviyesindeki pisirme sonrasi meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir. Buzdolabinda bekletme isleminin nitrit miktarma belirgin bir etki etmedigi
goriilmiistiir. Sogutmanin aksine, su ilavesiz evde pisirme yonteminin nitrat alimini azaltmada

etkin bir metot olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Chung vd. (2011), yaprakli sebzeler, baklagiller, kok sebzeler, yumrulu sebzeler ve
meyvemsi sebzelerden olusan 73 farkli sebze tipinden 708 adet numunenin nitrat ve nitrit
igeriklerini incelemislerdir. Nitrat analizini iyon kromatografisi metodu ile; nitrit analizini flow
enjeksiyon metodu ile yapmuslardir. Nitrat seviyeleri <4-6300 mg/kg ve nitrit seviyeleri <0,8-
9,0 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Yaprakli sebzelerin kok sebzelerden; yumrulu sebzelerin
meyvelerden ve baklagillerden daha fazla nitrat igerdigi bulunmustur. %80°den fazla sebzenin
ortalama nitrat igeriginin 2000 mg/kg’dan daha az oldugu saptanmistir; ancak yaprakl
sebzelerden, Cin 1spanagi, Shanghai lahanasi ve Cin beyaz lahanasinin nitrat igeriginin 3500
mg/kg’dan fazla oldugunu sdylemislerdir. Diger taraftan nitrit icerikleri genel olarak 1
mg/kg’dan diisiik olmustur. 1-3 dakikalik haglama isleminin, sebzelerde nitrat igerigini 6nemli

ol¢iide (%12-31) azalttigin1 soylemislerdir.

Bosch, Mata, Penuele, Galan ve Ruiz (1995), 1spanaklar1 haslamislar; hasladiktan sonra
hem haslama sularin1 hem de 1spanaklari farkli siireler boyunca buzdolabinda bekletmisler ya
da dondurmuslardir. Orneklerin nitrit miktarlarini iyon kromatografisi yontemini kullanarak
tespit etmislerdir. Sonuglara goére dondurma isleminin numunelerin nitrit seviyelerinde bir
degisiklige yol agmadigi; fakat buzdolabinda depolama isleminin 4-8 giin sonra, 6nemli dl¢lide

artisa yol actigin1 saptamislardir.

Nitrat ve nitriti tespit etmek i¢in kullanilan pek ¢ok metot vardir. Gidalarda ve zirai
iriinlerde, nitratin tespit edilmesinde kullanilan analitik metotlar yiiksek basingli sivi
kromatografisi, iyon kromatografisi, sivi kromatografisi, gaz kromatografisi, spektrofotometre,
polarografi, segici iyon elektrot potansiyometresi, kapiler elektroforez, elektron paramagnetik
rezonanst icerir (Chou, Chung ve Hwang, 2003; Michalski ve Kurzyca, 2006; Nam vd., 2008;
Pinto, Petisca, Amaro, Pinho ve Ferreira, 2010; Shimada ve Ko, 2004).

Reflectometer Nitracheck ya da RQflex gibi bazi hizli nitrat testleri de topraktaki ya da
zirai Urlinlerdeki nitrat miktarinin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu metotlar nispeten daha
ucuzdur; fakat okuma aralig1 yiiksektir (Nitracheck:5-500 mg NOs/L, RQflex:3-90 mg NOs
/L), ve kesinlikleri matrikse baglidir (Nam vd., 2008).

Gidalardaki nitrat ve nitriti saptamak icin genellikle spektrofotometrik metotlar
kullanilmaktadir; fakat iz miktarlardaki analitlerin saptanmasindaki diisiik hassasiyet, matriks

girisimlerinden dolay1 glivenilmez sonuglara yol acabilmektedir. HPLC metotlar1 genel olarak
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spektrofotometrik yontemlere gére daha hizli, daha dogru ve daha yiiksek hassasiyete sahiptir
(Chou vd., 2003).

Bu ¢alisma ile farkli giibreleme miktarlarina gére yetistirilen 1spanak 6rneklerinin nitrat
ve nitrit miktarlariin HPLC cihaz1 kullanilarak belirlenmesi, bu teknolojik islemlerin ve

depolamanin nitrat ve nitrit miktarlarina etkisinin saptanmasi amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Tekirdag Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigli bahgesinde iki yi1l (2013-
2014) boyunca yiiriitiilmistiir. Deneme topragina, Tekirdag Ticaret Borsas1 Laboratuvari’nda

toprak analizi yaptirilmistir. Deneme topragina ait analiz sonuglari Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topragina ait analiz sonuglari

PARAMETRE SONUC | BiRIiM DEGERLENDIiRME METOT
pH 7,64 Hafif alkali Saturasyon
Tuz 0,06 % Tuzluluk tehlikesi yok Saturasyon
Kireg 2,46 % Az kiregli Kalsimetrik
Isba 59,00 Killi tinl1 Saturasyon
Organik Madde 1,06 % Az Walkey-Black
Toplam azot 0,05 % Az Kjeldahl
Fosfor (P) 73,90 ppm Cok fazla Olsen-ICP
Potasyum (K) 290,36 ppm Yeterli A.Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) 5194,97 ppm Fazla A.Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) | 432,07 ppm Yeterli A.Asetat-ICP
Demir (Fe) 8,05 ppm Yeterli DTPA-ICP
Bakir (Cu) 1,45 ppm Yeterli DTPA-ICP
Cinko (Zn) 1,33 ppm Az DTPA-ICP
Mangan (Mn) 4,05 ppm Yeterli DTPA-ICP

Ispanak ¢esidi olarak Greengold (AG8117) tipi hibrit 1Spanak, giibre ¢esidi olarak
Glibretas marka tire %46 azotlu giibre kullanilmistir. Ispanak 6rneklerinin islenmesine ait sema

Sekil 3.1.°de ve 1spanak orneklerinin ekim tarihlerini gosteren tablo Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Ispanak
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GREENGOLD (AG8117)
| | | |

! ! ! '

0 gram/m? 7,5 gram/m? 15 gram/m? 20 gram/m?

Ayiklama

( K&klerinin kesilmesi )

Yikama
Su
a. Onyikama
b. yikama
¥ c. durulama
Haglama

a. Kaynayan su buharina tutularak ( Paslanmaz ¢elik
sepette / 2 dakika)
b. Suya daldirarak (100 °C /2 dakika), (sebze / su = 1/5)

v
Sogutma

Soguk su dusu altinda (30 saniye )

Isleme

a. Kurutma (180 °C / %5 nem igerigine kadar/ polimerik
plastik posetlere dolum)
. Dondurma (polimerik plastik posetlere dolum)
c. Konserveleme (Cam kavanozlarda, %0,5 tuz ilave )

Depolama
a. konserveler oda sicakliginda
b. kurutulmus tiriinler 4 °C’de

¢. dondurulmus tiriinler -18 °C’de

Sekil 3.1. Ispanak 6rneklerinin islenmesine ait sema

Cizelge 3.2. Ispanak 6rneklerinin ekim tarihleri

Yillar Ekim zamam Giibreleme Zamani Hasat Zamani
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1. Yil 24.10.2013 12.11.2013 10.12.2013

2. Y1l 24.10.2014 22.112014 20.12.2014

Ure %46 azotlu giibre 0; 7,5; 15 ve 20 gram/m? diizeylerinde uygulanmistir. Sulama,

topragin su kapsamina gore yapilmistir.

Bitkiler toprak yilizeyinden kokleri ile birlikte giibrelenme oranlarina gore ayrilarak,
hasat edilmiglerdir. Analiz edilmeden Once kokler yapraklardan ayrilmistir. Numuneler
bekletilmeden analizleri yapilmistir. Analizleri yapilan numuneler 1 y1l boyunca depolanmais;

her 3 ayda bir depolama analizleri yapilmustir.

Nitrit ve nitrat analizleri, Tekirdag Gida Kontrol Laboratuvar Miidirligi’nde

yapilmustir.
3.2. Yontem

3.2.1. Ayiklama ve Yikama

Giibrelenme oranlarma goére hasat edilen 1spanaklar ayiklanip kok kisimlarindan
ayrildiktan sonra musluk suyu ile yikanmiglardir. Ispanak orneklerinin yikanma siireleri
ortalama 5 dakika stirmiistiir. Yikanan 1spanaklar, siizgeglerde yaklasik olarak 3-4 dakika fazla
sularmin siiziilmesi i¢in bekletilmislerdir. Yikanmis ve siiziilmiis sebzeler, ev tipi bir robotta

yaklasik 3 dakika homojen hale getirilmistir.

3.2.2. Haslama On Islemi

Ispanaklara iki farkli haglama islemi uygulanmigtir. Birinci haslama isleminde
1spanaklar kaynayan su buharma tutularak; ikincisinde ise 1spanaklar kaynayan suya

daldirilarak yapilmistir.

Kaynayan su buharina tutarak haslama islemi i¢in, paslanmaz celik sepetlere konulan
1spanaklar, 2 dakika boyunca su buharma tutulmuslardir. Arkasindan hemen soguk su altinda

30 saniye boyunca bekletilmislerdir.

Kaynayan suya daldirarak haglama isleminde ise; yine celik sepetlere konulan

1spanaklar, sebze/su orami 1/5 olacak sekilde, 100°C’deki kaynayan suda 2 dakika
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bekletilmislerdir. Ardindan soguk su altinda 30 saniye boyunca sogutulmuslardir ve haslanan

1spanaklar sularinin siiziilmesi i¢in yaklasik 3-4 dakika bekletilmislerdir.

3.2.3. Ispanak Orneklerinin islenmesi

Daldirilarak haglanan 1spanaklar ve buhara tutularak hagslanan 1spanaklar, bu
islemlerden sonra 3 farkli isleme tabi tutulmuslardir. Bunlar kurutma, dondurma ve

konservelemedir.

3.2.3.1. Kurutma

Kurutma islemi ev tipi firinda, 180°C’de, firin tepsilerine 1spanaklar tek sira halinde
dizilerek gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2009). Ardindan kurutulan ispanaklar, polimerik
plastik posetlere doldurulmus, havasi iyice ¢ikarilmis, agz sikica kapatilmistir. Kurutulmus

1spanaklar buzdolabinda + 4°C’de depolanmislardir.

3.2.3.2. Dondurma

Haslandiktan sonra sulari siiziilen 1spanaklar, polimerik plastik posetlere doldurulup,
havasi iyice ¢ikarilmis, agzi sikica kapatilmistir. Ispanaklar, ev tipi derin dondurucuda <-
18°C’de dondurulmuslardur.

3.2.3.3. Konserveleme

Konserveleme islemi icin cam kavanozlar kullanilmistir. Haslanan 1spanaklar,
kavanozlara doldurulmus; tizerlerine %0,5 tuz iceren salamura ilave edilmis ve kapaklar
kapatilmistir (Cemeroglu, 2009). Konserveler, 121°C’de 15 dakikada, otoklavlanmislardir
(Hirayama Hiclave HVE-50). Otoklavlanma islemi biyolojik indikator (Geobacillus
stearothermophilus) ile kontrol edilmistir. Konservelenmis 1spanaklar, oda sicakliginda

muhafaza edilmislerdir.

3.2.4. Depolama

Ispanak ornekleri 1 sene boyunca depolanmiglardir ve her 3 ayda bir nitrit ve nitrat

analizleri yapilmistir. Kurutulmus 1spanaklar ev tipi buzdolabinda +4°C’de 1 yil boyunca
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depolanmislardir. Dondurulmus i1spanaklar, ev tipi derin dondurucuda <-18°C’de 1 y1l boyunca

depolanmislardir. Konservelenmis 1spanaklar, oda sicakliginda 1 y1l boyunca depolanmislardir.

3.2.5. Ispanakta Nitrat ve Nitrit Analizi

Ispanak orneklerinin nitrat ve nitrit igeriklerinin saptanmasi, NMKL (Nordic Committee
On Food Analysis) No:165, 2000 metoduna gore yapilmistir. Bu yontemin amaci, analiz edilen
orneklerin nitrat ve nitrit igeriklerinin sicak su ve asetonitril ile ekstrakte edilip bekletilmeden
HPLC (yiiksek basingli sivi kromatografisi) cihazinda (Agilent 1100 series) 205 nm dalga

boyunda saptanmasina dayanmaktadir. Analizde kullanilan kimyasallar asagida verilmistir:

Asetonitril : %99,9 saflikta Merck Co. (Germany)
Gliserol 2 %99,5 saflikta Merck Co. (Germany)
Lityum hidroksit monohidrat . %99 saflikta Merck Co. (Germany)

Borik asit 2 %99,5 saflikta Merck Co. (Germany)

Hidroklorik asit, HCI (1,8 g/ml, %36’hk) : Merck Co. (Germany)

Potasyum nitrat : Supelco Analytical (USA)
Sodyum nitrit : Supelco Analytical (USA)
Glukonik asit ¢cozeltisi : Merck Co. (Germany)

Analizde kullanilan ¢ozeltiler asagida verilmistir:
Glukonik asit ¢ozeltisi: 50 g/100 ml konsantrasyona sahiptir.

Lityum borat glukonat buffer ¢ozeltisi: 1000 ml’lik 6l¢iilii balona ultra saf su konulur.
Uzerine 34 g borik asit ve 19,6 ml glukonik asit ¢dzeltisi ilave edilir. 19,26 g lityum hidroksit
monohidrat ve 125 ml gliserol de ilave edildikten sonra ¢izgisine kadar ultra saf su ile

tamamlanip iyice karistirllmistir.

Hidroklorik asit 1,8 mol/L: 100 ml’lik 6lgiilii balona 15 ml hidroklorik asit konulup

ultra saf su ile ¢izgisine tamamlandiktan sonra karistirilmistir.
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Hidroklorik asit 0,1 mol/L: : 100 mI’lik 6lgiilii balona 5 ml hidroklorik asit konulup

ultra saf ile ¢izgisine tamamlanmis ve karigtirilmistir.

Nitrit ve nitrat stok ¢ozeltisi: 1,5 g sodyum nitrit ve 1,629 g sodyum nitrat 1000 ml’lik

balona konulduktan sonra ultra saf su ile tamamlanmustir.

Nitrit ve nitrat standart ¢ozeltileri: 6 adet 100 ml’lik 6l¢iilii balona, sirasiyla; 0 ml;
0,1 ml; 0,3 ml; 0,5 ml; 1 ml ve 2,0 ml nitrit ve nitrat stok ¢ozeltilerinden konulmustur. Ultra saf
su ile ¢izgilerine tamamlanmis ve karistirilmistir. Boylece bu ¢ozeltilerin 1 litresinde, sirasiyla

0 mg; 1,0 mg; 3,0 mg; 5,0 mg; 10 mg ve 20 mg nitrit/nitrat iyonu olmustur.

Mobil faz: 1000 ml’lik dl¢iilii balona 500 ml ultra saf konulup tizerine 17 ml lityum
borat glukonat buffer ve 125 ml asetonitril ilave edilmistir. Ultra saf su ile ¢izgisine tamamlanip,
iyice karigtirtlmigtir. Ardindan ph’st hidroklorik asit ile 6,5+0,1’¢ ayarlanmistir. Gozenek

genisligi 0,22 pm’lik gézenek boyutlu filtreden siiziilmiistiir.
HPLC kosullar:
Analitik kolon : Waters IC Pak HC 4,6x150 mm, 10 pm gbézenek boyutlu
Dalga boyu : 205 nm
Enjeksiyon hacmi  : 100 uL
Akis hiz1 : 1 ml/dakika

Homojenize edilmis numuneler, 150 m1’lik erlenlere 10 mg hassasiyetle, yaklasik olarak
10 g olarak tartilmiglardir. Uzerlerine 50 ml sicak su (55°C) ilave edilmistir. Ardindan
numuneler 200 ml’lik 6lgiilii balona, erlen ultra saf su ile yikanarak transfer edilmislerdir.
Balona 50 ml asetonitril ilave edildikten sonra manuel olarak yavas¢a karistirilmistir. Oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra ultra saf su ile ¢izgisine
tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siizlintiiler, okumasi i¢in viallere alinip HPLC

cihazina verilmistir. Cihazda okunan sonuglar, esitlik (3.1) de yerine konulup hesaplanmaistir.

200 * A(No2 —/N03-)
* [

W (No2 —/N03-) = (3.1)

m
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Wno,/Nos;) @ mg cinsinden, kg basina diisen nitrit ve/veya nitrat iyonlari

A(NO,/NOy) : mg/L cinsinden, kalibrasyon grafiginden gelen nitrit ve/veya nitrat
degeri

200 : ml cinsinden 06l¢iilii balon hacmi

m : g cinsinden numune miktari

F : dilisyon faktorii

3.2.6. Metot Parametrelerinin Belirlenmesi

Nitrit ve nitrat analizinde kullanilan metot (NMKL (Nordic Committee On Food
Analysis N0:165, 2000) uluslararast bir metottur. Gegerli kilinmis bu metodu, tez kapsaminda
kullanima almadan Once metodun calisabilirliginin, uygun performans kriterleri ile ispat
edilmesini saglamak i¢in bazi metot parametreleri belirlenmistir. Metot parametresi olarak;
lineerite, cihaz LOD/LOQ’su ve geri kazanim orani belirlenmistir. Lineerite ¢alismasi i¢in,
kalibrasyon grafigi olusturulmasi, rezidiiel analizi ve %sapma analizi uygulanmistir. LOD/LOQ
calismalari igin lineerite ¢alisma sonuglar1 kullanilmistir. Uluslararas: diizeyde yeterlilik testi
ve kalite kontrol materyali saglayan FAPAS®’tan alian kalite kontrol materyali 1582QC
Lettuce Puree ile nitrat; nitrit icermedigi belirlenen bir marul numunesi ile nitrit geri kazanim

caligmalar1 yapilmistir.

3.2.6.1. Lineerite

Kalibrasyon grafigi i¢in 0, 1, 3, 5, 10 ve 20 ppm’lik nitrat ve nitrit standart ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bunlar viallere alinarak HPLC cihazina yerlestirilmislerdir. Cihazda 205 nm
dalga boyunda okunduktan sonra, elde edilen pik alanlarina gore cihaza nitrit ve nitrat i¢in ayr1
ayr1 lineer kalibrasyon grafikleri ¢izdirilmistir. Cizdirilen her iki grafigin de R? degerleri 0,999
olarak tespit edilmistir. Cizelge 3.3.’te HPLC cihazinda ¢izdirilen nitrit kalibrasyon grafigine

ait verilerin oldugu tablo bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. Nitrit kalibrasyon grafigi verileri

Ortalama Alilkonma Zamam | Miktar (mg/L) Alan
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12,463 0 0

12,463 1 395,83
12,463 3 892,37
12,463 5 1584,05
12,463 10 2997,72
12,463 20 6057,25

Sekil 3.2.°de nitrit verileri ile olusturulan lineer kalibrasyon grafigi verilmistir.

7000 -
6000 - y = 300,49x + 34,673
R?=0,999
5000 -
4000 -
c
L
©
3000 -
2000 -
1000 -
0 : ‘ | | |
Nitrit konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.2. Nitrit kalibrasyon grafigi

HPLC cihazinda ¢izdirilen nitrat grafiginin oldugu verilerinin bulundugu tablo Cizelge

3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Nitrat kalibrasyon grafigi verileri

Ortalama Alilkonma Zamam | Miktar (mg/L) Alan

32,368 0 0
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32,368 1 433,87
32,368 3 1301,36
32,368 5 2059,10
32,368 10 4089,49
32,368 20 7947,10

Sekil 3.3.’te nitrat verileri ile olusturulan lineer kalibrasyon grafigi verilmistir.

9000 -

y = 396,33x + 62,467

8000 1 R2 = 0,999

7000 -
6000 -

5000 -
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4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Nitrat konsantrasyonu (mg/L)

Sekil 3.3. Nitrat kalibrasyon grafigi

3.2.6.2.  Kalibrasyon grafigi icin rezidiiel analizi

Kalibrasyon egrisinin uygunlugunu test etmek i¢in rezidiiel analizi yapilmistir.
Rezidiiel, her bir konsantrasyon degeri i¢in, Olgililen alan degeri (y) ile kalibrasyon fonksiyonu
kullanilarak hesaplanan alan degeri (yi) arasindaki farktir. Bu analiz, gorsel olarak
yapilmaktadir ve verilerin normal bir dagilim gostermesi beklenmektedir. Sekil 3.4.’te rezidiiel
gorsel degerlendirme tablosu Ornekleri verilmistir. Eger secilen kalibrasyon yaklagimi
dogruysa, rezidiieller normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.4.a). Eger rezidiieller baska bir

egilim gosteriyorsa (Sekil 3.4. b ¢ d) kullanilan regresyon yaklasimi dogrulanmak zorundadir.
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Ornegin Sekil 3.4.d°deki gibi bir durumda ikinci dereceden fonksiyon hesaplanmalidir

(Anonim a; Sante, 2019).
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a) Ideal bir goriiniim, drnegin segilen model yaklasim dogru,

b) Lineer bir egilim var, muhtemelen yanhs bir yaklasim veya hesaplama hatasi,

c) Artan varyanslar, 6rnedin varyansalarin homojen olmayisi,

d) Lineer olmayan bir goriintii, yanls regresyon fonksiyonu segiminin sonucu,

Sekil 3.4. Rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu ornekleri (Anonim a)

Cizdirilen nitrit grafigine ait rezidiiel tablosu Cizelge 3.5.’te ve rezidiiel kontrolii gorsel

degerlendirme tablosu Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Nitrit kalibrasyon grafigi i¢in rezidiiel tablosu

Xi (Konsantrasyon) mg/L | Yi (Alan) | Yi,hesaplanan | Rezidiiel = Yi hesaplanan-Yii
1 395,83 335 61
3 892,37 936 -44
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5 1584,05 1537 47

10 2997,72 3040 -42

20 6057,25 6044 13

Cizelge 3.6. Nitrit kalibrasyon grafigi rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu

80

60 -
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20 A

O T T T T
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-20 -

240

-60
x; (konsantrasyon)

Cizdirilen nitrat grafigine ait rezidiiel tablosu Cizelge 3.7.”de ve rezidiiel kontrolii gorsel

degerlendirme tablosu Cizelge 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Nitrat kalibrasyon grafigi i¢in rezidiiel tablosu

Xi (Konsantrasyon) mg/L | Yi (Alan) | Yi,hesaplanan | Rezidiiel = Yi hesaplanan-Yii

1 434 459 -25
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3 1301 1251 50

5 2059 2044 15
10 4089 4026 64
20 7947 7989 -42

Cizelge 3.8. Nitrat kalibrasyon grafigi rezidiiel gorsel degerlendirme tablosu

80
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Rezidiiel kontrolii gorsel degerlendirme tablolarina gére, hem nitrit hem de nitrat
kalibrasyon grafikleri i¢in secilen lineer kalibrasyon fonksiyonunun ideal goriiniim olan normal

dagilimi gosterdigi icin uygun oldugu goriilmiistiir.

3.2.6.3.  Kalibrasyon grafigi icin % sapma kontrolii

Kalibrasyon standartlariin  kalibrasyon fonksiyonu kullanilarak  hesaplanan
konsantrasyonlart (Xinesaplanan) gercek konsantrasyonlardan (xi) +%20°den fazla sapma
gostermemelidir. Kalibrasyon fonksiyonu kullanilarak hesaplanan konsantrasyon degerinin
gercek konsantrasyon degerinden sapmasinin < % 20 olmas1 kosulu hem nitrit hem de nitrat
grafik verileri i¢in kontrol edilmistir. Bu kosulun uygunlugu da kalibrasyon fonksiyonunun, bu

grafik i¢in uygun oldugu anlamina gelmektedir (Sante, 2019).

Cizelge 3.9.’da nitrit grafigi i¢in ve Cizelge 3.10.’da nitrat grafigi i¢in % sapma kontrol
tablolar1 verilmistir. Bu tablolara gore her iki kalibrasyon grafiginin de % sapma kontrollerinin

<% 20 kosulunu sagladigi ve uygun ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 3.9. Nitrit kalibrasyon grafigi % sapma kontrol tablosu

X: (Kons) S % Sapma= S
i (Kons. _ _ apma = apma
mg/L Yi (Alan) Xi,hesaplanan Xihesaplanan-Xi ((Sapma/Xi) kontrolii
*100)
1 395,83 1,200 0,2 20 Uygun
3 892,37 2,854 -0,1 -4,9 Uygun
5 1584,05 5,156 0,2 3,1 Uygun
10 2997,72 9,861 -0,1 -1,4 Uygun
20 6057,25 20,043 0,0 0,2 Uygun
Cizelge 3.10. Nitrat kalibrasyon grafigi % sapma kontrol tablosu
% Sapma
Xi (Kons.) _ _ Sapma = _ Sapma
mg/L i (Alan) Xl,hesaplanan Xi,hesaplanan-Xi ((Siqg]oa)lxo kontrolii
1 434 0,937 -0,1 -6,3 Uygun
3 1301 3,126 0,1 4,2 Uygun
5 2059 5,038 0,0 0,8 Uygun
10 4089 10,161 0,2 1,6 Uygun
20 7947 19,894 -0,1 -0,5 Uygun
3.2.6.4. Cihaz LOD/LOQ ¢alismasi

Genel olarak; tespit limiti (LOD), metodun laboratuvar kosullarinda 6rnekteki varligini
tespit edebildigi ancak kesin miktarini 6lcemedigi en diisiik analit konsantrasyonu; tayin limiti
(LOQ) ise miktarsal olarak tespit edilebilen en diisiik analit konsantrasyonu olarak

tanimlanabilir.

Linearite ¢aligmasi sonuglari kullanilarak cihaz LOD ve LOQ degerleri hesaplanmustir.
Bu hesaplama yontemi kalibrasyon egrisinin ¢izdirildigi cihazlar i¢in uygulanabilmektedir.

Oncelikle rezidiiel standart sapma (Sres) hesaplanmustir (Esitlilk 3.2).
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Y1 Vihesapt ~Yolgilen)2
Sres =\/ i=1\Ui, esapna_n;n olciilen (32)

Yi hesaplanan . Kalibrasyon fonksiyonu denkligi kullanilarak hesaplanan response

degeri

Yslgiilen : Kalibrasyon standardinin 6lgiilen response degeri

: Toplam okuma sayis1

Hesaplanan rezidiiel standart sapma (Sres) Ve regresyon analizi sonucu elde edilen egim

degeri (b) kullanilarak LOD ve LOQ hesaplanmistir (Esitlik 3.3 ve 3.4). Elde edilen LOD cihaz
LOD’si; LOQ cihaz LOQ’sudur (Cizelge 3.11.).

LOD = 3x ST (3.3)

LOQ = 10x == (3.4)

Sres : Rezidiiel standart sapma

: Kalibrasyon grafigi egim degeri (y=a+bx)

Cizelge 3.11. Nitrat ve nitrit i¢in Sres, cihaz LOD ve cihaz LOQ degerleri

Sres LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)
Nitrat 0,139 0,001 0,004
Nitrit 0,189 0,002 0,006

3.2.6.5. FAPAS® kalite kontrol materyali ile nitrat geri kazanmim ¢aliymasi

Numunelerin cihazda okunmasindan once, uluslararasi diizeyde yeterlilik testi ve kalite

kontrol materyali saglayan FAPAS®’tan alinan kalite kontrol materyali 1582QC Lettuce Puree,
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ayni diger 1spanak ornekleri gibi analiz edilip geri kazanim ¢alismasi yapilmistir. Kalite kontrol

materyali olan marul piiresinde, belirli bir miktarda nitrat bulunmaktadir.

Kalite kontrol materyali olan Lettuce Puree (marul piiresi) 6rnekleri 150 ml’lik erlene
10 mg hassasiyetle, yaklasik olarak 10 g olarak tartilmislardir. Uzerlerine 50 ml sicak su (55°C)
ilave edilmistir. Ardindan numuneler 200 ml’lik 6l¢iilii balona, erlen ultra saf su ile yikanarak
transfer edilmistir. Balona 50 ml asetonitril ilave ilave edildikten sonra manuel olarak yavasca
kanistirllmistir. Oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra ultra saf su ile
cizgisine tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiztilmiistiir. Siiziinti, HPLC (yliksek basingli s1v1
kromatografisi) cihazinda 205 nm dalga boyunda okutulmustur. 1582QC Lettuce Puree 897
ppm nitrat igermektedir. Geri kazanim sonuglar1 asagidaki Cizelge 3.12.’de verilmistir. Chung

vd. (2011) de yaptiklar1 bir aragtirmada, FAPAS® Kkalite kontrol materyalleri kullanmiglardir.

Cizelge 3.12. FAPAS® 1582QC Lettuce Puree nitrat geri kazamim verileri, (mg/kg)

En JS Zl;slzon Tespit(:Endilen Deger Gercek Deger % Geri Kazanim
g/kg) (mg/kg)
1 909,72 897 101,42
2 916,56 897 102,18
3 901,41 897 100,49
4 905,23 897 100,92
5 907,41 897 101,16

Elde edilen geri kazanim sonuglar1 %100,49 ile %102,18 arasinda de§ismistir. Analit
konsantrasyonuna gore beklenen geri kazanim orani degerleri %90-107 arasindadir. Buna gore
FAPAS® 1582QC Lettuce Puree ile elde edilen geri kazanim oranlari belirtilen smrlar

igerisinde kalmistir (Anonim a).

3.2.6.6. Nitrit geri kazanim caliymasi

Numunelerin cihazda okunmasindan 6nce, igerisinde nitrit olmadig1 saptanmig bulunan
kor marul numunesi tizerine belirli bir miktar nitrit standardi ilave edildikten sonra, ayn1 diger

1spanak 6rnekleri gibi analiz edilip geri kazanim ¢aligsmasi yapilmistir.
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Ko6r marul numuneleri, 150 mI’lik erlene 10 mg hassasiyetle, yaklasik olarak 10 g olarak
tartilmiglardir. Uzerine taze hazirlanmis 1000 ppm’lik nitrit standardindan 1 ml standart ilavesi
yapilmis ardindan 50 ml sicak su (55 °C) ilave edilmistir. Ardindan numuneler 200 ml1’lik 6l¢iili
balona, erlen ultra saf su ile yikanarak transfer edilmistir. Balona 50 ml asetonitril ilave ilave
edildikten sonra manuel olarak yavasg¢a karistirilmistir. Oda sicakliginda sogumaya
birakilmistir. Soguduktan sonra ultra saf su ile ¢izgisine tamamlanmistir. Filtre kagidindan
stizlilmiistlir. Siizlintii, okumasi igin viale alimp HPLC cihazina verilmistir; 205 nm dalga

boyunda okutulmustur. Sonuglar Cizelge 3.13.’te verilmistir.

Elde edilen geri kazanim sonuglart %91,20 ile %103,97 arasinda degismistir. Analit
konsantrasyonuna gore beklenen geri kazanim orani degerleri %90-107 arasindadir. Buna gore
kor marul 6rnegi ile elde edilen geri kazanim oranlar belirtilen sinirlar igerisinde kalmistir

(Anonim a).

Cizelge 3.13. Marul nitrit geri kazanim verileri, (mg/kg)

En JS zt,il¥on Tespit(idilen Deger Gergcek Deger O Ceri Kazamm
g/kg) (mg/kg)
1 103,97 100 103,97
2 92,65 100 92,65
3 91,20 100 91,20
4 102,40 100 102,40
5 95,41 100 95,41

3.2.7. istatistiksel Analizler

Arastirmada 2 yil st {iste, 4 farkli giibre oraninda 1spanak ekilmis; hasat edildikten
sonra her bir grup 2 farkli haslama islemine tabi tutulmus; ardindan da, yine her bir grup ayri
ayrt kurutulmus, dondurulmus ve konservelenmistir. Tim islenmis i1spanaklar, islenme
sekillerine gore uygun bir sekilde 1 yil boyunca depolanmiglardir ve her 3 ayda bir nitrat ve

nitrit i¢eriklerinin saptanmasi i¢in analiz edilmislerdir.

Tamamen sansa bagli deneme planina gore, 2x3x4 faktoriyel deneme esasina gore 2

tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme 2 yi1l tekrarlanmistir. Her yilin istatistik analizleri kendi
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icerisinde yapilarak yillar karsilastirilmistir. 4 farkli giibre orani ile yetistirilmis 6rneklere ait
sonuclar kendi i¢inde degerlendirilmistir. Denemeye esas olan ana faktorler 3 adettir (6n islem,
son islem ve depolama). Iki adet 6n islem (buharda ve daldirarak haslama), ii¢ adet son islem
(kurutma, dondurma ve konserveleme) ve dort adet depolamadan (0, 4, 8 ve 12. Aylar)
olugsmustur. Gruplar aras1 farkliliklar, ¢ift yonlii varyans analizi uygulanarak %5 giliven
araliginda (P<0,05) belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla sonuglar Statistica 5 programi
kullanilarak degerlendirilmis ve onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilagstirma Testi ile karsilastirilmistir.

Ayrica elde edilen veriler, Design Expert 7.0.3. Trial (ABD) programinda faktoriyel
dizayn boliimii kullanilarak tekrar analiz edilmis ve minimum nitrat sonucunu veren deneme

noktalar1 optimizasyon ile tahmin edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Taze Ispanak Orneklerinin Nitrat ve Nitrit Diizeyleri

Taze 1spanak oOrnekleri, nitrat ve nitrit igeriklerinin belirlenmesi amaciyla hasat
edildikten hemen sonra bekletilmeden analize alinmislardir. Taze i1spanak Orneklerinin
giibreleme miktarlarina gore, nitrat ve nitrit igerikleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Taze 1spanak

orneklerinde nitrit tespit edilememistir (<LOD).

Cizelge 4.1. Taze 1spanak 6rneklerindeki nitrat ve nitrit miktarlari, (mg/kg)

Nitrat (mg/kg) Nitrit (mg/kg)
Giibreleme
1.Yil 2.Y1l 1. Yil 2.1l
0 g/m? 72,05+4,07 85,45+7,10 <LOD <LOD
7,5 g/m? 144,58+9,48 | 123,07+3,42 <LOD <LOD
15 g/m? 203,41+8,09 | 208,50+17,60 <LOD <LOD
20 g/m? 308,43+18,95 | 297,86+9,07 <LOD <LOD

*LOD degeri nitrit icin 0,002 mg/kg dur.

Farkli glibreleme oranlarina gore taze 1spanak orneklerinin 1. ve 2. Y1l nitrat verileri

Sekil 4.1.”de verilmistir. Giibreleme miktar1 arttikga nitrat miktarinin da arttig1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.1. Farkli giibreleme oranlarina gore taze 1spanak orneklerinin 1. ve 2. Y1l nitrat verileri,
mg/kg

Ispanak 6rneklerindeki nitrat miktarinin, giibreleme miktarindaki artis ile orantili olarak
artt11 gozlenmistir. Hig giibreleme uygulanmamis 1spanaklarda (0 g/m?) nitrat miktar1 72,05
ve 85,45 mg/kg; 7,5 g/m? giibreleme uygulananlarda 165,43 ve 123,07 mg/kg; 15 g/m?
giibreleme uygulananlarda 203,41 ve 208,5 mg/kg ve 20 g/m? giibreleme uygulananlarda
308,43 ve 297,86 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bulaganlar Y6netmeligi’ne
gore 1spanakta bulunmasi gereken maksimum nitrat miktar1 3500 mg/kg’dir. Tespit edilen
sonuglara gore, yetistirilen 1spanak orneklerinin nitrat miktarinin, kodekste yer alan limitin ¢ok
altinda oldugu go6zlenmektedir. Literatiirlerde sebzeler, nitrat igerikleri bakimindan
siniflandirildiklarinda 5 farkli gruba ayrilmiglardir. Bu siniflandirmaya gore; Tekirdag ilinde
Diraman vd. (2005) tarafindan yapilan arastirma sonuglarina benzer olarak, ispanak
orneklerinin nitrat igerigi bakimindan 2. Gruba (200-500 mg/kg arasinda nitrat iceren sebzeler)
girdikleri saptanmstir. Genellikle 1spanaklar bu siniflandirmada 5. Gruba (2500 mg/kg’dan
fazla nitrat icerenler) girerken, bu ¢alismada 2. Gruba girmesi, saglik agisindan da risk teskil
etmedigini gostermektedir. Zengin (1997)’e gore insan sagligi agisindan sebzelerde 300
mg/kg’dan fazla nitrat bulunmamasi onerilmektedir. Tespit edilen nitrat miktarlarinin insan

saglig1 i¢in zararli olacak diizeyde olmadig: ifade edilebilir.

Artan azot dozlarinin bitkide nitrat birikimine yol agmasinin yani sira, bitkideki nitrat
birikimi bitki boliimlerinde de farklilik gostermektedir. Genel olarak bitkinin kdk ve

govdesinde yapraga kiyasla daha fazla nitrat birikmektedir. Seralarda yiiksek sicaklik ve diisiik
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151k siddeti nedeniyle sebzelerdeki nitrat birikiminin arttigini belirtilmistir. Kuraklik nedeniyle
de normal biiyliime ve gelisim i¢in gerekli suyu alamayan bitkide nitrat biriktigi ve boylece
suyun yetersizliginden dolay1 bitkilerde nitritin amonyaga doniisiimiiniin azaldigi, protein
sentezinin engellendigi belirtilmektedir. Proteinlerin olusumunda 6nemli rol istlenen fosfor,
potasyum ve kiikiirt ise bitkide nitrat birikiminin azalmasina neden olmaktadir. Nitrat ve nitrit
miktari, uygun olmayan tasima ve depolama kosullarindan da etkilenmektedir. Ayrica
sebzelerin yikanmasi ile nitrat miktariin da azaldigi saptanmistir. Nitrat ve nitritin suda
¢Oziinen bilesikleri olmasindan dolay1 yikama suyuna kolaylikla gecerek miktarlarinin azaldig:
saptanmustir (Zengin, 1997; Jaworska, 2005b; Sezgin, 2009). Bu c¢alismada bitkinin kok
kisimlar1  kullanilmamistir; 1spanaklar serada ve yaz aylart gibi kurak bir donemde
yetistirilmemis ve toprak yapisinda fosfor yiliksek miktarda tespit edilmistir. Ispanaklar hasat
edildikten sonra hi¢ bekletilmemisler ve analize alinmadan 6nce yikanmislardir. Tim bu

sebepler, ispanaklardaki nitrat ve nitrit miktarinda azalma yo6niinde etkili olmus olabilmektedir.

Ozdestan ve Uren (2008) Ege bolgesinde siklikla tiiketilen 8 farkli sebzeden aldiklar:
24 Ornegin ortalama nitrat miktarinin 2008 mg/kg oldugunu, en fazla nitrat miktarin1 4653
mg/kg ile turp otu O6rneginde, en diislik nitrat miktarin1 ise 383 mg/kg seviye ile 1spanakta
belirlemiglerdir. Bu sonuca gore de bu calismada tespit edilen nitrat miktarlart benzerlik

gostermektedir.

Onceki yillarda yapilan pek ¢ok arastirma de gostermektedir ki artan giibreleme

miktarlari ile Girtinlerde biriken nitrat miktar1 da artmaktadir.

Goh ve Vityakon (1986), 5 farkli azotlu giibre ¢esidini kullanarak (amonyum siilfat,
amonyum siilfat+N, potasyum nitrat, tavuk giibresi ve iire), her birinde 5 farkli dozajda
uygulama yaparak (0, 150, 300, 450 ve 600 kg N/ha) 1spanak ve seker pancari yetistirmislerdir.
Toplam azotun ve nitrat azotunun uygulanan azot miktari ile dogru orantili olarak arttigini tespit
etmislerdir. Potasyum nitrat uygulamasinin en yiiksek azot alim seviyelerine; tavuk giibresi
uygulamasinin ise en diisiik seviyelere yol agtigini bulmuslardir. Bitkide biriken nitratin, sadece
en yiiksek dozda giibre uygulamasinda (600 kg N/ha) saglik i¢in tehlike yaratabilecek sinira

ulastigini sdylemislerdir.

Marul bitkisi ile yapilan bir calismada, %26’ lik NH4NO3 (amonyum nitrat) kullanilarak
sirastyla 0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da N azot olacak sekilde ekim yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda marul bitkisindeki % toplam N miktarlarinin % 2,89-4,84; NOs-N 436-1924
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ppm/taze agirlik, NO2-N ise 1,30-3,39 ppm/taze agirlik arasinda degistigini ve marulda en
yiiksek % toplam N 4,84; NO3-N 1924 ppm/taze agirlik ve NO2-N 3,39 ppm/taze agirlik ile 40
kg/da N dozunda ekim yapilanlarda bulunmustur (Mordogan, Ceylan, Cakici ve Yoldas, 2001).

Chen vd. (2004); 5 farkli dozajda (0; 0,15; 0,30; 0,45 ve 0,60 gNkg™?) KNO3 formunda
giibre kullanarak, kolza, Cin lahanasi ve 1spanak yetistirmislerdir. Hasat sonrasi bitkilerin kok,
yaprak sap1 ve yapraklarindaki nitrat miktarlarini incelemislerdir. Uygulanan nitrat miktari
arttikca, bitkinin kokleri disinda, diger bdlgelerinde de nitrat konsantrasyonun arttigini
saptamislardir. Ug sebzenin de nitrat icerigi dagiliminin benzer oldugunu saptamislardir. Genel
olarak, en yiiksek nitrat miktarini bitkilerin yaprak saplarinda; en diisiigiinii ise koklerde tespit

etmislerdir.

Marvi (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, azotlu giibre kullanarak 1spanak
yetistirmistir. Sirasiyla gilibre miktarlar1 0, 150, 200, 250 ve 300 kg N/ha olmustur. Verim ve
nitrat alimi, azot uygulama hizi ile baglantili olarak artmistir. En ytiksek azot seviyesi (300 kg

N/ha) bitkilerin maksimum nitrat miktar1 (2772 mg/kg) ile sonuglanmuistir.

Ahmadi, Akbarpour, Dashti ve Shojaeian (2010), iire %46 azotlu giibre kullanarak (0,
50, 100, 150 ve 200 kg/ha) 5 farkli 1spanak yetistirmislerdir. Farkli glibreleme oranlarinin
1spanaklardaki verim, nitrat birikimi ve baz1 6zellikler iizerine etkilerini incelemislerdir. Ure
miktarinin artmastyla; verimin, bitki bagina diisen yaprak miktarinin ve nitrat iceriginin arttigini
tespit etmiglerdir. Azotlu giibre miktarinin nitrat birikimi {izerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) oldugunu tespit etmislerdir. Bitki basina diisen yaprak sayisi, verim ve nitrat
icerigi, en yliksek giibre (200 kg/ha) ile ekim yapilan 1spanaklarda, en diisiik olanlar ise kontrol
orneklerinde tespit edilmistir. Ancak 1spanaklarin nitrat miktarini, bu ¢calismadan farkli olarak

daha yiiksek (601,4 mg/kg’dan 5353,3 mg/kg’a) saptamislardir.

2011 yilinda yapilan bir arastirmada, iki y1l boyunca sirasiyla 150, 225 ve 300 kg N/ha
miktarlarinda azotlu giibreleme yapilarak 1spanak yetistirilmis ve bunlarin nitrat miktarlar
Olctilmiistiir. 300 kg N/ha giibreleme yapilan i1spanaklarin en yiiksek nitrat i¢erigine sahip
oldugu saptanmustir (Canali vd., 2011).

2012 yilinda yapilan bir arastirmada, farkli azotlu giibre form ve dozlarinin salamuralik
asma yapraklarinda nitrat birikimine bakilmistir. Giibre olarak 3 farkli glibre; amonyum siilfat,

amonyum nitrat ve lire; li¢ farkli dozda (5, 10 ve 15 kg/daN) kullanilmistir. Yapilan analizlerde
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azot miktarlarinin artmasiyla asma yapraklarindaki nitrat miktarinin da arttig1 saptanmistir

(Cangi ve Acar, 2013).

Mondal ve Nad (2012), siilfiir (45 kg S/ha) ve fosfor (P, 90 kg P.Os/ha) uygulamasi ile
beraber artan azot seviyeleri (60, 120 ve 240 kgN/ha) ile 1spanak yetistirmislerdir. Azot artis1

ile nitrat miktarinin arttigini saptamiglardir.

Yapilan bu c¢alismada, giibreleme miktar1 arttikga, elde edilen orneklerin nitrat
miktarinin da arttig1; bu sonucun Orug ve Ceylan (2001); Chen vd. (2004); Marvi (2009);
Ahmadi vd.. (2010); Canali vd. (2011); Cangi ve Acar (2013) ve Mondal ve Nad (2012)’in

yaptiklar1 ¢aligmalar ile uyumlu oldugu gozlenmistir.

Ancak taze 1spanak orneklerinde nitrit tespit edilememistir. Bilindigi iizere sebzelerin
nitrat ve nitrit igerikleri bitkinin tiirii, yasi, genetik yapisi, topragin ozellikleri, mevsimsel ve
bolgesel farklilik, kuraklik, 151k, sicaklik, sulama durumu, bitkiye uygulanan azotlu giibrenin
cesit ve dozu gibi cevresel faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Sebzenin igerdigi nitrit
miktar1 bu etmenlerin yanisira yetersiz tasima ve depolama kosullarindan da etkilenmektedir.
Nitrit, taze hasar gdrmemis bitki dokularinda genellikle diisiiktiir. Bitkide nitrit miktarlarinda
artis endojen nitrit rediiktaz enzim aktivisindeki azalma veya mikrobiyal nitratin nitrite

indirgenmesiyle agiklanabilmektedir (Heisler vd., 1974).

Bitkide nitrit olusumu 151k ve oksijen gibi pek ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bu yiizden
sebzelerin hasat edilmesinden depolanmasina ve analize hazirlanmalarina kadar gegen siire
icinde nitrat ve nitrit igerigi bakimindan pek c¢ok degismelerin olmasi muhtemeldir. Bu
nedenlerle ayni islem uygulanmis bitkilerin kendi aralarinda bile nitrat ve nitrit icerigi

bakimindan biiyiik farkliliklar goriilebilmektedir (Giines, 1994).

Diraman vd., 2005 yilinda Tekirdag ilinde taze 1spanaklarda yaptiklari ¢aligmada tespit
ettikleri nitrit miktar1 da ¢ok diisiik ve 6nemsiz miktarda (0 ile 3,57 mg/kg taze agirlik
araliginda) bulunmustur. Shokrzadeh, Shokravie, Ebadi, Babaee ve Tarighati (2007) de, Iran’da
yaptiklar1 bir ¢alismada, satin aldiklar1 i1spanaklarda nitrit tespit edememislerdir. Orug ve
Ceylan (2001) da Bursa’da yaptiklar1 c¢alismada 1spanak Orneklerinde nitrit tespit
edememislerdir. Ozdestan ve Uren (2008) Ege bolgesinde siklikla tiiketilen 8 farkli sebzeden
aldiklar1 24 6rnek icinde 26,33 mg/kg ile semizotu 6rnegini en fazla nitrit konsantrasyonuna
sahip bulurken; 1spanak ve sevketi bostan 6rneklerinde nitrit tespit edememislerdir. Jaworska

(2005b), 1spanagin nitrit seviyesinin 0,09-0,77 mgNO2x/kg yas agirlik gibi diisiik miktarlar
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arasinda degistigini tespit etmistir. Yine Jaworska ve Kmiecik (1999) baska bir ¢aligmada
ispanaklarin nitrit miktarin1 0,06-0,08 mgNO2/kg yas agirlik olarak saptamislardir. Bu

calismada bulunan sonuglar, yukaridaki ¢alismalardaki sonuglarla uyumludur.

Keshavarz, Mazloomi ve Babajafari (2015) 1spanaklar ile yaptiklar1 bir ¢alismada, taze
1spanaklarda nitrit miktarin1 26,49 mg/kg bulduklarini belirtmiglerdir. Bu miktarin, 1spanakta
yapilan baska ¢alismalar sonucu elde edilen ve genellikle 2 mg/kg’dan daha diisiik miktarlarda
bulunan nitrit i¢in yiiksek oldugunu sdylemislerdir. Bu miktarin artmasinin sebzenin ¢esidine,
1518a, giibre tipi ve miktaria baglh olabilecegini sdylemislerdir. Diger bir nedenin de zayif
depolama kosullar1 oldugunu; yaklasik bir giin siiren, tarlada hasat edildigi andan itibaren,
tasima sirasinda ve satin aldiklar1 manava ulasincaya kadar zayif depolama kosullarina maruz

kalmis olabilecegini diisiinmiislerdir.

4.2. Ispanak Orneklerine Uygulanan Islemler ve Depolama Sonras: Nitrat ve

Nitrit Diizeyleri

Ispanak orneklerine, hasat edildikten sonra 6n islem olarak iki farkli haslama islemi
uygulanmistir. Birinci haslama isleminde 1spanaklar kaynayan su buharina tutulmus;
ikincisinde ise 1spanaklar kaynayan suya daldirilmistir. Kaynayan su buharina tutarak haslama
islemi i¢in, paslanmaz c¢elik sepetlere konulan ispanaklar, 2 dakika boyunca su buharina
tutulmuslardir. Arkasindan hemen soguk su altinda 30 saniye boyunca bekletilmislerdir.
Kaynayan suya daldirarak haglama isleminde ise; yine c¢elik sepetlere konulan 1spanaklar,
sebze/su oran1 1/5 olacak sekilde, 100°C’deki kaynayan suda 2 dakika bekletilmislerdir.
Ardindan soguk su altinda 30 saniye boyunca sogutulmuslardir ve haglanan 1spanaklar sularinin

stiziilmesi i¢in yaklasik 3-4 dakika bekletilmislerdir.

Haslama isleminden sonra ispanaklar, 3 farkli isleme tabi tutulmuslardir. Bunlar
kurutma, dondurma ve konservelemedir. Kurutma islemi ev tipi firinda, 180°C’de, firin
tepsilerinde; dondurma islemi, polimerik plastik posetlere doldurulup, ev tipi derin
dondurucuda <-18°C’de ve konserveleme islemi ise cam kavanozlarda, tizerlerine %0,5 tuz

iceren salamura ilave edilip kapaklar1 kapatildiktan sonra otoklavda gerceklestirilmistir.

4.2.1. Varyans Analiz Tablolan

Tamamen sansa bagli deneme planina gore, 2x3x4 faktdriyel deneme esasina gore 2

tekerriir olarak yiiriitiilmiistiir. Iki ayr1 hasat yilina ait 4 farkli giibre oram ile yetistirilmis
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orneklere ait sonuglar kendi i¢inde degerlendirilmistir. Denemeye esas olan ana faktorler 3
adettir (6n islem, son islem ve depolama). Iki adet 6n islem (buharda ve daldirarak haslama),
ti¢ adet son islem (kurutma, dondurma ve konserveleme) ve dort adet depolamadan (0, 4, 8 ve

12. Aylar) olusmustur.
Cizelge 4.2.°de 1. Yilda 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin

nitrat miktarlarmna iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis ispanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KT KO Fn P

1 146778,1 146778,1 | 3932,511 0,000
On Islem (O) 1 234,1 234,1 6,273 0,020
Son Islem (S) 2 2561,7 1280,9 34,317 0,000
Depolama (D) 8 1047,4 349,1 9,354 0,000
(0)*(S) 2 408,4 204,2 5,471 0,011
(0)*(D) 3 240,7 80,2 2,150 0,120
(S)*(D) 6 785,3 130,9 3,506 0,012
(0)*(S)*(D) 6 685,0 1142 3,059 0,023
Hata 24 895,8 37,3
Toplam 47 6858,3

1. Y1l 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat miktarlari
lizerine On islem, son islem, depolama ile on islem*son islem, son islem*depolama, 6n
islem*son islem*depolama interaksiyonlar1 dnemli bulunmustur (P<0,05). On islem*depolama

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.3’te 2. Yilda 0 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat

miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.3. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat

miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO Fn P

1 217695,9 217695,9 28024,85 0,000
On Islem (O) 1 2719 2719 35,00 0,000
Son Islem (S) 2 402,4 201,2 25,90 0,000
Depolama (D) 3 866,2 288,7 37,17 0,000
(0)*(S) 2 98,5 49,3 6,34 0,006
(0)*(D) 3 248,4 82,8 10,66 0,000
(S)*(D) 6 432,7 72,1 9,28 0,000
(O)*(S)*(D) 6 589,1 98,2 12,64 0,000
Hata 24 186,4 7,8
Toplam 47 3095,7

2. Y11, 0 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin nitrat miktarlarma 6n
islem, son islem, depolama ve On islem*son islem interaksiyonu, 6n islem*depolama
interaksiyonu, son islem*depolama interaksiyonu ve On islem*son islem*depolama

interaksiyonunun etkilerinin hepsi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.4.’te 1. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

1. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat miktarlari
lizerine 6n islem*depolama interaksiyonu énemsiz bulunmustur (P>0,05). On islem, depolama,
son islem ile 6n islem*son iglem interaksiyonunun, son islem*depolama interaksiyonunun ve

On iglem*son islem*depolama interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.4. 1. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Orneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO Fn P
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1 923804,7 923804,7 9239,762 0,000
On fslem (O) 1 1850,7 1850,7 18,510 0,000
Son Islem (S) 2 4964,2 2482,1 24,826 0,000
Depolama (D) 3 1338,4 446,1 4,462 0,013
(O)*(S) 2 5961,7 2980,8 29,814 0,000
(0)*(D) 3 280,9 93,6 0,936 0,439
(S)*(D) 6 3487,6 581,3 5,814 0,001
(0)*(S)*(D) 6 4667,7 7779 7,781 0,000
Hata 24 2399,6 100,0
Toplam 47 24950,7

Cizelge 4.5’te 2. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin nitrat miktarlart
lizerine, On islem, son islem, depolama ile son islem*depolama interaksiyonu 6nemli
bulunurken (P<0,05); o6n islem*son islem, On islem*depolama ve On islem*son

islem*depolama interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.5. 2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KT KO Fn P

1 486967,7 486967,7 38307,72 0,000
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On Islem (O) 1 563,2 563,2 44,30 0,000
Son Islem (S) 2 477,0 238,5 18,76 0,000
Depolama (D) 3 1027,8 342,6 26,95 0,000
(O)*(S) 2 55,2 27,6 2,17 0,136
(0)*(D) 3 24,3 8,1 0,64 0,599
(S)*(D) 6 194,9 32,5 2,56 0,04
(O)*(S)*(D) 6 98,5 16,4 1,29 0,299
Hata 24 305,1 12,7

Toplam 47 2746,0

Cizelge 4.6°da 1. Yilda 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

1. Y11, 15 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak drneklerinin nitrat miktarlart
izerine On islem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem, 6n islem*depolama, son

islem*depolama ve oOn islem*son islem*depolama interaksiyonlarmin etkisi

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.6. 1. Y1, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat

miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO Fn P
1 1413375 1413375 17983,02 0,000
On Islem (O) 1 12913 12913 164,30 0,000
Son Islem (S) 2 5132 2566 32,65 0,000
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Depolama (D) 3 5414 1805 22,93 0,000
(O)*(S) 2 5302 2651 33,73 0,000
(0)*(D) 3 1011 337 4,29 0,015
(S)*(D) 6 2663 444 5,65 0,001
(O)*(S)*(D) 6 2587 431 5,48 0,001
Hata 24 1886 79

Toplam 47 36908

Cizelge 4.7°de 2. Yilda 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. 2. Yil, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KT KO Fn P

1 1271893 1271893 107903,1 0,000
On Islem (O) 1 17409 17409 1476,9 0,000
Son Islem (S) 2 901 450 38,2 0,000
Depolama (D) 3 3502 1167 99,0 0,000
(0)*(S) 2 619 309 26,2 0,000
(0)*(D) 3 66 22 1,9 0,163
(S)*(D) 6 917 153 13,0 0,000
(0)*(S)*(D) 6 233 39 3,3 0,017
Hata 24 283 12
Toplam 47 23929

2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin nitrat miktarlarina
On islem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem interaksiyonu, son islem*depolama ve
on islem*son islem*depolama interaksiyonlarinin etkilerinin P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. On islem*depolama interaksiyonu ise istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur

(P>0,05).
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Cizelge 4.8°de 1. Yilda 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. 1. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat

miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO Fn P

1 3003235 3003235 17442,27 0,000
On Islem (O) 1 8 8 0,04 0,836
Son Islem (S) 2 50527 25263 146,73 0,000
Depolama (D) 3 20753 6918 40,18 0,000
(0)*(S) 2 113 56 0,33 0,724
(0)*(D) 3 433 144 0,84 0,487
(S)*(D) 6 19981 3330 19,34 0,000
(0)*(S)*(D) 6 1987 331 1,92 0,118
Hata 24 4132 172
Toplam 47 97933

1. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin nitrat miktarlar:
lizerine On islem ile 6n islem*son islem, 6n islem*depolama ve 6n islem*son islem*depolama
interaksiyonlarmin etkisi 6nemsiz bulunurken (P>0,05); son islem ve depolama ile son

islem*depolama interaksiyonunun etkileri nemli bulunmustur (P<0,05).
Cizelge 4.9°da 2. Yilda 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin

nitrat miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 tablosu bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. 2. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat
miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KT KO Fn P
1 4092754 4092754 167766,1 0,000
On Islem (O) 1 1021 1021 41,9 0,000
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Son Islem (S) 2 7970 3985 163,3 0,000
Depolama (D) 3 2478 826 33,9 0,000
(0)*(S) 2 8505 4253 174,3 0,000
(O)*(D) 3 1819 606 24,9 0,000
(S)*(D) 6 6729 1121 46,0 0,000
(0)*(S)*(D) 6 2977 496 20,3 0,000
Hata 24 585 24

Toplam 47 32086

2. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin nitrat miktarlar:
lizerine, On iglem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem, 6n islem*depolama, son
islem*depolama ve 6n islem*son islem*depolama interaksiyonlarinin etkilerinin hepsi 6nemli

bulunmustur (P<0,05).

1. y1l 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak ornekleri disinda, tiim 1spanak
orneklerinin nitrat miktart tizerine 6n islemin etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir (P<0,05).

Kurutma, dondurma ve konserveleme son iglemlerinin, gerek 1. Yilda gerekse 2. Yilda
4 farkl giibreleme islemiyle {iretilen 1spanak 6rneklerindeki nitrat miktarlari {izerine etkisinin

istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

12 ay boyunca yapilan depolama isleminin de nitrat miktari tizerine etkisinin istatistiki

olarak onemli oldugu saptanmistir (P<0,05).

4.2.2. Haslama isleminin Ispanak Numunelerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine Etkisi

Ispanak orneklerine, hasat edildikten sonra 6n islem olarak iki farkli haglama iglemi
uygulanmistir. Birinci haslama isleminde 1spanaklar kaynayan su buharma tutulmus;

ikincisinde ise 1spanaklar kaynayan suya daldirilmistir.

Cizelge 4.10°da 1. Y1l O g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinde
buharda ve daldirarak haglama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir. 12. ay kurutma ve konserveleme islemlerindeki istatistiksel fark disinda tiim
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orneklerin buharda ya da daldirarak haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit
edilmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.10. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haglama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA ; - NITRAT NITRIT
SON ISLEM ON ISLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Buharda haslama 67,10+5,60" <LOD
Kurutma
Daldirarak haslama | 67,40+9,044 <LOD
Buharda haslama 62,89+2,284 <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak haglama 57,28+11,224 <LOD
Buharda haslama 62,89+2,284 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haglama 57,28+11,224 <LOD
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Buharda haslama 64,43+3,62° 0,50+0,03
Kurutma
Daldirarak haglama 62,13+2,594 <LOD
Buharda haslama 66,80+9,544 <LOD
4.Ay Dondurma
Daldirarak haslama 56,864,344 <LOD
Buharda haslama 45,4947 424 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haglama 41,23+0,947 <LOD
Buharda haslama 70,77+8,814 <LOD
Kurutma
Daldirarak haglama 61,111,212 <LOD
8.Ay Buharda haslama 61,61+0,50A <LOD
Dondurma
Daldirarak haglama 47,6243,98A <LOD
Buharda haslama 40,8140,834 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haslama 32,88+5,66" <LOD
Buharda haslama 45,5046,424 <LOD
Kurutma
Daldirarak haslama 72,48+2,568 <LOD
Buharda haslama 49,58+10,754 <LOD
12.Ay Dondurma
Daldirarak haslama 45,50+6,424 <LOD
Buharda haslama 52,22+1,58A <LOD
Konserveleme
Daldirarak haglama 35,30+0,278 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

**Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002 mg/kg dir.

Cizelge 4.11°de 2. Y1l giibre uygulamasi ile tiretilmis 1spanak 6rneklerinde buharda ve

daldirarak haslama on islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.

0. ay dondurma, konserveleme; 4. ay dondurma; 8. ay kurutma, konserveleme ve 12. ay

konserveleme islemlerindeki istatistiksel fark disinda tiim 6rneklerin buharda ya da daldirarak

haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.11. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

DEPOLAMA ; S NITRAT NITRIT
SON ISLEM ON ISLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Buharda haslama 79,49+1,76" <LOD
Kurutma
Daldirarak haslama 65,70+1,598 0,34+0,02
Buharda haslama 75,69+7,38% <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak haslama 69,03+4,10" <LOD
Buharda haslama 75,69+7,38% <LOD
Konserveleme
Daldirarak haslama | 69,03+4,104 <LOD
Buharda haslama 75,38+0,15% <LOD
Kurutma
4.Ay Daldirarak haslama 62,48+1,118 <LOD
Buharda haslama 74,16+1,78A <LOD
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Dondurma Daldirarak haslama | 69,40+0,054 <LOD
Buharda haslama 73,75+0,344 <LOD

Konserveleme
Daldirarak haglama 65,28+4,538 <LOD
Buharda haslama 70,54+0,314 <LOD

Kurutma
Daldirarak haslama 71,44+1,53A 0,28+0,00
8.Ay Buharda haslama 70,240,254 <LOD
Dondurma

Daldirarak haslama | 62,31+1,988 <LOD
Buharda haslama 60,65+0,35 <LOD

Konserveleme
Daldirarak haslama 57,53+0,69” <LOD
Buharda haslama 59,37+0,145 <LOD

Kurutma
Daldirarak haglama 78,58+0,974 <LOD
Buharda haslama 69,91+0,47 <LOD
12.Ay Dondurma

Daldirarak haglama 55,03+1,41B <LOD
Buharda haslama 51,82+0,51 <LOD

Konserveleme
Daldirarak haglama 53,78+1,58” <LOD

*Degerler, ortalama = standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayn1 son igleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmig orneklerden farkily harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.12°de 1. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinde

buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir. 0. ay kurutma, dondurma, konserveleme; 4. ay kurutma, konserveleme ve 8. ay

kurutma ve dondurma islemlerindeki istatistiksel fark disinda tiim 6rneklerin buharda ya da

daldirarak haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.12. 1. Y11, 7,5 g/m2 giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin, haglama 6n

islemi verileri i¢cin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA ; SN NITRAT NITRIT
SON ISLEM ON ISLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Buharda haslama 144,87+15,404 <LOD
Kurutma
Daldirarak haglama 132,93+3,594 <LOD
Buharda haslama 150,71+11,754 <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak haglama 137,373,024 <LOD
Buharda haslama 150,71+11,754 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haglama 137,373,024 <LOD
Buharda haslama 154,13+11,954 <LOD
Kurutma
Daldirarak haslama | 155,67+21,304 <LOD
4.Ay Buharda haglama 158,26+11,014 <LOD
Dondurma
Daldirarak haslama | 132,84+2,978 <LOD
Buharda haslama 131,71+14,454 <LOD
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Konserveleme | Daldirarak haslama | 115,4446,444 <LOD
Buharda haslama 145,96+7,404 <LOD
Kurutma
Daldirarak haglama 164,50+8,26" <LOD
8.Ay Buharda haglama | 151,01+13,66" <LOD
Dondurma
Daldirarak haslama | 128,45+11,02% <LOD
Buharda haslama 155,68+7,404 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haslama 104,30+5,208 <LOD
Buharda haslama 124,79+4,558 <LOD
Kurutma
Daldirarak haslama | 141,75+13,79% <LOD
Buharda haslama 135,90+6,514 <LOD
12.Ay Dondurma
Daldirarak haglama 106,51+7,418 <LOD
Buharda haslama 135,5446,654 <LOD
Konserveleme
Daldirarak haglama 84,15+3,51B <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

** Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.13’te 2. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinde

buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir. 0. ay dondurma, konserveleme; 4. ay kurutma, dondurma, konserveleme; 8. ay

kurutma, dondurma ve 12. ay kurutma islemlerindeki istatistiksel fark disinda tiim 6rneklerin

buharda ya da daldirarak haslama iglemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir

(P<0,05).
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Cizelge 4.13. 2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama 6n

islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA . o NITRAT NITRIT
SON ISLEM ON ISLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Buharda haslama | 106,35+6,334 0,80+0,01
Kurutma
Daldirarak 99,70+3,118 0,87+0,14
Buharda haslama 111,62+7,18A <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak 105,04+7,06” 0,38+0,02
Buharda haslama 111,62+7,18A <LOD
Konserveleme
Daldirarak 102,65+2,914 0,38+0,02
Buharda haslama 103,11+1,554 0,46+0,03
Kurutma
Daldirarak 98,43+0,75 0,27+0,03
Buharda haglama | 110,20+2,20" 0,41+0,04
4.Ay Dondurma
Daldirarak 103,18+4,214 <LOD
Buharda haglama | 105,27+0,224 0,22+0,01
Konserveleme
Daldirarak 102,65+2,914 <LOD
Buharda haslama | 97,31+1,434 0,40+0,00
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Kurutma Daldirarak 93,24+1,08" <LOD
Buharda haslama | 105,91+0,48" 0,29+0,00
8.Ay Dondurma
Daldirarak 98,53+0,73A <LOD
Buharda haslama 99,75+0,09 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 89,29+1,568 <LOD
Buharda haslama 91,99+0,024 0,35+0,00
Kurutma
Daldirarak 91,98+2,76" <LOD
Buharda haslama | 108,55+1,634 <LOD
12.Ay Dondurma
Daldirarak 97,71+0,328 <LOD
Buharda haslama 98,11+0,80" <LOD
Konserveleme
Daldirarak 82,80+1,03B <LOD

*Degerler, ortalama = standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmis orneklerden farkily harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.14’te 1. Y1l 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinde

buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir. 1.Y1l 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinden 8. ay ve 12. ay

konservelenen 1spanaklar disinda tiim 1spanak 6rneklerinde 6n islemler birbirlerinden istatistiki

olarak farkli ¢gikmistir (P<0,05).

69




Cizelge 4.14. 1. Y1l, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak érneklerinin, haglama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA | SON iSLEM ON ISLEM NITRAT NITRIT
Buharda haslama 208,26+5,204 <LOD
Kurutma
Daldirarak 162,04+2.81B <LOD
Buharda haslama | 200,63+17,014 <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak 156,36+2,13B <LOD
Buharda haslama | 200,63+17,014 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 156,36+2,13B <LOD
Buharda haglama | 224,95+5,86" <LOD
Kurutma
Daldirarak 176,02+7,478 <LOD
Buharda haslama | 191,09+13,88% 0,30+0,00
4.Ay Dondurma
Daldirarak 161,57+1,888 <LOD
Buharda haslama 161,13+1,247 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 181,50+14,258 <LOD
Buharda haslama 201,81+1,96" 0,26+0,01
8.Ay Kurutma
Daldirarak 146,20+7,218 <LOD
Buharda haslama 201,40+0,044 <LOD
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Dondurma Daldirarak 149,79+13,138 <LOD
Buharda haslama | 147,99+8,86" <LOD

Konserveleme
Daldirarak 148,57+11,70A <LOD
Buharda haslama | 184,90+5,674 <LOD

Kurutma
Daldirarak 151,003,208 <LOD
Buharda haslama | 206,87+8,174 <LOD
12.Ay Dondurma

Daldirarak 135,77+7,328 <LOD
Buharda haslama | 126,34+8,40" <LOD

Konserveleme
Daldirarak 137,16+9,784 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

** Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki

olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).
***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.15°te 2. Y1l 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinde
buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
verilmistir. 2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rnekleri icin buharda

haslama ve daldirarak haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir

(P<0,05).

71




Cizelge 4.15. 2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak érneklerinin, haglama 6n
islemi verileri i¢cin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA | SON ISLEM ON iSLEM NITRAT NITRIT
Buharda haslama | 188,59+3,594 0,72+0,14
Kurutma
Daldirarak 140,49+0,645 <LOD
Buharda haslama | 188,87+10,44% <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak 160,44+0,67° <LOD
Buharda haslama | 188,87+10,44% <LOD
Konserveleme
Daldirarak 160,44+0,67°8 <LOD
Buharda haslama 192,15+0,824 <LOD
Kurutma
Daldirarak 137,85+0,51B <LOD
Buharda haslama 186,49+2,634 <LOD
4.Ay Dondurma
Daldirarak 158,95+2,648 <LOD
Buharda haslama 186,30+1,10% <LOD
Konserveleme
Daldirarak 157,19+3,838 <LOD
Buharda haslama | 181,18+0,49” 0,22+0,01
Kurutma
Daldirarak 133,49+2,028 <LOD
8.Ay
Buharda haslama | 187,59+2,184 <LOD
Dondurma
Daldirarak 150,35+0,16° <LOD
Buharda haslama | 169,85+0,50" <LOD
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Konserveleme Daldirarak 137,38+1,73B <LOD
Buharda haslama | 173,56+0,92” <LOD
Kurutma
Daldirarak 131,04+1,408 <LOD
Buharda haslama 181,13+1,25% <LOD
12.Ay Dondurma

Daldirarak 137,45+0,78B <LOD
Buharda haslama | 157,34+0,94% <LOD

Konserveleme
Daldirarak 119,78+1,358 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki

olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).
***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.16°da 1. Y1l 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinde
buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
verilmistir. 1. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drnekleri icin; daldirarak
haslanmis 6rneklerin nitrat degerleri buharda haglanmis olanlara kiyasla genellikle daha diistik

olmasina ragmen; buharda haslama ve daldirarak haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak

fark tespit edilmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.16. 1. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama on
islemi verileri i¢cin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

DEPOLAMA | SON ISLEM ON iSLEM NITRAT NITRIT
Buharda haslama | 286,00+13,61% 0,78+0,04
Kurutma
Daldirarak 277,57+4,78A <LOD
Buharda haslama | 284,73+21,06* <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak 282,31+16,014 <LOD
Buharda haslama | 284,73+21,06* <LOD
Konserveleme
Daldirarak 282,31+16,014 <LOD
Buharda haslama | 271,69+14,99” 0,61+0,02
Kurutma
Daldirarak 263,24+10,247 0,31+0,05
Buharda haslama 283,21+5,774 <LOD
4.Ay Dondurma
Daldirarak 280,53+25,32A <LOD
Buharda haslama 205,702,404 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 191,02+14,634 <LOD
Buharda haslama | 253,16+11,00% 0,57+0,02
Kurutma
o Daldirarak 250,94+13,854 0,2440,01
Ay
Buharda haslama | 280,43+0,06" 0,25:+0,00
Dondurma
Daldirarak 310,73+14,447 <LOD
Buharda haslama | 189,21+3,36" <LOD
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Konserveleme Daldirarak 171,41+14,904 <LOD
Buharda haslama | 257,91+9,66" 0,52+0,01
Kurutma
Daldirarak 261,1749,614 0,21+0,01
Buharda haslama | 265,42+5,86" 0,21+0,01
12.Ay Dondurma
Daldirarak 253,65+9,894 <LOD
Buharda haslama | 144,17+5,614 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 171,99+14,12A <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

Cizelge 4.17°de 2. Y1l 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinde

buharda ve daldirarak haslama 6n islem verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir. 2. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak érneklerinde, 4. ay kurutulan

ornekler disinda, buharda haslama ve daldirarak haslama islemleri arasinda istatistiksel olarak

fark tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.17. 2. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin, haslama 6n
islemi verileri i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

DEPOLAMA | SON iSLEM ON ISLEM NITRAT NITRIT
Buharda haslama 324,7845,73A 0,79+0,02
Kurutma
Daldirarak 290,61+13,938 0,40+0,00
Buharda haslama 281,02+0,58 <LOD
0.Ay Dondurma
Daldirarak 261,70+1,098 <LOD
Buharda haslama 281,02+0,58 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 261,70+1,098 <LOD
Buharda haslama 294.4849.16" 0,51+0,04
Kurutma
Daldirarak 285,32+1,104 <LOD
Buharda haslama | 342,62+2,524 0,41+0,04
4.Ay Dondurma
Daldirarak 315,99+0,098 <LOD
Buharda haslama | 255,56+7,838 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 321,16+0,474 <LOD
Buharda haslama 302,2242,594 0,50+0,03
Kurutma
Daldirarak 287,211,408 0,31+0,00
8.Ay Buharda haslama 335,49+0,834 <LOD
Dondurma
Daldirarak 291,24+1,748 <LOD
Buharda haslama | 259,83+13,348 <LOD
Konserveleme
Daldirarak 289,57+1,174 <LOD
Buharda haglama | 300,19+1,75% 0,47+0,01
12.Ay Kurutma
Daldirarak 284,39+0,96° 0,21+0,01
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Buharda haslama | 334,89+0,10" <LOD
Dondurma
Daldirarak 279,93+2,498 <LOD
Buharda haslama | 247,79+0,65° <LOD
Konserveleme
Daldirarak 279,87+0,194 <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni son isleme tabi tutulmus, ayni siire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg dur.

Iki haslama isleminden sonra da olgiilen nitrat degerlerinin, taze 1spanak nitrat
degerlerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Hem buharda haglama islemi hem de daldirarak

haslama igslemleri sonucunda 1spanaklardaki nitrat miktarlar1 azalmistir.

Genel olarak, gerek buharda haslama, gerekse daldirarak haslama isleminin
1spanaklardaki nitrat miktarini azaltti§1 saptanmigtir. Buharda haslanan 1spanaklarda 1. Yilda 0;
7,5; 15 ve 20 g/m? giibreleme miktarlarma gore sirasiyla; %12,71; 8,89; 1,37 ve 7,68
oranlarinda nitrat miktarinda azalma olmustur. 2. Yilda ise buharda haslanan 1spanaklardaki
diisme oranlar1 yine giibreleme oranlarina gore sirastyla %11,42; 9,31; 9,42 ve 5,65 olmustur.
Daldirarak haslanan 1spanaklarda sirastyla; 1. Yilda ekilenlerde %6,68; 16,96; 20,34 ve 8,47
oranlarinda nitrat miktarinda azalma olmustur. 2. Yilda ekilen 1spanaklardaki azalmalar ise
sirastyla %19,21; 14,66; 23,05 ve 12,14 olarak belirlenmistir. Daldirarak haslama islemi,
buharda haslama islemine kiyasla genel olarak daha fazla nitrat miktarinda azalmaya yol
acmistir. Bunun nedeni daldirarak haslama islemi sirasinda, nitratin suya gecmesi olabilir.
Nitrat ve nitrit suda ¢ozlinen bilesikler oldugundan haslama islemi ile bu bilesiklerin haglama
suyuna ge¢mesi soz konusudur (Huarte-Mendicoa vd. 1997). Ezeagu and Fafunso (1995) yesil
yaprakli sebzelerin pisirme ve haslama isleminin nitrat ve nitrit seviyesine etkisini konu alan

caligmalarinda; pisirme ve haslama ile sebzelerin nitrat seviyesinin azaldigini belirtmislerdir.

1. Y1l ve 2. Y1l buharda ve daldirarak haslama nitrat verilerinin ortalamalar1 alinarak
elde edilen % nitrat azalmasi sonuglar1 Sekil 4.2.”de verilmistir. Daldirarak haslama isleminin
buharda haglama islemine kiyasla nitrat miktarlarinda daha fazla azalmaya sebep oldugu

gozlenmektedir.
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Sekil 4.2. Buharda ve daldirarak haslama islemleri sonrasi nitrat miktarlarindaki % nitrat
azalmasi grafigi

Sistrunk (1980) tarafindan yapilan calismada; 1spanaga 85°C’de 5 dakika buhar
uygulamasi ile nitrat igeriginin ortalama %13,8 oraninda azaldigi, ayni sicaklik derecesindeki
sicak suda haslama ile nitrat iceriginin ortalama %25 oraninda azaldigini1 bulmustur. Bu
calismaya gore de daldirarak haslama ile nitrat miktarindaki diigiis buharda haslamaya kiyasla

daha fazla olmustur.

Ayaz ve Yurttagiil (2013), 6n haslama islemine (95 °C’de 120 saniye) tabi tuttuklari
1spanaklarin nitrat miktarinda %34,9 oraninda azalma saptamislarken; bu arastirmada buharda
haglanan 1spanaklarda 1. Yilda ortalama %7,66; 2. Yilda ortalama %8,95 ve daldirarak
haslananlarda 1. Yilda ortalama % 13,16; 2. Yilda ortalama %17,26 oraninda nitrat miktarinda
azalma saptanmigtir. Bu arastirma sonuglarina benzer olarak Jaworska vd. (2001) yaptiklari
calismada 1spanaklarin haglanmasi ile %11 ila %20 oraninda nitrat miktarinda azalma tespit

etmislerdir.

Sebzelerde haslama isleminin yapilmasi nitrat konsantrasyonunun azaltilmasi ig¢in
uygun bir yontemdir. Nitrat gibi iyonik bilesikler 57°C’nin iizerindeki sicakliklarda suya
gecmektedir. Daha diislik sicakliklarda ise hiicre membranlariin gecirgenligi bu bilesiklerin
suya gecisini azaltmaktadir. Yiiksek sicakliklarda ise (80-90°C) gegis artmaktadir (Gaiser vd.,
1996). Aoun vd. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, nitratt azalisinin haglama sicakligina bagh
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oldugu ve 80°C’de yapilan haslama isleminin 60°C’de yapilan haslama isleminden 3 kat daha
fazla nitrat uzaklastirmak icin etkili oldugunu sdylemislerdir. Ayrica haslama siiresinin de nitrat

kaybi tlizerine etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Sogukta ve dondurarak saklama, konserve ederek ya da kurutarak saklamada genellikle
uygulanan 6n islem haslama islemidir (Cemeroglu, 2007). Sebzelerde haslama isleminin
yapilmasi nitrat konsantrasyonunun azaltilmasi i¢in uygun bir yontemdir. Nitrat rediiktaz

aktivitesinin haslama sirasinda sicakligin etkisiyle azalmasiyla, nitratin nitrite dontisiimii de

azalmaktadir (Bosch vd., 1995).

Lisiewska ve Kmiecik (1997) haslama islemi ile maydanozun nitrat miktarinda %22-
33, nitrit miktarinda ise %43-55 oraninda azalma tespit etmislerdir. Yine ayni aragtirmacilar
1999 yilindaki ¢alismalarinda taze soganda 6n haslama islemi ile nitrat miktarinda %26
oraninda azalma belirlerken nitrit miktarinin 3 katina ¢iktigini tespit etmislerdir. Lisiewska ve
Kmiecik (1997)’in yaptigi caligmadan farkli olarak, bu g¢alismada ispanaklardaki nitrat
miktarlarindaki azalma %1,37 ila %23,35 arasinda tespit edilmistir.

Shimada ve Ko (2004) tahtsai, 1spanak, cningentsai ve pakchoi ile yaptiklar1 bir
calismada; sebzeleri kaynatarak icindeki nitrat miktarlarini saptamislardir. 3 dakika boyunca
kaynatma ve 2 dakikalik daldirma islemi sonucu Orneklerin nitrat miktarinin %41 ve %79

arasinda azaldigini saptamislardir.

Nejatzadeh-Barandozi ve Gholami-Borujeni (2019), pirasa ve 1spanak ile yaptiklari
calismada, kaynatmanin etkisini incelemislerdir. Sebzeleri kaynayan distile suda 1/1
(agirhik/agirlik) oraninda 10-15 dakika boyunca pisirmislerdir. Kaynatma islemi sonucunda,
1spanakta nitrat miktar1 %61, pirasada ise %23 oraninda azalmistir. Nitrit miktar: ise 1spanakta
%29,9 ve pirasada %4 azalmistir. Yaptiklar: t testi sonucunda 6rneklerin %75°1 igin nitrat
miktarindaki azalmanin istatistiksel olarak Onemli oldugu (P<0,0001) bulunmustur.
Sebzelerdeki nitrat azalmasma karsilik haslama suyundaki nitrat miktarinin  arttigini

saptamigslardir.

Kmiecik vd. 2004 yilinda dereotu ile yaptiklari bir arastirmaya gore; haglama isleminin

numunedeki nitrat, nitrit ve oksalat icerigini azaltmada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Jaworska (2005b), iki 1spanak cesidiyle yaptig1 caligmada i1spanaklari dondurmus ve

konservelemistir. Dondurma ve konserveleme islemlerinden once Ornekleri haglamistir.
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Dondurulacak 1spanaklar 4 dakika boyunca kaynayan suda su:sebze orani 2:1 olacak sekilde
pisirilmis; konservelenecek olanlar ise 96-98°C’de minimum 2 dakika boyunca 5:1 su:sebze
orantyla haglamistir. Bu islemlerin 1spanaklardaki nitrit miktar1 disinda; nitrat ve oksalat miktari
iizerine 6nemli derecede etkisi olmus ve belirgin bir diisiis meydana gelmistir. Ozellikle 2
dakikalik haglama isleminin sonucunda saptanan azalma miktarinin daha fazla olarak
belirlenmistir. 2 dakikalik haglama islemi sonrasinda haslanan i1spanaklarin tazelerinden %23-
36 oraninda daha az nitrat i¢erdigi; pisirme isleminden sonra ise %26-45 oraninda bulunmustur.
Bu caligmada da Jaworska (2005b) sonuglarina benzer olarak daldirarak haglanan 1spanaklarda
nitrat miktarinda azalma 1. Y1l ortalama %13,16; 2. Y1l ortalama %17,26 olurken; buharda
haslananlarda ise daha diisiik olup 1. Yilda ortalama %7,66; 2. Yilda %8,95 olarak tespit

edilmistir.

Prasad ve Chetty (2008), yaprakli sebzelerle yaptiklar1 bir calismada, sebzeleri 10
dakika boyunca haslamislardir. Nitrat azotu c¢oziinebilir oldugundan ve pisirme suyuna
gectiginden; nitrat azotu miktarinin kaynatma ile azaldigini tespit etmislerdir. En yiiksek
miktarda nitrat azotu kayb1 %59,14 ile kerevizde, ardindan Cin lahanasinda %56,04; marulda

%49,66 ve Ingiliz lahanasinda %46,69 olarak bulunmustur.

Chung vd. (2001) 1spanaklarin 1 dakika boyunca kaynayan suda haglanmasi ile %12 ve
3 dakika boyunca kaynayan suda haslanmasi ile %25 oraninda nitrat miktarinda azalma
saptamiglardir. 10 dakikalik haglama ile ise bu oram1 %47 olarak tespit etmiglerdir. Ancak bu
kadar uzun siire haglamanin sebzenin orijinal tekstiiriinii kaybetmesine ve asir1 yumusamasina
yol agtigin1 belirtmislerdir. Bu ¢alismada Chung vd. (2001)’nin haslama yontemine benzer

olarak daldirarak haslama islemindeki azalma oran1 bu sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Sezgin (2014), 1spanak, pazi1 yapragi, brokoli ve lahana ile yaptig1 calismada, 6rnekleri
kaynayan saf suda 3,5-5 dakika boyunca haslamig; ardindan siizmiis ve yaklasik 2 dakika
bekletilerek sogutmustur. Yapilan analizler sonucunda sebzelerin nitrat iceriklerinin haglama
islemi sonrasinda ortalama %49,45 oraninda azaldig1 ve bu diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli

oldugunu (P<0,01) saptamustir.

Keshavarz vd. (2015) evde pisirme metodu uyguladiklari 1spanaklarin nitrit ve nitrat
miktarlarini tespit etmislrdir. Ispanaklar kesilmis, yikanmus, siiziilmiis ve ardindan kapali bir
kapta tiim suyu buharlasana kadar yaklasik 40 dakika pisirilmistir. Yapilan analizler sonrasinda

pismis 1spanakta nitrat miktarinin %121 oraninda arttig1 ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli
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(P=0,012) oldugunu bulmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligmada, nitratin bu denli artmasini, pisirme
islemine su ilavesi yapmadiklari ve 1spanagin kendi suyu ugana kadar isleme devam ettikleri;
yani haslama suyu atilmasi gibi bir durum olamamasina baglamislardir. Yani suda ¢dzlinen
nitaratin muhtemelen 1spanak i¢inde kalip yogunlastigini diisiinmiislerdir. Haslama sekline,
pisirme siiresine ve sebze ¢esidine bagli olarak, nitrat ve nitrit degisimlerinin farkli oldugunu
sOylemislerdir. Pigmis 1spanakta nitrit miktar1 da %12 oraninda azalmistir fakat bu diisiis

istatistiksel olarak énemli olarak bulunmamustir.

4.2.3. Son Islemlerin Ispanak Numunelerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine EtKisi

Haslama isleminden sonra ispanaklar, 3 farkli isleme tabi tutulmuslardir. Bunlar
kurutma, dondurma ve konservelemedir. Kurutma islemi ev tipi firinda, 180°C’de, firin
tepsilerinde; dondurma islemi, polimerik plastik posetlere doldurulup, ev tipi derin
dondurucuda <-18°C’de ve konserveleme islemi ise cam kavanozlarda, iizerlerine %0,5 tuz

iceren salamura ilave edilerek gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.18°de 1. Yil 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde
kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.18. 1. Y1l, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

ON ISLEM DEPOLAMA | SONISLEM NITRAT NITRIT
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Kurutma 67,10+5,60" <LOD
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Buharda 0. Ay Dondurma 62,89+2,28” <LOD

Haslama Konserveleme | 62,89+2,28 <LOD
4. Ay Kurutma 64,43+3,62" 0,50+0,03

Dondurma 66,80+9,547 <LOD

Konserveleme 45,49+7 428 <LOD

8. Ay Kurutma 70,77+8,814 <LOD

Dondurma 61,61+0,50" <LOD

Konserveleme 40,81+0,838 <LOD

12. Ay Kurutma 45,50+6,424 <LOD

Dondurma 49,58+10,75% <LOD

Konserveleme 52,22+1,58” <LOD

0. Ay Kurutma 67,40+9,04 <LOD

Dondurma 57,28+11,224 <LOD

Konserveleme | 57,28+11,22A <LOD

4. Ay Kurutma 62,13+2,59 <LOD

Dondurma 56,86+4,34 <LOD

Daldirarak Konserveleme 41,23+0,948 <LOD

Haglama 8. Ay Kurutma 61,111,217 <LOD

Dondurma 47,62+3,988 <LOD

Konserveleme 32,88+5,66¢ <LOD

12. Ay Kurutma 72,48+2. 56" <LOD

Dondurma 45,50+6,428 <LOD

Konserveleme 35,300,278 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

** Ayni on igleme tabi tutulmus, ayn stire depolanmis drneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

1. Yilda 0 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak drneklerinden sadece buharda
haslanmis 0 ve 12. ay ile daldirarak haslanmis 0. ay depolama sonuglarinda, son islemler
birbirlerinden istatistiki olarak farkli ¢ikmamistir (P>0,05).
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1. Yilda O g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore en diisiik nitrat igerigine sahip 6rnekler, konservelenmis ispanak

ornekleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.19’da 2. Y11 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinde
kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmisgtir.

Cizelge 4.19. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

ON ISLEM DEPOLAMA | SONISLEM NITRAT NITRIT
(ay) (mg/kg) (mg/kg)

0. Ay Kurutma 79,49+1,76" <LOD

Dondurma 75,69+7,38 <LOD

83




Buharda Konserveleme 75,69+7.38% <LOD
Haglama 4. Ay Kurutma 75,38+0,15 <LOD
Dondurma 74,16+1,78% <LOD
Konserveleme 73,75+0,347 <LOD
8. Ay Kurutma 70,54+0,314 <LOD
Dondurma 70,24+0,25% <LOD
Konserveleme 60,65+0,355 <LOD
12. Ay Kurutma 59,37+0,148 <LOD
Dondurma 69,910,474 <LOD
Konserveleme 51,82+0,51¢ <LOD
0. Ay Kurutma 65,70+1,59” 0,34+0,02
Dondurma 69,03+4,10" <LOD
Konserveleme |  69,03+4,10% <LOD
4. Ay Kurutma 62,48+1,115 <LOD
Dondurma 69,40+0,05" <LOD
Daldirarak Konserveleme | 65,28+4,534P <LOD
Haslama 8. Ay Kurutma 71 44+1,537 0,28+0,00
Dondurma 62,31+1,988 <LOD
Konserveleme 57,53+0,69° <LOD
12. Ay Kurutma 78,58+0,974 <LOD
Dondurma 55,03+1,41B <LOD
Konserveleme 53,78+1,58" <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

**Ayni on igleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg dr.

2. Y1lda 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinden buharda haslanmis
orneklerin O ve 4. ay depolama sonuglar ile daldirarak haglanmis 6rneklerin 0. ay depolama

sonuglarinda son islemler arasinda istatistiki olarak fark ¢ikmamustir (P>0,05).

2. Yilda 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore en diisiik nitrat icerigine sahip 6rnekler, konservelenmis 1spanak

ornekleri olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.20°de 1. Yil 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde

kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.20. 1. Y11, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

A DEPOLAMA . NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON ISLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Kurutma 144,87+15,40% <LOD
0. Ay Dondurma 150,71+11,752 <LOD
Buharda N
Haslama Konserveleme | 150,71+11,75 <LOD
Kurutma 154,13+11,95% <LOD
4. Ay
Dondurma 158,26+11,014 <LOD
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Konserveleme | 131,71+14,458 <LOD

Kurutma 145,96+7, 40" <LOD

8. Ay Dondurma 151,01+13,66" <LOD

Konserveleme 155,68+7,40° <LOD

Kurutma 124,79+4,554 <LOD

12. Ay Dondurma 135,9046,51* <LOD

Konserveleme | 135,54+6,65" <LOD

Kurutma 132,93+3,594 <LOD

0. Ay Dondurma 137,37+3,02% <LOD

Konserveleme 137,37+3,024 <LOD

Kurutma 155,67+21,30" <LOD

4. Ay Dondurma 132,8442,978 <LOD

Daldirarak Konserveleme 115,44+6,448 <LOD
Haslarig Kurutma 164,508 26" <LOD
8. Ay Dondurma 128,45+11,028 <LOD

Konserveleme | 104,30+5,20° <LOD

Kurutma 141,75+13,79* <LOD

12. Ay Dondurma 106,51+7,418 <LOD

Konserveleme 84,15+3,51¢ <LOD

*Degerler, ortalama = standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayni on igleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

1. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda, buharda haglanan 0, 8 ve
12. ay ornekler ile daldirarak haslanan 0. ay drneklerin depolama sonuglarinda islemler arasinda

istatistiki olarak fark ¢ikmamustir (P>0,05).

1. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore en diisiik nitrat igerigine sahip 6rnekler, konservelenmis ispanak

ornekleri olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.21°de 2. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde

kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.21. 2. Y11, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

. DEPOLAMA . NIiTRAT NITRIT
ON ISLEM SON iSLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Kurutma 106,35+6,33A 0,80+0,01
0. Ay Dondurma 111,6247,18~ <LOD
Buharda A
Haslama Konserveleme | 111,62+7,18 <LOD
Kurutma 103,11+1,554 0,46+0,03
4. Ay
Dondurma 110,20+2,204 0,41+0,04
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Konserveleme 105,27+0,22A 0,22+0,01
Kurutma 97,31+1,438 0,40+0,00
8. Ay Dondurma 105,9140,48" 0,29+0,00
Konserveleme | 99,75+0,09°8 <LOD
Kurutma 91,99+0,028 <LOD
12. Ay Dondurma 108,55+1,63" <LOD
Konserveleme 98,110,808 <LOD
Kurutma 99,70+3,114 0,87+0,14
0. Ay Dondurma 105,04+7,06" 0,38+0,02
Konserveleme 105,04+7,06% 0,38+0,02
Kurutma 98,43+0,75" 0,27+0,03
4. Ay Dondurma 103,18+4,21A <LOD
Daldirarak Konserveleme 102,65+2,914 <LOD
Haslarig Kurutma 93,24+1,08°8 <LOD
8. Ay Dondurma 98,53+0,73 <LOD
Konserveleme 89,29+1,56° <LOD
Kurutma 91,98+2,76" <LOD
12. Ay Dondurma 97,710,327 <LOD
Konserveleme 82,80+1,035 <LOD

*Degerler, ortalama = standart sapma olarak verilmistir.

**Ayni on igleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

2. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda, hem buharda haslanmig
1spanaklarin hem de daldirarak haslanmis 1spanaklarin 0. ve 4. ay nitrat sonuglarinda son

islemler arasinda istatistiki olarak fark ¢ikmamistir (P>0,05).

2. Yilda 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin Duncan Coklu
Kargilagtirma sonuglarina gore genel olarak en diigiik nitrat icerigine sahip Ornekler,

konservelenmis 1spanak drnekleri olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.22°de 1. Yil 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde

kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.22. 1. Yil, 15 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

a DEPOLAMA . NIiTRAT NITRIT
ON ISLEM SON iSLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Kurutma 208,26+5,204 <LOD
0. Ay Dondurma 200,63+17,014 <LOD
Buharda
Haslama Konserveleme | 200,63+17,01* <LOD
Kurutma 224.95+5,86" <LOD
4. Ay
Dondurma 191,09+13,888 0,30+0,00
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Konserveleme 161,13+1,24¢ <LOD
Kurutma 201,81+1,96" 0,26+0,01
8. Ay Dondurma 201,40+0,04" <LOD
Konserveleme 147,99+8,868 <LOD
Kurutma 184,90+5,678 <LOD
12. Ay Dondurma 206,87+8,17° <LOD
Konserveleme | 126,34+8,40° <LOD
Kurutma 162,04+2, 814 <LOD
0. Ay Dondurma 156,36+2,13” <LOD
Konserveleme | 156,36+2,134 <LOD
Kurutma 176,02+7 4778 <LOD
4. Ay Dondurma 161,57+1,88°8 <LOD
Daldirarak Konserveleme | 181,50+14,25% <LOD
Haslarig Kurutma 146,20+7 214 <LOD
8. Ay Dondurma 149,79+13,13A <LOD
Konserveleme | 148,57+11,70% <LOD
Kurutma 151,003,204 <LOD
12. Ay Dondurma 135,77+7,32A <LOD
Konserveleme 137,16+9,784 <LOD

*Degerler, ortalama = standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayni on igleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmig orneklerden farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

1. Yilda 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Orneklerinden buharda
haslanmis olanlarin 0. ay ile daldirarak haslanmis olanlarin 0, 8 ve 12. ay depolama

sonuglarinda islemler arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir (P>0,05).

1. Yilda 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonucglarina gére buharda haslanmis 6rneklerde en diisiik nitrat icerigine sahip
ornekler, konservelenmis ispanak ornekleri olarak belirlenirken; daldirarak haslananlarda

dondurulan 6rneklerde daha diisiik nitrat miktar1 saptanmastir.
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Cizelge 4.23’te 2. Y1l 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde

kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.23. 2. Yil, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

ON ISLEM DEPOLAMA | SON iSLEM NITRAT NITRIT

(ay) (mg/kg) (mg/kg)

0. Ay Kurutma 188,59+3,594 0,72+0,14
Dondurma 188,87+10,44° <LOD
Buharda Konserveleme | 188,87+10,44" <LOD
Haglama 4. Ay Kurutma 192,15+0,824 <LOD
Dondurma 186,49+2.634 <LOD
Konserveleme 186,30+1,104 <LOD

Kurutma 181,18+0,494 0,22+0,01
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8. Ay Dondurma 187,59+2,18A <LOD

Konserveleme 169,85+0,508 <LOD

12. Ay Kurutma 173,56+0,928 <LOD

Dondurma 181,13+1,25% <LOD

Konserveleme 157,3440,94¢ <LOD

0. Ay Kurutma 140,49+0,648 <LOD

Dondurma 160,44+0,674 <LOD

Konserveleme 160,44+0,674 <LOD

4. Ay Kurutma 137,85+0,518 <LOD

Dondurma 158,95+2,644 <LOD

Daldirarak Konserveleme 157,1943,83A <LOD
Haslama 8. Ay Kurutma 133,49+2,028 <LOD
Dondurma 150,35+0,16" <LOD

Konserveleme 137,38+1,738 <LOD

12. Ay Kurutma 131,04+1,40% <LOD

Dondurma 137,45+0,78A <LOD

Konserveleme | 119,781,358 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayni on igleme tabi tutulmus, ayni stire depolanmis orneklerden farkily harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

2. Yilda 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak o&rneklerinden, buharda
haslanmig olanlarin O ve 4. ay depolama sonuglarinda islemler arasinda istatistiki olarak fark

tespit edilmemistir (P>0,05).

2. Yilda 15 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak érneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore genel olarak en diisiik nitrat icerigine sahip Ornekler,

konservelenmis 1spanak 6rnekleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.24’te 1. Y1l 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinde
kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 4.24. 1. Y1l, 20 g/m? giibre uygulamas! ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin son islem

verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

ON iSLEM DEP%‘/?MA SON ISLEM Trlngl/}(‘g Tng}f(g
Kurutma 286,00+13,614 0,78+0,04
0. Ay Dondurma | 284,73+21,06" <LOD
Konserveleme | 284,73+21,06" <LOD
Kurutma 271,69+14,994 0,61+0,02
4. Ay Dondurma | 283,21+5.77% <LOD
Buharda Haslama Konserveleme | 205,70+2,408 <LOD
Kurutma 253,16+11,008 0,57+0,02
8. Ay Dondurma 280,43+0,06" 0,25+0,00
Konserveleme | 189,21+3,36¢ <LOD
12. Ay Kurutma 257,91+9,66" 0,52+0,01
Dondurma 265,42+5,86" 0,21+0,01
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Konserveleme | 144,17+5,618 <LOD
Kurutma 277,57+4,78" <LOD
0. Ay Dondurma | 282,31+16,01" <LOD
Konserveleme | 282,31+16,01* <LOD
Kurutma 263,24+10,244 0,31+0,05
4. Ay Dondurma | 280,53+25,32* <LOD
Daldirarak Konserveleme | 191,02+14,63B <LOD
Haslama Kurutma | 250,04+13,858 |  0,24+0,01
8. Ay Dondurma | 310,73+14,44" <LOD
Konserveleme | 171,41+14,90¢ <LOD
Kurutma 261,17+9,614 0,21+0,01
12. Ay Dondurma 253,65+9,894 <LOD
Konserveleme | 171,99+14,12B <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

** Ayni on igleme tabi tutulmus, aym stire depolanmis drneklerden farkly harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

1. Yilda 20 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin hem buharda
haslanmis olanlarin hem de daldirarak haslanmis olanlarin 0. ay depolama sonuglarinda

islemler arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir (P>0,05).

1. Yilda 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak orneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarima gore genel olarak en diisiik nitrat icerigine sahip Ornekler,

konservelenmis 1spanak drnekleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.25’te 2. Yil 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak Srneklerinde
kurutma, dondurma ve konserveleme verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

verilmistir.
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Cizelge 4.25. 2. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas! ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin son islem
verileri i¢in Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

ON ISLEM DEPOLAMA | ¢onN iSLEM NIiTRAT NIiTRIT
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
Kurutma 324,78+5,734 0,79+0,02
0. Ay Dondurma 281,02+0,58" <LOD
Konserveleme | 281,02+0,588 <LOD
Kurutma 294.48+9.168 0,51+0,04
4. Ay Dondurma 342,624+2,52A 0,41+0,04
Buharda c
Haslama Konserveleme | 255,56+7,83 <LOD
Kurutma 302,22+2.598 0,50+0,03
8. Ay Dondurma 335,49+0,83A <LOD
Konserveleme | 259,83+13,34¢ <LOD
B
12. Ay Kurutma 300,19+1,75 0,47+0,01
Dondurma 334,89+0,10* <LOD
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Konserveleme | 247,79+0,65¢ <LOD

Kurutma 290,61+13,934 <LOD

0. Ay Dondurma 261,70+1,098 <LOD

Konserveleme | 261,70+1,098 <LOD

Kurutma 285,32+1,108 <LOD

4. Ay Dondurma 315,99+0,09” <LOD

Daldirarak Konserveleme | 321,16+0,47" <LOD
Haslama Kurutma 287 211,407 <LOD
8. Ay Dondurma 291,24+1,74" <LOD

Konserveleme | 289,57+1,174 <LOD

Kurutma 284,39+0,96" <LOD

12. Ay Dondurma 279,93+2, 49 <LOD

Konserveleme | 279,87+0,194 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni on igleme tabi tutulmus, aym siire depolanmis orneklerden farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

2. Yilda 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinden, daldirarak
haslanmis olanlarin 8. ay ve 12. ay depolama sonuglarinda islemler arasinda istatistiki olarak

fark tespit edilmemistir (P>0,05).

2. Yilda 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma sonuglarina gore genel olarak buharda haslanan orneklerde en diisiik nitrat
icerigine sahip Ornekler, konservelenmis ispanak Ornekleri olarak belirlenirken; daldirarak

haslananlarda son islemler arasinda genel olarak istatistiki agidan fark ¢itkmamustir (P<0,05).

Son islemler kiyaslandiginda genel olarak en diisiik nitrat igerigine sahip 6rneklerin
konservelenen 1spanak ornekleri oldugu tespit edilmistir. Konservelenmis ve kurutulmusg
1spanaklar ile ilgili pek fazla literatiir galigmasi bulunmamaktadir. Konservelenmis gidalarin

dondurulmus olanlardan daha az nitrat ve nitrit igerdigi belirtilmektedir (Jaworska 2005).

Nitrat rediiktaz aktivitesinin haslama sirasinda sicakligin etkisiyle azalmasiyla, nitratin

nitrite doniisiimii de azalmaktadir (Bosch vd., 1995). Orneklerin hepsi haslandig i¢in nitrat
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rediiktaz aktivitesinin inhibe oldugu ve bu yiizden de 6rneklerde nitrit miktarinin artmadigi

tespit edilmistir.

Dereotu ile yapilan bir arastirmada haslandiktan sonra dondurulan dereotlarinin nitrat,
oksalat ve nitrit miktarlarinda bir degisim saptanmamustir. Fakat haslanmadan biitiin bir sekilde

dondurulan dereotlarin nitrit miktarlariin belirgin bir sekilde arttig1 belirlenmistir (Kmiecik
vd., 2004).

Bednar, Kies ve Carlson (1991) yaptiklar1 ¢calismada, evde dondurma isleminin ticari
amacli dondurma islemine gore 1spanaklarin nitrat seviyesini diistirmede daha etkili oldugunu
fakat aralarinda 6nemli bir farkin bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica evde dondurulan

1spanaklarin nitrat ve nitrit seviyesinin saklama stiresinden etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Taze ve islem gormiis meyve ve sebzeler dondurulduklari zaman nitrat ve nitrat
igerikleri azalabilmekte ya da degismeden kalabilmektedir. Sogutma ve dondurma islemi
bakteriyel gelisimi ve dolayisiyla doniisiimii azaltmaktadir. Ayrica dondurarak depolama
sirasinda biyokimyasal reaksiyonlar da yavaglamakta fakat tam olarak durmamaktadir.
Bilindigi gibi, nitrat ve nitrit suda ¢dzilinen bilesiklerdir ve 1 yillik depolamada kayiplar
meydana gelebilecegi gibi 1spanaklar analize alinmadan Once nitrat ve nitritin bir kisminin

¢oziinme suyuna gectigi de disiiniilmektedir.

4.2.4. Depolamanin Ispanak Orneklerinin Nitrat ve Nitrit Diizeylerine Etkisi

Ispanak ornekleri 1 y1l boyunca depolanmislardir ve her 3 ayda bir nitrit ve nitrat
analizleri yapilmistir. Kurutulmus 1spanaklar ev tipi buzdolabinda +4°C’de 1 yil boyunca
depolanmislardir. Dondurulmus 1spanaklar, ev tipi derin dondurucuda <-18°C’de 1 y1l boyunca
depolanmislardir. Konservelenmis 1spanaklar, oda sicakliginda 1 yil boyunca depolanmislardir.

Ispanaklarda nitrit miktar1 genel olarak LOD degerinin (0,002 mg/kg) altinda ¢ikmuistir.

Cizelge 4.26°da 1. Y1l 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis, 1spanak &rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.26. 1. Yil, 0 g/m? giibre uygulamas1 ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin depolama
verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

SN ; DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON ISLEM
(ay) (mg/kg) (ma/kg)
0. Ay 67,10+5,60% <LOD
A
Kurutma 4. Ay 64,43+3.62 0,50+0,03
8. Ay 70,77+8,814 <LOD
12. Ay 45,50+6,428 <LOD
0. Ay 62,89+2,28" <LOD
Buharda A
Haslama Dondurma 4. Ay 66,80+9,54 <LOD
8. Ay 61,61+0,50"8 <LOD
12. Ay 49,58+10,75° <LOD
0. Ay 62,89+2,28" <LOD
Konserveleme 4. Ay 45,49+7,428 <LOD
8. Ay 40,81+0,83° <LOD
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12. Ay 52,22+1,58"° <LOD
0. Ay 67,40+9,04" <LOD
A

Kurutma 4. Ay 62,13£2,59 <LOD

8. Ay 61,111,214 <LOD

12. Ay 72,48+2 56" <LOD

0. Ay 57,28+11,224 <LOD

4. A 56,86+4,34" <LOD

Daldirarak Dondurma Y

Haslama 8. Ay 47,62+3,98" <LOD
12. Ay 45,50+6,42" <LOD

0. Ay 57,28+11,224 <LOD

4, Ay 41,23+0,948 <LOD

Konserveleme
8. Ay 32,88+5,662 <LOD
12. Ay 35,30+0,278 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmugs orneklerden farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

1. Y1l 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Sadece daldirarak haslanmis ve ardindan
kurutulmus 6rneklerin nitrat miktarlarinda %7,55 oraninda bir artma tespit edilmistir. Ancak
bu artisin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (P>0,05). Yine daldirarak haglanip
dondurulan 1spanaklarda nitrat miktarinda %20,57 oraninda bir azalma saptanmasina ragmen,

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.27°de 2. Y1l 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis, 1spanak &rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.27. 2. Yil, 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin buharda ve
daldirarak haglandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

- . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON ISLEM
> > (ay) (mg/kg) (mglkg)
0. Ay 79,49+1,76" <LOD
AB
Kurutma 4. Ay 75,38+0,15 <LOD
8. Ay 70,54+0,315 <LOD
12. Ay 59,37+0,14¢ <LOD
0. Ay 75,69+7,38% <LOD
A
Eluhlarda Dondurma 4. Ay 74,16+1,78 <LOD
aslama 8. Ay 70,24+0,25" <LOD
12. Ay 69,91+0,474 <LOD
0. Ay 75,69+7,38% <LOD
A
Konserveleme 4. Ay 73,7540,34 <LOD
8. Ay 60,65+0,358 <LOD
12. Ay 51,82+0,51¢ <LOD
0. Ay 65,70+1,598C 0,34+0,02
Daldirarak Kurutma c
Haslama 4. Ay 62,48+1,11 <LOD
8. Ay 71,44+1,538 0,28+0,00
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12. Ay 78,58+0,974 <LOD
0. Ay 69,03+4,10 <LOD
A
Dondurma 4. Ay 69,40:£0,05 <LOD
8. Ay 62,31£1,988 <LOD
12. Ay 55,03+1,41¢ <LOD
0. Ay 69,03+4,104 <LOD
A
Konserveleme 4. Ay 65,28+4,53 <LOD
8. Ay 57,53+0,69° <LOD
12. Ay 53,78+1,588 <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayn1 on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmus orneklerden farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

2. Y1l 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Sadece daldirarak haslanmis ve ardindan
kurutulmus 6rneklerin nitrat miktarlarinda %19,60 oraninda bir artma tespit edilmistir. Ayrica
bu artisin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,05). Yine buharda haslanip
dondurulan 1spanaklarda nitrat miktarinda %7,64 oraninda bir azalma saptanmasina ragmen,

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.28’de 1. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis, 1spanak &rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.28. 1. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglari

ONISLEM | SONISLEM | DEPOLAMA NITRAT NITRIT
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 144,87+15,40"8 <LOD
Kurutma 4. Ay 154,13+11,95” <LOD
8. Ay 145,967,40"8 <LOD
12. Ay 124,79+4,558 <LOD
0. Ay 150,71+11,75% <LOD
Buharda Dondurma 4. Ay 158,26+11,01° <LOD
Haglama 8. Ay 151,01213,66" <LOD
12. Ay 135,90+6,514 <LOD
0. Ay 150,71+11,75%8 <LOD
Konserveleme 4. Ay 131,71+14,458 <LOD
8. Ay 155,68+7,404 <LOD
12. Ay 135,5446,65"8 <LOD
0. Ay 132,93+3,59¢ <LOD
Daldirarak Kurutma 4. Ay 155,67+21,304 <LOD
Haglama 8. Ay 164,508,26" <LOD
12. Ay 141,75+13,798 <LOD
0. Ay 137,3743,024 <LOD
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4. Ay 132,84+2,974 <LOD

Dondurma 8. Ay 128,45+11,02° <LOD
12. Ay 106,51+7,418 <LOD
0. Ay 137,373,024 <LOD
4. Ay 115,44+6,448 <LOD

Konserveleme
8. Ay 104,30+5,208¢ <LOD
12. Ay 84,15+3,51° <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmus orneklerden farkii harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

1. Y11 7,5 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak drneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Sadece daldirarak haslanmis ve ardindan
kurutulmus 6rneklerin nitrat miktarlarinda %6,6 oraninda bir artma tespit edilmistir. Ayrica bu
artisin istatistiksel olarak da onemli oldugu saptanmistir (P<0,05). Yine buharda haslanip
dondurulan 1spanaklarda nitrat miktarinda %9,83 oraninda bir azalma saptanmasina ragmen,

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir (P>0,05).

Cizelge 4.29°da 2. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis, 1spanak &rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.29. 2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

- . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON iSLEM
(ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 106,35+6,33* 0,80+0,01
AB
Kl 4. Ay 103,11+1,55 0,46+0,03
8. Ay 97,31+1,438¢ 0,40+0,00
12. Ay 91,99+0,02¢ 0,35+0,00
0. Ay 111,62+7,18" <LOD
Buharda 4. Ay 110,20+2,204 0,41+0,04
Hasl Dondurma
aslama 8. Ay 105,91+0,48" 0,29+0,00
12. Ay 108,55+1,634 <LOD
0. Ay 111,62+7,18~ <LOD
AB
Konserveleme 4. Ay 105,27+0,22 0,22+0,01
8. Ay 99,75+0,098 <LOD
12. Ay 98,11+0,808 <LOD
0. Ay 99,703,114 <LOD
A
Kurutma 4. Ay 98,43+0,75 <LOD
8. Ay 93,24+1,08" <LOD
Daldirarak 12. Ay 91,98+2,76" <LOD
Haslama 0. Ay 105,04+7,06 <LOD
A
Dondurma 4. Ay 103,18+4.21 <LOD
8. Ay 98,53+0,73" <LOD
12. Ay 97,7140,32" <LOD
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0. Ay 105,04+7,06" <LOD
A
Konserveleme 4. Ay 102,65+2,91 <LOD
8. Ay 89,29+1,56° <LOD
12. Ay 82,80+1,038 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayn1 on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmus orneklerden farkiy harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidw (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg ‘dir.

2. Y1l 7,5 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Ancak buharda haslanip dondurulan
1spanaklarda nitrat miktarinda %2,50 oraninda bir azalma; daldirarak haslanip kurutulan
orneklerde %7,75 ve dondurulanlarda da %6,98 oraninda azalma saptanmasina ragmen,

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.30°da 1. Y1l 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis, 1spanak 6rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.30. 1. Y1l, 15 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

I . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON ISLEM
? 3 (ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 208,26+5,20"8 <LOD
A
Kurutma 4. Ay 224,95+5,86 <LOD
8. Ay 201,811,96%¢ 0,26+0,01
12. Ay 184,90+5,67¢ <LOD
0. Ay 200,63+17,014 <LOD
A
Eluhlarda Dondurma 4. Ay 191,09+13,88 0,30+0,00
aslama 8. Ay 201,40+0,04” <LOD
12. Ay 206,87+8,174 <LOD
0. Ay 200,63+17,014 <LOD
4. Ay 161,13£1,24°8 <LOD
Konserveleme
8. Ay 147,99+8,868 <LOD
12. Ay 126,34+8,40°¢ <LOD
0. Ay 162,04+2,8148 <LOD
A
Kurutma 4. Ay 176,02+7,47 <LOD
8. Ay 146,20+7,218 <LOD
12. Ay 151,00+3,208 <LOD
0. Ay 156,362,134 <LOD
Daldirarak A
Haslama Dondurma 4. Ay 161,57+1,88 <LOD
8. Ay 149,79+13,1348 <LOD
12. Ay 135,77+7,328 <LOD
0. Ay 156,36+2,138 <LOD
Konserveleme 4. Ay 181,50+14,25~ <LOD
8. Ay 148,57+11,708 <LOD
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12. Ay 137,16+9,788 <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmigtir.

**Ayn1 on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmus orneklerden farkiy harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidw (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg "dir.

1. Y1l 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Sadece buharda haslanmis ve ardindan
dondurulmus 6rneklerin nitrat miktarlarinda %3,11 oraninda bir artma tespit edilmistir. Ancak

bu artisin istatistiksel olarak da 6nemli olmadig saptanmistir (P>0,05).

Cizelge 4.31.de 2. Y1l 15 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis, 1spanak 6rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.31. 2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

- . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON iSLEM SON iSLEM
? i (ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 188,59+3,59* 0,72+0,14
A
Kurutma 4. Ay 192,15+0,82 <LOD
8. Ay 181,18+0,498 0,22+0,01
Buharda
Haslama 12. Ay 173,56+0,92° <LOD
0. Ay 188,87+10,44" <LOD
Dondurma 4. Ay 186,49+2,63~ <LOD
8. Ay 187,59+2,18A <LOD
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12. Ay 181,13+1,25% <LOD
0. Ay 188,87+10,44" <LOD
A
Konserveleme 4. Ay 186,30:£1,10 <LOD
8. Ay 169,85+0,508 <LOD
12. Ay 157,34+0,94¢ <LOD
0. Ay 140,49+0,64" <LOD
AB
Kurutma 4. Ay 137,85+0,51 <LOD
8. Ay 133,49+2,0248 <LOD
12. Ay 131,04+1,408 <LOD
0. Ay 160,44+0,674 <LOD
Daldirarak 4, Ay 158,95+2,64" <LOD
Hasl Dondurma
aslama 8. Ay 150,35+0,168 <LOD
12. Ay 137,45+0,78¢ <LOD
0. Ay 160,44+0,67° <LOD
4. Ay 157,19+3,83 <LOD
Konserveleme
8. Ay 137,38+1,738 <LOD
12. Ay 119,78+1,35 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmugs orneklerden farkiy harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg dur.

2. Y1l 15 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Sadece buharda haslanmis ve ardindan
dondurulmus 6rneklerin nitrat miktarlarinda %4,10 oraninda bir azalma tespit edilmis olmasina

ragmen, istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (P>0,05).

Cizelge 4.32.’de 1. Y1l 20 g/m? giibre uygulamas ile iiretilmis, 1spanak rneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.32. 1. Y11, 20 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak drneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan
Coklu Karsilagtirma test sonuglari

- . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON ISLEM SON iSLEM
> > (ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 286,00£13,614 0,78+0,04
AB
Kurutma 4. Ay 271,69+14,99 0,61+0,02
8. Ay 253,16x11,008 0,57+0,02
Buharda
Haglama 12. Ay 257,91+9,66"8 0,52+0,01
0. Ay 284,734+21,06" <LOD
Dondurma 4. Ay 283,215,774 <LOD
8. Ay 280,43+0,06" 0,25+0,00
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12. Ay 265,42+5,86" 0,21+0,01
0. Ay 284,73+21,06% <LOD
B
Konserveleme 4. Ay 205,70+2,40 <LOD
8. Ay 189,213,368 <LOD
12. Ay 144,17+5,61¢ <LOD
0. Ay 277,574,784 <LOD
A
Kurutma 4. Ay 263,24+10,24 0,31+0,05
8. Ay 250,94+13,85% 0,24+0,01
12. Ay 261,179,614 0,21+0,01
0. Ay 282,31+16,018 <LOD
Daldirarak Dond 4, Ay 280,53+25,328C <LOD
Haslama ondurma
3 8. Ay 310,73+14,447 <LOD
12. Ay 253,6549,89¢ <LOD
0. Ay 282.31£16,014 <LOD
4. Ay 191,02+14,638 <LOD
Konserveleme
8. Ay 171,41+14,908 <LOD
12. Ay 171,99+14,128 <LOD

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

** Ayni on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmugs orneklerden farkiy harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

1. Y11 20 g/m? giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanak &rneklerinde depolama boyunca
nitrat miktarlarinda azalma s6z konusu olmustur. Ancak buharda haslanmis ve ardindan
dondurulmus oOrnekler ile daldirarak haslanmis ve ardindan kurutulmus orneklerin nitrat
miktarlarinda sirasiyla %6,78 ve %5,91 oraninda bir azalma tespit edilmis olmasina ragmen,

istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmistir (P>0,05).

Cizelge 4.33’te 2. Yil 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis, 1spanak orneklerinin

depolama verilerinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari verilmistir.
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Cizelge 4.33. 2. Y11, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak érneklerinin buharda ve
daldirarak haslandiktan sonrasi kurutma, dondurma ve konserveleme sonrasi depolama Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

. . DEPOLAMA NITRAT NITRIT
ON iSLEM SON iSLEM
> > (ay) (mg/kg) (mg/kg)
0. Ay 324,78+5,734 0,79+0,02
B
Kurutma 4. Ay 294,48+9.16 0,51+0,04
8. Ay 302,2242,598 0,50+0,03
Buharda 12. Ay 300,19+1,758 0,47+0,01
Haslama 0. Ay 281,02:40,58° <LOD
A
Dondurma 4. Ay 342,6242.52 0,41+0,04
8. Ay 335,49+0,83~ <LOD
12. Ay 334,89+0,10" <LOD
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0. Ay 281,02+0,58% <LOD
BC
Konserveleme 4. Ay 255,56+7,83 <LOD
8. Ay 259,83+13,34° <LOD
12. Ay 247,79+0,65¢ <LOD
0. Ay 290,61+13,934 0,40+0,00
A
Kurutma 4. Ay 285,32+1,10 <LOD
8. Ay 287,21+1,40% 0,31+0,00
12. Ay 284,39+0,96" 0,21+0,01
0. Ay 261,70£1,09° <LOD
A
D}ellldirarak Dondurma 4. Ay 315,99+0,09 <LOD
aslama 8. Ay 291,24+1,748 <LOD
12. Ay 279,93+2,49¢ <LOD
0. Ay 261,70+1,09¢ <LOD
4. Ay 321,160,474 <LOD
Konserveleme
8. Ay 289,57+1,178 <LOD
12. Ay 279,87+0,198 <LOD

*Degerler, ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

**Ayn1 on igleme ve ayni son isleme tabi tutulmus orneklerden farkii harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkiidir (P<0,05).

***Nitrit LOD degeri 0,002mg/kg 'dir.

2. Y1l 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis, buharda haslanarak dondurulmus,
daldirarak haslanmis dondurulmus ve daldirarak haslanmis konservelenmis
orneklerinde depolama boyunca nitrat miktarlarinda sirasiyla %18,99, %6,97 ve 9%6,94
oraninda artis s6z konusu olmustur. Buharda haslanmis kurutulmus ve buharda haslanmis
konservelenmis orneklerin nitrat miktarlarinda sirasiyla %7,57 ve %11,82 oraninda azalma
tespit edilmistir. Bu artis ve azalmalar istatistiksel olarak da Onemli olarak saptanmistir
(P<0,05). Daldirarak haslandiktan sonra kurutulan Orneklerin nitrat miktarinda depolama

boyunca bir degisiklik saptanmamaistir.

Depolama boyunca, buharda haglanip kurutulan 6rneklerin hepsinde nitrat miktari

azalmistir ve istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Depolama boyunca, buharda haslanip dondurulan drneklerden sadece 1. Y1l 15 g/m? ve
2. Yil 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktar1 artmustir. Istatistiksel
olarak ilki dnemli bulunmazken (P>0,05); ikincisi énemli bulunmustur (P<0,05). Depolama
boyunca buharda haslanip dondurulan drneklerin nitrat miktarindaki azalmalardan sadece 1.Y1l
0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak oOrneklerinde istatistiksel olarak &nemli

bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca, buharda haslanip konservelenmis drneklerin hepsinde nitrat miktari

azalmistir ve istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca, daldirarak haslanip kurutulmus 1. Y1l ve 2. Y11 0 g/m? ve 1. Y11 7,5
g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktarinmn arttig1 saptanmistir. Bu
artiglardan ilki istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (P>0,05) digerleri 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Diger daldirarak haslanip kurutulmus ispanak Orneklerinde, nitrat miktarlar
depolama boyunca azalmistir ve 1. ve 2. Yil 15 g/m? giibre uygulamasiyla iiretilmis olan

1spanaklardaki azalma istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Depolama boyunca, daldirarak haslanip dondurulan 6rneklerden sadece 2. Y1l 20 g/m?
giibre uygulamast ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktar1 artmistir. Istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca, daldirarak haslanip konservelenmis orneklerin nitrat miktarlar
azalmistir; drneklerden sadece 2. Y11 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat

miktar1 artmistir. Istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Kurutulmus 1spanaklar ile ilgili ¢ok fazla veri olmamakla birlikte; Pinto vd. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada, kuru 1spanak Orneklerinin depolama ambalajlarin1  vakumla
kapatmadiklarini, dolayisiyla ambalajlarda gordiikleri su buhari yiiziinden nitrat miktarinin
daha diistik ¢ikmis olabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda da Pinto vd.’nin ¢aligmasinda
oldugu gibi vakumlu ambalajlama yapilamadigi; depolama sirasinda bazi 6rnekler i¢in ambalaj
materyalinin zarar gorerek orneklerin bir miktar nem kaybettigi ve bu yiizden nitrat miktarinda

hafif bir artis meydana geldigi diisiintilmiistiir.

Bitkide nitrit olusumu 151k ve oksijen gibi pek ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bu yiizden
sebzelerin hasat edilmesinden depolanmasina ve analize hazirlanmalarina kadar gecen siire

icinde nitrat ve nitrit igerigi bakimindan pek cok degismelerin olmasi muhtemeldir. Bu
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nedenlerle ayni islem uygulanmis bitkilerin kendi aralarinda bile nitrat ve nitrit icerigi

bakimindan biiyiik farkliliklar gériilebilmektedir (Giines, 1994).

Taze ve islem gormiis meyve ve sebzeler dondurulduklari zaman nitrat ve nitrit
igerikleri azalabilmekte ya da degismeden kalabilmektedir (Phillips 1968). Bu ¢alisma da genel
olarak bunu desteklemektedir. Sogutma ve dondurma islemi bakteriyel gelisimi ve dolayisiyla
doniisiimii azaltmaktadir. Ayrica dondurarak depolama sirasinda biyokimyasal reaksiyonlar da
yavaslamakta fakat tam olarak durmamaktadir. Nitrat ve nitrit suda ¢oziinen bilesiklerdir ve 1
yillik depolamada kayiplar meydana gelebilecegi gibi 1spanaklar analize alinmadan 6nce nitrat

ve nitritin bir kisminin ¢éziinme suyuna gectigi de diistiniilmektedir.

Jaworska (2005) konservelenmis gidalarin dondurulmus olanlara kiyasla daha diisiik
nitrat ve nitrit igerdigini belirtmistir. Bu c¢alismada da 1 yil depolanan i1spanaklarda
konservelenmis olanlarin nitrat miktarinin genel olarak dondurulan ve kurutulanlara kiyasla

daha az oldugu tespit edilmistir.

Jaworska vd. (2001), hasladiktan sonra konserveledikleri 1spanaklart 1 yil boyunca
depolamislardir. Bir yil sonra yaptiklari analizlerde ispanaklarin nitrat miktarlarinda %8-11
oraninda bir diisiis oldugu; nitrit miktarlarinda ise %44-66 oraninda bir artis oldugunu
saptamiglardir. Bu ¢alismaya gore ise konservelendikten sonra depolanan 1spanaklarda %10,06
ila %49,37 oraninda nitrat miktarinda azalma saptanmistir. Konservelenen 1spanaklarin nitrat
sonuclarindaki diisiis bu calismadaki sonuclar ile paralellik gostermektedir. Ancak nitrit
miktarlari, bu ¢alismada genel olarak LOD diizeyinin altinda oldugu i¢in Jaworska vd. (2001)

calismasi ile farklilik gostermektedir.

Lisiewska ve Kmiecik (1997) dondurularak muhafaza edilen maydanozun nitrat
miktarinda 6nemli seviyede azalma belirlerken; Kmiecik vd. (2004) dereotunun nitrat
seviyesinin sogukta ve dondurarak muhafaza ile ve Jaworska (2005b) taze ispanak nitrat

miktarmin dondurarak muhafaza islemi ile etkilenmedigini belirtmistir.

Prasad ve Chetty (2008), yedi giinliik -20°C’de depolama boyunca Cin lahanasinda
%2,02; kerevizde %8,28; marulda %]1,42 ve Ingiliz lahanasinda %10,94 oraninda nitrat azotu
diisiisii saptamislardir. Yine ayn1 calismada 180°C’de 25 dakika pisirilen sebzelerde nitrat azotu

miktarinin genel olarak ayni kaldig1 belirlenmistir.
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Sezgin (2014) 1spanak, lahana, brokoli ve pazi yapragmin 6 ay boyunca -24°C’de
depolanmasi ile nitrit miktarinin ortalama %6,25 oraninda azaldigini; nitrat miktarmin ise

%11,44 oraninda azaldigin1 saptamistir.

Sezgin (2009), yaptig1 arastirmada taze haldeki 1spanagin nitrat seviyesinin dondurarak
muhafaza islemi ile ortalama %35,3 seviyesinde azaldigini tespit etmistir. Yine ayn1 aragtirmada,
1spanak, brokoli, lahana ve paz1 yapragi sebzeleri haslanmis ve haglama sonrast dondurularak -
24°C’de 6 ay muhafaza edilmistir. Sebzelerin nitrat igerigi haslanarak dondurulma ve -24°C’de
6 ay muhafaza ile %40-66, haglanma islemi ile %35-63 arasinda degisen oranlarda azaldigini

bulmustur.

Pinto vd. (2010), dondurduklari 1spanaklarin 2 hafta depoladiktan sonra nitrat ve nitrit
analizlerini yapmuslardir. Orneklerin nitrat miktarlar1 taze drnekler ile istatistiksel olarak farkli
cikmamistir (P<0,05). Bunun nedeninin numunelerin analizlerinin ¢dziindiiriilmeden
yapilmasi, boylelikle herhangi bir su kayb1 olmamasina baglamislardir. Ciinkii ¢6ziinme suyu
ile nitrat kayb1 yasanacagini belirtmiglerdir. Yine bu ¢aligmada kurutulan 1spanaklarin da nitrat
ve nitrit igerikleri incelenmistir. Kurutulmus 6rneklerin taze ve dondurulmus olanlara kiyasla
daha diisiik nitrat i¢erigine sahip olduklarini tespit etmislerdir (P<0,05). Ancak kuru 6rneklerin
depolama ambalajlarinda gordiikleri su buhart yiiziinden nitrat miktarinin daha diisiik ¢ikmis

olabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica hi¢bir 6rnekte nitrit saptayamamaislardir.

4.3. istatistiksel Modelleme

Bu tez kapsaminda elde edilen nitrat verileri Design Expert 7.0.3. Trial (A.B.D.)
programu ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Nitrat verileri iizerine 4 adet bagimsiz
degisken olan giibreleme (0; 7,5; 15 ve 20 g/m?), 6n islem (buharda haslama, daldirarak
haslama), son islem (kurutma, dondurma, konserveleme) ve depolamanin (0, 4, 8 ve 12 ay)
etkisi birlikte incelenmistir. Bu programda nitrat verileri faktoriyel dizayn boliimi kullanilarak
tekrar analiz edilmis ve minimum nitrat sonucunu veren deneme noktalar1 optimizasyon ile
tahmin edilmistir. Yeterli sayida nitrit verisi olmadig1 i¢in ayni islem nitrit verilerine
uygulanamamistir. Cizelge 4.34.’te istatistiksel modellemede nitrat i¢in kullanilan deneme

deseni verilmistir.
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Cizelge 4.34. Design Expert programinda faktoriyel dizayn boliimiinde kullanilan nitrat verileri

Block | Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Response 1
Giibre On islem Son islem Depolama Nitrat (mg/kg)
(ay)
1 YIL 20 g/m? Daldirarak Konservelem 4 191,02
1 haglama e
2 | YI- 1 75 | Buharda haglama | Kurutma 8 145,96
1 g/m
3| Y5 g/m? Daldirarak Dondurma 0 156,36
1 haslama
YIL )
4 1 0g/m Buharda haslama Dondurma 4 49 58
YIL )
5 1 15 g/m* | Buharda haslama Kurutma 12 208,26
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YIL

1 0 g/m? | Buharda haslama Kurutma 0 64,43
YIL 150 gime |  Daldirarak Kurutma 8 261,17
1 haslama
YIL |75 | g harda haslama | CONSETvelem 4 150,71
1 g/m e
YIL )
1 20 g/m? | Buharda haslama Kurutma 12 253,16
YIL 115 gme|  Daldirarak Kurutma 8 176,02
1 haslama
YIL 7,52 Daldirarak Konservelem 0 84.15
1 g/m haslama e
YIL 15 g/m? Daldirarak Konservelem 4 148,57
1 haslama e
YIL ,
1 20 g/m? | Buharda haslama Dondurma 12 284,73
YIL )
1 15 g/m* | Buharda haslama Dondurma 4 191,09
YIL 1y g/m? Daldirarak Kurutma 8 7248
1 haslama
Y::L 0 g/m? | Buharda haslama Konsegvelem 8 45,49
YL 0 g/m? Daldirarak Dondurma 12 47,62
1 haglama
Y::L 0 g/m? | Buharda haslama Konsegvelem 0 40,81
Yl”' 15 g/m? | Buharda haslama Konseg"e'em 0 126,34
YIL 0 g/m? Daldirarak Konservelem 4 57.28
1 hasglama e
YIL ,
1 0g/m Buharda haslama Kurutma 0 67,1
YIL 75 Daldurarak Dondurma 12 132,84
1 g/m haslama
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2 | YIL 7,5 Daldirarak

3 1 g/m? haslama Kurutma 8 132,93
2 | YIL 0 g/m? Daldirarak Konservelem 12 53.78
4 2 haslama e

2 | YIL 7,5 Daldirarak Konservelem

5| 2 g/m? haslama e 4 89,29
é Y2|L g;;ﬁz Buharda haslama Kurutma 12 91,99
% YzlL gj;ﬁz Buharda haglama | Kurutma 4 204,48
2 | YIL 2 Daldirarak

3 5 20 g/m haslama Kurutma 0 290,61
2 | YIL ’

9 5 20 g/m< | Buharda haslama Dondurma 8 105,91
g Y2IL 0 g/m? | Buharda haslama Kurutma 8 7054
3 | YIL 2 Daldirarak

1 5 0g/m haslama Dondurma 4 694
3 | YIL 15 g/m? Daldirarak Konservelem 4 157,19
2 2 haslama e

31 YIL 450 gme|  Daldirarak Dondurma 4 315,99
3 2 haslama

2 Y2|L 20 g/m? | Buharda haslama Konseévelem 12 247,79
3 | YIL 7,5 Daldirarak

5 5 o/m? haslama Dondurma 0 105,04
3 | YIL 20 g/m? Daldirarak Konservelem 8 289 57
6 2 haglama e

3 | YIL 7,5 Konservelem

7 2 g/m? Buharda haglama o 4 105,27
3 | YIL 2 Daldirarak

8 9 15g/m haslama Kurutma 12 131,04
3 | YIL 2 Daldirarak

9 9 0g/m haslama Kurutma 8 71,44
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g Y2|L 15 g/m? | Buharda haslama Konsegvelem 0 188,87
41 YIL 145 gz |  Daldarak Dondurma 12 137,45
1 2 haslama

4| YIL ,

9 2 15 g/m* | Buharda haslama Dondurma 8 187,59
g Y2|L 0 g/m? | Buharda haslama Dondurma 0 75,69
j YzlL 0g/m? | Buharda haglama | Kurutma 4 7538
g Yz”' 0g/m? | Buharda haglama | Kurutma 0 79.49

Cizelge 4.35.te faktoriyel dizayna ait ANOVA tablosu goriilmektedir. ANOVA testi
ile elde edilen model esitligine, bagimsiz degiskenlerin etkili oldugu belirlenmistir. Model
parametrelerinin tamaminin P degerlerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi bu parametrelerin model
tizerinde etkili olduklarin1 gostermistir. P degerlerine bakildiginda model {izerinde etkisi en
biiyilik olan parametre giibre olmustur. Daha sonra ise etkisi en ¢ok olandan en az olana dogru
son islem, depolama ve on islem seklinde siralanmustir. Ikili interaksiyonlar da istatistiksel
acidan Onemli bulunmus; en etkiliden en zayifina sirastyla son islem*depolama,
giibre*depolama, 6n islem*depolama, giibre*son islem, giibre*6n islem ve 6n islem*son islem
oldugu tespit edilmistir. Giibre*6n islem*son iglem ve giibre*6n islem*depolama arasinda ii¢lii

bir interaksiyonun bulundugu da goézlenmistir.

Cizelge 4.35. Design Expert faktoriyel dizayn boliimii kullanilarak yapilan optimizasyonun
ANOVA tablosu

Varyasyon Kareler DFf Mean F degeri P-degeri
kaynag toplam Square Prob>F
Block 1820,96 1 1820,96
Model 2,785E+005 42 6631,11 12791,48 0,0070
A-giibre 2,391E+005 3 79702,76 | 1,537E+005 0,0019
B-0n islem 365,30 1 365,30 704,68 0,0240
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C-son islem 3254,81 2 1627,40 3139,28 0,0126

D-depolama 2491,61 3 830,54 1602,12 0,0184

AB 600,05 3 200,02 385,84 0,0374

AC 1760,52 6 293,42 566,01 0,0322

AD 4782,60 9 531,40 1025,08 0,0242

BC 360,95 2 180,48 348,14 0,0379

BD 1054,65 3 351,55 678,14 0,0282

CD 3554,89 6 592,48 1142,90 0,0226

ABC 3675,31 3 1225,10 2363,24 0,0151

ABD 511,30 1 511,30 986,30 0,0203
ACD 0,000 0
BCD 0,000 0
ABCD 0,000 0

Residual 0,52 1 0,52

Cor Total 2,803E+005 44

Faktoriyel dizayndan ¢ikan sonuca gore; ¢ikan sonuglarin model ile biiyiik bir sekilde
uyumlu oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Modelin R? degeri 0,99 olarak bulunmustur. Model
parametreleri i¢inde bulunan 4 faktérden (giibre, 6n islem, son islem, depolama) tiimiiniin ve
birbirleri ile interaksiyonlarmin hepsinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir

(P<0,05).
Minimum nitrat sonucunu veren deneme noktalar1 optimizasyon ile tahmin edilmistir.

Programda uygulanan istatistik optimizasyona gore, 0 g/m? giibreleme kullanilarak elde
edilen 1spanaklarda, minimum nitrat sonucu veren faktor seviyeleri daldirarak haslanmus,

konservelenmis ve 8 ay depolanmis 1spanak ornekleri olarak tespit edilmistir.

Programda uygulanan istatistik optimizasyona gore, 7,5 g/m? giibreleme kullanilarak
elde edilen 1spanaklarda, veren faktor seviyeleri daldirarak haslanmis, konservelenmis ve 4 ay

depolanmis 1spanak 6rnekleri olarak tespit edilmistir.
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Programda uygulanan istatistik optimizasyona gore, 15 g/m? giibreleme kullanilarak
elde edilen 1spanaklarda, veren faktor seviyeleri daldirarak haglanmis, kurutulmus ve 0 ay

depolanmis 1spanak 6rnekleri olarak tespit edilmistir.

Programda uygulanan istatistik optimizasyona gore, 20 g/m? giibreleme kullanilarak
elde edilen 1spanaklarda, veren faktor seviyeleri buharda haglanmis, dondurulmus ve 12 ay

depolanmis 1spanak drnekleri olarak tespit edilmistir.

En diisiik iki giibre konsantrasyonunun (0 ve 7,5 g/m?) kullamldigi orneklerde
daldirarak haslama on islemi ve konserveleme son islemi uygulandiginda en diisiik nitrat
konsantrasyonu tespit edilmistir. Ancak orta dozda giibre konsantrasyonu uygulanan drneklerde
On islem olarak daldirarak haglama ve kurutma yonteminin kullanilmasiyla en diisiik nitrat
seviyesi elde edilmistir. En yiiksek giibre konsantrasyonunun kullanildig1 érneklerde ise 6n
islem olarak buharda haslama ve dondurma son islemi ile en diisiik nitrat seviyesi elde
edilmistir. Bu farkli sonuglarin nedeni yillar arasinda olusan, 6rnegin hava kosullari, sulama

miktari, giines alma oran1 ve benzerlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
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5. SONUC

Taze, dondurulmus veya pismis 1spanak diger sebzelerin ¢oguna kiyasla yiiksek
seviyelerde nitrat icerebilmektedir. Nitrat ve nitrit kansere neden olabilen nitrozaminlere
doniisebilme potansiyelinden dolayr saglik agisindan onemlidir ve takip edilmelidir. Taze
1spanagin nitrat icerigi genellikle yiiksektir ve nitrat bakimindan zengin gidalar listesinde iist
siralarda, roka, kereviz, marul ve kirmizi pancar gibi gidalarin yaninda bulunur. Bununla
birlikte, taze 1spanaktaki nitrat miktar, bitkinin nerede yetistirildigine, ne zaman
yetistirildigine, yetistirilmede ne tiir giibrelerin kullanildigina ve diger faktorlere bagli olarak

biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir.

Taze hasat edilmis 1spanak, yiiksek seviyelerde nitrat icerebilirken, neredeyse hig nitrit
icermemektedir. Bitkiler genellikle hasattan hemen sonra nitrit igermemekte veya ¢ok az nitrit
icermektedir. Bununla birlikte, nitrat hasat sonrasi bitkideki mikroorganizmalar veya bitkinin

tilketilmesi sirasinda agizdaki enzimler tarafindan nitrite doniistiiriilebilmektedir.

Bu calismada, 1spanak ornekleri %46 azotlu giibre kullanilarak, 4 farkli glibreleme
miktar1 uygulanarak, 2 sezon boyunca yetistirilmistir. Hasat edilen 1spanaklar ikiye ayrilmais;
on islem olarak haslama islemi iki farkli sekilde uygulanmistir. Haslama isleminden sonra
ornekler 3 kisma ayrilmis ve kurutma, dondurma ve konserveleme iglemleri yapilmistir ve
ardindan 1 y1l boyunca depolanmislardir. Tiim islemlerden sonra orneklerin nitrit ve nitrat

analizleri yapilmigtir. Orneklerde genel olarak nitrit tespit edilememistir (<LOD).

0 g/m? giibreleme miktari ile yetistirilen 1spanaklarda nitrat miktar1 72,05-85,45 mg/kg;
7,5 g/m? giibreleme miktar1 ile yetistirilen 1spanaklarda 144,58-123,07 mg/kg; 15 g/m?
giibreleme miktar1 ile yetistirilen 1spanaklarda 203,41-208,50 mg/kg; 20 g/m? giibreleme
miktari ile yetistirilen 1spanaklarda 308,43-297-86 mg/kg olarak tespit edilmistir. Giibreleme
miktar1 arttikca bitkide biriken nitrat miktarmin da arttig1 belirlenmistir. Bu yiizden de
kullananilan giibrenin miktarinin 1spanak yetistiriciliginde nitrat miktar lizerine etkisinin ne
denli 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak higbir taze 1spanak 6rnegindeki nitrat miktar1 Tiirk
Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’ndeki limitleri agsmamistir. Taze 1spanak 6rneklerinde

nitrit tespit edilmemistir (<LOD).
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1. Y1l 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinin nitrat miktarlart
izerine On iglem, son islem, depolama ile 6n islem*son islem, son islem*depolama, 6n
islem*son islem*depolama interaksiyonlar1 dnemli bulunmustur (P<0,05). On islem*depolama

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

2. Y11, 0 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak drneklerinin nitrat miktarlarma én
islem, son islem, depolama ve On islem*son islem interaksiyonu, on islem*depolama
interaksiyonu, son islem*depolama interaksiyonu ve On islem*son islem*depolama

interaksiyonunun etkilerinin hepsi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

1. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat miktarlar:
lizerine &n islem*depolama interaksiyonu énemsiz bulunmustur (P>0,05). On islem, depolama,
son islem ile 6n islem*son islem interaksiyonunun, son islem*depolama interaksiyonunun ve

On islem*son islem*depolama interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

2. Yil, 7,5 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak érneklerinin nitrat miktarlari
tizerine, On islem, son islem, depolama ile son islem*depolama interaksiyonu Onemli
bulunurken (P<0,05); o6n islem*son islem, On islem*depolama ve oOn islem*son

islem*depolama interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

1. Y11, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin nitrat miktarlar:
izerine On islem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem, 6n islem*depolama, son
islem*depolama ve On islem*son islem*depolama interaksiyonlarmin etkisi Onemli

bulunmustur (P<0,05).

2. Y11, 15 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak 6rneklerinin nitrat miktarlarina
On iglem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem interaksiyonu, son islem*depolama ve
on islem*son iglem*depolama interaksiyonlarinin etkilerinin P<0,05 diizeyinde onemli
bulunmustur. On islem*depolama interaksiyonu ise istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur

(P>0,05).

1. Y11, 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanak Srneklerinin nitrat miktarlari
lizerine On islem ile 6n islem*son islem, 6n islem*depolama ve 6n islem*son islem*depolama
interaksiyonlarinin etkisi 6nemsiz bulunurken (P>0,05); son islem ve depolama ile son

islem*depolama interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,05).

124



2. Yil, 20 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak &rneklerinin nitrat miktarlar:
lizerine, On iglem, son islem ve depolamanin, 6n islem*son islem, 6n islem*depolama, son
islem*depolama ve On islem*son islem*depolama interaksiyonlarinin etkilerinin hepsi énemli

bulunmustur (P<0,05).

Hasattan sonra yapilan haslama isleminin bitkideki nitrat miktarin1 azalttig
saptanmustir. Istatistiksel olarak da buharda haslama ve daldirarak haslama islemleri arasinda
fark tespit edilmistir (P<0,05). Buharda haslanan 1spanaklarda 0; 7.5; 15 ve 20 g/m? giibreleme
miktarlarina gore sirasiyla ortalama %12; 9,1; 5,4 ve 6,7 oranlarinda nitrat miktarinda azalma
olmustur. Daldirarak haglanan ispanaklarda sirasiyla ortalama %12,9; 15,8; 21,7 ve 10,3
oranlarinda nitrat miktarinda azalma olmustur. Daldirarak haslama islemi, buharda haslama
islemine kiyasla genel olarak daha fazla nitrat miktarinda azalmaya yol agmistir. Nitrat suda
¢oziinen bir bilesik oldugu i¢in haslama suyuna ge¢mektedir ve i1spanaklarda 6n haslama
isleminin yapilmasi nitrat konsantrasyonunun azaltilmasi i¢in uygun bir yontemdir.
Ispanaklarin bol su ile yikanmasi, isleme ve depolama Oncesinde haslanmasi, 1spanaklardaki

nitrat1 azaltmada uygun bir yoldur.

Son islemler kiyaslandiginda, genel olarak en diisiik nitrat i¢erigine sahip 6rneklerin,
konservelenen 1spanak Ornekleri oldugu tespit edilmistir. Ispanaktaki nitratin ¢dziinerek
konserve suyuna gectigi diisiiniilmektedir. Ancak konserve suyu igin ayrica nitrat ve nitrit
analizi yapilmamustir. Yapilacak ileriki caligmalar igin, 1spanaklarin haslama sularinda ve
konserve 1spanaklarin siizme sularinda nitrat ve nitrit miktarlarinin tespit edilmesi tavsiye

edilebilir.

Depolama boyunca buharda haslanip kurutulan orneklerin hepsinde nitrat miktari

azalmistir ve istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca buharda haslanip dondurulan &rneklerden sadece 1. Y1l 15 g/m? ve
2. Y1l 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktar artmustir. Istatistiksel

olarak ilki 6nemli bulunmazken (P>0,05); ikincisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca daldirarak haslanip kurutulmus 1. Y1l ve 2. Y11 0 g/m? ve 1. Y11 7,5
g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktarmin arttig: saptanmstir. Bu
artislardan ilki istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken (P>0,05) digerleri 6nemli bulunmustur

(P<0,05). Diger drneklerin nitrat miktarlar1 depolama boyunca azalmistir ve 1. ve 2. Y11 15 g/m?
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giibre uygulamasiyla iiretilmis olan 1spanaklardaki azalma istatistiksel olarak 6nemlidir

(P<0,05).

Depolama boyunca daldirarak haslanip dondurulan érneklerden sadece 2. Y1l 20 g/m?
giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat miktar1 artmistir. Istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca daldirarak haslanip konservelenmis Orneklerin nitrat miktarlar
azalmustir; 6rneklerden sadece 2. Y1l 20 g/m? giibre uygulamasi ile iiretilmis 1spanaklarda nitrat
miktar1 artmgtir. Istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca buharda haslanip dondurulan o6rneklerin nitrat miktarindaki
azalmalardan sadece 1. Yil 0 g/m? giibre uygulamas: ile iiretilmis 1spanak orneklerinde
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Depolama boyunca buharda haslanip konservelenmis drneklerin hepsinde nitrat miktari
azalmistir ve istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Sonu¢ olarak 1spanaklardaki nitrat miktarin1 arttiran asil faktor giibrelemedir.
Giibreleme dozaj1 arttik¢a 1spanaklarda biriken nitrat miktarinin da arttig1 gozlenmistir.

Haslama, kurutma, dondurma veya konserveleme gibi teknolojik islemler ve
depolamanin, 1spanaklardaki nitrat diizeyinin azaltilmasina katkida bulundugu bu tez
calismasiyla kanitlanmistir. Bunun nedeninin, nitratin suda ¢6ziinmesi nedeniyle yikama ve
haslama iglemleri sonucu su ile uzaklagmasi; konserveleme isleminde konserve suyuna gegmesi
ve dondurma islemi sonrasinda ise ¢oOziinme suyu ile birlikte uzaklasmasi oldugu
diistiniilmektedir.

Sebzelerde nitrat ve nitrit birikiminin sagligi tehdit etmemesi i¢in bazi dnlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Tarim yapilan alanlarda iireticilere, azotlu giibrelerin gerekli miktarda
ve bilingli bir sekilde kullanilmasi yoniinde egitimlerin verilmesi ve zararin olusmadan
onlenmesi yoniinde calismalar yapilmasi uygun olabilir. En 6nemlisi daha 1spanak tarlada
yetistirilmeye baslandigi andan itibaren, igerisinde birikebilecek nitrat miktarini en aza
indirmek olmalidir.

Ayrica yiiksek diizeyde azotlu giibre uygulamas: ile iiretilen 1spanaklara uygulanacak
haslama, konserveleme, dondurma, kurutma vb. islemlerin, 1spanaklardaki nitrat miktarina

etkisinin belirlenebilecegi calismalarin yapilmasi tavsiye edilebilir.
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EKLER

EK 1 Tiirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Katki Maddeleri
Tebligi Ekler Boliim C Diger Koruyucular Cizelge-2

Gida Katki

Maddesinin

E Kodu ve
Adi

Gida Maddesi

Uretim Esnasinda
Katilabilecek En
Yiiksek Deger
(NaNO:2 cinsinden)

Maksimum
Kalinti
Miktari
(NaNO2

cinsinden)

E 249
Potasyum
nitrit (%)

E 250
Sodyum
nitrit (%)

Et tirinleri

150 mg/kg

Sterilize et iiriinleri (Fo> 3,00) (°)

100 mg/kg

Daldirarak kiirlenmis AB’nin geleneksel
et tirtinleri (1)
- Wiltshire bacon/domuz pastirmasi (1.1)
- Entremeada, entrecosto, chispe,
orelheira e cabega (salgados)
- Toucinho fumado (1.2);

ve benzeri lirlinler

175 mg/kg

- Wiltshire ham/domuz jambon (1.1);
ve benzeri lirtinler

100 mg/kg

- Rohschinken, nassgepdkelt (1.6);
ve benzeri lirlinler
- Kiirlenmig tongue/dil (1.3)

50 mg/kg

Kurutularak kiirlenmis AB’nin geleneksel
et iiriinleri (2)

- Kuru kiirlenmis bacon/domuz
pastirmasi ve benzeri iiriinler (2.1)

175 mg/kg

- Kuru kiirlenmis ham/domuz jambon
(2.1)

- Jamon curado, paleta curada,

lomo embuchado y cecina (2.2)

- Presunto, presunto da pad and paio do
lombo (2.3);

ve benzeri lirtinler

100 mg/kg

- Rohschinken, trockengepokelt (2.5);
ve benzeri liriinler

50 mg/kg

AB’nin diger geleneksel kiirlenmis et
irtinleri (3)

- Vysocina

- Selski salam

- Turistick: trvanlivi salam
- Polican

- Herkules

- Lovecki salam

- Dunajska klobasa

- Paprikas (3.5);

ve benzeri liriinler

180 mg/kg
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Rohschinken, trocken-/nassgepdkelt
(3.1);

ve benzeri liriinler

Jellied veal and brisket (3.2)

50 mg/kg

E 251
Potasyum
nitrat ©

E 252
Sodyum
nitrat ©

Isil islem gérmemis et tirtinleri

150 mg/kg

Daldirarak kiirlenmis AB’nin geleneksel
et trtinleri (1)

- Kylmdsavustettu poronliha/

Kallrékt renkott (1.4);

300 mg/kg

- Wiltshire bacon and Wiltshire
ham/domuz jambon (1.1);

- Entremeada, entrecosto, chispe,
orelheira e cabega (salgados),

- Toucinho fumado (1.2);

- Rohschinken, nassgepdkelt (1.6);
ve benzeri tirtinler

250 mg/kg

Bacon/Domuz pastirmasi, Filet de bacon
(1.5); ve benzeri tirtinler

250 mg/kg
(E 249 veya E
250
eklemeden)

- Kiirlenmis tongue/dil (1.3)

10 mg/kg

Kurutularak kiirlenmis AB’nin geleneksel
et iiriinleri (2)

- Kuru kiirlenmis bacon/domuz
pastirmasi ve kuru kiirlenmis ham/domuz
jambon (2.1)

- Jamon curado, paleta curada, lomo
embuchado y cecina (2.2);

- Presunto, presunto da pa and paio do
lombo (2.3);

- RoAschinken, trockengepokelt (2.5);

ve benzeri lirlinler

250 mg/kg

Jambon sec, jambon sel sec et autres
piéces maturées séchées similaires (2.4)

250 mg/kg
(E 249 veya E
250
eklemeden)

AB’nin diger geleneksel kiirlenmis et
iirtinleri (3)
Rohwiirste (Salami and Kantwurst)(3.3);

Rohschinken, trocken-/nassgepdkelt
(3.1);

ve benzeri Urtinler

300 mg/kg
(E 249 veya E 250
eklemeden)

- Salchichon y chorizo tradicionales de
larga curacion (3.4);

- Saucissons secs (3.6);

ve benzeri lirlinler

250 mg/kg
(E 249 veya E 250
eklemeden)

250 mg/kg

Jellied veal and brisket (3.2);

10 mg/kg
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150 mg/kg
(slite veya peynir
- Sert, yar1 sert ve yar1 yumusak peynirler alt1 suyu
- Siit bazli peynir analoglari uzaklastirilarak
yerine eklenen

suya)

Ringa ve ¢aga balig1 tursusu 500 mg/kg

(a) Nitrit, “gidada kullanim icindir” ifadesi ile etiketlenerek, sadece tuz veya tuz ikamesi ile karistirllarak
karisim halinde satisa sunulabilir.

(b) Fo degeri 3; 121°C’de 3 dakika isitmaya esittir. (Her 1000 kutudaki bir milyar bakteri sporu yiikiiniin bir
spora azaltilmast)

(c) Diisiik asitli ortamlarda, nitritin dogal olarak nitrata doniismesi nedeniyle 1sil islem uygulanmuis bazi et
tiriinlerinde nitrat bulunabilir.

1. Et diriinleri nitrit ve/veya nitrat, tuz ve diger bilesenleri i¢eren kiir ¢ozeltisine daldwrilir. Et iiriinlerine
tiitsiileme gibi ileri islemler de yapilabilir.

1.1 Etiiriinlerine kiir ¢ozeltisi enjekte edilir bunu takiben 3 ile 10 giin arasinda kiire daldirilir. Daldirilan tuz
cozeltisi (salamura) mikrobiyolojik starter kiiltiirii icermelidir.

1.2 Daldirma ile kiirleme 3 — 5 giin arasinda olmalidir. Uriin 1s1l islem gormemis ve yiiksek su aktivitesine sahip
olmalidr.

1.3 Daldirma ile kiirleme en az 4 giin olmali ve on pisirme yapilmalidir.

1.4 Daldirma ile kiirlemeden sonra ete kiir ¢ozeltisi enjekte edilmelidir. Kiirleme zamani 14 — 21 giin arasinda
olmali ve akabinde 4 — 5 hafia soguk tiitsiileme ile olgunlagtirma yapilmalidir.

1.5 Daldirma ile kiirleme 4 — 5 giin icin 5 — 7 °C’de, olgunlastirma 24 — 40 saat arasinda 22 °C’de, muhtemel
tiitsiileme 24 saatte 20 — 25 °C’de ve depolama 3 — 6 hafta arasinda 12 — 14 °C’de olmalidir.

1.6 Etin sekli ve agirligina bagh olan kiirleme zamam yaklasik 2 giin/kg olup devaminda
stabilizasyon/olgunlastirma yapimalidir.

2. Kuru kiirleme iglemi stabilizasyon/olgunlastirma periyodu ile devam eden nitrit ve/veya nitrat, tuz ve diger
bilesenleri iceren kiir karigiminin et yiizeyine kuru olarak uygulanmasini da i¢erir. Et iirtinleri tiitsiileme gibi
ileri iglemlere maruz kalabilir.

2.1 Olgunlasma ile devam eden kuru kiirleme en az 4 giin olmalidir.

2.2 Kuru kiirleme isleminde stabilizasyon periyodu en az 10 giin olmali ve olgulastirma periyodu 45 giinden
fazla olmahdir.

2.3 Kuru kiirleme 10 — 15 giin, bunu takiben 30 — 45 stabilizasyon periyodu ve en az 2 aylik olgunlasma
perivodu uygulanir.

2.4 Kuru kiirleme zamani 3 giin + 1 giin/kg ve bunu takiben 1 haftalik tuzlama sonrast periyodu ve 45 giin — 18
ay olgunlastirma periyodu uygulanir.

2.5 Et par¢alarmmin sekil ve agirligina bagh olan kiirleme zamamni yaklagik 10 — 14 giin olup bunu takiben
stabilizasyon/olgunlastirma uygulanir.

3. Daldirma ve kuru kiirleme islemleri birlikte uygulamldiginda veya bilesik gida nitrit ve/veya nitrat i¢erdiginde
veya kiirleme ¢ozeltisi pisirme oncesi tiriine enjekte edildiginde. Uriine tiitsiileme gibi ileri islemler
uygulanabilir.

3.1 Kuru kiirleme ve daldirarak kiirleme birlikte kullanildiginda (kiirleme ¢ozeltisinin enjekte edilmediginde). Et
parcaciklarimin agirligi ve sekline gore degisen kiirleme zamani yaklasik 14 — 35 giin olup bunu
stabilizasyon/olgunlagma takip eder.

3.2 Kiirleme ¢ézeltisinin enjeksiyonundan sonra en az 2 giin sonra 3 saat kadar stiren kaynama yoluyla pisirme
yapilir.

3.3 Uriiniin en az 4 haftalik olgunlasma periyodu vardir ve su/protein orani 1,7 ’den azdir.

3.4 Olgunlasma periyodu en az 30 giindiir.
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3.5 Kurutulmus iirtin 70 °C’de pisirilir ve bunu 8 — 12 giin kurutma ve tiitsiileme iglemi takip eder. Fermente
tiriin 3 asamadan olusan ve 14 — 30 giin arasinda degisen fermantasyon islemine tabii tutulur ve devaminda
tiitsiileme islemi yapulr.

3.6 Nitrit ilave edilmeyen ¢ig fermente kurutulmus sosis/sausage. Uriin 18 — 22 °C’de veya daha az sicakliklarda
(10 — 12 °C) fermantasyona tabi tutulur ve en az 3 haftalik olgunlasma periyodu saglanir. Uriiniin nem/protein
orani 1,7 den azdr.
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EK 2 Nitrit ve Nitrat Kalibrasyon Grafikleri

Calibration Table

Calib. Data Modified : 03 December 2013 Tuesday 17:15:19
Calculate s External Standard

Based on § Peak Area

Rel. Reference Window : 50.000 %

Abs. Reference Window : 0.000 min

Rel. Non-ref. Window : 20.000 %

Abs. Non-ref. Window : 0.000 min

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Uncalibrated Peaks : not reported

Partial Calibration - Yes, identified peaks are recalibrated
Correct All Ret. Times: No, only for identified peaks
Curve Type : Linear

Origin 8 Included

Weight 3 Equal

Recalibration Settings:

Average Response $ Average all calibrations

Average Retention Time: Floating Average New 75%

Calibration Report Options
Printout of recalibrations within a sequence:
Calibration Table after Recalibration
Normal Report after Recalibration
If the sequence is done with bracketing:
Results of first cycle (ending previous bracket)

Signal 1: DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100

RetTime Lvl Amount Area Amt/Area Ref Grp Name
[min] Sig [mg/L]

——————— e e o e e e e e e e Bt ot
13.873~"1 1.00000 395.82596 2.52636e-3 Nitrit

1
2 3.00000 892.37299 3.36182e-3
3 5.00000 1584.04846 3.15647e-3
4 10.00000 2997.72314 3.33587e-3
5 20.00000 6057.24854 3.30183e-3
30.994 1 1 1.00000 433.86990 2.30484e-3 Nitrat
2 3.00000 1301.36401 2.30527e-3
3 5.00000 2059.99829 2.42719%e-3
4 10.00000 4089.48999 2.44529e-3
5 20.00000 7947.09521 2.51664e-3

Peak Sum Table

***No Entries in table***
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Calibration Curves

Area Nitrit at exp. RT: 12.463
E 5 DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100
] Correlation: 0.99979
5000 Residual Std. Dev.:  52.23659
] Formula: y = mx + b
HORLS m: 300.49188
] 4 b 34.67260
=007, x: Amount [mg/kg]
2000 - 3 y: Area
1~ 2
1000—: 1
0 ] it ¥ % ¥ T ! X b ' T
0 10 20
Amount[mg/kg]
Area 3 Nitrat at exp. RT: 32.368
¥ : | DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100
7000 Correlation: 0.99985
6000—5 Residual Std. Dev.: 57.20283
] Formula: y = mx + b
5000 - m: 396.33373
o . : b 62.46700
3 x: Amount [mg/kg]
3000 3 y: Area
20004
1000 1
0F———— T Sk e e
0 10 20
Amount[mg/kg]
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EK 3 5 ppm geri kazanim

DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100 (NO2NO3\25111301.D)
mAU ] 5 E _g
= z
3 . J//G\\\\\‘
01+ 2 FhE >
-50
-100
-150
-200
— — T — . . —
0 5 10 15 20 25 30
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 25.11.2013 11:04:36
Multiplier : 1.0000
Dilution 3 1.0000

Signal 1: DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]

------- B D O el i S
13.081 vV 1460.63989 3.24888e-3 4.74544 Nitrit

29.631 VBA 2142,09595 2.44955e-3 5.24717 Nitrat
Totals : 9.99261

Results obtained with enhanced integrator!

*** End of Report *#**
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EK 4 FAPAS® Lettuce Puree

DAD1 A, Sig=205,4 Ref=360,100 (NO2NO3\22111209.D)
mAU | K
200 ;
150 E
© =z
g %
1004 & ©
1B %
50_
D 5OM
181/ 838
i NI ;
0_
50
-100
s T T T T T T ¥
0 5I 110 15 20 25 30 35 min
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 22.11.2012 11:49:51
Multiplier 2 1.0000
Dilution 3 1.0000

Signal 1: DAD1 A, 5ig=205,4 Ref=360,100

Ret?ime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
——————— Il S R e T
12.463 = = = itri
Nitrit
31.896 BB 7562.84180 2,50229e-3 18.92439 Nitrat
Totals : 18.92439
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