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Summary : In this study, the levels of nitrosamines which can occur 
in 21 sausage samples provided from Elazığ, Konya, Kayseri and Ankara 
regions were investigated. NPyr was found in all that samples in the 
result of the analysis made by using gas chromatography with flame-ion­
ization-detector. Whereas, NDMA, NDEA and NPip were determined in 
about 95% of samples analysed. 

The levels of nitrasamirres determined in the sausage samples analysed 
were 5.1- 370.0 ppb, 2.5- 600.0 ppb, 6.5- 200.0 ppb, and 1.4- 125.0 ppb for 
NDMA, NDEA, NPyr and NPip respectively. According to the density 
groups, fourty- one %41, 17.95%, 10.26%, 6.41 %, 6.41%, 6.41 %, 7.69%, 
2.56% 1.28% of the levels found for four nitrasamine derivatives were 
determined to be between 1.1- 20.0 ppb, 20.1- 40.0 ppb, 40.1- 60.0 ppb, 
60.1- 80.0 ppb, 80.1- 100.0 ppb, 100.0- 150.0 ppb, 150.0- 2oo.o ppb, 2oo.1-
400.0 ppb, 400.1- 600.0 ppb respectively. 

In conclusion, it can be said that the occurence of nitrasamine deriv­
atives in the levels, which can produce canserogenic effect in same sam­
ples, is due to the adding of the compounds with nitrate nitrite to these 
samples. 

Özet : Bu çalışmada, Elazığ, Konya, Kayseri ve Ankara bölgelerin­
den temin edilen 21 çeşit sucuk numunesinde oluşabilen nitrozamin dü-
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zeyleri araştırıldı. Gaz- kromatografik yöntemle flame ionization dedek­
tör (F.İ.D.) kullanılarak gerçekleştirilen analizler sonucunda NPyr tüm 
numunelerde belirlendi. Buna karşılık NDMA, NDEA ve NPip ise analizi 
yapılan numunelerin yaklaşık %95 inde bulundu. 

Analizi yapılan sucuk örneklerinde belirlenen N-nitrozamin düzey­
leri, NDMA için 5.1-370.0 ppb, NDEA için 2.5- 60.00 ppb, NPyr için 
6.5 - 200.0 ppb ve NPip için ise 1.4 - 125.0 ppb arasında tesbit edildi. Dört 
çeşit nitrozamin için belirlenen değerlerin yoğunluk değer gruplarına gö­
re dağılımının %41'nin 1.1-20.00 ppb, %17.95'nin 20.1-40.0 ppb, %10.26'­
nın 40.1-60.0 ppb, %6.4l'nin 60.1-80.0 ppb, %41'nin 80.1- 100.0 ppb, 
%6.4l'nin 100.1- 150.0 ppb, %7.69'nun 150.1-200.00 ppb, %2.56'nın 200.1-
400.0 pp b ve % 1.28'nin 400.1- 600.0 pp b arasında olduğ·u belirlendi. 

Sonuç olarak, bazı numunelerde kanserojen etki oluşturabilecek nit­
rozamin türevlerinin meydana gelmesinin, bu numunelere nitrat ve nit­
ritli bileşiklerin katılmasından ileri geldiği söylenebilir. 

Giriş 

1956 yılında, ilk defa N-nitrozaminlerin kanserojenik etkileri tesbit 
edilmiş (8, ll, 24), daha sonraki çalışmalarla bu bileşiklerin insan ve hay­
van sağlığı açısından çok zararlı maddeler olduğu belirtilmiştir (4, 6, 13, 
14, 15). Son yıllarda kanser olaylarında görülen artış nedeniyle çevresel 
kanserojenik olarak, nitrozaminler üzerinde durulmasına neden olmuş­
tur (19). 

Tabiatta heryerde mevcut olabilen nitrozaminler (8), özellikle biyo­
lojik materyal, tütün ve gıda maddelerinde daha yüksek düzeylerde bu­
lunmaktadır (14, 19). İnsan ve hayvan sağlığı yönünden çok zararlı olan 
N-nitrozarrıinlerin, ya gıdaların özel işleme tabi tutulmasıyla ya da vü­
cutta nitra tın, nitrit ve hidroksilaminlere dönüşümü sonucu oluştuğu ile· 
ri sürülmüştür (2, 5). 

Nitrat ve nitrit et ve balık ürünlerinde koruyucu bir madde olarak 
yaygın bir şekilde kullanılır. Son yıllarda bu katkı maddelerin sağlık için 
tehlikeli olduğu belirtilmiştir. Çünkü vücutta mevcut sekonder aminlerle 
reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri oluştururlar (2, 5, 19, 24). 

Ülkemizde gerek devlet ve gerekse özel sektörce üretilen hayvan 
yemlerinde nitrat ve nitrit düzeyleri yüksk olduğundan bu gıdaları yi­
yn hayvanlarda N-nitrozo türevlerinin oluşması kaçınılmaz bir gerçek­
tir ( 1 7) . Rat, tavşan ve diğer hayvanlarda nitrat 50 mg/kg dozunda ve­
rildiğinde, karaciğerde akut hemorajik riekroza neden olduğu belirtilmiş­
tir (10). Otopsi bulguları olarak koyunlarda endokardium ve perikart al-
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tında kanamalar, vücut boşluklarında sıvı, abcmasum ve barsaklarda ka­
namalar, ementum ve abomasumda ödemler tesbit edilmiştir. Ayrıca, 

karaciğerin büyüdüğü, çizgili ve benekli lekelerle koyu bir renk aldığı 
belirlenmiştir (20). Aynı hayvanların histolojik muayenelerinde karaci­
ğer nekrozu, santral ve sublobuler venlerde lumen daralması ve duvar 
kahnlaşması ile fibroblastların sub-endotelial proliferasyonu görülmüş­
tür (9, 20, 26). 

Bazı araştırıcılara (1, 6, 7, 13, 15) göre, hitrozo pirrolidinin çiğ do­
muz eti pasıırınalarmda bulunmadığını, buna karşın kızartma sırasında 
uygulanan yüksek sıcaklıkların bu maddenin oluşmasında önemli rol oy­
nadığı ileri sürülmüştür. Yapılan araştırmalara (12) göre sucuk ve pas­
tırmaların yağlı et kısımlarında N-nitrozaminlerin daha yüksek düzey­
lerde oluşması ya yağsız etin içerdiği suyun buhar distilasyonu esnasın­
da yüksek düzeylerde nitrezamin kaybına neden olması ya da yağsız etin 
içerdiği fazla miktardaki suyun yeterli yüksek. ısının gelişmesine 'engel 
olmasına bağlıdır. 

Nakamura ve ark. (13), nitrozopirrolidinin N-nitrozoprolin (Nopro), 
pirrolidin (Pyr), spermidin, prolin (pro) ve putresin gibi prekürsör mad­
delerden oluştuğunu belirtmişler ve bu durumu şu şekilde açıklamışlar­
dır; nitrozopirrolidin putresinin siklizasyonu veya prolinin dekarboksi­
lasyonu sonucu oluşan pirrolidinin nitrozasyonu ile oluşabileceği gibi, 
N-nitrozoprolinin dekarboksilasyonu sonucu da meydana gelebilir. 

Bazı araştırıcılar (21, 22) tarafından çevre ve gıdalarda yaygın ola­
rak bulunabilen N-nitrozo bileşiklerin insan ve hayvanlarda bakteriyel 
etkinlikleri ile düşük pH'lı midede oluşabileceği belirtilmiş ve vücutta 
nitrozaminlerin şekillenmesi için optimal pH'nın 3 olması gerektiği ileri 
sürülmüştür. Aynı araştırıcılar tarafından daha yüksek veya daha düşük 
pH değerlerinin nitrezamin oluşumunun azalmasına neden olduğu açık­
lanmıştır. 

Bitkilerde yüksek oranda bulunan nitrat enzimatik, mikrobiyolojik 
ve kimyasal redüksiyonla nitrite indirgenir. Nitritler de vücutta mevcut 
sekonder aminlerle reaksiyona girerek kansorojenik nitrozaminleri oluş­
turur (1 7, 22). Bazı araştırıcılar (21) tarafından N-nitrozo bileşiklerinin 
ya ağız boşluğu ve midede ya da bağırsak ve idrar yollarında oluştuğu 

ileri sürülmüştür. 

Askorbik asid ve bazı indirgeyici maddelerin nitratın nitrite çevril­
mesine mani olarak nitrezamin oluşumuna engel oldukları belirtilmiş­
tir {7, 22). 

Nitrat ve nitritin insan ve hayvan gıdalarında ya doğal ya da ilave 
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katkı maddesi olarak bulunduğu bilinen bir gerçektir. Son yıllarda gıda­
lara ilave edilmiş bu katkı maddelerin, sağlık için tehlikeli olduğu belir­
tilmiştir. Bu noktadan hareketle Elazığ, Konya, Kayseri ve Ankara böl­
gelerinden temin edilen sucuk örneklerinde nitrat ve nitritli bileşiklerin 
kullanılmasına bağlı olarak şekillenen N-nitrozamin düzeylerinin belir­
lenmesi amaçlanmıştır. 

nffateryal ve nffetot 

Materyal olarak Elazığ, Konya, Kayseri ve Ankara bölgelerinden te-
min edilen 21 çeşit sucuk numunesi kullanıldı. 

Aygıtlar ve Reaktifler 

1. Kromatografik kolon 
2. Distilasyon cihazı 
3. Ayırma hunisi (1 litrelik) 
4. Rotary vakum evaparatör cihazı (Heildolph) 
5. Etüv (Hareus) 
6. Gaz kromatografi cihazı (Pye- Unicam, Model 104) 
7. Gaz kromatografi kolonu: 100-200 mesh Diatomite C-A W DMCS 

de %10 E 30 dolgu maddesiyle hazırlanmış 1,5x6 mm ebadında ko­
lon. 

8. Temparatür : 

a. Enjeksiyon yeri sıcaklığı: 200°C 

b. Kolon fırın sıcaklığı: 100°C'de 3 dakika bekletildikten sonra 
5°C/dakika artırılmak suretiyle 100- 150°C ye programlandı. 

c. Dedektör sıcaklığı: 230°C 

9. Dedektör (F.I.D.) 
10. Taşıyıcı gaz: Azot 
ll. Gaz akımı: 40 ml/dakika 
12. Duyarlık (Attention): 5xl02 ve 10xl02 

13. Pik hızı (chart speed): 2 cm/dakika 
14. N-nitrozamin standartları: 

a. Nitrozodimetilamin (NDMA, siğma, No: N-7756) 
b. Nitrozodietilamin (NDEA, siğma, No: N-0756) 
c. Nitrozopirrolidin (NPip, siğma, No: N-6007) 
d. Nitrozopiperidin (NPyr, siğma, No: N-6257) 

15. Sodyum klorur (Merck) 
16. 5M sülfirik asid (Merck) 
17. Diklarmetan (Merck) 
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18. 51,5M sodyum hidroksit (Merck) 
19 .. n-pentan (Merck) 
20. n-hekzan (Merck) 
21. Bazik alumina (Merck, 100 - 200 mesh) 
22. Anhidroz sodyum sülfat (Merck) 
23. Diatom toprağı (Merck) 

Numunelerin analizi ile temizleme işleminde Cox (3)'un ve Teliing 
(25) 'in metotları esas olarak alındı. 

Nitrozamin standartları için kalibrasyon eğrisinin hazırlanması: Dört 
ayrı nitrozamin standartlarının diklormetanda 1 ıng/ml'lik stok solus­
yonları hazırlandı. Hazırlanan stok solusyonların herbirinden 1 ı-ıl gaz 
kromatografa verilerek retensiyon zamanları tesbit edildi. Bu stok solus­
yonlardan mikrolitresinde 5, 10, 20, 40, 80 ve 160 ng. düzeylerinde olacak 
şekilde dilusyanlar hazırlanarak her birinden 1 ı-ıl gaz kromatografa uy­
gulandı. İkinci aşamada dört çeşit nitrozamin türevini içeren 5, 10, 20, 40, 
80 ve 160 ng/ı.ıl yoğunluklarda karışık standart çözeltileri hazırlandı. Ay­
rıca her türev için standart kromatogramları tespit edildi. Verilen farklı 
dilisyanlara göre pik yükseklikleri hesap edilerek kalibrasyon eğrileri çi-
zildi. (Şekil 1 ve 2.) · 

Ekstraksiyon 

250 g. homojenize edilen sucuk numunesi alındı. 100 g. Nacl ve 350 ml 
saf su ilave edilerek karıştırıldı. 400 ml distilat elde edilineeye kadar bu­
har distilasyona (140- 160 C) tabbi tutuldu. Elde edilen distilata 80 g. 
Nacl ve 4 ml 5M sulfirik asit ilave edildi. Whatman 41 süzgeç kağıdından 
süzüldü. 1000 ml'lik ayırma hunisine aktarıldı. Dört defa 40 ml diklarme­
tan ile ekstrakte edildi. 1.5 M NaOH solusyonundan 70 ml ilave edilerek, 
iyice karıştırıldıktan sonra sodyum hidroksit tabakası atıldı. Diklarme­
tan tabakası rotary vakum evoparatörde 50°C de 5 - lO ml'ye kadar yo­
ğunlaştırıldı. Daha sonra kuderna daniş evaparatöre aktanldı ve 1 ml'ye 
kadar yoğunlaştırıldı. Alumina kolonundan geçirilerek temizlendikten 
sonra tekrar kuderna daniş evaparatörde 60°C de 0,25 ml'ye kadar yoğun­
laştırıldı ve aynı gün gaz kromatografik analizleri yapıldı. 

Temizleme sistemi 

5 g. bazik alumina tartıldı. 200°C de etüvde ısıtıldıktan sonra desika­
törde soğutuldu. %3 oranında su ilave edilerek yarıya kadar n-pentan ile 
doldurulmuş temizleme kolonuna aktarıldı. Bir cam çubuk ile yavaş ya­
vaş vurularak yerleşmesi sağlandı. Alumina tabakası üzerine n-pentan 
ile aynı seviyede olacak şekilde 1 - 2 cm kalınlığında susuz sodyum sülfat 
ilave edildi. 
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Kuderna danişte ı ml'ye kadar yoğunlaştırılmış numune ekstraktma 
4 ml n-pentan ilave edilerek temizleme kolonuna aktanldı ve 1 ml diklo­
rometan ilave edildi. Temizleme kolonunu altına 50 ml'lik mezür yerleş­
tirildi. 50 ml filtrat elde edilineeye kadar n-pentan ilave edildi. Toplanan 
filtrat atıldı. Tekrar 50 ml'lik filtrat elde edilineeye kadar diklorometan 
ilave edildi. Biriktirilen 50 ml'lik diklorometanlı filtrat kuderna daniş 
evaparatöre aktarıldı. 60°C de 0,25 ml'ye kadar yoğunlaştırıldı. 

Bulgular 

Şekil ı ve 2 de gösterildiği gibi 4 ayrı nitrozamin için kalibrasyon 
eğrisi hazırlandı. Dört değişik bölgeye ait 2ı sucuk numunesinde N-nit­
rozamin düzeyleri tayin edildi. Belirlenen N-nitrozamin düzeyleri tablo 
haline getirildi (Tablo ı). 

Sucuk örneklerinde elde edilen N-nitrozamin düzeylerinin NDMA 
için 5.ı - 370.0 ppb, NDEA için 2.5 - 600.0 ppb, NPyr için 6.5- 200.0 ppb ve 
NPip için 1.4- ı25.0 ppb arasında olduğu tesbit edildi ve yoğunluk düzey­
leri bakımından birbirine en yakın olan değer gruplarında toplanarak 
tablo 2'de gösterildi. -Tablo 2 incelendiğinde 4 çeşit N-nitrozamin için be­
lirlenen değerlerin yoğunluk değer gruplarına göre dağılımının %4ı'nin 
1.1-20.0 ppb, %17.95'nin 20.1-40.0 ppb, %ı0.26'nın 40.ı- 60.0 ppb, %6.4ı'­

nin 60.ı- 80.0 ppb, %6.4ı'nin 80.ı- ıoo.o ppb, %6.4'nin ıoo.ı- ı50.0 ppb, 
%7.69'nın ı5o.ı- 200.0 ppb, %2.56'nın 200.ı- 400.0 pp b, % 1.28'nin 400.ı-
600.0 ppb arasında olduğu görülmektedir. 

Analizleri yapılan sucuk numuneleri sonuçları bireysel olarak ince­
lendiğinde, 2ı numunenin yaklaşık %95'ninde NDMA, NDEA ve NPip 
varlığı tesbit edilmiştir. Buna karşın NPyr tüm numunelerde görülmüş­
tür. 

Tablo ı'de görüldüğü gibi nitrat ve nitrit katılmış 2, 3, 4, 5, 6 nolu 
sucuk örneklerinde nitrozamin düzeyleri yüksek oranda bulunmuştur. 

Tablo 2 incelendiğinde sucuk numunelerinde nitrozamin türevlerinin 
yoğun olarak ı.ı- 20 ppb düzeyleri arasında olduğu belirlenmiştir. 

Tartışma ve Sonuç 

İnsan ve hayvanlar için kanserojenik etkili nitrozaminler ya gıdala­
rın özel işleme tabii tutulmasıyla ya da vucutta nitratın nitrit ve hidrok­
silaminlere dönüşmesiyle oluşurlar (5, 18, 23, 24). 

Nitrat ve nitrit katkı maddesi olarak et ürünlerinde yaygın bir şekil­
de kullanılırlar. Son yıllarda gıdalara ilave edilmiş bu katkı maddeleri­
nin, sağlık için tehlikeli olduğu belirtilmiştir. Çünkü nitritler vücutta 
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mevcut sekonder aminlerle reaksiyon~ girerek kanserojenik nitrazamin­
leri oluşturur (5, 17). 

Ülkemizde gerek devlet ve gerekse özel sektörce üretilen et ürünle­
rindeki nitrozamin düzeylerinin tayini ile ilgili yok denecek kadar az 
araştırma yapılmıştır. Oysa N-nitrozo türevlerinin insan ve hayvanlar 
için çok tehlikeli maddeler olduğu bilinen bir gerçektir. Bu maddeler in­
san ve hayvanların karaciğer, akciğer, özafagus, idrar kesesi ve böbrek· 
lerinde kötü huylu tümörler oluştururlar (4, 14). 

Sağlık yönünden çok zararlı olan nitrozaminlerden korunmak için 
çevre ve gıdalardaki düzeylerinin tesbit edilmesi gerekir. Nitrozaminler 
gıdalarda ppb (ı.ıg/kg) düzeylerinde bulunduklarından düşük konsant­
rasyonlardaki bu bileşiklerin tesbit edilmesi ancak duyarlı ve muntazam 
yöntemlerin kullanılmasıyla gerçekleşebilir ( 4, 19). 

Bu çalışmada, uçucu nitrozaminlerin tayini için Cox (3) tarafından 

uygulanan bir töntem kullanılmıştır. Bu yöntemle ;nitrozaminleri direkt 
olarak belirleyen flame- ionization dedektörün kullanılması uygun gö­
rülmüştür. Tercih edilen bu dedektörün (FID) elektron capture dedek­
töre (ECD) göre bazı üstünlükleri vardır. FID'de nitrozaminleri tayin et­
mek için herhangi bir türev oluşturması işlemine gerek yoktur. Ancak 
nitrozupiperidin ve fenil nitrozaminler peroksitrifluroasetik asit ile ok­
sidasyona girdiğinde E.C.D.'ye duyarsız bileşiklere parçalanırlar. Ayrıca 
F.I.D.'de türevlerin hazırlanmasında oluşan ve kromatogramı bozan pa­
razitler söz konusu değildir. 

Bu nedenlerle Cox'un kullanmış olduğu yöntem son yıllarda en faz­
la itibar edilen yöntemlerden biridir (3, 19). 

Nitrozaminlerin güçlü kanserojenik etkili maddeler oldukları belir­
lendikten sonra (ll, 13, 16), oluşma yolları ile ilgili araştırmalar giderek 
a:rt_mıştır (5, 7, 18, 23). 

Sen (24) tarafından yapılan bir çalışmada gıdalara ilave edilen nit­
rat ve nitritin et ve balık ürünlerinde nitrozaminlerin şekillenmesine ne­
deri oldukları gösterilmiştir. Aynı şekilde bazı araştırıcılar (5, 8) tarafın­

dan yapılan çalışmalarda da benzeri görüşler ileri sürülmüştür. 

Et ve balık ürünlerinde bulunan nitrozamin türevlerinin çeşidi or­
tamdaki ön maddelere bağlı olmakla beraber, en yüksek düzeylerde 
NDMA ile NDEA'a rastlana bileceği bildirilmektedir (10, 20, 23, 25). Buna 
karşın NPyr ve NPip'nin kesin kaynağı bilinmemekle beraber, dokular­
da mevcut olan nitrozoprolinin farklı ısılarda (maksimum 185°C) de­
karboksilasyonuyla oluşabileceği ileri sürülmüştür (12, 15). Bazı araştı-

(F.: 6) 
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ncılar (6, ı3) nitrozopirrolidinin N-nitrozoprolin (No-Pro), pirrolidin 
(Pyr), spermidin, prolin (Pro) ve puressinden şekillendiğini ileri sürmüş­
lerdir. Nitrozopirrolidin bu maddelerden en çok N-nitrozoprolinin de­
karboksilasyonu ile daha az oranda da putressinin siklizasyonu veya pro­
linin dekarboksilasyonuyla oluşan prolidinin nitrozasyonuyla meydana 
gelir (6, ı3). 

Bazı araştırıcılar (7, ı5) çiğ domuz eti pastırmasında nitrozopirroli­
dinin bulunmadığını ancak kızartma sırasında uygulanan sıcaklığa bağlı 
olarak (maksimum ı85°C) N-nitrozoprolinden oluştuğunu belirtmişler­

dir. Mottram ve ark. (ı2) tarafından yapılan bir çalışmada, nitrozopirro­
lidinin oluşmasında yağ dokunun varlığının şart olduğunu ileri sürmüş­
lerdir. Aynı araştırıcı tarafından yağ doku ile ilgili olan bu durum şu şe­
kilde açıklanmıştır; ya yağsız etin içerdiği fazla miktardaki su, buhar 
distilasyonu sırasında nitrozamin kaybına neden olabilir, ya da fazla 
miktardaki su yeterli yüksek ısının gelişmesine mani olabilir. 

Bu çalışmada Elazığ, Konya, Kayseri ve Ankara bölgelerinden temin 
edilen 2ı çeşit sucuk numunelerinde belirlenen nitrozamin düzeyleri yu­
karıda açıklanan araştırıcıların görüşleriyle parelellik göstermektedir. 
Tablo ı incelendiğinde 2, 3, 4, 5, 6, ı4, ı5, ı8, ı9, 20, 2ı nolu numunelerde 
NDMA, NDEA, NPyr ve NPip en fazla düzeylerde olduğu görülür. Bu 
numunelerin tümü buhar distilasyonu sırasında ı40- ı6ooc ye kadar ısı­

tıldı. Ayrıca 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu numunelere nitrat ve nitrit katkı madde­
si olarak ilave edilmişti. Böylece bu çalışmada elde edilen yüksek değer­
ler yukarıda açıklanan araştırıcıların görüşlerini doğrulamaktadır. Ana­
lizi yapılan sucuk örneklerinde nitrozaminlerin yüksek düzeylerde belir­
lenmesi ya bu örneklere nitrat ve nitritin katılmasıyla ya da buhar disti­
lasyonu esnasında ı40- ı60°C arasında ısıtılmasından ileri geldiği sanıl­
maktadır. 

Tablo ı de görüldüğü gibi analizi yapılan sucuk numunelerinde genel 
olarak nitrozaminlerin yüksek düzeylerde olduğu, bu gibi gıdaların in­
sanlar tarafından uzun süre ve fazla miktarda tüketildiğinde kanseroje­
nik etki oluşturabileceği görüşündeyiz. Bu nedenle ülkemizde devlet ve 
özel sektör tarafından üretilen et ve balık ürünlerinin nitrozamin yönün­
den analizleri yapıldıktan sonra tüketicilere verilmesinin daha uygun ola­
cağı kanaatindeyiz. 
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Tablo: ı - Sucuk Örneklerinde N-Nitrosamin Düzeyleri 
(ppb=ı-ı/kg) 

N-Nitrosamin NDMA NDEA NPYR Nİ PİP 

Numune No: 

ı ı8 ı8o 25 
2 30 280 80 
3 370 600 200 50 
4 ı30 ' 25 25 25 
5 ı60 ı8 30 50 
6 46 ı64 20 ı8 

7 20 40 ı2.5 4 
8 ı2 14 ı.4 

9 8 7.5 20 
ı o ı2 32 2.6 
11 6.5 ı5 30 20 
ı2 ı7 ıoo ı8 ı2 

ı3 5.ı 3 ı2 2.5 
ı4 70 56 88 ıoo 

ı5 60 ı5o ıoo ı25 

ı6 60 6.5 ı25 

ı7 32 40 40 ı5 

ı8 ı3o ı2 40 60 
ı9 ı5 ı2.5 105 85 
20 35 ı6o 160 70 
2ı 25 60 66 70 

Tablo: 2 - Analiz Edilmiş Sucuk Örneklerine Ait Bireysel 
Analiz Sonuçlarının Yoğunluk Gruplarına Göre Dağılımı 

Yoğunluk Grubu Değerler 

(pp b) NDMA NDEA NPYR NPİP % 
ı.ı- 20.0 8 7 7 lO 4ı 

20.ı- 40.0 4 2 7 ı 17.95 
40.ı- 60.0 2 3 3 10.26 
60.ı- 80.0 ı 2 3 6.4ı 

80.ı- ıoo.o ı 2 2 6.41 
100.1 - 150.0 2 ı ı ı 6.41 
150.ı - 200.0 ı 3 2 7.69 
200.ı- 400.0 ı ı 2.56 

. 400.ı - 600.0 ı 1.28 
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Şekil - 1) Nitrozamin türevleri için elde edilen ltalibrasyon eğrisi (At: · 5xl02) 

(Calibration curves of nitrosamine derives) 
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Şekil - 2) Nitl'Ozamin türevleri için elde edilen kalibrasyon eğrisi (At: 10xl02) 

(Calibration curves of nitrosamine derives) 
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Şekil - 3) Elde edilen standart nitrozamin kromatogramı (At: 50xl02) 

(Chromatogram of standart ııi~rosamin mixture) 
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Şekil - 4) Sucuk ekstraktı örneklerluden elde edilen kromatogram (1 ııD 
(At: 5xl02) 

(Chl'omatogram of sausage taken thl'ough tlıe procces) 
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Şekil - 5) Sucuk ekstratı örneklerinden elde edilen kromatogram (1 ı.ıD 

(At: 10xl02 ) 

(Chromatogram of sausage talten throgh the procces) 




