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Summary : In this study, the levels of nitrosamines which can occur
in 21 sausage samples provided from Elazig, 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 nitrosamines determined in the sausage samples analysed
were 5.1 -370.0 ppb, 2.5-600.0 ppb, 6.5-200.0 pph, 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%, 641%, 7.69%,
2.56% 1.28% of the levels found for four nitrosamine 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 pph, 100.0 - 150.0 ppb, 150.0 - 200.0 ppb, 200.1-
400.0 ppb, 400.1-600.0 ppb respectively.

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

Ozet : Bu galigmada, Elazig, Konya, Kayseri ve Ankara bélgelerin-
den temin edilen 21 gesit sucuk numunesinde olugabilen nitrozamin dii-
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zeyleri aragtirildi. Gaz - kromatografik yontemle flame ionization dedek-
tér (F.ID.) kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda NPyr tiim
numunelerde belirlendi. Buna kargilik NDMA, NDEA ve NPip ise analizi
yapilan numunelerin yaklasik %95 inde bulundu.

Analizi yapilan sucuk Orneklerinde belirlenen N-nitrozamin diizey-
leri, NDMA igin 5.1-370.0 ppb, NDEA icin 2.5-60.00 ppb, NPyr igin
6.5 - 200.0 ppb ve NPip icin ise 1.4 -125.0 ppb arasinda tesbit edildi. Dort
¢esit nitrozamin i¢in belirlenen degerlerin yogunluk deger gruplarina go-
re dagilimimin %41’nin 1.1-20.00 ppb, %17.95’nin 20.1 - 40.0 ppb, %10.26'-
nin 40.1-60.0 ppb, %6.41'nin 60.1-80.0 ppb, %41l'nin 80.1-100.0 ppb,
9%6.41’nin 100.1 - 150.0 ppb, %7.69nun 150.1-200.00 ppb, %2.56'nin 200.1 -
400.0 ppb ve %1.28'nin 400.1 - 600.0 ppb arasinda oldugu belirlendi.

Sonug olarak, bazi numunelerde kanserojen etki olugturabilecek nit-
rozamin tlirevlerinin meydana gelmesinin, bu numunelere nitrat ve nit-
Titli bilegiklerin katilmasindan ileri geldigi sOylenebilir.

Girig
1956 yilinda, ilk defa N-nitrozaminlerin kanserojenik etkileri tesbit
edilmig (8, 11, 24), daha sonraki caligmalarla bu bilesiklerin insan ve hay-
van saghig1 agisindan ¢ok zararli maddeler oldugu belirtilmistir (4, 6, 13,
14, 15). Son yillarda kanser olaylarinda goriilen artig nedeniyle cevresel

kanserojenik olarak, nitrozaminler iizerinde durulmasina neden olmus-
tur (19).

Tabiatta heryerde mevcut olabilen nitrozaminler (8), Ozellikle biyo-
lojik materyal, tiitlin ve gida maddelerinde daha yiliksek diizeylerde bu-
lunmaktadir (14, 19). Insan ve hayvan saghg yéniinden ¢ok zararli olan
N-nitrozaminlerin, ya gidalarin 6zel isleme tabi tutulmasiyla ya da vii-
cutta nitratin, nitrit ve hidroksilaminlere dén{igiimii sonucu olugtugu ile-
ri slirtilmigtiir (2, 5).

Nitrat ve nitrit et ve balik lriinlerinde koruyucu bir madde olarak
yaygin bir sekilde kullanilir. Son yillarda bu katk: maddelerin saglhik igin
tehlikeli oldugu belirtilmistir. Clink{i viicutta mevcut sekonder aminlerle
reaksiyona girerek kanserojenik nitrozaminleri olugtururlar (2, 5, 19, 24).

Ulkemizde gerek devlet ve gerekse 6zel sektérce iiretilen hayvan
yemlerinde nitrat ve nitrit diizeyleri yliksk oldugundan bu gidalan yi-
yn hayvanlarda N-nitrozo tiirevlerinin olugmasi kag¢inilmaz bir gercek-
tir (17). Rat, tavsan ve difer hayvanlarda nitrat 50 mg/kg dozunda ve-
rildiginde, karaciferde akut hemorajik nekroza neden oldugu belirtilmis-
tir (10). Otopsi bulgulari olarak koyunlarda endokardium ve perikart al-
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tinda kanamalar, viicut bosluklarinda sivi, abomasum ve barsaklarda ka-
namalar, omentum ve abomasumda édemler tesbit edilmistir. Ayrica,
karacigerin bilyidigi, cizgili ve benekli lekelerle koyu bir renk aldif:
belirlenmigstir (20). Ayn: hayvanlarin histolojik muayenelerinde - karaci-
ger nekrozu, santral ve: sublobuler venlerde lumen daralmasi ve duvar
kalinlagmast ile fibroblastlarin sub-endotelial proliferasyonu gorilmiis-
tir (9, 20, 26). '

Bazi aragtiricilara (1, 6, 7, 13, 15) gore, hitrozo pirrolidinin ¢ig do-
muz eti pastirmalarinda bulunmadigini, buna karsin kizartma sirasinda
uygulanan yiiksek sicakliklarin bu maddenin olusmasinda 6nemli rol oy-
nadig: ileri striilmiigtiir. Yapilan aragtirmalara (12) gore sucuk ve pas-
tirmalarin yagh et kisimlarinda N-nitrozaminlerin daha yiiksek diizey-
lerde olusmasi ya yagsiz etin igerdigi suyun buhar distilasyonu esnasin-
da yliksek diizeylerde nitrozamin kaybina neden olmasi ya da yagsiz etin
icerdigi fazla miktardaki suyun yeterli yliksek 1smin geligmesine engel
olmasina baghdir. '

Nakamura ve ark. (13), nitrozopirrolidinin N-nitrozoprolin (Nopro),
pirrolidin (Pyr), spermidin, prolin (pro) ve putresin gibi prekiirsér mad-
delerden olustugunu belirtmigler ve bu durumu su sekilde aciklamislar-
dir; nitrozopirrolidin putresinin siklizasyonu veya prolinin dekarboksi-
lasyonu sonucu olugan pirrolidinin nitrozasyonu ile olugabilecegi gibi,
N-nitrozoprolinin dekarboksilasyonu sonucu da meydana gelebilir.

Bazi aragtiricilar (21, 22) tarafindan gevre ve gidalarda yaygin ola-
rak ‘bulunabilen N-nitrozo bilesiklerin insan ve hayvanlarda bakteriyel
etkinlikleri ile diisiik pH’li midede olusabilecegi belirtilmis ve viicutta
nitrozaminlerin gekillenmesi i¢in optimal pH'nin 3 olmasi gerektigi ileri
stirtilmiigtiir. Ayn: aragtiricilar tarafindan daha yiiksek veya daha diigiik
pH degerlerinin nitrozamin olusumunun azalmasina neden oldugu agik-
lanmigtir,

Bitkilerde yiiksek oranda bulunan nitrat enzimatik, mikrobiyolojik
ve kimyasal rediiksiyonla nitrite indirgenir. Nitritler de viicutta mevcut
sekonder aminlerle reaksiyona girerek kansorojenik nitrozaminleri olug-
turur (17, 22). Baz arastiricilar (21) tarafindan N-nitrozo bilesiklerinin
ya agiz boglugu ve midede ya da bagirsak ve idrar yollarinda olugtugu
ileri stirtilmugtiir.

Askorbik asid ve bazi indirgeyici .maddelerin nitratin nitrite cevril-
mesine mani olarak nitrozamin olusumuna engel olduklari belirtilmis-
tir (7, 22).

Nitrat ve nitritin insan ve hayvan gidalarinda ya dogal ya da ilave
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katki maddesi olarak bulundugu bilinen bir gergektir. Son yillarda gida-
lara ilave edilmis bu katki maddelerin, saglik icin tehlikeli oldugu belir-
tilmistir. Bu noktadan hareketle Elazig, Konya, Kayseri ve Ankara bél-
gelerinden temin edilen sucuk orneklerinde nitrat ve nitritli bilesiklerin
kullanilmasina bagh olarak gekillenen N-nitrozamin diizeylerinin belir-
lenmesi amaglanmigtir. ‘

Materyal ve Metot

Materyal olarak Elazig, Konya, Kayseri ve Ankara bolgelerinden te-
min edilen 21 gesit sucuk numunesi kullanildi.

Aygitlar ve Reaktifler

15.
16.
17.

=S U W N

. Kromatografik kolon

. Distilasyon cihazi

. Ayirma hunisi (1 litrelik)

. Rotary vakum evoparatér cihazi (Heildolph)

Etiiv (Hareus)

. Gaz kromatografi cihaz1 (Pye - Unicam, Model 104)
. Gaz kromatografi kolonu: 100 - 200 mesh Diatomite C-AW DMCS

de %10 E 30 dolgu maddesiyle hazirlanmis 1,5%6 mm ebadinda ko-
lon. '

. Temparatiir :

a. Enjeksiyon yeri sicakligi: 200°C

b. Kolon firin sicakligi: 100°C’de 3 dakika bekletildikten sonra
5°C/dakika artirilmak suretiyle 100 -150°C ye programlandi.

¢. Dedektor sicakligi: 230°C

. Dedektér (F.I.D.)
10.
11.
12,
13.
14,

Tasiyicr gaz: Azot

Gaz akimi: 40 ml/dakika

Duyarlik (Attention): 5x10% ve 10x10?
Pik hiz1 (chart speed): 2 em/dakika
N-nitrozamin standartlari:

a. Nitrozodimetilamin (NDMA, sigma, No: N-7756)
b. Nitrozodietilamin (NDEA, sigma, No: N-0756)
c. Nitrozopirrolidin (NPip, sigma, No: N-6007)

d. Nitrozopiperidin (NPyr, sigma, No: N-6257)

Sodyum klorur (Merck)
5M sfilfirik asid (Merck)
Diklormetan (Merck)
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18. 51,56M sodyum hidroksit (Merck)

19. n-pentan (Merck)

20. n-hekzan (Merck)

21. Bazik alumina (Merck, 100 - 200 mesh)
22. Anhidroz sodyum siilfat (Merck)

23. Diatom topragi (Merck)

Numunelerin analizi ile temizleme isleminde Cox (3)’un ve Telling
(25)’in metotlar: esas olarak alindi.

Nitrozamin standartlar: i¢in kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi: Dort
ayri nitrozamin standartlarinin diklormetanda 1 mg/ml'lik stok solus-
yonlar1 hazirlandi. Hazirlanan stok solusyonlarin herbirinden 1 pl gaz
kromatografa verilerek retensiyon zamanlar: tesbit edildi. Bu stok solus-
yonlardan mikrolitresinde 5, 10, 20, 40, 80 ve 160 ng. diizeylerinde olacak
sekilde dilusyonlar hazirlanarak her birinden 1 pl gaz kromatografa uy-
guland1. Ikinci agamada dort gesit nitrozamin tiirevini igeren 5, 10, 20, 40,
80 ve 160 ng/pl yogunluklarda karigik standart ¢ozeltileri hazirlandi. Ay-
rica her tiirev igin standart kromatogramlar: tespit edildi. Verilen farkh
dilisyonlara gore pik ylikseklikleri hesap edilerek kalibrasyon egrileri ¢i-
zildi. (Sekil 1 ve 2.) '

Ekstraksiyon

250 g. homojenize edilen sucuk numunesi alindi. 100 g. Nacl ve 350 ml
saf su ilave edilerek kargtirildi. 400 ml distilat elde edilinceye 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 siizge¢ kagidindan
stizildi. 1000 ml'lik ayirma hunisine aktarildi. Dort defa 40 ml diklorme-
tan ile ekstrakte edildi. 1.5 M NaOH solusyonundan 70 ml ilave edilerek,
iyice karstirildiktan sonra sodyum hidroksit tabakasi atidi Diklorme-
tan tabakas1 rotary vakum evoparatdrde 50°C de 5-10 ml'ye kadar yo-
gunlagtirildi. Daha sonra kuderna danis evoparatére aktarildi ve 1 ml’ye
kadar yogunlagtirildi. Alumina kolonundan gegirilerek temizlendikten
sonra tekrar kuderna danig evaparatdrde 60°C de 0,25 ml'ye kadar yogun-
lagtirildr ve ayni giin gaz kromatografik analizleri yapildi.

Temizleme sistemi

5 g. bazik alumina tartildi. 200°C de etiivde 1sitildiktan sonra desika-
torde sogutuldu. %3 oraninda su ilave edilerek yariya kadar n-pentan ile
doldurulmus temizleme kolonuna aktarildi. Bir cam c¢ubuk ile yavag ya-'
vag vurularak yerlesmesi saglandi. Alumina tabakas:1 lizerine n-pentan
ile ayn1 seviyede olacak gekilde 1-2 cm kalinliginda susuz sodyum siilfat
ilave edildi.
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Kuderna daniste 1 ml'ye kadar yogunlagtirilmis numune ekstraktina
4 ml n-pentan ilave edilerek temizleme kolonuna aktarildi ve 1 ml diklo-
rometan ilave edildi. Temizleme kolonunu altina 50 ml’lik meziir yerles-
tirildi. 50 ml filtrat elde edilinceye kadar n-pentan ilave edildi. Toplanan
filtrat atildi. Tekrar 50 ml'lik filtrat elde edilinceye kadar diklorometan
ilave edildi. Biriktirilen 50 ml'lik diklorometanli filtrat kuderna danig
evaparatére aktarildi. 60°C de 0,25 ml'ye kadar yogunlagtirildi.

Bulgular

Sekil 1 ve 2 de gosterildigi gibi 4 ayri nitrozamin igin kalibrasyon
egrisi hazirlandi. Dért degisik bolgeye ait 21 sucuk numunesinde N-nit-
rozamin diizeyleri tayin edildi. Belirlenen N-nitrozamin diizeyleri tablo
haline getirildi (Tablo 1).

Sucuk 6rneklerinde elde edilen N-nitrozamin diizeylerinin NDMA
igin 5.1 -370.0 ppb, NDEA icin 2.5 - 600.0 ppb, NPyr icin 6.5- 200.0 ppb ve
NPip igin 1.4 -125.0 ppb arasinda oldugu tesbit edildi ve yogunluk diizey-
leri bakimindan birbirine en yakin olan deger gruplarmmda toplanarak
tablo 2'de gosterildi. Tablo 2 incelendifinde 4 gesit N-nitrozamin icin be-
lirlenen degerlerin yogunluk deger gruplarina gére dagiliminin %41'nin
1.1-20.0 ppb, %17.95'nin 20.1-40.0 ppb, %10.26'nin 40.1-60.0 ppb, %6.41’-
nin 60.1-80.0 ppb, %6.41'nin 80.1-100.0 ppb, %6.4nin 100.1-150.0 ppb,
%17.69min 150.1 - 200.0 ppb, %2.56'nin 200.1 - 400.0 ppb, %1.28'min 400.1 -
600.0 ppb arasinda oldugu goriillmektedir.

Analizleri yapilan sucuk numuneleri sonuglari bireysel olarak ince-
lendiginde, 21 numunenin yaklasik %95ninde NDMA, NDEA ve NPip
varlig1 tesbit edilmistir. Buna kargin NPyr tiim numunelerde gorilmiig-
tiir.

Tablo I’de gérildiigi gibi nitrat ve nitrit katilmig 2, 3, 4, 5, 6 nolu
sucuk orneklerinde nitrozamin diizeyleri yiiksek oranda bulunmugtur.

Tablo 2 incelendiginde sucuk numunelerinde nitrozamin tlirevlerinin
yogun olarak 1.1-20 ppb diizeyleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Tartigma ve Sonug

Insan ve hayvanlar icin kanserojenik etkili nitrozaminler ya gidala-
rin 0zel igleme tabii tutulmasiyla ya da vucutta nitratin nitrit ve hidrok-
silaminlere doniismesiyle olugurlar (5, 18, 23, 24).

Nitrat ve nitrit katki maddesi olarak et iiriinlerinde yaygin bir gekil-
de kullanilirlar. Son yillarda gidalara ilave edilmig bu katki maddeleri-
nin, saglik i¢in tehlikeli oldugu belirtilmigtir. Cilinkii nitritler viicutta
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mevcut. sekonder aminlerle reaksiyonz girerek kanserojenik nitrozamin-
leri olusturur (5, 17).

"~ Ulkemizde gerek devlet ve gerekse 6zel sektoree iiretilen et iiriinle-
rindeki nitrozamin diizeylerinin tayini ile ilgili yok denecek kadar az
aragtirma yapilmigtir. Oysa N-nitrozo tiirevlerinin insan ve hayvanlar
icin ¢ok tehlikeli maddeler oldugu bilinen bir gercektir. Bu maddeler in-
san ve hayvanlarin karaciger, akciger, 6zafagus, idrar kesesi ve bobrek-
lerinde kétii huylu- tiimérler olugtururlar (4, 14).

Saghk yoniinden ¢ok zararli olan nitrozaminlerden korunmak igin
cevre ve gidalardaki diizeylerinin teshit edilmesi gerekir. Nitrozaminler
gidalarda ppb (pg/kg) dizeylerinde bulunduklarindan diigiik konsant-
rasyonlardaki bu bilegiklerin tesbit edilmesi ancak duyarli ve muntazam
yontemlerin kullanilmasiyla gerceklegebilir (4, 19).

Bu caligmada, ugucu nitrozaminlerin tayini igin Cox (3) tarafindan
uygulanan bir tontem kullanilmigtir. Bu yontemle nitrozaminleri direkt
olarak belirleyen flame -ionization dedekt6riin kullanilmas:t uygun go-
riilmiistiir. Tercih edilen bu dedektériin (FID) elektron capture dedek-
tore (ECD) gore bazi Ustiinlitkkleri vardir. FID’de nitrozaminleri tayin et-
mek icin herhangi bir tiirev olusturmasi iglemine gerek yoktur. Ancak
nitrozupiperidin ve fenil nitrozaminler peroksitrifluroasetik asit ile ok-
sidasyona girdiginde E.C.D.'ye duyarsiz bilegiklere parcalanirlar. Ayrica
F.ID.de tiirevlerin hazirlanmasinda olugan ve kromatogrami bozan pa-
razitler soz konusu degildir.

Bu nedenlerle Cox’un kullanmig oldugu yéntem son yillarda en faz-
la itibar edilen yontemlerden biridir (3, 19).

Nitrozaminlerin gii¢lii kanserojenik etkili maddeler olduklarr belir-
lendikten sonra (11, 13, 16), olugma yollar: ile ilgili aragtirmalar giderek
artmigtir (5, 7, 18, 23).

Sen (24) tarafindan yapilan bir calismada gidalara ilave edilen nit-
rat ve nitritin et ve balik iirlinlerinde nitrozaminlerin gekillenmesine ne-
den olduklar: gosterilmigtir. Ayni gekilde baz1 aragtiricilar (5, 8) tarafin-
dan yapilan caligmalarda da benzeri goriigler ileri siiriilmiigtiir.

Et ve balik iirlinlerinde bulunan nitrozamin tiirevlerinin g¢esidi or-
tamdaki ©n maddelere bagli olmakla beraber, en yiiksek diizeylerde
NDMA ile NDEA’a rastlanabilecegi bildirilmektedir (10, 20, 23, 25). Buna
kargin NPyr ve NPip’nin kesin kaynag: bilinmemekle beraber, dokular-
da meveut olan nitrozoprolinin farkli isilarda (maksimum 185°C) de-
karboksilasyonuyla olugabilecegi. ileri siiriilmiigtlir (12, 15). Baz1 aragti-

(F.:6)
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ricilar (6, 13) nitrozopirrolidinin N-nitrozoprolin (No-Pro), pirrolidin
(Pyr), spermidin, prolin (Pro) ve puressinden sekillendigini ileri slirmiig-
lerdir. Nitrozopirrolidin bu maddelerden en g¢ok N-nitrozoprolinin de-
karboksilasyonu ile daha az oranda da putressinin siklizasyonu veya pro-
linin dekarboksilasyonuyla olugan prolidinin nitrozasyonuyla meydana
gelir (6, 13). '

Bazi aragtiricilar (7, 15) ¢ig domuz eti pastirmasinda nitrozopirroli-
dinin bulunmadigini ancak kizartma sirasinda uygulanan sicaklia baglh
olarak (maksimum 185°C) N-nitrozoprolinden olugtugunu belirtmigler-
dir. Mottram ve ark. (12) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, nitrozopirro-
lidinin olugmasinda yag dokunun varhigimin sart oldugunu ileri stirmiig-
lerdir. Aym aragtirict tarafindan yag doku ile ilgili olan bu durum su se-
kilde agiklanmigtir; ya yagsiz etin icerdigi fazla miktardaki su, buhar
distilasyonu sirasinda nitrozamin kaybina neden olabilir, ya da fazla
miktardaki su yeterli yiiksek 1simin gelismesine mani olabilir.

Bu c¢alismada Elaz1g, Konya, Kayseri ve Ankara bolgelerinden temin
edilen 21 cesit sucuk numunelerinde belirlenen nitrozamin diizeyleri yu-
karda aciklanan aragtiricilarin goriigleriyle parelellik gostermektedir.
Tablo 1 incelendiginde 2, 3, 4, 5, 6, 14, 15, 18, 19, 20, 21 nolu numunelerde
NDMA, NDEA, NPyr ve NPip en fazla diizeylerde oldugu goriiliir. Bu
numunelerin tiimii buhar distilasyonu sirasinda 140 - 160°C ye kadar isi-
tuldi. Ayrica 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu numunelere nitrat ve nitrit katki madde-
si olarak ilave edilmigti. Boylece bu caligmada elde edilen yliksek deger-
ler yukarida agiklanan aragtiricilarin goriiglerini dogrulamaktadir. Ana-
lizi yapilan sucuk orneklerinde nitrozaminlerin yiiksek diizeylerde belir-
lenmesi ya bu Orneklere nitrat ve nitritin katilmastyla ya da buhar disti-
lasyonu esnasinda 140 - 160°C arasinda sitilmasindan ileri geldigi sanil-
maktadir.

Tablo 1 de gortildiigi gibi analizi yapilan sucuk numunelerinde genel
olarak nitrozaminlerin yliksek diizeylerde oldugu, bu gibi gidalarin in-
sanlar tarafindan uzun siire ve fazla miktarda tiiketildiginde kanseroje-
nik etki olusturabilecegi goriigiindeyiz. Bu nedenle tlkemizde devlet ve
ozel sektor tarafindan iiretilen et ve balik iirlinlerinin nitrozamin yo6niin-
den analizleri yapildiktan sonra tliketicilere verilmesinin daha uygun ola-
cagl kanaatindeyiz.
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Tablo: 1 — Sucuk Orneklerinde N-Nitrosamin Diizeyleri

(ppb=p/kg)
N-Nitrosamin = NDMA NDEA NPYR Ni pip
Numune No:
1 18 180 25 —
2 30 280 80 —
3 370 600 200 50
4 130 25 25 25
5 160 18 30 50
6 46 164 20 18
7 20 40 - 125 4
8 12 _ 14 1.4
9 8 — 75 20
10 — 12 32 2.6
11 6.5 15 30 20
12 ST 100 18 12
13 5.1 3 12 2.5
14 70 56 88 100
15 60 150 100 125
16 — 60 6.5 125
17 32 40 40 15
18 130 12 40 60
19 15 12.5 105 85
20 35 160 160 70
21 25 60 66 70

Tablo: 2 — Analiz Edilmis Sucuk Orneklerine Ait Bireysel
Analiz Sonuclarinin Yogunluk Gruplarina Goére Dagilim

Yogunluk Grubu Degerler

(ppb) NDMA NDEA NPYR NPIiP %

1.1- 200 8 7 7 10 41
20.1- 40.0 4 2 7 1 17.95
40.1- 60.0 2 3 — 3 10.26
60.1- 80.0 1 — 2 3 6.41
80.1 - 100.0 — 1 2 2 6.41
1100.1 - 150.0 2 1 1 1 6.41
150.1-200.0 1 3 2 — 7.69
200.1 - 400.0 1 1 — — 2.56
~400.1 -.600.0 — 1 — — 1.28




o
[

lop}
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Sekil — 1) Nitrozamin tiirevleri icin elde edilen kalibrasyon egrisi (At: -5x10%)
(Calibration curves of nitrosamine derives)
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Verilen miktar(ng)

Sekil — 2) Nitrozamin tiirevleri icin elde edilen kalibrasyon egrisi (At:- 10x102)
(Calibration curves of nitrosamine derives)
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NPYR
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Sekil — 3) Elde edilen standart nitrozamin kromatogrami (At: 50x10?)
(Chromatogram of standart nitrosamin mixture)
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NiP
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Sekil — 4) Sucuk ekstrakt: érneklerinden elde edilen kromatogram (1 pl)
(At: 5x10%)
(Chromatogram of sausage taken through the procces)
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Sekil — 5) Sucuk ekstrati drneklerinden elde edilen kromatogram (1 pl)
(At: 10x10%
(Chromatogram of sausage taken throgh the procces)







