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ANKARA PIYASASINDA SATILAN BAZI ISLENMIS ET URUNLERININ NITRAT
VE NITRIT ICERIKLERI UZERINDE ARASTIRMALAR

Yusuf Sanh! Sezai Kaya?

Determination of the Nitrate and Nitrite contents in some meat products obtained from
Ankara markets

Summary: In this study, the nitrate and nitrite contents of a total
of 93 meat products obtained from 8 companies in Ankara were analysed.
The analysed products were Salami(23), sausage (26), Turkish dry
fermented sausage (30), pastirma (11) and jellied tripe (3). The analyses
were cadried out using a method dependent on reduction in a cadmium
column and spectrophotometric measurements. It was found that both
nitrate and nitrite were present in all of the samples. The results of
individual analyses showed that nitrate concentrations were between
5.39-862.4 ppm and nitrite concentrations were between 4.0-180.0

ppm.

As a result of statistical analyses carried out and taking into ac-
count the type of meat sample, the average nitrate and nitrite concent-
rations as ppm were 214.19,64.45 in salami; 143.63,94.25 in sau-
sage; 155.87,30.93 in turkish dry fermented sausage; 28.62,79.79
in pastirma and 15.33,61.37 in jellied tripe, respectively.

Statistical analyses of the results indicated that there were no
significant differences between the nitrate and nitrite levels of the some
types of products produced by different companies.

Taking into account the data obtained from scientific literature,
it can be seen that the companies which produce these meat products
use nitrate and nitrite compounds during production and the levels
in this study were at a level harmful to the consumer.
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Ozet: Bu caligma kapsaminda, Ankara piyvasasindan saglannug
8 firmaya ait salam (23), sosis (26), sucuk (30), pastirma (11) ve jole
iskembe (3)den olugan toplam 93 adet islenmis et iiriniinin nitrat ve
nitrit igerikleri aragtirildi. Kadmiyum rediiksiyon kolonu ile indirgeme
ve spektrofotometrik 6lciim esasina dayanan bir yontemle gercekleg-
tirilen analizler sonucunda cérneklerin hepsinde nitrit ve nitrat varlig
saptanmugtir.  Bireysel analiz sonuglarina gore nitrat igerigi  yogun-
lugunun 5.39-862.4 ppm ve nitrit degerlerinin de 4.0-180.0 ppm
diizeyleri arasinda degistigi belirlenmistir.

Et diriinii cesidi dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler sonunda
ppm esasina gore ortalama nitrat ve nitrit icerigi diizeyleri sirasiyla
salamda 214.19,64.45; sosisde 143.63,94.25; sucukda 155.87,30.93;
pastirmada 28.62,79.79 ve jile iskembede 15.33,61.37 olarak he-
saplannugtir.

Farkli firmalar tarafindan iiretilen et diriinleri ¢esidine gore yapilan
istatistik analizler sonucunda aym ¢egitten iiriinlerin nitrat ve nitrit
degerleri arasinda nemli bir farklilik bulunamarustir.

Caligmayla  saglanan  bulgularin literatiir verilerle kargilagtiril-
mast sonucunda iilkemizde iglenmis et iiriinii hazirlayan belli bash fir-
malarda driin ayrini gozetilmeksizin, iiretim agamasinda insan sagligt
icin sakincalt sayiabilecek diizeylerde nitratlt ve nitritli bilesiklerin
kullamldigr ortaya ¢ikmugstir.

Giris

Ekosistemleri olusturan dogal ¢evrede ve biitiin canlilarda de-
gisen yogunluklarda nitrat ve nitrit varligina rastlamr. Dogadaki
azot dolanimina baglh olarak ortaya ¢ikan bu olgu, biiyiik Slgiide bit-
kisel ve hayvansal dokulart olusturan azotlu yapilarin bakteriyel
etkinlikle dogal bozulma ugramasindan kaynaklamir (2,10).

Ozellikle azotlu bilesiklerden olusan yapay gilibre tiiketimi,
.tarimsal miicadele uygulamalar ile insan, hayvan, bitki, endiistriyel
artik ve atiklar dolanunimin boyutlarmi nemli derecede etkiler. Boy-
lesine insan etkinliklerinin yogun oldugu yérelerde bulunan ekosis-
temler ve canllar sakincali boyutlarda nitrat ve nitritlerle kirlenirler
4, 9).
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Nitrath ve nitritli artik ve atiklar, yiiksek yogunluklarda nitrat
igeren. bitkiler ile igme sular insan ve hayvanlar igin siirekli nitrat
ve nitrit alim kaynaklarint olustururlar (19, 42).

Saglikh insan ve hayvanlarin sindirim kanalinda bulunan nitrath
bilesikler yedirilerek yapilan metabolizma denemelerinde sekillenen
nitrit iyonlarindan bir boélimiinin hidroksilamin ve amonyaga
gevrildikten sonra emildigi anlasilmistir (19).

Islenmis et iiriinleri, siit ve siit {irtinleri, lahana, 1spanak, gibi
sebze gesitleri ve bazi igme ve kullanma sulari insanlar igin baslica
nitrat ve nitrit kaynagm olustururlar (5, 9, 39, 43). Ozellikle sucuk,
salam ve pastirma gibi islenmis et trlnlerine koruyucu, renk verici
ve aroma olusturucu amaglarla bilingli olarak katilan nitratl ve nitritli
bilesikler insanlarda karsilasilan akut ve kronik zehirlenme neden-
lerinin basinda gelir (24).

Islenmis ct triinleri tizerinde agik¢a olumiu etkileri goriilen nit-
rath ve nitritli bilesikler, farkh amaglarla 1926 yilindan bu yana kul-
lamlagelmistir. Hatta 1950°1i yillarla birlikte giderek yayginlasan
bu uygulama sckli Belcika, Fransa, Bati Almanya, Irlanda, italya,
ingiltere, Hollanda, Avusturya, Finlandiya, Liiksemburg, Isveg,
Norveg, Danimarka ve fsvigre gibi Avrupa iilkeleri ile Japonya,
Kanada, Amerika ve Tlrkiye'de belirtilen bilesiklerin et endiistrisinde
kullanuimi yasallagtiriimustir (38, 43). Boylece, ilkelere gore az ¢ok
degismekle beraber islenunis et Uriinlerine 500 ppm (mg/ kg) dola-
yinda sodyum nitrat veya 200 ppm kadar sodyum nitrit ya da esde-
geri bilesiklerin katilmasi rutin hale gelmistir (26).

Yiksek yogunluklarda nitratlh ve nitritli bilesikleri igeren besin
maddeleri tlketici durumdaki insanlarda akut ve kronik zehirlenme
riski yaratir. Akut zehirlenmelerde klinik semptomlarin ortaya gikist
ve siddeti methemoglobinemi olgusunun gelismesiyle yakindan il-
gilidir. Nitrit iyonlari hemoglobinin yapisinda bulunan ferro seklin-
deki demiri ferri demire indirgeyerek methemoglobin sekillenmesine
neden olur. Bdylece, eritrositler, dénisiimlii olarak oksijen baglama
ve tastma niteligini kaybederler (43). Bu nedenle akut olarak zehir-
lenmis msanlarda kusma, huzursuzluk ve siyanozis ile ilgili belirtiler
klinik tabloya hakim olur (9, 38, 39).

ilk kez dimetilnitrozamin bilesiginin ratlarda karaciger kanserine
neden oldugu gerceginin anlasilmasindan sonra, farkli tiirden deney
hayvanlarinda kanser meydana getiren 100’den fazla N-nitrozo bile-
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sigl incelenmistir. Aym gruptan bilesiklerin insanlarda da kanserojen
etkili olabilecegi goz oniinde tutularak, dogal gevrede, besin gesit-
lerinde ve biyolojik ortamlarda sekillenme olasiliklari ve baslica
bulagsma kaynaklari yogun bigimde arastilmistir (1, 11, 13, 24, 29).

Nitrozamin tirevlerinin in vitro kosullarda olusumunu acikla-
maga yonelik yapilmis arastirmalarda nitroz aside doniismiis olarak
bulunan nitritlerin dimetilamin, ctilamin, morfolin ve propilamin gibi
sekunder aminler ve N-substitue olmus amidler ile kolayca tepkimeye
girerek bu tir bilesiklerin gekillendigi anlasiimistir (24, 29).

Sekunder aminler basta olmak (zere, on madde durumundaki
diger bilesiklerin et, balik, siit, kahve, kakao, tiitiin ve alkollu igki-
lerden suya kadar ¢ok gesitli hayvansal ve bitkisel kokenli besin mad-
delerinde yaygm olarak bulundugu bilinmektedir (32, 33, 43). Ote
yandan, dogal ¢evrenin olusumuna katilan maddelerden nitrat ve
nitritli bilesiklerin kaginilmaz bir sekilde biitiin canli organizmalara
gectigi ve dolayisiyle besinlerimizin ©nlenemez kirleticileri konu-
munda olduklar: da bir gergektir (3, 8, 9, 15, 34, 35).

Yukanida kisaca Ozetlenen gergekler karsisinda, hazirfanma
sekilleri, ve dogal igeriklerinden baska, koruyucu, 6zgin renk olustu-
rucu ve aroma verici amaglarla nitrath ve nitritli bilesikler ile zengin
sekunder aniin kaynagi olusturan baharatlarin katilmasi nedenleriyle
islenmis - et {riinlerinin zengin birer N-nitrozo bilesikleri kaynagi
olusturabileceklerine inamilmaktadir (11, 28, 43). Gergekten de son
yillarda konuya iligkin olarak yapilmis olan gok sayidaki arastirma-
larla (1, 17, 22, 24, 27, 35, 37) saglanan sonuglar bu gorisleri dog-
rular niteliktedir. Belirtilen sakincali durum, pekgok iilkede farke-
dildikten sonra islenmis ct {irlinlerinde nitrat ve nitritli bilesiklerin
kullanilip kullanilamayaca@ hususu glincel bir tartisma haline gel-
mistir. Buna bagh olarak bazi ilkelerde kullamimi timiiyle yasak-
lanirken, bazilarinda da onemli derecede kisitlanmistir (41 43).

Bu arastirma kapsaminda, Ankara piyasasindan saglanan salam,
sosis, sucuk ve pastirma gibi islenmis et {riinlerinde nitrat ve nitrit
igeriginin arastirilmasi; boyle lirlinlerden dogabilecek toksisite ve
kanserojenik etki risklerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Analiz materyali: Ankara piyasasindan ve Et ve Balik Kuru-
mundan saglanan 23 salam, 26 sosis, 30 sucuk, 11 pastirma ve 3 jole
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iskembe olmak iizere toplam 93 adet islenmis et {iriinii 6rnegi nitrat
ve nitrit igerigi analizlerinde kullamldi. '

Ayrraglar

1- Amonyum kloriir tampon ¢ozeltisi (pH: 7.5-7.9): 10 g amon-
yum kloriir 100 mi damitik suda ¢ozdiiriliip, 20 ml 9 25’lik amon-
yum hidroksit ¢ozeltisi katillarak pH’st 9.5’a ayarlandi ve hacmi
deiyonize su ile 200 ml’ye tamamlandi. Bu ¢ozelti, analizler asama-
sinda 1/ 10 oranmda seyreltilerek kullamuldi.

2- Cinko siilfat ¢ézeltisi: 120 g 7 Mol. suya sahip ginko siilfat
litrelik bir balon jojede bir miktar deiyonize suda ¢ozdiiriilerek hacmi
1 litreye ulastirldi.

3— Sodyum hidroksit ¢ézeltisi: Arnt sodyum hidroksidin damitik
suda % 2’lik ¢ozeltisi kullanuldu.

4— Kadmiyum siilfat ¢ozeltisi (0.14 M): Litrede 37 g 3 Cd SO,
8H,0 igeren sulu ¢ozelti hazirland.

5- Cinko graniilii: B.D.H.

6— Siilfanilamid ¢ozeltisi: 2.5 g siilfanilamid 175 ml su ve 20.75
ml glasiyal asetik asit kangiminda ¢ozdiiriiliip, koyu renkli siseye
doldurularak sogutucuda saklandi.

7- N-(1-naftil) etilendiamin dihidrokloriir ¢ézeltisi (NED): %
60’Iik asetik asit icerisinde % 0.1’lik olarak hazirianan ayirag, koyu
renkli siselerde ve sogutucuda korundu. Analizler siiresince bu ¢o-
zelti her hafta yenilendi.

8— Renk aywraci: Analizler sirasmmda kullamlmak tzere, her
analiz 6rnegi i¢cin 5 ml siilfanilamid ve 2 ml de NED ¢ozeltisi karis-
tirilmak suretiyle hazirlandi.

9— Sodyum nitrat standard ¢ozeltisi (1 mg | mPlik stok ¢ozelti):
105°C’da 1 saat siireyle kurutulmus ar1 NaNO;’den hassas bir sekilde
100 mg tartilip, 100 ml’lik bir balon jojede bir miktar suda ¢ozdiirii-
liip, 10 mi NH.Cl tampon ¢ozelticsi katildiktan sonra su ile hacmi
100 ml'ye tamamlandi. Sogutucuda 1 hafta siireyle dayamkh olan bu
¢ozeltiden giinliik olarak 0.5 ml alinip 100 ml’ye seyreltilmek suretiyle
S mikrogram / ml yogunluklu ¢ahsma standard: hazirland.
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10— Sodyum nitrit standard ¢ozeltisi (1 mg | mllik stok ¢ézelti) :
105 ’C’da 1 saat siireyle kurutulan ari NaNO4den 100 mg tartilip
100 ml'lik balon jojede bir miktar deiyonize suda ¢ozdirildiikten
sonra 20 ml NH.CI tampon ¢ozeltisi katilarak su ile hacmin 100 mI'ye
tamamlandi. Normal sogutucuda 1 hafta dayanikli olan bu ¢ozeltiden
giinliik analizler asamasinda 0.5 ml alinip suyla 100 mI’ye seyreltilmek
suretiyle 5 mikrogram / ml'lik ¢ahsma standardi hazirlandi.

11- 0.1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi: Derisik HCI’den 4.14 ml
alimip damutik suyla 500 ml’ye seyreltilmek suretiyle hazirlandi.
Aygitlar:
1- Kadmiyum indirgeme kolonu (Sekil 1).
2- Spektrofotometre: Beckman B Model

3
4— Homojenizator: Virtis—23 Model.

Deiyonize su cihaz.

Sicak su banyosu ve gerekli cam malzemeler.
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Metot

Islenmis et iiriinlerinde bulunan nitrat ve nitrit iceriklerinin analizi
amaciyla Sen ve Donaldson (34) tarafindan oOnerilen yontem labora-
tuvar kosullarmmuza gore uyarlandi. Standard kalibrasyon egrisi ve
kadmiyum indirgeme kolonunun hazirlanmasi, odrneklerden nitrat
ve nitrit igeriklerinin ekstraksiyonu ile 6lglim asamalarindan olusan
yontemin analiz islemleri asagidaki basaliklar altinda Ozetlenmistir.

a) Sodyum nitrit standard egrisinin hazirlanmasi: 50 mb’lik 6lgi
silindirlerine ayr1 ayr1 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 10.0 ml hacimlerinde
sodyum nitrit ¢alisma standardi Olgiilerek, her birinin lizerine 9 ml
amonyum kloriir, 5 ml 9% 60’lik asetik asit ¢ozeltileri katildi. Bunlarin
da tlizerine en kisa siirede ayr1 ayr1 7 ml renk ayirac: katilarak deiyonize
su ile hacimleri 50 ml ye ulastirildiktan sonra, renk gelismesi igin
karanhk odada 25 dakika bekletildi. Bu siirede sonunda standard
katilmadan hazirlanan g¢ozelti kor olarak kullanimak suretiyle diger
¢ozeltilerin absorbansi spektrofotometrede 500 nm’de okundu. Bu-
lunan degerler esas alinarak milimetrik kagitta 50 ml hacimde mikro-
gram olarak bulunan sodyum nitrit yogunluguna karsi okunan ab-
sorbanslar isaretlenerek kalibrasyon egrisi hazirlandi (Sekil 2).

b) Kadmiyum indirgeme kolonunun hazirlanmasi: 500 ml kad-
miyum silfat ¢ozeltisi igeren bir erlenmayere yeterli kadar ginko
graniili konularak 7 saat sircyle bekletildi. Bu siire sonunda sivi
igerigi dokiildii ve ¢inko graniitleri iki kez 500 ml damitik su ile yi-
kandi. Erlenmayere 200 ml kadar damitik su konularak su altinda
galismak kosuluyla ¢inko graniilleri (izerinde biriken siingerimsi
yaprdaki kadmiyum presipitat: ayirildi. Kadmiyum igerigi karstiric
kabma aktarilarak su igerigiyle birlikte 5-10 saniye siireyle yiiksek
devirde kanstirildi. Islak halde iken uygun elekten gegirilerek 40
mesh ¢apl partikiiller elde edildi. Uygun bir beherglas igerisinde ara-
Iiklarla calkalanarak 0.1 N HCI ile yikand: ve asit igerisinde bir gece
birakildi. Belirtilen islemden sonra seyreltik asit igerigi dokiilerek
damitik su ile yikama islemi iki kez tekrarlandi. indirgeme kolonunun
hazirlanmasi igin Sekil 1’de goriilen kolonun alt ucuna kiiglik bir cam
pamugu yumugu yerlestirildi. Kolon suyla doldurulduktan sonra
ortalama 12 cm ylikseklige kadar kadmiyum katmani olusturacak
sekilde siingerimsi kadmiyum tozu eklendi. Kolon muslugu ilimh
bir akint1 saglayacak sekilde agiimak suretiyle kadmiyum katmaninin
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Sekil 2: Nitrit ve Nitrat standart egrileri
(Standart calibration curve of nitrate and nitrite)

yerlesmesi saglandi. Daha sonra kadmiyum katmanimn st kismuna da
uygun bir cam pamugu yumag yerlestirildi. Boylece hazirlanan ko-
londan sirayla 25 ml 0.1 N HCI ve iki kez de 25 ml'lik amonyum
kloriir tampon ¢o6zeltisi gegirilmek suretiyle etkinlik rejenere edildi.
Kullanildig: siirece damitik suyla dolu tutulan kolon, ginliik analiz-
lerden 6nce yukarida belirtildigi sekilde tekrar rejenere edilerek in-
dirgeme isleminde kullaruldi. Etkili bir indirgeme isleminin saglana-
bilmesi i¢in kolondan gegen sivi akis hizt 4.6 ml/dakika olacak
sekilde ayarlandi.

¢) Kolon etkinliginin dl¢iilmesi: Bu amagla belli hacimlerdeki
sodyum nitrat ¢ahsma standardinin sodyum nitrite indirgenme oran-
lan esas ahndi. Soyle ki; 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 10.0 ml sodyum
nitrat ¢alisma standardindan ayri ayri S0 ml’lik Olgi silindirlerine
konulurak hacimleri deiyonize su ile 10 ml'ye ulagtinldi. Hepsine de
5 ml tampon ¢ézeltisi katildiktan sonra indirgeme kolonundan gegi-
rildi. Indirgenmis ¢dzeltiye 5 ml asetik asit ve 7 ml de renk ayiraci
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katildiktan sonra toplam hacmi deiyonize su ile 50 ml'ye ulastirildi.
Karisim iyice calkalandiktan sonra renk gelismesi igin karanlik odada
75 dakika bekletildi. Bu siire sonunda elde edilen renkli gozeltilerin
absorbansi kér drnegine karst okunmak suretiyle sodyum nitrit stan-
dard egrisi ¢izildi (Sekil 2). Kullanilan gozeltinin sodyum nitrat mik-
tar1 esas ahnarak, kolon verimliliginin % 90’ istinde bulundugu
kosullarda orneklerin analizine gecildi. Daha diisiik bulundugu du-
rumlarda ise rejenerasyon islemi tekrarlandi.

d) Ekstraksiyon ve aritma iglemi: Hassas bir sekilde tartilan
100 g niimune ufak pargalara bolindiikten sonra 5 dakika siireyle
homojenize edildi. Homojenizator kabinda 5 g homojenizat tartilarak
lizerine 35 ml deiyonize su ve 2 ml de % 2’lik sodyum hidroksit gozel-
tisi katilp 5 dakika yiiksek devirde karstinildi. Elde edilen karigimin
pH’s1 dlgiildii. pH degeri diisiik bulunan 6rneklere pH: 7-8 arasinda
kalacak sekilde dikkatlice %; 2’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi katildi.
Daha sonra 100 ml'lik dlgii kabma aktarilan sivi igerik, 1sist 50-60
C arasinda tutulan bir sicak su banyosuna yerlestirildi ve kariggm
isisinin da aym dereceye ulasmast i¢in 30 dakika kadar bekletildi.
Bu siire sonunda analiz érnegine 5 ml ¢inko siilfat ¢ozeltisi katilarak
50 ’C’da 10 dakika siireyle tutuldu. Soguk su banyosunda oda 1sisina
kadar sogutulan drnek sivi igeriginin hacmi deiyonize su ile 100 ml’ye
tamamlandi. lyice kanstirildiktan sonra siiziildii. Elde edilen ilk 10
mllik filtrat atildi ve geri kalan filtratin sodyum nitrit igerigi aym
gin olgiildi.

e) Sodyum nitrit 6lgiimii: Omek filtrattadan 5 ml (1-10 ml ara-
sinda) olgiilerek 50 ml'lik olgii silindirine aktarldi. Uzerine 9 ml
amonyum kloriir tamponu, 5 ml % 60’lik asctik asit ile 7 ml renk ayira-
c1 katildi. Kansymn hacmi deiyonize su ile 50 ml'ye tamamlandiktan
sonra kanistinldi ve renk gelismesi icin 25 dakika bekletildi. Bu stire
sonunda filtrat yerinc deiyonize su kullanilarak hazrlanan kér or-
negine karst analiz drneklerinin absorbansi olgiildii. Kaydedilen ab-
sorbans degeri sodyum nitrit i¢in hazirlanmis standard kalibrasyon
egrisine uygulanmak suretiyle, analizde kullamlan filtrat hacminin
karsihgi olan nitrit miktar1 mikrogram olarak saptandi. Analiz asa-
masinda yapilan sulandirma faktdrleri de dikkate alinarak, analiz
orneginin sodyum nitrit icerigi asagidaki formiil yardimiyla ppm
veya mg / kg cinsinden hesaplanidi.
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100 x standard kalbirasyon egrisinden okunan NaNO,
miktart (mikrogram / 50 ml yogunluk)
gram cinsinden analiz 6rnegi x ml cinsinden analizde
kullamilan filtrat miktar:

ppm NaNO,

f) Sodyum nitrat élgiimii: Ekstraksiyon asamasinda elde edilen
filtrattan 5 ml alinarak (1-10 ml arasinda) ayn1 hacimdeki amonyum
kloriir tampon ¢ozeltisiyle karistirildi. Daha 6nce hazirlanarak etkin-
ligi denenmis indirgeme kolonundan gegirildi. Tutulan sodyum nitrat
artiklarimn da siriklenebilmesi igin kolondan 15 ml deiyonize su ge-
¢irildi. Elde edilen eluat ve yikama sivilar1 50 ml'lik 6lgii silindirinde
birlestirilerek tizerine 5 ml % 60’likk asctik asit ¢ozeltisi ve 7 mlde
renk ayinic1 katildi. Daha sonraki agamalar dnceki boliimlerde tekrar-
lanmak suretiyle elde edilen renkli ¢6zeltinin absorbansi kér deneyine
karsi okundu. Kaydedilen absorbans degeri sodyum nitrat standard
egrisine uygulanarak Olgiime esas alinan Ornek eluatinmn igerdigi
total nitrit yogunlugu (indirgenen NO;, var olan NO,) saptandi. Boy-
lece bulunan total nitrit miktarindan, dnceden saptanan serbest nitrit
miktan c¢ikardildi. Nitrata ekimolar ¢evirmeyi saglamak igin son
bulunan deger 1.348 faktori ile c¢arpildi ve asagidaki formiilden
yararlanilarak ornekteki nitrat yogunlugu ppm cinsinden hesaplandi.

100 x mikrogram cinsinden bu-
lunan NaNQ, (var olan-{-indir-

__genmis olan) -mg serbest NaNO;
gram cinsinden analiz Srnegi x x 1.348

ml olarak alman filtrat

ppm NaNO; :

Bulgular

Nitrat ve nitrit igerigi yoniinden analizi gerceklestirilen 93 adet
islenmis et {iriinii 6rneginin iiretici firmalara ve gesidine gore dagilimi
ile 6rnekleme donemi tarihleri Tablo 1°de gosterilmistir. Orneklerin
hepsinde nitrat ve nitrit varhii saptanmistir. Bireysel analiz sonug-
lariun iiriin ayrumi yapilmaksizin en diisik ve en yiiksek degerler
bakimindan incelenmesiyle nitrat yogunlugunun 5.39-862.4 ppm
ve nitrit yogunlugunun da 4-180.0 ppm diizeyleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Boylece en diisiik ve en yiiksek nitrat yogunlugu de-
gerleri arasinda 160 ve nitrit degerleri arasinda da 45 katina varan
ayrunlarin bulundugu farkedilmistir.
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Tablo 1. islenmis et Griinii &rneklerinin dretici firmalara ornekleme tarihi ve iriin
gesitlerine gore dagilimi

islenmis Et Uriani Cesitleri ve Sayilari

Ornekleme Jole
Firmalar tarihi Salam | Sosis { Sucuk |[Pastirma) Iskembe

Ankara Salam-Sosis | 22.6.1983-

Fabrikasi 13.11.1983 7 6
Apikoglu Et Sanayi | 22.6.1983-

Istanbul 2.1984 | 6
Baskent Salam-Sosis | 3.5.1983- l

Fabrikasi 16. 2.1984 5 6

Besler Et Sanayi 22.6.1983-

Kayseri 26.12.1983 5 6
Coskun Et ve Ma- 1.6.1985~

mulleri Sanayi-Istan. 2.1984 5 6
Etsan-TAS Mayis-Ara-

Erzincan Ik 1983 3

Et ve Bahk Kurumu | 5.8.1983-
Ankara 5.1984 6 8 10 3

Harmanci Et Sana. 22.6.1983-
Kayseri 16. 1.1984 6 5

Bireysel analiz sayisinin fazla olmas: ve oldukga genis deger li-
mitleri arasinda dagilun gostermesi nedeniyle, her birinin ayri ayri
verilmesi yerine belli deger gruplarinda toplanarak, Tablo 2’de goriil-
digi gibi frekans gizelgesi haline getirilmistir. Tablo 2 hazirlanirken
bireysel degerlerin rastlant1 sikligi dikkate alinarak 200 ppm’e kadar
olan sonuglar icin 10 ppm’lik ve daha ylksek sonuglar igin de 25,
50, 100 ve 463 ppm’lik frekans gruplan olusturulmustur.

Yogunluk degerlerinin dagihmi bakimindan Tablo 2°deki verile-
rin incelenmesiyle bireysel nitrat analizi sonuglarindan 9/ 31.16’sinn
100 ppm’in altinda, 9 37.64’intin 100-200 ppm’lik, 9 22.58’inin
200400 ppm’lik degerler arasinda kaldigi ve 9 6.46’sinin. da 400
ppm den daha yiiksek diizeylerde bulundugu anlasgilmistir. Bireysel
nitrit analizi sonuglarmin ise; 9 86.04’liniin 100 ppm’in altinda ve
% 11.82’sinin de 100-200 ppm’lik dizeyler arasinda kaldig belir-
lenmistir. Ancak her bir 6rnekte bulunan nitrat degerleri de nitrit
esdegeri olarak ele alinip tepkimeye girebilen esdeger total nitrit ige-
rigi yoniinden degerlendirildiginde, analiz Grneklerinden 9/ 48.60°-
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Tablo 2. islenmis ct Urinlerinde saptanan nitrat ve nitrit degerlerinin yogunluk

gruplarma gore dagihimi.

islenmis Et Urand Cesitleri

41.0- 50.0

Yogunluk
gruplari . .
ppm veya Salam Sosis __Sucuk | Pastrma | J. Iskembe
mg/ kg NO, | NO: | NO, [ NO,{ NO, | NO. | NO, | NO; [ NO, | NO,
4.0- 10.0 1 1 1 5 1 1
11.0- 20.0 1 1 1 4 4 3 1
21.0- 30.0 3 4 4 7 1 1
31.0- 40.0 1 I 5 1 6 2
2
1

51.0- 60.0

61.0- 70.0

—

71.0- 80.0

81.0- 90.0

91.0-100.0

101.0-110.0

2
3

111.0-120.0

121.0-130.0

131.0-140.0

151.0-160.0

—

161.0-170.0

171.0-180.0

181.0-190.0

191.0-200.0

201.0-225.0

226.0.250.0

251.0-300.0

301.0-400.0

401.0-863.0

Toplam
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mmn 100 ppm’den diisiik, % 24.73intin 100-200 ppm arasinda ve
% 26.67 sinin de 200 ppm’den daha fazla total nitrit igerdigi anlasil-
mistir.

Analiz 6rneklerinde bulunan nitrat ve nitrit iceriginin ortalama
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla, bireysel analiz sonuglari et
iiriinii cesidine gore gruplandirilarak istatistik yonden degerlendi-
rilmistir. Hesaplanan ortalama yogunluk degerleri ve standard hata-
lar1 Tablo 3'de siralanmistir. Bu tabloda toplanan verilerin gerek
ayrl ayrl ortalama nitrat ve nitrit yogunluklari ve gerckse tepkimeye
girebilecek esdeger total nitrat igerigi yoniinden karsilagtiriimasiyla,
salam 6rneklerinin en fazla nitrit igerdigi, bunu sirasiyla sosis, sucuk,
pastirma ve jole iskembe Orneklerinin izledigi belirlenmistir. Ayni
tabloda sucuk ve pastirma orneklerine iliskin total nitrit igerifinin
salam ve sosis drneklerine yakin diizeyde hesaplanmis olmasi dikkat
¢ekici bulunmustur,

Tablo 3. Islenmis et iiriini orneklerinde saptanan ortalama nitrat ve nitrit yogunluklar.

Urin esitleri Nitrat igerigi (ppm) Nitrit igerigi (ppm)

X S %V X S %V
Salam 214.19 180.28 84.17 64.45 180.28 89.63
Sosis 143.63 146.74 102.19 94.25 73.76 78.22
Sucuk 155.87 | 202.86 | 130.12 30.93 38.56 | 124.79
Pastirma 28.62 4.48 17.22 79.79 13.73 16.92
Jole iskembe 15.33 8.36 18.96 61.37 11.61 54.71

Farkli firmalar tarafindan iiretilen islenmis et Uriinlerinde bu-
lunan nitrat ve nitrit icerikleri arasmndeki aypmin ortaya konula-
bilmesi amaciyla bireysel analiz sonuglar firmalara ve iiriin gesit-
lerine gore gruplandinlarak istatistik yonden degerlendirlmistir.
Boylece her firma tarafindan iiretilen {riin gesitlerine gore hesapla-
nan ortalama nitrat ve nitrit yogunliuklari Tablo 4’de gosterilmistir.
Gerek tablo 4’de verilen ortalama nitrat ve nitrit degerleri ve gerekse
tepkimeye girebilen esdeger nitrit diizeyi yoniinden yapilan karsi-
lastirmalar sonucunda, farkl firmalar tarafindan iiretilen aym gesitten
iiriinlerin nitrat ve nitrit igerikleri arasinda 6nemli farkliliklarin bu-
lunmadign anlasilmigtir,




Tablo 4: Farkli firmalar tarafindan iiretilen islenmis et iriini gesitlerinde hesaplanan ortalama
nitrat ve nitrit yogunluklar: (ppm veya mg/ kg olarak)

islenmis et Griinii cesitleri)

Salam Sosis Sucvk pastirma Jble iskembe
Uretici firmalar No, | No. | No, | No, No, No. | No, } No. | No, | No,
Ankara X 281.3 52.3 ] 153.8 60.3
Salam-Sesis Fabrikast S 174.1 59.2 | 35.6 17.3
%V 61.9 | 113.2 23.1 28.6
Min. 32.3 4.2 | 104.4 38.6
Max. 563.4 | 180.0 | 213.5 84.4
e 20.8 | 18.1
S 14.8 8.2
Apikoglu Et Sanayi Istanbul Y 3.8 25.0
Min. 5.3 6.0
Max. 51.1 28.0
X 188.9 39.0 | 180.4 60.9
S 12.2 9.9 34.3 26.4
Baskent Salam-Sosis Fb. Ankara % vV 6.4 25.6 19.1 44.0
Min. 168.5 25.4 | 227.2 23.4
Max. 206.7 S1.3 ] 227.3 90.4
X 148.8 21.4 90.9 | 41.5
S 64.2 10.7 18.5 | 12.8
Besler Et Sanayi Kayseri % V 2.2 2.0 20.412.8
Min. 19.5 10.9 68.4 1 33.7
Max. | 187.4 41.4 ] 116.4 | 48.2

CTYITAIGAD] LIYLIN dA LVYLIN NINIEZINQYQ 13 STNNTIST

LE




Tablo 4’4n devami

8¢

X 223.0 | 92.0| 169.0 | 42.9
. S 19.4 49| 56.5]177.8
Coskun Et ve Mamiilleri San. {st. % Vv 8.7 5.3 33.4 | 414.4
Min. 192.3 74.3 96.3 8.3
Max. 246.6 | 102.5 | 241.5 | 94.7
X 146.8 21.4
S 5.6 5.3
Ersan TAS Lrzincan %V 3.8 25.0
Min 20.33 16.9
Max 36.4 28.4
X 234.3 98.5 ] 169.2 94.3 | 258.8 31.0 61.4
S 163.4 40.6 | 101.2 73.2 | 203.8 14.2 11.6
Ft ve Balikk Kurumu %V 69.7 41.2 59.8 78.2 78.0 46.0 18.9
Min. 16.8 | 68.0{ 59.3| 27.0] 27.6 8.0 52.4
Max. 447.4 | 180.0 | 394.9 | 232.0 | 862.4 54.0 77.8
X 252.7 127 .1 68.6 | 15.7
S 33.3 52.3 8.9 4.3
Harmanci Ft Sanayi Kayseri %V 13.2 41.2 12.9 | 27.7
Min. 190.1 20.4 56.6 | 10.0
Max. 291 .1 176.1 81.3122.6

VAVY J¥Z3S - TINVS JdNSNA
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Tartisma ve Sonug

Cesitli besin maddelerinde bulunan nitrat ve nitrit igeriklerinin
Olgiilmesi amaciyla ya nitritin nitratc oksitlenmesi ya da nitratin
nitrite indirgenmesi esaslarina dayanan. iki farkli yontem segenegine
basvurulur. Bunlardan total nitrat dlglimii esasina dayapan yontem-
lerin ozellikle disiik diizeylerde nitrat ve ¢6zlinebilir organik madde
iceren orneklerde hatah sonuglar verme olasihginm yiksek olmast
nedeniyle, son. yillarda nitrit Olgiimii csasina dayanan yontemlere
daha fazla jtibar edilmektedir (40). Bu nedenle biitiin diinyada yaygmn
bigimde kullanilmaktadir (43).

Total nitrit dl¢iimiinde kullanilan yontemlerde ilke olarak bakir,
¢inko, hidrazin silfat ve kadmiyum gibi gesitli indirgeyici ajanlar
kullamilarak ortamdaki nitrat igerigi nitrite indirgenir. Boylece
‘olusturulan total nitrat icerigi diazolama ve kenetleme belirtcgleriyle
renkli komplekslere doénistirilmek surctiyle spektrofotometrik 6l-
glimlerde kullanihr. Ancak yukarida siralanan indirgeyici ajanlarin
¢ogunlugu ya yetersiz indirgeyici etkinlik gosterebilmekte ya da nitriti
amonyaka kadar indirgeycbilmektedir. Bu alanda yapilmis arastir-
malarin hemen hepsinde siingerimsi kadmiyum ile yapilan indirgeme
isleminin en giivenli segenegi olusturdugu gorisiinde birlesmektedir
(20, 30, 40).

Bu arastirma kapsaminda islenmis et tirinlerinde bulunan nit-
rat ve nitrit igeriginin Ol¢limi igin Sen ve Donaldson (34) tarafindan
Onerilen bir yontem secilmistir. Laboratuvar kosullarimiza gére baz
uyarlamalar yapilan bu yontemde nitrat igeriginin nitrite indirgen-
mesi amaciyla siingerimsi kadmiyum ile hazirlanmis indirgeme ko-
lonu kullanilmustir. Ozcllikle pH 9.5-9.7 degerleri arasinda kolondan
gegen ckstrakt sivisimn akis hizi 4.6 ml/ dakika olacak sekilde ayar-
landiginda ve her kullaumdan sonra kolon rejenere edildiinde or-
tamdaki nitratin. 9, 98-100 oranminda nitrite indirgendigi geri alim
denemeleriyle dogrulanmistir (21).

Calisma kapsaminda analizi gergeklestirilen orneklerin hepsinde
nitrat ve nitrit varhgma rastlanmustir (Tablo 2). Ilk asamada dogal
gevrenin olusumuna katilan bu bilesiklerin hayvansal kokenli besin-
lerde bulunmasi da normal bir olgu olarak kabul edilebilir (2, 10).
Ancak, bes ayr grupta toplanan analiz Orneklerinde ortaluma tiriin
degeri olarak 15.33-214.19 ppm arasinda nitrat ve 30.93-79.79 ppm
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diizeyleri arasinda da nitrit saptanmis olmasi (Tablo 3), s6z konusu
iirlinlerde olagan dis1 nitrat ve nitrit varhgini vurgulamaktadir. Ciinki
besin degeri olan normal hayvanlardan elde edilen et ve et iiriinlerinde
0.2 mikrogram/ g (0.2 ppm) dolayinda dogal nitrat ve nitrit igerigi
bulunabilecegi kaydedilmektedir (8, 9, 43). Ote yandan, Wrigth ve
Davison (44) tarafindan gergeklestirilen kronik toksisite deneme-
lerinde 6-12 ay siircyle 0.0, 100.0 ve 150 mg/ kg / giin dozlarinda
stirekli nitrat yedirilen sigirlarin etlerinde ortalama 2.5 ppm diizeyinde
nitrat varligt Olgllebilmistir. Dolayisiyle siirekli yiiksek diizeylerde
nitrat ve nitrit alimi sonucu et iriinlerine yansiyan bu bilesiklerin
insan saghg: agisindan ihmal cdilebilir diizeylerde kirlilik yarattig
kabul edilmektedir (8, 12, 42, 43).

Yukanda ozetlenen literatir bilgilerin 1siginda analiz drneklerini
olusturan islenmis et triinlerinde bulunan nitrat ve nitrit iceriklerinin
hazirlanma asamasinda bilingli olarak bu tiir iiriinlere katldig: ger-
cegi kolayca degerlendirilebilir. Nitekim, bireysel analiz sonuglarida
5.39 ppm’den daha disiik nitrat ve 4.0 ppm’den daha az nitrit de-
gcrlerine rastlanmamms olmasi ve triinlerde saptanan ortalama nitrit
degerlerinin dogal degerlerden 76.65-1070.95 kez ve nitrit degerlerinin
de 154.65-498.95 kez daha yiiksek bulunmus olmasi bu durumu
agikca ortaya koymaktadir. Scrgilenen gergekler ise, tilkemizde is-
lenmis et lrini hazirlayn belli bash firmalarda iiretim asamasinda
urtin ayrimi gbzetilmeksizin nitrat ve nitritli bilesiklerin. asir1 Slgiilerde
kullanmldigmi vurgulamaktadir.

Islenmis et iiriinlerinde nitrat ve nitrit varhginn arastirilmasina
yonelik yapilmis literalir kaynaklara goz atildiginda: Panalaks ve
Ark (26)1 Kanada’da iretilen 197 adet islenmis et iiriinii 6rneginde
ortalama olarak 181 ppm (0-3467 ppm) nitrat ve 28 ppm (0-252 ppm)
nitrit varhgt saptanmustir. Cidoncha (7) tarafindan gergeklestirilen
benzeri bir galismada Ispanya’da iirctilen 100 adet iglenmis et iriini
orneginden 31’inde 0.0-31.0 ppm degerleri arasinda nitrit bulun-
mustur. Buna karsm, Nordal ve Ark. (25)"1 Norveg’de tiiketilen koyun
sosisi, kaynamis jambon ve cervales sosislerinden olusan 43 6rmek-
ten 20’sinde 0-10 ppm arasinda, 4’iinde 60 ppm ve koyun sosisinde
de 140 ppm diizeyinde nitrit degeri 6lgmiislerdir. Aym sekilve Cessario
ve Ark. (6)1 ltalya’da pazarlanan 90 adet mordatella sosisinde or-
talama deger olarak 24.14 ppm nitrat ve 9.5 ppm witrit varligt sap-
tamuslardir. Benzeri amagla Japonya'da gergeklestirilmis bir aras-
tirmada (23)’da jambon, sosis ve domuz pastirmalarmdan olusan
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toplam 64 adet ornekten 16’sinda 1-10 ppm arasinda nitrit varlig
belirlemislerdir. Ote yandan, Schocken ve Ark. (311 Brezilya’da
urctilen 3 ayri imarkadan olusan toplam 63 adet sosis, jambon ve
pastirma Orneklerinde 40-70 ppm arasinda nitrit degeri 6lgiimslerdir.
Nihayet, Tezcan (38) tarafindan Tiirkiye’de gergeklestirilmis ben-
zerl bir arastirmada isc, Et ve Balik Kurumu dahil 5 ayn firmanm
Gretiminin temsil eden 50 adet sosis drneginde nitrit igeriklerini sap-
tamigtir. Cahsma sonuglarina gore, E.B.K. sosis &rnekierinde sap-
tanac ortalama nitrit igerigi, Gida Maddeleri Tiiziginde éngorilen
limitlerin altinda kalrken, diger firmalara ait érneklerde Slcilen or-
talama deger olarak 262.5-335.2 ppm diizeyleri arasindaki nitrit
yogunluklarmin ayn: tiiziikte Ongoriilen limitlerin cok iistiinde bu-
lundugu kaydedilmektedir.

Bu ¢alisma kapsamunda, islenmis et iiriinii gesitlerinde ortalama
deger olarak saptanan nitrat ve nitrit yogunluklari (Tablo 3 ve 4)
diger ilkelere iliskin olarak verilen benzeri iiriin degerleriyle karsi-
lagtinldiginda; Ispanya, Norveg, italya, Japonya ve Brezilya’da ger-
ceklestirilmis arastirmalarin sonuglarindan anormal sayilacak dere-
celerde yliksek olmasma karsin, Kanada ve Tiirkiye’de iirctilen iiriin-
lerde saptanan sonuglarla biiyik olgiide uyum igerisinde oldugu
gériilmistiir. Bu durum ise, Tirkiye’de pazarlanan et iriinleri iireti-
minde siirckli olarak Gida Maddeleri Tiiziigiinde 6ngoriilen musaade
limitlerinin Ustinde nitrat ve nitrit kullanildigini vurgulamaktadir.

Analiz Orneklerinde saptanan bireyscl analiz sonuglarindan
(Tablo 2) nitrat degerlerinin 5.39-862.4 ppm ve nitrit degerlerinin
de 4.0-180.0 ppm arasinda degisen Snemli ayrimlara gostermesi ve
% 52.6’siun da tepkimeye girebilir total nitrat igerigi bakimindan
pek ¢ok lilkede yasal limit olarak uygulanan 200 ppm’lik limitin
(6, 18, 26, 43) istiinde bulunmasi, iizerinde durulmas: gerckli olan
onemli bir bulgu niteligindedir. Clnkii bu durum Tiirkiye’de siirdii-
rilen her gesitten et Grinleri tiretiminde ayrim gosterilmeksizin sakin-
cali diizeylerde nitratl ve nitritli bilesiklerin kullanildigini ve etkin
bir denetimin yapilamadiini ortaya koymaktadir.

Diinya Saglk Orgiitiince (43) nitrat ve nitritlerin sakincasinca
gilinlik alim limitleri, dogal kaynaklardan gelenlere ek olarak nitratlar
igin 5 mg/kg ve nitritler igin de 0.4 mg/kg olarak belirlenmistir.
Aym orgiit tarafindan getirilen uygulamalarda salam vc sosis gibi
baz1 islenmis et liriinlerine koruyucu ve teknolojik amaglarla belli
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oranlarda nitrat ve nitritlerin katilabilecegi kabul edilmistir. Ancak,
boyle triinlerin tiiketiminden dogabilecek saglik sakincalarinin on-
lenebilmesi icin de, 100 g iiriniin 50 mg’dan fazla nitrat veya 20 mg’-
dan daha fzzla nitrit igeriginin bulunmamasi ongorilmiistir (8,43)).
Belirtilen uygulamalar daha sonraki yillarda aynen benimsenmistir
(36, 37).

Yukarida ozetlenen uluslararasi uygulamalar da tlkemizde tre-
tilen islenmis et triini cesitlerinden biiyiik ¢ogunlugunun insan sag-
ligma aykiri bir durumda oldugunu ergilemektedir. Bununla beraber
analiz 6rneklerinde saptonan ortalama degerler ve bunlarm tiiketim
boyutlart goz éniinde tutuldugunda, bugiin igin tiiketici insanlarda
akut bir zehirlenme riski olusturmadiklarini ve kronik toksisite ris-
kinin de ihmal edilebilir boyutlarda kaldigint belirtmek gerekir.

Nitrozamin tirevlerinin giiglii birer kanserojenik madde olduk-
lar1 anlasildiktan sonra (13, 14), olusma yollart ve baslica kaynak-
larint belirlemege yénelik arastirmalar yogunlagsmustir (43). Amin-
nitrit etkilesmesi sonucu in vivo ve in vitro kosullarda sekillenebil-
dikleri saptanan bu gruptan bilesiklerin ozellikle islenmis et ve balik
tiriinlerinde bulunabilecckleri anlasilmustir (24, 32, 33). Ciinkii is-
lenmis et iiriinlerine koruyucu ve baz teknolojik amaglarla katilan
nitrath ve nitritli bilesikler ile baharat gesitleri nitrozamin tiirevlerinin
bashca 6n maddelerini olusturmeaktadir (11, 34, 35). Et iiriinleri en-
diistrisinde karsilasilan yaygmn nitelikli bir sorun olarak kabul edilen
bu sakincali durum, 6zellikle nitritlerin reaktif bir n madde olustur-
masi, baharatlarin fazlaca sekonder amin igermesi (33), pisirme,
tiitsiileme ve kizartma gibi isisal islemlerin de Kkatalitik etkisiyle
nitrozamin tiirevlerinin sekillenmesine baglanmaktadir (24, 27).

Yukaridaki agiklamalardan da kolayca anlasilacagi iizere, son
15-20 yillik siiregte konuya iliskin olarak ortaya konmus bilimsel
veriler islenmis et iiriinlerine katlan nitratl ve nitritli bilesiklerin
dogrudan akut ve kronik etki yapmalarnimn Otesinde, olusumuna
katildiklar: nitrozamin tiirevleri aracihfiyla da genis dlgekte kanserojen
etki riski yarattiklarmi dogrulamaktadir (1, 2, 8, 11, 26). Belirtilen
gergegin anlasiimast iizerine, pek ok gelismis tilkede bu tiir Uriinlerde
nitrozaminlerin sekillenme kosullar:, rastlanti sikhigns ve kirlenme
boyutlarini belirlemege yonelik caligmalara hiz verilmistir (15, 43).
Bu hususta da fikir sahibi olabilmek amaciyla giinimiize degin ya-
ymlanmis belli bash arastirma sonuglar soylece genellestirilerek
Szetlenmistir:
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Cesitli ilkelerde nitritli bilesikler katilmis pastirma 6rneklerinde
0.8-20 ppb N-nitrozodimetilamin, 0.2-4.43 ppb N-nitrozodietila-
min, 0.6 ppb N-nitrozodibutilamin (32, 33), 0.6-31 ppb N-nitrozo-
piperidin ve 0.4-207 ppb yogunluklar1 arasinda da N-bitrozopirro-
lidin varh@ saptanmistir (16), 27, 33).). Normal, frankfurter ve bo-
logna tipi sosisler ile salam gesitlerinde 0.1-80 ppb N-nitrozodime-
tilamin (24, 33, 41, 43) gesitleri saptanirken, baharath jambon. ge-
sitlerinde de 1.0-8.0 ppb N-nitrozodimetilamin, 4.0-8.0 N-nitro-
zopiperidin ve 6.0-54.0 ppb diizeyleri arasinda da N-nitrozopirro-
lidin varhgma rastlannustir (16, 26, 27, 28).

Nitrozamin tiirevierine yonelik olarak biitiin diinyada beliren
asin lrperti karsisida, tlilkemizde tiiketilen islenmis et Griinlerinden
kaynaklanan belli diizeyde bir karsinojenik etki riskinin olup olma-
dig1 hususunun ortaya konulabilmesi amaciyla, bu ¢alismanin ma-
teryalini olusturan analiz Ornekleri lizerinde nitrozamin tiirevleri
analizleri de gergeklestirilmistir (37). Ayri bir yayin halinde deger-
lendirilmis olan bu arastirma (37)’nun bireysel analiz sonuglaria gére
en disiik ve en yiiksek degerler olarak 0.05-117.07 ppb arasinda
N-Nitrozodimetilamin. (%] 96.6), 0.02-73.17 ppb yogunluklar: ara-
sinda N-nitrozopiperidin (9 55.5), 0.02-65 ppb diizeylerinde N-
nitrozopirrolidin (9, 63.3), 0.02-8.16 ppb digerleri arasinda N-
nitrozodimetilamin (9, 43.3) ve 0.01-4.86 ppb diizeyleri arasinda
da N-nitrozopropilamin (%, 30) varlig1 saptannustir. Total nitrozamin
igerigi olarak da salam 20.743 ppb, sucuk 17.747 ppb, jole iskembe
10.479 ppb, sosis 9.241 ppb ve pastirma 2.272 ppb olarak hesap-
lannustir.

Cesitli tlkelerde tiiketilen islermis et {iriinlerinin nitrozamin
ieriklerine iliskin yukarida toplanan rakamsal verileri, Ankara pi-
yasasindan saglanan et iriinlerinin analiz bulgularnyla karsilastiril-
masi sonucunda analiz 6rncklerinde karsilasilan kirlenme sikhiginin
(% 30-96.6) diger llkelerde karsilasilanlara g6 ;e (% 10-90) daha
yiksek oldugu dikkati ¢ekmistir, Ote yandan ayri ayri nitrozamin
tiirevleri igin belirlencn en diisiik ve en yiitksek degerlerin literatiir-
lerde belirtilen aynt konumdaki degerlerle yakin limitler icerisinde
bulundugu belirlenmistir. Bu durum ise iilkemizde tiiketime sunulan
islenmis et driinlerinin yiksek yogunluklarda nitrath ve nitritli bile-
siklerin kullaninina bagh olarak sakincali diizeylerde nitrozamin
tirevleri igerebilecegi gergegini vurgulamaktadir. Ciinkii konuya
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iliskin yaymnlanmis yabanci arastirmalarm (1, 6, 8, 15, 22, 24, 34)
hemen hepsinde benzeri bulgular tehlikeli olarak nitelendirilmektedir.

Sonug olarak, calismayla saglanan bulgularn literatiir veriler
isiginda degerlendirilmesiyle, Ankara piyasasindan saglanan islenmis
et urinii 6rneklerinin hepsinde insan saghg: agisindan sakincal kabul
edilebilen diizeylerde nitrat ve nitrit varligi saptanmstir. Bu durumun
kaginilmaz bir sonucu olarak, aym iiriin gesitlerinde anlamhi yogun-
luklarda kanserojen etkili nitrozamin tiircvlerinin sekillendigi belir-
lenmistir. Oniimiizdeki yillarda ayni iiretim teknolojisi ve denetim
eksikliginin devam etmesi halinde, bu tiir iriinlerin tiiketimine bagh
olarak genis boyutlu ve silirekli bir saghk sakincas: riskinin dogabile-
cegi gorlsline varilmstir,
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