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GIR1S ve AMACG

Nitrat, bitkisel materyalin doJal bir bilegenidir.
Miktari, bitkinin cinsine gbre (genetik) farkli olabildigi
gibi, iklim, codrafik kosullar, giibreleme ve olgunlasma ve
saklanma kosullari gibi ¢evresel etmenlere g¥re de dedisiklik

g8sterebilmektedir (1).

Genel olarak nitrat toksisitesi,in vitro ve in vivo
kogullarda bakteriler araciligi ile veya in vitro kosullarda
intramolekﬁlerrﬁakﬁymﬁmile indirgenerek d8niistiigli nitrit ne-
deniyledir (2). Nitritlerin &zellikle bebeklerde methemoglo-
binemiye sebe? oldsunun (3-5) bilinmesinin yanisira éon y1l-
larda besinlerde dodal olarak bulunan aminlerle (6,7) ve kul-
lan;lan baz1 ilaglarin yapisindaki aminlerle (8-10) (in vivo
veya invitro) birlegerek olusturduklari nitrozaminlerin kar-

sinojenik oldugu gdsterilmisgtir.

Yapay giibre kullanimindaki artis, (5, 11-13), nitrat
ve nitritlerin et lirlinlerinde koruyucu,renk ve aroma gilizelleg-
tirici olarak kullanaimlari (1) ve nihayet igme ve kullanma '

sularinin kalitesinin gevresel faktdrlere badimlilaids (13,14)
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nedeniyle besinlerdeki nitrat ve nitrit igeriginin incelen-

mesi zorunludur.

Bu noktalardan hareketle bu g¢aligmada giinliik diyeti4
mizin bir pérga51 olarak tilketilen sebzelerde nitrat ve nit-

'rit igeridinin incelenmesi amaglanmlstlr.r



I. GENEL BILGILER

I.1. Nitrat ve Nitritin Cevresel Kaynaklari:

Nitrat ve nitrit, toprakta, yiizey ve yéraltl sularinda,
havadajve-bitkilerde dogal olarak bulunur. Doéai nitrat ve
‘nitrit kaynaklarini, kiregtasi kayaiarl, kalsitler, bazi kuru-
mus g8l yataklari gibi jeolojik olusumlar, atmosferik azot
ile hayvan ve bitkilerin 81d hﬁcreieri ve atiklar: oiustu—

rur (13,15).

Insanlar da direkt veya dolayl:i olarak dojadaki azot
dengesini bozarlar.'56yleki, azotlu yapay gilibrelerin agairi |
kullanimi ile bitkilerde {5,11,12), ve yiizey ve yeralti sula-
rinda (16,17) nitrat miktari yiikselir. Hayvancilik bslgeleri
ve agik tuvaletlerden gelen yodun hayvan ve insan atiklara
_ise toprakta ve kuyu sularinda azotlu maddelerin artmasina
neden olur (13). $ehir kullanim sulari da Snemli nitrat kay-
naklaxldlr, ¢linki temizleme iglemi sirasinda toprak filtre-.
lerden gegerken amonyak nitrata oksitlenebilir. Havuzlarda
dinlendirerek temizieme fﬁnteminde ise olusan_kokunun gideril—

mesi igin sodyum nitrat ilave edilir (15).

Biitlin bu kaynaklarin yanisira nitrat ve nitritler et
(18) ve balik (19) {riinlerinde katki maddesi olarak kullanil-

diklari igin bu gidalarda Snemli miktarlarda bulunabilmektedir.

I.2. Nitrat ve Nitritin Kimyasal Ozellikleri ve Reaksiyonlar:

RKuvvetli bir asit (pKa = -1.37}) olan nitrik asit, ok-

sidan.bir maddedir. Sulu gdzeltilerinde tamamen dissosiye
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olarak hidrokseonyum ve nitrat iyonlarina ayrisir., Nitrik
asidin konjuge bazi olan nitratlar, bizmut ve civanin bazik

‘nitratlari hari¢ suda kolay ¢&zinlirler.

Nitrdz aSit'iée zay1f bir asittir (pK, = 3.37) ve ka-
rarli degildir, ancak sofuk, seyreltik ve sulu ¢dzeltilerde
bulunabilir, aksi takdirdé ¢ok ¢abuk parcalanarak su ve ézot
trioksit veya nitrik asit, azot monoksit ve su aglga'glkarlr.
Nitréz asidin konjuge bazi clan nitritler kendisinden déha

dayanlkll'olup, glimiig nitrit harig¢ suda kolay c¢ozlinlirler (20).

Dogada, ylizey sulari ve toprakta nitrifikasyon adi ve-
rilen, amonyak halindeki azotun nitrat ve nitritlere gevril-

mesi iki agamada olur (21,22):

+ . - —- - - i - '
2NH4 + 302 +20H = 2N02 -+ 2H.: + 4H20 (1)
2N02 + o2 == 2NO3 (2)

Birinci agamada amonyum iyonu Nitrozomonas ve Nitrosokokkus
adil verilen iki grup bakteri tarafindan nitrite oksitlenir.
fkinci agamada ise nitrit, nitrata Nitrobakteri'ler tarafindan

gevrilir.

Bitkiler azotu nitrat ve amonyum halinde topraktan
alirlar ve daha sonra aminlere indirgénen'azot, amino asit

sentezinde kullanilir (22),

I.3. Nitrozamin Olusumu

Bazilari yadsi sivi, bazilari kati, bazilari ise gaz

halinde olabilen ve birg¢odunun karsinojenitesi hayvan



deneyleriyle belirlenen (23) nitrozaminlerin genel'yapllarl

su sekilde gbsterilebiliri

R _ g :
™~ N-N=0 (R ve R': alkil veya aril gruplarai)
R"’/’ :

Nitrozaminler,'nitritler ile asit ortamda sekonder (8),
“hafif asit ortamda tersiyer (7,24) veya ' kuaterner aminlerin
{24) reaksiyona_girmesi ile invitro bésinlerin islenmesi,
saklanmasi, hazirlanmasli sirasinda veya in vivo memelilérin
midelerinde olugabilmektedirler (7,23,24-27). Bu sekonder,
tersiyer ve _kuaterner-amoﬁyum bilegikleri dodal olarak be-
sinlefde,(G) bulunabildikleri gibi bazai peétisif ve herbisit-
lerde (25,28,29), ilaclarda (8-10) ve baharatlarda da (30)
bulunabilmektedirler. Yapllan in vitro ve in vivo géllgmalarda
nitrozaminler'asit ortamda ve nitrit varlidinda bu bilegik-

lerden sentez edilmiglerdir (r17,23,31,32).

Askorbik asit, nitrozaminlerin olugumunu bilylk bir ola-
silikla, nitrit ile réaksiyona girereh;ehgellerken (33,34)
gallik asit ve tanen g¢&zeltileri pH'ya ve gallik asitin kon-
sanﬁrasyonuna bagla olérak farkli etki gﬁsterirlér (35).
0.0125 M kdnsantrasyonda pH = 4'te katalitik etki gbstereﬁ
gallik asitin konsantrasyonu ylikseldik¢e olugan nitrozamin

miktari azalir,



I.4. Nitrat ve Nitritin Gevresel ve Biyolojik Ortamda
Taginmasl ve Doniiglimii

-I.4.1., Azot Donglisii

Atmosfer
¥,

Kimyasal
baglanma

Y
Bakteri ve alglerin aprak
N, baglamasi r h\\\‘\\\\

Sywnd ve

ercZfon
\ Asimbiyotik N,
Simbiyotik N, _ baglanmasi
| & baslanmasgi_ ' Mikroor- ——m——>
> §: Sep g . P
R itritikasyon oi Fontamas N
rifikasyon jler lar denitrifikasyg'

Atlklar

HayvanTar

Yeryiizi

Sekil 1. Azot Déngisti (22).

Azot, hava, sﬁ, toprak, mikroorganizma, bitki, hayvan
ve insan gibi degigik yoiaklarla atmosfer ve yerylizi arasinda
devamla de@igim halindedir. Azotun Bu sekilde taginma ve d&-
niligiimiine azot d&nglisii denir (Sekil 1)f Azot ddnglisiinii iklim

sartlari, hayvan ve bitki toplulufunun cinsi ve yodunlugu,



tarlmsal‘iglemler ve hayvancilik etkiler (22).

halinde bulunur ve inerttir. Ele-~
15

Atmosferde azot N2

‘menter azotun atmosferdeki toplam miktar:i 4.5x10 tondur (15).
~Biyosferde ise, bazi simbiyotik ve asimbiyotik mikroorganiz- -
malar elementer azotu tutarak azot bilesiklerini olusturur-
lar. Toérakta Rhizobium adi verilen bakterilerin baklagil-
lerin kéklerindeki ortak yasamlara 51raélnda havadaki azotu
tutarak bitkinin kullanabilecegi hale getirmelerine simbiyotik
azot tutulmas:r adi verilir. Mikroorganizmalar tarafindan ha-
vanin serbest azotunun dolaysiz olarak tutulup kullanilmasina
asimbiybtik azot tutulmasi denir. Bu mikroorganizmalar yagam-
- larini badimsiz olarak sﬁrdﬁrﬁrler. Aerobik Azotobakter ve
anaerob Clostridium bakterileri ve ayrica mavi-Yesil-algler-
'aen Nostok,.asimbiyotik azot tutabilirler. Biyolojik baflanma
. ile olugan amonyak, daha Snce I.2'de anlatilan gekilde nitri-
fikasyon ile nitrit ve nitrata ddniigiir. Toprakta olusan nit-
fatln sinirli bir miktari bitkiler taraflndan kullanilair,
geri kalanin bir kismi yeralti sularina sizarak nehirlere ve
;denizlere kérlglrken diger kismi denitrifikasyon ile azota
veya azotmoncksite déniigserek tekrar atmosfere d%ner. Denitri-
fikasyon toprakta ve deniz, irmak ve gSllerdeki tortullarla
su arasindaki ig¢ ylizeyde olugur (15,22). Biyolojik fiksasyon
ve yapay gilibreleme ile ortama wverilen nitratlar,'bitkilefde ge-
nellikle biyelojik ﬁolekﬁllerin ve Szellikle proteinin sente-
zinde kullanilir (2).rBitki ve hayvan atiklari ve 5li hiicre- |
lari, bagli azotu toﬁraéa geri verir ve bunun bir kismi tek-

rar atmosfere geger ve bdylece azot ddngisd tamamlanir (22).



I.4.2. Besinlerde D&niistm

Sebzelerde hasat edildikten sonra saklama, igleme ve
“kullanma smra31nda veya in vivo gsartlarda gastrointestinal
‘sistemde,nitrat . nitrite indirgenebilmektedir., Mikroorga-
-nizmalar, zirai. yetistirme gartlarina ilaveten sicaklaik
{(cevreden gelen veya kétﬁ depolama ve yetersiz havalandirma
sonucu) ,rutubet, biﬁkinin yetigme gartlari ve kesme ve hasat
sirasinda sebzenin udradifi zarar gibi etmenlere badli olarak
nitrati, nitrite indirgerler (2). Nitratin indirgenmesi ile

ilgili ¢ olasi yol wvardir (Sekil 2),

i, Aerdblsartlarda nitrat, mikrobiyolojik indirgenme
ile nitrite cevrilir. Enterokokkuslar, Hafnia, Aercbhacter
aerogenes; B¢ cereus, B- subﬁilis, B. .. magaterium, B
alﬁei mikroorganizmalarl k&tid isleme ve hazirlama sartlarinda

nitrati nitrite indirgemektedirler.

ii, Dispeptik bebeklerde gastrointestinal sistemde E.

coli ile in vivo nitrat nitrite indirgenmektedir,

iii, Anaerob gartlarda, molekiillerarasi reaksiyonlarda
nitrat oksijen verici olarak rol oynar ve nitrite gevrilir
($ekil 3). Cok sika depolanmig ispanaklarda bu mekanizma ile

nitrat, nitrite indirgenir.

Taze 1spanakta yapillan galismalarda oda isisinda 4 giin
bekletme ile, nitrat miktarinda azalma ile birlikte nitrit

miktarinda yiikselme gtriilmiigtiir. Sogukta saklandidinda ise bu
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Sekil 2. Sebzelerde Nitrit Olusumu (2;),
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NADH FAD 2Mo ™V NOS + 2H*

[#3]

; v .
NAD FADH, _ 2Mo , NO, + H,0

Sekil 3. Anaerob,Niﬁrat Indirgenmesi (2).

 degigim 28 gtin iginde gerg¢eklesmistir (11,36). Yapilan baska
bir galigmada da benzer sonuglar elde edilmistir (37). Bebek
-mamalarlnda yapllan'gal;smalarla E. coli icgeren drneklerde

nitrit miktaranda artma oldudu saptanmistir (38).

I.5, Nitrat ve Nitritin Cevresel Dlzeyleri ve

Bunlarla Temas

I.5.1. Hava

At@osfefq§ﬁérazot okéit gazlari, bir dizi fotokimyasal
reaksifgnlarla, nitrat ve nitrit bilegiklerine gevrilebilmek-"
tedirler; Havadaki nitrat ve nitrit miktari dider nitrat ve
nitrit kaynaklari ile kargllagtlrlidlélnda gok diisiik deéerde

{1-40 ug/m3) olsa bile, yerlesim merkezlerinde sadlik agisindan
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Onem tagimaktadir. Bzellikle simgek gaktigda zaman Snemli
miktarlarda nitrdz ve nitrik asit olugabilmektedir (20).
I.5.2. Su

Yizey ve yeraltlrsularindaki nitrgt ve nitritlerin kon-
- santrasyonlari, jeokimyasal sartlar, insan ve hayvan atik-
larinin karigmasi, azotlu yvapay gﬁbrelerin b&lgesel kullanim
miktarlari ve azot igeren endiistriyel atlklarlnrkarismalarl
ile déﬁisebilmektedir. Diinya SaﬁllkrTegkilatl i¢me sularinda
45 mg/L. ‘den daha fazla nitrat bulunmamasi gerektifini bildir-
migtir (39). Bu dejer azot olarak 10 mg/\l.‘ye egdeerdir. -
Tlrk Gida Tiziigli'ne (40) gdre ise igme ve kullanma sularinda
nitrat miktari 45 mg/l. kaynak sularinda ise 25 mg/l;'dén faz~

la bulunmamali ayrica nitrit kesinlikle olmamalidir.

Glibrelemenin etkisiyle bazi ylizey sularinda nitrat
miktarl-artmaktadlr ve toplam azotun % 55-60'1r nitrat olarak
bulunabilmektediﬁ (16). Mihhesoﬁa (41) ve Worksop'ta (17) icgme
sularlﬁdaki yliksek hitrat'seviyeleri nedeniyle bu bélgelerde

méthemoglobinemi ve kanser vakalari fazladir.

I.5.3. Besinler

Besinlerde nitrat vé nitritler, sebzelerde, et ve balik
lirtinlerinde ve sebze konservelerinde gdriilmektedir. Bebeklerde
birgok zehirlenme vakalarinin nedeni’olan ispanadin (38,42,43,
44) yanisira lahana, maydahoz, kérnabahaf, kereviz'basta.ol—
mak lzere birgok sebze Snemli miktarlarda nitrat igérmekte-

dir (45-48). Meyvelerde ise nitrat yok denecek kadar azdir,
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ancak muzda (80 ppm) ve gilekte (50 ppm) bir miktar bulunur
(47).

Sebzelerdeki nitrat ve nitrit miktarlari sebzenin cin-
'sine gbre deyisebildidi gibi, ayni sebzede de sicaklik, nem
miktari, havalanma, giines 1gi1di1, olgunluk, kalitim, gevre ve
kullanilan azotlu gﬁbré miktarlari nedeniyle bﬁyﬁk farklailik-
lar gﬁste;ir (43,49). Nitratin bazi sebzelerde agir:i t0plan-.

masina.neden olan etmenler sunlar olabilmektedir (1):

i, Ozellikle oigunlasma déneminde agiri gilibreleme,

ii. Bitkide beslenme bozuklufunun olmasi (6rne§in mo-
libden eksikligi olan bitkide nitrat birikir)

iii. Olgﬁnlasma ddneminde 1gik siddetinin azalma51r

iv. Su eksikligi |

v. Kimyasal iglemlerle bitkinin zarar gdrmesi

vi, Bazi bitki tirlerinin nitrat biriktirmesi {(genetik)

tlkemizde yaéllan gal;smalarda; pa21nin kig aylarinda
daha ¢ok nitrat igerdiﬁi, yvazin ise 86.4-654,4 mg/kg NZOS'e
esdefer miktarda nitrat igerdigi saptanmigtir (50). Ispanak-
larda-ise (51) sap kisminda daha fazla miktarlarda nitrat bu;
lanﬁustur.

Glibreleme miktara ile besinlerdeki nitrat miktarlari-
nin artigl birbiriyle ¢ok ilgilidir, ancak nitrit miktarlarin-

da bir dedisiklik gdriilmemigtir (11).

Nitrit, et lrlinlerinde l¢ ayri amagla kullanilir (1);

karakteristik rengin olugturulmasi, aromanin gilizellegtirilmesi
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ve antibakteriyel etkisi. Renk olusumu, azot monoksitin myog-
lobin ile birlegerek ete klrmlzl—pembe renk veren nitrosilmi-
‘yoglobin olusturmasina baglidir. Aromatik etki ise nitritin

et bilesenleri ile reaksiyona girmesi ile goriilmektedir. Nit-

r‘ritin esaswkullan111§—nedeni-olan'antibakter;yel etkisi ise
sterilizasyon 1sisindan daha diislik 1s3i uygulanan et {lirtinle-
rinde, Clostridium botulinﬁm'un tiremesini ve b&ylece toksin
‘olugumunu engellemektir. Balik irlinlerinde de bu antibakteri-
yvel etkisi nedeni iie kullanillr; ABD'de ve bazi Avrupa iilke~
lerinde etlerde békiye nitrit 200 ﬁpm'i agsmamak lizere sodyum
nitrit_ilavesine.izin verilmigtir (1).
Bebekler nitratin toksik etkilerine karsi yetigkinlere
gbre daha duyérll Qlduklari igin bebek mamalari zerine daha

- Bnemle edilinmigtir (52).

Igine su karigtirilmig sfitlerde, bir miktar nitrat ve:
nitrit gériilebilmektedir. Peynir. imalatinda Bacterium coli'nin
tiremesi ile olugan hava-deliklerinin nlenmesi igin % 0.03
oraninda sodyum nitrat veya sodyum nitrit kullanilmaktadir
(53} . Stitlerde (54) ve ?eynirlerde (53,55,56) yapllan.galls—.

malarda, nitrat ve nitrit ¢ok diigiik miktarlarda bulunmustur.

tflkemizde sebze konservelerinde yapilan galigmalarda,
konservelerde bulunan nitratin ana kaynadinin sebze oldugu;
salamura hazirlanmasinda kullanilan sﬁyun fazla 6nem tagima-
d1g§1 ileri slirlilmligtiir. Konservelerdeki nitrat éslnmayl hiz-
‘landirici olarak rol oynad1§1'igin tnemlidir. Nitrat, kalayin

aginma sonucu ag¢iga ¢ikmasina neden olurken, kendisi nitrit



-14-

ve amonyada pargalanir. Kalay ise ortamdaki sitrik asit ile
toksik kalay sitrat bilegigini olusturarak zehirlenmelere'

-yol acgar (49).

Méyve sulérlnda ise (57,58) ¢ok dilgiik miktarlarda nit-
~rat bulunur, ancak ticari meyve sularinda, dogal oiarak elde
edilen meyve sularlna'gére daha fazla nitratlbulunma51 kulla-

nilan suda nitrat miktarainin yiiksek oldufunu gdsterir.

I.5.4. Poplilasyonun Genel Temas Diizeyinin Hesaplanmasi

Istanbul kuyu sularinda yapilan inceleme sonuglarina
gbre anélizi-yapllan sularda 1.48-177.7 mg/l. nitrat bulunmak-
tadir (14). Bunu yaklasik 2-180 mg/l.. olarak kabul edersek
ve glinde flllman bir iklimdé) 2 litre kadar su i¢ildigini
varsayarsak su yolu ile giinlidk viicuda alinan nitrat miktari
4-360 mg arasinda olacaktir. Sebzelerden ve et ﬁrﬁnlerinden'
giinliik ne kadar nitrat alindigini heséplamak zordur, c¢linki
bu gidalardaki miktarlar birbirinden farkli oldudu gibi yeme
aligkanliklari da gok'deﬁigebilmgktedir. Ingiltere'de yapilan
bir ¢alismada degigik kaynaklardan'haftallk allnahilecek nitrat
miktarlari séfle tahmin edilmistir (17); Toélam haftalik
400-450 mg'nitrattan_225 mg'1 sebzelerden, 110 mg'i etten,
lOSrmg ise sudan allnmaktadir. Ancak bu deferler genellegti-
rilemez'zira yeme aligkanliklari ve gevresel nitrat miktarlafl
¢ok farklilik gOsterir., Nitrit miktarlari ise daha ¢ok fark-
lilik gésterdigi igin tahmin yapmak giigtir. Diinya Saiilik Teg-

kilati (20), nitrat igin giinllik alinabilecek miktar olarak
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5 mg/kg, nitrit ig¢in ise 0.4 mg/kg - -aﬁatakm* 77 kisitlama
- koymugtur,
I.6. Nitrat ve Nitritin Biyolojik Yazgisi

" I.6.1. Gastrointestinal'Absorﬁsiyon

Nitrat ve nitritler besinlerle étkilesmeden mideden
hizla absor@lanlrlar (1,17) ve etkileri 1-2 saat ig¢in gbrii~
lir (59). Nitratlarain bir kisma gastrointestinai b&lgede mik-

7 roflora tarafindan metabolize edilebilir ({(13). Ortamin pH'sza,
uygun besin eleﬁentlérinin olmasi: (eser elementler ve karbon-

__hidraflar gibi} ve-bulunan organizmalara bagliy olarak nitrat,
nitrite, azot oksiﬁlere (NZOS'NO’NOZ)' hidroksil amine ve
amonyaka indirgenir. Olugsan bu maddeler absorplanarak toksik

“etkiler g8sterebilirler.

I.6.2. Biyotransformasyon ve Eliminasyon

Nitratlar absorplandlktan sonra idrar ile ¢ok cabuk
atilirlar (1). Nitratin idrardaki konsantrasyonu vilcuda alinan
nitrat miktari ile orantilidir. Nitrat alimi haftada 400-450
mg oldufunda idrardaki koﬁéantrasyon 1.0 m mol/i., alinan mik-
tar‘haftada 1000 mé'a ¢iktiginda 2.6 m.mol/L."ye yilikselmek-

tedir (17).

Nitrat ve nitritlerin tilkriik ile itrahlara incelendi-
ginde, nitrat ve nitrit miktar: yliksek sebze suyu igenlerin
tﬁkrﬁklerinde_aldlklarl mikta:larla_orantlll nitrat ve nitrit
deferleri bulunmustur. Alinan yiiksek miktarda nitrattan sonra

tlkrikte nitrit kongantrasyonu artmaktadir. Oral mikroflora;
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pH, sicaklik, nitrat ve elektron verici konsantrasyonlarina

bagla blarak, nitrati nitrite indirgemektedir (60,61).

"I.7. Biyolojik Etkileri

Iik defa 1895'te Mayo, nitratlarln'51§1r1arda akut
zehirlenmelere-neden oldugunu farketmi$tir (20) . Daha sonra-
lari 1918'de Santa Crﬁz‘da sidirlarain nitrat tuzu kayalarini
- yalamalara neticesiﬁde zehlrlendikleri anlagilmigtir (15).
Insanlarda goriilen nitrat zehirlenmeleri ise ilk defa 1945'te
Comly tarafindan rapor edilmis ve kuyu sularindaki nitrat mik-
tari ile bebek zehirlenmelefi arasinda iliski oldufu iléri
sﬁrﬁiﬁﬁé%ﬁr {3) . Ogilinden beéi bu konuda aragtirmalar devam

etmektedir.

I.7.1. Deneysel Calismalar

I.7.1.1, Akut ve Subakut Toksigite Caligmalara

Nitritin bilinen akut toksisitesi metﬁemogldbinemi yap-
masidir, Nitrat, direkt olarak etkisi olmamakla biflikte nit-
rite indirjenerek ayni etkileri gdsterir. Ancak nitrit ile
hemoglcobin arasindaki reaksiyon heniiz kesin olarak anlasila-
mamigtir (1,62}. Nitrat ve nitritler vazodilatasyon yaparak
methemoglobinemik etkiyi arttairirlar (41). Nitrit varliginda
hEmoglobinin hem kisminda bulunan Fe(II), Fel(III)'e ylikselt~-
genir ve oclugan methemoglobinin cksijen ile tersinirrbaélanma
vetenegi yoktur,,bu nedenle % 20 methemoglobin olustudunda

?

hipoksi olusur (63).

Yaplian hayvan deneyleri sonucunda (64), hemgglobinin
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nitrit ile methemoglobine yﬁkseltgenmesi ve methemoglobinin
NADH-methemoglobin rediiktaz enzim sistemi ile tekrar
hemoglobine indirgenmesi her hayvan tirli igin farkli hizda

ve tiire 6zgli’ oldugu bildirilmigtir.

Askorbik asit eksikligi olan kobaylara s.c. sodyum
”nitrit vérildiéinde methemoglobin seviyeleri ve 6lﬁm-orani
kontrol grubuna gdre artig gdsterir (65). Akut toksik etkinin,
deney hayvanlarinin yagi ve oral verilirken ald1§1 besinlerle
deﬁisebildigi ve ‘etkinin birkag saat iginde gegebildigi bil-

dirilmigtir (66).

I.7.1.2. Kronik Toksisite ve Karsinojenite Calismalari

‘Siganlar lizerinde yapilan 24 aylik kronik galaigmada
yliksek dozda nitrit alan gruplarln deney hayvanlarinda nitrit
_ile orantili olarak methemoélobin seviyeleriﬁde artis gdriil-
mﬁ$tﬁ;{ 2 sene sonunda kesilen hayvanlarin i¢ organlari ince-
lendiginde bazilarinin kalp dokularinda kﬁéﬁk hiicre odaklarz,
fibrozis ve dejeneratif odaklar g&riilmiigstiir. Koroner arterler
dilate ve incelmis oldugdu halde kan damarlari kalinlagmisg,
hipertrofiye uéramls.ve daralmlgtlr.rikinéi hedef organ olan
akcijerlerde ise bronglar dilatedir ve ge?erlerde lenfosit-
le£ééwolu$£ﬁruian ihfiltfas?dh vardir. Mukoza ve kasta atrofi,
brongial eksuda ve anfizem olugmugtur (67); Benzer bir galig-
mada (66) s;génlar ﬁg kugsak incélenmis ve kan tablosunda ve
organlarda hig¢bir de§igiklik g&zlenmemistir. Cok yliksek doza
ragmen yagam siiresinde &nemli oranda bir azalma olmamistir,
yalnizca hemoglbbin seviyeierinde digme gorilmiigtiir. Karsi-

nojenik higbir etki de gdzlenmemigtir. 2 sene slire ile izlenen
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baska bir deney grubunda ise akcifer timdrleri aglslndan bir

‘artis géfﬁlmemistir (68).

I.7.1.3. Embriyotoksisite

Nitritler doza bagimli olafak embriyotoksik etki g8s-
terirler., Dlisllk dozlarda higbir émbriyotoksik veya teratoje-
nik etki gézlenmezkep'(GQ); yiksek dozlarda nitrat ve nitrit,
dliigliklers ve fetal 5lﬁmleré neden olmug; ayrica disilerin
iremeleri de biliylik &lglide zarar g8rmigtlir (70,71). Fetal &llm-
ler, maternal methemoglobinemi ile olusan hipoksi nedeniy-
ledir (71). Yliksek dozda nitrit verilen gebe sicanlarda anemi,
methemoglobinemi gbzlenirken doda yavrularin &liim oranla-
rinda artig, biliyime hizlarinda yavaslama gdriilmistlr (67),

60 mg/kg dozda sodyum nitrit gebe kobaylara S.é. verildiginae
dﬁsﬁk olurken, askorbik asit_yetersizliéi olan kobavylarda

bu doz 45 mg/kg'a dismektedir (65).

I.7.1.4. Mutajenite

Nitrat vé nitritin mutajeniteleri hakkinda heniiz yeter-
1i calisma bulunmamakla birlikte nitr$z asidin kuvvetli bir
mutajen oldugu (72) ve DNA transformasyonunaa mutasyon yapti- -
'§1 (73) bildirilmistir. E. coli (72,74), Salmonella typhi-
'murium (72,75 )igceren bakteri sistemlerinde wve A. nidulans (76)
ta nitrdz asidin mutajenik oldudu gﬁsterilmigtir. Salmonella
typﬁimurium ile yvapilan galigsmada nitrit ile iglenmis Japon

balidi, si18ir eti ve sosis ekstresi denenmigtir. Japon balid:
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ekstﬁaﬁ mutajenik oldudu halde diderlerinde bu etki gdriilme-
migtir. Mutajenite, nitritin iki misli askorbik asit eklenerek

6nlenmi§tir (75).

-I.7.1.5. Beslenme FaktSrleri ile Etkilesim

Bu konuda'yapllan caligmalar askorbik asit (33, 34, 65

67, 75, 77} ve Vit. A ftizerinde (78, 79) yodunlasmistair.

1 ~90 gilinliik bebeklere nitrit igeren su ile birlikte
askorbik asit verildiginde, askorbik asitin methemoglobin se-

viyesindeki yikselmeyi engeiledigi gdriiliir (67).

Ayrica nitritin gastrointestinal kanalda karoten ve vi-
tamin A'y1 absorplanamadan pargaladidi hayvan deneyleri ile

gbsterilmigtir (78, 79).

I.7.2. Nitrat ve Nitritin tnsandaki Etkileri

Saglikli bireylerde total hemoglobinin %1'i méthemoglobin_
gseklindedir. Yeni dodmug bebeklerde ve prematurelerde ortalama
$2 olan bu deder %5'e kadar yﬁkselebilmektedir (5). Cocuklarda,
%5 e kadar olan methemoglobin seviyelerinde hig¢bir semptom
gdzlenmemekte ancak burdeqer agirldiginda siyanoz baslamakta
dir (4). Methemoglobin konsantrasyonu $70'e ulastiginda asfiksi-
ye badli Sliimler godriilmektedir. Anemili hastalarda daha diisiik
kohsantrasyonlarda 81im gﬁrﬁlebilmektedir'(S). Methemoglobinemi-
nin klinik belirtileri 1-2 saat iginde ortaya g¢ikar ve bulanta,
kusma, terleme ve pafmak uglar:, burun ve kulaklarda belirgin

~siyanoz ile kendini'gésterir. %370 konsantrasyona ulastidainda
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ataksi, dispne, asiri salivasyon, bayllma'vé gsuur kaybi gdri-
liir, %90 konsantrasyonda ise fataldir (59}. Methemoglobine-

miyi etkileyen etmenler sunlardir;

- Fetal hemoglobin: Fetal hemoglobin, methemoglobine
daha kolay_yﬁkseltgenebilmektedir ve bebeklerde hemoglobinin

$80'i bu sekildedir (867).

- Bakteriler : Nitratlari nitrite indirgeyebilen bak-
terilerin agizda ve gastrointestinal kanalda, pH = 5-7 ara-

sinda etkili olabildikleri g&zlenmigtir (67).

- Mide pH'syi : Mide pH'si 4.6'dan daha ylksek oldudu
zaman nitrati indirgeyebilen bakterilerin lireyebilmeleri igin
uygun bir ortam yvaratilmis olur. Normalde bebeklerde 2 -5 ara-
sindaki mide“pH'si diareli bebeklerde 4.6 - 6.5 dederlerine

ylikselebilmektedir (77).

- Gastrointestinal bozukluk: Enterobakterilerin hepsi
nitrati nitrite indirgeyebilirler. Gastrointestinal bozukluk-
larda barsaklardan ince barsaga gegebilen bu bakteriler pH'ya

bagimli olarak ﬁreyebilmektedirler {67).

- Diyet : B, subtilis {(nitrat indirgeyiqi)-igeren be-
bek mamalari methemoglobinin ana kayna§1n1 olugturur. Nitrat
igeren sudan fazla igilmesi, diyette askorbik asi£ veya fazla
oranda nitrat ve nitrit igeren sebzelerin bulunmasl ¢ok Onem

tasimaktadir (63).

- Methemoglobin indirgenmesi: G&bek kordonunda . :

methemoglobin rediiktaz hizi laktat ve glikoz varliginda gok
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yavaslar. Bunun NADH-methemoglobin rediiktaz kofaktériinlin ge-
¢ici bozukludu neticesi olustﬁ@u (78, 79), veya enzimin ken-
disinin dlislik aktivitesi olugsu (80) neticesi ortaya ¢iktig:

“ileri siirllmiigtir. SRR -

I.7.2.1. Epidemiyoloijik Caligmalar

Fazla miktarda nitrat igeren gehir suyu, kaynatildigin-
da nitrat yofunlagmis ve bu su ile hazirlanan silit tozu prepa-
rati bir bebekte methemoglobinemiye neden olmugtur (8l). Bu-
nun gibi daha bir ¢ok vakalarda sular, etler ve sebzelerle
ilgili epidomiyolojik ¢alismalar yapilmigtair (21, 41, 44, 59,

67, 82, 83).

I.7.2;l.1.'Su Ydluyla Temas

Birgok olayin kaynaginin iyi agilmamig kuyulardan ali-
‘nan ve fazla miktarlarda nitrat igeren sular oldudu anlasil-
- migtir f2l). Suda nitrat miktaranin yﬁksek olmasi gocuklarl
daha ¢ok etkilemektedir zira, kurutulmug siit Uriinleri gibi
su ile seyreltilerek kullanilan birgok pteparatlar_bulunmak-
tadir (4, 21, 41). Bildirilen bu vakalardan bazilari fatal
sonuglanmig ve nitrat konsantrasyonu 70 ~ 250 mg/1-' ye kadar

¢ikmigtair (4}.

I.7.2.1.2. Sebzelerle Temas

Yapilan c¢aligmalar fazla miktarlarda nitrat biriktire-
bildiqi i¢in genellikle ispanak ilizerinedir. Ispanak pliresi

yiyen iki bebekte (43) ve 1ispanak yemedi yiyen 14 bebekte (38) °
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ayri ayri methemoglobinemi vakalari goriilmiigtlir, Her iki
olayda da taze i1spanak yapraklari kullanildigi, pﬁrede yapi-
.lan analizde nitritin 2180 mg/kg bulundudu, yemek yapilan

i1spanadin ise en az 24 saat bekledigi rapor edilmigtir.

I.7.2.1.3. Besinler Yolu ile Kazali Temas

Et ve bélik iriinlerine katki maddesi olarak konan nit-
rat ve nitritler, yeterli kalite kontrolu yapilmadidi zaman
kazaen veya etin daha gﬁzel.gbrﬁnebilmesi igin kasatli olarak
fazla konabilmekte ve bunun sonucu zehirlenmeler olabilmekte-
dir. KRazaen fézla miktarlarda nitrit ilave edilmis clan bir
gesit sosisten yiyen 6 kigi siyanoza girmistir (84). Ayrica

yendiginde bag adrisi yapan et firinleri bildirilmigtir (85).

I.7.2.1.4., Hava Yolu ile Temas

Hava yoluyla alinan nitratlar solunum yollari iritas-
yonu ya?abilirler. Nitratlar sﬁlfatlarla birlikte havada bu-
lunurlarsa astaim riski her birinin tek bagina yaptigi etkiye
~oranla artﬁaktadlr (39). Bu konudaki galigmalar heniiz g¢ok

yetersizdir.

I.7.2.2. Nitratlara Duyarlilikta Etkili Faktdrler

I.7.2. basligr altinda ag¢iklanan methemoglobinemiyi
etkileyen fetal hemoglobin miktarl, gastrointestinal bozukluk,
mide pH'si, besienme'allskanllklarl,gbakteri etkisi;
methemoglobiﬁin indirgénme_hlzl et@enlerif nitratiara duyarlai-

likta da ayni Snemi tagimaktadir. Ayrica hanmile kadinlarin ve
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karsinomali hastalarin hemoglobinlerinin methemoglobinemiye

daha duyarli oldudu anlagilmistir (86).

I.7.2.3. Nitrat ve Nitrit icin Doz-Cevap Iliskisi

Gok saglikl:i olmamakla birlikte nitrat ve nitrit i¢in
~doz-cevap 1ligkisi tahminleri yapilabilir (82). Total hemog-
lobinin % 10'unu methemoglobine ¢evirebilen nitrat miktarinin
hipotetik olarak 2 mé/kg oldudu hesaplénmlstlr. Bu defer
atinliik 10-15 mg/kg ddza.karslllk gelmektedir, Bu hipotetik
hesaplama su ic¢in yapailmig olmakla birlikte diJer kaynaklar
da hesaba katliarak giinlilk doza dikkat edilirse % 10 methe-~
moglobin diizeyine neden olan miktara yak;asllmadan saflikia
bir diyet uygulanabilir, ancak biitiin kaynaklardan gelebile-

cek kesin nitrat miktarlarini bilebilmek olanaksizdair.

1.8, Nitrozaminlerin Toksisitesi

Siganlarda dimetilnitrozamin ile deneysel olarak
karaciffer tiimbrili olusturulmasindan sonra (87), bu konuda

bircok g¢aligsmalar yapilmigtir,

Nitrozaminler prokarsinojen dzelliktedirler. Meta-
bolik aktivasyon ile d@nﬁgtﬁkleri reaktif elektrofilik Urlin-
lerin niikleik asitteki guaninin 7 pozisyoﬁuna baglandiklara
bildirilmigtir (88). Nitrozaﬁinler ¢gok diiglik dozlarda bile
etkilidirler (1). Ornedin dimetilnitrozaminin 0.075

ma/ka glinlitkk dozu siganda karsinojenik etkilidir. Nitrozaminler
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nitrozaminin ¢insine ve deney hayvaninin tiiriine gdre dedigik
hedef organlar:i segerler (17). Srneéin dimetilnitrozamin
51ganlarda'karéci§er tiimdrld olugmasini indiikler, oysa
dibutilnitrozamin mesane timdrl olugmasina neden olur.
Dietilnitrozamin ise denenen biitiin hayvan tliirlerinde kérsino—
jeniktir ve insanlar igin de karsinojenik oldugu kabul edile-

bilir (27).

Nitrozaminler aklorhidrik midede bakterilerin etkisi
ile nitritlerden ve aminlerden sentez edilebilirlér, ancak
aklorhidrik'mideye oranla mesanede daha ¢ok nitrozamin olusa-
bilir, ¢iinkli daha gok bakteri bulunur, sekonder amin konsant-
rasyonu daha fazladir ve inkilbasyon stiresi daha uzundur. Bunu’
doérulayén in vivo sigan deneyleri yapilmlstlr, ayrica iriner
enfeksiYonqulan iki hastanin idrar Hrneklerinde nitrozamin
bulunmustur. Birgok firiner enfeksiyonun amili olan E. coli,

ayni zamanda iyi bir nitrozﬁyna- ajanidar (17),

Nitrozaminlerin karsinojenik (88), mutajenik (89),
embriyotoksik ve teratojenik (69) etkileri {fizerinde g¢aligma-
lar yodun bir sekilde devam ederken Kuzey $ili'de ig¢gme suyu
ve o bdlgede yetigsen toprak iirlinlerinde yiiksek miktarlarda
nitrat bulunuSﬁ ile orta yaslarda gdriilen gastrik kanserler

arasinda g¢ok bﬁyﬁk bir iligki oldugu saptanmigtir (90}.

I.9. Saglik Riskinin Deferlendirilmesi

Doz-cevap iligkisi heniliz kesinlegmemesine ragdmen, ya-

pilan g¢aligmalardan bazi yararla sonuglar g¢ikarmak mimkiindiir.
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Soyle ﬁi, nitrat,ve'nitritinlen etkili oldudu grup, 6éellikle
-3 ayliktan daha kﬁgﬁk, 0-1 yag arasi bebeklerdir. Daha biiyiik
gocuklarda ve yetigkinlerde methemoglobinemi vakasi gok nadir-
' dir. Siit tozlarlnlh.suléndlrllmaslnda kullanilan suyun nitrat.
T ve nitrit,igériéinin fazla olmamasina, plire halinde veriien 
sebzelerin dﬁgﬁkmikﬁafda nitrat ve nitrit igeren tiirlerden
segimine Szen gdsterilmelidir, békiemis yemekler bebeklere
yedirilmemelidir, - |
Et ve balik iirtinlerinde gida kati maddesi olarak kulla-
nilan nitrat ve nitritlerin miktara da en diigik seviyede tu-
tulﬁal;'ve devamli kontrol edilmelidir. BSylece temasin azal-

_t11m351 ile risk azaltilabilir.

I.10. Nitrat ve,Nitfit Tayini igin Analitik Yontemler
I#lO.l. Nitrat Tayin Yﬁnﬁemleri

I.lO‘l.l; Spgktrdfotomeﬁrik'Yéﬁtemler

a. Fenolik bir Grubun Nitrolanmas: :

En gok kullanilani fenol distlfonik asitin nitrﬂ&nméﬂeﬁag-
CADA déyanan spektrofotometrik tayinleréir {91, 92)., Tiirk
Standartlara Enstitﬁsﬁ sularda nitrat tayini igin bu ydntemi
 vermektedir (93).“Bunun-yanlslra ksilenollerin (94} ve
kromotropik asitin (95 -97) nitrolamaslary ydntemleri de bu-
lunmaktadir. Ana ilke; nitratlarin -decisik siilfiirik asit ile
nitrik aside-hidroliz olabilmeleridir. Olusan-nitrik-asit,

fenoldisﬁlfonik'asiai, ksilenolii vega kromotropik asidi nitro
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tlirevlierine gevirir. Bu nitro tiirevlierinin alkali tuzlar:

renkli bilegikler olup, spektrofotometre ile_gérﬁnﬁr bdlgede

T Blgililebilir.

b. Organik bir Bilesigin Nitratlar Tarafindan

— Dkgidasyonu :

Bu ydntem ig¢in dedigik organik belirtegler kullanil-
migtir. Brusin- (98) ve difenilamin (99, 100) bunlarin en gok

bilinenleridir. Ayrica striknidin (101) ve biantronil (102)

de kullanilmigtar.

¢. Nitratin Nitrite Indirgenmesi :

-

‘ ‘Nitrat, nitrite hidrazin (103}, ¢inko (104 -106),-nit—
rat-—redﬁkﬁaz enzimi (107, 108) ve kadmiyum (109} ile indir-
genir, nitrit,VI.lo.Z.l. de anlatildigi gekilde diazolama--
kenetleme reaksifonu ile olugsan azo boyar maddelerin

spektrofotometrik analizi ile tayin edilmektedir.
d. Ultraviole = Spektrofotometrik Analiz:

Nitratlarin perklorik asitteki g¢ozeltileri 210 nm'de

ﬁlgﬁlebilen ultraviole : absorpsivon spektrumuna sahiptirler
(110) .

I.10.1.2. Nitratin Amonvada Indirgenmesi

{Kjeldahl ¥Y&ntemi)

Bu ydntemde nitrat, siilfonik asit ve katalizdrler yar-
dimi ile amonyum sﬁ;féta gevrilir ve kuvvetli baz ilavesiyle
olugsan amonyak distile edilir ve normalitesi ve miktari bili-

nen bir asit ilavesinden sonra geri Eikre edilir (111).



_.27_

I.10.1.3. Geri Titrasyon (Redoks reaksiyonu)

Nitrat iyonu, asiri miktarda indigo karmin belirteci
‘ile slilflirik asit ortaminda reaksiyona sckulur. Reaksiyona
- girmeyen indigo karmin potasyum permanganat ¢&zeltisi ile
geri titre edilir (112). Indigo karminin reaksiyona girmesi,
sicaklik, reaksiyon sértlarl ve siilflirik asit reaksiyonuna
baélldlr ve yine'potasyum permanganatin indigo karmin ile

titrasyonu sicaklik ve . ‘ﬁﬁ%a; bagimlidir.

I.10.1.4. DiJer ¥Y&ntemler

Bunlar, polarografi (113, 114), selektif iyon elektrodu-
yontemi (115 -117) ve zorlanmis akim sivi kromatografisi‘yén—

temieridir-(IIS).

I.10.2. Nitrit Analiz ¥Ydntemleri.

I.10.2.1. Spektrofotometrik Ydntemler
a. Diazolama-Kenetleme Reaksiyonlari :

Bir aromatik aminin diazolanmasi ve olugan bu diazo
bilesi@inin'bir naftalen tiirevi ile renkli azoboyar madde olus-
turmasina dayanir. Kullanilan diazolama ajanlari; Stilfanilik
asit (119}, sﬁlfanilamid (120), p-nitroanilin (121}, 4-amino-
asetofenon (122), 4- aminofeni{i/trimetilamonyum (104) dur.r
Kenetleme belirteci ola:ak ige l-naftilamin (123),
N-l-naftiletilendiamin (120), N, N-dimetil-l-naftilamin (104},
azulen (121), N-fenil-l-naftilamin, N-fenil-2-naftilamin. (122),"

. l-naftilamin siilfonik asit (124) kullanilir,
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Biitin bu belirteglerin amaci ayni olup azoboyar madde
olusturmaktir. Ancak Snemli olan, kompleksin veya belirtecin
dayanikliliga, kompléksin olusma hizi ve renk giddeti farkli-

liklari veya baza arilaminlerin karsinojenitesidir.
b. Organik Molekiillerin Oksidasyonu :

Nitrit, tiyolire ile asit ortamda reaksiyona girince
olugan tiyecsiyanik asit, ortama eklenen Fe(III) ile tiyosiyanat
kompleksini olusturur. Bu kompleksin 455 nm'de absorbansi &1l-

¢glilerek nitrit miktari bulunabilmektedir (125).
c.WSerbest Radikal Kromojenlerin Olusturulmasi:

GCok ¢esitli belirteglerden nitrdz asit ile elde edilen
serbest radikai kromojenlerin spektrofotometrik olarak Slgiim-—
1eri ydntemidir, Kullanilan belirtegler; fenotiyazin, l-metil-=
2-kinolazin, N, N, N', N'-tetrametilbenzidin, N, N, N', N'-

tetrametil-4lj4'»diamihqutiyobenzofenon olabilmektedir (126).

I.10.2.2. Diger ¥&ntemler

Polarografi (114) ve zorlanmis akim sivi kromatografisil

(118), nitrit tayin yontemi olarak kullanilabilmektedir.
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11, DENEYSEL KISIM

I1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Amonyak ' | ' (Merck)
Cinko : _ (Merck)
Cinko siilfat o (Horaéén)
Hidroklorik asit | ' _ {Merck)
Kadmiyum siilfat (Riedel)

N~ (1-Naftil)-etilendiamin dihidrokloriir {(Fluka AG,Buchs 8G)

Potasyum ferro siyaniir - (Merck)
Sodyum klorlir - - (Merck)
Sodyum nitrat ' | (Mergk)
Sodyum nitrit .(Riedel)

Siilfanilamid - ' : , {Merck)

I1.2. Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Cam kolon - : (1.2x30 cm boyutlarlﬁda,
musluklu)

Qalkalay1c1 ' ' (Mas Laborteknik)

Blender - . {(Waring)

Magnetik karigtirici {Heidolph)

pH metre.- - (Beckman)

Spektrofotometre ‘ (Hitachi 181)

IT.3. Nitrat ve Nitrit Tayin Ydntemi

‘Nitrit miktar taYini, bir diazolama-kenetleme reaksi-
yonunu takiben olugan azo boyar maddenin spektrofotometrik

olarak 6lgiimi ile yapirlmistair.
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Nitrat miktar tayini ise, bir kadmiyum indirgeme
kolonundan geg¢irilerek nitrite indirgenmeyi takiben ayna

_yﬁntemle yvapilmigtir.

. II.3.1.Kullanilan Cdzelti ve Beiirtegler

- Carrez I Cﬁzeltisi s+ 150 g potasyum ferro siyaniir
{K4LFe(CN}6].3H20)‘distile suda ¢o6ziillir, ¢6zelti 1000 ml'ye

tamamlanir.

~ Carrez II COzeltisi : 300 g c¢inko slilfat
(Zn80,.7H,0) distile suda ¢Bziiltr, ¢bzelti 1000 ml' ye tamam-

lanar.
- 0.1 N Hidroklorik Asit Yikama Cdzeltisi

- Kadmiyum Siillfat C&zeltisi : 100 g kadmiyum siilfat

distile suda g¢dziiliir, ¢&zelti 500 ml ‘ye tamamlanir,

~ Kenetleme Belirteci : 0.5 g. N-(l-naftil)-etilen-
diamin dihidrokloriir 100 ml distile suda ¢&$ziillir (Buzdola-

bainda saklanmalidir)

- Sodyum Kloriir ¢ozeltisi : 100 g sodyum kloriir

500 ml distile suda ¢dziiliir.

- Sodyum Nitrat Stok Qdzeltisi : 0,1848 g sodyum nitrat
distile suda ¢dzlillir, 5 ml tampon ¢&zelti eklenir ve distile

su ile 1000 mlfye tamamlanir.

- Sodyum Nitrit Stok Cdzeltisi : 0,15 g sodyum nitrit
‘distile suda ¢&zUldr, 5 ml tampon ¢dzelti eklenir ve distile

su ile 1000 ml' ye tamamlanir.
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- S{ilfanilamid Belirteci : 1.25 g siilfanilamid 250 ml
$18.75 lik hidroklorik asit ¢tzeltisinde (1 kisim der. HCI

4+ 1 kisim distile su) ¢Hziiliir.

- Tampon Cdzelti : (pH = 9.6 -9.7) 500 ml distile
‘suya 20 ml derigik hidroklorik asit ve 50 ml. derisik amonyum
hidroksit ¢tzeltisi eklenir, ¢bzelti distile su ile 1000 ml'ye
tamamlanir. |

- Seyreltik Tampon ¢Ozelti : 100 ml tampon ¢dzelti

distile su ile 1000 ml'ye tamamlanir.

[Tim g¢bzeltilerin hazirlanmasinda ve tiim yikama ve ana-
litik iglemler boyunca kullanllan-distile su, bidistile sudur.
Mascarini FA 60-aletinden gegirilmek suretiyle O.j/mﬂ%#daﬁ

—..daha saf olarak elde edilmigtir.]

II.3.2.Nitrit Tayin Y&ntemi

IT 3.2.1. Nitrit Absorpsiyon Spektrumu

IT.3.1. de verildigi gekilde hazirlanan sodyum nitrit
stok ¢8zeltisinden 25 ml alinair, 100 mlilik balonjojeye ko-
nur, 1 ml tampon ¢dzelti, 1 ml Carrez II ¢dzeltisi ve 1 ml
Carrez.Ilgézeltisi eklenir; Distile su ile 100 ml'ye tamamla-
ﬁlr, 10 aakika sﬁfeyle araélra'galkalanérak bekletiiir.
Whatman NO: 42 siizgeg kadidindan stiziiliir. Stziintliniin 4 mlisi
100 ml'lik bir balonjojeye alinir. 5 ml tampon ¢Bzelti ekle-
nip distile su ile 100 ml. ye tamamlanir. Bu ¢Szeltinin 10 ml’
si 25 ml'1ik bir balonjojeyé aktarilir ve 2.5 ml siilfanilamid

belirteci eklenip, karastirilir. 3 dakika bekletilir. 1 ml
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kenetleme belirteci eklenir ve ¢&zelti 25 ml‘ye distile su

ile tamamlanir. 20 dakika bekletilir.

10 pug/25 ml NOE'e esdeder koﬁsantfasyondaJha21rlanan
bu ¢&zeltinin 400 ila 600 nm arasinda kdre kargiy gizilen
absorpsiyon spektrumu Sekil 4'de gdriilmektedir. Apax = 240 nm

olarak'beliflenmistir.

II.3.2.2. Nitrit Standart Egrisi

Sodyum nitrit stok g¢dzeltisinden 0, 2.5, 5, 7.5, 12.5,
25 ve 32.5 ml alinarak 100'er ml'lik balonjojelere aktarilir
ve distile su ile yaklagsik 50 mliye témamlanlr._Her bir gézel—
tiye I1.3.2.1. de anlatilan iglemler uygulanir ve elde edilen
gbzeltilerin absorbanslari 540 nm'de k&re karsi bl¢iiliir. Bu-
lunan dederler konsantrasyona (1, 2, 3, 5, 10, 13 ug NO,/25 ml)
kargir grafife geg¢irilerek standart egri hazirlanir. Sekil s57de

NO, standart e3risi gdriilmektedir.

II.3.3.Nitrat Tayin Y&ntemi
II.3.3.1. Indirgem& Kolonlarinin Hazirlanmas:i

500 ml %20 1lik kadmiyumrsﬁlfét ¢bzeltisine iOO g
-granﬁl halindeki ¢inko atilir. 3 saat sﬁrefie reaksiyona ba-
rakilair. Bﬁ siirenin sonundé_granﬁllerin fizerinde olugan meta-
lik kadmiyum kazinip, alinir. Blendera konur, 50ﬁ ml distile
su eklenir, yiiksek hizda 2 saniye karlstlrllarak parcalanir.
Elde edilen ince metal pargalari 20 No'lu elek tizerinde disti-
le sﬁ ile yikanir ve 36 No'. lu elek ﬁzerinde kalan 20 - 40

mesh biylkliglndeki kadmiyum partikﬁileri toplanir. Elde edi-
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len kadmiyumun ginko igermedidi polarografik analiz ile be-
lirlendikten sonra kullanilmistir. Kadmiyumun polarogrami

Ek l'de verilmistir.

I¢ cap1 1.2. com. ve boyu 30 cm: olan bir cam kolona
distile su doldurulur, Yiiksek1igi 2 cm. olacak sekilde cam
pamudu hava kabarcigl kalmamasina dikkat edilerek hafifge bas-
tirilarak kolonun alt ucuna yerlestirilir. Cam pamudunun {lize-
riner7 cm. yiikseklik tutacak miktarda kadmiyum_gzar azar,
tekdiize olacak gekilde kolon kenarina wvurularak yerlestirilir.-

 Musluk acilip, 25'er m! distile su ile iki kez yikanir. Ko-

7 ibnlar.kglléﬁlilncaya kadar sodyum kloriir ¢Szeltisi iledoldu-
rularak muhafaza edilir. Kullanilacadi zaman, sodyum kloriir
¢Bzeltisi akltlllr, 2 kez 25 ml. distile su geéirilerek yika-

._ _ _nir, 1 kez seyreltik tampon g¢ézelti ile yikanir. Kadmiyum dii-
zefinin 1 mm kadar ﬁzeriﬁde fampoh ¢8zelti ile dolu kolona
tayini yapilacak Ornek ¢dzeltisi dikkatle ilave edilir. Akig

hizi 1 ml/dk olacak gekilde &rnek kolondan gegirilir.

'II.3.3.2. Nitrat Absorpsiyon Spektrumu

II.3.1l'de hazirlanigsi verilen sodyum nitrat stok ¢&-
zeltisindenrzs mi allnarak 100 mlilik bir balonjojeye aktérl—
lir. 1 ml _témpon gézelti,‘l ml. Carrez II gﬁze%tisi ve 1 ml
Carrez I g¢bzeltisi eklenir, Distile su ile 100 ml' ye tamamla-
nir, 10 dakika sﬁreylé arasira ¢alkalanarak bekletilir. .
Whatman No: 42 silizgeg kaéldlndan’sﬁzﬁlﬁr} Slizintiintin .4 ml'si

kiiglik bir behere alinir ve iizerine yaklasik 20 ml'ye tamamla-

yacak kadar distile su ilave edilir ve galkalanir. 5 ml
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tampon ¢Ozelti eklenip karigtirildiktan sonra kolondan gegi-
rilir. Kolondan gegen g¢dzelti 100 ml‘lik palonjojeye toplanir
ve slizlintld 100 ml'ye tamamlanincaya kadar kolon.distile’su
ile yikanir. Bu ¢Szeltinin 10 ml'si 25 ml'lik balonjojeye
_alinir ve 2.5Lm1_7sﬁlfanilamid belirteci ekleﬁip karigtiralair.
3 dakika-bekletilir. 1 ml kenetleme belirteci ekienir ve ¢d-
zelti distile su ile 25 ml'ye tamamlanir, 20 dakika bekleti-
;,
lanan NaNOj ¢bzeltisinin 400 ila 600 nm arasinda kére karsa

lir. Boylece 10 pg/25 ml NO, 'e egdeder konsantrasyonda hazir-
'absorpsiyon spektrumu alinir, Sekil 6'da indirgemsz - kolonun-
dan gegirilen Nog 'in absorpsiyon spektrumu gdriilmektedir
(Apax = 240 nm'dir), Bu spektrumun Sekil 4'ten farkli olmama-
si kadmiyum kolonlarda indirgenme igleminin kantitatif oldu-

Junu gbstermektedir. -

I1.3.3.3. Nitrat Standart E&risi :

Sodyum nitrat stok ¢6zeltisinden 0, 2.5, 5, 7.5, 10,
12.5,_25,'37.5 ml alinarak 100'er ml'lik balonjojelere konur.
I1.3.3.2'de anlatilan islemler sirasiyla uyguland:iktan sonra
elde edilen ¢dzeltilerin 540 nm'deki absorbanslari kdre karsi
okunur. Bulunan absor#ans'deéerleri konsantrasyonlara (1, 2,
3, 5, 10, 15 ug/25 ml NOJ 'e esdeder) karsy grafige gegirile-
rek standart edri hazirlanir. Sekil 7'de Nog tayini ig¢in ha-

zirlanan standart edri gdriilmektedir.
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II.4. Analitik ¥6ntemin Standardizasyonu

Nitrit ve nitrat tayini ig¢in kullanilan analitik y&n-
‘temin tekrarlanabilirlidi ve c¢esitli etmenlerin etkilerini

~aragtirmak lizere bir dizi arastirma yapilmigtir,

ITI.4.1.Indirgeme Kolonlarinin Standardizasyonu

II.3.3.1'de verilen ytntemle 3 adet indirgemrw kolconu
——— ——~——hazirlanmigtir.- Bu {i¢ kolonun etkinliklerinin ayni olup olma-
- = . .di¥y vé herbir kolonun etkinliginin tekrarlanabilirligdi arag-

__tirilmigtar.

ITI.4.1.1. Kolonlarin Tekrarlanabilirligi

1, 2, 3, 5, 10 ve 15 pg/25 ml NOE 'e esdeder konsant-
rasyonlardé nitrét ¢bzeltileri ile herbir kolonda 3'er denef
yapilarak standarf efriler ¢izilmigtir. Bu deneylere ait veri-
ler Tablo l'de Gzetlenmigtir. Sonuglar kolonlarin tekrarlana-
bilirliginin yiliksek oldudunu gbstermektedir. BSylece standart
eéfi olarak her ¢ kolonun ortalamasa kullahllmlstlr;'Tayin-

lerde ise her {i¢ kolon birbirinin yerine kullanilabilmektedir.

Bu ilk kontrollerden 6 ay sonra 3‘ayrlvkonsantrasyonda

Nog ¢Ozeltisi ile ve her kolonla 2'ser deney yapilarak kolon-

larazn tekrarlanabilirligi tekrar kontrol edilmigtir. Bu deney-
lerin sonuglari da Tablo 2'de g&riilmektedir. Istatistiksel

) deéerlendirméler bu siire ic¢inde de tekrarlanabilirlik oldu§u4

nu gistermektedir.
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STANDART ECRI DENKLEMI r

I. KOLON y = 0.0026 + 0,037x 0.999
IT. KOLON y = 0.0034 + 0.038x 0.999
III.KOLON y = 0.0008 + 0.038x 0.999
- ORT.DEGER y = 0.0029 +0.038x ©0.999

TABLO 1: Kolomlarin Tekéarlanabilirligi {1. Kontrol)

' STANDART EGR! DENKLEMI r*

I.KOLON y = 0.0048 + 0.037x 0.999
I1.KOLON y = 0.0046 + 0,038x 0.999
III.KOLON y = 0.0070 + 0.038x 0.999

~ ORT.DEGER y = 0.0060 + 0.038x 0.999

b o

. TABLO 2: Kolonlarin Tekrarlanabilirligi (2,

.

r ! Korrelasyon katsayis:

-

Kontrol)
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II.4.1.2. Kolonlarin Rejenerasyonu

Kolonlar her kuilanlmdan sonra 50 ml. kha21rlan1$1

X II.3.i.de anlatilan) seyreltik tampon ¢&zelti ile yikanir.
Her deney glinii sonunda (her 4 kez kullanimdan sonra) 25 ml
0.1 N HC1 ¢8zeltisi ile bir kez, 25 m1 distile su ile iki

kez ve en son 25 ml. seyreltik tampon ¢6zelti ile yikanir.

II.4.2.Berrak1a$t1r1c1 Ajanlarin Nitrit Tayinine Etkisi

- Buraya kadar anlatilan analitik yBntem sonugta sebze—
lerde NO2 ve NO3 tayininde kullanilacagdindan ve bitkisel ma-
teryalde galigirken ekstreyi bulandiran ve renk veren mater-
yalin uzaklastir;lma51 zoruniu oldugu igin berraklastirici
ilavesi yapilmigtir. Berraklastirici ajan olarak kullanilan
Carrez I ve Carrez II ¢&zeltilerinin NOE ve NOS miktar tayin-
lerini etkileyip eﬁkilemediéinin aragtirilmasi gerektigi di-

slinlilmiistlir.

Bu ama¢la 1, 2, 3, 5, 10 ve 13 ug/25 ml konsantrasyon-
larda bir dizi NOE ¢bzeltisinin absorbanslari berraklastirici
ilave edilmeden ve edildikten sonra 6lglilerek birbiriyle ki~

yaslanmigtar.

Ayrica daha sonraki. deneylerde bitkilere daha yliksek
. oranda berraklagtirica ilavesinin gerektidi gdriildiigiinden
_ berraklagtirici miktarinin arttlrllma51n1n'analitik yvonteme
etkisi arastirilmistir. Sonug¢lar Tablo 3'dé gbriillmektedir,

Bu verilerden farkain Snemli olmadidina karar verilmigtir.

Y
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Kullanilan | ABSORBANS
Standart — )
NOE codz. Berraklastirici| Berraklastirici ilave edilmig
Kons ilave - -
(ug/25 ml) edilmemig 2 ml 5 ml 15 ml |
1 0.038 0.038] 0.039| 0.038
2 0.078 0.077] . 0,078 0.078
3 0.118 - - 0.117 0.115 0.115
5 0.199 . 0.197
10 | o0.405 0.391
13 .0.520 o 0.501

Tablo 3: Berraklastirici Ajan Ilavesinin Nitrit Tayinine
Etkisi '

II.4.3.Berraklastiraic: Ajanlarin Nitrat Tayinine Etkisi

Nitrit tayinine bir etkisi olmadidi gdsterilen berrak-
lagtiraici éjanlarln ayrica nitrat tayininde herhangi bir et-
kisinin olup olmadig:i yapilan deneylerle incelenmigtir. Elde
.edilen verilerden berrakléstlrlcl ajanlarain nitrat tayiniﬁi

de etkilemedigi sonucuna varilmigtir.

I1.4.4.Nitrit ve Nitratin Birbirinin Tayinine Etkisi

Sebzelerde nitrit ve nitrat birarada bulunduju igin
birbirlerinin analitik tayinlerini etkileme olasiliklarini
inceleﬁe geredi duyulmugtur. Nitrit ve nitratln galigilan
sebzelerde bulunabilme oranlari g&zbnline alinmig ve buradan
en diisiik, orta ve fﬁksek oranlar segilerek bu pranlarda hazir-
lanan standart nitrit-nitrat karaisimlari ile nitrit ve nitrat

tayinleri yapilmistir. Sonuglar Tablo 4'de Szetlenmigtir.
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II.5. Sebzelerde Nitrit wve Nitrat Tayini

II.5.1.0rnekleme

Kisin 12 Aralak 1980 -~ 9 Subat 1981, yazin ise 2 -22
' Haziran 1981 tarihleri arasinda Ankara'nin gegitli pazaf-yer-
lerinden rastgele 6rn¢kleme ile alinan biber, fasulye, havug,
kabak, karalahana, karnabahar, kereviz, kirmizi turp,kivircik,

__Qﬂééiglahana,;maydahoz, pazi, pirasa, salatalik ve siyah turp seb-

zelerinde 10'ar adet g¢aligilmigtair.

Ii.S.Z.ﬁrnek Miktara

Caligsilan sebzelerden biber, fasulye, havug, kabak,
kereviz, kirmizi turp, pazi, pirasa, salatalik ve siyah turp
l'er kg , kara'lahana, karnabahar ve lahana l'er adet, kivircik

2'ser adet, maydanoz ise 3 - 4'er demet alinmigtir.

I1.5.3.8n Hazarlik fglemleri

Sebzeler allndlklarl glin ilk 2 saat iginda ayiklanip
yikandiktan sonra bidistiie. su ile iyice yikanlr. Suyu stiziil-
diikten sonra bigakla veya rende ile kiiglik pargalar haline ge-
tirilir ve tekdﬁze_olana kadar kari§t1r11an her bir sebzeden
péralel galigma igin 2'ger Ornek ayrilir. 125 g Ornek tartai-
lir ve {izerine 5 ml. tampon ¢dzelti eklenir. Toplam haciﬁ
250 ml. olana kadar distile su ilave edildikten sonra Waring.
rblender'da 30 saniye siirevle kiylllr, bir erlene aktarilar.
Calkalayicida iO dakika galkalanir ve birasaat kadar sik sik

karistirilarak oda 1sisinda bekletilir. Uzerine 20 ml Carrez
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IT ¢bzeltisi ve 20 mi. Carrez I gﬁzéltiSi ilave edilir ve
her ilaveden sonrarkar1$t1r111r. 10 dakika bekletildikten

-sonra Whatman No: 42 silizgeg kagidindan siiziiliir (Sdzintli A).

- IT1.5.4.Tayinler ve Hesaplamalar
Nitrat ve Nitritin Birlikte Tayini :

10 ml1 Sizlintd A bir behere alinir, izerine yaklasgik
10 ml distile su ve 5 ml tampon ¢tzelti eklenir ve Karig-
tirilir. Xolondan gegirilerek 100 ml f1ik balonjojeye t0planir
ve hacmi tamamlanana kadar kolon distile su ile yikanir. Bu
¢bzeltiden 20 ml alinarak basgka bir 100 ml'lik balonjojeye"
konur ve distile su ile 100 ml'ye tamamlanair (Sttink B) . Belli
bir miktar (d ml)Sdaaks B, 25-ml'lik balonjojeye konur, ﬁze;_
rine 2,5 ml sillfanilamid belirteci eklenir ve karigtirilidik-
tan sonra 3 dakika bekletilir. Silire sonunda 1 ml Xkenetleme
belirteci ilave edilir ve 20 dakika bekletilir. 540 nm'de,-
kre karsi absorbans deferi 6lgﬁierek miktar tayini yapilir.

Bulunan bu deer NO., ve indirgenmig-NOg miktaridir. NO, mik-

2 2
tar: bulunduktan sonra bu toplam degerden gikarildiginda

/

NO3 miktari hesaplanmis olur.

Nitrit Tayini :
- 20 ml. Sliztintii A 25 ml'lik balonjojeye konur. lUzerine
2.5 ml. sﬁlfanilamid belirteci eklenir, 3 dakika bekletilir.
1 ml kenetleme belirteci eklenir, 20 dakika bekletildikten

.~

sonra absorbans 8lg¢lllr ve buradan nitrit miktari hesaplanair..
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Hesaplamalér :
Nitrit (NOE ) miktari ppm ;

£ x 290 _ _ o
m— f x 0,116 = V¥V ppm N02

Nitrat (No;) miktari ppm ;

[ (X290 x 100 x 100 , _ 162 _ (g x 116 _ 62
10 x 125 x 20 x 4 46

tayininde okunan absorbans dederinin NO2

2
standart edrisinden bulunan\konsantrasyon olarak

£ : NO

-aeéeri (uéyiS ml)

2 3
TTTT T ’NOE standart efrisinden bulunan konsantrasyon

g : NO, + NO, tayininde okunan absorbans deferinin

olarak dederi (ug/25 ml)
- @ : Eluat B'den alinan miktar (ml.)

Hesaplama islemi ile 1lgili bir &rnek Ek II'de veril-

migtir,

II.5.5.Verim Hesaplamas:

5 ve N03

gelebilecek etkilegimler nedeniyle verimin dedisip degismedi-

Sebzelerde NO tayininde bitkisel materyalden

§iniﬁ aragtirllma51 diislintilmiistir. Bu amagla NOE ve No; ige-
rigi saptanan iki sebze cinsinde bilinen miktar NOE vé NOE,
ilavesiyle tayinler yapilmig ve bdylece geri.elde etme ylizde-
leri hesaplanmigtir. Segilen iki sebzeden biri NOE.Ve NO; ige-
rikleri dﬁsﬁk olan salaﬁallk, digeri yiiksek olan k1v1rcikt1r.

Sonuglar Tablo 5'de gﬁrﬁlmektedir.
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II.6. Istatistiksel Dederlendirmeler

Standart ¢dzeltilerle ve sebze 8rnekleriyle yapilan
.gallsmalarln sonuglary istatistiksel olarak degerlendiril-
- mistir. Aritmetik ortalamanin standart hatasi ayrica standart
gsapma, varyasyon katsayisx hesaplanmig, bagimli ve baqlmélz

degigkenler ara51ndaki sayisal iliski-(regresyon), iliskinin
kuvveti (korrelasyon) ve Snemliligi aragtirailmisgtair. ﬁnemr

kontrolleri igin parametrik testlerden t testi kullanilmigtir,
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1II. BULGULAR

Farkl: zamanlarda yapilan analizler neticesinde seb-
zelerin NOE ve NOE igerikleri saptanmig, bazi sebzelerde
~saklama ve haslama kogullarinin etkisi ve NOE ve No; 'in

sebzelerin farkl:i kisimlarindaki daéll;ml incelenmigtir.

III.1l. Sebzelerin Kig Déneminde Olclilen Nitrit ve Nitrat

Icerikleri

Aralik - Subat aylarinda Ankara'nin g¢egitli pazar yer-
lerinden alinan 16 gesit sebzede 10'ar Ornekte galigilmigtair.
Sonuglar Tablo 6-A ve 6-B de istatistiksel deferlendirmele-

riyle verilmisgtir.

III.2. Sebzelerin Yaz Ddneminde Olglilen Nitrit ve Nitrat

Igerikleri

Kis ddneminde analizi yapilan sebzelerden yazin bulu-
nabilen 7 gesit Haziran ayinda yine 10'ar &Srnekle galigilmig-

" tir. Sonuglar Tablo 7-A ve 7-B'de &zetlenmistir.

I1I.3. Sebzelerde Nitrit ve Nitrat Igerikleri Arasindaki

Tligki
IIT.3.1. Kig Sebzeleri

Kigin calisilan sebzelerin NOE ve Nog miktarlari ara-

sindaki iliskinin kuvveti ve 6nemliligi Tablo 8'de gdrilmek-

tedir.
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SEBZE e el P
BIBER ‘ 0.179 0.515 p > 0.05
| FASULYE 0.640 2.358 p <0.05
HAVUG _ 0.145 0.414 p > 0.05
ISPANAK ~0.026 ~0.074 p>0.05
KABAK 0.363 1.101 p > 0.05
KARA LAHANA 0.104 . 0.298 p > 0.05
KARNABAHAR 0.036 0.101 p> 0,05
KEREVIZ -0.501 ~1.637 » > 0.05
KIRMIZT TURP | 0.025 0.070 p > 0.05
KIVIRCIK 0.492 1.598 p > 0.05
LAHANA -0.47 ~ -1.506 p > 0.05
MAYDANOZ -0.345 ~1.039 p > 0.05
PaZT  |-0.438 -1.378 p> 0,05
PIRASA ~0.09 -0.255 p> 0.05
SALATALTK -0.082 -0.232 p > 0.05
styan TURP  [-0.25 -0.730 ~p>0.05

TABLO 8: Kig Sebzelerinde NO, ve NO; Icerikleri Arasindaki Iligki

* r : Korrelasyon katsayisi
** t : Hesaplanan t deferi
whk p o: fligkinin rastgele olma olasiligi
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IIT.3.2. Yaz Sebzeleri

Sebzelerin yaz ddneminde Blgiilen NOE ve Nog miktar-
lari arasinda iligki olun olmadidai istétistiksel olarak arag-

tirilmis ve sounglar Tablo 9'da verilmigtir.

ITT.4, Kis ve Yaz Sebzelerinde Nitrit ve Nitrat Miktarlara

Arasindaki Farkin Onem Kontrolu

7 farkli sebzenin kig ve yaz ddnemlerinde saptanan

3
kontrolu yapilmig, sonuglar Tablo 10'da gdsterilmigtir.

NOE ve NO, miktarlarinin mevsimsel farkl:iliklarinin &nem

IIT.5. Haglama Igleminin Nitrit ve Nitrat Miktarlarina Etkisi

Sebzeler.klyllarak ve klyllmadan olmak lizere iki gekil-
de lp'ar dakika haglanmigtir, Bu gartlarda haglama suyuna
gegen ve sebzede kalan NO; ve Nog_miktarlarl 1spanak ve pazi
icin 2'ger drnekle gall§1lm1§t1r. Sonug¢lar Tablo 11-A ve

11-B de verilmistir.

ITT.6. Bekletme Sliresinin Nitrit ve Nitrat Miktarlarina

Etkisi

6 kivircaik Srnedi 4 giin stiresince oda 1sisinda (25%°¢)

bekletilmis ve Srneklerin hergiin NG, ve NOS miktarlari 8lgiil-
miistlir. Bekletme sliresinin 4 giin olarak klsltlanma51n1n nedeni,
bu silire sonunda kivircik Srneklerinin kullanilamayacak hale

gelmesidir. Sonug¢lar Tablo 12'de yer almaktadir.
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SEBZE e & Bl
BIBER 0.029 0.084 p > 0.05
" FASULYE 0.852 4,603 p <0.01
KABAK 0.010 0.354 p> 0.05
. KIVIRCIK 0.309 -1.122 -~ p>0.05
MAYDANOZ -0.255 ~0. 745 p > 0.05
PAZI 0.355 1.074 p> 0.05
SALATALIK 0.479 | 1.543 © p>0.05

TABLO 9: Yaz Sebzelerinde No,

ve NO, Icerikleri Arasindaki ligki

r ¢ Korrelasyon katsayisi

t ! Hesaplanan t degeri

¥ * *

p : lligkinin rastgele olma olasiliga
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III.7. Pazida Sap ve Yapraklardaki Nitrit ve Nitrat Miktarlar:i

Pazinin degigik kisimlarindaki NOS ve No; miktarlarini

‘arastlrmak izere 2 pazl &rnedl 8nce biitlin olarak incelendifi

- gibi yaprak ve saplaril da ayri ayri incelenmistir. Sonuglar

Tablo 13'de gdriilmektedir.

NiTRIT
SEBZE Yaprak +Sap Yaprak Sap -
mg/kg mg/kg(% miktari)l wg/kg(? miktar1)
o .| . PAZT | 0.285 0.118 0.167
-1 | (41.40) (58.60)
PAZT 0.337 0.140 0.197
- IT
(41.54) (58.46)
NITRAT
Yaprak + Sap Yaprak Sap
mg/kg mg/kg(%Z miktar1) | mg/ke(? miktari)
PAZT 949,359 267,892 681.467
I
{28.22) (71.78)
PAZI 825,707 323.677 502,03
- IT
(39.20) (60. 80)

TABLO 13: Pazinmin Sap ve Yapraklarindaki Nitrit wve Nitrat Miktarlar:
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Iv. SONUC ve TARTISMA

IV.1l. Kullanilan Analitik v8ntemin Ustiinlikleri

Bu galismada tarif edilen ve sebzelere uygulanan yodn-

' tem, Adriaanse (124) ve Schall (127) ydntemlerinden uyarlan-
migtir. Nitrit tayini ydntemi olan bu diazolama-kenetleme réh
aksiyonu, indirgeme kolonu ilavesi ile nitrat tayininde de
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmada gerek nitrit gerekse
nitrat miktarlari ayn: y8ntem uygulanarak yapilmis olmakla
siire, éézﬁcﬁ, kimyasal madde kullanimi yonlerinden avantaj
salanmigtir. Schall (127) 'in metodu yas ve kuru hayvan yem-
lerinde nitrat ve nitrit tayini i¢in standart y&ntem oclarak . .

kabul edilmigtir (128)..

Seéilen y&ntemde kuilanllan diézolama ve kenetleme
belirteg¢lerinin dierlerine olan istiin vanlari, sﬁifanilamid
gézeitisinin dayanikli olugu, renk siddetinin fazla olmasi
nedeniyle Slg¢limlerin daha duyarli yapilabilmesi, belirtegle-

- rin safligi, kolay elde edilebilmesi, olusén renkli kompleksin
2 saatten az-olmamak tizere dayanikli olmasi, ve kenetleme

kademesinin 20 dakikada tamamlanmasidir (119, 120).

I.10.1.1. de anlatilan spektrofotometrik nitrat tayin
yﬁhtemlerinden fenolik bir grubun nitrolanmdsn gibi direkt
nitr@lgﬂmzyéntemleri besin analizlerinde tercih edilmemgkte-
dir, ¢lnki organik maddéier, 6zellikle karbonhidrat, kloriir,
ve nitrit, yOntemi interfete eder (54). TSE'niin sularda nit-

rat tayini ig¢in verdigi (93) fenoldisiilfonik asit ile reaksi-
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fonda-ise,'meydana gelen bilegigin sari rengi, bitkilerden .
gelen pigmentler tarafindan kapatilabilmekte (91) ve ayrica
analiz'iginrfazla miktarda 6rne§e-ihtiyag olup, konsantre_
hale gelebilmesi igin de buharlagtirma islemine gerek duyul-

‘maktadir. Bu nedenle de zaman alici ve zor bir ydntemdir (96).

Fenpldisﬁlfonik asit yerine ksilenol veya kromotropik
asit kullanllmaktadlr, ancak ksilenol y&ntemi organik solvan-
la ekstraksiyon ve diétilasyon iglemlerinin uygulanmasini ge-
rektirir-(97, 105). Ayrica nitrit ve klofﬁr,yéntemi interfere
eder. Kromotropik asit kullanildiginda ise bromat, bromﬁr,
klorat, demir (III), ve nitrit, y&ntemi interfere edicidir

(105, 129)..

Organik bilesiklerin nitratlar tarafindan oksidasyonu
yonteminde ise Szglllik yoktur ve yilikseltgen maddelerle ayni
sonuglar-élde edilif. Ayrica reaksiyonun gﬁglﬁgﬁ ve SLCékllk,
galkalama gibil (99}retmenle;e bé§1m11 olusu tercih edilmeme '
nedenleridir.(103)- Bu grupta en ¢ok kullanilan brusin meto-
; dunda da olusan renkli bilesigin renk siddetinde farklilak

gbriilebildigi gibi Lambert-Beer Kanununa uymaz (108).

Nitratin, nitrite indirgenmesi ig¢in gesitli bilegik-
ler kullanmilir. Hidrazin ile yapilan indirgenme reaksiyonunun
en az 8 saat sabit bir sicaklikta ylirlitiilmesi gerekir ve
toplam 20 saat silrer (130}, nitrit miktarainin fazla olugu
yontemi etkiler- (131). Ciﬁko tozu bir ¢ok galismada indirge-
yici ajan\olarék kullanilmasina karsin kesin sonug vermemek-

tedir, g¢linki sonu¢lar, g¢inko tozunun partikiil bﬁyﬁklﬁgﬁne ve
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sajlandidi kaynaga gdre dedismektedir (54). Cinko tozu ile
verim % 85 - 91 olabilmekte iken kadmium % 97 - 99 olabilmek-
tedir.

I.10.1. 2 baglig:r altinda anlatilan Kjeldahl yonteml,
amino a51tler ve albuminoidler de amonyaga 1nd1rgend1g1 1gln

tercih edilmez {111).

I.10.1.3. de anlatilan redoks reaksiyonlari 8zgiil ve
duyarli degildirler ve ydntemi interfere eden madde cok faz-

ladxr (97, 112),.

I.10.2.1. de anlatllanrsPektréfotometrik nitrit tayini
yéntemlerindén organik molekﬁllerin éksidasyonu, duyvarliliga
az oima31na fa@men basit oidu@u igin uygulanan bir y&ntemdir
{125), ancak &zgiil deéildir ve yiikseltgen ve indirgen madde—r
- ler interfe:e ederler (132). Serbeét radikal kromojenlerin
olugsturulmasi ySnteminde ise belirte¢lerin sentezl uzun sﬁrj

diigld ve ugragtirici oldudu igin tercih edilmemektedir (132).

Bu ¢aligmada kullanilan ydntemin, Fe(II), Fe(III),
Sn(II), Cu(II), Ag(I), Ag(IT), Sb(III) ve SO3*tarafindan
interfere edilmedi@i {124), duyarligi ve Bzgiilliigiiniin iyi
oldugu (121) gdriilmiistir, ancak herhangibi;' hétanln Bnlenme-
si igin'31cakli§1n,kolondan akis hizinin sabit tutulmasi ge-
reklidir. Ayrica kolonlardan gecgerken ve diazoiama~kenetleme
reaksiyohu sirasinda pH'ya dikkat etmek gerekir. Kolonlardan
gegerken indifgenme igin en uygun pH_= 9,6 (109), diazolama-
kenetleme reaksiyonur igin isé pH = 2 veya daha diigilik

‘olmas1 gerekmektedir (130, 133). Bunun i¢in de kolondan
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gegen ¢bzeltinin pH‘si tamp?n ¢dzelti ile, diazoiama reaksi-
yonunun yapilacadil ¢&zeltinin prs1 ise siilfanilamid belir-
teci igindeki hidroklorik asit ile ayarlanmaktadir., Sicaklik
ise 5 - 30°C arasinda sonuca etki etmemektedir (134). Kenetle-
me reaktifi olarak karsinojen oldugdu igin terkedilen
l-naftilamin yerine N-(l-naftil)-etilendiamin kullanilmisgtir,
ancak bu maddenin de karsinojenik olabilecedi digliinlilmekte-

dir (135).

" Kullanilan kimyasal maddelerin kolay bulunabilir ve
ucuz olugu ve ¢dzicll olarak distile su kullanilmas:i, basit

olugu, ydntemin dider Ustinlikleridir.

Kolay bir islemle elde edilen, metalik kadmiyumun,

¢inko igermedidi polarografik olarak belirlenmigtir (Ek.1).

Ayrica kolonlarin etkinligi, NO3 c&zeltisi gegirilip NO, e
indirgenmeyi takiben elde edilen gézeltinin absorpsivon
spektrumunun (Sekil 6), NQErspektrumu ($eki1 4) ile ayni olus
su ile gdsterilmigtir.X max'lar aynidir ve bulunan X max
(540 nm.) baska arastirmalarla ufumludur (127). Ayrica NOE
ve kolondan gegirilen NOS ¢dzeltilerinin standart edrileri
arasinda da tnemli bir fark yoktur (Sekil 5;'ve 5ekil_7}

ve bu.e§riler Lambert-Beer Kanununa uymaktadir. Kolonlarin
tekrarlanabilirlig§i Qésterilmig ve etkinliklerinde férkﬂ ol-
madigr icgcin (Tablo 1 ve 2) ¢ kolon birbirinin yerine kulla-
nilmigtir. Kolonlarain h321rlan1$1,temizlenmesirve rejeneras-

yonu kolaydar ve 1 yilllk kullanim siiresince tikanma gdriilme-

migtir. Suda ¢&zinen proteinler ve diJer organik maddeler
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'kolonu~t1kayabilir {(127) ancak 0.1 N HC1 ile yikanma iglemin-

. den sonra tekrar ayni etkinlik ve akis hizi elde edilmistir.

Sebzelerde bulunan askorbik asit nitrit ile etkilesg-
mektedir (33, 34) ancak vilcuda alinan toplam nitrit miktara
Snemli oldudu diisiniilerek askorbik asit ortamdan uzaklastiril-

madan nitrit ve nitrat miktarlari tayin edilmigtir.

Bitki ekstraktindaki pigmentleri ve bulaniklik veren
méteryali ¢Oktiiriicli olarak iiavé edilen potasyum ferro siyanfiir,
ortamda ¢inko sllfatin bulunmasi ile hemen g¢Skelek verir ve
ayrica potasyum ferro siyaniirlin ¢dzeltideki nitrit ile reak-
éiyona girmési nlenir (124). Kullanilan berraklagtirici ajan-
larin tayin y®ntemini &nemli dlglide etkilemedidi Tablo 3'te

gbrilmektedir.

Nitrit ve nitrat'in birbirlerinin tayinlerine etkisi
dedisen . oran ve konsantrasyonlarda aragstirildidinda, Tablo

4'de g&riildigl gibi. Snemli bir etki g#zlenmemigtir.

Bitkilerde dé§ai‘olarak bulunan oranlarda nitrit var-
l11ginda nitrat tayini'ortalama $100.42 ile Yanlllrken,nitrat
varliginda nitrit, % 94 - % 97.5 verimle {ort. % 95.93) ya-
pirlabilmektedir. Ancak % 4,07 1ik verim kaybi vapilan arag-
tirma kogullar: iginde 6némli-bulunmam1$, bu nedenle herhangi
bir diizeltme féktérﬁ kullanilmamigtir. Ayrica bitkisel mater-

_yalde yap;lan tayinlerde verim hesabi, NO, ve NO

3

en diglik ve en yliksek iki sebze OSrnegi ile yapailmigtir. Tablo

diizeyleri

5 de goriilen oldukga uyumlu ve yﬁksek verimler diger verilerle
birlikte kullanilan y&ntemin duyarli, kesin ve dodru bir ydn-

tem oldugunu géstefmektedir.



-H7-

IV.2. Sebzelerden Elde Edilen Sonuglar

Aralik-Subat aylarinda yapilan nitrit ve nitrat tayin-

" lerinin sonuglari, Tablo 6-A ve Tablc 6-B de gérﬁldﬁ@ﬁ gibi

10'ar &rnekle galisilan 16 gegit sebzenin hemen hepsinde

genig varyasyon géstermektedir. Avyni durum, yaz aylarinda
yapilan ve Tablo 7-A ve Tablo 7-B deki verilerde de g8riilmek-
tedir, Kis aylarindaki en diigiik varvasvon gerek nitrit gerek-
se nitrat igin fasulyede gdrillmektedir, (No; : 18.54,

NOS_: 11.63). Yaz aylaraindaki en diisik wvaryasyon ise, nitrit
igin pazida (37.39),- nitrat igin biberde (30.52) gdriilmek-
tedir. Yaz ve kis fablolaxl kargliagtlrlldlélnda genel bir

deJerlendirme ile kig aylaraindaki varyasyonlarin (NOE : 18.54-

161.91, NOE :+ 11.63 - 148.19) yaz aylarindaki varyasyoniardan

3

riilmlistlir. Varyasyonlarin bu derece biiyllk olusu sebzelerin

(NOE : 37.39 - 105.26,N0, : 30.52 - 73.53) bliylk oldugu go-
yapay glibreleme, gilines 1s18§1, sicaklik, nem miktari, olgunluk
gibi (Basllk I.5.3) bitkilerdeki nitrat birikimini etkileyen
faktbrlerin Onemini ortaya koymaktadir. Yapilan dider g¢aligma-

larda da sebzelerde benzer nitrat miktarlari bulunmugtur (Tab-

1o 14). Nitrit miktarlarinin diigiikligi ise yine baska calisma-—

larla uygunluk gdstermektedir (48}.

Nitrat ve nitrit igerikleri arasindaki iliski istatis-

tiksel olarak incelendiginde, fasulye digindaki sebzelerde

tam bir iligki olmadlﬁlﬂgérﬁlmektedir (Tablo 8). Fasulye'nin

nitrat ve nitrit igeridi arasindaki iliski hem kis hem yaz

aylarinda bulundudu ig¢in rastlant:i sonucu oldudu s8ylenemez.
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3

tarlarda olusuna badlanamaz. Nitrit'in'amon?a@a indirgenmesi

Buradan gdriildigli gibi NOE olusumu sadece NO,'in yiiksek mik-
(2} veya'aminlerle birlegerek nitrozamin olusturmasi (6,7),
yliksek nitrat miktarlarina karsgin, diisiik nitrit'e neden ola-

bilecedi diistintilebilir.

Sebzelerin saptanan nitrat ve nitrit miktarlarinin, kis
ve yaz .ddnemleri dederleri kiyaslandidinda. gdriilmektedir ki

nitrit miktarlari yazin artmakta, nitrat miktarlari ise biber

"“ve salatalik i¢in yazin, kivircik ve pazi dicgin kisin yiiksel-

mektedir. Pazi ig¢in alinan sonuclar bu konuda yapilan bir
aragtirma ile uygunluk gdstermektedir (50). Kis éylarlnda
sebzelerin daharyﬁksek.nitrat igermelerinin beklenmesine (50)
raﬁmeh biber ve salatalikla yvazin ylkselmesi, iklim gartlari-
nlntyan131ra olgunlasma dﬁneminde agiri glibreleme,su eksikli-
§i, beslenme bozukludu, kimyasal islemlerle bitkinin zarar
gbrmesi gibi dijer faktdrlerin de etkili oldugunu diiglindiir-

mektedir.

Ispanak ve pazi dedisik sgsekillerde haglanip sebzede
kalan ve suya gegeh nitrat ve nitrit miktarlar: hesaplanmlstir.'

Isi ile NOE ve NOE in degismedigl ancak-suya gegtidi (136,137}

.- Tablo ll'de g&riilmektedir. Bu veriler ortalama olarak defer-

lendirildiginde, kayilarak haglanan ispanakta suya decgen oran

NOE igin % 52.17, sebzede kalan % 47.83 iken NOE igin sira-

siyla $ 55,22 ve % 44.92 dir. Oysa biitiin halde haglandiginda

suya gegen oran NO, igin % 25.79, NO, igin % 48.51 olmaktadir.

o ve % 51.49 NOg kalmaktadir.

Sebze kisminda ise % 74.21 NO
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Pazida da yine benzer sonuglar elde edilmigtir, Bu veriler

gdstermektedir ki; Sebzeler haglandiklary zaman, Snemli mik-

.tarlarda NOE ve NO3

haglandiginda biitiin halde haslanmaya kiyasla suya gegen mik-

sebze suyuna gecgmekte, ayrica kiyilarak

tar daha fazla olmaktadir. O halde kiigtik bebeklere sebze pl-
resi hazirlanirken, yﬁksek miktarlarda nitrit ve nitrat ige-
ren sebzelerin kullaﬁllma51 halinde kiyilip haslandiktan son-
ra suyunun atilarak verilmesi, methemoglobinemi riskini azalt-

ma ag¢isindan diglinlilebilir.

Sonuglara gdre en yliksek miktarlarda nitrat igeren pa-
z1 (2912.13 ppm); kivircik (1394.21 ppm) ve karalahana
(1156.43 ppm), arasinda: kivircik ayri bir Snem tasimaktadir.
Zira yaz,kis hem gok tiiketilen hem de ¢ig yenen bir sebzedir.
Ayrléa ﬁﬁketilmeden Bnce gerek saticada, éerekse alindiktan

sonra evlerde bekletilebilmektedir. Bunlar g&zdnline alinarak,

kivircik Srnedi oda isisinda 4 glin bekletilmis, her gin NO3

ve NOE miktarlari tayin edilmigtir (Tablo 12). Kararli bir

artis olmamasina radmen NOE miktarlari (ortalama olarak)

ikineci giin % 34.9, lglincl glin % 125.38, ddrdiincl glin % 264.37

3
iclincti giin % 32.50, dsrdiincl giin % 39.33 azalma gdstermekte-

artmigstir. NO. miktari ise, ikinci glin (ortalama) % 12.93,
dir. Bdylece bagka aragtirmalarda da saptandigi gibi (11, 137) -

nitrat miktari azalirken, pitrit miktari yilkselmektedir.

;Oda‘lslslnda_bekletme'51ra51ndé bakteriyel etki ile

NO,, NO.'e indirgenebilmektedir; Kivircik 5rné§inde gorildigl

gibi NO

; miktari % 264.37 oraninda artabilmektedir. Buna gbre:



-71~

3
rilerin etkisi ile tehlikeli miktarlarda NO

NO, miktari yiiksek olan sebzelerin beklethe sirasinda bakte-

2
gdzdnlinde tutulmali ve sebzelerin giinliik tiliketilmesine &zen

igerebildikleri

gbsterilmelidir.

Ayrica azalan nitrat miktarlnln,'artan nitrit miktari-
na gdre daha fazla olusu, yine nitrit'in amonyada indirgenme-

si veya nitrozamin olusturmasi olasiliklarini digiindlirmektedir.

Pa21‘n1nrsap ve yapraklarlnln ayri ayr; incelenmesi
ile Tablo 13'de gd&riildiigi gibi nitrat'in ortalama % 66'sa,
nitrit'in ise ortalama % 58.5'i sap kisminda bulunmusgtur,
Nitrat ve nitrit miktarlarinin yaprakta daha dﬁsﬁk.olma51
pazinin sap kisminin atilarak geri kalan kismin kullanilma-

sinin daha uygun olacaélnl gstermektedir.

Sonug¢ olarak,bazi sebzelerin nitrat icerikleri oldukga
ylksek bulunmustur; Ancak bu, nitrit miktarlarinain da yiiksek
olacadini gﬁmenmmekuaﬁr, Sebzelerle alinan nitratin ne 8l¢ii-
de Snemli oldugu ise'gﬁyle aciklanabilir ; 2155.29 mg/kg
nitrat ig¢eren kivircik Srnefinden 250 g kadar yendidinde yak-
lagik 550 mg nitrat alinmis olur. 178 mg/lt nitrat igeren
kuyu suyundan (l4i da 2 litre i¢ildigini varsayafsak toplam
' 906 mg nitrat alinir, Nitratin giinliik tiiketim miktari 5 mg/kg
viicut a@irllql olarak sinirlandirilmig oldugu (20) gdzdniinde
tutulursa, et irfinleri ve dider kaynaklar bir yana birakildi-
qlnda sadece igme suyu ve kivircik ile toksik seviyelere ¢i-
kabilecedi gdriilmektedir. 10 kg'lik bir bebek ig¢in glinliik ali-

nabilecek nitrat miktari 50 mg'dir. Nitrat igerigi 3850 mg/kg
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olan pazidan yaklaglk-IB g; 2155 mg/kg olan kivairciktan

23 g; 865 mg/kg olan ispanaktan 58 g yenmesi ile bu degere

‘ulasilmgktadlr; Ancak bu sebzelerle birlikte askorbik asit

allndlﬁlnda, askorbat ényonu nitrit ile reaksiyona girece-

4inden nitrit ile nitratin toksik etkilerinin Snemli Slgtde

azaltilabilecedi disiinlilebilir.

Kt saklama kogsullarinda (veya midede) nitratlarin
nitritleré indirgenerek methemoglobinemi yapma51 veya amin-
lerle birlegen nitritin karsinojenik nitrozaminlere ddniigme-
si, sebzelerin.nitrat ve nitrit igeriklerinin Snemini ortaya
koymaktadir., Ancak daha. saglikli sonuglara varabilmek igin
‘sebzelerde nitrozamin . miktarlarinin da tayin edilmesi gerek-
mektedir, Bir On gallgma-olarak ele alinan bu aragtirmanin,
besin méddelerinde nitrozamin olusumu ve dlizeylerinin ince-

lenmesi galigmalarina yardimci olabilecedi diiglintilmligtir.
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OZET

Glinlik diyetimizin onemli bir boldmiinii olugturan 16

farkly sebzede nitrat ve nitritin miktarlarini saptamayi amag-

layan bu aragtirmada, analiz ydntemi olarak nitrit tayini
esasina dayanan, spektrofotometrik bir y8ntem kullanilmigtair.
Materyalin nitrat igeridi bir kadmiyum indirgeme kolonu kul-

lanarak nitrite indirgenmeyi takiben saptanmisgtir.

Farkli zamanlarda Ankara ¢cevresinden sadlanan farkl:
sebzelerin nitrat ve nitrit igerikleri saptanmig, nitrat
miktarlarl kis aylarinda yliksek bulunmugtur. Yaz aylarinda

ise genellikle nitrit miktarlari kaiga oranla daha yiiksektir.

Ayrica nitrat ve nitrit igeriklerinin bekletme ve

haglama iglemleri ile dedisimi ve sebzenin farkli kisimlarin-

daki dagdilimi incelenmigtir. ' : : -

Sonu¢ olarak, basit, duyarll, kesin ve dodru bir yin-

~temle sebzelerin nitrat ve nitrit igerikleri saptanmig, hag-

lama ve saklanma kogullarainin etkisi incelenerek karsinojen

" hitrozamin olugmasi ya da methemoglobinemiye neden olmasi

" bakimlarindan 8ngdriisel olarak deferlendirilmistir,
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SUMMARY

A spectrophotometric .method which is based on
nitrite detection was used as a method of analysis.in this
research, objectlve of which was the determination of
nitrates and nitrites in 16 specmes of vegetables whlch

comprise an important part of our daily consumption.

Determination of the nitrate contents of the material
was preceded by reduction to nitrite by passing through a

cadmium reduction column.

The nitrate and nitriﬁe contents of different
vegetables, taken at varying times in Ankara, was determined
and the nitrate contents were observed to be much higher
in winter, whereas nitrite contents were observed to be

relatively higher in summer.

In conclusion, nitrate and nitrite contents of
vegetables and the effect of storage and cooking cohditions
woere determined by using a simple accurate sensitive and a
precise method. And finally effect of nitrite contents of
‘diet on the formation of carcinogenic nitrosamines and/or

deve lopment of methemoglobinemia was hypathetically evaluated.
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EXLER
EK-I. Kadmiyum Keolonlarinin safliga

Indirgemg kolonlaranda kullanllan kadmiyumun elde
edildikten sonra, g¢inko Earlgmlé oiabilecé&i dﬁgﬁnﬁlerek
polarografik analiz yapilmigtir. Once elektrolitin
(5 x 1073 mA) polarqgraml alinmigtir. Daha sonfa elektrolit
¢tzeltisine 0.1 F HC1l ig¢inde 1072 M-konsantrasyonda hazirla-
nan Cd'* c¢izeltisinden 50 ul ilave edilip ve iginden 20 dakika
azot gazi gegirildikten soﬁra'polarograml alinmigtir. (Sekil
8)., Kadmiyumun -0.6; g¢inkonun -1.0 voltta pik vermesi gerek-
mektedir. Sadece -0,6 voltta pik g&riildiigll i¢in kadmiyumun

¢inko igermedigi sonucuna varailmigtir.

—
-
4
2 Cozelti : 0.1 F KC1
o , -3
Duyarlik: 0.5 x 10 wA
<.-]4 <:1> 50nA y
A) Elektrolit (5x1073 mA)

B) 50 pl Cd(II)

A | " ' J\

B
Potansiyel(Voit)Doymug Kalomel Elektroda Karsi.
L ] ] 1 L Y
-02  -04 - 06 -0.8 -1.0 -1.2

Sekil 8. cd*’ ve Zn'" 'nun Tiirevsel Puls Polarogramlari,
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EK II. Ispanakta NO, ve NOJ Miktari Hesaplanmasi

Ispanak &rnedinin I1.5.3 ve II.5.4. de anlatilan ig-

‘lemlerden gecgtikten sonra 540 nm'de &lgiilen Absorbanslari;

NOE'Absorban51 = 0.098

N02

+ NOE Absorbansi = (0.385

3
miktar (d) = 5 ml.

NQ; + NO, Tayini ig¢in Eluat B'den alinan

NO2 Miktarinin Hesaplanmasi :

Okunan A degerinin Sekil “NOE standart E&risi" 'de

konsantrasyon olarak kargiti bulunur (f), Bu sdyle de yapila-

bilir ;

Standart "edrinin denklemi, y = 0.0026 + 0.039 x oldu-

guna gbre A dederi denkleme konarak f deferi hesaplanar.

rasyon

Okunan

0.098 = 0,0026 + 0.039 f
Buradan f = 2.446 ug/25 ml'dir,

f x 290

155 % g Lormiiline koydugumuzda ;

f Deferini

NOE = 0.284 mg/kg {= v ppm) bulunur.

3 Miktarinin Hesaplanmasi :

NO

3

olarak karsiti bulunur (g).

NOE ve indirgenmis NO, A dejerinin Sekil 7'de konsant-

NO3 Standart Egri denklemi ; y = 0.0029 + 0.038 x dir.

A deferi denkleme konursa, buradan g dederi hesap-

lanabilir.
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0.385 = 0.0029 +0.038 ¢

Burada g = 10.055 hésaplanlr. d, y ve g degerleri,

[(9 x 290 x 100 x 100
125 x 10 x 20 x d

) - yl3% formiiliine konur,

[ (10.055 x 290 x 100 x 100
125 x 10 % 20 x 5

62
¥ 0.284]'21—5

Buradan NO; = 314.033 mg/kg bulunur.

[ Formiildeki Z% orani, NOS molekiil adirlidainin NOE

molekiil agirlidina oranidair.]
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