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Son yillarda, tiketicilerin saghkli beslenme konusundaki biling diizeyi ve beklentilerindeki degisim ile birlikte, gida
endustrisinde kolesterol, yag ve tuz igeridi azaltilmis ayni zamanda fonksiyonel olarak gelistiriimis daha saglkl gida
arlnlerinin formile edilmesine yonelik arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) calismalari hiz kazanmistir. Yiksek oranda
doymamis yag, kolesterol ve tuz igermeleri, kirleme katkisi olarak kullanilan nitritin karsinojen N-nitrozamin
bilesiklerinin olusumuna neden olmasi tiiketicilerin fermente et Uriinlerine kaygiyla yaklasmalarina neden olmaktadir.
Bu nedenle sagligi 6n planda tutan, fonksiyonel olarak gelistirilmis, besleyici deg@eri yiksek trin formilasyonlarinin
gelistiriimesi konusunda galismalar sirdiriimektedir. Bu makalede, fermente et Uriinlerinde hayvansal yagin ve
kullanilan dogal olmayan katki maddelerinin olumsuz etkilerini azaltacak ve/veya ortadan kaldiracak saglikh Griin
formulasyonlarinin gelistiriimesi konusunda ydritilen galismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente Sosisler, Sucuk, Nitrit, Tuz, Diyet Lifi

Novel Approaches on Fermented Sausage Formulations
ABSTRACT

In recent years, research and development studies have accelerated to formulate healthier, functional food products
with a reduced fat, cholesterol, and salt content in food industry as a result of the changes in consumer expectations.
Meat and meat products are important sources of proteins, vitamins and minerals, but they also contain saturated
fatty acids, cholesterol, salt and nitrite which interacts with secondary amines to form carcinogenic N-nitrosamine
compounds. Therefore, healthy product formulations to reduce and/or eliminate negative effects of animal fat, salt and
nitrite additives in fermented meat products have been continuously studied. In this study, researches on healthy
fermented meat product formulations to reduce and/or eliminate negative effects of animal fat and some additives in
fermented meat products are presented.

Keywords: Fermented sausages, Sucuk, Nitrite, Salt, Dietary fiber

GIRIS etkileri olan fonksiyonel bilegenlerin kullaniimasi ve
sentetik katki maddelerinin dogal katki maddeleri ile
Tiketicilerde son yillarda belirgin olarak gelisen diyet ve degistiriimesi  konularindaki  arastirma-  gelistirme

saglik arasindaki yakin iligki farkindahgi et endistrisini galismalari yogunlasmaktadir.

daha saglkli Grin formulasyonlarinin gelistiriimesi

konusunda motive etmekte; et urnleri Et ve et Urdnlerinin fermente edilerek islenmesi, bilinen
formillasyonlarinda yagin  azaltilmasi, yag asidi en eski koruma tekniklerindendir. Fermente et Urunleri,

kompozisyonunun modifikasyonu, saglik izerine olumlu disuk pH ve su aktivitesi, ylksek tuz konsantrasyonu,
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distk nem igerigi ile uzun raf &mrine sahip olan
drlnlerdir. Fermente sosisler, et ve yagin boyutlarinin
kigultilmesi, baharatlar, seker, tuz ve kirleme
maddelerinin (nitrit) eklenmesi, dogal veya yapay
kilflara doldurulmasi ve belirli bir sicaklik ve bagil
nemde fermentasyon ve olgunlastirma islemi
uygulanmasi sonucu Uretilen et Urinleridir [1, 2].
Karbonhidratlar, proteinler ve yaglarda fermantasyon ve
olgunlagsma sirasinda gergeklesen degisimlerle birlikte,
fermente sosislerde karakteristik renk, lezzet ve tekstur
gelismekte, mikrobiyolojik glivenilirlik saglanmakta ve raf
omru uzatiimaktadir [3, 4]. Fermente sosislerin ylksek
oranda doymus yag ve kolesterol igermesi, genelde
kurutma iglemi sonrasinda tuz oraninin artmasi ve Uriin
formulasyonunda kullanilan nitrat ve tiirevlerinin sagliga
olumsuz etkileri sebebiyle saglikl diyetteki tuketimini
sinirflamaktadir. Fermente sosislerde yag, teknolojik
kalite ve duyusal 6zellikleri olumlu yénde etkilemektedir,
ancak, yuksek oranda doymus yag ve kolesterol iceren
drlnlerin fazla miktarlarda tiiketilmesinin ve kalp damar
hastaliklari ve bazi kanser turlerinin gelisimi ile yakin
iliskili ~ oldugu  bilinmektedir [5]. Bu nedenle
formllasyonda yadin azaltilmasi ve bitkisel yaglar
kullanilarak yag asitleri kompozisyonunun modifiye
edilmesi birgok calismaya konu olmustur. Fermente et
arlnleri yiksek oranda tuz (NaCl) igermektedir [6], Grlin
kalitesini etkilemeden gunlik tuz tiketimini azaltmak
amaciyla NaCl yerine KCI, CaCl,, ve MgCl, gibi diger
tuzlar veya maya ekstraktlari ile birlikte veya tek basina
kullaniimasi ve bu formilasyon degisikliklerinin engel
teknolojileri ile kombine edilmesi, glncel alternatif
uygulamalar arasinda yer almaktadir [7]. Fermente et
urtnlerinde nitrit, karakteristik renk ve lezzet olusumuna
onemli katki saglamakta, oksidasyonun
engellenmesinde rol oynamakta ve en Onemlisi
Clostridium  botulinum  sporlarinin  inhibisyonunu
saglamaktadir [8]. Ancak kanserojen nitrozamin
bilesiklerinin olusumunda rol oynayan kalinti nitrit
miktarinin azaltilmasi amaciyla nitrit alternatifi olarak

kullanilabilecek  dogal katki maddeleri  arayisi
surdurdlmektedir [9].
Et endustrisinde daha saglkh formilasyonlarin

gelistiriimesi konusundaki ¢alismalar; yag, kolesterol ve
tuz miktarinin azaltilmasi, yag asidi profilinin modifiye
edilmesi, biyoyararlihdin arttirnimasi, prebiyotik ve
probiyotikler,  vitaminler, mineraller ve  dogal
antioksidanlar gibi katkilarin kullaniimasi gibi konular
Uzerinde odaklanmaktadir [10].

Bu derlemede, fermente et Urinlerinde saglikh Griin
formulasyonlarinin  gelistiriimesine  yonelik  yapilan
calismalar literatiire dayandirilarak incelenmistir.

URUNLERI
ASITLERI

FERMENTE ET
FORI\_II[_]LASYON LARINDA
MODIFIKASYONU

YAG

Hayvansal yag, et drlnlerinde karakteristik lezzet,
sululuk, tekstur ve 1si transfer hizini belirleyen énemli bir
bilesendir. Fermente sosislerde kurutma islemi
sonrasinda Urin kompozisyonundaki miktari %30-40
dizeylerine ulasabilen graniler yapidaki hayvansal
yagin et partikllleri ile olusturdugu mikro kapiler kanallar
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sayesinde, UrinUn  kurumasi sirasinda  suyun
merkezden disariya dogru uzaklagsmasini saglamak gibi
onemli  bir iglevi de bulunmaktadir [5]. Uriin
formulasyonundaki yagin duyusal ve teknolojik kalite
Uzerine olumlu etkileri olmakla birlikte, yiksek miktarda
yag ve kolesterol tiketiminin insan sagligi tUzerine olan
olumsuz etkileri tlketicilerin et Urlinlerine olan talebini
kisittamaktadir. Dlnya Saghk Tegkilati [11], gUnlik
toplam kalori ihtiyacinin en ¢ok %30’'unun yaglardan,
toplam enerji ihtiyacinin ise en ¢ok %10’unun doymus
yaglardan karsilanmasi ve gunlik alinan Kkolesterol
miktarinin, 300 mg'  gegmemesi  gerektigini
belirtmektedir. Bu nedenlerle, son yillarda et endustrisi
et Urunlerinde daha saglikll yag asidi kompozisyonlari
saglayan  vyenilikgi  formilasyonlarin  gelistiriimesi
konusundaki calismalara hiz vermistir. Et Urlnlerinde
toplam kaliteyi etkilemeksizin yag miktarini azaltmak
amaciyla; nispeten yagsiz hammadde kullanimi, yag
ikamesi olarak ve formilasyondaki fazla suyu absorbe
edebilmek amaciyla bitkisel ve hayvansal kaynakli gesitli
protein ve polisakkaritlerin eklenmesi ve yagin
emdulsifiye edilerek kullaniimasi yoluyla formilasyondaki
yag miktarinin seyreltilerek azaltilmasi gibi gesitli
stratejiler uygulanmaktadir [12, 13].

Formulasyondaki yag miktarinin dogrudan azaltilmasi,
arinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini dnemli
Olglide etkilemektedir [13, 14]. Yagi azaltilan fermente
sosislerde Urin tekstiri ve duyusal kalite olumsuz
olarak etkilenmekte ve yagin azaltimasi nedeniyle
kuruma problemleri de ortaya cikmaktadir. Bununla
birlikte, yagin  azaltiimasi arGnlerin  oksidatif
reaksiyonlara olan dayanikliligini artirmaktadir. Isil igslem
goren sucuk formulasyonlarinda %20, 25, 30, 35, 40, 45
ve 50 oranlarinda sigir et yagi kullaniimis ve Urin
kalitesi Uzerine etkileri arastinlmistir. Yag oraninin
artmasina bagh olarak sertlk ve sakizimsilik
degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Yag orani ve
depolama periyodu renk ve oksidasyon uUzerinde etkili
olmustur. En ylksek dis ylzey parlaklik degerinin %50
yag kullanilan 6rneklerde oldugu, kirmizilik degerlerinin
depolama boyunca azaldigi ve sarilik degerlerinin artan
yag miktarina karsilik azaldigi saptanmistir. En dusuk
TBA degeri (0.25 mg MA/kg 6rnek) 1. haftada %20 yagl
Orneklerde go6zlenmis olup depolamaya bagl olarak
artmistir [15].

Fermente sosislerde yag asidi profilinin doymamis yag
asitlerince zenginlestirimesi amaciyla modifiye edilmesi
genellikle Grin formilasyonunda yer alan hayvansal
yagin, saghkli bitkisel yaglar ile yer degistiriimesi ile
mUmkin olmaktadir.  Bitkisel yaglarin  kolesterol
icermemesi ve hayvansal yaglardan daha yiksek
oranda doymamis yag asitlerini icermesi fermente
sosislerde yag asidi modifikasyonu ve Kkolesterol
miktarinin azaltilmasi amaciyla kullanimlarini
yayginlastirmaktadir  [13]. Bu konuda yapilan
arastirmalar incelendiginde, bitkisel kaynakh yaglardan
genellikle soya yagi [16], pamuk yagi [17], zeytinyagi
[18], hidrojene bitkisel yaglar [19], findik yagi [20], misir
yagr [21], keten tohumu yag [22], palm yadi ve
interesterifiye hurma gekirdegi yaglarinin [23] hayvansal
yag ile yer degistirilerek kullaniimasinin yag asidi
modifikasyonunu sagladigi ve Kkolesterol miktarini



M. Serdaroglu, G. ipek Akademik Gida 17(2) (2019) 281-290

azaltildigi belirtiimektedir. Geggel ve ark. [24], sucuk
formulasyonunda sigir et yaginin %210, 20, 30
oranlarinda soduk pres ceviz, findik, aspir yaglan ve
zeytinyad! ile ikame edildiginde, artan bitkisel yag
ikamesinin ve 90 gunlik depolama siresinin serbest
yag asitligi ve peroksit degerlerinde artisa neden oldugu
ve coklu doymamis yag asitleri igeriginin en ¢ok %30

ceviz  yagi eklenen  sucuklarda  saptandigini
bildirmiglerdir.
Fermente et Urinlerinde bitkisel kaynakli yaglarin

hayvansal yaglar yerine kullaniimasi, saglikli yag asidi
kompozisyonunun elde edilmesini saglamakla birlikte
bazi teknolojik sorunlara neden olabilmektedir. Yapilan
arastirmalar, bitkisel kaynakli yaglarin fermente et
driinlerinde dokuda yumusama, gortniimde bozukluk,
dilimleme zorlugu ve yagd oksidasyonunun hizlanmasi
gibi problemleri de beraberinde getirdigini ortaya
koymaktadir [13]. likkan ve ark. [25], sigir et yagi ile
formule edilen sucuklara %2.5 ve 5 oranlarinda findik
yagl ilavesinin  Urun kalitesi Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Kullanilan findik yagi oranindaki artisa
bagli olarak daha parlak ylzey goérinimu saglandigi,
dokuda yumusama oldugu ve TBARS degerlerinde artis
g6zlendigi bildirilmistir. Nacak [26], 1sIl islem gbérmis
dana sucuklarinda sidir et yagini %15 ve 30 oranlarinda
zeytinyagd! ile ikame edilmesinin peroksit, TBARS ve
toplam karbonil degerlerinin artisina neden oldugunu
saptamistir. Bitkisel kaynakh yaglarin kullanimi ile
ortaya ¢ikan bu olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek
amaciyla yaglarin enkapsiile edilerek ve/veya emiilsiye
edilerek kullanilmasi konusunda c¢esitli arastirmalar
slrduriimektedir  [27-29]. Kuru fermente sosis
formulasyonunda domuz sirt yagdi ikamesi olarak keten
tohumu yagdi dogrudan, aljinat veya soya proteini ile
emdulsiye edilerek kullaniimig, aljinat ile emulsiye edilen
keten tohumu yagi eklenen O&rnekler disinda diger
guruplarin kontrol érnekleri ile benzer 6zellikleri tagidigi
saptanmistir [30]. Ispanyol tipi fermente sosis olan
Chorizo formulasyonunda, zeytinyadi, keten tohumu ve
balik yagi, glukomannan iceren konjak matriks icinde
stabilize edilmis, orneklerde n-6/n-3 oraninin arttigi
duyusal 6zelliklerin ise olumsuz etkilendigi saptanmistir
[31]. Emdulsiye edilerek kullanilan bitkisel yaglar, et
sistemlerinde su ve yagi tutarak su tutma kapasitesinin
artmasini saglamaktadir. Isil islem gérmis sucuklarda
keten tohumu yagi ve fistik yagi ile hazirlanan soguk jel
emdlsiyonlarin hayvansal yagd ile %20 oraninda yer
degistirilmesi sucuklarin TBARS degerlerinin artmasina
neden olmakla birlikte teknolojik kalite ve duyusal
ozelliklerin gelismesini  saglamistir [22]. Kurutulmus
fermente sosislerde karagenan ve keten tohumu yagi ile
hazirlanan O/W jel emdlsiyonlari %26.3, 32.8 ve 39.5
oranlarinda kullaniimis, O/ jel emdilsiyonu kullanilan
gruplarda a-linolenik asit miktari artmis, peroksit ve
TBARS  degerleri  kontrol  6rnekleriyle  benzer
bulunmustur [32].

FERMENTE SOSISLERDE DIYET LiFi KULLANIMI

Diyet lifleri sindirime direngli oligosakkaritler ve
fruktooligosakkaritler olarak tanimlanir ve sudaki
¢ozunulrliklerine goére ¢odzinen ve c¢ozinmeyen lifler
olarak siniflanir [33]. Diyet liflerinin, kalp damar
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hastaliklari, ylUksek tansiyon, diyabet ve obezite gibi
Onemli saghk problemleri Uzerine olumlu etkileri s6z
konusudur [34]. Diyet lifleri ylksek su ve yag tutma,
mineral ve organik molekidl baglama kapasitesine
sahiptir [5, 35, 36, 37]. Yagi azaltlmis fermente
sosislerde ortaya ¢ikan duyusal ve teknolojik problemler
diyet liflerinin ilavesi ile azaltilabilmektedir. Et
urinlerinde seftali, elma ve, bugday, yulaf lifleri [38],
turung albedosu [39] , soya [40,] havug [41], portakal
[42], kara havug liflerinin [5] ve indlinin [43] kullanimi
arastinimistir. Yapilan calismalarin sonuglar
incelendiginde, yagi azaltiimis fermente sosislere diyet
lifi ilavesi ile Grln teksturinidn olumlu yénde etkilendigi,
duyusal kalitenin gelistigi, kalinti nitrit miktarinin
azaldigi, pisirme ve agirlik kayiplarinin azaldigi, lipid
oksidasyonunun yavasladigi, kolesterol ve enerji
miktarinin azaldigr bulgulanmistir. Kuru fermente tavuk
sosisleri formulasyonunda % 9 misir yagi ile birlikte %7
oraninda inulin kullaniimisg, fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal kaliteyi etkilemedigi bildirilmistir. inulin ilave
edilen orneklerin yad ve protein degerleri, inulin
kullanilmayan 6rneklere kiyasla azalirken karbonhidrat
degerleri 6nemli dizeyde artmis (P<0.05), indlin ile
formile edilen 6rneklerin, daha sert ve daha az elastik
oldugu (P<0.05), duyusal agidan ise Onemli fark
olusturmadigi saptanmigir [43]. Akoglu ve ark. [44],
bakteriyel selilozun fermente sucuk Uretiminde yag
ikamesi olarak kullanilabileceg@ini, bakteriyel sellloz
kullanilan érneklerin kontrol érneklerinden farkli duyusal
Ozellikler gostermedigini bildirmislerdir. %20 domuz yagi
ile formile edilen fermente sosislerde domuz sirt yagi
%25, 50 ve 75 oraninda kollajen ve diyet lifi (MCG 0018)
karisimi ile yer degistirilerek kullaniimig, diyet lifi iceren
karisimin kullanim miktarina bagl olarak yag icerigi
onemli Olgide azalirken, nem, protein ve kil igerigi
artmis, depolama sirasinda lipit oksidasyonunun
azaltilmasi ve duyusal 6zelliklerin korunmasinda etkili
oldugu saptanmistir [45]. Jung ve ark. [33], %1.5 piring
kepegi lifi ve %1.5 bugday liflerinin olgunlasma ve
depolama sirasinda fermente sosislerin mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal ozelliklerini incelemigtir. Diyet lifi
eklenmis gruplarin olgunlasma dénemlerinde hizl bir pH
dislsU gerceklestigi, su aktivitesi degerlerinin daha
yuksek seyrettigi rapor edilmis, fermente sosislerde
laktik asit bakterileri sayica en ¢ok piring kepegi lifli
kullanilan gruplarda saptanmis olup fermente sosislerde
diyet liflerinin  eklenmesi, laktik bakterilerin ve
fermantasyonun gelisimini tesvik ettigini ve fonksiyonel
fermente sosislerin gelistiriimesinin - mdmkin oldugu
belirtilmistir.

FERMENTE SOSiS FORMULASYONLARINDA TUZ
MIKTARININ AZALTILMASI

Yiksek oranda tuz (NaCl) tiketiminin hipertansiyon,
kalp-damar hastaliklari, diyabet ve bdbrek hasari gibi
saglik problemleri ile yakin iligkisi oldugu bilinmektedir
[46]. Dinya Saghk Tegkilati, tuz tiketiminin ginde 5
gdan fazla olmamasi gerektigini 6nermektedir [11].
Ulkemizde ve diinyada tuz tiketimi, ginlik alim
miktarlarinin (9—12 g/glin) oldukga Uzerindedir. Tuz, et
Urtnlerinde lezzetin gelistiriimesinde ve mikrobiyal
glvenligin saglanmasinda dnemli etkilere sahip olmanin
yani sira, et Urdnlerinde olgunlasma suresince
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biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlari etkileyerek
miyofibriler  proteinlerin  ¢6zUnurligind, dolayisiyla
tekstlr gelisimi ve Urin lezzetinin olusmasina katki
saglamaktadir. Tuzun antimikrobiyal etkisi,
mikroorganizmalarin gelismesi icin mevcut serbest su
miktar olarak tanimlanan su aktivitesini (a,) azaltma
Ozelligine dayanir, buna bagll olarak patojen
mikroorganizmalarin ozmotik soka maruz kalmasiyla
hiicre 6luimleri gerceklesmekte ve bdylece mikrobiyal
ureme kontrol altinda tutularak Granin raf 6émri
uzamaktadir [7]. Tdm bu faktérler g6z Onlnde
bulunduruldugunda, et Urlnlerinde tuz miktarinin
azaltimasinin  Uriinde kalite problemlerine neden
olacagi, ayni zamanda da uUrunun mikrobiyolojik
guvenilirliginin de azalacagdi gértimektedir.

Et Udrlnlerinde algilanan tuzlulugunun, tiketicilerin
urinden bekledigi tekstir ve lezzet farkliliklari olmadan
ve mikrobiyolojik glvenirligin sinirlanmadan azaltiimasi,
tuzun iglevlerini yerine getiren dislik sodyum
karisimlari, tuz alternatifleri, lezzet artiricilarin
kullaniimasi ve ylUksek basin¢ ve ultrases uygulamalari
gibi tekniklerin Uretim surecine dahil edilmesi ile
muUdmkin olmaktadir [71. Fermente sosis
formulasyonlarinda tuz miktarinin %40-50 oranlarinda
azaltiimasi, Urunlerin  tekstir, lezzet ve duyusal
Ozelliklerini olumsuz etkilemekte, %16 gibi duslik oranda
azaltiimasi ile daha olumlu sonuglar elde
edilebilmektedir [47], NaCl yerine KCI [48] ve CaCl; [49]
kullaniimasi duyusal agidan bir fark olusturmamaktadir.
Isil iglem gormis fermente sosislerde tuzun azaltiimasi
amaciyla %25+75 oranlarinda kullanilan NaCl ve KCI
karisiminin neden oldugu kalite problemleri lizin, taurin,
disodyum inosinat, disodyum guanilat ve lizin eklenmesi
ile giderilmistir [50]. Dustuk yag ve tuz oranina sahip
kuru fermente sosis formilasyonlarina Debaryomyces

hansenii susu inokile edimis ve Urin kalitesi
degerlendirilmistir, tuz (%17-20) ve yagd (%10-16)
miktarindaki ~ azalmalar, sosislerin, sertik  ve

cignenebilirlik degerlerinde artisa neden olmus, maya
inokllasyonunun, yagdi veya tuzu azaltlmis kuru
fermente sosislerde aroma ve lezzeti artirdigi
saptanmigtir [47].

YUksek basing uygulamasi (HPP), tuzu azaltiimis et
urtnleri Uretiminde basarili bir sekilde uygulama alani
bulmaktadir [51]. HPP, 300-600 MPa basing
araliklarinda, dugsuk sicakliklarda mikroorganizmalarin
hicre vyapisini etkileyen, drinin lezzet, tekstdr,
goérinim ve besin degerine ise olumsuz etkisi olmayan
bir koruma teknigidir [52]. HPP ile Escherichia coli
0157:H7, Salmonella ve L. monocytogenes gibi
patojenlerin yani sira mayalar, Pseudomonas ve laktik
asit bakterileri gibi bozulma yapan mikroorganizmalarin
da etkisiz hale getirildigi saptanmistir [53].

Ultrases uygulamasi 1 W/cm2'den daha yiksek
yogunluklarda ve 20 ile 100kHz arasindaki frekanslarda
uygulanan ylksek ses dalgalari drinlerin  redoks
reaksiyonlari, enzim inaktivasyonu ve  protein
ekstraksiyonu amaciyla kullanilan 1sil olmayan koruma
yontemidir [54]. Ultrases uygulamasi
mikroorganizmalarin  inaktivasyonunu saglayan bir
yontem olmakla birlikte etin tuzlanmasi sirasinda tuz
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transferini artirmasi nedeniyle islenmis et Grlnlerinin raf
Omrind, lezzetini, sertligini ve sululugunu artirma ve tuz
miktarinin azaltilmasina yoénelik bir uygulama olarak
gorilmektedir [7].

FERMENTE SOSISLERDE NITRIT ALTERNATIFi
KATKILAR

Et ve et Urlnlerinde nitrat ve nitrit tuzlan kullaniminin,
karakteristik renk ve lezzet gelisimini hizlandirmak, lipit
oksidasyonunu kontrol etmek ve 6zellikle vakum altinda
ambalajlanmis et Grlinlerinde C.botulinum ve sporlarina
karsi antimikrobiyal etki saglamak gibi 6nemli
fonksiyonlari bulunmaktadir [55]. Bununla birlikte nitrit,
sekonder aminler ve diger azotlu maddelerle reaksiyona
girerek karsinojenik N-nitrozo bilesiklerinin olusmasina
yol agmaktadir [56, 57]. Yapilan arastirmalar, islenmis
etlerden nitrat/nitrit alim ve kanser gelisimi arasinda
gucla bir iliski oldugu sonucunu ortaya koymaktadir [58].
Bu nedenle, nitrit/nitrat kullanimina iliskin yasal
sinirlamalar getirilmistir, Avrupa Komisyonu Ydnergesi
(2006/52/EC) [59], kuru fermente et Urlnlerinde
maksimum nitrat ve nitrit seviyesini 150 ppm ve nitrit
icermeyen uzun sure kurlenmis et Urlinlerde maksimum
nitrat seviyesi 250 ppm olarak belirlenmistir. Ulkemizde
1sil islem uygulanmayan et Grunleri (fermente sucuk ve
pastirma harig) icin maksimum nitrat seviyesi 150 ppm
olarak belirlenmistir [60]. Et Grlnleri formilasyonlarinda
nitrit ve nitratlar potansiyel saghk riskleri nedeniyle
tuketiciler Gzerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir.
Tuketici taleplerini kargilamak amaciyla et Urlnlerinde
nitrit ve nitratlarin kullanim miktarinin azaltilmasi veya
bu katki maddelerinin diger bazi dogal katkilarla ikame
edilme olanaginin arastiriimasi et endustrisi Ar-Ge
faaliyetlerinde 6nemli bir gindem olusturmaktadir [56,
61].

Nitrit ve nitratlar, ¢cogunlukla sentetik katki maddeleri
olarak taninmakta, diyette tlketilen tim nitrit ve
nitratlarin karsinojen oldugu ve dogal kaynaklardan elde
edilemeyecegi yonunde yanlis dislnceler
bulunmaktadir. Ancak, bazi yesil yaprakh ve kok bitkiler
ve meyveler topraktaki nitrati dogal olarak 6zimlemekte
ve blnyelerinde nitrat barindirmaktadirlar. Nitrat iceren
sebzeler tlketildiginde, agiz florasinda bulunan
bakteriler nitrati nitrite indirgemekte, ardindan nitrit
midedeki asidik ortamda nitrik okside ddnusmektedir
[61]. Sebzeler arasinda nitrat konsantrasyonu agisindan
onemli farkhliklar bulunmakta olup, nitrat icerigi 1-10.000
mg/kg gibi genis bir aralikta degisebilmektedir [56].

Et GrOnlerinde kullanilan nitrit ve kalinti nitrit miktarinin
azaltilmasi, bitkisel kaynakl dogal katkilarin, organik
asitlerin, mikrobiyal kaynaklarin kullanimi, iginlama,
yuksek basing ve engel teknolojisi uygulamalari ile
saglanabilmektedir [56, 62]. Bilesimlerinde dogal olarak
nitrat iceren bitkisel kaynakl katkilarin yaygin olarak
kullanimi s6z konusudur [63, 64]. Gabaza ve ark. [65],
taze Ispanaktan izole ettikleri  Staphylococcus
carnosus’un kirlenmis domuz eti 6rneklerinde kalint
nitrit miktarinin  azaltilmasinda, dogrudan nitrit ile
muamele edilmis Orneklere kiyasla daha basaril
oldugunu tespit etmislerdir. Bitkisel kaynakli katkilarin
bir diger avantaji ise, yag oksidasyonunu yavaslatma
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etkileridir. Sigir eti sucuk &rneklerinde %0.12 pancar
tozu ve 50 mg/kg nitrit kullanilan grupta yag
oksidasyonunun en dugslk dlzeyde gerceklestigi
saptanmigtir [66]. KurCubic ve ark. [67], fermente
sosislerde nitrit yerine %3’luk 30.0 g/kg ve %10’luk 12.5
g/kg Rus hibiskisli ekstrakti eklenmesinin  yag
oksidasyonunu yavaslattigi, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis,
Bacillus subtilis ve Aspergillus niger'in daha dusuk
konsantrasyonlarda inhinisyonunu sagladigi ve urunun
duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemedigini ortaya
koymuslardir. Fermente domuz sosisinde %0,8 ve 1,0
oraninda siyah piring kepegi tozu kullaniimig, lipit
oksidasyonunun yavasladigi ve sosislerin, 120 ppm nitrit
kullanilan kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiksek
seviyelerde antosiyaninler, toplam fenolik madde ve
antioksidan  6zellik gbsteren bilesikleri igerdigi
saptanmistir [68]. Fermente et Urlnlerinde kullanilan
nitrat/nitrit miktarini ve kalinti nitrit miktarini azaltmak
starter kultlr olarak laktik asit bakterilerinin kullanimiyla
da mUmkun olabilmektedir. Paik ve Lee [69], kimchiden

izole edilen, nitrit indirgeme yetenegine sahip
Lactobacillus brevis, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus  plantarum, ve Lactobacillus sake

kiltdrlerinin fermente sosislerde nitritin indirgenmesinde
basarili sonug¢ verdigini saptamiglatdir. Yapilan baska
bir calismada Escherichia coli ve/lveya L. casei’nin
fermente sosislerde kalinti nitrit miktarini  azalttig
saptanmisgtir [70]. Sun ve ark. [71], L. pentosus,
L.curvatus ve L.sake starter kilturlerinin fermente,
kurutulmus sosis o6rneklerinde kalinti nitrit miktarinin
azaltimasinda basarili sonug verdigini bildirmislerdir.
Cin'e 0zglu fermente kuru sosislerde nitrit miktarini
azaltici etkiye sahip Lactobacillus susu kullaniimis,
olgunlasma asamasinda nitrit hizli bir sekilde azalmis,
ortam  asitliginde artis meydana gelmis ve
Enterobactericiae sayisinin azalmasi saglanmistir [72].
Fermente et Urlnlerinde daha dusuk seviyelerde nitrit
kullanimi ve kalinti nitrit miktarinin azaltiimasina yonelik
girisimlerde, engel teknolojisi de Onerilen
uygulamalardan biridir. Bu uygulamalar, gama, elektron
ve X-ray isinlari, HPP, ozon, vurgulu elektrik alan,
vurgulu UV isinlari, ultrases, ohmik, mikrodalga ve
radyofrekans, gibi 1sil olmayan koruma tekniklerini
kapsamaktadir [73]. HHP ozellikle C. botulinum
sporlarini inaktive etmek ve mikrobiyolojik guvenirligi
saglama konusunda genis bir kullanim alanina sahiptir
ve uygulandigi gidanin duyusal kalitesini de koruyan
termal olmayan bir koruma teknigidir [74]. Yapilan bir
arastirmada, dusuk asitli fermente et Grdninde
biyokoruyucu kultirler olarak Enterococcus faecium ve
600 MPa, 5 dk HHP isleminin, kombine sekilde
uygulanmasinin olumlu sonug¢ verdigi rapor edilmistir
[55]. Benzer bir uygulamada 10 ve 20 kGy gama iginlari
ile birlikte 0, 150 ve 300 ppm konsantrasyonlarda nitrit
kullaniimis, C.botulinum sporlari (107 spor/g) tzerinde

etkileri incelenmis, 150 ppm nitritin, olgunlastirma
sonunda, mikroorganizma baslangi¢ sayisini ancak
yarisina kadar indirebildigi, >10 kGy kullanilan

isinlamanin ise kalinti nitrit miktarini azaltmada tek
basina olumlu sonug verdigi bildirilmistir [75].
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DIGER DOGAL KATKILAR VE UYGULAMALAR

Son yillarda tuketicilerin gida Urinlerinin dogal katki ve
bilesenler ile formile edilmesi konusundaki taleplerinin
artmasiyla birlikte, et Urlnleri formulasyonlarinda Grdn
kalitesini ve teknolojik Ozellikleri iyilestirmek ve raf
Omrini uzatmak amaciyla kullanilan sentetik katki
maddelerinin  yerine  dogal katki maddelerinin
kullanilmasi yayginlagsmaktadir [76, 77]. Dogal kaynakli
antioksidanlar, fenolik bilesikler, dogal renklendiriciler ve
probiyotikler fermente et sosislerde kullanilan dogal
katki maddelerine 6rnek olarak verilebilir [78].

Yiksek polifenol igerigine sahip meyve, sebze tozlari,
prureleri ve ekstraktlari, otlar ve baharatlar fenolik
bilesen igerikleri nedeniyle et Urlnlerinde oksidasyon
sirasinda olugsan serbest radikallere karsi yiksek
antioksidan etki géstermektedir [79, 80]. Bunlarin yani
sira et ve et Urunlerinde mineral maddeler (kalsiyum,
potasyum, demir, fosfor vb.) ve vitaminler (A vitamini, 8-
karoten, askorbik asit ve a-tokoferol) potansiyel
antioksidan kaynaklari olarak kullaniimaktadir [81, 82].

a-tokoferol duslk nitrit seviyelerinde et rengine olumlu
etkilerinden dolay! iyi bir kirleme yardimci maddesidir
[83], fermente sosis formilasyonuna 200 ppm a-
tokoferol ilavesinin, Grintn raf dmrind artirdigini, lipit
oksidasyonunu yavaslattigl ve lezzete herhangi olumsuz
bir etkisinin olmadigi  bildilmistir [84]. Biberiye
(Rosmarinus officinalis), Lamiaceae familyasina ait, gida
endustrisinde yaygin olarak kullaniimaya bagslanan bir
antioksidandir [85]. Biberiye, yapisinda bulundurdugu
antioksidan etkili fenolik bilesikler sayesinde lipit
oksidasyonunu yavaslatmaktadir [86]. Bu nedenle
biberiye ve biberiye ekstraktlarinin et ve et Urlnlerinde
kullanimi olduk¢a yaygindir [87, 88]. %20 domuz yagi
eklenen fermente kegi eti ile calisilan bir arastirmada ise
%0.025 ve 0.050 oranlarinda biberiye ekstrakti
kullaniimis ve vakum paketlenmis orneklerde, 30°C’de
90 gun depolama periyodu boyunca oksidatif stabilite
incelenmistir. En diisiik TBARS degerlerinin son Urin ve
depolama boyunca %0.050 oraninda biberiye ekstrakt
kullanilan 6rneklerde oldugu bildirilmistir [89]. Yapilan bir
calismada kuru kiarlenmis fermente sosis (Chorizo,
ispanya) érneklerinde dogal ve sentetik antioksidanlarin
etkileri incelenmis, antioksidan icermeyen kontrol (C),
BHT, UzUm c¢ekirdegi ekstrakti (GRA) ve kestane
ekstrakti (CHE) gruplarinin olgunlagsma sonunda TBARS
degerlerinin C > BHT > GRA > CHE oldugu ve en
yuksek antioksidan etkinin kestane ekstraktina ait
oldugu saptanmistir [90]. Zeng ve ark. [91], yar kuru
kurlenmis fermente sosis (Cantonese, Cin) drneklerinde,
0.6 g/kg BHT, 0.3 g/kg taze zencefil ve 0.3 g/kg biberiye,
0.3 g/kg meyankdki ve 0.3 g/kg biberiye, 0.3 g/kg a-
tokoferol ve 0.3 g/kg biberiye olmak Uzere 4 farkh
formilasyon denemislerdir. 28 glnlik depolama
boyunca a-tokoferol ve biberiye eklenen 6rneklerin en
dislik peroksit degerlerine sahip oldugu saptanmistir.
Aquilani ve ark. [92], Uzim c¢ekirdegi ve kestane
ekstraktinin kuru fermente domuz sosisi orneklerinde
oksidatif etkisini incelemiglerdir. Kestane ekstrakti
kullanilan o6rneklerin TBA degerleri, Uzim c¢ekirdegi
kullanilanlara kiyasla daha dusik bulunmustur. Biberiye
ekstraktinin farkh damlacik g¢aplarina (d43, 0.2 ve 4.6
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pum) sahip O/W (su icinde yagd) emilsiyonu icerisindeki
etkileri ¢ig fermente sosis érneklerinde incelenmistir. Cig
fermente sosis formulasyonlarinda %0.48 (w/w) biberiye
6z0tu ile hazirlanan O/W emdilsiyonlu gruplarin, TBARS
ve peroksit degerleri incelerek, kontrol gruplarina kiyasla
6nemli  dlgude lipit oksidasyonunu  geciktirdigi
saptanmistir [93].

Karotenoidler, antioksidan ve antikanserojen etkilerinin
yani sira fermente sosislerde dogal renklendirici olarak
da kullaniimaktadir [78], ayni zamanda asidik pH’ya
sahip olmalari nedeniyle mikroorganizma gelisimini de
yavaslatmaktadir. Bu konuda yapilan bir c¢alismada,
fermente sucuklara %0.6, 0.9 ve 1.2 oranlarinda likopen
eklenmis ve 21 guin olgunlastirma sonunda Urlin kalitesi
incelenmistir.  Artan  konsantrasyonlarda likopen
kullanilmasi yag oksidasyonunun ©6nemli oranda
yavasglamasini saglamig, urun teksturi ve duyusal
ozellikleri olumlu yonde etkilenmistir [98]. Yapilan bir
calismada fermente domuz sosisinde (Sai Krok Isan,
Tayland) siyah piring kepegi tozu (BCP) kullaniimisg,
sonu¢ olarak BCP’nin dogal fonksiyonel bir gida
renklendirici ve antioksidan potansiyele sahip oldugunu
gOstermisgtir [68].

Bitkisel ekstraktlar ve baharatlar igerdikleri fenolik
asitler, tanenler, flavonoidler ve fenolik diterpenler
sayesinde antioksidan ve antimikrobiyal etki gOsteren
dogal katki maddeleridir. Et Grtnlerinde; Uzum ¢ekirdegi,
yesil cay, zeytin yapragi, kakao yapragi, brokoli, yesil
yaprakll sebze 0&zleri, kegiboynuzu meyvesi, kizilcik,
nar, kimchi, biberiye ve melisa ekstraktlari antioksidan
etkileri nedeniyle arastirmalara konu olan katkilardir
[79]. Ribas-Agusti ve ark. [95], kuru fermente sosislerde
kakao ve uzUim cekirdegi ekstraktlarinin icerdikleri
polifenoller nedeniyle yad oksidasyonunu énemli oranda
yavaslattiklari ve Urdnun duyusal Ozellikleri UGzerine
olumsuz etki gdstermedikleri belirtiimistir.  Bitkisel
ekstraktlarin yaninda farkli baharatlarinda antioksidan
etki gosterdigi bilinmektedir, cemenotu, ginseng, hardal,
biberiye, adagayi, targin, karanfil, yenibahar, kimyon,
kisnis, mercankosk, kekik, kirmizibiber, karabiber ve
zencefil, fermente sosislerde antimikrobiyal etkileri
saptanmig baharatlardir [78, 83].

insan  viicudunda bagirsak florasi  dengesinin
saglanmasinda etkin rol oynayan probiyotikler etde
lezzet gelisiminin  ve  mikrobiyolojik  guvenirligin
saglanmasi  yoninde oOnemli  etkilere  sahiptir.
Fermantasyonu islemi sonunda sindirilebilirlik artmakta,
fermente et dUrlnlerinde besinlerden faydalanmayi
artiran  probiyotiklerin  kullanilmasi  da  drlnlerin
besleyicilik degerinin artmasini saglamaktadir [96, 97].
L. sakei, L.curvatus, L.plantarum, L. pentosus, L. casei,
Pediococcus pentosaceus ve Pediococcus acidilactici
en ¢ok kullanilan probiyotik kulttrlerdir [78]. Son yillarda
probiyotik kultirlerin fermente sosislerde kullanimi
yayginlasmistir, kullanilan probiyotiklerin susunun ve
dozunun dogru segildiginden emin olunmasi etki
mekanizmasini arttirmaktadir [96]. Fermente sosislerde
mikrobiyolojik guvenirligi arttirmak amaciyla kullanilan
probiyotik  kdltlrler,  patojenik  bakterileri  veya
gastrointestinal sistem igindeki patojenleri inhibe etmek
gibi iki farkl etki mekanizmasina sahiptirler [98]. Koyun
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eti ile hazirlanmis fermente sosislerde yaygin olarak
kullanilan starter kulttrlerin (Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium animalis) probiyotik suslari kullaniimis,
geleneksel ve probiyotik kultlir eklenen sosislerin
teknolojik o6zellikleri karsilastinmistir.  Starter  kultir
olarak L. acidophilus'un kullaniimasi, B. animalis'in
kullanilmasindan daha etkili bulunmustur. Son Uriinde
lactobacilli (10" kob/g) ve bifidobacteria (10° kob/g)

sayisi teknolojik o6zellikleri etkilememis, duyusal
Ozellikleri olumlu kargilanmstir.

SONUG

Son yillarda  tlketicilerin  biling  dizeyi ve
beklentilerindeki degisimlerle birlikte, gida endistrisinde
yagi azaltiimis ve fonksiyonel bilesenlerce

zenginlestirilmis, daha saglikli et uUrtnlerinin formule
edilmesi konusundaki Ar-Ge galismalari hiz kazanmigtir.
Fermente et Urtnlerinin daha saglikli formilasyonlar ile
Uretiimesi  konusunda vyapilan c¢alismalarin; yagin
azaltlmasi ve bitkisel yaglarin kullanimiyla yag asidi
modifikasyonunun saglanmasi, tuz ve nitrit miktarinin
azaltilmasi konular Gzerinde yogunlastigi gorilmektedir.
Yagin azaltlmasi  nedeniyle karsilasilan  kalite
problemleri formilasyona diyet liflerinin ilavesi ile
mimkun olabilmektedir. Bitkisel yaglarin  yenilikgi
teknikler ile  formilasyona tasinmasi  dogrudan
kullanimda karsilagilan problemleri engelledigi gibi yagin
formilasyonda azalmasini da saglayabilmektedir.
Fermente sosislerde kullanilan tuz miktarinin azaltilmasi
tuz alternatifi katkilarin yani sira giincel teknolojilerde
kullanilarak calismalara konu olmaktadir. Bunlara
ilaveten yasal sinirlandirmalara sahip nitrit miktarinin,
dogal katkilarla ya da guncel teknolojiler kullanilarak
azaltilmasi  konusunda c¢alismalar sirdurtlimelidir.
Saghkl  Urin  formulasyonlari  geligtirilirken  Grdniin
duyusal ve teknolojik kalitenin de g6z Onlnde
bulundurulmasi dusindldiginde dogal alternatif katki
maddelerinin kullanimlar arastirilirken glncel
teknolojiler  ile  birlikte  kullanimlari  konusunda
calismalarin strdurilmesi gerekmektedir.
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