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Ozet

Bu calisma, Mersin’de satisa sunulan toplam 150 et Grtintindeki (50 adet sucuk, 50 adet salam ve 50
adet sosis) kalinti nitrat ve nitrit diizeyini belirlemek amaciyla yapilmustir. Uriinler yerel marketlerden
rasgele toplanmustir. Salam, sosis ve sucuk orneklerinde kalinti nitrat ve nitrit degerleri HPLC yontemi
ile belirlenmistir. Sucuk 6rneklerinin 5 tanesinde, salam ¢rneklerinin 7 tanesinde ve sosis orneklerinin
ise 9 tanesinde belirlenen kalinti nitrit degeri 7.5 mg/kg’in tizerinde bulunmustur. Salam, sosis ve sucuk
orneklerinde kalinti nitrat ve nitrit degerleri HPLC yontemi ile belirlenmistir. Toplanan numuneler
icerisindeki en yutksek kalinti nitrat ve nitrit degerleri sirasiyla, sucuklarda 218.2 ve 178.32, salamlarda
143.58 ve 42.28 ve sosislerde ise 169.05 ve 42.46 ppm olarak belirlenmistir. Piyasadan toplanan
orneklerdeki kalintt nitrit ve nitrat dizeyleri, gida kodeksinde belirtilen limit degerlerinin altinda
bulunmustur. Bu sonuclar gida gtivenligi acisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Nitrat, nitrit, salam, sosis, sucuk

DETERMINATION OF THE LEVELS OF RESIDUAL
NITRITE AND NITRATE
IN SALAMI AND SAUSAGES IN MERSIN PROVINCE

Abstract

This study was aimed to determine the levels of residual nitrate and nitrite of totally 150 meat products
(50 pieces dry fermented sausages, 50 pieces salami and 50 pieces sausages) in Mersin province. The
levels of residual nitrate and nitrite in salami, sausage and dry fermented sausage samples were detected
by HPLC method. The products were randomly collected. The residual nitrite values were detected
over 7.5 mg/kg in five of dry fermented sausages samples, in seven of salami samples and in nine
sausages samples. The high residual nitrate and nitrite values in collected samples were determined as
218.2 and 178.32 ppm in dry fermented sausages, as 143.58 and 42.28 ppm in salami and as 169.05 and
42.46 ppm in sausages, respectively. The levels of residual nitrate and nitrite in these samples were
found as below the limit values of Codex. These results are important in terms of food safety.
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GIRIS

Et, yapisinda bircok esansiyel aminoasitleri iceren
yliksek biyolojik degere sahip bir gidadir. Bu
ozelliginden dolay1 insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir. Degerli
bir besin kaynagi olan etten iyi bir sekilde
yararlanmak amaciyla cesitli Girtinler tGretilmektedir
(1). Ulkemizde en fazla iiretilen et tirtinleri sucuk,
salam, sosis ve pastirmadir. Sucuk ve benzeri
urlinler; kiyma makinesinde veya kuterde kiyilmis
et ve yagin, tuz, seker, cesitli baharatlar ve cok az
miktardaki diger katk: maddeleri ile karistirilip,
dogal veya yapay kiliflara doldurulmas: ve belirli
bir sicaklik derecesinde, nispi rutubet, hava
cereyant ve surede olgunlastirilmas: ile elde
edilen fermente kuru et trtinleridir (2). Salam ve
sosis ise emilsifiye tip et trind olup, belirli
miktarlarda hayvansal yag, et ve su karisimindan
olusmaktadir (1. Et Girtinlerinin tiketici tarafindan
seciminde Urtintin rengi 6nem arz etmektedir. Et
urinlerinde kiirleme maddesi olarak kullanilan
katki maddelerinin en 6nemlileri arasinda nitrat
Nitrit ete
rengini veren miyoglobin pigmenti ile birleserek

ve nitrit tuzlart yer almaktadir.

nitrosomiyoglobini olusturarak, trinde kalici
renk olusturmaktadir. Nitrat ve nitrit tuzlarinin
zararlt mikroorganizmalar tizerinde de 6nemli
etkileri vardir. Fakat bu katki maddelerinin fazla
miktarda kullanilmast oldukc¢a sakincalidir (3).
Fermente ve emtilsifiye tip et tGrlinlerinin Giretimden
tiketime kadar gecen sathada olusabilen biyojen
aminler insan saglig: icin toksik etkili olup kalinti
nitrit ile olusturduklart kanserojenik nitrozaminler
de son derece tehlikelidir (4). Bu nedenle salam,
sosis ve sucuk gibi et Girtinlerinin tretimi sirasinda
kullanilan nitrat ve nitrit ilavesi 6nem arz
etmektedir. Nitrat ve nitrit miktari gidalar ile
yuksek miktarda alindiginda tiiketicilerde akut
veya kronik gida zehirlenmelerine sebebiyet
verebilir (5). Et tirtinlerinin vazgecilmezi olan nitrat
ve nitrit, zararl etkilerinden dolayr ¢ok tartisilan
gida katki maddeleri olarak bilinmektedirler. Bu
calismanin yapilmasindaki amacg, cok fazla tiikketilen
sucuk, salam ve sosislerdeki kalint1 nitrat ve nitrit
diizeylerini belirleyerek, halk sagliginin gtivence
aluna alinmasint saglamaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Orneklerin toplanmasi

Analizi  yapillan Ornekler Mersin’de yerel
marketlerden rastgele Subat-Haziran 2011 aylarn
arasinda toplanmustir. Calismada 50 salam, 50 sosis
ve 50 sucuk Ornegi analize tabi tutulmustur. Bu
ornekler ulusal ve yerel firmalar tarafindan tretilen
ornekler olup, karisik olarak toplanmustir.

Nitrat ve nitrit kalintisinin belirlenmesi

Analiz edilecek ornekler analiz yapilmadan 6nce
ve analiz sirasinda sicakliklart 25 °C’nin altinda
tutulmustur. Ornekler kiyma makinesi yardimiyla
homojen hale getirildikten sonra 10 g tartilarak,
tizerine 5 ml doymus Borax (1 litre suda ¢oziinmiis
50 gr disodyum tetra borate dekahidrat) ¢cozeltisi
eklendi ve karistirildi. Uzerine 70 °C 100 ml saf su
ilave edilerek 15 dakika calkalayicida karistirilds
ve islem tamamlandiktan sonra numuneler oda
sicakligina kadar sogutuldu. Uzerine sirastyla
2 ml Carrez 1 (1 litre suda ¢oziinmis potasyum
ferrosiyano trihidrat) ve 2 ml Carrez 2 (30 ml
Glasiyel asetik asit eklenerek 1 litre suda
coziundurtilmis, 220 gr cinko asetat dihidrat)
eklenerek karistirildi. Ornekler saf su ile 200 ml'ye
tamamlanarak oda sicakligina gelmesi beklendi.
Kaba filtre kagidi yardimryla stiziilen 6rnekler
karstirilarak 0.45 pm’lik enjektor filtresinden
gecirildi ve cihaza (HPLO) verilmek tizere 2 ml'lik
viale alindi. Orneklerin diliisyon faktorii 20 olarak
belirtilip cihaza enjekte edildi. Numuneler cihaza
verilmeden 6nce miktar: bilinen bir standart
enjekte edilerek kalibrasyonda herhangi bir
sapmanin olup olmadigi tespit edildi. Sayet
standart enjeksiyonu sonucu kalibrasyon
tablosunda + %5’den daha kii¢clik bir sapma elde
edilmis ise numunelerin enjeksiyonuna gecildi (6).

BULGULAR

Calismada, toplam 150 adet 6rnek kalinti nitrat
ve nitrit acisindan incelenmistir. Cihaz 7.5 mg/kg’a
kadar hassas olup, bu degerin tizerindeki kalinti
degerlerini belirlemistir. Orneklerde belirlenen
kalinti nitrat degerleri Cizelge 1'de, kalinti nitrit
degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir (7.5 mg/kg'in
tzerindeki 6rneklere ait degerler cizelge 1 ve 2’de
verilmistir).



Cizelge 1. Salam, sosis ve sucuk 6rneklerinde belirlenen kalinti sodyum nitrat ve nitrat degerleri (mg/kg)

Sosis Salam Sucuk

Ornek No Sodyum nitrat Nitrat Sodyum nitrat Nitrat Sodyum nitrat Nitrat

miktari miktari miktari miktari miktari miktari
1 11.54 8.42 12.42 9.06 13.52 9.86
2 14.29 10.43 15.89 11.60 13.99 10.21
3 16.00 11.68 16.08 11.74 15.30 11.17
4 16.19 11.82 17.68 12.91 16.57 12.09
5 23.04 16.82 17.95 13.10 21.18 15.45
6 23.56 17.20 18.71 13.65 22.97 16.76
7 23.98 17.50 23.99 17.51 26.99 19.70
8 24.36 17.78 27.45 20.04 30.21 22.05
9 25.10 18.32 32.80 23.94 31.03 22.64
10 26.10 19.05 33.52 24.46 32.59 23.79
11 26.58 19.40 33.74 24.63 38.78 28.30
12 29.28 21.37 34.00 24.82 40.85 29.81
13 40.21 29.35 34.11 24.90 48.35 35.29
14 45.02 32.86 36.18 26.40 50.85 37.11
15 50.00 36.50 41.61 30.37 56.81 41.46
16 66.03 48.20 42.07 30.70 58.25 42.51
17 74.20 54.16 49.24 35.94 61.99 45.25
18 87.97 64.21 50.97 37.21 65.89 48.09
19 102.30 74.67 69.19 50.50 66.99 48.90
20 103.19 75.32 69.62 50.82 70.04 51.13
21 231.60 169.05 76.84 56.08 78.24 57.10
22 - - 80.38 58.67 98.00 71,53
23 - - 196.70 143.58 253.38 184.94
24 - - - - 298.93 218.2

Cizelge 2. Salam, sosis ve sucuk 6rneklerinde belirlenen kalinti sodyum nitrit ve nitrit degerleri (mg/kg)

Sosis Salam Sucuk
Ornek No Sodyum nitrit Nitrit Sodyum nitrit Nitrit Sodyum nitrit Nitrit
miktari miktari miktari miktari miktari miktari
1 14.02 9.41 15.65 10.50 14.35 9.63
2 21.25 14.26 19.98 13.40 34.57 23.20
3 23.75 15.94 25.99 17.44 45.23 30.36
4 2415 16.20 32.45 21.77 78.24 52.51
5 29.10 19.53 35.35 23.72 265.70 178.32
6 35.14 22.58 54.44 36.54 - -
7 48.28 32.40 63.00 42.28 - -
8 60.61 40.67 - - - -
9 63.27 42.46 - - - -

TARTISMA VE SONUC

Sucuk, salam ve sosis tilkemizde fazla tiketilen
et rlnleri arasinda yer almaktadir. Uretimden
tiketime kadar gecen sathada olusabilen biyojen
aminler insan saglig: icin toksik etkili olup kalinti

nitrit ile olusturduklari kanserojenik nitrozaminler
de son derece tehlikelidir (7). Nitrat ve nitrit et ve
et Urtinlerinde vazgecilmez katki maddelerindendir.
Ancak ongoriilen dozdan daha yiiksek oranlarda
ilave edildiklerinde ortaya cikabilecek zararli
etkilerinden korunmak icin bazi ulkelerde
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(Ornegin: Norvec¢) nitrat ve nitrit kullanimi
tamamen yasaklanmistir (4). Diger tlkelerde de
kullanimina belli bir dozda olmak sartiyla izin
verilmistir. Et Grtinlerindeki kalinti nitrit miktart
Avrupa Toplulugu standartlarinda 15 mg/kg,
Codex Alimentarius'ta da 30 mg/kg'dan fazla
olmamalidir (4, 8). Ulkemizde de Gida Katk:
Maddeleri Yonetmeligi'nde et ve et Urtnleri icin
kullanimina musaade edilen nitrit (NaNO,) 1sil
islem uygulanmis et Grtinlerinde 125 mg/kg,
nitrat (NaNO;) miktart da fermente Grtinlerde 500
mg/kg, 1s1l islem uygulananlarda 300 mg/kg olarak
belirtilmektedir (9). Yine Gida Katk: Maddeleri
Yonetmeligi'ne gore kalinti nitrat ve nitrit miktart
150 mg/kg’dan fazla olmamalidir. Diinya Saglik
Orgiiti’'niin belirledigi degerlere gore, nitrat ve
nitrit icin ginlik alinabilir maksimum degerler
(kg viicut agirligi basina) sirastyla 0-5 mg ve 0-0.5
mg olarak belirlenmistir. Ancak yine de viicuda
alinan glnltik miktarin nitrat icin 50-120 mg't,
nitrit icin de 2-5 mg"' gecmemesi gerektigi
bildirilmektedir (3, 10).

Cizelge 1'de goruldugi gibi sucuk Orneklerinin
ikisinde sodyum nitrat miktari belirlenen limit
degeri asmustir. Orneklerde belirlenen sodyum
nitrat miktart 253.38 ve 298.93 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Yine sucuk orneklerinin bir tanesinde
sodyum nitrit miktar1 265.7 mg/kg olarak
belirlenmistir. Salam ve sosis ¢rneklerinde sodyum
nitrit miktart 150 mg/kg’dan dustik tespit edilirken,
salam 6rneklerinin bir tanesinde 196.7 mg/kg ve
sosis Orneklerinin bir tanesinde ise 231.6 mg/kg
sodyum nitrat tespit edilmistir.

Wirth (11), yaptg: calismada fermente et
urtnlerinde saglikli bir fermentasyonla tiketim
asamasina gelmis bir triinde 10 mg/kg'dan daha
fazla nitrit olamayacagini ortaya koymustur.
Oysaki yapilan analiz sonuclarina gore 50 sucuk
orneginin 24 tanesinde belirlenen deger 10
mg/kg’in tizerindedir (Cizelge D).

Arastirmacilar olgunlasma sonunda fermente
sosislerde kalinti nitrit miktarinin diisiik olmasi
gerektigini belirtmektedirler. Putresin, kadaverin,
spermin ve spermidin gibi aminlerin nitrit varliginda
kanserojenik nitrosaminleri olusturabilecegi de
belirtilmektedir (12).

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore sucuk,
salam ve sosis Orneklerinin ¢cogunda kalinti nitrat
ve nitrit miktart 7.5 mg/kg'dan kiiciik bulunmustur.
Bunun sebebi nitrat ve nitrit ilave edilen 6rneklere
katilan askorbik asidin nitrit miktarint diistirdigu
ile alakali oldugu dustintlmektedir.

Soyutemiz ve Ozenir (13), Bursa’da yaptiklari piyasa
arastirmasinda 25 sucuk orneginin 7 tanesindeki
nitrat ve nitrit degerinin 100 mg/kg’in izerinde
oldugunu ve sucuklarda belirledigi nitrat miktarmnin
ortalama 89.50 mg/kg, nitrit miktarinin ise 4.94
mg/kg oldugunu rapor etmislerdir. Kayaard:
(14), Manisa’da tiketilen sucuklarda yaptigi
arastirmada nitrat miktarini 343.49 mg/kg, nitrit
miktarini ise 10.53 mg/kg olarak tespit etmistir.
Yine Tandler (15), fermente sucuklar tizerine
yapmis oldugu arastirmada en yutksek sodyum
nitrit miktarint 5.5 mg/kg, en yiksek potasyum
nitrat degerini ise 143.2 mg/kg oldugunu
bildirmistir. Soyutemiz ve ark. (16), yapmis
olduklart ¢alismada deneysel sucuk orneklerine
belirli miktarlarda nitrat ilave edip, olgunlasma
sonrast kalintt miktarint arastirmislar ve 300
mg/kg ilave ettikleri sodyum nitrat degerini,
olgunlagma sonrast 179.61 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir. Kitba’da yapilan bir arastirmada domuz
etinden yapilan sucuklardaki kalinti nitrat ve nitrit
miktarint 125 mg/kg'in altinda bulduklarini
bildirmislerdir (17). Soyutemiz ve ark. (13),
yapmuis olduklari piyasa arastirmasinda 15 adet
salam 6rneginin 9 tanesinin, 15 adet sosis 6rneginin
ise 10 tanesinin belirlenen kalinti nitrat ve nitrit
degerini astigini rapor etmislerdir. Bu bulgular
mevcut calisma bulgular ile karsilastirildiginda
degerlerin yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir.
Oztan ve ark. (8), yapmus olduklar: baska bir
calismada, 100 mg/kg nitrit ilave ederek yapmus
olduklart sosis orneklerinde kalintt miktari 40.70
mg/kg, 150 mg/kg nitrit ilave etikleri orneklerdeki
kalinti nitrit miktart ise 56.50 mg/kg olarak
bulmuslardir.

Salam, sosis ve sucuk tizerine yapilan arastirma-
larin cogunda trlnlerin kimyasal ve mikrobiyo-
lojik ozelliklerine bakilmis fakat nitrat ve nitrit
kalintdari ile ilgili calismalara rastlanmamuistir. El-
de edilen calismalar eski tarihlidir ve gercek du-
rumu yansitmadigt distinilmektedir. Bu nedenle
sagligimizt tehlikeye dustren fakat kullanilmasi



da gerekli olan bu katki maddelerinin kalinti
degerleri sik stk kontrol edilmeli ve strekli
glincellenmesi gerektigi diistintilmektedir. Sonug
olarak, cok fazla tiiketilen salam, sosis ve sucuk
gibi et tirtinlerine katilan nitrat ve nitrit seviyelerinin
kontrol altina alinabilmesi icin, satis noktalarindan
alman orneklerin  belirli araliklarla  kontrol
edilmesi adina yasal bir diizenlemenin getirilmesi
gerektigi distintlmektedir.
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