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OZET

Et Orlnlerinde karakteristik pembemsi-kirmizi rengi verebilmek, antioksidatif etki olusturabilmek, kirlenmis et
aromasini meydana getirebilmek ve ayrica pek gok gidada bozulma etkeni mikroorganizmalar ile birlikte botulizm
zehirlenmelerini engellemek igin nitrat (NO3) ve nitrit (NO,) kullanimi oldukga yaygindir. Urinlerde nitrat-nitrit
kullaniminin sayilan avantajlari yaninda ytksek miktarlarda kullaniminin potansiyel saglik riskleri olusturdugu
bilinmektedir. Methemoglobin olusumuna bagh nitrit toksisitesi ve gidalarda aminlerle birlikte N-nitroso bilesikleri
(nitrosaminler) olusturarak kanserojen bilesikleri meydana getirmesi 6nemli problemlerdir. Gulnlmizde nitrit
kullanimina bagh énemli dezavantajlar nedeniyle tiim diinyada dogal gida kaynaklarindan elde edilen dogdal katkilarin
kullanimi yayginlasmis bu konudaki arastirmalar blyUk artis gdstermistir. Et Grlinlerinde domates suyu, domates tozu,
domates salcasi, kirmizibiber, kirmizi pancar ekstresi, havug, likopen, yesil cay ekiresi kullanimi ile ilgili yapilmis
calismalar mevcuttur. Bu derlemede et Grtnlerinde nitrit kullaniminin azaltilmasi yaninda, driine renk verilmesi, yag
oksidasyonunun azaltilmasi ve benzer amaglarla yararlanilabilen bitkisel kdkenli dogal kaynaklarin uygulamalarindan
bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sucuk, Sosis, Salam, Nitrat, Nitrit, Et Uriinlerinde renk

Potential Utilization of Plant Sources to Reduce Nitrate-Nitrite Use in Meat Products
ABSTRACT

Nitrate (NO3) and nitrites (NO,) are widely used in meat products to contribute the development of characteristic color,
have an antioxidative activity, produce the typical flavor of cured meats, and inhibit the growth of spoilage bacteria
and “Botulismus” toxication. However, next to the advantages of nitrate and nitrite use in meat products, their uses in
high amounts are also associated with potential risks for human health. The important problems include the formation
of methemoglobin causing nitrite toxicity in humans, and their reaction with certain amines in foods produces N-
nitrosylamines (N-nitroso compounds), which are known carcinogens. Due to these disadvantages of nitrite use in
foods, considerable interest and research activities have been focused on the development of natural food additives
from natural sources worldwide. There are some studies on the potential use of tomato juice, tomato powder, tomato
paste, red pepper, red table beet, extract, carrot, lycopene and green tea extract in meat products as an alternative to
nitrate-nitrite use. In this study, some potential applications of the utilization of plant sources to reduce nitrite use in
meat products were reviewed.

Key Words: Sucuk, Sausage, Salami, Nitrate, Nitrite, Color of meat products
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Et OrGnleri sektéri’'nin 2004-2005 yillarinda %55'in
Uizerinde bilyime gdsterdigi belirlenmistir. Ozellikle
gunimuizde tiketiciler tarafindan biyUk ilgi goéren etiket
Uzerinde belittilen “dogal Grin” Amerika Birlesik
Devletleri Tanm Bakanligi (USDA) tarafindan minimum
islem go6rmis, renklendirici, koruyucu ve tatlandirici
ilave edilmemis olarak tanimlanmaktadir [1].

Nitrat ve nitrit Glkemizde yaygin olarak NaNO; ve NaNO,
seklinde sucuk, salam, sosis tipi et drlnlerinde
kullaniimaktadir. islenmis et sektériinde en cok taninan
ve satilan Urtnlerimizden olan “sucuk”, kiyma makinesi
veya kuterde kiyilmis et ve yagin, tuz, seker, cesitli
baharat, nitrat, nitrit gibi diger katki maddeleri ile
kanstirihp dogal ve yapay kiliflara doldurulmasi ve belirli
bir  sicakllk  derecesinde ve  bagil nemde
olgunlastinimasi ile elde edilen fermente ve kuru et
Urtnuddr. Ulkemizde sekil ve biytklUk olarak salam ve
sosis olarak iki sinifa ayrilan Uriinler ise temelde et, yag
ve suyun karigimi ile emdilsiye olarak elde edilen ayrica
tuz, fosfat, nitrit, askorbik asit, seker, baharat ve aroma
arttirici, baglayici ve dolgu maddeleri ilavesi seklinde
elde edilen hamurun kiliflara dolduruimasi ve daha
sonra dumanlama ve pisirme islemleri ile Uretilmektedir
[2-7].

Nitrat ve nitritlerin et CGrlnlerinde kullaniimalarinin
baslica nedenleri; tiketici tarafindan arzu edilen parlak
kirmizi rengin olusumunu saglamak, et Urunlerine 6zgl
aromanin olusumuna katkida bulunmak, et Grlnlerinde

gida zehirlenmelerine neden olabilen Clostridium
botulinum'u  engellemek ve oksidatif ransiditeyi
azaltarak, yavaslatmaktir. Ayrica nitrat ve nitrit et

UrGnlerinde  Clostridium sp. (C. putrifcum, C.
sporogenes), Staphylococcus aureus ve
Enterobacteriaceae’nin  gelisimini  ve belirli  él¢lde

Achromobacter, Aerobacter, Esherichia, Pseudomonas,
Micrococcus cinslerinin bazi turlerini de engellemektedir.
Genellikle uzun silre olgunlastirilan sucuklarda nitrat,
kisa suUre olgunlastinlarak tiketilen sucuklarda nitrit
kullanilmaktadir. Et dr0nlerine ilave edilen nitrat ve
nitritler pH, askorbik asit ve tuzlari veya en 6nemlisi
nitrit-rediiktaz enzimine bagh Staphylococcus carnosus,
S. simulans, S. saprophyticus gibi bakterilerin aktiviteleri
ile anaerobik kosullarda indirgenmekte ve
azalmaktadirlar [3, 8-13].

Salam, sosis gibi et Urlinlerinde karakteristik kiirlenmis
et rengi Urlne ilave edilen nitrat/nitrit ve dogdal olarak
etlerde bulunan kirmizi miyoglobinin reaksiyona girmesi
sonucu meydana gelen parlak kirmizi renkli
nitrosilmiyoglobin  (MbFe"NOYin olusumuna baglidir
(Sekil 1) [9, 14-15]. Et ve Urlnlerinde agik kirmizidan
koyu kirmiziya dogru veya pembemsi, parlak kirmizi, gri
ve kahverengiye kadar degisebilen renkler mevcuttur.
Etin c¢esidi ve hangi islemlerden gectigi, kullanilan
kirleme maddeleri nitrit ve nitrat miktarlari et Granlerinin
renginde ve meydana gelen kusurlarda biyik 6nem
tasimaktadir. Uygun olmayan depolama sartlan
sonucunda kir edilmis et rengi degisime ugrayarak
soluk, gri veya yesilimsi renklere déntsebilir [13].

Miyoglobin (Mb)
(Mor-kirmizi)

NO3 —»NO2 —»NO ——» NO-Mb
Nitrat Nitrit ~ H* Nitrikoksit  Nitrosilmiyoglobin
(parlak kirmizi)

Nitrosohemokromojen
(pembe)

O2 H202

Gri, Yesil, Kahverengi

Sekil 1. Et Grtnlerinde meydana gelen nitrat ve nitrit reaksiyonlari [16, 17].

Et ve UrUnlerinde stabil ve standart rengin eldesi
oldukga 6nemlidir. Nitritin et UrUnlerinde kullaniimamasi
Uriin kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir. Nitrit
ilave edilmeden (Uretilen sosislerle ilgili Hamm [18]'in
yaptidi bir pazar arastirmasinda tiketicilerin sosislerde
meydana gelen “gri” renkten 6tlr( 1 hafta sonrasinda
nitrit icermeyen ve rengi bozuk Uriinleri begenmedikleri
ve talep etmedikleri gérilmustir.

Nitritten kaynaklanabilecek en dnemli saglik riski, nitritin
sekonder ve tersiyer aminler ile reaksiyonu sonucu
ortaya c¢ikan ve kanserojen etki gbsteren N-
nitrozaminleri olusturma potansiyelidir. Nitrozaminlerin
buytuk kisminin kanserojen ve mutajen etkilere sahip
olmasi endiselerin artmasina neden olmaktadir. Nitrit
ilavesine bagl olarak Urinlerde meydana gelebilen
baglica nitrozaminler N-Nitrosodimetilamin (DMNA), N-
Nitrosodietilenamin, N-Nitrosodipropilamin (NDPA), N-
Nitrosopirolidin, N-Nitrosopiperidin, N-Nitroso-N-metil-
Ure, N-Nitroso-dietanalmine, N-Nitrososarcocin, N-
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Nitrosoprolin, N-Nitrosonarnicotin olarak sayilabilir.
Yapilan hayvan denemelerinde test edilen 300’den fazla
nitrozaminin %90 oraninda kanserojen oldugu
saptanmistir. GUnimiize kadar yapilan arastirmalarda
nitrozaminlere kargi direngli herhangi bir hayvan tirine
rastlaniimamigtir Avrupa’da kullanimina izin verilen tek
toksik madde olan nitritin  kullanimi katr kurallara
baglanmistir. GUnlik kabul edilebilir doz (ADI) degeri
0.06 mg nitrit (nitrit iyonu) veya 0.09 mg sodyum nitrit/
kg vicut agirhig olarak belirlenmistir. Avrupa Birligi
ybnetmeligi (No.95/2/EC)’ne gbére et Urlnlerinde izin
verilen maksimum nitrat ve nitrit miktarlari; tek basina
nitrat veya nitrit kullaniminda maksimum 150 ppm, nitrat
ve nitrit bir arada kullanimda maksimum 300 ppm,
kalinti miktar1 ise tek basina kullanimda 50 ppm'’in
altinda, nitrat ve nitritin bir arada kullaniminda 250
ppm’in altinda olmak zorundadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde izin verilen maksimum sodyum nitrit
kullanimi 156 ppm olarak belirlenmistir. Organik 0rlin
standartlarina gore ise et UOrlnlerinde nitrat ve nitrit
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kullanimina izin verilmemektedir. Danimarka’da ¢ok kati
kurallar gercevesinde yari korunan uUrunlerde ve 6zel
Uretilmis salamlarda izin verilen miktarlar 60-150 mg/kg
arasinda degismektedir. Yapilan arastirmalar Estonya
ve Yeni Zelanda gibi Ulkelerde pek ¢ok ¢ocugun ADI
sinirinin Uzerinde nitrit aldigini géstermistir. Turk Gida
Katki Maddeleri Yénetmeligi’'nde sodyum nitratin sucuk
tipi fermente, ¢ig et Urlnlerinde en fazla 400 mg/kg,
sosis ve salam gibi 1sil islem gérmus Urtnlerde ise 300
mg/kg diizeyinde kullanilabilecegdi bildirilmistir. Sucuk tipi
fermente et Urlnlerinde kullanilabilecek sodyum nitrit
miktart 150 mg/kg’dir, satis noktasindaki kalinti
miktarinin ise 50 mg/kg olmasi istenmektedir [3, 13, 19-
26].

Siriken ve ark. [27], 100 adet Tlrk tipi sucuk érneginde
kalinti nitrat ve nitrit miktarlarini tespit etmisler ve
numunelerin 49’unda 51-278 mg/kg sodyum nitrite
rastlandigini - ve  sinirlarin - Gzerinde  oldugunu
belirtmiglerdir. Sancak ve ark. [28] Van piyasasindan
temin ettikleri 40 adet fermente sucuk o©rneklerinde
%2.5'inin; %5'inin de nitrat yoninden limitleri agtigini
tespit etmislerdir. Soyutemiz ve Ozenir [29] Bursa'da et
Urtnlerinde yaptiklari arastirmada sucuklarin %28’inde,
salamlarin %60’Inda, sosislerin %66.6’sInda,
pastirmalarin  %26.6’sinda toplam kalinti nitrat nitrit
miktarini 100 ppm Uzerinde bulmuslardir.

ILAVESININ
KAYNAK

ET  URUNLERINDE  NITRIT
AZALTILMASI  ve _ BITKISEL
KULLANIMINA ILISKIN ORNEKLER

Bugline kadar yapiimis bazi calismalarda et Urlnlerine
lif katkisi saglamak ayrica UrUnlerde antioksidan ve
antimikrobiyal etki olusturabilmek icin degisik dogal
bitkisel kaynaklardan yararlaniimasi yoluna gidilmistir
[30-42]. Klorofil, antosiyaninler ve karatenoidler meyve
sebzelerden elde edilen ayni zamanda cok yuksek
antioksidan etkiye sahip bilesiklerdir. Gegmisten
glinimuze kadar bakildiginda muirver agaci gi¢ceginden,
kirmizi lahanadan antosiyaninler, havu¢ ve domatesten
karatenoidler, kirmizi pancardan betalainler, kadife
¢iceginden lutein, yabani bitkilerden kurkumin gibi dogal
renklendiricilerin  gidalarda  kullanildigi  gértlmastar.
Ayrica karetonoidlerin tuketilmesi pek ¢ok kronik
hastaligi o6nlemesi agisindan tavsiye edilmektedir.
Yapilan c¢alismalarda domates ve domates igerikli
Urinlerin tuketiminin prostat, gégus, akciger ve sindirim
sistemine bagh kanser tdrlerini 6nlemede, bagisiklik
sisteminin  gUglendiriimesinde ve  kardiyovaskiler
hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bulundugu
aciklanmistir. Domateste bulunan en 6nemli karatenoid
olan “likopenin” énemi pek ¢ok calismada belirtiimigtir
[12, 43-48]. Garcia ve ark.’nin [43] yaptigi ¢alismada
fabrikalarda atik halde bulunan domates kabuklari
kurutulup, dondurularak 1.5, 3.0, 4.5 ve 6 ¢/100 gr
olacak sekilde hamburger koftelerine ilave edilmis ve
Urlin kalitesi incelenmistir. Hamburger koftelerine % 4.5
konsantrasyon ilavesinin duyusal kalite agisindan
ylksek puan aldigi ve 100 gr Urinde 4.9 mg karotenin
glnlik alinmasi tavsiye edilen likopen ihtiyacini
karsiladigi ve fonksiyonel bir 0Orin elde edildigi
belirtiimektedir. Candodan’nin [49] yaptidi c¢alismada
domates salgasi ile Uretilmis (%5, 10 ve 15 (g/g) dana
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eti koftelerinde duyusal ve diger Ozellikler agisindan
kontrol 6érneklerine gbére bedeni acisindan herhangi bir
farklihk olmadigi géralmustr.

Calvo ve ark.’nin [50] arastirmasinda sosis Uretiminde
%0.6, 0.9 ve 1.2 oranlarinda kurutulup dondurulmus
domates kabugu ilavesi yapiimig ve Grin &zellikleri
belirlenmistir. Yirmi birinci giinin sonunda duyusal ve
tekstiirel olmak Gzere kabul edilebilirligi ve likopen igerigi
ylksek bir Uriin eldesi mimkin olmustur. Urlnlerde 21.
ginden sonra dogal kirmizi rengin degiserek domates
kabugundan kaynaklanan turuncu renge dogru
degisimin oldugu saptanmistir. Renk degisimlerinde et
pargcalanma blyUkliginin, 0rlin icinde kullanilan
bilesimlerin ve olgunlastirma siresinin etkili oldugu
belirtiimistir.  Ayrica domates kabudu ilavesinin
kullaniima oraninin artmasiyla numunelerin  sertlik
miktarinin arttigr géralmustar.

Eyiler ve Oztan'in [51] frankfurter sosislerde domates
tozu kullanim olanaklarini arastirdiklari ¢alismada nitritin
50 mg/ kg ve 4 ¢/100 g domates tozu ilavesinin
kullanildigi  numuneler yiksek puanlar almiglardir.
Antioksidan etkinin ve renk puanlamalarinin ise 100
mg/kg nitrit ve 2 g/100g domates tozu ilave edilmis
Urlnlerde daha yiUksek oldugu gbézlenmistir. Domates
tozunun asidik karakterinden Otlrl sosis 6rneklerinde
ilave oraninin arttinlmasiyla birlikte asitligin arttigr da
g6zlenmistir. Depolama suresinin 30. gunline kadar
sosislerde oksidasyonun belirgin olmadigi gézlenmis ve
60 gin depolama sonuna dek et Urinlerinde koti
aromanin gobstergesi olan 1 mg malonaldehit/kg’i
gecmedidi de saptanmistir.

Deda ve ark.nin [52] arastirmasinda ise %12 suda
¢dzlinen kurumaddeye sahip domates salgasi 0 ve 150
mg/kg nitrit ilavesi ile birlikte frankfurter sosislerde
kullanimis ve Kkalite Ozellikleri test edilmistir. %12
oraninda sosislere ilave edilen domates salgasi ve 100
mg/kg’a dek nitrit ilavesinin azaltilmasinin drtnlerde
hicbir olumsuz etkiye neden olmadigi ve 6zellikle renk
ve tlketici tercihi agisindan daha yuksek puanlar aldigi
go6rllmistir. Salca ilave edilmis ve nitrit miktan
azaltimis sosisler istenilen renk degerinin elde
edilmesinde oldukga iyi sonuglar saglamistir. Sosislere
ilave edilen salcanin orani arttinldidinda tiketici
tercihinin de artigi gbzlenmigtir. Fakat %16’k domates
salcas! ilavesinin daha yodun ve eksimsi bir tat
olusturdugu 6n denemelerde belirlenmis ve sonraki
yapilan calismalarda en uygun oranin %12 olduguna
karar verilmistir. Sosislerdeki pH dismesinin nitrit
miktarinda da azalmalara yol agtigr gérilmuUstir. %12
domates salgas! ilave edilmis &rneklerde laktik asit
bakteri sayllarinin da daha ylksek oldugu tespit
edilmigtir. %12 salca ilave edilmis Orneklerde TBA
degerlerinin salganin antioksidatif aktivitesinden 6tiri
33 giin depolamadan sonra dahi diger érneklerden daha
dislk oldugu gézlenmistir.

Mercadante ve ark. [53] sosislerde B-karotenin
0.05¢/100g konsantrasyonunda kullaniminin  yag
oksidasyonunu engelleyici olarak olumlu sonuglar
verdigini belirtmiglerdir. Eim ve ark. [54] kuru ve
fermente sosislerde kurutulmus havug kullanmiglar ve
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%3 oraninda yapilan kuru havug katkisinin saghkl ve lif
iceren fonksiyonel Griinin, duyusal &zellikler agisindan
standart Grline benzer oldugunu belirtmiglerdir.

Park ve Kim'in [55] yaptigi calismada emilsifiye
sosislerde sarimsak ve sogan suyu kullaniminin
antioksidan ve antimikrobiyal etki gbstererek kullanilan
nitrit miktarlarinda azalmanin saglanabilecegini ifade
etmislerdir.

Liu ve ark’nin [56] c¢alismasinda sosislerde nitrit
kullanimini azaltabilmek amaciyla parlak kirmizi renk
veren dogal yoéresel bir Urin olan “Anka pirinci”
kullaniimigtir. %1.5 Anka pirinci ile disik nitrit oranina
sahip sosisler 4°C’de 28 gliniin sonunda duyusal olarak
kabul edilebilir bulunmustur. Zarringhalami ve ark. [57],
Bixa orellana L. (anatto) bitkisinin ¢ekirdeklerinden elde
edilen tozu, sosislere ilave edilen nitrite karsi alternatif
olarak %55 ve %70 oranlarinda kullanmiglardir.
Calismanin sonucunda %60 anatto dogal boya iceren
Orneklerin en iyi puanlar alan numuneler oldugu ayrica
kontrol gruba gére mikrobiyal ve duyusal &zellikler
bakimindan da aralarinda 6nemli farkliliklarin olmadigi
g6zlenmistir.

Bir tr kirmizi fasilye olan ve ylUksek oranda polifenolik
maddeler igeren “Adzuki” fasilyesi’nin %0.2 oraninda
kirlenmemis domuz sosislerine ilavesinin renk, tat, koku
ve toplam kalite puanlari agisindan olumsuz bir etki
yapmadigi potansiyel  bir  antioksidan  olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir [58].

Akita ve ark. [59] sofralik kirmizi pancardan elde edilen
kirmizi pigmentlerin balik ve domuz sucuklari i¢in uygun
oldugunu belirtmiglerdir. Jeong ve ark’nin [60]
calismalarinda titstlenmis sosislerde kirmizi pancar
ekstresi ve sodyum nitrit kombinasyonu kullaniminin
nitrit ilavesini azaltilabilecedi ve Urlnlerin  kalite
Ozelliklerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Kuru ve kirlenmis organik sosis Uretiminde nitrat
yoniinden oldukga zengin i¢erige sahip olan kereviz tozu
kullaniminin  geleneksel ydntemle Uretilmis Urlnlerle
kiyaslandiginda kalite agisindan farklilik gdstermedigi,
kereviz tozunun organik S0sis Uretiminde
kullanilabilecegi ifade edilmektedir [61].

Hayes ve ark. [62] cig ve pismis sosislerde potansiyel
dogal antioksidan kaynaklari olarak sesamol, ellajik asit
ve zeytin yapradl ekstraktlarinin drinlerdeki yag
stabilitesini arttirdigini tespit etmiglerdir.

Bozkurt'un [63] yaptigi calismada kurutulmus Tirk
sucugunun kalitesine yesil ¢cay ekstresi ve Thymbra
spicata ugucu yagi ilavesinin etkileri incelenmistir. Dogal
antioksidan maddeler i¢cermeleri agisindan énemli olan
bu bitkiler sucuk érneklerinde TBA, putresin, histamin ve
tiramin degerlerinin  azalmasina bdylece duyusal
kalitenin de artmasina neden olmuslardir. Bu tir dogal
antioksidanlarin et Urlnlerinde kullaniminin  daha
gavenilir ve faydali katkilar saglayacaklar
belirtimektedir. Lin ve ark. [64] bir tiir Italyan salami
(pepperoni) igerisinde denedikleri %0.05 oraninda yesil
cay ekstresinin Urlinde yag oksidasyonunu engelledigini
belirtmiglerdir. Gomez ve ark. [65] cok ylksek
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miktarlarda karoten pigmenti iceren kirmizi biberi taze
sucuklarda %0.3 ve %2 oranlarinda kullanarak
tuketicilerin GrGinde tercih ettigi daha yogun bir kirmiziik
elde etmigler ve UrGnlin renk stabilitesini arttirdigini
ifade etmiglerdir. Sindelar ve ark. [66] tiketiimeye hazir
salamlarda sebze suyu tozu kullanim olanaklarini
arastirmislardir. Sebze suyu tozunun %0.20 ve 0.35
oranlarinda ilavesinin olduk¢a olumlu sonuclar verdigi,
%0.2’lik sebze suyu tozu ilavesinin kontrol érnekleri ile
kiyaslandiginda salamlar da ve pismis emdilsiye
sosislerde [67] kontrol 6rneklerine ¢ok yakin puanlar
aldigr tespit edilmistir. Calismada, Amerika Birlesik
Devletlerinde Grinde 200 ppm maksimum nitrit
miktarina izin verildidi ve minimum 120 ppm’in altinda
nitrit kullanimi ile mikrobiyal gelismeler olabilecedi icin
etiket Uzerine “sogukta muhafaza edilmesi” gerektiginin
belirtiimesinin sart kosuldugu ifade edilmektedir.

SONUG

Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde c¢ok kati
kurallar ¢gergevesinde Urline ilave edilen nitrat ve nitritin
Ulkemizdeki UrUnlerde zaman zaman kalintt miktari
olarak limitleri astigi gérulmektedir. Degisik calismalarda
sucuk, salam ve sosislerde renk ve aroma agisindan
teknolojik  bir  zorunluluk olarak fazla dozlarda
kullaniimasinin gerekmedidi belirlenen nitrat ve nitritin
yerine Ulkemizde bol miktarda Uretilen domates, kirmizi
biber, kirmizi pancar, havu¢ gibi oldukga ekonomik
bitkisel kaynaklardan elde edilen ekstre ve tozlarin
cesitli engelleyici teknikler (ambalaj, asitlik, kurutma,
soguk muhafaza gibi) ile birlikte gerekli antimikrobiyal
glvenilirligi de saglayarak nitrat nitrit ilavesi azaltilmis
saghkh fonksiyonel et Urlnleri formdilasyonlarinin
geligtirilmesi ileriki calismalar icin uygun olacaktir.
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