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Ozet: Bu ¢alismada, Van piyasasindan saglanmis 5 firmaya ait 40 adet fermente sucuk ve 40 adet pastirma olmak iizere
toplam 80 adet islenmis et tiriintiniin nitrat ve nitrit icerikleri arastirilmistir. Calismada kadmiyum kolonu ile indirgeme ve
spektrofotometrik ol¢iim esasina dayanan yontem kullanimistir.

Gercgeklestirilen analizler sonucunda, érneklerin hepsinde nitrat ve nitrit saptanmistir. Sucuk orneklerinin nitrat icerikleri
minimum 1.56, maksimum 553.18, ortalama 64.06+£100.80 ppm, nitrit icerikleri ise minimum 0.80, maksimum 82.13, ortalama
11.48+15.20 ppm olarak bulunurken, pastirma orneklerinin ise nitrat igerikleri minimum 1.95, maksimum 176.19, ortalama

58.54+47.09 ppm, nitrit icerikleri ise minimum 1.60, maksimum 49.87, ortalama 12.53+12.82 ppm olarak belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmede degisik firmalara ait gruplar arasinda nitrat ve nitrit degerleri agisindan énemli
Sarkhiliklar bulunmugstur. Sonug olarak, incelenen pastirma orneklerinin tamamimin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun oldugu, ancak
sucuk orneklerinin %2.5 inin nitrit, %5 'inin de nitrat yoniinden belirlenen limitleri astig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente sucuk, pastirma, nitrat, nitrit.

Nitrate and Nitrite Residue Levels in Fermented Turkish Sausages and Pastrami

Summary: In this study, the nitrate and nitrite contents of 40 sausage and 40 pastrami a total 80 products obtained from 5
different companies in Van were analysed. The analysed products were Turkish dry fermented sausage (40) samples, pastrami (40)
samples. The analyses were carried out using a method dependent on reduction in a cadmium column and spectrophotometric
measurements. It was found that both nitrate and nitrite were present in all of the samples.

The results of individual sausage analyses showed that nitrate concentrations were minimum 1.56, maximum 553.18 ppm and
mean 64.06+100.80, nitrite concentrations were minimum 0.80, maximum 82.13 and mean 11.48+15.20 ppm. The results of
individual pastrami analyses showed that nitrate concentrations were minimum 1.95, maximum 176.19 and mean 58.54+47.09 ppm,
nitrite concentrations were minimum 1.60, maximum 49.87 and mean 12.53+12.82 ppm.

There were significant differences between the nitrate and nitrite levels of the same types of products produced by different
companies.It can be said that the nitrate 5% and nitrite 2.5% in sausages residue levels may be hazardous for public health and all
pastrami samples examined in this study are pertain to Turkish Food Codex.

Key words: Fermented sausage, pastrami, nitrate, nitrite.

GIiRiS

Eskiden beri nitrat ve nitritlerin sodyum ya da
potasyum tuzlari et iirlinlerinin kiirlenmesinde onemli
bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Nitrat ve
nitritler, et lirlinlerinde kirmizi rengin stabilizasyonunu
saglamasi, lipitlerin oksidasyonunu onleyerek oksidatif
stabiliteye katkida bulunmasi1 ve dolayisiyla tat ve
lezzet bozulmasinin oniine gecilmesi, Clostridium
botulinum gibi patojenlerin {izerine inhibitor etki
gostererek halk sagligini korumasi  gibi degisik
nedenlerle et {irlinlerine katilmaktadir (10,12,17,18).

Nitratin nitrite doniismesi insan ve hayvanlarda
sindirim kanalinda meydana geldigi gibi, sulu gidalarla
veya asirt derecede mikroorganizma igeren organik
maddelerle kontamine sularda da meydana gelebilir
(20,21). insan ve hayvanlarda viicuda alinan nitrat ve
nitrit miktarina ve kimyasal yapisina bagl olarak akut
veya kronik zehirlenmeler meydana gelebilir. Nitrit,
hemoglobini methemoglobine doniistiirerek toksik etki
gosterdigi gibi nitrit iyonlar1 dogrudan damar diiz
kaslarinin geniglemesine sebep olarak sistemik arteriyel
kan basincinda diismelere, dolasim bozuklugu ve soka
neden olabilmektedir. Bunun disinda nitrat ve nitrit,

karsinojenik etkiye sahip N-Nitrozo bilesiklerinin prekiirsor
maddeleridir (11,13,14,19).

Tirk Gida Kodeksi’ne (3) gore 1st iglemi gormiis,
kiirlenmis veya kurutulmus et {iriinlerinde kalinti sodyum
nitrit miktariin en ¢ok 50 mg/kg, kalinti sodyum nitrat
miktarinin ise en ¢ok 250 mg/kg olabilecegi belirtilmistir.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti'ne (2) gore et iriinlerine
katilabilecek en yiiksek nitrat ve nitrit miktarlar sirasiyla
300 ppm ve 150 ppm olarak bildirilmektedir. Ulkelere gore
az cok degismekle birlikte islenmis et iirinlerine 500 ppm
dolaylarinda sodyum nitrat, 200 ppm’e kadar sodyum nitrit
ya da esdeger bilesiklerin katilmasi olagan sayilmuistir
(13,26).

Geleneksel fermente Tiirk sucugu, hammadde olarak
kullanilan et ve yag karisimina degisik oranlarda baharat ve
katki maddelerinin ilave edilmesiyle hazirlanan ve belirli
kosullarda olgunlastirildiktan sonra tiikketime sunulan
degerli bir et {iriiniidiir (24). Pastirma ise ¢ogunlukla sigir
karkaslarinin belirli bolgelerinden ¢ikarilan etlerin, uzun ve
cesitli islemleri kapsayan, tuzlanip kurutma islemlerinden
sonra ¢cemenlenmesiyle elde edilen ve ince dilimler halinde
kesilerek tiiketilen uzun, yassi bir et iirtiiniidiir. (6,25).

Bu aragtirmada, Van piyasasinda tiiketime sunulan
fermente Tiirk sucuklarinda ve pastirmalardaki nitrat ve
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nitrit diizeyleri tespit edilerek halk sagligi icin bir

tehlike  olusturup  olusturmadiklart  belirlenmeye
calisilmustir.
MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada Van’daki market ve biifelerde
satilan 5 ayr1 firmaya ait (her firmadan 8’er adet)
iretim tarihleri farkli 40 adet fermente sucuk ve 40
adet de pastirma olmak iizere toplam 80 6rnek materyal
olarak kullanilmstir.

Metot

Nitrat ve nitrit diizeylerinin tespitinde ISO
(International ~ Organisation for  Standardisation)
tarafindan et ve et iiriinlerinde nitrat ve nitrit tayini i¢in
Onerilen referans metotlar kullanilmustir. Analizler,
kadmiyum indirgeme kolonu ile indirgeme ve
spektrofotometrik dl¢lim esasina dayanan bir yontemle
gercgeklestirilmistir. Buna gore 6rnekler 6nce ekstrakte
edilmis, proteinleri ¢oktiiriilmiis ve sonra siliziilmiistiir.
Elde edilen siiziintide nitrit iyonlarinin miktari
dogrudan kolorimetrik yontemle belirlenirken, nitrat
iyonlar1 ise, sliziintii kadmiyum indirgeme kolonundan
gecirilerek ornekteki nitrat nitrite indirgendikten sonra
kolorimetrik ydntemle tespit edilmistir. Orneklerin
spektrofotometrede  (Perkin-Elmer IA  Lambda
UV/VIS) 538 nm dalga boyunda kolorimetrik olarak
absorbanslar ol¢lilmiistiir. (4,5)

Grup ortalamalart arasindaki farkin belirlenmesi
amaciyla, Duncan ¢oklu karsilastirma teknigi kullanildi (7).

BULGULAR

Yapilan c¢alisma sonucunda, 6rneklerin hepsinde de
degisik diizeylerde nitrat ve nitrit belirlenmistir. Fermente
Tirk Sucugu orneklerinin nitrat icerikleri minimum 1.56,

maksimum  553.18, ortalama+SS (Standart sapma)
64.06£100.80 ppm, nitrit igerikleri ise minimum 0.80,
maksimum 82.13, ortalama+SS 11.48+15.20 olarak

bulunurken, pastirma Orneklerinin ise nitrat igerikleri
minimum  1.95, maksimum 176.19, ortalama+SS
58.54447.09, nitrit igerikleri ise minimum 1.60, maksimum
49.87, ortalama+SS 12.53+£12.82 olarak belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analizlerde; sucuk Orneklerinin
ortalama nitrat igerikleri bakimindan firmalar arsinda
onemli bir fark bulunmazken, ortalama nitrit icerikleri
bakimindan A ve C firmalann arasinda P<0.01, A ve E
firmalar1 arasinda ise P<0.05 diizeyinde 6nemli bir fark
bulunmustur. Pastirma Orneklerinde ise ortalama nitrat
igerikleri bakimindan B ve E firmalar1 arasinda P<0.05
diizeyinde Onemli bir fark bulunurken, ortalama nitrit
igerikleri bakimindan C ve D firmalar1 arasinda P<0.01
diizeyinde oOnemli bir fark bulunmustur. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 1. ve Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Degisik firmalara ait fermente sucuk 6rneklerindeki kalinti nitrat ve nitrit miktarlari

l?il;lrﬁ:ll::lnm Alndign n Nitrat (ppm) Nitrit (ppm)
Max. 99.22 82.13

A 8 | Min. 3.51 5.60
Ort.+Standart Sapma 32.71£31.07 26.33+24.10°
Max. 76.18 12.53

B 8 | Min. 1.56 2.66
Ort.+Standart Sapma 21.63+24.85 5.96+2.90
Max. 133.99 6.13

C 8 [ Min. 21.09 2.66
Ort.£Standart Sapma 72.56+44.14 3.63+1.16"
Max. 109.00 1.56

D 8 |Min. 6.40 0.80
Ort.£+Standart Sapma 33.15+44 2.39+1.76
Max. 553.18 49.60

E 8 | Min. 12.11 3.73
Ort.£+Standart Sapma 160.27+190.25 19.10+13.27°
Max. 553.18 82.133

Tiim Ornekler 40 | Min. 1.56 0.80
Ort.+Standart Sapma 64.06+100.80 11.48+15.20

Ayni siitunda ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak dnemlidir.

3. P<0.01 °: P<0.05
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Tablo 2. Degisik firmalara ait pastirma drneklerindeki kalint1 nitrat ve nitrit miktarlari

l?il::s::ll;:mm Alindign n Nitrat (ppm) Nitrit (ppm)
Max. 68.37 48.80

A 8 | Min. 1.95 8.27
Ort.£Standart Sapma 27.594+20.28 27.63+13.62
Max. 51.57 13.60

B 8 | Min. 5.47 2.93
Ort.+Standart Sapma 24.51+16.01° 6.43+3.55
Max. 151.58 49.87

C 8 | Min. 23.83 11.20
Ort.=Standart Sapma 77.10+£50.41 20.53+12.68°
Max. 139.86 10.67

D 8 | Min. 25.39 1.87
Ort.+Standart Sapma 89.16+47.77 4.13+£3.21°
Max. 176.19 7.73

E 8 | Min. 27.74 1.60
Ort +Standart Sapma 74.31+51.93° 3.93+2.45
Max. 176.19 49.87

Tiim Ornekler 40 |Min. 1.95 1.60
Ort.£Standart Sapma 58.54+47.09 12.53+12.82

Ayni sutunda ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

4. P<0.01 °: P<0.05

Sekil 1. Degisik firmalara ait fermente Tiirk Sucugu ve pastirma drneklerindeki kalinti nitrat ve nitrit miktarlar
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TARTISMA ve SONUC

Et tirtinlerine katilan nitrat ve nitritin biiyiik bir
kismi olgunlasma esnasinda yikima ugrayarak diger
kimyasal bilesiklere doniismektedir. Sucuk ve pastirma
gibi iglenmis et Girlinlerinin liretiminde kullanilan nitrat
ve nitritin  bazi  zararli  etkilerinden  dolay1
sinirlandirilmas: ve devamli kontrol altinda tutulmasi
gereklidir (11,27). Nitritler viicutta mevcut sekonder

aminlerle

reaksiyona

girerek  kanserojenik

nitrozaminleri olusturur (9,15).

Incelenen fiiriinlerin tamaminda nitrat ve nitrite
rastlanmig olup, Tablo 1.’de de goriildiigii gibi, sucuk ve
pastirma Orneklerinin nitrit diizeyinin sirasiyla 0.80 ile
82.13 ppm arasinda ortalama 11.48 ppm ve 1.60 ile 49.87
ppm arasinda ortalama 12.53 ppm, nitrat diizeyinin ise 1.56
ile 553.18 ppm arasinda ortalama 64.06 ppm ve 1.95 ile
176.19 ppm arasinda ortalama 58.54 ppm oldugu tespit
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edilmigtir (Sekil 1). Bu c¢alismada incelenen sucuk
orneklerinin 2 tanesinin (%5) Tirk Gida Kodeksi’nde
(3) verilen limitten (250 mg/kg) daha fazla kalint1 nitrat
igerdigi belirlenirken, sadece 1 tanesinin (%2.5) verilen
limitin (50 mg/kg) lizerinde kalint1 nitrit igerdigi tespit
edilmistir. Pastirma  Orneklerinin  ise tamaminin
kodekste verilen limitlere uygun diizeyde kalint1 nitrat
ve nitrit igerdikleri belirlenmistir. Aksu ve Kaya (1),
Erzurum’da satilan pastirmalarda kalint1 nitrit miktarini
0.93 ile 11.59 ppm arasinda, kalint1 nitrat miktarini ise
39.35 ile 522.35 ppm arasinda bulmuslardir. Pastirma
orneklerinde elde ettigimiz nitrit bulgulart Aksu ve
Kaya (1) ’nin belirttigi degerlerden daha yiiksek nitrat
degerleri ise daha distiktiir. Servi (22), Elazig’da
tiketime sunulan sucuklarda nitrat diizeylerini
ortalama 58.3 ppm, nitrit diizeylerini ise ortalama 59.7
ppm, pastirmalarda ise nitrat diizeyini ortalama 33.6
ppm, nitrit diizeyini ise ortalama 28 ppm olarak tespit
etmistir. Elde ettigimiz nitrit sonuglart Servi (22)’nin
sonuglarindan daha diisiik nitrat diizeyleri ise daha
yiiksektir. Kayaardi (16) sucuk orneklerinde ortalama
olarak nitrat ve nitrit diizeylerini sirasiyla 343.49 ve
10.53 ppm olarak tespit etmistir. Calismada sucuk
orneklerinde elde edilen sonuglar Kayard: (16)’nin
tespit ettigi nitrat degerlerinden daha diisiik, nitrit
degerlerinden ise yiiksektir. El-Khateib ve ark. (8) Bat1
Almanya’da {retilen ve Tirkiye’den getirilen 16
pastirma Ornegi {lizerinde yaptiklar1 bir c¢aligmada
ortalama nitrit diizeyini 12 ppm, nitrat diizeyini de 400
ppm olarak bulmuglardir. Pastirma 6rneklerindeki nitrit
diizeyleri El-Khateib ve ark. (8)’nin buldugu degerlerle
benzer, nitrat diizeyleri ise daha diisilk bulunmustur.
Sanli ve Kaya (23) ise Ankara piyasasinda yaptiklar1
bir ¢alismada, sucuk Orneklerinde nitrat miktarmi
155.87 ppm, nitrit miktarmi 30.93 ppm olarak
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saptarken, pastirma orneklerinde ise nitrat miktarini 79.79
ppm, nitrit miktarin1 da 28.62 ppm olarak belirlemislerdir.
Sanli ve Kaya (23)’nin sucukta ve pastirmada tespit ettikleri
nitrat ve nitrit degerleri bizim sonuglarimizdan daha
yiliksektir. Sucuk ve pastirma orneklerinde tespit edilen
kalinti nitrat ve nitrit diizeylerinin diger aragtirmacilarin
belirledigi sonuclardan farkli olmasi, bu iriinlerin
iiretiminde belirli bir standardin olmamasi ve firmalara gore
farklilar bulunmasina baglanabilir.

Yapilan istatistiksel analizlerde, sucuk orneklerinin
ortalama nitrit igerikleri bakimindan A ve C firmalari
arasinda P<0.01 diizeyinde, A ve E firmalar1 arasinda ise
P<0.05 diizeyinde bir iligki bulunurken, pastirma
orneklerinde ise ortalama nitrat igerikleri bakimindan B ve
E firmalar1 arasinda P<0.05 diizeyinde, ortalama nitrit
igerikleri bakimindan ise C ve D firmalar1 arasinda P<0.01
diizeyinde dnemli bir iliski bulunmustur. Orneklerin nitrat
ve nitrit iceriklerinin birbirinden 6nemli 6l¢iide farklilik
gostermesi, trlinlere farkli oranlarda nitrat ve nitrit
katilmasindan ve iiretim yapan firmalarin standart bir
iiretim yapmamasindan kaynaklanmig olabilir.

Sonug olarak, bu c¢aligmada elde edilen bulgular
incelendiginde pastirma 6rneklerinin tamaminin Tirk Gida
Kodeksi’ne uygun oldugu ancak, sucuk o&rneklerinden
%2.5’nin nitrit, % 5’nin de nitrat yoniinden belirlenen
limitleri astig1 tespit edilmistir. Standartlara uygun olmayan
sucuk oOrneklerinin oraninin diisiik olmasina ragmen, et
griinlerinde standartlarda belirtilen limitlerin {izerinde
bulunan  nitrat ve nitritten  kanserojenik  etkili
nitrozaminlerin olusabilecegi diisiiniildiigiinde halk sagligi
acisindan tehlike arz edebilecegi kanisina varildi. Bundan
dolay1, bu konuda iireticilerin uyarilmasi ve denetimlerin
siklagtirilarak daha etkin hale getirilmesi halk saglig
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

7. Diizgiines O, Kesici T, Kavucu, O, Giirbiiz F (1987):
Arastirma ve Deneme Metodlari (Istatistik Metodlar1 2 ) A.U. Zir.
Fak.Yaymn No: 1021, s:381, Ankara

8. El-Khateib T, Schmidt U, Leistner L
Mikrobiologische  Stabilitdit  von  Tiirkischer
Fleischwirtschaft, 67(1): 101-105.

(1987):
Pastirma.

9. Gokalp HY (1984): N-Nitroso Bilesikleri, Kanserojenik
Etkileri, Cesitli Gidalarmm N-Nitrosamin Icerikleri ve Cesitli
Kaynaklardan Biinyeye Alinan N-Nitrosamin Miktarlari. Gida,
6:317-324.

10. Gokalp HY, Yetim H, Kaya M (1987): Insan Biinyesine
Alman Nitrat Nitrit Miktarlart ve Kaynaklart Aminler ve Cesitli
Gidalarm Amin Igerikleri. Et Balik Endiistrisi Dergisi, 8(49):12-
18.

11. Gray JI, Irwine DM, Kakuda Y (1979): Nitrate and
Nitrozamine in Cheese. J. Food Prot. 42(3): 263-272.

12. Gray JI, McDonald B, Pearson MA, Marton ID (1981):
Role of Nitrite in Cured Meat Flavor: A Rewiev. J. Food Prot.
44(4):302-312.



13. Gray JI, Randall CJ (1979): The Nitrite; N-
Nitrosamine Problem in Meats: An Update. J. Food Prot.
42(2): 168-179.

14. Hotchkiss JH, Cassens RG (1987): Nitrate Nitrite and
Nitrosocoupounds in Foods. Fleischwirtschaft, 37(4): 127-
134.

15. Kaplan A, Smith C, Promnitz DA, Joffe BI, Seftel,
HC (1990): Methaemoglobinaemia Due to Accidental
Sodium Nitrite Poisoning. South American Medical Journal,
77:300-301.

16. Kayaard1 S (1998): Manisa’da Tiiketilen Sucuk, Salam,
Sosislerin Bazi Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerinin
Incelenmesi. YYU Sag. Bil. Derg. 4(1-2): 32-38.

17. Morries PA, Tichivangona JZ. (1985): The Anioxidant
Activities of Nitrite and Nitrosylmyoglobin in Cooked
Meats. Meat Science, 14: 175-190.

18. O’Boyle AR, Rubin LJ, Diosady LL, Aladin-Kassam
N, Comer F, Brightwell W (1990): A Nitrite-Free Curing
System and its Application to the Production of Wieners.
Food Technology, Mayis 1990: 88-104.

19. Ohshima H, Furihata C, Matsushima, 1., Bartsch, H
(1989): Evidence of Potential Tumour-Initiating and
Tumour-Promoting Activities of Hickory Smoke Condensate
When Give Alone or With Nitrite to Rats. Food Chemical
Toxicology, 27(8): 511-516.

20. Pirincci I, Acet A, Bati B (1986): Sucuklarda N-
Nitrozamin Bilesiklerinin Gaz Kromatografik Yontemle
Tayin Edilmesi. SU Vet. Fak. Derg. 2(1): 75-89.

SANCAK Y.C., EKIiCi K., ISLEYiCi O

21. Piringei I, Kelestimur H (1987): Koyunlarda Nitrat ve Nitrit
Zehirlenmesi Uzerine Deneysel Caligmalar. Doga Tiirk Vet.
Hayvancilik Derg. 11(3): 255-265.

22. Servi K (1993): Elazig Bolgesinde Tiiketime Sunulan Et ve
Siit Uriinlerinde Nitrat ve Nitrit Diizeylerinin Belirlenmesi. FU
Sag. Bil. Derg. 7: 101-116.

23. Sanh Y, Kaya S (1988): Ankara Piyasasinda Satilan Bazi
Islenmis Et Uriinlerinin Nitrat ve Nitrit Igerikleri Uzerine
Arastirmalar. AU Vet. Fak. Derg. 35(1): 24-46.

24. Senol A, Nazh B (1996): Fermente Sucuklarda Bozulmalara
Neden Olan Faktorlerin Tespiti Uzerine Arastirmalar. IU Vet.
Fak. Derg. 22(2): 355-370.

25. Tekingsen OC, Dogruer Y (2000): Her YOniiyle Pastirma.
Selguk Universitesi Basimevi, Sh: 5-6, Konya.

26. Tyszkiewicz I, Baldwin Z (1986): Sensoric and Chemical
Limits in Lowering the Dose of Sodium Nitrite in the Process of

Pork Curing. Die Nahrung, 30(2):141-145.

27. Yildirim Y. (1979): Nitrat ve Nitritin Et Uriinlerine Katilma
Oranlarmin Sinirlandirilmasi. Gida Bil. Tekn. Derg. 2(1):71-76.

45



	MATERYAL VE METOT
	Metot
	A 
	B 



