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Ozet

Nitrat ve nitrit et {irlinlerinde; karakteristik renk ve lezzetin gelisimine katkida bulunmasi, lipid
oksidasyonunu kontrol altina almasi ve basta Clostridium botulinum olmak iizere patojen
mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal etki goOstermesi nedenleriyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu katkilar, alim dozu, siklig1 ve sekline baglh olarak akut ve kronik
zehirlenmelere yol agarak insan sagligi acisindan risk olusturmaktadirlar. Nitrat ve nitrit tek
basina kanserojen olmayip, pisirme veya sindirim sirasinda diger bilesenlerle birlikte reaksiyona
girerek kanserojen form olusturma potansiyeli tasimaktadirlar. Nitrat nitrite déniismekte, nitrit
ise potansiyel olarak kanserojen olan nitrozaminlerin olusumuna neden olmaktadir. Tim
Diinyada kullanimlar ile ilgili yasal sinirlamalar bulunan bu katkilarin saglik iizerine etkileri
tiiketicilerde negatif algiya neden olmaktadir. Et {iriinlerinde nitrat ve nitritin fonksiyonlarim
gerceklestirebilecek dogal katki maddesi arayislarina yonelik olarak yapilan c¢alismalar, uzun
yillardir devam etmekle birlikte 6zellikle son yillarda artis gostermistir. Yapilan giincel ¢alismalar,
et iriinlerinde bitkisel kaynakli dogal katkilarin, organik asitlerin, mikrobiyal kaynaklarin
kullanimi, 1simnlama, yiiksek basing ve/veya engel teknolojisinin uygulanmas: ile
formiilasyonlardan nitrat ve nitritin ¢ikarilmasi veya miktarlarinin azaltilmasi ve son firiinde
kalint1 nitrit miktarinin azaltilmas1 yoniindedir. Uygulanan yontem ve kullanilan katkilarin
kiirlenmis et iiriinlerinde istenilen renk ve lezzet Ozelliklerinin gelisimi yaninda mikrobiyal
givenligi ve oksidatif stabiliteyi saglamasi da hedeflenmektedir. Bu derleme, et iirtinlerinde
nitrat ve nitrit kullanimina alternatif olarak farkli katkilarin ve yontemlerin uygulanmasi
yoniinde yapilan giincel ¢alismalara bir bakis sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler — et iiriinleri, kalite, kanserojen, kiirleme, nitrat, nitrit.

Potential Alternative Methods to the Usage of Nitrate and Nitrite
in Meat Products

Abstract
Nitrate and nitrite are widely used in meat products to contribute the development of
characteristic color and flavor, take control the lipid oxidation and exhibit antimicrobial
effect on pathogen microorganisms in the first instance Clostridium botulinum. However,
these additives constitute the risk in terms of human health, causing acute and chronic
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poisoning depending on intake dose, frequency, and manner. While nitrate and nitrite are
not carcinogenic by themselves, they have the potential to form carcinogens by reacting with
other compounds during cooking or digestion. Nitrate is converted to nitrite and nitrite
leads to the formation of nitrosamines which are potentially carcinogenic. The health effect
of these additives which have legal limitations regarding their usage all around the world
causes a negative perception of consumers. Studies which are intended to research for
natural additives to perform the functions of nitrates and nitrites in meat products have
continued for long years and also increased especially in recent years. Current studies focus
on the removal of nitrate and nitrite from the formulations or lessening their amounts and
reduction of residual amounts of nitrite in the final product with the use of plant-derived
natural additives, organic acids, microbial sources, the implementation of irradiation, high
pressure and/or hurdle technology. The implementation of the method and the additives
used in cured meat products are aimed to provide the microbial safety and oxidative
stability as well as development of the desired color and taste characteristics. This review
offers an overview of the current studies on the application of different additives and
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methods as an alternative to the use of nitrate and nitrite in meat products.

Keywords @ —  meat products, quality,

carcinogenic,

curing, nitrate, nitrite

1 Giris

Kiirleme, et iirlinlerine tuz, nitrat ve nitrit gibi katk:
maddelerinin ve iriiniin ¢esidine gore cesitli
baharatlarin eklenmesi ile tiriniin renk, doku, tat,
aroma ve lezzet gibi Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
dayanikliliginin arttirilmas1 amaciyla uygulanan bir
igslemdir [1]. Temel bir katki maddesi olan nitrit, et
iirtinlerinde karakteristik kiirlenmis et renginin, lezzet
ve doku oOzelliklerinin gelistirilmesi ve ozellikle
Clostridium botulinum basta olmak {izere patojen
oksidatif
acilasma olusumunun engellenmesi i¢in uzun yillardir
kullanilmaktadir [2, 3]. Ancak, nitrit, etteki sekonder
aminlerle reaksiyona girerek kanserojen, teratojen ve

mikroorganizmalarin  inaktivasyonu ve

mutajen Ozellikteki N-nitrozo bilesenlerin olusumuna
neden olmaktadir [4,5,6]. N-nitrozo bilesenlerinin
olusumu, kolorektal kanser basta olmak {izere bazi
kanser tlrlerinin ¢ikma riskini
arttirabilmektedir [7]. Giinde 50 g islenmis et tiiketimi

ortaya

ile kolorektal kanser riskinin %18 oraninda arttig:
bildirilmigtir [8]. Glintimiizde
driinlerinin tiiketimi ile saglik riskleri arasindaki
iliskiyi ~ ortaya  koyan ¢ok  sayida
bilgilendirmeye maruz kaldig1 ve buna bagli olarak
dogal katkili et f{irlinlerine olan taleplerinin arttig1
gozlenmektedir.

tuketicilerin, et

benzer

Et {rlinlerinde nitrat ve nitritin fonksiyonlarin
gosteren ve saghk riski olusturmayan alternatif
katkilarin kullanim imkanlarinin arastirilmasi
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yoniinde yillardir cesitli  caligmalar
yapilmaktadir. Ancak nitrat ve nitrit kiirlenmis et
irtinlerinin ozellikleri iizerinde genis bir aktiviteye
oldugu bu katkilarin
fonksiyonlarini gerceklestirebilecek diizeyde etkili
alternatif tek bir katki maddesi tespit edilememistir.
Yapilan giincel calismalar et
formiilasyonlarinda nitrat ve nitrit kullaniminin ve

uzun

sahip icin heniiz tim

urtinleri

iriinde kalint1 nitrit miktarinin dogal katkilarla, gesitli
katkilarin kombinasyonlariyla azaltilmas: ya da bu
katkilarin hi¢ kullanilmamasi yoniinde olup, son
yillarda bu alanda mikrobiyal kaynaklardan, organik
asitlerden, yiiksek basing, 1sinlama, engel teknolojisi
uygulamalarindan yararlanilmasi da dikkat ¢ekicidir.

2 Nitrat ve Nitritin Et Uriinlerinde Kullanim
Nedenleri

Nitrat pasif bir kiirleme ajanudir. Bu yiizden et

trinlerinde kiirleme reaksiyonlarinin
gerceklesebilmesi i¢in nitratin daha aktif formda olan
nitrite indirgenmesi gerekmektedir [9]. Bu indirgeme
islemi, ette var olan bakteriler tarafindan veya nitrat
rediiktaz aktivitesi
gerceklesebilmektedir [10, 11]. Nitrat ancak uzun
olgunlasma  siiresine  sahip et {iriinlerinde
kullanilabilmektedir. Son yillarda, dogal ve organik
islenmis et iiriinlerinin kiirlenmesinde yaygin olarak
nitrat kullanimina rastlanmaktadir [12]. Ulkemizde
nitrat kullanimi yasal diizenlemeler ile Snemli dlgiide

kisitlanmustir.

iceren bakterilerin ilavesi ile
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Kiirlenmis et triinlerinde nitrit; karakteristik rengin
saglamakta, Clostridium
botulinum gelisimini [13], lipid oksidasyonunu ve

ve lezzetin gelisimini

oksidasyon sonucunda lezzet
olusumunu kontrol altina alabilmektedir [14, 15, 16].
Renk olusumu ve stabilitesi, islenmis et {iriinlerinin
kritik kalite Ozelliklerinin basinda gelmektedir.
Karakteristik kiirlenmis renk, hem pigmentlerinin
(myoglobin, bu
pigmentlerin kimyasal durumlar1 ve eklenen katki
maddelerine gore degisim gostermektedir [17]. Et
iirtinlerinde arzu edilen rengin olusumunu saglayan
(NO-Mb), bir dizi
sonucunda meydana gelmektedir. Nitrozomyoglobin
olusum siirecini su gekilde Ozetlemek miimkiindiir;
nitrit oldukca aktif bir kimyasal olmasi nedeniyle,

myoglobini metmyoglobine yiikseltgerken kendisi de

arzu edilmeyen

hemoglobin)  konsantrasyonu,

nitrozomyoglobin reaksiyon

azot monoksit (NO)’e indirgenmektedir. Ferrik demir
iyonu (Fe*®) NO’e baglanarak nitrozo metmyoglobin
(NO-metMb)’i olusturmaktadir. Fe*® ette yaygin olarak
bulunan indirgeyici bilesenler tarafindan iki degerlikli
demir iyonuna (Fe*?) indirgenerek, NO-Mb olusumu
[18, 19]. uygulamastyla
myoglobinin protein kismi1 denatiire olarak, kiirlenmis
etlerin karakteristik agik pembe rengini olusturan
nitrozohemokrom pigmenti ortaya ¢ikmakta, renk

gerceklesmektedir Is1

sabitlenmektedir [20]. Pismis et {irlinlerinde 2-14
mg/kg nitrit kullanimi arzu edilen pembe rengin
olusumunu gerceklestirebilmekte, 40-50 mg/kg nitrit
kullanim1 ise homojen renk dagilimini saglamakta ve
zamanla rengin solmasini engelleyebilmektedir [11].

Nitrit ~ bakteriostatik bakterisidal ~ etki
gostermektedir [12]. Nitritin tek basina veya diger

ve

tuzlarla birlikte kullanim1 bir¢ok aerobik ve anaerobik
mikroorganizmanin gelisimini engellemektedir [21].
Nitritin, kiirlenmis et tiriinlerindeki en bilinen ve
onemli oOzelligi, Clostridium botulinum sporlarinin
gelisimini engellemesi ve botulizmi tamamen kontrol
altina almasidir [12]. Nitrit, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Clostridium
perfringens gibi diger patojen mikroorganizmalar
tizerine de antimikrobiyal etki gosterebilmektedir [20,
22]. Nitrit, bakterilerin metabolik enzimlerini inhibe
etmeyi, oksijen alimlarim kisitlamay1 ve proton
degisimlerini bozmay1 hedef almaktadir. Bunlara ilave

olarak, NO demiri baglayarak enzim fonksiyonelligini,
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bakteri metabolizmas: ve gelisimi i¢in gerekli olan
demir ulasilabilirligini simirlamaktadir [21, 23].

Nitritin indirgenmesi sonucunda olusan NO, serbest
radikal tutucusu olarak gorev alarak, antioksidan
ozellik gostermektedir. NO’in birincil antioksidan
etkisi, et pigmentinin hem demirini baglayip, stabilize
etmesine ve pisirme siiresince ortaya c¢ikan, lipid
oksidasyonunun kuvvetli bir katalizorii olan serbest
demir miktarinin azaltilmasina dayanmaktadir [20].

Kirlenmis et iriinlerinde nitrit ile ilgili kimyasal
reaksiyonlarin lezzetin  olugsmasinda
oynadig1 bu
olusan Ozel bilesenler halen bilinmemektedir [12].
Shahidi [24], kiirlenmis et {iriinlerindeki karakteristik
lezzetin lipid oksidasyonunun geciktirilmesinden
dolay1 kokusmus
kaynaklandigin1  One  slirmiistiir.
iirtinlerinde tipik lezzet gelisimi igin 50 mg/kg nitrit
miktarinin yeterli oldugu belirtilmistir [12]. Uzun
siireli olgunlasma islemine tabi tutulan kiirlenmis et

Ozgiin rol

diistiniilmekte olup, reaksiyonlarla

aci, lezzet  eksikliginden

Kirlenmis et

iriinlerinde lezzet gelisimi i¢in nitratin gerekli oldugu,
iriine daha fazla aroma ve lezzet yogunlugu

kazandirdig: bildirilmistir [25].

3 Nitrozamin Olusumu ve Etkileyen Faktorler

Nitrozaminler yiiksek sicakliklarda nitrit ile aminlerin
reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Nitrozamin
olusumu igin gerekli kosullardan biri ortamda amin
bulunmasidir. Taze ette amin miktar1 oldukca az olup,
olgunlasma ve fermantasyon ile artmaktadir. Yalnizca
ikincil aminler kararli nitrozamin olusturmakta,
ise alkol azota
parcalanmaktadirlar. Ugiinciil aminler ise reaksiyona

girmemektedirler. Bu kosullara ilave olarak, azot

birincil aminler hemen ve

monoksit iyonu (NO*) olusturmak icin pH degeri
yeterince diisitk olmali
tutulmalidir (Sekil 1)[26].

veya metal iyonlari

Nitrozamin, nitrat veya nitritin gidalardan alinmasi ile
insan viicudunda olusabilecegi gibi son {iriinde de
olusabilmektedir. Nitrozamin olusumunu etkileyen
bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler; et tiriiniine
ilave edilen nitrit miktari, etin kalitesi, yag igerigi,
diger bilesenler, kurutma ve dumanlama siiresince
uygulanan 1sil islem, olgunlastirma ve depolama
kosullari, ambalajlama seklinde siralanabilir [27].
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Ayrica bakteriler, sicaklik (100-185 °C) ve pH degeri

(3-7) de nitrozamin olusumunda Onemli rol
oynamaktadir [28, 29, 30, 31]. Uygun fizyolojik
sartlarda, kimyasal reaksiyon veya bakteriyel
faaliyetlerle midede  nitrozamin  olusumunun
gerceklesebildigi belirtilmistir [32, 33].

NaNO, +H™ — HNO,+Na'

HNO; +H — NO'+H0

2HNO, — NO;+H0

N.Oy — NO+NO,

NO+M™  _— NO"+M
Primer amin RNH,+NO —» RNH-N=0+H  —» ROH+N,
Sekonderamin - RNH+NO™ — RN-N=0O+H'
Tersiyer amin -~ RyN+NO nitrozamin olugmaz

Sekil 1. Nitrozamin olusumundaki kimyasal reaksiyonlar
(M/M+; Fet+2/Fe+t3 gibi gecis metal temsil
etmektedir) [26].

iyonlarim

Ortamda bulunan iyon ve diger bilesiklerin de
etkisi
Ornegin, tiyosiyanat iyonu bu olusumu hizlandirirken,
askorbik asidin engelledigi [32, 34], ayrica tokoferol,
laktik asit ve eritorbatin da azalttig1 bildirilmistir [35,
36].

nitrozamin  olusumunda bulunmaktadir.

4 Nitrat ve Nitrit Kullanimi ile Tlgili Yasal
Diizenlemeler

Et tirtinlerinde kullanimina izin verilen nitrat ve nitrit
miktarlari, iiriin tipine ve {iriiniin iretildigi tilkeye
gore degisiklik gosterebilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde kiyilmis tiriinler igin kabul edilen
maksimum sodyum nitrit miktar1 156 mg/kg, sodyum
nitrat miktar1 ise 1718 mg/kg olarak belirlenmistir [37,
38]. Avrupa Birliginde kabul edilen nitrat ve nitrit
miktarlari, Yonergesi
(2006/52/EC) [39].
Yonergede, kurutulmus fermente et {iirtinleri icin

Avrupa Komisyonu

tarafindan  diizenlenmistir
maksimum nitrat ve nitrit miktar1 150 mg/kg, nitrit
icermeyen uzun olgunlasma siiresine sahip {iirtinler
i¢cin ise maksimum nitrat miktar1 250 mg/kg olarak
belirtilmektedir [40]. Ulkemizde et iiriinlerinde nitrit
ve nitrat kullanimina yonelik olarak Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi [41] ile
yapilan  yasal Cizelge 1l'de
goriilmektedir.

diizenlemeler
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Cizelge 1. TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore et
triinlerine ilave edilebilecek maksimum nitrat ve nitrit
miktarlar: [41].

Maksimum
Miktar
(mg/kg)

Kullanilan
Katka
Maddesi

Uriin

Isil islem
Gormemis
islenmis Etler

Nitrit 150

Isil islem
Gormemis
islenmis Etler
(fermente sucuk
ve pastirma
harig)

Nitrat 150

Isil islem
Gormiis Islenmis
Etler (sterilize et

triinleri harig)

Nitrit 150

Isil islem
Gormiis islenmis
Etler (sadece
sterilize et
tiriinleri)

Nitrit 100

5 Nitrat ve Nitritin Saglik Uzerine Etkileri

Kirlenmis et, kalinti nitrit, N-nitrozo bilesenler ve
kanser arasindaki iligki tizerine 1970’li yillardan beri
calisilmaktadir [35]. Insan saglig
olumsuz etkilerinden dolay1 nitrat ve nitrit, belirli
dozlarin iizerinde gidalarda bulunmasi istenmeyen
maddelerdir. Bunun yaninda epidemiyolojik ve klinik
calismalar, bitkisel ve nitritin
kardiyovaskiiler saglik ve gastrointestinal bagisiklik
fonksiyonunu desteklemede temel fizyolojik bir rol
oynadigini ortaya koymaktadirlar [42]. Nitrat ve
nitritin titketiminin kanser riskleri ile
iliskilendirilmesine ragmen bu bilesenlerin tek basina
kanserojen olmadi8, pisirme veya sindirim sirasinda
diger Dbilesenlerle Dbirlikte reaksiyona girerek
kanserojen form olusturma potansiyeli tasidig:
belirtilmektedir. Yapilan bazi calismalarda ise, nitrat

lizerine olan

kaynakli nitrat
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ve nitrit tiiketimi ile kanser olusum riski arasinda
tutarh bir iliski olmadig1 sonucuna varilmistir [43, 44,
45].

Nitrat iyonlar1 dogrudan toksik etkiye sahip degildir.
Nitrat, bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi vasitasiyla
zararlt nitrit iyonlarma doniismektedir [46, 47].
Viicuda alinan nitratin énemli bir kism1 diski yoluyla
hizla atilmakta iken bir kismi da agizda bulunan
bakteriler tarafindan nitrite indirgenmekte ve yutma
yoluyla mideye tasinmaktadir [26, 48]. Bu mekanizma
ile wviicuda alinan nitratin % 20'sinin nitrite
dontistirtildiigti  bildirilmektedir [32, 49]. Nitrat,
midede bakteriyel gelisime bagli olarak, nitrite
donlismekte, nitrit ise nitrozaminlerin olusumuna
neden olmaktadir [50]. Nitrit, insan viicudunda iki tip
zehirlenmeye neden olmaktadir. ilki akut zehirlenme
olup; nitrit ile hemoglobinin etkilesime girerek
methemoglobin olusmasi yolu ile ortaya ¢ikmaktadir.
Hemoglobindeki  Fe* Fe¥e
boylece tasima islevi
onlenmekte ya da Bu
“methemoglobinemi” olarak adlandirilmaktadir [51].
Cocuklar i¢in tehlikelidir ve “mavi bebek sendromu”
bilinmektedir [52]. Yetiskinlerde
methemoglobin, methemoglobin-rediiktaz enzimi ile
tamamen hemoglobine doniisebilmektedir [53, 54].
Ancak yapilan bazi calismalarda yetiskinlerde de
methemoglobinemi’ye rastlanabilecegi Dbelirtilmistir

ylikseltgenerek
dontismekte, kanin O2

azalmaktadir. durum

olarak

[55, 56, 57]. ikinci zehirlenme tiirii ise kronik nitrit

zehirlenmesi ~ olup, olusan  nitrozaminlerden
kaynaklanmaktadhr. Nitrit, nitrozaminlerin
olusumuna neden olmaktadir ve bu Dbilesikler
potansiyel olarak kanserojen, mutajen ve/veya

teratojendir [58]. Alim dozu, siklig1 ve sekline bagh
olarak, viicutta etkilenen organ farkli olabilmektedir
[59].

6 Et ve FEt Uriinlerinde Nitrat ve Nitrit
Kullanimina Potansiyel Alternatif Yontemler

Tiiketicilerin nitrat ve nitritin kullanilmadig1 dogal ve
organik et iiriinlerine yonelik olarak yogun talebi, bu
konuda yapilan c¢alismalar1 arttirmaktadir. Nitrit
alternatifi olarak nispeten daha saglikli olarak kabul
edilen, dogal kaynaklardan elde edilen katkilarin
kullanim:  ve  diriin  koruma  yontemlerinin
gelistirilmesi, bu konuda yapilan ¢alismalarin en

biiytik kismini olusturmaktadir. Ancak nitritin et
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tirtinlerinde genis kapsamli bir aktiviteye sahip olmasi
nedeniyle, tiim fonksiyonlarini gerceklestirebilecek
tek bir katki hentiiz tespit edilememistir. Bu nedenle et
driinlerinde dogal katkilarin yaninda farkli katkilarin
kombinasyonlarinin, organik asitlerin, mikrobiyal
kaynaklarin kullanimi, 1sinlama gibi giincel koruma
yontemlerinin, engel teknolojisinin uygulanmasi, nitrit
ve nitrat kullanimi yerine arastirilan potansiyel
yontemleri olusturmaktadir.

6.1 Bitkisel Katkilarin Kullanimi

Baz1 sebzeler énemli miktarda nitrat icermektedirler.
Kereviz [11], 1spanak [60], turp, marul ve kurutulmus
pazi [61] yiiksek nitrat icerigine sahip sebzelerden
baglicalaridir [21, 62]. Kereviz suyu ve kereviz tozu et
tiriinlerinin lezzeti {izerinde olumsuz degisime neden
daha
bulmaktadirlar [11]. Sebzelerde dogal olarak bulunan
nitrat, nitrat indirgeyici mikroorganizmalar tarafindan
(Staphylococcus carnosus, Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens, Escherichia coli, Micrococcus denitrificans,
Enterobacter aerogenes) nitrite dontistiiriilmektedir [11,

olmadig1  igin fazla  kullamim  alam

31]. Nitratin nitrite dontisimii belirli bir sicaklikta
inkiibasyon siiresince gerceklesmektedir [40]. Bu
doniistim, et drlnti icinde, nitrat
mikroorganizma inokiilasyonu ile veya nitrat icerikli

indirgeyici

katki et triiniine ilave edilmeden Once dis ortamda
gerceklestirilebilmektedir. Nitratin nitrite 6nceden
doniistiirtildiigii sebze suyu tozlari, et {irtinlerinde
dogrudan  kullanilmak  {izere  ticari  olarak
satilmaktadirlar. Bu toz {iriinler 10000-15000 mg/kg
gibi yiiksek konsantrasyonlarda nitrit icermektedirler
[16, 63].

Jambon orneklerinde Listeria monocytogenes gelisimi
tizerine, eklenen 100 veya 200 mg/kg nitrit iceren
kereviz tozlarinin ayni konsantrasyonlardaki nitrit ile
onemli bir etkinlik farkliligi olmadigi belirlenmistir
[64]. Bagka bir ¢alismada %3 kizilak tozu ilave edilen
kereviz tozu ile dogal kiirlenmis sosislerde 49 giinliik
depolama sonunda Listeria monocytogenes sayisinin 5.3
log CFU/g azalma gosterdigi, kontrol drnegine kiyasla
kalint1 nitrit iceriginin daha diisitk oldugu ancak bu
orneklerde oksidasyon gelisiminin daha yiiksek
oldugu gozlenmistir [65]. Benzer sekilde kereviz tozu
(%0.2 ve 0.35) ve Staphylococcus carnosus igeren jambon
orneklerinde oksidasyon gelisiminin 200 mg/kg
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sodyum nitrit iceren kontrol ornegine gore daha
yiiksek oldugu, kalint1 nitrit iceriginin ise daha diisiik
oldugu belirlenmistir [16]. Bu sonuglara paralel olarak,
Yildiz Turp ve ark. [66] tarafindan yapilan bir
calismada, farkli oranlarda kereviz tozu (% 0.2, 0.3 ve
0.4) kullanilan sucuk O6rneklerinin 30 giinliik
depolanmasi sonucunda, oksidasyon gelisiminin 150
mg/kg sodyum nitrit iceren kontrol ve %0.2 kereviz
tozu orneklerde en

gerceklestigi saptanmustir.

igeren diisiik  diizeyde

Et trtinlerinde nitrit alternatifi olarak dogal nitrat
kaynaklarinin tercih edilmesinin 6nemli bir nedeni bu
kaynaklarin kullanimi ile son iiriinde daha diisiik
oranlarda kalinti nitrit elde edilmesidir. Yapilan bir
calismada, jambon Orneklerine sodyum nitrit yerine,
icerdigi nitratin {riine eklenmeden Once nitrite
dontistiiriildiigii sebze suyu tozu (%0.2) eklenmis ve
42 giinliik depolama stiresi sonucunda kalinti nitrit
miktarinin kontrol drnegine gore daha diisiik oldugu
[63]. Et
olusumunun daha hizli gerceklesmesi ve depolama
siiresince bu rengin korunmasinda askorbik asit
onemli rol oynamaktadir. Askorbik asidin dogal bir

saptanmuisgtir driinlerinde  kiir rengi

kaynagi olan kiraz ununun, kereviz unu ile dogal
kiirleme uygulanmis sosis orneklerinde kullaniminin,
geleneksel kiirlenmis kontrol 6rnegine kiyasla daha
diisiik kalinti nitrit olusumuna neden oldugu
belirlenmistir [9].

Et iriinlerinde nitrat ve nitrite alternatif katkilarin
arastirildig1 ¢alismalarin yani sira nitritin gesitli dogal
katkilar ile kombinasyonu sonucunda miktarinin
azaltilmasma  yonelik cok calisma
bulunmaktadir. Farkli oranlarda pirasa unu ve
sodyum nitrit kullanilarak {iretilen fermente et iiriinii

sayida

orneklerinde sodyum nitrit miktarinin %50 oraninda
azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada; %
0.84 pirasa unu ve 75 mg/kg sodyum nitrit igeren
ornegin 150 mg/kg sodyum nitrit igeren kontrol 6rnegi
ile benzer oksidasyon, doku ve duyusal
Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir [67]. Bagka bir
calismada ise, ciger ezmesinde biberiye ekstrakti

renk,

kullanimi ile Orneklerin oksidasyon seviyesinde ve
renk
eklenen sodyum nitrit miktarinin 120 mg/kg'dan 80
mg/kg’a diisliriilebilecegi saptanmistir [68]. Yapilan
bir orneklerinde %12 oraninda

stabilitesinde olumsuzlukla karsilasiimadan

calismada sosis
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domates piiresi kullanimi ile Orneklerin renk ve
duyusal o6zelliklerinde olumsuz bir etki olusmadan
nitrit miktarimin 150 mg/kg’dan 100 mg/kg’ a
diisiiriilebilecegi sonucuna varilmistir [69]. Baska bir
calismada, sosis liretiminde domates tozu (%2) ve
nitritin (100 mg/kg) birlikte kullaniminin rengi
gelistirdigi ve oksidasyonu geciktirdigi saptanmistir
[70]. Domuz etinden hazirlanmis emiilsiyon hamuru
ile yapilan bir ¢alismada, paprika biberi (%1.5-2) ve
domates pliresinin (%2.5-3) nitrit (100 mg/kg) ile
birlikte kullaniminin lipid oksidasyonunu azalttigy,
renk ve doku oOzelliklerini gelistirdigi belirlenmistir
[71]. Bu sonuglara paralel olarak domuz etinden
iiretilen rulo tipi et iirliniine eklenen domates piiresi
tozu; triiniin renk Ozelliklerini gelistirmis, kalinti
nitrit miktarinda azalma saglamis fakat ayni zamanda
prooksidan etki gostermistir. Formiilasyona % 1.5
oraninda domates piiresi tozu ilavesi ile nitrit
100 mg/kg’dan 50 mg/kg’a
diisiiriilebilecegi sonucuna varilmistir [72].

miktarinin

6.2 Organik Asitlerin Kullanim1

Organik asitler, laktik asit fermantasyonu siiresince
iiretilen ve et {irtinleri icin glivenli olarak kabul edilen
antimikrobiyallerdir [73]. Et iiriinlerine ilave edilen
nitrit miktarin1 azaltmak amaciyla organik asitlerin
kullamildig1 calismalar bulunmaktadir. Mortadella
salam1i ile yapilan bir calismada, formiilasyonda
sodyum nitrit yerine sodyum sorbat kullanimi,
oksidasyon gelisimi ytiiksek ve duyusal olarak kabul
edilemez nitelikte {irtiin  eldesine neden olmus,
sorbatin nitrit yerine kullanilamayacagl sonucuna
varilmistir. Ayrica et {irtinlerinde nitrit yerine yalnizca
sorbat kullaniminin alerjik reaksiyonlara neden
olabilecegi belirtilmistir [21, 74]. Bununla birlikte,
yapilan bir ¢alismada sorbat (1000- 2600 mg/kg) ve
nitritin (80 mg/kg) birlikte kullaniminin, 120 mg/kg
nitrite karsi basarili bir alternatif oldugu sonucuna
vartlmigtir [75]. Bagska bir c¢alismada ise, farkh
oranlarda sodyum askorbat (500, 750 ve 1000 mg/kg)
ve sodyum nitrit kombinasyonlarinin kullanildig:
karaciger ezmesi Orneklerinde nitrit miktarinin 40
mg/kg’a diisiiriilmesinin renk stabilitesini olumsuz
etkiledigi ve lipid oksidasyonunu arttirdigi ancak
sodyum askorbat varliginda nitrit miktarmin 80
mg/kg’a diisiiriilmesinin bu 6zelliklerde olumsuz bir
etki olusturmadig1 belirlenmistir [76].
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Lactobacillus curvatus (10%/g) ve Listeria monocytogenes
(10%/g) inokiile edilen jambon Orneklerinde sodyum
diasetat ve sodyum sitrat ilavesi ile {irliniin pH degeri
dismiis ve kalinti nitrit miktar1 azalmigtir. Ancak %
0.2 oraninda ilave edilen sodyum diasetat, iiriin
lezzetinde negatif yonde degisime neden olmustur
[77]. Yapilan baska bir ¢alismada ise, dana koftesine
sodyum laktat ilavesinin iirtinde kiirlenmis renk
gelisimine katkida bulundugu ve kalinti nitrit
miktarini azalttig belirlenmistir [78].

6.3 Mikrobiyal Kaynaklarin Kullanimi

Gidalarin giincel muhafaza yontemleri arasinda laktik
asit bakterileri (LAB), antibakteriyel peptitler ve
bakteriyosinlerin kimyasal veya dogal koruyucularla
kombinasyon halinde uygulanmasi yer almaktadir.
Ozellikle bazi LAB bakteriyosinleri (nisin, enterosin,
sakasin ve pediosin) bakteriyel patojenleri kontrol
altina almak amaciyla, gidalarda tek basina veya diger
fiziksel ve kimyasal engellerle kombinasyon halinde
uygulanmaktadir [79, 80]. Nisin, Lactococcus lactis’in
bazi suglar1 tarafindan {iretilen diisiik molekiil
agirlikli bir bakteriyosin olup, en yaygin kullanim
sahiptir. Bir¢cok c¢alismada, et
formiilasyonlarina eklenen nitrit miktarini azaltmak

alanina trtinleri

amactyla nisin  kullamilmis, nitrit ve nisin
kombinasyonlarinin  Clostridium  perfringens  ve
Clostridium  sporogenes sporlarini  inaktive ettigi

saptanmistir [21]. Sakasin C2’yi {ireten Lactobacillus
sakei C2'nin iki farkli konsantrasyonda (5 ve 7 log CFU
/g) fermente et iriinlerine inokiilasyonu &rneklerin
toplam bakteri popiilasyonu ve Listeria monocytogenes
sayisinda onemli bir azalma saglamustir. Lactobacillus
sakei C2 inokiilasyon miktarindaki artis iiriinde kalint1
nitrit ve oksidasyon sonucu olusan malonaldehit
miktarinda bunun

azalmaya, yaninda

nitrozomyoglobin  miktarinda neden
olmustur [81]. Model sistem jambon 6rnegi ile yapilan
bir c¢alismada enterosin AS-48’'in  nitrit/nitrat,
pentasodyum tripolifosfat, sodyum benzoat veya
kombinasyon  seklinde
kullanmminin ~ Listeria  monocytogenes’e karst etkili
oldugu [82]. Italyan tipi salam
orneklerinden izole edilen Lactobacillus curvatus
MBSa2'den elde edilen bakteriyosinlerin salam
orneginde, Listeria monocytogenes sayisinda yaklasik 2
log CFU/g azalmaya neden oldugu belirtilmistir [83].

artmaya

potasyum  sorbat ile

saptanmigtir
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Et iirtinlerinde renk olusumu ve stabilitesinin dogal
yontemlerle saglandigs, metmyoglobinin
nitrozomyoglobine mikrobiyal yolla
konusunda artan sayida ¢alisma bulunmaktadir [21].
Bu calismalar kapsaminda, [84],
Lactobacillus fermentum [85], Staphylococcus xylosus [86]
ve Staphylococcus carnosus [87] bakterilerinin azot
monoksit

doniastimi

Nocardia turleri

sentezleyebildigi ve  metmyoglobini
nitrozomyoglobine doniistiirebildigi
Cin’e 6zgili geleneksel kirmizi Harbin sosisi ile yapilan
bir c¢alismada; 108 CFU/g oranunda Lactobacillus
fermentum  AS1.1880
karakteristik pembe renk olusumu ve lezzet gelisimi
gozlenmis ve Lactobacillus fermentum AS1.1880'in nitrit
ikamesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir
[85]. Bagka bir ¢alismada, kiyilmis domuz etine nitrit
yerine 10° CFU/g oraninda Staphylococcus xylosus
inokiilasyonunun istenen renk olusumunu sagladig:
belirtilmistir [86]. Benzer sekilde kiyilmis domuz
etinde  Staphylococcus  xylosus ~ ve  Lactobacillus
fermentum’un  metmyoglobini  nitrozomyoglobine
doniistiirebildigi ve bozulmaya neden olan bir¢ok

belirlenmistir.

inokiile edilen Orneklerde,

mikroorganizmanm
saptanmistir [88].

gelisimini engelledigi

6.4 Engel Teknolojisinin Kullanimi

Engel teknolojisi, gidalarin duyusal kalitesini ve
mikrobiyal stabilitesini gelistirmek amaciyla bir araya
getirilmis engeller olarak tanimlanmaktadir [89].
Baslangicta ortamda var olan mikroorganizmalar,
depolama siiresince engelleri asamadiklar1 igin,
mikrobiyal bozulma ve gida zehirlenmesi kontrol
altina alinabilmektedir [90, 91, 92].

Engel teknolojisi kullanilarak formiilasyonda nitrit
miktarinin azaltilmasina yonelik yapilan bir ¢alismada,
50 mg/kg nitrit ilave edilen, pH’st glukona delta
lakton ile 5.4’e ayarlanan, i¢ sicakligr 75°C oluncaya
kadar pisirilen, kisa siirede sogutulan ve diisiik
sicaklikta (>3°C ve <10°C) muhafaza edilen sosis
orneklerinde, 120 mg/kg nitrit iceren kontrol 6rnegine
kiyasla toplam mikroorganizma sayismnin diistiigii,
Clostridium  perfringens ve Clostridium  botulinum
patojenlerinin  gozlenmedigi  bildirilmistir  [92].
Geleneksel Katalan fermente et iiriinii ile yapilan bir
calismada 148 AU/g enterosin AS-48 kullanimi ve
yiiksek basing uygulamasinin (400 MPa) olgunlasma
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sonunda Listeria monocytogenes sayisinda 5.5 log ve
Salmonella enterica sayisinda ise 1.79 log azalma
sagladig1 [80].
teknolojisinin (350 MPa), domuz etinde sodyum nitrit
(50-100 mg/kg) veya sodyum kloriir (%1.5-3)
kullanimlar1 ile kombinasyonunun uygulandig1 bir
calismada  Enterobacteriaceae  tiirleri, laktik asit
bakterileri ve aerobik mezofilikler {izerine 6nemli etki

belirtilmistir Yiiksek basing

saglanmistir [93].

Et {irlinlerine engel teknolojisi uygulamasinin iiriinde
kalinti nitrit miktar1 {izerine etkilerinin incelendigi
cesitli ¢alismalar yapilmistir. “Dendeng” adi verilen
Endonezya'ya 06zgii kurutulmus bir et {iriintinde
yapilan ¢alismada; %2 kisnis ve %10 sarimsak igeren
150 mg/kg nitrit ile yas kiirleme islemine tabi
tutulmus ve pisirme Oncesi 5 dk suda bekletilmis
orneklerde kalinti nitrite rastlanmamistir [94]. Jo ve
ark. [95] tarafindan %100 CO2 ile ambalajlanmis ve
(6 KGy) uygulanmis

orneklerinde, vakum ve aerobik
uygulanmis Orneklere gore daha diisiik kalinti nitrit
miktar1 saptanmistir. Benzer sekilde, yapilan baska bir
calismada,

1sinlama domuz  sosisi

ambalajlama

vakum veya modifiye atmosfer ile
ambalajlanan sosis 6rneklerinde aerobik ambalajlama
uygulanan orneklere gore daha az kalinti nitrit miktar:
belirlenmistir. Isinlama dozunun  artmasiyla
orneklerde  kalinti  nitrit ~miktarinin  azaldig:
gozlenmistir [2]. Cin’e 6zgii Rugao jambonu ile
yapilmis olan bir calismada, jambonlara olgunlasma
oncesinde ve sonrasinda uygulanan 5 kGy’lik gama
1sinlamasinin iiriindeki kalint1 nitrit miktarini azalttig:
belirlenmistir [96]. Dutra ve ark. [97] tarafindan
Clostridium botulinum inokiile edilen Mortadella tipi
salam Orneklerinde 1sinlama uygulamas: sonucunda
farkli oranlarda nitrit iceren tiim ornek gruplarinda
Clostridium botulinum inaktivasyonunun saglandigi
saptanmigtir.

7 Sonug
Giliniimiizde islenmis et driinlerinin  saghga
zararlarmin vurgulandigr calismalar, tiiketicilerin

kimyasal katki maddesi icermeyen et {iriinlerine olan
taleplerinin artmasmma yol a¢mis, bunlara paralel
olarak et driinlerinde nitrat ve nitrit kullanimina
alternatif yontemlerin arastirildig1 calismalar da artis
gostermistir. Yapilan calismalardaki yaklasimlardan
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biri; nitrat iceren bitkisel kaynaklarin et iirtinlerinde
kullanilmas1 yoniindedir. Bu tiir katkilarin kullanim
sonucunda {iiriindeki kalinti nitrit miktarinda azalma
gerceklesebilmekte kalite
Ozelliklerinde istenmeyen yonde degisimler meydana
gelebilmektedir. Bir diger yaklasim ise nitritin et

ancak Urinin baz1

tirtinlerinde  gostermis  oldugu  fonksiyonlary;
antimikrobiyal ozellikteki organik asitler,
antibakteriyel ~ Ozellikteki ~ bakteriyosinler  ve

nitrozomyoglobin olusumunu saglayan mikrobiyal
kaynaklar ile gerceklestirme yoniindedir. Ancak bu
uygulamalarin genel olarak nitritin fonksiyonlarimi
etkin kaldig:
goriilmektedir. Et irlinlerinde nitrit azaltilmasinda
yenilikgi yaklasimlardan biri olan engel teknolojisinin
yliksek basing teknolojisi gibi teknolojileri icerecek
sekilde kullanilmasi, ozellikle mikrobiyal giivenlik

olarak  karsilamada  yetersiz

bakimindan olumlu sonuglar vermistir. Ancak
uygulanan giincel teknolojiler ile et {riintinde
oksidatif stabilitenin, istenilen renk ve lezzet

Ozelliklerinin saglanabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya
gereksinim bulunmaktadr.
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