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OZET: Bu galigma, farkll teknolojilerle retilen ve Tiirk Gida Kodeksi'nin Snerdigi diglilerde nitrat ve nitrit ilave edilen yerli sucuklanmizin Gretim
asamalarinda nitrat ve nitrit miktarindaki degisiklikleri inceleyerek son Grindeki kalinti nitrat ve nitrit miktarlarini tespit etmek amaciyla yapildi.

Cahgmada dirt farkh grup sucuk iretildi. 1.grup sucuklar nitrat kullanilarak, 2.grup sucukiar nitrat ve starter kiiltiir ilavesi ile, 3.grup
sucuklar nitrat ve nitrit kullanilarak ve dogal kogullarda olguniagtinlarak ve 4.grup sucuklar ise nitrit ve starter kiiltiir kullanilarak g glinltk ol-
gunlasmay) takiben 63°C'de 30 dakika sureyle pastirize edilerek drefildi.

1. ve 2. grup sucuklarda son irindeki nitrat ve nitrit miktarlan yakin degerler vermig olup, 300 ppm NaNO4 ilave edilen sucuklarda,
olgunlagria sonunda 1.grupta 179.61 ppm NaNO3, 9.90 NaNO, ppm bulunurken, bu deferler 2.grupta sirayla 170.48 ppm ve 7.42 ppm ol-
mugtur. 300 ppm NaNO; ve 150 ppm NaNO; ilave edilen 3.grup sucuklarda, olguniasma sonunda 276.03 ppm NaNO4 ve 11.07 ppm NaNO,
saptandi. 150 ppm NaNO; ilave edilerek iiretilen 4.grup sucuklarda ise, sucuklarda pastdrizasyon islemi sonunda sucuklardaki NaNOp mik-
tan 24.75 ppm ve NaNO4 miktari ise 60.88 ppm olarak belirlendi.

Sonug olarak, nitrat ve nitrit kullanilarak dretilen 3.grup sucuklanin, satig noktasinda igerdigi nitrat miktarlan bakimindan tiketime uy-
gun olmadd1, ayrica Tiirk Gtda Kodeksi'nin satig nokiastnda sucuklarn igermesi gereken maksimum kalinti nitrat ve nitrit miktarlar igin getir-
digi 250 ppm NaNOy ve 50 ppm NaNOy fimitinin dijer gruplardan elde etligimiz degerlerin Gzerinde oldugu ve Kodekste bu limitlerin digiirii-
mesi gerektii diisiintimektedir.

ABSTRACT: This study has been done in order 1o investigate the changes of nitrate and nitrite amounts in the production stages and
determine residual nitrate and nitrite amounts in  ready to consume of Turkish sausages. Samples were produced by using ditferent
technelogies with the concentrations of nitrate and nitrite described in the Turkish Food Codex.

In the siudy, four group sausages were produced. Thae first group was produced by addition of only nitrate. In the second group starter
culture was used in the presence of nitrate whereas in the third group both nitrate and nitrite were used and a natural ripening process was
applied for three of groups. The fourth group of samples were produced by using starter culture and nitrite followed ripening during three days
and pasteurization process at 63°C for 30 minutes.

Nitrate and nitrite amounts were close in the first and second groups. The sausages which were added 300 ppm NaNOj in these
groups, at the end of ripening process residual amounts of NaNO3 and NaNOy, were found as 170.61 mg/kg and 9.90 mg/kg respectively in
the first group whereas these values were 170.48 mgrkg and 7.42 mg/kg for the second group. In the third group where 300 mg/kg NaNQO3
and 150 mg/kg NaNO, were added, 276.03 mg/kg NaNOg and 11.07 mg/kg NaNO, were measured at the end of the ripening. In the fourth
group where only 150 mg/kg NaNOo was added by using a pasteurization process, residual amounts of NaNO5 and NaNQj values were 24.75
mg/kg and 60.88 mg/kg repectively.

As consequence, it was provided evidence that the residual values of nitrate in the end product of third group were not suitable for
consumplion as to maximum limits were defined in Turkish Foed Codex. And also it was thought that the maximum limits should be fall in
Codex defined as 250 ppm for NaNOg and 50 ppm for NaNOy because of the limits were higher in it than ous results in the other groups.

GiRiS

Et trlinlerinin tilketici tarafindan segiminde trintn rengi énemli bir kriterdir. Et Griinlerinde kirileme
maddesi olarak kullanilan Katki maddelerinin en énemlileri nitrit ve nitrat tuzlardir. Nitrit, ete rengini veren
myoglobin pigmenti ile reaksiyona girip, nitrosomyoglobini meydana getirir. Myoglobin ve nitritin ofugturdugu
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nitrosomyoglobin dayanikh renk maddesi olarak et triinlerindeki renk olusumunda temel komponenttir. Et lrin-
lerine fazla nitrit katimi kanserojen etkili nitrozamin olugumuna neden olmakiadir (YILDIRIM, 1992; OZTAN
ve VURAL, 1991 a). Isi iglemi gren et Grinlerinde kirleme maddesi olarak sodyum ve potasyum nitrit kulla-
nilmaktadir. Nitrit gida maddelerinde kullarulan ve tiketimine |‘zin verilen tek toksik madde oldugundan, dogru-
dan ete katilmasi bir gok Ulkede yasaklanmig olup, mutiaka tuziar iie birlikte kullaniimaktadir (WIRTH, 1985).
Uretimde kiirleme etkisinin gabuk olugmast ve ekstra nitrit kaynadi saglanmas bakimindan, nitrat ve nitritin bir-
likte kullanimi tercih edilmektedir (KRAMLICH ve ark., 1980). Bu nedenle fermente sucuklarda ve is1 iglemi gé-
ren kirlenmis {riinlerde sodyum nitrit olarak kalinti nitrit ve nitratin toplam miktarinin (Toplam NaNO, olarak)
100 ppm'den fazla olmamasi dnerilmektedir (MURMANN, 1983 a ; MURMANN, 1983 b). Norvec'te ise bu kat-
ki maddelerinin zararl etkilerinden korunmak igin nitrat ve nitrit kullamm tamamen yasaklanmigtir (OZTAN ve
VURAL, 1991 a; OZTAN ve VURAL, 1991 b). Et tiriinlerindeki kalint nitrit miktar Avrupa Toplulugu standart-
lanna gére 15 ppm, Codex Alimentarius’a gore ise 30 ppm’den fazla olmamasi gerekmektedir (WIRTH, 1986).
WIRTH (1983), yaptid! ¢alismada fermente et trlnlerinde saghikli bir fermentasyonla tiketim agamasina gel-
mig bir lriinde 10 mg/kg'dan daha fazla nitrit olamayacagin ortaya koymustur. Utkemizde ise Tiirk Gida Ko-
deksi Yoénetmeligine gére, 1sil iglem uygulanmamig, kiirlenmig kurutulmug et Grinlerinde maksimum ilave edil-
mesi gereken sodyum nitrit miktar 150 mg/kg, satis noktasindaki kalinti nitrit miktari ise 50 mg/kg ofarak be-
lirlenmis, bu Griinlere maksimum ilave edilmesi gereken soyum nitrat miktarina 300 mg/kg ve satis noktasin-
daki kalinti nitrat miktarina ise 250 mg/kg olarak sinirlandirma getirilmigtir (ANONIM, 1997).

Yapilan galigmalar, et Griinlerinde karakteristik rengi, tipik aromay) saglamak ve ransiditeyi geciktirmek
igin 30-50 ppm nitrit ilavesinin yeterli oldugunu gostermektedir ANONYMOUS, 1979; WIRTH, 1990). Ancak
Clostridium botulinum, saimonella, stafilokok gibi gida zehirlenmesi yapan tlrlerin gelismeleri yaklagik 80-150
ppm’lik nitrit konsantrasyonlarinda sinirlanmaktadir(Perigo faktdr) (WIRTH, 1990; TOTH, 1983; ANONYMO-
US, 1979). Kirlenmis et iiriinlerinde askorbik asit ve askorbatlarin nitrit ve nitrozamin miktararini azaltigi sap-
tanarak, askorbik asitin driinde 500 mg/kg miktarinda kullaniimast énerilmektedir {TOTH, 1983; WIRTH, 1990;
MIRNA ve ark. 1979; WIRTH, 1975; YILDIRIM, 1975; TERPLAN, 1980).

Calisma, Turk Gida Kodeksi Yénetmeliginin belirledigi sinirlamalara gére sodyum nitrat ve sodyum nit-
rit itave edilerek farkl teknolojilerle Gretilen sucuklarda, Uretim agamalarinda ve tiketime hazir hale gelen Griin-
deki kalnti nitrat ve nitrit miktarlarini saptamak ve Tirk Gida Kodeksine gére satig noktasinda taginmasi ge-
reken maksimum nitrat ve nitrit dederlerine uygunlugunu aragtirmak amaciyla gergeklestirildi.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Galigma materyalini olugturan sucuklarin Gretimi U.0. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dal Et Unitesinde gerceklestirildi.

Sucuklar 4 farkii grup halinde ve her grup sucuk da dérder kez Uretildi. Bu amagla, %85 yag ve gé-
riintir sinirlerinden ayriimis sigir eti, %15 s1ir kabuk ve bébrek yag! kangimina, %0.8 sanmsak, %1 kim-
yon, %0.3 karabiber, %0.6 kirmizi biber, %:0.5 yenibahar, %0.5 sakkaroz, %1 tuz ve %0.04 askorbik asit
ilave edildikten sonra, ). grup sucuklara %0.03 sodyum nitrat, 1l. grup sucuklara %90.02 sodyum nitrat ve
% 0.05 Chr. Hansen Labaratuvarlar tarafindan {iretilen Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus pento-
sus'dan olusan Floracarn Starter Kiiltiri’'nden, lll. grup sucuklarda %0.03 sodyum nitrat ve %0.015 sod-
yum nitrit, IV. grup sucuklarda ise %0.015 sodyum nitrit ve %0.05 Floracarn Starter Killtard ilave edilerek
sucuk hamurlar hazirlandi. Sucuk hamurlari bir gece +4 °C’de bekletildikten sonra 36 kalibrelik barsakla-
ra doldurularak, 1., li. ve Ill. grup sucuklara dogal kosullarda 18 guniik olgunlagtirma iglemi uyguiandr ve
IV. grup sucuklar ise dodal kogullarda 3 giinlik olgunlagmayi takiben, termokopul ile merkezi 1siy! &lgebi-
len 181 ayarl pastérizasyon cihazinda sucudun merkezindeki 1s1 63°C olacak gekilde 30 dakika sire ile 1si
islemine tabi tutuldu. ’
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l.ve H. grup sucuklar sucuk hamurunun hazirlandidi (0.gln), bir gece soguk depoda (+4°C'de) bekleti-
lip sucuk barsaklarina doldurulduktan sonra (1.giin} ve' clgunfagmanin 6., 14. ve 18. ginlerindg, |ll. grup su-
cuklar sucuk hamuru (0.gin), soguk depoda bekletilip barsaklara doldurulduktan sonra (1.gtin} ve olgunlag-
manin 8.,11.,14. ve 18. giinlerinde, nitrat , nitrit ve rutubet miktar bakimindan analizlere alind. IV. grup sucuk-
larda ise, sucuk hamurunun hazidandigi gin {0.giin), soguk depoda bekietildikten sonra (1.giin), olgunlagma-
nin 4. giind 1s1 igleminden énce ve Isi igleminden sonra nitrat, nitrit ve rutubet miktariar saptand.

Yontem

Kantitatif yénteme gbre, nitrit direkt olarak, nitrat ise kadmiyum kolonunda nitrite déniigtiriild{kten son-
ra tayin edildi. Analizlerde, SEN ve DONALDSON (1978}, tarafindan et driinlerinde nitrat ve nitrit konsantras-
yonlarinin tayini igin bildiriten yéntemden yararlanmidi. Yéntem, homojenize edilmis numunelerden nitrat ve nit-
ritin damitik su ile ekstrakte edilmesi easasina dayanmaktadir. Ekstrakte edilen nitrat, kadmiyum kolonundan
gegirilerek nitrite indirgenir. Asidik pH'daki nitrit igerigine renk ayiraci olarak sulfanilik asitle kangtirlan N-(1-
Naftil) etilen diamin (NED} dihidroklorid ilave edilerek kirmizi azo boyasi formuna dénlstirilen nitrit 550 nm’de
spektrofotometrede dlgildil.

Rutubet tayini ise TSE 1743' e gore yapilarak, kuru madde miktari hesapland) (ANONIM, 1974).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 1'de nitrat kullanilarak, Gizelge 2'de nitrat ve starter kiitdr kullanilarak, Gizelge 3'de nitrat ve nit-
rit kullanilarak iiretilen dogal kogullarda olgunlagtirilan sucuklarda ve Cizelge 4'de nitrit ve starter killtiir kullanila-
rak (retilen pastérize sucuklarda lretim agamalarinda nitrat ve nitrit miktariarindaki degigiklikler verilmigtir.

Cizelge 1. Nitrat Kullanilarak Uretilen Sucuklarda Uretim Asamalarinda Nitrat ve Nitrit Miktarlarindaki Degigiklikler

Toplam NaNOQ; (ppm)

Giinler NaNO; (ppm) NaNO; (ppm)
(Kuru maddedeki miktarlar1) (Kuru maddedeki miktarlary) (Kuru maddedeki miktarlarn)

0 - 276.53 224.82
(625.78) (508.76)

1 - 254.17 206.64
(571.18) (464.36)

6 49.50 173.52 190.57
(84.07) (294.70) (323.66)

14 16.5¢ 174.53 158.39
(23.91) (252.94} {229.55)

18 9.90 179.61 155.92
(13.65) (247.60) (214.95)

Cizelge 2, Nitrat ve Starter Kiiltiir Kullamlarak Uretilen Sucuktarda Uretim Asamalarinda Nitrat ve Nitrit Miktarjarindaki Degisiklikler

Giinler NaNO; (ppm) NaNO; (ppm) Toplam NaNQ, (ppm)
(Kuru maddedeki miktarlar1) (Kuru maddedeki miktarlarn) (Kuru maddedeki miktarlan)

0 - 286.70 233.09
(61313 (498.48)

1 24.75 216.34 200.64
(52.66) (460.30) (426.89)

6 23.10 197.87 183.97
(38.02) (325.71) (302.82)

14 743 215.12 182.32
(10.61) (307.31) (260.46)

18 7.42 170.48 146,02
(10.00) (229.66) (196.72 )
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Cizelge 3. Nitrat ve Nitrit Kullamlarak Uretilen Sucuklarda Uretim Asamalarinda Nitrat ve Nitrit Miktarlarindaki Degigiklikler

Giinler NaNO, (ppm} ’ NaNO, {(ppm} Toplam NaNQ; (ppm)
{Kuru maddedeki miktarlart) (Kuru maddedeki miktarlan) (Kuru maddedeki miktarlar)

0 152.00 306.00 400.78
(342.34) (689.19) (502.66}

1 104.55 299.25 347.84
(232.33) (665.00) (772.98)

8 25.83 22140 205.83
(48.12) (412.44) (383.44)

1 14.76 222.63 195.76
{24.60) (371.05) (326.27)

14 17.22 269.75 236.53
(26.49) (415.00) (363.89)

18 1107 276.03 235.48
(16.04} (400.04) (341.28)

Cizelge 4. Nitrit ve Starter Kiiltiir Kullamlarak Uretilen Pastirize Sucuklarda Nitrat ve Nitrit Miktarlarindaki Degisiklikler

Giinler NaNQ, (pprm) NaNO3 (ppm) Toplam NaNQ4 (ppm)
(Kuru maddedeki miktarlarn) {Kuru maddedeki miktarlar) (Kuru maddedeki miktarlan)

0 138.86 12.07 148.67
(312.75) (27.18) (334.85)

1 113,85 : 18.26 128.70
(253.00) (40.58) (286.00)

4 (15t Oncesi) 44.55 79.18 108.90
(85.59) (152.07) (209.22)

(151 sonras1) 24.75 60.88 74,25
(45.33) (111.50) (135.98)

Nitrat kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda hamurun haziranigindan hemen sonra nitrat miktarinin
276.53 ppm, 4°C'de bir gece bekletilen hamurda 254.17 ppm oldugu ve 18 ginliik fermentasyon siiresince,
nitrat miktarinin disis géstererek, 179.61 ppm oldugu saptandi. Fermentasyon sonunda elde edilen nitrit mik-
tart ise 9.9 ppm idi. Starter kultlr ve nitrat ilavesiyie Gretilen sucuklarda ise hamurda 286.7 ppm olarak belirle-
nen nitrat miktan soguk depoda bekletiten hamurda 216.34 ppm olarak saptandi. Olgunlagma sonunda ise nit-
rat miktar 170.48 ppm, nitrit miktari da 7.42 ppm olarak belirlendi. Starter kullanilan sucuklaria starter killtir
kullamlmayan sucuklar arasinda nitrat rediksiyonu bakimindan énemli bir fark gériilmedi. Her iki grup sucuk-
tan elde edilen nitrat ve nitrit degerleri Gida Kodeksinin satig noktasindaki sucukiarda tagimas gereken mak-
simum degerlerin altinda seyrettigi goritidi. Nitrat ve nitritin birlikte kullanldidi sucuklarda ise hamurdaki nit-
rat ve nitrit miktarlar sirasiyla 306 ppm ve 152 ppm olarak tespit edildi. Soguk depada bekletilen hamurda nit-
rat degeri 299.25 ppm ve nitrit deferi 104.55 ppm olarak bulundu. Olgunlagsma stiresince nitrat ve nitrit deder-
lerinde diisme meydana gelerek olgunlagma sonunda nitrat miktan 276.03 ppm, nitrit miktan ise 11,07 ppm
olarak tespit edildi. Diger iki grup sucuk ile kargilagtinldiginda bu grup sucuklarda nitrat miktarinin daha yUk-
sek oldugu ve Gida Kodeksinin getirdigi 250 ppm'lik limitin (izerinde nitrat icerdigi gorildl. Pastérizasyon igle-
mi uygulanan nitrit ve starter kiiltiir ilavesi ile Oretilen 1V. grup sucuklarda ise, hamurda saptanan 138.86 ppm’lik
nitrit miktari soguk depolama sonunda 113.85 ppm oldu. Ug ginlik olguniasma sonunda nitrit degeri 44.55
ppm olurken, 63°C’de 30 dakikalik pastérizasyon sonunda 24.75 ppm’e diistl ve bu dederin Gida Kedeksi'nde
sucuklar igin getirilen 50 ppm'lik simirlamanin altinda oldugu géritdi. Bu arada nitritin nitrata dénismesi sonu-
cunda son {rindeki nitrat miktari da 60.88 ppm oldu.
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Sekil 3. Nitrat+nitrit kulamlarak iiretilen sucuklarda iiretim aga- Sekil 4, Nitrit+pastérizasyon islemi uygulanan sucuklarda iiretim
malarinda nitrat ve nitrit miktartarindaki degigiklikler agamalarinda nitrit ve nitrat mitarlarindaki degisiklikler

Galismamizda, sattg noktasindaki sucuklarda nitrit miktarlarinin dilgiik degerlerde olmasi sucuklara ila-
ve edilen askorbik asitin nitrit miktanm distrtich etkisine baglanmakiadir (ANONYMOUS, 1979; TOTH, 1983;
WIRTH, 1990). MIRNA ve CORETTI (1977), et dirinlerinde rezidilel nitrit miktarini azaltmak igin katilan katki
maddelerinin nitrit miktarindaki azalmayla birlikte nitrat miktarinda artmaya neden oldugunu bildirmektedir. Ay-
nica I1s iglemi goérmis et driinterinde gerek 1s1 igleminden dnce gerekse 1st iglemi sirasinda meydana gelen ok-
sidasyon sonucunda nitritin bir kisminin nitrata dénistaga bildiriimektedir (WIRTH,1990).

CODORVA ve ark (1990), Kiiba'da domuz etinden yapilan sucuklarda nitrat ve nitrit miktarlarini mev-
cut tolerans limitinin (125 mg/kg ve 500 mg/kg nitrat) gok altinda bulduklarini bildirmiglerdir. SOYUTEMIZ ve
OZENIR (1996), sucuklardaki nitrat miktarir 89.50 ppm, nitrit miktarir ise 4.94 ppm olarak saptamiglardir. Ga-
lismamizda fermente sucuklardan elde edilen deferler, aragtiricilanin  degerlerinden daha yiiksektir. Ancak
pastdrizasyon iglemine tabi tutulan sucuklann nitrat degerleri aragtincilarin degerlerinin altindadir. KAYAARDI
(1998), Manisa'da tiketilen sucuklara ait nitrat miktarlarini 343.49 ppm, nitrit miktarlarini ise 10.53 ppm olarak
tespit etmig olup, arastincilann nitrat miktarlanina ait elde ettigi dederler bulgularimizin Gzerindedir. Bulgular
arasindaki farklliklar, sucuk tretiminde katki maddelerinin kullaniminin standart olarak kullanilmadigini, nitrat
veya nitritin yalniz bagina kullanimi yaninda, ikisinin birlikte de kullanildigi ve geneliikle biyiik igletmelerde Ure-
tilen sucuklara pastdrizasyon isleminin uygulandidi, bunun da kalinti nitrat ve nitrit miktarlan tizerinde etkili ol-
dugunu digtindirmektedir,

Senug olarak, sucuklara Gida Kodeksinin 6ngordigi dlgiilerde nitrat ve nitrit ilave edildigi taktirde son
firindeki (satis noktasindaki} kalinti nitrat ve nitrit miktarlan igin getirilen sinirlamalann altinda degerler elde
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edildigi, ancak nitrat ve nitrit birlikte kullanildi@i zaman sati noktasinda nitrat igin getirilen simidamalarin tize-
rine ¢ikidig gbriidil.

Uretim asamalarinda sucuklardaki nitrat ve nitrit miktarlarindaki degisikiikler| daha gergekgi olarak orta-
ya koyabilmek igin, olguniagma sirasinda sucuklardaki rutubet kaybi goz éniinde bulundurarak grafikler nit-
rat ve nitritin kuru maddedeki degerleri Uzerinden yapitmigtir. Elde etti§imiz verilere gére, Gida Kodeksi'nin sa-
tis noktasindaki lrlinlerde nitrat ve nitrit igin belirtigi kalint nitrat ve nitrit dederlerini dugirmesi gerekmektedir.
Verilerimize gére bu miktarlar nitrat igin 180 ppm, nitrit icin ise 25 ppm olabilir. Ashinda bu katki maddelerine
getirilen simrlamanin MURMANN (1983)'nin belittigi gibi toplam NaNO» miktar iizerinden yapilmasi ¢ok daha
saghkli olacaktir. Almanya’da toplam NaNO»o miktaninin iiriinde 100 ppm’i gegmemesi gerektidi bildiriimigtir. Bu
sinirlamaya gére bulgulanmiz degerlendirildiginde, sadece nitrit kullanifarak Uretilen pastérize sucuklar titketi-
me uygun degetlerdedir.
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