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Nitrit ve nitratin et tiriinlerindeki en temel gérevi; gida zehirlenmesine
neden olan Clostridium botulinum’un ¢ogalmasini ve toksin
olusturmasini engellemesidir. Salam ve sosis gibi kiirlenmis, 1s1l islem
uygulanmis lrtinlerin arzu edilen parlak, pembemsi-kirmizi rengini
nitrit ve nitrat kullanimiyla olusan nitrosohemokrom saglamaktadir. Et
tiriinlerinde fazla miktarda kullanilan nitrit veya nitratlarin bakteriyel
indirgenmesi veya gidada bulunan sekonder ve tersiyer aminlerin nitrit
ile reaksiyonu sonucu kanserojenik etkili nitrosaminler olusmaktadir.
Nitrit/nitratlarin kansorejen risk tasimasi sebebiyle tiiketiciler dogal
gidalar talep etmektedir. Son zamanlarda bilim insanlari et tirtinlerinin
liretiminde nitrit veya nitrat kullanimina alternatif dogal maddeler
lizerine ¢alismaktadirlar. Bu calismada et endiistrisinde kullanim
potansiyeli olan nitrit/nitrata alternatif maddeler konusunda yapilmis
calismalarin derlenmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kkelimeler: Kiirlenmis et {rini, Nitrit, Nitrat,
Antimikrobiyal bilesik, Bitki éziitleri

Abstract

The main function of nitrite and nitrate in meat products is to prevent
Clostridium botulinum growth which causes food poisoning and toxic
information. The desired bright, pinkish-red color of the cured, heat
treated products such as salami and sausage provides
nitrosohemochromium formed by the use of nitrite and nitrate.
Bacterial reduction of excess nitrite or nitrates in meat products or
reaction with nitrite in secondary and tertiary amines present in food
form carcinogenic nitrosamines. Due to the risk of carcinogenicity of
nitrite/nitrates, consumers are demanding natural foods. Scientists
have recently been working on alternative natural ingredients for the
use of nitrite or nitrate in the production of meat products. In this study,
it is aimed to compile the studies about nitrite/nitrate alternative
substances which have potential use in meat industry.

Keywords: Cured meat product, Nitrite, Nitrate, Antimicrobial
compound, Plant extracts

1 Giris

Et, besleyici degeri ve saglikli bir diyetin parc¢asi olmasi
agisindan 6nemli bir gidadir. Et, yiiksek biyolojik degerlikli
proteinin, B grubu vitaminlerin ve minerallerin 6énemli bir
kaynag olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda et iiriinlerinin
tiiketimi, saghk agisindan fayda saglamaktadir. Ancak, et
ylksek su aktivitesi sebebi ile bozulmaya elverisli bir gida
maddesidir [1].

Et {rinlerinin dayaniklihgini ve raf Omriinii arttirmak,
mikrobiyolojik glivenligini saglamak i¢in yaygin kullanilan
yontemlerden biri kiirleme islemidir. Kiirleme, tuz, nitrat ve
nitrit gibi katki maddelerinin ve {iriiniin ¢esidine gore ¢esitli
baharatlarin eklenmesi ile iiriiniin renk, doku, tat, aroma ve
lezzet gibi Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve dayanikliliginin
arttirillmasi amaciyla uygulanan bir islemdir. Basta nitrit ve
nitratlar olmak lizere bir¢ok antimikrobiyal etkili maddelerin
belirli limitler dahilinde et iriinlerinde kullanimina izin
verilmektedir [2],[3].

Temel bir katki maddesi olan nitrit, et Giriinlerinde karakteristik
kiirlenmis et renginin, lezzet ve doku 6zelliklerinin
gelistirilmesi ve ozellikle Clostridium botulinum basta olmak
lizere patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve oksidatif
acillasma olusumunun engellenmesi i¢cin uzun yillardir
kullanilmaktadir. Et iriinlerinde nitritli kiirleme tuzlarinin
kullanim nedeni; istenilen kararlilikta lezzet ve renk eldesi,
mikrobiyal ve lipit oksidasyonuna kars1 korunmasidir [4].

Son yillardaki bilimsel ¢alismalar ile nitrit ve nitratin olumsuz
etkileri giin yiiziine ¢ikmaya baslamistir. Et teknolojisinde son
iriinde olusan kalinti nitrit miktari, aminler ve amidler ile

reaksiyona girerek kanserojen bir risk tasimasindan dolay1 son
derece énemlidir. Bu nedenle et endiistrisinde kullanilan nitrit
ve nitrat diizeyinin disiiriilmesi yoéniinde yaklasimlar
gelistirilmektedir [5].

Degisen tiikketim aliskanliklar1 ve saglik-gida iliskisi tizerine
ilginin artmasiyla birlikte gliniimiizde tiiketicilerin daha
saglikli ve fonksiyonel gidalar tiiketme egilimi de artmaktadir
[6].

Et {irlinlerinde nitrit ve nitrata alternatif koruyucu maddeler
iizerine yapilan ¢aligmalarin artmasina ragmen, heniiz nitrit ve
nitratin tiim islevlerini yerine getiren tek bir bilesik
bulunamamistir. Bu nedenle, nitrit ve nitrat hala et
endiistrisinde kullanilan yaygin katki maddeleridir. Bununla
birlikte, et trinlerinde kullanim miktarlarinin ve kalint
seviyelerinin kontrol edilmesi gerekmektedir [7].

Et trilinlerinde nitrit ve nitrat kullanimi sonucu iiriinde
kanserojenik bilesiklerin olustugu tespit edilmistir. Bu nedenle
tlim diinyada nitrit ve nitrat kullanim miktarlari ile ilgili olarak
yasal sinirlamalar getirilmistir. Bu derlemede amag, nitrit ve
nitrat kullaniminin saghiga zararli yonlerini ortaya koyarak
tliketicilerin dogala yakin et iirlinii talep etmesiyle gelistirilen
nitrit/nitrata alternatif maddelerle ilgili calismalar1 bir biitiin
olarak sunmaktir.

2 Etiiriinlerinde nitrit/nitrat kullaniminin
etkileri
Nitrit ve nitratlar azotlu bilesikler grubunda yer alir. Azotlu
organik maddeler, bitki artiklar1 ve diger dogal organik

maddelerle topragin yapisinda bulunmaktadir. Topraktaki
azotlu organik maddeler, mikroorganizmalarin faaliyetleriyle
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parcalanarak amonyaga doniisiirler. Amonyak olustuktan
sonra, nitrifikasyon olay1 baslayarak bitkilere 6ziimlenebilir,
nitritler ve nitratlar ortaya cikar. Nitrat, dogal olarak bitki, su
ve toprakta; sodyum nitrat veya az miktarda da potasyum nitrat
halinde bulunur [8].

Nitrit ve nitratin et {rilinlerinde katki maddesi olarak
kullanilmasi ¢ok eskilere dayanir. 1900’14 yillarda yapilan
calismalarda tuzlanmis et iriinlerinde iyi bir kirmizi renk
olusumu icin tuzun tek basina yeterli olmadigl, tuza dogal
olarak bulasmis potasyum nitrat veya sodyum nitratin kimizi
renk olusumunu daha iyi gelistirdigi belirlenmistir [9].

Sadece tuzlama (NaCl)islemi uygulandiginda ete rengini veren
miyoglobinin oksidasyona ugramadan korunmasi miimkiin
degildir. Miyoglobin veya oksimiyoglobin kolayca okside olarak
metmiyoglobine doniismektedir. Kiirleme isleminde, arzu
edilen rengin korunmasi amaciyla nitrit veya nitratlarin
sodyum ve potasyum tuzlari kullanilmaktadir. Bu islemin amaci
nitrit veya nitratin, nitrojen monoksit (NO)’e bakteriyel
indirgenmesiyle etin renk pigmentleriyle reaksiyona girerek
triiniin raf omri boyunca kalici et renginin bozulmadan
devamini saglamaktir. Kiirleme islemiyle et lirlinlerinde gelisen
temel reaksiyon Sekil 1’de gercgeklesen tiim reaksiyonlar ve
olusan nitrosomyoglobin ve nitrosohemokrom bilesimi Sekil
2’de verilmistir [10].
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Myoglokin (ME] Nitrosomyoglobin (NOME)

Sekil 1: Kiirleme isleminde gelisen temel reaksiyon [10].

bakteriler
KNO: KNO Optimum pH< 5.5
—_— asidik ortam HNO:
tan indi
ZHNO: Fponten meveeme H:0+N:0;  OptimumpH~52-54
NaO: spontan indirgenme NO O Optimmum pHr 5.2.5,4
tan indi
2ZN0: spontan indirgenme 0:+ 2NOD Optimum pH~ 5,2-5,4
Mb+NO NO-Mb [Nitrosomyoglokin)
NO-Mb i NO-Mc (Mitreschemokrom)

Sekil 2: Nitrosomiyoglobin- Nitrosohemokrom olusum
reaksiyonlari [10].

Kiirleme ile et {iriinlerinde asagidaki yararlar saglanmaktadir
[11],[12]:

1- Kiirleme sonucu kimyasal reaksiyonlara bagl olarak et kalic1
parlak kirmizi renk  almaktadir. Miyoglobininin,
nitrosomiyoglobine déniismesi i¢in 35-50 ppm nitrit yeterli
olmaktadir.

» Renk olusumu; fermente sucuk gibi 1sil islem
gormemis et iriinlerinde nitrosomyoglobin (koyu
kirmizi), 1s1l islem goérmiis salam ve sosis gibi et
iriinlerinde ise nitrosohemokrom (kalici pembe)
olusumu ile gerceklesmektedir. Et iiriinlerinde

nitrit/nitrat ile gerceklesen karakteristik renk
olusumu Sekil 3’te verilmistir [9],[13]

Oksimiyoglobin
[parlak kuirmuz) Fe-
+0:

-0z

I=silislem s
Nitrosomiyoglobin (loyu NlthDhEr:Dk;Dfl:\
Larmiuzi) Fest [kahicr pembe) Fe-t

Sekil 3: Et ve et iiriinlerinde karakteristik renk olusumu [13].

2- Et konserveleri ve vakum ambalajli 1s1l islem goérmiis et
iriinlerinde Clostridium botulinum gelismesi
gorilebilmektedir. Tuz ile birlikte {iriine ilave edilen kiirleme
maddeleri antimikrobiyal etki gostererek C. botulinum
gelisimini 6nlemektedir. Bu amagla tiriine ilave edilecek nitrit
tek basina veya kiirleme maddeleriyle beraber kullanilacaksa
kullanim miktarinin 150 ppm olmasi gerekmektedir.

»  Nitrit ve nitratin indirgenmesi sonucu olusan NO, tuz
ile birlikte et iirtinlerinde gida zehirlenmesine neden
olan Clostridium botulinum gibi patojenik bakterilerin
gelisimini ve toksin olusturmasini engeller [14],[15].

3- Nitritin antioksidan 6zelligi, et driinlerinde lipid

oksidasyonuyla olusan acilasmayi biiytik él¢ciide dnlemektedir.

» NO’in acilasmayr engellemedeki etkisinin renk

olusumunda gerceklesen reaksiyonlarla benzer

oldugu diistiintilmektedir. Et icerisinde oksitlenmis

durumda bulunan Fe*3 bilesiginin yag oksidasyonunu

kataliz etme 6zelligi vardir. Kiirlenmis et iiriinlerinde

NO’nin miyoglobin ile olan reaksiyonu ise renk

pigmenti demirin indirgenmis Fe*? durumda

kalmasim saglayarak yag oksidasyonunu
engellemektedir [16].

4- Nitrit, kiirlenmis et irilinlerine 6zgli tat ve kokunun
olusmasina neden olmakta ve iiriiniin albenisini artirmaktadir.
» Kirleme islemiyle et triinlerin sabit tat, koku ve
aromada daha uzun slre muhafaza edilmeleri
saglanir. Kiirlenmis et tirlinlerine 6zgii tat ve aromay1
veren reaksiyonlar bugiine kadar tam anlamiyla
saptanamamistir. Fakat taze veya donmus olarak
muhafaza edilen etlerde meydana gelen bazi
oksidasyon ara tirtinlerinin kiir edilmis et iirtinlerinde
olusmamast  bu  drinlerin  degisik  lezzet
gostermelerinin nedeni olarak ileri siiriilmektedir. Et
driinlerinde lezzet ve aroma olusumu i¢in 20-40 ppm
nitritin yeterli oldugu belirtilmistir [14].
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3 Etiirinlerinde nitrit/nitrat etki
mekanizmasi ve saglik iizerine etkileri

Et iriinlerine kiirleme asamasinda gereginden fazla
nitrit/nitrat ilave edilmesi 6nemli saglik problemlerine yol
acmaktadir. Nitrat iyonlar1 dogrudan toksik etkiye sahip
degildir. Nitrat, bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi araciligiyla
zararli nitrit iyonlarina déniismektedir [17].

Nitrati nitrite indirgeyen starter kiiltiirlerin baslicalart: Kocuria
(Micrococcus) varians, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus
carnosus, Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus curvatus, Pediococcus cerevisiae Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas stutzeri, Paracoccus denitrificans,
Bacillus licheniformis’ tir [17].

Nitrit insanlar tarafindan tiiketilmesine izin verilen tek toksik
maddedir. Bu nedenle kiirlenmis et tirtinlerinde kullanimi kati
kurallara baglanmistir. Cogu tilkelerde et iiriinlerine dogrudan
ilavesi ve gida kuruluslarinda nitritin saf olarak
bulundurulmasi yasaklanmistir [18].

Kiirleme islemi sonunda nitrosomiyoglobin (NOMb) déniisiimi
%30-40 kadardir. Kiirlenmis et iiriinlerine ilave edilen nitrit
veya nitratin tiiminiin myoglobine baglanmamas1 veya
gereginden fazla miktarda nitrit ve nitrat kullanimi durumunda
tiriinde kalint1 nitrit olusmaktadir [19].

Kalint1 nitrit ortamda bulunan sekonder ve tersiyer aminlerle
kiirleme prosesi sirasinda ortam pH’sinin diisiik olmasi halinde
azot oksit veya azot dioksit ile elektrofilik yer degistirme
reaksiyonlarina girerek, N-Dimetilnitrosamin (DMNA) veya
Dietilnitrosamin (DENA) gibi kanserojen etkili bilesikleri
meydana getirmektedir. Et {riinlerinde; di-n-propilamin,
dimetilamin, trimetilamin, 2-feniletilamin, n-propilamin,
izopropilamin gibi aminlerin varlig1 tespit edilmistir. Nitrit-
nitrat kullanimiyla nitrosamin olusum mekanizmasi Sekil 4’te
verilmistir [10].

Nitrosaminler kuvvetli kanserojenik etkili maddeler
olmalarinin yani sira mutajenik ve teratojenik etki de
gosterirler. Nitrosaminler, nitratlarin bakteriyel
indirgenmesiyle veya gidalara ilave edilen aminlerin
reaksiyonu sonucu olusurlar [8].

asit

Sekonder aminler + Nitrit N-Nitr:
HaC HsC
N-H+HO-N=0 ~——> N-N=0+Hz0
pH=3 /
HsC HsC
Diamin Dimetilnitrozamin

Sekil 4: Nitrozamin olusumu [10].

Nitrit ve nitiratin insan viicundaki toksikolojik 6zelliklerine
bakildiginda, nitrit hemoglobin ile etkilesime girerek
methemoglobinemi olusumuna yol agmaktadir. Nitritin
pargalanmasi sonucu olusan NO, NOz’ye okside olur. Daha
sonra olusan NO: hemoglobini methemoglobine (metHb)
okside eder. Hiicrede hemoglobinin methemoglobine degisimi
ile anoksiye (oksijensiz kalma) bagli i¢ bogulma olusur [20].

Nitratin insan beslenmesinde zararsiz oldugu kanisi yaygindir.
Ancak son c¢alismalar nitratin agiz boslugunda nitrite
indirgendigini gostermektedir. Nitrat normalde bagirsakta
emilmekte, ancak bir kismi agiz boslugunda tiikiiriik bezleri
yardimiyla nitrite indirgenmektedir. Bu yolla olusan nitrit ¢cok

diisiik miktarda olup, nitrit zehirlenmesine yol agmamaktadir.
Fakat diger zararli bazi reaksiyonlarin olusumunu
tetiklemektedir [19].

Nitrit, asidik ortamda nitroz aside (HNO2) yilikseltgenir.
Sekonder aminlerle nitrit oksit arasindaki reaksiyon sadece ¢ok
diisiik pH'da (pH~3) miimkiindiir. Kiirlenmis et tiriinlerinde
bulunan kalinti nitrit tiiketildikten sonra mide 6zsuyunda
reaksiyona girmektedir. Reaksiyon icin uygun kosullar:
saglayan midede N-nitrosaminlerin olusumu gerceklesir.
Burada olusan nitrosaminler bagirsakta kolon kanserine neden
olmaktadir [21].

Tiirk Gida Kodeksi'ne gore C. botulinum’un inhibe edilmesi icin
et iriinlerine ilave edilecek sodyum nitrit miktar1 en ¢ok
150 mg/kg, sodyum nitrat miktari ise en ¢cok 300 mg/kg olarak
belirtilmistir Son iiriinde kalinti nitrit miktar1 ise en ¢ok
50 mg/kg olarak bildirilmistir [22].

4 Etiiriinlerinde kullanilan potansiyel
nitrit/nitrat alternatifleri

Et endiistrisinde kiirleme isleminde kullanilan nitrit/nitrat ve
iriinde olusan kalint1 nitirit miktarim azaltmak amaciyla yeni
stratejiler gelistirilmektedir. Et {riinlerinde nitrit/nitrat
kullaniminin aksine saglikli oldugu kabul edilen dogal
kaynaklardan alternatif maddelerin gelistirilmesi yoniinde
calismalar vardir. Bunun nedeni kanserojen etkisi olan nitritin,
azaltilmasi veya kullaniminin 6niine gecilmesi yoniinde tiiketici
taleplerinin ortaya ¢ikmasidir [23]

Nitrit/nitrat alternatifleri olarak en ¢ok Onerilenler arasinda
nitrat iceren bitkisel maddeler (kereviz tozu, kiraz tozu,
biberiye 6zii ve domates tozu vb.) ve dogal antimikrobiyal
maddeler (laktat, bakteriosin, bio-koruyucu laktik asit bakteri
kiiltiirtiniin dogrudan ilave edilmesi vb.) yer almaktadir. Nitrit,
et Uriinlerinde istenilen ¢ogu islevleri yerine getiren tek
bilesiktir. Bu nedenle, alternatif kiirleme maddelerine kiyasla
daha basarilidir. Bu durum alternatif maddelerin Clostridium
botulinum’u  inhibe  etmekte  yetersiz  kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan, bitki &zlerinin kullanimi
tliketiciler tarafindan daha dogal ve saghkl goriilmektedir [7].

Sebzelerin ¢esitli miktarlarda nitrat icerdikleri bilinmektedir.
Bu miktar 1 ile 10000 ppm arasinda degismektedir. Ispanak,
havug, kereviz, marul, turp ve pancar gibi sebzeler 1500 ile
2800 ppm arasinda yiikksek miktarlarda nitrat icerirken;
karnabahar, patates, sogan, tath misir ve bezelye gibi sebzeler
genelde 200 ppm diizeyinin altinda nitrat icermektedir. Bitkisel
kaynakli dogal maddeler islenmis et iirtinlerinde dogal nitrat
kaynaklar1 olarak 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Bu
nedenle biyoaktif maddeler et iirtinleri tiretiminde kullanilmak
izere sebze sular1 ve sebze tozlari seklinde ticari olarak
bulunmaktadir. Dogal et {riinleri {retimi sirasinda bu
maddelerin genellikle formiilasyona iiriin agirhiginin %0.2-0.4
oranlarinda ilave edilmesi dngoriilmektedir. Tablo 1'de bazi
sebze ve meyvelerin icerdikleri ortalama nitrat ve nitrit
degerleri verilmistir [9],[17].

Et lrinlerinde nitrit ve nitrata alternatif olarak kullanilacak
maddelerin tasimasi gereken 6zellikler[24]:

1. Dogal, bitkisel kdkenli antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri olmalidir,

2. Ticari olarak kolay temin edilebilen ve et trtinleri ile
uyumlu olmaldir,

3. Uriiniin duyusal ézelliklerini olumsuz etkilemeyen
ozelliklere sahip olmalidir.
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Tablo 1: Istanbul’daki marketlerden alinan bazi taze sebze
orneklerin ortalama nitrat ve nitrit icerikleri [17].

Ortalama Nitrat Ortalama Nitrit

Sebze Miktar (ppm) Miktar1 (ppm)
Ispanak 920.3 0
Marul 842.2 0.15
Salgam 692.56 0.38
Kereviz 685.8 0.24
Dereotu 531.46 0.3
Seker
Pancar1 517.23 0.82
Kabak 380.65 0.08
Yer Elmasi 371.74 0.13
Nane 337.33 0.3
Havug 165.46 0
Yesil Biber 119.26 0.37
Pirasa 93.37 0.5
Patates 81.6 0.51
Domates 23.83 0.08
Bezelye 7 0.12

Kiirlenmis et triinlerinde bitkisel maddelerin en 6nemli gorevi
Clostridum botulinum gelisimini inhibe etmesidir. Cui ve dig.
[25] karsi sodyum nitrit ve elde edilen bitki 6zlerinin
Clostridum  botulinum’a karst  antimikrobiyal etkisini
degerlendirmislerdir. C. batulinum gelisimini inhibe eden
sonugclar tek basina %0.5 Coptis Rhizom 6ziitii kullanimi veya 4
ppm nitrit ile %0.05 Coptis Rhizom 6ziitiinlin kombine
edilmesiyle saglandigi belirtilmistir.

Bitkisel maddeler sahip oldugu tat ve aroma acisindan yogun
lezzet profiline sahiptir. Bu nedenle kiirlenmis et tiriinlerinde
kullanimi duyusal agidan biiyiik 6nem tasimaktadir. Hung ve
dig. [24] c¢alismalarinda sosis iiretiminde 18 potansiyel dogal
kaynak kullaniminin duyusal olarak kabul edilebilirligini
incelemislerdir. Elde edilen sonuclarda tiiketiciler tarafindan
yaygin olarak kullanilan sogan, biberiye ve kekik gibi bitkilerin,
siklikla kullanilmayan sofora ve kirmizi pirince gére daha ¢ok
kabul gordiigii belirtilmistir. Uriine tath bir aroma veren kahve
ozltii ve karmin bécegi 6ziiti kullaniminin duyusal analiz
acisindan kabul gérmedigi belirtilmistir.

Kiirlenmis et {riinlerinde nitrit ve nitrata alternatif
kullanilabilecek bitkisel maddeler toz, sivi ve ham sekliyle et
triinleri formiilasyonuna ilave edilmektedir. Haugaard ve dig.
[26] yaptiklart arastirmada her bir gruba 60 ppm nitrit ilave
ederek farkll formiilasyonlarda 8 grup salam iiretmislerdir.
Calismada nitrit ve nitrata alternatif olarak kurutulmus kizilcik,
dondurulmus yaban mersini ve yaban mersini suyu salamlara
ilave edilmistir. Yaban mersini suyunun %4, %8, %12
konsantrasyonlarda ilave edilmesi renk ve duyusal 6zellikler
acisindan kontrole yakin sonuglar vermistir. Yaban mersininin
%?2’'lik konsantrasyonu dondurulmus olarak ilave edildigi
salamlarda siyah nokta olusumuna neden oldugu
belirlenmistir.

Biberiye gibi dogal antioksidanlar lezzetin korunmasi ve lipit
oksidasyonunun geciktirilmesi amaciyla et {riinlerinde
kullanilmaktadir. Balentine ve dig. [27] biberiye ekstraktinin
alternatif olarak kiirlenmis et iriinlerinde kirmizi renk
olusumu iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
et iirtinlerinde kirmizi rengin daha uzun kalabilmesi i¢in 3000
ppm oraninda biberiye ile muamele edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bunun yaninda biberiye muamelesi ile daha
diisiik TBARS degeri gézlemlenmistir.

Doolaege ve dig. [28] farkli nitrit diizeyleri (40, 80, 120 ppm)
ile farkli oranda biberiye o6ziitlerini (0, 250, 500, 750 ppm)
kombine ederek karaciger ezmesindeki etkisini
incelemislerdir. Biberiye 6ziitliniin {i¢ konsantrasyonu icinde
lipit oksidasyonu, antioksidan aktivitesi ve renk stabilitesi
tizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadig: belirlenmistir.
Ayrica nitrit seviyesinin 80 ppm’e kadar diisiiriilebilecegi
belirtilmistir.

Dogal maddeler kullanilarak f{iretilen et triinlerinde diger
O6nemli parametre ise arzu edilen rengin olusmasidir. Bu
nedenle nitrit ve nitrat kullanilmadan arzu edilen rengin
saglanmasi i¢in ¢alismalarda ¢esitli alternatif maddeler
denenmektedir. Deda ve dig. [29] 0-150 ppm oraninda sodyum
nitrit ve farkli %0-2-6-8-12-16 oranlarda domates salgasi
kullandiklar1 sosislerde depolama boyunca renk gelisimi ve
iriniin duyusal 6zelliklerini gézlemlemislerdir. %12 oraninda
domates salgasi iceren sosisler en kabul edilebilir renge sahip
olurken, %16 oraninda domates salgasi kullanimi sosislerde
eksi bir tada neden olmustur.

Eyiler ve Oztan [11] ¢alismalarinda sosislerde kullanilan nitrit
seviyesini azaltmak amaciyla domates tozu kullanimini
denemislerdir. 50-100-150 ppm oranlarinda sodyum nitrit ve
0-2-4/100 g oranlarinda domates tozu ile elde edilen sosisler,
150 ppm oraninda nitrit iceren kontrol grubuyla
karsilastirllmistir. Elde edilen sonuglarda nitrit seviyesinin
diismesiyle sosislerin oksidasyon seviyesinin dnemli 6l¢lide
arttigl  gozlemlenmistir. Domates tozu kullanimin ise
oksidasyon reaksiyonunu geciktirdigi ifade edilmistir. Diistik
seviyede nitrit ile domates tozunun kombine kullaniminin sosis
i¢c ve dis rengi agisindan panelistler tarafindan daha kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir. Domates tozunun %4 oraninda
kullanimu nitrit seviyesini 50 ppm kadar azaltilabildigi ¢calisma
sonucunda belirlenmistir.

Allen ve dig. [30] 0-50-100 ppm oraninda sodyum nitrit ile
farkli konsantrasyonlarda% 0-1.5-3 konsantrasyonunda
domates posasi tozu kullaniminin domuz rulolarina etkisini
arastirmiglardir. Domates posasl tozunun %1.5
konsantrasyonda  kullaniminin  driniin  fizikokimyasal
o6zellikleri lizerinde olumsuz etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.
Ayrica nitrit kullaniminin 50 ppm diizeyine disiiriilebilecegi
belirtilmistir.

Kiirlenmis et iirlinlerine narenciye tiriinlerinin ilave edilmesi
kalinti nitrit miktarin1 azaltmak i¢in kabul edilen bir baska
yontemi olusturmaktadir. Viuda-Martos ve dig. [31] yaptiklar1
calismada sosise ilave edilen kekik ugucu yagi, biberiye ugucu
yagl ve %1 oraminda portakal lifinin etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda kalinti nitrit miktarinin %57.61 oraninda
azaltilabilecegi belirtilmistir. Ayrica lipit oksidasyonunun da
onemli dl¢iide azaldig1 goézlemlenmistir.

Kuréubi¢ ve dig. [32] sucuk iiretiminde nitrite alternatif olarak
bitki olan Kitaibelia vitifolia 6ziiti kullanimininin etkisini
arastirmislardir. Calismada K. vitifolia 6zt i¢in belirlenen en
etkili oran 12.5 g (g/kg) olarak belirlenmistir. Bu oranda
kullanimu ile Escherichia coli'ye karsi antimikrobiyal aktivite
gosterdigi  belirtilmistir.  Kitaibelia vitifolia  6ziitiinlin
C. batulinum iuzerine etkisini arastirmak {lizere daha fazla
calisma yapilmasi gerektigi aktarilmistir.

Yapilan ¢alismalarda nitrit/ nitrat kullaniminin azaltilmasina
yonelik olumlu sonuclar alindig1 aktarilmistir. Asil amag ise
tamamen nitrit/ nitrat kullaniminin éniine ge¢mektir. Li ve dig.
[33] nitrit ilavesi olmaksizin Cin usulii sosislere Staphylococcus
xylosus ve Pediococcus pentosaceus inokule ederek
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nitrosomiyoglobin olusumunu godzlemlemislerdir. Calisma
sonucunda a* degerlerine bakildiginda  Pediococcus
pentosaceus Kkontrole yakin sonug¢ verirken Staphylococcus
xylosus i¢in daha olumlu a* degeri elde edilmistir. Bu nedenle et
triinlerinde nitrit yerine bakteriyel etkinin alternatif
olabilecegi belirtilmistir.

Maere ve dig. [34] yaptiklari calismada nitrit/nitrat eklemeden
sucuk liretimini amaglamislardir. Renk olusumu icin 6nemli bir
faktor olan farkl pH sartlarinda dogal renk pigmenti cinko
protoporfirin  IX (Zn(Il) PPIX) kullanilmistir. Cinko
protoporfirin IX ve a* degeri arasinda istatiksel olarak anlaml
iliski kurulmustur. Analiz sonucunda nitrit/nitrat ilavesi
olmadan istenen renkte fermente et {iretiminin
gerceklesebilecegini belirtilmistir. Ancak et iriinlerinde
nitrit/nitrat kullanilmamas1 gida giivenligi ile ilgili endise
uyandirdigl icin daha fazla calismaya gereksinim vardir.

Sindelar ve dig. [35] pastirma tretiminde nitrit ilavesi
olmaksizin sebze suyu tozu kullamiminin etkisini ortaya
koymak amaciyla nitrit ilaveli kontrol grubu ile karsilagtirma
yapmistir. Bu amagla c¢alismalarinda kereviz suyu tozu
kullanmislardir. Elde edilen sonuglarda kontrol grubuna gore,
kereviz suyu tozu kullanilan tiriinlerde kalinti nitrit miktarinin
ve tiyobarbitiirat reaktif maddelerin diisik oldugu
gozlemlenmistir.

Mainar ve Leroy, [36] ¢ig fermente et iirliniinde arzu edilen
rengin koagiilaz-negatif stafilokoklar (CNS) tarafindan
saglanmasini amaclamislardir. Renk olusumu tizerinde bakteri
toplulugu bilesiminin etkisi arastirilmistir. Calismada S.
carnosus nitrat rediiktaz aktivitesi, S. haemolyticus nitrit oksit
sentaz aktivitesi, Lactobacillus sakei asitlestirme isleminin
saglanmasi icin starter Kkiltiir olarak kullanilmistir. Sonug
olarak azot oksit lireten CNS topluluklarinin a* degerlerinin
kontrole yakin oldugu belirtilmistir.

Kong ve dig. [37] yaptiklar1 ¢alismada Cin usulii sosis
lretiminde pembe renk olusumunu gozlemlemek amaciyla
farkl seviyelerde Lactobacillus fermentum kullanarak, kontrol
grubu nitrit iceren sosislerle Kkarsilastirma yapmustir. L.
fermentum ilaveli {rilinlerde serbest aminoasit igerigi fazla
bulunurken, 108 CFU/g L. fermentum kullaniminin et iiriinii i¢in
renk saglayici nitrosomiyoglobin agisindan kontrole yakin
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Calisma sonucunda nitrit
yerine L. fermentum kullaniminin sosis iiretiminde potansiyele
sahip oldugu belirtilmistir.

5 Sonug

Nitrit/nitrat etin islenmesinde ¢ok fonksiyonlu gida katki
maddesi olarak kabul edilmektedir. Ancak nitrit alim
insanlarda potansiyel kanserojen risk olusturdugu igin
sinirlandirilmasy gereklidir. Fonksiyonel et {iriinlerine ve
saglikll et iriinlerine artan talep tzerine dogal {iriinlerin
iretimine yonelik ¢alismalar artmaktadir. Bu nedenle
kiirlenmis et triinlerinde nitrit ve nitrat mekanizmasini
saglayacak dogal alternatif maddeler arayisina gidilmektedir.
Yapilan c¢alismalar sonucunda kiirlenmis et iiriinlerinde
kullanilmasi gereken nitrit/nitrat ve son tiriinde kalinti nitrit
miktarinin azaltilmasina yonelik olumlu sonuglar alinirken
heniiz nitritin tiim islevlerini yerine getiren tek bilesik tespit
edilememistir. Avrupa Birligi tarafindan fermente et
iiriinlerinde, nitrit/nitrat kullaniminin %25 ve %50 oraninda
azaltilmasina izin verilmistir. Giiniimiizde bu amagla
kullanilacak maddelerin insan saghgi lizerinde giivenligini
dogrulamak ve alternatif maddelerin gida sanayinde giivenli bir

sekilde kullanilmasi i¢in daha ileri g¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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