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TURKCE OZET

SALAMLARDA FARKLI MIKTARLARDA SODYUM  NIiTRIT
KULLANILMASININ KALITE UZERINE ETKISI

Calismamizda, iki farkli miktarda (75 mg/kg ve 150 mg/kg) nitritli kiirleme
tuzu (NaNO2) kullanilarak salam tiiretimi yapildi. Salam numuneleri iiretimin 1.
asamasinda (salam hamuru), 2. asamada (6n kurutma sonrasi), 3 asamada (haslama
sonrasi), vakumla paketlenen salamlarin 4 °C’de 3 ay siireyle muhafaza sirasinda her
ay sonunda olmak tizere nitrit (NO2") (NaNOz) ve nitrat (NO3") analizleri HPLC
cihazi ile TS EN 12014-4 ve TS EN 12014-2 standatlarina gore yapildi.

Birinci grup salamlarda, nitrit degerleri grup ortalamasi {iretim agamalarina
gore sirastyla 72,00 mg/kg, 59,20 mg/kg, 54,00 mg/kg ve ikinci grup salamlarda
141,75 mg/kg, 126,57 mg/kg, 90,00 mg/kg’dir. Yapilan istatistik analizine gore, iki
grubun iiretim asamalar1 arasindaki ortalama nitrit degerleri gruplar arasi farki
o6nemli bulundu (P<0,05). Vakum paketiyle buzdolabinda muhafaza edilen her iki
grup salamin muhafaza agamalari karsilagtirildiginda 1. ay muhafaza sonu elde edilen
degerler de istatistiki olarak farkli bulundu (P<0,05). Mikrobiyolojik analizler, pH
degerleri, kimyasal analizler ve duyusal test degerlerinde istatiksel olarak gruplar
aras1 farklilik anlamli bulunmadi (P>0,05).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’nde salamlarda tiikketime hazir son iiriinde nitrit
miktar1 ile ilgili bir sinirlandirma olmadig i¢in, tiiketime hazir hale gelmis {iriindeki
degerlendirme {irtine eklenen 150 mg/kg limitini asmayacak sekilde yapilabilmekte
olup bu durum gergegi temsil etmemektedir. Muhafaza sirasinda bu deger daha da
diismektedir. Bu durumda TGK’de salamlarda son iiriinde bulunmasi gereken
maksimum nitrat ve nirit degerleri ile ilgili bir sinirlama getirilmesi uygun olacaktir.
Ayrica nitrit miktar1 dugtiriilerek {iiretilen 1. grup salamlarda duyusal o6zellikler
bakimindan 6nemli bir fark olmadigl icin salamlarda 150 mg/kg altinda nitrit
kullanimi giindeme getirilmeli ve bu degerin TGK nde uygulanmasi 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Salam, nitrit, nitrat, gida katki maddesi, kalintt miktar.
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INGILIiZCE OZET

THE EFFECT OF USING DIFFERENT AMOUNTS OF SODIUM NITRITE
IN SALAMI ON QUALITY

In our study, salami was produced using two different amounts (75 mg/kg
and 150 mg/kg) nitrite curing salt (NaNO>). Salami samples were collected at the 1st
stage of production (salami paste), 2nd stage (after pre-drying), 3 rd stages (after
boiling), and nitrite (NO2") (NaNO2) and nitrate (NO3") analyzes were performed
with HPLC device according to TS EN 12014-4 and TS EN 12014-2 standards.

In the first group salamis, the nitrite values were 72,00 mg/kg, 59,20 mg/kg,
54,00 mg/kg, and in the second group salamis 141,75 mg/kg, 126,57 mg/kg, 90,00
mg/kg respectively, according to the production stages. According to the statistical
analysis, the difference between the groups in the mean nitrite values between the
production stages of the two groups was significant (P<0.05). When the storage
stages of both groups of salami kept in the refrigerator with vacuum package were
compared, the values obtained at the end of the first month of storage were also
found to be statistically different (P<0.05). There was no statistically significant
difference between the groups in microbiological analyzes, pH values, chemical
analyzes and sensory test values (P>0.05).

Since there is no restriction on the amount of nitrite in the final product ready
for consumption in salami in the Turkish Food Codex (TGK), the evaluation of the
ready-to-eat product can be made without exceeding the 150 mg/kg limit added to
the product, which does not represent the truth. During storage, this value drops
further. In this case, it would be appropriate to impose a limitation on the maximum
nitrate and nitrite values that should be present in the final product in salami in TGK.
In addition, since there is no significant difference in sensory properties in the first
group salami produced by reducing the nitrite amount, the use of nitrite below 150
mg/kg in salami should be brought to the agenda and it is recommended to apply this
value in the TGK.

Keywords: Salami, nitrite, nitrate, food additive, residual level.
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1. GIRIS

Beslenme, viicudun gereksinimi olan gida tiirlerinin viicuda alinmasi ile bir
takim metabolik reaksiyonlar sonrasi viicutta kullanilmasidir. Sagligi korumak ve
dengeli bir yasam i¢in besin 6gelerinin yeterli miktarda, uygun zamanlarda ve belirli
oranda viicuda alinmasi gerekir (Akder, Meseri, & Cakiroglu, 2018). Yeterli, saglikli
ve dogal beslenme ile viicudun gelismesi, biiylimesi, yenilenmesi ve saglikli bir
sekilde calismasi icin gerekli olan besin Ggelerinin yeterince viicuda alinmasi ve
viicutta metabolize edilmesi 6nemlidir. Temel besin grulari baslica: Siit, yumurta, et,
kuru baklagil grubu, tahil grubu ve ekmek, sebze ve meyveden olugsmaktadir (Aydin,
2017). Insanim biiyiimesi, gelisebilmesi ve saglikli olarak yasam icin bu dgelerden
giinliik alinmas1 gereken belirli miktarda tiiketmelidir (Stimbiil, 2009).

Yasamsal aktivitelerin diizenli gerceklesmesi icin gerekli olan besin dgeleri;
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve su olarak alti1 ana gruba
ayrilmistir. Bu besin maddeleri, islev agisindan birbiriyle direk ya da indirek
iligkilidir. Besin dgeleri birbiri ile etkilesim i¢inde olup; reaksiyonlarda tamamlayici
ve yardimci olarak diizenli calisirlar. Bu yapmin dengeli islemesi i¢in besin
maddeleri ihtiyaci karsilayacak miktarda ve diizenli araliklarda tiketilmelidir (Aydin,
2017).

Insan metabolizmas1 igin gerekli tiiketilecek besin maddelerinde; yas, kilo,
boy, cinsiyet, ¢alistiklar1 sektdr ve bagisiklik durumuna gore farkliliklar vardir. Insan
metabolizmast i¢in gerekli olan besin gruplari hayvansal ve bitkisel kokenli
gidalardan temin edilir (Erbas, 2016). Yeterli ve dengeli beslenmede hayvansal
kokenli gidalar arasinda et ilk sirada yer alir (Erol, 2007). Et ve et {irlinleri insanin
gelismesinde onemli bir rolii vardir ve besin igeriginin ¢esitliligi sayesinde dengeli,
saglikli bir diyetin 6nemli bir parcasidir (Baltic, & Boskovic, 2015).

Et; biiyiikbas, kiigiikbas, kiimes ve av hayvanlari, balik gibi ¢esitli evcil veya
yabani hayvanlardan elde edilir (Erol, 2007). Etin genel kimyasal bilesimi; %75 su,
%20 protein, %3 yag, %1 karbonhidrat, %1 mineral madde ve vitaminlerden
olusmaktadir (Aycan, 2011). Etin igerdigi proteinlerin biyolojik degeri yiiksektir ve
esansiyel aminoasitlerin yani sira A, Bi, Bz, Bs, B12 ve E vitaminleri ile fosfor,

potasyum, demir, sodyum, bakir, ¢cinko gibi mineral maddeleri de kapsamasindan



dolay1 insan beslenmesinde hayati 6neme sahiptir (Erol, 2007). Yiiksek aminoasit ve
peptit icerigine ek olarak biyoaktif hidrolizatlar, bag doku bilesenleri, niikleotit ve
niikleozitler, fitanik asit, konjuge linoleik asit ve antioksidanlarin da onemli bir
kaynagidir (Oztiirk, & Serdaroglu, 2017). Hayvansal kdkenli gida maddesi olarak et;
insanlar i¢in elzem olan fakat insan viicudunda sentezlenemeyen bazi aminoasitleri
icerir. Onemli olan bu sekiz amino asit; 18sin, valin, izoldsin, metionin, lisin, treonin,
fenilalanin, triptofan’dir (Tiirkmen, 2003). Bu amino asitler esansiyel amino asit
olarak adlandirilir ve hayvansal gidalarda, oOzellikle de ette yeterli ve dengeli
miktarda bulunur. Etin beslenmede O©nemli olmasinin nedeni; icerigindeki
proteinlerin yiiksek miktarda ve kaliteli nitelikte olmasidir (Aycan, 2011).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), giinliik protein alim miktarmn1 0,66 protein/kg
viicut agirligi olarak belirtmistir (Degerli, 2020). Baska bir agidan bakildiginda 50 kg
agirhiginda olan bir insanin bir giinde ihtiya¢ duydugu almasi gereken kaliteli protein
miktart 33 g olarak hesaplanir (Degerli, 2020). Proteinlerin, karbonhidrat ve
yaglardan sonra viicudun enerjisini karsilama gorevleri de vardir. Hayvansal besin
maddeleri gibi bitkisel besinlerde de protein mevcuttur fakat bitkisel kaynakl
besinler esansiyel amino asitlerin hepsini yeterli ve dengeli olarak bulundurmaz.
Hayvansal gidalarda bulunan proteinler, bitkisel gidalardaki proteinlerden biyolojik
yaralanim1 daha fazladir (Karabudak, 2012). Hayvansal gidalarin tiiketimiyle alinan
proteinler beslenme i¢in temel olusturur. Proteinler, biitiin canlilarin en 6nemli yap1
taglaridir, canlilarin biiyiimeleri, tireyebilmeleri, kalitimsal 6zelliklerinin bir nesilden
alt nesillere aktarilmasinda, bazi hastaliklara kars1 antikor tiretme ve kanin pihtilasma
mekanizmasi i¢in Onemlidir. Proteinler, viicudun yapisindaki enzimlerin ve
hiicrelerin olugsmasinda gorevlidir. Viicut hiicrelerinin pek ¢ok bdliimii proteinlerden
olusur (Ozcan, & Baysal, 2016).

Diinya da bir kisi i¢in ortalama et tiikketim miktar1 1997-1999 yillar1 arasinda
36,4 kg/yil iken 2030 yilinda 6n goriilen miktar 45,3 kg/yi1l’dir. Gelisme asamasinda
olan ve sanayi iilkelerinde ise rakamlar sirasiyla 36,7 kg/yil ve 100,1 kg/yil
miktarinda belirtilmistir. Bu {ilkelerdeki et tirtinleri iiretim firmalar1 ve giftgiler igin
biiylimekte olan pazar i¢in elverisli durum olusur, fakat bu durum saglikl et, hijyenik
ve et lrlinlerinin glivenli iriin olarak islenmesiyle pazarlanmasi1 gibi

zorluklar/sorunlar da ortaya ¢ikarabilir (FAO, 2014a; FAO, 2014b).



Diinya niifusunun siirekli artmasi ile birlikte gida maddelerine olan talepte de
artis mevcuttur. Goriilen bu artis ile insan sagliginda ve beslenmesinde dnemi olan et
ve et {irtinlerine olan tiiketim talebi de paralel olarak artistadir. Niifus yogunlugunun
hizlica artig gosterdigi ilkemizde de saglikli ve dengeli beslenme i¢in kirmizi et ve et
{iriinleri tiiketimi biiyiik énem tasir (Ozbay Dogu, & Saricoban, 2015; Tosun, &
Demirbas, 2012). Insanlar teknolojinin gelismesi, kentlesme, seyahat etme, is
temposunun yogunlugu, yalniz yasama gibi faktorler sonucu gida tiiketimine ayrilan
zaman daha da azalmaktadir. Fast-food sistemi giiniinii evden uzak ge¢iren insanlarin
hem damak zevkine hitap etmekte hem de zaman darligindan dogan bu sorunlara
hizl1 yiyecek hazirlama tekniklerini ve fast-food servislerini gelistirerek ¢oziim
aranmaktadir. Fast-food (ayakiistii beslenme, hizli hazir yemek sistemi) gibi
ifadelerle dilimizde yer almastir (Elmacioglu, 1996). Hazir gidalara talep giin
gectikce artmaktadir. Caligmakta olan kadin sayisinin artmasi, ekonomik nedenler,
ulasim zorlugu, is yogunlugu gibi faktorler hazirlama zamani kisa, kolay olan
gidalarin tiiketiminin artisindaki temel faktorler arasindadir. Insanlarin alistiklar:
lezzete uygun ve geleneksel tattaki gidalari tiikketime hazir yemek olarak kolay
ulagilan gida gruplarinin daha cok tiiketilmesine neden olmaktadir (Yalcin, & Can,
2013). Tiketim aliskanliklarinin degismesi ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak islenmis et ftriinleri ve tiiketimi olduk¢a yaygin bir hale gelmistir. Bu
dogrultuda, dogrudan tiiketilebilen veya kisa siirede tiikketime hazir hale getirilebilen
et iiriinlerine olan talebin de arttig1 gozlenmektedir (Oztiirk, & Serdaroglu, 2017).

Tiirkiye’de et iirlinleri i¢cinde en fazla iiretilen kirmiz1 et {irtinleri ise sucuk,
kofte, salam ve sosistir. Uriinler itibariyle kapasite kullanim orani, kdfte i¢in %33.6,
fermente sucuk icin %38,0, sosis icin % 56,2, salam icin %155,9 olarak
gerceklesmektedir (Tosun, & Demirbas, 2012). T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin
2019-2020 et ve et lriinleri verilerine gore salam tliketimi, islenmis et {irtinlerinin
yaklasik %25’ini olusturmaktadir (Tarim Uriinleri Piyasalari Dana Eti Temmuz,
2020). Salam popiiler bir gida maddesidir. Salam, hazir yemek olarak tiikketimde ¢ig
ya da pisirilerek tiiketilmesine yonelik ilgi fazladir (Feng, & Sun, 2014).

Gida hammaddelerinin hasatindan sonra tazeligini korumak ve raf dmriini
uzatmak, daha sonra islenip tiiketim asamasina gelene kadar tuzlama, tiitsiileme,

kurutma ve fermentasyon gibi farkli gida tiretim teknolojisi islemleri denenmistir.



Eski caglarda et iiriinlerini kiirlemek i¢in odun tiitsiisiinden faydalanilmisken; gida
boyalarindan ve baharatlardan yararlanma ise 3500 yil kadar once Misirlilar
zamanma kadar dayanir (Kaya Cebioglu, & Onal, 2018). Kirmiz1 etler, taze olarak
tikketilse de g¢esitli isleme metotlar1 uygulanmaktadir. Tiitsiileme, salamura,
emiilsifiye etme gibi gida iiretim islemleri bunlardan birkagidir. Emiilsiyon
teknolojisi, emiilgatorler ve stabilizatorler araciligiyla su ve hayvansal yaglarin
homojen halde bir arada olmasini saglayan bir et isleme yontemidir. Sosis ve salam
iiretimi bu yonteme Ornektir. Sosis ve salam gibi ilsenmis et {irtinleri kirmizi ete gore
daha uzun raf 6mriine sahiptir (Karadal, & Ova, 2020).

Giiniimiizde gidalar i¢in kullanilan kimyasal maddeler 80000 adettir ve her
gecen giin miktarlar1 artmaktadir. Katki maddeleriyle ilgili yasal diizenlemeleri
diinyada Codex Alimentarius Committee (CAC), Food and Agriculture Organization
(FAO), Katki Maddeleri ve Kontaminantlart Codex Komitesi (CCFAC) ve Ortak
Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA) uygularken iilkemizde ise Tiirk
Gida Kodeksi (TGK) Yonetmenligine uygun olarak iiretim ve denetimi
yapilmaktadir (Kaya Cebioglu, & Onal, 2018).

Et driinlerinin raf 6mriinii uzatmak, mikrobiyolojik giivenligini saglamak ve
gesitli Uriinler diretmek igin et drinlerinin (6rnegin sucuk, salam, pastirma, sosis,
kavurma) farkli teknolojilerle islenerek degerlendirilmesi i¢in yaygin kullanilan
yontemlerden birisi de kiirleme islemidir (Candan, & Bagdatli, 2018; Tekinsen, &
Dogruer, 2000). Kiirleme islemi; nitrat, nitrit ve tuz gibi katki maddeleri ve {iirliniin
tiirline 0zgii baharatlarin kullanilmasi ile iirlinde tat, aroma, lezzet, renk ve doku gibi
ozelliklerinin iyilestirilmesi, dayanikliliginin, raf dmriiniin artirilmasi i¢in uygulanan
bir islemdir (Candan, & Bagdatli, 2018). Giiniimiizde tiim gida iriinlerine katki
maddesi ilavesinden dolayr katki maddesi icermeyen gidayla yasam maalesef
mimkiin olmaz hale geldi. Katki maddeleri yasamimizi kolaylastirma ile avantaj
olarak diisiiniilse de saglik {izerine olumsuz etkilerinden dolay1 da kag¢inilmalidir
(Giiltekin, & Akin, 2019).

Avrupa’da sodyum nitrat ve potasyum nitrat belli {irlinlere tek basina veya
kombine olarak katilirken; potasyum nitrit ve sodyum nitrit yalnizca tuzla kombine
formda kullanilir. Nitratin nitrite doniismesi, antimikrobiyel etkinin nitritten olustugu

ve n-nitrozo bilesiklerinin potansiyel karsinojenik etkileri ispatlanmasi sonucu nitrit



kullanim1 genellikle 80-120 mg/kg diizeyinde belirli iiriinlerde kiirleme maddesi
olarak ilave edilmektedir. Kiirlenmis iirliinlerde aroma, liretimde kullanilan et ile
nitrit arasinda olusan reaksiyonlar ile sekillenir. Bu c¢ercevede nitrik asidin
aminoasitler lizerine dezamine edici etkisi asil rolii oynar. Bu sekilde suda ¢6ziinen
proteinlerin nitrit ve nitritin etin ayrilabilir bilesenleri ile reaksiyonu spesifik kiirleme
aromast olusturur (Erol, 2007).

Farkli iiretim teknolojileri ve kullanilan hammaddenin yapisi itibariyle sosis,
salam ve sucuk taklit/tagsise oldukga elverigli iriinlerdir. Hammaddenin ve et
tirtinlerinin fiyatlar1 artmasi nedeniyle insan sagligi dnemsenmeden kotii, merdiven
alt1 iiretimler, iiriinlerde hilelerde artmaktadir. Ornegin; tavuk ve hindi etlerinin
eklenmesiyle liretilen iriinlerin etiketlerine %100 dana eti ibaresi yazilmasi, bozuk,
tilketilemeyecek {iriinlerin yeniden homojenizasyon islemi ile tekrar tiiketime
sunulmast gibi pek c¢ok hile yapilabilmektedir. Bu hileler i¢inde bilingli veya
bilingsiz olarak nitrat ve nitrit tuzlarinin kullanima izin verilen miktarlarin ¢ok
iizerinde kullanilmasi da tehlikelerden biridir (Sezer, Ogiin, & Giiven, 2013).
Gidalarda toksik dozda nitrit kullanilmasi;  tecriibesiz calisan, ihmal, tuz
ikamelerinin veya benzer goriiniime sahip diger bilesenlerin hazirlanmasinda
dikkatsizlik sonucu nitritlerin kullanilmasi gibi nedenlerle meydana gelebilir. Bu
maddenin uygun olmayan sekilde hazirlanmasi ve kullanilmasi ciddi bir halk saglig
tehlikesi olusturdugundan daha titiz kontrol saglanmalidir. Nitritin 200 mg ila 500
mg alimmdan sonra 20 dakika ila 3 saat arasinda degisen bir siire i¢inde akut
zehirlenme belirtileri ortaya ¢ikabilmektedir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) 2002 yilinda, et tiriinlerinde 50-100 mg/kg ilave nitrit (sodyum nitrit gibi)
kullantminin mikrobiyolojik riskleri kontrol altinda tutmak igin yeterli oldugunu
belirtmistir (Cvetkovic, Zivkovic, Lukic, & Nikolic, 2019). EFSA, doz asimi riskini
onleyebilmek i¢in % 50 sodyum kloriir igeren nitrit bazli katki maddelerinin 6zel
olarak kullanilmasini tavsiye etmektedir. Etin pembe rengi i¢in ¢ok daha az miktarda
(1-14 mg/kg) nitrit gereklidir (Cvetkovic, Zivkovic, Lukic, & Nikolic, 2019).

Ulkemizde sevilerek tiiketilen et iiriinleri arasinda &zellikle gelismekte olan
cocuklarin ¢ok tercih ettigi sevilen gidalar arasinda olan salam ve sosisin iiretimden
tilkketime kadar her bir asamada diizenli ve ciddi olarak izlenmesi ve denetlenmesi

gereklidir. Uretimin egitimli ve deneyimli c¢alisanlar tarafindan, teknolojik ve



hijyenik kosullarda yapilmasi, tiiketicilerin bilinglendirilmesi gerekmektedir. Halk
sagligr agisindan, kaliteli ve giivenilir iiriinlerin elde edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Nitrit kiirleme tuzu salam ve sosis iiretiminde alisilan rengin saglanmasi ve
mikrobiyolojik agidan giivenilirligin olugmasi i¢in tercih edilmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi'nde izin verilen limitlerde kullanildig: siirece uygun sartlarda herhangi bir
saglik sorunu olusturmayacag diistiniilmektedir. Nitrat ve nitrit katki maddelerinin
izin verilen limitlerin {izerinde kullanimi ciddi saglik sorunlari olusturmaktadir
(Sezer ve ark., 2013).

Et tirtinlerinde kullanilan nitrat ve nitritin biiyiik bir kism1 teknolojik islemler
esnasinda reaksiyonlarla yikima ugrayarak baska kimyasal bilesiklere doniisiirler.
Islenmis et iiriinlerinde kullanilan nitrat ve nitritin birtakim zararli etkilerinden dolay1
kullanim miktarinin sinirlandirilmast ve devamli piyasadaki {iriinler ile iiretici
firmalarin kontrol altinda tutulmasi gereklidir (Kaya Cebioglu, & Onal, 2018;
Sancak, Ekici, & Isleyici, 2004). Nitrit, nitratlar ve pek ¢ok antimikrobiyal etkisine
sahip katki maddelerinin smirli limitler i¢cinde de et iirtinlerinde kullanimina izin
verilmektedir. Nitrit ve nitrat yerine kullanabilecek alternatif maddeler hakkinda son
zamanlarda caligmalar artmaktadir. Fakat nitrit ve nitrat halen et endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinin et iiriinlerinde kullanim miktarlar1 ve
kalint1 seviyeleri i¢in belirli limitler icinde olmasi gerekmektedir (Candan &
Bagdatli, 2018).

Daha saglikli ve fonksiyonel salamlara yonelik artan tiiketici talebi, et
irtinii isleyicilerini yeni igerikler kullanmaya tesvik etmektedir (Alirezalu ve ark.,
2019). Son zamanlarda yapilan bilimsel ¢alismalarda insan sagligi igin beslenmenin
dogrudan etkisi oldugu saptanmustir. Bu etki sonucunda fonksiyonel gidalara olan
talep artmig ve fonksiyonel gidalar hakkinda arastirmalara odaklanilmistir.
Fonksiyonel gidalar; temel besleyici 6zelliklerine ek olarak saglik iizerinde olumlu
etkiler olusturan, saglikli metabolizmay1 destekleyen gidalardir. Bu gidalarin standart
diyetle giinlik alinmasinin yani sira igerigin bazi islemlerle konsantre bir sekilde
tiretilerek ya da diger gidalara etkin ¢esitli maddeler katilarak da tiiketim maddelerini
diyete ilave edilip alinabilir (Gibson, & Williams, 2000).

Bu calismadaki temel amagc; islenmis et tirlinlerinin giiniimiizde yaygin olarak

tiiketilmesi ve salam iiretiminde teknolojisi geregi katilan ve kanserojen etkisi bilinen



nitrozamin olusumuna neden olan nitrit tuzlar1 kullanilmasi ¢alismamizda salamin
konu olarak segilmesine neden olmustur. Nitekim Tirk Gida Kodeksi salam
tiretiminde salam hamuruna 150 mg/kg miktarinda nitrit tuzlarinin kullanimina izin
vermektedir. Giliniimiizde kadinlarin is hayatina katilmasi aile i¢in daha pratik
beslenme yollarina bagvurmalari ile 6zellikle genglerin ve ¢ocuklarin gida tiikketim
aligkanliklarinin degiserek salam gibi hazir et {iriinlerinin tiiketiminin her gecen giin
artmasi viicudumuza nitrit tuzlarinin alimini da artirdig: bir gergektir. Bu durum bizi
salama teknolojik o6zelliklerini kazandirmak (renk, aroma gibi) igin katilan nitrit
tuzlarini azaltarak salam {retimini gerceklestirmek bdylece istenilen organoleptik
Ozellikleri  saglayarak  daha  saghkli  bir  iretiminin  gergeklestirilip
gerceklestirilemeyeceginin arastirilmasina yoneltmistir. Tiiketici acisindan duyusal
Ozelliklerin 6n planda olmasinin yani sira halk sagligi g6z oniinde bulundurularak
triindeki genel mikrobiyolojik kriterler ve baz1 kimyasal analizlerle de
desteklenmistir. Boylelikle tretici ve tiiketici bilinci olusturmak suretiyle daha
saglikli iiriin elde etmek ve bu tirlinlere yonlendirilmesini saglamaktir.

Ayrica tlilkemizde mevcut olan Tiitk Gida Kodeksinde salam hamuruna
katilan nitrit miktarlar1 belirtilmesine ragmen bir dizi liretim asamalar1 gegiren salam
hamurundan tiiketime hazir son iiriin haline geldiginde iiriinde bulunmasi gereken
azami nitrit miktarina ait bir sinirlama mevcut degildir. Tiirk Gida Kodeksine gore
salamlarin nitrit miktarina uygun olarak {iretilip {iretilmedigini anlamak i¢in satisa
hazir haldeki son iiriinden analiz yapildiginda elde edilen verilerin salam hamuruna
katilmasma izin verilen 150 mg/kg’dan daha {ist limitlerde bir kalinti miktar
olmamasi sekilde degerlendirilmektedir (Tirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri
Yonetmeligi, 2019). Fakat salam iiretiminde kullanilan nitrit tuzlarmin bir dizi
teknolojik islem sonucu tiikketime hazir son {irlin haline geldiginde indirgenerek daha
diisiik degerlerde olmasi beklenmektedir. Tiirk Gida Kodeksine uygun olarak salam
hamuruna katilan nitrit tuzlarinin satisa hazir son tiriinde ve de buzdolabinda (4 °C
de) sicakliginda de son tiiketim tarihine kadar depolama siiresi sonunda hangi
miktarlarda kaldiginin belirlenmesi ve bu veriler dogrultusunda Tirk Gida
Kodeksine gerekli 6nerilerde bulunmaktir.

Bu amagla; Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Et Unitesi

Biriminde 75 mg/kg ve 150 mg/kg nitritli kiirleme tuzu (NaNO.) ilave edilerek



tiretilen salamlarin hamur karisimi, 6n kurutma sonrasi (58-60 °C'de 10-20 dakika),
son lriin (0. giin) asamalarinda ve buzdolabinda (4 °C’de) 3 ay bekletilme siireleri
sonunda (30. giin, 60. giin ve 90. giin) pH degeri, nitrit, nitrat ve diger kimyasal

analizler, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapildu.



2. GENEL BILGILER

2.1. Emiilsifiye Et Uriinii

Evcil ¢ift tirnakli hayvanlardan temin edilen etlerden ya da kanath
hayvanlarin etlerinden emiilsiyon teknolojisi kullanilarak olusan hamur karisiminin
yapay veya dogal kiliflara doldurulup 1s1l isleme tabi tutulan et iiriiniidiir. Ulkemizde
emiilsiyon teknolojisi uygulanarak sekil ve boyut bakimindan sosis ve salam olmak
tizere iki gesit iiriin yapilmaktadir (Aslan, 2013). Sosis ve salam gibi emiilsifiye et
iriinleri, diinya ¢apinda ve iilkemizde sevilen ve tiiketimi fazla olan et iiriinleri

icindedir (Uran, 2018).

2.2. Emiilsiyon Teknolojisi

Farkli tiirde islenmis et irlinleri; kiirleme, konserve, kavurma ve
fermentasyon gibi farkli teknolojik islemler uygulanarak elde edilir. Emiilsiyon
teknolojisinde: sosis-salam gibi emiilsifiye et {irlinii iiretilmesi, et proteinleri, su ve
tuz karigtirllarak bir protein filmi haline getirilip daha sonra yagin ortama
eklenmesiyle olusan filmin yag =zerreciklerini c¢evrelemesi ile olusur. Gida
endiistrisinde kullanilan temelde iki tip emiilsiyon vardir, bunlar su icinde yag (Y/S)
ve yag icinde su (S/Y) emiilsiyonlaridir. Et emiilsiyonlar1 su i¢inde yag (Y/S)
emiilsiyon ¢esidine dahil edilir. Et emiilsiyonlari kesikli (siireksiz, discontinuous) ve
stirekli (devamli, continuous) olarak tanimlanan iki fazdan olusmaktadir. Siirekli faz
su ve suda ¢oOziinebilen bilesikler olusturur, kesikli faz et yaglari ya da diger
kaynaklardan gelen yaglardan olusur. Miyofibriler proteinler et emiilsiyonu
olusumunda, su ile yagi birbirine baglar ve oOzellikle de tuzlu suda ¢ok iyi
¢oziinebilirler. Homojen, kararli bir emiilsiyon olusturmak igin reaksiyonda bir
emiilgator madde bulunmalidir. Et emiilsiyonlarinda kullanilan emiilgatorler,
birbirine karismayan yag ve suyu bir arada tutarak emiilsiyonun stabilitesini
saglamaktadir. Salam-sosis emiilsiyonlarinda emiilgator olarak et proteinleri gorev
alir. Emiilsiyon kapasitesinde et proteini olan aktin ve miyozin etkisi dnemlidir.

Protein kaynagina ek olarak Na-kazeinat, siit tozu veya diger siit orijinli protein
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tirleri de kullanilabilir. Etteki mevcut proteinler, fosfolipitlerle beraber, iiriin
icerisindeki yag1 kolaylikla emiilsifiye edebildigi ve iirlinde iyi bir emiilsiyon
kapasitesi ve stabilitesi saglayabildiginden dolay1 sosis ve salam emdiilsiyonlarinin
olusturulmasinda disaridan emiilgatér madde katilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir

(Alagoz, Can, & Sarigoban, 2019; Karayel, & Karakaya, 2000).

2.3. Salam Tarihgesi

Latince’de tuzlanmis ve sonra muhafaza edilmis anlamina gelen “salsus”
kelimesinden gelmektedir. Salsus kelimesi o zamanlar ig¢in; et, kan ve et
kirpintilarinin ¢esitli baharat ve katki maddeleriyle karistirilmasi hayvan midelerine
doldurulmas: ile elde edilen iiriinlere verilen isimdi. Sosise ait ilk kayitlara, M.O. 9.
yy.’da Homer tarafindan yazilmis “Odyssey” eserinde rastlanilmistir. M.O. 500
yillarinda yazilmig Yunan oyunu “The Orya” adli eserde sausage ve salami
kelimelerine rastlanmaktadir. Glinlimiizde kullandigimiz “salam” kelimesi ise
Kibris’in dogu kiyisindaki “Salamis” isimli kasabadan koken aldigi diislincesi 6n
plandadir. Salami, buradan Italya, Fransa, Macaristan, Almanya, Danimarka ve
Ispanya’ya yayilmistir. Bugiin bu iilkelere ozgii ¢ok degisik goriiniim ve
formiilasyonda sosis ve salam iiretilmektedir (Gokalp ve ark., 1999).

Gilinlimiizde diinyada 250 kadar degisik sekil, tip, boyut ve yapida salam ve
sosis tretilmektedir. Fakat formiilasyon, ¢esni ve iiretimdeki teknolojik farkliliklar
sonucu iiretilen salam ve sosis tiirii birkag¢ bini bulabilmektedir. Diinya’da ‘sausage’
terimi ad1 altinda farkli teknolojiler kullanilarak iiretilen ¢ok ¢esitli {iriinler olmasina
ragmen Tiirkiye’de sausage olarak adlandirilan et {irlinleri; emiilsiyon teknolojisi
kullanilarak elde edilen hamurun kiliflara doldurulmasindan sonra dumanlama ve
pisirme islemleri uygulanmasi sonucu elde edilir (Y oriik, 2012).

Essiz tadi olan salamlar, diinyadaki et tiiketicilerinin biiylik bir kismi
tarafindan popiilerdir. Bununla birlikte, salam dolgusu, mikroorganizmalarin tim
salam matrisi boyunca dagilabildigi, kiyilmis etten olustugu i¢in bunlar bozulabilir
gida maddeleridir. Tiiketime hazir pisirilmis salamlara ilginin artmasi sonucu hazir
yemek {ireticilerine alternatif gida maddesi segenegi olusturur (Feng, & Sun, 2014).

Yiiksek besin degerine sahip olmasinin yani sira ekonomik, maliyetinin diisiik olmas1
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bu iriinlerin ¢ok tercih edilir hale getirmektedir. Ancak giiniimiizde tiiketicilerin
bilinglenmesi ile birlikte, bazi iirlinlerde kullanilan tartismali birtakim katki

maddeleri hakkinda biling artmistir (Uran, 2018).

2.3.1. Salam Tanim

Tiurk Standartlar1 Enstitiisii Salam Standardi (TSE-TS 979/2017)’na gore
salam: ‘‘kasaplik biiylikbas, kiiciikbas veya kanatli hayvan karkas etleri ve yaglarinin
baharatlar, kivam arttiricilar, aroma olusturan maddeler ve katki maddeleri ile
homojen karigimi ve emiilsifikasyonu olusturulmasi, elde edilen hamura istenilen
tiire gore cesni eklenmesinden sonra dogal ya da yapay kiliflara doldurulduktan sonra
tiitsiilenip liretim teknolojisine gore 1s1l islem uygulamasi ile elde edilen iiriindiir’’.
Uretim farkliligina ve igerigine gore farkli isimler altinda salam gesitleri
tiretilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisgimlart ve Et Uriinleri Tebligi
(Teblig No: 2018/52)’ne gore: “‘Isil islem uygulanmis et iiriinleri fermantasyon,
kiirleme, marinasyon gibi islemler uygulanarak veya uygulanmaksizin iiretilen ve 1s1l
isleme tabi tutulan et iiriinleridir’’. S6z konusu 1s1l islem; tirliniin merkez sicakliginin
en az 72 °C’ye ulagsmasi durumudur. Emiilsifiye et {riinleri; evcil tirnakli hayvan
etleri ya da kanathi hayvan etlerinden elde edilen emiilsiyon islemi uygulanan
hamurun dogal veya yapay kiliflara doldurulup 1s1l islem uygulanmasi sonucu olusan

et Urinudur.

2.4. Salam Uretim Teknolojisi

2.4.1. Salam Hamurunun Hazirlanmasi

Salam i¢in uygun ozellikteki kirmizi etten kiyma hazirlanir (7’lik ayna ile
cekilir). Tuz, baharat, katki maddeleri ile kullanilacak buzun veya soguk suyun yarisi
(*2) karisima ilave edilir. Karigimin sicakligi 3-5 °C’ye ¢ikincaya kadar kuterlenir.
Yag ilave edilir, ayrica kivam arttirici siit tozu ya da soya proteini kullanilacaksa

karisima eklenir. Hamurun sicakligi emiilsiyon i¢in énemlidir ve en fazla 15-16°C’
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ye ¢ikana kadar kuterlenir. Kalan buz ya da soguk suyun '2’si (yarisi) hamura ilave
edilir yeniden hamurun sicakligi 15-16 °C’ ye ¢ikana kadar kuterlenir. Baglayici
amacla un veya nisasta kullanilacaksa hamura eklenir ve kuterlenir. Soguk suda
eritilmis askorbik asit hamura eklenir ve homojenizasyon igin birka¢ devir daha
kuterlenir.

Hamur elde etme isleminde meydana gelen sicakligin emiilsiyonun
sekillenmesinde 6nemli bir faktordiir. Emiilsiyonun en iyi elde edildigi sicaklik 11-
13 °C’dir, dolayisiyla hamur sicaklik maksimum 16 °C, minimum 3 °C olmasi
idealdir. Yapilan baz1 aragtirmalara gore; sicaklifin artmasiyla proteinlerin
denatiirasyonunun sekillenmesi, bazilarina gore ise artan sicaklik ile hamurda farkli
fiziko-kimyasal reaksiyonlarin olustugu ve bu bilesiklerden dolayr emiilsiyon
olusumunun engellendigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle emiilsiyon olusumunda
meydana gelebilecek sicakligi  Onlemek amaciyla soguk su veya buz
kullanilmaktadir. Sicaklik artarsa yaglar bigaklara ve kutere yapisir, erir ve hamurun

yiizeyinde toplanarak sorunlara neden olur (Aslan, 2013).

2.4.2. Salam Hamurunun Kiliflara Doldurulmasi

Hazirlanan salam hamuru kuterden basing veya vakum prensibine gore
calisgan dolum makinesine aktarilir. Dogal veya yapay kiliflara doldurulur. Kilif
uzunlugu veya agirlik esas alinarak porsiyonlama yapilir. Elle ¢evirmek sureti ile
blikiim yapilabildigi gibi, bu islem doldurma ve biikiim makineleri ile otomatik
olarak da yapilabilir. Doldurma islemi seri bir sekilde ve soguk bir ortamda yapilmali
ve aymi dizi salamlar esit uzunlukta olmali. Belirli sayidaki ve esit uzunluktaki
salamlar metal ¢ubuklara asilarak birbirine degmeyecek sekilde ozel tekerlekli
arabaya yerlestirilir. Basingli su ile yiizeylerindeki bazi bulagsmalar duslama ile

kismen uzaklastirilir (Gokalp ve ark., 1999)

2.4.3. On Kurutma

Salam 6n kurutma, dumanlama ve haslama (pisirme) i¢in 6zel firina alinir. Tk

sirada &n kurutmaya tabi tutulur. On kurutma 58-70 °C* de 10-30 dakika siiresince
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uygulanan 1s1l islemidir. Salamlara dumanlama isleminden Once yiizey neminin
giderilmesi i¢in 6n kurutma islemi uygulanir. On kurutma ile yiizey neminin
giderilmesi yaninda, hafif kabuk olusumu saglanir, ayrica dumandaki bilesenlerin
irlinlin ylizeyinde asir1 birikimi ve duman kokusu da 6nlenmis olur. Eger s1vi duman
uygulanmig ise dumanlama islemi yapilmaz ve 6n kurutma siiresi biraz daha uzun

tutulur (Anar, 2012; Aslan, 2013).

2.4.4. Tiitsiileme (Dumanlama)

Dumanlama (tiitsiileme) 65-78 °C’de 25-60 dk siirer, salamlar kendilerine has
rengi alincaya kadar uygulanir. Dumanin bilesiminde bakterisid ve fungisid etkili
kimyasal maddeler bulunmaktadir. Uriin sevilen tipik karakteristik tat ve kokusu
olugmasint saglar. Giinlimiizde degisik duman ve dumanlama sartlarinda 250
civarinda bilesigin varligr bilinmektedir. Dumanin bilesiminde organik asitler,
fenoller, alkoller, karboniller, hidrokarbonlar, re¢ineler vb. bulunmaktadir.
Karboniller i¢erisinde 6zellikle formaldehit, duman bilesenleri igerisinde en 6nemli
ve blikiim makineleri ile otomatik olarak da yapilabilmektedir. Tiitsii; kaynagindan
elde edilen tiitsii aromasinin teknigine uygun olarak farkli sicaklik ve siirelerde {iriin

ylizeyine uygulanmasi islemini ifade eder (Anar, 2012; Aslan, 2013).

2.4.5. Haslama (Pisirme)

Pisirme (haglama) 74-85 °C’de 10-20 dakika siire 1s1l islem ya da salamlarda
merkez sicakligl 72 °C olana kadar uygulanir. Haglama islemi basingl sicak su ile ya
da haslama kazanlarinda yapilir. Modern isletmelerde 6n kurutma, dumanlama ve
haslama islemleri kombine firmlarda gegisli olarak yapilir. On kurutma dumanlama
ve haglama isleminde uygulanan sicaklik ve siireler salam tiiriine, salam ¢apina, firin
veya klimali odalarin iiriinle doluluk durumuna gore degisiklik gosterebilir. Salam
tiretiminde pisirme isleminin temel amaclari: proteinlerin koagiilasyonu ve kismi bir
dehidrasyon olusmasindan sonra salamda; stabil (kararli) bir tekstiir yapt olusmasi,
tirtiniin pastdrizasyonu, myoglobin pigmenti denatiirasyonu sonrasi nitrosohemokrom

bilesigi sayesinde kiirlenen salama 6zgii rengin sabitlenmesi, lirliniin raf dmriiniin
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uzatilmasi gibi 6zellikler ortaya ¢ikar. Belirli sicaklik ve siirede pisirilen salamlarda,
bakteri endosporlar1 haricinde, mikroorganizmalarin tiimiine yakin bir kisminin
yikimlanmasi i¢in yeterli diizeyde bir 1sil islem uygulanmaktadir. Salama 06zgii

pismis aroma, tat ve lezzet kazandirmak, tiiketime hazir hale getirilir (Anar, 2012).

2.4.6. Sogutma ve Paketleme Islemi

Isil islem uygulanan salamlarin hizlica sogutulmasi iiriin kalitesi ve goriiniim
icin 6nem teskil eder. Bu amagla salamlar asili bir sekilde 6zel duslama odalarina
almir ve 10-15 dakika siire ile soguk su ile duslanarak merkezi sicakliklarinin 5
°C'nin altina diismesi saglanir. Sularinin siiziilmesi tamamlandiktan sonra sosisler 2-
4 °C'deki soguk ortamda alinarak tamamen kurumasi saglanir. Gaz ve su buhari
gecirgenligi cok diisiik olan ambalaj materyali ile vakumla ambalajlanip soguk

depoda muhafazaya alinir (Anar, 2012).

2.5. Hammadde

2.5.1. Et

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi
(Teblig No: 2018/52)’nde “‘¢ig kirmizi et; vakum ambalajli veya kontrollii ortamda
ambalajlanmis kirmizi et dahil sogutma, dondurma veya hizli dondurmadan baska
herhangi bir muhafaza yontemine tabi tutulmamais olan ¢ig et’’ olarak tanimlanmistir.

Salam-Sosis Uretiminde Kullanilacak Ette Aranan Ozellikler:

Salam ve sosisler emiilsiyon teknolojisi ile iiretilir. Iyi bir emiilsiyon elde
etmek icin sicak et; yiikksek ATP igeren, rigor mortis sekillenmemis ve pH degeri
yiiksek olan et kullanimi {iretim teknolojisi i¢in tercih edilir. Sicak et; yiiksek
miktarda ATP igeren, pH degeri 6-6,5 arasinda ve &zellikle su tutma 6zelligi (STO)
yiksek olan ettir. Sicak ette miyofibriller protein olan akto-myosin kompleksi
ATP'nin etkisiyle aktin ve myosin seklinde ayrilir. Ayrilma sonucunda aktin ve

myosin filmentleri arasinda olusan bosluklara kolayca su baglanabilir.

14



Salam-sosis tiretiminde tercihen su baglama yetenegi yiiksek donmus etler de
kullanilabilir. Bu etler sicak halde yani kesimden sonraki ilk 4-6 saat i¢inde rigor
mortis olusmadan 6nce 6-8 cm biiyiikliigiinde parcalanip -18 °C ya da daha diisiik
sicakliklarda muhafaza edildiginde STO korunmus olur. Bu yapida ATP'nin
parcalanmasi engellendiginden yiiksek ATP’ye sahiptir. Bu etler donmus olarak
kutere konulur ve hemen kuterleme islemine baslanir (Anar, 2012; Aslan, 2013).

Salam-sosis tretiminde eger soguk et (ATP orami azalmis, rigor mortis
tamamlanmis, olgunlasmis ve pH degeri 5,2-5,6 olan et kullanilacaksa mutlaka su
baglama yetenegini arttiran maddeler drnegin fosfatlar kullanilabilir. Aksi yonde iyi

bir emiilsiyon elde edilemeyebilir (Anar, 2012; Aslan, 2013).

2.5.2. Yag

Yag, hem ete bagl olarak hem de salam formiiliinde ayrica ilave edilir. Taze
temiz kuyruk yaginin kullanimi daha uygundur. Kabuk yagi, i¢ yag ve kemik iligi
yag1 da kullanilmaktadir. Karisima disaridan yag ilavesinde miktar %16-20 civarinda
olur. Kullanilan yag, triine belirli bir tat ve lezzet kazandirmasi, lriine belli bir
gevreklik vermesi ve iiretim maliyetini diisiirmesi agisindan ekonomik katkist gibi
fonksiyonlar1 vardir.

Ulkemizde salam formiiliinde yag ¢esidi olarak gémlek yagi, kuyruk yag,
s1g1r sirt yagi veya bir miktar bobrek yagi kullanilir. Iyi emiilsiyon igin doymus kisa
zincirli yag asitleri ile bunlarin trigliseridleri igeren i¢ yag ve ¢0z yaglari
kullanilmamalidir. Bu yaglar ¢ok yiiksek erime noktasina sahiptir. Bazi
aragtirmacilar hayvansal yaglarin tiiketiminin azaltilmasina ydnelik yaptiklart
caligmalarda salam-sosis {iiretiminde %20 oraninda aygicek yaginin ilave
edilebilecegini de dnermislerdir (Anar, 2012; Gokalp ve ark., 1999).

Uretim sirasinda yagin ilave edilme hizi ve zamani da emiilsiyon olusumunda
etkilidir. Kullanilacak yagin bir kismmin 1 ml/saniye hizda ve hamur olusumu
baslangicinda, diger kisminin emiilsiyon olugsmaya basladiginda ilave edilmesi
emiilsiyonun daha iyi sekillenmesini saglar. Hamurda yag parcacik biiyiiklik ve
dagilimlarinin yani sira kullanilan yagin doymusluk durumuda emiilsiyon stabilitesi

tizerine etkilidir. Yiiksek oranda doymus yag asidi (erime noktasi yiiksek) igeren
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yaglar kullanilirsa stabil yag pargaciklarinin hamurda dagilimi daha iyi olur (Aslan,

2013).

2.5.3. Su-Buz

Salam et irlinliniin kiitlesel olarak biiyiik bir kismi1 sudan olusur. Su, hem
hayvansal dokularin dogal yapisininda 6nemli bir kismini1 kapsar, hem de salam
tiretim teknolojisi geregi formiilasyonun kiitlece yaklasik %20-30 civarinda, su veya
buz seklinde karisima eklenir (Anar, 2012; Aslan, 2013; Gokalp ve ark., 1999). Ilave
edilen suyun veya buzun i¢gme suyu niteliklerine sahip olmasi 6nemlidir. Su veya buz
ilavesi emiilsiyon olusumunda &nemli rol oynar. Ilave edilen su, tuzlu su ¢ozelti
ortaminda miyofibriller proteinleri ekstrakte eder ve emiilsiyon kiitlesi icerisine
alinmasini ve emiilsiyonun devamli fazini saglar. Eger ortamda yeterince su olmazsa
proteinlerin emiilsiyon kapasiteleri sinirl kalir ve iyi bir emiilsiyon olusamaz. Etin
kuru olarak kuterde cekilmesi ile aktin ve myosin g¢evresindeki hiicre zarinin
parcalanmasi, dolayisi ile aktin ve myosinin en yiiksek diizeyde serbest hale gelmesi
saglanmaktadir. Kuru et, su ilave edilen ete gore kuterin bigaklariyla daha iyi
parcalanmakta ve proteinler serbest hale ge¢mektedir. Uretimde kullanilan buz,
kuterde etin pargalamas: sirasinda siirtinmeden dolayi olusan sicakligi onleyerek
emiilsiyonun kirilmasin1 engeller ve stabilitesini saglar. Ayrica lezzet aroma ve
tekstiir kazandirir (Aslan, 2013). Et iirlinlerine eklenen su, karisim icine eklenecek

pek ¢ok katki maddesinin taginmasinda da rolii 6nemlidir (Gokalp ve ark., 1999).

2.5.4. Kullanilan Katki Maddeleri ve Baharatlar

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte ihtiyaclar dogrultusunda gidalar1 farkl
bolgelere tagiyabilme ihtiyact dogmustur. Bu nedenden dolay1 gidanin besin degeri,
dokusu, lezzeti ve aromasinin korunmasi, zararli mikroorganizmalarin {riinlerde
iiremesinin engellenmesi ve raf Omriiniin artirilmasi i¢in farkli metodlar ya da
teknolojiler ile muhafazasinda giiven olusturan teknikler uygulanmasi zorunlu hale
gelmistir. Bunlara ek olarak; ¢alisan niifusun artmasi ve yemek yapiminda

harcanacak siirenin azalmasiyla daha c¢ok tiiketim i¢in kolaylastirilmis {iriinlerin
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tercihinden dolayr standartlastirilmis gida iiretimi i¢in gida katki maddelerine
yonelim artmistir (Oztiirkcan, & Acar, 2017). Tirk Gida Kodeksi Gida Ktki
Mddeleri Yonetmeligi’ne (2013) gore; gida katki maddesi ‘‘tek basina gida olarak
tikketilmeyen, gida ham veya yardimci maddesi olarak kullanilmayan, tek basina
besleyici degeri olan veya olmayan, secilen teknoloji geregi kullanilan islem veya
imalat sirasinda kalinti veya tlirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin
iiretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi
sirasinda gida maddesinin koku, tat, goriiniis, yap1 ve diger niteliklerini korumak,
diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve diizeltmek amaciyla
kullanilmasina izin verilen maddeler’’ olarak tanimlanmaktadir.

Gidada kullanilan katki maddeleri gidalar tiiketici tercihini arttiracak tat,
koku, lezzet, goriiniim gibi duyusal 6zellikleri diizeltmek, raf dmrii ve besin degeri
gibi 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla gidalarda kullanilan maddelerdir (Gtiltekin, &
Akin, 2019). Et iirinlerinde raf dmriinii uzatmak ve iiriiniin tekstiirel 6zelliklerini
gelistirmek icin ¢ok sayida kimyasal katki maddesi kullanilmaktadir. Gida katki
maddelerinin neden oldugu sorunlar, gidalarda kullanimina izin verilen kimyasal
katki maddelerinin mevzuatta belirtildigi sekilde kullanilmamasi, rutin kontrollerin
yapilmamasi, iireticilerin yeterince bilingli olmamasi, satis asamasindaki {riinlerde
kalint1 analizlerinin ve riskli kalint1 miktarlarinin belirlenmemesi gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bu kimyasallar1 iceren {irlinlerin tiikketimi bireylerin
karacigerinde birikerek kiimiilatif etki ile ileriki donemlerde kanser gibi ciddi

rahatsizliklara neden olmaktadir (Erkmen, 2010; Oziinlii, Ergezer, & Gokge, 2019).

2.5.5. Baharatlar

Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligine (2022) gore; ¢esitli bitkilerin kok,
tohum, ¢ekirdek, yaprak ve meyve gibi kisimlarinin biitiin halde veya pargalanmasi,
kurutulmasi, 6giitiilmesi ile elde edilen gidalara renk, tat, koku ve lezzet verici olarak
katilan dogal bilesikler veya bunlarin karisimi seklinde tanimlanmastir.

Baharatlarin kendisi ya da ekstraktlari kullanilabilir. Bolgesel olarak
tirtinlerde oranlar1 farklidir.

Et iiriinlerinde yaygin kullanilan baharatlar:
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Kirmizibiber: Et iiriinlerinde renk ve lezzet verici etkisi yaninda, bilesiminde
bulunan fenolik bilesiklerin; fenolik asitler, capsaicin, tokoferoller, karotenler ve
askorbik asit ile antioksidan 6zelligi destekler.

Karabiber: Tane ya da toz halinde hemen hemen biitiin sucuklarda kullanilir.
Aciligt veren madde piperindir. Aromasi ugucu yaglardan meydana gelir.
Antioksidatif 6zelligi piperinden kaynaklidir.

Beyazbiber-akbiber:  Karabiberle aymi soydan gelen biberdir, tek farki
karabiber olgunlasmadan toplanan biberdir. Akbiberde aroma daha yogundur.

Kimyon: Toz halinde neredeyse tiim sucuk tiirlerinde kullanilir. Tipik
aromast ucucu yagm en Onemli bilesenleri kumialkol, perialkol, kuminaldehit ve
perialdehittir.

Yenibahar: Biitiin ya da 6giitilmiis halde kullanilir. Ugucu yagin ana bileseni
6jenol’dur.

Zencefil: Ugucu yagm ana bileseni seskiterpen’dir. Aci olan bilesiklerde
igerir.

Kekik: Ugucu yaginda esit oranlarda bulunan timol ve karvakrol tipik
aromay1 verir. Antimikrobiyel etkiside vardir. S. Typhimurium, S. aureus ve V.
parahemolyticus tizerine inhibe edici etkisivardir. Timol ve karvakrol toksijenik
Aspergillus tiirlerinin misel gelisiminde inhibe edici Ozelliktedir. Bu etkinin
goriilmesinde pH’da 6nemlidir.

Sarimsak: Etken maddesi aliSindir, tipik kokusu alicin ve yagda ¢dziinen
stilfiir bilesiklerinden kaynaklidir. Sarimsagin antioksidan, antibakteriyel, antifungal,
antiviral ve antiprotozoal etkisi vardir. Yapisinda bulunan enzimler etin
olgunlagmasini da saglar.

Kisnis: Ugucu yagin ana maddesi linalol’dur.

Biberiye: Antioksidan 6zelligi vardir (Anar, 2012; Aslan, 2013).

2.5.6. Tuz

Et driinlerine genellikle %2-7 oraninda kullanilmaktadir. Tuz et triinlerinde

asagidaki islevlerde bulunur:
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1) Antimikrobiyel etkilidir. Uriiniin suyunu absorbe edip osmotik basincini
yiikselterek, ortamda bulunan oksijenin ¢ozliniirligiinii ve bakteriyel proteolitik
enzimlerin aktivitesini sinirlayarak mikroorganizmalar tizerinde bakteriostatik etki
gosterirken, Cl iyonlar1 bakterilere karsi toksik etkisinden yararlanilir. Tuzun tek
basina antimikrobiyal etki gosterebilmesi i¢in ortamda en az %17 oraninda olmasi
gerekir. Ancak, starter kiiltirlerden Lactobacilluslar, Staphylococcus ve Kocuria
(Micrococcus’lar) patojen ve bozulmaya neden olan bakterilere gore tuza daha gok
direnclidirler. Ortamdaki tuz miktar1 %4'in {lizerinde oldugu zaman laktik asit
bakterilerinin laktik asit tretmeleri engellenir. Bu bakimdan fermente sucuk
yapilacak kiymalara %2,3-3 arasinda kullanilmas1 dnerilmektedir.

2) %15-30 oraninda kullanildiginda tekstiir diizenleyici ve koruyucu etki saglar.

3) Uriine lezzet ve aroma kazandirir.

4) Etin suyunu absorbe ettigi i¢in ete gevrek bir yap1 kazandirir.

5) Proteinlerin yapisindaki helikslerin agilmasina ve proteinlerin daha fazla suyu
baglamasina etki ederek etin su tutma kapasitesini ve proteinlerin ¢oziintirliiklerini
artirmaktadir.

6) Pisirme suyuna ilave edildiginde suyun kaynama noktasini yiikseltigi i¢in pisirme
stiresi kisalir. Etin yiizeyine serpildiginde yiizeyde dehidrasyona neden oldugundan
etin bilizlismesine ve sertlesmesine neden olur.

Ancak tuz, pigmentlerin (myoglobinin vb.) ve yaglarin oksidasyonunu
hizlandirarak istenilmeyen gri kahverengimsi rengin ve aci bir tadin olusumuna
neden olur.

Kullanilacak tuzun saflik derecesi ve mikrobiyolojik kalitesi son derece
onemlidir. Tuz, Ca, Fe, Cu, Mg, Mo, S, vb. metal ve tuzlar1 bakimindan temiz
olmalidir. Bu mineraller iirlinde g¢esitli kimyasal bozulmalara Ornegin; renk
degisimlerine (koyu renk) ve otooksidayona neden olabilmektedir.

Iyotlu tuzlar kuring islemlerinde kullanilmamalidir. Ciinkii, iyot nitrat ile
kompleks olusturup, nitratin nitrite indirgenmesini engellemektedir. Giines tuzu diye
tabir edilen deniz veya gol tuzu, yiiksek oranda halofilik (tuzu seven)
mikroorganizma igerir. Bu nedenle bu tuzlar, rafine edildikten sonra kullanilmalidir
ya da deniz veya gol tuzuna gore mikrobiyolojik kalitesi ¢ok daha 1yi ve sert yapida
olan kaya tuzu kullanilmalidir (Aslan, 2013).
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2.5.7. Sekerler

Et tiriinlerinde en fazla kullanilan; sakkaroz, dekstroz, fruktoz, laktoz, maltoz,
misir surubu veya musir surubu kristali ve sorbitol (E420) cesitli et iirlinlerinde
kullanilir. Cogunlukla kullanilan karbonhidratlar dekstroz, sakkaroz ve laktozdur.
Sekerlerin et tirtinlerindeki iglevleri:

1) Fermente et tiriinlerinde fermentasyonu gergeklestiren mikroorganizmalar igin
enerji kaynagidirlar. Tiiketiciye de belli 6l¢lide enerji saglayabilirler.

2) Et triinleri fermentasyonu sekillendiginde asit (laktik asit) meydana gelir ve bu
asit, triinde pH’y1 diisiirerek NO’1in myoglobin ile birlesmesine katkida bulunarak,
nitrosomyoglobin ve nitrosylhemokromojenin olugmasina yardimei olurlar. Ayrica
aroma olusumunda (asit olusumundan dolayi) etkilidirler.

3) Uriinde pH’ nin diismesi dolayisiyla asitligin artmasi, indirgen ortamin olusmasina
bagl olarak Gr (-) basillerin ve aerop sporlu bakterilerin g¢ogalmasi engellenir.
Ayrica kullanilma dozuna bagli olarak {iriiniin osmotik basinci (suyunu bagladig
icin) artar ve buna bagli olarak mikrobiyal faaliyet sinirlanir.

4) pH’y1 diistirerek kas proteinlerinin izoelektrik noktasina (pH 5,3’ten) yaklastirip
sucuklarin daha iyi tekstlir kazanmasina katki saglarlar ve dilimlenebilme 6zelligini
artirirlar.

5) Kullanilan seker gidaya kendine has tat ve aroma kazandirir. Tuzdan ileri gelen
tad1 biraz daha nétiirlestirir.

6) Pisirme esnasinda (Ozellikle tiiketim sirasinda kuru sicaklik uygulanmasinda)
Maillard reaksiyonuna girerek ve karamelizasyona ugrayarak renk olusumunda etkili
olmaktadirlar. Ozellikle seker pancari ve seker kamisi sekeri rengi fazla
kahverengilestirmez. Bu bakimdan taze sosislerde ve 1zgara edilecek {iriinlerde
kullanilmalidir. Dekstroz ve musir surubu kristalinin, kahverengilestirme yetenegi
oldukgca yiiksektir. Bu nedenle renk olusumu istenilen iiriinlerde 500 g/100 kg'a kadar
kullanilabilir. Sorbitolun antimikrobiyel etkisi yaninda tipik tat verici ozelligi de
vardir. Pratikte glikozun indirgenmesi ile elde edilir. Uriine, tipik tat ve aroma
kazandirir. Sosis ve salamlarda kiliflarin kolay soyulmasini saglar ve renk olusumuna

da yardimct olur. Antimikrobiyal amacla; 6zellikle kiif ve mayalarin gelismesini
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engellemek icin kullanilir (Aslan, 2013). Salam ve sosislerde % 0,4-1 oraninda

kullanilir (Anar, 2012; Aslan, 2013).

2.5.8. Baglayici ve Dolgu Maddeleri

Salam karisiminda fazla suyu tutup absorbe etmek, et parcalarini nispeten
baglamak ve az da olsa emiilsifiyer dzelliklerinden dolay1 ¢esitli hububat-sebze un ve
nisastalari, cesitli bitkisel proteinler ve siit liriinleri ilave edilmektedir (Gokalp ve
ark., 1999). Bu maddeler salam ve sosis hamurunda emiilsiyon olustuktan sonra daha
iyi ve kivam olusmasi icin ortamda kalan fazla suyu absorbe eder. Uriiniin {iretim
teknolojisi geregi pisirilmesi sirasindaki su kaybindan dolayr olusabilecek 1s1
yiikselmesi, ilave edilen su veya buz ile engellenir. Uretim sirasinda iiriinde
sicakligin yiikselmesi ile bu maddeler, salam ve sosis hamurunda emiilsiyon
olustuktan sonra sekil bozukluklarin1 6nlemek ve iirlinlin birim maliyetini diistirmek
amaci ile kullanilir. Baglayici ve dolgu maddeleri arasinda misir, bugday, yulaf,
cavdar, piring, yagsiz soya, patates nisastasi, ekmek kirmtilari, yagsiz soya protein
ekstraktlari, piiskiirtme metoduyla yapilan yagsiz siit tozu ve peynir alti suyu tozu
kullanilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi'ne gore salam-sosis liretiminde nisasta miktari

toplamu kiitlece en ¢cok %5 oraninda kullanilmalidir (Aslan, 2013).

2.5.9. Askorbik Asit

Askorbik asit veya sodyum askorbat {irlinde renk olusumunu dogrudan
etkiler, ayrica nitritin NO haline indirgenmesini saglayarak kalinti nitrit oranim
digiirtir. Nitritlerden nitrozamin olusumunu engellemek i¢in bunlarin sodyum-
askorbat ile kullanilmasi1 gerekir. Sodyum-askorbat, hafif asidik ortamda sekonder
aminlerden daha hizli sekilde nitritle reaksiyona girerek nitrozamin olugumunu 6nler.

Sodyum askorbat 500 mg/kg oraninda kullanilir (Anar, 2012; Aslan, 2013).
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2.5.10. Nitrit-Nitrat

Kiirlemenin kelime anlamu; iyilestirmektir. Cesitli et triinleri iiretim prosesi
geregi tuz, nitrit, nitrat veya kombinasyonlar1 eklenmesi ve et lriiniin ydresel
spesifikasyonuna gore baharatlar, katki maddeleri eklenerek iiriinde renk, tat, tekstiir,
lezzet, goriiniim ve aroma gibi spesifik ozellikleri standartlastirma ve raf omriini
arttirmak icin salam, sucuk, sosis, hazir et yemekleri gibi et iirlinlerinde uygulanan
islemdir (Erkmen, 2010; Kaynake1, & Kilig, 2009; Oztiirk, Serdaroglu, & Ergezer,
2015). Nitrat ve nitrit bilesikleri hayvan ve insan orjinli organik maddelerin
yikimlanmasindan sonra sekillenir (Oztiirk ve ark., 2015). Ekosistemleri olusturan
dogal ortamda ve her c¢esit var olan canlida nitrit ve nitrat bulunmaktadir. Nitrat
(NOs3) hali hazirda su, toprak ve bitkilerde sodyum nitrat (NaN03) ve az miktarda
potasyum nitrat (KNO3) formunda vardir. Nitrat 6zellikle hava kirliligi problemi
bulunan bélgelerde 1-40 g/mm?® miktarinda atmosferde de bulunabilir (Kuyumcu, &
Yurttagiil, 2000).

Nitratlar (sodyum nitrat, NaNOs; potasyum nitrat, KNOz) ve nitritler (sodyum
nitrit, NaNOo; potasyum nitrit, KNO.) bilesikleri halindedir. Nitrat ve nitritli kiirleme
tuzlar; kirmizi ve beyaz et ile et iiriinleri ve baliklarda spesifik lezzet ve renk
olusumu ile birlikte antimikrobiyal etki olusturmak igin kullanilan kiirleme
maddesidir. Nitrat ve nitritler et {rilinlerinin kiirlenmesinde yiizyillardir
kullanilmalarina ragmen, ilk defa 1900’lerde yalnizca tuz ile kiirlenen et iiriinlerinde
istenen kirmizi renk elde edilemediginden, tuzla NaNOz ve KNO3 bilesikleri halinde
kirmizi renk olusmasinda islevin daha iyi olmasi calismalar ile kanitlanmistir.
Yapilan bu ¢aligmalardan sonra kiirlemenin anlami yenilebilir etlerin nitrit ve nitrat
veya bunlarin her ikisinin bir arada tuz ile muamelesi ile islenmesi, muhafaza
edilmesi ve daha degisik lezzet, goriinlim ve aromada iirlinler haline getirilmesi
seklinde kullanilmaya baglanmistir. Nitrat ve nitritin ilk kez bilingli olarak 1914
yilinda tavuk etlerinin muhafazasi i¢in ete KNO3 eklenmesi ile baglamistir. Nitrat ve
nitrit kullanimi bu tarihten sonra hizlica artmistir (Kuyumcu, & Yurttagiil, 2000).

Titstilenmis ve 1si1l islem uygulanmig {riinlerde nitrosilhemokromojen
disinda, enzimatik ve nonenzimatik reaksiyonlar, Maillard reaksiyonu ve tiitstiniin

kirmizilagtirict  etkisi de renk olusumuna olumlu katkida bulunmaktadirlar.
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Uygulanan sicaklik derecesi ve siiresi ile sosiste olusan renk arasinda pozitif bir iligki
vardir. Ornegin; 75 °C'de 60 dakika siire ile uygulanan 1s1 yiizeyin kirmizi, merkezin
pembemsi renk almasini saglar. Isil islem ile 6zellikle 49-60 °C arasinda, {iriinlerde
renk artisinin en fazla oldugu belirtilmektedir (Vural, & Oztan, 1992).

Nitrat ve nitritler etin yapisindaki sekonder (dimetilamin, dietilamin,
dipropilamin, dibutilamin, piperidin vb.) aminlerle reaksiyona girerek nitrozamin adi
verilen kanserojen ve mutajen etkilere sahip olan maddeler olustururlar. Bu nedenle
biitiin tilkelerde bunlarin kullanim miktar1 yasal olarak sinirlandirilmistir. Norveg'te
kullanim1 yasaklanmisgtir. Nitrozamin olusumu yiiksek sicakliklarda (>140 °C) diisiik
pH’larda (<5,5) daha fazla olmaktadir. pH 1-3'te amin tuzunun dissosiasyonu ve
nitrolama ajanlart (NO ve nitrat tuzlar1) daha aktif duruma ge¢mektedirler.
Dimetilnitrozamin (DMN) ve Dietilnitrozamin (DEN)'nin kanserojen etkilerinin
diger nitrozaminlere gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Kuyumcu, & Yurttagiil,
2000). Et iiretim teknolojileri geregi raf dmrii boyunca tazeligi korumak igin iiriinlere
eklenen nitritler her zaman sodyum nitrit veya potasyum nitrit gibi tuz formunda
olmalidir (Keskin, & Bozdogan, 2019).

2.6. Diinyada ve Ulkemizde Nitrit ve Nitratlarin Et Uriinlerinde Yasal

Sinirlamalari

Tirk Gida Kodeksi’ne gore iiretim sirasinda et iiriinlerine katilabilecek en
yiksek nitrat ve nitrit miktarlar1 sirasiyla 300 mg/kg ve 150 mg/kg olarak
bildirilmektedir (Tiirk Gida Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeligi, 2019). Ulkelere
gore miktarlarin farkliligi islenmis et triinlerine 500 mg/kg dolaylarinda sodyum
nitrat, 200 mg/kg’a kadar sodyum nitrit ya da esdeger bilesiklerin katilmasi olagan
sayillmistir. Bu katki maddelerinin olusturabilecegi zararl etkilerinden korunmak igin
bazi iilkelerde (6rnegin Norvec) nitrit ve nitrat kullanimi tamamen yasaklanmustir.
TGK’da kullanilabilecek miktarlar belirtilmesine ragmen teknolojik islem gorerek
tiketime hazir hale gelmis salamda son {riin halindeyken icermesi gereken
maksimum nitrit miktari ile ilgili ayrica bir sinirlandirma getirilmemistir (Kaynakei,
& Kilig, 2009).
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Tiiketime hazir et iriinlerindeki kalint1 nitrit miktar;; Codex Alimentarius'ta
da 30 mg/kg, Avrupa Toplulugu standartlarinda 15 mg/kg’dan fazla olmamalidir
(Yalgin, Can, & Tiirkoglu, 2012). Ornegin Danimarka da son yillarda nitrit kiirlemeli
gida tikkemi artis1 gozlendiginden, kullanilan nitrit miktar1 60 mg/kg dozundadir (The
European Commussion, 2018).

Cin Halk Cumhuriyeti Gida Giivenligi Yasalarinda et {irtinlerinde nitrit
kullanim dozu 150 mg/kg, tirtinde kalint1 nitrit dozu ise 30 mg/kg’dir (Zhang, Sun,
Han, Zhang, Hou, 2017).

fran’da salam icin izin verilen maksimum nitrit ve nitrat tuzlart 120 mg/kg
diizeyidir c¢linkii nitrit/nitrat iceriginin gilivenli seviyelere diismesi 1sitma veya

depolama sirasinda tam olarak elde edilemez (Alirezalu ve ark., 2019).

2.7. Et ve Et Uriinlerinde Nitrat/Nitrit Kullanilmasi

Nitrat ve nitritler azotlu bilesiklerdir. Dogal olarak azotlu organik bilesikler,
bitki metabolizma son firiinii ve dogal organik maddelerle toprakta hali hazirda
vardir. Toprakta bulunan azotlu organik bilesikler, mikroorganizmalar etkisi ile
pargalanma sonucu amonyaga doniislirler. Amonyak olusumundan sonra,
nitrifikasyon dongiisii ile bitkiler kullanir ve sonucunda nitritler ve nitratlar meydana
gelir. Nitrat; su, bitki ve toprakta sodyum nitrat ya da az miktarda da potasyum nitrat
halinde dogal halde bulunur. Eski zamanlardan beri kiirleme amagli kullanilan nitrat
ve nitritler; sadece tuzlama (NaCl) isleminin yeterli olmamasi, ete istenilen rengi
vermesi i¢in kiirleme tuzu seklinde kullanilir. Miyoglobin oksidasyonunu saglayarak
istenilen renk elde edilir. Miyoglobin veya oksimiyoglobin kolayca okside olarak
metmiyoglobine doniisiir. Nitrit ve nitrat, bakteriyel indirgenme ile nitrojen monoksit
(NO)’e indirgenip etin renk pigmentleriyle reaksiyona girerler ve bunun sonucunda
et Urliniin spesifik rengini olusturup, raf omrii boyunca kalict olmasi ve rengin
degismeden devamli kalmasi saglanmaktadir (Candan, & Bagdatli, 2018).

Et ve et liriinlerinde nitrat ve nitritin temel fonksiyonlari:

Kiirlenmis et iiriinlerinde olusan tipik parlak kirmizi-pembe renk ve lezzetin

olugmasini saglamak,
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Et iiriinlerinin stabil koku, tat ve aromada olmas1 ve uzun raf dmrii olusturup
kriterlerin sabit kalabilmesi,

Bakterisit ve bakteriostatik Ozellige sahip olmasi (6zellikle Clostridium
botulinum'un inhibisyonu),

Antioksidan nitelige sahip olmasi sonucu oksidasyon sonucu olusabilecek

ransiditeyi engellemektir (Candan, & Bagdatli, 2018; Oztiirk ve ark., 2015).

2.7.1. Et Uriiniinde Renk Uzerindeki Etkisi

Nitrat ve nitrit, et iiriinlerinde spesifik rengin olugsmasi ve rengin raf omrii
boyunca sabit kalmasinda 6nemlidir. Et iiriinlerinde karakteristik kiirlenme sonrasi
olusan renk, miyoglobin ile nitrat-nitritin reaksiyonlari sonunda olusan bilesikler
arasindaki kimyasal tepkimeler ile meydana gelir. Uriinde rengin olusabilmesi igin
nitrat mikroorganizmalarin etkisi ile nitrite indirgenir. Uriinde kullanilan nitrat veya
nitritin kisa siirede i¢inde pargalanip nitrojen dioksit (NO2) olusmasi ve myoglobin
ile reaksiyon sekillenmesi ile tipik rengini olusturan nitrozomyoglobin formuna
doniistir. Kiirlenmis et iiriinii tiretim prosesi geregi 1s1l islem uygulanmasi ile tirtiniin
pH degerine gore stabilitesi az olan kirmizi renkli nitrozomyoglobin pigmenti, tirline
ozgii sabit olan pembe renkli nitrozohemokrom pigmentine doniismektedir (Oztiirk

ve ark., 2015). Reaksiyonlar Sekil 1’de mevcuttur.
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Rediiksivon bakterileri (pH 5.5-6.0)

2NaNO; 2NaNO; + O,
pH 5.5-5.2
H,0 + NaNOy HNO:; (Nitros asit) + NaOH
Rediiksiyon bakterileri (pH 5.5-
2HNO, > N203 (Nitrojen trioksit) + H20

N,Os b NO3 (Nitrojen dioksit) + NO (Nitrik oksit) 1 (gaz)

Oto rediiksiyon
Kimyasal ve bakteriyel indirgenm
Y Y genme_ NO +

NO: 720,

N N N N
Globin — Fe** — OH — NO ———> Globin — Fe** — OH — NO

VAN a

Metmyoglobin Nitrozometmyoglobin (NO-Mb)
(bordo-kirmiz1)

. . Indirgenme . .
Nitrozometmyoglobin W Nitrozomyoglobin (pembemsi — kirmizi)

A A Sicaklik : P
Nitrozomyoglobin S Nitrozohemokromojen

(kiirlenmis et rengi — stabil parlak pembe)

Sekil 1: Kiirlenmis et Uriiniiniinde sodyum nitrat (NaNOs), sodyum nitrit (NaNO2) kullanilmasi
sonrasi nitrik oksit (NO) ve {irline 6zgii spesifik renk olusum reaksiyonlar1 gosterimi (Oztiirk ve ark.,

2015).

Reaksiyonlar sirasinda olusan nitrojen dioksit, es zamanda su ile reaksiyon
sonucunda azot monoksit dongiisiine girer nitroz asit ve nitrik asidi olusturur:
2NO2— + H20 —HNO2+ HNO3

Nitrik asit ise iistteki reaksiyonda gosterildigi gibi ayrisarak nitrati (NO3")
olusturmaktadir: HNOz— H++ NO3z~

Nitritin dahil oldugu Sekil 1’de belirtilen reaksiyonlar sonucunda renk
pigmentleri olusumuna ek olarak nitrit doniisimlii reaksiyonlar sonucu nitrat
meydana gelmesi de Onemlidir. Nitrata doniisiim reaksiyonlari;; et {irlini
formiilasyonunda nitrat kullanilmamasi halinde kiirlenen et iirlinlerinde nitrat
bulunmasmi kanitlamaktadir (Oztiirk ve ark., 2015). Et iiriinlerinde tercih edilen
rengin olusumu pes pese meydana gelen reaksiyonlar sonucunda nitrozomyoglobin
(NO-Mb) bilesigi sonucu olusur. Nitrozomyoglobin olusum siireci; nitrit oldukca
aktif bir kimyasaldir ve myoglobinin metmyoglobine yiikseltgenmesini saglarken,
kendisi azot monoksit (NO)’e indirgenmektedir. Ferrik demir iyonu (Fe*®) NO’e
baglanarak nitrozo metmyoglobin (NO-metMb)’i olusturmaktadir. Fe*3, ette yaygin

olarak bulunan indirgeyici bilesenler tarafindan iki degerlikli demir iyonuna (Fe*?)
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indirgenir, NO-Mb olusumu Sekil 2, 3’de gosterilmistir. Is1 islemden sonra
myoglobinin protein kismi denatiire olarak, kiirlenmis etlerin karakteristik agik
pembe rengini nitrozohemokrom pigmenti ortaya c¢ikar ve triindeki renk
sabitlenmektedir. Pigmis et iriinlerinde 2-14 mg/kg nitrit kullanimi arzu edilen
pembe rengin olusumu i¢in yeterli miktardir, ancak bu seviyelerde renk genellikle
diizensizdir ve zamanla solma olasilig1 yiiksektir (Sebranek, & Bacus, 2007; Turp, &
Sucu, 2016). Homojen renk olusumu ve rengin raf 6mrii boyunca sabit kalmasi igin

40-50 mg/kg nitrit kullanimi 6nerilir (Turp, & Sucu, 2016).
Globin Globin

N\T/N N\—F/N

NO

Fe*? +—> Fet2
N i N N g N
H>O NO
Myoglobin (Mb) Nitrosomyoglobin (NOMb)

Sekil 2: Kiirleme isleminde sekillenen nitrosomyoglobin olusum reaksiyonu (Candan, & Bagdatli,
2018).

Bakteri .
KNOs KNO, Optimum pH < 5.9
Asidik ortam
KNO, HNO-
Spontan indirgenme )
2HNO, H20 + N;O3 Optimum pH ~5.2-5.4
Spontan indirgenme .
N2O3 > NO + NOz OptimumpH ~5.2-5.4
Spontan indirgenme .
2NO; 0.+ 2NO Optimum pH ~5.2-54
Mb+NO > NO-Mb Nitrosomyoglobin
Isil islem .
NO-Mb > NO-Mc Nitrosohemokrom

Sekil 3: Nitrosomiyoglobin, Nitrosohemokrom reaksiyonlar1 (Candan, & Bagdatli, 2018).

Ette oksijenlenme sonucu kalict parlak kirmizi renk oksimyoglobin olusur.
Kiirleme ajanlari sonrasinda 1sil iglem uygulanmamig 6rnegin fermente sucuk gibi
tirlinlerde nitrosomyoglobin (koyu kirmizi), 1sil islem gormiis salam ve sosis gibi
trlinlerde ise nitrosohemokrom (kalici pembe) olusumu meydana gelir. Et
tirtinlerinde nitrit/nitrat kullanimi1 ve iiretim proses farkliligina bagli olarak meydana

gelen karakteristik renk olusumu Sekil 4’te gosterilmistir.
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. . +0, . .
Miyoglobin Oksimiyoglobin
(morumsu-kirmizr) (parlak kirmiz1) Fe

|

+0 ‘
‘ 0, S { Metmiyoglobin J%

(kahverengi) Fe
-0, -0z
+NO -NO +NO -NO

N [ Nitrosometmyoglobin 1

o (kahverengi) Fe
+02 J/-Oz

(koyu kirmizi) Fe (kalic1 pembe) Fe

[ Nitrosomiyoglobin J Isil islem [ Nitrosohemokrom

|

Sekil 4: Et ve et {irlinlerinde meydana gelen spesifik renk olusumu (Candan, & Bagdatli, 2018).

1970'lerde yapilan kapsamli aragtirmalar, 25-50 mg/kg nitritin nispeten
kararli kiirlenmis renk gelistirmek i¢in yeterli oldugunu gosterdi. Kiirlenmis rengin,
iirtin tipine baglh olarak 150-200 mg/kg yerine 40-50 mg/kg nitrit ile daha az yogun
olabilecegine dair gostergeler olsa da, ¢ogu iiriinde kiirlenmis renk gelisimi igin
genellikle 40-50 mg/kg yeterli kabul edilir. Bu nedenle, dogal nitrat kaynaklar1 ve bir
nitrat indirgeme kiiltlirii kullanilarak islenmis ette kiirlenmis renk gelisiminin
nispeten kolay bir sekilde elde edilebilecegi goriilmektedir (Sebranek, & Bacus,
2007).

2.7.2. Et Uriiniinde Lezzet Uzerindeki Etkisi

Et {rlnlerinde teknolojik islem geregi nitrit/nitrat kullanimi duyusal,
organoleptik kalitenin gelisimindeki etkisiyle triinlerde tat, aroma ve lezzet
faktorlerin  yogunlugunu arttirmaktadir. Yapilan bir c¢alismaya gore; iiretilen
sosislerde nitrat kullanilarak {retimi yapilan grup, nitrit kullanilarak iretilen

gruplarla kiyaslandiginda aromanin daha yogun oldugu agiklanmistir. Baska bir
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calismada; fermente sosislerde nitrat kullanimi ile iretilen gruplardan ugucu
bilesiklerin izole edilmesi nitrit ile {iretilen gruplardaki verilere gore daha yiiksek
miktarda oldugu belirtilmistir. Pisirilmis et ve et lriinlerinde nitritin lezzet {izerine
arttirier etki; WOF (warmed-over flavor) yeniden 1sitma ile meydana gelen oksidatif
lezzet ve lipid oksidasyonunu énleyici fonksiyonu oldugu belirtilmistir (Oztiirk ve
ark., 2015).

Nitrat ve nitrit kiirlenmis et iiriinlerinde spesifik koku ve aromanin olusmasini
saglamktadir ve friiniin tercih edilmesinde bir faktordiir. Kiirleme sonucu et
urinlerinde tat, koku ve aromanin stabil olmasi ve duriiniin daha uzun siire
muhafazasini saglar. Kiirlenmis et {irlinlerinde olusan tipik aroma ve tat olusturan
reaksiyonlar giiniimiizde halen tam anlamiyla agiklanamamistir. Aksine taze veya
dondurulmus muhafaza edilen etlerde olusan bazi oksidasyon iiriinleri kiirlenmis et
triinlerinde  goriilmemesi, lezzetin olusmasindaki etkenlerden biri olarak
aciklanmaktadir. Et triinlerinde tipik lezzet ve aroma olusumu i¢in kullanilan nitrit
miktarmin 20-40 mg/kg dozunda kullanilmasi yeterli olmustur (Candan, & Bagdatli,
2018; Turp, & Sucu, 2016).

2.7.3. Et iiriiniinde Antimikrobiyal Etkisi

Nitrat ve nitritler, et ve et turlinlerinde lezzet ve renk olusmu etkisine ek
olarak antimikrobiyal etkisi de mevcuttur. Nitrit, Gram pozitif ve Gram negatif
bakteriler i¢in oldukga etkindir, maya ve kiifler iizerinde ise bu tiir etkileri yoktur.
Vakum ambalajlanmis et iriinlerinde toksin fiiretebilen patojen bir bakteri olan
Clostridium botulinum ve sporlarina karsi nitritin inhibitor etkisinden faydalanirlir.
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus ve Bacillus
cereus gibi diger patojen bakteriler igin de nitritin antimikrobiyal etkisi vardir ve
bakterilere karsi sekillenen bu inhibisyon mekanizmasi tam anlamiyla
bilinmemektedir. Etki mekanizmasi bakterilerde hiicrelerin {iremesini Onledigi
aciklanmistir. Nitrit, bakterilerin metabolik enzimlerini inaktive etmesi, oksijen
alimlarin1 kisitlayici etkisi ve proton degisimlerini engelleyici etkidedir. Nitritin

antibakteriyel mekanizmasi asagidaki gibi 6zetlenebilir;
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1. Nitrit, etteki hiicre membranlariyla etkilesimi sonucu C. botulinum igin gerekli
olan maddelerin iletilmesini engeller.

2. Nitrit, ortamdaki demiri baglayarak veya ortamdaki demiri azaltarak C. botulinum
metabolizmasini baskilayabilir.

3. Nitrit, hiicre i¢i enzimleri yiikseltgeyici veya indirgeyici 6zelligi ile C. botulinum
gelisimini inhibe etmektedir.

4. Et bilesenleri ve nitrit arasindaki reaksiyonlar sonunda C. botulinum gelisimi
inhibe edilir.

C. botulinum sporlar1 ve diger Clostridium tiirlerinin et {irinlerinde gelisimi,
nitritin etki yogunluguna ve iriiniine ait birgok i¢ ve dis faktorlere gore degisir. C.
botulinum gelisimini engellemek i¢cin en az 50 mg/kg miktarinda nitrit
kullanilmalidir (Candan, & Bagdatli, 2018; Kaynake1, & Kilig, 2009; Oztiirk ve ark.,
2015; Turp, & Sucu, 2016).

Nitritin antimikrobiyal etkisi tizerinde rol oynayan iiriindeki baslica i¢ ve dis
faktorler; oksijen, pH, iiretimde {iriine uygulanan 1s1l islemler ve 1sinlama gibi
proseslerdir. Nitritin, bakterilere karsi inhibisyon etkisi diisiik pH’da artmasi, aktif
inhibitdr nitroz asit olusumu ile sekillenir. Omegin; pH’nin 7,0’den 6,0’ya
diisliriilmesi sonucu nitritin C. botulinum’a inhibitor etkisinin 10 kat daha arttigi
aciklanmistir. Et tiriinleri formiilasyonlarina eklenen tuzun nitrit ile sinerjist etkisi ile
nitritin  antibakteriyel etkisi artar. Baillie ve Baird-Parker tarafindan yapilan
arastirmada; pH 6,0’da 150-200 mg/kg sodyum nitrit ve %6 sodyum kloriir
eklenmesi ile C. botulinum’un yalnizca bir ka¢ susunda inhibisyonu meydana
gelmistir. Fakat aymi ortamda 200 mg/kg sodyum nitrit ve %3 sodyum kloriir
bilesiminin tim C. Botulinum suslarin1 inhibe ettigi agiklanmistir. Buna ek olarak
nitritin konserve etlerde antibakteriyel etkinligi izoaskorbat, EDTA (Etilendiamin
tetraasetik asit) ve askorbat gibi selatlayici bilesikler kullanimi ile artmustir. Et
tirtiniine 181l islem uygulanmasi sonucu nitritin inhibitor etkisi 10 kat artmaktadir. Bu
1s1l iglemin artmast “Perigo etkisi” olarak tanimlanmaktadir. Perigo ve ark. et
tiriiniinde ¢ok az miktarda (3-5 mg/kg) sodyum nitritin 105-115°C’de 20 dakika 1s1
islemi uygulanmasindan sonra antibakteriyel etki olusturdugu ispatlanmistir.
(Candan, & Bagdatli, 2018; Kaynak¢1, & Kilig, 2009; Oztirk ve ark., 2015;

Unliitiirk, & Turantas, 1998). Et iiriinlerinde Clostridium botulinum vejatatif fomunu
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baskilayan minimum nitrit miktar1 40-80 mg/kg’dir (Shemshadi, Hosseini, &
Ferdosy, 2006).

2.7.4. Et Uriiniinde Antioksidan EtkKisi

Et {irlinleri iiretim teknolojisi geregi kullanilan nitritin lipid oksidasyonuna
etkisi asagidaki gibi 6zetlenmistir:

1) Nitrit ya da nitrik oksit, demir selatlama etkisi sonucu veya lipid peroksil
radikalleri ile reaksiyona girerek radikal olmayan iiriinler olusturur. Boylelikle lipid
oksidasyonunu olusturan zincir reaksiyonlarini engelleyerek oksidasyonu Onlemis
olur. Myoglobindeki demir +2 degerlikli olarak kalir ve oksidasyon reaksiyonlari
katalizlenmez, +3 degerlikli demirin neden oldugu bayat lezzetin olusumu da
boylelikle 6nlenir.

2) Nitrit, doymamis lipidlerin doku membranlar {izerinde Stabiliteyi olusturup
oksidasyonu engeller.

3) Nitrit, serbest radikalleri baglayabilme 6zelligi ile nitrozil- ve nitrozo- bilesikleri
olusturarak antioksidan 6zellik gosterir (Oztiirk ve ark., 2015).

Nitrit; et {irlinlerinde lipid oksidasyonuyla meydana gelen aci tadi biiyiik
Olclide Onler. Nitrik oksidin acillagsmayr Onleme etkisi renk olusumundaki
reaksiyonlar gibidir. Kiirlenen et iiriinlerinde nitrik oksitin miyoglobin ile reaksiyonu
ise renk pigmenti demirin indirgenmis Fe™? durumda kalmasini saglar ve yag
oksidasyonu engellenir (Candan, & Bagdatlh, 2018; Kaynake1, & Kilig, 2009; Turp,
& Sucu, 2016).

2.8. Nitrat Nitrit Doniisiim Reaksiyonlar

[nsan viicudundaki nitratlarin metabolizmas1 kapsamli bir sekilde
incelenmigstir. Nitratlar bir dizi metabolik donilisiime ugrar ve tiikiiriik ile safra ve
bagirsak arasinda geri doniistiiriiliir. Kisaca nitratlar bir kez alindiginda, insanlarda
ince bagirsagin st kisminda hizla emilirler. Emilen nitratlar kan tarafindan hizla
tasinir ve tiikiiriik bezleri ve muhtemelen diger ekzokrin bezler tarafindan secici

olarak salgilanir. Lundberg ve ark. (1994) sindirilen nitratlarin yaklasik %25'inin
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tikiiriikte salgilandigini bildirmistir. Ag1z boslugunda bakteriler salgilanan nitratlarin
yaklasik %20'sini nitritlere indirgemektedir ve olusan nitritler daha sonra
dontstiirilmemis nitratlarla birlikte yutulur. Saglikli yetiskinler, nitratlarin normal
olarak toplam nitrat alimmin %5-7'si oraninda nitritlere tiikiiriik doniisiimiine
sahiptir.

Midede, nitritler hizla nitroz aside donlisiir ve nitrojen oksite (NO) ayrisir.
Sindirim sistemindeki emilen nitratlarin ¢ogu, idrarla atilir, ancak 6nemli miktarda
kurtarma, bobrekten segici yeniden emilim ve tiikriik resirkiilasyonu yoluyla 6nceden
gerceklesir. Diyet alimina ek olarak, nitratlar, oncii olarak NO ile endojen olarak
olusturulur. Memelilerde endojen nitratlarin ana kaynagi, viicuttaki gesitli hiicre
tiplerinde yapisal olarak aktif olan L-arginin-NO sentaz yoludur. NO, amino asit L-
arginin ve molekiiler oksijenden nitrik oksit sentetaz (NOS) tarafindan {retilir.
Nitritler, hemoglobin, miyoglobin veya ksantin oksidorediiktazi iceren ¢esitli yollarla
insan dokularinda indirgenebilir ve NO olusturabilir. Bu yollarla NO olusumu esas
olarak hipoksi ve asidoz sirasinda artar. NO tarafindan modifiye edilen proteinler,
fizyolojik hipoksik sinyale, vazodilatasyona, hiicresel solunuma ve isemik strese
hiicresel tepkiye katkida bulunur (Govari, & Pexara, 2015).

Et iirlinlerinde nitrit; potasyum nitrit ve sodyum nitrit yalnizca tuza karigmis
formda kullanilir (Erol, 2007). Nitrat, pasif durumda olan bir katki maddesidir. Et
tirtinlerinde kiirleme reaksiyonlarinin sekillenebilmesi igin nitratin daha aktif fomda
olan nitrite indirgenmesi gerekir. indirgeme isleminin gerceklesmesi, ette mevcut
olan bakteriler tarafindan ya da nitrat rediiktaz aktivitesi bulunan bakterilerin
eklenmesiyle gergeklesir (Turp, & Sucu, 2016). Organik azotun biyokimyasal
reaksiyonlarin son {irlinii olan nitratin dogrudan toksik etkisi yoktur. Bazi bakterilerin
salgiladigi nitrat redilktaz (NR) enzim aktivitesi ile zararli nitrit iyonlarina
doniismektedir (Oztiirk ve ark., 2015).

Nitrat1 nitrite indirgeyebilen baslica starter kiiltiirler: Staphylococcus xylosus,
Kocuria (Micrococcus) varians, Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus,
Lactobacillus plantarum, Pediococcus cerevisiae Pseudomonas aeruginosa,
Paracoccus denitrificans, Lactobacillus curvatus, Pseudomonas stutzeri ve Bacillus
licheniformis’tir. Insanlarin tiiketimine izin verilen tek toksik katk1 maddesi nitrittir.

Kiirlenmis et tiriinlerinde bu maddelerin kullanilmasi yasalar ya da yonetmeliklerle
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smirlandirilmistir. Ulkemizde ve pek ¢ok iilkede et iiriinlerine dogrudan nitrit
eklenmesi ve gida iiretim yerlerinde nitritin saf halde bulundurulmasi yasaktir
(Candan, & Bagdatli, 2018).

2.9. Nitrit ve Nitratin Insan Saghgma Etkileri

Kiirlenen et iirtinlerinde kalint1 nitrit miktari, N-nitrozo bilesenler ve kanser
olusumu arasindaki iliski tizerine 1970 yilindan beri arastirma konusudur. Nitrat ve
nitritin insan sagligina olumsuz etkilerinden dolayi, sinirli dozlarda kullanilmasi
gereklidir. Buna ek olarak epidemiyolojik ve klinik ¢alismalar dogrultusunda bitki
kokenli nitrat ve nitritin gastrointestinal bagisiklik fonksiyonu ve kardiyovaskiiler
saglik i¢in temel fizyolojide etkisi bulunmaktadir. Nitrat ve nitritin tiiketimi kanser
riskleri ile iligkilendirilse de bu bilesikler, sindirim veya pisirme sirasinda diger
bilesenlerle birlikte reaksiyona girerek kanserojen formu etkin olur (Turp, & Sucu,
2016). Nitratin nitrite doniisiimii insan ve hayvanlarin sindirimi sonucu olustugu gibi
mikroorganizma yiikii fazla olan organik maddelerle kontamine sularda ya da sulu
kontamine gidalar da meydana gelebilir (Sancak ve ark., 2004).

Nitrat iyonlari tiiketiminin dogrudan metabolizmada toksik etkisi olmayip,
bakteriler tarafindan salgilanan nitrat rediiktaz enzimiyle daha toksik nitrit iyonlarina
doniigiir. Tiiketim sonucu viicuda alinan nitratin biiyiik bir miktar diski yoluyla hizla
atilir, bir kismi da agizda mevcut olan bakteriler sayesinde nitrite indirgenip yutma
ile mideye taginir. Boylece bagirsakta tamamlanan sindirim ile viicuda alinan nitratin
yaklagik %20'sinin nitrite dontisiir (Turp, & Sucu, 2016).

Nitrat; c¢esitli gidalarla insan ve hayvanlarin tiiketiminden sonra
mikroorganizmalarin enzimleri ile pargalanmasi sonrasi nitrit ve amonyaga
indirgenir. Geri kalan fazla nitrat midede nitrit ve amonyakla birlikte viicutta emilim
sonucu kan dolagima gecer. Nitrit, nitrat ile kiyaslandiginda 10 kat daha toksik etkili
bir maddedir. insanlar iizerinde letal doz 80-800 mg nitrat/kg viicut agirlig1 ve 33-
250 mg nitrit/kg viicut agirlig1 olarak tespit edilmistir (Oztiirk ve ark., 2015).

Nitrat formu midede bakteriyel etkilere bagli olarak nitrite doniisiir, nitrit ise
nitrozamin bilesigine doniisebilir. insan ve hayvanlarin beslenme gereksiniminden

dolay1 aldiklar nitrat ve nitritin kimyasal yapis1 ve miktaria bagl olarak akut veya
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kronik zehirlenmeler olusabilir. Birinci tiir zehirlenme akut zehirlenme; nitrit ile
hemoglobinin etkilesime girerek methemoglobin olusmasidir. Hemoglobindeki Fe*2

*3°¢ doniisiir, boylece kanin O, tasima gérevi engellenir veya azalir.

yiikseltgenip Fe
Bu durum “methemoglobinemi” olarak tanimlanir. Cocuklar ic¢in tehlikelidir ve
“mavi bebek sendromu” olarak bilinmektedir (Candan, & Bagdatli, 2018; Oztiirk ve
ark.,  2015; Sancak ve ark., 2004; Turp, & Sucu, 2016). Bebeklerde,
methemoglobine bagli olumsuzluklar genellikle hazir mama ile bebegin beslendigi
ve mama hazirlanmasinda nitrat i¢ceren su kullanilmasi sik karsilagilan durumudur.
Cocuklar ve hamileler nitrat ve nitrit i¢eren gidalar tiikketmemelidirler (Erkmen,
2010). Yetiskin bireylerde methemoglobin, methemoglobin-rediiktaz enzimiyle
tamamen hemoglobine doniisebilir. Fakat bazi c¢alismalarda yetiskinlerde de
methemoglobinemi olusabilir. Nitritin etkisi ile hemoglobin methemoglobine
doniistiiriiliir toksik etkisine ek olarak nitrit iyonlar1 dogrudan damarlardaki diiz
kaslarin genislemesine neden olur ve sistemik arteriyel kan basincinda diismesine,
dolasim bozuklugu sonrasinda soka neden olmaktadir. Ikinci tiir zehirlenme ise
kronik nitrit zehirlenmesi; gida ya da tiketim sonrasi viicutta olusan
nitrozaminlerden meydana gelir. Nitrit, reaksiyona uygun oartamlarda
nitrozaminlerin olusumuna katilir ve olusan bilesikler kanserojen, mutajen ve/veya
teratojen etkileri ortaya ¢ikar. Nitritin tiilketim dozu, siklig1 ve sekline bagl olarak,
viicutta pek ¢ok organ bu etkilere maruz alabilir (Kaynakg¢i, & Kilig, 2009; Turp, &
Sucu, 2016).

Nitrit ve nitratlarin nitrozamin gibi kanserojen bilesiklere doniistiikleri, bu
bilesiklerin karaciger, akciger, bobrek, girtlak, mide ve pankreas kanserlerinin
predispoze rol almaktadirlar. Mide kanseri, nefes daralmasi ve bas donmesi gibi
rahatsizliklarinda nedenlerinden biridir. Bebek ve kiiciik ¢ocuklarin bu tiir gidalari
yemesine izin verilmemelidir. Nitrit ve nitratin vendz kan basincini diistirmeleri
sonucu hipotansiyona ve dolagim kollapsina neden olurlar (Erkmen, 2010).

Et driinlerine yiiksek miktarda kullanilan nitratlarin bakteriyel enzimlerle
nitrite indirgenmesi, gidada bulunan sekonder aminlerin nitrit ile reaksiyonu sonrasi
kuvvetli kanserojenik etkili nitrozaminler olusur. Nitrozaminlerin olusma asamalari
ve tolere edilebilir limitlerin iizerinde viicuda alindiklarinda insan sagliginin nasil

etkilendigini agiklamak i¢in pek ¢ok calisma yapilmaktadir (Sezer ve ark., 2013).
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Gidalara katilan nitrat ve nitrit, toksik etkileri; hayvansal iiriinlerdeki ya da sindirim
esnasinda metabolizmada bulunan sekonder aminlerle birleserek olusturduklar
nitrozaminlerle meydana gelir. Nitrozaminlerin kanserojenik etkisi hem insanlar ve
hem de hayvanlarda goriildiigii 1980’lerin basindan beri bilinmektedir (Kaynak¢1, &
Kilig, 2009).

2.10. Nitrozamin

Son zamanlarda bilimsel caligmalarin artmasi ile nitrit ve nitratin saglik
acisindan koti etkilerinin agiklanmasi sonucu tiiketicilerde bu maddeler hakkinda
bilinglenme artmistir. Et teknolojisi geregi kullanilan katki maddesi olan nitrit, son
tiriinde kullanilan miktardan daha az olmasina ragmen kalint1 nitrit miktari, aminler
ve amidlerin bulundugu ortamda kolayca tepkimeye girerek kanser olusum riskinden
dolay1 6nem teskil eder (Candan, & Bagdatli, 2018)

Nitrat ve nitritler az miktarda tiikketimi insan sagliginda olumsuz etkileri
olmamaktadir. Fakat ¢ok fazla miktarda nitrat ve nitrit organizmaya alinir veya
gidalara eklenir ise, gidalarda veya viicutta N-nitroso bilesikleri olusturarak
zehirlenmelere ve kanserojenik etkilere neden olabilirler (Kuyumcu, & Yurttagiil,
2000).

Avrupa Komisyonu Gida Bilimsel Komitesi (SCF), 1995 yilinda bagimsiz
uzman komitelerinde nitratin giivenligini degerlendirdi ve kabul edilebilir bir giinlik
alim (ADI) olarak 3,65 mg/kg viicut agirh@ giin™? (60 kg'lik bir yetiskin icin 220 mg
giin™ 'e esdeger) onerilir. Nitrit icin ADI 0,07 mg/kg viicut agirhg giinolup, 60 kg
agirh@indaki bir kisi icin 4,2 mg giin'e esdegerdir (Temme Ve ark.,2017).

Tyilestirilmis et iiriinlerinde nitrit ve nitrat tuzlarmin tiiketimi, mide, karaciger,
yemek borusu ve beyin tiimorlerinin gelisimiyle baglantili olan, basta N-
nitrozaminler olmak {izere kanserojen ve mutajenik nitrozaminlerin olusumu ile
iligskilendirilmistir ve ¢ocuklarda 16semi riskini arttirdigi agiklanmistir (Alirezalu ve
ark., 2019). Nitrat ve nitrit kiirleme tuzlarmin 6zellikle gidalarda olusturduklar
nitrozaminlerin mutajenik ve teratojenik etkileri olduk¢a yiiksektir (Sezer ve ark.,
2013).
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Nitrozaminler genellikle sekonder amin ve nitrit arasinda reaksiyona girer.
Nitrozaminlerin olusumu karmasik bir siirectir. Et irilinlerinde, bu bilesiklerin
olusumu nitrit seviyesi, isleme adimlar1 (fermentasyon, kurutma, 1sil islem vb.),
mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi, kalint1 nitrit, su aktivitesi ve pH gibi
faktorlere baglidir. Ayrica pisirme sicakligi, siiresi, pisirme yontemi, nitrozasyon
katalizorleri, inhibitorleri ve saklama kosullart nitrozamin olusumunu etkiler (Sallan
ve ark., 2020).

Kiirlemede kullanilan bu kimyasal madeler midede asitle birleserek,
kanserojen etki olusturan nitrozaminlerin N-Nitroza bilesiklerinin 6ncii maddesidir.
Hayvanlarda pankreas tumorii olusumuna indiikleyici faktor olup, Ozafagus,
karaciger, mide, bobrek, bagirsak, merkezi sinir sistemi ve lenfoid sistem
kanserlerine predispoze olduklar1 disiiniilmektedir ve tliketim miktarlarinin
siirlandirilmasini gerekmektedir. Kanser arastirmalart verileri sonucunda; gilinliik
100 g kiirlenmemis et tiiketimiyle kolon kanseri goriilme riski %12-17 iken; 25 g
kiirlenmis (nitritle korunan) kirmizi et tiiketimi ile olusacak risk %49 oraninda artar
(Kaya Cebioglu, & Onal, 2018).

N-nitrozo bilesiklerine maruz kalma insanlar i¢in genelde iki sekilde goriiliir.
flki, N-nitrozo bilesikleri gidalarda katki maddesi halinde kullanilan veya gidada
dogal olarak var olan nitritin ve nitrat ¢esitli biyolojik asamalardan sonra metabolize
olup viicuda endojen alimiyla olusurlar. Ikincisi, et iiriinlerinde mikrobiyal
bozulmanin Onlenmesi, tekstiir standardi olusturmak i¢in kirmizi et, balik ve
peynirlere ilave edilen nitritli kiirleme ajanlarinin gidalarda hali hazirda bulunan
aminler ile reaksiyonu sonucunda viicuda eksojen olarak alimi sonucu meydana gelir.
N-nitrozo maddelerinin olusmasinda; gidalarin pisirme siiresi, pisirilme sekli ve
uygulanan 1s1 gibi faktorler etkili olur. Ozellikle kizartma islemi uygulanip tiiketime
hazirlanan nitritli kiirlenen etler i¢in N-nitrozo bilesiklerinin daha da fazla miktarda
arttig1 bildirilmistir. Aragtirmalara gore; insanlardaki kanser vakalarinin %60’nin
beslenme kaynakli oldugu agiklanmistir. Beslenme kokenli kanser risklerinin
azaltilmasi igin gidalarda bulunan kanserojen N-nitrozo bilesikleri daha diizenli
denetlenmeli ve kullanilan gida katki maddeleri sinirlandirilmalidir (Cakmak,

Isleyen, & Usca, 2009).
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Nitritli kiirleme tuzu eklenmis gida maddelerinde N-nitrozo bilesiklerinin
varligi ve s6z konusu bilesiklerin gidalarda nitrozodimetilamin (NDMA) olusumuyla
hepatotoksik etkisi yillardir bilinmektedir. N-nitrozo bilesiklerinin kanser potansiyeli
oldugu deney hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar ile a¢iga ¢ikarilmistir. Nitrit ve
nitrojen oksitin sekonder aminlerle tepkimeleri sonunda N-nitrozo bilesikleri
meydana gelir. Ayrica N-nitrozo bilesikleri yapisinda nitrit bulunan ya da nitrojen
oksite maruz kalmis gida maddelerinde mevcuttur (Cakmak ve ark., 2009).

Kiirleme islemi bittiginde nitrosomiyoglobin (NOMb) miktar1 yaklasik %30-
40’dir. Kiirlenen et triinlerine eklenen nitrat ya da nitritin tamaminimn myoglobine
baglanmamasi veya olmasi gerekenden daha ¢ok miktarda nitrat ve nitrit kullanimi
sonunda kiirlenmis olan riinde kalint1 nitrit bulunmaktadir. Kalint1 halde bulunan
nitrit ortamdaki sekonder aminler ile kiirleme islemi esnasinda ortam pH’sinin diisiik
olmasi halinde azot oksit veya azot dioksit ile elektrofilik yer degistirme
reaksiyonlarma girer ve N-dimetilnitrozamin (DMNA) veya dietilnitrozamin
(DENA) gibi kanserojen etkili bilesikler meydana gelir. Et tiriinlerinde yapilan
calismalarda; di-n-propilamin, dimetilamin, trimetilamin, 2-feniletilamin, n-
propilamin, izopropilamin gibi aminlerin varligi tespit edilmistir. Nitrit/nitrat
kullanimiyla nitrozamin olusum mekanizmasi Sekil 5’te mevcuttur. Nitrozaminlerin
kuvvetli kanserojenik etkili maddeler olmalarinin yaninda mutajenik ve teratojenik
etki de vardir. Nitrozaminler, nitratlarin bakteriyel indirgenmesiyle veya gidalara
ilave edilen aminlerin reaksiyonu sonucu olusurlar (Candan, & Bagdatli, 2018).

asit

Sekonder aminler + Nitrit N - Nitrosaminler
Hsc\ ch\
N-H+HO-N=0 N-N=0+H,0
/ pH=3 / 2
HsC HsC
Diamin Dimetilnitrozamin

Sekil 5: Nitrozamin olusumu (Candan, & Bagdatli, 2018).

Insan beslenmesinde nitratin zararsiz oldugu diisiincesi vardir, fakat son

zamanlardaki ¢aligmalara gore nitrat i¢eren besinin agiza alinmasiyla burada bulunan
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bakteri enzimleri, tiikiiriik stvisi ile nitirte indirgenmesi sekillenir. Sindirim sistemine
alinan nitrat normal sartlarda bagirsakta emilir, fakat az miktar1 agiz boslugunda
tikiiriik bezleri etkisiyle nitrite indirgenir. Bu mekanizmayla meydana gelen nitrit
miktar1 diisiik olmasina ragmen nitrit zehirlenmelerine neden olur. Diger yandan ise
zararl birtakim reaksiyonlara da neden olur. pH diisiik olan ortamlarda nitrit nitroz
aside (HNO>) yiikseltgenir. Sekonder aminler ile nitrit oksit arasinda reaksiyon
olusabilmesi i¢in ortamin ¢ok diisiik seviyelerde pH’s1 olmalidir. Kiirlenen et
triiniiniin son halinde mevcut olan kalint1 nitrit, triin tiikketiminden sonra mide
Ozsuyunda tepkimeye girmektedir. Reaksiyona uygun sartlar bulunan midede N-
nitrozaminler kolayca olusur. Burada sekillenen nitrozaminler emilim isleminden
sonra bagirsakta kolon kanseri olusumuna etkilidir (Candan, & Bagdath, 2018;
Sancak ve ark., 2004).

N-nitrozo bilesenlerinin varlig1, baslica kolorektal kanser olmak iizere bazi
kanser c¢esitlerinin de olugsmasinda etkendir. Tiiketicilerin, standart tiretimde olan et
triinlerinin  tiiketimi ile saglik risklerinin temelindeki nedenler hakkinda
giinlimiizdeki ¢alisma verileri aktarilmaktadir. Boylelikle dogal katkili (nitrit/nitrat

alternatifi), dogal iiretilen et rlinlerine talepler artmaktadir (Turp, & Sucu, 2016).

2.10.1. Nitrozamin Olusumu Etkileyen Faktorler

Nitrozaminler; yiiksek sicakliklara sahip ortamda nitrit ve aminlerin
reaksiyonu ile meydana gelir. Taze ette amin miktar1 oldukga azdir, fakat olgunlasma
ve fermantasyon ile bu miktar artar. Ikincil, sekonder aminler nitrozamin olusumuna
katilirlar, birincil aminler ise hemen alkol ve azota doniisiirler. Ugiinciil aminler ise

reaksiyona girmemektedirler. Tepkimeler Sekil 6’dadir.
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NaNO; + H¥ ——— > HNO;+ Na'
HNO; + HY  —— > NO*+H,0
2HNO; —> N;0; + H20
N20s —> NO+NO;
NO + M* —> NO*+M

Primer amin RNH, +NO ——> RNH-N=0+H" — > ROH + N>
Sekonder amin  RoONH + NO* —— > RyN-N=0O+H*

Tersiyer amin ~ RsN + NO* Nitrozamin olusmaz

Sekil 6: Nitrozaminin olusumundaki kimyasal reaksiyonlar (Turp, & Sucu, 2016).

Nitrat veya nitritin bulundugu gidalarin tiiketilmesiyle insan viicudunda ya da
et lirlinlinde de nitrozamin olusabilmektedir. Nitrozamin olusumuna etken faktorler;
etin kalitesi, yag icerigi, et irlinliine ilave edilen nitrit miktari, diger bilesenler,
kurutma ve dumanlama siiresince uygulanan 1sil islem, olgunlastirma ve depolama
kosullar1, ambalajlama, mikrobiyal yiikii, ortamin sicakligi, iirlinlin tiikketim igin
pisirme metodu ve siiresi, tuz konsantrasyonu, kalint1 nitrit miktar1 ve pH gibi
faktorlerdir. Nitrit ve aminlerden N-nitrozamin bilesiklerinin olugmast; nitrit ile amin
miktarina, aminlerin yapisina, reaktiflerin yogunluguna ve reaksiyon ortaminda
bulunan bazi inorganik iyonlarin varligina bagli olarak degismektedir (Candan, &
Bagdatli, 2018, Kaya Cebioglu, & Onal, 2018). Ayrica bakteriler, sicaklik (100-185
°C) ve pH degeri (3-7) de nitrozamin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Uygun
fizyolojik sartlarda, kimyasal reaksiyon veya bakteriyel faaliyetlerle midede
nitrozamin olusumunun gerceklesebildigi belirtilmistir. Reaksiyon sekillenen
ortamda bazi iyon ve bilesiklerin varlig1 da nitrozamin olusumunda 6nemli rol oynar.
Ornegin, tiyosiyanat iyonu bu olusumu hizlandirir, askorbik asit engeller, ayrica
tokoferol, laktik asit ve eritorbatin da reaksiyonu azalttigi bildirilmistir (Turp, &
Sucu, 2016).

Gida zehirlenmeleri konusu hakkinda calisan arastirmacilar ve et iiretim
endiistrisinde calisanlar icin N-nitrozo bilesikleri ilgi konusu olmustur. Bati
tilkelerinde aragtirmacilarin iizerinde en ¢ok calistigi iiriinler i¢inde yaygin tiikketimi

olan domuz pastirmasi ele alinmistir. Satis1 genelde vakumlanmis paketler halinde
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olan domuz pastirmasinda anaerob Clostridium botulinum’ a ait toksini olusumunu
engellemek igin eklenmesi gereken nitrit miktar1 lizerine oldukga farkli goriisler
olmustur. Domuz pastirmasi iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda tiriinde sodyum
nitrit miktar1 maksimum 200 mg/kg seklinde belirtmisler ve Amerika Birlesik
Devletlerinde sosis, jambon ve konserve siir eti gibi kiirlenerek tiiketilen et
triinlerine de  smirlamdirma  getirilmistir.  Eski  zamanlarda  baliklarin
kiirlemenmesinde de nitrit i¢in bir limit yoktu. Kiirlenmis etlerde nitrozaminlerin
1960’1 yillardaki analizleri de gercegi tam olarak yansitmiyordu. N-nitrozo
bilesikleri 20. yy’in basindan bu yana kimya literatiirlerinde tanimlanmis olsa da
1956 yilina kadar 6nem kazanmamistir (Cakmak ve ark., 2009).

Nitrozaminlerin insan ve hayvanlarda kanser predispoze etkisi 1980’lerden
beri bilinmektedir. Gidalarda katki maddesi olarak nitrat ve nitrit kullanimina yasal
sinirlandirmadan  6nce, 20. yy’da Almanya’da et iriinlerine yiiksek dozlarda
eklenmesi nedeniyle 6liim vakalart saptanmistir. Nitrit ve nitratlarin kullanimina bu
olaylardan sonra belirli smirlar dahilinde yasal zorunluluk getirilmistir. Ulkemizde
yapilan bazi piyasa ¢alismalari sonunda kiirlenen et iriinlerinde kalint1 nitrit, nitrat
miktarinin tespiti yapilmis ve kiirlenmis et iiriinleri iiretiminde yasal sinirlar1 agsan
miktarlarda kullamldig1 belirtilmistir.  Insan saghginda direk etkisi olan bu
maddelerin kullanim ve kalintt miktar1 denetimlerinin 6nemi oldukga biiylktiir
(Oztiirk ve ark., 2015).

Sindirim yoluyla alinan nitrat ve nitrit ilk olarak 1970'lerde sorun olarak ele
alunmistir. Bu maddelerin agiz kavitesine aliminin ardindan midede kanserojen
nitrozaminlerin olusabilecegi arastirilmaya baslanmistir. Daha sonraki caligsmalar,
tipik olarak alinan nitrit ve nitratin %5'inden daha azinin islenmis etten, geri
kalaninin ise sebzelerden ve tiikiiriikten geldigini gostermistir. Bununla birlikte, 2006
yilinda Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC), "Endojen nitrozasyona neden
olan kosullar altinda yutulan nitrat veya nitrit muhtemelen insanlar i¢in
kanserojendir" sonucuna varildi. IARC raporu halen devam ederken, sonuglarin bir
gida katki maddesi olarak nitrit hakkindaki sorular1 ve endiseleri artirmasi
muhtemeldir olacaktir (Sebranek, & Bacus, 2007).

Bagirsaktaki besin emilimini inhibe edici etki nitritin olumsuz etkilerinden

kaynaklanir ve midenin asidik kosullarinda nitrit, kanserojen bilesikler olan
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nitrozamine neden olur. Bir g¢alisma, et {rlinlerini korumak i¢in nitrit ve nitrat
kullanimmnin mide kanseri riskini artirdigint gostermistir. Bilesiklerin bu et
iiriinlerinde uygulanan sicakligi 130 °C'nin iizerine ¢iktiginda olusur. iran'da nitritin
izin verilen standard1 sosis, salamda 120 mg/kg'dir. Ote yandan niifus ve basta et
tirtinleri olmak tizere birgok gida fabrikasi artmakta, bu yerlerde 6zellikle insanlara
zararsiz katki maddeleri olmak tiizere tiim saglik yonleri ve katki standartlarina
uyulmalidir (Khodadady, Shahryari, Dorri, Sharifzahad, & Ziyazade, 2012).

Ilaclarda bulunan sekonder amino bilesiklerin de midede bulunan
yiyeceklerde nitrit veya nitrozolama ajani olmasi durumunda etkilesimleri sonrasinda
da N-nitrozo bilesikleri olusmaktadir. Endojen nitrozolamanin da N-nitrozo
bilesiklerinin olusumunda 6nemli bir kaynak oldugu deneysel olarak ispatlanmistir
(Cakmak ve ark., 2009).

Nitrozamin, diisiik konsantrasyonlarda bile birka¢ gida ve gida iiriiniinii
kontamine eden bir kanserojen bilesikler sinifidir. Oksitlenmis nitrozaminler,
DNA'nin alkilasyonunu destekleyen karbon iyonu ara maddeleri olusturdugunda.
Nitrozaminler, dozun biiyiikliigline ve sikligina ve uygulama yoluna bagli olarak
karaciger, bobrek, akciger ve pankreas gibi birgok organda timor olusumunu
indiikler. Bilesikler, aminlerin ve nitrozlama maddelerinin, nitrit, nitrat, nitrojen oksit
veya nitroz asidin reaksiyonuyla olusturulur. Nitrozaminler genellikle stabildir ve
151k veya asit tarafindan sadece yavas bir sekilde ayrisirlar, olusumlarini tetikleyen
birka¢ faktor ise pH, g¢evre, amin alkalinitesi ve sicakliktir. Ayrica nitrozasyon
ajanlarinin ve sindirilen aminlerin etkilesimi ile insan midesinde veya ince bagirsakta
endojen olarak olusturulabilirler. Analitik amag i¢in nitrozaminler ugucu olmayan ve
ugucu bilesikler olmak {izere iki gruba ayrilir. Ugucu olmayan maddeler kanserojen
olmadiklari i¢in daha az arastirma konusu oldu. Gidalardaki ugucu N-nitrozaminlerin
diisiik konsantrasyonuna ve bunun sonucunda insanlara ¢ok az maruz kalmalarina
ragmen, konuyu ciddiye almanin kac¢inilmaz iki nedeni, deney hayvanlarindaki
kanserojen etkilerinin olduk¢a 6nemli olmasi ve ikinci olarak, insanlarin daha hassas
olabilmesidir. Gidalardaki izin verilen ugucu nitrozamin seviyesi birkag¢ iilkede
diizenlenmistir ve Diinya Saglk Orgiiti (WHO), taze ve ftiitsillenmis gida
maddelerinde izin verilen N-nitrozamin seviyesini sirasiyla 0,002 ve 0,004 mg / kg

olarak sinirlamistir (Chienthavorn, Subprasert, & Insuan, 2014).
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2.10.2. N-Nitrozo Bilesikleri ve Kanser Olusumuyla fliskisi

Yapilan baz1 ¢aligma verilerine gore; insanda kanserin %601 beslenme ile
iliskilidir. Kanser olusumunun gida maddelerindeki hangi katki maddelerinden
kaynakli oldugu arastirma siirecindedir (Cakmak ve ark., 2009). Baz1 epidemiyolojik
calismalar, kirmiz1 veya islenmis etlerdeki diyet nitritiyle kanser arasinda bir iliski
oldugunu o6ne siirerken, digerleri ¢eliskili sonuglar ortaya ¢ikmistir. Derlemeler ve
meta analizlerine gére sonuglar farli olabilir (Kim, & Hur, 2018).

Eskiden giliniimiize kadar yapilan ¢alismalarda yaklagik 300 adet N-nitrozo
bilesigi tespiti yapilmis ve bu bilesiklerin %90°’1 deney hayvanlar1 tiizerindeki
calismalarda kansere etken oldugu bulgular ile agiga cikmistir. NDMA (N-
Nitrosodimethylamine)’nin fareler iizerinde yapilan ¢alismada karaciger kanserine
etken oldugu bildirisinden sonra, nitrozaminlerin ve N-nitrozo bilesikleri toksik olma
Ozellikleride arastirllmasi ele almmustir.  Yapilan bir c¢alismada; NDEA
(nitrozodietilamin) kullanilan 40 tiir canlimin tamamininda kanserojenik etki
olugsmustur. Baska bir diger bulgu ise, etkene maruz birakilan canlilarin maruz
kalinan N-nitrozo bilesiginden, etkilenen organ, canlinin tiirii ve kanserojen etkili
kimyasalin olusumuna bagl olarak degiskenligi s6z konusudur. Kimyasalin dozu,
tiketim sekli ve sikligi, etkilenen organin (bobrek, akciger ya da karaciger gibi)
farkli olmasina neden olmakta ve tiimoriin meydana geldigi hedef hiicrenin
degismesine yol agmaktadir (Cakmak ve ark., 2009).

Bagka bir calisma verilerine gore; fare ve ratlar lizerinde 351 ¢esit kanserojen
madde enjekte edilmis, organlar {izerindeki etkileri; santral sinir sistemi, kemik,
hemopoietik sistem, 6zefagus, deri, bobrek, karaciger, kalin bagirsak, meme dokusu,
akciger, nazal bosluk, agiz boslugu, ince bagirsak, mide, idrar yollari, testis, vajina
ve vaskiiler sistem kanserlerine etken oldugu aciklanmistir (Candan, & Bagdatli,
2018; Kaya Cebioglu, & Onal, 2018).

Alkilnitrozokarbamatlar veya alkilnitrozotireler gibi nitrozaminlerin ise
dogrudan gastrointestinal sistem, sinir sistemi, mide ve kemiklerde tiimore etken
oldugu aciklanmistir. Ayrica hamilelikte son donem plasenta yoluyla beslenme
esnasinda fare yavrularinda sinir sistemi ve beyinde tiimdr olusumunu tetikledigi

ispatlanmustir. Sinir sisteminde kanserojen etkiye sahip az madde vardir, fakat
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alkilonitroziire bu maddelerin en etkilisidir. Insanlar, &zellikle ¢ocuklarda olusan
beyin tiimdrlerinin sebebinin incelenmesinde besinler ile tiiketilen alkilnitrozoiire
hakkinda ¢alismalar dikkat c¢ekicidir. ABD’de yapilan bir ¢alismaya gore; haftada
bes adetten fazla sosis igeren sandvi¢ tiiketen ¢cocuklarda sinir sistemi tiimorlerinin
goriilmesinin yiiksek oldugu raporlanmistir (Cakmak ve ark., 2009).

Yapilan bagka bir ¢alismada kiirlenmis sosis tiiketimi ile beyin tlimorleri
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Diger bir ¢alismada ¢ocukluk donemlerinde
yogun sosis tiiketimi ile l6semi arasinda pozitif bir iligki oldugu saptanmustir.
Kiirlenmis et tiiketen annelerin bebeklerinde tiimor insidansinin yiiksek oldugu
saptanmistir. Diyetle alinan nitrit miktarinin anne siitiindeki nitrat miktarin1 etkileyip
etkilemediginin arastirildig1 bir ¢alismada 20 saglikli ve bebegine siit veren anneye
artan dozlarda nitrat verildiginde hem idrarlarinda hem de siitlerindeki nitrat
miktarinin arttig1 gézlenmistir (Kuyumcu, & Yurttagiil, 2000).

Diger bir arastirmada hamilelik boyunca annenin tiikettigi sodyum nitrit
cocugunda beyin tiimoriine sebep olmustur. Bir calismada; 24 yil boyunca
postmenopozal kadinlarda islenmis et iiriinlerine ilave nitrit tiiketilmesi sonucu
yumurtalik kanserlerinin olusumunda pozitif bir etkilesim oldugu raporlanmistir
(Gtiltekin, & Aki, 2019).

Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC) 2010 yilinda tarafindan
yapilan degerlendirme sonucunda; nitrit ve nitrati insanlar i¢in Grup 2A
(muhtemelen karsinojenik) sinifina almistir. Uluslararast Kanser Arastirmalari
Ajans’nmin 2015 yilinda hazirladigi rapora gore; kirmizi et Uriinleri tiikketiminin
kolorektal, pankreatit ve prostat kanseriyle pozitif iliskili oldugunu ve bu yiizden de
Grup 2A (insanlar i¢in muhtemel karsinojenik) sinifina alindigi bildirilmistir

(Giiltekin, & Ak, 2019).
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2.11. Et ve Et Uriinlerinde Gida Giivenligi icin Indikatér Olarak Kullanilan

Mikroorganizmalar

2.11.1. Aerobik Koloni Sayisi

Aerobik koloni sayisi; tirtindeki hammaddelerin ve isletme ortaminin genel
mikrobiyolojik kalitesi, liriiniin raf émrii ve iiretim sirasinda hijyen kosullar1 goz
Online alindiginda 6nemli bir faktordiir (FAO, 1992; Yildirim, 1996). Hijyen
kurallarmma uymayan {iiretim yerlerinde etler/et iiriinlerinde, mikroorganizma yiikii
cok fazladir. Bu etmenlerden dolay1 da mikrobiyal iireme/¢ogalma hizlica sekillenir.
Aerobik koloni sayisit et ve et iriinlerinde bozulma halini belirleyici bir faktor
olmasmin yani sira, iiriinlerde duyusal degisiklikler 10" kob/g, iiriin yiizeyinde
yapiskan madde olusumu 10® kob/g degerlerinde goriilmeye baslar. Genel olarak
etlerde mikroorganizma yiikii 10’ — 10® kob/g'a ulastiginda organoleptik/duyusal
ozelliklerindeki kotlilesmelerden dolayr kokusma olusur, et bozuk olarak

nitelendirilir (Erol, 2007; Oztan, 2003).

2.11.2. Koliform Bakteriler ve E. Coli

“Koliform "taksonomik degeri olmasa da daha ¢ok Enterobacter,
Escherichia, Klebsiella, Serratia, Aeromonas ve Citrobacter altindaki birkag tiirii
temsilen kullanilir. Bakteriler: Gram negatif, sporsuz, cubuk seklindedir. Tiirler;
hareketli, pek ¢ok yiizey aktif maddeye kars1 direncli ve fakiiltatif anaerob olarak 32
— 35 °C'de 48 saat iginde laktozu fermente edip asit ve gaz iretebilirler. Koliform
grubunda bazi tiirler 44,5°C’de, diger baz tiirler ise 4 — 5 °C'de gelisim gosterebilir.
Optimal gelisim ortamlar1 pH > 4,0 ve aw degeri < 0,92°dir. Aside kars1 direng
gosteren tiirler pH < 4,0 degerlerinde {reyebilir, canliliklarin1 koruyabilirler.
Koliform tiirleri diisiik seviyelerde 1sil isleme duyarlidir ve pastdrizasyon islemi
sonrasinda canli kalamazlar (Hitchins, Hartman, & Todd, 1992). Koliformlar;
insanlar, kanatli ve sicakkanli hayvanlarin digkilarinda dogal olarak bulunurlar.
Bircok hayvansal ve bitkisel pismemis gidada ve gidada kullanilan katki

maddelerinde tespiti miimkiindiir. Gidalarin buzdolab1 sicakliklarinda gelisme
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gostermelerinden dolayi, {iriin depolanmadan 6nceki koliform yiikii diisiik olmasina
ragmen, buzdolab1 kosullarinda depolanmasi sirasinda dahi sayilari artar. Isil isleme
tabi olan gidalarda, diski kontaminasyonu disinda iiretim yerinde yeterli sanitasyon
onlemlerinin almip alinmadigina dair indikatér olarak degerlendirilir. Koliform
bakteriler giiniimiizde siklikla hijyen ve kontaminasyon indikatoriidiirler
(Splittstoesser, 1983; Tompkin, 1983; Reinbold, 1983). Isil islemden onceki asama
yani ¢ig gidalarda olmasi, yiiksek sayida olsa da (10* kob/g ya da ml) 6nemli bir
durum olarak degerlendirilmez. Cok fazla olan bakteri yikiinde ise; digki ile
bulagma, uygun sanitasyon Onlemlerinin alinmamis olmasi ve enterik patojenlerin
varligi s6z konusudur. Boyle durumlarda diizeltici Onlem uygulamalari
gerekmektedir (Hitchins ve ark., 1992; Matches, & Abeyta, 1983).

E. coli, ilk kez 1885 yilinda Dr. Theodor Escherich tarafindan tanimlanmistir.
[k serotiplendirmesini Kauffmann yapmstir (Doyle, & Padhye, 1989). E. coli *nin
yedi ylizden fazla antijenik serotipi tanimlamis olup; serotiplendirilmesinde O, H ve
K antijenleri temeldir (Burvenich, Van Merris, & Mehrzad, 2003; China, & Goffaux,
1999). Sporsuz, Gram negatif, cubuk formunda, oksidaz negatif, katalaz pozitif ve
fakiiltatif anaerobdur. Mezofil bakteridir, optimal tireme sicakligi 37 °C’dir, fakat
bazi ETEC suslari 4 °C’ tireme gosterirler. Optimal pH degeri ise notre yakindir fakat
diger kosullarin uygunlugunda pH 4,4 civart oldukca asidik degerlerde de
tireyebilirler. E. coli’nin iirlin isleme teknolojisindeki 60 °C’deki 1s1l islemde
dayaniklik siiresi 0,2-2,0 dakikadir ve uzun siireli soguk ve donmus muhafaza
ortaminda canliligin1 korur. E. coli biyotip I; Indol ve Metil-Red pozitif, VVoges-
Proskauer ve Sitrat negatiftir. Spesifik testlerin (IMVIC) sonuglarina gore; tipik E.
coli sirasiyla (++--), atipik E. coli i¢in ise (-+--) dir. E. coli patojenik ve non-
patojenik olmak tizere iki farkli gruba ayrilir, patojen E. coli’nin bazi suslari bagirsak
mukozasina yerleserek hastalifa neden olurken bazi suslar1 da enterotoksin iiretir. E.
coli ’nin baz1 suslar1, 6zellikle pediatrik gruplarda hafif veya siddetli ishalle seyreden
bagirsak infeksiyonlarma (gastroenterit) neden olur (Erol, 2007; Unliitiirk, &
Turantag, 2003). E. coli’nin nonpatojenik suslarinin ¢ogu hayvan ve insanlarin dogal
bagirsak florasinda yer almakta ve diskiyla gevreye kolayca kontamine olabilir
(Burvenich ve ark., 2003). E. coli, sicakkanli hayvanlarin ve insanlarin bagirsak

florasinda olduklarindan dolay1 gidalarda tespit edildiginde fekal kaynakli bulagma
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s6z konusudur (Erol, 2007). Diyarejenik E. coli’ler, enteropatojenik E. coli (EPEC),
enterotoksijenik E. coli (ETEC), enteroinvazif E. coli (EIEC), enterohemorajik E.
coli (EHEC), diffuz-adhering E. coli (DAEC), entero- agregatif E. coli (EAggEC)
olmak iizere alti ana grup altinda toplanmaktadirlar. Yapilan calismalarda, E.
coli’lerin, iriner sistem hastaliklari, sepsis, meningitis, yara enfeksiyonlar: ve enterik

hastaliklara neden oldugu bilinmektedir (Walker, 2008; Wasteson, 2002).

2.11.3. Mikrokoklar ve Stafilokoklar

Stafilakoklar ilk kez 1878 yilinda Robert Koch tarafindan tanimlandi,
1884°teki smiflandirmaya gore Micrococcaceae familyas: igerisindedir (Gotz,
Bannerman, & Schleifer, 2006; Kilig, 2007). Giincel siniflandirmada Bacilli sinifinda
Bacillales takiminda ve Staphylococcaceae familyasinda bulunurlar (Schneewind, &
Missiakas, 2009). Staphylococcaceae familyasinda yer alan bazi tiirler, konakci
hiicreleri ve dokularina yerleserek enzimler ve toksinler iiretip ¢esitli hastaliklar ve
toksikasyonlar olustururlar (Zell, Resch, & Rosenstein, 2008). Gida mikrobiyolojisi
icin en 6nemli tiirii S. aureus’tur (Bergdoll 1989; Erol 2007). Gram pozitif, sporsuz,
hareketsiz, ¢ogunlukla kapsiilsiiz, katalaz ve koagiilaz pozitif, oksidaz negatif,
mikroskopta goriiniimii tipik iiziim salkimi seklinde, 0,5-1,5 pm ¢apinda ve kok
seklinde bir bakteridir (Erol, 2007; Jay, Loessner, & Golden, 2005). Mezofil bir
bakteri olup tireme sicakligi optimum 37 °C’dir, optimal pH aralig1 4,5-9,3 diir (Erol
2007). S. aureus saglikli insanlarda da cilt, sag, bogaz ve burun deliklerinde
bulunurlar (Bhatia, & Zahoor, 2007). Gidalarin stafilokoklar ile kontaminasyonunda
en Oonemli neden insan iken, hayvanlarin derisi ve tiiyleriyle gida isletmelerindeki
kontamine alet ve ekipmanlar da énemli bulas kaynaklaridir (Iseri, & Erol, 2009). S.
aureus, hayvanlarda otitis, epidermitis, mastitis ve artritis gibi enfeksiyonlara neden
olurken, insanlarda gida zehirlenmeleri, hastane enfeksiyonlari, endokarditis,
poliartritis, toksik sok, osteomyelitis, konjunktivitis, idrar yollar1 enfeksiyonlari,
folikiilitis ve pnomoni gibi enfeksiyonlarin nedenidir (Leonard, & Markey, 2008;
Soll, Lockhart, & Pujol,2003; Ugur, & Ceylan, 2003). Bakterinin patojenitesi;
ekstraselliiler enzim iiretimi, enterotoksin {iretimi, biyofilm olusumu ve antibiyotik

direncidir (Sudagidan, Cavusoglu, & Bacakoglu, 2008). Stafiloenterotoksikozis:
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Bakterinin pek cok tiirii tarafindan olusturulan ve sindirim sistemi tizerinde etkili
olan siiperantijenik yapidaki enterotoksinlerin (Stafilokokal Enterotoksin, SE) gidalar
ile alinmasiyla meydana gelir (Erol, 2007). S. aureus’un toksin olusturabilme
seviyesi > 10° kob sayisina ulasmasi tehlikedir (Baird, & Lee, 1995). S. aureus’un
etken oldugu gida zehirlenmelerinde semptomlar genellikle kontamine gidanin
tilketilmesinden sonra 2-4 saat i¢inde meydana gelir. Semptomlar; kusma, mide
bulantisi, ishal, bas agrisi, siddetli karin kramplari, terleme, bitkinlik ve bazen
hipotermi olarak ortaya ¢ikar, genellikle 24-48 saat boyunca siirebilir. Mortalite
oranlari ise oldukga diisiiktiir (Jay, 1992; Jorgensen, Mathisen, & Lovseth,2005).

2.11.4. Maya ve Kiifler

Mayalar, genel olarak tiim ¢evrede bulunabilen ve gidalarda bozulmalara sebep
olan mikroorganizmalardir (Tayar, & Dokuzlu, 2007). Mayalar, tek hiicreli
mantarlardir ve fakiiltatif anaerobik, sekilleri tipik kiiresel ya da ovaldir ve dogada
oldukca genis bir alanda bulunmaktadirlar. Ortamdaki oksijeni (O2) kullandiklarinda
karbonhidratlart karbondioksit (COz) ve suya (H20) doniistiirebilirler. O2’yi
kullanmadiklart zaman ise etanol ve karbondioksit (CO2) olusturmaktadirlar
(Karatepe, Yalgin, Patir, & Aydin, 2012).

Kiifler, bakteri ve pek cok mayadan farkli olarak karigik kiime halinde
gelismekte ve boylelikle cok hizla yayilirlar. Kif ve mayalarin birgok 6zelligi
ortaktir. pH ve su aktivitesi (aw) araliklari, soguga dayanikli olmalari, oksijensiz
ortamda canli kalmamalar1 ve 1siya duyarldirlar. Ureme ve gelisme sicakliklarr 20
°Cile 25 °C arasindadir (Tayar, & Hecer, 2015).

Kiifler miselyum olusturabilen ¢ok hiicreli mikroorganizmalardir. Mayalar ise,
genellikle miselyum olusturmazlar. Kiifler de mayalar gibi genellikle saprofit 6zellik
gosterirler. Uriinlerin raf émriinii kisaltirlar, diisiik pH degerlerinde yasamlarini
stirdiirebilirler. Bununla beraber laktoz ve sakkarozu kolay bir sekilde enerji kaynagi
olarak kullanabilmektedirler (Giilli, 2019). Pek ¢ok maya ve kiif tiirii fermente
iirlinler ve gida sanayisinde istenmeyen kontaminantlar olarak degerlendirilir. Maya
ve kiif say1si, iiretim teknolojisi geregi acik hava ile temasi olan, yikama, temizleme

islemi olmadan pakete alinan, sogutma veya dondurma gibi proses uygulanan
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gidalarda kalite kriteri olarak onemlidirler (Ozkaya, & Kuleasan, 2000). Kiifler,
proteolitik ve lipolitik enzimatik aktiviteleri ile proteinlerin ve yag parcalanmasi, et
tirtinlerinde spesifik aroma gelistirilmesi gibi biyokimyasal reaksiyonlara girebilirler
(Asefa, Gjerde, & Sidhu, 2009; lacumin, Milesi, & Pirani, 2011; Rodriguez,
Bernaldez, & Rodriguez, 2015; Sonjak, Licen, & Frisvad, 2011; Vipotnik,
Rodriguez, & Rodrigues, 2017). Kiiflerin antioksidan etkisiyle etin yiizeyinde sertlik
olusumuyla kurumayr Onleyerek ylizeyi bazi mikroorgaznizmalara karsi
koruyabilirler (Comi, Orlic, & Redzepovic, 2004; Comi, & lacumin, 2013; Sonjak ve
ark., 2011).

Etlerde bulunan kiifler; iiriin kalite bozuklugu sonucunda iireticiler i¢in biiyiik
ekonomik kayiplara neden olur (Filtenborg, Frisvad, & Thrane,1996; Pitt, &
Hocking, 1999; Samson, Frisvad, & Hoekstra, 2004). Kiif kontaminasyonu bulunan
gidalarda koku, hos olmayan goriiniim, tat bozuklugu ve besin degerinde azalmalar
meydana gelir (Filtenborg ve ark., 1996; Papagianni, Ambrosiadis, & Filiousis,
2007). Kiif tiirlerinin bazilar1 gidada ¢esitli antibiyotik ve mikotoksin iiretebilirler ve
bunlarin tiiketimi sonucu viicutta olusan ikincil metabolit toksikasyonlar olusabilir
(Samson ve ark., 2004). Kontamine yemlerin hayvanlar tarafindan tiikketilmesi ve et
triinlerinin ~ dretim  teknolojilerinde  kullanilan ham maddelerin  dogrudan
kontaminasyonu ile et {irlinlerinde mikotoksin bulunabilir (Pleadin, Zadravec, &
Brnic, 2017). Toksijenik kiifler; Penicillium ve Aspergillus tiirleridir ve uzun
olgunlagmaya tabi tutulan et iiriinlerinde yiiksek miktarlarda bulunurlar (Asefa, Kure,
& Gjerde, 2011; Asefa ve ark., 2009; Comi, & lacumin, 2013; Delgado, Acosta, &
Rodriguez Martin, 2015). Mikotoksinler; insanlarin kontamine gida tiiketimi
sonucunda, tiiketilen doza gore toksijenik, kanserojenik, hepatotoksik, nefrotoksik,

Ostrojenik, immiinosiipresif, mutajenik ve teratojenik etkilere sahiptirler (Hussein, &
Brasel, 2001; Richard, 2007).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec

3.1.1. Ornekler

Calismada materyal olarak kullandigimiz salam 6rnekleri i¢in, Aralik 2019-
Kasim 2020 tarihleri arasinda Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Et
Unitesi Biriminde 75 mg/kg (1. grup) ve 150 mg/kg (2. grup) nitritli kiirleme tuzu
(NaNO2-Tomurcuk nitritli kiirleme tuzu) ilave edilen iki farkli grup salam iiretimi
yapildi. Her grup salam i¢in dort tekrar {iretim yapildi. Boylece toplam sekiz tekrar
salam tiretimi yapildi. Salam iiretiminin salam hamuru, 6n kurutma iglem sonrasi,
haslama islemi sonras1 tiilketime hazir salamlardan belirtilen asamalardan, kimyasal
(pH, nitrit/nitrat analizi) ve mikrobiyolojik (aerobik koloni saysi, koliform sayisi,
maya-kif sayisi ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi) analizler gergeklestirildi.
Son iiriin haline gelen salamlardan mikrobiyolojik (aerobik koloni sayisi, koliform
sayis1, maya-kiif sayis1 ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi), pH degeri, kimyasal
(nitrit/nitrat, tuz, rutubet, yag, protein, nisasta) ve organoleptik degerlendirme
yapildi. Ayni zamanda her iki gruptaki salamlar vakum ambalajlama yapilip
buzdolabinda 4 °C’de 3 ay siireyle muhafaza edildi. Salamlarin buzdolabinda
saklanmasi sirasinda her ay kimyasal (nitrit/nitrat analizi) ve mikrobiyolojik (aerobik
koloni saysi, koliform sayisi, maya-kiif sayis1 ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi)
analizler tekrarlandi. Her iki salam grubunun formiilasyonu Tablo 1’de ve

formiilasyonda igerigi detay1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1: Salam gruplarinin formiilasyonlari.

SALAM GRUPLARI
SALAM ICERIGI
1.Grup 2.Grup
Dana eti 20 kg 20 kg
Kuzu kuyruk yagi 500gr 500gr
Buz 4 kg 4 kg
Nisasta 600 g 600 g
Nitritli kiirleme tuzu (NKT) 125 g (75 mg/kg) 250 g (150 mg/kg)

Siit tozu 400 g 400 ¢

Toz seker 50g 509
Zencefil 60 g 60 g
Karabiber 60 g 60 g
Kirmizibiber 60 g 609
Kisnis 209 20g
Askorbik asit 109 109

Tablo 2: Salam formiilasyonlar1 igerigi.

Nitritli kiirleme tuzu (NKT) (E250)-Tomurcuk Nitritli Kiirleme Tuzu (TR-10-K002544):
Sodyum-Nitrit (NaNO;) %0,6

Yapay sliiloz kilif- Beyza Gida Kayseri (TR-34-K035466): Fibrus diiz kilif, 5cm ¢ap

Askorbik asit (C vitamini) (E300) Tito (TR-35-K047442)

Yagsiz Siit Tozu Izi Siit (TR-42-0782)

Toz Seker Bal kiipii (TR-68-K-000022)

Nisasta Tito (TR-35-K-047442)

Aksu Baharat (TR-16-K-003764)

Karabiber

Kirmizibiber

Kisnis

Zencefil
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Salam Uretim Teknolojisi: Hammadde olarak et 2-3 yashi dana etleri
kullanildi. Etler (20 kg) kiyma makinesinden (Ar1 Makina-PKM32) ilk ¢ekimde 3,5
mm kiyma haline ¢ekildi, ikinci ¢ekimde 2,5 mm kiyma ¢ekimi yapildi. Buz (4 kg),

buz kirma makinesi ile kullanilacak boyutlara kiiciiltiildii (minimum 0,5 cm

boyutunda).

Resim 1: Kutere eklenen buzun goriiniimii. Resim 2: Kutere eklenen salam
hamuru igerigi goriiniimil.

Kiirleme maddeleri; nitritli kiirleme tuzu (Tomurcuk, E250) (1. grup salamda
125 gr-75 mg/kg, 2. grup salamda 250 gr-150 mg/kg), seker (50 gr), ilave edilir,
kullanilacak buzun yaris1 (2 kg) ilave edilerek kuterlendi (Ar1 Makina CRT-60).
Baharatlar; zencefil (60 gr), kirmizibiber (60 gr), karabiber (60 gr), kisnis (20 gr)
ilave edildi. Karigim sicakligi 3-5 °C (sicaklik kuter makinesinde otamatik olarak
Ol¢iildii) olana kadar kuterlendi. Sonra buzun kalan yarisi, baglayicit ve dolgu
maddeleri; nisasta (750 gr) ve siit tozu (400 gr), askorbik asit (Tito, E300)(10 gr) ve
kuzu kuyruk yagi 3,5 mm biiyiklikte ¢ekilip eklendi. Kuterleme islemi 11-13 °C
gerceklesti. Kuterde buz eklenmesi ve salam hamuru goriiniisii Resim 1 ve Resim
2°de verildi. Dolum 6ncesi analiz i¢in rastgele 500 gr steril numune posetine hamur
numunesinden alindi. Yapay seliiloz kiliflara (5cm ¢apinda- Beyza Gida) dolum
makinesi (Ar1 Makina-HD-40) ile yaklasik 1m uzunlugunda doldurulup baglanir.

Resim 3’de firinlanmadan 6nceki salamlar gosterilmistir.
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Resim 3: Dolum sonrasi salamlarin firinlanmaya hazir gériintimii.

Ozel bir firma tarafindan yapilmis firinda salamlar 1s1l islem icin firina
yerlestirildi. Firin pisirme programlar1 ayarlanip iic asamada 1s1l islem uygulandi.
Birinci asama 6n kurutma asamasi: Firin derecesi 45°C ayarlandi, salam merkez
sicakligr 35 °C’ye geldiginde(salam merkez sicakligi 35°C olana kadar 6n kurutma
yapilir) program otomatik olarak sonlandirilir ve ikinci asamaya geger. Buradan
analizler icin rastgele bir 6rnek alindi. Ikinci asama dumanlama: Firin derecesi 60 °C
ayarlandi, salam merkez sicakligr 40 °C’ye gelince, firinin dumanlama bdlmesine 1
kg mese agaci talas1 yakilip birakilarak 15 dk dumanlama islemi yapildi, program
otomatik olarak iigiincli asamaya gecdi. Rastgele salam numunesi analizler igin
alinir. Ugiincii asama haslama (pisirme): Firin derecesi 80 °C ayarlidir, salam merkez
sicakligt 72 °C oldugunda firin kapanir. Firin buhar ile haslama islemi
gerceklestirilir. Islem ortam kosullarina gore yaklasik 20 dk siirer. Firin i¢ sicaklig
otomatik termometre ile salam merkez sicakligi iiriin numune termometresi ile
Olciiliir. Salamlar duslama islemi i¢in firindan ¢ikarilip duslama alaninda 4°C’de
sicaklikta duslanir ve rastgele salam numunesi alinir. Islem sonu rastgele salam
numunesi alindi. Soguk odada (4 °C’de) kuruduktan sonra 10 cm boyutunda
porsiyonlanarak tek adet seklinde vakum ambalaj paketlemesi (Murbay SELES DZ-
500/2G Vakum Makinesi) yapildi. Polietilen-poliamid laminasyon yapisinda ve
BOPET / High bariyer film 6zellikli Murbay vakum posetleri kullanildi. Vakumlu
poset yiiksek oksijen bariyeri olusturarak salam ambalaji igin idealdir. Vakum
paketin koruma 6zelligi ile {iriiniin saglikli ve uzun émiirlii olmasini saglayar, tiriiniin

bozulma riskini azaltir. Vakumlu poset nemin i¢ yiizeye yayilmasini saglayarak

52



bugu olusumunu 6nler. 0/4 °C’de 3 ay siireyle muhafazaya alindi. Sekil 7°de salam

akis semas1 bulunmaktadir.

Resim 4: Etiirlini 1s1l ilem firin1 gériinimii.

Resim 5: Et iirlinii 181l islem firim1 kontrol
paneli.

| [PEm o T e o |
I o o e e

Resim 6: Isil islem firminda dumanlama
islemi i¢in kullanilan iinite.
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Kusbasi et ve yag (3-5 °C)

1 Baharat
Buz — ve katki
maddeleri

Hamur karisim (cutter)

|

Dolum

l ——— On kurutma 45°C’de 30 dk

On kurutma sonrast urin

1 Dumanlama 60°C’de 25 dk

Dumanlama sonrasi triin

Haglama 80°C’de 20 dk
| —

Haslama Salam merkez sicakligi 72°C

olmali.

Duslama <10°C

!

Son iirtin vakum
paketleme

!

Sogukta muhafaza (0/+4°C)

Sekil 7: Salam akis semasi.
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Birinci grup salamlarda 75 mg/kg nitrit (NaNO2-Tomurcuk nitritli kiirleme
tuzu) kullanilirken, ikinci grup salamlarda 150 mg/kg nitrit (NaNO2-Tomurcuk
nitritli kiirleme tuzu) kullanildi. Her iki salam grubu igin dort tekrar iiretim
gergeklestirildi. Salamlar 5 cm ¢apinda, yapay selilloz kiliflara Im uzunlugunda
doldurulup baglandi. Calisma siirecinde analizlerin uygulanma zamani Tablo 3’de

gosterilmektedir.

Tablo 3: Arastirma siirecinde yapilan analizler ve analiz zamanlari.

Analizler Salam {iretim asamalari Salam muhafaza agamalar1
. . Salam hamur Salam 6n Salam son - Salam son Salam son
Kimyasal analizler kurutma g . Salam 30.giin | . . . . .
karigimi tirtin 0.giin tirlin 60.giin tirin 90.giin
sonrasi
pH + + +
Yag +
Protein +
Rutubet +
Nisasta +
Tuz +
Nitrit /Nitrat + + + + + +
Aerobik koloni + + + + + +
say1s1
Koliform sayist + + + + + +
_Staphlococcus- + + + + + +
Micrococcus sayist
Maya-kiif sayis1 + + + + + +
Duyusal analiz +

3.1.2. pH Tayini

Distile su
%3 KCI

3.1.3. Kimyasal Analizler

3.1.3.1. Nisasta Tayini

Carrez | (Chem Bio CB2260)
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Carrez 11 (Chem Bio CB2261)
% 0,1 HCI

3.1.3.2. Yag Tayini

Dietil eter (Tekim C4H100)

3.1.3.3. Rutubet Tayini

Cam petri

Desikator

3.1.3.4. Tuz Tayini

0,1NAgNO3
% 5 lik KoCrOs

3.1.3.5. Protein Analizi

Derisik d=1,84 Siilfiirik asit (H2SO4)

Ayarli 0,1 N Hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi
Borik asit (HsBOz3) ¢ozeltisi

Metilen mavisi-metilen kirmizisi belirte¢ ¢ozeltisi
%33’liikk NaOH c¢ozeltisi

3.1.3.6. Nitrit/Nitrat Tayini

Sodium nitrite (Merck 1.06549.0100)
Potassium nitrate (Merck 1.05065.0050)
Acetonitrile (Merck 1.00029.2500)
NaOH (Sigma-Aldrich 06203)

56


http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF8007620E7D5602E86A6A343C33282372#potasyumkromat
http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF8007620E7D5602E86A6A343C33282372#potasyumkromat
http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF8007620E7D5602E86A6A343C33282372#potasyumkromat
http://www.kimyaevi.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFF8007620E7D5602E86A6A343C33282372#potasyumkromat

3.1.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.1.4.1. Laboratuvarda Kullanilan Kati, Sivi Besi Yerleri ve Kimyasallar

Mikrobiyolojik analizler igin diliisyon sivisi olarak Maximum Recovery
Diluent (MRD) (Merck 1.12535.0500) kullanildi. Igerigi: Sodium chloride 8,5 g/l ve
Peptone 1,0 g/l seklindedir.

Hazirlanmas: cam siseye 9,5 g MRD tartilarak iizerine 1 litre distile su
eklenip benmaride ¢ozdiiriildi ve 15 ml’lik deney tiiplerine 9’ar ml dagitilarak
otoklavda sterilize (121 °C’de 15 d) edildi ve gerektigi durumlarda pH degeri 7,0 +
0,2’ye ayarlandi.

3.1.4.2. Aerobik Koloni Sayisi

Aerobik koloni sayuisi analizi igin kullanilan besi yeri; Plate Count Agar
(PCA) (Merck 1.05463.0500)’dir. Igerigi: Enzymatic digest of casein 5,0 g/,
D(+)Glucose 1,0 g¢/l, Yeast extract 2,5 g/l ve Agar-agar 14 g/l miktarlarinda
bulunmaktadir.

Hazirlanmasi: PCA dehidre besi yerinden 22,5 g tartilip cam siseye aktarildu.
Bir litre distile su eklendi, benmaride ¢06zdiiriildi. Otoklavda 121°C’de 15 d
sterilizasyonu yapild1 ve gerektigi durumlarda pH degeri 7,0 + 0,2’ye ayarland1 ve

steril petri kutularina yaklagik 15 ml seklinde aktarildi.

3.1.4.3. Koliform Sayisi

Koliform sayisi tespiti i¢in Violet Red Bile Agar (VRB) (Biokar BK152HA)
kullanildi. Besi yerinin igerigi: Peptic digest of meat 7,0 g/l, Yeast extract 3,0 g/,
Lactose 10,0 g¢/l, Bile salts 1,5 g/l, Sodium chloride 5,0 g/l, Neurtal red 0,03 g/I,
Crystal violet 0,002 g/l ve Bacteriological agar 12,0 g/l miktarlarinda bulunmaktadir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 38,5 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1
litre distile su eklendi ve benmaride ¢ozdiiriildii. Gerektigi durumlarda pH degeri 7,4

+ 0,2’ye ayarlandi.
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Koliform bakterilerin 37 ve 44 °C ‘de asit ve gaz olusumunu saptamak i¢in

Lactose broth (Merck 1.07661.0500) kullamldi. Igerigi: Peptone 5,0 g/, Meat
exctract 3,0 g/l ve Lactose 5,0 g/I’dir.
Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 13 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1 litre distile
su eklendi ve benmaride ¢ozdiiriildii. iclerinde Durham tiipii bulunan 15 mI’lik deney
tiiplerine 10’ar ml lactose broth eklendi. Otoklavda 121 °C’de 15 d sterilize edildi ve
gerektigi durumlarda pH degeri 6,9 + 0,2°ye ayarlandi.

Lactose broth’da asit ve gaz olusumu tespit edilmesinden sonra Eosin
methylene-blue Agar (EMB agar) (Merck 1.01347.0500) ‘a kolonilerin gegisi
yapildi. Besi yerinin igerigi: Peptones 10,0 g/1, di-Potassium hydrogen phosphate 2,0
o/l, Lactose 5,0 g/l, Succrose 5,0 g/l, Eosin yellowish 0,4 g/l, Methylene blue 0,07 g/l
ve Agar-agar 13,5 g/I’dir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 36 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1
litre distile su eklendi ve benmaride ¢oOzdirildi. Otoklavda 121°C’de 15 d
sterilizasyonu yapild1 ve gerektigi durumlarda pH degeri 7,1 £ 0,2’ye ayarland1 ve
steril petri kutularina yaklasik 20 ml seklinde aktarildi.

E. coli’nin tiplendirmesi i¢in yapilan IMVIC testi:

Indol testinde Semi solid indol motility (SIM medium) (Merck 1.05470)
besi yeri kullanildi. Igerigi: Peptone from casein 20,0 g/l, Peptone from meat 6,6 g/,
Ammonium iron (1) citrate 0,2 g/l, Sodium thiosulfate 0,2 ve Agar-agar 3,0 g/I’dir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 30 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1
litre distile su eklendi ve benmaride ¢ozdiiriildii. Tamamen ¢dziinen besiyeri tiipiine
5ml (yaklasik 4 cm yiiksekliginde) eklendi. Otoklavda 121°C’de 15 d sterilizasyonu
yapildi ve gerektigi durumlarda pH degeri 7,3 £ 0,2’ye ayarlandi.

Methyl-red VVoges-proskuaver testi kullanilan besi yeri Methyl-red Voges-
proskuaver (MR-VP) (Merck 1.05712.0500) dur. igerigi: Peptone from meat 7,0 g/l,
D(+)Glucose 5,0 g/l ve Phosphate buffer 5,0 g/I’dir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 17 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1 litre
distile su eklendi ve benmaride ¢6zdiiriildii. Tamamen ¢oziinen besiyeri tiipiine 5 ml
eklendi. Otoklavda 121°C’de 15 d sterilizasyonu yapild1 ve gerektigi durumlarda pH
degeri 6,9 + 0,2’ye ayarlandi.
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Citrate testi i¢gin Stmmons Citrate Agar (Oxoid CMO0155) besi yeri kullanildi.
Icerigi: Magnesium sulphate 0,2 g/l, Ammonium dihydrogen phosphate 0,2 g/l,
Sodium ammonium phosphate 0,8 g¢/l, Sodium citrate, tribasic 2,0 g/l, Sodium
chloride 5,0 g/l, Bromothymol blue 0,08 g/l ve Agar 15,0 g/I’dir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 23 g tartilip cam siseye aktarildi ve 1 litre
distile su eklendi ve benmaride ¢6zdiiriildii. Tamamen ¢6ziinen besi yeri tiipiine 7 ml
eklendi. Otoklavda 121 °C’de 15 d sterilizasyonu yapildi ve gerektigi durumlarda pH
degeri 7,0 £ 0,2’ye ayarlandi. Sterilizasyondan sonra tiipler yar1 yatik besi yeri

sekline getirildi.

3.1.4.4. Stafilokok ve Mikrokok Sayisi

Stafilokok ve Mikrokok analizi i¢in besi yeri; Baird-Parker Agar (BPA)
(Merck 1.05406.0500) kullanildi. igerigi: Enzymatic digest of casein 10,0 g/l, Yeast
extract 1,0 g/l, Meat extract 5,0 g/l, Sodium pyruvate 10,0 g/l, Lithium chloride 5,0
g/l, Glycine 12,0 g/l ve Agar-agar 15,0 g/l miktarlarinda bulunmaktadir.

Hazirlanmasi; dehidre besi yerinden 58 g tartilip cam siseye aktarildi ve 950
ml distile su eklendi ve benmaride ¢o6zdiiriildi. Otoklavda 121 °C’de 15 d
sterilizasyonu yapild1 ve gerektigi durumlarda pH degeri 6,8 = 0,2’ye ayarlandi.
Sterilizasyon igleminden sonra 50 °C’ye kadar sogutulan besi yerine 50 ml Egg Yolk
Tellurite Emulsion (Merck 1.03785.0001) supplementi eklendi homejenizasyonu
yapild1 ve steril petri kutularina yaklasik 20 ml seklinde aktarild.

Koagiilaz testi i¢in kullanilan hazir kit; Koagiilaz Testi API (DrySPOT
DRO100M)’dir. Bilesenleri: Porcine fibrinogen, Rabbit IgG, Specific polyvlonal
antibodies ve Capsular polysaccharide of S. aureus bulunmaktadir.

Koagiilaz testi test kismina pipetle steril distile su damlatilir. Koagiilaz
pozitif S. aureus oldugunu disiindigiimiz etrafi seffaf zonlu siyah siipheli
kolonilerden o6ze ile alinip test kiti ile homojen olana kadar karistirilir. Eger kumsu
¢okelme olursa test pozitif (+) olarak degerlendirilir. Cokelme olmadiysa negatif (-)

olarak degerlendirmeye alind.
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3.1.4.5. Maya-Kiif Sayisi

Maya-kiif analizi i¢in Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (RBC) (Merck
1.00467.0500) kullanildi. Besi yerinin igerigi: Mycological peptone 5,0 g/l, Glucose
10,0 g/l, di-Potassium hydrogen phosphate 1,0 g/l, Magnesium sulfate 5,0 g/l, Rose-
Bengal 0,05 g/l, Chloramphenicol 0,1 g/l ve Agar-agar 15,5 g/l miktarlarindadir.

Hazirlanmasi; dehidre besiyerinden 32,2 g tartilip cam siseye aktarildi, 1 litre
distile su eklendi ve benmaride ¢ozdiiriildii. Otoklavda 121°C’de 15 d sterilizasyonu
yapild1 ve gerektigi durumlarda pH degeri 7,2 + 0,2’ye ayarland1 ve steril petri
kutularina yaklasik 20 ml seklinde aktarildi.

3.1.5. Duyusal Analizler

Calismada, deneysel iiretimi yapilan 2 farkli grup salamin degerlendirilmesi
icin anabilim dalimizda ilgili ¢alisma gerceklestirilmistir. Salam Ornekleri ¢ig ve
pisirilmig (180°C’de 2 dk) panel grubu degerlendirmesine sunuldu. Duyusal analiz
konusunda egitimli 8 kisilik panel grubu tarafindan asagidaki tabloda belirtilen
kriteler 9 puan iizerinden degerlendirme yapildi. 1- asir1 kotii, 9- miikemmel seklinde
kriterler ele alindi, Ek 1 de degerlendirme formu mevcuttur.

Salamin duyusal 6zellikleri: salam dolgun olmali, gevsek olmamali, el ile
dokunuldugunda belirli bir direng gostermelidir. Kabuk altinda, kesit yiizeyinde hava
bosluklari, jelatin ve yag kesecikleri olmamalidir. Kesit yiizeyinde yag
parcaciklarinin rengi beyaz olmalidir. Kilifin iizerinde veya kilifin i¢ kisminda
yapiskanlasma olmamalidir. Salamda olusan kabuk kalinligt 1 mm’den fazla
olmamalidir. Iyi bir dilimlenebilme o6zelligi gostermeli, kesme sirasinda bigaga
yapismamali, liflenmemeli veya ufalanip dagilmamalidir (American Meat Science
Association, 1995; Aslan, 2013; Gokalp ve ark., 1999).

3.1.6. Laboratuvarda Kullanilan Cihazlar

pH metre (Mettler Toledo SevenEasy, Mettler Toledo B809493755 )
Isiticili manyetik karistirict (Ikamag RH)
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Deiyonize su sistemi (Milipore Mili-Q)

Su banyosu (Benmari) (Niive BM 30)

Hassas terazi (RADWAG AS 220/C/2)

Otoklav (Panasonic MLS-3781L)

Stomacher (Seward circulator 400, Seward BA6040)

Stomacher (Lab-Blender 80)

Vorteks (Stuart, SA8)

Biyogiivenlik kabini Class 2(Niive MN 120)

Inkiibator 22 °C (Electro-mag M7040)

Inkiibator 30 °C (Niive EN 120)

Inkiibatdr 37°C (Niive EN 400)

Yag ol¢tim cihazi (Simsek laborteknik- Soxhlet)

Polarimetre (Kruss)

Buzdolabi (Argelik)

Etiiv (Elektromag M6040p)

Desikator

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) (Hewlett Packkard Series 1100)
Kolon (Thermo Scientific 062885, ¢ap 4 mm, uzunluk 250 mm )
Kjeldahl Cihazi

Destilasyon Cihazi

3.2. Yontem

3.2.1. Deneysel Salam Uretimi ve Ornek Alinmasi

Calismamizda, Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Et Unitesi
Biriminde deneysel amagli iki grup salam iiretildi. Birinci grup salam tiretiminde 75
mg/kg 125 gr sodyum nitritli kiirleme tuzu (Tomurcuk), ikinci grup salamlarda ise
sodyum nitrit 150 mg/kg 250 gr nitritli kiirleme tuzu (Tomurcuk) kullanildi. Her bir
tiretimde; salam hamuru, 6n kurutma sonrasi (60 °C) ve tiiketime hazir hale gelmis

son lirtin (0. giin) asamalarindan salamlarin pH degeri, kimyasal (nitrit/nitrat, tuz,
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rutubet, yag, protein, nisasta) ve mikrobiyolojik (aerobik koloni saysi, koliform
say1s1, maya-kiif sayis1 ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi) analizleri yapildi.

Tiketime hazir hale gelmis son {irtinler vakum paketleme islemine tabi
tutulduktan sonra buzdolabinda 4°C’de 3 ay siireyle muhafaza edildi ve her ay nitrit
(NO2), nitrat (NO3") ve mikrobiyolojik (aerobik koloni sayisi, koliform sayisi, maya-
kiif sayis1 ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi) analizler tekrarlandi.
Mikrobiyolojik analizler igin:

Numune alim islemi ISO 7218 (2013) standardina gore yapilmistir.
Salamlarin iiretim asamalarindan ayr1 ayrit her bir numune i¢in 25 g 6rnek steril
stomacher (Seward circulator 400) posetlerine alinmistir.

Alinan numuneler en kisa siirede Bursa Uludag Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Laboratuvarina getirildi. Nitrit/Nitrat analizi
icin T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma
Enstitiisi Miidiirliigii Hayvansal Uriinler Birimi Laboratuvarma getirildi. Tiim

numunelerin laboratuvara tasinmasi 4 °C’de kutular i¢inde yapildu.

3.2.2. pH Analizi

Her bir partiden; hamur, 6n kurutma sonrasi ve son {irlinde TS 3136 ISO
2914 (2002) standardina gére pH metre (Mettler Toledo B809493755) ile 2 paralelli

Olctim yapilip ortalamasi alinmistir.

3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Yag Analizi

Yag orani soxhalet ekstraksiyon yontemine gore yapilmistir. Soxhlet balonlar
etivde kurutulmustur. Parcalanmis Ornekler 20’ser gr tartilarak darasi alinmig
kartuslarin i¢ine konulmus ve soxhlet balonu igine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon
cihazinda solvent olarak hekzan kullanilmistir. Sekiz saat siire ile ekstraksiyona
devam edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda iki saat siire ile hekzan evapore edilmistir.

Evaporasyon tamamlaninca balonlar iKi saat etiivde kurutulmus ve tartilmistir.
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Asagidaki formiille % yag miktar1 tespit edilmistir (Gokalp, Kaya, Tiilek, & Zorba,
1993). Resim 7a ve 7b’de Soxhalet diizenegi bulunmaktadir.

ESA
% Yag= -------ooeeeem- x 100
EOA

ESA: Evaporasyon sonras1 agirlik (g)
EOA: Evaporasyon sonrasi agirlik (g)

Resim 7a ve 7b: Yag analizi i¢in kullanilan Soxhalet diizenegidir.

3.2.3.2. Rutubet Analizi

Her bir partinin son iiriiniinden numune alindi. Onceden 105 °C’de etiivde 5
sa. bekletilen ve sonra 2 saat desikatorde bekletilen cam petrinin bos halinin agirlig
ol¢iildii. Darast alinip numuden yaklasik 5 gr alinip numune agirhi@ kaydedildi.
Numune alinan petriler 105°C’de etiivde 5 sa. etlivde kurutuldu. Desikatorde 2 saat
beklendi. Petrinin agirli tartilip hesaplamasi yapildi. TS 1743 ISO 1442 (2001)
standardmna gére yapilmustir. Iki parelel galisilip ortalama sonug degerlendirilmistir.

Resim 8 ve 9°da kullandigimiz etiiv ve numunelerimiz mevcuttur.
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Resim 8: Rutubet analizi i¢in kullanilan etiiv.

Resim 9: rutubet analizinde kullanilan bir
numune 6rnegi.

3.2.3.3. Tuz Analizi

Mohr yontemine gore tuz analizi yapildi. Homojenize edilmis Ornekten 5
gram almip 500 ml’lik balon jojeye alindi. Uzerine bir miktar distile su eklenerek 15-
20 dk. kaynatilip, balon joje sogutulup distile su ile 500 ml’ye tamamlandi. Homojen
bir sekilde karistirildiktan sonra 50 ml siiziintii alinarak K>CrO4 indikatorii esliginde
0,1 N’lik AgNOs ile titrasyona tabi tutuldu. Elde edilen sonu¢ formiile edilerek tuz
miktar1 hesaplandi.
%Tuz (g) =[ (0,00585 x V) / m] x SF x100
V= Harcanan AgNO3 ¢6zeltisinin hacmi (ml)
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N= Ayarlanan AgNO3 ¢06zeltisinin derisimi

m = Alinan numune miktar1 (g)

SF= Seyreltme faktorii (6rnek 100 ml’lik balon jojeye seyreltilir ve bu ¢ozeltiden de
10 ml alinirsa, bu durumda seyreltme faktorii 100/10= 10 olur) (Ozpolat, 2006).

3.2.3.4. Protein Analizi

Kjeldahl balonu igerisinde hazirlanan katalizér ve birka¢ adet kaynama tasi
eklenir. Parsomen kagidi lizerine homojen halde olan drnekten 1 g alnir ve balonun
icerisine yerlestirildi. Uzerine 25 ml derisigine sahip siilfiirik asit eklenip balon
Kjeldahl diizenegine yerlestirildi. Ilk olarak diisiik sicaklikta kopiirme bitene kadar,
sonrasinda yiiksek sicaklikta yakildi. Yaklasik 2 saat sonra ¢ozelti rengi agik mavi —
yesil olana kadar yakma islemi bitirildikten sonra balon oda sicakligina kadar
sogutuldu ve destilasyon cihazina yerlestirildi. Bir erlene 50 ml borik asit ¢ozeltisi
eklenir tizerine 2 damla metilen mavisi-metilen kirmizisi belirte¢ ¢ozeltisi konularak
adaptoriin agz erlenle birlestirildi yogunlastiricinin alta yerlestirildi. Ornek olarak;
tizerine 100 ml saf su, 125 ml %33’liik NaOH cok yavas bir sekilde eklenerek
destilasyon isleminin tamamlanip tamamlanmadigi saf su ile islatilmis kirmizi
turnusol kagidi ile kontrol edildi. Damlayan destilant ile kirmizi turnusol kagidi
renkde degisiklik olup olmadigi kontrol edildi. Erlen igindeki ¢ozelti derisigi ayarl
0,1 N HCl asit ¢ozeltisi ile ilk indikator eklendigi anindan menekse rengin gézlendigi
ana kadar titre edilir (V1). Aym1 deney ornek yerine parsomen kagidi konularak
tekrarlanir ve harcanan HCI asit ¢6zeltisi miktar1 kaydedildi (V2). Boylece ornek
disinda gelebilecek azot miktar1 saptand: (Giiven, 2005; Ozkaya, & Ozkaya, 1990).

(Sarfiyat-Ko6r) *Normalite * 0,014* Faktor * 100 * 6,25

% Protein= ------------ =

Ornek Miktari

3.2.3.5. Nisasta Analizi

Numunelerde nisasta analizi TS EN ISO 10520 (200) gore yapilmistir.

Numune parcalanip homojenizasyonu yapili ve 50 ml HCI ile kaynatilir daha sonra
65



soguk su banyosunda bekletilir. Sekizer ml Carrez 1 ve Carrez 2 eklenip 100 ml
distile su ile hacim tamamlandi. Parsomen kagidindan siiziiliip igerik polarimetre
cihazinda degeri olglildii. Resim 10’da analiz de kullanilan igerigin parsémen
kagidindan siiziilme asamasi gosterilmektedir. Cikan sonuca gore hesaplama yapildi.
Numuneler 2 paralel caligildi. Sonuglar ortalamasi kuru maddeye goére oranlanip

hesaplandi.

Resim 10: Nisasta analizi sirasinda numune igeriginin parsomen kagidindan siiziilme islemi gorseli.

3.2.3.6. Nitrit/Nitrat Analizi

TS EN 12014-4 (2006) ve TS EN 12014-2 (2001) standartlarina gore
yapilmigtir. LOQ (limit of quantification) degeri nitrit ve nitrat iyonu igin 2,5
mg/kg’dir.

Nitrat Stok Cézeltisi: 100 mg/kg NOs stok ¢ozeltisi icin 0,016 mg KNOs3
tartildi ve bir miktar ultra saf su ile ¢oziildiikten sonra 100 ml’ye tamamlanir.
Standartlar giinliik olarak hazirlandi.

Nitrit Stok Cozeltisi: 100 mg/kg NO, stok ¢ozeltisi i¢in 0,015 mg NaNO;
tartildi ve bir miktar ultra saf su ile ¢oziildiikten sonra 100 ml’ye tamamlanir.
Standartlar giinliik olarak hazirlandi.

Calisma Cozeltileri: Numunenin icerisinde beklenen nitrat ve nitrit miktarlarina
baghh olarak 100 mg/kg stok NOs ve NO; ¢ozeltilerinden asagidaki
konsantrasyonlarda ultra saf su ile seyreltilerek hazirlandi. Resim 11°de ¢alisma
¢ozeltilerinin gorselidir.
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20 mg/kg NO3 ve NO; Standart Calisma Cozeltisi
10 mg/kg NO3 ve NO, Standart Calisma Cozeltisi

5 mg/kg NOs ve NO2 Standart Calisma Cozeltisi
2,5 mg/kg NO3 ve NO2 Standart Calisma Cozeltisi
1,25 mg/kg NOs ve NO Standart Calisma Cozeltisi.

Standartlar giinliik olarak hazirlanir.

Resim 11: nitrit/nitrat analizinde kullanilan ¢alisma

¢ozeltileri.

Numune hazirlama: Salam numunesi iyice Kkaristirilarak homojen hale
getirilir gerektigi durumlarda ogiitiicii kullamldi. igindeki NO3 ve NO2 oranina gére
genellikle 50 ml lik behere 10 g tartilir. Uzerine 50 °C- 60 °C bir miktar kaynar su
eklenerek 50 ml’lik balona aktarilir. Uzerine 12,5 ml asetonitril ilave edilir. Ultra saf
su 50 ml hacme tamamlanir. ki dakika vortex ile karigtirtlir. Oda sicakligina kadar
sogutulur. Balon jojedeki igerik filtre kagidindan siiziiliir. Elde edilen ¢ozelti 0,45
mikrometrelik enjektor ucu filtresinden siiziiliir ve viale alinir. Calisma 2 paralelli
yapildi. Resim 12 ve 13’de HPLC cihazi ve salam orneklerinin viallere alinmig
goresli bulunmaktadir. Sekil 8’de salam numunesinin HPLC kromatogram nitrit alani
mevcuttur.

Mobil Faz: 1 M NaOH Cozeltisi: 4,0 g NaOH bir miktar ultra saf su ile
¢oziiliir. Oda sicakligina kadar soguduktan sonra 100 ml’ye tamamlanur.

1000 ml kadar ultra saf su ultrasonik banyoda vakum altinda degaze edilir. Vakum
altinda degaze edilmis bu su 1000 ml’lik 8l¢ii balonuna alinir. Olgii balonundaki bu
sudan 50 ml su ¢ekilerek atilir. Uzerine 50 ml 1 M NaOH c¢ozeltisinden ilave edilir.

0,45’lik membran filtreden siizme aparati ile siiziilir. Tekrar vakum altinda
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ultrasonik banyoda degaze edilir. Miimkiin oldugunca c¢abuk bir sekilde alete
yerlestirilir.
Hesaplama ve Sonug: Numunedeki NaNOs veya NaNO; konsantrasyonu
asagidaki formiile gore hesaplanir:
E= (F/B)x ZxS
E =Ornekteki NOs veya NO, miktari (mg/kg)
F= Numunenin pik alani
B =Standardin pik alani
Z= Standart derigimi (mg/kg)
S=Seyreltme katsayisi

Resim 12: HPLC goriintimii.
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Resim 13: Numune tiipleri ve numune vialler.

DADT A Sig=214,16 Ref=off [MERVETSVSU-10)

700

! T T ] L | | 7L L ST | =
0 1 2 3 £ 5 [} 7 8 g ml

Sekil 8: Salam numunesi nitrit kromatogramiu.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler icin Numunelerin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in I1ISO 6887-1 (2017) ve I1SO 6887-2 (2003)

standartlarina gore mikrobiyolojik analizler i¢in numuneler hazirlandi.
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Numuneler 5’er g tartilarak steril stomacher posetlerine (Seward BA6040)
alind1. Uzerlerine 45 ml MRD eklenip 2 dakika 230rpm’de homojenizasyonu yapildi.
Homojenizasyon sonrasinda i¢lerinde 9’ar ml MRD bulunan steril tiiplere 1’er ml
aktarilarak 10 ya kadar diliisyon hazirlandi1. Aerobik koloni sayisi, koliform bakteri,
maya-kiif ve Stafilakok-Mikrokok i¢in ekimler yapildi. E. coli ve koagiilaz pozitif S.
aureus identifikasyonlar1 yapildu.

3.2.4.2. Aerobik Koloni Sayisi

Aerobik koloni sayisi analizi i¢in ISO 4833-2 (2013) standardina gore daha
once hazirlanan PCA (Merck 1.05463.0500) besi yeri iceren petrilere her bir
diliisyondan ayr1 ayr1 yayma plak teknigine gore 0,1 ml ekim yapilip 30°C’de 72 saat
inkiibasyonu yapildi. Inkiibasyon sonunda kolay sayilabilecek, sayis1 30-300
arasinda koloni i¢eren petriler se¢ildi. Sayim sonrasinda numunenin ortalama aerobik

koloni sayisi koloni olusturma birimi log kob/g olarak kaydedildi.

3.2.4.3. Koliform Bakteri Sayisi ve E. coli Identifikasyonu

Koliform sayisi analizi i¢in TS 1ISO 4832 (2006) standardina uygun olarak
yapildi. Ekilecek numunden ¢ift katli dokme plak teknigine uygun her bir diliisyon
derecesi i¢in ayr steril petrilere 1 ml numune ekildi. 44-47 °C’ de su banyosunda
duran VRB Agar (Biokar BK152HA) ‘dan 15 ml dokiiliip numune ile karigmasi
saglandi. Ayn1 besiyerinden ikinci kat olarak 4 ml tekrar dokiildii. Katilagmasinin
ardindan 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyondan sonra sayimi kolay
olan 150 koloniden az olan petriler sayildi. Sayim sonu ortalama koliform sayisi
kob/g olarak kaydedildi. Kirmiz1 etrafi pembe zonlu tipik E. coli kolonileri 6ze
yardimiyla laktoz broth (Merck 1.07661.0500) lara gecildi. 24 saat 44 °C’de
inkiibasyonu yapildi. Durham tiiplerinde gaz olusumu ve tiipte bulaniklik olanlardan
Indol (Merck 1.05470), Metil red (Merck 1.05712.0500),Voges-proskuaver (Merck
1.05712.0500), Citrat (Oxoid CM0155) ve EMB Agar’a (Merck 1.01347.0500) gegis
yapildi. 37 °C’de 24 saat inkiibasyonu takiben IMVIC testi sonucu ve EMB agarda
yesil parlak renk vermesi degerlendirildi ( FAO, 1992).
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3.2.4.4. Stafilakok ve Mikrokok Sayilar1 ve Koagiilaz Pozitif S. aureus
Identifikasyonu

Stafilakok ve Mikrokok sayilari analizi i¢in TS EN ISO 6888-1 (2006)
standardina gére yayma plak teknigiyle ekim yapildi. Hazirlanmis BPA’ 11 petrilere
numunden her bir sulandirma derecesinden ayr1 ayr1 0,1 ml ekim yapildi. 34-38 °C
24 saat inkiibasyon sonunda maksimum 300 - minimum 15 koloni sayisinda olan
petriler degerlendirildi. Dogrulama testi olarak en az 5 tipik koloni koagiilaz testi
(DrySPOT DRO100M) uygulandi. Tipik koloniler, etrafi seffaf zonlu siyah
kolonilerdir. Petrilerde buna benzer yapidaki koloniler tek tek steril 6ze ile alindi,
koagiilaz test kitine steril distile su damlatildiktan sonra 6ze ile koloni karistirildi.

Agliitinasyon goriilen testler pozitif olarak degerlendirildi.

3.2.4.5. Maya- Kiif Sayis1

Maya kif sayist analizi TS 1SO 21527-1 (2012) standardina goére yapildi.
Daha 6nce hazirlanan RBC (Merck 1.00467.0500) agara yayma plak yontemi ile her
numune ve diliisyondan ayr1 ayr1 petrilere 0,1 ml alindi. Petriler yayma isleminden
sonra inkiibasyona kaldirildi. 25 °C’de 5 giin inkiibe edildi. Siire sonunda ortalama

koloni sayis1 kob/g olarak kaydedildi.

3.2.5. Duyusal Analiz

Duyusal analiz hakkinda egitimli 8 kisilik grup ile 75 mg/kg’lik ve 150
mg/kg'lik 2 grup deneysel salamin duyusal analizi yapildi. Her parti 2°li (75 mg/kg
ve 150 mg/kg) gruplandirilarak degerlendirilmesi yapildi. Degerlendirmede; genel
goriiniim (biitiin olarak), kesit yiizey goriiniis, renk, tekstiir-yapi, aroma-tat ve genel
olarak kabul edilebilirlik kriterlerine bakildi. 2 grup i¢inde ¢ig ve pismis salam
numunesi kullanildi. Pigmis salamlar 3 dk 180 °C pisirildi (Alamin, Ahmed, Agab,
2015; Schalkwyk ve ark., 2011).
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3.2.6. istatistik Analizi

Calisma sonucu istatistik analizleri IBM SPSS22 programi ile yapildi. o =0,05
anlamli yazim kullanildi. Mann-Whitney Test U, Independent Samples Test, Paired-t
test, Wilcoxon testi, Kruskal-Wallis testi ve varyans analizi One-way ANOVA testi

uygulandi. Tlim sonuglar tabloda ortalama+standart hata seklinde verilmistir.
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4.1. pH Degerleri

4. BULGULAR

Salam gruplar1 pH degerleri sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir. Gruplar arasi
anlamli farklilik olmadigi belirlendi (P> 0,05).

Tablo 4: Salam gruplarinin pH sonucu.

Hamur .
On Kurutma . Son iiriin
Karisim Hamur . On Kurutma . Son iiriin
GRUP o minimum- minimum-
minimum- Karigim x+SH . x+SH . x+SH
. maksimum maksimum
maksimum
1 5,69 - 5,83 5,75+0,03 5,74 -5,81 5,76+0,01 5,78 - 5,98 5,90+0,04
2 5,5-5,86 5,66+0,07 5,71-5,76 5,73+0,01 5,76 — 5,97 5,87+0,04
P 0,156 0,486 0,424

4.2. Kimyasal Analizler

4.2.1. Nisasta, Protein, Tuz, Yag ve Rutubet Degerleri

Nisasta, protein, tuz, yag ve rutubet analizlerin souglar1 Tablo 5, 6, 7, 8 ve

9°da gosterildi. Sonuglara gére gruplar arasi anlamli farklilik olmadigi belirlendi (P>

0,05).
Tablo 5: Salam gruplarinin %Nisasta degerleri.
GRUP/ — _
Minimum-Maksimum x+SH P
%Nisasta
1 1,40-3,84 2,91+0,56
0,65
2 1,52-3,40 2,5240,48
Tablo 6: Salam gruplarinin %Protein degerleri.
GRUP/ - _
) Minimum-Maksimum x+SH P
%Protein
1 15,54-17 16,23+0,38
0,77
2 14,6-17,4 15,92+0,57
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Tablo 7: Salam gruplarinin %Tuz degerleri.

GRUP/ %Tuz Minimum-Maksimum X+SH P
1 1-1,26 1,1+0,05
0,68
2 1,06-1,36 1,23+0,07
Tablo 8: Salam gruplarinin %Yag degerleri.
GRUP/%Yag Minimum-Maksimum x+SH P
1 16,12-19,8 17,98+1,67
0,343
2 17,1-18,2 17,92+0,36
Tablo 9: Salam gruplarinin % Rutubet degerleri.
GRUP/ - _
Minimum-Maksimum x+SH P
%Rutubet
1 57,14-64,67 61,99+1,66
0,511
2 57,45-64,85 63,53+2,86

4.2.2. Nitrit Analiz Sonuclari

Nitrit analizi i¢in stok nitrit ¢ozeltisi NaNO2 ve KNOs3 iizerinden birlikte
calisma ¢ozeltileri (standart) NO2 iyonu hazirlandi. Sonuglar nitrit iyonu (NO2)
tizerinden hesaplandi. NaNOz i¢in sonuglar 0,68 derisim katsayisi ile hesaplandi, Ek
2’de sonuglar gosterildi (Tablo 25 VE 26). Salam gruplarinin {iretim asamalarinda
analiz edilen nitrit sonuglar1 Tablo 10, Sekil 9°da degerler gosterildi.

Uretim asamalar1 iki grubun istatiksel analizine gore: Hamur karisimi
P=0,028, &n kurutma asamas1 P=0,028, son iiriin P=0,01"dir. Uretim Iki grupta herbir
asamaya ait nitrit miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmustur P <0,05.

Uretim asamalar ikili olarak istatiksel analizi sonucuna gére; Birinci grup
hamur- 6n kurutma P=0,074, hamur-son iiriin P=0,015 ve 6n kurutma- son {iriin
P=0,576"dr. ikinci grup hamur- én kurutma P=0,659, hamur-son iiriin P=0,034 ve 6n
kurutma-son triin P=0,135 degerleri elde edilmistir. Tablo 10°da farkliliklar
belirtildi. Gruplar kendi i¢inde iiretim sirasinda her bir asama istatistiksel olarak

anlaml farklilik yoktur (P> 0,05).
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Tablo 10: Salam gruplarin iiretim asamalar1 nitrit (NO,') (MQ/KQ) degerleri.

On
Hamur .
. Kurutma Son Uriin
Karigim On Kurutma . N _ .
GRUP | Hamur Karisim X+SH o _ Minimum- | Son Uriin X+Sh Minimum-
Minimum- X+£Sh . .
. Maksimu Maksimum
Maksimum
m
51,80-
1 72,004,143 60,00-78,00 59,20+2,54% 63.00 54,00+3,78% 49,00-65,00
104,00-
2 141,75+12,65% 126,57+11,87° 91-140 90,0011,59" 62-111
157,00
P 0,028 0,028 0,01

* Aynu siitun farkl kiigiik harf gosterilen ve ayni satirda farkli biiyiik harfle gosterilen arasi farklilik
vardir (P <0,05).
160
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e 1. GRUP 2. GRUP

Sekil 9: Salam gruplarin iiretim asamalari ortalama nitrit (NO2) (Mg/KQ) degerleri.

Uretim sirasinda uygulanan 1sil islemin nitrit miktarinda tespit edilen
degisiklik tabloda belirtildi. Yapilan istatistik analize gore 1s1 islem Oncesi (hamur
karisim) ve 1s1] islem sonrasi (son iiriin) grup faktorii (1 ve 2. grup ayrimi yapmadan
islem asamasindaki tiim salamlarin nitrit degerleri) ortan kaldirip yaptigimiz
istatistiksel analiz sonucuna gore anlamli farklilik bulundu P<0,05. Tablo 11°de

degerler bulunmaktadir.
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Tablo 11: Salamlarin grup faktorii ortan kaldirilip 1s1l islem oncesi ve sonrasi kalinti ortalama nitrit
(NO7) miktar (mg/ kg) tabloda belirtildi. Farkli harflerle gosterilen siitunlar arasi istatiksel olarak
anlamli farklilik vardir.

Kriter (mg/kg) x+SH
Is1 6ncesi (hamur karigim) 106,87+14,54%
Is1 sonrast (son {iriin) 72,00+8,84°
P 0,002

* Ay siitun farkli kiigiik harf gdsterilen arasi farklilik vardir (P <0,05).

Salam gruplarinin buzdolabinda muhafaza siireleri sonundaki nitrit (NO2
mg/kg) analizi sonuglar1 Tablo 12, Sekil 10°da gosterildi. Iki grup karsilastirmasi 30.
giin degerleri istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir P <0,05, ikinci ve ti¢iincii
ay sonundaki degerler arasida istatiksel analize gére 6nemli bir farklilik yoktur.

Iki grup salamm buzdolabi (4°C) muhafaza asamalarinda nitrit (NO3)
miktarlar1 agamalarin ikili istatistik analize gore; 1. grup 30-60. giin P=0,004, 30-90.
giin P<0,001 ve 60-90. giin P=0,42"dir. ikinci grup 30-60. giin P=0,001, 30-90. giin
P<0,001 ve 60-90. giin p=0,108 degerleri elde edilmistir. Tablo 9’de farkliliklar
belirtildi. Gruplar kendi i¢inde muhafaza sirasinda 30. giin-60. giin ve 30. giin-
90.giin aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edildi (P< 0,05).

Tablo 12: Salam gruplari muhafaza sirasinda nitrit (NO, mg/kg) degerleri.

30.giin 60,giin 90.giin
GRUP 30.giin x+=SH minimum- 60,giin x+=SH minimum- 90.giin x+SH minimum-
maksimum maksimum maksimum
1 29,00+3,10% 20,00-34,00 14,75+ 1,978 9,00-18,00 5,43+ 1,358 2,85-9,00
bA B B
2 54,90+5,89 41,60-69,00 24,40+ 2,33 18,00-30,00 11,72£2,39 5,00-16,00
P
0,01 0,59 0,07

* Ayni siitun farkl kiiciik harf gosterilen ve aym satirda farkli biiyiik harfle gosterilen arasi farklilik

vardir (P <0,05).
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Sekil 10: Salam gruplart muhafaza asamalari nitrit degerleri (NO2 mg/kg).

4.2.3. Nitrat Analiz Sonuclari

Salam gruplarinin {iretim asamalarinda nitrat (NOs- mg/kg) analizleri

sonucuna gore iki grup karsilagtirmasi son iirlin asamasi istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik vardir P<0,05. Hamur ve 6n kurutma agamalar1 gruplar arasi istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmamistir P>0,05. Tablo 13, Sekil 11°de degerler

bulunmaktadir.

Birinci grup hamur-6n kurutma P=0,98, hamur-son iriin P=0,901 ve on

kurutma-son iiriin P=0,909°dur. Ikinci grup hamur-6n kurutma P=0,999, hamur-son

tiriin P=0,98ve 6n kurutma-son iirtin P=0,993’diir. Asamalar arasi istatiksel onemli

farklilik yoktur P>0,05.
Tablo 13: Salam gruplar1 iiretim asamalari nitrat (NO3 ~ mg/kg) degerleri.
Hamur Hamur Karigim . On kurutma Son {irlin
o On kurutma o Son {iriin o
GRUP Karigim minimum- minimum- minimum-
x+SH X+SH
X+SH maksimum maksimum maksimum
1 4,85+ 3,61 <LOQ -15,30 4,77+ 2,87 <LOQ -10,50 3,11+ 1,817 <LOQ -7,00
2 8,09+ 7,07 <LOQ -29,30 8,42+ 5,96 <LOQ -25,30 9,45+ 5,55° <LOQ-21,40
P 10 0,33 0,001

* Ayni siitunda farkli harfler istatistiksel olarak farklidir (p< 0,05).
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Sekil 11: Salam gruplarimin iiretim asamalari nitrat (NO3")
gosterim.

HAMUR

ON KUR

1. GRUP

UTMA

2. GRUP

SON URUN

degerleri otalama degeri grafiksel

Salam gruplarinin buzdolabinda muhafaza siireleri sonundaki nitrat (NO3™

mg/kg) analizi sonuglar1 Tablo 14, Sekil 12°de gosterildi. Gruplar arast 30. giin ve

60. giin asamalarda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur P<0,05. Gruplar

aras1 90. glin asamasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur P>0,05.

Muhafaza asamalari istatiksel analizine gore; 1. grup 30-60. giin P=0,232, 30-
90. giin P=0,232 ve 60-90. giin P=0,99, 2. grup 30-60. giin p=0,613, 30-90. giin
P=0,359 ve 60-90. giin P=0,883 degerleri elde edilmistir. Asamalar arasi istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik yoktur P>0,05.

Tablo 14: Salam gruplar1 muhafaza sirasinda nitrat (NO3z~ mg/kg) degerleri.

30.giin 60.giin 90.giin
GRUP 30.giin Xx+SH minimum- 60.giin x+SH minimum- 90.giin x+SH minimum-
maksimum maksimum maksimum
1 2,80+ 1,93 <LOQ-8,20 <LOQ? <LOQ <LOQ <LOQ
b b
2 7.70+4,57 <L0Q-1800 | 3208 1 100800 L5415 <L0Q-6,00
P 0,017 <0,001 0,68

*Aym siitunda farkls harfler istatistiksel olarak farklidir (p< 0,05).
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1. AY 2. AY 3. AY

1. GRUP 2. GRUP

Sekil 12: Salam gruplari muhafaza sirasinda ortalama nitrat (NOs” mg/kg) degerleri.

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Uretim asamalarinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglar:

Birinci grupda aerobik koloni sayis1 hamur karisimi minimum 4,26 logkob/gr,
maksimum 5,25 log kob/gr, 6n kurutma sonrast minimum 4,00 log kob/gr,
maksimum 4,85 log kob/gr, sayist son iiriin (0.giin) minimum 3,00 logkob/gr ve
maksimum 4,00 log kob/gr’dir.

Ikinci grupda aerobik koloni sayist hamur karistmi minimum 4,18 log kob/gr,
maksimum 5,18 log kob/gr, 6n kurutma sonrast minimum 3,85 log kob/gr,
maksimum 4,85 log kob/gr, son irin (0.glin) minimum 3,40 log kob/gr ve
maksimum 4,00 log kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmasi istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (P>0,05). Asamalar arasi istatiksel analize gore; 1. grup hamur
karisimi-6n kurutma P=0,049, hamur karisimi-son iiriin P=0,006 ve 6n kurutma-son
tiriin P=0,034"dir ve 2. grup hamur-6n kurutma P=0,042, hamur-son {iriin P=0,012 ve
on kurutma- son iiriin P=0,090 degerleri elde edildi. Birinci grup tiim asamalar arasi
anlmali farklilik vardir (P<0,05). Ikinci grup hamur karisimi ile 6n kurutma ve son

tirtin arast anlamli farklilik varken (P<0,05), 6n kurutma ve son iiriin agamasi arasi
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farklilik yoktur (P>0,05). Tablo 15’de degerler ve istatiksel anlamli farkliliklar

gosterlmektedir.

Tablo 15: Salam iiretim agamalari aerobik koloni sayis1 (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.  grup x+SH 2. grup X+SH P
Hamur karigimi 4,76+0,182 4,60+0,20% 0,86
On kurutma sonrasi 4,43+0,18° 4,24%0,22° 0,36
Son iiriin (0.giin) 3,5940,21¢ 3,58+0,13° 0,05

*Ayni siitun farkliliklar kiigiik harf ile belirtildi.

Birinci grupda koliform sayist hamur karigimi minimum 2,60 log kob/gr,
maksimum 3,78 log kob/gr, grup ortalamasi 2,99+0,26 log kob/gr, 6n kurutma
sonrast minimum 2,48 log kob/gr, maksimum 4,51 logkob/gr, grup ortalamasi
3,09+0,48 log kob/gr, son iiriin (0.glin) grup ortalamas1 < 1 log kob/gr’dir.

Ikinci grupda koliform sayis1 hamur karigimi minimum 2,48 log kob/gr,
maksimum 4,00 log kob/gr, grup ortalamasi 3,09+0,32 log kob/gr, 6n kurutma
sonrast minimum 1,70 log kob/gr, maksimum3,60 log kob/gr, grup ortalamasi
2,40+0,41 log kob/gr, son iirin (0.giin) maksimum ve minimum <1 log kob/gr’dir.
iki grup karsilastirmas: istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir (P>0,05).

Uretim asamalar istatiksel analize gore; 1. grup hamur karisimi-6n kurutma
P=0,976, hamur karisimi-son iiriin P<0,001 ve 6n kurutma-son triin P<0,001 dir.
Ikinci grup hamur karisimi-6n kurutma P=0,291, hamur karigimi-son iiriin P<0,001ve
on kurutma-son triin P=0,001’dir. Birinci ve ikinci grupta son iiriin ile hamur
karisim1 ve 6n kurutma asamalari arasi istatiksel anlamli fark vardir (P<0,05).

VRB besi yerinde iireyen koliform koloniler i¢inde tipik etrafi pembe zonlu E.
coli stipheli kolonileri lactose broth, EMB agara ekim yapilarak ve IMVIC testi
dogrulama yapilmistir. Ancak dogrulama sonucu E. coli tespit edilmedi, Tablo 16’da

veriler bulunmaktadir.
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Tablo 16: Salam iiretim agamalar1 koliform sayis1 (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup X+SH 2. grup x+SH P
a
Hamur karigimi 2,99+0,26 3,090,322 0,80
On kurutma sonrasi 3,09+0,482 2.40£0.41° 0,76
Son iiriin (0.giin) <1P <1P

*Ayni siitun farkl kiigiik harfle gosterilenler istatiksel olarak anlamli farklidir.

Birinci grupda Staphylococcus/Micrococcus sayist hamur karigimi minimum
3,69 log kob/gr, maksimum 4,30 log kob/gr, 6n kurutma sonrast minimum 2,48 log
kob/gr, maksimum 4,00 log kob/gr, son iiriin (0.giin) minimum <1 log kob/gr ve
maksimum 3,00 log kob/gr’dir.

Ikinci grupda Staphylococcus/Micrococcus sayist hamur karisimi minimum
3,15 log kob/gr, maksimum 4,27 log kob/gr, 6n kurutma sonrast minimum 2,60 log
kob/gr, maksimum3,60 log kob/gr, son iiriin (0.giin) minimum 1 log kob/gr ve
maksimum 3,00 log kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmasi istatistiksel olarak fark
anlamli bulunmamstir (P>0,05).

Uretim asamalar istatiksel analize gore; 1. grup hamur karigtmi-6n kurutma
P=0,507, hamur karisimi-son {iriin P=0,018 ve 6n kurutma-son tiriin P=0,110’dur.
Ikinci grup hamur karisimi-6n kurutma P=0,410, hamur karisimi-son iiriin P=0,036
ve On kurutma-son iirlin P=0,269’dur. Birinci ve ikinci grupta hamur karigimi- son
tirlin agamalari arasi istatiksel olarak anlamli farklilik vardir (P<0,05).

BPA besiyerinde iireyen Staphylococcus/Micrococcus koloniler i¢inde koagiilaz
pozitif S. aureus tipik etrafi seffaf zonlu siyah koloniler gézlenmistir. Bu koloniler
koagiilaz testi uygulanmistir. Test sonuglar1 negatif c¢ikti§i icin degerlendirmeye

alinmadi. Tablo 17°de sonuglar gosterildi.
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Tablo 17: Salam iiretim agsamalar1 Staphylococcus/Micrococcus sayisi (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup X+SH 2.grup X+SH P
Hamur karigimi 3,78+ 0,22° 3,73+ 0,192 0,43
On kurutma sonrast 3,24+ 0,382 3,02+ 0,20? 0,93
Son iiriin (0.giin) 1,82+ 0,64° 2,08+ 0,62° 0,16

* Ayni siitun farkli harfle gosterilenler aras1 anlamli farklilik vardir.

Birinci grupda maya-kiif sayis1 hamur karistmi minimum 3,00 log kob/gr,
maksimum 4,72 logkob/gr, 6n kurutma sonras1 minimum 2,00 log kob/gr, maksimum
4,00 log kob/gr, son iiriin (0.giin) minimum < 1 log kob/gr ve maksimum 2,00 log
kob/gr’dur.

Ikinci grupda maya-kiif sayis1 hamur karisimi minimum 2,48 log kob/gr,
maksimum 4,23 log kob/gr, 6n kurutma sonrasi minimum 2,00 log kob/gr,
maksimum 4,60 log kob/gr, son iiriin (0.glin) minimum < 1 log kob/gr ve maksimum
2,30 log kob/gr’dir. iki grup Kkarsilastirmas: istatistiksel olarak fark anlaml
bulunmamustir (P>0,05).

Uretim asamalar istatiksel analize gore; 1. grup hamur karisimi-6n kurutma
P=0,402, hamur karisimi-son iiriin P=0,008 ve 6n kurutma-son triin P=0,065dir.
Ikinci grup hamur karisgimi-6n kurutma P=0,078, hamur karisimi-son iiriin P=0,049
ve On kurutma-son iiriin P=0,21 degerleri elde edilmistir. Brinci grup hamur
karisimi-son iirlin asamalar1 arasi, ikinci grupta son iriin-hamur karisimi ve o6n
kurutma sonrasi arasi onemli farklilik vardir (P<0,05). Tablo 18’de sonuglar
gosterildi.

Tablo 18: Salam iiretim agamalar1 maya- kiif sayis1 (log kob/gr).
Asamalar (log kob/gr) 1. grup x+SH 2. grup X+SH P

Hamur karigimi

3,93+ 0,352

3,10+ 0,392 0,76

On kurutma sonrasi

3,10+ 0,43

3,61+ 0,56

0,69

Son iirlin (0.giin)

1,54+ 0,50°

1,07+ 0,62°

0,90

* Aynu sutiin farkli kiigiik harfle gdsterilenler arasi istatiksel olarak anlamli farklilik vardir.
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Salam {iiretim sirasinda tiim salam numuneleri (grup faktorii olmadan) hamur
ve son iiriin agsamalarinin, yapilan mikrobiyolojik degerlendirme sonuglar istatisktik
analiz sonucu; aerobik koloni sayisi P=0,025, koliform bakteri sayis1 P=0,012,
satphylococcus/micrococcus sayisi P=0,009 ve maya-kif sayist P=0,003’diir,
asamalar istatiski olarak anlamli farklilik vardir (P<0,05) (Tablo 19).

Tablo 19: Salam iiretim sirasinda grup faktorii olmadan hamur ve son iiriin asamasi arasinda aerobik
koloni sayisi, koliform bakteri sayisi, Staphylococcus/Micrococus sayisi ve maya-kiif sayist.

Mikrobiyoloji analizi (log kob/gr) Hamur x+SH Son {iriin X+SH P
Aerobik koloni sayisi 3,398+0,513° 0,025
4,685+0,132
Koliform sayis1 3,045+0,1952 -b 0,012
Staphylococcus/Micrococcus sayist 3,847+0,1182 2,077+0,511° 0,009
Maya-kiif sayist 3,516+0,2902 1,537+0,506° 0,003

* Farkl1 harfle gosterilen siitunlar istatistiki olarak % 5 diizeyinde farklidir.
Muhafaza asamalarindaki mikrobiyolojik analiz sonuglari:

Birinci grup 30. giin aerobik koloni sayist minimum 3,00 log kob/gr,
maksimum 5,30 log kob/gr, 60. giin degerleri minimum 3,56 log kob/gr, maksimum
5,48 log kob/gr, 90. giin degerleri minimum 3,66 log kob/gr ve maksimum 6,30 log
kob/gr’dir.

Ikinci grup 30. giin aerobik koloni sayist minimum 3,60 log kob/gr, maksimum
6,30 log kob/gr, 60. giin degerleri minimum 2,78 log kob/gr, maksimum 5,30 log
kob/gr, 90. giin degerleri minimum 3,15 log kob/gr ve maksimum 6,00 log
kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmasi istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamustir
(P>0,05). Muhafaza agamalarinda yapilan istatiksel analize gore; 1. grup 30.-60. giin
P=0,99, 30.-90. giin P=0,66 ve 60.-90. giin P=0,68dir. Ikinci grup 30.-60. giin
P=0,905, 30.-90. giin P=0,853 ve 60.-90. giin P=0,613"diir. Birinci ve ikinci grubun
muhafaza sirasinda asamalar1 arasi istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir
(P>0,05) (Tablo 20).
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Tablo 20: Muhafaza sirasinda agsamalarda aerobik koloni sayist (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup x+SH 2.grup X+SH P
30.giin 4,22+0,62 4,96+0,66 0,94
60.giin 4,25+0,43 3,79+0,56 0,69
90.giin 4,96+0,66 4,68+0,76 0,38

Birinci grup 30. giin koliform sayis1 minimum 1,30 log kob/gr, maksimum
2,30 log kob/gr, 60. giin degerleri minimum 1,48 log kob/gr, maksimum 3,30 log
kob/gr, 90. giin degerleri minimum < 1 log kob/gr ve maksimum 3,23 log kob/gr’dur.

Ikinci grup 30. giin koliform say1s1 minimum 2,00 log kob/gr, maksimum 2,48
log kob/gr, 60. giin degerleri minimum 2,00 log kob/gr, maksimum 4,00 log kob/gr,
90. giin degerleri minimum < 1 log kob/gr ve maksimum 3,48 log kob/gr’dir. Iki
grup Kkarsilagtirmasi istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir (P>0,05).
Muhafaza asamalarinda yapilan istatiksel analize gore; 1. grup 30.-60. giin P=0,578,
30.-90. giin P=0,94 ve 60.-90. giin P=0,397"dir. Ikinci grup 30.-60. giin P=0,76, 30.-
90. giin P=0,99 ve 60.-90. giin P=0,782 degerleri elde edilmistir. Birinci ve ikinci
grubun muhafaza asamalar1 arasi istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir
(P>0,05) (Tablo 21).
Tablo 21: Muhafaza sirasinda asamalarda koliform sayisi (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup Xx+SH 2.grup Xx+SH P
30.giin 2,10+0,28 2,28+0,10 0,43
60.giin 2,84+0,45 2,82+0,44 0,41
90.giin 1,85+0,70 2,31+0,30 0,68

Birinci grup 30. giin Staphylococcus/Micrococcus sayist minimum 2,00 log
kob/gr, maksimum 2,64 log kob/gr, 60. giin minimum 2,00 log kob/gr, maksimum
3,00 log kob/gr, 90. giin minimum 2,00 log kob/gr ve maksimum 3,34 log kob/gr’dir.

Ikinci grup 30. giin Staphylococcus/Micrococcus sayist minimum 2,00 log

kob/gr, maksimum 2,30 log kob/gr, 60. giin minimum 2,00 log kob/gr, maksimum
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2,70 log kob/gr, 90. giin degerleri minimum 2,00 log kob/gr ve maksimum 3,90 log
kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmas: istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir
(P>0,05). Muhafaza asamalarinda yapilan istatiksel analize gore; 1. grup 30.-60. giin
P=0,897, 30.-90. giin P=0,933 ve 60.-90. giin P=0,996’dir. 2. grup 30.-60. giin
P=0,891, 30.-90. giin p=0,089 ve 60.-90. giin P=0,178 degerleri elde edilmistir.
Birinci ve ikinci grubun muhafaza asamalar arasi istatistiksel olarak fark anlaml

bulunmamustir (P>0,05) (Tablo 22).

Tablo 22: Muhafaza sirasinda agsamalarda Staphylococcus/Micrococcus sayisi (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup x+SH 2. grup X£SH P
30.giin 2,39+0,13 2,07+0,07 0,26
60.giin 2,55+0,20 2,254+0,16 0,34
90.giin 2,51+0,32 2,99+0,42 0,51

Birinci grup 30. giin maya- kiif sayis1t minimum < 1 log kob/gr, maksimum
2,60 log kob/gr, 60. giin minimum 2,30 log kob/gr, maksium 3,04 log kob/gr, 90. giin
minimum 2,00 log kob/gr ve maksimum 3,77 log kob/gr’dur.

Ikinci grup 30. giin maya- kiif sayist minimum < 1 log kob/gr, maksimum 2,70
log kob/gr, 60. giin minimum 2,00 log kob/gr, maksimum 3,78 log kob/gr, 90. giin
minimum 3,00 log kob/gr ve maksimum 4,70 log kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmasi
istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamistir (P>0,05). Muhafaza asamalarinda
yapilan istatiksel analize gore; 1. grup 30.-60. giin P=0,32, 30.-90. giin P=0,178 ve
60.-90. giin P=0,898"dir. 2. Grup 30.-60. giin P=0,643, 30.-90. giin P=0,090 ve 60.-
90. giin P=0,233"diir. . Birinci ve ikinci grubun muhafaza asamalar1 aras: istatistiksel

olarak fark anlamli bulunmamustir (P>0,05) (Tablo 23).
Tablo 23: Muhafaza sirasinda agamalarda maya-kiif sayis1 (log kob/gr).

Asamalar (log kob/gr) 1.grup X+SH 2.grup X+SH P
30.giin 1,84+0,61 2,00+0,66 0,81
60.giin 2,78+0,16 2,69+0,43 0,11
90.giin 3,04+0,37 3,82+0,47 0,88
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4.4. Duyusal Analiz Degerleri

Salam gruplart ¢ig ve pismis olarak panel grubunun degerlendirilmesine
sunuldu. Panel grubu degerlendirme sonuglart istatistik analizine gore gruplar arasi
farklilik yoktur P>0,05. Tablo 24’de sonuglar gosterildi.

Tablo 24: Duyusal kriterler degerlendirme sonuglari.

1. grup 2.grup P 1. grup 2.grup P
KRITER
Cig x+SH Cig x+SH Cig Pismis x+SH Pismis x+SH Pismis
Genel
Goriiniim(Biitiin 7,06+ 0,05 7,62+0,15 P=0,06 6,90+ 0,26 7,62+ 0,15 P=0,06
Olarak)
Kesit Yiizey
6,62+ 0,26 7,06+ 0,20 P=0,27 6,87+ 0,32 7,34+ 0,14 P=0,64
Goriiniis
Renk 6,82+ 0,27 7,46+ 0,16 P=10,10 7,11+ 0,29 7,87+ 0,35 P=0,27
Koku 6,81+ 0,20 7,87+ 0,29 P=10,29 7,25+ 0,25 8,40+ 0,18 P=0,06
Aroma-Tat 6,83+0,12 7,36+0,3 P=0,16 8+0 8,06+ 0,30 P=0,84
Tekstiir- Yapi 7,06+ 0,06 7,12+ 0,08 P=0,72 8+0 8,154+0,33 P=0,72
Agizda Biraktig1
Hi 6,87+0,12 7,37+0,3 P=0,16 7,75+0,16 8,12+0,39 P=0,27
is
Genel Olarak
Kabul 6,75+0,31 7,37+0,18 P=0,16 7,75+0,16 8, 12+0,39 P=0,27
Edilebilirlik
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda iki farkli miktarda nitrit kiirleme tuzu kullanilarak (75 ve 150
NaNO. mg/kg) iiretilen salamlar; iiretim asamalarinda ve tiiketime hazir hale gelmis
son Uriinde, ayrica buzdolabinda 90 giin siireyle muhafazasi sirasinda, nitrit ve nitrat
miktarlari, diger kimyasal ozellikleri, pH degerleri ve mikrobiyolojik analizler
yaninda duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirildi.

Salam {tretim akisinda asamalarda Olclilen pH degerleri 1. grup salamlarda
ortalama son {iriin (0.giin) 5,90, 2. grup salamlarda ortalama 5,87 dir. Calismamizda
her iki grup salamin iiretim asamalarinda 6l¢lim sonuglar istatistiki olarak onemli
bulunmamustir. Nitekim TSE-TS 979’nolu salam standardinda ve TGK emiilsifiye et
tiriini kategorisine gore salamlarin maksimum pH degeri 6,4 olarak bildirilmistir. Bu
durumda irettigimiz her iki grup salam orneginde pH degeri TSE ve TGK’nin
limitleri i¢inde bulunmustur. Karaca (2020), farkli baglayici ajanlar ve nitrit
kullanilarak {iretilen et ve et trtinlerinde (50, 100 ve 150 mg/kg nitrit eklenen dana
kiymasi) 0. giiniinde tespit edilen pH degerlerinin 5,91 ve 6,04 araliginda, kontrol
grubu ve diger gruplar genel olarak degerlendirildiginde 0. giin pH degerleri arasinda
onemli bir farklilik yoktur. Calismamizda son iriin pH degerleri 5,5 ve 5,98
arasindadir, Karaca’nin (2020), degerleri bulgularimiza benzerlik gostermektedir.
Bagka bir ¢alismada; 1s1l islem uygulanarak tiretilen sucuklarda nitritin pH degerini
etkilemedigi belirtilmistir (Kurt, 2006). Yapmis oldugumuz c¢alismada da benzer
sekilde orneklerin pH degerleri farkli nitrit miktarina gére degismemistir.

Salam ornekleri ile yapilan bir caligmada; pH degerleri 6,34-6,46 bulunmustur.
Bu degerler ¢alismamizda bulunan degerlerden biraz daha yiiksektir (Apaydin,
Ceylan, & Kaya, 2003).

Birinci grup salamlarin % nisasta, % protein, % tuz, % yag ve % rutubet
degerleri ortalamasi sirasiyla %2,91; %16,23; %]1,1; %17,98 ve %61,99°dur. Ikinci
gruplarinin % nisasta, % protein, % tuz, % yag ve % rutubet degerleri ortalamasi
sirastyla %2,52; %15,92; %1,23; %17,92 ve %63,53 diir. TSE-TS 979 (2017) salam
standardina gore nisasta en ¢cok %3,5, protein en az degeri %13, tuz en ¢ok %3, yag
en ¢ok %20 ve rutubet en ¢ok %65 seklinde belirtilmistir. TGK Et, Hazirlanmis Et
Karigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi (2019) gore protein kiitlece en az % 10, nisasta
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miktar1 toplami kiitlece en fazla % 5 olarak bildirilmektedir. Calismamizda elde
edilen sonuglar standart ve tebligde verilen degerleri asmamis olup tiikketime uygun
degerler i¢indedir. Birinci ve ikinci grupta farkli miktarda kullanilan katki maddesi
miktarina gore kimyasal analiz sonuglar1 istatiksel olarak degerlendirildiginde
anlamli bir farklilik yoktur P>0,05, Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9°da gosterilmistir.

Alirezalu ve ark. (2019)’nin caligmasinda; rutubet % 60,56, yag %18,09,
protein %13,47 ve tuz %2,77 dir. Nitrit ve alternatif madde (nisin, polilisin, kitosan
ve karisik bitkisel ekstrakt) kullanilan salam gruplari arasi ham madde ayni oldugu
icin farkin Onemli olmadigimi ag¢iklamislardir. Arastirmacilarin  verileri ele
alindiginda, ¢alismamiza gore tuz orani yiiksek, protein oranmi diisiik, yag ve rutubet
orani benzer seviyelerdedir.

Ulkemizde yapilan bir piyasa ¢alismasinda 16 salam, 13 adet sosis numunesi
ele alinmigtir. Salamlarda yag ve tuz degerleri salam ortalama degerleri sirasiyla
%15,5; %1,6, sosis’de %16,3; %1,7°dir (Kuyumcu, & Yurttagiil, 2000). Bu degerler
calismamizdaki degerler ile benzerlik gostermektedir.

Salam Orneklerinde yapilan piyasa ¢alismasinda yag %15,13, protein %13,40,
tuz %1,95 degerleri elde edilmistir. Calismamizdaki salamlarin degerlerine gore
protein ve yag degerleri disiiktiir, tuz degeri ise benzer degerlere sahiptir (Apaydin
ve ark., 2003) .

Salam gruplarinda iiretim asamalarinda degerlendirilen nitrit miktarlari: Birinci
grup: Hamur karigimi nitrit degerleri grup ortalamasi 72,00+4,14 mg/kg, 6n kurutma
sonrasi nitrit degerleri grup ortalamasi 59,20+2,54 mg/kg, son iiriin (0. giin) nitrit
degerleri grup ortalamasi 54,00+3,78 mg/kg bulunmustur. ikinci grup: Hamur
karisimi nitrit degerleri grup ortalamast 141,75+12,65 mg/kg, on kurutma sonrasi
nitrit degerleri grup ortalamasi 126,57+11,87 mg/Kg, son iiriin (0. giin) nitrit degerleri
grup ortalamas1 90,00+11,59 mg/kg’ dir. Her iki grup salamda da {iretim sirasinda
hamur karigiminda ve son {irlindeki asamalar arasi nitrit degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (P< 0,05).

Farkli tekniklerle sucuk tiretim konusu ele alinan arastirmada; teknolojisi
geregi uygulanan 1s1l islemin kalint1 nitrit miktarini etkiledigi, sucuga 30 dakika 60
°C’ de uygulanmasi ile nitrit miktarinin 44,55 mg/kg’dan 24,75 mg/kg’a kadar
azaldig belirtilmistir (Soyutemiz, Orug, Ceylan, & Cetinkaya, 2004). Calismamizda
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salamlarda 60 °C’de 25 dk dumanlama ve 80 °C’de 20 dk haslama islemi sonrasi son
tiriindeki salamlarda nitrit miktarinin her iki grubun degerlendirilmesinde 1. grup
salamlarda ortalama 72,0 mg/kg’dan 54,0 mg/kg’a ve 2. grup salamlarda ortalama
141,75 mg/kg’dan 90,0 mg/kg degerine diismiistiir. Bu durumda birinci grup
salamalarin {iretimi sirasinda nitrit miktarinda yaklasik %75, ikinci grup salmalarin
nitrit miktarinda ise yaklasik %63,50 oraninda bir diisiis meydana gelmistir.

Karaca (2020), 3 farkli miktarda nitrit eklenen dana kiyma Orneklerinde
kullanilan bazi1 antioksidanlarin 6rneklerdeki kalint1 nitrit miktarinin, uygulanan nitrit
dozunun artmasina bagli olarak arttigin1 ve bu artisin istatistiksel olarak onemli
(P<0.01) oldugunu saptamis olup bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.
Nitekim, Karaca (2020) depolamanin 0. giiniinde 50 mg/kg nitrit i¢ceren deneme
gruplarinda kalinti miktarlar1 4,40; 5,53 mg/kg, 100 mg/kg nitrit i¢eren Orneklerde
kalint1 nitrit miktar1 9,23; 10,98 mg/kg, 150 mg/kg nitrit iceren gruplarda ise kalinti
nitrit miktar1 12,55; 16.83 mg/kg arasinda saptamistir. Calismamizdaki 2. grup (150
mg/kg nitrit ilave edilen) salamlarda kalint1 nitrit degerleri ortalama 90 mg/kg olup,
Karaca’nin degerlerinin {izerindedir.

Urettigimiz salamlarin buzdolabinda muhafazas1 sirasinda nitrit degerleri
incelendiginde, birinci grup: 30. giin nitrit degerleri grup ortalamasi 29,00+3,10
mg/kg, 60. giin nitrit degerleri grup ortalamasi 14,75+1,97 mg/kg, 90. giin nitrit
degerleri grup ortalamasi 5,43+1,35 mg/kg bulunmustur. Ikinci grup: 30. giin nitrit
degerleri grup ortalamasi 54,90+5,89 mg/kg, 60. giin nitrit degerleri grup ortalamasi
24,40+2,33 mg/kg, 90. giin nitrit degerleri grup ortalamasi 11,72+2,39 mg/kg’dir.
Tablo 12’°de goriildiigii gibi 1. ve 2. grup salamlarin buzdolabinda 4°C de muhafazasi
sirasinda sadece 30. giin sonunda nitrit miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmus,
1. grup salamlardaki degerler 2. grup salamlara ait nitrit miktarlarindan 6nemli
derecede diisiik ¢ikmistir. Nitekim muhafazanin 30. giiniinde 1. grup salamlarda nitrit
miktari ortalama 29,0 mg/kg iken 2. grup salamlarda bu deger 54,0 mg/kg’dir. 60. ve
90. giinlerdeki degerler ise 1. grup salamlarda daha diigsiik olmasina ragmen aradaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamstir. Tablo 12°de ise her iki grup salamda da
4 °C de muhafaza isleminin, salam iiretim asamalar1 arasindaki nitrit miktarini
onemli derecede diisiirdiigii gortilmektedir. Her iki deneysel grubun muhafaza islemi

sirasindaki asamalar karsilastirildiginda; 30. giin ile 60. giin ve 30. giin ile 90. giin
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asamalar1 arasinda onemli farklilik vardir, fakat 60. giin ve 90. giin asamalar
arasinda onemli bir farklilik mevcut degildir.

Belgika’da yapilan bir ¢alismada 101 adet islenmis et 6rneginde raf dmriiniin
son giinii kalint1 nitrit ve nitrat miktarlar1 incelenmistir. Et {iriinlerinde kullanimina
izin verilen nitrit miktar1 150 mg/kg’dir. Kalinti nitrit miktar1 maksimum 147,5
mg/kg ve kalint1 nitrat miktar1 maksimum 167,8 mg/kg bulunmustur (De Mey, ve
ark., 2014). Belgika’da yapilan bu g¢alisma sonuglari, ¢alismamizdaki muhafaza
sirasinda elde ettigimiz kalint1 nitrit ve nitrat degerlerden oldukga ytiksektir.

[ran’da yapilan bir calismada; Arak sehrinde satilan hamburgerlerde kalinti
nitrit seviyeleri 30-100 mg/kg araliginda bulunmustur. Yiksek kalinti nitrit
seviyelerinin, olumsuz {iretim kosulu ve kullanilan nitrit standardi yetersizliginden
kaynaklandigr bildirilmistir (Govari, & Pexara, 2015). Bulunan degerler
calismamizda satiga hazir hale gelen salamlara (0. giin) ait nitrit miktarlarina
benzerlik gostermektedir.

Cin’de 2000-2011 yillar1 arasinda yapilan calismada et iirlinlerinde nitrit
kalint1 miktar1 hakkinda yapilan ¢alismaya gore; cesitli et iiriinlerinden toplam 13316
ornek incelenmis olup nitrit seviyeleri 0 ile 2808,2 mg/kg arasinda bulunmustur.
Islenmis etlerdeki en yiiksek kalint1 nitrit seviyesinin 2808,2 mg/kg oldugunu tespit
edilmistir. Cin Halk Cumbhuriyeti gida giivenligi yasalarina gore islenmis et
iriinlerinde kullanilan nitrit ilavesinin yasal simirt 150 mg/kg, maksimum kalinti
nitrit seviyesi sinirt 30 mg/kg olarak belirlenmistir (Zhang ve ark., 2017). Cin’de et
tirtinlerinde yasal olarak kullanilacak maksimum nitrit miktar1 tilkemizde TGK’nde
getirilen limit ile aymidir, fakat tilkemizde de gida kodeksine tiiketime hazir hale
gelen salamlarda kalint1 limit miktar1 ile ilgili bir sinirlama getirilmemistir.

Karaca (2020), 3 farkli miktarda nitrit kullanarak deneysel dana kiyma
gruplar1 depolamasinin 30. giintinde 150 mg/kg nitrit igeren 6rneklerde kalint1 nitrit
miktar1 6,60 ve 15.32 mg/kg’dir. Calismamizda 2. grup salamlarda 30. giin kalint1
nitrit seviyesi 41,60 ve 69,00 mg/kg deger araligindadir, Karaca’nin (2020) elde
ettigi sonuglardan ytiksektir.

Yapilan bagka bir ¢alismada uygulanan 3 farkli sicaklikda, her gruba 55
mg/kg miktarinda nitrit eklenip lretilen deneysel sucuk gruplarinda kalinti nitrit

miktar1 1,90 ve 9,28 mg/kg arasinda degismektedir (Toptanci, & Ercoskun, 2017).

90



Calismamizda da benzer sekilde 1sil islem nitrit miktarlarint 6nemli derecede
diismiistiir. Ayrica ¢esitli ¢alismalarda 1s1l isleme tabi tutulan et {irtinlerinde kalinti
nitrit miktarmin azaldigini belirtmektedir (Yiirtir, 2007). Yapilan galismalardaki
sonuglara gore kullanilan/katilan nitrit miktar1 ile kalint1 nitrit arasinda dogru oranti
oldugu goriilmektedir. Eklenen nitrit yogunlugu en etkili faktor oldugu bildirilmistir.
Kuo ve Chen (2004) yaptiklari ¢alismada kalint1 nitrit miktarmin depolama stiresinde
zamanla azaldigi bildirmislerdir.

TGK’ne gore salam hamuruna katilmasina izin verilen maksimum nitrit
miktart 150 mg/kg olup, son iiriindeki nitrit miktart ile ilgili bir smirlandirma
getirilmemistir. Bu durumda TGK’ ne gore trettigimiz 2. grup salamlarda (150
mg/kg nitrit ilave edilen) tiiketime hazir hale gelmis son iiriindeki nitrit miktarlar
minimum ve maksimum degerleri 62-111 mg/kg, ortalama 90 mg/kg olarak
bulunmustur. Bu durumda gida kontrol hizmetlerinin yerine getirilmesi sirasinda
salamlarin maksimum nitrit miktarlarina gére degerlendirilmesinde saglikli sonuglar
elde etmek miimkiin olmayacaktir. TGK’nin salamlarin iiretimden hemen sonra son
iiriin (0. giin) halinde iken salamlarin icermesi gereken maksimum nitrit miktarlarina
ait bir diizenleme yapmasi, ilave edilen degerden (150 mg/kg’dan) daha diisiik 90
mg/kg gibi miktarlarda sinirlama getirmesi gerekmektedir. Nitekim depolama
sonunda nitrit miktarlari1 daha da diigsmiis, salamlarin buzdolabinda 30 giin muhafaza
sonrasinda nitrit miktarlar1 ortalama 54,90 mg/kg’a, 60 giin sonra 24,40 mg/kg’a ve
90 giin sonra da 11,72 mg/kg olmustur. Bu durumda salamlarin {iretim tarihinin de
nitrit miktarlart tlizerinde etkili oldugu anlagilmaktadir ve buna gore TGK’nin
salamlarin {iretim tarihlerine gore nitrit miktarlarinda bir sinirlandirma getirmesinin
uygun olacagi kanaatindeyiz.

Khodadady ve ark. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada; Iranda salam
tiretiminde izin verilen nitrit kullanim miktar1 120 mg/kg olarak belirtilmis ve
marketlerden rastgele alinan 120’ser adet farkli salam ve sosis drneginde kalint1 nitrit
degerlerine bakilmistir. Tiiketicilere ulastiktan 1, 7 ve 14 giin sonra sosis kalint1 nitrit
miktarlarmin ortalama 38,40; 35,40; 3,55 mg/kg’dir. Salam kalint1 nitrit miktarlarinin
ortalama 25,25; 27,28; 18,01 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analize gore; birinci ve yedinci giinler arasindaki farkin (P=0,17) anlamli olmadigini,

ilk giin on dordiincii giin (P=0,003) ve yedinci giin on dordiincii giin (P=0,001)
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anlamli  oldugunu Dbelitmislerdir. Bu ¢aligmada toplam nitrit miktarinin
degisikliklerinin salam numunelerinde azalan bir proses oldugu agiklanmistir. Bu
degerler calismamizdaki son iiriin ile depolamanin 30. giinii araligindaki analiz
sonuglarimiza benzer sonuglara sahiptir.

Salam iiretiminde iiretim agamalarinda nitrat degerleri: Birinci grup: hamur
karisimi nitrat degerleri grup ortalamasi 4,85+ 3,61 mg/kg, 6n kurutma sonrasi nitrat
degerleri grup ortalamasit 4,77 mg/kg, son tiirtin (0. giin) nitrat degerleri grup
ortalamas1 3,11+1,81 mg/kg bulunmustur. Ikinci grup: hamur karisimi nitrat
degerleri grup ortalamasi 8,09+7,07 mg/kg, 6n kurutma sonrasi nitrat degerleri grup
ortalamasi 8,42+5,96 mg/kg, son fiiriin (0. giin) nitrat degerleri grup ortalamasi
9,45+5,55 mg/kg bulunmustur. 1. ve 2 grup salamlarin son {iriindeki nitrat degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. Boylece salam hamuruna katilan
nitrit miktarinin artmasina bagli olarak salamda nitrat olusumunun da fazla oldugu
goriilmektedir. Her iki grupta da iiretim sirasinda asamalar arasi istatistiki olarak
onemli bir farklilik bulunmamustir.

Buzdolabinda 4 °C de muhafaza sirasinda birinci grup salamlarda 30. giin
nitrat degerleri grup ortalamasi 2,80+1,93 mg/kg, 60. giin ve 90. giin nitrat degerleri
tespit degerinin altindadir (< LOQ). Ikinci grup salamlarda ise 30. giin nitrat degeri
grup ortalamasi 7,70+4,57 mg/kg, 60. giin nitrat degerleri grup ortalamasi 3,55+2,08
mg/kg, 90. giin nitrat degeri grup ortalamast 1,5+1,5 mg/kg bulunmustur.
Buzdoloabinda 90 giin muhafaza sirasinda nitrat degerleri her iki grupda da diisme
gostermis olup, bu disilis istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Gruplar arasi
farklilklar degerlendirildiginde sadece 60. giindeki nitrat degerleri 2. grupta 1. gruba
gore 6nemli derecede yiiksek ¢ikmistir. Muhafaza sirasinda agamalar aras1 6nemli bir
farklilik yoktur.

Sezer ve ark. (2013), ¢alismalarinda; 15 adet salam, 11 adet sosis numunesinde
kalinti nitrit miktarin1 salamlarda minumum ve maksimum 163-512 mg/kg sosislerde
ise 92-403 mg/kg’dir. Salam orneklerinde kalinti nitrat miktart minumum ve
maksimum 98-293 mg/kg, sosis Orneklerinde 154-453 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir. Calismada etiket bilgisi ile yapilan analizlerin uyusmadigi da dikkat

cekilmektedir. Bulunan kalinti nitrit ve nitrat degerleri calismamizda ise 0. giin
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minimum ve maksimum nitrit degerleri 60-157 mg/Kkg, nitrat degerleri 0-29,30 mg/kg
olup, Sezer ve ark. (2013), ¢calismasindaki degerlerden diisiiktiir.

Yalgin ve ark. (2012), tarafindan 50’ser adet marketlerden toplanan salam ve
sosis numunesi kullanilmistir. Bu numuneler igerisindeki maksimum kalinti nitrat ve
nitrit degerleri sirastyla, sosislerde ise 169,05 ve 42,46 mg/kg, salamlarda 143,58 ve
42,28 mg/kg’dir. Bu ¢aligmanin nitrat degerleri ¢alismamizdaki degerlerden oldukca
yiiksektir. Nitrit degerleri ¢alismamizdaki 2. grup nitrit degerlerine benzerlik
gostermektedir.

Ankara ilinde yapilan calismada toplanan salam Orneklerinde sirasiyla
minimum-maksimum nitrat ve nitrit degerleri 49,816 ve 110,022 mg/kg, 10,474 ve
123.432 mg/kg’dir. Nitrat ve nitrit degerleri calismamizda buldugumuz sonuglardan
yiiksek degerlerdedir (Kuyumcu, & Yurttagiil, 2000).

Siu ve Henshall (1998), tarafindan yapilan ¢alismada salamda nitrat ve nitrit
analizleri yapmuslardir. Salamda nitrit 108 mg/kg, nitrat 98,5 mg/kg degerleri
bulunmustur.

Hsu, Arcot, Lee (2009), marketlerden temin ettikleri salam, sosisli sandvig,
baharatl sosis ve dana eti orneklerinden nitrat ve nitrit degerlerini Slgmiislerdir.
Sosisli sandvi¢ Orneklerinde ortalama nitrat 69,9 mg/kg, nitrit 78,6 mg/kg
saptanmistir. Salam Orneklerinde ortalama nitrat 142,5 mg/kg saptanmistir. Baharatl
sosis Orneklerinde ortalama nitrat 54,9 mg/kg, nitrit 83,9 mg/kg belirlenmistir. Salam
orneklerindeki nitrat sonuglar1t c¢alismamizdaki sonuglardan yiiksek degerlere
sahiptir.

Salam tiretim asamalarinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglart:

Birinci grupda aerobik koloni sayis1 hamur karigimi grup ortalamasi 4,76 log
kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi 4,43 log kob/gr, son iiriin (0.giin) grup
ortalamas1 3,59 log kob/gr’dir. Ikinci grupda aerobik koloni sayist hamur karigimi
grup ortalamasi 4,60 log kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi 4,24 log kob/gr,
sayisi son iiriin (0.giin) grup ortalamasi 3,58 log kob/gr’dir. Iki grup karsilastirmasi
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05). Yiiksek nitrit miktar
uygulamanin salamlarin toplam aerobik bakteri sayisi iizerinde bir etkisi olmamustir.
Uretim asamalar1 kiyaslandiginda birinci grup salam iiretiminde tiim asamalar arasi

anlamli farklilik vardir (P<0,05). Hamur karisimindan son {iriine kadar olan asamalar
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arasinda 1,17 log kob/gr diisiis saptanmustir. Ikinci grup salam iiretim asamalarinda
ise sadece hamur karisim 1ile son iirliin arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik
bulunmustur (P<0,05). 1,02 log kob/gr diisiis vardir.

Onen (2020) yaptign calismada salamlarda aerobik mezofilik genel canl
sayisini pisirme sonrasi 4,07 log kob/gr, satisa hazir son iirin 5,25 log kob/gr
degerlerini bulmustur. Arastiricinin degerleri ¢alismamizdaki son {iriin degerlerinden
yaklasik 1 log diizeyinde fazladir.

Birinci grupda koliform sayist hamur karigimi grup ortalamasi 2,99 log
kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi 3,09 log kob/gr, sayist son iiriin (0.giin)
grup ortalamast < 1 log kob/gr bulunmustur. ikinci grupda koliform sayis1 hamur
karisimi grup ortalamasi 3,09 log kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi 2,40
log kob/gr, sayist son iiriin (0.giin) grup ortalamasi < 1 log kob/gr bulunmustur. E.
coli tespit edilmemistir. Salam {iretim asamalar1 toplam koliform bakteri sayisinda
yaklagik 3 log degerinde bir diisise neden olmus, son iiriinde koliform bakteri
saptanmamuistir.

Isil islem gormiis et iirlinleri i¢in koliform grubu bakteriler hijyen indikatorii
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢aligmada son iiriinde koliform bakteri tespit
edilmemesi iyi iiretim hijyeni oldugunun gostergesidir. iki grup birbiri ile
karsilagtirildiginda son iriinlerdeki koliform bakteri sayisi bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05). Her iki grubun kendi i¢inde iiretim
asamalar1 kiyaslandiginda ise hamur karisimindan son iiriine kadar olan asamalar
arasinda anlaml bir farklilik vardir (P<0,05).

Birinci grupda Staphylococcus/Micrococcus sayist hamur karisimi  grup
ortalamasi 3,78 log kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi 3,24 log kob/gr,
sayis1 son iiriin (0.giin) grup ortalamasi 1,82 log kob/gr’dir. ikinci grupda
Staphylococcus/Micrococcus sayist hamur karisimi grup ortalamasi 3,73 log kob/gr,
on kurutma sonrasi grup ortalamasi 3,02 log kob/gr, sayis1 son {riin (0.giin) grup
ortalamasi 2,08 log kob/gr bulunmustur. Koagiilaz pozitif S. aureus tespit
edilmemistir. Uretim sirasinda hamur karistmindan son iiriine birinci grupta 1,96 log
kob/gr diisiis varken, ikinci grupta 1,7 log kob/gr diisiis vardir. Birinci ve ikinci grup

hamur karisimi-son {iriin asamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
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bulunmustur (P<0,05). iki grup karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (P>0,05).

Birinci grupda maya- kiif sayis1 hamur karistmi grup ortalamasi 3,93 log
kob/gr, 6n kurutma sonras1 grup ortalamasi 3,10 log kob/gr, sayisi son iiriin (0.gilin)
grup ortalamasi 1,50 log kob/gr bulunmustur. ikinci grupda toplam maya- kiif sayis
hamur karisimi grup ortalamasi 3,10 log kob/gr, 6n kurutma sonrasi grup ortalamasi
3,61 log kob/gr, sayist son iiriin (0.giin) grup ortalamasi 1,07 log kob/gr bulunmustur.
Salam standardinda (TSE-TS 979; 2017) maya-kif sayist 2 log kob/g
sinirlandirilmistir. Calismamizda sonuglar standarda uygun degerdedir. Iki grup
kargilastirmas1 istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05).
Uretim asamalar1 hamur karisimi-son iiriin asamalar1 aras1 istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik vardir (P<0,05). iki grubun yaklasik 2 log kob/g diisiis vardir.

Antalya’da bulunan iiretim tesisinde S0SiS iiretim hattinin mikrobiyal etkenler
acisindan incelenmesinde; uygulanan pisirme isleminin mikroorganizma sayisinda
onemli azalma meydana geldgini belirilemislerdir. Pisirilmis sosislerin S. aureus
1,08 log kob/g ve aerobik koloni sayilarinin 3,93 log kob/g azaldigin1 E. coli ve
maya-kif ise tespit edilmedigi; bulduklari sonuglara gore birincil kontaminasyon
kaynaginin hammadde ve baharatlar, ikincil kaynagin ise personel ve alet - ekipman
kaynakli olabilecegini belirtmislerdir (Giingor, & Gokoglu, 2010). Calismamizda ise
S. aureus tespit edilemedi, aerobik koloni sayilarinin sonuglar1 g¢alismamizda
digiktir, fakat maya-kif sonuglarimiz  Giingér ve Gokoglu’nun (2010),
caligmasindaki degerlerden ytiksektir.

Uretimde uygulanan 1s1l islemin etkisiyle aerobik loloni sayilarmnin 50 °C’nin
tizerinde yavag, 60 °C’nin lizerinde hizli bir sekilde diismektedir.
Mikroorganizmalarin yapilarindaki proteinlerin ve yasamsal aktiviteleri ig¢in
kullandiklar1 ~ enzimlerin  denatiirasyonu, = mikroorganizmalarin ~ tamamen
yikimlanmasini saglamaktadir. EK olarak, su aktivitesi (aw), antimikrobiyal maddeler
ve tuz konsantrasyonu gibi etkenler de mikroorganizmalara uygulanan 1sil islemin
etkisini artirabilmektedir. Isil islem; Stafilokok-Mikrokok sayisit 50 °C’de yavas,
sicakligin daha yiliksek degerlerde olmasiyla birlikte diisiisiin daha fazla arttig

goriilmektedir (Unliitiirk, & Turantas, 1998). Calismamizda ise 6n kurutma sonunda
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salam merkez sicaklig1 35 °C, haslama-pisirme esnasinda salam merkez sicaklig1 72
°C olana kadar 1s1l islem uygulanda.

Salamlarin muhafaza asamasinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglar1:

Birinci grupda 30. giin aerobik koloni sayisi grup ortalamasi 4,22 log kob/gr,
60. giin degerleri grup ortalamasi 4,25 log kob/gr, 90. giin degerleri grup ortalamasi
4,96 log kob/gr’dir. Ikinci grupda 30. giin aerobik koloni sayis1 grup ortalamasi 4,96
log kob/gr, 60. giin degerleri grup ortalamasi 3,79 log kob/gr, 90. giin degerleri grup
ortalamas1 4,68 log kob/gr’dir. iki grup karsilastirmasi istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (P>0,05). Muhafaza asamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik yoktur (P>0,05).

Birinci grupda 30. giin koliform sayis1 grup ortalamas: 2,10 log kob/gr, 60.
giin degerleri grup ortalamasi 2,84 log kob/gr, 90. giin degerleri grup ortalamasi 1,85
log kob/gr bulunmustur. Ikinci grupda 30. giin koliform sayis1 grup ortalamasi 2,28
log kob/gr, 60. giin degerleri grup ortalamasi 2,82 log kob/gr, 90. giin degerleri grup
ortalamast 2,31 log kob/gr bulunmustur. E. coli tespit edilmemistir. Iki grup
karsilastirmasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05). Muhafaza
asamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05).

Erzurum ilinde dort farkli firmaya ait toplanan salam numuneleri i¢in yapilan
mikrobiyolojik analizlere gore sonuglari; koliform grubu bakteri ve E. coli
mikrobiyolojik analiz sonucu sayilarinin <1 log kob/grdaha az oldugu belirlenmistir
(Apaydin ve ark.,, 2003). Calismamizda tiiketime sunulan son iriin asamasi
degerlendirmesi koliform grubu <1 log kob/gr’dir. E. coli tespit edilmemistir. Ancak
30. giinden itibaren her iki grupta da koliform bakteri sayisinda artis vardir ve 90.
giinde maksimum koliform say1s1 3,48 log kob/gr’dur.

Birinci grupda 30. giin Staphylococcus/Micrococcus sayist grup ortalamast
2,39 log kob/gr, 60. giin degerleri grup ortalamasi 2,55 log kob/gr, 90. giin degerleri
grup ortalamast 2,51 log kob/gr bulunmustur. Ikinci grupda 30. giin
Staphylococcus/Micrococcus Sayist grup ortalamast 2,07 log kob/gr, 60. giin
degerleri grup ortalamasi 2,25 log kob/gr, 90. giin degerleri grup ortalamasi 2,99 log
kob/gr bulunmustur. Koagiilaz pozitif S. aureus tespit edilmemistir. Iki grup
karsilastirmas istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05). Muhafaza

asamalar1 arasi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>0,05).
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Birinci grupda 30. giin maya- kiif sayist grup ortalamasi 1,84 log kob/gr, 60. giin
degerleri grup ortalamasi 2,78 log kob/gr, 90. giin degerleri grup ortalamasi 3,04 log
kob/gr bulunmustur. Ikinci grupda 30. giin maya- kiif sayis1 grup ortalamasi 2,00 log
kob/gr, 60. giin degerleri grup ortalamasi 2,69 log kob/gr, 90. giin degerleri grup
ortalamasi 2,82 log kob/gr bulunmustur. Iki grup karsilastirmasi istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik yoktur (P>0,05). Muhafaza asamalar1 aras1 istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik yoktur (P>0,05).

Beccali ve ark. (2019), vakum paketli hazir tiiketilebilir et triinlerinde
yaptiklar1 mikrobiyolojik ¢alisma sonuglarma gore aerobik koloni sayilart <102-2,4 x
10% kob/gr ve E. coli saymmlar1 genellikle saptama smirinin altinda sonuglar elde
edilmistir. Calismamizdaki muhafaza asamalarindaki E. coli sonug¢larimiz ile
paralellik gdsterirken, aerobik koloni sayis1 calismamizda daha ytiksektir.

Kars’da yapilan piyasa c¢alismasinda toplanan vakum paketli Frankfurter
sosis, salam 6rneklerinde toplam aerobik koloni sayisi, koliform ve maya-kif sayisi
2,0 log kob/gr’dan daha diisiik bulunmustur (Elmali, Ulukanli, & Yaman, 2005).
Sonuglar ¢aligmamizdaki muhafaza asamalari ile degerlendirildiginde Elmali ve ark.
(2005), sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Salam gruplart ¢ig olarak ve pisirildikten sonra duyusal 6zellikler (genel
gorliniis, kesit ylizey, renk, koku, aroma-tat, tekstlir-yapi, agizda biraktigi his ve
genel kabul edilebilirlik) agisindan degerlendirmeye alinmistir, 1. grup ¢ig 6rnek
genel goriiniim (biitiin paketli hali) ortalamas1 7,06, kesit yiizey goriiniis 6,62, renk
6,82, koku 6,81, aroma-tat 6,83, tekstiir-yap1 7,06, agizda biraktigi his 6,87 ve genel
olarak kabul edilebilirlik 6,75, pismis ornek genel goriiniim (biitiin paketli hali)
ortalamasi 6,90, kesit yilizey goriiniis 6,87, renk 7,11, koku 7,25, aroma-tat 8, tekstiir-
yapt 8,0, agizda biraktigr his 7,75 ve genel olarak kabul edilebilirlik 7,75 olarak
puanland. ikinci grup ¢ig drnek genel goriiniim (biitiin paketli hali) ortalamasi 7,62,
kesit ylizey goriintis 7,06, renk 7,46, koku 7,87, aroma-tat 7,3, tekstiir-yapt 7,12,
agizda biraktigi his 7,37 ve genel olarak kabul edilebilirlik 7,37, pismis 6rnek genel
goriiniim (biitiin paketli hali) ortalamas1 7,62, kesit ylizey goriinlis 7,34, renk 7,87,
koku 8,40, aroma-tat 8,06, tekstiir-yap1 8,15, agizda biraktig1 his 8,12 ve genel olarak
kabul edilebilirlik 8,12 olarak puanlandi (Tablo 24). Panel grubu degerlendirmesi

sonuglarina gore: iki grup salamin ¢ig ve pismis 6rneklerde yapilan degerlendirmede
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sonuglar arasi istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir P>0,05. Nitritli
kiirleme tuzu az olan salamlarda (1. grup) duyusal 6zelliklerin tiiketici agisindan
kabul edilebilir kriterlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Alirezalu ve ark. (2019), nitrit katki maddesinin ozellikle ¢ocuklar ve
yetiskinler i¢in olusturacagi zararlarindan dolayr nitrite alternatif olarak
kullanilabilecek maddeler (nisin, polilisin, kitosan ve karisik bitkisel ekstrakt)
kullanmislardir. Alternatif maddeler eklenen gruplar ve kontrol grubuna 120 mg/kg
nitrit eklenen sosisleri degerlendirmeye almistir. Kontrol grubu 6zellikleri, raf dmrii
ve nitrit igermeyen sosislerin duyusal degerlendirmesi yapilmustir. Iki grup
karsilastirildiginda duyusal analizler (renk, tat, koku ve tekstiir) bakimindan anlamli
farklilik gézlenmemistir. Kullanilan farkli maddeler ile iiretilen grup ile kontrol
grubu arasinda kimyasal 6zelliklerde de benzer degerler ortaya ¢ikmuistir.

Sosislerdeki kalint1 nitrit miktar1 azaltilmaya dair yapilan ¢alismada; 0, 50, 70
ve 90 mg/kg nitrit ilave edilmis gruplar, tiretimde tiim gruplarin pH’s1 glukona delta
lakton ile 5,4’e sabitlenmis, i¢ sicakligir 75°C oluncaya kadar pisirilmis, kisa siirede
sogutulan ve diisiik sicaklikta (3°C-10°C) muhafaza edilmis. Sosislerde kontrol
grubuna ise olan 120 mg/kg nitrit ilave edilmis sosilerde toplam mikroorganizma
sayis1 2x10% kob/gr, 50, 70 ve 90 mg/kg olan gruplarda <10% kob/gr bulunmus. Renk,
tat, lezzet ve tektiir 6zellikleri istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Jafari, &
Emam- Djomeh, 2007).

Diger bir ¢aligsmada; et iiriiniine katilan nitrit miktarinin 150 mg/kg’dan 100
mg/kg’a diisiiriilmesi sonucuna goére hem antimikrobiyal hem de duyusal olarak
istenen sonuglarin alinabildigi bildirilmistir (Kaynake1, & Kilig, 2009)

Ducic ve ark. (2017) tarafindan yapilan nitrit ilaveli ve nitrit bulunmayan
salamlar karsilagtirildiginda; renk, koku, tat her iki grupta iyi olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuglar bizim bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Giliniimiizde artan niifus yogunlugu ve kadinlarin is hayatina dahil olmasi
sonucu degisen yeme aliskanliklarindan dolay: standart/fabrikasyon gida tiretimi ile
hazir tiiketilebilen gida maddelerine olan ilgi biiylik dl¢lide artmustir. Diger taraftan
et drlnlerinin raf Omriinlin uzatilmasi, tazeligininin korunmasi, mikrobiyal
bozulmanin azaltilmasi, lezzetinin ve duyusal 6zelliklerinin standartlastirilmas: gibi

faktorler i¢in katki maddelerinin kullanimi da 6nem kazanmistir. Diinya g¢apinda
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yapilan caligmalar kullanilan bu gida katki maddelerinin her giin az miktarda
tiiketilmesi ya da yiiksek dozda alinmasi sonucu insan metabolizmasinda reaksiyona
girerek kansere predispoze maddeler haline geldigini gostermektedir.

Bu nedenle ¢alismamizda, giinlimiizde yaygin olarak tiiketilen et {iriinlerinden
olan salamlarin teknolojisi geregi kullanilan ve kanserojen etkili olan nitritin TGK’ne
uygun miktarlarda iiriine katildiginda tliketime hazir hale gelen ve ii¢ ay siireyle
buzdolabinda saklanan salamlardaki kalinti nitrit miktarlarinda bir degisim olup
olmadigini saptamay1 amagladik. Ayrica salamlarin kalite kriterleri degerlendirilerek
TGK’nin maksimum doz olarak belirledigi 150 mg/kg sodyum nitrit kiirleme
tuzunun miktarini yariya indirerek (75 mg/kg) tirettigimiz salamlari degerlendirerek
iki grup salami karsilastirma olanagi sagladik ve diisiik miktarlarda nitrit kiirleme
tuzu kullanilarak salam {iretme olanaklarini arastirdik.

Sonug olarak;

1. TGK’nin salamlarda belirledigi maksimum 150 mg/kg nitritli kiirleme tuzu
kullanimi1 sinirint uygulayarak iirettigimiz salamlarin tiiketime hazir hale geldiginde
¢ok daha diisiik miktarlarda ortalama 90 mg/kg nitrit (NO2) igerdigini saptadik. Bu
durumda TGK’ne salamlarin tiiketime hazir hale geldiginde igermesi gereken
maksimum nitrit miktar1 ile ilgili bir sinirlama getirilmesi zorunlulugu oldugunu
tespit ettik.

2. Tiiketime hazir hale gelen salamlarin {i¢ ay siiresince buzdolabinda
muhafazasi sirasinda da nitrit (NO2) miktarlarinin azaldigini bu degerlerin 30. giin de
20-69 mg/kg, 60. giin 9,00-30,00 mg/kg, 90. giin 2,85-16 mg/kg degerleri arasinda
oldugunu saptadik. Bu durumda iiretimden hemen sonra ve artan depolama siiresine
bagli olarak da nitrit miktarlar1 arasinda bir azalma meydana geldigi i¢in salamin
tiretim tarihi ile son kullanim tarihi arasindaki nitrit miktarlar1 da farkli oldugunu
gordiik. Boylece gida kontrol hizmetleri bakimindan bu durumun da
degerlendirmeye alinmast gerektigi ve tiiketiciyi korumak ig¢in satisa sunulan
salamlarin icermesi gereken maksimum nitrit miktarlarinin diizenlenmesi ve iiretim
tarihi goz oniinde bulundurularak miktarin diisiiriilmesi gerektigi diisiincesindeyiz.

3. Diger taraftan TGK’nin belirledigi maksimum nitrit (NO2) miktarinin
yarist 75 mg/kg nitritli kiirleme tuzu ilave edilerek irettigimiz salamlarda son

tirlindeki nitrit miktarlar1 ortalama 54 mg/kg degerdedir ve bu degerlerin diger grup
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ile karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli derecede diisiik oldugu saptanmustir.
Nitekim ii¢ aylik buzdolabinda muhafaza islemi bu miktarlarin 30. giin ortalama 29
mg/kg, 90. giin ortalama 5,43 mg/kg degerine diiserek daha da azalmasina neden
olmustur. Diisiik nitrit kiirleme tuzu kullanarak {rettigimiz salamlarin gerek
mikrobiyolojik gerek kimyasal 6zellikleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
bulunmamistir. Salamlardaki istenilen duyusal 6zellikleri kazandirmak i¢in katilan
nitrit tuzunun azaltilmasi salamlarin duyusal 6zelliklerinde (6rnek genel goriiniim,
kesit ylizey goriiniis, renk, koku, aroma-tat, tekstiir-yap1, agizda biraktigi his ve genel
olarak kabul edilebilirlik) kismi azalmaya neden olsa bile bu fark istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Bu durumda 6zellikle ¢ocuklarin ve genglerin yaygin olarak
tilkettikleri ve sevdikleri salam sosis gibi {irlinlerde nitrit kiirleme tuzunun
maksimum 75 mg/kg miktarinda katilmasi zorunlu hale getirilebilir. Nitekim bazi
tilkeler 6rnegin Norveg et {irlinlerinde nitrit kullanimin1 tamamen yasaklamisken,
Danimarka’da 60 mg/kg, Iran’da 120 mg/Kg ile smirlandirilmistir (Alirezalu ve ark.,
2019; Kaynak¢1t & Kilig, 2009; The European Commission, 2018). Cin Halk
Cumbhuriyeti Gida Gilivenligi Yasaslarinda et iirlinlerinde kullanilan nitrit miktar: 150
mg/kg’dir ve buna ek olarak son iiriin kalintt miktar1 30 mg/kg olarak belirtilmistir
(Zhang ve ark., 2017). Kore'de et iiriinlerinde 70 mg/kg’a kadar izin verilirken, ABD
sodyum nitrit konsantrasyonunu sosis i¢in 156 mg/kg miktarinda sinirlandirilmigtir
(Ko, Park, Yoon, 2016).

4. Salamlar farkli miktarlarda sodyum nitrit (NaNOz) (75 mg/kg ve 150
mg/kg) kullanilip tiretim yapilmasi sonucu pH degeri, kimyasal analiz (yag, nisasta,
tuz, protein ve rutubet) degerleri ve mikrobiyolojik analizler (aerobik koloni sayisi,
koliform bakteri, Stafilokokkus/Mikrokokkus ve maya-kiif) sonuglari arasinda bir
farklilik bulunmadi. Duyusal degerlendirme sonuglarima gore nitrit miktarinin
azaltilarak tiiketilmesinde bir olumsuz sonu¢ bulunmadi. Az miktarda (75 mg/kg)
katki maddesi kullanilan salam grubu tliketim i¢in tercih edilebilir.

Hannover 1980°’de et iriinlerine kullanilacak kiirleme tuzunda nitrit
miktarlarmin %20 azaltilmasi, son iriinde kalinti nitrit ve nitratin sodyum nitrit
cinsinden heasabina gore toplam maksimum 100 mg/kg olmasi ve potasyum nitritin
ise sadece uzun siire olgunlastirma islemine tabi olacak et iriinlerinde

kullanilabilecegini belirtmistir.
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Bu nedenle Tiirk Gida Kodeksinde nitrit/nitrat kiirleme tuzu i¢in kalite
kriterleri agisindan maksimum kalintt limiti miktari i¢in bir sinirlama getirilmesi
gereklidir. Gida kontrol hizmeti agisindan muhafaza sirasindaki diisiis de géz ontinde
bulundurulmalidir. Gida kontrolii degerlendirilmesinde kullanilan katki maddesi
miktar1 liretim prosesi siirecinde, lirlinlerin muhafaza siirecinde de kalinti miktarinin
azaldig1 bilgisine gore degerlendirme yapilmalidir. Gidalarda nitrit ve nitratin
indirgenme {irlinlerinin, nitroso bilesiklerinin kanserojen etkisi (Herrmann, Duedahl-
Olesen, Christensen,Olesen, & Granby, 2015; Ozgelik, 1982; Khodadady ve ark.,
2012) g6z Oniinde bulunduruldugunda salamlarda nitrit kiirleme tuzu kullanim
miktar1 75 mg/kg olarak diizenlenebilir goriisiindeyiz. Ulkemizde gida kontrol
hizmetlerinin iyi bir sekilde uygulanmasi halk sagliginin korunmasi bakimindan ¢ok
onemli bir faktordiir, elde ettigmiz sonuglarin bu bakimdan 6nemli bir durumu ortaya
koydugu diisiincesindeyiz. Bu bakimdan gida giivenligi standartlarini miimkiin olan
en kisa siirede uygulamak, genel gida standartlarini iyilestirmek ve tilkemizdeki yerel
gida gilivenligi standartlarimi giiclendirmek i¢in ideal bir sistem olusturulmasin

oneriyoruz.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

ADI: Acceptable Daily Intake

ATP: Adenozin Trifosfat

EFSA: Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi

FDA: Food And Drug Administration

ISO: International Organization for Standardization
JECFA: Joint Expert Committee In Food Additives And Contaminants, Gida Katki
Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi
LOQ: Limit Of Quantication

NO2™: Nitrit iyonu

NO3": Nitrat iyonu

NaNOs: Sodyum Nitrat

NaNOz: Sodyum Nitrit

NDEA: N-Nitrosodietilamin

NDMA: N-Nitrosodimethylamine, Dimetilnitrozamin
SPSS: Statistical Package For The Social Sciences
STO: Su Tutma Ozelligi

TGK: Tiirk Gida Kodeksi

TSE: Tiirk Standatartlar1 Enstitiisii

WHO: World Healt Organization
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8. EKLER

EK 1: Duyusal analiz panlist degerlendirme formu.

7 KODLU SALAM PUANLAMA TEST| DEGERLENDIRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI: TARIH:21/09/2020
SAAT:11:00

PUAN SKALASI

MUKEMMEL 9 ORTANIN ALTI KOTUNUN USTU | 4

COK IYi 8 KOTU 3

Iyi 7 COK KOTU 2

iYININ ALTI ORTANIN USTU 6 ASIRI KOTU 1

ORTA 5

ACIKLAMA: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu drnekleri ayn ayri 9 puan
uzerinden degerlendiriniz.

KRITERLER PISIRILMEMIS (GIG) PISIRILMIS

Genel gorinis (bitin olarak)

Kesit ylizey goriinig

Renk

Koku

Tat- Aroma

Tekstir- yapt

Agizda biraktig! his

Genel kabul
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Ek 2:

Tablo 25: Salam gruplar liretim agamalar1 sodyum nitrit (NaNO2) mg/kg degerleri.

Hamur .. ..

. On Kurutma Son Uriin

Hamur Karigim Karisim On Kurutma . .. _ -
GRUP o _ Minimum- Son Uriin X+Sh Minimum-
x+SH Minimum- X+Sh
Maksimum Maksimum
Maksimum

1 48,96+2,81 40,8-53,04 40,25+1,72 35,22-42,84 36,72+2,57 33,32-44,2

2 96,39+8,6 70,72-106,76 86,06+8,07 61,88-95,22 61,2+7,88 42,16-75,48
Tablo 26: Salam gruplar1 muhafaza asamalar1 sodyum nitrit (NaNO2) mg/kg degerleri.
30.giin 60,giin 90.giin

GRUP 30.giin x+SH minimum- 60,giin x+=SH minimum- 90.giin x+SH minimum-
maksimum maksimum maksimum

1 19,7242,04 13,6-23,12 10,03+ 1,33 6,12-12,24 3,69+0,9 1,93-6,12

2 37,33+4,00 28,28-46,92 1659158 | 1524204 7,96+1,62 3,4-10,88
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