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L.7. Kiirlenmis Et Uriinlerinde Yapilan Analizler

Kiirlenmis et iiriinlerine &zgii analizler su sekilde siralanabilir :

e Kalnt nitrat varliginin saptanmast ve miktarinin belirlenmesi
®  Kalinti nitrit varliginin saptanmasi ve miktarinimn belirlenmesi
® Nitrosomyoglobin olusum diizeyinin saptanmasi

e Nitrosamin varliginin belirlenmesi

Nitrat ve nitiritin et @riinlerinde katki maddesi olarak kullanim: oldukea eskidir, 1900'i yillarin
baginda Polenske, tuzlanmis et iiriinlerinde iyi bir kirmizi renk olusumu igin tuzun yalniz basina bunu
saglayamadiginy, tuza dogal olarak bulasm 15 sodyum ve potasyum nitratin kirmizi renk olusumunu ¢ok
daha iyi gelistirdigini ¢alismalari sirasinda gbzlemlemistir, Bundan sonra, curing (kiirleme) so7cugu-
yeneblhr ctlerin nitrat veya nitrit veya her ikisinin varliinda tuz ile muamele edilerck I§ICIUTIE.‘SI

muhafaza edilmesi ve daha degisik griiniim, tat ve aromada tiriinler haline getirilmesi anlanminda
kullamlmaya baglanmustir,

Nitrat ve nitrit et iiriinleri kiirlenmesinde asirlardir kullamlmasina kargim, bilingli olarak ilk defa nitrat
kullamimi, 1914 yilinda tavuk etlerinin korunmas amactyla ete potasyum nitrat katilmasi ile
baglamistir. Nitrat/nitrit kullanimi bu tarihten sonra hizli bir sekilde yayginlasmistir, Bugiin diinyada
250 kadar degisik tipteki sosis ve yiizlerce cesitteki diger et iriinlerine nitrat/nitrit katilmakta ve bu

sekilde tiretilen et irlinleri giinde binlerce tonu bulmaktadir.

Et tirlinlerinin kur[onmesmde nitrat ve mtr:tm fonks:yonlarl su sekilde siralanabilir :

@ Nitrat ve nitrit, km lumu;; et ulunIel inin gdze hog goriinen parlak kirmizi_renginin olusumunu
saglarlar (Wirth, 1989), o

e Kurlemms et tirtinlerinin kendilerine 6zgii tat ve aroma kazannn]aum yardun ederler (Gray et al.,
1981),

e Nitritin antioksidan 8zelligi vardir. Bu nedenle et iiriinlerinde yaglarin oksitlenmesi ile olusan

“ I:aﬂSiditE olugumunu biiyiik oranda engellerler (Morrissey ve Tichivangana, 1985),

° U'y.gun-diimydeki nitrit, tuz ile birlikte et rinlerinde cok tehlikeli olan Clostridium botulinum
bakterisinin ¢ogalmasini ve toksin salgilamasini enﬂcller (Tompkin et al., 1977),

Et kiirlemesinin tam olarak anlagilabilmesi icin, et pigmentlerinin ve kirleme sirasinda olusan

reaksiyonlarmin bilinmesi gerekir. Myoglobin, hemoglobin, stokrom, katalaz, flavin gibi bircok renk

pigmenti etin yapisinda yer almaktadir. Miktarca en fazla bulunanlar myog obm ve hemonloblndzr Et

kurlenmesmde en etkin pigment de myoglobindir.

Nitrat/nitrit; renk tizerine tuzun istenmeyen etkilerinin Snlenmesinde kullantlirlar, Amag, taze etin

dogal rengini et iiriinlerinde de saglamaktir. Etteki pigmentler, nitrit oksitle reaksiyon verirler. Nitrit

oksit, hemoglobin ve myoglobin yaninda, sitokrom, oksidaz, peroksidaz ve katalaz gibi porfirin igeren

bilesenlerle de kompleksler olugturabilir (Vural ve Oztan, 1992).

Nitrat ve nitrit renk stabilizasyonu igin kiirlemede kullanilirken su yol iziyle reaksiyona ugrarlar :
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NO 5 (nitrat) — L NO 5 (nitrit) @
Mb (myoglobin) __ - ~ MbO 5 (oksimyoglobin)

NO 5 (nitrit) " e — . HNO(nitros asit)

(4)\! l/ (3

(nitrit oksi)NO ~ +  MMb  (metmyoglobin)

‘ ®

NOMMb  (nitrosometmyoglobin)

71 )}
i

NOMb (nitrosomyoglobin) .. ....... .. .. Kyrmyzy
1(®

NOMc  (nitrosomyokromojen)............ . Pembe

(1) Eger kiirleme maddesi olarak nitrat kullanilmigsa, bakteriyal indirgenmeyle énce nitrite doniisiir.
Lt florasinda meveut bakteriler veya fermente et iiriinlerine disaridan katilan nitrat rediiktaz igeren
mikroorganizmalarca doniisiim gergeklestirilir (Wirth,1986).

(2) Ette ortam kosullarma ve 6zellikle kesimden hemen sonra oksijen varhigma bagl olarak
myoglobin ve oksimyoglobin denge halindedir (Forrest and Birdsall, 1980).

(3) Yiiksek hidrojen iyon konsantrasyonunda bu denge gegerlidir. Diigitlc pH'da nitrit hidrojen alarak
nitros asid formuna geger (Ranken, 1981).

(4) Nitros asitten, nitrit oksit olusum asamast bir indirgenme reaksiyonudur. Bu reaksiyon, disaridan
indirgeyici ajanlar eklenmedigi notmal kogullarda ette meveut sitokrom enzim sistemi ve siilfideil
gruplarindan etkilenir (Fox and Ackerman, 1968; Potthast, 1987).

(5) Oksidasyon basamagidir. Myoglobindeki demir (Fe*2), metmyoglobinde (+3) degerine okside
olur. Ortamda nitrit varsa bu agama hizla gergeklesir (Cassens, ct al., 1979).

(6) Nitritten gelen nitrit oksit ve etten gelen metmyoglobin kendiliginden ve ani gergeklesen bir
reaksiyon ile nitrosometmyoglobini olusturur (Kramlich et al., 1973),

(7) Bir indirgenme basama@udir. Ette mevcut indirgeyici ajanlar tarafindan etkilenir. Demir (+3)
formundan, (+2) formuna geger. Isil islem uygulanmayan iiriinlerdeki temel renk pigmenti
nitrosomyoglobin olugur (Kramlich et al., 1973).

(8) Isul islem goren iiriinlerde, nitrosomyoglobin molekiiltiniin protein kisminmn 1siyla denatiirasyonu

sonucu, nitrosohemokromojen elde edilir ki, renk parlak kirmizidan kalici pembeye déniigiir (Bard
and Townsend, 1971; Kramlich et al., 1973; Lawrie, 1979).
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Nitrosomyoglobin _olugumundaki temel biilesénler nitrit ve myoglobindir. Iyi bir rengin elde edilmesi
igin fazla nitrit kullanumi yerine, hammaddede yeterli myoglobinin_var_olmas yeterlidir. Et
firfinlerinde renk olusumunun saglanmasi igin 30-50 ppm nitritin yeterli oldugu belirlenmistir (Wirth,
1986).

Nitrosomyoglobin olugumunu etkileyen faktérlerden biri ortam pH'sidsr. Nitritten nitros asid olugumu

Nitrosomyoglobin olusumunu  ctkileyen faktrlerden biri de; kullanilan kiirleme yardime:

maddeleridir ki, en &nemlisi askorbik asit ve tuzlaridir. Askorbik asit ve tuzlan nitrosomyoglobin

olusumunda indirgeyici grev yapmaktadirlar. Nitrosomyoglobin olusum reaksiyonlarinda indirgenme
asamalart olan (4) ve (7) nolu reaksiyonlarin hizlandirilmasinda gérev abirlar. Hamura eklenen
kiirleme yardimer maddeleri renk olugumunu hizlandirir, homojen kirmizi rengin’ olugumunu saglar ve
iirlinde kalintt nitrit miktariny diigiiriir (Bauernfeind et al., 1954; Ranken, 1981).

Kiirleme yardimer maddeleri nitrit oksit olusumunu kolaylastirirken, aynt zamanda nitrit kullaniminda

da 1/3'Tik bir tasarruf saglar.
“Dogal tepkime  3HNO;  ———>  HNO3 +2NO + Hy0
Askorbik asitli tepkime

CgHgOg+2HNO; ~ ——>  2NO +2H,0 +CgHgOg

Yukarda verilen tepkimelerden de goriilecggi gibi askorbik asit kullaniminda 2 mol NO igin 2 mol
nitros asit kullanilirken, dogal tepkimede 3 mol nitros aside gereksinim duyulmaktadir. Béylece
kiirleme yardimes maddeleri kullanildiginda 150 ppm nitrit yerine 100 ppm nitrit kullanimi ayni islevi
yerine getirmektedir (Ranken, 1981).

Cizelge 1.7. Farkli Starter Kitltiir Kullanimu Ile Uretilen Sucuklarda NOMb Déniisiim Oranlari (%) (Vural ve
Oztan, 1992)

S TARTTER K ULTUURLER

Giinler K~ S.K-1*% S K-2 SK-3 SK-4 S.K-5 SK-6 S.K-7

1 2348 23,05 26,53 29,52 2695 2443 21,10 22,66
2 32,05 37,93 42,13 5433 51,28 46,53 42,52 4541
3 2856 69,16 66,64 71,71 6873 6035 6249 61,12
4 31,75 4786 31,66 71,51 62,00 5531 5645 60,92
7 24,53 42,18 59,77 58,74 6197 4932 5518 68,45

10 25,79 42,65 46,49 48,38 62,09 38,46 57,47 59,96

*K.: Kontrol
S.K: Starter Kiiltiir
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Nitritin et iiriinlerinin tat ve aromalarmi olumlu yonde gelistirdigi ve kurlenm]s et tiriinlerinin
kendllerum Gzgii tat kazanmalarinda etkin oldugu pek gok aragtirmaci tarafindan be]l['tlil'l'l]$tll (Gray et

., 1981).

Nitrit, et triinlerinde coksidatif ransidite olusumunu da onemli diizeyde engellemektedir. Nitritin
ransiditeyi engellemedeki etkisinin, renk olusumunu saglayan reaksiyonlarla saglandigi kabul
edilmektedir. Et icinde oksitlenmis konumda bulunan myoglobindeki demir (+3) yapist yag
oksidasyonunu katalizler niteliktedir. Kiirlenmis etlerde nitrit oksidin myoglobinle reaksiyonu, renk
pigmentinde demirin +2 konumda tutulmasinin saflar. Demir (+2)nin yag oksidasyonu iizerinde

katalitik etkisi yoktur.

Nitrat/nitritin  gidalarda ve ozellikle et iiriinlerinde zehirleyici etkiye sahip olan Clostridium
botulinum'un gogalmasimi ve toksin salgilamasini engelledigi uzun yillardir bilinmektedir. Yakin
zamanlarda yapilan pek ok arastirma, kiirlenmis et iirlinlerinde, tiitsiilenmis balik, kiimes hayvan
etlerinde ve gesitli sosis, salam gibi iiriinlerde nitritin C. botdinum gogalmasim ve toksin
salgilamasini engelledigini géstermistir (Christiansen et al., 1973; 1975; Tompkin, 1978; Tompkin et
al., 1977; 1978).

Ulkemizde et iiriinlerine katilmasina izin verilen nitrit ve nitrat miktarlari strastyla 150 150 ve 300 ppm ile
sinirlandinimigtir. Nitrat ve nitrit yalmz olarak ve kiigiik dozlarda biinyeye alindiginda insan
organizmasina olumsuz etkileri olmamaktadir. Fakat ¢ok fazla miktarda nitrat/nitrit viicuda alinir veya
gidalara katilirsa, gidalarda veya viicutta N-Nitroso bilesikleri olugturarak kanserojenik etkilere neden
olabilir (Gray and Randall, 1979; Gray et al., 1982).

Cizelge 1.8. Farkli Kuter Yardime: Maddesi (K.Y.M) ve Farkli Nitrit Kullaniminmn  pH, NOMb Doniigiim
Orani ve Kalinti Nitrit Miktar: Uzerine Etkileri (Oztan ve Ark_, 1991}

K.Y.M. Nitrit Mik. pH NOMb Dén. Kalnt1 Nitrit
(ppm) (%) (ppm)
100 6,49 4421 40,70
Kontrol 125 6,38 56,07 38,38
150 6,26 52,73 56,50
100 6,20 57,64 13,00
Katki 1 125 6,29 75,03 12,00
150 6,41 44,80 27,00
100 6,25 42,80 11,00
Katla 2 125 6,28 T 49,03 33,25
150 6,30 ' 52,46 36,50
100 5,89 32,92 42,50
Katli3 125 5,81 62,84 32,50
150 5,94 58,98 49,50
100 6,18 44,44 23,00

Katki 4 125 6,16 45,17 28.50



Nitrosomyoglobin Olusumunun Saptanmasi

Hornsey (1956) tarafindan bulunup, Zaika ve arkadaglarinin (1974) uyguladigi yontem
kullanilmaktadir. Yontemin ilkesi, kiirlenmis et iirlinlerinden aseton- saf su ¢ozeltisiyle nitroso
pigmentlerinin ekstraksiyonudur. Hidroklorik asit igeren ¢6zelti kullanilarak da mevcut toplam
pigmentler belirlenebilmektedir. Buradan toplam pigment i¢indeki nitrosomyoglobin yiizdesi
saptanabilmektedir.

Materyal: Kiirlemeden sonra 24 saat bekletilmis ve homojen hale getirilmis et tirtinii 6rnegi

Kimyasal:

e Aseton
e Hidroklorik asit

Arag-Gerec:

e Spektrofotometre
e Renkli cam siseler
e Terazi

Kiirlenmis pigmentlerin analizi: 5 g 6rnek tartilip, kahverengi cam siseye konur. Uzerine 20
ml aseton+ 1.5 ml saf su igeren karigim eklenir. 5 dk hizlica ¢alkalanip siiziiliir. Santrifiij edilir.
540 nm’de 20 ml aseton+ 1.5 ml saf su igeren kore karst okuma yapilir. ppm cinsinden
nitrosomyoglobin bilesenlerinin miktar1 290 ile ¢arpilarak bulunur.

Toplam pigment analizi: 5 g 6rek tartilip, kahverengi cam siseye almir. Uzerine 20 ml
aseton+ 1 ml saf su + 0.5 ml derisik HCI karisimindan eklenir. Karigtirilan 6rnek yarim saat
karanlikta bekletilir ve sonrasinda siiziiliir. 640 nm’de 20 ml aseton+ 1 ml saf su + 0.5 ml derisik
HCl iceren kore karsi spektrofotometrede okunur. ppm cinsinden toplam pigment miktart 680
carpani ile ¢arpilarak bulunur.

Hesaplama:

B NOMb (ppm)
% NOMDb = - * 100
Toplam pigment (ppm)






