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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TUKETIME SUNULAN SALAM VE SOSISLERDE NiTRIT DUZEYLERININ
ARASTIRILMASI

Kartal CETINKAYA

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah

Veterinerlik Besin Hijyeni ve Teknolojisi, Tezli Yiiksek Lisans Program

Damisman : Prof. Dr. Hilal COLAK
I1. Damisman : Prof. Dr. Hamparsun HAMPIKYAN

Bu calismada tiketime sunulan salam ve sosislerdeki nitrit dizeyleri arastirilmistir. Bu
amacla, tlketim potansiyeli yiuksek olan satis noktalarindan farkli markalara ait ya da ayni
markaya ait olup farkli tarihlerde tiretilmis olan 50 adet salam ve 50 adet sosis olmak lzere
toplamda 100 adet et Griinii 6rnegi toplanmistir. Ornekler, NMKL 165 (Nordic Committee of
Food Analysis) metodu kullanilarak HPLC (High Performance Liquid Chromotography)
sistemiyle nitrit miktarlar1 ag¢isindan analiz edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, incelenen toplam 100 adet et Uriini 6rneginin {igli diginda tamaminin
32338 sayili Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde belirtilen limitlere
uygun olduklar1 belirlenmistir. Sadece, 50 adet salam Orneginden 1’inin (%2) 180,4 mg/kg
dizeyinde, 50 adet sosis Orneginden ise 2’sinin (%4) sirastyla 175,6 mg/kg ve 192,2 mg/kg
diizeylerinde nitrit icerdikleri ve ilgili yonetmelikte limit deger olarak bildirilen 150 mg/kg’1
astig1 tespit edilmistir. Orneklerde tespit edilen ortalama nitrit miktarlar1 salam 6rneklerinde
54,08 mg/kg, sosis orneklerinde ise 55,08 mg/kg olarak bulunmustur.

Sonug olarak, incelenen 100 adet et tiriinii 6rneginin sadece 3 adedinde (%6) nitrit igin Turk
Gida Kodeksi’nde belirlenmis limit degerin asildig: tespit edilmistir. Diger 6rneklerin, izin
verilen limit degeri agsmayan diizeylerde nitrit igerdikleri i¢in gida giivenligi acisindan risk
tagimadig1 goriilmiistiir.

Nisan 2024, 71. sayfa.

Anahtar kelimeler: Nitrit, Sosis, Salam, Et Uriinii, HPLC.
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF NITRITE LEVELS IN SALAMI AND SAUSAGES SERVED
FOR CONSUMPTION

Kartal CETINKAYA

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Food Hygiene and Technology

Programme of Food Hygiene and Technology

Supervisor : Prof. Dr. Hilal COLAK
Co-Supervisor: Prof. Dr. Hamparsun HAMPIKYAN

In this study, nitrite levels in salami and sausages offered for consumption were investigated.
For this purpose, a total of 100 meat product samples, including 50 salami and 50 sausages of
different brands or the same brand but produced on different dates, were collected from sales
points with high consumption potential. The samples were analyzed for nitrite amounts by
HPLC (High Performance Liquid Chromatography) system using the NMKL 165 (Nordic
Committee of Food Analysis) method.

According to the analysis results, it was determined that all of the 100 meat product samples
except three examined were in compliance with the limits specified in the Turkish Food
Codex Food Additives Regulation No. 32338. However, 1 out of 50 salami samples (2%)
contained nitrite at 180.4 mg/kg, and 2 out of 50 sausage samples (4%) contained nitrite at
175.6 mg/kg and 192.2 mg/kg, respectively and it was determined that it exceeded 150 mg/kg,
which is declared as the limit value in the relevant regulation. The average amount of nitrite
detected in the samples was 54.08 mg/kg in salami samples and 55.08 mg/kg in sausage
samples.

As a result, it was determined that only 3 (6%) of the 100 meat product samples examined
exceeded the limit value stated in the Turkish Food Codex for nitrite. It was observed that
other samples did not pose a risk to food safety because they contained nitrite at levels that
did not exceed the permissible limit value.

April 2024, 71 pages.
Keywords: Nitrite, Sausage, Salami, Meat product, HPLC.
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1. GIRIS

Et, hem igerdigi yiiksek protein miktari, hem de bulundurdugu diger besin 6geleri ile
insanlar i¢in onemli bir besin kaynagidir ve insan saglhigi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. A,
B6, B3 ve B12 vitaminleri ile demir, ¢inko, fosfor, kalsiyum, potasyum minerallerince zengin
olan et, 6zellikle B12 vitamininin sadece hayvansal gidalarda bulunmasi sebebiyle insan

beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Ozlii ve Ercoskun, 2021).

Dogal ortamda birakilan ette; gaz birikmesi ile sisme, kokusma ve en sonunda, ihtiva
ettigi bakteriler sebebiyle, ciliriime gerceklesmektedir. Hayvandan kanin etkili bir sekilde
uzaklastirilmasi ve i¢ organlarin temizlenmesi ¢iirlimeyi yavaslatir ancak yine de tamamen
durduramaz. Ozellikle Clostridium perfringens ve benzer bakteriler 37 °C’ye yakin
sicakliklarda ¢ok hizli iliredikleri i¢in kesim sonrasi ¢ogalarak ortami anaerobik hale getirirler
ve diger bakterilerin gelisimini baskilarlar. Bu bakteriler uygun sartlar saglandiginda 20
dakikanin altinda bile boliinerek 8-9 saat gibi kisa bir siire i¢inde bile ¢iirlimeyi baglatacak

kadar ¢ogalabilirler (Ingram, 1972).

Clostridium perfringens bakterisinin kendisi gérece daha hafif gida zehirlenmelerine
sebep olsa da bu bakterinin ette {iremis olmasi, onunla beraber {ireyebilen ve insan sagligi i¢in
cok daha tehlikeli olan; Clostridium septicum, Clostridium tetani ve nadiren de olsa ¢ok
tehlikeli olan Clostridium botulinum bakterilerinin de ette gogalmis olabileceklerini gosterir.

Et muhafazasimin temel amaci bu tehlikeli durumun 6niine gegmektir (Ingram, 1972).

Serin ortamda parcalanmis ve saklanmis etlerin daha geg ¢iiriidiikleri cok onceleri fark
edilse de, 6rnegin 1930’larda bile Birlesik Krallik’ta et muhafazasi i¢in esas olarak yapilan
karkaslarm gilines almayan, serin ve havadar odalarda saklanmalariydi. Bu sekilde saklanan
etler hizli olgunlasmakta ve hizli bozulmaktaydilar. Et, biiylik oranda ayn1 bolgede yetismis
hayvanlardan elde edilen, ayn1 bolgede islenen, satilan ve tiiketilen bir iirlindii. Dumanlama,
tuzlama, kurutma ve kiirleme gibi gida muhafaza tekniklerine daha az rastlanmaktayd: ve
kullanilan etin mikrobiyolojik kalitesi diisiik oldugundan bu uygulamalar kesin sonuglar

vermemekteydi (Ingram, 1972).



Bir gida muhafaza yontemi olarak et kiirlemesi dnceleri, ¢ig et parcalarinin deniz veya
kaya tuzu ile muamelesi olarak baglamistir. Bu islem, et pargalarmin su aktivitelerini
diistirerek bakteriyel ve kimyasal yolla bozulmalarini dnlemek, eti yumusatmak ve istenir tat
katmak gibi amaclarla yapilmistir. 19. yilizy1l sonlarinda bazi et tireticileri bazi tiir tuzlarin
digerlerine gore etin kirmizi rengini giiclendirmede ve korumada ve etin muhafazasinda
digerlerinden daha basarili olduklarini gozlemlemislerdir. Bu durumun gerceklesme
mekanizmasi bilinmese de, bu tuzlarin ortak 6zelliginin potasyum nitrat igermeleri oldugunu

fark etmiglerdir (Rahman ve dig., 2023).

Guhercile veya potasyum nitrat oksidatif bir ajan olarak eski zamanlardan beri
bilinmekte olsa da; gidalardaki oksidatif acilasmay1 durdurmaya veya yavaslatmaya yonelik
etkileri ilk kez 1891 yilinda Alman  kimyager Eduard Polenske tarafindan ortaya
konulmustur. Polenske yaptigi deneylerle; salamura c¢ozeltilerine katilan nitratin nitrite
doniistiigiinii ve bunun biiylik olasilikla bakteri faaliyetleri sonucu gergeklestigini ortaya
koymustur (Polenske, 1891; akt. Rahman ve dig., 2023).

Potasyum nitratin, et bilesimindeki hemoglobin ve miyoglobin ile etkilesime girerek
kiirlenmis et iirlinlerine kendine has kirmizi rengini verdigi ise Haldane (1901) tarafindan

kesfedilmistir (Haldane, 1901; akt. Rahman ve dig. 2023).

Gundmuizde karleme, et drinleri igin, bu gidalara uygulanan tuz, gesitli baharatlar,
nitratlar ve nitritler basta olmak tlizere katki maddeleriyle gidaya istenir; renk, koku, tat ve
tekstiir 6zelliklerini kazandirilmasi ve bu gidalarin bozulmalara karsi dayanikliliklarinin

arttirilmasi gibi sebeplerle uygulanan bir islemdir (Turp ve Sucu, 2016).

Nitrat ve nitritler 1s1] islem gormiis et {irlinlerinde istenir pembemsi rengin olusmasini
saglamalarmin yaninda basta Clostridium botulinum olmak izere patojen mikroorganizmalari
inaktive ederler ve toksin olusumunun Oniine gecerler. Listeria monocytogenes, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens cinsi bakteriler tzerinde de etkili
olabilmektedirler (Tayar ve Yildirim, 2020).



Gida katki maddesi olarak yukarida belirtilen faydalarmin yaninda nitrat ve nitritler
yiiksek oranlarda viicuda alindiklarinda insan saghgmna zararli hale gelebilmektedirler. Bu
maddeler gidalarda veya insan viicudunda nitrozo bilesiklere doniisebildiklerinden, gidalarda
kullanimlarinda veya viicuda alinmalarinda belli limitlerin asilmamasi1 gerekmektedir. Aksi

halde zehirlenmelere, kanserojenik etkilere sebep olabilirler (Gokalp, 1983).

JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) 2002 yilinda, nitrat
ve nitrit icin kabul edilebilir giinlik dozlar1 (ADI), 1 kg viicut agirhig1 i¢in sirasiyla; 0-3.7 mg
ve 0-0.07 mg olarak belirlemistir (Www.apps.who.int, Erisim tarihi: 21 Kasim 2023).

Potasyum nitrit (E 249) ve sodyum nitrit (E 250) “E249 - E250 Nitritler”, potasyum
nitrat (E 252) ve sodyum nitrat (E 251) “E 251 - 252) Nitratlar” olarak gruplandirilmiglardir.
Nitritler i¢in gidalarda bulunabilecek azami limitler; 1s1l iglem gérmemis islenmis et {iriinleri
icin 150 mg/kg, 1s1l islem goérmiis ancak sterilize edilmemis islenmis et {riinleri i¢in 150
mg/kg, sterilize edilmis (Fo 100 > 3.00) et iirtinleri i¢in 100 mg/kg, nitratlar i¢in ise 1s1l islem
gormemis iglenmis et iirtinleri igin 150 mg/kg olarak belirlenmistir. Fo 3 degeri gidaya 121
°C’de 3 dakika ya da buna denk 1s1l iglemi temsil eder ve bakteriyel yiikiin 1 konservedeki 1
milyar bakteri sporundan 1000 konservedeki 1 bakteri sporuna diisiis olarak yorumlanir

(www.ec.europa.eu, Erisim tarihi: 18 Kasim 2023).

Bu katki maddeleri i¢in yapilan isimlendirme ve gruplandirma ile yukarida belirtilen
limitler tilkemiz i¢in de gegerlidir (Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi,
2023).

Bu tez ¢alismasi; Tiirkiye’de iiretilen, farkli markalara ait, sigir etinden Uretilmis sosis
ve salamlardaki nitrit miktarlarinin analiz edilerek limitlere uyulup uyulmadigmmi ve bu
urinlerin nitrit seviyeleri agisindan bir tehdit olusturup olusturmadiginin belirlenmesi

amacityla yapilmistir.


http://www.apps.who.int/
http://www.ec.europa.eu/

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. SALAM - SOSIiS URETIMIi VE OZELLIKLERI

Sosis, tarihsel kanitlara dayanarak ilk istenmis et Uriinii olarak kabul edilir ve Antik
Yunan’da Homer sosisten “tanrilarin yiyecegi olarak bahsetmistir. Sosis ¢ofgu zaman
iretildigi yer ile isimlendirilmistir; Vienna, Frankfurt, Mettwurst, Genoa, Knoblanch,
Bologna ve Salami gibi. Sosis (sausage) kelimesi ise Latince’deki “salsus” kelimesinden
gelmektedir ve bu dildeki anlami tuzlamak veya tuzlayarak muhafaza etmektir (Mohan,

2014).

Salamin ise adini1 dogu Kibris’taki Salamis kasabasindan aldigi diisiiniiliir (Anar,

2020).

Tuz hem lezzete katkis1 hem de sosis liretimindeki islevsel roliiyle sosisin vazgecilmez
bir 6gesidir. Sosis hamuruna katilan tuz, et proteinlerinin su tutma kapasitesini ve emulsiyon
olusturma giiclinii arttirir. Tuz ayn1 zamanda etin yapisindaki suda ¢oziinebilir proteinlerin et
yapisindan ayrilmalarini saglar ve bu proteinler 1s1iya maruz kaldiklarinda pihtilasarak sosise

daha sert bir yap1 kazandirirlar. Cogu sosis yizde 2-3 oraninda tuz igerir (Mohan, 2014).

Sosis {iiretiminde baharatlar; taze, kuru, piire edilmis, tane yada biitiin halde
kullanilabilirler. Baharatlarin taze olmasi iiretilecek sosisin lezzeti agisindan Onemlidir.
Ayrica baharatlar sosis iliretiminde potansiyel mikrobiyolojik kontaminasyon kaynaklaridir ve
mikrobiyolojik kalitelerinin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Baharatlarin yaninda seker de sosis
dretiminde kullanilabilir. Sosis hamuruna katilan seker, fermentasyon sonucu laktik aside

doniiserek ve kuru ve fermente sosisler i¢in istenir eksimsi tadi olusturmaya yardim eder

(Anar, 2020).

Nitrat ve nitritler sosis liretiminde, et muhafazasinda ve kiirlemesinde uzun yillardan
beri kullanilmaktadirlar ve kullanimlar1 en eski gida muhafaza yontemlerindendir. Nitrat ve
nitritin et kiirlemesinde; renk, tekstiir ve tat olarak verdikleri sonu¢ baska hicbir madde
tarafindan tam olarak saglanamamustir. Nitrat ve nitrit mikroorganizmalar tarafindan nitrik

oksite doniistiiriiliir ve etteki miyoglobin ile birleserek kiirlenmis ete karakteristik pembe



rengini verir. Cok daha Onemli olarak nitrit botulizme sebep olabilecek bakterilerin
gelismesini engeller, ette acilagsmay1 geciktirerek orijinal tadin korunmasmi saglar. Tarihsel
olarak et kiirlemesinde ilk kullanilan potasyum nitrittir ancak gunumiizde biylk oranda
sodyum nitrat kendi basina veya nitratla kombine edilerek kullanilmaktadir. Nitrit
kullanilmayan iiriinler mikrobiyal bozulmalara ve tat degisimlerine daha yatkindirlar ve
dondurarak saklanmalar1 daha iyi olacaktir. Bu maddeleri ¢ok kuiglk miktarlarda kullanmak
yeterlidir ve fazlasi insanlarda toksik etkilere sebep olabilir. Daha kolay tartilabilmeleri i¢in

genellikle tuzla karistirilmis olarak satilirlar (Mohan, 2014).

2.2. SALAM VE SOSiS URETIMINDE ET EMULSIiYONLARI

Salam ve sosis emiilsifiye edilerek tiretilen et iiriinleridir ve temelde; et, hayvansal yag
ve sudan olusan hamurun kiliflanmas1 ve sonrasinda tiitsiilemesi ve pisirilmesi ile Uretilirler.
Emiilsifiye et iirlinleri diinya genelinde sosis (sausage) olarak bilinirler ve farkli sekillerde
tiretilen 250 nin {istiinde ¢esidi bulunmaktadir. Ulkemizde ise salam ve sosis olmak iizere iki

gruba ayrilirlar (Tayar ve Yildirim, 2020).

Emiilsiyon; birbiri i¢inde c¢oziinmeyen iki sivinin birbiri igerisinde dagilarak
olusturduklar1 karigimlardir ve et {iretim teknolojisi anlaminda et emiilsiyonu; emiilgatorler
vasitasiyla et proteinlerinin, suyun ve hayvansal yagin homojen olarak karistirilmasi anlamini

tasir (Tayar ve Yildirim, 2020).

Emiilsiyonlarda bir sivinin i¢inde dagilmis parcaciklar halinde bulunan ikinci siviya i¢

faz, bu pargaciklarin disinda kalan ilk siviya ise dis faz ad1 verilir (Ugalde-Benitez, 2012).

2.2.1. Emulsiyon Stabilitesi

Emiilsiyonlar, farkli yogunluklarda sivilarin  homojenize edilmeleri ile
olusturulduklarindan ayrilma egilimindedirler. Ornegin yag ve sudan olusan bir emiilsiyonda
yag globiilleri zamanla ¢okiip birbirleriyle birleserek su fazindan tamamen ayrilirlar ve
bulunduklar1 ortamda yilizeye ¢ikarak bir yag fazi olustururlar. Bu yiizden ¢ogu emiilsiyon
kararsiz yapidaki sistemlerdir. Bir emiilsiyonun kendi yapisinda zamanla gergeklesen

degisimlere kars1 gosterdigi dirence emiilsiyon stabilitesi denir (Ugalde-Benitez, 2012).



2.2.2. Emulsiyon Kapasitesi

Bir birim proteinin ayrilma ve kirilma gostermeden baglayabilecegi yag miktaridir

(MEB, 2016a).

2.2.3. Emulsiyon Viskozitesi

Emiilsiyonun akiskanligin1 belirtir. Asir1 akiskan olan hamurlar sosis {iretim

asamalarinda farkli problemler doguracaklarindan istenmezler (MEB, 2016a).

2.2.4. Emulsiyon Jel Kuvveti

Emiilsiyonlarin pisirme veya sogutma gibi islemler sonrasinda olusturduklar1 yapmin
saglamlig1 ifade eder. Jel kuvveti yiiksek emiilsiyonlar daha sert ve kirilgan, diisiik olanlar ise

asir1 yumusak tirtinler verirler (MEB, 2016a).

2.2.5. Emilgatorler

Emiilgatorler yiizey aktif molekiillerdir. Emiilsiyon olusmasi i¢in emiilgatorler sart
degildir ancak homojenizasyon ile olusturulmus globiillerin yiizeylerinden absorbe olan
emiilgatérler membran bir yap1 olusturarak bu globiillerin tekrar birlesmelerini yavaslatirlar.
Pek ¢ok emiilgator polar ve apolar kisimlari olan amfifilik yapida molekillerdir ve etkinlikleri
bulunduklar1 ortamda ne kadar kolay ¢oziindiikleri ile baglantilidir (McClements, 2005; akt.
Ugalde-Benitez, 2012).

Emiilgator kalitesini belirleyen bir diger unsur ise olusan emiilsiyonun pisirme veya
konserveleme gibi cesitli islemlerde yapisini ne Olgiide korudugudur. Et proteinleri de
emiilgator 6zelliktedirler ancak diisiik protein/yag oranlarinda emiilsiyonlar yiiksek kararsizlik

gosterirler ve ¢cokelme gordlir (Ugalde-Benitez, 2012).

Sosis hamurunda emiilgator ve baglayici olarak; bugday, misir, piring gibi tahillarin

unlar1 veya nisastalari, yagsiz siit tozu ve patates nisastas: gibi maddeler kullanilmaktadir

(MEB, 2016b).



2.3. SALAM VE SOSiS URETIM TEKNOLOJiSi

Sosis; soyulmus, soyulmamis ve kokteyl sosis gibi tipleri bulunan, biiyiikbas veya
kiiciikbas hayvanlardan elde edilen, sinir, kikirdak ve tendonlardan ayrilmis etlerin; yag,
cesitli baharatlar, tuz ve yasalarda izin verildigi Ol¢lilerde katki maddeleriyle birlestirilip
sirastyla; kiliflara doldurulmasi, biikiilmesi, dumanlanmas1 ve 1sil isleme tabi tutulmasiyla

elde edilen gidalardir (www.esk.gov.tr, Erisim tarihi: 26 Kasim 2023).

Pili¢ sosisler harig, iilkemizdeki salam ve sosis c¢esitlerinin hepsinde temelde ayni
hamur kullanilir. Bu hamura eklenecek bazi katki maddeleri, antep fistig1 veya tane karabiber
gibi gidalarin katilip katilmamasi, hamurdaki yagin parcalar halinde birakilmasi veya iyice
kuterlenmesi, hamurun doldurulacag: kiliflarin 6zellikleri gibi parametreler tirtinler arasindaki

farklar1 belirlemektedir (MEB, 2016Db).

Salam ve sosis hamurunda yiiksek yag ve bag doku igeren etler tercih edilmektedir. Bu
etler hem ekonomik olduklarindan hem de tiriine gevreklik ve lezzet kazandirmalar1 agisindan
kabul gormektedirler. Yag olarak; kuyruk yagi, et islenmesi sirasinda tiraglanan yaglar veya
sirt yaglar1 bu amacla kullanilmaktadirlar. Et ise rigor mortis agsamasimi bitirmemis, 6,6-6,8
pH seviyelerinde olan, su tutma kapasitesi yiiksek, sicak etlerden secilir. Fosfatlarin ilavesiyle

de rigor mortis ge¢irmis etlere sicak et 6zellikleri kazandirilabilmektedir (MEB, 2016b).

Baglayic1 et; hamurda kullanilacak sigir, koyun, domuz gibi biiyiikbas etleridir ve
baglayici et miktar: liriin kalitesinin bir gdstergesidir. Dolgu eti ise; et islemedeki tiraslama

artig1 etler, yagh et artiklari, iskembe, bas eti, yanak eti gibi sakatatlardan olusan etlerdir
(MEB, 2016b).

Hamura koyulan diger maddeler arasinda, g¢esitli baharatlar, lezzet arttiricilar, boyar
maddeler, koruyucular, hamurdaki fazla suyu tutmalari, hamurun yapisinda baglayici veya
emilgator etki gosterdiklerinden bugday, ¢avdar, yulaf, misir veya piring unlari veya
nigastalari, patates nisastasi, yagsiz siit tozu gibi maddeler de yer almaktadir. Sosis
hamurunda TS 980’¢ gore toplam nisasta %5’ gecmemeli ve toplam hayvansal protein

%15’in altina inmemeli ve pH 6,3’iin iizerine ¢ikmamalidir (MEB, 2016b).



Sosis tliretim agamalar1 su sekilde tanimlanmistir (MEB, 2016a).
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Sekil 2.1: Sosis Uretim Asamalar1 (MEB, 2016a).

Sosis tiretimi kiyma haline getirilmis et ile baslar. Ete tuz, baharat ve nitrit, nitrat veya
fosfatlar eklenecekse bu agsamada eklenir. Kuterlere alinan ete kullanilacak olan buzun yada
soguk suyun yaris1 eklenerek kuterleme yapilir. Bu islem karigimin sicakligi 3-5 °C’ye gelene
kadar siirdiiriiliir. Sonrasinda yine et gibi kiyma makinesinden ¢ekilmis olan yag eklenir.
Sayet emiilgator olarak yagsiz siit tozu veya soya proteini tercih edilmisse bu asamada
karigima eklenirler. Sonrasinda hamur 15-16°C’ye kadar kuterlenir. Geriye kalan buz iki
seferde karigima eklenerek yine kuterleme yapilir. Emiilgator olarak bir tiir un veya nisasta

tercih edilmisse bu asamada hamura eklenerek karigmasi i¢in birka¢ tur daha kuterlenir
(MEB, 2016b).

Daha sonra sosis hamuru vakum veya basing esasina gore ¢alisan dolum makinelerine
alinarak, dogal veya yapay kiliflara dolum yapilir, sosislerin uglar1 baglanir. Sosislerin fazla

suyunun giderilmesi, ylizeylerinin kuruyarak saglamlik kazanmalari i¢in, 58-70 °C’de, 10-30

Duslama (Soguk su ile 5-10 dakika siire ile merkezi sicaklik 5 C’nin altina ulasincaya kadar)



dakika siireyle uygulanan bir 6n kurutma islemi yapilir. Sonrasinda sosislerde tiitsiileme
islemi yapilir. Bu islem 65-80 °C’de 25-60 dakika siirelerde yapilir. Tiitsiilenen sosisler sicak
su kazanlarinda veya basing altinda sicak su ile duslanarak 74-85 °C’de 10-60 dakika sureyle
haslanirlar. On kurutma, dumanlama ve pisirme islemlerinin sicaklik derecesi ve siiresinin
belirlenmesinde, sosislerin ¢ap1 ve bilesimi, kurutmanin yapilacagi firinlarin veya odalarin
ozellikleri ve doluluk oranlari, isletmenin son tiriinde istedigi 6zellikler gibi faktorler etkilidir.
Bu 1s1l islemler sonucu triinlerin yapisi saglamlasir, istenir pembemsi renk ve tat olusur.
Uretilen sosisler 0 ila 4 °C arasinda saklanmalidirlar. Vakum paketli iiriinler i¢in raf émrii 3
aydir (MEB, 2016b).

Kuter; donen bir kazan ve onun igerisindeki donen bigaklardan olusan makinedir.
Hamurun iyice ogiitiiliip emilsifiye edilmesi i¢in kullanilirlar. Kuterleme isleminin amaci
mikroskobik yag parcaciklar1 olusturmak ve bu pargaciklarm et proteinleri tarafindan
cevrelenmelerini saglamaktir. Sirtiinme kuvveti sonucu sosis hamuru kuterleme sirasinda
isinmaktadir ve hamur sicakliginin kontrolii 6nemlidir. Son hamurun sicakhigi 17°C

seviyesinde olmalidir. Kuterler diisiik devirlerde kiyma makinesi gibi de kullanilabilirler
(Mohan, 2014).

Sosis dolum makineleri, sosis hamurunu bir piston yardimiyla sikistirarak kiliflara
dolduran makinelerdir ve elle ¢alisan makinelere gore hem daha hizhidirlar hem de kilif
icerisinde olusabilecek hava bosluklar1 daha az goriliir. Doldurulan sosislerde yapilan
biikiilme islemi ise kiliflanmis sosis hamurunun belli araliklarla biikiilmesi veya biikiilerek

baglanmasi ile gergeklestirilir (Mohan, 2014).

Tiitslileme iglemi tarihteki en eski gida muhafaza yontemlerindendir ve tiitsiilenmis
gidalara renk, koku ve tat gibi karakteristik 6zellikleri tiitsiileme ile kazandirilir. Geleneksel
yontemde talas, odun pargalar1 veya Kkutikler kontrolli kontrolli olarak, dumanlama
makineleri yardimiyla veya acik ates olarak yakilirlar. Kozalakli agaglarin odunlar1 yiiksek
katran igerdikleri i¢in iirline acimsi tat verdikleri i¢in kullanilmazlar. En ¢ok kullanilan mese
odunu ve mese gibi sert yapidaki odunlardir. Farkli tatlar yakalamak i¢in meyve agaglar1 da
kullanilabilmektedir. Dumanin kiliflardan gegip sosis hamuruna iyi isleyebilmesi i¢in
yiizeylerinin hafif nemli olmas1 gerekmektedir. Sosisin asir1 kuru olmasi bu sebeple istenmez.
Yuzeyleri asir1 nemli olan sosislerde ise duman bilesimindeki maddelerin yiizeyde birikip

damlaciklar halinde siiziilmeleriyle ¢izgili bir goriinim olusur. Bu sebeplerden dolay1
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sosislerin nem oranlarinin iiretici tarafindan kontrol edilmesi biiylik 6nem tagir (Mohan,

2014).

Dumanlama islemi kompleks ve uzun siiren bir islemdir. Dumanin yapisinda fenolik
bilesikler, asitler, karboniller gibi pek c¢ok bilesen bulunur. Dumanin yapisindaki ¢esitli
bilesenler {iriine istenen renk, tat ve koku vermelerinin yaninda enzimatik bilesikleri inaktive
etme, bakterisid etki gosterme, antioksidan etkileriyle yaglarm oksidatif acilagmalarini
geciktirme gibi faydalara da sahiptirler. Dumanlanmis gidalardaki lezzet ve koku biiytlik
olctide ugucu fenolik bilesiklerden gelir (Rahman ve Al-farsi, 2020).

Geleneksel yontemle dumanlama islemi “sicak dumanlama” ve * soguk dumanlama”

olarak ikiye ayrilmaktadir (Mohan, 2014).

Soguk dumanlama gidanin yalnizca dumanla muamelesini kapsarken sicak

dumanlama yonteminde gidaya 1s1 da uygulanir (Rahman ve Al-farsi, 2020).

Soguk dumanlama ile gida muhafazasi saglanamamaktadir. Gida giivenligi tehlikesini
azaltmaya yonelik bir islem degildir. Yalnizca gidada istenen organoleptik kaliteye yonelik

bir islemdir (AFDO ve UF, 2004).

Sicak dumanlamada ise gidaya 1s1l islem uygulamasi da vardir. Uygulanan 1s1l islemin
64 °C’de 115 saniyeye esdeger olmast USDA tarafindan onerilmektedir (USDA; akt. AFDO
ve UF, 2004).

Sicak dumanlamadan sonra iiriinlerin hizli bir sekilde sogutulmasi gerekir. Ig
sicakligin 2 saat igerisinde 21°C’ye, sonrasindaki 4 saat icerisinde de 5°C’ve altina inmeleri
gerekmektedir. Su ile sogutma durumunda suyun klorlanmis olmasi gerekir. Kullanilan su
dongli halinde ise giinliikk olarak degistirilmeli ve kullanilacak metodun otoritelerce

onaylanmis olmasi gerekir (AFDO ve UF, 2004).
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Salam; macar salam, halk salami, fistikli salam veya mortadella salam gibi tipleri
bulunan, biiyiikbas veya kiiglikbas hayvanlardan elde edilen, sinir, kikirdak ve tendonlardan
ayrilmis etlerin; yag, cesitli baharatlar, tuz ve yasalarda izin verildigi Olciilerde katki
maddeleriyle birlestirilip sirasiyla; kiliflara doldurulmasi, dumanlanmasi ve 1s1l igleme tabi

tutulmasiyla elde edilen gidalardir (Arslan, 2020).

Esas et hamuruna tane karabiber, kiyma makinesinden gecirilmis yag, istege bagh
olarak Antep fistig1 eklenerek, dogal veya yapay kiliflara doldurulan ve 1s1l isleme tabi tutulan

salam ¢esidine “Tiirk usulii Macar salam1” denmektedir (MEB, 2016b).
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Salam {iretim asamalar1 su sekilde tanimlanmigtir (MEB, 2016a).

Salam emiilsiyonu
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Sekil 2.2: Salam Uretim Asamalar1 (MEB, 2016a).
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Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore 1sil iglem gérmiis ve
kurutulmamis salam ve sosisler i¢in izin verilen katki maddeleri sunlardir; kurkumin,
kosineal, karminik asit, karminler, karameller, karotenler, paprika ekstrakti, kapsantin,
kapsorubin, pancar kokii kirmizisi, betanin, nitritler, biberiye ekstraktlari, talk (Tiirk Gida

Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi, 2023).

2.4. DUNYA GENELINDE TUKETILEN SALAM VE SOSIiS CESITLERI

Bratwurst, en nli Alman sosis ¢esitlerinin basinda gelmektedir. Domuz veya sigir
etinden yapilabilmektedir. Farkli bolgelere ait 40°mn iizerinde farkli ¢esidi bulunmaktadir.

Izgarada pisirilmesi 6nerilir. (www.guide.michelin.com, Erisim tarihi: 13 Subat 2024).

Genellikle biber, adacay1r ve muskat baharatlarmm kullanildigi bol baharatli bir
sosistir. Cig veya pismis halde satilabilen, tiitsiilenmis bir sosis ¢esididir (www.hot-dog.org,

Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Weisswurst, Almanya’ya ait bir sosis g¢esididir. Cekilmis dana eti ve domuz
pastirmasimdan (back bacon), herhangi bir kirleme yontemi veya koruyucu kullanilmadan
yapilmaktadir. Dogal kilifin bozulmamasi icin kaynama sicakligindan biraz daha diisiik
sicakliktaki suda haslanarak tiiketilmesi 6nerilir (www.guide.michelin.com, Erigim tarihi: 13

Subat 2024).

Kelime anlami “beyaz sosis” olan, az baharatl, 10 santim uzunlugunda, tombul
yapidadir ve daha ¢abuk bozulabilen bir sosistir. Cig veya pismis olarak satilabilmektedir

(www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Blutwurst, kelime anlamu “kan sosisi” olan, domuz kanmin ve derisinin arpa ile
kaynatilarak yogunlastirilmasi ile {iiretilen bir sosistir. Zaten pisirilerek iiretildigi icin
pisirmeye gerek olmaz, isitilarak tiiketilmesi onerilir (www.guide.michelin.com, Erigim tarihi:

13 Subat 2024).

Kan sosisinin orijini bilinmemektedir. Dogranip veya ¢ekilip pisirilen domuz yaginin,
ince c¢ekilmis et ve jelatin igerigi yliksek et parcalarmin ve kanin beraber pisirilerek

hazirlandig1 bir sosistir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).
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Frankfurter wiirstchen, Viyana sosisi veya “hot-dog” olarak da bilinen bir sosis
¢esididir. Dumanlanmig ve paketlenme Oncesi pisirilmistir, sadece 1sitilmast yeterlidir

(www.guide.michelin.com, Erisim tarihi: 13 Subat 2024).

Igeriginde; kisnis, sarimsak, toz hardal, muskat, beyaz biber gibi baharatlar ve bunlarin
yaninda tuz ve seker kullanilmaktadir. Aksam yemeginde tiiketilmek iizere iiretilen biiyiik
veya kokteyl tipi kiiclik ¢esitleri bulunmaktadir. Dogal kilif igerisinde veya soyulmus olarak
satisa sunulmaktadir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Viyana sosisi, Avusturya’ya ait, frankfurter tipi bir sosistir. Bu isim siklikla; ufak,
uclar1 acik, su igerisinde konserve edilmis sosisleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
Frankfurter veya hot-dogdan daha ince ve genellikle daha yumusak yapidadir. Uzun kiliflara
doldurulan hamur daha sonra konservelere doldurulmak tizere kesilir. Pigmis veya

dumanlanmis sosislerdir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Wiener, Avusturya’ya ait, ismini Viyana sehrinden alan bir sosis ¢esididir. Kiliflara
doldurulmus hamurun gruplar halinde biikiilmesiyle 6zellik kazanmstir. Pisirilmis bir sosistir.
Titstilenmis veya kurutulmus olarak tretilebilmektedir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14

Subat 2024).

Andouille, Fransa’da geleneksel olarak yalnizca bagirsak ve mideden yapilmaktadir.
ABD’de siklikla Cajun mutfag: ile iliskilendirilir. iri ¢ekilmis domuz etinden yapilan
tiitstilenmis ve pisirilmis bir sosis ¢esididir. Sarimsak, biber, sogan, sarap gibi malzemelerle

lezzetlendirilen bol baharatli bir sosistir (www.hot-dog.org, Erigim tarihi: 14 Subat 2024).

Bologna (sosis), Italya’ya 6zgii, ince ¢ekilmis, kiirlenmis dana veya domuz etinden
yapilan, halka seklinde veya dilimli satilabilen bir sosistir. Tiitsiilenmis ve tamamen

pisirilmistir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Mortadella, italyan tarz, cok ince cekilen kiirlenmis domuz ve dana etinden yapilan ve
pargalar halinde yag eklenen, sarimsak, muskat, kisnis ve sarimsakla lezzetlendirilen bir
sosistir. Genis ¢apli kiliflara doldurulur ve dilimlenerek satilir. Tiitsiilenmis ve pismis bir

sosistir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat 2024).

Salami, Italya’ya ait kurutulmus sosislerin genel adidir. Genellikle yogun lezzete ve

karakterize fermente tada sahiptir ve domuz veya dana etinden yapilmaktadir. Sarimsak tuz,
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biber ve sekerle lezzetlendirilir. %30-40 oraninda suyu ugurulmus kuru sosislerdir. Bazilar1
tiitstilenmis ve pisirilmis olarak da iretilmektedir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat

2024).

Pepperoni, Italya’ya 6zgii kurutulmus bir sosistir. Sik1 yapida, bol baharatli, canli
kirmiz1 renktedir. Pizzalarda siklikla kullanilir. Kiirlenmis domuz veya dana etinden

yapilmaktadir. Bir “salami” ¢esididir (www.hot-dog.org, Erigim tarihi: 14 Subat 2024).

Chorizo, Ispanya’ya ait, iri dogranmis etinden yapilan, bol baharatli bir sosistir.
Ispanyol tarzinda yapilan tiim sosisler bu isimle anilmaktadir. Cig, pismis, kurutulmus veya
yart kurutulmus sekillerde {iretilebilmektedir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14 Subat
2024).

Linguica veya Longanzia, Portekiz’e 6zgii, iri ¢ekilmis domuz etinden, sarimsak,
paprika, tane kimyon, ve bazen tar¢in eklenerek yapilan ve dolum isleminden 6nce sirkeli
suda salamura edilen, tiitsiilenmis, ¢ig bir sosis ¢esididir (www.hot-dog.org, Erisim tarihi: 14
Subat 2024).

Sucuk; sigir, manda ve/veya koyun etlerinin inceltilip, izin verilen Ol¢iilerde katki
maddeleri ve hayvansal yag, lezzet ve kivam vermek amaciyla ¢esitli gida maddeleri ile
karistirilarak hazirlanan hamurun, dogal veya yapay kiliflara doldurularak olgunlastirilmasiyla
uretilen bir et trunidir. (Anon., 1984; akt. Con ve Gokalp, 1998 syf.347). Ulkemizde uretilen
sucuk en eski et iirlinlerindendir ve ete bulasan veya sonradan starter kiiltiir olarak katilan
laktik asit bakterilerinin ette laktik asit olusturmalar1 ve laktik asidin de ette bir takim fiziksel
ve kimyasal degisimlere sebep olmasiyla karakteristik 6zelliklerini almaktadir (Gokalp ve

dig., 1994; akt. Con ve Gokalp, 1998 syf.347).

2.5. SALAM VE SOSIiSTE BOZULMA

Etteki mikrobiyal gelisim pek c¢ok farkli faktére bagl olarak sekillenmektedir.
Bunlarin arasinda pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli, besin degerleri gibi i¢ faktorler ile
sicaklik, ortamdaki oksijen varligi gibi dis faktorler sayilabilir. Sicakligin 4-8°C’nin altina
diistiriilmesi bozucu mikroorganizmalarin ve pek c¢ok patojen mikroorganizmanim ette

gelisimini engellemektedir (EFSA, 2003).



16

Sigir, domuz, tavuk gibi hayvanlarin etlerinden yapilan; salam, sosis, jambon gibi
gidalar disiik 1s1] iglem uygulanmis ve kiirlenmis gidalar olarak sayilirlar ve i¢ sicakliklar1 65-
71 °C’ye ulasacak sekilde 1s1l igleme tabi tutulurlar. Bu gidalarin raf dmriinii uzatmak ve
istenen Ozellikleri kazandirmak i¢in; nitrit, sorbat, eritorbat, ¢esitli baharatlar, karagenan, soya
proteinleri gibi katki maddeleri kullanilmaktadir. Bazi sosisler yiizde 30 ve tlizerinde yag
oranina sahipken bazilar1 yiizde 2’nin altinda yag icerebilirler. Bu friinler yagi azaltilmis
iiriinlerdir ve normalde 6’dan diisiik pH’a sahip olan sosisler; yag orani azaltildiginda, fosfat
ve baska katki maddeleri eklendiginde ve yiiksek su oranina sahip olduklarinda 6,8’e kadar
yiiksek pH degerlerine ulasabilirler. Bu gidalarm iiretiminde kullanilan et ve yag kiyma haline
getirilerek kullanildigindan et yiizeyindeki mikroorganizmalar iirlin i¢cine dagilirlar. Bu
sebeple 1s1l islemden canli ¢ikabilecek termodiirik mikroorganizmalar {iriiniin her yerinde

bulunabilirler (Kisla, 2016 syf.257).

Salam, sosis ve jambon gibi gidalarda 1s1l islem uygulansa da bu 1s1l islemden sonra
gidalar tekrar soyma, dilimleme veya porsiyonlama gibi proseslerden gecebilirler ve bu
asamalarda ekipman yiizeylerinden, havadan, su veya personel kaynakli olarak
mikroorganizmalarla kontamine olabilirler. Uretimde dezenfekte edilmesi zor bélgelerde
mikroorganizmalar tireyebilir ve gidalara bulasabilirler. Bu bulasma dilimlenmemis iiriinlerin
ylizeyinde sadece belli bolgelerle sinirli kalirken dilimli {iriinlerin yiizeylerinin tamamina

yayilmis halde goriiliirler (Kisla, 2016 syf.258).

Isil islem gbérmiis sosis ve salam gibi tamamen pisirilmis bilesenlerden olusan
gidalarin, mikrobiyal kalite agisindan tatmin edici sayilabilmeleri icin; aerobik koloni
sayisinm <10* kob (koloni olusturan bakteri)/gram, toplam koliform sayisinm <10? kob/gram
ve E.coli sayisinin <10 kob/gram olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu degerlerin 1 log iizerine
kadar gida mikrobiyolojik kalite anlaminda kabul edilebilir smirlar i¢inde sayilsa da bu
durumun gida prosesindeki diisiik hijyenik sartlarin varhigini1 ifade edebilecegi One

stirtilmiistiir (Health Canada, 2013 syf.4-7).

Laktik asit bakterileri vakum paketli bakteri popiilasyonun onemli bir kismini
olusturmaktadirlar ve siklikla 1s1l islem gormiis sosislerde istenmeyen koku ve tat
degisimlerine ve bakteriyel bozulmalara sebep olmaktadirlar. Koku ve tat degisimleri bu
bakterilerin yiizeyde gelismeleriyle sekillenir. Uriin yiizeyinde yapiskan, jel bir tabaka

olusumuna, vakum paket ile sosisler arasinda normalde seffaf olan sivinin gri-beyaz renk
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almasina sebep olurlar. Gelismeleri siralarinda laktik asit ve asetik asit olusturarak istenmeyen
eksimsi tada sebep olurlar. Bu eksime sosis yiizeyinde daha belirgindir. Isil islem gormiis,
vakum paketli sosislerde pH 6-6,5 seviyelerindedir ve laktik asit bakterilerinin tremesiyle pH
giderek diser. 5,8-5,9 pH degerlerinde sosisler bozulmus kabul edilir ve bozulmanin ilerleyen

asamalarinda pH 4.6 ya kadar diisebilir (Korkeala ve Bjorkroth, 1997).

Genelde Lactobacilli ve Leuconostos cinsi bakterilere bagli olarak paketlerde CO,
olusumu ve sisme goriilebilir ve mikrobiyal bozulma i¢in indikatér gorevi gérmektedir. Paket
iceriginde %10 olarak baslayan CO, orani bozulmayla birlikte %40’lara kadar ulasmaktadir
(Korkeala ve Bjorkroth, 1997).

Salam ve sosis vb. et {riinleri; agikta, vakumlu paketleme yapilarak veya modifiye-
atmosfer paketleme (MAP) vyapilarak satisa sunulabilirler ve bu amagla paketlemede
karbondioksit gazi veya karbondioksit ve azot gazi kombinasyonu kullanilmaktadir. Vakum
paketleme ve MAP yapilmig iiriinlerin mikrobiyolojik bozulmasina psikrotrof Lactobacillus
tirlerinden; L. curvatus, L. sake, L.viridescens ve Leuconostoc trlerinden L. carnosun, L.
gelidum, L. mesenteroides sebep olabilmektedir. Bu bozulmalarin belirtileri arasinda; gaz
birikimi, bulanik goériinimde sivi birikimi, iiriin yiizeyinde yapiskan tabaka olusumu
sayilabilir. Siikroz veya bal kullanilmigsa Leuconostoc spp. tarafindan dekstran olusumu
gerceklesebilir ve eksimsi koku goriilebilir. Bazi iiriinlerde Serratia liquefaciens Gremesi ve
aminoasitlerin bu bakterilerce pargalanmasiyla amonyak kokusu goriilebilir. Paket
biitlinliigiiniin bozuldugu durumlarda maya ve kiif gelisimi ile istenmeyen tat, koku ve renk

degisimleri ile yapiskan yap1 goriilebilir (Kisla, 2016 syf.258).

Diisiik karbonhidrat icerigine sahip {irlinlerde bozulma Gram negatif proteolitik
bakterilerce olur ve protein pargalanmasina bagl kokusma goriiliir. Uzun siireli depolanma
durumlarinda maya ve kiif kaynakli bozulmalar goriilebilir. Lactobacillus spp. Gremesi ve

hidrojen peroksit olusumu sonrasi yesilimsi gri renk goriilebilir (Kisla, 2016 syf.258).

Acikta satilan {irlinlerde ve gegirgen ambalajlarin kullanildigi durumlarda aerobik
kosullar mevcuttur. Bu durumlarda bazi Lactobacillus spp. tarafindan hidrojen peroksit gazi
iiretilebilir ve bu gaz gida yapisindaki nitrozohemokromu oksitleyerek ve kahverengi renkte
olan metmyoglobin yada yesil renkteki porfirinlerin olugsmasina sebep olur ve yesil ve gri

arasi degisen renk durumu goriiliir (Kisla, 2016 syf.258).
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Soguk muhafazanin uygulandigi dana ve domuz etinde bozulmayla iliskilendirilen
bakteriler; Brochothrix thermosphacta, Carnobacterium spp., Enterobacteriaceae,
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Pseudomonas spp. ve Shewanella putrefaciens
bakterileridir. Etteki bozulmaya bagl temel kusurlar kotii koku ve kotii tattir ancak renk
degisimleri ve gaz olusumu da goriilmektedir. Soguk muhafazanin uygulandig et tiriinlerinde
ise bozucu bakteriler arasinda; B. thermosphacta, Carnobacterium spp, Lactobacillus spp,
Leuconostoc spp. ve Weissella spp. bakterileri yer almaktadir. Bu bakteriler islenmis et
irlinlerinde istenmeyen eksimsi tat ve pH’da diisme, renk bozulmalari, gaz olusumu ve

malaslanmaya sebep olurlar (Elisabeth ve dig., 1996).

Modifiye-atmosfer paketleme (MAP) ve vakum paketleme (VP) yapilmis et ve et
urlinlerinde bozulma; laktik asit bakterileri ile B. thermosphacta ve diger anaerob veya
fakiiltatif anaerob bakteriler sebebiyle gerceklesir. Bozulma etin ¢ig veya pigsmis olmasi, pH

degeri, kiirlenmis olus olmamasi gibi faktorlere gore sekillenir (Erol, 2007 syf.294).

2.6. SALAM VE SOSISTE PAKETLEME

Gidalarin raf 6mriinii etkileyen faktorlerin basinda gidanin tiretildigi ortamin hijyenik
kosullar1 ve gidanin muhafaza sicakligi gelmektedir. Bunlarm disinda; %78 azot, %21 oksijen
ve <% 0.1 karbondioksit igeren normal atmosfer sartlar1 gidalarda ¢ogu mikroorganizmanin
gelismesini tegvik ettiginden raf mriinii sinirlayan 6nemli bir faktérdiir. Buna dayanarak, raf
Omriinii uzatmak amaciyla paket icerigindeki karbondioksitin arttirilmasi ve oksijenin
azaltilmas1 gidalarin bozulmasina sebep olan mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini, enzimsel ve
respiratorik aktivitenin kisitlanarak gidalarin raf omrii ve kalite 6zelliklerin daha uzun siire
korumalarmi saglamaktadir. Gidalarda bu amagla en ¢ok kullanilan paketleme yontemleri
modifiye-atmosfer paketleme (MAP), vakum paketleme (VP) ve Kkontrolli-atmosfer
paketleme (KAP) yontemleridir. Genellikle karbondioksit ve azot gazi kullanilmaktadir (Erol,
2007 syf.293).

Modifiye-atmosfer paketleme yontemi genellikle kicik porsiyonlu gidalarda
kullanilir. Bu yontemde gidalar pakete yerlestirildikten sonra paket i¢cindeki hava bosaltilir ve
yerine belirlenen miktarda azot, karbondioksit ve/veya oksijen den olusan gaz karisimi
doldurulur ve hermetik olarak paketlenir. Paket atmosferi gida paketlenirken ayarlanmakta ve

daha sonrasinda takibi yapilamamaktadir. Gaz karigimi; {irlinlin metabolik aktivitesi ve
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respirasyonu, gazin iriine diflizyonu, paketin gaz gegirgenligi, gidanin oksijene karsi
hassasligi gibi etmenler géz oniinde bulundurularak belirlenir. Paketleme isleminden sonra

paket i¢inde oksijen miktar1 azalirken karbondioksit miktar1 artmaktadir (Erol, 2007 syf.294).

Pismis veya kiirlenmis et tirlinlerinde; %20-35 karbondioksit ve %65-80 azot dioksit
iceren paketleme gazi kullanilmasi 6nerilmektedir (Erol, 2007 syf.296).

Kapali-atmosfer  paketleme genellikle biyik odalarda ve konteynerlerde
paketlenmemis halde muhafaza edilen sebze meyvelerde uygulanan, bu siiregte ortam
atmosferinin takip edilip, oksijen ve karbondioksit miktarlarmin istenen sekilde
diizenlenmesine dayanan bir yontemdir. Sebze ve meyvelerin bulunduklar1 ortamda oksijen
orami distiriilerek bu gidalarin oksidasyonu geciktirilir. Ayn1 zamanda meyve ve sebzelerin

olgunlasmasinda rol oynayan etilen gazi olusumu da azaltilarak raf 6mrii uzatilmaktadir (Erol,
2007 syf.294).

Vakum paketleme; ambalaj i¢ci gazin vakumlanarak bosaltilmasi ve gidanin hermetik

olarak paketlenmesidir (Erol, 2007 syf.294).

Oksijen oranmnin yiizde 1’den az olmasi durumunda; oksijensiz solunumun sonucu
gida dokusunun pargalanmasi ve istenmeyen tat ve koku degisimleri goriilebilmektedir. Yine
bu durum, basta C. botulinum ve diger anaerobik patojenlerinde gidada iiremesine sebep
olabilir. Paket materyalinin gegirgen olmasi, gidanin toksin olusumundan 6nce bozulmasina

sebep olarak genellikle bu tehlikenin oniine gecebildigi bildirilmistir (Erol, 2007 syf.295).

Kirmizi ette modifiye-atmosfer paketleme (%75 oksijen, %25 karbondioksit) ile -1
°C’de 2 aya kadar muhafaza saglanabilmektedir. Kanath etlerinde diisiik asitlik sebebiyle ayn1
basar1 saglanamamaktadir. Deniz iirlinlerinde ise MAP veya VP uygulanmadan 6nce, bu
gidalarda 3.3 °C tizeri sicaklikta iireyebilen C. botulinum tip E bulunabilecegi gz Oniinde
bulundurulmalidir (Erol, 2007 syf.295).

Oksijen, sebze ve meyvelerde uygulanan MAP ile olabildigince disiiriilmek
istenmektedir. Bunun sebebi oksijenin bu gidalardaki enzimatik ve metabolik faaliyetlerde
gorev almasi ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamasidir. Oksijen ayni
zamanda kirmizi etteki miyoglobinin oksimiyoglobin yapisinda kalmasini saglayarak kirmizi

rengi korumaktadir (Erol, 2007 syf.295).
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Azot ortamdaki oksijeni azaltmak i¢in kullanilan inert bir gazdir ve aerobik
bakterilerin gelisimini engellemek i¢in kullanilir. Dogrudan bu bakteriler {izerinde
antimikrobiyal etkiye sahip degildir. Gida igerisinde ¢oziinme yapmayan bir gazdir ve paket
yapisinda ¢okmeye sebep olmaz (Erol, 2007 syf.296).

Karbondioksit, antimikrobiyal etkiye sahiptir ve mikroorganizmalarin lag ve log
fazindaki jenerasyon sirelerini uzatmaktadir. Gidalarin yapisindaki su ve yagda
¢oziinebilmektedir ve bu ¢oziinme diislik sicakliklarda daha fazla oldugundan karbondioksit
diisiik sicakliklarda ¢ok daha etkilidir. Karbondioksit; hiicre zarmin yapisini degistirerek gida
bilesenlerinin hiicreye alinmasmi engelleme, enzimleri inaktive etme veya enzimatik
faaliyetleri geciktirme, bakteri hiicresi iginde ¢Oziinerek hiicre i¢ci pH’1 degistirme, protein
yapismi degistirme gibi etkilere sahiptir. Gram negatif bakteriler karbondioksite daha
duyarhdirlar. Bozulmaya sebep olan 6nemli bakterilerden olan Pseudomonas spp. Uzerinde
oldukca etkilidir. Laktik asit bakterileri ve C. botulinum, C. perfringens gibi anaerobik
bakteriler ise karbondioksite direnclidirler (Erol, 2007 syf.296).

2.7. SALAM VE SOSISTE GIDA GUVENLIGI TEHLIKELERIi

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde (2011), 1s1l islem gérmiis
et drdnleri icin Salmonella spp., Listeria monoctogenes, ve Escherichia coli O157 icin limitler

almacak 5 numunenin hepsinde 0 kob/25 gram veya mililitre olarak belirlenmistir (TGK,
2011).

Kanada Saglik Bakanligi (Health Canada); tiiketime hazir gidalarda bulunabilecek
patojenler arasinda; Salmonella spp., Campylobacter spp., Shiella spp., E. coli O157: H7, L.
monocytogenes, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus bakterilerini saymustir. Gida
giivenligi icin bu bakterilerin gidanm 25 graminda tespit edilememis olmasi gerektigini
belirtmistir. Bu gidalarda bulunabilecek diger patojenler arasinda Clostridium perfringens,
Koagulaz-pozitif stafilokoklar, Bacillus cereus ve diger patojenik Bacillus bakterileri
sayllmistir (Health Canada, 2013 syf.4-7).

2.7.1. Biyolojik Tehlikeler

Clostridium botulinum, Salmonella spp., Listeria spp. gibi patojen bakteriler yemeye
hazir {rlinleri kontamine edip bu gidalarda {ireyebilmektedirler. Kontaminasyonlar

hammaddenin iiretilmesinde, islenmesinde veya son iirline sonradan bulagma olarak



21

gerceklesebilirler. Bu gibi tehlikelerin 6nlenmesi i¢in; iiriiniin islenmesi ve depolanmasinda
sicaklik ve siirelere dikkat edilmeli ve bu siireler izlenerek kaydedilmelidirler. Isletme igi
hijyen sartlar1 iyi olmali, iretimde kullanilan alet-ekipman temizligine 6zen gdsterilmelidir.
Son GUrunlerin  cevreden veya personelden kaynaklanan kontaminasyonlarma izin
verilmemelidir. Son driinde C. botulinum tremesini ve toksin uretmesini engellemek igin
nitrat ve nitrit kullanilmalidir (AFDO ve UF, 2004).

Az pismis, kiirlenmis ve fermente iirlinler canli parazitler igerebilmektedirler. Bu
tehlikelerin onlenmesi i¢in hammaddeler muayene edilmeli, kirmizi et iirlinleri 68°C’de 15
saniye veya es degeri sicaklikta, kanath triinleri ise 74°C’de 15 saniye veya es degeri

sicaklikta pisirme veya 1s1l igleme tabi tutulmalidirlar (AFDO ve UF, 2004).

2.7.1.1. Salmonella spp.
Salmonella; Enterobacteriaceae ailesine ait, hareketli, gram-negatif ve ¢ubuk seklinde

bakterilerdir. Insanlarda hastalik tablosu yaratan S. enterica ve S. bongori iki tiri
bulunmaktadir. S. enterica halk saghigi agisindan en 6nemli tehlikelerdendir. Dogada yaygin
olarak bulunurlar ve omurgali canlilarin bagirsaklarinda koloni olusturmaktadirlar. Fekal-oral

yolla insanlara gegcmektedirler (FDA, 2012).

Insanlarda gastrointestinal hastalik ve tifo olmak iizere iki hastalik tablosuna sebep
olurlar. Gastrointestinal hastalikta bakteri ince bagirsakta inflamasyona sebep olmaktadir.
Bulant1, kusma, kramp, ates gibi semptomlar goriilmekte ve 1 hafta i¢inde semptomlar
azalarak gecmektedir. Tifo durumunda bakteri kan dolasimma girmistir ve viicudun gesitli
bolgelerine taginmaktadir. Yiiksek ates, ishal veya kabizlik, viicutta ve basta agri, letarji ve
bazen trtiker goriiliir. Co