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MERSİN İLİNDE TÜKETİME SUNULAN SALAM, SOSİS VE
SUCUKLARDAKİ KALINTI NİTRAT VE NİTRİT

DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ

Özet
Bu çal›flma, Mersin’de sat›fla sunulan toplam 150 et ürünündeki (50 adet sucuk, 50 adet salam ve 50
adet sosis) kal›nt› nitrat ve nitrit düzeyini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Ürünler yerel marketlerden
rasgele toplanm›flt›r. Salam, sosis ve sucuk örneklerinde kal›nt› nitrat ve nitrit de¤erleri HPLC yöntemi
ile belirlenmifltir. Sucuk örneklerinin 5 tanesinde, salam örneklerinin 7 tanesinde ve sosis örneklerinin
ise 9 tanesinde belirlenen kal›nt› nitrit de¤eri 7.5 mg/kg’›n üzerinde bulunmufltur. Salam, sosis ve sucuk
örneklerinde kal›nt› nitrat ve nitrit de¤erleri HPLC yöntemi ile belirlenmifltir. Toplanan numuneler
içerisindeki en yüksek kal›nt› nitrat ve nitrit de¤erleri s›ras›yla, sucuklarda 218.2 ve 178.32, salamlarda
143.58  ve  42.28  ve  sosislerde  ise  169.05  ve  42.46  ppm  olarak  belirlenmifltir.  Piyasadan  toplanan
örneklerdeki kal›nt› nitrit ve nitrat düzeyleri, g›da kodeksinde belirtilen limit de¤erlerinin alt›nda
bulunmufltur. Bu sonuçlar g›da güvenli¤i aç›s›ndan önemlidir.  

Anahtar kelimeler: Nitrat, nitrit, salam, sosis, sucuk

DETERMINATION OF THE LEVELS OF RESIDUAL
NITRITE AND NITRATE 

IN SALAMI AND SAUSAGES IN MERSIN PROVINCE

Abstract
This study was aimed to determine the levels of residual nitrate and nitrite of totally 150 meat products
(50 pieces dry fermented sausages, 50 pieces salami and 50 pieces sausages) in Mersin province. The
levels of residual nitrate and nitrite in salami, sausage and dry fermented sausage samples were detected
by HPLC method. The products were randomly collected. The residual nitrite values were detected
over 7.5 mg/kg in five of dry fermented sausages samples, in seven of salami samples and in nine
sausages samples. The high residual nitrate and nitrite values in collected samples were determined as
218.2 and 178.32 ppm in dry fermented sausages, as 143.58 and 42.28 ppm in salami and as 169.05 and
42.46 ppm in sausages, respectively. The levels of residual nitrate and nitrite in these samples were
found as below the limit values of Codex. These results are important in terms of food safety.
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GİRİŞ

Et, yap›s›nda birçok esansiyel aminoasitleri içeren

yüksek biyolojik de¤ere sahip bir g›dad›r. Bu

özelli¤inden dolay› insanlar›n yeterli ve dengeli

beslenmesinde önemli yer tutmaktad›r. De¤erli

bir  besin  kayna¤›  olan  etten  iyi  bir  flekilde

yararlanmak amac›yla çeflitli ürünler üretilmektedir

(1). Ülkemizde en fazla üretilen et ürünleri sucuk,

salam, sosis ve past›rmad›r. Sucuk ve benzeri

ürünler; k›yma makinesinde veya kuterde k›y›lm›fl

et ve ya¤›n, tuz, fleker, çeflitli baharatlar ve çok az

miktardaki di¤er katk› maddeleri ile kar›flt›r›l›p,

do¤al veya yapay k›l›flara doldurulmas› ve belirli

bir  s›cakl›k  derecesinde,  nispi  rutubet,  hava

cereyan›  ve  sürede  olgunlaflt›r›lmas›  ile  elde

edilen fermente kuru et ürünleridir (2). Salam ve

sosis  ise  emülsifiye  tip  et  ürünü  olup,  belirli

miktarlarda hayvansal ya¤, et ve su kar›fl›m›ndan

oluflmaktad›r (1). Et ürünlerinin tüketici taraf›ndan

seçiminde ürünün rengi önem arz etmektedir. Et

ürünlerinde kürleme maddesi olarak kullan›lan

katk› maddelerinin en önemlileri aras›nda nitrat

ve  nitrit  tuzlar›  yer  almaktad›r.  Nitrit  ete

rengini veren miyoglobin pigmenti ile birleflerek

nitrosomiyoglobini oluflturarak, üründe kal›c›

renk oluflturmaktad›r. Nitrat ve nitrit tuzlar›n›n

zararl› mikroorganizmalar üzerinde de önemli

etkileri vard›r. Fakat bu katk› maddelerinin fazla

miktarda kullan›lmas› oldukça sak›ncal›d›r (3).

Fermente ve emülsifiye tip et ürünlerinin üretimden

tüketime kadar geçen safhada oluflabilen biyojen

aminler insan sa¤l›¤› için toksik etkili olup kal›nt›

nitrit ile oluflturduklar› kanserojenik nitrozaminler

de son derece tehlikelidir (4). Bu nedenle salam,

sosis ve sucuk gibi et ürünlerinin üretimi s›ras›nda

kullan›lan  nitrat  ve  nitrit  ilavesi  önem  arz

etmektedir. Nitrat ve nitrit miktar› g›dalar ile

yüksek miktarda al›nd›¤›nda tüketicilerde akut

veya kronik g›da zehirlenmelerine sebebiyet

verebilir (5). Et ürünlerinin vazgeçilmezi olan nitrat

ve nitrit, zararl› etkilerinden dolay› çok tart›fl›lan

g›da katk› maddeleri olarak bilinmektedirler. Bu

çal›flman›n yap›lmas›ndaki amaç, çok fazla tüketilen

sucuk, salam ve sosislerdeki kal›nt› nitrat ve nitrit

düzeylerini belirleyerek, halk sa¤l›¤›n›n güvence

alt›na al›nmas›n› sa¤lamakt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Örneklerin toplanması

Analizi   yap›lan   örnekler   Mersin’de  yerel
marketlerden rastgele fiubat-Haziran 2011 aylar›
aras›nda toplanm›flt›r. Çal›flmada 50 salam, 50 sosis
ve 50 sucuk örne¤i analize tabi tutulmufltur. Bu
örnekler ulusal ve yerel firmalar taraf›ndan üretilen
örnekler olup, kar›fl›k olarak toplanm›flt›r. 

Nitrat ve nitrit kalıntısının belirlenmesi

Analiz edilecek örnekler analiz yap›lmadan önce
ve analiz s›ras›nda s›cakl›klar› 25 °C’nin alt›nda
tutulmufltur. Örnekler k›yma makinesi yard›m›yla
homojen hale getirildikten sonra 10 g tart›larak,
üzerine 5 ml doymufl Borax (1 litre suda çözünmüfl
50 gr disodyum tetra borate dekahidrat) çözeltisi
eklendi ve kar›flt›r›ld›. Üzerine 70 °C 100 ml saf su
ilave edilerek 15 dakika çalkalay›c›da kar›flt›r›ld›
ve ifllem tamamland›ktan sonra numuneler oda
s›cakl›¤›na  kadar  so¤utuldu.  Üzerine  s›ras›yla
2 ml Carrez 1 (1 litre suda çözünmüfl potasyum
ferrosiyano trihidrat) ve 2 ml Carrez 2 (30 ml
Glasiyel  asetik  asit  eklenerek  1  litre  suda
çözündürülmüfl, 220 gr çinko asetat dihidrat)
eklenerek kar›flt›r›ld›. Örnekler saf su ile 200 ml’ye
tamamlanarak oda s›cakl›¤›na gelmesi beklendi.
Kaba filtre ka¤›d› yard›m›yla süzülen örnekler
kar›flt›r›larak 0.45 µm’lik enjektör filtresinden
geçirildi ve cihaza (HPLC) verilmek üzere 2 ml’lik
viale al›nd›. Örneklerin dilüsyon faktörü 20 olarak
belirtilip cihaza enjekte edildi. Numuneler cihaza
verilmeden önce miktar› bilinen bir standart
enjekte  edilerek  kalibrasyonda  herhangi  bir
sapman›n  olup  olmad›¤›  tespit  edildi.  fiayet
standart   enjeksiyonu   sonucu   kalibrasyon
tablosunda ± %5’den daha küçük bir sapma elde
edilmifl ise numunelerin enjeksiyonuna geçildi (6).

BULGULAR

Çal›flmada, toplam 150 adet örnek kal›nt› nitrat
ve nitrit aç›s›ndan incelenmifltir. Cihaz 7.5 mg/kg’a
kadar hassas olup, bu de¤erin üzerindeki kal›nt›
de¤erlerini belirlemifltir. Örneklerde belirlenen
kal›nt› nitrat de¤erleri Çizelge 1’de, kal›nt› nitrit
de¤erleri ise Çizelge 2’de verilmifltir (7.5 mg/kg’›n
üzerindeki örneklere ait de¤erler çizelge 1 ve 2’de
verilmifltir). 
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TARTIŞMA VE SONUÇ

Sucuk, salam ve sosis ülkemizde fazla tüketilen
et ürünleri aras›nda yer almaktad›r. Üretimden
tüketime kadar geçen safhada oluflabilen biyojen
aminler insan sa¤l›¤› için toksik etkili olup kal›nt›

nitrit ile oluflturduklar› kanserojenik nitrozaminler
de son derece tehlikelidir (7). Nitrat ve nitrit et ve
et ürünlerinde vazgeçilmez katk› maddelerindendir.
Ancak öngörülen dozdan daha yüksek oranlarda
ilave edildiklerinde ortaya ç›kabilecek zararl›
etkilerinden  korunmak  için  baz›  ülkelerde
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Çizelge 1. Salam, sosis ve sucuk örneklerinde belirlenen kal›nt› sodyum nitrat ve nitrat de¤erleri (mg/kg)

Sosis Salam Sucuk

Örnek No Sodyum nitrat Nitrat Sodyum nitrat Nitrat Sodyum nitrat Nitrat
miktar› miktar› miktar› miktar› miktar› miktar›

1 11.54 8.42 12.42 9.06 13.52 9.86

2 14.29 10.43 15.89 11.60 13.99 10.21

3 16.00 11.68 16.08 11.74 15.30 11.17

4 16.19 11.82 17.68 12.91 16.57 12.09

5 23.04 16.82 17.95 13.10 21.18 15.45

6 23.56 17.20 18.71 13.65 22.97 16.76

7 23.98 17.50 23.99 17.51 26.99 19.70

8 24.36 17.78 27.45 20.04 30.21 22.05

9 25.10 18.32 32.80 23.94 31.03 22.64

10 26.10 19.05 33.52 24.46 32.59 23.79

11 26.58 19.40 33.74 24.63 38.78 28.30

12 29.28 21.37 34.00 24.82 40.85 29.81

13 40.21 29.35 34.11 24.90 48.35 35.29

14 45.02 32.86 36.18 26.40 50.85 37.11

15 50.00 36.50 41.61 30.37 56.81 41.46

16 66.03 48.20 42.07 30.70 58.25 42.51

17 74.20 54.16 49.24 35.94 61.99 45.25

18 87.97 64.21 50.97 37.21 65.89 48.09

19 102.30 74.67 69.19 50.50 66.99 48.90

20 103.19 75.32 69.62 50.82 70.04 51.13

21 231.60 169.05 76.84 56.08 78.24 57.10

22 - - 80.38 58.67 98.00 71,53

23 - - 196.70 143.58 253.38 184.94

24 - - - - 298.93 218.2

Çizelge 2. Salam, sosis ve sucuk örneklerinde belirlenen kal›nt› sodyum nitrit ve nitrit de¤erleri (mg/kg)

Sosis Salam Sucuk

Örnek No Sodyum nitrit Nitrit Sodyum nitrit Nitrit Sodyum nitrit Nitrit
miktar› miktar› miktar› miktar› miktar› miktar›

1 14.02 9.41 15.65 10.50 14.35 9.63

2 21.25 14.26 19.98 13.40 34.57 23.20

3 23.75 15.94 25.99 17.44 45.23 30.36

4 24.15 16.20 32.45 21.77 78.24 52.51

5 29.10 19.53 35.35 23.72 265.70 178.32

6 35.14 22.58 54.44 36.54 - -

7 48.28 32.40 63.00 42.28 - -

8 60.61 40.67 - - - -

9 63.27 42.46 - - - -
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(Örne¤in:  Norveç)  nitrat  ve  nitrit  kullan›m›
tamamen yasaklanm›flt›r (4). Di¤er ülkelerde de
kullan›m›na belli bir dozda olmak flart›yla izin
verilmifltir. Et ürünlerindeki kal›nt› nitrit miktar›
Avrupa Toplulu¤u standartlar›nda 15 mg/kg,
Codex Alimentarius'ta da 30 mg/kg'dan fazla
olmamal›d›r (4, 8).  Ülkemizde de G›da Katk›
Maddeleri Yönetmeli¤i'nde et ve et ürünleri için
kullan›m›na müsaade edilen nitrit (NaNO2) ›s›l

ifllem uygulanm›fl et ürünlerinde 125 mg/kg,
nitrat (NaNO3) miktar› da fermente ürünlerde 500

mg/kg, ›s›l ifllem uygulananlarda 300 mg/kg olarak
belirtilmektedir (9). Yine G›da Katk› Maddeleri
Yönetmeli¤i’ne göre kal›nt› nitrat ve nitrit miktar›
150 mg/kg’dan fazla olmamal›d›r. Dünya Sa¤l›k
Örgütü’nün belirledi¤i de¤erlere göre, nitrat ve
nitrit için günlük al›nabilir maksimum de¤erler
(kg vücut a¤›rl›¤› bafl›na) s›ras›yla 0-5 mg ve 0-0.5
mg olarak belirlenmifltir. Ancak yine de vücuda
al›nan günlük miktar›n nitrat için 50-120 mg'›,
nitrit  için  de  2-5  mg'›  geçmemesi  gerekti¤i
bildirilmektedir (3, 10).

Çizelge 1’de görüldü¤ü gibi sucuk örneklerinin
ikisinde sodyum nitrat miktar› belirlenen limit
de¤eri aflm›flt›r. Örneklerde belirlenen sodyum
nitrat miktar› 253.38 ve 298.93 mg/kg olarak tespit
edilmifltir. Yine sucuk örneklerinin bir tanesinde
sodyum  nitrit  miktar›  265.7  mg/kg  olarak
belirlenmifltir. Salam ve sosis örneklerinde sodyum
nitrit miktar› 150 mg/kg’dan düflük tespit edilirken,
salam örneklerinin bir tanesinde 196.7 mg/kg ve
sosis örneklerinin bir tanesinde ise 231.6 mg/kg
sodyum nitrat tespit edilmifltir. 

Wirth  (11),  yapt›¤›  çal›flmada  fermente  et
ürünlerinde sa¤l›kl› bir fermentasyonla tüketim
aflamas›na gelmifl bir üründe 10 mg/kg'dan daha
fazla nitrit olamayaca¤›n› ortaya koymufltur.
Oysaki yap›lan analiz sonuçlar›na göre 50 sucuk
örne¤inin 24 tanesinde belirlenen de¤er 10
mg/kg’›n üzerindedir (Çizelge 1). 

Araflt›rmac›lar olgunlaflma sonunda fermente
sosislerde kal›nt› nitrit miktar›n›n düflük olmas›
gerekti¤ini belirtmektedirler. Putresin, kadaverin,
spermin ve spermidin gibi aminlerin nitrit varl›¤›nda
kanserojenik nitrosaminleri oluflturabilece¤i de
belirtilmektedir (12).

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz bulgulara göre sucuk,
salam ve sosis örneklerinin ço¤unda kal›nt› nitrat
ve nitrit miktar› 7.5 mg/kg’dan küçük bulunmufltur.
Bunun sebebi nitrat ve nitrit ilave edilen örneklere
kat›lan askorbik asidin nitrit miktar›n› düflürdü¤ü
ile alakal› oldu¤u düflünülmektedir. 

Soyutemiz ve Özenir (13), Bursa’da yapt›klar› piyasa
araflt›rmas›nda 25 sucuk örne¤inin 7 tanesindeki
nitrat ve nitrit de¤erinin 100 mg/kg’›n üzerinde
oldu¤unu ve sucuklarda belirledi¤i nitrat miktar›n›n
ortalama 89.50 mg/kg, nitrit miktar›n›n ise 4.94
mg/kg oldu¤unu rapor etmifllerdir. Kayaard›
(14),  Manisa’da  tüketilen  sucuklarda  yapt›¤›
araflt›rmada nitrat miktar›n› 343.49 mg/kg, nitrit
miktar›n› ise 10.53 mg/kg olarak tespit etmifltir.
Yine Tandler (15), fermente sucuklar üzerine
yapm›fl oldu¤u araflt›rmada en yüksek sodyum
nitrit miktar›n› 5.5 mg/kg, en yüksek potasyum
nitrat  de¤erini  ise  143.2  mg/kg  oldu¤unu
bildirmifltir.  Soyutemiz  ve  ark.  (16),  yapm›fl
olduklar› çal›flmada deneysel sucuk örneklerine
belirli miktarlarda nitrat ilave edip, olgunlaflma
sonras› kal›nt› miktar›n› araflt›rm›fllar ve 300
mg/kg  ilave  ettikleri  sodyum  nitrat  de¤erini,
olgunlaflma sonras› 179.61 mg/kg olarak tespit
etmifllerdir. Küba’da yap›lan bir araflt›rmada domuz
etinden yap›lan sucuklardaki kal›nt› nitrat ve nitrit
miktar›n›  125  mg/kg’›n  alt›nda  bulduklar›n›
bildirmifllerdir  (17).  Soyutemiz  ve  ark.  (13),
yapm›fl olduklar› piyasa araflt›rmas›nda 15 adet
salam örne¤inin 9 tanesinin, 15 adet sosis örne¤inin
ise 10 tanesinin belirlenen kal›nt› nitrat ve nitrit
de¤erini aflt›¤›n› rapor etmifllerdir. Bu bulgular
mevcut çal›flma bulgular› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda
de¤erlerin yüksek oldu¤u dikkat çekmektedir.
Öztan ve ark. (8), yapm›fl olduklar› baflka bir
çal›flmada, 100 mg/kg nitrit ilave ederek yapm›fl
olduklar› sosis örneklerinde kal›nt› miktar› 40.70
mg/kg, 150 mg/kg nitrit ilave etikleri örneklerdeki
kal›nt›  nitrit  miktar›  ise  56.50  mg/kg  olarak
bulmufllard›r. 

Salam, sosis ve sucuk üzerine yap›lan araflt›rma-
lar›n ço¤unda ürünlerin kimyasal ve mikrobiyo-
lojik özelliklerine bak›lm›fl fakat nitrat ve nitrit
kal›nt›lar› ile ilgili çal›flmalara rastlanmam›flt›r. El-
de edilen çal›flmalar eski tarihlidir ve gerçek du-
rumu yans›tmad›¤› düflünülmektedir. Bu nedenle
sa¤l›¤›m›z› tehlikeye düflüren fakat kullan›lmas›

H. Yalçın, Ö. P. Can, M. Türkoğlu



da gerekli olan bu katk› maddelerinin kal›nt›
de¤erleri  s›k  s›k  kontrol  edilmeli  ve  sürekli
güncellenmesi gerekti¤i düflünülmektedir. Sonuç
olarak, çok fazla tüketilen salam, sosis ve sucuk
gibi et ürünlerine kat›lan nitrat ve nitrit seviyelerinin
kontrol alt›na al›nabilmesi için, sat›fl noktalar›ndan
al›nan   örneklerin   belirli   aral›klarla   kontrol
edilmesi ad›na yasal bir düzenlemenin getirilmesi
gerekti¤i düflünülmektedir.
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