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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PASTIRMA URETIMINDE BIYOJEN AMIN OLUSUMU VE BAZI
KALITATIF OZELLIKLER UZERINE FARKLI PROSES SARTLARININ
ETKILERI

Fatma Yagmur HAZAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Arastirmada, pastirma tiretimi i¢in iki farkli kiirleme sicakligi (4°C veya 10°C) ve iki
farkli kiirleme ajani (150 ppm sodyum nitrit veya 300 ppm potasyum nitrat) faktor
olarak secilmis ve bu faktorlerin pastirmada biyojen amin olusumu ile bazi kalitatif
ozellikler lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Pastirma tiretimi kontrollii
sartlar altinda gerceklestirilmistir. Uretimden sonra son iiriinde biyojen amin
analizinin yan sira pH, ay, kalint1 nitrit, TBARS, protein tabiatinda olmayan azotlu
madde ve renk (L*, a* ve b*) analizleri de yapilmistir. Ayrica Ornekler
mikrobiyolojik (laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae
ve maya-kiif) 6zelikler agisindan da analiz edilmistir. Pastirma 6rneklerinin tiimiinde
kalint1 nitrit seviyesi 10 ppm’in altinda tespit edilmistir. TBARS degeri iizerinde hem
kiirleme sicakligi hem de kiirleme ajani ¢ok 6nemli (P<0,01) etkide bulunmustur.
Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar: iizerinde ise kiirleme ajani dnemli
(P<0,05) etki gostermistir. 10°C’lik kiirleme sicakligt L* degerini, nitrat kullanim
ise a* degerini artirmistir. Nitrit kullanimi laktik asit bakterilerinin gelisimi tizerinde
olumsuz etki gostermistir. Micrococcus/Staphylococcus nitrat varliginda iyi bir
gelisme goOstermistir. Pastirma Orneklerinin tiimiinde Enterobacteriaceae sayisi
saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Hem kiirleme sicakligi hem de kiirleme ajam
triptamin, kadaverin, histamin, tiramin ve spermin miktarlar1 {izerinde 6nemli bir
farkliliga neden olmamustir (P>0,05). Putresin miktari iizerinde kiirleme sicakliginin,
spermidin miktar1 iizerinde ise kiirleme ajaninin ¢ok onemli (P<0,01) etkileri
belirlenmistir. Feniletilamin ise pastirma 6rneklerinde belirlenememistir.

2014, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nitrat, nitrit, kiirleme sicakligi, biyojen amin, TBARS, kalint1
nitrit



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT PROCESSING CONDITIONS ON
BIOGENIC AMINE FORMATION AND SOME QUALITATIVE
PROPERTIES IN PASTIRMA PRODUCTION

Fatma Yagmur HAZAR

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Miikkerrem KAYA

In this research, two different curing temperatures (4°C or 10°C) and two different
curing agents (150 ppm sodium nitrite or 300 ppm potassium nitrate) for pastirma
production were selected as factors and it was aimed to determine the effects of those
factors on biogenic amine content and some other qualitative properties of pastirma.
The production of pastirma was conducted under controlled conditions. After the
production, analysis of biogenic amines as well as pH, ay, residual nitrite, TBARS,
non-protein nitrogenous substance content and color (L*, a* and b*) analyzes were
performed in the final product. Microbiological (Lactic acid bacteria,
Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae and yeast-mold) properties of
samples were also analyzed. The amount of residual nitrite was detected under the 10
ppm in all of pastirma samples. Both curing temperature and curing agent were
found to have very significant effect (P<0,01) on the TBARS value. Curing agent
had a very significant effect (P<0,05) on non-protein nitrogenous substance content.
Curing temperature of 10°C increased L* value, use of nitrate also increased a*
value. The use of nitrite had shown a negative effect on the growth of lactic acid
bacteria. Micrococcus / Staphylococcus showed a good growth in the presence of
nitrate. In all of pastirma samples Enterobacteriaceae counts were found under the
detectable levels. Both curing temperature and curing agent had no significant
differences (P>0,05) on the amounts of tryptamine, cadaverine, histamine, tyramine
and spermine. Very significant effects (P<0,01) of curing temperature on the amount
of putrescine and of curing agent on the amount of spermidine was also determined.
Phenylethylamine was not detected in pastirma samples.

2014, 72 pages

Keywords: Nitrate, nitrite, curing temperature, biogenic amine, TBARS, residual
nitrite
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1. GIRIS

Pastirma, sigir veya manda karkaslariin belirli bolgelerinden ¢ikarilan biiyiik parca
etlere kiirleme, yikama, kurutma, baskilama ve ¢emenleme islemleri uygulanarak
elde edilen Tirklere 6zgii bir et trlintidiir. Eski c¢aglarda Tirkler tiikettikleri etin
fazlasini tuzlayip kurutarak saklamiglardir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Gokalp vd
2012; Kaban 2013).

Et teknolojisinde kiirleme, nitrat ve/veya nitritin tuz ile birlikte ete ilave edilmesini
ifade etmektedir (Honikel 2008). Pastirma iiretiminde kiirleme 6nemli bir asamadir.
Kiirleme isleminde kullanilan kiirleme maddeleri ve kullanim seviyeleri ile kiirleme
metotlar1 {Urlinlin kalitesi iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Et teknolojisinde
kiirleme, iiretimde tuz, nitrat veya nitrit veya her ikisinin birlikte kullanilmasi ve
iriiniin[ I¢esidine gore diger baz1 kimyasal maddeler ve [I¢esitli baharatlar katilarak
gorlinlim, renk, tekstlir, tat, aroma ve lezzet gibi oOzellikleri iyilestirmek ve
dayanikliligimmi artirmak amaciyla uygulanan islem olarak da tanimlanmaktadir
(Tekingen ve Dogruer 2000; Aksu ve Kaya 2002b; Gokalp vd 2012). Parga halinde
islenen et iirlinlerinde kiirleme islemi kuru ve yas kiirleme olmak {izere iki sekilde
uygulanabilmekte ve kiirleme isleminde her iki yonteme de bagvurulabilmektedir.
Kuru kiirlemede et kiirleme maddeleri ile iyice muamele edilmektedir. Yas
kiirlemede ise daldirma veya enjeksiyon yontemi olmak iizere iki farkli uygulama
s6z konusudur. Kuru ve daldirma yontemleri kiirleme maddelerinin etin dis
kisimlarindan i¢ kisimlarina dogru diflize olmasi esasina dayanmaktadir. Bu nedenle
kiirleme maddelerinin iiriine homojen dagilimi uzun siirebilmekte ve konsantrasyon
farkliliklar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Enjeksiyon ile kiirleme yonteminde ise kiir
salamurasi ile kiirleme maddeleri ete arzu edilen dozda enjekte edilebilmektedir.
Bunula beraber yontemde, kiirleme maddeleri ile birlikte iriine su da enjekte
edildiginden bu yontem kurutma uygulanacak iiriinler i¢in uygun goriilmemektedir

(Gokalp vd 2012).



Pastirma iiretiminde tuzun tek basina kullanimi {iriiniin sert bir yap1 kazanmasina ve
renginin koyu olmasina neden oldugundan, tuz pastirmalik etlere kiirleme ajanlari ile
birlikte ilave edilmektedir (Tekinsen ve Dogruer 2010). Pastirma tiretiminde tuz ile
birlikte genellikle kiirleme ajani olarak nitrat kullanilmaktadir (Aksu ve Kaya 2002a;
2002b; Gokalp vd 2012; Kaban 2013). Uretimde nitrit veya nitrat/nitrit de
kullanilabilmektedir (Gokalp vd 2012). Kiirleme maddesi olarak nitratin kullanildigi
proseslerde nitratin aktif kiirleme ajan1 olabilmesi i¢in mutlaka nitrite doniismesi
gerekmektedir. Nitratin nitrite doniisiimli ise nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalar aracilifiyla gerceklesmektedir (Honikel 2008; Kaban et al.
2012). Bundan dolay1 nitrat kullanilarak {iretilen et iriinlerinde nitrat rediiktaz

aktivitesine sahip mikroorganizmalarin mevcudiyeti biiylik 6nem arz etmektedir

(Liicke 1985).

Pastirma tiretiminde kiirleme karisiminda tuz, nitrat ve nitritin yani sira glikoz veya
sakkaroza da yer verilmektedir (Aksu ve Kaya 2001b; 2002a; 2002b; Uguz et al.
2011; Kaban 2013). Seker, nitrati nitrite doniistiiren mikroorganizmalar igin iyi bir
enerji kaynagidir (Stalder et al. 2007). Pastirma iiretiminde kullanilan seker orani
uygulanan prosese bagl olarak %0,2 olabildigi gibi (Aksu ve Kaya 2002a; 2002b;
Uguz et al. 2011) %0,5’¢ kadar da ¢ikabilmektedir (Kaban 2009).

Pastirmada mikrobiyolojik stabilitenin saglanmasinda tuz 6nemli bir etkiye sahiptir.
Tuz kullanimi ile iiriinliin su aktivitesi diismekte ve boylelikle arzu edilmeyen
floranin gelisimi baskilanmaktadir (Tekingen ve Dogruer 2000; Kaban 2009; Gdkalp
vd 2012; Purrifios et al. 2012). Pastirma iiretiminde kullanilan tuz miktar1 et agirligi
tizerinden %8-10 arasinda degismektedir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Kaban 2009;
Gokalp vd 2012). Ancak ¢ok hafif bir yikamanin uygulandig iiretimlerde tuz orani
%35’e kadar disiiriilebilmektedir (Aksu ve Kaya 2001b; 2002a; 2002b; Uguz et al.
2011). Tuz su aktivitesini diislirmesinin yani sira kas proteinlerinin ¢oziiniirliigii ve
{iriiniin tad1 {izerinde de etkili olmaktadir (Oztan 1999; Gokalp et al. 2012; Purrifios
et al. 2012). Ayrica tuz, kas dokusu igerisindeki O;’nin ¢oziiniirliigiinii azalmakta ve
proteolitik enzim aktivitesini de sinirlandirmaktadir. Tuz, CI” iyonlar araciligiyla da

bakteriler lizerine dogrudan toksik etki de gostermektedir (Gokalp vd 2012).



Kiirleme isleminin tarihi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir (Honikel 2008).
Literatiirde tuzun, eski zamanlarda tuz havuzlart ve deniz suyundan suyun
buharlastirilmasi veya tuz magaralarindan dogrudan kristal halde elde edildigi ve bu
sekilde elde edilen tuzlara dogal yollarla sodyum veya potasyum nitrat ve nitritin
bulastig1 belirtilmektedir. Bu kiirleme bilesenlerinin 6nemi ve fonksiyonlarinin
sonradan anlasildig1 ve o tarihlerde bu tuzlar1 kullananlarin bu bilesenlerin varliginin
farkinda olmadig1 da ifade edilmektedir (Parthasarathy and Bryan 2012). Honikel
(2008) bu tuzlarin iiriinleri daha iyi korudugu ve fiiriinlere renk verdiginin ancak 19.
yiizyilda fark edildigini belirtmektedir. Aym arastirici, Alman Imparatorlugu Saglhk
Ofisinden POLENSKE (1891) tarafindan nitrat ilave edilerek hazirlanan salamura
lizerinde yapilan bir deneyde salamuranin nitrit igerdigi ve bu nitritin
mikroorganizma aktivitesi sonucu nitrattan kaynaklandiginin kanitlandigini da

belirtmektedir (Honikel 2007).

Nitrat ve nitrit irlinlere c¢esitli amaclarla katilmakta olup bunlarin basinda
antimikrobiyal etki gelmektedir (Gékalp vd 2012; Armenteros et al. 2012a). Uriine
katilan nitrat nitrite, nitrit ise nitroz aside (HNO;) donlismektedir. Disosiye olmamis
HNO; bakterilerin hiicre duvarini gecebilmekte ve enzimleri inhibe ederek gelismeyi
ve ¢ogalmay1 engelleyebilmektedir (Kaya ve Kaban 2010). Nitrat ve nitrit esas
olarak gida zehirlenmesine neden olan Clostridium botulinum’un gelisimini ve toksin
olusumunu engellemek amaci ile kullanilmaktadir (Parthasarathy and Bryan 2012;
Gokalp vd 2012). Ancak nitrat ve nitrit sadece C. botulinum iizerine degil ayni
zamanda C. putrificum, C.sporogenes tiirleri ve Achromobacter, Aerobacter,
Escherichia, Pseudomonas, Micrococcus ve Staphylococcus cinsi bakterilerin bazi
tiirlerine kars1 da etkilidir (Gokalp vd 2012).

Nitrat ve nitritin irline ilave edilmesinin diger bir amaci iirline arzu edilen kiir
rengini saglamaktir (Gokalp vd 2012; Parthasarathy and Bryan 2012; Armenteros
2012a). Bu amagla iiriine katilan nitrat (NOg3) Oncelikle nitrite (NO;) rediiksiyon
bakteri tarafindan indirgenmektedir. Bir seri reaksiyon sonucunda olusan NO,

myoglobin (Fe*?) ile birleserek iiriine kirmizi rengini veren nitrosomyoglobini



olusturmaktadir (Oztan 1999; Honikel 2008; Parthasarathy and Bryan 2012; Gokalp
vd 2012).

Kiir edilmis et tirlinlerinde nitrat ve nitrit iirine tipik tat ve aroma kazandirmaktir
(Gokalp vd 2012; Armenteros et al. 2012a; Parthasarathy and Bryan 2012). Kiirleme
islemi uygulanan et {irlinlerinde nitritin pargalanma iiriinleriyle birlikte protein, yag
ve karbonhidratlarin parcalanma iirlinleri arasinda meydana gelen birtakim kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlar tipik kiir aromasini olusturur. Tuz kullanilan triinlerde
ise {iretim boyunca protein, yag ve karbonhidratlarin enzimler tarafindan
parcalanmasi sonucu olusan {irlinler aroma iizerinde etkili olmaktadir (Kaya ve
Kaban 2010; Kaban 2013). Nitritin diger 6nemli bir 6zelligi ise otooksidasyonu
engellemesi veya geciktirmesidir (Gokalp vd 2012; Armenteros et al. 2012a;
Parthasarathy and Bryan 2012). Nitritin antioksidan etkisi farkli mekanizmalara
dayanmaktadir; nitrit kas pigmentleri ile kompleks olusturmakta, membrandaki
doymamis yag asitlerinin stabilizasyonuna neden olmakta ve metal iyonlar ile

interaksiyona girmektedir (Kaya ve Kaban 2010).

Kiir edilmis et iiriinlerinde nitrat ve nitritin yukarida belirtilen olumlu etkilerinin yani
sira nitrosamin olusumuna da neden olduklart belirtilmektedir. Kiir edilmis et
tiriinlerinde 6zellikle kizartilmis bacon’da nitrosamin olustuguna yonelik tartismalar
1970’li yillarda nitrosaminlerden dolayr bu {irlinlerin insan saghgi tehdit ettigi
yoniinde USA’da baslamistir. 1978 yilinda kizartilmis bacon’da 6nemli miktar
nisrosopirolidin belirlenmistir (Honikel 2007, 2008). Nitrosaminler kanserojenik
ozellikte olup yliksek sicakliklarda(>130°C), sekonder aminlerin nitritle reaksiyonu

sonucu olugsmaktadir (Honikel 2008; Parthasarathy and Bryan 2012).

Pastirma {iretiminin kiirleme isleminden sonra pastirmalik etler kurutma islemine
tabi tutulmaktadir. Kurutma isleminin temel amac iirtindeki su aktivitesini diistirerek
tirlinde mikroorganizma gelisimini onlemek ve dolayisiyla iriiniin bozulmasini
onlemektir (Gokalp vd 2012). Kurutma islemi su aktivitesini diisiirerek
mikroorganizma gelisimini Onlemesine ek olarak bazi enzimlerin aktivitesini,

kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar1 da oOnemli derecede engellemektedir



(Akkdse 2012). Ancak kurutma esnasinda tat ve aromay1 etkileyen bazi biyokimyasal

reaksiyonlar gergeklesmektedir (Gokalp vd 2012).

Pastirma iiretiminde uygulanan diger bir islem ise denkleme (baskilama) asamasidir.
Birinci denkleme birinci kurutmadan ¢ikan parca etlere uygulanir ve bu islem soguk
sartlarda gergeklestirildiginden soguk denkleme olarak isimlendirilir (Tekinsen ve
Dogruer 2000; Gokalp vd 2012; Kaban 2013). Bu islem geleneksel iiretimde
genellikle yerden yiiksek bir zemin lizerine etlerin dizilmesi ve iizerine agirlik
konulmasi ile gergeklestirilir. Endiistride ise denkleme islemi presler kullanilarak

yapilmaktadir (Tekingen ve Dogruer 2000).

Pastirma iiretiminde kiirleme, yikama, kurutma ve soguk denkleme agsamalarindan
sonra tekrar bir kurutma islemine basvurulur. ikinci kurutma olarak adlandirilan bu
asamadan sonra ikinci denkleme islemine gecilir. Bu islem ise sicak denkleme olarak
isimlendirilir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2012; Kaban 2013). Ayrica
ikinci denklemede {iriin bir miktar su kaybeder ve sicagin etkisi ile yiizeyde erimis
halde bulunan yaglar etin icine dogru sizarak pastirmaya lezzet verir ve tekstiir

olusumuna 6nemli katki saglar (Tekingen ve Dogruer 2000; Uguz et al. 2010).

Pastirmaya uygulanan diger bir islem ¢emenlemedir. Cemenlemenin amaci liriine tat,
aroma, renk ve yapi kazandirmaktir. (Nizamlioglu vd 1998; Gokalp et al. 2012).
Cemen hamuru buy otu tohumu unu, sarimsak, act ve tatl kirmizibiber ve su
kullanilarak hazirlanmaktadir (Nizamlioglu vd 1998; Kaban 2009). Cemen hamuru
icerisinde bulunan sarimsak koruyucu etki yaparak pastirma yiizeyinde bazi
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir (El-Khteib et al. 1987; Nizamlioglu
vd 1998; Gokalp vd 2012).

Parca halinde kiir edilmis kurutulmus et iirlinleri liretimi olduk¢a kompleks olup
bircok biyokimyasal reaksiyonu igermektedir (Toldrd 1996). Bu et {iriinlerinde
ozellikle olgunlasma periyodu boyunca iirliniin yag (lipolisiz) ve proteinlerinde

(proteolisiz) meydana gelen degisiklikler iirlinde tekstiir ve aroma gelisimine katkida



bulunur (Toldra 1998; Kaban 2009; Armenteros et al. 2012b; Kaban 2013; Tabanelli
et al. 2013; Marusi¢ et al. 2014; Lorenzo et al. 2014). Proteolisizte proteinazlar
(katepsin B, D, H ve L ve Kkalpain) ve eksopeptinazlar (peptinazlar ve
aminopeptinazlar), lipolisizte ise lipaz ve fosfo lipazlar etkili olmaktadir. Bu
enzimler endojen olabildigi gibi mikrobiyal kaynakli da olabilmektedir (Flores et al.
2009; Kaya ve Kaban 2010; Tabanelli et al. 2013; Ikoni¢ et al. 2013).

Pastirma tretimi boyunca esterler, alifatik hidrokarbonlar, siilfiirlii bilesikler,
alkoller, aldehitler, ketonlar, aromatik hidrokarbonlar, terpenler ve furanlar gibi
bilesikler olusmaktadir (Kaban 2009; Kaban and Kaya 2011). Serbest amino asitler
ve peptidler, par¢a halinde islenen kiir edilmis et iiriinlerinin karakteristik tadina
katkida bulunan 6nemli bilesiklerdir. Kuru kiirlenen et {irtinlerinin tipik aromasinda
ise amino asitlerin daha ileri derecede parcalanmasi ve lipit oksidasyonu sonucu
olusan ugucu bilesikler 6nemli rol oynamaktadir (Toldra et al. 1996; Kaban 2009;
Kaya ve Kaban 2010). Arastirmalar bu bilesiklerin olusumunda ham materyal
ozelliklerinin, proses parametrelerinin, olgunlastirma siiresinin ve kiirleme ajanlari
da dahil kullanilan katki maddelerinin 6nemli etkileri oldugunu géstermistir (Toldra
et al. 1996; Toldra et al. 2009; Marusic¢ et al. 2014). Lipolisiz sonucunda ise serbest
yag asidi miktar1 artmakta ve olusan doymamis yag asitleri ugucu bilesiklerin 6nemli
bir kaynagi olan lipit oksidasyonuna maruz kalmaktadir (Toldra et al. 1996;
Armenteros et al. 2012b).

Kuru kiir edilmis et iiriinlerinde meydana gelen diger 6nemli bir reaksiyon biyojen
aminlerin olusumudur. Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya
aldehit ve ketonlarin deaminasyonu ve transaminasyonu sonucu olusan bilesiklerdir
(Santos 1996; Alper ve Temiz 2001; Ozdestan ve Uren 2012; Ikonié et al. 2013).
Biyojen aminler kimyasal yapilarina gére aromatik aminler (feniletilamin ve
tiramin), alifatik aminler (putresin, kadaverin, spermin ve sperminidin) ve
heterosiklik aminler (triptamin ve histamin) olarak ii¢ grup halinde siiflandirilirlar
(Hernandez-Jover et al. 1997; Gengcelep et al. 2007; Kurt ve Zorba 2008;
Tosukhowong et al. 2011; Ozdestan ve Uren 2012; Stadnik and Dolatowski 2012;
Triki et al. 2012; Papavergou et al. 2012).



Fizyolojik olarak biyojen aminlerin bir¢ok fonksiyonu bulunmaktadir. Biyojen
aminler azot kaynagi olup protein, niikleik asit, alkaloid ve hormon sentezinin
prekiirsortidiir (Stadnik and Dolatowski 2010). Gidalarda biyojen aminlerin varligi
gidalarin 6nemli bir kalite kriteri olup aroma flizerinde etkili olabilmektedir. Bu
bilesikler gida giivenligi acisindan da 6nem teskil etmektedir (Karahan 2003; Alfaia
et al. 2004; Landeta et al. 2007; Lorenzo et al. 2007; Martuscelli et al. 2009).

Putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi poliaminlerin direkt toksik etkisi
bulunmamasina ragmen, histamin veya tiramini detoksifiye eden enzimi inhibe
etmekte ve bdylece onlarin toksik etkisini arttirmaktadir. Bu aminler sindirim
sisteminin detoksife enzimleri ile yarismakta ve boylece histamin ve tiraminin
kandaki degerinin artmasina neden olmaktadirlar (Santos 1996; Stadnik and
Dolatowski 2010; Triki et al. 2010; De Mey et al. 2014).

Gidalarda biyojen aminler genellikle aminoasitler ve dekarboksilaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalarin  ve dekarboksilaz sentezine izin verecek kosullarin
mevcudiyetinde olugsmaktadir (Stadnik and Dolatowski 2010). Mikroorganizmalarin
biyojen amin iiretiminin, asidik kosullara kars1 savunma mekanizmasinin bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir (Stadnik and Dolatowski 2010; Tosukhowong 2011).
Dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin biyojen amin ireterek
sicaklik, tuz ve hiicrede strese sebep olan diger biyolojik ve fizikokimyasal
faktorlerin etkilerini ortadan kaldirabildigi veya bu etkileri azaltabildigi ileri
stirilmektedir (Stadnik and Dolatowski 2010). Dekarboksilaz aktivitesine sahip olan
mikroorganizmalar gidada bulunabilecegi gibi sonradan da  kontamine
olabilmektedir. Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Photobacterium tiirlerinin
yanisira  Enterobacteriaceae (Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus,
Salmonella ve Shigella) ve Micrococcaceae (Stahylococcus, Micrococcus ve
Kocuria) familyalarinin  iyeleri dekarboksilaz —aktivitesine sahip Onemli
mikroorganizmalardir. Ayrica Lactobacillus, Enterococcus, Carnobacterium,
Pediococcus, Lactococcus ve Leuconostoc cinslerine ait tiirlerin de bir veya daha
fazla amino asidi dekarboksile edebildikleri belirtilmektedir (Santos 1996; Gengcelep
et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010).



Biyojen aminler gidalarda dogal metabolik iirlinler veya ara iirlinler olarak diisiik
konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Gidalarda biyojen aminler hammadde
kaynakli enzimler tarafindan veya olgunlagsma ve depolama sirasinda amino asitlerin
mikroorganizmalar tarafindan dekarboksile edilmesiyle olusmaktadir. Gidalarda
olusan en Onemli biyojen aminler histamin, B-feniletilamin, tiramin, triptamin,
putresin, kadaverin, spermin ve spermidindir. Biyojen amin miktar1 sadece farkli
gidalar arasinda degil ayn1 zamanda ayn1 gida icinde de farklilik gdsterebilmektedir.
Biyojen aminler oOzellikle yiliksek protein igerigine sahip gida maddelerinde
olugmaktadir. Fermantasyon veya bozulma sirasinda olusan protein pargalanma
tirtinleri olan peptidler ve amino asitler biyojen aminlerin prokiirsorleridir (Santos
1996; Stadnik and Dolatowski 2010). Biyojen aminler balik ve balik iiriinleri, et ve et
tiriinleri, siit iirlinleri, sarap, bira, sebzeler, meyveler, kuruyemisler ve cikolatada
bulunabilmektedir (Santos 1996; Alfaia et al. 2004; Stadnik and Dolatowski 2010;
Tosukhowong 2011; Ozdestan ve Uren 2012).

Et ve et iriinlerinde siklikla biyojen amin bulundugu belirtilmektedir (Stadnik and
Dolatowski 2012). Biyojen aminler ette endojen enzimler tarafindan olusturabildigi
gibi mikrobiyal kaynakli enzimler tarafindan da {tiretilmektedir. Ancak et kaynakli
biyojen aminlerin miktar1 bakteriyel kaynakli biyojen aminlere kiyasla oldukga
diistiktiir (Tosukhowong 2011). Et ve et iriinlerinde en yaygin biyojen aminler
tiramin, kadaverin, putresin ve histamin’dir (Alfaia et al. 2004; Gengcelep et al.
2007; Stadnik and Dolatowski 2010; Tosukhowong et al. 2011). Taze ette 6nemli
seviyede bulunan spermidin ve spermin ette dogal olarak bulunan biyojen aminlerdir
(Kurt ve Zorba 2008; Stadnik and Dolatowski 2010). Et ve et {irlinlerinde spermin
20-60 mg/kg diizeyinde bulunurken, spermidin seviyesi 10mg/kg’t gegmemektedir.
Spermin ve spermidin arasindaki bu zit iligki bitkisel {iriinlerin aksine hayvansal
gidalarda karakteristiktir. Tiramin, putresin ve kadaverin gibi bazi aminler ise etin
muhafazasi sirasinda olusmaktadir (Stadnik and Dolatowski 2010). Fermente et
iriinlerinde ise diisiik kaliteli ham materyalin kalitesine, dekarboksilaz aktivitesine
sahip mikroorganizmalarin mevcudiyetine ve uygun olmayan fermantasyon ve
olgunlastirma/depolama kosullarina bagli olarak belirli diizeylerde biyojen amin

olusabilmektedir. Hammadde Kkalitesinin diisiik, kontaminasyonun yiiksek ve



fermantaston ve olgunlastirma/depolama kosullarinin uygun olmamasi durumunda
bu iirlinlerde ¢ok yiiksek seviyelerde biyojen amin karsilagilabilmektedir (Santos
1996; Lorenzo et al. 2007; Kurt ve Zorba 2008; Stadnik and Dolatowski 2010; Tasi¢
et al. 2012; Stadnik and Dolatowski 2012). Fermantasyon sirasinda proteolisiz
sonucu protein tabiatinda olmayan azotlu bilesikler ile dolayisiyla da bu bilesikler
icerisinde yer alan ve biyojen aminlerin prokiirsorii olan serbest amino asitlerin
miktar1 da artis gostermektedir. Serbest amino asitler hammadde olan ¢ig ette de
bulunabilmektedir. Proteoliz ise asitlik artisi, dehidrasyon ve tuzun varliginda
hizlanmaktadir. Asitlik aminoasit dekarboksilaz aktivitesini etkileyen Onemli
faktorlerden biri olup pH disiisii aminoasit dekarboksilaz aktivitesini artirmaktadir.
Ancak hizli pH diisiisii amino asit dekarboksilaz aktivitesi olan bakteri gelisimini
sinirlandirmakta ve boylelikle son iirlindeki biyojen amin miktarini énemli 6l¢iide
diisiirmektedir. Starter kiiltiirler de pH’y1 diigiirmeleri ve trettikleri bakteriyosinin
dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin gelisimini engellemesi sonucu
biyojen amin olusumunu baskilamaktadir. Dekarboksilaz aktivitesine sahip pek ¢ok
mikroorganizma 20-37°C’de 1iyi bir gelisme gostermektedir. Bununla beraber
sicaklik diistiikge bakterilerin gelisimi ve dolayisiyla aktivitesi onemli OSlgiide
azalmaktadir.  Ayrica tuz konsantrasyonu arttikga biyojen amin olusumu da

azalmaktadir (Cordoba et al. 1994; Stadnik and Dolatowski 2010).

Kiirleme isleminde kiirleme sicakligi ile kullanilan kiirleme ajani ve kullanim dozlar
son Uriin kalitesini etkileyen Onemli faktorlerdir. Kiirleme sicakligi, kiirleme
bilesenlerinin ete difiizyonu ve mikroorganizma gelisimi bakimidan oldukg¢a 6nemli
bir dis faktordiir (Liicke 2007; Lautenschldager 2007; Garcia-Gil et al. 2014). Parca
halinde islenen kiir edilmis et {irinlerinde mikrobiyolojik stabilite saglanincaya kadar
(%4,5 NaCl, aw<0,96) ortam sicakliginin 5°C’nin altinda olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Liicke 2007; Lautenschldger 2007; Kaya ve Kaban 2010; Garcia-Gil
2014). Ancak sicaklik donma sicakliginin iizerinde olmalidir (Garcia-Gil et al. 2014).
Pastirma iiretiminde kiirleme asamasinda sicaklik 4 ile 10°C arasinda degismektedir
(Oztan 1999; Aksu ve Kaya 2001b; 2002a; 2002b; Giiner 2006; Kaban 2009; Uguz
2010).
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Pastirmada tuz ile birlikte yaygin olarak kullanilan kiirleme ajani nitrattir (Aksu ve
Kaya 2002b; Giiner et al. 2008; Gokalp vd 2012; Kaban 2013). Buna karsin Tiirk
Gida Kodeksi katki maddeleri yonetmeliginde nitrat kullanimina izin
verilmemektedir. Geleneksel bir iiriin olan pastirmada mevcut uygulamalar, literatiir
bilgileri ve arastirma sonuglar1 dikkate alinmadan nitrat kullanimi yasaklanmis ve
nitrata gore on kat daha toksik etkiye sahip (Honikel 2007; 2008) nitritin kullanimi1
tesvik edilmistir (Anonim 2013). Endiistride genellikle pastirmanin kiirleme
isleminde kullanilacak tuza %2 (Gokalp vd 2012) veya daha fazla (Oztan 1999)
oraninda nitrat ilave edildigi belirtilmektedir. Anil (1988) ve Kaban (2009) pastirma
ile ilgili arastirmalarinda kiirleme isleminde %1 oraninda nitrat i¢eren tuz karigimi,
Erol vd (1998) ise %0.8-%0.9 oraninda nitrat i¢ceren tuz karisimi kullanmiglardir.
Aksu ve Kaya (2001b; 2002a) ise arastirmalarinda pastirmalik etlere 750 ppm nitrat
ilave etmislerdir. Dogruer (2001;2003) ise pastirma iiretiminde kiirleme islemi i¢in
%1 potasyum veya sodyum nitrat igeren kiirleme karigimini Onermislerdir.
Pastirmada nitritin kullanildig1 bir aragtirmada da 150 ppm nitrit kullanilmistir (Uguz
et al. 2011). Diger bir aragtirmada ise farkli nitrit seviyelerinin pastirmanin bazi
kalitatif Ozelliklerine etkileri arastirilmis ve 100 ppm’in incelenen parametreler
acisindan uygun oldugu sonucuna varilmistir (Erdemir 2012). Baska bir arastirmada
farkli seviyelerde nitrat kullaniminin pastirmanin ugucu bilesiklerine ve diger bazi
ozelliklerine etkisi incelenmis ve ucucu bilesik miktar ve sayisinin nitrat seviyelerine

gore degistigi belirlenmistir (Unal 2013).

Geleneksel bir et {irlinii olan pastirmada kiirleme ortam sicaklig1 ve kiirleme ajan
faktorlerinin iirlinlin biyojen amin igerigi ve diger kalitatif 6zelliklerine kombine
etkisinin degerlendirildigi herhangi bir ¢aligmaya literatiirde rastlanilmamaigtir. Diger
taraftan pastirmanin biyojen amin igerigine yonelik bir ¢alisma bulunmadigi tespit
edilmistir. Pastirma gibi par¢a halinde islenen ancak kullanilan ham materyal, {iretim
yontemi veya siiresi bakimindan pastirmadan oldukca farklilik gdsteren kuru kiir
edilmis ham ve lacon gibi iirlinlerde de biyojen amin igerigine ve biyojen amin
tiretimini etkileyen faktorlere yonelik arastirma sayisi oldukg¢a azdir (Alfaia et al.
2004; Landeta et al. 2007; Virgili et al. 2007; Lorenzo et al. 2007; Martuscelli et al.

2009; Stadnik and Dolatowski 2012). Mevcut bu aragtirmada, pastirma tiretimi igin
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iki farkli kiirleme sicakligi (4°C veya 10°C) ve iki farkli kiirleme ajani (150 ppm
nitrit veya 300 ppm nitrat) faktor olarak segilmis ve bu faktdrlerin pastirmanin

biyojen amin igerikleri ve diger baz1 kalitatif 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi

amagclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Pastirma iretiminin 6nemli asamalarindan biri olan kiirleme isleminde ortam
sicakligr ile kullanilan kiirleme ajanlar1 yeterli bir kiirleme acgisindan Onemli
kriterlerdir. Bu geleneksel iirlin iizerinde kiirleme sicakligr ve kiirleme ajaninin
birlikte degerlendirildigi herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Diger taraftan
pastirmanin biyojen amin igerigine yonelik herhangi bir ¢alismada bugiline kadar
yiirlitiilmemistir. Pastirma ile ilgili ¢aligmalarda tek bir kiirleme sicakligi se¢ilmis ve
denemeler yapilmistir (Aksu ve Kaya 2001b; 2002b; Dogruer 2001-2003; Giiner ve
Kaban 2009; Uguz 2011). Ham, lacon, iberian ham gibi kuru kiir edilmis ve
kurutulmus et {riinlerinde ise kiirleme sartlarinin incelendigi pek g¢ok arastirma
mevcuttur (Toldra et al. 1996; Lorenzo et al. 2007; Martuscelli et al. 2009;
Armenteros et al. 2012a; 2012b; Purrinos et al. 2012).

Anil (1988) tarafindan farkli kurutma kosullarinin pastirmanin fiziksel, kimyasal
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile muhafaza siiresine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan arastirmada, pastirmalik etler %1 oraninda NaNOs igeren tuz 26
saat siire ile kiirlenmis ve kurutma islemi sicaklik, rutubet ve hava cereyani kontrol
edilebilen kurutma iinitesinde gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda kurutma
isleminde 20°C sicaklik, 1,5 m/sn hava sirkiilasyon hizi ve %65+5 rutubet uygulanan
pastirmalarin daha iyi sonuglar verdigi ve ayrica vakum uygulanarak ambalajlanan

pastirmalarin oda sicakliginda 3 ay siire ile muhafaza edilebilecegi vurgulanmistir.

Toldra et al. (1996) kuru kiir edilmis bir et iriinii (dry-cured ham) tizerinde
gerceklestirdikleri arastirmada kiirleme karisiminda tuz, nitrat ve/veya nitrit ve
askorbik asit kullanarak kuru kiirleme yontemi uygulanmislar ve hammadde kiirleme
karisimi ile iyice muamele edildikten sonra 2-4°C’de 8-10 giin bekletilmistir.
Arastiricilar  proteolizis neticesinde diisiik kiiciik peptitler ile amino asitlerin
olustugunu ve proteolisize proteinazlar (catepsin B, D, H ve L ve calpinler) ile
eksopeptidazlarin (peptidazlar ve aminopeptidazlar) neden oldugunu, kas ve yag

dokusundaki yaglarin lipaz enziminin etkisiyle lipolizisi ugradig1 ve olusan serbest
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yag asitlerinin daha sonra lipit oksidasyonu sonucu ugucu bilesiklere doniistiigiinii,
kuru kiir edilmis bu irinin duyusal 0Ozelliklerinin s6z konusu enzimatik
reaksiyonlardan Onemli Olgiide etkilendigini, enzimlerin aktivitesinin 6nemli
derecede ham materyale (hayvanin yasi ve irkina) ve proses sartlarina (sicaklik,
zaman, su aktivitesi, redoks potansiyeli ve tuz konsantrasyonu) bagli olarak
degisiklik gosterdigini, kas enzim sisteminin kontrol edilmesinin iiretimi standardize
etmek ve/veya iriinlin aroma profilini zenginlestirmek i¢in kayda deger 6neme sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Aksu ve Kaya (2001b) tarafindan farkl: ticari kiltiirlerin ( Staphylococcus carnosus,
S. carnosus+Lactobacillus pentosus ve S. xylosus+L.sakei) pastirmanin degisik
ozelliklerine etkilerini belirlemek i¢in yiiriitiilen bir arastirmada, pastirmalik etler 1
kg ete 50 g kiirleme karisimi (47,25 g NaCl, 0,75 g KNOs, 1 g glukoz ve 1 g sakaroz)
esas alinarak muamele edildikten sonra 6-7°C’de 30 saat bekletilmistir. Analizler
sonucunda pastirmanin kimyasal Ozellikleri ve bazi kalitatif 6zellikleri {izerinde
starter kiiltiirlerin genellikle 6nemli etkilerinin olmadigi, pH degerinin laktik asit
bakteri susu igeren karisik kiiltiirler kullanilarak iiretilen pastirmalarda diisiik oldugu
ve bu karigik kiiltiirlii pastirmalar igerisinde en diisiik pH degerini S.xylosus+L.sakei
karisik kiiltiiriiniin kullanildigr grubun verdigi, S.xylosus+L.sakei karisik kiiltiirtiniin
ayni zamanda kalint1 nitrat/nitrit miktarin1 diistirdiigii ve a* degeri lizerinde olumlu
etkisinin oldugu ve sonu¢ olarak kullanilan kiiltiirler icerisinde genel bir
degerlendirme yapildiginda en iyi sonuglar1 S.xylosus+L.sakei kiiltiiriiniin gosterdigi

belirlenmistir.

Aksu and Kaya (2002a) tarafindan potasyum nitrat ve starter kiiltiir kullaniminin
pastirmanin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik yapilan bir
arastirmada kiirleme isleminde 750 ppm nitrat kullanilmis ve son iiriinde kalint1 nitrit
ile kalint1 nitrit/nitrat seviyelerinin100 ppm’in altinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
starter kiiltiir kullaniminin (Lactobacillus pentosus+Staphylococcus carnosus) kalinti

nitrit/nitrat miktarmi da 6nemli 6l¢iide diistirdiigii vurgulanmustir.
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Pastirma tiretiminde farkli oranlarda (%0, %1, %2 ve %3) potasyum veya sodyum
nitrat iceren kiir karisimlarinin {iriiniin baz1 6zelliklerine etkilerini belirlemek {izerine
yiiriitiilen arastirmada son tiiriin depolanmis ve depolamanin belirli giinlerinde (1, 7,
15, 30, ve 60. giin) degisik analizlere tabi tutulmustur. Orneklerin nem ve tuz
icerikleri ile pH ve a, degerlerinin sirasiyla 1. giinde %50,17-54,13, %4,62-5,00,
5,72-6,02 ve 0,809-0,911: 60.glinde %28,80-30,14, %7,76-8,41, 5,94-6,23 ve 0,755-
0,775 arasinda degistigi, uygulanan faktérlerden nitrat oranina bagl olarak 30. giinde
orneklerin nem miktarlarinda ©onemli farkliliklar oldugu, depolama siiresince
orneklerin  toplam aerobik mezofilik bakteri, Staphylococcus-Micrococcus,
Lactobacillus ve maya-kiif sayilarmin uygulanan faktorlerden etkilenmedigi,
koliform grubu bakterileri sayisinin saptanabilir sinirin altinda bulundugu ve farkli
nitrat (potasyum veya sodyum nitrat) seviyelerinin {rliniin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerinde kayda deger bir farkliliga neden olmadigi
belirlenmistir (Dogruer vd 2001). Ayni arastiricilar tarafindan yiiriitilen diger bir
calismada da farkli oranlarda (%0, %1, %2 ve %3) potasyum veya sodyum nitrat
iceren kiirleme karisimlarinin pastirma tretim asamalarindaki etkilerini ortaya
¢ikarilmasi amaglanmis, tuzlama ve ¢emenleme islemlerinden 6nce ve sonra alinan
ornekler degisik analizlere tabi tutulmustur. Analizler neticesinde farkli nitrat
(potasyum veya sodyum) dozlarinin nem ve tuz igerikleri ile pH ve a,, degerlerinde
onemli farkliliga neden olmadigi, kalint1 nitrat ve nitrit miktarlarinin kullanilan nitrat
dozuna bagli olarak iiretimin degisik asamalarinda 6nemli farkliliklar gosterdigi,
tuzlama isleminden Once pastirmalik etlerin Staphylococcus/Micrococcus sayisinda
onemli farkliliklarin bulundugu, ancak daha sonraki asamalarda mikrobiyolojik
sayimmlar agisindan nitrat dozlarina bagli bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi, tuzlama
Oncesi asama hari¢ diger tiim asamalarda koliform grubu bakteri sayisinin
saptanabilir sinirin altinda kaldigi ve nitrat dozunun pastirma tretiminin degisik
asamalarinda iiriiniin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri lizerinde dikkate deger
bir etkisinin goriilmedigi belirtilmistir. Sonu¢ olarak da kalinti nitrit ve nitrat
diizeyleri dikkate alinarak pastirma iiretiminde %1 ’in i{izerinde nitrat kullaniminin

halk saglig1 agisindan risk olusturabilecegi kanaatine varilmistir (Dogruer vd 2003).
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Aksu ve Kaya (2002b) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada kuru ve salamura
olmak tizere iki farkli kiirleme metodu kullanilmistir. Kuru kiirlemede 1 kg ete 50 g
kiirleme karisimi (47,25 g NaCl, 0,75 g KNOs, 1 g glukoz ve 1 g sakkaroz), salamura
kiirlemede ise 2/1 (et/salamura) orani esas alinarak %15’lik kiirleme salamurasi
kullanilmistir. Her iki yontemde de pastirmalik etlere 6°C’de 3 giinlik kiirleme
siiresinden sonra starter kiiltiirler ilave edilmistir. Arastirma sonucunda kiirleme
yonteminin tuz, nitrit ve nitrit/nitrat degerleri iizerinde ¢ok O6nemli, pH ve nem
tizerinde ise dnemli etkisinin oldugu, liretim siiresince nem, tuz, nitrit, nitrit/nitrat ve
protein tabiatinda olmayan azotlu madde degerlerinde ©nemli degisimlerin
gerceklestigi, her iki metotla iiretilen pastirmalarin L* degerleri arasinda kayda deger
bir farkliligin olmadigi, kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degerinin starter
kiiltiir ilave edilen pastirmalarda daha yiiksek deger verdigi, pastirmanin laktik asit
bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilarmin starter kiiltiir (Staphylococcus
carnosus+Lactobacillus pentosus) ve tiiretim asamasi faktorlerinden ¢ok 6nemli

derecede etkilendigini belirlenmistir.

Portekiz tipi kuru kiir edilmis ham iizerinde yapilan bir arastirmada ham materyal
NaCl ve KNOj ile kiirlenmis ve yaklasik 20 giin 3-5°C’de bekletilmistir. Kiirleme
isleminden sonra uygulanan olgunlastirma asamasinin 7.ayinda 6rneklerdeki serbest
amino asit iceriginin en yiiksek seviyeye ulastigi, amino asitler igerisinde en fazla
artigin lisin, glutamik asit ve arjininin gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada 6rnekler
biyojen amin icerigi yoniinden de analiz edilmis ve spermin ve kadaverinin yiiksek
degerler verdigi, histamin ve spermidin igeriginin ise genellikle diisiik diizeylerde
kaldigi, sperminin analiz edilen orneklerin timiinde belirlenen tek biyojen amin
oldugu, toplam biyojen amin igeriginin olgunlasmanin 9. ve 10. aylarinda daha
yiiksek seviyelerde olmasina ragmen, toksik etki olusturabilecek diizeyde olmadig:

belirtilmistir (Alfaia et al. 2004).

Pérez-Juan et al. (2006) geleneksel yontemle iiretilen ve farkl: siireler olgunlastirilan
(7 ay veya 12 ay) parca halinde islenen kuru kiir edilmis iki iiriin {izerinde yaptiklari
arastirmada, {rlnlerin farkli kisimlarindan Ornekler alarak degisik analizler

uygulamiglardir. Uriinlerin farkli kisimlar1 arasinda farklilik gdsteren en onemli
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bilesiklerin serbest amino asitler ve ugucu bilesikler oldugu, iiriinlerin orta
kisimlarindan alinan 6rneklerin serbest amino asit miktarinin diger ornekleme
kisimlarina goére daha yliksek degerler verdigi, ancak 12 ay olgunlastirilan {iriiniin
ucucu bilesiklerinin {iriiniin orta kisimda diger kisimlara gore daha yiiksek degerler
gosterdigi ve bu sonucun sadece yiiksek serbest amino asit miktarindan degil ayni

zamanda doymamis yag asitlerinin oksidasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir.

Pastirma tizerinde yiiriitiilen bir arastirmada kiirleme yontemi ve tumbling isleminin
pastirmanin bazi kalitatif Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Kuru kiirlemede
pastirmalik etler kiirleme ajanlar1 ile muamele edilmistir. Enjeksiyon yontemi ile
yapilan kiirlemede %15 tuz ve %0,15 NaNQOj; igeren salamura pastirmalik etlere et
agirhgr tlzerinde %20 oraninda enjekte edilmistir. Kiirleme isleminden sonra
pastirmalik etler iki gruba ayrilmis, birinci grup 10+2°C’de 36 saat, ikinci grup ise
bir saat siire ile tumbling islemine tabi tutulduktan sonra ayni sicaklikta 35 saat siire
ile bekletilmistir. Bu kiirleme isleminden sonra pastirmalik etler {iretiminin diger
asamalarma tabi tutulmustur. Analizler sonucunda kuru kiirlemenin pastirmanin
kalitesi tizerinde daha olumlu etki gosterdigi, enjeksiyon ile kiirlemenin pastirmanin
kalite karakteristikleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, 6zellikle enjeksiyon
yontemi uygulanan pastirmalarda tumbling isleminin mikrobiyal yiikte artisa neden
oldugu ve enjeksiyon-tumbling kombinasyonunun {iriiniin duyusal karakteristikleri
tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 ancak pastirmada kuru kiirlemenin
pastirmanin duyusal 6zelliklerinde daha olumlu etkiler olusturdugu belirlenmistir

(Guner et al. 2006).

Flores et al. (2007) tuz, nitrat, nitrit, glukoz ve askorbik asit gibi kiirleme ajanlarinin
par¢a halinde islenen kuru kiir edilmis et {irlinlerinin ugucu bilesikler {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiirtittiikleri arastirmada bu tip iirlinlerde hem miktar
hemde aroma {izerindeki etkileri bakimindan 6nem arz eden 6 farkli ugucu bilesigi
(2-metil-biitanal, 3-metil-biitanal, 2-pentanon, hekzanal, metional ve oktanal) kati faz
mikroekstraksiyon (SPME) yontemiyle ekstrakte etmisler ve gaz kromatografisiyle
belirlemislerdir. Analizler sonucunda en onemli etkiyi tuzun olusturdugu, kiirleme

karisiminda kullanilan glukozun hekzanal konsantrasyonunda azalmaya neden
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oldugu, nitrat, nitrit ve askorbik asitin ise ugucu bilesiklerin konsantrasyonunu

arttirdigi ortaya konulmustur.

Lorenzo et al. (2007) kuzey bat1 Ispanya’ya 6zgii geleneksel bir et {iriinii olan lacon
lizerinde yaptiklar arastirmada tuzlama ve kiirleme olmak tizere iki faktoriin {irtiniin
biyojen amin igerikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Tuzlama isleminde
hammadde tuzlandiktan sonra kg et basina 1 giin olacak sekilde 2-5°C’de dengeleme
islemine tabi tutulmustur. Kiirleme isleminde ise kg basma 2 g glukoz, 0,125 ¢
sodyum nitrit, 0,175 g sodyum nitrat, 0,5 g sodyum askorbat ve 0,1 g sodyum sitrat
olacak sekilde kiirleme karisimi hazirlanmig ve etler bu karisim ile muamele
edildikten sonra tuzlanmis ve 2-5°C’de kg bagina 1 giin olacak sekilde istiflenerek
dengeleme islemine tabi tutulmustur. Tuzlama veya kiirleme islemlerinden sonra
lacon iiretiminin diger asamalarina gegilmistir. Tuzlama veya kiirleme islemlerinden
sonra (7. ve 14. giin) ve ayrica kurutma-olgunlagtirma asamasinin belirli giinlerinde
(7, 14, 28, 56 ve 84. giin) alinan drnekler biyojen amin yoniinden analiz edilmistir.
Analizler neticesinde taze ette triptamin ve sperminin, son iriinde ise triptamin ve
kadaverinin miktar olarak daha yiiksek degerler verdigi, hem tuzlama hem de
kiirleme islemine tabi tutulan her iki grupta da olgunlastirma siiresince amin
iceriginde Onemli artiglar oldugu, ancak kiirleme karistminda yer alan katki
maddelerinin kullanildig1 grubun total amin ile triptamin, tiramin ve histamin
igeriklerini arttirdig1, iretim siiresince toplam biyojen amin iceriginin beklenen
diizeyin altinda kaldigi ve bunun iirtindeki mikrobiyal aktivitenin diisiik diizeyde

kalmasindan ileri geldigi vurgulanmstir.

Virgili et al. (2007) italyan tipi kuru kiir edilmis ham {izerinde yaptiklar1 ¢aligmada
iretim siiresi boyunca biyojen amin ve serbest amino asit olusumundaki degisimler
ile iirlinlin baz1 kalitatif 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada iki agsamali tuzlama
uygulanmis ve her asamada %2-2,5 oraninda tuz kullanilmistir. Olgunlastirmanin
belirli aylarinda (15, 19 ve 23. ay) ornekler alinmis ve analiz edilmistir. Analizlerin
degerlendirilmesi neticesinde olgunlagma siiresince nem ve su aktivitesi degerleri
diiserken, pH, NPN (protein tabiatinda olmayan azot) ve serbest amino asit

miktarlarinin arttig1, olgunlasmanin 23.ayinda iiriiniin nispeten yiiksek su aktivitesi
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(>0.90) ve orta seviyede tuz konsantrasyonu (yaklasik %5) sahip oldugu ve serbest
amino asit ve biyojen amin miktarinin olgunlagsma siiresince diizenli olarak artig
gosterebilecegi belirtilmistir. Ayrica tiramin, putresin ve kadaverin miktarlarinin
yiiksek oldugu ve bu sonucun da proteolisize ve dolayisiyla olgunlasmaya bagl

oldugu da vurgulanmistir.

Landeta et al. (2007) Serrano ham olarak adlandirilan Ispanyol tipi kuru kiir edilmis
orta nemli bir et iirlinii lizerinde yaptiklar1 arastirmada 56 koagiilaz negatif susu
biyojen amin iiretme potansiyeli yoniinden test etmisler ve incelenen suslarin sadece
%3.6’smin  bu aktiviteyi gosterdigini belirlemislerdir. Arastirmada sadece
Staphylococcus capitis (histamin) ve Staphylococcus lugdunensis (putresin ve
kadaverin) tiirlerinin biyojen amin iirettigi ve sonug olarak Ispanyol tipi kuru kiir
edilmis et iiriiniinden izole edilen koagiilaz negatif stafilokoklarin biyojen amin

liretme potansiyellerinin zayif oldugu kanaatine varilmistir.

Kaban (2009) tarafindan gelencksel yontem uygulanarak iiretilen pastirma
tiretiminde et agirhig tizerinden %10 oraninda kiirleme karigimi (50 g sakaroz, 10 g
KNOj3; ve 1 kg tuz ) kullanilmis ve kiirleme islemi 8-10°C’de gergeklestirilmistir.
Aragtirmalar sonucunda prosesin son asamalarinda aw degerlerinde azalma
gozlendigi, proteolisiz derecesi hakkinda bilgi veren protein tabiatinda olmayan
azotlu madde miktar ile lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degerinin
proses siiresince artig gosterdigi ve pastirmada dominant florayr Gram pozitif-
katalaz pozitif koklarin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica liretim siiresince esterler,
alifatik hidrokarbonlar, stlfiirlii bilesikler, alkoller, aldehitler, ketonlar, aromatik
hidrokarbonlar, terpenler ve furanlar olmak iizere 9 farkli kimyasal gruba giren
toplam 48 bilesik identifiye edilmis ve bu bilesiklerden aldehitlerin ikinci kurutma
sonunda en yiiksek degerleri verdigi belirlenmistir. Aldehitler igerisinde ise major
bilesigin hekzanal oldugu ve son lirlinde aromatik hidrokarbonlarin dominant ugucu

bilesik grubunu olusturdugu tespit edilmistir.

Martuscelli et al. (2009) tarafindan parga halinde islenen kuru kiir edilmis bir et

rtintine (dry-cured ham) yogun tiitsiileme uygulamasinin serbest amino asit ve
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biyojen amin olusumu iizerine etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
arastirmada tuzlama isleminden sonra etler 1£1°C’de 21 giin siireyle dengeleme
islemine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda tiitsiileme isleminin serbest
amino asit miktarini artirdig1 ancak serbest amino asit kompozisyonunun iiriiniin
duyusal 6zellikleri lizerinde sinirl bir etki gosterdigi ve serbest amino asit miktari ile

biyojen amin miktar1 arasinda bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Kiir edilmis kurutulmus et tiriinlerinde nitrozaminler, biyojen aminler ve kalint1 nitrit
arzu edilmeyen bilesiklerdir. Bu bilesikler {izerine iyonize radyasyonun (gama
isinlart) etkisini belirlemek amaciyla Cin Rugao ham iizerinde yapilan bir
arastirmada kiirleme islemi (1 kg ete 90-100 g NaCl, 150 ppm nitrit) 0-8°C’de 40
giin siireyle yapilmistir. Olgunlastirmadan 6nce Orneklerin bir kismina 5 kGy’lik
iyonize radyasyon uygulanmis ve olgunlastirma islemine gec¢ilmistir. Arastirma
sonucunda gama 1sinlarinin tiramin, putresin ve spermini parcaladigr buna karsin,
spermidin, feniletilamin, kadaverin ve triptamin olusumunu tesvik ettigi, iyonize
radyasyon uygulamasini kalint1 nitrit miktarin1 6nemli derecede diisiirdiigii, irlinde
bulunan N-nitrosometilamin, N-nitrosoetilamin ~ ve N-nitrosopirolidini

pargalayabilecekleri belirtilmistir (Wei et al. 2009).

Uguz et al. (2011) tarafindan farkli tuz konsantrasyonlarinin (%3, %6 ve %9)
pastirmanin bazi1 kalitatif ozelliklerine etkilerini belirlemek iizere yapilan bir
aragtirmada kiirlemede nitrit (150 ppm) kullanmilmis ve kiirleme islemi 4°C’de
gerceklestirilmistir.  Arastiricilar  pastirma  {liretiminde  diisilk seviyede tuz
kullaniminin son triindeki tuz seviyesini diisiirdiigii ve bunun halk saglig1 agisindan
onemli bir sonu¢ oldugunu, diisiik tuz seviyesinde lipit oksidasyonun daha yavas
gerceklestigini, ancak kiirlemede diisiik tuz orani kullaniminin iirliniin (%3) yiiksek
su aktivitesi ve pH degerleri ile mikroorganizma sayisini arttirdigi ve buna bagl
olarak son iiriinde kalite kayiplarinin goriildiigiinii, yliksek tuz konsantrasyonlarinin
(%6 ve %9) lipit oksidasyonu hari¢ pastirmanin diger kalitatif kriterleri lizerinde

olumlu etkiler gosterdigini tespit etmislerdir.
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Stadnik and Dolatowski (2012) kuru kiir edilen bir et iirlinii iizerinde yaptiklar
calismada probiyotik Ozellikteki bir Lactobacillus sakei susunun iriiniin biyojen
amin icerigine etkisini arastirmislar ve hammadde ile olgunlagsmanin belirli
giinlerinde (4, 8 ve 16 giin) alinan ornekler iizerinde yapilan analizler sonucunda
kadaverin, putresin ve triptamin seviyelerinde olgunlagsma zamanina bagli olarak
artis gozlendigi, orneklerin histamin ve spermidin igermedigi, baslangicta diisiik
konsantrasyonda olan sperminin olgunlasma siiresi ilerledik¢e azaldigi, kadaverin ve
triptaminin major biyojen aminler oldugu, elde edilen bu sonuglarin daha 6nce
yapilan aragtirma sonuglarina paralellik gosterdigi, biyojen amin miktarmin toksik
seviyenin altinda kaldig1 ve pH degerinin olgunlagsma sonrasinda 6nemli dlgiide attigi

rapor edilmistir.

Erdemir (2012) tarafindan pastirmada farkli nitrit seviyelerinin serbest amino asit ve
diger baz1 kalitatif kriterler tiizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada 4 farkli kiirleme dozu (0, 50, 100 ve 150 ppm sodyum nitrit) kullanilmis
ve pastirmalik etler 1kg ete 50 g kiirleme karigimi olacak sekilde 6°C’de 48 saat
siireyle kiirleme islemine tabi tutulmustur. Arastirmada nitrit seviyesinin ve iiretim
asamasinin pastirmanin serbest amino asit icerigi lizerine ¢ok dnemli derecede etkili
oldugu, kontrol grubuna kiyasla 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilen 6rneklerin
serin, lisin, treonin, tirosin ve histidin igeriginin arttigi, buna karsin glisin, glutamin
ve arginin igeriginin ise azaldigi, arastirmada etkisi incelenen her iki faktdriinde
(nitrit seviyesi ve Uretim asamasi) kalinti nitrit, tuz, TBARS, pH, L*, a* ve b*
degerleri lizerinde ¢ok Onemli diizeyde etki gosterdigi, nem miktarinin her iki
faktorden  pastirmanin mikrobiyolojik 06zelliklerinin ise sadece nitrit seviyesi

faktoriinden etkilendigi tespit edilmistir.

Unal (2013) farkli nitrat seviyelerinin pastirmanin ugucu bilesikleri ve diger bazi
kalitatif 6zelliklerine etkilerini arastirmak i¢in yaptigir calismada kiirleme amaciyla
%10 tuz, %0,3 sakkaroz ve farkli seviyelerde potasyum nitrat (150, 300, 450, 600
ppm) kullanmig ve kiirleme islemini 4+1°C’de 48 saat siireyle gerceklestirmistir.
Elde edilen sonuglara istatistiki analizler uygulanmis ve nitrat seviyesinin pH degeri

tizerinde 6nemli, lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degeri lizerinde ise
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¢ok onemli etkisinin oldugu sagtanmistir. Nitrat kullanim dozunun kalint1 nitrit, ay,
renk degerleri ile protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 ve duyusal
parametreler lizerinde herhangi bir etkisinin belirlenmedigi s6z konusu arastirmada,
pastirma Orneklerinde alifatik hidrokarbonlar, stlfiirlii bilesikler, aromatik
hidrokarbonlar, aldehitler, terpenler, ketonlar, esterler, furanlar, asitler, alkoller ve
nitrojenli bilesikler gruplarina giren toplam 46 bilesik tespit edilmis ve nitrat
seviyesinin bazi bilesikler lizerinde ¢ok Onemli veya oOnemli etkilerinin oldugu
belirtilmistir. Ayrica 150 veya 300 ppm nitrat seviyelerinde ugucu bilesiklerin miktar
ve sayisinin, 450 ve 600 ppm nitrat sevilerine gore daha yiiksek oldugu da tespit

edilmistir.

Lorenzo (2014) “cecina” olarak adlandirilan at etinden iiretilen kuru kiir edilmis bir
et lirlinii lizerinde yapilan galismada iiretim siiresince iriiniin fiziko-kimyasal ve
tekstiirel Ozellikleri ile yag asitleri ve ucucu bilesiklerini belirlemislerdir.
Arastirmada hammadde tuzlandiktan sonra istiflenerek 1 kg et i¢in 0,25 giin esas
alinarak 2-5°C’de kiirlemeye devam edilmistir. Yapilan analizler sonucunda tuzlama
asamast siiresince pH degerinin azaldigi ancak {iretimin son asamasina dogru
proteolisizten dolayr arttii, TBARS degeri ile sertlik ve ¢ignenebilirlik
parametrelerine ait puanlarin lretim siiresince artis gosterdigi, renk degerlerinin
olgunlagma siiresinden etkilendigi, toplam serbest yag asidi igeriginin artis gosterdigi
ve palmitik, oleik, stearik ve linoleik asitlerin son iiriiniin 6nemli yag asitleri oldugu
tespit edilmistir. Uriin iiretimi sirasinda esterler, aldehitler, alifatik hidrokarbonlar,
dallanmis hidrokarbonlar, alkoller, aromatik hidrokarbonlar, furanlar ve ketonlar
grubuna dahil 55 ucucu bilesik tespit edilmis ve tuzlama asamasinin sonunda
aldehitlerin en yiiksek degerlere ulastigi, esterlerin ise son iirlinde dominant bilesen

grubunu olusturdugu belirlenmistir.

Akkose and Aktas (2014) tarafindan pastirma iizerinde yapilan bir aragtirmada
pastirmalik etler %10 NaCl ve 150 ppm KNOj; esas alinarak kiirlenmis ve bu islem
4°C’de 48 saat siire ile uygulanmistir. Arastiricilar kiirleme asamasinin sonunda su
aktivitesi degerinin 0,942’ye diistiiglinii, Orneklerin baslangigtaki nem igeriginin

kiirleme zamanina bagl olarak 9%74,56’dan %66,64’e kadar azaldigini ve tuz
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iceriginin 48 saatlik kiirleme sonunda 15,65 g NaCl/100 g kuru maddeye ulastigini
belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada kesimden sonra 24 saat siire ile dinlendirilmis orta yash sigir
karkaslarindan elde edilen M. Longissimus dorsi kaslari materyal olarak
kullanilmigtir. Sag ve sol M. Longissimus dorsi kaslariin her biri ikiye boliinerek bir
sigir karkasindan toplamda dort pastirmalik parga et elde edilmistir. Arastirmada 2

deneme yapildigindan toplamda 2 si8ir karkasi kullanilmistir.

Pastirma tiretiminde kullanilan tuz, buy otu tohumu unu, sarimsak, act kirmizi toz
biber ve tatli kirmizi toz biber Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Kiirleme ajani
olarak kullanilan potasyum nitrat(KNO3 (Merck)), sodyum nitrit (NaNO, (Merck))

ve sakkaroz (Merck) ise kimyasal madde satan bir sirketten temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Pastirma iiretimi

Etlerin Hazirlanmasi: Pastirmalik etlerin ylizeyindeki fazla yag ve bag dokusu
uzaklastirllmis ve sekil verildikten sonra et kalinliginin 2/3’iinli gegmeyecek sekilde

ve kas liflerine 45°’lik a¢1 ile saklama yapilmastir.

Kiirleme: Hazirlanan pastirmalik etlerin kiirleme isleminde et agirlig1 iizerinden %35
oraninda tuz (NaCl) (Aksu ve Kaya 2001b) ve %0,3 oraninda sakkaroz (Unal 2013)
kullanilmistir. Kiirleme ajani olarak ise potasyum nitrat (300 ppm) veya sodyum
nitrit (150 ppm) kullanilmis ve kiirleme iki farkli sicaklikta (4°C veya 10°C)
gercekletirilmistir. Pastirmalik etler deneme planimma gore hazirlanan kiirleme

karigimlart ile iyice muamele edilmis ve saklar iiste gelecek sekilde 4+1°C veya
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10£1°C’de 24 saat siire ile bekletildikten sonra saklanmis yiizey alta gelecek sekilde

etler ters ¢evirilmis ve 24 saat daha kiirlenme islemine devam edilmistir.

1. Kurutma: Kiirlenmis etler ¢elik askilara asilmis ve sicakligi, nispi rutubeti ve
hava cereyani otomatik olarak ayarlanabilen bir klima iinitesinde (Reich, Almanya)

15£1°C’de %80+2 nispi nemde 6 giin siire ile 1.kurutma islemine tabi tutulmustur.

1. Baskilama (soguk denkleme): Kiirlenmis ve kismen kurutulmus etler 7+1°C’de
20 saat siire ile baskilama islemine tabi tutulmustur. Baskilama isleminde 1 kg et i¢in

15 kg agirlik kullanilmistir.

2. Kurutma: Birinci baskilama igsleminden sonra etler soguk askilara alinmis ve
20+1°C de %70+2 nispi nemli klima tinitesinde 5 giin siire ile kurutma islemine tabi

tutulmustur.

2. Baskilama (Sicak Denkleme): Ikinci kurutma isleminden sonra etler, 25+1°C’de
yine 1 kg et icin 15 kg agirlik esasina gore 7 saat siire ile sicak denkleme olarak

adlandirilan baskilamaya tabi tutulmustur.

3. Kurutma: Ikinci baskilama isleminden sonra etler, 20+1°C’de ve %70+2 nispi

nemde 5 giin siire ile kurutulmustur.

Cemenleme: Baskilama ve kurutma islemlerinden sonra ornekler daha onceden
hazirlanan ¢emen hamuru icerisinde 7°C’de 1 giin siire ile bekletildikten sonra
yiizeydeki ¢emen 2-3 mm olacak sekilde inceltilerek ¢cemenli kurutma islemine
gecilmistir. Cemen hamurunun hazirlanmasinda 500 g buy otu tohumu unu, 350 g
sartmsak, 75 g kirmizi tath toz biber ve 75 g kirmizi ac1 toz biber kullanilmis ve

1200ml su ilave edilerek ¢gemen hamur kivamina getirilmistir.

Cemenli kurutma: Cemenleme islemi tamamlanmis etler 20+1°C’de ve %7042

bagil nemde 10 giin siire ile kurutulmustur.
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3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

Pastirma Orneklerinde su aktivitesi (ay) degerinin belirlenmesi i¢in 6zel plastik
kaplara ve diger analizler i¢in ise kiigiik cam kavanozlara ornekler alinmustir.
Biyojen amin igin alman Ornekler ise analiz giiniine kadar -20°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.2.a. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerde pH degerini belirlemek i¢in 10’ar g tartilmis ve iizerlerine 100’er ml saf
su ilave edilmis ve Ultra-Turrax (IKA Werk T 25, Germany) kullanilarak 1 dak.
homojenize edilmistir. Homojenize edilmis 6rneklerde pH degeri, pH metre (ATI
ORION 420 A, USA) kullanilarak dl¢iilmiistiir. pH metre kullanilmadan 6nce uygun
tampon ¢ozeltileri (pH 4,00 ve pH 7,00) ile kalibre edilmistir.

3.2.2.b. ay degerinin belirlenmesi

Orneklerin ay, degeri a, cihazi (TH-500 a,, Sprint) kullaniarak belirlenmistir. Cihaz
kullanilmadan 6nce kalibrasyon tuzlar ile kalibre edilmistir. Ornekler dzel plastik
kaplara yerlestrildikten sonra Olgme kabinine konulmus ve Olglim 25°C’de

gerceklestirilmistir.

3.2.2.c. Kalint1 nitrit miktarimmin belirlenmesi

Orneklerinin kalinti nitrit miktarmin belirlenmesinde Tauchmann (1987) tarafindan
verilen metot kullanilmistir. Kalint1 nitrit miktar1 6rnek agirligi, seyreltme faktori,
standart kurve kullanilarak hesaplanan katsayr ve absorbans degeri esas alinarak

hesaplanmis ve sonu¢ ppm NaNO; olarak verilmistir.
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3.2.2.d. TBARS (Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler) degerinin belirlenmesi

Pastirma orneklerinin TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan
verilen yontem uygulanmis ve TBARS degeri pumolMDA/kg &rnek olarak

verilmistir.

3.2.2.e. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin belirlenmesi

Omneklerin protein tabiatinda olmayan azotlu (NPN) madde miktar1 Anonymous
(1989) tarafindan verilen metot kullanilarak belirlenmistir. Homojen hale getirilmis
ornekten yaklasik 5’er g (1 mg hassasiyette) tartilmis ve 100 mL’lik santrifiij
tiiplerine aktarilmistir. Orneklere 10 mL diklormetan ve 50 g trikloroasetik asit (CCl3
COOH) ¢ozeltisi (200 g trikloroasetik asit+800 mL saf su) ilave edildikten sonra
Ultra-Turraxta ile 30 sn homojenizasyon uygulanmistir. Homojenizat oda
sicakliginda ara sira cam g¢ubukla karistirilarak 15 dak bekletildikten sonra 3500
G’de santrifiij (Thermo Fisher, MR 23 i,Germany) edilmistir. Siipernetant filtre
edildikten sonra yaklastk 20 g kjehdahl aktarilmistir. Filtrasyon esnasinda
diklormetan fazinin siipernatanta gegmemesine dikkat edilmistir. Filtrat konulmus
kjeldahl balonuna 20 mL H2SO, (%98’1ik), 10 g katalizor (%]1,8 Titandioksit, %2,8
Bakarsiilfat, %95,4 Potasyum Siilfat) ilave edilmis ve birka¢ cam boncuk atilarak
yakilmistir. Yakma {initesinde once diisiik sicaklik daha sonra yiiksek sicaklik (400-
410°C) uygulanmistir. Yakma islemine balon igeriginin soluk (agik) yesil renk
aldiktan sonra 30 dakika daha bekletilmesi ile son verilmistir. Sogutulan kjeldahl
balonlarma daha sonra 75 mL %33’liik NaOH ve 400 mL saf su ilave edilmis ve
distilasyon islemine gegilmistir. Distilat erlenine 25 mL doymus borik asit ve birkag
damla indikatér damlatilarak erlen distilasyon sistemine baglanmis ve 200 mL
distilat toplanmistir. Distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile agik kirmizi renk oluncaya kadar
titre edilmistir. Orneklerdeki protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktari,
titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi ile orneklerin %nem miktarlar1 dikkate alinarak
asagidaki formiille hesaplanmigtir. Orneklerin nem miktarinin belirlenmesinde ise

Gokalp vd (2010) tarafindan verilen yontem kullanilmistir.
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Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 (g/100 g):
Vx8.755(Wp/100xMo+M;)M2oxMgx 10

V: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N HCI miktar1

Wp: Ornegin nem orani (g/100 g)

M;: Tlave edilen trikloroasetik asit miktari(g)

M;: Kullanilan filtratin miktari (g)

Mo: Ornek miktari (g)

3.2.2.f. Renk degerlerinin belirlenmesi

Pastirma 6rneklerinin kesit yiizeylerinde ve dilimlenmis pastirmalarda renk degerleri
(L*, a*, b*) Chroma Meter (CR-400 Konika Minolta, Japonya) kolorimetre cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Renk degerleri ii¢ boyutlu renk Ol¢iimiinii esas alan
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de I’E Clairage)
tarafindan belirlenen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah;
L*=100, beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*; tb*=sari, -

b*=mavi renk yogunluklarin1 gostermektedir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Pastirma Orneginden 25 g steril plastik torbaya tartilmis, iizerine 225 mL steril
fizyolojik su (%0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher
Blander 400-BA 7021, Sewardmedical, Ingiltere) 1,5 dak. homojenize edilmistir.
Daha sonra bu homojenattan steril serum fizyolojik (%0,85 NaCl) kullanilarak uygun

diliisyonlar hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir.

3.2.3.a. Laktik asit bakteri sayim

Pastirma orneklerinde laktik asit bakteri sayimi i¢in MRS (De Man, Rogosa Sharpe,
Merck) Agar andbesiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan daha dnce dokiilmiis,

MRS Agar plaklarina yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’de 2 giinliik
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anaerobik inkiibasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit

bakteri sayist saptanmuistir.

3.2.3.b. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylococcus saymmi igin, MSA (Mannitol Salt Red, Oxoid) Agar
besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan daha 6nce dokiilmiis, MSA plaklarina
yayma yontemi ile ekimyapilmistir. Ekimi yapilan plaklar 30°C’de 2 giin aerobik

olarak inkiibe edilmistir. Katalaz (+) koklar dikkate alinarak say1 hesaplanmistir.

3.2.3.c. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD (Violet Red Bile Dextrose, Merck) Agar plaklarina
0.1” er mL aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklari 30°C’de 2
giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda Imm’den biiyiik

koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayis1 belirlenmistir.

3.2.3.d. Maya-Kiif saymm

Maya-kiif sayimi i¢in RBC (Rose-Bengal Chloramphenicol, Merck) Agar besiyeri
kullanilmistir. Uygun dillisyonlardan yilizeye yayma yoOntemine gore ekim
yapildiktan sonra petri kutular1 iceren 25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda gelisen maya ve kiif kolonileri sayilarak orneklerdeki maya-kiif sayisi

belirlenmistir.

3.2.4. Biyojen amin iceriginin belirlenmesi

Analiz icin 2 g Ornek bir tiip icerisine tartilmis ve tizerine 0,1 mL internal standart
(1.7 diaminoheptan, 1mg baz/ml) ilave edilmistir. Ornekler 10 mL 0,4 M perklorik
asit ile ultra-turrax kullanilarak pargalanmistir. 3000 rpm’de 10 dak. santrifiij

edildikten sonra kaba filtre kagidindan 25 ml balon joje’ye siiziilmiistiir. Kalintiya
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tekrar 10 mL 0,4 M perklorik asit ilave edilmis ve islem tekrarlanmistir. Balon 25
mL’ye 0,4 M perklorik asit kullanilarak tamamlanmustir. Ornek tiirevlendirmesinde
ise 1 mL ektrakt 200 uL 2 N NaOH ile alkali hale getirilmis ve 300 pL doymus
NaHCOj; eklenmistir. Uzerine 2 mL dansil klorit ilave edildikten sonra 40°C’de 45
dak. bekletilmis ve tizerine 100 pL (%25°lik) amonyak ilave edilmistir. Toplam
hacim 5 mL’ye asetonitril ile tamamlandiktan sonra 2500 rpm de 5 dakika santrifiij
edilmis ve 0,45 um filtreden siiziilmiistiir. Standart egri ¢izmek amaciyla analiz
edilecek biyojenik amin standartlarindan belirli miktarlarda alinmis ve 1 mL’ye
perklorik asit ile tamamlanarak &rnek tiirevlendirmesinde oldugu gibi
tirevlendirilmistir. Mobil faz olarak amonyum asetat (0,1 M) ve asetonitril
kullanilmistir. Mobil faz akis hizi 1 mL/dak. olarak ayarlanmis ve Ol¢limler 254
nm’de yapilmistir. Kolon olarak ODS2, 5 pm, 125x4 mm kullanilmistir. Biyojenik
aminlerden putresin, feniletilamin, tiramin, histamin, kadaverin, triptamin, spermidin
ve spermin belirlenmistir. Standart maddeler Sigma firmasindan temin edilmistir.
Sonuglar asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (Eerola et al. 1993).
Biyojen aminlerin geri kazamim oranlarinda belirlenen katsayilarla carpilarak

sonugclar verilmistir.

Analizlerde HPLC (Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi) 1100 (Agilent
Technologies, Waldbronn, Germany) ile Diode Array Dedektor (DAD, G13115A)

kullanilmistir.

Cu=125x (HUXxRFU x CISTD )/ (H ISTD x RFISTD x WS))
Cu = mg/kg

HU = Bilinmeyen maddenin pik yiiksekligi

RFU = Bilinmeyen maddenin response faktorii

CISTD = internal standart spike konsantrasyonu

H ISTD = Internal standardin pik yiiksekligi

RFISTD = Internal standardin response faktorii

WS = Ornek agirlig

125 = 1.S. miktar1, (125 pL konsantrasyonu 1 pg/mL)
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3.2.5. istatistiki analizler

Arastirmada faktor olarak iki farkli kiirleme ajani (150 ppm NaNO; ve 300 ppm
KNOs3) ve iki farkl kiirleme sicakligi (4°C ve 10°C) se¢ilmis ve denemeler sansa
bagli tam bloklar deneme planina goére 2 tekerriirli olarak kurulmus ve
yirlitiilmistiir. Elde edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis ve dnemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir (SPSS 20.0).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

4.1.1. pH

Pastirma gibi par¢a halinde islenen kuru kiir edilmis et iiriinlerinde mikrobiyolojik
stabilitenin saglanmasinda genellikle pH degeri 6nemli bir faktor degildir (Leistner
1985). Ancak pH degeri, bu tip iiriin iiretiminde secilecek hammadde agisindan
dikkate alinmasi gereken en Onemli parametrelerden biridir. Hammadde olarak
yiiksek pH’l1 etlerin kullanilmasi durumunda suyun uzaklagmasi zorlasmakta ve
neticede a,, degeri yliksek seviyede kalmaktadir. Diger taraftan bu tip hammaddelerin
kullanilmas1 durumunda kiir karisimi ete daha yavas diffiize olmakta ve tiretim stiresi
uzamaktadir (Kaya ve Kaban 2010). Farkli kiirleme sicaklari ve kiirleme ajanlar
kullanilarak iiretilen pastirma orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi pH degerleri 5,66 ile 5,81 arasinda bulunmustur.
Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne gore pastirmada pH degeri icin 6,0’ ik bir
st limit verilmistir (Anonim 2012). Arastirmada belirlenen pH degerleri bu {ist

limitin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
pH degerleri

Kiirleme Kiirleme Ajam Blok

Sicakhig: 1 2
Nitrit 5,76 578
490 5,81 5,81
Nitrat 5,72 2.7
5,76 5,80
Nitri 5,72 5,76
Looc it 5,76 5,77
Nitrat 5,66 5,74
571 5,77
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Farkli kiirleme sicakliklart ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Her iki ana
varyasyon kaynagi da pH degeri lizerinde P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Kiirleme
sicakligr x kiirleme ajani ise onemsiz bulunmustur (P>0,05). Pastirma iiretiminde
kullanilan hammadde ise son iiriin pH degeri iizerinde Onemli diizeyde etki

gostermistir.

Cizelge 4.2. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 0,006 7,500*
Kiirleme ajan1 1 0,004 5,633*
Kiirleme sicakligr x Kiirleme ajani 1 0,000 0,000
Blok 1 0,005 6,533*
Hata 11 0,001 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani degiskenlerine ait pH degeri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.3°’de verilmistir. Kiirleme
sicakliklarina ait ortalama pH degerleri arasinda ¢ok az farklilik olmasina ragmen bu
farklilik istatistiki acidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Kiirleme sirasinda ortam
sicakliginin 4°C’den 10°C’ye ¢ikarilmasi pH degerinde diislise neden olmustur. Bu
sonucun az da olsa laktik asit bakterilerinin bu sicaklikta daha i1yi bir gelisme
gostermelerinden kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir. Diger taraftan kiirleme ajan1 da
onemli derecede pH degeri iizerinde etki gostermis ve kiirleme ajani olarak nitrat
kullanilmast durumunda pH degerinin nitrite gére daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Muhtemelen bu sonug nitrat varliginda laktik asit bakterilerinin daha iyi bir gelisme

gostermelerinden kaynaklanmaktadir.
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Fransiz tipi kuru kiir edilmis ham (Buscailhon et al. 1994), italyan tipi kuru kiir
edilmis ham (Virgili et al. 2007), kuru kiir edilmis lacon (Lorenzo et al. 2003; Marra
et al. 1999) gibi parca halinde islenen et {irinlerinde oldugu gibi pastirmada (Kaban
2009; Kaban ve Kaya 2011) da gercek bir laktik asit fermentasyonu séz konusu
degildir. Nitekim pastirma iizerinde yapilan pek ¢ok arastirmada da pH degerinin
5,5’in altinda olmadigi ortaya konulmustur (Aksu and Kaya 2001b; Dogruer vd
2001; 2003; Kaban 2010; Kaban ve Kaya 2011; Erdemir 2012; Unal 2013). Kiirleme
yontemlerinin (kuru ve salamura kiirleme) etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmis, ortalama pH degeri kuru kiirlemede 5,67 salamura
kiirlemede ise 5,71 olarak saptanmistir (Aksu ve Kaya 2002b). Diger bir aragtirmada
ise pH degerinin pastirma {iretiminin kiirleme asamasinda hafif bir diisiis gosterdigi
daha sonraki asamalarda ise proteolisiz sonucu olusan bazik karakterdeki bilesikler

nedeni ile arttig1 bildirilmistir (Kaban 2009).

Cizelge 4.3. Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajan1 degiskenlerine ait pH degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0.05)

Kiirleme sicakhig1 pH Kiirleme ajani pH
4°C 5,78+0,03a Nitrit 5,77+0,03a
10°C 5,74+0,04b Nitrat 5,74+0,04b

Aynt siitunda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.2. Su aktivitesi (aw)

Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir muhafaza teknigi olan kurutma,
sucuk, Rohwurst, salami gibi fermente sosisler ile pastirma, kuru kiir edilmis ham,
serrano ham, lacon, Biindnerfleisch gibi par¢a halinde iglenen liriinlerin {iretiminde

oldugu gibi tuzlama, kiirleme ve olgunlastirma gibi islemlerle kombine edilmektedir.

Orta nemli gidalarin su aktivitesi genellikle 0,70-0,90 arasinda, nem oranlar ise %20
ile %50 arasinda degistigi belirtilmektedir. Orta nemli gidalarda su aktivitesinin

diistiriilmesi ile pek ¢ok bakterinin gelisimi engellenmektedir (Huang and Nip 2001).
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Orta nemli gidalar grubuna dahil edilen pastirmanin (Leistner 1988; Kaban 2009)
diger bir oOnemli Ozelligi ise c¢emende bulunan sarimsagin kiif gelisimini
engellemesidir (El-Khateib et al. 1987). Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar
kullanilarak iiretilen pastirmalara ait a,y degerleri Cizelge 4.4’den de goriildiigi tizere
0,90’nin altinda olup 0,831 ile 0,866 arasinda degismistir. Bu sonuglara gore iiretilen

pastirma mikrobiyolojik agidan stabildir (Leistner 1988; Kaban 2009).

Cizelge 4.4. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
ay degerleri

Kiirleme Kiirleme Blok

Sicakhg: Ajam 1 2
Nitrit 0,845 0,839
40 0,861 0,865
Nitrat 0,841 0,848
0,852 0,841
Nitrit 0,856 0,844
10°C 0,846 0,866
Nitrat 0,863 0,831
0,866 0,842

Farkli kiirleme sicakliklart ve ajanlart kullanilarak {retilen pastirmalarin  ay
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu sonuglara gore
gerek kiirleme sicakligit ve kiirleme ajaninin ve gerekse bu iki faktoriin
interaksiyonunun pastirmanin a,, degeri lizerinde istatistiki agidan 6nemli bir etkisi

(P>0,05) s6z konusu olmamustir.

Pastirma iiretiminin ilk agsamasinda tuzun etkisi ile belirli bir miktar su uzaklagsmakta
ve ay degerinde diisiis olmaktadir. Akkose and Aktas (2014) %10 tuz ve 150 ppm
KNOj; ile muamele ettikleri pastirmalik etlerde 4°C’de 48 saatlik bir siire sonunda a,
degerinin 0,942’ye distiiglinii  belirtmislerdir. Pastirma {iretiminde kurutma
asamalarinda daha fazla su kaybi1 olmakta ve a, degerinde Onemli diisiis
gerceklesmektedir. Nitekim Kaban (2009) kurutma asamalarinda a,, degerinde siire

ilerledikce diisiis oldugunu ve son fiiriinde 0,88’nin altinda bir degere ulasildigim
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belirtmistir. Diger taraftan Dogruer vd (2003) tarafindan farkli nitrat seviyelerinin
pastirmanin kalitesine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada farkli nitrat seviyesinin
iriiniin a, degeri lizerinde istatistiki a¢idan Onemli bir etkisinin olmadig1 rapor
edilmistir. Benzer sekilde Unal (2013) tarafindan yapilan arastirmada da farkli nitrat

seviyelerinin pastirmanin a,, degerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Pastirmada a,, degerinin diisiiriilmesinde 6nemli etkiye sahip olan tuz endiistride
genellikle %8-10 oraninda kullanilmaktadir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Kaban
2009;2013). Ancak mevcut bu arastirmada oldugu gibi daha diisiik tuz seviyeleri de
pastirma tiiretiminde kullanilabilmekte ancak bu proseslerde yikama ya c¢ok hafif ya
da hi¢ uygulanmamaktadir (Aksu and Kaya 2001b; 2002a; 2002b; Soyer et al. 2011,
Uguz et al. 2011).

Cizelge 4.5. Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlari kullanilarak iiretilen pastirmalarin
aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 0,00003 0,217
Kiirleme ajant 1 0,00009 0,649
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,00002 0,146
Blok 1 0,00000 1,310
Hata 11 0,00000 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

4.1.3. Kalint1 nitrit

Kiir edilmis et iriinlerinde nitrozamin olusumundan dolay1 nitrit veya nitratin
kullanim1 1970’11 yillardan beri tartigmali bir sekilde devam etmektedir. N-
nitrozaminlerin olusumunda en énemli faktor, et iirlinlerinde kullanilan nitrat ve/veya
nitritin miktar1 ve bunun sonucu olarak son iirlindeki kalint1 nitrit miktaridir (Toldra
and Reig 2007). Nitrozamin olusumu ile nitrit miktar1 arasinda bir korelasyon
oldugundan son iiriindeki kalinti nitrit miktarinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz

etmektedir. Kalint1 nitrit miktarmin distiriilmesi i¢in diizenlemelerde ya kullanim
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dozlar1 sinirlandirilmakta veya son {iirlindeki maksimum kalinti nitrit miktart igin
smir degerler verilmektedir (Honikel 2007; 2008). iki farkli kiirleme sicaklig1 ve iki
farkli kiirleme ajan1 kullanilarak {iretilen pastirmalarin kalint1 nitrit degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere orneklerin tiimiinde kalint1 nitrit

miktar1 10 ppm’in altindadir.

Cizelge 4.6. Farkl kiirleme sicaklilar1 ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
kalint1 nitrit degerleri (ppm)

Kiirleme Kiirleme Blok |
Sicakhi@1 Ajam 1 2
e N 25
Nitrat jig ;gi’
10°C Nitrit i% 77,’126
T iz

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmenligine (Anonim 2013) gdre
pastirma iiretiminde nitrat kullanimi yasaklanmistir.  Buna karsin Avrupa’da
pastirma gibi par¢a halinde iiretilen kiir edilmis kurutulmus et iirlinlerinde nitrat
yaygin olarak kullanilmakta ve ilgili yonetmenlikte son iirlinde kalint1 nitrat miktar
icin 250 ppm’lik, kalint1 nitrit miktari igin ise 50 ppm’lik sinir degerler verilmektedir
(Commission of Regulation (EU), 1129/2011). Farkl kiirleme sicakliklari ve ajanlari
kullanilarak {retilen pastirmalarin kalinti nitrit degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore kalinti nitrit {izerinde kiirleme
sicakligi P<0,05, kiirleme ajani ile kiirleme sicakligi x kiirleme ajani interaksiyonu

ise P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174013002842#bb0050
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Cizelge 4.7. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak {iretilen pastirmalarin
kalint1 nitrit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 3,340 9,645*
Kiirleme ajani 1 6,644 19,187**
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 3,432 9,911**
Blok 1 16,872 48,726**
Hata 11 346 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajan1 degiskenlerine ait kalinti nitrit miktar
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgeden’de goriildiigii tizere 4°C’de 10°C’ye gore daha yiiksek bir ortalama deger
belirlenmistir. Nitratin nitrite doniisimiinde nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalar rol oynamaktadir. Nitritin nitrikoksite indirgenmesi ise pH, siire,
proses sicakligi ve askorbat veya izoaskorbatin varligi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Dolayisiyla bu faktorler kalinti nitrit miktar1 tizerinde de etkili
olmaktadir (Toldra and Reig 2007). Kullanilan kiirleme ajan1 da kalint1 nitrit miktari
tizerinde etkili olmustur. Nitrat kullanilan 6rneklerde nitrit kullanilan 6rneklere gore
daha diisiik kalint1 nitrit miktar1 belirlenmistir. Yukarida verilen pH degerlerinden de
goriilecegi lizere 10°C’lik kiirleme sicakligt 4°C’lik kiirleme sicakligina gore,
kiirleme ajani nitrat ise kiirleme ajan1 nitrite gére daha diisiik pH degerleri vermistir
(Cizelge 4.3). Bu sonuglar, arastirmada segilen faktorlerin her ikisinin de kalinti nitrit
miktar1 bakimindan uygun oldugunu gostermektedir. Diger bir ifade ile gerek 150
ppm sodyum nitrit gerekse 300 ppm potasyum nitrat kullanilarak kiir edilen
tirtinlerde kalinti nitrit miktart 50 ppm olarak verilen sinir degerin ¢ok altindadir
(Anonim 2002). Ayrica her iki kiirleme sicakliginda da s6z konusu deger yine 50

ppm’in ¢ok altindadir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajam1 degiskenlerine ait kalinti nitrit
degerleri ortalamalariin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0.05)

Kiirleme Sicakhgi Kalint1 Nitrit Kiirleme Ajani Kalint1 Nitrit
4°C 6,00£1,51a Nitrit 6,19+1,28a
10°C 5,09+1,45b Nitrat 4,90+1,51b

Ayni siitunda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Kiirleme isleminde farkli nitrat seviyelerinin (150, 300, 450 ve 600 ppm) kullanildig1
bir ¢alismada nitrat seviyesinin kalint1 nitrit miktar1 iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmis ve tiim gruplarda kalinti nitrit miktarinin 21 ppm’in altinda
oldugu tespit edilmistir (Unal 2013). Starter kiiltiir kullaniminin pastirmanin baz
ozelliklerine etkilerini belirlemek iizere yiiriitiilen arastirmada kiirleme ajan1 olarak
750 ppm potasyum nitrat kullanilmis, starter kiiltiirlii (S.carnosus veya S.xylosus)
orneklerde kalinti nitrit miktarmin  disiik oldugu ve bu sonucun bu
mikroorganizmalarin  nitriti  indirgeyebilme  Ozelliklerinden  kaynaklandigi
belirtilmistir (Aksu ve Kaya 2001b). Soyutemiz ve Ozenir (1996) piyasadan temin
ettikleri pastirma Orneklerinde ortalama kalint1 nitrit miktarin1 15,95 ppm, ortalama

nitrat miktarini ise 80,02 ppm olarak saptamislardir.

Pastirma oOrneklerinin kalint1 nitrit miktar1 {izerinde ¢ok Onemli etkisi saptanan
kiirleme sicakligi x kiirleme ajan1 interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.1’ de verilmistir.
Sekilden de goriildiigli iizere pastirma tiretiminde nitrit kullanilmasi durumunda
kalint1 nitrit miktar1 kiirleme sicakligindan ¢ok az etkilenirken, kiirleme ajan1 olarak
nitrat kullanildiginda 10°C’de kalint1 nitrit miktar1 4°C’ye nazaran 6nemli Olciide
diismektedir. Bu sonu¢ muhtemelen 10°C’de nitrat mevcudiyetinde 1yi bir gelisme
gosteren nitrat rediiktaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin, nitriti de
indirgemelerinden ileri gelmektedir. Nitekim Geisen et al. (1992) mikrokok ve

stafilokoklarin nitriti de indirgeyebildiklerini bildirmektedir.
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Sekil 4.1. Kiirleme sicaklig1 ve kiirleme ajani interaksiyonunun kalintt nitrit miktari
tizerine etkisi

4.1.4. TBARS

Lipit oksidasyonu, et iirlinlerinin iiretiminde ve depolanmasinda kaliteyi etkileyen
onemli etkenlerinden biridir. Ayni zamanda bu reaksiyon serisi, et ve et lirlinlerinde
aroma Uuzerinde onemli etkileri olan bazi ucucu bilesiklerin de kaynagidir (Ruiz
2007). Lipit oksidasyonunun sekonder {irlinleri olan tiyobarbiitirik asit reaktif
maddeler  (TBARS), lipit  oksidasyonunun  bir = gostergesi  olarak
degerlendirilmektedir. Lipit oksidasyonu, baslangi¢, yayilma ve sonlanma olmak
lizere 3 asamada gerceklesmektedir. Lipit oksidasyonunun primer {iriinleri olan
hidroperoksitler daha ileri derecede reaksiyonlara girerek aldehitler, ketonlar,
alkoller, hidrokarbonlar, esterler, furanlar ve laktonlara doniismektedir (Ladikos and
Lougovois 1990). Farkli kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani kullanilarak iretilen
pastirmalarin TBARS degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgeden
de goriilebilecegi gibi en diisik TBARS degeri 22,44 pmol MDA/kg ile nitrit
kullanilan ve 4°C’de kiir edilen grupta (1.deneme), en yiiksek deger ise 48,04 pmol
MDA/kg ile nitrat kullanilan ve 10°C’de kiirlenen grupta (1.deneme) belirlenmistir.

Benzer sonuglar farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirma 6rneklerinde
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Unal (2013) tarafindan, farkli nitrit seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirma

orneklerinde de Erdemir (2012) tarafindan belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
TBARS degerleri (umol MDA/kg)

Kiirleme Kiirleme Ajam Blok

Sicakhigi 1 2
. 36,72 25,79
Joc Nitrit 22,44 25,06
Nitrat 36,66 37,86
32,86 36,04
. 43,49 38,10
Lo°C Nitrit 43,62 36,46
Nitrat 48,04 42,78
44,76 47,06

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve kiirleme ajanlari1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin
TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.10°da verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi her iki ana varyasyon kaynagida P<0,01 diizeyinde
etkili olmustur. Kiirleme sicakligi x kiirleme ajanmi interaksiyonunun ise TBARS

degeri iizerinde 6nemli bir etkisi (P>0,05) olmamuistir.

Cizelge 4.10. Farkli kiirleme sicakliklart ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 516,198 34,001**
Kiirleme ajani 1 184,824 12,174**
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 9,672 0,637
Blok 1 23,620 1,556
Hata 11 15,182 -
Genel 16 -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani faktorlerinin seviyelerine ait ortalama TBARS
degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Kiirleme sicakliginin 4°C olmasi durumunda 10°C’ye gore daha diisiik TBARS
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degeri ile karsilagilmistir. Farkli kiirleme ajanlari arasinda da istatistiki bakimindan
da onemli farklilik s6z konusu olmustur. Nitrit kullanilarak iiretilen pastirma
orneklerinde nitrat kullanilan 6rneklere gore daha diisiik ortalama TBARS degeri
belirlenmistir (Cizelge 4.11). Nitritin oksidatif ransiditeyi engelledigi pek ¢ok
arastirici tarafindan bildirilmistir (Ockerman and Kuo 1982; Gokalp 1983; Toldra et
al. 2009).

Sodyum nitrit et endiistrisinde kiir edilmis et renginin olusumu, oksidasyonun
kontrolii ve kiir aromasinin olusumu i¢in yaygin olarak kullanilan bir kiirleme
ajanidir. Pastirma iiretiminde yaygin olarak kullanilan potasyum nitratin ise bu etkiyi
gosterebilmesi i¢in Oncelikle nitrite doniismesi gerekmektedir. Bu nedenle nitrat

kullanilan proseslerde nitrite gore beklenen etkiler daha yavas cereyan etmektedir.

Cizelge 4.11. Kiirleme sicaklig1 ve kiirleme ajani degiskenlerine ait TBARS degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0.05)

Kiirleme Sicakhig1 TBARS Kiirleme Ajan TBARS
4°C 31,68+6,24b Nitrit 33,96+8,40b
10°C 43,04+4,01a Nitrat 40,76+5,64a

Aynt siitunda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.5. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar:

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlari kullanilarak iiretilen pastirmalarin protein
tabiatinda olmayan azotlu madde miktarlarina ait sonucglar Cizelge 4.12°de
verilmistir. Degerler 4,90 g/100 g ile 5,83 g/100 g arasinda degismektedir. Parga
halinde islenen olgunlastirilmis et iiriinlerinde gerceklesen en 6nemli reaksiyonlardan
biri olan proteolizis sonucu peptidler ve aminoasitler gibi protein tabiatinda olmayan
azotlu madde miktar1 artis gostermektedir (Ceylan 2009; Kaya ve Kaban 2010).
Aksu ve Kaya (2001b ve 2002a) ve Kaban (2009) pastirma {iretimi sirasinda protein
tabiatinda olmayan azotlu madde miktarini arttigini rapor etmiglerdir. Benzer sekilde
par¢a halinde islenen kuru kiir edilmis et {irlinlerinde de olgunlastirilma sirasinda

protein olmayan azot degerinin artig gosterdigini belirtilmistir (Cordoba et al. 1994).
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Tipik tekstiir ve lezzete sahip olan pastirmanin iiretim prosesi yaklasik bir ay
icerisinde tamamlanmaktadir. Uretim sirasinda sicaklik 4°C ile 20°C arasinda
degismektedir. Geleneksel iiretimde bazen 20°C’nin ¢ok az iizerindeki sicakliklarda
da kurutma gerckelestirilebilmektedir. Kiirlemeden son kurutma asamasina kadar
gecen asamalarda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar bu tipik lezzet ve
tekstiir 6zelliklerinin olusumundan sorumludur (Kaya ve Kaban 2010). Parca halinde
islenen kuru kiir edilmis et irlnlerinde iiretim siiresince goriilen Onemli
biyokimyasal degisimlerden biri ileri derecede gergeklesen proteolisizdir. Kimyasal
bir proses olan proteolisiz bu {irlinlerde endojen kas peptidaz aktivitesinin bir

sonucudur (Mora et al. 2013).

Cizelge 4.12. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 (g/100 g)

Kiirleme Kiirleme Blok
Sicakhig: Ajam 1 2
4°C Nitrit i:gg ggg
T 2
10°C Nitrit ?ZS gég
w52 o

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve kiirleme ajanlart kullanilarak iiretilen pastirmalarin
protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar: tizerinde varyasyon kaynaklarindan
sadece kiirleme ajan1 6nemli (P<0,05) etki gosterirken, kiirleme sicakligi ve kiirleme
sicakligr x kiirleme ajani interaksiyonunun istatistiki agidan bir etkisi (P>0,05)

olmamistir (Cizelge 4.13).



Cizelge 4.13. Farkli kiirleme sicakliklart ve ajanlari kullanilarak dretilen pastirmalarin
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protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 0,112 1,801
Kiirleme ajani 1 0,504 8,091*
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 0,051 0,813
Blok 1 0,176 2,831
Hata 11 0,062 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajan1 degiskenlerine ait protein tabiatinda olmayan
azotlu madde miktar1 ortalama degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigli lizere en diisiik ortalama deger nitrit kullanilarak {iretilen pastirma
gruplarinda belirlenmis ve bu ortalama deger nitrat kullanilarak iretilen gruptan
istatistiki olarak da farklilik (P<0,05) gostermistir. Diger taraftan kiirleme sicakligi
degiskenine ait ortalamalar arasinda istatistiki acidan bir farklilik s6z konusu

olmamustir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajan1 degiskenlerine ait protein tabiatinda
olmayan azotlu madde degerlerinin ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(P<0.05)

Kiirleme Ajam1  Protein Tabiatinda Olmayan Azotlu Madde Miktar:
Nitrit 5,13+0,26b
Nitrat 5,49+0,28a

Aynt siitunda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.6. Renk degerleri

Par¢a halinde islenen kuru kiir edilmis et tiriinlerinde renk 6nemli bir kalite kriteridir.
Kiir edilmis et iirlinlerinde nitritin 6nemli bir kismi1 myoglobin, lipid ve proteinler
gibi et bilesenlerine bagli formda ya da nitrik oksit formunda bulunmaktadir
(Redondo-Solano et al.2013). Nitrik oksit, miyoglobinle reaksiyona girerek kiir
edilmis et rengini olusturan nitrozomiyoglobine donligmektedir. Nitrat katilan

tirinlerde bu kiirleme ajanindan beklenen etkinin olusabilmesi i¢in nitrite ve daha
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sonra nitrik okside doniismesi gerekmektedir. Nitratin nitrite doniislimiide nitrat
rediiktaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar etkili olmaktadir. Bundan dolay:r bu
tip uirtinlerde mikrokoklar ve stafilokoklar teknolojik 6neme haiz mikroorganizmalar
olarak degerlendirilmektedir. Bu mikroorganizmalarin nitrat kullanilan proseslerde
gelisebilmeleri ve aktivitelerini gosterebilmeleri ortamin pH’sina oldukca baghdir
(Leisner 1985; Liicke 1985; Kaya ve Kaban 2010). Pastirma {iretim asamalarinda bu
mikroorganizmalarin gelisimi agisindan pH sinirlayict bir faktér degildir. Pekcok
arastirmada son iriinde pH degeri 5,5’in ilizerinde bulunmustur (Aksu ve Kaya

2001b; 2002b; Kaban 2009; Erdemir 2012; Unal 2013).

Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlari kullanilarak {retilen pastirmalarin kesit
yiizeylerine ait L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Parlakligin 6l¢iisii
olan L* degeri 23,40-32,65, kirmiz1 renk yogunlugunu ifade eden a* degeri ise 9,87-
15,73, sar1 renk yogunlugu hakkinda bilgi veren b* degeri ise 4,45-8,95 arasinda
degismistir. Kesit ylizey renk 6l¢iimlerinin yan1 sira dilimlenmis (1,5 mm) pastirma
orneklerinde de renk degerleri dlgiilmiis ve Cizelge 4.16’da verilmistir. Dilimlenmis
pastirmalarda kesit yiizey renk degerlerine gére daha yiiksek L*, a* ve b* degerleri
Olclilmistir. L* degeri 33,84-46,89, a* degeri 33,94-41,15 ve b* degeri ise 17,79-
27,95 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.15. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak {iretilen
pastirmalarin kesit yiizeylerinin renk degerleri
Kiirleme | Kiirleme Blok
Sicakhigi | Ajani 1 2
L* a* b* L* a* b*
26,36 | 12,11 | 5,95 22,8 10,16 5,36
Nitrit 23,60 | 10,41 | 4,45 | 26,32 13,45 6,32
4°C 2554 | 15,73 | 8,55 | 28,06 15,16 8,95
24,21 9,87 | 506 | 24,62 10,82 5,44
Nitrat 25,28 | 15,07 | 7,82 | 28,11 13,61 6,52
23,72 | 12,06 | 599 | 22,49 10,51 5,41
26,25 | 15,24 | 7,66 | 26,63 11,79 7,52
Nitrit 24,24 146 | 754 | 27,69 15,15 8,09
10°C 23,43 | 10,18 | 5,32 | 29,04 13,94 8,56
23,40 | 10,92 | 6,32 | 2841 10,74 4,91
Nitrat 27,12 | 14,27 | 7,02 | 32,65 14,48 6,43
27,24 | 12,25 | 6,32 | 25,83 10,97 5,55
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Cizelge 4.16. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iretilen
pastirmalarin 1,5 mm’lik dilimlerinin renk degerleri

Kiirleme Kiirleme Blok
Sicakhigi Ajam 1 2
L* a* b* L* a* b*
33,84 | 37,34 | 20,14 | 39,96 | 38,41 | 24,75
Nitrit 3391 | 38,37 | 21,44 | 42,39 | 36,86 | 25,60
4°C 34,60 | 38,97 | 21,28 | 44,53 | 35,37 | 26,26
34,39 | 38,25 | 20,47 | 38,49 | 40,54 | 25,03
Nitrat 36,24 | 40,11 | 23,24 | 39,44 | 38,28 | 22,78

36,69 | 41,15 | 23,74 | 38,35 | 40,42 | 24,24
34,42 | 40,40 | 21,77 | 43,45 | 35,76 | 26,00

Nitrit 36,82 | 39,39 | 22,37 | 43,54 | 35,82 | 25,66

10 °C 39,87 | 38,47 | 24,36 | 46,89 | 33,94 | 27,95
36,29 | 39,62 | 21,08 | 40,92 | 38,34 | 25,85

Nitrat 3537 | 36,16 | 17,79 | 43,31 | 36,81 | 23,92

36,89 | 37,79 | 20,60 | 41,86 | 38,81 | 26,78

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve kiirleme ajanlar1 kullanilarak {iretilen pastirmalarin
kesit yiizey renk degerleri ile dilimlenmis Orneklerin renk degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir. Orneklerin
kesit ylizey renk degerleri lizerinde ana varyasyon kaynaklar1 herhangi bir istatistiki
farkliliga sebep olmamistir. Ayni sekilde kiirleme sicakligi x kiirleme ajam
interaksiyonu da istatistiki agidan dnemsiz (P>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.17). Bu
sonuglar pastirmanin kesit yiizey renk ozelliklerinde 150 ppm nitrit veya 300 ppm
nitrat kullaniminin ve ayrica kiirleme sicakliginin etkili faktorler olmadigim

gostermektedir.
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Cizelge 4.17. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iretilen
pastirmalarin kesit ylizeyinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD \ KO \ F
L*
Kiirleme sicakligi 1 18,061 0,059
Kiirleme ajani 1 0,406 0,767
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 5,626 0,277
Blok 1 20,646 0,045*
Hata 19 4,494 -
Genel 24 - -
a*
Kiirleme sicakligi 1 1,293 0,294
Kiirleme ajani 1 6,355 1,445
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,200 0,045
Blok 1 0,155 0,035
Hata 19 4,399 -
Genel 24 - -
b*
Kiirleme sicakligi 1 1,224 0,774
Kiirleme ajani 1 5,491 3,470
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,960 0,607
Blok 1 0,047 0,030
Hata 19 1,582 -
Genel 24 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Dilimlenmis pastirmalarin L* degeri, kiirleme sicakligindan ¢ok onemli (P<0,01)
diizeyde etkilenmistir. Orneklerin a* degeri iizerinde ise kiirleme ajaninin énemli
(P<0,05) etkisi soz konusu olmustur. Orneklerin b* degeri ise ana varyasyon
kaynaklarmdan ve bu 1ki ana varyasyon kaynaklarinin interaksiyonundan

etkilenmemistir (P>0,05).



Cizelge 4.18. Farkh

kiirleme
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sicakliklari

ve ajanlari

kullanilarak dretilen

pastirmalarin 1,5 mm’liik diliminin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD \ KO \ F

L*
Kiirleme sicakligi 1 29,927 8,670**
Kiirleme ajani 1 10,640 3,082
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 0,928 0,269
Blok 1 226,935 65,743**
Hata 19 3,452 -
Genel 24 - -

a*
Kiirleme sicakligi 1 6,784 2,923
Kiirleme ajani 1 12,298 5,298*
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 3,904 1,682
Blok 1 11,565 4,982*
Hata 19 2,321 -
Genel 24 - -

b*
Kiirleme sicakligi 1 1,109 0,499
Kiirleme ajani 1 6,060 2,725
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 6,121 2,753
Blok 1 90,249 40,588**
Hata 19 2,224 -
Genel 24 - -

Dilimlenmis pastirmalarda kiirleme sicaklig1 ve kiirleme ajani degiskenlerine ait renk

degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglar1 Cizelge 4.19°da

verilmistir. Bu sonuglara gore pastirma iiretiminde kiirleme sicakligimin yiiksek

tutulmasi

gostermektedir.

ve nitrat kullanilmasi

renk degerleri

acisindan pozitif bir etki

Cizelge 4.19. Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani degiskenlerine ait 1,5 mm’lik dilimlerinin
renk degerlerinin ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0.05)

Kiirleme Sicakhig1 L*
4°C 37,7443,45b
10°C 39,97+3,97a
Kiirleme Ajani a*
Nitrit 37,43+1,91b
Nitrat 38,86+1,55a

Ayni siitunda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.2. Mikrobiyolojik Ananliz Sonug¢lari

4.2.1. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri, sucuk veya 1s1l islem gérmiis kuru veya yari kuru fermente
sosislerden farkli olarak pastirmada smirli bir etkiye sahiptir. Laktik asit
bakterilerinden kaynaklanan pH diislisii bu iirlinlerin mikrobiyolojik stabilitesinde
genellikle 6nemli bir rol oynamamaktadir. Pastirma {iretimi geleneksel yontemlerle
gerceklestirildiginden son {riindeki laktik asit bakteri sayisi iiretimin yapildigi

isletme kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Kaban 2013).

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve kiirleme ajanlart kullanilarak iiretilen pastirmalarin
laktik asit bakterileri sayis1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Orneklerde laktik asit bakteri
sayilar1 <2 ile 6,20 log kob/g arasinda degismistir. Pastirma iizerinde yiiriitiilen
arastirmalarda laktik asit florasinin genis bir aralikta degistigi tespit edilmistir
(Ozdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001a; Kaban ve Kaya 2006). Mevcut c¢alismada
laktik asit bakterilerinin kiirlemede kullanilan nitritten, giiclii bir sekilde etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica kiirleme sicakliginin 4°C’ye diisiiriilmesi de laktik asit bakteri
sayisini etkilemis ve bu sicaklikta sadece nitrat iceren bir grupta laktik asit bakterileri
tespit edilebilmistir (Cizelge 4.20). Bu durum laktik asit bakterilerinin kiirleme
asamasinda nitrit tarafindan 1yi bir sekilde baskilandigin1 ve daha sonraki asamalarda
da gelisemedigini gostermektedir. Korkeala et al. (1992) tarafindan yapilan bir
arastirmada ortam sartlarina bagli olarak laktik asit bakterilerinin nitritten

etkilenebilecegi belirtilmistir.
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kiirleme sicakliklar

ve ajanlari

pastirmalarin laktik asit bakterileri sayis1 (log kob/g)

kullanilarak dretilen

Kiirleme Kiirleme Ajam Blok
Sicakhigi 1 2
. <2 <2
40C Nitrit p g
. 2,30 6,00
Nitrat 4.00 6.20
- <2 <2
10°C Nitrit <2 <2
. 4,56 <2
Nitrat 4.64 s

4.2.2. Micrococcus/Staphylococcus

Parca halde islenen et iiriinlerinde Gr (+), katalaz pozitif koklar (koagiilaz negatif
Staphylococcus ve Kocuria) ve laktik asit bakterileri iki onemli mikroorganizma
grubudur (Liicke 1985). Bazi iiriinlerde katalaz pozitif koklar genellikle hakim flora
durumundadir. Pastirmada aside hassas bu mikroorganizmalar pH’nin da uygun
olmasi nedeni ile iyi bir gelisme gosterebilmektedir (Kaban 2009; Kaya ve Kaban
2010). Farkli kiirleme sicakliklart ve kiirleme ajanlar1 kullanilarak iiretilen
pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus sayist Cizelge 4.21°de verilmistir. Nitrat

kullanilan iiriinlerde nitrit kullanilan gruba gdore mikrokok/stafilokoklar kismen de

olsa daha iyi bir gelisme gostermistir.

Cizelge 4.21.

Farkli

kiirleme sicakliklar

ve ajanlar

pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus sayisi (log kob/g)

kullanilarak {retilen

Kiirleme Kiirleme Ajam Blok
Sicakhgi 1 2
4°C Nitrit 2:28 géi
T - mm—
10°C Nitrit 22; ggi
Nitrat 2;2 g%




o1

Farkli kiirleme sicakligt ve kiirleme ajami kullanilarak diretilen pastirmalarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.22°de
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan kiirleme sicakligi
Micrococcus/Staphylococcus sayist {izerine herhangi bir etki gdstermemistir (P
>0,05). Buna karsin kiirleme ajan1 Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde
P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Kiirleme sicakligt x kiirleme ajani

interaksiyonunun ise bu mikroorganizmalar iizerinde 6nemli bir etkisi goriilmemistir

(P>0,05).

Cizelge 4.22. Farkhi kiirleme sicakliklart ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 0,24 451
Kiirleme ajani 1 1,17 21,92**
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,13 2,37
Blok 1 0,77 14 55**
Hata 11 0,05 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Kiirleme ajan1 degiskenine ait Micrococcus/Staphylococcus ortalama sayilarinin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Nitrat
varliginda bu mikroorganizmalar daha iyi bir gelisme gostermis ve nitrit ile nitrata ait
ortalamala arasinda 0,5 logaritmik birim civarinda bir farklilik belirlenmistir.
Mikrokok ve stafilokoklar ozellikle nitrat kullanilan proseslerde nitrat rediiktaz
aktivitelerinden dolayr biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica bu mikroorganizmalar
katalaz aktiviteleri ile peroksitleri parcalayarak oksidatif ransiditeyi engelemektedir.
Ayrica bu mikroorganizmalar proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile aroma olusumuna
da katkida bulunmaktadir (Liicke 1985; Leistner 1985; Kaban et al. 2012; Kaya and
Kaban 2010).
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Cizelge 4.23. Kiirleme ajan1 degiskenine ait Micrococcus/Staphylococcus ortalama
sayilariin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0.05)

Kiirleme Ajam Micrococcus/Staphylococcus
Nitrit 5,92+0,30b
Nitrat 6,460,402

Ayni siitunda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.2.3. Enterobacteriaceae

Farkli kiirleme sicakliklar1 ve kiirleme ajanlari kullanilarak iiretilen pastirma
orneklerinin timiinde Enterobacteriaceae sayisi saptanabilir sinirin altinda (<2 log
kob/g) bulunmustur. Bu sonug diger pek ¢ok arastirmaci tarafindan da belirlenmistir
(El-Khateib et al. 1987; Ozdemir vd 1999; Aksu and Kaya 2001b; 2002b; Kaban ve
Kaya 2006; Kaban 2009)

4.2.4. Maya ve kiif

Parg¢a halde islenen kuru kiir edilmis et iirtinleri siklikla mayalar ile kontamine
olabilmektedir. Farkli kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani kullanilarak {iretilen
pastirmalarin maya-kiif sayilar1 Cizelge 4.24’de, bu sayilara ait varyans analiz
sonuglari ise Cizelge 4.26°da verilmistir. Cizelge 4.24’den de goriildiigii tizere maya-
kiif sayist genellikle 10* kob/g diizeyinde bulunmustur. Pastirma gruplarini maya-
kiif sayis1 lizerinde kiirleme sicakligi faktorii onemli (P<0,05), kiirleme sicakligi x
kiirleme ajani interaksiyonu ise ¢ok Onemli (P<0,01) diizeyde etki gostermistir.
Kiirleme ajaninin ise maya-kiif sayisi ilizerinde herhangi bir etkisi olmamistir

(P>0,05) (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.24. Farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak {iretilen
pastirmalarin maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

Kiirleme Sicakhgr | Kiirleme Ajam Blok
1 2
e
Nt 78 58
10°C Nitrit 3122 j;g
T e m———

Cizelge 4.25. Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kiirleme sicakligi 1 0,72 8,59*
Kiirleme ajant 1 0,04 0,48
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 1,27 15,05**
Blok 1 0,18 2,10
Hata 11 0,08 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Pastirmalarin maya-kiif sayisi lizerinde Oonemli etkisi saptanan kiirleme sicakligi
degiskenine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.26’da verilmistir. Kiirleme sicakliklarina ait ortalamalar arasindaki fark 0,5

logaritmik birimden az olmasina ragmen istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Kiirleme sicakligi degiskenine ait maya-kiif sayisi1 ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0.05)

Kiirleme Sicakhgi Maya-Kiif
4°C 4,87+0,51a
10°C 4,4540,29b

Ayni siitunda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Pastirmalarin maya-kiif sayis1 lizerinde ¢ok dnemli etkisi saptanan kiirleme sicakligi
x kiirleme ajani interaksiyonu Sekil 4.2° de verilmistir. 4°C’de nitrit, nitrata gore
daha disik bir ortalama say1 verirken, 10°C’de tam tersi bir sonug¢ ile
karsilagilmistir. 10°C’de nitrat rediiktaz aktivitesinin daha yiiksek olmasindan dolay1
tirlinde daha fazla nitrit bulundugu ve bunun da mayalarin gelisimi iizerinde az da
olsa etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim 10°C’ye gore 4°C’de nitrat rediiktaz
aktivitesinin daha diisiik olmasindan dolay: nitrat varliginda maya-kiif sayis1 daha
yiiksek bulunmustur. Erdemir (2012)’de 6°C’de gergeklestiridigi kiirleme isleminde

nitrit seviyesinin maya-kiif sayisinda azalmaya neden oldugunu tespit etmistir.

(e}

T =o—Nitrit

+\ —m—Nitrat
S—

o
ol

o1

o

w
ol

Maya-Kiif Sayisi log kob/g
N
ol

w

4°C 10°C
Kiirleme sicakligt

Sekil 4.2. Kiirleme sicakli§i x kiirleme ajani interaksiyonunun maya-kiif sayisi
tizerine etkisi

4.3. Biyojen Amin Sonuglari

Biyojen aminler dnciil amino asitlerinin genellikle dekarboksilasyonu sonucu olugan
bazik karakterdeki nitrojenli bilesiklerdir. Gidalarda biyojen amin olusumu sadece
lezzet iizerindeki olumsuz etkelerinden dolay1r degil hijyenik indikator olmalar
acisindan da onem arz etmektedir (Lorenzo et al. 2007). Bu bilesikler potansiyel

toksititelerinden dolay1 insan sagligi agisindan da 6nem arz etmektedir. Fermente et
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iriinlerinin olgunlastirilmas: sirasinda gerceklesen enzimatik proseslerden biri olan
proteolisiz sonucu olusan serbest amino asitler biyojen aminlerin 6nciil maddeleridir.
Serbest amino asit miktarinin yani sira pH, ay, tuz miktari, sicaklik, mikrobiyal yiik
ve amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorganizmalarin varlig1 biyojen
amin olusumunda onemli faktorlerdir (Gardini et al. 2001; Suzzi and Gardini 2003;
Virgili et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010; Ozdestan ve Uren 2012).

Aragtirmada farkli kiirleme sicakliklar1 ve ajanlar1 kullanilarak iiretilen pastirma
orneklerine ait biyojen amin icerikleri Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi pastirma Orneklerinde putresin diger biyojen aminlere gore daha
yiiksek degerler vermistir. Tiramin ve kadaverin ise diger biyojen aminlere gore
genellikle daha diisiik degerler gostermistir. Histamin ise diisiik seviyelerde
belirlenmistir. Italyan tipi kuru kiir edilmis ham {izerinde yapilan bir arastirmada ise
analiz edilen Orneklerde histamin belirlenemezken, kadaverinin ¢ok diisiik
diizeylerde, tiramin ve putresinin ise ylksek seviyelerde oldugu belirlenmistir. Ayni
arastirmada putresin, tiramin ve kadaverin lizerinde olgunlastirma siiresi ile serbest
amino asit miktarinin etkili oldugu belirtilmis ve ayrica biyojen aminler ile
proteolisizin gostergeleri (protein tabiatinda olmayan azotlu madde ve serbest amino
asit) arasinda onemli bir iliski oldugu da ileri siiriilmistiir (Virgili et al. 2007).
Portekiz tipi kuru kiir edilmis ham {izerinde yapilan bir arastirmada da putresin,
kadaverin ve tiramin seviyelerinde olgunlasmanin ¢ok ileri donemlerinde artiglar
oldugu, spermin ve kadaverinin yiiksek degerler verdigi, histamin ve spermidin
iceriginin ise genellikle diisiik seviyelerde kaldig1 belirtilmistir. Ayrica analiz edilen
orneklerin tamaminda belirlenen biyojen aminin sadece spermin oldugu ve
olgunlagsma siiresi ilerledikge ortalama spermin seviyesinin azalma gdsterdigi
belirtilmis ve bu sonucun mikroorganizmalarin biyokimyasal reaksiyonlar i¢in bu
amini kullanmalarindan kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (Alfaia et al. 2004).
Cordoba et al. (1994) ise Iberian ham’in olgunlastirilmasi sirasinda spermin,
spermidin, tiramin ve putresin iceriginde benzer degisimler oldugunu vurgulamis ve
toplam biyojen amin miktarinin veya dolayli olarak toksik etki gésteremeyecek kadar
diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Pastimada belirlenen spermin, histamin,

kadaverin ve tiramin miktarlar1 (Cizelge 4.27) Portekiz tipi kuru kiirlenen et
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triiniinde belirlenen degerlerden daha diisik bulunmustur (Alfaia et al. 2004).
Ancak pastirmada belirlenen putresin miktar1 bu iirinde belirlenen miktardan daha
yiiksek c¢ikmistir. Kuru kiir edilen laconda da iiretim prosesinin sonunda ortalama
triptamin ve kadaverin miktarlar1 sirasiyla 36.92 mg/kg ve 39.15 mg/kg olarak
belirlenmistir (Lorenzo et al. 2007). Bu ortalama degerler pastirmada belirlenen
degerlerden oldukca yiiksektir. Cizelge 4.27°de goriildiigii izere en yiiksek triptamin
miktar1 24.31mg/kg, en yliksek kadaverin miktar1 ise 4.22mg/kg’dir. Ayrica Lorenzo
et al. (2007) tarafindan feniletilaminin hammadde de nadiren bulundugu ve
miktarinin proses boyunca degistigi belirtilmistir. Pastirma orneklerinde ise

feniletilamin belirlenememistir.

Biyojen amin {ireten mikroorganizmalar arasinda Enterobacteriaceae familyasi
tiyelerinin 6nemli role sahip olduklar1 ve Enterobacteriaceae sayisi ile yiiksek
kadaverin konsantrasyonu arasinda dogrudan bir iliski oldugu pek ¢ok arastirici
tarafindan ortaya konulmustur (Suzzi and Gardini 2003; Gengcelep et al. 2008;
Lorenzo et al. 2007). Lorenzo et al. (2007) ispanyol tipi kuru kiir edilmis laconda
kadaverin i¢in olgunlastirma sonunda 35,55+5,88 mg/kg diizeyinde bir ortalama
deger tespit etmisler ve bu ortalama degerin diger arastiricilar tarafindan kuru kiir
edilmis hamler i¢in rapor edilen degerlerden daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Diger taraftan Pechanek et al. (1983) tarafindan Avusturya’da yapilan bir ¢aligmada
par¢a halinde islenen kuru kiir edilmis bir et {iriiniinde (Westfdilischer Schinken)
histamin, putresin, tiramin ve feniletilamin igeriklerinin sirasiyla 38,2-271 mg/kg,
41,3-588mg/kg, 123-618mg/kg ve 0,1-215 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir.

Bu sonuglar pastirmada belirlenen degerlerden oldukga yiiksektir.

Alifatik bir biyojen amin olan kadaverinin pastirmada ¢ok diisiik seviyelerde
bulunmasinin, bu biyojen amini {ireten Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin
sayisinin saptanabilir sinirin altinda olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Pastirmada Enterobactericeae familyasinin  iiyelerinin  olgunlagsma sirasinda
canliliklarmi siirdiiremedikleri ve sayilarmin saptabilir degerlerin altina diistiigii
diger pek ¢ok arastirict tarafindan da bildirilmistir (Aksu ve Kaya 2001b; 2002b;
Kaban 2009; Kaban 2013). Pastirmada biyojen amin miktarlarmin diger parca
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halinde islenen kuru kiir edilmis et iirlinlerine gore daha diislik ¢ikmasi bu iiriiniin

iretim/olgunlastirma siiresinin daha kisa olmasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.27. Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin biyojen amin igeriklerine ait degerler

Biyojen Amin
Sicaklik | Ajan |Blok| Triptamin |Feniletil |PutresinKadaverin Histamin [Tiramin| Spermidin [Spermin
amin

1 14,94 te* | 48,78 2,32 6,44 5,85 10,47 14,75

1 15,79 te. 42,37 t.e. 5,55 6,06 9,71 18,87

40C Nitrit | 2 13,98 t.e. 18,59 2,05 3,15 2,73 5,29 13,94
2 13,49 t.e. 12,18 2,22 3,15 2,21 5,13 13,00

1 21,51 te. 51,68 4,22 6,08 1,55 8,67 23,16

1 18,81 te. 60,77 t.e. 5,62 1,45 9,21 12,36

Nitrat | 2 15,86 te. 15,87 1,97 3,32 1,03 5,22 13,76

2 15,60 te. 19,62 1,77 3,03 1,28 5,84 6,04

1 14,97 t.e. 82,69 t.e. 5,29 11,65 11,76 8,83

1 32,49 te. 67,77 t.e. 4,86 t.e. 11,70 13,95

10°C Nitrit | 2 20,66 t.e. 24,61 2,01 3,04 1,94 6,35 11,13
2 12,09 t.e. 8,13 2,32 3,07 2,29 6,46 12,46

1 17,93 te. 78,92 3,84 6,98 3,01 5,80 16,97

1 24,31 te. 85,50 t.e. 5,81 t.e. 3,73 3,70

Nitrat | 2 13,07 t.e. 20,99 t.e. 2,86 1,24 2,50 11,46

2 13,85 te. 23,04 1,65 2,80 2,04 3,28 4,90

*t.e.: tespit edilemedi

Farkli kiirleme sicakliklari ve ajanlari kullanilarak ftiretilen pastirmalarin biyojen
amin igeriklerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.28’de verilmistir. Ana
varyansyon kaynaklarindan olan kiirleme sicakligi incelenen biyojen aminlerden
sadece putresin lizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etki gostermistir. Kiirleme
ajan1 faktorii ise spermidin iizerinde ayni 6nem seviyesinde etkili olmustur. Kiirleme
sicaklig1 x kiirleme ajani interaksiyonu da spermidin iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01)

etkiye sahiptir.

Arastirma deneme planindan da anlasilacagi iizere iki tekerriirlii (1. ve 2. blok)
olarak yiirlitiilmiis ve her bir tekerriir i¢in farkli karkas kullanilmistir. Cizelge

4.28’de goriildiigii iizere hammadde farklilig1 (blok) triptamin, putresin, histamin ve
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spermidin iizerinde P<0,05 veya P<0,01 O6nem seviyelerinde etkili olmustur.
Yukarida verilen Cizelge 4.27°den de anlasilacagi iizere birinci blokta yer alan
degerler ikinci bloktaki degerlere gore genellikle daha diisiiktiir. Spermidin ise
spermine gore birkag deger harig her iki blokta da daha diisiik degerler vermistir. Et
triinlerinde  biyojen  amin  olusumunda, = hammaddeden  kaynaklanan
mikroorganizmalarin aktivitesi 6nemli rol oynamaktadir. Kiir edilmis et iirtinlerinde
ise diisik hammadde Kkalitesi, mikrobiyal kontaminasyon ve tretim ile depolama
sirasindaki uygun olmayan kosullar nedeniyle bazi aminlerin yiliksek miktarlar ile
karsilagilabilmektedir. Yiiksek sicaklik, yiiksek pH ve diisiik tuz konsantrasyonu
serbest amino asit miktarini arttirmakta ve dolayisiyla biyojen amin olusumunu
tesvik etmektedir. Ancak enzimatik dekarboksilasyonu etkileyen faktorlerin onciil
maddelerin mevcudiyetinden daha 6nemli olabilecegi belirtilmektedir (Lorenzo et al.

2007).

Cizelge 4.28. Farkli kiirleme sicakliklart ve ajanlart kullanilarak {iretilen
pastirmalarin biyojen amin igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD | KO \ F
Triptamin
Kiirleme sicakligi 1 23,50 1,08
Kiirleme ajani 1 0,40 0,02
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 37,92 1,75
Blok 1 111,04 511*
Hata 11 21,73 -
Genel 16 - -
Putresin
Kiirleme sicakligi 1 927,05 9,90**
Kiirleme ajani 1 164,29 1,75
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,04 0,00
Blok 1 8810,17 94,07**
Hata 11 93,65 -
Genel 16 - -
Kadaverin

Kiirleme sicakligi 1 1,40 0,58
Kiirleme ajani 1 0,40 0,17
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 0,003 0,001
Blok 1 0,82 0,34
Hata 11 2,41 -
Genel 16 - -
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Cizelge 4.28. (devam)

Histamin
Kiirleme sicakligi 1 0,17 0,72
Kiirleme ajani 1 0,24 1,03
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 0,37 1,60
Blok 1 30,83 133,94**
Hata 11 0,23 -
Genel 16 - -

Tiramin
Kiirleme sicakligi 1 6,25E-006 0,00
Kiirleme ajani 1 27,91 3,60
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 0,24 0,03
Blok 1 13,71 1,77
Hata 11 7,76 -
Genel 16 - -

Spermidin

Kiirleme sicakligi 1 3,96 4,18
Kiirleme ajani 1 31,98 33,75**
Kiirleme sicaklig1 x Kiirleme ajani 1 23,28 24 ,57**
Blok 1 59,99 63,31**
Hata 11 0,95 -
Genel 16 - -

Spermin
Kiirleme sicakligi 1 65,93 2,83
Kiirleme ajani 1 13,29 0,57
Kiirleme sicakligi x Kiirleme ajani 1 1,05 0,05
Blok 1 41,93 1,80
Hata 19 23,31 -
Genel 24 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Pastirma orneklerinin putresin igerigi iizerinde 6nemli etkisi saptanan kiirleme
sicakligl degiskenine ait ortalama degerlerin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuclarina gore 10°C kiirleme sicakligi 4°C’ye gore daha yiiksek deger vermistir
(Cizelge 4.29). 10°C’de kiir edilen orneklerde 48,96+£32,60 mg/kg, 4°C’kiir edilen
orneklerde ise 33,73+19,15 mg/kg diizeyinde bir ortalama deger belirlenmistir. Bu
sonucun muhtemelen 10°C’de kiir edilen iriinlerde laktik asit bakteri ile
mikrokok/stafilokoklarin daha i1yi gelismesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nitekim Lactobacillus curvatus ve L.brevis gibi Lactobacillus tiirleri ile

Staphycocccus carnosus ile S.epidermidis gibi Staphylococcus tiirlerinin putresin
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tireten mikroorganizmalar arasinda oldugu belirtilmektedir (Beutling 1996). Uzun
stireli bir olgunlastirma sonucunda putresin iceriginin 218 mg/kg’a kadar
ulasabilecegi Italyan tipi kuru kiir edilmis ham iizerinde yapilan bir arastirmada

ortaya konulmustur (Virgili et al. 2007).

Nitrit ile kiir edilen ornekler nitrat ile kiir edilen orneklere gore daha yiliksek
spermidin degerleri vermistir (Cizelge 4.29). Bu sonu¢ muhtemelen putresinden
spermidin olusmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim putresinin spermidin igin iyi
bir prokiirsor oldugu literatiirde yer almaktadir (Karahan 2003; Sméla et al. 2003;
Vidal-Carou et al. 2007). Cordoba et al. (1994) Iberian ham iizerinde yaptiklari
calismada olgunlastirma sirasinda spermidinde énemli bir artis olmadigini, spermin
miktarmin ise diistiigiinii belirtmistir. Spermin ve spermidin poliaminleri taze ette
dogal olarak bulundugundan bu iki amine et iirlinlerinde de rastlanmaktadir. Bu
aminlerin  miktarlarinin  olgunlastirma sirasinda degismedigi, ancak bazi
mikroorganizmalarin spermini azot kaynagi olarak kullanabildigi belirtilmektedir
(Lorenzo et al. 2007). Diger bir aragtirmada ise spermidinin olgunlastirma sirasinda

azalma egiliminde oldugu ileri stiriilmektedir (Virgili et al. 2007).

Cizelge 4.29. Kiirleme sicaklig1 ve kiirleme ajan1 degigkenlerine ait biyojen amin
degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0.05)

Kiirleme Sicakhgi Putresin
4°C 33,73£19,15b
10°C 48,96+32,60a
Kiirleme Ajam Spermidin
Nitrit 8,36+2,84a
Nitrat 5,53+2,42b

Aynt siitunda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma 6rneklerinin spermidin miktari tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkisi
belirlenen kiirleme sicakligr x kiirleme ajani interaksiyonuna ait grafik Sekil 3’de
verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi ilizere 4°C’de nitrat veya nitrit varliginda
spermidin miktarlar1 birbibirne olduk¢a yakin iken 10°C’de nitrit varliginda

spermidin miktar1 artmistir. Ayni kiirleme sicakliginda nitrat varliginda ise azalma
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kaydedilmigtir. Muhtemelen bu sonug, 4°C’de nitrit varliginda putresinden spermidin
olusmasindan, 10°C’de nitrat varliginda ise spermidinin spermine veya putresine

donilismesinden kaynaklanmaktadir (Vidal-Carou et al. 2007).
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Sekil 4.3. Kiirleme sicakligi x kiirleme ajani interaksiyonunun spermin miktari
tizerine etkisi
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5. SONUC

Geleneksel bir et iiriinii olan pastirmada kiirleme ortam sicakligi ve kiirleme ajanm
faktorlerinin {irtinlin biyojen amin igerigi ve diger kalitatif 6zelliklerine kombine
etkisinin degerlendirildigi herhangi bir c¢alismaya literatiirde rastlanilmamistir.
Mevcut bu aragtirmada, pastirma tiretimi i¢in iki farkli kiirleme sicakligi (4°C veya
10°C) ve iki farkli kiirleme ajan1 (150 ppm nitrit veya 300 ppm nitrat) faktor olarak
secilmis ve bu faktorlerin pastirmanin biyojen amin igerikleri ile diger bazi kalitatif
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada materyal olarak
sigir karkasindan elde edilen M. Longissimus dorsi kaslar1 kullanilmistir. Uretimde
tuz seviyesi (NaCl) et agirligi tizerinden %S5 olarak alinmis ve kiirleme karigimlarina
%0,3 oraninda sakkaroz ilave edilmistir. Pastirma tiretimi sicaklik, nispi rutubet ve
hava cereyan1 otomatik olarak kontrol edilebilen bir klima {initesinde
gergeklestirilmistir. Uretimden sonra her bir muamele grubuna ait pastirmalardan
ornekler alinmig ve degisik analizlere tabi tutulmustur. Arastirmada elde edilen

verilerden asagida belirtilen genel sonug ve Onerilere varilmistir.

1. Pastirma gibi parca halinde islenen kuru kiir edilmis et {riinlerinde pH
mikrobiyolojik stabilite agisindan 6nemli bir parametre degildir. Ancak duyusal
Ozellikler agisindan pastirmada pH’nin  5,5’in  altinda olmamas1 siklikla
vurgulanmaktadir. Mevcut bu arastirmada tiim orneklerde pH 5,5’in iizerinde
bulunmustur. Kiirleme sicakligi ve kiirleme ajant pH degeri iizerinde az da olsa

farkliliklara neden olmustur.

2. Orta nemli et iiriinleri grubuna dahil olan pastirmada a, degeri 6nemli bir engel
etken olup 0,90 nin altinda bulunmas1 gerekmektedir. Orneklerde a,, degeri 0,831 ile
0,866 arasinda degismistir. Incelenen faktorlerin her ikisinin de ay degeri lizerinde

bir etkisi olmamuistir.

3. Pastirma iiretiminde kullanilan potasyum nitrat endiistride de yaygin olarak

kullanilan bir kiirleme ajanidir. Sodyum nitrite de kiirleme karisimlarinda yer
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verilmektedir. Nitrat kullanilan proseslerde nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalara nitrat rediiktaz aktivitelerinden dolayi ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle bu mikroorgizmalarin farkli kiirleme ortam sicakliklarinda gelisme
durumlarinin ve etkilerinin arastirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Kiirleme
sicakligr olarak 4°C’nin kullanilanilmas1 durumunda 10°C’ye gore daha yiiksek bir
ortalama kalint1 nitrit degeri belirlenmistir. Kiirleme ajan1 olarak nitrat kullanilmasi
ise nitrit kullanimia gore daha diistik kalinti nitrit degeri vermistir. Ancak tiim
muamele gruplarinda kalint1 nitrit seviyesi, 50 ppm olarak verilen smir degerin gok
altinda bulunmustur (<10 ppm). Bu sonuglara gore her iki kiirleme sicaklig1 ve her

iki kiirleme ajan1 kalinti nitrit agisindan pastirma tiretimi i¢in uygun olmaktadir.

4. Lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri iizerinde hem kiirleme
sicakligr hemde kiirleme ajani ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur. Nitrat
kullanimi1 TBARS degerini artirirken kiirleme sicakliginin 4°C’ye diisliriilmesi bu
degeri diigiirmiistiir. Bu sonug¢ ugucu bilesiklerinde 6nemli bir kaynagi olan lipit
oksidasyonunun 10°C’de ve nitrat varhiginda daha hizli cereyan ettigini

gostermektedir.

5. Proteolisizin bir gostergesi olan protein tabiatinda olmayan azot (NPN) ve
dolayisiyla da protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 iizerinde kiirleme
ajan1 etkili olmus ve nitrat kullanim1 bu miktar1 artirmistir. Kiirleme sicakliginin ise
protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar tizerinde herhangi bir 6nemli etkisi

goriilmemistir.

6. Arastirmada renk Ol¢limii pastirmalarin kesit ylizeylerinde ve dilimlenmis (1,5
mm) pastirma Orneklerinde gerceklestirilmistir. Kesit ylizey renk degerleri tizerinde
faktorlerin 6nemli bir etkisi olmazken dilimlenmis pastirmalarda L* degeri {lizerinde
kiirleme sicakliginin, a* degeri lizerinde ise kiirleme ajaninin istatistiki agidan 6nemli
etkisi belirlenmistir. Kiirleme sicakliginin 10°C’ye ¢ikarilmas1 L* degerini, kiirleme
ajant olarak nitrat kullanimi ise a* degerini artirmistir. Bu sonuglara gdre renk

acisindan 10°C ve nitrat iyi bir kombinasyon olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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7. Pastirmada arzu edilen bir flora olan laktik asit bakterileri lizerinde nitrit
kullaniminin olumsuz bir etkisi gortilmustiir. Nitrit kullanilan 6rnekler her iki

kiirleme sicakliginda da saptanabilir sinirin altinda sayilar vermistir.

8. Pastirmada arzu edilen diger bir mikroorganizma grubu mikrokok ve
stafilokoklardir. Pastirma {izerinde yapilan arastirmalarda katalaz pozitif bu
mikroorganizmalar igerisinde koagiilaz negatif stafilokoklarin 6nemli bir paya sahip
oldugu ortaya konulmustur. Bu mikroroganizmalar oOzellikle nitrat kullanilan
proseslerde nitrat rediiktaz aktiviteleri nedeni ile biliylik Oonem arz etmektedir.
Arastirmada Micrococcus/Staphylococcus sayisinin nitrat varliginda daha iyi gelisme
gosterdigi belirlenmistir. Kiirleme sicakligt da bu mikroroganizmalar iizerinde
onemli bir etki gostermemistir. Ancak 4°C’de bu mikroorganizmalarin nitrat
rediiktaz  aktivitesini  gosterip  gostermedigi  bu  calisma  kapsaminda

degerlendirilmemistir.

9. Enterobacteriaceae sayisi tiim muamele gruplarinda saptanabilir sinirin altinda
bulunmustur. Bu sonu¢ diger pek c¢ok arastirmada da ortaya konulmustur.
Dekarboksilaz aktivitesine sahip pek ¢ok tiirli iceren bu familya {iyelerinin sayisinin
diisiik olmas1 gida giivenligi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Enterobacteriaceae sayisi

pastirma i¢in bir kalite kriteri olarak da degerlendirilebilir.

10. Pastirma Grneklerinde maya-kiif sayis1 genellikle 10% kob/g diizeyinde
bulunmustur. 4°C’de nitrat, 10°C’de ise nitrit kullanilan gruplarda daha yiiksek
maya-kiif sayisi belirlenmistir. Bu sonucun, 10°C’de nitrat rediiktaz aktivitesinin
daha yiiksek olmasindan dolay: tiriinde daha fazla nitrit bulunmasindan ve bunun da

mayalarin gelisimi iizerinde az da olsa etkili oldugundan ileri geldigi diisiiniilmiistiir.

11. Pastirma Orneklerinin tiimiinde biyojen aminler, parca halinde islenen diger et
tirlinlerine gore daha diisiik diizeylerde bulunmustur. Bu sonug, pastirmanin diger
benzer {irlinlere gére daha kisa bir iiretim periyoduna sahip olmasindan ileri

gelmektedir. Hem kiirleme sicakligi ve hem de kiirleme ajani triptamin, kadaverin,
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histamin, tiramin ve spermin miktarlari iizerinde onemli bir farkliliga neden
olmamigtir. Putresin miktar1 iizerinde kiirleme sicakligmin, spermidin miktar
tizerinde ise kiirleme ajaninin ¢ok 6nemli etkisi belirlenmistir. Feniletilamin ise

pastirma Orneklerinde belirlenememistir.

Sonug olarak; pastirma iiretiminde kiirleme ajan1 olarak potasyum nitrat kullaniminin
incelenen pek ¢ok parametre agisindan olumlu etki gosterdigi, 10°C’lik kiirleme
sicakligiin bazi parametreleri olumlu yonde etkiledigi, 150 ppm NaNO, veya 300
ppm KNOg3’iin kiirleme ajan1 olarak kullanilmasi durumunda kalint1 nitrit degerinin
10 ppm’in altina diistiigii, pastirmada biyojen amin olusumunun simirl diizeyde
gerceklestigi, uygulanan proses sartlarinda ve hijyenik kosullarda iiretilen
pastirmanin biyojen amin igeriginin insan sagligini tehdit edecek diizeylerin ¢ok

altinda oldugu kanaatine varilmistir.
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