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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI PASTIRMA ÇEġĠTLERĠNĠN BĠYOJEN AMĠN ĠÇERĠĞĠ ĠLE BAZI 

KALĠTATĠF ÖZELLĠKLERĠ 

 

Gürsel ĠġÇĠ 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
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DanıĢman: Prof. Dr. Güzin KABAN 

 

AraĢtırmada dört farklı pastırma çeĢidinin (kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça) biyojen 

amin içerikleri ile bazı kalitatif özelliklerini belirlemek amacıyla beĢ farklı firmadan 

toplam 40 örnek alınmıĢ ve örnekler, nem, pH, TBARS, NPN-M ve biyojen amin 

analizleri ile mikrobiyolojik sayımlara (laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, 

maya-küf ve Enterobacteriaceae) tabi tutulmuĢtur. ÇeĢit ve firma faktörlerinin, pH 

değeri üzerinde önemli düzeyde etkili (P<0,05) olduğu tespit edilmiĢtir. En düĢük nem 

değeri sırt, en yüksek nem değeri ise bohça çeĢidinde saptanmıĢ (P<0,05), firmalar 

arasında ise önemli farklılıklar gözlenmemiĢtir (P>0,05). Otooksidasyonun bir 

göstergesi olan TBARS değeri ile proteolitik aktivitenin bir göstergesi olan NPM-M 

değeri üzerinde ise her iki faktörün önemli bir etkisi olmamıĢtır (P>0,05). Firmalara ait 

laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayısı ortalama olarak sırasıyla, 4,99 

- 5,72 ve 6,23 - 7,22 log kob/g arasında değiĢmiĢtir. ÇeĢitler arasında laktik asit bakteri 

sayısında önemli bir farklılık bulunmazken (P>0,05), en düĢük 

Micrococcus/Staphylococcus sayısını kuĢgömü çeĢidi vermiĢtir (P<0,05). En düĢük 

maya-küf sayısı da yine bu çeĢitte belirlenmiĢtir. Firmalar arasında maya-küf sayısı 

açısından da önemli farklılıklar saptanmıĢtır. Enterobacteriaceae sayısı ise örneklerin 

önemli bir kısmında saptanabilir sınırın altında bulunmuĢtur. AraĢtırmada çeĢit faktörü, 

histamin, spermin ve spermidin üzerinde çok önemli (P<0,01), tiramin üzerinde ise 

önemli (P<0,05) düzeyde etkili olmuĢtur. Firma faktörü ise tiramin ve spermin hariç 

incelenen diğer tüm biyojen aminler üzerinde çok önemli (P<0,01) etki göstermiĢtir. 

Firma x çeĢit interaksiyonu ise feniletilamin üzerinde P<0,05, putresin, histamin ve 

tiramin üzerinde ise P<0,01 düzeyinde etkili olmuĢtur. 

2017, 69 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Pastırma, Biyojen Amin, KuĢgömü, Sırt, ġekerpare, Bohça 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

BIOGENIC AMINES CONTENT AND SOME QUALITATIVE PROPERTIES 

OF DIFFERENT PASTIRMA TYPES  

 

Gürsel ĠġÇĠ 

 

Atatürk University 
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Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Güzin KABAN 

 

A total of 40 samples were taken from five different brands in order to determine some 

qualitative properties and biogenic amine content of four pastırma types (kuĢgömü, sırt, 

Ģekerpare ve bohça) and samples were subjected to moisture, pH, TBARS, NPN-M and 

biogenic amine analyses as well as microbiological counts (lactic acid bacteria, 

Micrococcus/Staphylococcus, yeast-mould and Enterobacteriaceae). The type and brand 

factors were determined to be have significantly effect (P<0,05) on pH value. While the 

lowest moisture value was found in sırt and the highest moisture value was found in 

bohça type (P <0,05), however no significant differences were observed among the 

brands (P> 0,05). Both factors were not significant (P>0,05) on TBARS value, an 

indicator of autooxidation, and NPN-M, an indicator of proteolytic activity. The average 

count of lactic acid bacteria and Micrococcus / Staphylococcus ranged from 4,99 to 5,72 

and 6,23 to 7,22 log cfu / g, respectively. While no significant difference was found in 

the count of lactic acid bacteria (P>0,05), the lowest count of 

Micrococcus/Staphylococcus was determine in kuĢgömü type (P<0,05). The lowest 

number of yeast-molds was also determined in this type. Among brands, significant 

differences were also found in terms of yeast-molds count. The number of 

Enterobacteriaceae was found to be below the detectable limit in a significant part of the 

samples. In the research, type factor had very important (P<0,01) on histamine, 

spermine and spermidine, and had significant effect (P<0,05) on tyramine . The brand 

factor showed a very significant effect (P<0,01) on all other  biogenic amine studied 

except of tyramine and spermine. The interaction of brand and type had effect at P<0,05 

on phenylethylamine, at the level of P<0,01 on putrescine, histamine and tyramine. 

2017, 69 pages 

Keywords: Pastırma, Biogenic amine, KuĢgömü, Sırt, ġekerpare, Bohça 
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1. GĠRĠġ 

Kırmızı et, insan vücut dokularının fiziksel geliĢmesi, büyümesi, onarılması ve hayati 

fonksiyonlarını sağlıklı bir Ģekilde yerine getirebilmesi açısından önemli bir hayvansal 

protein kaynağıdır. Özellikle biyolojik değerliliği yüksek proteinleri ve demir, 

selenyum, çinko ve B12 vitamini gibi mikromolekülleri ile et, insan beslenmesinde 

önemli rol oynamaktadır (Shabbir et al. 2015). Ayrıca et proteinleri % 97-98 gibi 

yüksek bir hazmolabilirlik oranına sahiptir. Ete lezzet veren et yağlarının % 95-96‟sı 

insan bünyesine alınabilmektedir. Et birçok vitamin ve mineralin önemli bir kaynağıdır. 

Etin 100 gramı günlük alınması gereken riboflavin, niasin, B6 vitamini ve pantotenik 

asitin % 25‟ini karĢılayabilmektedir. Ayrıca aynı miktar et günlük alınması gereken B12 

vitamininin yaklaĢık üçte birini içermektedir. Ette bulunan önemli bazı mineraller ise 

çinko, selenyum, fosfor ve demirdir (Pereira and Vicente 2013). 

Et, besin içeriğinin yanı sıra yüksek pH ve su aktivitesi değerleri ile mikrobiyal geliĢme 

için iyi bir ortamdır. Kolay bozulabilir bir gıda olan et, soğutularak veya dondrularak 

taze bir Ģekilde tüketime sunulabildiği gibi değiĢik et ürünlerine de iĢlenmektedir. 

Et ürünleri, çiğ etlerin,  sakatatların veya bunların karıĢımlarının tuzlama, fermentasyon, 

kurutma, tütsüleme ve ısıl iĢlem gibi proseslerin bir veya bir kaçı uygulanarak üretilen, 

kesit yüzeyleri çiğ etin veya sakatatın özelliklerini göstermeyen ürünlerdir. Bu ürünler 

içerisinde pastırma, Bündnerfleisch, Parma ham, Virginia ham gibi ürünler parça halde 

iĢlenen kür edilmiĢ/tuzlanmıĢ çiğ et ürünleri adı altında toplanmaktadır. Bu ürünlerde 

tuzlama ve kürleme gibi iĢlemler, kullanılan hammaddenin boyutlarına ve ürünün tipine 

göre birkaç günden birkaç aya kadar sürebilmektedir. Kurutma/olgunlaĢtırma sırasında 

tipik tat ve lezzet kazanan bu tip ürünler, düĢük su aktiviteleri nedeni ile mikrobiyolojik 

açıdan stabildir (Kaya ve Kaban 2010). Bu ürünlerde fermente sosislerde olduğu gibi 

gerçek bir laktik asit fermentasyonu söz konusu olmamakla birlikte, fermente et ürünleri 

grubuna da dahil edilmektedir (Zeuthen 2007). 
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Parça halde iĢlenen et ürünlerinde hammadde olarak genellikle domuz karkaslarının but 

kısmından elde edilen parça etler kullanılmaktadır. Ancak sığır, toklu veya koyun 

etinden de bu tip ürünler üretilmektedir. Örneğin Norveç‟e has kuru kür edilmiĢ bir et 

ürünü olan “fenalar”ın üretiminde toklu veya koyun eti hammadde olarak 

kullanılmaktadır. Sığır etinin hammadde olarak kullanıldığı et ürünlerine ise 

“Bundnerfleisch” ve “Bresaola” örnek olarak verilebilir (Kaya ve Kaban 2016). 

Pastırma ise Türklere özgü geleneksel bir et ürünü olup, büyük parça sığır etlerinin kuru 

kürleme iĢlemine tabi tutulması, kurutulması ve çemenlenmesi ile elde edilen bir et 

ürünüdür. Bir sığır karkasından karkas büyüklüğüne bağlı olarak 16-20 çeĢit pastırma 

üretilebilmektedir. Diğer taraftan pastırma üretiminde hammadde olarak manda 

karkasları da kullanılabilmektedir (Gökalp vd 2010). 

Pastırma, kullanılan hammadde boyutu, kürleme/tuzlama süresi ve 

kurutma/olgunlaĢtırma süresi bakımından parça halde iĢlenen diğer et ürünlerinden 

oldukça farklılık arz etmektedir. Bazı ürünlerde olgunlaĢtırma süresi iki yıl 

sürebilmektedir (Kaya ve Kaban 2016). Buna karĢın pastırmada kullanılan kasın 

büyüklüğüne bağlı olarak üretim süresi yaklaĢık bir ayda tamamlanmaktadır (Kaban 

2009; Kılıç 2009). Pastırma üretiminde diğer önemli bir aĢama çemenleme iĢlemidir. 

Çemenleme iĢleminin ürüne özgü görünüĢ, renk ve lezzete katkısının yanı sıra ürünün 

aĢırı kurumasını engellemek, hava ile temasını engelleyerek ürünün küflenmesini 

engellemek gibi fonksiyonları da söz konusudur (El-Khateib et al. 1987). Pastırmanın 

çemenlenmesi iĢleminde belirli oranlarda buy otu (Trigonella foenum greacum) tohumu 

unu, kırmızıbiber, sarımsak ve su kullanılarak hazırlanıp sürülebilen kıvamda bir 

karıĢım elde edilmekte olup bu karıĢım, çemen olarak isimlendirilmektedir. 

Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde pastırma, “büyükbaĢ hayvan 

karkaslarından usulüne göre ayrılan parça etlerin teknolojisine uygun olarak kürleme ve 

yıkama iĢlemlerinden sonra baskılama ve kurutma iĢlemlerine tabi tutulup, 

çemenlendikten sonra yeniden kurutulması ile elde edilen ısıl iĢlem uygulanmamıĢ 

kürlenmiĢ ve kurutulmuĢ et ürünü” olarak tanımlanmaktadır (Anonim 2012). Aynı 

tebliğde nem miktarı çemen hariç olmak üzere en çok %50, pH değeri en yüksek 6,00, 
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tuz miktarı kurumadde de en çok %7 ve çemen miktarı en çok %10 olmak üzere dört 

farklı ürün özelliğine yer verilmiĢtir. Aynı kodeksin mikrobiyolojik kriterler 

yönetmeliğinde ise pastırma Salmonella içermemeli, koagülaz pozitif stafilokoklar için 

n=5, c=2, m=10
2
 kob/g, M=10

4
 kob/g ve sülfit indirgeyen anaerop bakteriler için ise 

n=5, c=2, m=10
2
 kob/g, M=10

3
 kob/g kriterlerine uygun olmalıdır (Anonim 2011). 

TS 1071 Pastırma standardına göre piyasaya sürülecek ürünler kas içi yağ dağılımı, 

yağlılık, renk, yapı, gevreklik ve çemen oranı kriterleri dikkate alınarak sınıf 1, sınıf 2 

ve sınıf 3 olmak üzere üç kalite sınıfına ayrılmaktadır (Anonim 2002). Pastırma 

belirtilen bu özellikler esas alınarak sınıflandırılmakla birlikte pastırmalık parça etlerin 

kaliteleri pastırmanın sınıf özelliklerini önemli ölçüde belirleyebilmektedir. TS 90268 

pastırma yapım kuralları standardında sırt, kuĢgömü, bohça (eğrice), kenar, kapak, 

dilme, Ģekerpare ve tütünlük 1. kalite, arkabaĢ, döĢ, kürek, bacak, mehle ve omuz 2. 

kalite, baĢeti (kelle), orta bez, kanlı bez, orta etek, kenar etek, kavram ve meme ise 3. 

kalite pastırmalık parça et olarak sınıflandırılmaktadır. Bu pastırmalık parça etler için 

kullanılan geleneksel isimler pastırma çeĢitlerinin isimlendirilmesinde de 

kullanılmaktadır (Anonim 1991). 

Pastırma tipik karakteristik tat ve lezzeti nedeni ile sevilerek tüketilen geleneksel bir et 

ürünüdür. Üretim sırasında gerçekleĢen biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar 

sonucunda aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, sülfürlü bileĢikler, aromatik ve alifatik 

hidrokarbonlar olmak üzere farklı kimyasal gruplara dahil olan pek çok uçucu bileĢik 

oluĢmakta ve bu bileĢikler ürün aromasına önemli katkıda bulunmaktadır (Kaban 2009). 

Genellikle et ürünlerinde lezzet bileĢenlerinin lipolisiz ve proteolisizin yanı sıra strecker 

degradasyonu ve lipit oksidasyonu gibi reaksiyonlardan kaynaklandığı belirtilmektedir. 

Bir reaksiyonlar dizisi olan proteolisizde proteinler polipeptitlere, polipeptitler ise 

peptitlere parçalanmaktadır. Peptitlerin parçalanması sonucu ise açığa çıkan serbest 

amino asitler tat üzerinde etkili oldukları gibi daha ileri reaksiyonlar sonucunda aroma 

üzerinde de etkili olmaktadır (Toldra 1998). Böylelikle proteolisizin bir göstergesi olan 

protein olmayan azotlu bileĢik miktarı da artmaktadır (Kaban 2009). Hammadde 
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kaynaklı ve üretim sırasında gerçekleĢen proteolisiz kaynaklı serbest amino asitler, 

üretim sırasında biyojen aminlerin oluĢumu için de iyi bir substrattırlar. 

Biyojen aminler, serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonların 

aminasyonu ve transaminasyonu sonucu oluĢan alifatik, aromatik veya heterosiklik 

yapıda düĢük molekül ağırlıklı azotlu bileĢikler olarak tanımlanmaktadır. Biyojenamin 

ler, kimyasal yapı özellikleri açısından; aromatik aminler (histamin, tiramin, serotonin, 

β-feniletilamin ve triptamin), alifatik diaminler (putresin ve kadaverin) ve alifatik 

poliaminler (agmatin, spermin ve spermidin) olmak üzere 3 temel grup altında 

sınıflandırılmaktadır (Santos 1996; Stadnik and Dolatowski 2010). Bu aminler, canlı 

organizmalarının metabolik aktiviteleri sonucu oluĢtuklarından biyojen yani canlı 

kaynaklı amin anlamına gelen biyojen amin olarak isimlendirilmektedir. Her biyojen 

amin isimlendirilirken üretimi sırasında substrat olarak kullanılan amino asidin 

isminden faydalanılmaktadır. Örneğin histamin, histidin amino asitinin 

dekarboksilasyonu sonucu oluĢurken, kadaverin ve putresin biyojen aminleri sırası ile 

lisin ve ornitin amino asitlerinin dekarboksilasyonu sonucu üretilmektedir (Halasz et al. 

1994; Shalaby 1996; Stadnik and Dolatowski 2010). 

Biyojen aminler, canlı organizmalarda birçok fizyolojik reaksiyonda önemli rol 

oynamaktadır. Bununla birlikte gıdalar aracılığı ile yüksek miktarda alınan bu bileĢikler 

gıda zehirlenmelerine de yol açabilmektedir. Histamin, tiramin ve feniletilaminin 

tüketicilerde migren, baĢ ağrısı, hipotansiyon, ishal, kusma ve karın krampları, 

halüsilasyon görme, deride kızarıklıklar, kan basıncında artma veya azalma yada çeĢitli 

alerjik reaksiyonlara sebep olduğu bilinmektedir. Spermin ve spermidin biyojenamin 

leri ise tüketicilerde gıda kaynaklı alerjilerinin oluĢması ile bağdaĢtırılmaktadır 

(Bardocz 1995; Shalaby 1996; Santos 1996; Önal 2007). 

Gıdada bulunan aminlerin miktarı ve çeĢiti, mikrobiyal yüke ve mikrofloraya bağlı 

olarak değiĢiklik göstermektedir. Biyojen aminlerin oluĢumunda dekarboksilaz pozitif 

mikroorganizmaların mevcudiyeti ve faaliyeti önemli rol oynamaktadır (Ten brink et al. 

1990; Hernandez-Jover et al. 1997). Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, 
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Photobacterium türlerine ilaveten Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, 

Salmonella ve Shigella gibi Enterobacteriaceae familyası üyeleri ve Stahylococcus, 

Micrococcus ve Kocuria cinslerine ait türler dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar 

arasında yer almaktadır. Ayrıca Lactobacillus, Carnobacterium, Pediococcus, 

Lactococcus ve Leuconostoc cinslerine ait türlerin de bir veya daha fazla amino asidi 

dekarboksile edebilme kabiliyetine sahip oldukları belirtilmektedir (Ten brink et al. 

1990; Santos 1996; Suzzi and Gardini 2003). 

Et ürünlerinde biyojen amin oluĢumu üzerinde floranın önemli bir etkisi söz konusudur 

(Suzzi and Gardini 2003). Kuru kür edilmiĢ ham gibi et ürünlerinde kullanılan tuz 

nedeni ile Micrococcoceae familyasının üyeleri florada önemli bir yer tutmaktadır. 

Gram(+), katalaz(-) kok Ģekilli bu mikroorganizmalar bazı ürünlerde dominant flora 

haline dahi geçebilmektedir (Mateus Alfaia et al. 2004). Parça halde iĢlenen kuru kür 

edilmiĢ bir et ürünü olan pastırmada da koagülaz negatif stafilokoklar ürün 

mikroflorasında önemli yer tutmaktadır (Kaban 2009; 2013). Bu grup bakteriler 

içerisinde dekarboksilaz aktivitesine sahip türlerin bulunması nedeni ile ürünün biyojen 

amin içeriği yönünden analiz edilmesi büyük önem arz etmektedir. Diğer taraftan az da 

olsa laktik asit bakterilerinin dominant olduğu pastırma örneklerine de 

rastlanabilmektedir. Bu grup içerisinde de dekarboksilaz aktivitesine sahip 

mikroorganizmalar söz konusu olabilmektedir. Pastırmada proteolisiz sonucu oluĢan 

serbest amino asitler, dekarboksilasyon sonucu biyojen aminlere dönüĢebilmektedir. Bu 

reaksiyon, her bir amino asit için spesifik olan ekzojen ve endojen enzimler tarafından 

katalizlenmektedir (Kaya ve Kaban 2010). Biyojen aminlerin mevcudiyeti gıdaların 

duyusal özelliklerini etkileyebildiği gibi bu bileĢikler gıda kalitesi için bir indeks olarak 

da değerlendirilebilmektedir (Suzzi and Gardini 2003). 

Et ve et ürünlerinde oluĢan biyojen aminlerin çeĢit ve miktarı üzerine enzim aktivitesi 

için gerekli olan sıcaklık, pH, redoks potansiyeli gibi faktörler ile ham materyalin kalite 

özellikleri, mikrobiyal florası, serbest amino asit içeriği, olgunlaĢtırma sıcaklığı ve 

süresi gibi faktörler etkili olmaktadır (Shalaby 1996; Gardini 2001; Suzzi and Gardini 

2003; Stadnik and Dolatowski 2010). 
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Fermente et ürünlerinde proteolisiz sonucu oluĢan serbest amino asitler, biyojen amin 

oluĢumu için substrat kaynağı olmaktadır. Bu nedenle et ürünlerinde proteolisizi 

hızlandıran Ģartların serbest aminoasit oluĢumunu artırması ve dolayısıyla biyojen amin 

oluĢumunu hızlandırması söz konusu olmaktadır. Sıcaklık, bakterilerin amin üretimini 

büyük ölçüde etkileyen faktörlerden biridir. (Santos 1996; Capillas and Colmenero 

2004). Bu et ürünlerinde biyojen amin oluĢumu etkileyen diğer önemli bir faktör ise pH 

değeridir. Amino asit dekarboksilaz aktivitesi asidik ortamlarda daha güçlü olup, 

optimum aktivite 4,0-5,5 arasında değiĢmektedir (Santos 1996). Diğer taraftan tuz 

miktarı da biyojen amin oluĢumunda diğer önemli bir faktördür. Nitekim yapılan bir 

çalıĢmada tuz konsantrasyonunun %3,5‟den %5,5‟e çıkarılması durumunda histamin 

oluĢumunun inhibe olduğu rapor edilmiĢtir (Santos 1996). 

Pastırma üretiminde mikrobiyolojik stabilitenin sağlanmasında kullanılan tuzun yanı 

sıra nitrat ve/veya nitrit kullanımının da önemli etkisi söz konusudur. Üretimde 

kullanılan tuz miktarı %8-10 arasında değiĢmekle birlikte daha düĢük oranlarda 

kullanılabilmektedir (Kaban 2013). Geleneksel üretimde genellikle kürleme ajanı olarak 

nitrat tercih edilmektedir. Ancak Türk Gıda Kodeksi Gıda Katkı Maddeleri 

yönetmeliğinde yapılan revizyonlar sonucunda pastırma üretiminde kürleme ajanı 

olarak sadece nitiritin kullanımına müsaade edilmektedir. Günümüzde halen üretim 

yaygın bir Ģekilde geleneksel yöntemler ile sürdürüldüğünden piyasada çok değiĢik 

kalitede ürünler ile karĢılaĢılabilmektedir. Farklı üreticilerden temin edilen pastırma 

örnekleri üzerinde yapılan çalıĢma sonuçlarına göre hem mikrobiyolojik özellikler hem 

de fiziko-kimyasal özellikler açısından piyasada oldukça farklı ürünler bulunmaktadır 

(Doğruer vd 1995; Özdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Elmalı et al. 2007; Çakıcı et 

al. 2014; Karabıyıklı et al. 2015). Tüketime sunulan pastırmaların biyojen amin 

içeriğine yönelik yalnızca bir piyasa araĢtırması bulunmaktadır. AraĢtırmanın kapsamı 

oldukça sınırlı tutulmuĢ ve 12 pastırma örneği sadece histamin yönünden incelenmiĢtir 

(Cemek vd 2006). Pastırmada biyojen amin üzerinde yürütülen diğer bir çalıĢmada ise 

kontrollü Ģartlar altında üretilen pastırmada kürleme ajanı ve kürleme sıcaklığının 

biyojen amin oluĢumuna etkileri incelenmiĢtir (Hazar et al. 2017). 
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Mevcut bu araĢtırmada Türkiye piyasa Ģartlarında satıĢa sunulan geleneksel olarak 

üretilmiĢ pastırmaların biyojen amin içeriği ile diğer bazı kalitatif özelliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla Türkiye pazarında yaygın dağıtım zinciri olan 

beĢ firmadan iki farklı zamanda dört pastırma çeĢidi (kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça) 

temin edilmiĢ ve örnekler biyojen amin içeriği ile bazı fiziko-kimyasal, ve 

mikrobiyolojik özellikler yönünden analiz edilmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Kuru kür edilmiĢ ham, Iberian ham ve lacon gibi parça halde iĢlenen kuru kür edilmiĢ 

çiğ et ürünleri üzerinde fermente sosislere göre biyojen amin oluĢumuna yönelik 

araĢtırma sayısı oldukça azdır (Cordoba et al. 1994; Hernandez-Jover et al. 1997; 

Mateus Alfaia et al. 2004). Parça halde iĢlenen kuru kür edilmiĢ diğer bir çiğ et ürünü 

olan pastırmada ise sadece bir araĢtırma bulunmaktadır (Hazar et al. 2016). Aminoasit 

dekarboksilaz enzimlerinin amino asitleri dekarboksilasyonu sonucu oluĢan biyojen 

aminlerin konsantrasyonu, amino asitlerin miktarı ve kullanılabilirliği, dekarboksilaz 

pozitif mikroorganizmaların mevcudiyeti, ortam Ģartları (iyonik Ģiddet, pH, redoks 

potansiyeli vb.), üretim ve muhafaza koĢulları gibi pek çok faktöre bağlı olduğundan et 

ürünlerinde farklı sonuçlarla karĢılaĢılabilmektedir. 

El-Khateib et al. (1987) tarafından Türkiye ve Almanya piyasasından temin edilen 

pastırma örnekleri üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, toplam bakteri sayısı 2x10
5
-8x10

7 

kob/g ve laktik asit bakteri sayısının 6x10
4
-1x10

8
 kob/g arasında değiĢtiği, 

Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve küf sayılarının saptanabilir sınırın (<2 log kob/g) 

altında değerler verdiği, pH değerinin ise ortalama 5,5 (5,2-6,1) olduğu rapor edilmiĢtir. 

AraĢtırmada ayrıca kalıntı nitratın 50-980 ppm, kalıntı nitritin ise 2-58 ppm arasında 

değiĢtiği, su aktivitesinin genellikle 0,90‟nın altında olduğu belirtilmiĢ, ürünün 

mikrobiyolojik stabilitesinde çemen hamurunun hazırlanmasında kullanılan sarımsağın 

önemli rol oynadığı rapor edilmiĢtir. 

Vidal Carou et al. (1990) incelenen 63 Ġspanyol tipi et ürününün tümünün farklı 

seviyelerde biyojen amin içerdiğini, olgunlaĢtırılmıĢ ürünlerde ısıl iĢlem görmüĢ 

ürünlere göre daha yüksek düzeylerde histamin ve tiramin bulunduğunu, histamin ve 

tiramin seviyelerinin piĢirilmiĢ ürünlerde sırasıyla 0,25-3,90 mg/kg ve 0,50-25,6 mg/kg 

arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar olgunlaĢtırılmıĢ et ürünlerine ait 

histamin ve tiramin seviyelerini ise sırasıyla 0,25-249 mg/kg ve 0,45-510 mg/kg 

arasında bulunduğunu rapor etmiĢlerdir. 
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Cordoba et al. (1994) tarafından Iberian tipi kür edilmiĢ ham üzerinde yürütülen bir 

çalıĢmada serbest amino asit miktarının kurutma safhasında arttığı, glutamik asit, alanin, 

lösin ve lisin amino asitlerinin son üründe yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu, 

putresin, histamin ve tiraminin üretimin son aĢaması olan olgunlaĢtırma sırasında 

önemli derecede artıĢ gösterdiği, spermidin seviyesinde üretim süresince önemli bir 

değiĢiklik olmadığı, sperminin son üründe önemli bir düĢüĢ sergilediği, kadaverinin tüm 

proses boyunca iz miktarda bulunduğu ve triptaminin ise tespit edilemediği rapor 

edilmiĢtir. Sonuç olarak ise belirlenen biyojen aminlerin toksik etki gösterebilecek 

düzeyde olmadığı bildirilmiĢtir. 

Konya piyasasından temin edilen 25 pastırma örneğinin kimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerinin incelendiği bir çalıĢmada, ortalama toplam canlı mikroorganizma, 

koliform grubu, Staphylococcus/Micrococcus ve maya-küf sayıları sırasıyla 1,2x10
7
 

kob/g, 2,8x10
3
 kob/g, 7,8x10

5
 kob/g ve 1,2x10

5 
kob/g olarak belirlenmiĢtir. Örneklerde 

ortalama nem, yağ, ham protein, kül ve tuz içerikleri ile pH ve aw değerleri yine 

sırasıyla sırasıyla %46,67, %3,95, %40,47, %6,89, %6,15, 5,88 ve 0,87 olarak 

saptanmıĢtır (Doğruer vd 1995). 

Hernandez-Jover et al. (1997) tarafından Ġspanya‟da ticari et ve et ürünlerinin biyojen 

amin içeriklerinin belirlenmesi amacı ile yürütülen bir çalıĢmada, incelenen örneklerin 

tümünün spermin (6,4-62,1 mg/kg) ve spermidin (0,7-13,8 mg/kg) içerdiği, tiramin, 

histamin ve kadaverin miktarlarının özellikle chorizo, salchichon, fuet, sobrasada gibi 

fermente sosislerde geniĢ bir varyasyon gösterdiği, piĢmiĢ ham ve salam gibi piĢirilmiĢ 

ürünlerin biyojen amin içeriğinin genellikle 10 mg/kg‟dan daha düĢük olduğu ve 

fermente sosislerin ise %40‟nın 300 mg/kg‟dan daha yüksek biyojen amin içeriğine 

sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca bazı ısıl iĢlem uygulanmıĢ ürünlerde yüksek 

biyojen amin içeriğinin hijyenik kalitesi düĢük hammadde kullanımından kaynaklandığı 

ve kuru kür edilmiĢ hamlerin biyojen amin içeriğinin piĢirilmiĢ ürünlere benzerlik 

gösterdiği de bildirilmiĢtir. 



10 

 

 

Özdemir vd (1999) tarafından Ankara piyasasından temin edilen pastırmaların bazı 

özelliklerinin incelendiği bir çalıĢmada, örneklerde ortalama pH ve aw değerleri sırasıyla 

5,54 ve 0,89 olarak saptanmıĢtır. Mikrobiyolojik analizler neticesinde ise toplam 

mezofilik aerobik bakteri ile laktobasillerin 10
4
-10

8
 kob/g, mikrokok-stafilokokların 

10
4
-10

7
 kob/g, Enterobacteriacea familyası üyelerinin <2,0x10

2
-10

4
 kob/g, kolifrom 

grubu bakterilerin <2,0x10
2
-10

3
 kob/g, enterokokların <2,0x10

2
-10

4
 kob/g, 

Pseudomonas ve küflerin <2,0x10
2
 kob/g ve mayaların <2,0x10

2
-10

5
 kob/g arasında 

değiĢen sayılar verdiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca koagülaz (+) stafilokoklar (<2,0x10
2 

kob/g) ile sülfit indirgeyen anaerob bakterilerin (<1,0x10
1
 kob/g) saptanabilir sınırın 

altında olduğu ve örneklerin Salmonella içermediği de tespit edilmiĢtir. 

Erzurum piyasasında 6 farklı iĢletmeden temin edilen 48 pastırma örneği üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada, örneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri, 

Micrococcus/Staphylococcus ve maya-küf sayılarının sırasıyla 5,00-8,39 log kob/g, 

<2,00-7,89 log kob/g, 4,00-7,45 log kob/g ve <2,00-5,76 log kob/g arasında değiĢtiği, 

Enterobacteriaceae, koliform grubu bakteri, E. coli ve C. perfringens sayılarının 

genellikle saptanabilir sınırın altında olduğu, örneklerin C. botulinum, L. 

monocytogenes ve Salmonella içermediği, S. aureus sayısının iki örnek hariç (210 

MPN/g) çok düĢük düzeylerde (<3 MPN/g veya 3,6-9,3 MPN/g) bulunduğu tespit 

edilmiĢtir. Pastırmalarda nem miktarının %38,98-51,58, tuz miktarının %2,74-9,36, 

kalıntı nitrit seviyesinin 0,93-11,59 ppm, pH değerinin ise 5,68-6,08 arasında değiĢtiği 

de rapor edilmiĢtir (Aksu ve Kaya 2001). 

Portekiz tipi kuru kür edilmiĢ ham üzerinde Mateus Alfaia et al. (2004) tarafından 

yürütülen bir çalıĢmada, serbest amino asit içeriğinin en yüksek seviyeye kürleme 

iĢleminden sonra uygulanan olgunlaĢtırma aĢamasının 7.ayında ulaĢtığı, lisin, glutamik 

asit ve arjininin amino asitlerinin seviyelerinde daha fazla artıĢ olduğu, spermin ve 

kadaverin biyojen aminlerinin yüksek değerler gösterdiği, histamin ve spermidin 

içeriklerinin ise genellikle düĢük seviyelerde bulunduğu rapor edilmiĢtir. Aynı 

araĢtırmada tüm örneklerde sperminin belirlenen tek biyojen amin olduğu, 

olgunlaĢtırmanın 9. ve 10. aylarında toplam biyojen amin içeriğinin en yüksek düzeyde 
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olduğu ancak söz konusu seviyelerin toksik etki oluĢturabilecek seviyede olmadığı da 

bildirilmiĢtir. 

Afyonkarahisar piyasasında satıĢa sunulan et ürünlerinin (53 sucuk, 19 salam, 16 taze 

sosis ve 12 pastırma örneği) nitrit, nitrat ve histamin içeriklerini belirlemek üzere 

yapılan bir çalıĢmada, pastırma ve sucuk örneklerinde histamin miktarının sırasıyla 

30,20-51,82 mg/kg (ortalama 42,11 mg/kg) ve 16,18- 80,75 mg/kg (ortalama 38,41 

mg/kg) arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. Salam ve sosis örneklerinde ise daha düĢük 

histamin değerleri rapor edilmiĢtir (Cemek vd 2006). 

Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars illerinde tüketime sunulan pastırmaların 

mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerini belirlemek amacı ile yürütülen bir çalıĢmada, 

toplam aerobik bakteri ve Lactobacillus spp. sayısını 10
5
-10

8
 kob/g, Micrococcus ve 

Staphylococcus sayısını 10
3
-10

7
 kob/g, Enterobacteriaceae ve koliform bakteri sayısını 

<10
2
-10

3
 kob/g, maya ve Enterococcus spp. sayısının <10

2
-10

4
 kob/g arasında değiĢtiği 

saptanmıĢtır. Örneklerde S. aureus, E. coli, sülfit indirgeyen anaerop bakteri, 

Pseudomonas ve küf sayılarının saptanabilir sınırın altında (<10
2
 kob/g) olduğu, 

örneklerin E. coli O157:H7 ve Salmonella içermediği, pH değerinin 5,39-5,80 arasında 

bulunduğu, örneklerin önemli bir kısmında (41 örnek) nem içeriğinin %50‟nin altında 

değerler verdiği de tespit edilmiĢtir (Elmalı et al. 2007). 

Lorenzo et al. (2007) tarafından yapılan bir çalıĢmada, Ġspanya‟da lacon olarak 

adlandırılan geleneksel bir et ürününde biyojen amin oluĢumuna bazı katkı maddeleri 

(glukoz, sodyum nitrit, sodyum nitrat, sodyum askorbat, sodyum sitrat) esas alınarak 

tuzlama ve kürleme faktörlerini etkileri araĢtırılmıĢtır. Tuzlama veya kürleme 

aĢamalarından sonra (7. ve 14. gün) ve ayrıca kurutma-olgunlaĢtırma aĢamasının belirli 

günlerinde (7, 14, 28, 56 ve 84. gün) alınan örnekler analiz edilmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda taze ette triptamin ve spermin, son üründe ise triptamin ve kadaverin biyojen 

aminlerinin daha yüksek değerler verdiği, hem tuzlama hem de kürleme iĢlemi 

uygulanan gruplarda olgunlaĢtırma süresince amin oluĢumunun arttığı ve katkı 

maddelerinin total amin ile triptamin, tiramin ve histamin içeriklerinde önemli artıĢa 
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sebep olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca ürünün toplam biyojen amin içeriğinin düĢük 

olmasının, düĢük mikrobiyal aktiviteden kaynaklandığı da vurgulanmıĢtır. 

Ġtalyan tipi kuru kür edilmiĢ ham üzerinde Virgili et al. (2007) tarafından yapılan 

araĢtırmada, üretim sırasında biyojen amin ve serbest amino asit içeriklerinde meydana 

gelen değiĢimler ile ürünün bazı özellikleri araĢtırılmıĢtır. Ġki aĢamalı tuzlama iĢleminin 

(her aĢamada %2-2,5 tuz) uygulandığı araĢtırmada olgunlaĢtırmanın 15, 19 ve 23. 

aylarında örnekleme yapılmıĢ ve elde edilen örnekler analizlere tabi tutulmuĢtur. 

Analizler neticesinde olgunlaĢtırma süresinin ilerlemesine bağlı olarak nem ve su 

aktivitesi değerlerinin düĢtüğü, pH, serbest amino asit miktarı ve dolayısıyla NPN-M 

(protein tabiatında olmayan azot) seviyesinin arttığı ve proteolisize bağlı olarak tiramin, 

putresin ve kadaverin miktarlarının yükseldiği tespit edilmiĢtir. 

Ġspanyol tipi kuru kür edilmiĢ et ürününden (Serrano) izole edilen koagülaz negatif 

stafilokokların biyojen amin üretme potansiyellerinin belirlemek üzere yürütülen bir 

araĢtırmada, incelenen 56 koagülaz negatif suĢun sadece %3,6‟sının dekarboksilaz 

aktivitesi gösterdiği ve sadece Staphylococcus capitis (histamin) ile Staphylococcus 

lugdunensis (putresin ve kadaverin) türlerinin biyojen amin oluĢturduğu rapor edilmiĢtir 

(Landeta et al. 2007). 

Nitrozaminler, biyojen aminler ve kalıntı nitrit üzerine iyonize radyasyonun (gama 

ıĢınları) etkisini belirlemek amacıyla Çin Rugao ham üzerinde yapılan bir araĢtırmada, 

kürleme iĢleminden sonra örneklerin bir kısmı 5 kGy‟lik iyonize radyasyon iĢlemine 

tabi tutulmuĢ ve daha sonra ürün olgunlaĢtırma iĢlemine alınmıĢtır. Analizler 

neticesinde gama ıĢınlarının tiramin, putresin ve spermini parçaladığı, spermidin, 

feniletilamin, kadaverin ve triptamin oluĢumunu desteklediği, bu uygulamanın kalıntı 

nitrit seviyesinde de önemli düĢüĢe neden olduğu ve ayrıca N-nitrosometilamin, N-

nitrosoetilamin ve N-nitrosopirolidini parçalayabildiği rapor edilmiĢtir (Wei et al. 

2009). 
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Kuru kür edilmiĢ ham üzerinde tütsüleme uygulamasının serbest amino asit ve biyojen 

amin oluĢumuna etkisini belirlemek amacıyla yürütülen çalıĢmada, tütsüleme 

uygulamasının serbest amino asit miktarını artırdığı ancak serbest amino asit 

miktarındaki bu artıĢın duyusal özellikler üzerinde sınırlı bir etkisinin olduğu 

belirlenmiĢtir. Ayrıca araĢtırmada serbest amino asit miktarı ile biyojen amin miktarı 

arasında bir iliĢki olduğu da vurgulanmıĢtır (Martuscelli et al. 2009). 

Pastırma florasında önemli bir yeri olan mikrokok ve stafilokların izolasyonu ve 

identifikasyonu üzerinde yapılan bir çalıĢmada Staphylococcus saprophyticus, S. 

xylosus ve M. varians türlerinin predominant olduğu, S. epidermidis, S. simulans, S. 

intermedius, S. auricularis ile M. luteus, M. nishinomiyaensis, M. lylae ve M. roseus‟un 

mikroflorada bulunduğu saptanmıĢtır (Erol vd 1998). Konu ile ilgili diğer bir 

araĢtırmada ise S. saprophyticus ve S. xylosus dominant türler olarak belirlenmiĢ ve S. 

equorum, S. simulans, S. warneri, S. gallinarum, S. kloosii, S. haemolyticus, S. hominis 

ve Kocuria varians‟ın pastırmada bulunan diğer türler olduğu rapor edilmiĢtir (Kaban 

2010). 

Pastırmadan laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonuna yönelik olarak üç 

araĢtırma bulunmaktadır (Özdemir ve Siriken 1997; Dinçer ve Kıvanç 2012; Öz et al. 

2016). Özdemir ve Siriken (1997) pastırmadan izole edilen laktobasillerin %70,2‟sinin 

homofermantatif, %29,7‟sinin ise heterofermantatif karakterde olduğunu, Lactobacillus 

sakei‟nin dominant özellik gösterdiğini, örneklerde L.carnis, L.curvatus, L. divergens, 

L. alimentarus, L. casei spp. rhamnosus, L. confusus, L.plantarum ve L. viridescens „nin 

de bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Dinçer ve Kıvanç (2012) ise fenotipik tamınlamada 

Lactobacillus plantarum’un dominant tür olduğunu, genotipik identifikasyon sonucunda 

ise bu türe ilaveten Lactobacillus sakei, Enterococcus faecium and Pediococcus 

acidilactici türlerinin de belirlendiğini rapor etmiĢlerdir. 

Papavergou et al. (2012) Yunanistan piyasasında tüketime sunulan 50 fermente sosis 

örneği ve 8 parça halde iĢlenen kür edilmiĢ et ürünü örneği üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada, fermente sosislerde tiramin, putresin, histamin, ve kadaverin içeriklerini 
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sırasıyla 0 - 510 mg/kg (ortalama: 197,7 mg/kg), 0 - 505 mg/kg (ortalama: 96,5 mg/kg), 

0- 515 mg/kg (ortalama: 7,0 mg/kg) ve 0-690 mg/kg (ortalama: 3,6 mg/kg) arasında 

değiĢtiği, fermente sosis örneklerinin %28 inin histamin içeriğinin toksitite limitini (100 

mg/kg) geçtiğini, üç pastırma örneğinin de yer aldığı parça halde iĢlenen et ürünlerinde 

ise sperminin majör amin olduğu rapor edilmiĢtir. Ayrıca parça halde iĢlenen et 

ürünlerinde diğer biyojen aminlerin fermente sosislere göre daha düĢük değerler verdiği 

de bildirilmiĢtir. 

Kuru kür edilen bir et ürününde probiyotik özellikteki bir Lactobacillus sakei suĢunun 

kullanımının ürünün biyojen amin içeriğine etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

hammadde ile olgunlaĢmanın belirli günlerinde (4, 8 ve 16 gün) alınan örneklerde 

analizler gerçekleĢtirilmiĢ ve kadaverin, putresin ve triptamin seviyelerinde olgunlaĢma 

zamanına bağlı olarak artıĢ gösterdiği rapor edilmiĢtir. AraĢtırmada baĢlangıçta düĢük 

seviyede olan sperminin olgunlaĢma süresine bağlı olarak azaldığı, kadaverin ve 

triptamin biyojen aminlerin majör olduğu ve biyojen amin miktarının toksik seviyenin 

ulaĢmadığı tespit edilmiĢtir (Stadnik and Dolatowski 2012). 

Karabıyıklı et al. (2015) tarafından pastırmanın mikrobiyal güvenirliliğini ortaya 

koymak amacı ile yürütülen bir çalıĢmada, Tokat ilinde geleneksel yöntemle üretim 

yapan iĢletmelerden alınan örnekler mikrobiyolojik analizlerin yanı sıra pH, titre 

edilebilir asitlik ve su aktivitesi yönünden analiz edilmiĢtir. AraĢtırıcılar mikrobiyolojik 

analiz sonuçlarına dayanarak ürünün mikrobiyolojik açıdan güvenli olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Ancak aynı araĢtırmada mikrobiyolojik stabilite açısından önemli bir 

engel etken olan su aktivitesi değeri örneklerin önemli bir kısımda 0,90‟nın altında, pH 

değeri ise tüm örneklerde 6,00‟ın altında bulunmuĢtur. Diğer taraftan araĢtırmada dikkat 

çeken önemli bir sonuç, pastırma florasında belirlenen stafilokokların bugüne kadar 

yapılan çalıĢmalardan farklı olarak önemli düzeyde koagülaz pozitif özellik 

göstermesidir. 

Çakıcı et al. (2014) tarafından Erzurum, Ġstanbul, Bursa ve Kayseri piyasasından temin 

edilen dört çeĢit (sırt, kuĢgömü, Ģekerpare ve bohça) pastırma örneğinin özelliklerinin 
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belirlendiği bir çalıĢmada, pastırma çeĢitleri arasında nem, kül, tuz, toplam yağ, kalıntı 

nitrit, L* değeri, a* değeri ve stearik asit oranı ile toplam mezofilik aerobik bakteri, 

laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus bakteri sayısı bakımından çok önemli 

veya önemli düzeyde farklılıkların olduğu, buna karĢın pH ve b* değerleri ile yağ 

asitleri bakımından (stearik asit dıĢındaki) pastırma çeĢitleri arasında önemli bir farklılık 

olmadığı belirlenmiĢtir. 

Öz et al. (2017) tarafından 14 farklı firmadan temin edilen pastırma örnekleri üzerinde 

yapılan araĢtırmada örneklerden izole edilen laktik asit bakterileri genotipik olarak 

identifiye edilmiĢ ve ayrıca laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, 

Enterobacteriaceae ve maya-küf sayımları ile pH ve aw analizleri yapılmıĢtır. Analizler 

neticesinde katalaz pozitif kok sayısının 5,28 -7,69 log kob/g, laktik asit bakteri ve 

maya-küf sayılarının ise 3,30- 7,90, 2,30-6,42 log kob/g aralarında değiĢtiği, 

Enterobacteriaceae sayısının genellikle saptanabilir sınırın altında kaldığı, 16S rDNA 

dizi analizi sonucunda izolatların % 27,4‟ü Lactobacillus sakei, %24,5„i Weisella 

cibaria ve %19,8„i Weisella confusa olduğu, örneklerinin pH ve aw değerleri ise 

sırasıyla 5,29-6,65, 0,82-0,92 arasında bulunduğu belirtilmiĢtir. 

Hazar et al. (2017) tarafından iki farklı kürleme sıcaklığı (4°C veya 10°C) ve iki farklı 

kürleme ajanı (150 ppm NaNO2 veya 300 ppm KNO3) faktörlerinin pastırmada biyojen 

amin oluĢumuna ve ürün özelliklerine etkilerini belirlemek üzere yürütülen bir 

araĢtırmada, üretim kontrollü Ģartlar altında gerçekleĢtirilmiĢ ve son ürün biyojen amin 

ile aw, pH, kalıntı nitrit, TBARS, protein tabiatında olmayan azotlu madde ve renk (L*, 

a* ve b*) yönünden analiz edilmiĢtir. Örneklerde laktik asit bakteri, 

Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-küf sayımları da yapılmıĢtır. 

Analizler neticesinde örneklerin tamamında kalıntı nitritin 10 ppm‟in altında olduğu, 

lipit oksidasyonunun bir göstergesi olan TBARS değerinin her iki faktörden de 

etkilendiği, protein tabiatında olmayan azotlu madde miktarının kürleme ajanından 

etkilendiği, 10°C‟lik kürleme sıcaklığının L* değerini, nitrat kullanımının ise a* 

değerini artırdığı, nitrit kullanımı laktik asit bakterileri üzerinde olumsuz etki gösterdiği, 

nitrat varlığında mikrokok/stafilokların iyi bir geliĢme sergilediği, her bir gruba ait 
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pastırma örneklerinde Enterobacteriaceae sayısı saptanabilir sınırın altına düĢtüğü, 

kürleme sıcaklığı ve kürleme ajanı faktörlerinin triptamin, kadaverin, histamin, tiramin 

ve spermin seviyelerinde önemli bir farklılık oluĢturmadığı, putresin miktarının kürleme 

sıcaklığı, spermidin miktarının ise kürleme ajanından çok önemli düzeyde etkilendiği 

belirlenmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Pastırma temini 

AraĢtırmada materyal olarak kullanılan pastırma örnekleri Türkiye pazarında yaygın 

üretim yapan beĢ firmadan dilimlenmemiĢ halde temin edilmiĢtir. Üç ay ara ile iki farklı 

zamanda, dört farklı pastırma çeĢidinden (kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça) toplam 40 

pastırma örneği alınmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Örnekleme 

Her bir örnekten çemenli kısımlar uzaklaĢtırıldıktan sonra mikrobiyolojik analizler ve 

su aktivitesi ölçümü için analiz numuleri alınmıĢtır. Diğer analizler için ise örnekler 

homojen hale getirilmiĢ ve pH ve nem tayini için analiz numuneleri alınmıĢtır. Kalan 

örnekler ise biyojen amin, TBARS ve NPN-M analizleri için -20°C‟de muhafaza 

edilmiĢtir. Her bir analiz iki paralelli olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

3.3.1. pH  

Pastırma örneğinden 10 g tartılarak üzerine 100ml distile su ilave edilmiĢ ve ultra-

turrax‟ta homojenizasyon iĢlemine tabi tutulduktan sonra ölçüm yapılmıĢtır (Gökalp vd 

2001). 
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3.3.2. Nem  

Homojen hale getirilmiĢ örnekten yaklaĢık 10 g, kurumadde kabına tartılmıĢ ve 

105°C‟de sabit tartıma gelinceye kadar kurutulmuĢtur (Gökalp vd 2001). 

3.3.3. Protein tabiatından olmayan azot madde (NPN-M)  

Homojen hale getirilmiĢ pastırma örneklerinin protein tabiatında olmayan azotlu madde 

miktarını belirlemek için Anonymous (1989) tarafından verilen yöntem uygulanmıĢtır. 

Sonuçlar g/100g olarak verilmiĢtir. 

3.3.4. Tiyobarbitürik asit reaktif madde (TBARS)  

Homojen hale getirilmiĢ pastırma örneklerin tiyobarbitürik asit reaktif madde miktarı 

(TBARS), Lemon (1975) tarafından verilen yöntem uygulanarak yapılmıĢtır. Sonuçlar 

µmol MDA/kg olarak verilmiĢtir. 

3.3.5. Biyojen amin analizi 

Örneklerin feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin içeriğinin 

belirlenmesi için homojen hale getilimiĢ örnekten 2g analiz numunesi tartılmıĢ, 0,1ml 

internal standart (1.7 diaminoheptan, 1mg baz/ml) ve 10ml 0,4M perklorik asit ilave 

edildikten sonra ultraturrax ile parçalanmıĢtır. 3000 rpm‟de 10 dakika süre santrifüj 

edildikten sonra kaba filtre kağıdından 25ml‟lik balon jojeye süzülmüĢtür. Kalıntıya 

tekrar 0,4M perklorik asit ilave edilmiĢ ve iĢlem tekrarlanmıĢtır. Balon joje 25ml‟ye 

0,4M perklorik asit ile tamamlanmıĢtır. 

Ekstraksiyondan sonra türevlendirme iĢlemine geçilmiĢtir. Türevlendirme için 1ml 

ekstrakt üzerine 200µl 2N NaOH, 300µl doymuĢ NaHCO3 ve 2ml dansil klorür ilave 

edilmiĢ ve 40°C‟de 45 dakika süre ile bekletilmiĢtir. Sonrasında örnek üzerine 100µl 
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amonyak (%25‟lik) ilave edilmiĢ ve toplam hacim 5ml olacak Ģekilde asetonitril ile 

tamamlanmıĢtır. 2500rpm‟de 5 dakika süre ile gerçekleĢtirilen santrifüj iĢleminden 

sonra süpernatant 0,45µm filtreden süzülerek viallere alınmıĢtır. Kalibrasyon için 

feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin standartlarından oluĢan 

farklı konsantrasyonda miksler kullanılmıĢtır. 

Biyojenaminlerin belirlenmesi yüksek basınçlı sıvı kromatografisinde (HPLC 1100 

Agilent Technologies, Germany) gerçekleĢtirilmiĢtir. Dedektör olarak Diode Array 

Dedektör (DAD, G13115A) kullanılmıĢtır. Sistemde kolon olarak ODS2 5um, 

125x4mm, mobil faz olarak ise amonyum asetat (0,1M) ve asetonitril kullanılmıĢtır. 

Mobil fazın akıĢ hızı 1ml/dakika olarak ayarlanmıĢ ve ölçümler 254 nm‟de yapılmıĢtır. 

Biyojen aminlerden feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar aĢağıda verilen formüle göre hesaplanmıĢtır (Eorola et al. 

1993). 

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

HU = Bilinmeyen maddenin pik yüksekliği 

RFU = Bilinmeyen maddenin response faktörü 

CISTD = Ġnternal standart spike konsantrasyonu 

H ISTD =Ġnternal standardın pik yüksekliği 

RFISTD =Ġnternal standardın response faktörü 

WS = Örnek ağırlığı 

125 =Ġ.S. miktarı, (125 μl konsantrasyonu 1 μg/ml) 

3.4. Mikrobiyolojik Analizler 

Pastırma örneğinden 25 g steril stomacher torbasına tartılmıĢ ve üzerine 225 ml steril 

fizyolojik su (%0,85 NaCl) eklendikten sonra 2 dakika süre ile stomacherde homojenize 

edilmiĢtir. Homojenizasyon iĢlemini takiben uygun dilüsyonlardan yayma plak 
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yöntemine göre aĢağıda belirtilen mikroorganizmalar sayılmıĢtır. Sonuçlar log kob/g 

olarak verilmiĢtir. 

3.4.1. Laktik asit bakteri 

Uygun dilüsyonlardan De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Merck) besiyerlerine yayma 

plak yöntemine göre ekimler yapılmıĢ ve plaklar 30°C 48 saat süre ile anaerop Ģartlar 

altında inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda katalaz negatif koloniler dikkate alınarak 

sayı belirlenmiĢtir. 

3.4.2. Micrococcus/Staphylococcus 

Micrococcus/Staphylococcus sayısının belirlenmesinde Mannitol Salt Phenol-Red Agar 

(MSA, Merck) kullanılmıĢ ve yayma plak yöntemine göre ekimi yapılan plaklar 30
 o

C 

48 saat süre ile aerop Ģartlar altında inkübe edilmiĢtir. Bu süre sonunda katalaz pozitif 

koloniler dikkate alınarak Micrococcus/Staphylococcus sayısı log kob/g olarak 

belirlenmiĢtir. 

3.4.3. Enterobacteriaceae 

Uygun dilüsyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBD, Merck) besiyerine yayma plak 

yöntemi kullanılarak ekimler yapılmıĢ ve 30°C 48saat anaerop Ģartlar altında inkübe 

edildikten sonra besiyerlerindeki kırmızı, parlak ve 1-2 mm büyüklüğe sahip koloniler 

dikkate alınarak Enterobacteriaceae sayısı log kob/g olarak tespit edilmiĢtir. 

3.4.4. Maya ve Küf 

Rose-Bengal Chloramphenicol (RBC, Merck) besiyerine yayma plak yöntemi ile 

ekimler yapılmıĢtır. 25°C‟de 5 gün süre ile aerop Ģartlar altında gerçekleĢtirilen 

inkübasyondan sonra maya-küf sayısı belirlenmiĢtir. 
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3.5. Ġstatistiki Analizler 

AraĢtırmada firma ve pastırma çeĢidi faktör olarak alınmıĢ ve deneme 5x4 faktöriyel 

düzende Ģansa bağlı tam bloklar deneme planına göre 2 tekerrürlü (iki örnekleme 

zamanı) olarak kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. Elde edilen veriler SPSS (23.0) paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢ ve ana varyasyon kaynaklarına ait 

ortalamalar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi uygulanarak karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.1.1. pH 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin pH değerleri Çizelge 4.1.‟de 

verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere iki farklı zamanda örnek alınmıĢ ve 

örnekleme zamanı blok olarak değerlendirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre örneklerin 

pH değeri genellikle 5,5 ile 6,0 arasında değiĢmiĢtir. pH değeri hiçbir örnekte 5,5‟in 

altına düĢmemiĢtir. Buna karĢın bir örnekte 6,3‟ün, diğer bir örnekte ise 6,2‟nin 

üzerinde pH değeri belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre pastırma çeĢitlerinin önemli bir 

kısmı Türk Gıda Kodeksi Et Ürünleri tebliğinde pH değeri için verilen sınır değerini 

aĢmamaktadır (Anonim 2012) 

Çizelge 4.1. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin pH değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
5,79 5,92 5,84 5,78 

5,82 5,93 5,85 5,81 

2 
5,86 5,88 5,77 5,83 

5,87 5,93 5,79 5,87 

B 

1 
5,90 5,81 5,87 5,85 

5,94 5,82 5,88 5,85 

2 
5,30 5,91 5,80 5,86 

5,30 5,94 5,90 5,87 

C 

1 
6,03 6,37 5,82 5,73 

6,05 6,41 5,80 5,76 

2 
5,82 5,96 5,92 5,85 

5,87 5,98 5,98 5,85 

D 

1 
6,22 6,11 6,18 5,72 

6,20 6,10 6,18 5,76 

2 
5,59 5,96 5,87 5,99 

5,58 5,96 5,86 6,01 

E 

1 
6,12 5,97 5,90 5,78 

6,18 5,95 5,92 5,72 

2 
5,75 5,78 5,87 5,84 

5,76 5,74 5,88 5,84 



23 

 

 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin pH değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.‟de verilmiĢtir. Pastırmanın pH değeri üzerinde çeĢit ve firma 

faktörü P<0,05 düzeyinde etkili olurken, blok P<0,01 düzeyinde etki göstermiĢtir. Diğer 

bir ifade ile örnekleme peryotları arasında çok önemli farklılıklar söz konusu olmuĢtur. 

Bu sonuç firmaların standart kalitede ürün üretimi yapamadıklarının bir göstergesidir.  

Çizelge 4.2. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin pH değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 0,072 3,898* 

ÇeĢit 3 0,081 3,898* 

Firma*ÇeĢit 12 0,036 1,748 

Blok 1 0,248 11,900** 

Hata 58 0,021 - 

Toplam 80 - - 
*p<0,05 seviyesinde önemli, **p<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama pH değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere 

ortalama pH değeri 5,80 ile 5,96 arasında değiĢmiĢtir. Bu sonuçlara göre ortalama pH 

değerleri kabul edilebilir sınırlar içerisindedir. Özdemir vd (1997) Ankara piyasasından 

temin ettikleri örneklerde ortalama pH değerinin 5,5 olduğunu rapor etmiĢlerdir. Aksu 

ve Kaya (2001) tarafından Erzurum piyasasında tüketime sunulan pastırmaların bazı 

özelliklerini belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmada ise 6 farklı iĢletmeden 48 pastırma 

örneği temin edilmiĢ ve analizleri sonucunda örneklerinin pH değerlerinin 5,68-6,08 

arasında değiĢiklik gösterdiği belirlenmiĢtir. Çakıcı et al. (2014) tarafından yapılan 

araĢtırmada ise piyasadan temin edilen farklı pastırma çeĢitlerinin pH değerlerinin 5,46 

ile 6,47 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama pH değerlerinin Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N pH 

A 16 5,85±0,05
ab

 

B 16 5,80±0,20
b
 

C  16 5,95±0,20
a
 

D 16 5,96±0,21
a
 

E 16 5,88±0,13
ab

 
a-b: Farklı harflerle etiketlenmiĢ olan sayılar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır 

Çizelge 4.4‟te pastırma çeĢitlerine ait ortalama pH değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. En düĢük ortalama pH değeri bohça çeĢidinde 

belirlenirken, bu çeĢit ile kuĢgömü ve Ģekerpare çeĢiti arasında istatistiki olarak farklılık 

tespit edilmemiĢtir. En yüksek pH değeri ise sırt çeĢidinde belirlenmiĢ, ancak bu çeĢide 

ait pH değeri de Ģekerpare çeĢidinden istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir 

(P>0,05). 

Çizelge 4.4. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama pH değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N pH 

KuĢgömü 20 5,85±0,26
b
 

Sırt 20 5,97±0,17
a
 

ġekerpare 20 5,89±0,11
ab

 

Bohça 20 5,83±0,08
b
 

a-b: Farklı harflerle etiketlenmiĢ olan sayılar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır 

Çakıcı et al. (2014) tarafından pastırma çeĢitleri üzerinde yapılan araĢtırmada ortalama 

pH değeri sırt çeĢidinde 5,86 (5,46-6,21), kuĢgömü çeĢidinde 5,95 (5,68-6,39), 

Ģekerpare çeĢidinde 5,86 (5,71-6,47) ve bohça çeĢidinde 5,94 (5,68-6,34) olarak tespit 

edilmiĢtir. Mevcut bu araĢtırmada birkaç çeĢide ait pH değerleri 6,00‟ın üzerinde 

olmakla birlikte tüm çeĢitlerde ortalama pH değeri 6,00‟ın altında bulunmuĢtur. 

Pastırma üretiminde hammadde seçimi ürün kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden 
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birisidir. Pastırma ve benzeri parça halinde iĢlenen kür edilmiĢ et ürünlerinde 

kullanılacak etin pH değerinin 5,8‟in altında olması gerekmektedir. Bu tip ürünlerde 

kullanılacak hammaddenin pH‟sı tuz difüzyonu, olgunlaĢtırılma süresi ve mikrobiyal 

aktivite oldukça etkili olmaktadır. Yüksek pH‟lı etler kullanıldığında kür karıĢımı daha 

yavaĢ diffüze olmakta ve üretim süresi uzamaktadır (Kaya ve Kaban 2016). Diğer 

taraftan pastırmanın olgunlaĢtırılması sırasında gerçekleĢen proteolitik aktivite 

sonucunda pH değerinde az da olsa bir artıĢ gerçekleĢmektedir (Kaban 2009). ÇeĢitlere 

ait ortalama pH değerleri dikkate alındığında kullanılan hammaddelerin pH değerlerinin 

kabul edilebilir sınırlar içerisinde olduğu sonucuna varılabilir. Diğer taraftan Öz et al. 

(2017) tarafından yapılan bir araĢtırmada da 14 farklı firmadan alınan sırt örneklerinde 

pH değereinin 5,29- 6,65 arasında değiĢtiği ancak 6 veya üzerinde ortalama pH değerine 

sahip firma sayısının altı olduğu rapor edilmiĢtir. 

4.1.2. Nem 

Farklı firmalardan temin edilen kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça pastırma çeĢitlerinin 

nem değerlerine iliĢkin veriler Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere 

üçü C firmasına ait olmak üzere sadece dört örnekte nem değeri %50‟nin üzerinde 

bulunmuĢtur. Çizelge 4.5‟te dikkat çeken diğer bir sonuç ise bohça çeĢidi C firması 

hariç diğer tüm firmalarda diğer çeĢitlere göre daha yüksek nem değerleri vermiĢtir. 
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Çizelge 4.5. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin nem (%) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
47,40 48,30 43,16 49,05 

45,60 49,30 42,66 48,10 

2 
36,20 43,80 39,70 39,90 

36,10 44,70 39,40 40,20 

B 

1 
41,80 43,30 46,00 58,00 

40,60 43,10 47,30 55,60 

2 
46,70 39,20 49,50 37,20 

47,20 39,10 48,50 38,30 

C 

1 
61,00 54,30 45,40 53,20 

60,50 55,70 45,50 53,30 

2 
32,90 38,20 45,70 43,40 

33,70 38,70 45,60 43,50 

D 

1 
46,80 37,30 48,60 47,40 

46,40 36,30 49,30 49,75 

2 
32,87 38,22 45,72 43,41 

33,68 38,72 45,62 43,49 

E 

1 
43,40 39,90 40,60 47,20 

43,20 39,10 40,80 48,00 

2 
42,70 40,70 43,70 48,30 

41,90 40,90 43,70 47,80 

 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin nem değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. Firma faktörü nem değeri üzerinde önemli bir etki 

göstermezken, çeĢit faktörü P<0,05 düzeyinde etkili olmuĢtur. Firma x çeĢit 

interaksiyonu ise pastırmanın nem değeri üzerinde istatistiki açıdan önemli bir farklılığa 

neden olmadığı da belirlenmiĢtir (P>0,05)(Çizelge 4.6.). 
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Çizelge 4.6. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin nem (%) değerlerine 

ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 37,219 0,181 

ÇeĢit 3 74,817 0,028* 

Firma*ÇeĢit 12 26,852 0,325 

Blok 1 515,214 0,000** 

Hata 58 22,942 -  

Toplam 80 - - 
**p<0,01 düzeyinde önemli  

Farklı firmalara ve pastırma çeĢitlerine ait ortalama nem (%) değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları sırasıyla Çizelge 4.7 ve 4.8‟de verilmiĢitr. Firmalar arasında 

ortalama nem değerleri açısından farklılık söz konusu olmamaıĢ ve tüm firmalarda 

ortalama nem değeri, %50‟nin altında bulunmuĢtur. Türk Gıda Kodeksi Et ve Et 

Ürünleri Tebliğine göre pastırmada nem değerinin %50 veya altında olması 

gerekmektedir ki (Anonim 2012), Çizelge 4.7‟den de görüldüğü üzere tüm ortalama 

değerler bu kritere uygunluk göstermektedir. Doğruer vd (1995) tarafından Konya‟da 

tüketime sunulan pastırmaların kalitesini belirlemeye yönelik yapılan bir çalıĢmada, 25 

pastırma örneği incelenmiĢ ve örneklerin nem içeriğinin %34,40- 56,00 arasında 

değiĢtiği rapor edilmiĢtir. Erzurum piyasasından temin edilen pastırma örneklerinin nem 

değerinin ise %38,98- 51,51 arasında değiĢtiği Aksu ve Kaya (2001) tarafından rapor 

edilmiĢtir. 

Pastırmanın nem değeri firmalar arasında önemli bir farklılık göstermemesine karĢın 

çeĢitler arasında istatistiki açıdan önemli farklılıklar gözlemlenmiĢtir (Çizelge 4.8.). 

Ġncelenen pastırma çeĢitleri arasında en düĢük nem değeri sırt çeĢidinde belirlenmiĢtir. 

Ancak bu çeĢide ait ortalama nem değeri Ģekerpare ve kuĢgömü çeĢitlerine ait nem 

değerlerinden istatistiki olarak bir farklılık göstermemiĢtir. En yüksek ortalama nem 

değeri ise % 47,18±5,55 bohça çeĢidinde belirlenmiĢtir. Bohça çeĢidine ait bu ortalama 

değer sadece sırt çeĢidine ait ortalama değerden istatistiki olarak farklılık göstermiĢtir. 

Çakıcı et al. (2014) tarafından yapılan piyasa araĢtırmasında ise sırt ve Ģekerpare 

çeĢitleri arasından nem değeri açısından önemli bir farklılık belirlenmezken, en düĢük 
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nem değerini kuĢgömü çeĢidinin verdiği belirlenmiĢtir. Pastırma çeĢitleri arasındaki 

nem farklılıklarında hammaddenin önemli bir faktör olmasının yanı sıra üretim 

Ģartlarınında önemli bir etken olduğu düĢünülmektedir. 

Çizelge 4.7. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama nem(%) değerlerinin 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Nem (%) 

A 16 43,35±4,43
a
 

B 16 45,09±5,99
a
 

C  16 46,91±8,72
a
 

D 16 44,01±4,49
a
 

E 16 43,24±3,06
a
 

Aynı harflerle etiketlenmiĢ olan değerler istatistiki açıdan birbirinden farksızdır. 

Çizelge 4.8. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama nem değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Nem(%) 

KuĢgömü 20 44,04±7,20
ab

 

Sırt 20 42,55±5,45
b
 

ġekerpare 20 44,33±3,31
ab

 

Bohça 20 47,18±5,55
a
 

a-b: Farklı harflerle etiketlenmiĢ olan sayılar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır 

Orta nemli gıdalar grubuna dahil edilen pastırmada ürün karakteristikleri içerisinde 

aw‟çok önemli bir parametredir. Hem pastırma standardında (TS 1071) hem de Türk 

Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 2012) aw‟ye verilmemiĢ, nem 

değeri kriter olarak alınmıĢtır. Halbuki hem mikrobiyolojik hem de kimyasal 

reaksiyonlar açısından su aktivitesi, nem değerine göre ürün özelliğini daha iyi 

karakterize eden daha önemli bir kriterdir. 

4.1.3. TBARS (tiyobarbütirik asit reaktif maddeler) 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin TBARS (µmol MDA/kg) değerleri 

Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. Çizelgeden görüldüğü üzere kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve 
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bohça çeĢitlerinin TBARS değerleri sırasıyla 22,14 ile 71,40, 19,06 ile 75,60, 23,70 ile 

72,70 ve 24,30 ile 57,22 arasında değiĢmiĢtir. Bu sonuçlara göre aynı çeĢit içerisinde 

geniĢ bir varyasyon söz konusudur. Firmalarda da benzer durum gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.9. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin TBARS (µmol 

MDA/kg) değerleri  

FirmaFi

rma 
Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

 

1 
22,18 37,40 55,40 42,90 

22,14 37,10 55,40 38,30 

2 
26,80 57,30 68,30 54,30 

25,30 56,40 72,70 56,30 

B 

1 
30,05 39,07 48,30 24,60 

26,50 36,30 48,80 24,30 

2 
66,60 64,15 25,90 45,01 

70,30 60,15 23,70 47,80 

C 

1 
34,20 19,30 37,90 54,30 

36,01 19,06 37,60 52,60 

2 
71,40 24,80 35,76 40,70 

70,05 25,70 37,10 41,90 

D 

1 
23,20 45,80 29,01 56,10 

23,10 45,90 30,30 57,20 

2 
41,05 75,60 45,50 39,90 

39,01 71,90 48,40 42,60 

E 

1 
41,90 41,50 33,80 53,80 

44,30 34,90 34,80 56,60 

2 
64,40 59,80 36,03 37,60 

66,90 60,00 33,70 37,50 
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Çizelge 4.10. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin TBARS (µmol 

MDA/kg) değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 102,427 0,978 

ÇeĢit 3 74,234 0,708 

Firma*ÇeĢit 12 700,991 6,690** 

Blok 1 2380,453 22,719** 

Hata 58 106,584 - 

Toplam 80 - - 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin TBARS değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.10‟da, firma ve çeĢit değiĢkenlerine ait TBARS değeri 

ortalamalarının Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.11 ve 4.12‟de 

verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre varyasyon kaynaklarından firma x çeĢit 

interaksiyonu ile blok TBARS değeri üzerinde çok önemli (P<0,01) düzeyde etkili 

olmuĢtur. TBARS değeri çeĢit ve firma faktörlerinden etkilenmemiĢtir (P>0,05) 

(Çizelge 4.10). Varyasyon kaynaklarından bloğun önemli çıkması her bir firmanın 

üretim Ģartlarının zamana bağlı olarak önemli ölçüde değiĢtiğini göstermektedir. 

Yukarıda belirtildiği gibi her bir çeĢide ve her bir firmaya ait değerler arasında oldukça 

geniĢ varyasyonlar söz konusu olmuĢtur. 

Çizelge 4.11. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama TBARS değerlerinin 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N TBARS (µmol MDA/kg) 

A 16 45,51±16,23
a
 

B 16 42,60±16,30
a
 

C  16 39,90±15,59
a
 

D 16 44,66±15,17
a
 

E 16 46,10±12,02
a
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Çizelge 4.12. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama TBARS değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N TBARS (µmol MDA/kg)  

KuĢgömü 20 42,27±18,75
a
 

Sırt 20 45,61±16,91
a
 

ġekerpare 20 41,92±9,96
a
 

Bohça 20 45,22±10,04
a
 

Pastırmanın TBARS değeri üzerinde çok önemli etkisi saptanan firma x çeĢit 

interaksiyonuna ait ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. A firmasında Ģekerpare ve bohça çeĢitleri 

diğerlerine göre daha yüksek değer verirken, C firmasında en düĢük değer C firmasında 

belirlenmiĢtir. Grafikten de görüldüğü üzere B ve E firmaları benzer bir durum 

sergilemiĢ ve çeĢitler arasındaki farklılıklarda oldukça düĢük seviyede gerçekleĢmiĢtir. 

D firmasında ise en yüksek değer sırt pastırmasında belirlenmiĢtir. Bu sonuçların 

hammaddenin yanı sıra üretim Ģartlarının oldukça farklı olmasından ve üretim 

Ģartlarının iĢletmelerde standart olmamasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Nitekim 

lipit oksidasyonunun bir göstergesi olan TBARS değerinin, hammadde ve olgunlaĢtırma 

süresi baĢta olmak üzere tuz, nitrit gibi katkı maddelerinin mevcudiyeti ile üretim 

Ģartları gibi parametrelere bağlı olarak değiĢebildiği bildirilmiĢtir (Min and Ahn 2005). 

 

ġekil 4.1. Pastırmanın TBARS değeri üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi 
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4.1.4. Protein tabiatında olmayan azotlu madde miktarı (NPN-M) 

BeĢ farklı firmadan temin edilen kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça pastırma çeĢitlerinin 

NPN-M değerleri Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere tüm 

örneklerde NPN-M değeri 5 g/100g‟ın altında bulunmuĢtur. KuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve 

bohça çeĢitlerinde bu değer sırasıyla 3,05-4,70; 3,07-4,52; 3,05-4,90 ve 3,03-4,70 

arasında değiĢmiĢtir. Proteolisizin bir göstergesi olan NPN-M değeri sucuk ve pastırma 

gibi iĢlenmiĢ çiğ et ürünlerinde olgunlaĢtırma süresi ilerledikçe artıĢ göstermektedir 

(Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2016). 

Çizelge 4.13. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin NPN-M değerleri  

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
4,60 3,80 3,05 3,95 

4,50 4,06 3,20 4,70 

2 
3,18 3,25 4,24 3,60 

3,28 3,07 4,42 3,84 

B 

1 
4,70 4,20 4,50 4,70 

4,50 3,70 4,60 4,40 

2 
3,30 4,30 4,80 3,02 

3,05 4,30 4,90 3,03 

C 

1 
3,20 3,90 3,24 4,20 

3,45 3,90 3,11 4,50 

2 
3,76 4,16 4,85 4,72 

3,68 4,52 4,80 4,61 

D 

1 
3,80 3,08 4,08 4,40 

3,70 3,15 4,00 4,80 

2 
4,00 3,74 3,74 4,30 

3,90 3,90 4,00 3,90 

E 

1 
3,70 4,04 3,40 3,06 

3,70 4,30 3,05 3,30 

2 
4,12 3,80 3,65 4,36 

4,08 3,40 3,37 4,04 
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Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin NPN-M değerlerine ait varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.14‟te verilmiĢtir. Buna göre NPN-M değeri üzerinde hiçbir 

varyasyon kaynağının önemli etkisi olmamıĢtır. Firma ve çeĢit değiĢkenlerine ait NPN-

M ortalamalarının Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarından da görüldüğü üzere 

ortalamalar birbirine oldukça yakın çıkmıĢtır (Çizelge 4.15 ve 4.16.) 

Çizelge 4.14. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin NPN-M değerlerine 

ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 0,460 1,710 

ÇeĢit 3 0,295 1,095 

Firma*ÇeĢit 12 0,494 1,834 

Blok 1 0,007 0,027 

Hata 58 0,269 - 

Toplam 80 - - 

NPN-M değeri firmalarda 3,71-4,13 g/100g (Çizelge 4.15), çeĢitlerde ise 3,81-4,07 

g/100g (Çizelge 4.16) arasında değiĢmiĢtir. Kaban (2009) pastırma üretim prosesi 

sırasında NPN-M değerlerinin sürekli arttığını ve son üründe 3,83±0,17 g/100g 

ulaĢtığını rapor etmiĢtir. Uğuz (2007) ise pastırma üretiminde farklı tuz 

konsantrasyonlarının proteolitik değiĢimler üzerine etkisini incelemiĢ ve NPN-M 

değerinin üretim sürecinde sürekli artıĢ gösterdiğini belirtmiĢtir. 

Çizelge 4.15. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama NPN-M (g/100g) 

değerlerinin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N NPN 

A 16 3,80±0,58
a
 

B 16 4,13±0,67
a
 

C 16 4,04±0,60
a
 

D 16 3,91±0,42
a
 

E 16 3,71±0,42
a
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Çizelge 4.16. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama NPN-M (g/100g) değerlerinin Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N NPN 

KuĢgömü 20 3,81±0,50 

Sırt 20 3,83±0,44 

ġekerpare 20 3,95±0,66 

Bohça 20 4,07±0,59 

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

4.2.1. Laktik asit bakteri 

Pastırmada laktik asit bakterileri doğal olarak florada yer alan mikroorganizma 

gruplarından birisidir. Bu üründe genellikle pH 5,5‟in üzerinde olmakla birlikte yüksek 

laktik asit bakteri sayılarına rastlanabilmektedir. Farklı firmalardan temin edilen 

pastırma çeĢitlerinin laktik asit bakteri sayıları Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir.  Çizelgeden 

de görüldüğü üzere laktik asit bakteri sayısı hem çeĢitler hem de firmalar arasında 

oldukça değiĢkenlik göstermiĢtir. Sayı, kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça çeĢitlerinde 

sırasıyla 2,00 ile 7,85; 2,78 ile 7,39; 3,90 ile 6,89 ve 3,28 ile 6,91 log kob/g arasında 

değiĢmiĢtir. Buna karĢın Çizelge 4.18‟de farklı firmalardan temin edilen pastırma 

çeĢitlerinin laktik asit bakteri sayılarına ait varyans analiz sonuçlarından da görüleceği 

üzere çeĢit ve firma faktörleri laktik asit bakteri sayısı üzerinde istatistiki açıdan önemli 

bulunmamıĢtır (P>0,05). Aynı durum firma x çeĢit interaksiyonu için de geçerli 

olmuĢtur (P>0,05). 
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Çizelge 4.17. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin laktik asit bakteri 

(log kob/g) sayısı 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
7,85 5,30 6,36 4,90 

7,82 5,60 6,15 4,85 

2 
2,00 2,85 6,34 4,35 

2,00 2,78 6,40 4,28 

B 

1 
4,11 4,19 4,64 6,57 

4,28 4,30 4,82 6,77 

2 
7,08 6,38 6,22 3,28 

6,98 6,67 6,65 3,30 

C 

1 
4,68 7,03 4,20 5,33 

4,98 6,04 4,23 5,27 

2 
4,64 7,08 6,89 6,30 

4,70 7,12 6,75 6,29 

D 

1 
6,20 6,99 5,10 6,91 

6,25 7,10 5,11 6,85 

2 
6,08 3,30 3,96 6,16 

6,35 4,00 3,90 6,50 

E 

1 
4,02 4,18 6,41 6,14 

4,08 4,38 6,40 5,95 

2 
5,47 7,08 6,00 4,38 

5,61 7,39 6,19 4,53 
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Çizelge 4.18. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin laktik asit bakteri 

sayısına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 1,373 0,764 

ÇeĢit 3 1,219 0,551 

Firma*ÇeĢit 12 2,847 1,585 

Blok 1 0,827 0,461 

Hata 58 1,797 - 

Toplam 80 - - 

Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama laktik asit bakteri sayısının (log 

kob/g) Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.19‟da, pastırma çeĢitlerine 

ait ortalama laktik asit bakteri (log kob/g) sayısının Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları ise Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. Ortalama laktik asit bakteri sayısı firmalarda 

4,99 ile 5,72 log kob/g arasında, çeĢitlerde ise 5,26 ile 5,64 log kob/g arasında 

değiĢmiĢtir. Ancak firmalar ve çeĢitler arasında yukarıda da belirtildiği gibi istatistiki 

açıdan farklılık belirlenmemiĢtir (P>0,05). 

Çizelge 4.19. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama laktik asit bakteri 

sayısının (log kob/g) Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Laktik Asit Bakteri Sayısı 

A 16 4,99±1,86
a
 

B 16 5,39±1,39
a
 

C  16 5,72±1,08
a
 

D 16 5,67±1,07
a
 

E 16 5,51±1,11
a
 

Çizelge 4.20. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama laktik asit bakteri (log kob/g) sayısının 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Laktik Asit Bakteri Sayısı 

KuĢgömü 20 5,26±1,64
a
 

Sırt 20 5,49±1,60
a
 

ġekerpare 20 5,64±1,02
a
 

Bohça 20 5,45±1,16
a
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Türkiye ve Almanya piyasasından temin edilen pastırma örneklerinde laktik asit bakteri 

sayısının 4,78-8,00 (log kob/g) arasında değiĢtiği El-Khateib et al. (1987) tarafından 

rapor edilmiĢtir. Erzurum piyasasında tüketime sunulan pastırmalarda ise laktik asit 

bakteri sayısının 2,78-7,89 (log kob/g) arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Aksu ve Kaya 

2001). Çakıcı et al. (2014) ise piyasadan temin ettikleri pastırma çeĢitlerinde laktik asit 

bakteri sayılarını 6,81±1,32 (log kob/g) olarak rapor etmiĢlerdir. Laktik asit bakteri 

sayısındaki bu farklılıkların hammadde ve üretim koĢullarındaki farklılıklardan ileri 

geldiği düĢünülmektedir. Diğer taraftan laktik asit bakterilerinin pastırma florasında 

önemli bir yeri olduğu bu çalıĢma ile bir kez daha ortaya çıkarılmıĢtır. Piyasadan temin 

edilen pastırma üzerinde yürütülen bir çalıĢmada da laktik asit bakteri sayısı 3,30-7,90 

log kob/g arasında değiĢmiĢtir. Aynı araĢtırmada pastırmanın probiyotik laktik asit 

bakterileri için iyi bir kaynak olabileceği de vurgulanmıĢtır (Öz et al. 2017). 

4.2.2. Micrococcus / Staphylococcus 

Micrococcus/Staphylococcus cinsi bakteriler, Gram (+) ve katalaz pozitif koklar olup 

pastırma florasında yüksek sayılarda bulunabilmektedir (Özdemir vd 1999; Kaban 

2009). Parça halde iĢlenen et ürünlerinde önemli yeri olan bu mikroorganizmalar, renk 

oluĢumu ve stabilizasyonu ile aroma oluĢumunda  önemli rol oynamaktadır. Ayrıca bu 

mikroorganizmalar katalaz pozitif aktivite göstermeleri nedeni ile otooksidasyonun 

engellenmesi veya geciktirilmesinde etkili olmaktadır (Kaya ve Kaban 2016). Farklı 

firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) 

sayıları Çizelge 4.21‟de verilmiĢtir. Pastırma örneklerinde Micrococcus/Staphylococcus 

sayısı, 2,48 log kob/g seviyesinden 8,04 log kob/g seviyesine kadar değiĢen değerler 

göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.21. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin 

Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayıları 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
7,88 6,88 7,78 7,01 

7,90 6,71 6,71 8,04 

2 
3,90 6,82 7,40 6,11 

3,85 6,79 7,45 6,36 

B 

1 
4,85 6,49 7,98 7,19 

4,80 6,46 7,89 6,97 

2 
3,90 6,94 7,18 5,17 

3,85 7,17 7,46 5,39 

C 

1 
4,86 8,05 7,39 6,40 

4,82 8,05 7,29 6,19 

2 
6,05 7,30 7,70 7,67 

6,23 7,41 7,75 7,65 

D 

1 
6,40 7,98 7,95 6,71 

6,19 7,95 7,94 6,74 

2 
7,67 5,75 7,23 7,82 

7,65 5,76 7,25 7,77 

E 

1 
6,80 5,81 7,00 6,49 

6,83 4,99 7,00 6,58 

2 
3,60 7,67 7,64 6,99 

2,48 6,72 7,66 6,91 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinde Micrococcus/Staphylococcus (log 

kob/g) sayısı üzerine çeĢit faktörü çok önemli (P<0,01) düzeyde etki gösterirken, firma 

faktörü önemli (P<0,05) düzeyde etki göstermiĢtir. Firma x çeĢit interaksiyonu ise 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerine istatistiki açıdan etki göstermemiĢtir 

(Çizelge 4.22.). 
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Çizelge 4.22. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin 

Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayılarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 2,654 3,027* 

ÇeĢit 3 14,069 16,046** 

Firma*ÇeĢit 12 0,929 1,059 

Blok 1 3,865 4,408* 

Hata 58 0,877 - 

Toplam 80 - - 

Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama Micrococcus/Staphylococcus 

sayılarının (log kob/g) Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre en yüksek 

ortalama değer 7,20 log kob/g ile D firmasında belirlenirken, bu değer A ve C 

firmalarına ait değerlerden istatistiki açıdan farklılık göstermemiĢtir (Çizelge 4.23.). Bu 

sonuçlara göre tüm firmalarda ortalama Micrococcus/Staphylococcus sayısı 1x10
6 

kob/g‟dan daha yüksek bulunmuĢtur. Bu durum pastırmada bu mikroorganizmaların 

genellikle dominant florayı oluĢturduğunu göstermektedir. Piyasadan temin edilen 

pastırma örnekleri üzerinde yürütülen araĢtırmalarda da genellikle yüksek 

Micrococcus/Staphylococcus sayıları tespit edilmiĢtir. Pastırmada  

Micrococcus/Staphylococcus sayısı Aksu and Kaya (2001) tarafından yapılan 

araĢtırmda 4,00-7,45 log kob/g arasında değiĢtiği rapor edilmiĢtir. Kaban ve Kaya 

(2006) ile Özdemir vd (1999) tarafından yapılan piyasa araĢtırmalarında da benzer 

sonuçlar gözlenmiĢtir. Öz et al. (2017) ise incelediği pastırma örneklerinde 

Micrococcus/Staphylococcus sayısının 5,28-7,69 log kob/g arasında değiĢtiğini rapor 

etmektedir.  

Çizelge 4.23. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama Micrococcus/Staphylococcus 

sayılarının (log kob/g) Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Micrococcus/Staphylococcus 

A 16 6,72±1,25
ba

 

B 16 6,23±1,37
b
 

C 16 6,93±1,05
ba

 

D 16 7,20±0,74
a
 

E 16 6,32±1,46
b
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Pastırma çeĢitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayısının 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.24.‟te verilmiĢtir. Pastırma 

çeĢitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayısının Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre en düĢük ortalama değer 5,50 log kob/g ile 

kuĢgömünde belirlenmiĢ ve diğer gruplardan istatistiki olarak farklılık göstermiĢtir. 

Çizelge 4.24. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) 

sayısının Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Micrococcus/Staphylococcus 

KuĢgömü 20 5,50±1,67
c
 

Sırt 20 6,93±0,71
ba

 

ġekerpare 20 7,48±0,36
a
 

Bohça 20 6,81±0,77
b
 

4.2.3. Maya ve küf 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin maya-küf (log kob/g) sayısı 

Çizelge 4.25‟te verilmiĢtir. Pastırma örneklerinde maya-küf sayısı hem firmalar hem de 

çeĢitler arasında oldukça farklılık göstermiĢ ve <2‟den 7,20 log kob/g arasında 

değiĢmiĢtir. Piyasadan temin edilen örnekler üzerinde yürütülen diğer araĢtırmalarda da 

maya-küf sayısının oldukça farklılık gösterdiği belirtilmektedir. Nitekim Doğruer vd 

(1995) tarafından yapılan araĢtırmada, Konya piyasasından temin edilen 25 pastırma 

örneğinin %20‟lik kısmında maya ve küf saptanmazken, %80‟lik diğer kısımda 

ortalama maya-küf sayısı 5,08 log kob/g olarak tespit edilmiĢtir. Özdemir vd (1999) 

tarafından yürütülen araĢtırmada  küf sayısının 2,3 log kob/g‟dan daha az olduğu, maya 

sayısının ise <2,3 – 5,0 log kob/g arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan 

Aksu ve Kaya (2001), maya-küf sayısının <2 ile 5,76 log kob/g arasında değiĢtiğini 

rapor etmiĢtir.  Çakıcı et al. (2014) ise pastırmada çok düĢük sayıların yanı sıra 6,67 log 

kob/g gibi değerlerin de belirlendiğini bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.25. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin maya-küf (log kob/g) 

sayısı 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 7,00 3,90 

<2 <2 7,17 4,26 

B 

1 
4,00 <2 7,05 4,66 

5,34 2,30 7,08 4,71 

2 
<2 5,41 4,85 <2 

<2 5,43 4,48 <2 

C 

1 
2,85 4,16 5,88 3,78 

<2 4,00 6,01 3,78 

2 
<2 5,80 6,53 6,81 

<2 5,89 6,58 6,80 

D 

1 
<2 4,91 5,61 5,20 

6,91 5,00 5,68 5,26 

2 
5,61 2,60 7,18 7,12 

5,58 <2 7,20 7,18 

E 

1 
<2 <2 6,78 4,97 

<2 <2 6,73 5,07 

2 
<2 <2 6,56 5,85 

<2 <2 6,53 6,11 

4.2.4. Enterobacteriaceae 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin Enterobacteriaceae sayısı (log 

kob/g) Çizelge 4.26‟da verilmiĢtir. Enterobacteriaceae sayısı örneklerin çok büyük bir 

kısmında <2,00 log kob/g olarak tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte kuĢgömü ve 

Ģekerpare çeĢitlerinde iki firmada, bohça çeĢidinde ise bir firmada 3,00 log kob/g 

seviyesinde Enterobacteriaceae sayısı tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.26. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin Enterobacteriaceae 

sayısı (log kob/g) 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
3,46 <2 2,00 3,00 

3,43 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

B 

1 
2,00 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 3,17 <2 

<2 <2 3,30 <2 

C 

1 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

D 

1 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

E 

1 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

2 
<2 <2 <2 <2 

<2 <2 <2 <2 

Doğruer vd (1995), Konya piyasasından temin edilen pastırma örneklerinin %64‟ünde 

Enterobacteriaceae sayısının saptanabilir sınırın altında, %36‟lık kısımda ise ortalama 

3,45 log kob/g olduğunu bildirmiĢlerdir. El-Khateib (1997) ise Enterobacteriaceae 

sayısının 4,04-8,00 log kob/g arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. Erzurum 

piyasasından temin edilen pastırma örneklerinde ise Enterobacteriaceae sayısı genellikle 

saptanabilir seviyenin altında bulunmuĢtur (Aksu ve Kaya 2001). 
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G (-) özellik gösteren Enterobacteriaceae familyası, koliform grubu bakterilerin yanı 

sıra patojen özellik gösteren türleri de içermektedir. Bundan dolayı Enterobacteriaceae 

familyası üyeleri, sanitasyon açısından önemli olduğu kadar gıda güvenliği açısından da 

önem arz etmektedir. Bununla birlikte bu mikroorganizmalar düĢük su aktivitesi 

değerlerine hassasiyet gösterdiklerinden (Kaya ve Kaban 2016), pastırma gibi su 

aktivitesi düĢük ürünlerde genellikle saptanabilir sınırın altında (<2 log kob/g) 

bulunmaktadır (El-Khateib et al. 1987; Özdemir vd 1999; Aksu and Kaya 2001; Kaban 

ve Kaya 2006; Kaban 2009; Erdemir 2012). Öz et al. (2017) ise piyasadan temin 

ettikleri pastırma örneklerinde 14 firmadan sadece iki firmaya örneklerde 

Enterobacteriaceae sayısını saptanabilir sınırın üzerinde bulmuĢlardır. Çakıcı et al. 

(2014) ise Enterobacteriaceae sayısının piyasadan temin edilen (16 sırt, 16 kuĢgömü, 16 

Ģekerpare ve 14 bohça) Ģekerpare örneklerinin tamamında, sırt, kuĢgömü ve bohça 

pastırma örneklerinin ise 1‟er örnek hariç diğerlerinde saptanabilir sınırın altında (<2,00 

log kob/g) olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

4.3. Biyojen Amin Sonuçları 

AraĢtırmada feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin olmak 

üzere altı biyojen amin incelenmiĢtir. Biyojen aminler canlı organizmada önemli 

fonksiyonları olan bileĢiklerdir. Bu bileĢikler sebze, meyve, et, balık, çikolata, süt gibi 

gıdalarda da doğal olarak da bulunabilmektedir. Ancak bu bileĢikler amino asit 

dekarboksilaz aktivitesi sonucu mikroorganizmalar tarafından da yüksek miktarlarda 

üretilebilmektedirler. Bunun yanında bu bileĢikler keton ve aldehitlerin 

transaminasyonu veya aminasyonu sonucu da oluĢabilmektedir (Suzzi and Gardini 

2003). 

Geleneksel bir et ürünü olan pastırma, ısıl iĢlem uygulanmayan kuru kür edilmiĢ bir çiğ 

et ürünüdür. YaklaĢık bir aylık olgunlaĢtırma sonucunda tüketime hazır hale gelen bu 

üründe laktik asit bakterileri ile koagülaz negatif stafilokoklar florada önemli bir paya 

sahiptir (Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2016). OlgunlaĢtırma sırasında proteolisiz sonucu 

oluĢan serbest amino asitler, biyojen aminlerin en önemli öncül maddeleridir (Gardini et 
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al. 2001; Suzzi and Gardini 2003; Virgili et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010; 

Özdestan ve Üren 2012). Diğer taraftan sucuk ve pastırma gibi et ürünlerinde oluĢan 

biyojen aminin türü ve miktarı üzerinde hammadde, olgunlaĢtırma sıcaklığı, pH, aw, 

kullanılan katkı maddeleri gibi faktörler önemli rol oynamaktadır (Suzzi and Gardini 

2003; Gençcelep et al. 2007; Kaya ve Kaban 2016; Hazar et al. 2017). 

Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerini feniletilamin, putresin, histamin, 

tiramin, spermidin ve spermin içerikleri sırasıyla Çizelge 4.27., 4.28., 4.29., 4.30, 4.31 

ve 4.32‟de verilmiĢtir. Pastırmaların feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermidin 

ve spermin içeriklerine ait varyans analiz sonuçları ise Çizelge 4.33‟te verilmiĢtir. Buna 

göre çeĢit faktörü, histamin, spermin ve spermidin üzerinde çok önemli, tiramin 

üzerinde ise önemli düzeyde etkili olmuĢtur. Firma faktörü ise tiramin ve spermin hariç 

incelenen diğer tüm biyojen aminler üzerinde çok önemli etki göstermiĢtir. Firma x çeĢit 

interaksiyonu ise feniletilamin üzerinde P<0,05, putresin, histamin ve tiramin üzerinde 

ise P<0,01 düzeyinde etkili olmuĢtur (Çizelge 4.33.). 
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Çizelge 4.27. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin feniletilamin (mg/kg) 

değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
15,23 5,69 15,58 16,24 

14,31 6,32 14,66 16,02 

2 
7,79 8,50 10,46 8,37 

7,64 9,01 12,20 8,40 

B 

1 
7,89 5,24 37,73 4,37 

6,45 8,01 36,96 20,89 

2 
59,75 2,55 5,00 6,20 

59,33 2,81 3,86 6,59 

C 

1 
8,52 11,39 14,41 16,16 

6,98 11,95 14,95 15,41 

2 
12,24 12,60 12,57 8,10 

11,88 12,90 12,96 7,09 

D 

1 
23,61 15,78 20,67 127,34 

18,09 19,22 28,14 124,48 

2 
58,44 7,02 0,00 12,04 

58,45 7,86 0,00 12,47 

E 

1 
7,64 3,83 4,74 6,61 

3,11 4,26 18,49 12,08 

2 
40,51 18,79 8,35 12,52 

8,48 19,76 8,37 12,74 
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Çizelge 4.28. BeĢ farklı firmadan temin edilen dört çeĢit pastırma örneğinin putresin 

(mg/kg) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
40,00 16,74 16,61 8,56 

41,96 16,83 14,47 8,42 

2 
21,54 19,21 38,75 48,44 

16,31 15,03 38,57 49,60 

B 

1 
24,33 14,04 13,70 13,94 

25,22 13,53 14,15 13,84 

2 
57,46 8,90 42,12 19,38 

23,10 5,40 43,00 19,15 

C 

1 
17,50 13,87 17,34 46,07 

16,10 13,15 29,20 44,05 

2 
35,19 33,25 47,84 27,91 

34,96 16,40 47,66 16,17 

D 

1 
28,37 15,89 11,65 13,10 

20,91 15,30 11,93 13,32 

2 
26,16 25,69 21,17 20,21 

25,97 13,84 20,93 19,51 

E 

1 
33,92 11,57 10,22 25,35 

18,40 15,87 19,10 22,59 

2 
13,14 64,69 30,63 20,30 

20,10 65,63 15,93 19,23 
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Çizelge 4.29. BeĢ farklı firmadan temin edilen dört çeĢit pastırma örneğinin histamin 

(mg/kg) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
6,86 7,39 4,39 6,31 

6,98 7,50 4,76 6,31 

2 
12,77 12,81 17,00 15,38 

12,19 12,92 17,00 14,92 

B 

1 
6,51 6,40 6,16 5,63 

5,90 6,87 6,32 5,85 

2 
19,44 1,97 6,43 12,81 

19,71 1,98 6,84 12,47 

C 

1 
6,36 4,79 6,29 11,90 

4,50 4,85 9,43 11,87 

2 
10,03 7,60 16,67 16,72 

10,03 7,60 17,15 16,29 

D 

1 
8,41 3,66 5,49 19,43 

8,84 4,31 8,08 22,42 

2 
11,22 13,59 22,73 31,34 

11,33 13,49 22,55 31,52 

E 

1 
7,34 13,19 21,65 17,98 

7,11 15,02 21,96 18,86 

2 
18,46 10,13 12,81 28,64 

5,28 9,63 12,62 28,84 
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Çizelge 4.30. BeĢ farklı firmadan temin edilen dört çeĢit pastırma örneğinin tiramin 

(mg/kg) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
309,07 29,72 4,30 17,12 

310,15 28,74 4,31 6,28 

2 
3,52 3,28 5,91 7,22 

2,21 2,94 6,02 7,25 

B 

1 
21,17 22,63 12,49 46,73 

22,29 20,86 12,45 47,37 

2 
9,50 1,58 5,71 6,66 

9,73 1,56 3,43 7,09 

C 

1 
18,22 5,29 53,65 12,46 

20,13 4,85 65,74 84,97 

2 
7,20 6,45 11,53 6,34 

7,04 6,67 10,41 6,01 

D 

1 
62,15 15,26 11,64 51,64 

65,53 17,65 27,58 59,61 

2 
41,20 5,47 3,18 8,50 

40,90 6,51 4,52 8,69 

E 

1 
4,88 15,08 15,44 8,01 

6,49 17,26 15,75 8,71 

2 
7,01 86,73 8,30 8,59 

3,81 86,37 7,95 8,95 
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Çizelge 4.31. BeĢ farklı firmadan temin edilen dört çeĢit pastırma örneğinin spermidin 

(mg/kg) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
41,87 38,85 37,71 34,28 

42,04 39,02 45,57 34,28 

2 
25,14 18,87 33,00 28,60 

24,48 18,97 33,00 27,83 

B 

1 
46,95 29,63 35,56 45,00 

46,63 27,95 35,10 45,49 

2 
48,55 6,81 20,23 40,28 

50,00 9,87 18,23 40,15 

C 

1 
49,91 30,86 46,32 67,35 

43,85 31,90 44,69 67,16 

2 
51,69 35,42 52,83 40,08 

51,69 30,42 53,43 39,15 

D 

1 
45,80 41,16 43,42 21,19 

46,63 44,55 48,14 20,63 

2 
56,20 30,00 42,58 53,02 

58,19 31,43 34,32 53,02 

E 

1 
40,47 29,39 30,81 22,07 

37,68 37,77 31,56 22,49 

2 
63,39 39,00 33,16 32,60 

28,99 39,37 33,83 32,68 

 

  



50 

 

 

Çizelge 4.32. BeĢ farklı firmadan temin edilen dört çeĢit pastırma örneğinin spermin 

(mg/kg) değerleri 

Firma Blok KuĢgömü Sırt ġekerpare Bohça 

A 

1 
116,90 145,83 101,15 111,10 

117,18 146,50 105,54 110,09 

2 
89,78 75,70 88,27 91,29 

88,77 76,90 89,43 90,96 

B 

1 
170,73 154,27 106,10 115,09 

166,59 151,79 104,37 115,80 

2 
133,61 33,32 65,26 182,26 

133,53 35,79 66,16 178,06 

C 

1 
131,05 137,37 138,15 142,22 

136,55 138,88 144,98 146,71 

2 
156,17 135,83 155,09 175,99 

154,49 135,83 158,89 174,81 

D 

1 
147,54 91,61 132,04 21,13 

151,74 101,88 138,37 24,39 

2 
136,32 172,11 106,78 169,46 

134,33 172,91 106,48 167,45 

E 

1 
150,06 122,73 123,24 133,10 

151,34 149,74 123,84 132,89 

2 
181,90 168,00 133,23 157,82 

131,84 168,00 137,26 155,26 

 

  



51 

 

 

Çizelge 4.33. Farklı firmalardan temin edilen pastırma çeĢitlerinin biyojen amin 

miktarlarına ait varyans analiz sonuçlar 

Feniletilamin 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Firma 4 1506,004 4,469** 

ÇeĢit 3 776,498 2,304 

Firma*ÇeĢit 12 746,070 2,214* 

Blok 1 438,095 1,300 

Hata 58 336,985 - 

Toplam 80 - - 

Putresin 

Firma 4 420,412 3,267* 

ÇeĢit 3 172,894 1,344 

Firma*ÇeĢit 12 401,891 3,123** 

Blok 1 976,992 7,593** 

Hata 58 128,676 - 

Toplam 80 - - 

Histamin 

Firma 4 155,644 10,405** 

ÇeĢit 3 338,303 22,615** 

Firma*ÇeĢit 12 51,796 3,463** 

Blok 1 501,251 33,508** 

Hata 58 14,958  

Toplam 80   

Tiramin 

Firma 4 2865,950 1,725 

ÇeĢit 3 4893,749 2,945* 

Firma*ÇeĢit 12 5210,874 3,136** 

Blok 1 12748,98 7,673** 

Hata 58 1661,620 - 

Toplam 80 - - 

Spermidin 

Firma 4 685,515 5,974** 

ÇeĢit 3 632,851 5,515** 

Firma*ÇeĢit 12 150,893 1,315 

Blok 1 47,895 0,417 

Hata 58 114,744 - 

Toplam 80 - - 

Spermin 

Firma 4 2,010 0,002 

ÇeĢit 3 6202,077 5,958** 

Firma*ÇeĢit 12 1439,429 1,383 

Blok 1 351,122 0,337 

Hata 58 1040,965 - 

Toplam 80 - - 
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β-Feniletilamin ya da 2-feniletilamin olarak adlandırılan feniletilamin, fenilalainin 

enzimatik dekarboksilasyonu sonucu oluĢan doğal bir bileĢiktir. Tiramin ve histamin 

gibi aromatik ve vazoaktif biyojen aminler grubuna dahildir. Firmalar arasında 

feniletilamin içeriği açısından en yüksek değeri D firması vermiĢtir. Diğer firmalara ait 

ortalamalar ise istatistiki olarak birbibirinden farksız bulunmuĢtur (Çizelge 4.34). 

ÇeĢitler arasında ise bu bileĢik açısından bir farklılık tespit edilmemiĢtir (Çizelge 4.35). 

Çizelge 4.34. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama feniletilamin 

içeriklerine ait değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Fenilatilamin (mg/kg) 

A 16 9,58±4,10
b
 

B 16 18,37±19,53
b
 

C 16 11,89±2,86
b
 

D 16 33,35±39,90
a
 

E 16 11,89±9,34
b
 

a-b: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) .  

± Standart sapma 

Çizelge 4.35. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama feniletilamin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Fenilatilamin (mg/kg) 

KuĢgömü 20 22,10±20,80
a
 

Sırt 20 9,68±5,45
a
 

ġekerpare 20 14,00±10,52
a
 

Bohça 20 22,28±35,61
a
 

Lorenzo et al. (2007) tarafından kuru kür edilmiĢ lacon üretiminde bazı katkı 

maddelerinin biyojen amin oluĢumu üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen 

çalıĢmada feniletilamin içeriği, kurutma ve olgunlaĢtırmanın 7., 14., 28., 56., 84., 

günlerinde sırasıyla 22,08±2,42 mg/kg, 14,09±6.68 mg/kg, 6,41±4,66 mg/kg ve 

4,33±2,41 mg/kg, 6,59±3,81 mg/kg olarak tespit edilmiĢtir. Hernandez-Jover et al. 

(1997) ve Smith (1980) tarafından yürütülen araĢtırmalarda et ve et ürünü örneklerinde 

feniletilamin tespit edilememiĢtir. Hazar et al. (2017)‟de farklı kürleme sıcaklığı ve 
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kürleme ajanlarının pastırmanın biyojen amin içeriğine etkilerini belirlemek üzere 

yürüttükleri araĢtırmalarında örneklerin feniletilamin içermediğini rapor etmiĢlerdir. 

Pastırmanın feniletilamin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi ġekil 

4.2‟de verilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü üzere B ve D firmaları, kuĢgömü çeĢidinde 

diğer firmalara göre daha yüksek değerler vermiĢtir. Ancak bu firmalar ile diğer 

firmalar arasındaki farklılık kuĢgömünde çok daha fazla olurken, D firmasında diğer 

gruplara kıyasla daha yüksek değerler gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Pastırmanın feniletilamin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi 

Taze ette de bulunabilen putresinin miktarı depolama süresi ile artıĢ gösterebilmektedir. 

Bu nedenle putresin miktarı etin tazeliği hakkında fikir verebilmektedir. Bu poliamin 

üzerinde hem firma faktörünün hem de firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi çok önemli 

düzeyde bulunmuĢtur. Firmalar arasında en düĢük değeri A firması vermiĢtir. Ancak bu 

firmaya ait ortalama değer C ve E firmalarına ait ortalama değerlerden istatsitiki olarak 

bir farklılık göstermemiĢtir (Çizelge 4.36). Diğer taraftan Çizelge 4.37‟den de 

görüldüğü üzere çeĢitler arasında bu biyojen amin açısından farklılık söz konusu 

olmamıĢtır. 
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Çizelge 4.36. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama putresin içeriklerine ait 

değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Putresin (mg/kg) 

A 16 30,77±14,62
a
 

B 16 20,17±15,24
cb

 

C 16 28,54±13,03
ba

 

D 16 18,99±5,58
c
 

E 16 25,41±16,74
cba

 
a-b: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

± Standart sapma  

Çizelge 4.37. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama putresin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Putresin (mg/kg) 

KuĢgömü 20 26,39±11,45
a
 

Sırt 20 20,50±16,50
a
 

ġekerpare 20 25,25±13,14
a
 

Bohça 20 26,97±14,74
a
 

Mateus Alfaia et al. (2004) tarafndan Portekiz tipi kuru kür edilmiĢ ham üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada, biyojen amin içeği olgunlaĢma süresince belirlenmiĢ ve 

olgunlaĢmanın 6. ayında 1,70±2,30 mg/kg olan putresin miktarının, 12. ayda 2,50±3,50 

mg/kg ulaĢtığı bildirilmiĢtir. Lorenzo et al. (2007) ise lacon olarak adlandırılan kuru kür 

edilmiĢ et ürününde bazı katkı maddelerinin biyojen amin oluĢumu üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlar ve putresin içeriğini üretimin 7., 14., 28., 56. ve 84., günlerinde sırasıyla 

1,21±2,10 mg/kg, 0,00±0,00 mg/kg, 0,46±0,79 mg/kg, 0,69±1,19 mg/kg ve 6,34±1,98 

mg/kg olarak tespit etmiĢlerdir. Kuru kür edilmiĢ diğer bir domuz eti ürününde ise 

putresin miktarının olgunlaĢtırma süresince arttığı Stadnik and Dolatowski (2012) 

tarafından rapor edilmiĢtir. 

Pastırmanın putresin içeriğine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi ġekil 4.3.‟te 

verilmiĢtir. Pastırma çeĢitlerinin putresin içeriği firmalar arasında oldukça değiĢkenlik 

göstermiĢtir. En fazla değiĢkenlik sırt ve bohça çeĢitlerinde görülmüĢtür. En yüksek 

ortalama putresin miktarı A firmasına ait bohça çeĢidinde gözlenmiĢtir. Cordoba et al. 

(1994) tarafından kuru kür edilmiĢ ham örnekleri üzerinde yürütülen bir çalıĢmada da 
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putresin miktarının Semimembranosus kasından üretilen üründe 47,50±4,80 mg/kg, 

Bicepsfemoris kasında üretilen üründe ise 36,10±6,40 mg/kg olduğu bildirilmiĢtir. 

KuĢgömü çeĢidinde putresin miktarı tüm firmalarda birbirine yakın sonuçlar vermiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Pastırmanın putresin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi  

Heterosiklik aminler kısmına dahil edilen histamin (2-(4-imidazolil)-etilamin), 

gıdalarda oluĢan en önemli biyojen aminlerden biridir. Bakterilerin rol oynadığı 

olgunlaĢtırılmıĢ her gıdada doğal olarak histamin oluĢabilmektedir. Histamin, et ve et 

ürünlerinde de en yaygın bulunan biyojen aminler den birisidir (Mateus Alfaia et al. 

2004; Gençcelep et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010). Farklı firmalara ve 

pastırma çeĢitlere ait ortalama histamin içeriklerinin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları sırasıyla Çizelge 4.38 ve 4.39‟da verilmiĢtir. Çizelge 4.38‟den de görüldüğü 

üzere en düĢük ortalama histamin miktarı B firmasında belirlenmiĢtir Ancak bu değer C 

firmasına ait değerden istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir. Pastırma çeĢitlerinin 

ortalama histamin değerlerine bakıldığında en düĢük değer sırt çeĢidinde belirlenmiĢtir. 

Ancak sırt çeĢidi, kuĢgömü çeĢidinden istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir. En 

yüksek histamin değeri ise bohça çeĢidinde belirlenmiĢtir (Çizelge 4.39). 
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Çizelge 4.38. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama histamin içeriklerine 

ait değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Histamin(mg/kg) 

A 16 11,46±4,42
b
 

B 16 8,27±5,22
c
 

C  16 10,13±4,55
cb

 

D 16 14,90±9,04
a
 

E 16 15,58±7,23
a
 

a-c: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) .  

± Standart sapma 

Çizelge 4.39. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama histamin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Histamin(mg/kg) 

KuĢgömü 20 9,96±4,61
cb

 

Sırt 20 8,28±4,11
c
 

ġekerpare 20 12,32±6,68
b
 

Bohça 20 17,72±7,45
a
 

a-c: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) .  

± Standart sapma  

Pastırmanın histamin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi ġekil 4.4‟te 

verilmiĢtir. KuĢgömü çeĢidi hariç diğer tüm çeĢitlerde en düĢük değerler B firmasında 

belirlenmiĢtir. KuĢgömü çeĢidinde ise en düĢük değer C firmasında tespit edilmiĢtir. En 

yüksek histamin değeri 26,18 mg/kg ile D firmasında belirlenmiĢ, bu değeri 23,58mg/kg 

ile E firması takip etmiĢtir. Putresin içeriğinde olduğu gibi farklı firmalara ait kuĢgömü 

çeĢitlerinin histamin içerikleri birbirine oldukça yakın değerler vermiĢtir. Buna karĢın 

bohça çeĢidinde geniĢ bir varyasyonu gözlenmiĢtir. Firma ve çeĢitler arasındaki 

farklılıkların ürün mikrobiotası ve olgunlaĢtırılma sırasında gerçekleĢen proteolisizin 

derecesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Cordoba et al. (1994) tarafından kuru kür 

edilmiĢ “ham” örneklerinin olgunlaĢması sürecinde biyojen amin oluĢumunun 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada, olgunlaĢmıĢ son üründe histamin miktarı Semimembranosus 

kasında 56,30±11,10 mg/kg, Biceps femoris kasında 33,90±9,30 mg/kg olarak tespit 

edilmiĢtir. Smith (1980) tarafından yürütülen diğer bir çalıĢmada ise “ham” 

örneklerinde histamin miktarının 4,00-5,00 mg/kg arasında değiĢiklik gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.4. Pastırmanın histamin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi 

Et ve et ürünlerinde biyojen amin miktarının belirlenmesi üzerine yürütülen 

çalıĢmalarda, histamin miktarı oldukça değiĢkenlik göstermektedir. Hernandez-Jover et 

al. (1997) tarafından et ve et ürünlerinin biyojen amin içeriklerini belirlemeye yönelik 

yapılan bir çalıĢmada, histamin miktarının 150,0±0,80 mg/kg civarında olduğu tespit 

edilmiĢtir. Lorenzo et al. (2007) tarafından kuru kür edilmiĢ lacon üretiminde biyojen 

amin oluĢumuna katkı maddelerinin etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen çalıĢmada, 

üretim (kurutma+olgunlaĢtırma) sırasında histamin içeriğinde önemli bir değiĢim 

olmadığı, en düĢük değerin 4,01±0,06 mg/kg, en yüksek değerin ise 4,62±0,48mg/kg 

olduğu rapor edilmiĢtir. Buna karĢın Virgili et al. (2007) ise inceledikleri örneklerin 

olgunlaĢmanın 23. ayında dahi histamin içermediğini belirtmiĢlerdir. Cemek vd (2006) 

Afyon piyasasından temin edilen pastırma örneklerinde histamin miktarının 30,20-51,82 

mg/kg aralığında değiĢiklik gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Diğer taraftan Kılıç (2008) 

ise pastırmada histamin miktarını 0,5 mg/kg olarak bildirmiĢtir. Mateus Alfaia et al. 

(2004) Portekiz tipi kuru kür edilmiĢ ham örneklerinde olgunlaĢmanın, 6. ve 12. 

aylarındaki histamin içeriğini sırasıyla 1,0±1,0 mg/kg ve 0,50 ±0,20 mg/kg olarak tespit 

etmiĢlerdir. Stadnik and Dolatowski (2012) ise kuru kür edilmiĢ bir domuz eti ürününde 

olgunlaĢma süresince histamin miktarının saptanabilir sınırın altında olduğunu 
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bildirmiĢlerdir. Hazar et al. (2017) tarafından yapılan araĢtırmada ise pastırmada 

histamin içeriği üzerinde kürleme sıcaklığı ve kürleme ajanının önemli etkilerinin 

olmadığı, en yüksek değerin 6,95 mg/kg, en düĢük değerin ise 2,80mg/kg olduğu rapor 

edilmiĢtir Mevcut bu araĢtırma ile pastırmaya yönelik diğer araĢtırma sonuçları dikkate 

alındığında pastırmanın histamin açısından riskli bir ürün olmadığı sonucuna 

varılmaktadır. 

Tiramin (4-hidroksi feniletilamin) biyokimyasal olarak biyojen aminlere dahil diğer bir 

bileĢiktir. Bu bileĢik tirozin amino asitinin dekarboksilasyonu sonucu oluĢmaktadır. 

Aromatik bir amin olan tiramin, putresin ve kadaverin gibi etin muhafazası sırasında da 

oluĢabildiği gibi fermente et ürünlerinde de belirli bir düzeye ulaĢabilmektedir (Stadnik 

and Dolatowski 2010). Farklı firmaların tiramin değerlerine ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.40‟da verilmiĢtir. Pastırma çeĢitlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.41‟de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.40.‟dan da görüldüğü üzere tiramin değeri açısından firmalar arasında 

istatistiki olarak bir farklılık söz konusu olmamıĢtır. Buna karĢın çeĢitler arasında en 

yüksek değeri kuĢgömü vermiĢtir (Çizelge 4.41). Ancak gerek aynı firma gerekse aynı 

çeĢide ait örnekler arasında önemli değiĢimler gözlenmiĢtir. Bu durum iĢletmelerin 

oldukça farklı hammadde kullandıkları ve üretim Ģartlarınında çok değiĢken olduğunu 

göstermektedir. 

Çizelge 4.40. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama tiramin içeriklerine ait 

değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Tiramin (mg/kg) 

A 16 46,19±103,20
a
 

B 16 10,45±6,97
a
 

C  16 20,48±24,70
a
 

D 16 26,87±22,90
a
 

E 16 19,31±26,56
a
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Çizelge 4.41. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama tiramin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Tiramin (mg/kg) 

KuĢgömü 20 47,95±91,48
a
 

Sırt 20 19,29±24,62
b
 

ġekerpare 20 14,51±16,60
b
 

Bohça 20 16,91±21,79
b
 

Pastırmanın tiramin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi ġekil 4.5.‟de 

verilmiĢtir. A firmasına ait kuĢgömü çeĢidi hariç diğer tüm firmalara ait çeĢitlerde 

oratalam tiramin içeriği 50 ppm‟in altında bulunmuĢtur. Tiramin içeriği lacon ve ham 

gibi parça halde iĢlenen diğer ürünlerde daha düĢük seviyelerde belirlenmiĢtir. Smith 

(1980) tarafından yapılan çalıĢmada ham örneklerinin tiramin değerinin 2,00-8,00 

mg/kg arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Capillas and Colmenero (2004) Ġspanya 

piyasasından temin edilen yüksek basınç ve modifiye atmosfer uygulanmıĢ, dilimlenmiĢ 

ham örneklerinde tiramin miktarını 4,87±0,60 mg/kg olarak tespit etmiĢlerdir. Kuru kür 

edilmiĢ laconda katkı maddelerinin biyojen amin oluĢumuna etkileri araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada da tiramin değeri 56.günde 4,25±1,25 mg/kg olarak, 84.günde ise 2,14±1,69 

mg/kg olarak belirtilmiĢtir (Lorenzo et al. 2007). Mateus Alfaia et al. (2004) ise 

Portekiz kuru kür edilmiĢ ham örneklerinde biyojen amin içeriğini daha düĢük 

değerlerde olduğunu rapor etmiĢlerdir. Buna karĢın mevcut bu araĢtırmada olduğu gibi 

Virgili et al. (2007) daha yüksek tiramin miktarı rapor etmiĢlerdir.  
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ġekil 4.5. Pastırmanın tiramin içeriği üzerine firma x çeĢit interaksiyonunun etkisi 

Tiramin, putresin ve kadaverin gibi bazı aminler etin muhafazası sırasında oluĢurken, 

spermidin ve spermin ette doğal olarak bulunan biyojen aminlerdir (Kurt ve Zorba 

2008; Stadnik and Dolatowski 2010). Bu poliaminler, mikroorganizmalar tarafından 

dekarboksilasyon sonucu oluĢmamakta ve fermentasyon sırasında çok az değiĢiklik 

göstermektedir (Hernandez-Jover et al. 1997). Diğer taraftan argininden spermin ve 

spermidin oluĢabildiği gibi spermidin ve sperminin birbirlerine dönüĢümü de söz 

konusudur. Ayrıca putresin de bu poliaminler için öncül bir bileĢiktir. (Santos 1996; 

Suzzi and Gadrini 2003). 

Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama spermidin içeriklerine ait değerlerin 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.42‟de, pastırma çeĢitlerine ait 

ortalama spermidin değerlerinin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ise Çizelge 

4.43‟de verilmiĢtir. Firmaların spermidin içerikleri 30,43 ile 46.35 mg/kg arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek ortalama değer 46.35 mg/kg ile C firmasında belirlenmiĢ ve bu 

değer D firmasına ait değerden istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir (Çizelge 4.42). 
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Çizelge 4.42. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama spermidin içeriklerine 

ait değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Spermidin(mg/kg) 

A 16 31,95±8,23
c
 

B 16 30,43±14,02
c
 

C  16 46,35±11,02
a
 

D 16 40,20±14,87
ba

 

E 16 34,68±9,37
cb

 
a-b: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) .  

± Standart sapma  

ÇeĢitlerin spermidin değerlerine bakıldığında en yüksek değer 43,13 mg/kg olarak 

kuĢgömü çeĢidinde belirlenmiĢtir. Ancak bu ortalama değer, sırt çeĢidi hariç diğer 

çeĢitler arasında önemli farklılık belirlenmemiĢtir (Çizelge 4.43). 

Çizelge 4.43. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama spermidin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Spermidin(mg/kg) 

KuĢgömü 20 43,13±12,90
a
 

Sırt 20 29,45±11,92
b
 

ġekerpare 20 33,67±9,45
a
 

Bohça 20 36,66±13,93
a
 

Et ve et ürünlerinde yapılan çalıĢmalarda spermidin miktarını, Hernandez-Jover et al. 

(1997) 5,60±0,90 mg/kg, Capillas and Colmenero (2004) 5,44±0,20mg/kg, Mateus 

Alfaia et al. (2004) 4,70±1,70 mg/kg (6.ay), Lorenzo et al. (2007) 9,29 ±0,74 mg/kg 

(28.gün), Virgili et al. (2007) 6,65±7,23 mg/kg (19.ay), Kılıç (2008) 0.2 mg/kg ve Wei 

et al. (2009) 0,95±0,17 mg/100g olarak bildirmiĢlerdir. Stadnik and Dolatowski (2012) 

tarafından kuru kür edilmiĢ bir domuz et ürününde ise spermidin olgunlaĢmanın hiçbir 

ayında tespit edilememiĢtir. 

Firmalar arasında sperminin ortalama değerleri arasında istatistiki olarak önemli bir 

farklılık bulunmamıĢ ve değer 100,21 (A firması) ile 147,68 mg/kg (C firması) arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir (Çizelge 4.44). Çizelge 4.45‟te pastırma çeĢitlerine ait ortalama 
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spermin değerlerinin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları gösterilmiĢtir. Pastırma 

çeĢitlerinde ortalama spermin değerleri arasında farklılıklar belirlenmiĢ ve en yüksek 

değer kuĢgömü çeĢidinde tespit edilmiĢtir. Ancak bu değer sırt ve bohça çeĢitlerine ait 

ortalamlardan istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir (Çizelge 4.45). 

Çizelge 4.44. Farklı firmalara ait pastırma örneklerinin ortalama spermin içeriklerine ait 

değerlerin Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Firma N Spermin (mg/kg) 

A 16 100,21±21,24a 

B 16 118,94±48,75a 

C  16 147,68±13,7a 

D 16 123,41±47,01a 

E 16 145,09±18,09a 

 

Çizelge 4.45. Pastırma çeĢitlerine ait ortalama spermin değerlerinin Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

ÇeĢit N Spermin(mg/kg) 

KuĢgömü 20 139,02±23,81
a
 

Sırt 20 125,81±42,75
ba

 

ġekerpare 20 116,08±26,82
b
 

Bohça 20 127,36±47,93
ba

 
a-b: Farklı harflerle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) .  

± Standart sapma 

Kılıç (2008) pastırmada spermin miktarını 0,90 mg/kg olarak belirlerken, Hazar et al. 

(2017) ise pastırma üretiminde kürleme sıcaklığı ve kürleme ajanlarının etkilerini 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında, spermin miktarının 3,70 ile 23,16 mg/kg arasında 

değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Kuru kür edilmiĢ diğer et ürünlerinde de spermin miktarı 

oldukça değiĢkenlik göstermektedir. Cordoba et al. (1994) kuru kür edilmiĢ ham 

örneklerinde spermin miktarını Semimembranosus kasından üretilen hamde 13,60±1,60 

mg/kg, Biceps femoris kasından üretilen hamlerde ise 19,10±3,00 mg/kg olarak tespit 

etmiĢlerdir. Capillas and Colmenero (2004) ise dilimlenmiĢ „‟ham‟‟örneklerinde 

spermin miktarını 44,28±0,60 mg/kg olarak rapor etmiĢtir.  
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5. SONUÇ 

AraĢtırmada beĢ farklı firmanın (A, B, C, D ve E) ürettiği dört farklı pastırma 

çeĢidinden (kuĢgömü, sırt, Ģekerpare ve bohça) iki farklı zamanda her bir firmadan iki 

örnek olmak üzere toplam 40 pastırma örneği nem, pH, TBARS, NPN-M ve biyojen 

amin analizleri ile mikrobiyolojik sayımlara (laktik asit bakteri, 

Micrococcus/Staphylococcus, maya-küf ve Enterobacteriaceae) tabi tutulmuĢtur. 

Firmalar ve çeĢitler arasındaki farklılıkları ortaya koymak amacı ile sonuçlar istatistiki 

olarak değerlendirilmiiĢ ve aĢağıda verilen genel sonuç ve önerilere ulaĢılmıĢtır. 

1. Parça halinde kuru kür edilmiĢ bir et ürünü olan pastırma, sığır ve manda 

karkaslarının belirli bölgelerinden elde edilen parça etler kullanılarak farklı çeĢitler 

üretilebilmektedir. Halen geleneksel üretimin yaygın olduğu pastırma üretiminde 

hammadde seçiminde pH ve benzeri kriterlere yönelik herhangi bir seçim yapılmamakta 

ve üretim ustaların tecrübeleri ile gerçekleĢtirilmektedir. Firmalar arasında pH açısından 

farklılıklar olmakla birlikte her bir firmaya ait ortalama pH değeri Türk Gıda Kodeksi 

Et ve Et Ürünleri Tebliğinde verilen kritere uygunluk göstermektedir. En yüksek pH 

değeri sırt çeĢidinde görülmekle birlikte, bu değer bile 6,00‟ın altında bulunmuĢtur. 

 

2. Firmalar arasında nem değeri açısından önemli bir farklılık gözlenmezken, çeĢit 

faktörü nem değeri üzerinde etkili olmuĢtur. Bu sonucun hammadde farklılığından ileri 

geldiği düĢünülmektedir. Bununla birlikte birkaç örnek hariç diğer tüm örneklerde nem 

değeri %50‟nin altında bulunmuĢtur. Ortalama değerler dikkate alındığında ise tüm 

firma ve çeĢitlere ait sonuçlar söz konusu Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri 

Tebliğinde verilen nem kriterine uygunluk göstermiĢtir. 

 

 

3. Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde lipolisiz ve otooksidasyon ürün aromasında etkili 

olan iki önemli reaksiyon serisidir. Lipolisiz sonucu oluĢan serbest yağ asitleri 

otooksidasyon sonucu aldehitler ve ketonlar gibi pek çok kimyasal bileĢiğe dönüĢmekte 

ve bu bileĢiklerde ürün aromasının geliĢimine önemli katkıda bulunmaktadır. 
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Otooksidasyonun bir göstergesi olan TBARS değeri bazı örneklerde oldukça yüksek 

değerlere ulaĢmakla birlikte hem firmalar arasında hem de çeĢitler arasında önemli bir 

farklılık gözlenmemiĢtir. Diğer taraftan bazı firmalarda çeĢitler arasında farklılık 

gözlenmezken, diğer bazılarında önemli farklılıklarla karĢılaĢılmıĢtır. 

 

4. Pastırma kür edilmiĢ ve kurutulmuĢ geleneksel bir et ürünüdür. Bu üründe laktik 

asit bakterileri, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-küf mikrofloranın önemli bir 

parçasıdır. Mevcut çalıĢmada laktik asit bakterileri firma ve çeĢit faktörlerinden 

etkilenmemiĢ ve sayı 10
2
 kog/g‟dan 10

7
 kob/g‟a kadar değiĢkenlik göstermiĢtir. Diğer 

taraftan örneklerin Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerine çeĢit ve firma faktörünün 

etkisi olmuĢtur. Pek çok çalıĢmada olduğu gibi bu mikroorganizma grubunun 

pastırmanın dominant florasını oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

5. Örneklerin maya-küf sayısı, firma ve çeĢitler açısından oldukça farklılık 

göstermiĢtir. Bu mikroorganizmaların pastırmanın mikroflorasında önemli bir yeri 

olduğu ve bazen dominant florayı oluĢturduğu belirtilmektedir. Bu çalıĢmada da maya-

küf sayısı <2 kog/g‟dan 10
7
 kob/g‟a kadar değiĢmiĢtir. Pastırmada bu sayının ağırlıklı 

olarak mayalardan kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

6. Pastırmada Enterobacteriaceae sayısı genellikle <2 log kog/g seviyesinde tespit 

edilmiĢtir. Bu ürünün su aktivitesinin düĢük olması Enterobacteriaceae familyası 

üyelerini bu üründe geliĢimini sınırlamaktadır. Bu çalıĢmada da birkaç örnek hariç 

Enterobacteriaceae familyası üyeleri saptanabilir sınırın altında (<2 log kog/g) 

bulunmuĢtur. 

 

 

7. AraĢtırmada feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin olmak 

üzere altı farklı biyojen amin varlığı araĢtırılmıĢtır. ÇeĢit faktörü, histamin, spermin ve 

spermidin üzerinde çok önemli, tiramin üzerinde ise önemli düzeyde etkili olurken, 

feniletilamin ve putresin üzerinde önemsiz bulunmuĢtur. AraĢtırmanın diğer bir faktörü 
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olan firma ise spermin ve tiramin hariç incelenen diğer tüm biyojen aminler üzerinde 

önemli veya çok önemli düzeyde etki göstermiĢtir. 

 

8. Biyojen aminlerde firmalara bağlı olarak belirlenen farklılıkların pastırma 

üretiminde kullanılan hammadde ile uygulanan proses farklılıklarından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Bununla beraber tiramin ve spermin biyojen aminleri hariç en düĢük 

değerler sırt çeĢidinde, en yüksek değerler ise bohça çeĢidinde belirlenmiĢtir. ÇeĢitler 

arasında belirlenen bu farklılıkların üretiminde kullanılan hammadde ile yakından ilgili  

olduğu sonucuna varılmıĢtır.  
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