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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI PASTIRMA CESIiTLERININ BiYOJEN AMIN iCERIGIi iLE BAZI
KALITATIF OZELLIKLERI

Giirsel ISCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Gilizin KABAN

Arastirmada dort farkli pastirma ¢esidinin (kusgomi, sirt, sekerpare ve bohga) biyojen
amin icerikleri ile baz kalitatif 6zelliklerini belirlemek amaciyla bes farkli firmadan
toplam 40 ornek alinmis ve ornekler, nem, pH, TBARS, NPN-M ve biyojen amin
analizleri ile mikrobiyolojik sayimlara (laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus,
maya-kiif ve Enterobacteriaceae) tabi tutulmustur. Cesit ve firma faktorlerinin, pH
degeri lizerinde 6nemli diizeyde etkili (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. En diisiik nem
degeri sirt, en yiiksek nem degeri ise bohga ¢esidinde saptanmis (P<0,05), firmalar
arasinda ise Onemli farkliliklar go6zlenmemistir (P>0,05). Otooksidasyonun bir
gostergesi olan TBARS degeri ile proteolitik aktivitenin bir gdstergesi olan NPM-M
degeri lizerinde ise her iki faktoriin 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Firmalara ait
laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi ortalama olarak sirasiyla, 4,99
- 5,72 ve 6,23 - 7,22 log kob/g arasinda degismistir. Cesitler arasinda laktik asit bakteri
sayisinda ~ Oonemli  bir  farklilk  bulunmazken  (P>0,05), en  disiik
Micrococcus/Staphylococcus sayisint kusgomii ¢esidi vermistir (P<0,05). En diisiik
maya-kiif sayisi da yine bu ¢esitte belirlenmistir. Firmalar arasinda maya-kiif sayisi
acisindan da onemli farkliliklar saptanmistir. Enterobacteriaceae sayisi ise drneklerin
onemli bir kisminda saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Arastirmada c¢esit faktorii,
histamin, spermin ve spermidin iizerinde ¢ok onemli (P<0,01), tiramin iizerinde ise
onemli (P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Firma faktorii ise tiramin ve spermin harig
incelenen diger tiim biyojen aminler {izerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etki gostermistir.
Firma X gesit interaksiyonu ise feniletilamin iizerinde P<0,05, putresin, histamin ve
tiramin iizerinde ise P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

2017, 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pastirma, Biyojen Amin, Kusgomii, Sirt, Sekerpare, Bohga



ABSTRACT

Master Thesis

BIOGENIC AMINES CONTENT AND SOME QUALITATIVE PROPERTIES
OF DIFFERENT PASTIRMA TYPES

Giirsel ISCI

Atatlirk University
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A total of 40 samples were taken from five different brands in order to determine some
qualitative properties and biogenic amine content of four pastirma types (kusgdmii, sirt,
sekerpare ve bohga) 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 sirt and the highest moisture value was found in
bohga 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 kusgomii 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
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1. GIRIS

Kirmizi et, insan viicut dokularinin fiziksel gelismesi, biliylimesi, onarilmasi ve hayati
fonksiyonlarin1 saglikli bir sekilde yerine getirebilmesi agisindan 6nemli bir hayvansal
protein kaynagidir. Ozellikle biyolojik degerliligi yiiksek proteinleri ve demir,
selenyum, ¢inko ve B12 vitamini gibi mikromolekiilleri ile et, insan beslenmesinde
onemli rol oynamaktadir (Shabbir et al. 2015). Ayrica et proteinleri % 97-98 gibi
yiiksek bir hazmolabilirlik oranina sahiptir. Ete lezzet veren et yaglarinin % 95-96’s1
insan biinyesine alinabilmektedir. Et bir¢cok vitamin ve mineralin 6énemli bir kaynagidir.
Etin 100 grami giinliik alinmasi gereken riboflavin, niasin, Bg vitamini ve pantotenik
asitin % 25’ini karsilayabilmektedir. Ayrica ayni miktar et giinliik alinmasi gereken B
vitamininin yaklasik {i¢te birini igermektedir. Ette bulunan 6nemli baz1 mineraller ise

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

Et, besin igeriginin yani sira yilksek pH ve su aktivitesi degerleri ile mikrobiyal gelisme
igin iyi bir ortamdir. Kolay bozulabilir bir gida olan et, sogutularak veya dondrularak

taze bir sekilde tiiketime sunulabildigi gibi degisik et lirlinlerine de islenmektedir.

Et iirlinleri, ¢ig etlerin, sakatatlarin veya bunlarin karigimlarinin tuzlama, fermentasyon,
kurutma, tiitsiileme ve 1s1l islem gibi proseslerin bir veya bir ka¢1 uygulanarak iiretilen,
kesit ylizeyleri ¢ig etin veya sakatatin ozelliklerini géstermeyen iiriinlerdir. Bu tirtinler
igerisinde pastirma, Biindnerfleisch, Parma ham, Virginia ham gibi iirlinler par¢a halde
islenen kiir edilmis/tuzlanmis ¢ig et {irlinleri adi1 altinda toplanmaktadir. Bu iiriinlerde
tuzlama ve kiirleme gibi islemler, kullanilan hammaddenin boyutlarina ve {iriiniin tipine
gore birkag¢ giinden birkag aya kadar stirebilmektedir. Kurutma/olgunlastirma sirasinda
tipik tat ve lezzet kazanan bu tip liriinler, diigiik su aktiviteleri nedeni ile mikrobiyolojik
acidan stabildir (Kaya ve Kaban 2010). Bu iiriinlerde fermente sosislerde oldugu gibi
gercek bir laktik asit fermentasyonu s6z konusu olmamakla birlikte, fermente et tirtinleri

grubuna da dahil edilmektedir (Zeuthen 2007).



Parc¢a halde islenen et tirtinlerinde hammadde olarak genellikle domuz karkaslarinin but
kismindan elde edilen parca etler kullanilmaktadir. Ancak sigir, toklu veya koyun
etinden de bu tip iiriinler iiretilmektedir. Ornegin Norveg’e has kuru kiir edilmis bir et
iriinii  olan “fenalar”in Uretiminde toklu veya koyun eti hammadde olarak
kullanilmaktadir. Sigir etinin  hammadde olarak kullanildigi et drlinlerine ise
“Bundnerfleisch” ve “Bresaola” ornek olarak verilebilir (Kaya ve Kaban 2016).
Pastirma ise Tiirklere 6zgii geleneksel bir et iirlinii olup, biiylik parca sigir etlerinin kuru
kiirleme islemine tabi tutulmasi, kurutulmasi ve ¢emenlenmesi ile elde edilen bir et
tirtintidiir. Bir s18ir karkasindan karkas biiyiikligline bagli olarak 16-20 ¢esit pastirma
tiretilebilmektedir. Diger taraftan pastirma {iretiminde hammadde olarak manda

karkaslar1 da kullanilabilmektedir (Gokalp vd 2010).

Pastirma, kullanilan hammadde boyutu, kiirleme/tuzlama siiresi ve
kurutma/olgunlastirma siiresi bakimindan par¢a halde islenen diger et iiriinlerinden
oldukca farkliik arz etmektedir. Bazi {irlinlerde olgunlastirma siiresi iki yil
stirebilmektedir (Kaya ve Kaban 2016). Buna karsin pastirmada kullanilan kasin
biiytikliigiine bagli olarak iiretim siiresi yaklasik bir ayda tamamlanmaktadir (Kaban
2009; Kilig¢ 2009). Pastirma iiretiminde diger 6nemli bir asama ¢emenleme islemidir.
Cemenleme isleminin iriine 6zgli goriiniig, renk ve lezzete katkisinin yani sira iriiniin
asir1 kurumasimi engellemek, hava ile temasini engelleyerek {irlinlin kiiflenmesini
engellemek gibi fonksiyonlar1 da s6z konusudur (El-Khateib et al. 1987). Pastirmanin
¢emenlenmesi isleminde belirli oranlarda buy otu (Trigonella foenum greacum) tohumu
unu, kirmizibiber, sarimsak ve su kullanilarak hazirlanip siiriilebilen kivamda bir

karisim elde edilmekte olup bu karisim, ¢emen olarak isimlendirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde pastirma, “biiyiikbas hayvan
karkaslarindan usuliine gore ayrilan parga etlerin teknolojisine uygun olarak kiirleme ve
yikama islemlerinden sonra baskilama ve kurutma islemlerine tabi tutulup,
cemenlendikten sonra yeniden kurutulmasi ile elde edilen 1sil islem uygulanmamis
kiirlenmis ve kurutulmus et iriinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012). Ay

tebligde nem miktar1 ¢gemen hari¢ olmak {izere en ¢ok %50, pH degeri en yiiksek 6,00,



tuz miktar1 kurumadde de en ¢ok %7 ve ¢emen miktar1 en ¢ok %10 olmak tizere dort
farkli {iriin  Ozelligine yer verilmistir. Ayni kodeksin mikrobiyolojik kriterler
yonetmeliginde ise pastirma Salmonella igermemeli, koagiilaz pozitif stafilokoklar igin
n=5, c=2, m=10% kob/g, M=10" kob/g ve siilfit indirgeyen anacrop bakteriler icin ise
n=5, c=2, m=10° kob/g, M=10> kob/g kriterlerine uygun olmalidir (Anonim 2011).

TS 1071 Pastirma standardina gore piyasaya siiriilecek iiriinler kas i¢i yag dagilima,
yagllik, renk, yapi, gevreklik ve ¢emen orani Kriterleri dikkate alinarak sinif 1, siif 2
ve siif 3 olmak {lizere ii¢ kalite sinifina ayrilmaktadir (Anonim 2002). Pastirma
belirtilen bu 6zellikler esas alinarak siniflandirilmakla birlikte pastirmalik parga etlerin
kaliteleri pastirmanin sinif 6zelliklerini 6nemli 6l¢tide belirleyebilmektedir. TS 90268
pastirma yapim kurallar1 standardinda sirt, kusgdmii, bohca (egrice), kenar, kapak,
dilme, sekerpare ve tiitiinliik 1. kalite, arkabas, dos, kiirek, bacak, mehle ve omuz 2.
kalite, baseti (kelle), orta bez, kanli bez, orta etek, kenar etek, kavram ve meme ise 3.
kalite pastirmalik parga et olarak siniflandiriimaktadir. Bu pastirmalik parga etler igin
kullanilan  geleneksel isimler pastirma ¢esitlerinin  isimlendirilmesinde de

kullanilmaktadir (Anonim 1991).

Pastirma tipik karakteristik tat ve lezzeti nedeni ile sevilerek tiiketilen geleneksel bir et
tiriiniidiir. Uretim sirasinda gerceklesen biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar
sonucunda aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, stlfiirlii bilesikler, aromatik ve alifatik
hidrokarbonlar olmak tizere farkli kimyasal gruplara dahil olan pek ¢ok ugucu bilesik

olusmakta ve bu bilesikler {liriin aromasina 6nemli katkida bulunmaktadir (Kaban 2009).

Genellikle et tirtinlerinde lezzet bilesenlerinin lipolisiz ve proteolisizin yani sira strecker
degradasyonu ve lipit oksidasyonu gibi reaksiyonlardan kaynaklandig: belirtilmektedir.
Bir reaksiyonlar dizisi olan proteolisizde proteinler polipeptitlere, polipeptitler ise
peptitlere parcalanmaktadir. Peptitlerin parcalanmasi sonucu ise agiga cikan serbest
amino asitler tat tizerinde etkili olduklar1 gibi daha ileri reaksiyonlar sonucunda aroma
tizerinde de etkili olmaktadir (Toldra 1998). Boylelikle proteolisizin bir gostergesi olan
protein olmayan azotlu bilesik miktar1 da artmaktadir (Kaban 2009). Hammadde



kaynakli ve iiretim sirasinda gerceklesen proteolisiz kaynakli serbest amino asitler,

iretim sirasinda biyojen aminlerin olusumu i¢in de iyi bir substrattirlar.

Biyojen aminler, serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin
aminasyonu ve transaminasyonu sonucu olusan alifatik, aromatik veya heterosiklik
yapida diisiik molekiil agirlikli azotlu bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Biyojenamin
ler, kimyasal yap1 6zellikleri agisindan; aromatik aminler (histamin, tiramin, serotonin,
B-feniletilamin ve triptamin), alifatik diaminler (putresin ve kadaverin) ve alifatik
poliaminler (agmatin, spermin ve spermidin) olmak {izere 3 temel grup altinda
smiflandirilmaktadir (Santos 1996; Stadnik and Dolatowski 2010). Bu aminler, canli
organizmalarinin metabolik aktiviteleri sonucu olustuklarindan biyojen yani canli
kaynakli amin anlamina gelen biyojen amin olarak isimlendirilmektedir. Her biyojen
amin isimlendirilirken iiretimi sirasinda substrat olarak kullanilan amino asidin
isminden  faydalanilmaktadir.  Ornegin  histamin, histidin  amino  asitinin
dekarboksilasyonu sonucu olusurken, kadaverin ve putresin biyojen aminleri sirast ile
lisin ve ornitin amino asitlerinin dekarboksilasyonu sonucu iiretilmektedir (Halasz et al.
1994; Shalaby 1996; Stadnik and Dolatowski 2010).

Biyojen aminler, canli organizmalarda bir¢ok fizyolojik reaksiyonda onemli rol
oynamaktadir. Bununla birlikte gidalar araciligi ile yiiksek miktarda alinan bu bilesikler
gida zehirlenmelerine de yol acabilmektedir. Histamin, tiramin ve feniletilaminin
tilkketicilerde migren, bas agrisi, hipotansiyon, ishal, kusma ve karin kramplari,
haliisilasyon gorme, deride kizarikliklar, kan basincinda artma veya azalma yada cesitli
alerjik reaksiyonlara sebep oldugu bilinmektedir. Spermin ve spermidin biyojenamin
leri ise tiiketicilerde gida kaynakli alerjilerinin olusmasi ile bagdastiriimaktadir

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

Gidada bulunan aminlerin miktar1 ve gesiti, mikrobiyal yiike ve mikrofloraya bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Biyojen aminlerin olusumunda dekarboksilaz pozitif
mikroorganizmalarin mevcudiyeti ve faaliyeti 6nemli rol oynamaktadir (Ten brink et al.

1990; Hernandez-Jover et al. 1997). Bacillus, Clostridium, Pseudomonas,



Photobacterium tiirlerine ilaveten Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus,
Salmonella ve Shigella gibi Enterobacteriaceae familyas: iiyeleri ve Stahylococcus,
Micrococcus ve Kocuria cinslerine ait tiirler dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar
arasinda yer almaktadir. Ayrica Lactobacillus, Carnobacterium, Pediococcus,
Lactococcus ve Leuconostoc cinslerine ait tiirlerin de bir veya daha fazla amino asidi
dekarboksile edebilme kabiliyetine sahip olduklart belirtilmektedir (Ten brink et al.
1990; Santos 1996; Suzzi and Gardini 2003).

Et iiriinlerinde biyojen amin olusumu iizerinde floranin 6énemli bir etkisi s6z konusudur
(Suzzi and Gardini 2003). Kuru kiir edilmis ham gibi et iriinlerinde kullanilan tuz
nedeni ile Micrococcoceae familyasinin {iyeleri florada 6nemli bir yer tutmaktadir.
Gram(+), katalaz(-) kok sekilli bu mikroorganizmalar bazi iiriinlerde dominant flora
haline dahi gegebilmektedir (Mateus Alfaia et al. 2004). Par¢a halde islenen kuru kiir
edilmis bir et triini olan pastirmada da koagiilaz negatif stafilokoklar iiriin
mikroflorasinda onemli yer tutmaktadir (Kaban 2009; 2013). Bu grup bakteriler
icerisinde dekarboksilaz aktivitesine sahip tiirlerin bulunmasi nedeni ile iiriiniin biyojen
amin icerigi yoniinden analiz edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Diger taraftan az da
olsa laktik asit bakterilerinin dominant oldugu pastirma Orneklerine de
rastlanabilmektedir. Bu grup igerisinde de dekarboksilaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalar s6z konusu olabilmektedir. Pastirmada proteolisiz sonucu olusan
serbest amino asitler, dekarboksilasyon sonucu biyojen aminlere doniisebilmektedir. Bu
reaksiyon, her bir amino asit i¢in spesifik olan ekzojen ve endojen enzimler tarafindan
katalizlenmektedir (Kaya ve Kaban 2010). Biyojen aminlerin mevcudiyeti gidalarin
duyusal 6zelliklerini etkileyebildigi gibi bu bilesikler gida kalitesi i¢in bir indeks olarak
da degerlendirilebilmektedir (Suzzi and Gardini 2003).

Et ve et {irtinlerinde olusan biyojen aminlerin gesit ve miktar1 tizerine enzim aktivitesi
icin gerekli olan sicaklik, pH, redoks potansiyeli gibi faktorler ile ham materyalin kalite
ozellikleri, mikrobiyal florasi, serbest amino asit igerigi, olgunlastirma sicakligi ve
stiresi gibi faktorler etkili olmaktadir (Shalaby 1996; Gardini 2001; Suzzi and Gardini
2003; Stadnik and Dolatowski 2010).



Fermente et iiriinlerinde proteolisiz sonucu olusan serbest amino asitler, biyojen amin
olusumu igin substrat kaynagi olmaktadir. Bu nedenle et iriinlerinde proteolisizi
hizlandiran sartlarin serbest aminoasit olusumunu artirmasi ve dolayisiyla biyojen amin
olusumunu hizlandirmasi s6z konusu olmaktadir. Sicaklik, bakterilerin amin tiretimini
biiyiikk olgiide etkileyen faktorlerden biridir. (Santos 1996; Capillas and Colmenero
2004). Bu et iirlinlerinde biyojen amin olusumu etkileyen diger 6nemli bir faktor ise pH
degeridir. Amino asit dekarboksilaz aktivitesi asidik ortamlarda daha giiglii olup,
optimum aktivite 4,0-5,5 arasinda degismektedir (Santos 1996). Diger taraftan tuz
miktar1 da biyojen amin olusumunda diger énemli bir faktordiir. Nitekim yapilan bir
calismada tuz konsantrasyonunun %3,5’den %5,5’e ¢ikarilmas1 durumunda histamin

olusumunun inhibe oldugu rapor edilmistir (Santos 1996).

Pastirma iiretiminde mikrobiyolojik stabilitenin saglanmasinda kullanilan tuzun yani
sira nitrat ve/veya nitrit kullanimmin da 6nemli etkisi s6z konusudur. Uretimde
kullanilan tuz miktar1 %8-10 arasinda degismekle birlikte daha diisiik oranlarda
kullanilabilmektedir (Kaban 2013). Geleneksel tiretimde genellikle kiirleme ajan1 olarak
nitrat tercih edilmektedir. Ancak Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
yonetmeliginde yapilan revizyonlar sonucunda pastirma iiretiminde kiirleme ajani
olarak sadece nitiritin kullanimina miisaade edilmektedir. Giliniimiizde halen iiretim
yaygin bir sekilde geleneksel yontemler ile siirdiiriildiigiinden piyasada c¢ok degisik
kalitede iirtinler ile karsilagilabilmektedir. Farkli {ireticilerden temin edilen pastirma
ornekleri iizerinde yapilan ¢aligma sonuclarina gore hem mikrobiyolojik 6zellikler hem
de fiziko-kimyasal 6zellikler agisindan piyasada oldukga farkli {iriinler bulunmaktadir
(Dogruer vd 1995; Ozdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Elmali et al. 2007; Cakic1 et
al. 2014; Karabiyikli et al. 2015). Tiiketime sunulan pastirmalarin biyojen amin
icerigine yonelik yalnizca bir piyasa aragtirmasi bulunmaktadir. Arastirmanin kapsami
oldukga sinirli tutulmus ve 12 pastirma 6rnegi sadece histamin yoniinden incelenmistir
(Cemek vd 2006). Pastirmada biyojen amin iizerinde yiiriitiilen diger bir ¢aligmada ise
kontrollii sartlar altinda iiretilen pastirmada kiirleme ajani ve kiirleme sicakliginin

biyojen amin olusumuna etkileri incelenmistir (Hazar et al. 2017).



Mevcut bu arastirmada Tirkiye piyasa sartlarinda satisa sunulan geleneksel olarak
tiretilmis pastirmalarin biyojen amin igerigi ile diger bazi kalitatif &zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Tiirkiye pazarinda yaygin dagitim zinciri olan
bes firmadan iki farkli zamanda dort pastirma ¢esidi (kusgoémii, sirt, sekerpare ve bohga)
temin edilmis ve Ornekler biyojen amin igerigi ile bazi fiziko-Kimyasal, ve

mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden analiz edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kuru kiir edilmis ham, Iberian ham ve lacon gibi parca halde islenen kuru kiir edilmis
¢ig et lriinleri lizerinde fermente sosislere goére biyojen amin olusumuna yonelik
arastirma sayisi olduk¢a azdir (Cordoba et al. 1994; Hernandez-Jover et al. 1997;
Mateus Alfaia et al. 2004). Parga halde islenen kuru kiir edilmis diger bir ¢ig et tiriinii
olan pastirmada ise sadece bir aragtirma bulunmaktadir (Hazar et al. 2016). Aminoasit
dekarboksilaz enzimlerinin amino asitleri dekarboksilasyonu sonucu olusan biyojen
aminlerin konsantrasyonu, amino asitlerin miktar1 ve kullanilabilirligi, dekarboksilaz
pozitif mikroorganizmalarin mevcudiyeti, ortam sartlar1 (iyonik siddet, pH, redoks
potansiyeli vb.), iretim ve muhafaza kosullar gibi pek ¢ok faktore bagl oldugundan et

iirlinlerinde farkli sonuclarla karsilagilabilmektedir.

El-Khateib et al. (1987) tarafindan Tiirkiye ve Almanya piyasasindan temin edilen
pastirma drnekleri iizerinde yiiriitiilen bir calismada, toplam bakteri sayis1 2x10°-8x10’
kob/g ve laktik asit bakteri sayismmn 6x10%-1x10° kob/g arasinda degistigi,
Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve kiif sayilarinin saptanabilir sinirin (<2 log kob/g)
altinda degerler verdigi, pH degerinin ise ortalama 5,5 (5,2-6,1) oldugu rapor edilmistir.
Arastirmada ayrica kalinti nitratin 50-980 ppm, kalint1 nitritin ise 2-58 ppm arasinda
degistigi, su aktivitesinin genellikle 0,90’nin altinda oldugu belirtilmis, {iriinlin
mikrobiyolojik stabilitesinde ¢cemen hamurunun hazirlanmasinda kullanilan sarimsagin

onemli rol oynadig1 rapor edilmistir.

Vidal Carou et al. (1990) incelenen 63 Ispanyol tipi et {iriiniiniin tiimiiniin farkl
seviyelerde biyojen amin icerdigini, olgunlastirilmis {irtinlerde 1sil islem gOormiis
iriinlere gore daha yiiksek diizeylerde histamin ve tiramin bulundugunu, histamin ve
tiramin seviyelerinin pisirilmis tiriinlerde sirasiyla 0,25-3,90 mg/kg ve 0,50-25,6 mg/kg
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastiricilar olgunlastirilmis et {riinlerine ait
histamin ve tiramin seviyelerini ise sirasiyla 0,25-249 mg/kg ve 0,45-510 mg/kg

arasinda bulundugunu rapor etmislerdir.



Cordoba et al. (1994) tarafindan Iberian tipi kiir edilmis ham iizerinde yiiriitiilen bir
calismada serbest amino asit miktarinin kurutma sathasinda arttigi, glutamik asit, alanin,
16sin ve lisin amino asitlerinin son iirlinde yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu,
putresin, histamin ve tiraminin iiretimin son asamasi olan olgunlastirma sirasinda
onemli derecede artig gosterdigi, spermidin seviyesinde iiretim siiresince 6nemli bir
degisiklik olmadigi, sperminin son iirtinde dnemli bir diisiis sergiledigi, kadaverinin tim
proses boyunca iz miktarda bulundugu ve triptaminin ise tespit edilemedigi rapor
edilmistir. Sonu¢ olarak ise belirlenen biyojen aminlerin toksik etki gdsterebilecek

diizeyde olmadig1 bildirilmistir.

Konya piyasasindan temin edilen 25 pastirma 6rneginin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, ortalama toplam canli mikroorganizma,
koliform grubu, Staphylococcus/Micrococcus ve maya-kiif sayilari sirasiyla 1,2x10’
kob/g, 2,8x10° kob/g, 7,8x10° kob/g ve 1,2x10° kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerde
ortalama nem, yag, ham protein, kiil ve tuz igerikleri ile pH ve a, degerleri yine
sirastyla sirasiyla %46,67, %3,95, %40,47, %6.,89, %6,15, 5,88 ve 0,87 olarak
saptanmigtir (Dogruer vd 1995).

Hernandez-Jover et al. (1997) tarafindan Ispanya’da ticari et ve et iiriinlerinin biyojen
amin iceriklerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitiilen bir ¢alismada, incelenen 6rneklerin
timiiniin spermin (6,4-62,1 mg/kg) ve spermidin (0,7-13,8 mg/kg) icerdigi, tiramin,
histamin ve kadaverin miktarlarinin 6zellikle chorizo, salchichon, fuet, sobrasada gibi
fermente sosislerde genis bir varyasyon gosterdigi, pismis ham ve salam gibi pisirilmis
triinlerin biyojen amin igeriginin genellikle 10 mg/kg’dan daha diisiik oldugu ve
fermente sosislerin ise %40’nin 300 mg/kg’dan daha yiiksek biyojen amin igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica bazi 1s1l islem uygulanmis {irlinlerde yiiksek
biyojen amin igeriginin hijyenik kalitesi diisiik hammadde kullanimindan kaynaklandigi
ve kuru kiir edilmis hamlerin biyojen amin igeriginin pisirilmis iriinlere benzerlik

gosterdigi de bildirilmistir.
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Ozdemir vd (1999) tarafindan Ankara piyasasindan temin edilen pastirmalarm bazi
ozelliklerinin incelendigi bir calismada, 6rneklerde ortalama pH ve a,, degerleri sirasiyla
554 ve 0,89 olarak saptanmistir. Mikrobiyolojik analizler neticesinde ise toplam
mezofilik aerobik bakteri ile laktobasillerin 10*-10% kob/g, mikrokok-stafilokoklarin
10%-10” kob/g, Enterobacteriacea familyas: iiyelerinin <2,0x10%-10* kob/g, kolifrom
grubu bakterilerin  <2,0x10%-10° kob/g, enterokoklarm <2,0x10%-10* kob/g,
Pseudomonas ve kiiflerin <2,0x10? kob/g ve mayalarin <2,0x10%10° kob/g arasinda
degisen sayilar verdigi tespit edilmistir. Ayrica koagiilaz (+) stafilokoklar (<2,0x10°
kob/g) ile siilfit indirgeyen anaerob bakterilerin (<1,0x10" kob/g) saptanabilir sinirin

altinda oldugu ve 6rneklerin Salmonella igermedigi de tespit edilmistir.

Erzurum piyasasinda 6 farkli isletmeden temin edilen 48 pastirma Ornegi iizerinde
yapilan bir ¢alismada, 6rneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayilarinin sirasiyla 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 arasinda degistigi,
Enterobacteriaceae, koliform grubu bakteri, E. coli ve C. perfringens sayilarinin
genellikle saptanabilir sinirin = altinda  oldugu, orneklerin  C. botulinum, L.
monocytogenes ve Salmonella i¢ermedigi, S. aureus sayisinin iki 6rnek hari¢ (210
MPN/g) ¢ok diisiik diizeylerde (<3 MPN/g veya 3,6-9,3 MPN/g) bulundugu tespit
edilmistir. Pastirmalarda nem miktarinin %38,98-51,58, tuz miktarinin %2,74-9,36,
kalintt nitrit seviyesinin 0,93-11,59 ppm, pH degerinin ise 5,68-6,08 arasinda degistigi
de rapor edilmistir (Aksu ve Kaya 2001).

Portekiz tipi kuru kiir edilmis ham {izerinde Mateus Alfaia et al. (2004) tarafindan
yiirlitiilen bir ¢alismada, serbest amino asit iceriginin en yliksek seviyeye kiirleme
isleminden sonra uygulanan olgunlastirma asamasinin 7.aymda ulastigi, lisin, glutamik
asit ve arjininin amino asitlerinin seviyelerinde daha fazla artis oldugu, spermin ve
kadaverin biyojen aminlerinin yiiksek degerler gosterdigi, histamin ve spermidin
igeriklerinin ise genellikle diisiikk seviyelerde bulundugu rapor edilmistir. Ayni
arastirmada tiim Orneklerde sperminin belirlenen tek biyojen amin oldugu,

olgunlastirmanin 9. ve 10. aylarinda toplam biyojen amin igeriginin en yiiksek diizeyde
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oldugu ancak s6z konusu seviyelerin toksik etki olusturabilecek seviyede olmadigi da

bildirilmistir.

Afyonkarahisar piyasasinda satisa sunulan et irtinlerinin (53 sucuk, 19 salam, 16 taze
sosis ve 12 pastirma Ornegi) nitrit, nitrat ve histamin igeriklerini belirlemek {izere
yapilan bir calismada, pastirma ve sucuk orneklerinde histamin miktarinin sirasiyla
30,20-51,82 mg/kg (ortalama 42,11 mg/kg) ve 16,18- 80,75 mg/kg (ortalama 38,41
mg/kg) arasinda degistigi bildirilmistir. Salam ve sosis Orneklerinde ise daha diisiik

histamin degerleri rapor edilmistir (Cemek vd 2006).

Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars illerinde tiiketime sunulan pastirmalarin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile yiiriitiilen bir ¢alismada,
toplam aerobik bakteri ve Lactobacillus spp. sayisii 10°-10% kob/g, Micrococcus ve
Staphylococcus sayisini 10°-107 kob/g, Enterobacteriaceae ve koliform bakteri sayisin
<10%-10° kob/g, maya ve Enterococcus spp. sayisinin <10?-10* kob/g arasinda degistigi
saptanmigtir. Orneklerde S. aureus, E. coli, siilfit indirgeyen anaerop bakteri,
Pseudomonas ve kiif sayilarimn saptanabilir smirin altinda (<10% kob/g) oldugu,
orneklerin E. coli O157:H7 ve Salmonella icermedigi, pH degerinin 5,39-5,80 arasinda

bulundugu, érneklerin 6nemli bir kisminda (41 6rnek) nem igeriginin %50’nin altinda

degerler verdigi de tespit edilmistir (EImali et al. 2007).

Lorenzo et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ispanya’da lacon olarak
adlandirilan geleneksel bir et {iriiniinde biyojen amin olusumuna bazi katki maddeleri
(glukoz, sodyum nitrit, sodyum nitrat, sodyum askorbat, sodyum sitrat) esas alinarak
tuzlama ve kiirleme faktorlerini etkileri arastirilmistir. Tuzlama veya kiirleme
asamalarindan sonra (7. ve 14. giin) ve ayrica kurutma-olgunlastirma agamasinin belirli
giinlerinde (7, 14, 28, 56 ve 84. giin) alinan oOrnekler analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda taze ette triptamin ve spermin, son iiriinde ise triptamin ve kadaverin biyojen
aminlerinin daha yiiksek degerler verdigi, hem tuzlama hem de kiirleme islemi
uygulanan gruplarda olgunlastirma siiresince amin olusumunun arttigi ve katki

maddelerinin total amin ile triptamin, tiramin ve histamin igeriklerinde dnemli artisa
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sebep oldugu belirlenmistir. Ayrica iriiniin toplam biyojen amin igeriginin disiik

olmasinin, diigiitk mikrobiyal aktiviteden kaynaklandigi da vurgulanmustir.

Italyan tipi kuru kiir edilmis ham iizerinde Virgili et al. (2007) tarafindan yapilan
arastirmada, liretim sirasinda biyojen amin ve serbest amino asit igeriklerinde meydana
gelen degisimler ile iiriiniin baz1 6zellikleri arastirilmistir. iki asamali tuzlama isleminin
(her asamada %2-2,5 tuz) uygulandigi arastirmada olgunlastirmanin 15, 19 ve 23.
aylarinda ornekleme yapilmis ve elde edilen Ornekler analizlere tabi tutulmustur.
Analizler neticesinde olgunlastirma siiresinin ilerlemesine bagli olarak nem ve su
aktivitesi degerlerinin diistiigii, pH, serbest amino asit miktar1 ve dolayistyla NPN-M
(protein tabiatinda olmayan azot) seviyesinin arttig1 ve proteolisize bagl olarak tiramin,

putresin ve kadaverin miktarlarinin ytlikseldigi tespit edilmistir.

Ispanyol tipi kuru kiir edilmis et iiriiniinden (Serrano) izole edilen koagiilaz negatif
stafilokoklarin biyojen amin iiretme potansiyellerinin belirlemek iizere yliriitiilen bir
aragtirmada, incelenen 56 koagiilaz negatif susun sadece %3,6’simin dekarboksilaz
aktivitesi gosterdigi ve sadece Staphylococcus capitis (histamin) ile Staphylococcus
lugdunensis (putresin ve kadaverin) tiirlerinin biyojen amin olusturdugu rapor edilmistir

(Landeta et al. 2007).

Nitrozaminler, biyojen aminler ve kalint1 nitrit iizerine iyonize radyasyonun (gama
1s1nlar1) etkisini belirlemek amaciyla Cin Rugao ham {izerinde yapilan bir arastirmada,
kiirleme isleminden sonra orneklerin bir kismi1 5 kGy’lik iyonize radyasyon iglemine
tabi tutulmus ve daha sonra {riin olgunlagtirma islemine alinmistir. Analizler
neticesinde gama 1sinlarinin tiramin, putresin ve spermini pargaladigi, spermidin,
feniletilamin, kadaverin ve triptamin olusumunu destekledigi, bu uygulamanin kalinti
nitrit seviyesinde de 6nemli diisiise neden oldugu ve ayrica N-nitrosometilamin, N-
nitrosoetilamin ve N-nitrosopirolidini pargalayabildigi rapor edilmistir (Wei et al.
2009).
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Kuru kiir edilmis ham {izerinde tiitsiileme uygulamasinin serbest amino asit ve biyojen
amin olusumuna etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiillen ¢alismada, tiitsiileme
uygulamasmin serbest amino asit miktarmi artirdigt ancak serbest amino asit
miktarindaki bu artisin duyusal Ozellikler tizerinde simirli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica aragtirmada serbest amino asit miktari ile biyojen amin miktari

arasinda bir iligki oldugu da vurgulanmistir (Martuscelli et al. 2009).

Pastirma florasinda onemli bir yeri olan mikrokok ve stafiloklarin izolasyonu ve
identifikasyonu {izerinde yapilan bir caligmada Staphylococcus saprophyticus, S.
xylosus ve M. varians tiirlerinin predominant oldugu, S. epidermidis, S. simulans, S.
intermedius, S. auricularis ile M. luteus, M. nishinomiyaensis, M. lylae ve M. roseus’un
mikroflorada bulundugu saptanmistir (Erol vd 1998). Konu ile ilgili diger bir
arastirmada ise S. saprophyticus ve S. xylosus dominant tiirler olarak belirlenmis ve S.
equorum, S. simulans, S. warneri, S. gallinarum, S. kloosii, S. haemolyticus, S. hominis
ve Kocuria varians’in pastirmada bulunan diger tiirler oldugu rapor edilmistir (Kaban
2010).

Pastirmadan laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik olarak ii¢
arastirma bulunmaktadir (Ozdemir ve Siriken 1997; Dinger ve Kivang 2012; Oz et al.
2016). Ozdemir ve Siriken (1997) pastirmadan izole edilen laktobasillerin %70,2’sinin
homofermantatif, %29,7’sinin ise heterofermantatif karakterde oldugunu, Lactobacillus
sakei’nin dominant 6zellik gosterdigini, 6rneklerde L.carnis, L.curvatus, L. divergens,
L. alimentarus, L. casei spp. rhamnosus, L. confusus, L.plantarum ve L. viridescens ‘nin
de bulundugunu bildirmislerdir. Dinger ve Kivang (2012) ise fenotipik taminlamada
Lactobacillus plantarum un dominant tiir oldugunu, genotipik identifikasyon sonucunda
ise bu tire ilaveten Lactobacillus sakei, Enterococcus faecium and Pediococcus

acidilactici tiirlerinin de belirlendigini rapor etmislerdir.

Papavergou et al. (2012) Yunanistan piyasasinda tiiketime sunulan 50 fermente sosis
ornegi ve 8 parca halde islenen kiir edilmis et iiriinii O6rnegi iizerinde yaptiklar

calismada, fermente sosislerde tiramin, putresin, histamin, ve kadaverin igeriklerini
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sirasiyla 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) arasinda
degistigi, fermente sosis 6rneklerinin %28 inin histamin iceriginin toksitite limitini (100
mg/kg) gectigini, li¢ pastirma orneginin de yer aldig1 parca halde islenen et tiriinlerinde
iIse sperminin major amin oldugu rapor edilmistir. Ayrica par¢a halde islenen et
tiriinlerinde diger biyojen aminlerin fermente sosislere gore daha diisiik degerler verdigi

de bildirilmistir.

Kuru kiir edilen bir et iiriiniinde probiyotik 6zellikteki bir Lactobacillus sakei susunun
kullaniminin {iriiniin  biyojen amin igerigine etkisinin arastirildigr bir ¢alismada,
hammadde ile olgunlagsmanin belirli gilinlerinde (4, 8 ve 16 giin) alinan 6rneklerde
analizler gerceklestirilmis ve kadaverin, putresin ve triptamin seviyelerinde olgunlagsma
zamanina bagli olarak artis gosterdigi rapor edilmistir. Arastirmada baslangigta diisiik
seviyede olan sperminin olgunlagsma siiresine bagli olarak azaldigi, kadaverin ve
triptamin biyojen aminlerin major oldugu ve biyojen amin miktarinin toksik seviyenin

ulagsmadigi tespit edilmistir (Stadnik and Dolatowski 2012).

Karabiyikli et al. (2015) tarafindan pastirmanin mikrobiyal giivenirliligini ortaya
koymak amaci ile ylriitiilen bir ¢alismada, Tokat ilinde geleneksel yontemle {iretim
yapan isletmelerden alinan ornekler mikrobiyolojik analizlerin yam: sira pH, titre
edilebilir asitlik ve su aktivitesi yoniinden analiz edilmistir. Arastiricilar mikrobiyolojik
analiz sonuglarina dayanarak {irlinlin mikrobiyolojik agidan gilivenli olmadigim
belirtmislerdir. Ancak aymi arastirmada mikrobiyolojik stabilite agisindan 6nemli bir
engel etken olan su aktivitesi degeri 6rneklerin 6nemli bir kisimda 0,90 nin altinda, pH
degeri ise tlim orneklerde 6,00’ 1n altinda bulunmustur. Diger taraftan arastirmada dikkat
ceken Onemli bir sonug, pastirma florasinda belirlenen stafilokoklarin bugiine kadar
yapilan calismalardan farkli olarak Onemli dilizeyde koagiilaz pozitif 6zellik

gostermesidir.

Cakici et al. (2014) tarafindan Erzurum, Istanbul, Bursa ve Kayseri piyasasindan temin

edilen dort gesit (sirt, kusgémii, sekerpare ve bohga) pastirma 6rneginin 6zelliklerinin
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belirlendigi bir ¢calismada, pastirma gesitleri arasinda nem, kiil, tuz, toplam yag, kalint1
nitrit, L* degeri, a* degeri ve stearik asit orani ile toplam mezofilik aerobik bakteri,
laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus bakteri sayis1 bakimindan ¢ok énemli
veya Oonemli diizeyde farkliliklarin oldugu, buna karsin pH ve b* degerleri ile yag
asitleri bakimindan (stearik asit disindaki) pastirma cesitleri arasinda 6nemli bir farklilik

olmadig1 belirlenmistir.

Oz et al. (2017) tarafindan 14 farkl1 firmadan temin edilen pastirma Srnekleri iizerinde
yapilan arastirmada Orneklerden izole edilen laktik asit bakterileri genotipik olarak
identifiye edilmis ve ayrica laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus,
Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayimlari ile pH ve a, analizleri yapilmistir. Analizler
neticesinde katalaz pozitif kok sayisinin 5,28 -7,69 log kob/g, laktik asit bakteri ve
maya-kif sayillarinin ise 3,30- 7,90, 2,30-6,42 log kob/g aralarinda degistigi,
Enterobacteriaceae sayisinin genellikle saptanabilir sinirin altinda kaldigi, 16S rDNA
dizi analizi sonucunda izolatlarn % 27.,4’4 Lactobacillus sakei, %24,5‘1 Weisella
cibaria ve %19,8i Weisella confusa oldugu, orneklerinin pH ve a, degerleri ise

strasiyla 5,29-6,65, 0,82-0,92 arasinda bulundugu belirtilmistir.

Hazar et al. (2017) tarafindan iki farkli kiirleme sicakligi (4°C veya 10°C) ve iki farkli
kiirleme ajan1 (150 ppm NaNO; veya 300 ppm KNO3) faktoérlerinin pastirmada biyojen
amin olusumuna ve iriin Ozelliklerine etkilerini belirlemek tizere yiritilen bir
arastirmada, liretim kontrollii sartlar altinda gergeklestirilmis ve son iiriin biyojen amin
ile aw, pH, kalint1 nitrit, TBARS, protein tabiatinda olmayan azotlu madde ve renk (L*,
a* ve b*) yoniinden analiz edilmistir. Orneklerde laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayimlari da yapilmustir.
Analizler neticesinde Orneklerin tamaminda kalintt nitritin 10 ppm’in altinda oldugu,
lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degerinin her iki faktérden de
etkilendigi, protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin kiirleme ajanindan
etkilendigi, 10°C’lik kiirleme sicakliginin L* degerini, nitrat kullaniminin ise a*
degerini artirdigi, nitrit kullanimi laktik asit bakterileri lizerinde olumsuz etki gosterdigi,

nitrat varliginda mikrokok/stafiloklarin iyi bir gelisme sergiledigi, her bir gruba ait
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pastirma Orneklerinde Enterobacteriaceae sayisi saptanabilir smirin altina diistig,
kiirleme sicakligi ve kiirleme ajani faktorlerinin triptamin, kadaverin, histamin, tiramin
ve spermin seviyelerinde 6nemli bir farklilik olusturmadigi, putresin miktarinin kiirleme
sicakligi, spermidin miktarinin ise kiirleme ajanindan ¢ok 6nemli diizeyde etkilendigi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Pastirma temini

Arastirmada materyal olarak kullanilan pastirma ornekleri Tiirkiye pazarinda yaygin
{iretim yapan bes firmadan dilimlenmemis halde temin edilmistir. Ug ay ara ile iki farkl
zamanda, dort farkli pastirma g¢esidinden (kusgoémii, sirt, sekerpare ve bohga) toplam 40

pastirma O6rnegi alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme

Her bir 6rnekten ¢emenli kisimlar uzaklastirildiktan sonra mikrobiyolojik analizler ve
su aktivitesi olgtimii i¢in analiz numuleri alinmistir. Diger analizler i¢in ise ornekler
homojen hale getirilmis ve pH ve nem tayini i¢in analiz numuneleri alinmistir. Kalan
ornekler ise biyojen amin, TBARS ve NPN-M analizleri i¢in -20°C’de muhafaza

edilmistir. Her bir analiz iki paralelli olarak ger¢eklestirilmistir.

3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1. pH

Pastirma Orneginden 10 g tartilarak {izerine 100ml distile su ilave edilmis ve ultra-

turrax’ta homojenizasyon islemine tabi tutulduktan sonra 6l¢lim yapilmistir (Gokalp vd
2001).



18

3.3.2. Nem

Homojen hale getirilmis ornekten yaklagik 10 g, kurumadde kabina tartilmis ve
105°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur (Gokalp vd 2001).

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

Homojen hale getirilmis pastirma drneklerinin protein tabiatinda olmayan azotlu madde
miktarini belirlemek i¢in Anonymous (1989) tarafindan verilen yontem uygulanmistir.

Sonuglar g/100g olarak verilmistir.

3.3.4. Tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS)

Homojen hale getirilmis pastirma 6rneklerin tiyobarbitiirik asit reaktif madde miktari
(TBARS), Lemon (1975) tarafindan verilen yontem uygulanarak yapilmistir. Sonuglar
umol MDA/kg olarak verilmistir.

3.3.5. Biyojen amin analizi

Orneklerin feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin igeriginin
belirlenmesi i¢in homojen hale getilimis 6rnekten 2g analiz numunesi tartilmig, 0,1ml
internal standart (1.7 diaminoheptan, 1mg baz/ml) ve 10ml 0,4M perklorik asit ilave
edildikten sonra ultraturrax ile parcalanmistir. 3000 rpm’de 10 dakika siire santrifiij
edildikten sonra kaba filtre kagidindan 25ml’lik balon jojeye siiziilmiistiir. Kalintiya
tekrar 0,4M perklorik asit ilave edilmis ve islem tekrarlanmistir. Balon joje 25ml’ye

0,4M perklorik asit ile tamamlanmastir.

Ekstraksiyondan sonra tiirevlendirme islemine gegilmistir. Tirevlendirme igin 1ml
ekstrakt tizerine 200ul 2N NaOH, 300ul doymus NaHCO;3 ve 2ml dansil kloriir ilave

edilmis ve 40°C’de 45 dakika siire ile bekletilmistir. Sonrasinda 6rnek tizerine 100ul
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amonyak (%25’1ik) ilave edilmis ve toplam hacim 5ml olacak sekilde asetonitril ile
tamamlanmistir. 2500rpm’de 5 dakika siire ile gergeklestirilen santrifiij isleminden
sonra siipernatant 0,45um filtreden siiziilerek viallere alinmistir. Kalibrasyon igin
feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin standartlarindan olusan

farkli konsantrasyonda miksler kullanilmistir.

Biyojenaminlerin belirlenmesi yiiksek basingli sivi kromatografisinde (HPLC 1100
Agilent Technologies, Germany) gerceklestirilmistir. Dedektor olarak Diode Array
Dedektor (DAD, GI13115A) kullanilmigtir. Sistemde kolon olarak ODS2 5um,
125x4mm, mobil faz olarak ise amonyum asetat (0,1M) ve asetonitril kullanilmustir.

Mobil fazin akis hiz1 1ml/dakika olarak ayarlanmis ve dlgiimler 254 nm’de yapilmistir.

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

belirlenmistir. Sonuglar asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (Eorola et al.

1993).

Cu (mg/kg) =125 X (HU X Rry X CISTD) / (H st X RF1stD X Ws)

Hy = Bilinmeyen maddenin pik yiiksekligi

Rry = Bilinmeyen maddenin response faktorii
Cistp = Internal standart spike konsantrasyonu

H \stp =Internal standardin pik yiiksekligi

RFstp =Internal standardin response faktorii

Ws = Ornek agirligi

125 =1.S. miktar1, (125 pl konsantrasyonu 1 pg/ml)

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Pastirma 6rneginden 25 g steril stomacher torbasina tartilmis ve lizerine 225 ml steril
fizyolojik su (%0,85 NaCl) eklendikten sonra 2 dakika siire ile stomacherde homojenize

edilmistir. Homojenizasyon islemini takiben uygun diliisyonlardan yayma plak
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yontemine gore asagida belirtilen mikroorganizmalar sayilmistir. Sonuglar log kob/g

olarak verilmistir.

3.4.1. Laktik asit bakteri

Uygun diliisyonlardan De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Merck) besiyerlerine yayma
plak yontemine gore ekimler yapilmig ve plaklar 30°C 48 saat siire ile anaerop sartlar
altinda inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda katalaz negatif koloniler dikkate alinarak

say1 belirlenmistir.

3.4.2. Micrococcus/Staphylococcus

Micrococcus/Staphylococcus sayisinin belirlenmesinde Mannitol Salt Phenol-Red Agar
(MSA, Merck) kullanilmis ve yayma plak yontemine gore ekimi yapilan plaklar 30 °C
48 saat siire ile aerop sartlar altinda inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda katalaz pozitif
koloniler dikkate alinarak Micrococcus/Staphylococcus sayisi log kob/g olarak

belirlenmistir.

3.4.3. Enterobacteriaceae

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBD, Merck) besiyerine yayma plak
yontemi kullanilarak ekimler yapilmis ve 30°C 48saat anaerop sartlar altinda inkiibe
edildikten sonra besiyerlerindeki kirmizi, parlak ve 1-2 mm biiyiikliige sahip koloniler
dikkate alinarak Enterobacteriaceae sayisi log kob/g olarak tespit edilmistir.

3.4.4. Maya ve Kiif

Rose-Bengal Chloramphenicol (RBC, Merck) besiyerine yayma plak yontemi ile
ekimler yapilmistir. 25°C’de 5 giin siire ile aerop sartlar altinda gergeklestirilen

inkiibasyondan sonra maya-kiif sayisi belirlenmistir.
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3.5. istatistiki Analizler

Arastirmada firma ve pastirma ¢esidi faktor olarak alinmig ve deneme 5x4 faktoriyel
diizende sansa bagli tam bloklar deneme planina gore 2 tekerriirlii (iki 6rnekleme
zamani) olarak kurulmus ve yiritilmistir. Elde edilen veriler SPSS (23.0) paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve ana varyasyon kaynaklarina ait

ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

4.1.1. pH

Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin pH degerleri Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Cizelgeden de gorildigi tizere iki farkli zamanda Ornek alinmig ve
ornekleme zamani blok olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6rneklerin
pH degeri genellikle 5,5 ile 6,0 arasinda degismistir. pH degeri hi¢bir drnekte 5,5’in
altina diismemistir. Buna karsin bir ornekte 6,3’in, diger bir 6rnekte ise 6,2’nin
tizerinde pH degeri belirlenmistir. Bu sonuglara gore pastirma gesitlerinin 6nemli bir
kismi Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri tebliginde pH degeri igin verilen sinir degerini
asmamaktadir (Anonim 2012)

Cizelge 4.1. Farkl firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinin pH degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Bohca
1 5,79 5,92 5,84 5,78

A 5,82 5,93 5,85 5,81
5 5,86 5,88 5,77 5,83

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

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

B 5,94 5,82 5,88 5,85
) 5,30 5,91 5,80 5,86

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

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

c 6,05 6,41 5,80 5,76
) 5,82 5,96 5,92 5,85

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

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

D 6,20 6,10 6,18 5,76
5 5,59 5,96 5,87 5,99

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

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

£ 6,18 5,95 5,92 5,72
5 5,75 5,78 5,87 5,84

5,76 5,74 5,88 5,84
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Farkli firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinin pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2.°de verilmistir. Pastirmanin pH degeri iizerinde gesit ve firma
faktorii P<0,05 diizeyinde etkili olurken, blok P<0,01 diizeyinde etki géstermistir. Diger
bir ifade ile 6rnekleme peryotlar1 arasinda ¢ok onemli farkliliklar s6z konusu olmustur.

Bu sonug firmalarin standart kalitede iirlin tiretimi yapamadiklarinin bir gostergesidir.

Cizelge 4.2. Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 0,072 3,898*
Cesit 3 0,081 3,898*
Firma*Cesit 12 0,036 1,748
Blok 1 0,248 11,900**
Hata 58 0,021 -
Toplam 80 - -

*p<0,05 seviyesinde 6nemli, **p<0,01 seviyesinde 6nemli

Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama pH degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii {lizere
ortalama pH degeri 5,80 ile 5,96 arasinda degismistir. Bu sonuglara gore ortalama pH
degerleri kabul edilebilir sinirlar icerisindedir. Ozdemir vd (1997) Ankara piyasasindan
temin ettikleri 6rneklerde ortalama pH degerinin 5,5 oldugunu rapor etmislerdir. Aksu
ve Kaya (2001) tarafindan Erzurum piyasasinda tiiketime sunulan pastirmalarin bazi
ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada ise 6 farkli isletmeden 48 pastirma
ornegi temin edilmis ve analizleri sonucunda 6rneklerinin pH degerlerinin 5,68-6,08
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Cakic1 et al. (2014) tarafindan yapilan
arastirmada ise piyasadan temin edilen farkli pastirma gesitlerinin pH degerlerinin 5,46

PR

ile 6,47 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli firmalara ait pastirma 6rneklerinin ortalama pH degerlerinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N pH

A 16 5,85+0,05%
B 16 5,80+0,20°
C 16 5,95+0,20°
D 16 5,96+0,21°
E 16 5,88+0,13%

a-b: Farkli harflerle etiketlenmis olan sayilar istatistiki agidan birbirinden farklidir

Cizelge 4.4°te pastirma g¢esitlerine ait ortalama pH degerlerinin Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuclar1 verilmistir. En diisiik ortalama pH degeri bohca ¢esidinde
belirlenirken, bu c¢esit ile kusgdmii ve sekerpare cesiti arasinda istatistiki olarak farklilik
tespit edilmemistir. En yiiksek pH degeri ise sirt ¢esidinde belirlenmis, ancak bu geside
ait pH degeri de sekerpare c¢esidinden istatistiki olarak farklilik gostermemistir
(P>0,05).

Cizelge 4.4. Pastirma c¢esitlerine ait ortalama pH degerlerinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N pH

Kusgomii 20 5,8540,26"
Sirt 20 5,97+0,17°
Sekerpare 20 5,89:+0,11%
Bohca 20 5,83+0,08"

a-b: Farkli harflerle etiketlenmis olan sayilar istatistiki agidan birbirinden farklidir

Cakici et al. (2014) tarafindan pastirma gesitleri iizerinde yapilan aragtirmada ortalama
pH degeri sirt gesidinde 5,86 (5,46-6,21), kusgdomii ¢esidinde 5,95 (5,68-6,39),
sekerpare ¢esidinde 5,86 (5,71-6,47) ve bohga ¢esidinde 5,94 (5,68-6,34) olarak tespit
edilmistir. Mevcut bu arastirmada birkac ceside ait pH degerleri 6,00’in iizerinde
olmakla birlikte tim cesitlerde ortalama pH degeri 6,00’1n altinda bulunmustur.

Pastirma iiretiminde hammadde se¢imi iirlin kalitesini etkileyen en dnemli faktdrlerden
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birisidir. Pastirma ve benzeri parca halinde islenen kiir edilmis et {irlinlerinde
kullanilacak etin pH degerinin 5,8’in altinda olmas1 gerekmektedir. Bu tip tiriinlerde
kullanilacak hammaddenin pH’s1 tuz difiizyonu, olgunlastirilma siiresi ve mikrobiyal
aktivite oldukga etkili olmaktadir. Yiiksek pH’l1 etler kullanildiginda kiir karisimi daha
yavas difflize olmakta ve iiretim siiresi uzamaktadir (Kaya ve Kaban 2016). Diger
taraftan pastirmanin olgunlastirilmasi1 sirasinda gergeklesen proteolitik —aktivite
sonucunda pH degerinde az da olsa bir artis gergeklesmektedir (Kaban 2009). Cesitlere
ait ortalama pH degerleri dikkate alindiginda kullanilan hammaddelerin pH degerlerinin
kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu sonucuna varilabilir. Diger taraftan Oz et al.
(2017) tarafindan yapilan bir aragtirmada da 14 farkli firmadan alinan sirt 6rneklerinde
pH degereinin 5,29- 6,65 arasinda degistigi ancak 6 veya tlizerinde ortalama pH degerine

sahip firma sayisinin alt1 oldugu rapor edilmistir.

4.1.2. Nem

Farkli firmalardan temin edilen kusgémii, sirt, sekerpare ve bohga pastirma ¢esitlerinin
nem degerlerine iliskin veriler Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere
tcii C firmasma ait olmak ilizere sadece dort ornekte nem degeri %50 ’nin iizerinde
bulunmustur. Cizelge 4.5’te dikkat ¢eken diger bir sonu¢ ise bohga cesidi C firmasi

haric diger tiim firmalarda diger ¢esitlere gore daha yiiksek nem degerleri vermistir.
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Cizelge 4.5. Farkl1 firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinin nem (%) degerleri

Firma | Blok | Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
47,40 48,30 43,16 49,05

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

A 36,20 43,80 39,70 39,90
° 36,10 44,70 39,40 40,20

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

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

5 46,70 39,20 49,50 37,20
g 47,20 39,10 48,50 38,30

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

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

¢ 32,90 38,20 45,70 43,40
g 33,70 38,70 45,60 43,50

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

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

P 32,87 38,22 45,72 43,41
g 33,68 38,72 45,62 43,49

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

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

= 42,70 40,70 43,70 48,30
g 41,90 40,90 43,70 47,80

Farkli firmalardan temin edilen pastirma g¢esitlerinin nem degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Firma faktorii nem degeri tizerinde 6nemli bir etki
gostermezken, c¢esit faktorii P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Firma X c¢esit
interaksiyonu ise pastirmanin nem degeri tizerinde istatistiki agidan 6nemli bir farkliliga

neden olmadigi da belirlenmistir (P>0,05)(Cizelge 4.6.).



27

Cizelge 4.6. Farkli firmalardan temin edilen pastirma c¢esitlerinin nem (%) degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 37,219 0,181
Cesit 3 74,817 0,028*
Firma*Cesit 12 26,852 0,325
Blok 1 515,214 0,000**
Hata 58 22,942 -
Toplam 80 - -

**p<0,01 diizeyinde 6nemli

Farkli firmalara ve pastirma gesitlerine ait ortalama nem (%) degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari sirasiyla Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmisitr. Firmalar arasinda
ortalama nem degerleri aciSindan farklilik s6z konusu olmamais ve tiim firmalarda
ortalama nem degeri, %50’nin altinda bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebligine gore pastirmada nem degerinin %50 veya altinda olmasi
gerekmektedir ki (Anonim 2012), Cizelge 4.7°den de goriildiigii lizere tim ortalama
degerler bu kritere uygunluk gostermektedir. Dogruer vd (1995) tarafindan Konya’da
tilketime sunulan pastirmalarin kalitesini belirlemeye yonelik yapilan bir ¢calismada, 25
pastirma Ornegi incelenmis ve Orneklerin nem igeriginin %34,40- 56,00 arasinda
degistigi rapor edilmistir. Erzurum piyasasindan temin edilen pastirma 6rneklerinin nem

degerinin ise %38,98- 51,51 arasinda degistigi Aksu ve Kaya (2001) tarafindan rapor

edilmistir.

Pastirmanin nem degeri firmalar arasinda onemli bir farklilik gostermemesine karsin
cesitler arasinda istatistiki acidan onemli farkhiliklar gézlemlenmistir (Cizelge 4.8.).
Incelenen pastirma gesitleri arasinda en diisiik nem degeri sirt cesidinde belirlenmistir.
Ancak bu ceside ait ortalama nem degeri sekerpare ve kusgdmii cesitlerine ait nem
degerlerinden istatistiki olarak bir farklilik gostermemistir. En yiiksek ortalama nem
degeri ise % 47,18+5,55 bohga ¢esidinde belirlenmistir. Bohga ¢esidine ait bu ortalama
deger sadece sirt ¢gesidine ait ortalama degerden istatistiki olarak farklilik gostermistir.
Cakict et al. (2014) tarafindan yapilan piyasa arastirmasinda ise sirt ve sekerpare

cesitleri arasindan nem degeri agisindan 6nemli bir farklilik belirlenmezken, en diisiik
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nem degerini kusgdmii ¢esidinin verdigi belirlenmistir. Pastirma cesitleri arasindaki
nem farkliliklarinda hammaddenin 6nemli bir faktér olmasinin yani sira {retim

sartlarininda 6nemli bir etken oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama nem(%) degerlerinin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N Nem (%)

A 16 43,35+4,43°
B 16 45,09+5,99°
C 16 46,91+8,72°
D 16 44,01+4,49°%
E 16 43,24+3,06°

Ayni harflerle etiketlenmis olan degerler istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.8. Pastirma cesitlerine ait ortalama nem degerlerinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Nem(%b)

Kusgomii 20 44,04+7,20%"
Sirt 20 42,55+5 45"
Sekerpare 20 44,3343 31%
Bohca 20 47,1845 55°

a-b: Farkli harflerle etiketlenmis olan sayilar istatistiki agidan birbirinden farklidir

Orta nemli gidalar grubuna dahil edilen pastirmada {iriin karakteristikleri igerisinde
aw¢ok onemli bir parametredir. Hem pastirma standardinda (TS 1071) hem de Tiirk
Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012) a,ye verilmemis, nem
degeri kriter olarak alinmistir. Halbuki hem mikrobiyolojik hem de kimyasal
reaksiyonlar agisindan su aktivitesi, nem degerine gore lrliin Ozelligini daha iyi

karakterize eden daha 6nemli bir kriterdir.

4.1.3. TBARS (tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler)

Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin TBARS (umol MDA/kg) degerleri

Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere kusgdmii, sirt, sekerpare ve
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bohga cesitlerinin TBARS degerleri sirasiyla 22,14 ile 71,40, 19,06 ile 75,60, 23,70 ile
72,70 ve 24,30 ile 57,22 arasinda degismistir. Bu sonuglara gore ayni g¢esit igerisinde

genis bir varyasyon s6z konusudur. Firmalarda da benzer durum gozlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkli firmalardan temin edilen pastirma g¢esitlerinin TBARS (umol
MDA/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
22,18 37,40 55,40 42,90

A ! 22,14 37,10 55,40 38,30
26,80 57,30 68,30 54,30

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

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

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

5 66,60 64,15 25,90 45,01
g 70,30 60,15 23,70 47,80

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

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

¢ 71,40 24,80 35,76 40,70
: 70,05 25,70 37,10 41,90

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

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

P 41,05 75,60 45,50 39,90
: 39,01 71,90 48,40 42,60

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

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

= 64,40 59,80 36,03 37,60
: 66,90 60,00 33,70 37,50
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Cizelge 4.10. Farkli firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinin TBARS (umol
MDAV/kg) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Firma 4 102,427 0,978
Cesit 3 74,234 0,708
Firma*Cesit 12 700,991 6,690**
Blok 1 2380,453 22,719**
Hata 58 106,584 -
Toplam 80 - -

Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin TBARS degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da, firma ve c¢esit degiskenlerine ait TBARS degeri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.11 ve 4.12°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina goére varyasyon kaynaklarindan firma x cesit
interaksiyonu ile blok TBARS degeri tizerinde ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkili
olmustur. TBARS degeri ¢esit ve firma faktorlerinden etkilenmemistir (P>0,05)
(Cizelge 4.10). Varyasyon kaynaklarindan blogun 6nemli ¢ikmasi her bir firmanin
iretim sartlarinin zamana bagli olarak Onemli oOlgiide degistigini gostermektedir.
Yukarida belirtildigi gibi her bir ¢eside ve her bir firmaya ait degerler arasinda olduk¢a

genis varyasyonlar s6z konusu olmustur.

Cizelge 4.11. Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama TBARS degerlerinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N TBARS (umol MDA/kg)
A 16 4551+16,23°
B 16 42,60+16,30°
C 16 39,90+15,59°
D 16 44,66+15,17°
E 16 46,10+12,02°
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Cizelge 4.12. Pastirma cesitlerine ait ortalama TBARS degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N TBARS (umol MDA/kg)
Kusgomii 20 42,27+18,75°
Sirt 20 45,61+16,91%
Sekerpare 20 41,92+9,96
Boh¢a 20 45,22+10,04°

Pastirmanin TBARS degeri {izerinde c¢ok Onemli etkisi saptanan firma x g¢esit
interaksiyonuna ait Sekil 4.1’de verilmistir. A firmasinda sekerpare ve bohga ¢esitleri
digerlerine gore daha yiiksek deger verirken, C firmasinda en diisiik deger C firmasinda
belirlenmistir. Grafikten de goriildigi tizere B ve E firmalar1 benzer bir durum
sergilemis ve ¢esitler arasindaki farkliliklarda oldukca diisiik seviyede gerceklesmistir.
D firmasinda ise en yiiksek deger sirt pastirmasinda belirlenmistir. Bu sonuglarin
hammaddenin yani sira iiretim sartlarinin olduk¢a farkli olmasindan ve iiretim
sartlarinin isletmelerde standart olmamasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Nitekim
lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degerinin, hammadde ve olgunlastirma
siiresi basta olmak iizere tuz, nitrit gibi katki maddelerinin mevcudiyeti ile iiretim

sartlar1 gibi parametrelere baglh olarak degisebildigi bildirilmistir (Min and Ahn 2005).

85

75

TBARS umolMDA/kg

Kusgémi Sirt Sekerpare Bohga

Sekil 4.1. Pastirmanin TBARS degeri iizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi
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4.1.4. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 (NPN-M)

Bes farkli firmadan temin edilen kusgémii, sirt, sekerpare ve bohga pastirma ¢esitlerinin
NPN-M degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere tim
orneklerde NPN-M degeri 5 g/100g’1n altinda bulunmustur. Kusgdmii, sirt, sekerpare ve
bohca cesitlerinde bu deger sirasiyla 3,05-4,70; 3,07-4,52; 3,05-4,90 ve 3,03-4,70
arasinda degismistir. Proteolisizin bir gdstergesi olan NPN-M degeri sucuk ve pastirma
gibi islenmis ¢ig et iirlinlerinde olgunlastirma stiresi ilerledik¢e artis gostermektedir

(Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2016).

Cizelge 4.13. Farkli firmalardan temin edilen pastirma cesitlerinin NPN-M degerleri

Firma Blok | Kusgomii Sirt Sekerpare Bohc¢a

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

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

; 3,18 3,25 4,24 3,60
2 3,28 3,07 4,42 3,84

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

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

B 3,30 4,30 4,80 3,02
2 3,05 4,30 4,90 3,03

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

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

c 3,76 4,16 4,85 4,72
2 3,68 4,52 4,80 4,61

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

1 3,70 3,15 4,00 4,80

b 4,00 3,74 3,74 4,30
2 3,90 3,90 4,00 3,90

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

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

E 4,12 3,80 3,65 4,36
2 4,08 3,40 3,37 4,04
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Farkli firmalardan temin edilen pastirma cesitlerinin NPN-M degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Buna gore NPN-M degeri iizerinde higbir
varyasyon kaynaginin énemli etkisi olmamistir. Firma ve ¢esit degiskenlerine ait NPN-
M ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan da goriildiigli iizere

ortalamalar birbirine oldukc¢a yakin ¢ikmistir (Cizelge 4.15 ve 4.16.)

Cizelge 4.14. Farkl firmalardan temin edilen pastirma c¢esitlerinin NPN-M degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 0,460 1,710
Cesit 3 0,295 1,095
Firma*Cesit 12 0,494 1,834
Blok 1 0,007 0,027
Hata 58 0,269 -
Toplam 80 - -

NPN-M degeri firmalarda 3,71-4,13 g/100g (Cizelge 4.15), c¢esitlerde ise 3,81-4,07
9/100g (Cizelge 4.16) arasinda degismistir. Kaban (2009) pastirma iiretim prosesi
sirasinda NPN-M  degerlerinin siirekli arttigmi ve son friinde 3,83+0,17 g/100g
ulagtigin1 rapor etmistir. Uguz (2007) ise pastirma {iretiminde farkli tuz
konsantrasyonlarinin proteolitik degisimler iizerine etkisini incelemis ve NPN-M

degerinin tiretim siirecinde siirekli artis gosterdigini belirtmistir.

Cizelge 4.15. Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama NPN-M (g/100g9)
degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N NPN

A 16 3,80+0,58°
B 16 4,13+0,67°
C 16 4,04+0,60°
D

E

16 3,91+0,42°
16 3,71+0,42°
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Cizelge 4.16. Pastirma cesitlerine ait ortalama NPN-M (g/100g) degerlerinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cesit N NPN

Kusgomii 20 3,81+0,50
Sirt 20 3,83+0,44
Sekerpare 20 3,95+0,66
Bohc¢a 20 4.07+0,59

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.2.1. Laktik asit bakteri

Pastirmada laktik asit bakterileri dogal olarak florada yer alan mikroorganizma
gruplarindan birisidir. Bu {iriinde genellikle pH 5,5’in {izerinde olmakla birlikte yiiksek
laktik asit bakteri sayilarina rastlanabilmektedir. Farkli firmalardan temin edilen
pastirma ¢esitlerinin laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgeden
de goriildiigl tizere laktik asit bakteri sayist hem gesitler hem de firmalar arasinda
oldukga degiskenlik gostermistir. Say1, kusgdmii, sirt, sekerpare ve bohca cesitlerinde
sirastyla 2,00 ile 7,85; 2,78 ile 7,39; 3,90 ile 6,89 ve 3,28 ile 6,91 log kob/g arasinda
degismistir. Buna karsin Cizelge 4.18’de farkli firmalardan temin edilen pastirma
cesitlerinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonug¢larindan da goriilecegi
lizere ¢esit ve firma faktorleri laktik asit bakteri sayis1 iizerinde istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir (P>0,05). Aymi durum firma x gesit interaksiyonu igin de gegerli

olmustur (P>0,05).
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Cizelge 4.17. Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin laktik asit bakteri
(log kob/g) sayisi

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
7,85 5,30 6,36 4,90

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

A 2,00 2,85 6,34 4,35
: 2,00 2,78 6,40 4,28

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

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

® 7,08 6,38 6,22 3,28
: 6,98 6,67 6,65 3,30

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

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

¢ 4,64 7,08 6,89 6,30
: 4,70 7,12 6,75 6,29

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

! 6,25 7,10 511 6,85

P 6,08 3,30 3,96 6,16
: 6,35 4,00 3,90 6,50

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

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

= 5,47 7,08 6,00 4,38
’ 5,61 7,39 6,19 4,53
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Cizelge 4.18. Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin laktik asit bakteri
sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 1,373 0,764
Cesit 3 1,219 0,551
Firma*Cesit 12 2,847 1,585
Blok 1 0,827 0,461
Hata 58 1,797 -
Toplam 80 - -

Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama laktik asit bakteri sayisinin (log
kob/g) Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da, pastirma gesitlerine
ait ortalama laktik asit bakteri (log kob/g) sayisinin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglart ise Cizelge 4.20°de verilmistir. Ortalama laktik asit bakteri sayis1 firmalarda
4,99 ile 572 log kob/g arasinda, gesitlerde ise 5,26 ile 5,64 log kob/g arasinda
degismistir. Ancak firmalar ve ¢esitler arasinda yukarida da belirtildigi gibi istatistiki
acidan farklilik belirlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.19. Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama laktik asit bakteri
sayisinin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N Laktik Asit Bakteri Sayisi
A 16 4,99+1,86°
B 16 5,39+1,39°
C 16 5,72+1,08%
D 16 5,67+1,07°
E 16 5,51+1,11°

Cizelge 4.20. Pastirma ¢esitlerine ait ortalama laktik asit bakteri (log kob/g) sayisinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cesit N Laktik Asit Bakteri Sayisi
Kusgomii 20 5,26:£1,64°
Sirt 20 5,49+1,60%
Sekerpare 20 5,64+1,02°%
Bohca 20 5,45+1,16%
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Tiirkiye ve Almanya piyasasindan temin edilen pastirma drneklerinde laktik asit bakteri
sayisinin 4,78-8,00 (log kob/g) arasinda degistigi El-Khateib et al. (1987) tarafindan
rapor edilmistir. Erzurum piyasasinda tiiketime sunulan pastirmalarda ise laktik asit
bakteri sayisinin 2,78-7,89 (log kob/g) arasinda degistigi tespit edilmistir (Aksu ve Kaya
2001). Cakici et al. (2014) ise piyasadan temin ettikleri pastirma g¢esitlerinde laktik asit
bakteri sayilarint 6,81+1,32 (log kob/g) olarak rapor etmislerdir. Laktik asit bakteri
sayisindaki bu farkliliklarin hammadde ve tiretim kosullarindaki farkliliklardan ileri
geldigi dusiiniilmektedir. Diger taraftan laktik asit bakterilerinin pastirma florasinda
onemli bir yeri oldugu bu ¢alisma ile bir kez daha ortaya ¢ikarilmistir. Piyasadan temin
edilen pastirma tizerinde ytiriitiilen bir ¢calismada da laktik asit bakteri sayist 3,30-7,90
log kob/g arasinda degismistir. Ayn1 arastirmada pastirmanin probiyotik laktik asit

bakterileri i¢in iyi bir kaynak olabilecegi de vurgulanmistir (Oz et al. 2017).

4.2.2. Micrococcus / Staphylococcus

Micrococcus/Staphylococcus cinsi bakteriler, Gram (+) ve katalaz pozitif koklar olup
pastirma florasinda yiiksek sayilarda bulunabilmektedir (Ozdemir vd 1999; Kaban
2009). Parca halde islenen et iiriinlerinde 6nemli yeri olan bu mikroorganizmalar, renk
olusumu ve stabilizasyonu ile aroma olusumunda o6nemli rol oynamaktadir. Ayrica bu
mikroorganizmalar katalaz pozitif aktivite gostermeleri nedeni ile otooksidasyonun
engellenmesi veya geciktirilmesinde etkili olmaktadir (Kaya ve Kaban 2016). Farkli
firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
sayilar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Pastirma 6rneklerinde Micrococcus/Staphylococcus
sayisi, 2,48 log kob/g seviyesinden 8,04 log kob/g seviyesine kadar degisen degerler

gostermistir.
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Cizelge 4.21. Farkli firmalardan temin edilen pastirma  ¢esitlerinin
Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayilari

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
7,88 6,88 7,78 7,01

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

A 3,90 6,82 7,40 6,11
: 3,85 6,79 7,45 6,36

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

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

5 3,90 6,94 7,18 5,17
: 3,85 7,17 7,46 5,39

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

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

¢ 6,05 7,30 7,70 7,67
g 6,23 7,41 7,75 7,65

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

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

° 7,67 5,75 7,23 7,82
: 7,65 5,76 7,25 7,77

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

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

= 3,60 7,67 7,64 6,99
g 2,48 6,72 7,66 6,91

Farkli firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinde Micrococcus/Staphylococcus (log
kob/g) sayist iizerine gesit faktorii gok onemli (P<0,01) diizeyde etki gosterirken, firma
faktorii 6nemli (P<0,05) diizeyde etki gostermistir. Firma x c¢esit interaksiyonu ise
Micrococcus/Staphylococcus sayist tizerine istatistiki agidan etki gostermemistir
(Cizelge 4.22.).
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Cizelge 4.22. Farkli firmalardan temin edilen pastirma  g¢esitlerinin
Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 2,654 3,027*
Cesit 3 14,069 16,046**
Firma*Cesit 12 0,929 1,059
Blok 1 3,865 4,408*
Hata 58 0,877 -
Toplam 80 - -

Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama Micrococcus/Staphylococcus
sayilarinin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek
ortalama deger 7,20 log kob/g ile D firmasinda belirlenirken, bu deger A ve C
firmalarina ait degerlerden istatistiki a¢idan farklilik géstermemistir (Cizelge 4.23.). Bu
sonuglara gore tim firmalarda ortalama Micrococcus/Staphylococcus sayist 1x10°
kob/g’dan daha yiiksek bulunmustur. Bu durum pastirmada bu mikroorganizmalarin
genellikle dominant florayr olusturdugunu gostermektedir. Piyasadan temin edilen
pastirma Ornekleri {izerinde yiriitilen arastirmalarda da genellikle yiiksek
Micrococcus/Staphylococcus sayilari tespit edilmistir. Pastirmada
Micrococcus/Staphylococcus sayist Aksu and Kaya (2001) tarafindan yapilan
aragtirmda 4,00-7,45 log kob/g arasinda degistigi rapor edilmistir. Kaban ve Kaya
(2006) ile Ozdemir vd (1999) tarafindan yapilan piyasa arastirmalarinda da benzer
sonuglar gdzlenmistir. Oz et al. (2017) ise inceledigi pastirma oOrneklerinde
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin 5,28-7,69 log kob/g arasinda degistigini rapor

etmektedir.

Cizelge 4.23. Farkli firmalara ait pastirma 6rneklerinin ortalama Micrococcus/Staphylococcus
sayilariin (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N Micrococcus/Staphylococcus
A 16 6,72+1,25™
B 16 6,23+1,37"
C 16 6,93+1,05"
D 16 7,20+0,74%
E 16 6,32+1,46"
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Pastirma cesitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayisinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.24.’te verilmistir. Pastirma
cesitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) sayisinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglarina goére en diisiik ortalama deger 5,50 log kob/g ile

kusgdmiinde belirlenmis ve diger gruplardan istatistiki olarak farklilik géstermistir.

Cizelge 4.24. Pastirma gesitlerine ait ortalama Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
sayisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cesit N Micrococcus/Staphylococcus
Kusgomii 20 5,50+1,67°
Sirt 20 6,93+0,71"
Sekerpare 20 7,48+0,36°
Bohea 20 6,81+0,77"

4.2.3. Maya ve kiif

Farkli firmalardan temin edilen pastirma cesitlerinin maya-kiif (log kob/g) sayisi
Cizelge 4.25’te verilmigstir. Pastirma orneklerinde maya-kiif sayis1 hem firmalar hem de
cesitler arasinda oldukga farklilik gostermis ve <2’den 7,20 log kob/g arasinda
degismistir. Piyasadan temin edilen 6rnekler tizerinde yiiriitiilen diger arastirmalarda da
maya-kif sayisinin olduk¢a farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Nitekim Dogruer vd
(1995) tarafindan yapilan aragtirmada, Konya piyasasindan temin edilen 25 pastirma
orneginin %20’lik kisminda maya ve kiif saptanmazken, %80’lik diger kisimda
ortalama maya-kiif sayis1 5,08 log kob/g olarak tespit edilmistir. Ozdemir vd (1999)
tarafindan ytriitiilen arastirmada kiif sayisinin 2,3 log kob/g’dan daha az oldugu, maya
sayisinin ise <2,3 — 5,0 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Diger taraftan
Aksu ve Kaya (2001), maya-kiif sayisinin <2 ile 5,76 log kob/g arasinda degistigini
rapor etmistir. Cakici et al. (2014) ise pastirmada ¢ok diisiik sayilarin yan1 sira 6,67 log

kob/g gibi degerlerin de belirlendigini bildirmislerdir.



Cizelge 4.25. Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin maya-kiif (log kob/g)
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sayi1s1
Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a

<2 <2 <2 <2
! <2 <2 <2 <2

A <2 <2 7,00 3,90

2 <2 <2 7,17 4,26

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

B 5,34 2,30 7,08 4,71
<2 5,41 4,85 <2
2 <2 5,43 4,48 <2

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

<2 4,00 6,01 3,78

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

G <2 5,89 6,58 6,80

<2 4,91 5,61 5,20

o 1 6,91 5,00 5,68 5,26

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

2 5,58 <2 7,20 7,18

<2 <2 6,78 4,97

. < < 6,73 5,07

E <2 <2 6,56 5,85

2 <2 <2 6,53 6,11

4.2.4. Enterobacteriaceae

Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin Enterobacteriaceae sayisi (log
kob/g) Cizelge 4.26°da verilmistir. Enterobacteriaceae sayis1 6rneklerin ¢ok biiyiik bir
kisminda <2,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte kusgomii ve
sekerpare gesitlerinde iki firmada, bohga ¢esidinde ise bir firmada 3,00 log kob/g

seviyesinde Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. Farkli firmalardan temin edilen pastirma ¢esitlerinin Enterobacteriaceae
sayisi (log kob/qg)

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
. 3,46 <2 2,00 3,00
3,43 <2 <2 <2
A
<2 <2 <2 <2
2
<2 <2 <2 <2
. 2,00 <2 <2 <2
<2 <2 <2 <2
B
) <2 <2 3,17 <2
<2 <2 3,30 <2
<2 <2 <2 <2
1
<2 <2 <2 <2
C
<2 <2 <2 <2
2
<2 <2 <2 <2
<2 <2 <2 <2
1
<2 <2 <2 <2
D
<2 <2 <2 <2
2
<2 <2 <2 <2
<2 <2 <2 <2
1
<2 <2 <2 <2
E
<2 <2 <2 <2
2
<2 <2 <2 <2

Dogruer vd (1995), Konya piyasasindan temin edilen pastirma orneklerinin %64 tinde
Enterobacteriaceae sayisinin saptanabilir sinirin altinda, %36’lik kisimda ise ortalama
3,45 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. El-Khateib (1997) ise Enterobacteriaceae
sayisinin ~ 4,04-8,00 log kob/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Erzurum
piyasasindan temin edilen pastirma 6rneklerinde ise Enterobacteriaceae sayisi genellikle

saptanabilir seviyenin altinda bulunmustur (Aksu ve Kaya 2001).
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G (-) ozellik gosteren Enterobacteriaceae familyasi, koliform grubu bakterilerin yani
sira patojen Ozellik gosteren tiirleri de igermektedir. Bundan dolay:r Enterobacteriaceae
familyasi liyeleri, sanitasyon agisindan 6nemli oldugu kadar gida giivenligi acisindan da
onem arz etmektedir. Bununla birlikte bu mikroorganizmalar diisiik su aktivitesi
degerlerine hassasiyet gosterdiklerinden (Kaya ve Kaban 2016), pastirma gibi su
aktivitesi diisiik triinlerde genellikle saptanabilir sinirin altinda (<2 log kob/Q)
bulunmaktadir (El-Khateib et al. 1987; Ozdemir vd 1999; Aksu and Kaya 2001; Kaban
ve Kaya 2006; Kaban 2009; Erdemir 2012). Oz et al. (2017) ise piyasadan temin
ettikleri pastirma Orneklerinde 14 firmadan sadece iki firmaya orneklerde
Enterobacteriaceae sayisini saptanabilir siirin iizerinde bulmuslardir. Cakici et al.
(2014) ise Enterobacteriaceae sayisinin piyasadan temin edilen (16 sirt, 16 kusgomii, 16
sekerpare ve 14 bohga) sekerpare Orneklerinin tamaminda, sirt, kusgdmii ve bohga
pastirma orneklerinin ise 1’er 6rnek hari¢ digerlerinde saptanabilir sinirin altinda (<2,00

log kob/g) oldugunu tespit etmislerdir.

4.3. Biyojen Amin Sonuglari

Aragtirmada feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin olmak
lizere alti biyojen amin incelenmistir. Biyojen aminler canli organizmada Onemli
fonksiyonlar1 olan bilesiklerdir. Bu bilesikler sebze, meyve, et, balik, cikolata, siit gibi
gidalarda da dogal olarak da bulunabilmektedir. Ancak bu bilesikler amino asit
dekarboksilaz aktivitesi sonucu mikroorganizmalar tarafindan da yiiksek miktarlarda
uretilebilmektedirler. Bunun yaninda bu bilesikler keton ve aldehitlerin

transaminasyonu veya aminasyonu sonucu da olusabilmektedir (Suzzi and Gardini

2003).

Geleneksel bir et iirlinii olan pastirma, 1s1l islem uygulanmayan kuru kiir edilmis bir ¢ig
et iirlinlidiir. Yaklasik bir aylik olgunlastirma sonucunda tiiketime hazir hale gelen bu
uriinde laktik asit bakterileri ile koagiilaz negatif stafilokoklar florada 6nemli bir paya
sahiptir (Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2016). Olgunlastirma sirasinda proteolisiz sonucu

olusan serbest amino asitler, biyojen aminlerin en 6nemli dnciil maddeleridir (Gardini et
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al. 2001; Suzzi and Gardini 2003; Virgili et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010;
Ozdestan ve Uren 2012). Diger taraftan sucuk ve pastirma gibi et iiriinlerinde olusan
biyojen aminin tiirli ve miktar {izerinde hammadde, olgunlastirma sicakligi, pH, ay,
kullanilan katki maddeleri gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir (Suzzi and Gardini
2003; Gengcelep et al. 2007; Kaya ve Kaban 2016; Hazar et al. 2017).

Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerini feniletilamin, putresin, histamin,
tiramin, spermidin ve spermin igerikleri sirasiyla Cizelge 4.27., 4.28., 4.29., 4.30, 4.31
ve 4.32’de verilmistir. Pastirmalarin feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermidin
ve spermin igeriklerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.33’te verilmistir. Buna
gore ¢esit faktorli, histamin, spermin ve spermidin iizerinde ¢ok Onemli, tiramin
tizerinde ise 6nemli diizeyde etkili olmustur. Firma faktorii ise tiramin ve spermin harig
incelenen diger tiim biyojen aminler {izerinde ¢cok dnemli etki gostermistir. Firma X ¢esit
interaksiyonu ise feniletilamin tizerinde P<0,05, putresin, histamin ve tiramin iizerinde

ise P<0,01 diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.33.).
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Cizelge 4.27. Farkli firmalardan temin edilen pastirma gesitlerinin feniletilamin (mg/kg)
degerleri

Firma | Blok | Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
15,23 5,69 15,58 16,24

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

A 7,79 8,50 10,46 8,37
? 7,64 9,01 12,20 8,40

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

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

5 59,75 2,55 5,00 6,20
. 59,33 2,81 3,86 6,59

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

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

c 12,24 12,60 12,57 8,10
: 11,88 12,90 12,96 7,09

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

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

P 58,44 7,02 0,00 12,04
: 58,45 7,86 0,00 12,47

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

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

= 40,51 18,79 8,35 12,52
g 8,48 19,76 8,37 12,74




46

Cizelge 4.28. Bes farkli firmadan temin edilen dort ¢esit pastirma Orneginin putresin
(mg/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
40,00 16,74 16,61 8,56
! 41,96 16,83 14,47 8,42
A 21,54 19,21 38,75 48,44
: 16,31 15,03 38,57 49,60
24,33 14,04 13,70 13,94
! 25,22 13,53 14,15 13,84
5 57,46 8,90 42,12 19,38
° 23,10 5,40 43,00 19,15
17,50 13,87 17,34 46,07
! 16,10 13,15 29,20 44,05
¢ 35,19 33,25 47,84 27,91
g 34,96 16,40 47,66 16,17
28,37 15,89 11,65 13,10
! 20,91 15,30 11,93 13,32
P 26,16 25,69 21,17 20,21
: 25,97 13,84 20,93 19,51
33,92 11,57 10,22 25,35
! 18,40 15,87 19,10 22,59
= 13,14 64,69 30,63 20,30
’ 20,10 65,63 15,93 19,23
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Cizelge 4.29. Bes farkli firmadan temin edilen dort g¢esit pastirma orneginin histamin
(mg/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
6,86 7,39 4,39 6,31

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

A 12,77 12,81 17,00 15,38
: 12,19 12,92 17,00 14,92

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

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

5 19,44 1,97 6,43 12,81
2 19,71 1,98 6,84 12,47

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

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

¢ 10,03 7,60 16,67 16,72
g 10,03 7,60 17,15 16,29

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

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

P 11,22 13,59 22,73 31,34
: 11,33 13,49 22,55 31,52

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

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

= 18,46 10,13 12,81 28,64
’ 5,28 9,63 12,62 28,84
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Cizelge 4.30. Bes farkli firmadan temin edilen dort gesit pastirma Orneginin tiramin
(mg/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
309,07 29,72 4,30 17,12

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

A 3,52 3,28 5,91 7,22
: 2,21 2,94 6,02 7,25

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

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

5 9,50 1,58 571 6,66
’ 9,73 1,56 3,43 7,09

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

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

¢ 7,20 6,45 11,53 6,34
g 7,04 6,67 10,41 6,01

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

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

P 41,20 5,47 3,18 8,50
g 40,90 6,51 4,52 8,69

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

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

= 7,01 86,73 8,30 8,59
° 3,81 86,37 7,95 8,95
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Cizelge 4.31. Bes farkli firmadan temin edilen dort ¢esit pastirma 6rneginin spermidin
(mg/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
41,87 38,85 37,71 34,28

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

A 25,14 18,87 33,00 28,60
: 24,48 18,97 33,00 27,83

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

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

] 48,55 6,81 20,23 40,28
: 50,00 9,87 18,23 40,15

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

7 43,85 31,90 44,69 67,16

¢ 51,69 35,42 52,83 40,08
g 51,69 30,42 53,43 39,15

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

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

P 56,20 30,00 42,58 53,02
: 58,19 31,43 34,32 53,02

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

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

= 63,39 39,00 33,16 32,60
’ 28,99 39,37 33,83 32,68
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Cizelge 4.32. Bes farkli firmadan temin edilen dort ¢esit pastirma Orneginin Spermin
(mg/kg) degerleri

Firma Blok Kusgomii Sirt Sekerpare Boh¢a
116,90 145,83 101,15 111,10
! 117,18 146,50 105,54 110,09

A 89,78 75,70 88,27 91,29
: 88,77 76,90 89,43 90,96
170,73 154,27 106,10 115,09
. 166,59 151,79 104,37 115,80
R 133,61 33,32 65,26 182,26
: 133,53 35,79 66,16 178,06
131,05 137,37 138,15 142,22
y 136,55 138,88 144,98 146,71

¢ 156,17 135,83 155,09 175,99
: 154,49 135,83 158,89 174,81

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

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

P 136,32 172,11 106,78 169,46
: 134,33 172,91 106,48 167,45

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

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

= 181,90 168,00 133,23 157,82
g 131,84 168,00 137,26 155,26




Cizelge 4.33. Farkli firmalardan temin edilen pastirma g¢esitlerinin biyojen amin

o1

miktarlarina ait varyans analiz sonuglar

Feniletilamin

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firma 4 1506,004 4,469**
Cesit 3 776,498 2,304
Firma*Cesit 12 746,070 2,214*
Blok 1 438,095 1,300
Hata 58 336,985 -
Toplam 80 - -

Putresin
Firma 4 420,412 3,267*
Cesit 3 172,894 1,344
Firma*Cesit 12 401,891 3,123**
Blok i 976,992 7,593**
Hata 58 128,676 -
Toplam 80 - -

Histamin
Firma 4 155,644 10,405**
Cesit 3 338,303 22,615**
Firma*Cesit 12 51,796 3,463**
Blok 1 501,251 33,508**
Hata 58 14,958
Toplam 80

Tiramin
Firma 4 2865,950 1,725
Cesit 3 4893,749 2,945*
Firma*Cesit 12 5210,874 3,136**
Blok 1 12748,98 7,673**
Hata 58 1661,620 -
Toplam 80 - -

Spermidin

Firma 4 685,515 5,974**
Cesit 3 632,851 5,5615**
Firma*Cesit 12 150,893 1,315
Blok 1 47,895 0,417
Hata 58 114,744 -
Toplam 80 - -

Spermin
Firma 4 2,010 0,002
Cesit 3 6202,077 5,958**
Firma*Cesit 12 1439,429 1,383
Blok 1 351,122 0,337
Hata 58 1040,965 -
Toplam 80 - -
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B-Feniletilamin ya da 2-feniletilamin olarak adlandirilan feniletilamin, fenilalainin
enzimatik dekarboksilasyonu sonucu olusan dogal bir bilesiktir. Tiramin ve histamin
gibi aromatik ve vazoaktif biyojen aminler grubuna dahildir. Firmalar arasinda
feniletilamin igerigi acisindan en yiiksek degeri D firmasi1 vermistir. Diger firmalara ait
ortalamalar ise istatistiki olarak birbibirinden farksiz bulunmustur (Cizelge 4.34).

Cesitler arasinda ise bu bilesik acisindan bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.34. Farkli firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama feniletilamin
iceriklerine ait degerlerin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma N Fenilatilamin (mg/kg)
A 16 9,58+4,10°

B 16 18,37+19,53°

C 16 11,89+2,86"

D 16 33,35+39,90°

E 16 11,89+9,34°

a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05) .
+ Standart sapma

Cizelge 4.35. Pastirma ¢esitlerine ait ortalama feniletilamin degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Fenilatilamin (mg/kg)
Kusgomii 20 22,10+20,80°

Sirt 20 9,68+5,45%
Sekerpare 20 14,00+10,52%
Bohca 20 22,28+35,612

Lorenzo et al. (2007) tarafindan kuru kiir edilmis lacon {iiretiminde baz1 katki
maddelerinin biyojen amin olusumu {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada feniletilamin igerigi, kurutma ve olgunlastirmanin 7., 14., 28., 56., 84.,
giinlerinde sirastyla 22,08+2,42 mg/kg, 14,09+6.68 mg/kg, 6,41+4,66 mg/kg ve
4,3342,41 mg/kg, 6,5943,81 mg/kg olarak tespit edilmistir. Hernandez-Jover et al.
(1997) ve Smith (1980) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda et ve et {iriinii 6rneklerinde

feniletilamin tespit edilememistir. Hazar et al. (2017)’de farkli kiirleme sicakligi ve



53

kiirleme ajanlarinin pastirmanin biyojen amin igerigine etkilerini belirlemek {izere

yiiriittiikleri arastirmalarinda 6rneklerin feniletilamin icermedigini rapor etmislerdir.

Pastirmanin feniletilamin igerigi ilizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi Sekil
4.2°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere B ve D firmalari, kusgémii ¢esidinde
diger firmalara gore daha yiiksek degerler vermistir. Ancak bu firmalar ile diger
firmalar arasindaki farklilik kusgémiinde ¢ok daha fazla olurken, D firmasinda diger

gruplara kiyasla daha yiiksek degerler gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Pastirmanin feniletilamin igerigi lizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi

Taze ette de bulunabilen putresinin miktar1 depolama siiresi ile artis gosterebilmektedir.
Bu nedenle putresin miktar1 etin tazeligi hakkinda fikir verebilmektedir. Bu poliamin
tizerinde hem firma faktoriiniin hem de firma X ¢esit interaksiyonunun etkisi ¢cok 6nemli
diizeyde bulunmustur. Firmalar arasinda en diisiik degeri A firmasi1 vermistir. Ancak bu
firmaya ait ortalama deger C ve E firmalarina ait ortalama degerlerden istatsitiki olarak
bir farklilik gostermemistir (Cizelge 4.36). Diger taraftan Cizelge 4.37°den de
goriildiigii lizere cesitler arasinda bu biyojen amin agisindan farklilik s6z konusu

olmamustir.
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Cizelge 4.36. Farkli firmalara ait pastirma 6rneklerinin ortalama putresin igeriklerine ait
degerlerin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Firma N Putresin (mg/kg)
A 16 30,77+14,62°
B 16 20,17+15,24%
C 16 28,54+13,03™
D 16 18,99+5,58°

E 16 25,41+16,74%®

a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
+ Standart sapma

Cizelge 4.37. Pastirma gesitlerine ait ortalama putresin degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Putresin (mg/kg)
Kusgomii 20 26,39+11,45°
Sirt 20 20,50+16,50?
Sekerpare 20 25,25+13,14°
Bohca 20 26,97+14,74°

Mateus Alfaia et al. (2004) tarafndan Portekiz tipi kuru kiir edilmis ham iizerinde
yapilan bir caligmada, biyojen amin icegi olgunlagma siiresince belirlenmis ve
olgunlagmanin 6. ayinda 1,70+2,30 mg/kg olan putresin miktarinin, 12. ayda 2,50+3,50
mg/kg ulastigr bildirilmistir. Lorenzo et al. (2007) ise lacon olarak adlandirilan kuru kiir
edilmis et tlrliniinde bazi katki maddelerinin biyojen amin olusumu {iizerine etkilerini
aragtirmiglar ve putresin igerigini tiretimin 7., 14., 28., 56. ve 84., giinlerinde sirasiyla
1,214+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 etmislerdir. Kuru kiir edilmis diger bir domuz eti iriiniinde ise
putresin miktarinin olgunlastirma siiresince arttigi Stadnik and Dolatowski (2012)

tarafindan rapor edilmistir.

Pastirmanin putresin igerigine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi Sekil 4.3.te
verilmistir. Pastirma gesitlerinin putresin igerigi firmalar arasinda oldukca degiskenlik
gostermistir. En fazla degiskenlik sirt ve bohca cesitlerinde goriilmiistiir. En yiiksek
ortalama putresin miktart A firmasina ait bohga ¢esidinde gézlenmistir. Cordoba et al.

(1994) tarafindan kuru kiir edilmis ham 6rnekleri iizerinde yliriitiilen bir ¢alismada da
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putresin miktarinin Semimembranosus kasindan {iretilen {iriinde 47,50+4,80 mg/kg,
Bicepsfemoris kasinda iiretilen iriinde ise 36,10+6,40 mg/kg oldugu bildirilmistir.

Kusgémii ¢esidinde putresin miktari tiim firmalarda birbirine yakin sonuglar vermistir.
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Sekil 4.3. Pastirmanin putresin igerigi izerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi

Heterosiklik aminler kismina dahil edilen histamin (2-(4-imidazolil)-etilamin),
gidalarda olusan en Onemli biyojen aminlerden biridir. Bakterilerin rol oynadig
olgunlastirilmis her gidada dogal olarak histamin olusabilmektedir. Histamin, et ve et
tirinlerinde de en yaygin bulunan biyojen aminler den birisidir (Mateus Alfaia et al.
2004; Gengceelep et al. 2007; Stadnik and Dolatowski 2010). Farkli firmalara ve
pastirma ¢esitlere ait ortalama histamin igeriklerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar sirasiyla Cizelge 4.38 ve 4.39°da verilmistir. Cizelge 4.38’den de goriildiigi
tizere en diislik ortalama histamin miktar1 B firmasinda belirlenmistir Ancak bu deger C
firmasina ait degerden istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Pastirma ¢esitlerinin
ortalama histamin degerlerine bakildiginda en diisiik deger sirt ¢esidinde belirlenmistir.
Ancak sirt cesidi, kusgémii ¢esidinden istatistiki olarak farklilik gostermemistir. En

yiiksek histamin degeri ise bohc¢a ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.38. Farkli firmalara ait pastirma o6rneklerinin ortalama histamin igeriklerine
ait degerlerin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Firma N Histamin(mg/kg)
A 16 11,46+4,42°

B 16 8,27+5,22°

C 16 10,13+4,55®

D 16 14,90+9,042

E 16 15,58+7,23%

a-c: Farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05) .
+ Standart sapma

Cizelge 4.39. Pastirma cesitlerine ait ortalama histamin degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Histamin(mg/kg)
Kusgomii 20 9,96+4,61%
Sirt 20 8,28+4,11°
Sekerpare 20 12,32+6,68°
Bohca 20 17,72+7,452

a-C: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05) .
+ Standart sapma

Pastirmanin histamin icerigi lizerine firma x cesit interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4’te
verilmistir. Kusgémii ¢esidi hari¢ diger tiim c¢esitlerde en diisiik degerler B firmasinda
belirlenmistir. Kusgémii ¢esidinde ise en diisiik deger C firmasinda tespit edilmistir. En
yiiksek histamin degeri 26,18 mg/kg ile D firmasinda belirlenmis, bu degeri 23,58mg/kg
ile E firmasi takip etmistir. Putresin iceriginde oldugu gibi farkli firmalara ait kusgomii
gesitlerinin histamin igerikleri birbirine olduk¢a yakin degerler vermistir. Buna karsin
bohga ¢esidinde genis bir varyasyonu gozlenmistir. Firma ve cesitler arasindaki
farkliliklarin tiriin mikrobiotast ve olgunlastirilma sirasinda gerceklesen proteolisizin
derecesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Cordoba et al. (1994) tarafindan kuru kiir
edilmis “ham” Orneklerinin olgunlagsmasi siirecinde biyojen amin olusumunun
arastirildigr bir ¢alismada, olgunlasmis son iiriinde histamin miktart Semimembranosus
kasinda 56,30+11,10 mg/kg, Biceps femoris kasinda 33,90+9,30 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Smith (1980) tarafindan yiiriitilen diger bir calismada ise “ham”
orneklerinde histamin miktarmin 4,00-5,00 mg/kg arasinda degisiklik gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. Pastirmanin histamin igerigi tizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi

Et ve et dirilinlerinde biyojen amin miktarinin belirlenmesi iizerine yiiriitiilen
caligmalarda, histamin miktar1 oldukga degiskenlik gostermektedir. Hernandez-Jover et
al. (1997) tarafindan et ve et iriinlerinin biyojen amin igeriklerini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢alismada, histamin miktarim 150,0+0,80 mg/kg civarinda oldugu tespit
edilmistir. Lorenzo et al. (2007) tarafindan kuru kiir edilmis lacon iiretiminde biyojen
amin olusumuna katki maddelerinin etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada,
iretim (kurutma+olgunlastirma) sirasinda histamin igeriginde Onemli bir degisim
olmadigi, en diisikk degerin 4,01+0,06 mg/kg, en yiiksek degerin ise 4,62+0,48mg/kg
oldugu rapor edilmistir. Buna karsin Virgili et al. (2007) ise inceledikleri 6rneklerin
olgunlasmanin 23. aymnda dahi histamin igermedigini belirtmislerdir. Cemek vd (2006)
Afyon piyasasindan temin edilen pastirma 6rneklerinde histamin miktarinin 30,20-51,82
mg/kg araliginda degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir. Diger taraftan Kiligc (2008)
ise pastirmada histamin miktarim1 0,5 mg/kg olarak bildirmistir. Mateus Alfaia et al.
(2004) Portekiz tipi kuru kiir edilmis ham orneklerinde olgunlasmanin, 6. ve 12.
aylarindaki histamin igerigini sirasiyla 1,0+£1,0 mg/kg ve 0,50 £0,20 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Stadnik and Dolatowski (2012) ise kuru kiir edilmis bir domuz eti iiriiniinde

olgunlagma siiresince histamin miktarinin saptanabilir smirin altinda oldugunu
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bildirmiglerdir. Hazar et al. (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise pastirmada
histamin icerigi iizerinde kiirleme sicakligi ve kiirleme ajaninin 6nemli etkilerinin
olmadig1, en yiiksek degerin 6,95 mg/kg, en diislik degerin ise 2,80mg/kg oldugu rapor
edilmistir Mevcut bu arastirma ile pastirmaya yonelik diger arastirma sonuglar1 dikkate
alindiginda pastirmanmn histamin ac¢isindan riskli bir {iriin olmadig1 sonucuna

vartlmaktadir.

Tiramin (4-hidroksi feniletilamin) biyokimyasal olarak biyojen aminlere dahil diger bir
bilesiktir. Bu bilesik tirozin amino asitinin dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir.
Aromatik bir amin olan tiramin, putresin ve kadaverin gibi etin muhafazasi sirasinda da
olusabildigi gibi fermente et iirtinlerinde de belirli bir diizeye ulasabilmektedir (Stadnik
and Dolatowski 2010). Farkli firmalarin tiramin degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.40’da verilmistir. Pastirma cesitlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.41°de gosterilmistir.
Cizelge 4.40.°dan da gorildigi tizere tiramin degeri agisindan firmalar arasinda
istatistiki olarak bir farklilik s6z konusu olmamuistir. Buna karsin ¢esitler arasinda en
yiiksek degeri kusgémii vermistir (Cizelge 4.41). Ancak gerek ayni firma gerekse ayni
ceside ait Ornekler arasinda onemli degisimler gozlenmistir. Bu durum isletmelerin
oldukca farkli hammadde kullandiklar1 ve {iretim sartlarininda ¢ok degisken oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.40. Farkl firmalara ait pastirma Orneklerinin ortalama tiramin igeriklerine ait
degerlerin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Firma N Tiramin (mg/kg)
A 16 46,19+103,20°
B 16 10,45+6,97°

C 16 20,48+24,70°
D 16 26,87+22,90°
E 16 19,31+26,56°
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Cizelge 4.41. Pastirma cesitlerine ait ortalama tiramin degerlerinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Tiramin (mg/kQg)
Kusgomii 20 47,95+91,48%
Sirt 20 19,29+24,62°
Sekerpare 20 14,51+16,60°
Bohca 20 16,91+21,79°

Pastirmanin tiramin igerigi iizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi Sekil 4.5.’de
verilmistir. A firmasina ait kusgémii ¢esidi hari¢ diger tim firmalara ait g¢esitlerde
oratalam tiramin igerigi 50 ppm’in altinda bulunmustur. Tiramin igerigi lacon ve ham
gibi par¢a halde islenen diger iriinlerde daha disiik seviyelerde belirlenmistir. Smith
(1980) tarafindan yapilan calismada ham Orneklerinin tiramin degerinin 2,00-8,00
mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Capillas and Colmenero (2004) Ispanya
piyasasindan temin edilen yiiksek basing ve modifiye atmosfer uygulanmis, dilimlenmis
ham 6rneklerinde tiramin miktarini 4,87+0,60 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Kuru kiir
edilmis laconda katki maddelerinin biyojen amin olusumuna etkileri arastirildigi bir
caligmada da tiramin degeri 56.giinde 4,25+1,25 mg/kg olarak, 84.giinde ise 2,14+1,69
mg/kg olarak belirtilmistir (Lorenzo et al. 2007). Mateus Alfaia et al. (2004) ise
Portekiz kuru kiir edilmis ham oOrneklerinde biyojen amin igerigini daha diisiik
degerlerde oldugunu rapor etmislerdir. Buna karsin mevcut bu arastirmada oldugu gibi

Virgili et al. (2007) daha yiiksek tiramin miktari rapor etmislerdir.
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Sekil 4.5. Pastirmanin tiramin igerigi tizerine firma x ¢esit interaksiyonunun etkisi

Tiramin, putresin ve kadaverin gibi bazi aminler etin muhafazasi sirasinda olusurken,
spermidin ve spermin ette dogal olarak bulunan biyojen aminlerdir (Kurt ve Zorba
2008; Stadnik and Dolatowski 2010). Bu poliaminler, mikroorganizmalar tarafindan
dekarboksilasyon sonucu olusmamakta ve fermentasyon sirasinda c¢ok az degisiklik
gostermektedir (Hernandez-Jover et al. 1997). Diger taraftan argininden spermin ve
spermidin olusabildigi gibi spermidin ve sperminin birbirlerine doniisimii de s6z
konusudur. Ayrica putresin de bu poliaminler ig¢in Onciil bir bilesiktir. (Santos 1996;

Suzzi and Gadrini 2003).

Farkl1 firmalara ait pastirma orneklerinin ortalama spermidin igeriklerine ait degerlerin
Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1t Cizelge 4.42°de, pastirma c¢esitlerine ait
ortalama spermidin degerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari ise Cizelge
4.43’de verilmistir. Firmalarin spermidin igerikleri 30,43 ile 46.35 mg/kg arasinda
degismistir. En yiiksek ortalama deger 46.35 mg/kg ile C firmasinda belirlenmis ve bu
deger D firmasina ait degerden istatistiki olarak farklilik géstermemistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Farkli firmalara ait pastirma O6rneklerinin ortalama spermidin igeriklerine
ait degerlerin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Firma N Spermidin(mg/kg)
A 16 31,95+8,23°

B 16 30,43+14,02°

C 16 46,35+11,02°

D 16 40,20+14,87™

E 16 34,68+9,37”

a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05) .
+ Standart sapma

Cesitlerin spermidin degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 43,13 mg/kg olarak
kusgdémii c¢esidinde belirlenmistir. Ancak bu ortalama deger, sirt ¢esidi hari¢ diger

cesitler arasinda 6nemli farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Pastirma ¢esitlerine ait ortalama spermidin degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Spermidin(mg/kg)
Kusgomii 20 43,13+12,90%
Sirt 20 29,45+11,92°
Sekerpare 20 33,67+9,45%
Bohc¢a 20 36,66+13,93?

Et ve et iriinlerinde yapilan ¢alismalarda spermidin miktarini, 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.gtin), Virgili et al. (2007) 6,65+7,23 mg/kg (19.ay), Kili¢ (2008) 0.2 mg/kg ve Wei
et al. (2009) 0,954+0,17 mg/100g olarak bildirmislerdir. Stadnik and Dolatowski (2012)
tarafindan kuru kiir edilmis bir domuz et {irlinlinde ise spermidin olgunlagmanin hicbir

ayinda tespit edilememistir.

Firmalar arasinda sperminin ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
farklilik bulunmamis ve deger 100,21 (A firmasi) ile 147,68 mg/kg (C firmasi) arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.44). Cizelge 4.45’te pastirma gesitlerine ait ortalama
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spermin degerlerinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari gosterilmistir. Pastirma
cesitlerinde ortalama spermin degerleri arasinda farkliliklar belirlenmis ve en yiiksek
deger kusgomii ¢esidinde tespit edilmistir. Ancak bu deger sirt ve bohga ¢esitlerine ait

ortalamlardan istatistiki olarak farklilik géstermemistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.44. Farkli firmalara ait pastirma 6rneklerinin ortalama spermin igeriklerine ait
degerlerin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

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

Cizelge 4.45. Pastirma gesitlerine ait ortalama spermin degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Cesit N Spermin(mg/kg)
Kusgomii 20 139,02+23,812
Sirt 20 125,81+42,75™
Sekerpare 20 116,08+26,82°
Bohca 20 127,36+47,93"

a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05) .
+ Standart sapma

Kili¢ (2008) pastirmada spermin miktarin1 0,90 mg/kg olarak belirlerken, Hazar et al.
(2017) ise pastirma iretiminde kiirleme sicakligi ve kiirleme ajanlarmin etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, spermin miktarmin 3,70 ile 23,16 mg/kg arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Kuru kiir edilmis diger et iirlinlerinde de spermin miktari
oldukga degiskenlik gostermektedir. Cordoba et al. (1994) kuru kiir edilmis ham
orneklerinde spermin miktarin1 Semimembranosus kasindan iiretilen hamde 13,60+1,60
mg/kg, Biceps femoris kasindan iiretilen hamlerde ise 19,10+3,00 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir. Capillas and Colmenero (2004) ise dilimlenmis ‘’ham’’6rneklerinde

spermin miktarini 44,28+0,60 mg/kg olarak rapor etmistir.
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5. SONUC

Arastirmada bes farkli firmanin (A, B, C, D ve E) drettigi dort farkli pastirma
¢esidinden (kusgomii, sirt, sekerpare ve bohga) iki farkli zamanda her bir firmadan iki
ornek olmak iizere toplam 40 pastirma ornegi nem, pH, TBARS, NPN-M ve biyojen
amin  analizleri  ile  mikrobiyolojik  sayimlara  (laktik  asit  bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, maya-kiif ve Enterobacteriaceae) tabi tutulmustur.
Firmalar ve cesitler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaci ile sonuglar istatistiki

olarak degerlendirilmiis ve asagida verilen genel sonug ve onerilere ulasilmistir.

1. Par¢a halinde kuru kiir edilmis bir et {riinii olan pastirma, sigir ve manda
karkaslarinin belirli bolgelerinden elde edilen parga etler kullanilarak farkli cesitler
uretilebilmektedir. Halen geleneksel iiretimin yaygin oldugu pastirma iiretiminde
hammadde se¢iminde pH ve benzeri kriterlere yonelik herhangi bir se¢im yapilmamakta
ve iiretim ustalarin tecriibeleri ile gergeklestirilmektedir. Firmalar arasinda pH acisindan
farkliliklar olmakla birlikte her bir firmaya ait ortalama pH degeri Tiirk Gida Kodeksi
Et ve Et Uriinleri Tebliginde verilen kritere uygunluk gostermektedir. En yiiksek pH
degeri sirt ¢esidinde goriilmekle birlikte, bu deger bile 6,00’1n altinda bulunmustur.

2. Firmalar arasinda nem degeri acgisindan 6nemli bir farklilik gozlenmezken, cesit
faktorli nem degeri iizerinde etkili olmustur. Bu sonucun hammadde farkliligindan ileri
geldigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte birkag 6rnek hari¢ diger tiim orneklerde nem
degeri %50’nin altinda bulunmustur. Ortalama degerler dikkate alindiginda ise tim
firma ve ¢esitlere ait sonucglar s6z konusu Tiitk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri

Tebliginde verilen nem kriterine uygunluk gdstermistir.

3. Kuru kiir edilmis et {irtinlerinde lipolisiz ve otooksidasyon {iriin aromasinda etkili
olan iki Onemli reaksiyon serisidir. Lipolisiz sonucu olusan serbest yag asitleri
otooksidasyon sonucu aldehitler ve ketonlar gibi pek ¢ok kimyasal bilesige donlismekte

ve bu bilesiklerde {riin aromasinin gelisimine Onemli katkida bulunmaktadir.
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Otooksidasyonun bir gostergesi olan TBARS degeri bazi 6rneklerde olduke¢a yiiksek
degerlere ulagsmakla birlikte hem firmalar arasinda hem de c¢esitler arasinda dnemli bir
farklilik gozlenmemistir. Diger taraftan bazi firmalarda cesitler arasinda farklilik

gozlenmezken, diger bazilarinda 6nemli farkliliklarla kargilasilmistir.

4. Pastirma kiir edilmis ve kurutulmus geleneksel bir et iiriintidiir. Bu {iriinde laktik
asit bakterileri, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif mikrofloranin 6nemli bir
pargasidir. Mevcut c¢alismada laktik asit bakterileri firma ve ¢esit faktorlerinden
etkilenmemis ve say1 10° kog/g’dan 10’ kob/g’a kadar degiskenlik gdstermistir. Diger
taraftan 6rneklerin Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerine gesit ve firma faktoriiniin
etkisi olmustur. Pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi bu mikroorganizma grubunun

pastirmanin dominant florasini olusturdugu belirlenmistir.

5. Orneklerin maya-kiif sayis;, firma ve cesitler acisindan olduk¢a farklilik
gostermistir. Bu mikroorganizmalarin pastirmanin mikroflorasinda 6nemli bir yeri
oldugu ve bazen dominant floray1 olusturdugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada da maya-
kiif sayis1 <2 kog/g’dan 10 kob/g’a kadar degismistir. Pastirmada bu saymin agirlikli

olarak mayalardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

6. Pastirmada Enterobacteriaceae sayisi genellikle <2 log kog/g seviyesinde tespit
edilmistir. Bu {riiniin su aktivitesinin diisiik olmast Enterobacteriaceae familyasi
tiyelerini bu {irtinde gelisimini sinirlamaktadir. Bu ¢alismada da birka¢ 6rnek harig
Enterobacteriaceae familyas1 {iyeleri saptanabilir simirm altinda (<2 log kog/g)

bulunmustur.

7. Arastirmada feniletilamin, putresin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin olmak
tizere alt1 farkli biyojen amin varlig1 aragtirllmistir. Cesit faktorii, histamin, spermin ve
spermidin iizerinde ¢ok Onemli, tiramin tlizerinde ise onemli diizeyde etkili olurken,

feniletilamin ve putresin iizerinde 6nemsiz bulunmustur. Arastirmanin diger bir faktorii
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olan firma ise spermin ve tiramin hari¢ incelenen diger tiim biyojen aminler iizerinde

onemli veya ¢ok dnemli diizeyde etki gostermistir.

8. Biyojen aminlerde firmalara bagli olarak belirlenen farkliliklarin pastirma
tiretiminde kullanilan hammadde ile uygulanan proses farkliliklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla beraber tiramin ve spermin biyojen aminleri hari¢ en diisiik
degerler sirt ¢esidinde, en yiiksek degerler ise bohga ¢esidinde belirlenmistir. Cesitler
arasinda belirlenen bu farkliliklarin iiretiminde kullanilan hammadde ile yakindan ilgili

oldugu sonucuna varilmstir.
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