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Ozet: Pastirmalara tuzlama islemi sirasinda tuz icerisindeki oranlarina gére farkli diizeylerde (kontrol, % 1, 2 ve 3) potasyum ve
sodyum nitrat uygulandi. Bu uygulamalarin pastirma uretiminin degisik asamalarinda (tuzlama ®ncesi, tuzlama sonrasi, ¢emenleme
Oncesi ve gemenlenme sonrasl) Urtnin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine etkisi arastirildi. Kimyasal analiz sonuglarina gére
numunelerin rutubet, tuz miktarlariyla pH ve a,, degerlerinde gruplar arasinda énemli bir fark meydana gelmedi (P > 0,05). Nitrat
ve nitrit miktarlarinda ise uygulanan faktorlerden nitrat oranina bagl olarak Uretimin degisik asamalarinda gruplar arasinda énemli
fark ortaya cikti (P < 0,05). Mikrobiyolojik bulgulara gére tuzlama éncesi numunelerin Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma
sayllarinda gruplar arasinda 6nemli fark ortaya cikti (P < 0,05). Diger dénemlerde ise yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
uygulanan faktorlere bagli olarak gruplar arasinda énemli fark tespit edilmedi (P > 0,05). Ayrica tuzlama oncesi hari¢, butin
doénemlerde koliform grubu mikroorganizma Uremesi olmadi. Sonug olarak, tuzlama islemi sirasinda pastirmalara uygulanan farkli
nitrat tuzu ve oranlarinin pastirma tretiminin degisik asamalarinda Urinln Kimyasal ve mikrobiyolgjik kalitesi Uizerine dikkate deger
bir etkisinin olmadidi, pastirmalardaki nitrat ve nitrit dizeyleri dikkate alindiginda % 1'in Uzerinde nitrat Kullaniminin halk saghgi
acisindan risk olugturabilecedi kanaatine varildi.

Anahtar S6zcUKler: Pastirma, nitrat, kalite

The Effect of Sodium and Potassium Nitrate on the Quality of Turkish
Pastrami (Pastirma) During Production

Abstract: Different ratios of sodium and potassium nitrate were added to salt (control, 1, 2 and 3%) during the salting process and
its effect on the chemical and microbiological quality was investigated in different stages of Turkish pastrami (pastirma) production
(before and after salting, and before and after cumin paste application). According to the chemical analysis results, the moisture and
salt ratio, pH and a,, values were not significantly different between the groups (P > 0.05) but the nitrate and nitrite values were
significantly different according to the nitrate ratio (P < 0.05). Before the salting of samples, Staphyococcus/Micrococcus numbers
were significantly different between the groups (P < 0.05). In the other stages of production, no differences were found between
the groups (P > 0.05). Except for the stages before salting, no coliform-group bacteria growth was seen. In conclusion, no
significantly different effects on the quality of Turkish pastrami were found due to the addition of nitrate salts. However, the
addition of nitrate salts at levels of more than 1% can put at risk public health.

Key Words: Pastrami, nitrate, quality

Giris

Nitrat ve nitrit, pastirma Uretiminde tuzun et rengi
Uzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmak amaciyla
kullaniimaktadir. Bir¢cok arastirma (1-5) sonucunda
pastirmanin ihtiva ettigi nitrat, nitrit ve nitrozamin
oranlari belirlenmistir. Tiketime sunulan pastirmalardaki
nitrat oranini Aksu ve Kaya (1) 39,35-522,35 mg/Kkg,
Soyutemiz ve Ozenir (5) 1,40-296,97 mg/kg ve El-
Khateib ve ark. (2), 400 mg/kg olarak tespit etmigslerdir.
Pastirmalardaki nitrit miktari bircok arastirmaci (1,2,5)
tarafindan kabul edilebilir diizeylerde bulunurken, Ozeren

(3) ve Pamukcu (4) tarafindan belirlenen degerler Turk
Gida Kodeksi'nde (6) bu Urun icin 6ngérilen sinirin
Uzerinde kalmistir. Begendik (7), sodyum nitritin
pastirmalarin aromasi ve diger duyusal 6zellikleri
Uzerinde olumlu etkisinin goruldigini, buna Kkarsin
sodyum nitrit kullanim miktarinin artmasina paralel
olarak nitrozopigment olusumunun  yukseldigini
belirtmistir. Salama ve Khalafalla (8), tuza farkl
dizeylerde ilave edilen sodyum nitrit ve sorbik asidin
pastirmanin rutubet ve protein oranlarindaki degisimlerde
etkisinin olmadigini ileri sirmuslerdir.
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Bu arastirmada, pastirmanin tuzlanmasi asamasinda
farkli dlzeylerde sodyum ve potasyum nitrat kullaniminin
pastirma Uretiminin degisik asamalarinda Urunin
kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Pastirma yapiminda Kkullanilan et ve c¢emenin
bilesiminde yer alan buy otu tohumu unu, kirmizi biber ve
sarimsak Konya piyasasindan temin edildi. Deneysel
pastirma yapiminda geleneksel Uretim asamalari
uygulandi (9-11) (Tablo 1). Pastirmalik etlerin
tuzlanmasinda et agirhdginin % 10'u nispetinde tuz
kullanildi. Tuzlama islemi sirasinda pastirma yapilacak et
numuneleri iki ana gruba ayrildi. Birinci grup numunelere
potasyum nitrat, ikinci grup numunelere de sodyum nitrat
uygulandi. Bu iki ana grup kontrol ve nitrat tuzlarinin tuz
icerisindeki oranlarina gére % 1, 2 ve 3 olmak Uzere
doérder alt gruba ayrildi. Boylece toplam 8 adet farkli grup
elde edildi. Numuneler Uretimin degisik asamalarinda
(tuzlama Oncesi, tuzlama sonrasi, ¢emenleme 6ncesi ve
cemenleme sonrasi) Kimyasal ve mikrobiyolgjik ¢zellikleri
acisindan analizlere tabi tutuldu. Denemeler 3 tekerrir
halinde yapildi. Pastirma uretimi sirasinda izlenen
asamalar Tablo 1'de gosterilmektedir.

Deneysel Metotlar
Kimyasal ve fizikokimyasal analizler

Numunelerin rutubet miktari Kett Infrared Moisture
Meter (Model F-1 A) (12), su aktivitesi degeri de cesitli
arastirmacilarin  (13) belirttigi sekilde portatif bir
higrometre (a,-Wertmesser) cihazinda tayin edildi.
Numunelerin tuz miktarinin tespit edilmesinde modifiye
Mohr metodu (14), pH degerinin tayininde ise Turk
Standartlari Enstitisi (15) tarafindan belirtilen yéntem
uygulandi. Numunelerin nitrat ve nitrit miktarlari
AOAC'nin referans metodu kullanilarak belirlendi (14).

Mikrobiyolojik analizler

Pastirma numunelerinin toplam mezofilik aerobik
(Plate Count Agar, Oxoid CM403), koliform grubu (Violet
Red Bile Agar, Oxoid CM107), Staphylococcus-
Micrococcus (Mannitol Salt Agar, Oxoid CM85) ve
Lactobacillus (Rogosa Agar, Oxoid CM627) soylarindaki
bakteriler ile maya-kuf (Potato Dextrose Agar, CM139)
sayimi American Public Health Association (16) ve
Harrigan ve McCance'ye (17) gore belirlendi.

[statistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin
istatistiksel analizleri icin SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizi (F testi) uygulandi. Onemli
cikan varyans Kkaynaklari arasindaki farklar Duncan’s
Multiple Range Test uygulanarak belirlendi (18).

Bulgular

Pastirmanin tuzlanmasi asamasinda farkl cesit ve
duzeylerdeki nitrat tuzlart Kkullanimiin pastirma
Uretiminin degisik asamalarinda Urtndn, kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu arastirmaya ait kimyasal analiz sonuclari Tablo
2, mikrobiyolojik analiz bulgulart da Tablo 3'de
gosterilmektedir.

Tartisma

Pastirmalara tuzlama islemi sirasinda tuz icerisindeki
oranlarina gore farkli dizeylerde (kontrol, % 1, 2 ve 3)
potasyum ve sodyum nitrat uygulanarak bu
uygulamalarin pastirma uretiminin degisik asamalarinda
(tuzlama Oncesi, tuzlama sonrasi, ¢emenleme 6ncesi ve
cemenlenme sonrasi) Urunin bazi kimyasal ve
mikrobiyolgjik niteliklerine etkisi arastirildi.

Tuzlama islemi 6ncesi numunelerin rutubet miktarlari
% 70,24-74,08 arasinda iken cemenleme sonrasinda %

Tablo 1. Pastirma Uretimi Sirasinda izlenen Asamalar.

Asama

Asama

1. Etin hazirlanmasi (sigir sirt eti, Kontrfile)
2. Tuzlama (36 saat)

3. Yikama (2-3 dakika)

4. 1. Kurutma (3 gin)

5. . Baskilama (1,0 kg/cm2 12 saat)

1. Kurutma (3 gin)
I1. Baskilama (1,0 kg/cm2 12 saat)
11I. Kurutma (3 giin)

© o N o

Cemende yatirma (3 gin)
10.  Cemenli kurutma (2 giin)
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49,08-57,38 arasinda tespit edilmistir (Tablo 2).
Uygulamalar dikkate alindiginda numunelerin rutubet
miktarlarinda gruplar arasinda ¢énemli fark gérilmemistir
(P > 0,05). Tuzlama islemi 6ncesinde numunelerin
rutubet miktarlari bircok arastiricinin  (3,19-22)
sonuglartyla paralellik gbéstermektedir. Tuzlama islemi
sonrasinda elde edilen sonuglar Dogruer ve ark. (20) ile
Goma ve ark.'nin (23) bulgulariyla uyum icindeyken bazi
arastiricilarin (19,21) sonuglarindan disik bulunmustur.
Pastirmalara ait rutubet miktarlari Dogruer ve ark’nin
(20) degerleriyle benzerlik gosterirken  bircok
arastirmacinin (3,7,19,21,22,24) deg@erlerinden yiksek,
bazilarininkinden de (7,23) disik bulunmustur. Ayrica
pastirma numunelerinin rutubet miktarlari Turk Gida
Kodeksi'nde (6) ve TSE Pastirma Standardinda (25)
belirtilen degerin (en ¢ok % 40) Uzerinde bulunmustur.
Bu durum muhtemelen tuzlama islemi sirasinda kullanilan
tuzun cins ve miktari ile uygulanan tuzlama tekniginin,
kurutma, c¢emende yatirma ve cemenli Kkurutma
islemlerindeki 1si, sure ve teknolojik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.

Numunelerin tuz miktarlari tuzlama islemi dncesi %
1,13-1,20; cemenleme sonrasinda % 4,26-5,21 arasinda
bulunmustur (Tablo 2). Bitlin donemlerde uygulanan
faktorlere bagli olarak gruplar arasinda 6énemli fark tespit
edilmemistir (P > 0,05). Pastirma numunelerinin tuz
miktarlarinda tespit edilen degerler TSE Pastirma
Standardinda (25) belirtilen sinirlar iginde bulunurken,
cesitli arastiricilarin (2,3,7,19-21,24,26) sonuglariyla
Karsilastirildiginda daha dustk degerlere sahip oldugu
g6zlenmistir.

Numunelerin pH degerleri tuzlama islemi 6ncesi 5,55-
5,97; cemenleme sonrasinda 5,56-6,16 arasinda tespit
edilmistir (Tablo 2). Bltin dénemlerde uygulanan
faktorlere bagl olarak gruplar arasinda ortaya ¢ikan fark
6nemsiz  bulunmustur (P > 0,05). Pastirma
numunelerinin pH degerleri bir¢ok arastirict (2,7,19-
21,24) tarafindan belirtilen degerlerle paralellik arz
etmektedir.

Numunelerin a, degerleri tuzlama islemi &6ncesi
0,919-0,931; c¢emenleme sonrasinda 0,889-0,911
arasinda belirlenmigtir (Tablo 2). Bitin dénemlerde
uygulanan faktérlere bagh olarak gruplar arasinda fark
6nemsiz bulunmustur (P > 0,05). Butin dénemlerde
tespit edilen a, degerlerinin ¢ok sayida arastirmaci
(2,7,19-21,24) tarafindan bildirilen degerlerle uyum
icinde oldugu belirlenmistir.

Y. DOGRUER, A. GUNER, U. GURBUZ, G. UCAR

Numunelerin nitrat miktarlari tuzlama islemi 6ncesi
22,33-44,52 mg/kg; c¢emenleme sonrasinda 23,21-
320,76 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Tablo 2).
Uygulanan faktérlerden nitrat oranina bagh olarak bitin
dénemlerde gruplar arasinda 6nemli farkliliklar meydana
gelmistir. Ozellikle % 3 nitrat ihtiva eden numunelerin
tuzlama iglemi Oncesi haricindeki dider doénemlerde
icerdikleri nitrat orani Turk Gida Kodeksi'nde (6)
belirtilen son Urunde 250 mg/kg'lik sinirin Uzerinde
bulunmustur. Pastirma numunelerinde tespit edilen nitrat
miktarlari bazi arastirmacilarin (1,5) sonuclariyla uyum
icindeyken, El-Khateib ve ark.'nin (2) belirttigi
degerlerden dusuk bulunmustur.

Numunelerin nitrit miktarlari tuzlama islemi 6ncesi
21,21-52,89 mg/kg; cemenleme sonrasinda 28,23-
109,83 mg/kg arasinda tespit edilmistir (Tablo 2).
Uygulanan faktérlerden nitrat oranina bagh olarak butin
dénemlerde gruplar arasinda 6nemli farkliliklar meydana
gelmistir (P < 0,05). Tespit edilen nitrit oranina gore; tuz
icerisinde % 1 oraninda nitrat iceren numuneler tuzlama
islemi sonrasi ve cemenleme Oncesi, % 2 nitrat ihtiva eden
numuneler tuzlama sonrasi, cemenleme éncesi ve sonrasi,
% 3 nitrat ihtiva eden numuneler de bitin dénemlerde
Turk Gida Kodeksi'nde (6) belirtilen sinirin (en fazla 50
mg/kg) Uzerinde bir deJere sahiptirler. Pastirma
numunelerinde tespit edilen nitrit miktarlart bazi
arastirmacilarin (1,2,5) tespit ettigi degerlerden yiksek,
Ozeren (3) ve Pamukcu'nun (4) belirttigi degerlerden
dusik bulunmustur.

Mikrobiyolojik bulgulara goére, tuzlama &ncesi
numunelerin Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma
sayilarinda gruplar arasi énemli fark ortaya ¢ikmustir (P <
0,05). Diger donemlerde ise uygulanan faktorlere bagli
olarak gruplar arasinda 6nemli fark tespit edilmemigtir (P >
0,05). Ayrica tuzlama Oncesi hari¢, bitln doénemlerde
koliform grubu mikroorganizma tremesi olmamistir.

Pastirma numunelerinin toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayisi tuzlama islemi éncesi 4,5 x 10%-
4,8 x 10° kob/g arasinda tespit edilmistir (Tablo 3).
Yapim safhalart ilerledik¢ce numunelerin toplam mezofilik
aerobik mikroorganizma sayilarinda belirgin bir artig
meydana gelmigstir. Bltin donemlerde gruplar arasinda
ortaya ¢ikan fark o6nemsiz bulunmustur (P > 0,05).
Numunelerin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayisinda belirlenen degerler ile bir¢ok arastirmacinin
(2,3,8,19-21,24) bildirdigi degerlerle arasinda benzerlik
bulunmustur.
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Pastirma numunelerinin Staphylococcus-Micrococcus
mikroorganizma sayis! tuzlama islemi oncesi 5,1 x 10°-
6,1 x 10" kob/g; cemenleme sonrasinda 6,1 x 10°- 9,4 x
10° kob/g arasinda tespit edilmistir (Tablo 3). Tuzlama
islemi oncesi uygulanan faktorlerden nitrat oranina bagl
olarak gruplar arasinda 6énemli fark belirlenmistir (P <
0,05). Ancak bu dénemde ortaya cikan fark uygulanan
nitrat oranindan ziyade Uretimde Kkullanilan etin
baslangicta sahip oldugu mikrofloraya bagl olarak
meydana gelmistir.  Numunelerin  Staphylococcus-
Micrococcus mikroorganizma sayisina ait degerler bitin
dénemlerde Dogruer (19), Dogruer ve ark. (20) ve
Gurblz (21), tuzlama sonrasi ve cemenleme Oncesi
Ozeren (3), cemenleme sonrasinda da Anil (24), ve
Salama ve Khalafalla (8) tarafindan bildirilen degerlerden
yuksek bulunmustur. Bu durum pastirma yapimi sirasinda
uygulanan faktorlerin dediskenligine bagli olarak
meydana gelebilecedi gibi bazi arastirmacilarin (8,24)
yalnizca Micrococcus cinsine ait mikroorganizmalari
degerlendirmeye almamalarindan kaynaklanabilir.

Pastirma numunelerinin Lactobacillus mikroorganizma
sayisi tuzlama islemi 6ncesi 3,40 x 10°- 8,6 x 10° kob/g;
cemenleme sonrasinda 7,9 x 10%- 5.4 x 10° kob/g
arasinda tespit edilmistir (Tablo 3). Bultin dénemlerde
uygulanan faktorlere bagli olarak gruplar arasinda 6énemli
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fark tespit edilmemistir (P > 0,05). Numunelerin
Lactobacillus mikroorganizma sayisina ait degerler butin
dénemlerde Dogruer (19), Dogruer ve ark.nin (20)
sonuglartyla uyum icinde bulunmustur. Bununla birlikte
Girbiiz'in (21), ¢emenleme sonrasi, Ozeren'in (3) de
tuzlama sonrasi, cemenleme Oncesi ve sonrasi
degerlerinden ylksek bulunmustur.

Pastirma numunelerinin maya-kif sayisi tuzlama
islemi 6ncesi 3,1 x 10% - 6,9 x 10° Kob/g arasinda tespit
edilmistir (Tablo 3). Yapim safhalari ilerledikce
numunelerin maya-kif sayisinda belirgin bir artis
meydana gelmistir. Bltin doénemlerde uygulanan
faktorlere bagli olarak gruplar arasinda énemli fark tespit
edilmemistir (P > 0.05). Deneysel numunelerin tretimin
butin dénemlerinde belirlenen maya-kif sayisi bir cok
arastirmaci (19-21) tarafindan bildirilen deg@erlerle uyum
icindedir.

Sonug¢ olarak, tuzlama islemi sirasinda pastirmalara
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