
Girifl

Nitrat ve nitrit, past›rma üretiminde tuzun et rengi
üzerindeki olumsuz etkisini ortadan kald›rmak amac›yla
kullan›lmaktad›r. Birçok araflt›rma (1-5) sonucunda
past›rman›n ihtiva etti¤i nitrat, nitrit ve nitrozamin
oranlar› belirlenmifltir. Tüketime sunulan past›rmalardaki
nitrat oran›n› Aksu ve Kaya (1) 39,35-522,35 mg/kg,
Soyutemiz ve Özenir (5) 1,40-296,97 mg/kg ve El-
Khateib ve ark. (2), 400 mg/kg olarak tespit etmifllerdir.
Past›rmalardaki nitrit miktar› birçok araflt›rmac› (1,2,5)
taraf›ndan kabul edilebilir düzeylerde bulunurken, Özeren

(3) ve Pamukçu (4) taraf›ndan belirlenen de¤erler Türk
G›da Kodeksi’nde (6) bu ürün için öngörülen s›n›r›n
üzerinde kalm›flt›r. Be¤endik (7), sodyum nitritin
past›rmalar›n aromas› ve di¤er duyusal özellikleri
üzerinde olumlu etkisinin görüldü¤ünü, buna karfl›n
sodyum nitrit kullan›m miktar›n›n artmas›na paralel
olarak nitrozopigment oluflumunun yükseldi¤ini
belirtmifltir. Salama ve Khalafalla (8), tuza farkl›
düzeylerde ilave edilen sodyum nitrit ve sorbik asidin
past›rman›n rutubet ve protein oranlar›ndaki de¤iflimlerde
etkisinin olmad›¤›n› ileri sürmüfllerdir. 
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Özet: Past›rmalara tuzlama ifllemi s›ras›nda tuz içerisindeki oranlar›na göre farkl› düzeylerde (kontrol, % 1, 2 ve 3) potasyum ve
sodyum nitrat uyguland›. Bu uygulamalar›n past›rma üretiminin de¤iflik aflamalar›nda (tuzlama öncesi, tuzlama sonras›, çemenleme
öncesi ve çemenlenme sonras›) ürünün baz› kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine etkisi araflt›r›ld›. Kimyasal analiz sonuçlar›na göre
numunelerin rutubet, tuz miktarlar›yla pH ve aw de¤erlerinde gruplar aras›nda önemli bir fark meydana gelmedi (P  >  0,05). Nitrat
ve nitrit miktarlar›nda ise uygulanan faktörlerden nitrat oran›na ba¤l› olarak üretimin de¤iflik aflamalar›nda gruplar aras›nda önemli
fark ortaya ç›kt› (P < 0,05). Mikrobiyolojik bulgulara göre tuzlama öncesi numunelerin Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma
say›lar›nda gruplar aras›nda önemli fark ortaya ç›kt› (P < 0,05). Di¤er dönemlerde ise yap›lan mikrobiyolojik analizler sonucunda
uygulanan faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli fark tespit edilmedi (P > 0,05). Ayr›ca tuzlama öncesi hariç,  bütün
dönemlerde koliform grubu mikroorganizma üremesi olmad›. Sonuç olarak, tuzlama ifllemi s›ras›nda past›rmalara uygulanan farkl›
nitrat tuzu ve oranlar›n›n past›rma üretiminin de¤iflik aflamalar›nda ürünün kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi üzerine dikkate de¤er
bir etkisinin olmad›¤›, past›rmalardaki nitrat ve nitrit düzeyleri dikkate al›nd›¤›nda % 1’in üzerinde nitrat kullan›m›n›n halk sa¤l›¤›
aç›s›ndan risk oluflturabilece¤i kanaatine var›ld›.

Anahtar Sözcükler: Past›rma, nitrat, kalite

The Effect of Sodium and Potassium Nitrate on the Quality of Turkish
Pastrami (Past›rma) 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 (past›rma) 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 aw 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. 
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Araflt›rma Makalesi



Bu araflt›rmada, past›rman›n tuzlanmas› aflamas›nda
farkl› düzeylerde sodyum ve potasyum nitrat kullan›m›n›n
past›rma üretiminin de¤iflik aflamalar›nda ürünün
kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerine etkisinin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Past›rma yap›m›nda kullan›lan et ve çemenin
bilefliminde yer alan buy otu tohumu unu, k›rm›z› biber ve
sar›msak Konya piyasas›ndan temin edildi. Deneysel
past›rma yap›m›nda geleneksel üretim aflamalar›
uyguland› (9-11) (Tablo 1). Past›rmal›k etlerin
tuzlanmas›nda et a¤›rl›¤›n›n % 10’u nispetinde tuz
kullan›ld›. Tuzlama ifllemi s›ras›nda past›rma yap›lacak et
numuneleri iki ana gruba ayr›ld›. Birinci grup numunelere
potasyum nitrat, ikinci grup numunelere de sodyum nitrat
uyguland›. Bu iki ana grup kontrol ve nitrat tuzlar›n›n tuz
içerisindeki oranlar›na göre % 1, 2 ve 3 olmak üzere
dörder alt gruba ayr›ld›. Böylece toplam 8 adet farkl› grup
elde edildi. Numuneler üretimin de¤iflik aflamalar›nda
(tuzlama öncesi, tuzlama sonras›, çemenleme öncesi ve
çemenleme sonras›) kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri
aç›s›ndan analizlere tabi tutuldu. Denemeler 3 tekerrür
halinde yap›ld›. Past›rma üretimi s›ras›nda izlenen
aflamalar Tablo 1’de gösterilmektedir.

Deneysel Metotlar

Kimyasal ve fizikokimyasal analizler

Numunelerin rutubet miktar› Kett Infrared Moisture
Meter (Model F-1 A) (12), su aktivitesi de¤eri de çeflitli
araflt›rmac›lar›n (13) belirtti¤i flekilde portatif bir
higrometre (aw-Wertmesser) cihaz›nda tayin edildi.
Numunelerin tuz miktar›n›n tespit edilmesinde modifiye
Mohr metodu (14), pH de¤erinin tayininde ise Türk
Standartlar› Enstitüsü (15) taraf›ndan belirtilen yöntem
uyguland›. Numunelerin nitrat ve nitrit miktarlar›
AOAC’nin referans metodu kullan›larak belirlendi (14).

Mikrobiyolojik analizler

Past›rma 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) soylar›ndaki
bakteriler ile maya-küf (Potato Dextrose Agar, CM139)
say›m› American Public Health Association (16) ve
Harrigan ve McCance’ye (17) göre belirlendi.

‹statistiksel analizler

Araflt›rma sonucunda elde edilen de¤erlerin
istatistiksel analizleri için SPSS paket program›
kullan›larak varyans analizi (F testi) uyguland›. Önemli
ç›kan varyans kaynaklar› aras›ndaki farklar Duncan’s
Multiple Range Test uygulanarak belirlendi (18).

Bulgular

Past›rman›n tuzlanmas› aflamas›nda farkl› çeflit ve
düzeylerdeki nitrat tuzlar› kullan›m›n›n past›rma
üretiminin de¤iflik aflamalar›nda ürünün, kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerine etkisinin belirlenmesi amac›yla
yap›lan bu araflt›rmaya ait kimyasal analiz sonuçlar› Tablo
2, mikrobiyolojik analiz bulgular› da Tablo 3’de
gösterilmektedir.

Tart›flma

Past›rmalara tuzlama ifllemi s›ras›nda tuz içerisindeki
oranlar›na göre farkl› düzeylerde (kontrol, % 1, 2 ve 3)
potasyum ve sodyum nitrat uygulanarak bu
uygulamalar›n past›rma üretiminin de¤iflik aflamalar›nda
(tuzlama öncesi, tuzlama sonras›, çemenleme öncesi ve
çemenlenme sonras›) ürünün baz› kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerine etkisi araflt›r›ld›.

Tuzlama ifllemi öncesi numunelerin rutubet miktarlar›
% 70,24-74,08 aras›nda iken çemenleme sonras›nda %
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Tablo 1. Past›rma Üretimi S›ras›nda ‹zlenen Aflamalar.

Aflama Aflama

1. Etin haz›rlanmas› (s›¤›r s›rt eti, kontrfile) 6. II. Kurutma (3 gün)

2. Tuzlama (36 saat) 7. II. Bask›lama (1,0 kg/cm
2

12 saat)

3. Y›kama (2-3 dakika) 8. III. Kurutma (3 gün)

4. I. Kurutma (3 gün) 9. Çemende yat›rma (3 gün)

5. I. Bask›lama  (1,0 kg/cm
2

12 saat) 10. Çemenli kurutma (2 gün)
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49,08-57,38 aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 2).
Uygulamalar dikkate al›nd›¤›nda numunelerin rutubet
miktarlar›nda gruplar aras›nda önemli fark görülmemifltir
(P > 0,05). Tuzlama ifllemi öncesinde numunelerin
rutubet miktarlar› birçok araflt›r›c›n›n (3,19-22)
sonuçlar›yla paralellik göstermektedir. Tuzlama ifllemi
sonras›nda elde edilen sonuçlar Do¤ruer ve ark. (20) ile
Goma ve ark.’n›n (23) bulgular›yla uyum içindeyken baz›
araflt›r›c›lar›n (19,21) sonuçlar›ndan düflük bulunmufltur.
Past›rmalara ait rutubet miktarlar› Do¤ruer ve ark’n›n
(20) de¤erleriyle benzerlik gösterirken birçok
araflt›rmac›n›n (3,7,19,21,22,24) de¤erlerinden yüksek,
baz›lar›n›nkinden de (7,23) düflük bulunmufltur. Ayr›ca
past›rma numunelerinin rutubet miktarlar› Türk G›da
Kodeksi’nde (6) ve TSE Past›rma Standard›nda (25)
belirtilen de¤erin (en çok % 40) üzerinde bulunmufltur.
Bu durum muhtemelen tuzlama ifllemi s›ras›nda kullan›lan
tuzun cins ve miktar› ile uygulanan tuzlama tekni¤inin,
kurutma, çemende yat›rma ve çemenli kurutma
ifllemlerindeki ›s›, süre ve teknolojik farkl›l›klardan
kaynaklanmaktad›r.

Numunelerin tuz miktarlar› tuzlama ifllemi öncesi %
1,13-1,20; çemenleme sonras›nda % 4,26-5,21 aras›nda
bulunmufltur (Tablo 2). Bütün dönemlerde uygulanan
faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli fark tespit
edilmemifltir (P > 0,05). Past›rma numunelerinin tuz
miktarlar›nda tespit edilen de¤erler TSE Past›rma
Standard›nda (25) belirtilen s›n›rlar içinde bulunurken,
çeflitli araflt›r›c›lar›n (2,3,7,19-21,24,26) sonuçlar›yla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha düflük de¤erlere sahip oldu¤u
gözlenmifltir. 

Numunelerin pH de¤erleri tuzlama ifllemi öncesi 5,55-
5,97; çemenleme sonras›nda 5,56-6,16 aras›nda tespit
edilmifltir (Tablo 2). Bütün dönemlerde uygulanan
faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda ortaya ç›kan fark
önemsiz bulunmufltur (P > 0,05). Past›rma
numunelerinin pH de¤erleri birçok araflt›r›c› (2,7,19-
21,24) taraf›ndan belirtilen de¤erlerle paralellik arz
etmektedir. 

Numunelerin aw de¤erleri tuzlama ifllemi öncesi
0,919-0,931; çemenleme sonras›nda 0,889-0,911
aras›nda belirlenmifltir (Tablo 2). Bütün dönemlerde
uygulanan faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda fark
önemsiz bulunmufltur (P > 0,05). Bütün dönemlerde
tespit edilen aw de¤erlerinin çok say›da araflt›rmac›
(2,7,19-21,24) taraf›ndan bildirilen de¤erlerle uyum
içinde oldu¤u belirlenmifltir.

Numunelerin nitrat miktarlar› tuzlama ifllemi öncesi
22,33-44,52 mg/kg; çemenleme sonras›nda 23,21-
320,76 mg/kg aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 2).
Uygulanan faktörlerden nitrat oran›na ba¤l› olarak bütün
dönemlerde gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar meydana
gelmifltir. Özellikle % 3 nitrat ihtiva eden numunelerin
tuzlama ifllemi öncesi haricindeki di¤er dönemlerde
içerdikleri nitrat oran› Türk G›da Kodeksi’nde (6)
belirtilen son üründe 250 mg/kg’l›k s›n›r›n üzerinde
bulunmufltur. Past›rma numunelerinde tespit edilen nitrat
miktarlar› baz› araflt›rmac›lar›n (1,5) sonuçlar›yla uyum
içindeyken, El-Khateib ve ark.’n›n (2) belirtti¤i
de¤erlerden düflük bulunmufltur.

Numunelerin nitrit miktarlar› tuzlama ifllemi öncesi
21,21-52,89 mg/kg; çemenleme sonras›nda 28,23-
109,83 mg/kg aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 2).
Uygulanan faktörlerden nitrat oran›na ba¤l› olarak bütün
dönemlerde gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar meydana
gelmifltir (P < 0,05). Tespit edilen nitrit oran›na göre; tuz
içerisinde % 1 oran›nda nitrat içeren numuneler tuzlama
ifllemi sonras› ve çemenleme öncesi, % 2 nitrat ihtiva eden
numuneler tuzlama sonras›, çemenleme öncesi ve sonras›,
% 3 nitrat ihtiva eden numuneler de bütün dönemlerde
Türk G›da Kodeksi’nde (6) belirtilen s›n›r›n (en fazla 50
mg/kg) üzerinde bir de¤ere sahiptirler. Past›rma
numunelerinde tespit edilen nitrit miktarlar› baz›
araflt›rmac›lar›n (1,2,5) tespit etti¤i de¤erlerden yüksek,
Özeren (3) ve Pamukçu’nun (4) belirtti¤i de¤erlerden
düflük bulunmufltur.

Mikrobiyolojik bulgulara göre, tuzlama öncesi
numunelerin Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma
say›lar›nda gruplar aras› önemli fark ortaya ç›km›flt›r (P <
0,05). Di¤er dönemlerde ise uygulanan faktörlere ba¤l›
olarak gruplar aras›nda önemli fark tespit edilmemifltir (P >
0,05). Ayr›ca tuzlama öncesi hariç, bütün dönemlerde
koliform grubu mikroorganizma üremesi olmam›flt›r.

Past›rma numunelerinin toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma say›s› tuzlama ifllemi öncesi 4,5 x 104-
4,8 x 105 kob/g aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 3).
Yap›m safhalar› ilerledikçe numunelerin toplam mezofilik
aerobik mikroorganizma say›lar›nda belirgin bir art›fl
meydana gelmifltir. Bütün dönemlerde gruplar aras›nda
ortaya ç›kan fark önemsiz bulunmufltur (P > 0,05).
Numunelerin toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
say›s›nda belirlenen de¤erler ile birçok araflt›rmac›n›n
(2,3,8,19-21,24) bildirdi¤i de¤erlerle aras›nda benzerlik
bulunmufltur.
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Past›rma numunelerinin Staphylococcus-Micrococcus
mikroorganizma say›s› tuzlama ifllemi öncesi 5,1 x 103-
6,1 x 104 kob/g; çemenleme sonras›nda 6,1 x 106- 9,4 x
106 kob/g aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 3). Tuzlama
ifllemi öncesi uygulanan faktörlerden nitrat oran›na ba¤l›
olarak gruplar aras›nda önemli fark belirlenmifltir (P <
0,05). Ancak bu dönemde ortaya ç›kan fark uygulanan
nitrat oran›ndan ziyade üretimde kullan›lan etin
bafllang›çta sahip oldu¤u mikrofloraya ba¤l› olarak
meydana gelmifltir. Numunelerin Staphylococcus-
Micrococcus mikroorganizma say›s›na ait de¤erler bütün
dönemlerde Do¤ruer (19), Do¤ruer ve ark. (20) ve
Gürbüz (21), tuzlama sonras› ve çemenleme öncesi
Özeren (3), çemenleme sonras›nda da An›l (24), ve
Salama ve Khalafalla (8) taraf›ndan bildirilen de¤erlerden
yüksek bulunmufltur. Bu durum past›rma yap›m› s›ras›nda
uygulanan faktörlerin de¤iflkenli¤ine ba¤l› olarak
meydana gelebilece¤i gibi baz› araflt›rmac›lar›n (8,24)
yaln›zca Micrococcus cinsine ait mikroorganizmalar›
de¤erlendirmeye almamalar›ndan kaynaklanabilir.

Past›rma numunelerinin Lactobacillus mikroorganizma
say›s› tuzlama ifllemi öncesi 3,40 x 103- 8,6 x 103 kob/g;
çemenleme sonras›nda 7,9 x 104- 5,4 x 105 kob/g
aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 3). Bütün dönemlerde
uygulanan faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli

fark tespit edilmemifltir (P > 0,05). Numunelerin
Lactobacillus mikroorganizma say›s›na ait de¤erler bütün
dönemlerde Do¤ruer (19), Do¤ruer ve ark.’n›n (20)
sonuçlar›yla uyum içinde bulunmufltur. Bununla birlikte
Gürbüz’ün (21), çemenleme sonras›, Özeren’in (3) de
tuzlama sonras›, çemenleme öncesi ve sonras›
de¤erlerinden yüksek bulunmufltur. 

Past›rma numunelerinin maya-küf say›s› tuzlama
ifllemi öncesi 3,1 x 102 - 6,9 x 103 kob/g aras›nda tespit
edilmifltir (Tablo 3). Yap›m safhalar› ilerledikçe
numunelerin maya-küf say›s›nda belirgin bir art›fl
meydana gelmifltir. Bütün dönemlerde uygulanan
faktörlere ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli fark tespit
edilmemifltir (P > 0.05). Deneysel numunelerin üretimin
bütün dönemlerinde belirlenen maya-küf say›s› bir çok
araflt›rmac› (19-21) taraf›ndan bildirilen de¤erlerle uyum
içindedir. 

Sonuç olarak, tuzlama ifllemi s›ras›nda past›rmalara
uygulanan farkl› nitrat tuzu ve oranlar›n›n past›rma
üretiminin de¤iflik aflamalar›nda ürünün kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi üzerine dikkate de¤er bir etkisinin
olmad›¤›, past›rmalardaki nitrat ve nitrit düzeyleri dikkate
al›nd›¤›nda % 1’in üzerinde nitrat kullan›m›n›n halk sa¤l›¤›
aç›s›ndan risk oluflturabilecek sonuçlara yol açabilece¤i
kanaatine var›lm›flt›r.
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