
Girifl

Milli bir et ürünümüz olan past›rma, et endüstrimizde
önemli bir yere sahiptir. Üretim ilkel metotlarla
yap›lmakta ve üretim safhalar›nda herhangi bir
standardizasyon bulunmamaktad›r. Yap›m safhalar›ndan

biri olan çemenleme iflleminde de çeflitli problemler
mevcuttur. Past›rman›n çemenlenmesinde kullan›lan
çemenin bilefliminde buy otu (Trigonella foenum
graceum) tohumlar›n›n unu, k›rm›z› biber, sar›msak ve su
girmektedir. Ancak günümüzde bu unsurlar›n yan› s›ra
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Özet : Araflt›rma sorbik asitin çemende kullan›labilme imkanlar›n› ve past›rman›n mikrobiyel kalitesine etkisini belirlemek amac›yla
yap›ld›. Deneysel past›rma numuneleri al›fl›lagelen teknikle üretildi. Çemen hamurunun (% 50 su, % 15 çemen unu, % 20 sar›msak
ve % 15 k›rm›z› biber) sar›msak oran› % 25, % 50 ve %75 oran›nda azalt›ld›. Her bir sar›msak düzeyini içeren çemen hamuruna
yüzde olarak 0, 0.15 ve 0.30 oranlar›nda potasyum sorbat ilave edildi. Numuneler üretimden hemen sonra ve muhafazan›n 7., 15.,
30. ve 60. günlerinde mikrobiyel kalite nitelikleri (genel canl›, maya, küf, Lactobacillus, Staphylococcus-Micrococcus ve
Enterobacteriaceae mikroorganizmalar›) yönünden incelendi.

Numunelerin üretimden hemen sonra ve muhafaza süresinde genel olarak et ve çemen k›s›mlar›ndaki Genel canl›, maya, küf,
Lactobacillus, Staphylococcus-Micrococcus ve Enterobacteriaceae mikroorganizma say›lar›nda çemendeki sar›msak oran›n›n
azalmas›na ba¤l› olarak art›fl gözlemlenmifl; ancak, çemen hamuruna ilave edilen %0.30 oran›ndaki potasyum sorbat›n
mikroorganizma say›lar›ndaki art›fl› önemli ölçüde engelledi¤i belirlenmifltir. Sar›msak oran› % 25 oran›nda azalt›lan ve % 0.30
potasyum sorbat ihtiva eden çemenle üretilen past›rmalar›n mikrobiyel stabilitesinin, di¤er gruplara göre, üstün kalitede oldu¤u
saptanm›flt›r.

Sonuç olarak, %15 düzeyinde sar›msak içeren çemene % 0.30 potasyum sorbat ilave edilerek üretilen past›rmalar›n mikrobiyolojik
yönden üstün kaliteli oldu¤u kanaatine var›ld›.

Anahtar Sözcükler : Çemen, Past›rma, Sorbik asit, Mikrobiyolojik Kalite

The possibility of Using Potassium Sorbate in Cemen and its Effect on the

Microbial Quality of Pastrami

Abstract : This investigation was carried out to determine the possibility of the use of sorbic acid in cemen and its effect on the
microbial quality of pastrami. The pastrami samples were experimentally produced by the tradional metod. The garlic ratio of cemen
paste which consist of 50 % water, 15 % cemen flour, 20 % garlic and 15 % red pepper was decreased  25 %, 50 % and 75 %.
The cemen samples were respectively suplemented with 0, 0.15 % and 0.30 % potassium sorbat. Microbial quality (general viable
microorganisms, mould, yeast, Lactobacillus, Staphylococcus-Micrococcus and Enterobacteriaceae) of the samples were determined
on the 1st, 7th, 15th, 30th and 60th days storage periods. 

It was observed that the number of  general viable microorganisms, mould, yeast, Lactobacillus, Staphylococcus-Micrococcus and
Enterobacteriaceae of the samples on the 1st, 7th, 15th, 30th and 60th  storage  days generally increased depending upon the
decreasing amount of garlic in cemen; however,  the potassium sorbate added to cemen paste at the 0.30 % level significantly
prevented the increase of microorganisms. The microbial stability of pastrami samples manufactured with containing  25 % garlic
and 0.30 % potassium sorbate were superior than that of other groups.

In conclusion, the pastramies made with  cemen suplemented with  15 % garlic and 0.30 % potassium sorbate were of good quality
from  microbiological point wiew.
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bu¤day unu, burçak unu ve çeflitli boyalar da yer almakta
ve çemen hamurunun bileflimine giren bu unsurlar çeflitli
iflletmeler taraf›ndan farkl› oranlarda kullan›lmaktad›r.
Ayr›ca, bu alanda tam bir standardizasyon da
sa¤lanamam›flt›r.

Çemen hamurunun bileflimine giren unsurlardan biri
olan sar›msak, yap›s›nda bulunan allisinden dolay› fungisit
ve bakterisit etkiye sahiptir (1-3). Ancak allisin depolama
süresinin uzamas›na ba¤l› olarak bu özelli¤ini
kaybetmektedir (1,2). Ayr›ca, çemendeki sar›msak
konsantrasyonunun fazla olmas›, ürünün be¤eniyle
tüketilmesinde bir dezavantaj oluflturmaktad›r. Bu
nedenlerden dolay› çemendeki sar›msak miktar›n›n
azalt›larak ayn› etkiyi gösterebilecek bir katk› maddesine
ihtiyaç duyulmaktad›r. Bu amaç için kullan›labilecek katk›
maddelerinden birisi de, ayn› etkiyi gösterebilen di¤er
katk› maddelerinden daha fazla tesirli olan sorbik asittir.

Sorbik asit, maya, küf ve bakteriler üzerine inhibitör
etkiye sahip bir katk› maddesidir (4-6). Bakterilere karfl›
olan etkisinin maya-küf  üzerine olan inhibitör etkisi
kadar yüksek olmad›¤› ileri sürülmüfltür (4,5).

Su aktivitesi, pH, ›s›, atmosfer, mikrobiyel flora,
mikroorganizma say›s› ve belirli besin unsurlar›n›n
sorbatlar›n inhibitör etkisinde önemli rol oynad›¤› çeflitli
araflt›rmac›lar (5-12) taraf›ndan incelenmifltir.

Tomkin ve ark. (13), %0.01 oran›nda potasyum
sorbat›n kürlenmifl, buna karfl›l›k ›s› ifllemi uygulanm›fl
sucuklarda Clostridium botulinum’un üremesini ve toksin
üretimini geciktirdi¤ini gözlemlemifllerdir. Ayn›
araflt›rmac›lar (13), potasyum sorbat›n Clostridium
perfringens, Staphylococcus aureus ve Salmonella
mikroorganaizmalar› üzerinde de inhibitör etkiye sahip
oldu¤unu vurgulam›fllard›r. Birçok araflt›rmac› (1,2)
sorbatlar›n sucuk ve ham’da küf geliflimini inhibe etti¤ini
tespit etmifllerdir. Pierson ve ark. ‘da (11) bacon’da
%0.26 oran›nda sorbat›n Staph. aureus geliflimini
önledi¤ini bildirmifllerdir. Robach ve Sofos (5) bacon’daki
nitrit miktar›n›n azalt›larak yerine sorbik asitle
kombinasyonunun kullan›lmas›n›n nitrozamin oluflumunu
azaltt›¤›n› ileri sürmüfllerdir. Salama ve Khalafalla (14),
tuzlama ifllemi s›ras›nda uygulanan tuz, nitrit ve sorbik
asitin past›rmadaki mikrobiyel floran›n azalmas›ndan
sorumlu oldu¤unu ifade etmifllerdir.

Bu araflt›rma çemendeki sar›msak miktar›n› azaltarak
ayn› mikrobiyel etkiyi sa¤lamak için sorbik asitin çemende
kullan›labilme imkanlar›n› araflt›rmak amac›yla yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rmada kullan›lan et, Et ve Bal›k Ürünleri A.fi.
Konya Kombinas›ndan temin edildi. Sonuçlara etki
etmemesi için deneysel past›rma üretiminde s›¤›r s›rt
etleri (kontrfile) kullan›ld›. Tuz ve çemen unsurlar›
(sar›msak, k›rm›z› biber ve çemen unu) ise Konya
piyasas›ndan temin edildi.

Deneysel Past›rma Üretimi

Araflt›rmada denemelere al›nacak past›rmalar›n
yap›m›nda geleneksel üretim aflamalar› uyguland› (15-
17).

Bilefliminde %50 su, % 15 çemen unu %20 sar›msak
ve %15 k›rm›z› biber bulunan çemen hamuru kar›fl›m›nda
sar›msak oran› çeflitli miktarlarda (%25, 50, 75) azalt›ld›
ve her sar›msak azaltma oran›nda sorbik asitin potasyum
tuzu (Potasyum Sorbat) de¤iflik oranlarda (%0, 0.15,
0.30) kullan›ld›. Bu kar›fl›m›n past›rman›n üretiminden
hemen sonra (1. gün) ve muhafazalar›n›n 7., 15., 30. ve
60. günlerdeki mikrobiyel stabilitesi üzerine olan etkisi
incelendi. Tablo 1’de denemeye al›nan çemen
hamurundaki sar›msak ve potasyum sorbat oranlar›
gösterilmektedir.

Araflt›rmada toplam 27 adet past›rma numunesi
kullan›ld› ve denemeler 3 tekerrür halinde yap›ld›.

Deneysel Metotlar

Mikrobiyolojik Analizler

Numuneden, karaflt›r›c›n›n (Stomacher-Lab Blender)
özel steril plastik torbas›na 10 g tart›ld› 1/4 gücündeki
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Tablo 1. Denemeye Al›nan Çemen Hamurlar›ndaki Sar›msak ve
Potasyum Sorbat Oranlar›.

Sar›msak Çemen Hamurundaki Potasyum Sorbat
(azaltma oran›,  %) Sar›msak Oran› (%) (‹lave oran›, %)

0
25 15 0.15

0.30

0
50 10 0.15

0.30

0
75 5 0.15

0.30



Ringer çözeltesinden 90 ml plastik torbadaki numunenin
üzerine ilave edildi. Kar›fl›m iyice ezilerek kar›flt›r›ld›.
Böylece numunenin 10-1 seyreltisi haz›rland›. Ringer
çözeltisi ile 10-7’ye kadar seyretildi.

Mikroorganizma kolonilerinin say›s› numunenin her
seyreltisinden birer ml kullan›larak ve dökme metodu ile
ekim yap›larak belirlendi. Petri kutusunda üreyen
kolonilerden 30 ile 300 aras›ndaki mikroorganizmalar
say›larak de¤erlendirildi (18).

Toplam mezofil aerob bakteri say›m›: Toplam mezofil
aerob bakteri say›m› için Plate count agar (Oxoid) besi
yeri kullan›ld›. Koloni say›lar› 30±1ºC’ de  72±1 saat
inkübe edildikten sonra tespit edildi (18).

Enterobacteriaceae mikroorganizmalar›n›n say›m›: Bu
amaç için Violet red bile glucose agar (Oxoid) besi yeri
kullan›ld›. Koloni say›lar› 30±1ºC’ de  25±1 saat inkübe
edildikten sonra de¤erlendirildi (18).

Maya Say›m›: Maya say›m›nda Wort agar (Oxoid)
besiyeri kullan›ld›. Koloniler 30±1ºC’ de befl gün inkübe
edildikten sonra say›ld› (19).

Küf Say›m›: Küf say›m›nda Sabouraud dextrose agar
(Oxoid) besiyeri kullan›ld›. Koloniler 30±1ºC’ de befl gün
inkübe edildikten sonra say›ld› (19).

Lactobacillus mikroorganizmalar›n say›m›:
Lactobacillus mikroorganizmalar›n say›m›nda Rogosa agar
(Oxoid) besi yeri kullan›ld›.Koloni say›lar› 30±1ºC’ de befl
gün inkübe edildikten sonra tespit edildi (18, 20).

Staphylococcus - Micrococcus mikroorganizmalar›n
say›m›: Bu mikroor-ganizmalar›n say›m› için Mannitol salt
agar (Oxoid)  besi yeri kullan›ld›. Plaklar 37±1ºC’ de
36(1 saat  inkübe edildikten sonra koloniler say›ld› (18). 

‹statistiksel Analizler

Araflt›rma deneme plan› multifaktöriyel dizayna göre
düzenlendi¤inden istatistiksel analizlerde multifaktöriyel
variyans analizi uyguland› Önemli ç›kan varyasyon
kaynaklar› aras›ndaki farklar Duncen’s Multiple Range
Test uygulanarak belirlendi (21).

Bulgular

Çemen hamurundaki  sar›msa¤›n de¤iflik oranlarda
azalt›lmas› ve farkl› miktarlarda sorbat ilave edilmesine
ba¤l› olarak 1., 7., 15., 30. ve 60. günlerdeki
past›rmalar›n et k›s›mlar›nda tespit edilen mikrobiyolojik
muayene bulgular› Tablo 2’de, çemen k›sm›ndaki

mikrobiyolojik muayene bulgular› da Tablo 3. de
gösterilmektedir.

Tart›flma

Bu araflt›rma çemendeki sar›msak miktar›n› azaltarak
ayn› mikrobiyel etkiyi sa¤lamak için sorbik asitin çemende
kullan›labilme imkanlar›n› araflt›rmak amac›yla yap›lmd›.
Bilefliminde %50 su, %15 çemen unu, %20 sar›msak ve
%15 k›rm›z› biber ihtiva eden çemen hamurunda
sar›msak oran› %25, %50 ve %75 azalt›ld› ve her
sar›msak azaltma oran›nda 0, %0.15 ve %0.30
miktarlar›nda sorbat kullan›ld›.

Birinci günde past›rma numunelerinin et k›s›mlar›nda
toplam mezofil aerob mikroorganizma say›s› 8.5x106-
6.4x107/g tespit edilmifltir. Çemen hamurundaki sar›msak
azaltma ve sorbat ilave etme oran›na ba¤l› olarak gruplar
aras›nda önemli farkl›l›klar meydana gelmifltir
(P<0.05)(Tablo 2). Ayr›ca uygulanan faktörler  (Sar›msak
x Sorbat) aras›nda meydana gelen interaksiyon önemli
ç›km›flt›r (P<0.05) (Tablo 2). 

Bu dönemde past›rma numunelerinin toplam mezofil
aerob mikroorganizma say›lar›nda tespit edilen de¤erler
El-Khateib ve ark. (3), Salama ve Khalafalla (14), Anar ve
ark. (22), An›l (23), Do¤ruer (24),Gürbüz (25), Gürbüz
ve ark. (26), Kotzekidou ve Lazarides (27), Özeren (28)
‘in  belirtti¤i de¤erler aras›nda benzerlik bulunmaktad›r.
Buna karfl›l›k Laleye ve ark. (29) ‘n›n  tespit etti¤i toplam
mezofil aerob mikroorganizma say›s›ndan yüksek
bulunmufltur. Bu farkl›l›k araflt›r›c›lar›n (29) past›rmalara
uygulad›¤› ›s› iflleminin yüksek olmas›yla aç›klanabilir.

Past›rman›n›n çemen k›sm›n›n birinci gündeki toplam
mezofil aerob mikrooganizma say›s› 2.7x106- 7.1x107/g
aras›nda bulunmufltur. Genel canl› mikrooganizma say›s›
bak›m›ndan çemen k›sm›nda  da past›rman›n et k›sm›na
benzer sonuçlar tespit edilmifltir. Çemen k›sm›nda ilave
edilen sorbat oran›na ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli
fark ortaya ç›km›flt›r (P<0.05)(Tablo 3). Past›rman›n
çemen k›sm›nda tespit edilen genel canl› mikroorganizma
say›s› et k›sm›na göre uygulamalar›n ço¤unlu¤unda
yüksek bulunmufltur. Ayn› durum El-Khateib ve ark. (3)
ve Kotzekidou ve Lazarides (27) taraf›ndan da müflahade
edilmifltir. Past›rman›n çemen k›sm›nda saptanan toplam
mezofil aerob mikroorganizma say›s›na ait de¤erler bir
k›s›m araflt›r›c›lar›n (3, 27) de¤erleriyle benzerlik
göstermektedir.

Numunelerin yedinci gündeki toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s› past›rman›n et k›sm›nda 2.5x106-
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7.9x107/g (Tablo 2); çemen k›sm›nda 1.8x106-1.1x108/g
aras›nda bulunmufltur (Tablo 3). Çemen hamurunda
sorbat oran›na göre past›rman›n et ve çemen k›s›mlar›nda
gruplar aras›nda ortaya ç›kan fark›n önemli oldu¤u tespit
edilmifltir (P<0.05) (Tablo 2,3). Bu dönemde
past›rmalarda tespit edilen toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s›na ait de¤erler Anar ve ark. (22) ile
Laleye ve ark. (29) ‘n›n de¤erleriyle benzerlik
göstermektedir.

Numunelerin 15. gündeki toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s› past›rman›n et k›sm›nda 1.4x106-
4.0x107/g; çemen k›sm›nda 1.7x106-2.6x107/g aras›nda
tespit edilmifltir (Tablo 2, 3). Toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s› aç›s›ndan past›rman›n et ve çemen
k›s›mlar›nda çemen hamurundaki sorbat miktar›na ba¤l›
olarak gruplar aras›nda önemli fark ortaya ç›km›flt›r
(P<0.05) (Tablo 2, 3). Bu dönemde numunelerde
saptanan toplam mezofil aerob mikroorganizma say›s›na

Sorbik Asitin Çemende Kullan›labilme ‹mkanlar› ve Past›rman›n Mikrobiyel Kalitesine Etkisi

230

Tablo 2. Past›rmalar›n Et K›s›mlar›na Ait Mikrobiyolojik Muayene Bulgular›.*

Sar›msak Azaltma Oran› (%) Sorbat Oran› (%)

25 50 75 0 0.15 0.30 ‹nteraksiyon

Toplam mezofil aerob

1. Gün 1.4x10
7b

1.1x10
7b

6.4x10
7a

5.5x10
7a

2.6x10
7b

8.5x10
6c

*

7. Gün  9.3x10
6

2.1x10
7

6.2x10
7

7.9x10
7a

1.1x10
7b

2.5x10
6b

-

15. Gün 8.8x10
6

1.7x10
7

2.4x10
7

4.0x10
7aa

7.4x10
6b

1.4x10
6b

-

30. Gün 2.3x10
6b

1.7x10
7a

1.7x10
7a

3.2x10
7a

3.2x10
6b

7.3x10
5b

*

60. Gün 4.4x10
5

2.0x10
6

5.1x10
6

7.0x10
6a

4.8x10
5b

7.5x10
4b

-

Maya    

1. Gün  1.2x10
7b

5.8x10
6b

6.1x10
7a

7.3x10
7a

4.6x10
6b

1.2x10
6b

*

7. Gün  3.6x10
5b

2.0x10
6b

8.7x10
6a

9.2x10
6a

1.5x10
6b

4.0x10
5b

*

15. Gün 2.9x10
5c

7.4x10
5b

1.4x10
6a

1.5x10
6a

5.1x10
5b

4.1x10
5b

*

30. Gün 4.5x10
4b

1.7x10
5a

1.6x10
5a

3.1x10
5a

5.2x10
4b

1.5x10
4b

*

60. Gün 3.2x10
3b

2.4x10
4a

2.0x10
4a

4.2x10
4a

4.7x10
3b

8.4x10
2b

*

Küf     

1. Gün  1.4x10
7b

1.0x10
7a

7.6x10
7a

8.2x10
7a

1.1x10
7b

7.1x10
6b

*

7. Gün  7.9x10
6b

1.4x10
7a

3.0x10
7a

3.3x10
7a

1.6x10
7b

3.1x10
6c

-

15. Gün 6.5x10
6

4.7x10
6

5.4x10
6

9.3x10
6

5.6x10
6

1.8x10
6

-

30. Gün 7.2x10
5ab

3.2x10
5b

1.1x10
6a

1.7x10
6a

3.2x10
5b

1.1x10
5b

*

60. Gün 1.4x10
5b

1.5x10
5b

2.2x10
5a

4.3x10
5a

6.2x10
4b

1.9x10
4b

*

Lactobacillus   

1. Gün  6.6x10
5

1.3x10
6

1.1x10
6

2.4x10
6a

5.5x10
5b

4.4x10
4b

-

7. Gün  1.1x10
6b

4.9x10
6b

1.9x10
7a

2.4x10
7a

5.1x10
5b

2.2x10
5b

*

15. Gün 1.2x10
5c

1.1x10
6b

1.1x10
7a

1.2x10
7a

5.1x10
5b

8.1x10
4b

*

30. Gün 2.1x10
4b

1.3x10
5a

9.4x10
4b

1.7x10
5a

7.2x10
4b

7.0x10
3b

-

60. Gün 3.0x10
3

2.4x10
4

1.4x10
4

3.0x10
4b

1.0x10
4b

7.1x10
2b

-

Staphylococcus-Micrococcus

1. Gün  8.4x10
6

4.2x10
6

1.0x10
7

1.2x10
7a

9.2x10
6b

1.7x10
6b

-

7. Gün  2.1x10
6

5.5x10
6

1.5x10
7

2.0x10
7

1.7x10
6

9.0x10
5

-

15. Gün 1.0x10
6b

3.0x10
6a

1.2x10
6b

3.6x10
6a

1.3x10
6b

3.5x10
5c

-

30. Gün 5.1x10
5b

1.6x10
6a

2.7x10
5b

1.7x10
6a

5.9x10
5b

5.8x10
4c

*

60. Gün 9.8x10
4

2.0x10
5

6.7x10
5

7.6x10
5

1.9x10
5

8.3x10
3

-

* Tablodaki de¤erler uygulamalar›n ortalama de¤erleridir.
a,b,c: Ayn› sat›rda de¤iflik harf tafl›yan de¤erler birbirlerinden farkl› bulunmufltur (P<0.05).



ait bulgular Anar ve ark. (22) ve Gürbüz ve ark. (26)’n›n
de¤erleriyle benzer, Laleye ve ark. (29)’n›n de¤erlerinden
yüksek bulunmufltur. Bu farkl›l›k Laleye ve ark. (29)’n›n
past›rmaya uygulad›¤› ›s› iflleminin yüksek olmas› ve
numuneleri ambalajl› bir flekilde muhafaza etmesinden
kaynaklanabilir.

Numunelerin 30. gündeki toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s› past›rman›n et k›sm›nda 7.3x104-

3.2x107/g; çemen k›sm›nda 1.9x106-3.8x107/g aras›nda
bulunmufltur (Tablo 2, 3). Past›rman›n et ve çemen
k›s›mlar›nda sar›msak azaltma ve sorbat oran›na ba¤l›
olarak gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar tespit edilmifltir
(P<0.05) (Tablo 2, 3).  Ayr›ca past›rman›n et ve çemen
k›s›mlar›nda toplam mezofil aerob mikroorganizma say›s›
bak›m›ndan uygulamalar (Sar›msak x Sorbat) aras›nda
meydana gelen interaksiyon önemli ç›km›flt›r (P<0.05)
(Tablo 2,3). Bu dönemde toplam mezofil aerob
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Tablo  3. Past›rmalar›n Çemen K›s›mlar›na Ait Mikrobiyolojik Muayene Bulgular›.* 

Sar›msak Azaltma Oran› (%) Sorbat Oran› (%)

25      50      75      0       0.15 0.30 ‹nteraksiyon

Toplam mezofil aerob

1. Gün  2.8x10
7

2.3x10
7

3.5x10
7

7.1x10
7a

1.2x10
7b

2.7x10
6b

-

7. Gün  3.7x10
7

3.8x10
7

4.5x10
7

1.1x10
8a

8.9x10
6b

1.8x10
6b

-

15. Gün 1.8x10
7

7.3x10
7

9.2x10
6

2.6x10
7a

7.1x10
6b

1.7x10
6b

-

30. Gün 4.2x10
6c

1.9x10
7b

2.6x10
7a

3.8x10
7a

8.6x10
6b

1.9x10
6c

*

60. Gün 3.7x10
5b

2.1x10
6a

2.1x10
6a

3.4x10
6a

1.1x10
6b

1.0x10
5b

*

Maya    

1.Gün   9.5x10
7

3.7x10
7

2.8x10
7

1.5x10
8

4.9x10
6

5.8x10
5

-

7. Gün  1.1x10
7

1.4x10
7

1.3x10
7

3.3x10
7a

4.7x10
6b

6.0x10
5b

-

15. Gün 7.5x10
5

3.2x10
6

1.9x10
6

4.8x10
6a

5.2x10
5b

5.1x10
5b

-

30. Gün 1.6x10
5b

4.6x10
5a

4.3x10
5a

6.7x10
5a

3.0x10
5b

9.2x10
4c

*

60. Gün 7.4x10
3

5.6x10
4

3.3x10
4

8.3x10
4a

8.8x10
3b

4.7x10
3b

-

Küf

1. Gün  4.4x10
7

3.9x10
7

2.2x10
7

9.4x10
7a

6.9x10
6b

3.4x10
6b

-

7. Gün  3.0x10
7

3.4x10
7

4.1x10
7

8.8x10
7a

1.5x10
7b

2.8x10
6b

-

15. Gün 1.7x10
7

1.8x10
7

4.0x10
6

3.2x10
7a

4.9x10
6b

2.2x10
6b

-

30. Gün 1.0x10
6

2.6x10
5

5.7x10
5

1.4x10
6a

3.8x10
5b

9.9x10
4b

-

60. Gün 1.9x10
5

2.0x10
5

1.2x10
5

4.3x10
5b

6.2x10
4b

2.3x10
4b

-

Lactobacillus   

1. Gün  2.9x10
6b

9.4x10
6ab

1.5x107a 2.4x10
7a

2.5x10
6b

4.2x10
5b

-

7. Gün  9.1x10
6

8.7x10
6

2.5x10
7

4.1x10
7a

2.2x10
6b

4.0x10
5b

-

15. Gün 2.2x10
5b

1.7x10
6b

1.5x10
7a

1.5x10
7a

1.4x10
6b

8.8x10
4b

*

30. Gün 2.5x10
4

5.5x10
6

4.7x10
5

8.9x10
5a

1.4x10
5b

1.0x10
4b

-

60. Gün 1.7x10
3

1.6x10
4

1.1x10
4

2.3x10
4a

4.8x10
3b

6.0x10
2b

-

Staphylococcus-Micrococcus      

1. Gün  1.6x10
7

1.4x10
7

2.1x10
7

4.6x10
7a

3.9x10
6b

7.9x10
5b

-

7. Gün  3.3x10
6

1.4x10
7

2.0x10
7

3.2x10
7a

4.0x10
6b

6.5x10
5b

-

15. Gün 1.9x10
6

3.3x10
6

2.0x10
6

5.0x10
6a

1.7x10
6b

3.8x10
5b

-       

30. Gün 8.1x10
5b

2.7x10
6a

1.3x10
6b

2.7x10
6a

1.8x10
6a

4.1x10
5b

-

60. Gün 2.5x10
5

2.0x10
5

1.0x10
5

3.5x10
5a

1.9x10
5b

1.1x10
4b

-

* Tablodaki de¤erler uygulamalar›n ortalama de¤erleridir.
a,b,c: Ayn› sat›rda de¤iflik harf tafl›yan de¤erler birbirlerinden farkl› bulunmufltur (P<0.05).



mikroorganizma say›s› Anar ve ark. (22), An›l ve ark.
(23), Gürbüz ve ark. (26) ve Laleye ve ark. (29) ‘n›n
tespit etti¤i de¤erlerle uyum göstermektedir.

Numunelerin 60. gündeki toplam mezofil aerob
mikroorganizma say›s› past›rman›n et k›sm›nda 7.5x104-
7.0x106/g; çemen k›sm›nda 1.0x105-3.4x106/g aras›nda
bulunmufltur (Tablo 2, 3). Past›rman›n et k›sm›nda çemen
hamurundaki sar›msak oran›na ve sorbat miktar›na göre,
çemen k›sm›nda da sorbat oran›na ba¤l› olarak gruplar
aras›nda önemli farkl›l›klar tespit edilmifltir (P<0.05)
(Tablo 2, 3). Toplam mezofil aerob mikrooganizma say›s›
bak›m›ndan past›rman›n çemen k›sm›nda uygulamalar
(Sar›msak x Sorbat) aras›ndaki interaksiyon ortaya
ç›km›flt›r (P<0.05) (Tablo 3). Past›rmalarda 60. günde
saptanan toplam mezofil aerob mikroorganizma say›s›
Anar ve ark. (22), Gürbüz ve ark.(26) ve Laleye ve ark.
(29)’n›n de¤erleriyle benzerlik göstermektedir. Buna
karfl›l›k An›l (23)’›n de¤erlerinden yüksek bulunmufltur.
Ortaya ç›kan bu farkl›l›k araflt›rmac›n›n numuneleri
vakumla ambalajlanm›fl flekilde muhafaza etmesinden
kaynaklanabilir.

Deneysel past›rma numunelerinde bütün dönemlerde
Enterobacteriaceae familyas›na ait mikroorganizma
üremesi tespit edilememifltir. El-Khateib ve ark. (3) ve
Kotzekidoue ve Lazarides (27), Krause ve ark. (30)
yapt›klar› çal›flmalarda 10-100/g aras›nda
Enterobacteriaceae familyas›na ait mikroorganizma
üremesi oldu¤unu ifade etmifllerdir. Yap›lan birçok
araflt›rma (14, 22-26, 28-30) neticesinde koliform
grubuna ait mikroorganizmalar›n past›rmalarda
üremedi¤i görülmüfltür. Baz› araflt›rmac›lar (14, 28, 29)
bu durumu tuz ve nitritin Gram negatif bakteriler üzerine
olan inhibitör etkisine ba¤lamaktad›rlar. Kotzekidoue ve
Lazarides (27) ise çemendeki sar›msa¤›n tüm
mikroorganizmalar›n geliflmesini inhibe etti¤ini ileri
sürmüfllerdir. Ayn› araflt›rmac›lar (27) past›rman›n et
k›sm›nda Enterobacteriaceae familyas›na ait
mikroorganizmalar›n geliflmesinin muhtemelen düflük aw
ve pH de¤eri ile ortama hakim olan Lactobacillus
mikroorganizmalar›n›n inhibitör etkisine ba¤l› olarak
önledi¤ini de ileri sürmüfllerdir.

Past›rman›n et k›s›mlar›nda birinci günde tespit edilen
maya say›s› 1.2x106-7.3x107/g iken, 60. günde 8.4x102-
4.2x104/g aras›nda saptanm›flt›r. Sar›msak azaltma ve
sorbat ilave etme oranlar›na ba¤l› olarak bütün
dönemlerde gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar meydana
gelmifltir (P<0.05). Ayr›ca bütün dönemlerde
uygulamalar aras›nda meydana gelen interaksiyonlar

önemli ç›km›flt›r (P<0.05) (Tablo 2). 

Birinci günde past›rman›n çemen k›sm›ndaki maya
say›s› 5.8x105-1.5x108/g; 60. günde ise 4.7x103-
8.3x104/g aras›nda tespit edilmifltir. Sar›msak azaltma
oran›na ba¤l› olarak 30. günde, sorbat ilave etme oran›na
göre de 7., 15., 30. ve 60. günlerde gruplar aras›nda
önemli farkl›l›klar gözlemlenmifltir (P<0.05). Ayr›ca 30.
günde uygulamalar aras›ndaki interaksiyon önemli
bulunmufltur (P<0.05) (Tablo 3).

Bütün dönemlerde past›rman›n et ve çemen
k›s›mlar›nda tespit edilen maya say›s› sar›msak azaltma
oran›na paralel olarak artarken, sorbat ilave edilmesiyle
azalm›flt›r.

Past›rman›n et k›s›mlar›nda birinci günde tespit edilen
küf say›s› 7.1x106-8.2x107/g aras›nda iken (Tablo 2),
çemen k›sm›nda  3.4x106 - 9.4x107/g aras›nda
bulunmufltur (Tablo 3). Past›rman›n et k›sm›nda sar›msak
azaltma ve sorbat ilave etme oranlar›na göre numunelerin
küf say›s›nda, çemen k›sm›nda  ise sorbat oran›na göre
gruplar aras›nda önemli fark ortaya ç›km›flt›r (P<0.05)
(Tablo 2,3). Ayr›ca, past›rman›n et k›sm›nda uygulanan
faktörler  (Sar›msak x Sorbat) aras›nda meydana gelen
interaksiyon önemli bulunmufltur (P<0.05) (Tablo 2).  

Past›rmalarda yap›lan birçok araflt›rmada  (1-3, 22,
24-28, 30, 31) maya ve küf say›s› birlikte incelenmifltir.
Maya ve küf say›s› birlikte de¤erlendirilirse elde edilen
sonuçlar Anar ve ark. (22), Do¤ruer (24), Gürbüz (25),
Gürbüz ve ark. (26), Özeren (28) ve Krause ve ark.
(30)’n›n de¤erleriyle paralellik arz etmektedir. Buna
karfl›n El-Khateib ve ark. (2, 3) Kotzekidoue ve Lazarides
(27) ve Omurta¤ (31)’›n bildirdi¤i de¤erlerden yüksek
bulunmufltur. Ortaya ç›kan bu farkl›l›k muhtemelen
past›rmalara sürülen çemen hamurundaki sar›msak
oranlar›ndaki farkl›l›ktan ileri gelmektedir. El-Khateib ve
ark. (1-3) çemende %35 veya daha fazla oranda sar›msak
kullan›lmas›n›n küf geliflimini inhibe etti¤ini, sar›msa¤›n
bu etkisinin yap›s›nda bulunan allisinden kaynakland›¤›n›
vurgulam›fllard›r. Nitekim araflt›rman›n ilk aflamas›nda
deneysel past›rmalardan sar›msak oran› yüksek olan
(%20 sar›msak içeren) çemen hamurlar› tatbik edilen
numunelerde maya ve küf says› di¤er numunelere göre
daha düflük bulunmufltur. Ayn› flekilde araflt›rman›n ikinci
aflamas›nda özellikle sar›msak oran› %75 azalt›lan ve
sorbat ilave edilmeyen numunlerin maya ve küf say›lar›
di¤er gruplara göre oldukca yüksek ç›km›flt›r. Bu
bulgularda sar›msak ve sorbat›n bilhassa maya ile küf
üzerine inhibitör etkisinin oldu¤u görüflünü destekler
niteliktedir.
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Yedinci günde past›rman›n et k›s›mlar›ndaki küf say›s›
3.1x106-3.3x107/g; çemen k›sm›ndaki küf say›s›
2.8x106-8.8x107/g aras›nda bulunmufltur (Tablo 2, 3).
Past›rman›n et k›sm›nda sar›msak oran›n›n azalmas›na ve
sorbat miktar›na ba¤l› olarak, çemen k›sm›nda  ise ilave
edilen sorbat oran›na göre gruplar aras›nda önemli fark
meydana gelmifltir (P<0.05) (Tablo 2, 3).  Bu dönemde
elde edilen bulgular Anar ve ark. (22)’n›n tespit
ettikleriyle benzer bulunmufltur. Ancak çemen
hamurundaki sar›msak oran› %75 azalt›lan numunelerle
sorbat ihtiva etmeyenlerde tespit edilen maya ve küf say›s›
araflt›r›c›lar›n (22) bildirdi¤i de¤erlerden yüksek
bulunmufltur. Bu farkl›l›k çemen hamurundaki sar›msak
miktar›n›n çok düflük olmas›ndan kaynaklanabilir.

Onbeflinci günde past›rman›n et k›s›mlar›nda  tespit
edilen küf say›s› 2.9x105-1.5x106/g aras›nda iken, çemen
k›sm›nda 2.2x106-3.2x107/g aras›nda bulunmufltur
(Tablo 2,3). Past›rman›n çemen k›sm›nda çemen
hamurundaki sorbat miktar›na göre gruplar aras›nda
önemli fark meydana gelmifltir (P<0.05) (Tablo 3). 15.
günde maya ve küf say›s›nda tespit edilen de¤erlerin Anar
ve ark. (22)’n›n  de¤erleriyle benzer, Gürbüz ve ark.
(27)’n›n  baz› de¤erlerinden yüksek oldu¤u
görülmektedir. 

Otuzuncu günde past›rman›n et k›s›mlar›ndaki küf
say›s› 1.5x104-3.1x105/g aras›nda,  çemen k›sm›nda ise
9.9x104-1.4x105/g aras›nda bulunmufltur (Tablo 2,3).
Küf say›s› dikkate al›nd›¤›nda past›rmalar›n et k›sm›nda
sar›msak azaltma ve sorbat miktar›na, çemen k›sm›nda da
sorbat miktar›na ba¤l› olarak gruplar aras›nda önemli
farkl›l›klar tespit edilmifltir (P<0.05) (Tablo 2, 3). Küf
say›s› bak›m›ndan past›rman›n et k›sm›nda uygulamalar
(Sar›msak x Sorbat) aras›nda ortaya ç›kan interaksiyon
önemli bulunmufltur (P<0.05) (Tablo 2). 30. günde tespit
edilen maya ve küf say›s› Anar ve ark. (22) ‘n›n
de¤erleriyle benzer, Gürbüz ve ark (26) ‘n›n  baz›
de¤erlerinden de yüksek bulunmufltur.

Altm›fl›nc› günde numunelerin küf say›s› past›rman›n
et k›sm›nda 1.9x104-4.3x105/g, çemen k›sm›nda
2.3x104-4.3x105/g aras›nda tespit edilmifltir (Tablo 2, 3).
Küf say›s› bak›m›ndan past›rmalar›n et k›sm›nda sar›msak
azaltma ile sorbat miktar›na, çemen k›sm›nda ise sorbat
miktar›na göre gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar
meydana gelmifltir (P<0.05) (Tablo 2,3). Küf say›s›
dikkate al›nd›¤›nda past›rman›n et k›sm›nda uygulanan
faktörler (Sar›msak x Sorbat) aras›nda meydana gelen
interaksiyon önemli bulunmufltur (P<0.05) (Tablo 2). Bu

dönemde tespit edilen de¤erler Anar ve ark.(22) ile
Gürbüz ve ark. (26) ‘n›n  baz› de¤erleriyle benzerlik
gösterirken baz› de¤erlerinden de yüksek bulunmufltur.

Bütün dönemlerde past›rman›n et ve çemen
k›s›mlar›nda tespit edilen küf say›s› sar›msak azaltma
oran›na paralel olarak artarken, sorbat ilave edilmesiyle
azalt›lm›flt›r. Ayr›ca, past›rman›n çemen k›sm›ndaki küf
say›s› et k›sm›na oranla hemen hemen bütün dönemlerde
yüksek ç›km›flt›r. Bu durum muhtemelen çemen
hamuruna Aspergillus niger ve Penicillium spp.’in ilave
edilmesinden kaynaklanmaktad›r. 

Past›rmalar›n birinci gündeki Lactobacillus
mikroorganizma say›s› et k›sm›nda 4.4x104-2.4x106/g;
çemen k›sm›nda 4.2x105-2.4x107/g aras›nda tespit
edilirken; 60. günde s›ras›yla 7.1x102-3.0x104/g ve
6.0x102-2.3x104/g aras›nda bulunmufltur. Sar›msak
azaltma oran›na ba¤l› olarak past›rmalar›n et k›s›mlar›nda
7., 15. ve 30. günlerde, çemen k›s›mlar›nda ise 1. ve 15.
günlerde gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar ortaya
ç›km›flt›r (P<0.05). Sorbat ilave etme oran›na göre de
bütün dönemlerde past›rmalar›n et ve çemen k›s›mlar›nda
önemeli farkl›l›klar bulunmufltur (P<0.05). Uygulamalar
aras›ndaki interaksiyonun et k›sm›nda 7. ve 15. günlerde,
çemen k›sm›nda ise 15. günde önemli oldu¤u
gözlemlenmifltir (P<0.05) (Tablo 2, 3).

Birinci günde numunelerde Lactobacillus
mikroorganizma say›s› El-Khateib ve ark. (3), Anar ve
ark.(22), Do¤ruer (24), Gürbüz ve ark. (26) ve Krause ve
ark. (30)’n›n de¤erleriyle benzerlik bulunmaktad›r. Buna
karfl›l›k Gürbüz (25), Laleye ve ark. (29)’n›n baz›
de¤erleriyle, Kotzekidoue ve Lazarides (27) ve Özeren
(28)’in de¤erlerinden yüksek bulunmufltur. Özeren (28)
bu durmu laktik asit bakterilerinin fazla tuz içeren
ortamlarda geliflememesine ba¤lam›flt›r. Nitekim daha az
tuz ihtiva eden past›rman›n çemen k›sm›nda daha fazla
say›da Lactobacillus  mikroorganizma say›s›n›n tespit
edilmesi bu görüflü do¤rular niteliktedir. Buna karfl›l›k
baz› araflt›rmac›lar (3, 27, 29, 30) Lactobacillus
organizmalar›n›n past›rmada ortama hakim
mikroorganizma grubu olduklar›n› aç›kça ifade
etmektedir. El-Khateib ve ark. (3) ‘na  göre laktik asit
bakterilerinin say›lar›nda meydana gelen art›fl ortam›n
pH’s›n›n azalmas›na ba¤l› olarak flekillenmektedir.
Past›rmalarda 7., 15., 30. ve 60. günlerde Lactobacillus
mikroorganizma say›lar›nda tespit edilen de¤erler Anar ve
ark. (22) ve Gürbüz ve ark. (26) ‘n›n  de¤erleriyle benzer
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bulunmufltur. Buna karfl›l›k Laleye ve ark.(29) ‘n›n
de¤erleri 7. günde numunelerde tespit edilen
Lactobacillus mikroorganizma say›s› ile paralellik
gösterirken, 15., 30. ve 60. günlerdeki say›lardan düflük
bulunmufltur. Ortaya ç›kan bu farkl›l›k  araflt›rmac›n›n
past›rmalar› vakumla paketlenmifl bir flekilde muhafaza
etmesinden kaynaklanabilir. Ayr›ca Lactobacillus
mikroorganizma say›lar›nda ilk güne oranla meydana
gelen azalmalar Özeren (28) ‘in de ifade etti¤i laktik asit
bakterilerinin fazla tuzlu ortamlarda geliflmelerinin
azald›¤› görüflüyle de paralellik arz etmektedir. Bu durum
daha az tuz ihtiva eden çemen k›sm›nda, past›rman›n et
k›sm›na göre daha fazla Lactobacillus
mikroorganizmas›n›n tespit edilmesini de bir ölçüde
aç›klamaktad›r.

Past›rmalar›n birinci gündeki Staphylococcus-
Micrococcus mikroorganizma say›s› et k›sm›nda 1.7x106-
1.2x107/g; çemen k›sm›nda 7.9x105-4.6x107/g aras›nda
bulunurken; 60. günde, s›ras›yla, 8.3x103-1.6x105/g ve
1.0x104-3.5x105 /g aras›nda tespit edilmifltir. Sar›msak
azaltma oran›na ba¤l› olarak past›rman›n et k›s›mlar›nda
15. ve 30. günlerde, çemen k›s›mlar›nda ise 30. günde
gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar meydana gelmifltir
(P<0.05). Sorbat ilave etme oran›na göre de
past›rmalar›n et k›s›mlar›nda 1., 15. ve 30. günlerde,
çemen k›s›mlar›nda ise bütün dönemlerde gruplar
aras›nda meydana gelen farkl›l›¤›n önemli oldu¤u
gözlemlenmifltir (P<0.05). Ayr›ca past›rmalar›n et
k›sm›nda 30. günde, çemen k›sm›nda ise 60. günde
uygulamalar aras›nda ortaya ç›kan interaksiyon önemli
bulunmufltur (P<0.05) (Tablo 2,3).

Birinci günde past›rmalarda tespit edilen
Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma say›s›
Do¤ruer (24), Gürbüz (25), Gürbüz ve ark. (26), Özeren
(28)’in ve Krause ve ark. (30)’n›n bildirdi¤i de¤erlerle
benzerlik gösterirken; Salama ve Khalafalla (14) ‘n›n
belirtti¤i de¤erden ve An›l (23)’›n  baz› de¤erlerinden
yüksek bulunmufltur.  Belirlenen bu farkl›l›k
araflt›rmac›lar›n (14, 23) Micrococcus
mikroorganizmalar›n› de¤erlendirmeye almay›p sadece
Staphylococcus mikroorganizmalar›
de¤erlendirmelerinden kaynaklanabilir.

Past›rma numunelerinde 15., 30. ve 60. günlerde
tespit edilen Staphylococcus-Micrococcus
mikroorganizma say›lar› Gürbüz ve ark. (26) de¤erleriyle
benzerlik göstermektedir.

Genel olarak bütün denemelerde past›rman›n et ve
çemen k›s›mlar›nda tespit edilen toplam mezofil aerob,
maya, küf, Lactobacillus ve Staphylococcus-Micrococcus
mikroorganizma say›lar›nda sar›msak miktar›n›n
azalt›lmas›na  paralel olarak bir art›fl meydana gelmifltir.
Mikroorganizma gruplar›nda meydana gelen bu art›fllar
çemen hamuruna sorbat ilave edilmesiyle bir ölçüde
önlenmifltir. Deneysel past›rma üretiminde kullan›lan
çemen hamurundaki sar›msak miktar›n›n % 25 oran›nda
azalt›lmas› ve bu çemen hamuruna % 0.30 oran›nda
sorbat ilave edilerek haz›rlanan çemen hamurunun
kullan›ld›¤› past›rmalar›n et ve çemen k›s›mlar›n›n
mikrobiyel stabilite yönünden di¤er gruplara oranla daha
iyi oldu¤u tespit edilmifltir. Sonuç olarak çemen
hamurundaki sar›msak oran›n›n asgari düzeyde
azalt›lmas› ve % 0.30 sorbat ilave edilmesinin
past›rman›n mikrobiyolojik kalitesi üzerine olumlu yönden
etki etti¤i kanaatine var›lm›flt›r.
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