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PASTIRMA YAPIM TEKNOLOJISININ GELISTIRILMESINDE SICAK
DUMANLAMA UYGULANMASI VE KALITEYE ETKIiSi*

Umit Garbiz@1 Yusuf Dogruer! Suzan Yalgin! Mustafa Nizamlioglu!  Ahmet Giner!

The Effect of Quality and the Use of Hot Smoking on the Development of Pastrami
Production Tecniques

Ozet: Bu aragtirma, pastirmanin geleneksel yapim safhalarinin bazi dénemlerinde (tuzlama ve gemenleme sonrasi) sicak
dumanlama uygulayarak, bu iglemlerin pastirmanin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla yapildi. Pastirma formuna sokulan etlere Gretim éncesinde dért gruba aynldi. Birinci grup etler geleneksel pastirma
yapim yéntemiyle Gretildi. ikinci grup etlere gemenleme sonrasinda, giinci grup etler tuzlama sonrasinda; dérdiinc grup
etlere ise tuzlama ve gemenleme sonrasinda sicak dumanlama ( 54 +3 °C, 3 saat sireyle) uygulandi.Uretimin bas-
langicinda (tuzlama &ncesi) deneysel pastirmalik numunelerin rutubet, kuru madde, tuz, pH ve a,, degerleri bakimindan
gruplar arasi herhangi bir farklilik tespit edilememigtir. Tuzlama sonrasinda numunelerin pH degerleri digindaki nitelikler agi-
sindan gruplar arasi dénemli dizeyde farkliliklar belilenmistir. Cemenleme sonrasinda ise incelenen bltiin 6zellikler ba-
kimindan farkhiliklann oldugu gozlemlenmistir. Numunelerde arastinlan toplam mezofil aerop, koliform, Staphylococcus- mic-
rococcus, Lactobacillus, maya ve Kkif sayisi bakimindan baglangigta sadece maya ve Kuf sayisinda gruplar arasi farklilik
belirlenmigtir. Tuzlama sonrasinda toplam mezofil aerop, maya ve kif; cemenleme sonrasinda ise koliform grubu mik-
roorganizmalar diginda incelenen bitiin mikroorganizma sayilarinda gruplar arasi farkliliklann oldugu belilenmistir. Bu do-
nemde genel olarak tuzlama ve gemenleme sonrasi dumanlama iglemine tabi tutulan dérdiinct grup numunelerin diger
gruplara nazaran daha az sayida mikroorganizma igerdigi tespit edilmistir. Numunelerin duyusal niteliklerinde ise gruplar
aras| herhangi bir farkhlik tespit edilememistir. Sonug olarak tuzlama ve gemenleme sonrasi sicak dumanlama iglemine tabi
tutularak (retilen pastirmalann mikrobiyolojik yonden (stin kaliteli olabilecegi, kesin kanaatin olugabilmesi i¢in yeni arag-
tirmalann yapilmasi gerektigi kanaatine varimistir.

Anahtar Sozciikler: Pastirma, Kalite, Dumanlama

Summary:This research was carried out the determine the effects of post salting and cemenleme on the physochemical,
microbiological and organoleptic properties of the pastrami subjected to hot smoking during different phases of traditional
production.The meat to make pastrami was divided in to 4 groups.The part of first group meats were produced domestical
construction method. The 2, 3 and 4 groups were subjected to the traditional, after cemenleme, post salting and after sal-
ting and cemenleme combined with hot smoking (54+3° C for 3 hrs), respectively. No differences were observed for the hu-
midity, dry matter, salt, pH and aw values of the meat samples among the groups before the production prior to salting. Sig-
nificant differences were observed after salting regarding the parameters tested except pH among the groups. There were
significant differences for all parameters in the post cemenleme groups. Significanct differences were observed regarding
the numbers of yeast and mold before salting, coliforms, Staphylococcus-micrococcus, and Lactobacillus after salting, and
total mezophil aerob, Staphylococcus-micrococcus, Lactobacillus, and yeast and mold microorganisms after cemenleme,
Group 4 (post salting and cemenleme combined with hot smoking) had reduced numbers of microorganisms compared to
other groups. On the other hand organoleptic properties relieved no differences among the groups, It was concluded that
the pastrami produced through post salting and cemenleme with hot smoking could be regarded superior as far as reduced
microorganism count compared to other groups and further research is needed to prove the efficacy of the hot smoking.
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Giris piyasaya surlimektedir.

EL, temel bir besin maddesi olup, insanligin bag- Tiirkiye'de beliri bir kesimin gelir kaynags olan, son

langicindan bu yana onemini korumaktadir. Et en- \ = g = . : .,,
distrisindeki bu gelismelere paralel olarak, Glkelerin derece lezzetli, besleyici ve "harika bir besin maddesi

cogunda ozellikle gelismis olanlarda et Gretimi biyik olarak nitelendirilen pastirma, bugln Ulkemizde hi¢ de
Olgude artmig ve toplam et Uretiminin hemen hemen hak etmedigi ilkel bir sistemle Gretilmektedir. Uretimde
yaritya yakini hatta yarndan fazlasi islenmis (riin olarak herhangi bir standardizasyon bulunmadid: gibi, kurutma
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acik havada yapiimaktia ve boylece istenilen diizeyde
hijyenik sartlar saglanamamaktadir.

Bu arastirmada, geleneksel pastirma dretiminin
temel asamalarnna bagl kalmak sartiyla, Gretimin belirli
asamalarnnda sicak dumanlama uygulanmasinin pas-
tirmanin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi
uzerine etkisinin belifenmesi amaglanmigtir,

Besinlerin muhafaza edilmelerinde uygulanan en
eski yontemlerden birisi dumanlamadir. Dumanlama is-
leminin besin muhafaza metodu olarak ilk defa ne
zaman uygulandidi kesin olarak bilinmemekle beraber,
atesin kegfinden bu yana dumanlamadan yararanildigi
tahmin edilmektedir.

Dumanlama iglemi daha ¢ok et ve balk Grin-
lerinin muhafazasinda kullaniimaktadir. Baglangigta du-
manlama sadece besinlerin muhafazasinda kul-
lanilirken, gunumizde daha ziyade duyusal kaliteyi
arttirma agisindan onem arz etmektedir. Besinlere ka-
zandirdigi karekteristik renk, lezzet ve aroma nedeniyle
yeni Urunlerin geligtinimesinde de bu metottan ya-
rarlaniimaktadir. Dumanlama iglemi genel olarak ku-
rutma ve tuzlama iglemi ile birlikte uygulanmaktadir
(Muller1991).

Etlerin dumanlanmasinin amaci; et ve mamallerini
aromatize etmek, renklendirmek ve konserve etmektir.
Dumanlama esnasinda et kurur ve odun dumaninin
icerdigi kimyasal maddelerin etkileriyle de Grin(n da-
yanma sUresi uzar (Pearson ve Tauber 1984; Yil-
dinm1996) Dumanlama iglemi siresince yanma Isis,
rutubet, havadaki oksijen ve duman miktarinin kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu faktorler kontrol
edimedigi taktirde duman bilesiklerinde meydana ge-
lebilecek farklilagmaya bagl olarak istenmeyen aro-
manin olusumu s6z konusu olabilir. Ozellikle fenolli bi-
legiklerden olan guaikol dumansi tad olusumuna,
siringol ise dumansi kokuya sebep olmaktadir. Ayrica,
dumanlama esnasinda Uriinde meydana gelebilecek fi-
renin de dugik dizeyde olmasina 6zen gosteriimesi
gerektigi ifade edilmektedir (Yildinm 1996).

Dumanlama iglemi uygulanacak etlerin  du-
manlama odasinda kalma sureleri etin blyuklagune,
dumanlama odasinin hava sirkilasyon hizina, pigirme
derecesine ve istenilen i¢ 1siya baghdir (Pearson ve Ta-
uber 1984). Dumanlama igleminin siresi ise I1s1 de-
gerine bagll olarak degismektedir. Disik 1s1 de-
recelerinde dumanlama igleminin stresi uzarken, i1sinin
anmasina paralel olarak dumanlama siresi ki-
salmaktadir.

Duman, besinlerde lezzet, aroma ve renk olu-
sumunu saglamaktadir, Lezzet birinci derecede fenollu
bilegikler (6m., guaikol, 4-metilguaikol,siringol) ta-
rafindan  saglanmaktadir (Cross ve Overby
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1988;Gilbert ve Knowles 1975).

Dumanlanmig Grinlerde renk olusumu dumanin
yapisinda bulunan karbonil bilegiklerin, proteinlerin ser-
best amino gruplanyla reksiyona girmeleri ile meydana
gelen enzimatik olmayan kahverengilesme re-
aksiyonlannin (Maillard reaksiyonu) neticesinde mey-
dana gelmektedir.

Etin dumanlanmasi ile dayanikli bir hal almasi; du-
manin bakterisit etkisi olan maddelen
(Om. fenol,asitier) icermesinden, drin (zerinde bak-
terisit etki saglayan koruyucu bir tabaka olus-
turmasindan ve Urunun rutubet miktanni azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (Asita ve Campbell
1990;Yildinm1996). Duman ozellikle kuf Gremesini in-
hibe etmektedir (Wendorff ve ark. 1993). Buna ilave
olarak dumanda bulunan fenolli bilesiklerin biyiik ¢o-
guniugu antioksidan etkiye de sahiptirler (Cross ve
Overby 1988).

Park ve Lee (1989) bacon Uretiminde dumanlama
islemi ile olusan birgok bilesigin (6m., aldehitler, asitler,

karboniller) Uriini koruyucu etkiye sahip oldugu ve du-
manlama ile tipik rengin sagladigini ifade etmektedirler..

Dumanin bilegiminde bulunan maddelerin arzu
edilen ve edimeyen etkilen bulunmaktadir (Yildinm
1996). Dumanin arzu edimeyen etkileri her seyden
Once urelimde uzun sire dumanlama islemi uy-
gulandiginda ortaya gikmaktadir. Ozellikie hassas mi-
deye sahip olan kigiler bu tip et Grunlerini tikettiklerinde
olumsuz yonde etkilenmektedirler. Ayrnica dumanin bi-
legiminde kanserojenik etkiye sahip maddelerin (6m.,
3,4 benzpyren) bulundugu ve aroma igin gerekli olan
fenolin az da olsa toksik etkisinin oldugu belirtiimistir
(Pearson ve Tauber 1984;Yildinm 1996). Bu tip olum-
suz etkilerin ortadan kaldinimasi igin dumanlama sii-
resinin mmkin oldugu kadar kisa tutulmasi ve Uriin
Uzerinde isli kurumiu bir tabakanin olugsumunun en-
gellenmesi gerekmektedir (Yildinm 1996). Ayrica du-
manlama iglemi ile Grinin rutubeti ve su aktivitesi de-
Geri digmekte, buna karsilik tuz konsantrasyonunda bir
artig g6zlenmektedir. Bu ézellikler mikroorganizmalarin
gelisimi Uzerine engelleyici etki gostermektedir (Le-
istner 1990; Pearson ve Tauber 1984). Ginimizde
dumanlama igleminde daha ¢ok gurgen, mese, akga
agag, ceviz, maun ve kayin talasi kullaniimaktadir.

Bu aragtirma, milli bir et Urinimiz olan pas-
tirmanin yapiminda geleneksel yapiyl bozmadan (re-
tim safhalannin bazi dénemlerinde dumanlama islemi
uygulayarak, bu uygulamanin pastirmanin fiziksel, kim-
yasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkisini be-
liremek amaciyla yapilmistir.
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Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan et, Konya Et ve Balik Uriin-
leri A.S'den temin edildi. Sonuglan etkilememesi igin
deneysel pastirma Uretiminde sidir sint etleri (kontrfile)
kullaniidi. Tuz ve gemen unsuran (sanmsak, kirmizi
biber, gemen unu ) ise Konya piyasasindan sagland.

Geleneksel pastirma Uretim teknolojisinin  ge-
ligtirimesi ve yeni tekniklerin kazandinimasi amaciyla,
deneysel pastirma numunelerinin yapiminin degisik
asamalarnda sicak dumanlama uygulandi. Pastirma
uretiminin diger safhalaninda herhangi bir degisiklige
gidiimedi. Deneysel pastirma numunelerinin Gretim
safhalan Sekil 1 ‘'de gosterilmektedir.

Deneysel pastirma Uretiminde kullanilacak et par-
calar sinir, yag ve bag dokularindan temizlendikien ve
enine ikiye aynidiktan sonra traglanip pastirma for-
muna sokuldu. Pastirma formuna sokulan etler doér
gruba ayrid. I. grup etler geleneksel pastirma Gretim
yontemiyle Urefildi. 1. grup etler gemenleme son-
rasinda dumanlamaya alind. Ill. grup pastirmalik etlere
tuzlama sonrasinda, IV. grup etlere ise tuzlama ve ge-
menleme sonrasinda dumanlama islemi uyguland.
Butun gruplarda dumanlama suresi 3 saat, du-
manlama sicakligi ise 54 °C olarak belirlendi ve uy-
gulandi. Pastrma yapim safhalannin baslangicinda
(tuzlama oncesi), tuziama ve ¢emenleme sonrasinda
kimyasal ve  mikrobiyolojik, retimin ta-
mamlanmasindan sonra ise duyusal nitelikler agi-
sindan analizler uygulandi, Pastirma Gretimi alti te-
kerrlr halinde gergeklestirildi.

Birinci grup kontrol grubu olarak degerlendirildi. I1.
gruba ¢emenleme sonrasi, . gruba tuzlama sonrasi,
IV. grup numunelere ise tuzlama ve gcemenleme son-
rasinda sicak dumanlama islerni uyguland.

Uretimde Dogruer (1992) ve Girbiiz (1994)'(n
Onerdikleri gemen hamuru bilesimi kullanildi.

Kimyasal Analizler

Rutubet miktan tayini: Infrared Moisture De-
termination Balance (Keft, Model F - 1 A) cihazi ile
tayin edildi (Pearson ve Tauber 1984).

Tuz miktan tayini: Mohr metoduna gére % ola-
rak yapildi (Yildinm 1996).

Su aktivitesi (ay,) degerinin saptanmasi: De-
neysel pastimalik numunelerin aw degerlerinin tesbit
edilmesinde, portatif bir higrometre cihazindan (aw-
Wert Messer) yararfanildi. Olgimler de sicaklik 20 °C
ise bu deger aynen alindl, sicaklik 20 °C'nin altinda ve
ustinde ise dizeltmeler yapildi (Yildinm 1996).

pH degerinin saptanmasi: Acton ve Keller
(1974)'in 6nerdikleri ydntemle olgildi.
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Mikrobiyolojik Analizler

Numuneler, laboratuvarda aseptik sartlarda steril
bir bisturi ile kiglk pargalara aynldi Kanstincinin (Sto-
macher Lab. Blender 400) 6zel steril plastik torbasina
numuneden 10 g tartildi, 1/4 gucundeki ringer ¢6-
zeltisinden 90 ml plastik torbadaki numunenin Uzerine
ilave edildi, kansim iyice ezilerek kanstinidi. Boylece nu-
munenin 10-1 seyreltisi hazirlandi, seyrelti daha sonra
ringer ¢ozeltisi ile 10-7 'ye kadar dilue edildi.

Mikroorganizma kolonilerinin  sayisi, numunenin
her dilusyonundan birer ml kullanilarak ve G¢ paralel
halinde ekim yapilarak saptandi. Petri kutusunda Gre-
yen kolonilerden 30 ile 300 adet arasindaki mik-
roorganizmalar sayllarak degerlendinidi (APHA 1976;
Harrigan ve Mc Cance 1976).

Toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi: Bu
amag icin Plate Count Agar (PCA, Oxoid CM 463)
besi yeri kullanildi (APHA 1976; Harrigan ve Mc Cance
1976).

Koliform grubu mikroorganizmalann sayimi: Bu
grup mikroorganizmalann sayiminda Violet Red Bile
Agar (VRBA, Oxoid CM 107) besi yeri kullanildi. (APHA
1976; Harrigan ve Mc Cance 1976).

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizmalarin
sayimi: Bu grup mikroorganizmalarnin sayimi igin Man-
nitol Salt Agar (MSA, Oxoid CM 85) besi yeri kullanidi
(Bridson,1990).

Lactobacillus cinsi mikroorganizmalarnn sayimi:
Lactobacillus mikroorganizmalann sayiminda Rogosa
Agar (RA, Oxoid CM 627) besi yeri kullaniidi ( Harrigan
ve Mc Cance 1976).

Maya sayimi: Maya sayiminda Wort agar (WA,
Oxoid CM 247) besiyeri kullaniidi (Bridson 1990).

Kuf sayimi: Kuf sayiminda Sabouraud dextrose
agar (SDA, Oxoid CM 41) besiyeri kullanildi (Bridson
1990).

Duyusal Muayeneler

Numunelerin duyusal yonden de-
gerlendiriimesinde hedonik tip bir skala kullanildi. Nu-
muneler alti kisiden olugan bir test paneli tarafindan
renk, lezzet, gbrunim ve tekstlr agisindan de-
gerlendirildi. Hedonik skala, en yiksek puan olan 10
sevilen Ozellikleri, en disiik puan olan 1'de sevilmeyen
Ozellikleri gbsterecek sekilde, 1 ile 10 arasinda degisen
degerler ile dizenlendi. Panelistiere degerlendirme igin
10 puanl duyusal degerlendirme karti verildi (Stone ve
Sidel 1985).

Istatistiksel Analizler

Aragtirmada verilerin istatistiki degerlendirime-
sinde SPSS paket programiar kullanildi.
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Deneysel Metotlar

Etin Hazidanmasi

Tuzlama Tuzlama
48 saal 48 saat

v Y
2. Tuzlama 2. Tuzlama
24 saal 24 saat

7 v
Yikama Yikama
|.Kurutma * I. Kurutma *
3 gln 3gln

v Y
|.Baskilama |. Baskilama
(1.0kg/em?, 12 saat) (1.0kg/cm?, 12 saat)

\Z Y
Il.Kurutma Il Kurutma
2 gun 2 gln

v Y
2.Baskilama 2. Baskilama
2 saal 2 saal

v 7
3.Kurutma 3. Kurutma
3 gln 3 gln

2 7
Gemende Yatimma Gemende Yatira
2 gin 2 gin

\ \
Cemenleme Gemenleme

A4 Y
Cemenli Kurutma * a Dumanlama * a
3gin 54 °C 3 saat

Tuzlama Tuzlama
48 saat 48 saal
Y 7
2. Tuzlama 2. Tuzlama
24 saal 24 saat
v v
Yikama Yikama
Dumanlama * Dumanilama *
54 °C 3 saat 54 °C 3 saat
7 Y
I. Baskilama 1. Baskilama
(1.0kg/cm?, 12 saat) (1.0kg/cm?, 12saat)
v R’
Il Kurutma 1. Kurutma
2 gln 2 gin
v v
2. Baskilama 2. Baskilama
2 saat 2 saat
7 v
3. Kurutma 3. Kurutma
3 gun 3 gln
7 ¥
Cemende Yatirma Gemende Yahma
2gln 2 gln
v v
Gemenleme Cemenleme
v .2
Cemenli kurutma™ a Dumanlama " a
3 gln 54°C 3 saat

"Kimyasal ve mikrobiyolojik muayenelerin yapildigi donemler
a :Duyusal muayenenin yapildigi dénem

Sekil 1. Deneysel Pastima Uretiminde Uygulanan Islemier
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Bulgular

Dumanlamanin pastirmanin kalitesine etkisini be-
liremek amaciyla yapilan bu arstirmada, deneysel ola-
rak hazirlanan pastirmalara birinci kurutma oéncesinde
ve gemenleme sonrasinda sicak dumanlama uy-
gulandi. Bu uygulamanin pastirma yapim safhalannda

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkisi
arastinidi. Sicak dumanlama uygulanan pastirmalann
ve kontrol gruplannin rutubet, tuz miktarianyla pH ve
aw degerlerine ait ortalama bulgular Tablo 1'de; mik-
robiyolojik niteliklern Tablo 2'de; duyusal ézelhklen ise
Tablo 3'de gosteriimektedir.

Tablo 1. Uretimin Farkh Asamalannda Dumaniama Uygulanan Pastimalarin Ortalama Fizikokimyasal Degereri

Grup

| 1] 1] v f
Tuzlama 6ncesi
Rutubet 71.0540.80 71.96+1.66 71.14+1.24 69.8740.98 0.497
K. madde 28.9440.80 28.03+£1.66 28.86+1.24 30.1240.98 0.497
Tuz 0.3310.07 0.33+0.07 0.30+0.14 0.25+0.1 0.233
pH 5.39+0.66 5.34+0.07 5.4540.1 5.41+0.08 0.250
Aw 0.966+0.004 0.963+0.007  0.967+0.001 0.961+0.007 0.131
Tuzlama sonrasi
Rutubet 64.39+1.17ab 61.52+1.14ab 58.35+0.80bc 56.29+1.21¢c 10.550**
K. madde 35.6040.17¢ 38.48+1.14bc  41.64+0.80ab 43.71+1.21a 10.550**
Tuz 7.8940.89b 9.15+0.62b 10.06+0.55a 9.93+0.66a 2371"
pH 5.44+0.06 5.48+0.06 5.43+0.02 5.54+0.02 1.066
Aw 0.91810.005ab 0.92340.002a  0.90+0.008b 0.860+0.005¢ 15472
Cemenleme sonrasi
Rutubet 48.04+0.30a 49.69+1.0a 44 51+1.52b 43.67+2.44b 3.475"
K. madde 51.96+0.30ab 50.31+1.0b 55.48+1.52a 56.3312.44a 3475
Tuz 6.19+0.35b 6.2940.18b 8.50+0.92a 8.01+0.46a 4.507°
pH 5.5240.08a 5.3740.02ab 5.3120.05b 5.5310.02a 4.248°
Aw 0.886+0.01ab 0.90810.02a 0.87510.001b 0.84140.006¢ 10.430*"

ab,c: Ayni sirada farkl harf tagiyan ortalamalar aras: farkhilikiar dnemiidir (P<0.01**,0.05")

Tablo 2. Uretimin Farkli Asamalannda Dumanlama Uygulanan Pastimalann Ortalama Mikrobiyolojik Degerferi (log 10; kob/g)

Grup
Mikroorganizma | I 1] v f
Tuzlama &ncesi
Genel canli 5.09 527 5.92 6.24 1.107
Koliform 0.98 2.19 2.28 0.47 0.283
Staf. Micro 3.75 3.80 383 384 0.115
Lactobacillus 0.84 0.78 1.16 0.81 0.092
Maya 3.64ab 3.64ab 4.35a 3.27b 2.179*
Kif 3.84a 2.71b 3.81a 3.23ab 2.496"
Tuzlama sonrasi
Genel canh 5.70ab 6.34a 5.37ab 4.80b 2.189°
Koliform 0.84 0.89 B 045 0.846
Stai. Micro 3.39 4.04 3.16 2.36 0.420
Lactobacillus 0.89 1.40 1.90 1.65 2.206
Maya 494a 4.50ab 3.25¢ 3.49bc 4.046""
Kl 431ab 4.76a 2.25¢ 2.96bc 5.242**
Cemenleme sonrasi
Genel canh 7.59a 7.49a 7.35a 5.69b 4.165°
Koliform - 0.82 - - 2.447
Staf. Micro 5.96a 5.88a 6.29a 4.22b 15.325""
Lactobacillus 6.81a 6.332a 5.80a 3.00b 7.644"
Maya -~ 528a 4.62ab 3.78b 2.37c 7.009"*"
Kaf _4‘54a 3.99ab 2.93b 2.95b 3.372"

a,b,c: Aym sirada farkls harf tagiyan ortalamalar arasi faridilidar dnemlidir (P<0.01**,0.05")
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Tablo. 3. Uretimin Farkli Asamalarinda Dumanlama Uygulanan Pastirmalann Ortalama Duyusal Degerleri

Grup
Duyusal Nitelik | 1l 1]} v f
Lezzet 7.22 7.44 7.41 7.44 0.224
Renk 7.50 7.58 7.69 7.74 0.161
Tekstar 7.83 7.68 7.44 7.72 0.657
Gortinim 7.86 7.66 7.64 7.96 0.245

Gruplar arasinda istatiksel bakimdan bir farklilik bulunmamigtir,

Tartisma ve Sonug

Pastirma kendine 6zgu Uretim teknolojisiyle asir-
lardan beri Uretilen Tlrklerin milli bir et GrinGdar. Son
derece lezzetli, besleyici ve “harika bir besin” olarak ni-
telendirilen pastirmanin geleneksel ozelliklerini boz-
madan daha nitelikli bir 0rin elde etmek amaciyla II.
grup numunelere ¢gemenleme sonrasinda; Ill. grup nu-
munelere tuzlama sonrasinda; IV. grup numunelere
ise tuzlama ve cemenleme sonrasinda sicak du-
manlama uyguland. |. grup numuneler kontrol grubu
olarak degerlendirildijinden dumanlama iglemi uy-
gulanmadi. Analizlerin yapildigi dénemlerde uygulanan
islemlere bagh olarak gruplar arasinda istatistiksel ba-
kimdan Onemli degisiklikler gézlemlendi (Tablo 1 ve
2).

Uretim periyodunun baslangicinda deneysel pas-
tirma yapiminda kullanilan etlerin rutubet, tuz, pH ve
aw degerlerinde gruplar arasi herhangi bir farkiilik bu-
lunmamuistir.

Uretim periyodunun baslangicinda deneysel pas-
tirma yapiminda kullanilan etlerin rutubet miktarlan
%69.87-71.96 arasinda tespit edilmistir (Tablo 1). Pas-
tirma yapiminda kullanilan etlerin rutubet miktarian ge-
sitli aragtirmacilar (Dogruer 1992;Glrbiiz 1994; Heikal
ve ark.1972; Ozeren 1980; Salama ve Khalafalla
1987;Yakigik ve ark 1992) tarafindan farkli miktardarda
bildirilmigtir. Goézlemlenen bu farkiiklar Glrbiz
(1994)'0n de ifade ettigi gibi, etlerin elde edildigi hay-
van turine, cinsine, karkas bolgesine, et kitlesinin in-
celigine ve kalinligina, kesim sonrasi post mortem de-
gisikliklere ve Gretim oncesi enzim uygulamalanna
baglanabilir.

Tuzlama sonrasinda deneysel pastirma nu-
munelerinin  rutubet miktarlannda, uygulanan du-
maniama igleminin etkinligine bagl olarak gruplar arasi
onemili farkhliklar tespit edilmistir (P<0.01) (Tablo 1).
Bu donemde dumanlama islemine tabi tutulan Ill. ve
IV. grup numunelerin rutubet miktarlan, dumanlama
uygulanmayan diger iki gruptan disik bulunmustur.
Bu farkliik muhtemelen dumanlamayla birlikte uy-
gulanan isi iglerninin etkinligine baglanabilir.

Cemenleme islemi sonrasinda da benzer so-
nuclar elde edilmigtir. Bu donemde en disik rutubet
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miktarina tuzlama ve gemenleme sonrasi sicak du-
manlama iglemine tabi tutulan IV. grup numunelerin
sahip oldugu gézlemlenmistir. Bunu sirasiyla lll., Il. ve
kontrol grubu numuneler izlemistir. Ayrica [ll. ve IV.
grup numunelerin sahip oldugu rutubet miktarlan TSE
(1983)"pastirma” standardin da belirtilen rutubet mik-
tanna da olduk¢a yakin degerde bulunmustur. Pas-
tirmalann rutubet miktarlannda gézlemlenen bu fark-
liliklar, kullanilan ete, tuzlama yontemine ve tuz
miktarina, kurutma, ¢emende yatirma, ¢emenli ku-
rutma suresi ve uygulanan isinin degisik olmasiyla izah
edilebilir. Uretim periyodu siresince numunelerin kuru
madde miktarlan, ihtiva ettikleri rutubet miktarlarina
ters orantili olarak benzer degisiklikler gozlemlenmistir,

Tuzlama Oncesinde deneysel pastirma nu-
munelerinin tuz miktarlarinda gruplar arasi herhangi bir
farkliik tespit edilememistir. Deneysel pastirma (re-
timinde kullanilan etlerin tuzlama sonrasindaki tuz mik-
tarlan %7.89-10.06 arasinda tespit edilmis ve gruplar
aras| farkliliklarin olustugu gézlemlenmistir (P<0.01)
(Tablo 1). Bu dénemde |. grup numunelerin ihtiva ettigi
tuz miktan birgok aragtirmacinin (Dogruer 1992; Gr-
bz 1994;0zeren1980 ;Yakisik ve ark 1992) bildirdigi
degerlerle benzerlik gosterirken, diger gruplann ihtiva
ettigi tuz miktarlan yiksek bulunmustur. Bu  farklilik
muhtemelen tuzlama yonteminden ve slresinden,
baglangigta kullanilan tuz miktanndan daha &nemilisi
dumanlamayla birlikte uygulanan isinin etkisiyle diisen
rutubet miktanindan ve dolayisiyla artan kuru madde
miktarindan kaynaklanabilir. Cemenleme sonrasinda
da gruplar arasinda tuz miktarlan bakimindan benzer
farkilidar gozlemlenmistir. Bu durum bazi arag-
tirmacilann (Leistner 1990; Pearson ve Tauber
1984)'da ifade ettikleri gibi, dumanlama isleminin Gri-
nin rutubeti ve su aklivitesi (aw) degerini du-
sUrmesine, buna karsilik tuz konsantrasyonunu ar-
tirmasi gérusd ile agiklanabilir.

Pastirma Gretiminde kullarilan etlerin pH degerleri
Uretim periyodunun baslangicinda 5.39-5.41; Uretim
periyodunun sonunda ise 5.31-5.53 arasinda tespit
edilmistir. Deneysel pastirma numunelerinin pH de-
gerlerinde istatistiki agidan sadece ¢emenleme son-
rasinda gruplar arasinda farkliliklar gdzlemlenmistir
(p<0.01) (Tablo 1). Diger donemlerdeki farkhiiklar
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énemsiz bulunmustur. Ancak Gretim periyodu sU-
resince numunelerin pH degerleri incelendijinde sa-
dece Ill. grup numunelerde disis gbzlenmis diger
gruplarda ise az da olsa bir yukselme tespit edilmigtir.
pH degerindeki ylkselmeler Bechtel (1986 )'in tuzun
klor iyonlannin proteinin pozitif yukili gruplanyla et-
kilesmes: gorusuyle agiklanirken; pH degerindeki
dugme bazi aragtirmacilann (El-Khateib ve ark 1986;
El-Khateib ve ark.1987) ifadesiyle laktik asit bak-
tenlerinin faaliyetieriyle a¢ikianabilir.

Deneysel pastirma numunelerinin Gretiminde kul-
lanilan etlerin aw degerleri 0.961-0.967 ; gemenleme
sonrasinda ise 0.841-0.908 arasinda bulunmustur (
Tablo 1). tuzlama ve g¢emenleme sonrasinda nu-
munelerin aw degerleri agisindan dnemli farkliliklar tes-
pit edilmigtir. Pastirma numunelerinin aw deg@erlerinde
tespit edilen farkhiliklar muhtemelen sahip olduklan ru-
tubet miktarlannda meydana gelen degisikliklerle agik-
lanabilir. CGnk( pastima numunelerinin rutubet mik-
tarlan azaldikga aw degerleri de digmustir. Aynica en
dugtk rutubet miktanna sahip olan IV. grup nu-
munelerin gemenleme sonrasinda aw degerinin de en
disUk oldugu goérlimisgtar. Nihai Grinde belirfenen aw
degerleri birgok arastirmacinin (Anil 1988; Dogruer
1992;El-Khateib ve ark.1986; Gurbuz 1994; Kot-
zekidou ve Lazandes 1991; Leistner 1990; Mduller
1991;Yiidinm 1981) belifedigi degerlerle benzerlik
gostermektedir. Ayrica, saptanan aw deerleri, normal
olgunlagma devresini gegiren dayanikh et Grunleri igin
verilen ve pastirmanin orta rutubetli besinler sinifina
girmesinde kriter olarak kullanilan 0.85-0.91 aw de-
gerlerine de uygunluk gostermektedir. (Amil 1988; El-
Khateib ve ark. 1987; Leistner 1990;Yildinm 1981).

Bu aragtirmada, pastirma numunelerinin mik-
roflorasinda uygulanan dumanlama igleminin et-
kinligine bagl olarak tuzlama dncesinde maya ve kuf,
tuzlama sonrasinda toplam mezofilik aerop mik-
roorganizma, maya ve kuf, gemenleme sonrasinda ise
koliform grubu mikroorganizmalarin diginda incelenen
butin mikroorganizmalar arasinda dnemli dizeyde
farkhliklar bulunmustur (p<0.05, 0.01) (Tablo 2).

Pasturma Oretim safhalannda dumaniama is-
lemine bagh olarak toplam mezofiik aerop mik-
roorganizma sayilarnnda tuzlama oncesinde gruplar
arasi herhangi bir farklilk olmamasina ragmen, tuz-
lama ve gemenleme sonrasinda gruplar arasi onemli
duzeyde farklliklar tespit edilmigtir (p<0.01, 0.05)
(Tablo 2). Tuzlama sonrasinda en disuk toplam me-
zofilik aerop mikroorganizma sayisina IV. grup nu-
munelerin sahip oldugu, bunu sirasiyla lll., 1. ve Il. grup
numunelerin izledigi gdzlemlenmigti. Cemenleme
sonrasinda ise 1., Il. ve lll. grup numunelerin ihtiva et-
tigi toplam mezofilik aerop mikroorganizma sayilan bir-

birleriyle benzerlik gdsterirken IV. numunelerin bu grup
mikroorganizma sayisi bakimindan en dugik degerde
oldugu gdrulmastar. 1IV. grup numunelerin icerdigi top-
lam mezofilik aerop mikroorganizma sayisinin diger
gruplardan daha az olmasi bu grup numunelere tuz-
lama ve ¢emenleme sonrasi sicak dumaniama is-
leminin uygulanmasiyla agiklanabilir.

Deneysel pastirma Uretiminde kullanilan etlerin
Uretim periyodunun baslangicindaki koliform grubu
mikroorganizma sayilan 0.47- 2.28 kob/g arasinda tes-
pit ediimigtir. Tuzlama sonrasinda ise batin gruplann
intiva ettikleri koliform grubu mikroorganizma sa-
yilannda 6nemli diizeyde azalmalar gbzlemienirken:
gemenleme sonrasinda |, lll. ve IV. grup deneysel
pastirmalik numunelerde koliform grubu  mik-
roorganizma Uremesi gorlimemistir (Tablo 2). Yapilan
birgok aragtirma (Anar ve ark.1992; Anil 1988.El-
Khateib ve ark.1986;Gurbliz ve ark.1997 Leistner,
1990; Park ve Lee 1989; Soyutemiz ve ark 1992) ne-
ticesinde koliform grubu mikroorganizmalann pas-
tirmada Gremedigi ileri sOrlimistdr. Bu durum birgok
aragtirmacinin (Dogruer 1992;GUrbUz 1994; Laleye ve
ark. 1984; Ozeren 1980; Salama ve Khalafalla 1987)
ifade ettigi gibi tuz ve nitratin gram negatif bakteriler
uzerine olan etkisine baglanabilir.

Deneysel pastirma Uretim asamalannda du-
manlama iglemine bagl olarak Staphylococcus- mic-
rococcus mikroorganizma sayilannda tuzlama oncesi
ve sonrasinda gruplar arasi istatistiki agidan dnemsiz
farkliliklar gézlemlenirken, gemenleme sonrasinda bu
grup mikroorganizma agisindan gruplara arasi onemii
dlzeyde farklihklarin olustugu belirlenmigtir
(p<0.01,0.05) (Tablo 2). Bu donemde |., II. ve lll. grup
numunelerin igerdigi  Staphylococcus- micrococcus
mikroorganizma sayilan birbirleriyle benzerlik gos-
terirken, tuzlama ve gemenleme sonrasi sicak du-
manlama iglemine tabi tutulan IV. grup numunelerin bu
grup mikroorganizma agisindan en disik degere
sahip oldugu belidenmistir. Bu farkliik muhtemelen
diger faktorlerin yani sira dumanlama igleminin et-
kinligine ve uygulanan is1 iglemine baglanabilir.

Tuzlama oncesi ve sonrasinda yapilan analizler
neticesinde numunelerin ihtiva ettiklern Lactobacillus
mikroorganizmalarin sayilarinda gruplar arasi 6nemii
olmayan farkliliklar tespit edilmistir (p>0.05) (Tablo 2).
Ancak gemenleme sonrasinda istatistiki agidan gruplar
arasi 6nemlii dizeyde farkliliklar belirlenmistir. Uretimin
bu déneminde Lactobacillus mikroorganizma sayisi
bakimindan L, Il. ve lll. grup numunelerin birbirleriyle
benzerlik gosterdigi IV. grup numunelerin ise diger
gruplara gore 6nemii dizeyde az sayida Lactobacillus
icerdigi belirenmistir. Bu farkliik muhtemelen ortamin
pH ve 1s1 deferine, tuz miktanna ve duman bi-
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legiklerinin etkisine baglanabilir. Clnku et Grinlerinde
bulunan birgok lactobacillus tura (6m., Lb plantarum;
Lb. brewis; Lb. vindescens) 45 °C ve Uzerinde gelisme
gosterememektedirler. Aynca tuzun etkisi dikkate alin-
diginda %8k tuz konsantrasyonu bu grup mik-
roorganizmalarin Greme hizlanni énemli dlglide azalt-
ug bir gergektir. Tablo 1 incelendiginde IV. Grup
numunelerin %8in Gzerinde tuz igerdigi gbriimektedir,
Benzer durum Gurblz ve ark (1997) ile Ozeren 1980)
tarafindan da belirflenmigtir,

Deneysel pastirma uretim periyodu suresince
analizlerin yapildigi safhalarda numunelerin icerdigi
maya sayisi bakimindan gruplar arasi dnemli dizeyde
farkliliklar belidenmistir { p<0.01;0.05) (Tablo 2). Tuz-
lama oncesinde kontrol grubu numunelerin icerdigi
maya sayisinin Il ve lll. Grup numunelere benzerlik
gosterdigi; IV. Grup numunelerden ise daha az sayida
maya icerdigi gbézlemlenmistir. Aynca bu dénemde |I.
grup numunelerie IV. grup numunelerin birbirlerine
yakin sayida maya igerdigi belirenmigtir. Uretim pe-
riyodunun ilerlemesiyle kontrol grubunun igerdigi maya
sayisinin arttigs, Il. ve IIl. grup numunelerde énemli dii-
zeyde azaldig IV grup numunelerde ise azda olsa bir
arigin  oldugu goézlemlenmistir. Cemenleme son-
rasinda ise |ll. ve IV grup numunelerde sayisal an-
lamda 6nemli dizeyde maya sayisinin azaldigi, 6zel-
likle tuzlama ve g¢emenleme sonrasi dumanlama
islemine tabi tutulan numunelerde (IV grup) azalmanin
daha bariz bir sekil aldigi tespit edimistir. Maya sa-
yisinin IV grup numunelerde azalmasi pastirmacilik
agisindan son derece 6nemli oldugu distnaimektedir.
Benzer durum kiUf bakimindan da tespit edilmigtir.
Ozellikle gemenleme sonrasinda deneysel pas-
tmalann icerdigi kif sayisi dikkate alindiginda Gretimin
herhangi bir safhasinda dumanlama iglemine tabi tu-
tulan numunelerin kontrol grubuna gére daha az sa-
yida kuf icermesi Wendorff ve ark (1993) 'nin ifade et-
tikleri gibi duman bilesiklerinin kit (izerine olan
inhibisyon etkisine baglanabilir. Benzer durum Girbiz
ve ark (1997) tarafindan da belidenmigtir. Ayrica El-
Khateib ve ark 1986)¢cemende %35 sanmsak kul-
laniminin  da kif Gremesini inhibe eftigini  vur-
gulamiglardir. Bu durum tiketici agisindan de-
Gerlendirildiginde oldukga itici bir koku yayan, Uretimde
sarmisagin artinimas yerine, dumanlama igleminin uy-
gulanmasinin  daha yararh  olacagm  di-
sundurmektedir.

Pastirma numunelerinin lezzet, renk gdrinim ve
tekstUr yéninden yapilan duyusal degerlendirmeleri
neticesinde uygulanan sicak dumanlama iglemine
bagh olarak gruplar arasinda herhangi bir farklilik gé-
rulmedigi, kontrol grubu dahil olmak (zere pa-
nelistierden batdn grup pastirmalann birbirlerine yakin

puanlar aldiklan gozlemlenmisti. Bu durum du-
manlamanin bu arastirma neticesinde duyusal ni-
telikleri olumiu veya olumsuz yonde etkilemedigi sek-
linde agiklanabilir (Tablo 3).

Sonug olarak milli bir karekter tagiyan ve eko-
nomik degeri yilksek olan pastirmanin geleneksel Ure-
tim teknolojisine yeni teknikler kazandirmak amaciyla
uygulanan sicak dumanlama igleminin; deneysel pas-
tirma numunelerinin kimyasal olarak rutubet ve kuru
madde miktanni dolayisiyla pastirma uretim saresinin
kisaltiimasini; genel anlamda mikrobiyolojik niteliklerini
olumiu yénde etkileyebilecedi dusinuimekle birlikte,
kesin kanaatlerin olusabilmesi igin diger pa-
rametrelerinde kontrol altina alinarak yeni aras-
tirmalaria dumanlama isleminin uygulanmasinin daha
verimli sonuclar ortaya ¢ikanlabilecegi sonucuna va-
nimigtir.
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