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DEGiŞiK TUZLAMA TEKNiKLERiYLE ÜRETiLEN VE +4°C'de 
MUHAFAZA EDiLEN PASTIRMALARIN KiMYASAL VE 

MiKROBiYOLOJiK KALiTESi 

The chemical and microbiological quality of pastrami produced by using 
various salting techniques and kept at+4°C 

Ümit Gürbüz 1 Yusuf Doğruer1 Nazif AnıP 

Summary: This study was carried out to determine the effects of various salting techniques (dry, 
dipping and injektion) on physicochemical and microbiological properties of pastrami during storage 
periods (60 days, +4 °C). At the begining of the storage periods, moisture contents, salt contents, 
pH and water activity (aw ) values of pastrami samples applied dry, dipping and enjection tech­
niques were respectively detected 42.65-43.36 and 45.16 %; 7.47, 8.58 and 6.18 %, 5.70, 5.46 
and 5.97; 0.85, 0.86 and 0.88. During storage periods significiant decreaments in the moisture con­
tents of pastrami samples applied various salting techniques ~ observed because of drying effects 
in moisture contents. Parallely, Water activity Caw) values of pastrami samples were decressed and 
salt content of pastrami samples were increased. During this period, the difference pH values of 
pastrami samples among the groups were not faund to be significant.There was no significant dif­
ferences in the number of microorganizms (total count,Staphylococcus-micrococcus, Lactobacillus, 
mold and yeast) of the samples among the groups at the 601h day of the experiment. lt was conc­
luded that depanding upon salting techniques the pastramies loasing chewing properties became 
dry and salting because of significant decreament in moisture contents and increaments in salt con­
tents at the end of the storage period. · 

Key Words : Salting technique, pastrami, storage. quality. 

Özet : Bu araştırma Türklerin milli bir et ürünü olan pastırmanın üretiminde değişik tuzlama tek­
nikleri (kuru salamura, daldırma, enjeksiyon) uygulayarak 60 gün süreyle + 4 oc de muhafaza sü­
resi boyunca meydana gelen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik değişiklikleri belirlemek amacıyla ya­
pıldı. Muhafaza süresinin başlangıcında kuru salamura, daldırma ve enjeksiyon tekniği uygulanan 
numunelerin rutubet miktarları sırasıyla% 42.65; 45.36; 45.16; tuz miktarları % 7.47; 8.58; 6.18; pH 
değerleri 5.70; 5.64; 5.97; ve su aktivitesi (aw) değerleri 0.85;0.86; 0.88 olarak belirlendi.Muhafaza 

süresinin ilerlemesiyle değişik tuzlama teknikleriyle elde edilen pasıırmaların rutubet miktarlarının 
kurumaya bağlı olarak önemli düzeyde azaldıkları; buna paralel olarak su atkivitesi değerinin düş­
tüğü ve tuz miktarının arttığı; pH değerinde ise önemli sayılabilecek herhangi bir değişikliğin oluş­
madığı gözlemlendi. incelenen genel canlı , Staphylococcus-micrococcus, Lactobacillus'lar ve maya­
küf sayılarında 60. günde gruplar arasında istatistiki bakımdan herhangi bir farklılığın olmadığı tespit 
edildi. 
Sonuç olarak muhafaza periyodunun sonunda uygulanan tuzlama tekniğine bağlı olarak nu­
munelerin rutubet miktarlarının önemli düzeyde azalması ve tuz miktarının yükselmesi sonucunda 
pastırmaların çiğnenebilirlik özelliğini kaybederek tuzlu bir hal aldığı gözlemlendi 
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Giriş 

Et, temel bir besin maddesi olup, insanlığın baş­
langıcından bu yana önemini korumaktadır. Etin 
insan beslenmesindeki önemi; yüksek oranda pro­
tein ihtiva etmesinden, temel amino asitleri yeterli 
ve dengeli bir şekilde içermesiden, yüksek biyolojik 
değerinden ve proteinin sindirilebilir oluşundan ileri 
gelmektedir. Son yıllarda yapılan bilimsel araş­
tırmalar ışığında pek çok alanda olduğu gibi et bilim 
ve teknolojisi alanında da önemli gelişmeler sağ­
lanmıştır. 

Et ürünleri, etin ürüne dönüştürülmesi es­
nasında uygulanan işlem ve yöntemlerden dolayı, 
taze ete oranla daha az rutubet ve buna karşılık 
daha fazla protein yağ, karbonhidrat ve mineral 
maddeler içerirler. Türkiye'de üretilen et ürünleri 
içerisinde önemli bir yere sahip olan pastırma, 

Türklere has milli bir et üründür. 
Past ı rma, sığır karkaslarının belirli bölgelerinden 

çıkarılan etierin özel bir yöntemle tuzlanması ku­
rutulması ve sonradan çemenlenmesiyle elde edi­
len bir et ürünü olarak tanımlanmaktadır (Dinçer, 
1988). 

Pasıırma taze etin içerdiği protein, yağ ve mi­
neral maddelerin tamamına yakın kısmını ihtiva et­
mektedir. Rutubet miktarı ise kurutma sonucu taze 
ete oranla oldukça düşük seviyelerdedir. Ayrıca , 

pasıırma üretiminde kullanılan tuzda pasıırmanın 

bileşimine girmektedir. Pastırmada besin un­
surlarının konsantrasyonu kural olarak rutubet mik­
tarı ile ters orantılıdır (Özeren, 1989). 

Pastırma üzerine yapılan araştırmalar (Anıl, 

1988; Beğendik, 1991; Soyutemiz ve ark., 1992; 
Yıldırım, 1981 ), neticesinde, pastırman ın fiziko kim­
yasal yapısında farklılıkların ortaya çıktığı sap­
tanmıştır. Beğendik (1991 ), pastırma üretiminde 
farklı tuzlama yöntemlerinin, ürünün farklı mik­
tarlarda rutubet içermesine neden olduğunu ileri 
sürmüştür. Araştırmacı , depolama süresince pas­
ıırmanın rutubetinde meydana gelen azalmanın ku­
rumadan kaynaklandığını itade etmiştir. Anıl (1988) 
ise pasıırmanın rutubetinde meydana gelen de­
ğişikliklere kurutma esnasında uygulanan ısı, hava 
sirkülasyon hızı ve ortamın rutubetinin etkili ol­
duğunu vurgulamıştır. Soyutemiz ve ark. , (1992) 
pasıırmaların vakumlu ve vakumsuz olarak mu­
hafaza edilmelerinin rutubet miktarı üzerine etkili ol· 
duğunu belirlemişlerdir. 

Pasıırmanın içerdiği tuz miktarına, tuzlama es­
nasında kullanılan tuzun iriliği, tuz miktarı. tuzlama 
süresi ve yöntemi etki etr;nektedir. Tuz pasıırmanın 
olgunlaşması esnasında meydana gelen fizikokim­
yasal ve biyolojik olaylardan sorumludur. 
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Yıldırım (1981 ), et ürünlerinin olgunlaşmasında 
tuzun, et suyun ve dolayısıyla suda çözünmüş olan 
proteinleri emerek besin maddesinin kıvam ka­
zanmasında önemli rol aynadığını ifade etmiştir . 

Su aktivitesi besin maddelerini doğal saklama 
koşullarında uzun süre saklanabilmelerini etkileyen 
önemli faktörlerinden biridir. Leistner ve Rodel 
(1975), besinlerdeki su aktivitesi değerinin uy­
gulanan teknolojik yöntemlere, katkı maddelerinin 
cins ve miktarına göre değiştiğini, hatta aynı kö­
kenli besinlerde bile su aktivitesi değerinde fark­
lılıklar görülebildiğini belirtmişlerdir. 

Pastırma, mikrobiyolojik stabilite yönünden orta 
rutubetli besinierin en iyi örneklerinden biridir. Pas­
ıırmanın bu özelliği yapısında bulunan çeşitli fak­
törlerin etkisiyle sağlanmaktadır. Leistner (1987) bu 
faktörleri, pasıırmanın et kısmında ve çemen kıs­
mında bulunanlar olarak iki şekilde ele alarak pas­
ıırmanın et kısmının su aktivitesi ve pH değerinin 
ortamdaki mikroorganizmaların gelişmesinde ö­
nem li bir etkiye sahip olduğunu belirtmiştir. 

Anıl (1988), vakumla paketlenan ve 20°C'de 
saklanan pasıırma numunelerinde 1., 2., ve 3. ay 
sonunda sırasıyla rutubet miktarını % 41.60, 
%41.08, %39, 87; tuz miktarını : %6.00,% 4. 42 ve 
%6.75 oranında; pH değerini 6.07, 5.90 ve 5.40; su 
aktivitesi değerini ise 0.90, 0.89 ve 0.87 olarak be­
lirlemiştir. 

Soyutemiz ve ark., (1992), 50 gün süreyle 4 ve 
20°C' de muhafaza ettikleri pasıırma numunelerin­
de 50. gün sonunda 4°C' de vakumsuz olan pas­
tırmalarda rutubet ve tuz miktarlarını sırasıyla 

%41.90, %7.79; pH değerini 5.8 ve su aktivitesi de­
ğerinide 0.819 olarak tespit etmişlerdir. Laleye ve 
ark., (1984) depolamanın 49. gününde pasıırma 
numunelerinin pH değerlerini 6.1 · 6.3 arasıda bul­
muşlardır. 

Gom'a ve ark. , (1978), depolama ısısına bağlı 
olarak pasıırmaların rutubet miktarlarında önemli 
değişikliklerin görüldüğünü +4°C'de saklanan pas­
tırmaların 60. güne kadar sulu ve yumuşak özel­
liklerini koruduğunu, 60. günden sonra ise belirgin 
bir sertlik kazandığını ileri sürmüşlerdir. 

Anar ve ark., (1992) 4°C'de saklanan pas­
tırmaların /actobacillus mikroorganizma sayısını 50. 
günde 3.7x1os, maya ve küf sayısını 9.8 x 107/gr 
olarak tespit etmişlerdir. 

Bu araştırma, geleneksel pasıırma üretiminde 
uygulanan tuzlama tekniğine ilave olarak uy­
gulanan, değişik tuzlama tekniklerinin +4°C'de 60 
gün süreyle muhafaza edilen pasıırmaların saklan-

. maları sırasında meydana gelebilecek değişiklikleri 
incelemek amacıyla yapılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Araştırmada kullanılan et, Konya Et ve Balık Ku-
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rumu Kombinasından temin edildi. Sonuçlara etki 
etmemesi için pastırma üretiminde sığır sırt etleri 
kullanıldı. Tuz ve çemen unsurları (sarımsak, kır­
mızı biber, çemen unu) ise Konya piyasasından 
temin edildi. 

Deneysel pastırma üretiminde kullanılacak et 
parçaları sinir, yağ ve bağ dokularından temizlen­
dikten sonra traşlanıp pastırma formuna sokuldu. 
Pastırma formuna sokulan etler üç gruba ayrıldı. Bi­
rinci grup etler "kuru salarnura tekniği" ile tuzlandı. 
Tuzlama işlemi esnasında her parça ağırlığının 
%10' u oranında %1 sodyum nitrat ve %0.05 şeker 
ihtiva eden tuz kullanıldı. ikinci grup etler en­
jeksiyon tekniği ile tuzlandı. Bu yöntem için % 25 
tuz, % 25 sodyum nitrat. %0.5 şeker karışımı ha­
zırlandı ve 10 litre su içinde kaynatıldı (Lawrie, 
1974). Kaynatma esnasıda oluşan köpükler dı­

şarıya atıldı. Salarnura karışımı 5°C'ye kadar so­
ğutuldu ve her parça ağırlığnın %1 O'u oranında özel 
bir enjektör yardımıyla et içinde enjekte edildi. 
Üçüncü grup pasıırmalık etler ise yukarıda belirtilen 
salarnura karışımı içine direkt olarak yatırıldı (dal­
dırma tekniği) . Tuzlama süresi birinci tuzlamada 48 
saat ikinci tuzlamada ise 24 saat; baskılama ağırlığı 
ise 1.0 kg/cm2 olarak uygulandı (Doğruer. 1992). 

Çemen hamuru, Et ve Balık kurumu Pastırma 
YapımYönetmeliğin'de (E.B.K., 1989) yer alan 
oranlar dikkate alınarak hazırlandı. 

Üç ayrı grup halinde üretilen pastırma nu­
muneleri, çemenleme sonrası kurutma işlemi ta­
mamlandıktan sonra 4 °C'de muhafazanın 1., 15., 
30. ve 60. günlerinde rutubet, tuz miktarları pH ve 
su akivitesi değerleri bakımından; mikrobiyolojik 
olarak genel canlı, Staphylococcus-micrococcus, 
Lactobacillus ve Maya-küf sayıları açısından de­
ğerlendirmeye tabi tutuldu. 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 
Rutubet miktarı tayini: Deneysel pastırma nu­

munelerinin rutubet miktarı, Infrared Moisture De­
termination Balance (Ket, model F - 1 A) cihazı ile 
tayin edildi ( Person and Tauber, 1984). 

Tuz miktarı tayini: Numunelerin tuz miktarı mo­
difiye edilmiş mohr metoduna göre yapıldı' (Yıld ırım 
1984). 

Su aktivitesi (aw) değerinin saptanması: Mu­
hafaza döneminin belirlenen günlerindeki deneysel 
pastırmalik numunelerin su aktivitesi değerlerinin 
tespit edilmesinde, portatif bir higrometre ci­
hazından (aw Wert Messer) yararlanıldı (Troller ve 
Christian, 1978) . 

pH değerinin saptanması: Pasıırmaların pH de­
ğerleri T.S. 3136'ya göre yapıld ı (T.S.E. 1978). 

Mikrobiyolojik Aoalizler 
Genel canlı mikroorganizma sayımı: Genel canlı 

mikroorganizma sayımı için Plate Count Agar 
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(PCA, Oxoid) besi yeri kullanıldı (Oxoid, 1976). 
Lactobacillus mikroorganizmaların sayımı: Lac­

tobacillus mikroorganizmaların sayımında Rogosa 
Agar (RA, Oxoid) besi yeri kullanıldı (Harrigan ve 
Mc Cance, 1976). 

Maya ve kütlerin sayımı: Maya-küf sayımında 
pH değeri 3.5'e düşürülmüş Potato Dextrose agar 
(PDA, Oxoid) besi yeri kullanıldı. (Oxoid, 1976) 

istatistiksel analizler: Araştırmada incelenen 
özelliklerin yöntemlere göre ortalama değerleri ara­
sındaki farklılıklar Student's t testi ile (Steel ve Tor­
rie, 1981) aynı özelliklerin muhafaza periyodu sü­
resince meydana gelen farklıkları ise eşler 
arasındaki farkın önem kontrolü, t testi ile değerlen­
dirildi (Kutsal ve ark., 1990). 

Bulgular 
Değişik tuzlama teknikleri uygulanarak elde edi­

len pasıırmaların muhafaza periyodu süresince tes­
pit edilen rutubet. tuz miktarları pH ve su aktivitesi 
değerleri Tablo 1 'de; mikronaraya ait ortalama de­
ğerler Tablo 2'de; fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 
farklılıklar ve bunlarla ilişkili t testi sonuçları ise 
tablo 3, 4, 5, 6, 7 ve 8'de gösterilmektedir. 

Tartışma ve Sonuç 
Değişik tuzlama teknikleri uygulanarak elde edi­

len pasıırmaların 4°C'de 60 gün süreyle mu­
hafazası esnasında meydana gelen fizikokimyasal 
ve mikrobiyolojik değişiklikler muhafaza süresinin 
belirli günlerinde (1., 15, 30 ve 60) incelemeye alın­
dı. Muhafaza süresi boyunca deneysel pastırma 
numunelerinin fizikokimyasal niteliklerinde istatistiki 
analiz sonuçlarına göre tuzlama tekniğinin etkisine 
bağlı olarak belirgin farklıklar gözlemlendi(Tablo 1 ). 

Muhafaza süresinin başlangıcında (1. gün) nu­
munelerin rutubet miktarları % 42.65 - 45.36 ara­
sında tesbit edildi. Numunelerin başlangıç rutubet 
miktarları Anıl (1988), Yakışık ve ark., (1992) ile Yıl­
dırım. (1981 )' ın bildirdikleri değerlerlerle benzerlik 
göstermektedir. Soyutemiz ve ark.(1992)'nın de­
ğerlerinden düşük, Türk Standartları Enstitüsü 
(1983) pastırma standardına belirtilen değerlerden 
çok az bir farkla yüksek olduğu tesbit edilmiştir. 
Muhafaza süresinin 15 ., 30. ve 60. günlerinde tuz­
lama tekniğinin etkisine bağlı olarak gruplar ara­
sında rutubet miktarı bakımından önemli bir farklılık 
tespit edilememiştir (P>0.05). Ancak, muhafaza sü­
resinin 60. gününde tespit edilen değerler Anıl 
(1988) , ve Soyutemiz ve ark.,(1992)'nın buldukları 
değerlerden oldukça düşük bulunmuştur. Rutubet 
miktarınÇa tesbit edilen bu farklılıklar kullanılan ete 
tuzlama yöntemine ve tuz miktarına, ortamın ısısı 
ile pastırmalara ambalaj uygulanıp uygulanmama­
sına göre değişiklik göstermektedir. Bazı araş­
tırmacılar (Anıt. , 1988; Laleye ve ark., 1984; So­
yutemiz ve ark., 1992) pasıırmalarda vakumla am-
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g arasında bulunmuştur. Bu değerler Anıl'ın (1988) 
bulgularıyla paralellik göstermektedir. 

Deneysel pasıırma numunelerinin içerdikleri 
Staphylococcus-microccus mikroorganizma sayıları 
60. günde 4.1x104-1.9x1os 1 g arasında bu­
lunmuştur. Bu veriler Anıl (1988)'ın bildirdiğ i de­
ğerlerden yüksek bulunmuştur. Bu farklılık araş­
tırmacının micrococcus'ları değerlendirmeye 
almamasından ve pastırmların vakumla muhafaza 
edilmesinden kaynaklanabilir. 

Muhafaza ısısı ve tuzlama tekniğine bağlı olarak 
numunelerin Lactobacillus sayıları başlangıçta 

8.4x104- 3.2x105/g bulunurken; 60. günde 8.6x103 
- 7.3x104/g arasında tespit edilmiştir. Elde edilen 
bu veriler Anar ve ark. (1992)'nın 4°C'de vakumsuz 
olarak sakladıkları pasıırmaların Lactobacillus sa­
yılarından düşük bulunmuştur. Bu farklılık muh­
temelen Özeren (1980)' in de ifade ettiği gibi laktik 
asit bakterilerinin fazla tuz içeren ortamlarda ge­
lişememesinden kaynaklanabilir. 

Farklı tuzlama teknikleriyle üretilen pasıırmaların 
maya-küf sayılarında sadece 30. günde gruplar 
arası farklılık belirlenmiştir(P<0.05). Diğer mu­
hafaza sürelerinde meydana gelen farklılıklar is­
tatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur (P>0.05) 
(Tablo 2). 

Numunelerin içerdiği maya-küf sayıları In­
ceiemenin yapıldığı bütün muhafaza sürelerinde 
Anar ve ark. (1992)'nın tespit ettikleri değerlerden 
düşük bulunmuştur. Bu durum çemen hamurunun 
bileşimine giren sarımsak miktarının farklılığından 
kaynaklanabilir. Bazı araştırmacılar (EI-Khateib ve 
ark., 1986, 1987), Çemen hamurunda yüksek oran­
da sarımsak bulunmasının maya - küf sayısını 

önemli düzeyde azalttığını ileri sürmüşlerdir. 
Deneysel pasıırma numunelerinin mikroorga­

nizma sayıları , analizierin yapıldığı muhafaza za­
manları dikkate alındığında kuru salarnura tekniği 
uygulanan pasıırmaların içerdiği genel canlı mik­
roorganizma sayısında 1. güne oranla 15. günde 
artma (P<0.05), Lactobacillus ve Staphylococcus­
Micrococcus sayılarında 15. güne oranla 30. günde 
azalmaların meydana geldiği görülmüştür (p<0.01. 
0.05) (Tablo 6). Enjeksiyon tekniği uygulanan nu­
melerde ise 15. güne oranla 30. günde genel canlı 
mikroorganizma sayılarında azalma. maya- küf sa­
yısında ise artma tesbit edilmiştir (p<0.05) (Tablo 
8). Daldırma tekniği uygulanan pasıırma · nu­
munelerinin içerdiği mikroorganizma sayılarında 
meydana gelen artma ve azalmaların ise önemsiz 
olduğu gözlemlenmiştir (P>0.05) (Tablo?). 

Sonuç olarak, farklı tuzlama tekniği uygulanarak . 
elde edilen pasıırma ların 60 gün süreyle 4°C'de 
muhafaza edilmelerinde rutubet miktarlarında ö­
nemli düzeyde kaybın meydana geldiği ve Goma 
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ve ark' (1978)'nı da ifade ettikleri gibi pasıırmaların 
kendine has sulu yumuşak özelliklerini ko­
ruyamadıkları ve belirgin sertliğe ulştıkları göz­
lemlendiğinden herhangi bir paketierne materyali 
kullanılmaksızın bu süre zarfında tüketilmeleri ge­
rektiği kanaatine varmıştır. 
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