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PASTIRMADAN ĠZOLE EDĠLEN KOAGÜLAZ NEGATĠF STAFĠLOKOK 

SUġLARININ KARAKTERĠZASYONU VE STARTER KÜLTÜR OLARAK 

KULLANILABĠLME ĠMKÂNLARI 

 

Kübra FETTAHOĞLU 

 

Atatürk Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı  

 

DanıĢman: Prof. Dr. Güzin KABAN 

AraĢtırmada, pastırmadan izole edilen ve fenotipik/genotipik olarak tanımlanan 

Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının bazı teknolojik 

özellikleri ve pastırma üretiminde starter kültür olarak kullanılabilme imkanlarının 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Yerel suĢlar geliĢme durumu, biyofilm oluĢumu, hemolitik, 

dekarboksilaz, antagonistik ve proteolitik aktivite ve ayrıca antibiyotik hassasiyeti 

yönünden test edilmiĢtir. Pastırma üretimi, geleneksel yöntemle pastırma yazı olarak 

adlandırılan periyotta gerçekleĢtirilmiĢtir. Son ürün yağ asidi profili ile uçucu bileĢik 

profili de dahil fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik özellikler açısından incelenmiĢtir. 

Analizler neticesinde yerel suĢların test edilen özellikler dikkate alındığında pastırma 

üretiminde starter kültür olarak kullanılabilme açısından iyi birer aday olduğu 

saptanmıĢtır. Kontrol grubu da dahil tüm pastırma gruplarında pH değeri 5,5‘in 

üzerinde, aw değeri ise 0,90‘nın altında tespit edilmiĢtir. S. equorom 53 suĢu, TBARS 

değerinde önemli bir düĢüĢe neden olmuĢtur. Pastırmanın a* değerini S. xylosus 39 

önemli ölçüde artırmıĢ, bunu S. vitulinus 75 izlemiĢtir. Pastırmada palmitik, stearik, 

oleik ve linoleik asitler dominant yağ asitleri olarak belirlenmiĢtir. Her üç yerel suĢ da 

palmitik asit oranını düĢürürken, stearik, oleik ve linoleik asitler üzerinde önemli bir 

etki göstermemiĢtir. Pastırma örneklerinde 6 sülfürlü bileĢik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik 

hidrokarbon, 2 ester, 10 aldehit, 2 aromatik hidrokarbon, 1 azotlu bileĢik, 2 furan, 1 

terpen ve 1 asit olmak üzere toplam 11 farklı gruba ait 41 adet uçucu bileĢik 

tanımlanmıĢtır. Yerel suĢ kullanımı, 2,3 butanedion, 3-hidroksi-2-butanon ve 

benzaldehit üzerine P<0,01 seviyesinde, 2-metil-3-fenil propanal üzerine ise P<0,05 

seviyesinde etki göstermiĢtir. Diğer taraftan her üç suĢ da pastırma üretim ortamına iyi 

bir adaptasyon göstermiĢ ve son üründe 1x10
7
 kob/g‘ın üzerinde 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı vermiĢtir. 

2019, 86 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Pastırma, Staphylococcus, starter kültür, TBARS, uçucu bileĢik  
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

 

CHARACTERIZATION OF COAGULASE NEGATIVE STAPHYLOCOCCUS 

STRAINS ISOLATED FROM PASTIRMA AND POSSIBILITIES OF THEIR 

USAGE AS STARTER CULTURE 

 

Kübra FETTAHOĞLU 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Güzin KABAN 

In this research, it was aimed to determine some technological properties of S. xylosus 

39, S. equorom 53 and S. vitulinus 75 strains isolated from pastırma and identified 

phenotypically/genotypically, and to determine the possibility of using these strains as 

starter culture in pastırma production. Autochthonous strains were tested for growth 

status, biofilm formation, hemolitic activity, decarboxilase activity, antagonistic activity 

and proteolytic activity as well as for antibiotic sensitivity. Pastırma production was 

carried out during the period called ‗Pastırma Summer‘ using traditional method. The 

final product was analyzed in terms of physicochemical and microbiological properties, 

including fatty-acid profile and volatile compound profile. The results of the analyses 

suggested that autochthonous strains are good candidates for use as starter culture in 

pastırma production according to the tested properties. pH value was detected over 5,5 

and aw value was detected below 0,90 in all pastırma groups including control. S. 

equorom 53 strain caused a significant decrease in TBARS value. S. xylosus 39 

significantly increased a* value of pastırma, followed by S. vitulinus 75. Palmitic, 

stearic, oleic and linoleic acids were detected as dominant fatty acids. All three 

autochthonous strains decreased palmitic acid ratio while they had no significant effect 

on stearic, oleic and linoleic acids. 41 volatile compounds from 11 different groups, 

including 6 sulphurous compounds, 2 alcohols, 6 ketones, 8 aliphatic carbons, 2 esters, 

10 aldehydes, 2 aromatic hydrocarbons, 1 nitrous compound, 2 furanes, 1 terpen and 1 

acid, were detected in pastırma samples. Use of autochthonous strains had affected 2,3 

butanedione, 3-hydroxy-2-butanone and benzaldehyde at P<0,01 level and at P<0,05 on 

2-metil-3-phenyl propanal. On the other hand, all three strains had adapted well to 

pastırma production environment and Micrococcus/Staphylococcus count was detected 

over 1x10
7
 cfu/g in the final product.  

2019, 86 pages 

Keywords: Pastırma, Staphylococcus, starter culture, TBARS, volatile compound 
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1. GĠRĠġ 

Pastırma, sığır veya manda karkasının belirli bölgelerinden çıkarılan etlerin, 

kürlenmesi/tuzlanması, kurutulması ve çemenlenmesi ile elde edilen geleneksel bir et 

ürünüdür (Gökalp vd 2010). Üretimin en önemli aĢamalarından olan kürlemede kuru 

kürleme yöntemi kullanılmakta ve tuz oranı %5 ile %10 arasında değiĢiklik 

göstermektedir (Aksu and Kaya 2001a; Kaban 2009, 2013; Akköse et al. 2017). 

Kürleme iĢleminde tuzun yanı sıra kürleme ajanı olarak genellikle nitrat (Anıl 1988; 

Erol vd 1998; TekinĢen ve Doğruer 2000; Aksu and Kaya 2002a; Doğruer and Güner 

2005; Kaban 2009, 2013; Hazar et al. 2017) kullanılmaktadır. Ayrıca nitrit (Uğuz et al. 

2011; Erdemir 2012; Hazar et al. 2017) veya nitrit/nitrat kullanımı da söz konusu 

olmaktadır (Kaya ve Kaban 2016). Ancak nitrattan beklenen etkinin ortaya çıkabilmesi 

için mutlaka nitrite dönüĢmesi gerekmektedir (Landeta et al. 2013b). 

Kür edilmiĢ et ürünlerinde myoglobin, nitritin parçalanma ürünü olan nitrik oksit ile 

birleĢerek kür edilmiĢ et ürünlerine tipik rengini veren nitrosomyoglobini (NO-

myglobin (Fe
2+

)) oluĢturmaktadır (Gökalp vd 2010). Nitrit otooksidasyonun 

engellenmesinde veya geciktirilmesinde de önemli rol oynamaktadır (Sindelar and 

Milkowski 2012). Nitritin diğer özelliği ise et ürünlerinde tipik lezzetin oluĢmasına 

katkı sağlamasıdır (Krause et al. 2011). 

Kürleme ajanları ürünün fizikokimyasal özelliklerinin yanı sıra ürün güvenliğinin 

sağlanması açısından da önem arz etmektedir. Disosiye olmamıĢ nitroz asidin (HNO2), 

bakteriyel hücre duvarı iyon bariyerini geçmesi ve bakteriyel enzimlerin fonksiyonlarını 

bozarak geliĢimi engellemesi ile antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilmektedir 

(Kaya ve Kaban 2016). Ayrıca nitritten oluĢan nitrit oksit (NO), son derece reaktif, 

düĢük konsantrasyonlarda dahi etkisini gösterebilen, yüksek konsantrasyonlarda 

nitrozatif strese sebebiyet veren ve hücre içerisindeki pek çok hedef ile etkileĢime 

girerek bakteri fizyolojisini değiĢtirebilen bir moleküldür (Ras et al. 2018). Bu 

özellikleri sayesinde nitrat ve nitritin, arzu edilmeyen bakteriler üzerinde özellikle de 
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Clostridium botulinum’a karĢı et ürünlerinin güvenliğinin sağlanmasında etkili olduğu 

belirtilmektedir (Gotterup et al. 2007). 

Pastırmanın mikroflorasında baĢta katalaz pozitif koklar olmak üzere laktik asit 

bakterileri ve mayalar önemli bir yer tutmaktadır (Kaban 2009,2013; Kaya ve Kaban 

2016; Fettahoğlu et al. 2019). Laktik asit bakterileri, kuru veya yarı kuru fermente 

sosislerden farklı olarak pastırma, Bündnerfleisch, cecina ve lacon gibi parça halde 

iĢlenen kür edilmiĢ/tuzlanmıĢ veya kurutulmuĢ/olgunlaĢtırılmıĢ et ürünlerinde sınırlı bir 

etkiye sahiptir. Gerçek bir laktik asit fermentasyonunun söz konusu olmadığı bu 

ürünlerde pH değeri genellikle 5,5‘in üzerindedir. Bu nedenle pH, son ürünün 

mikrobiyolojik stabilitesinde önemli bir engel etken olarak görülmemektedir. 

Pastırmada laktik asit bakterileri gerek kürleme ajanı gibi iç faktörlerden gerekse 

kürleme Ģartları gibi dıĢ faktörlerden önemli ölçüde etkilenmektedir (Çinar 2014). 

Geleneksel bir ürün olan pastırmada iĢletme mikroflorası da diğer bir faktör olarak ön 

plana çıkmaktadır. Nitekim piyasadan temin edilen örneklerde laktik asit bakteri sayısı 

10
2 

kob/g‘dan 10
8 

kob/g‘a kadar değiĢiklik gösterebilmektedir (El-Khateib et al. 1987; 

Özdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Kaban ve Kaya 2006; Öz et al. 2017). 

Pastırma mikroflorasında yer alan katalaz pozitif kokların önemli bir kısmını koagülaz 

negatif stafilokoklar oluĢturmaktadır (Erol vd 1998; Kaban ve Kaya 2006; Kaban 2010). 

Koagülaz negatif stafilokokların parça halde iĢlenen et ürünlerinde teknolojik açıdan 

önemli mikroorganizmalar olduğu (Landeta et al. 2011) ve bu mikroorganizmaların 

ürün kalitesi, üretim prosesinin standardizasyonu, renk stabilitesi ve lezzet geliĢiminde 

etkili olduğu belirtilmektedir (Laranjo et al. 2017). Nitekim günümüzde Staphylococcus 

carnosus ve S. xylosus fermente et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılmaktadır 

(Kaban et al. 2012; Kaya ve Kaban 2016; Ras et al. 2018). Bununla birlikte pastırma ve 

benzeri ürünlerden izole edilen S. xylosus, S. saprophyticus ve S. equorum (Kaban 

2010; Bosse et al. 2016a; Fettahoğlu et al. 2019) ile S. vitulinus‘un da teknolojik açıdan 

değerlendirilmesi gereken türler olduğu bildirilmektedir (Fettahoğlu et al. 2019). 
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Pastırma mikroflorasının önemli bir parçası olan koagülaz negatif koklar, nitrat ve nitrit 

redüktaz aktiviteleri ile kalıntı nitrit ve nitrat seviyelerini düĢürerek bu katkı 

maddelerinin nitrozamin oluĢumundaki etkilerini sınırlandırmaktadır (Gotterup et al. 

2007; Vermassen et al. 2014). Ayrıca bu mikroorganizmalar katalaz ve süperoksit 

dismutaz aktiveleri ile H2O2‘i parçalayarak lipit oksidasyonunu engellemektedir (Essid 

et al. 2007; Casquate et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; El-Adab et al. 2015). Bu 

mikroorganizmaların antimikrobiyal bileĢikleri ile de ürün güvenliğine katkı 

sağlayabileceği belirtilmektedir (Ahmad 2014). Nitrat redüktaz aktiviteleri ile nitratın 

nitrite dönüĢümünü sağlamakta ve dolayısıyla lezzet ve renk geliĢiminde de etkili 

olmaktadırlar (Ras et al. 2018). Ayrıca proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile lezzet ve 

aroma üzerinde de rol oynamaktadır (Landeta et al. 2013b; Kaya ve Kaban 2016). 

Pastırma ve kuru kür edilmiĢ ham gibi parça halde iĢlenen et ürünlerinde bu 

mikroorganizmaların aktivitesi sonucu organik asitler, aldehitler, aminler, ketonlar, 

alkoller gibi aroma üzerinde etkili olan uçucu bileĢikler oluĢmaktadır (Kaban 2009; 

Casquate et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; El-Adab et al. 2015). Diğer taraftan nitrik 

oksit sentaz aktivitesine sahip koagülaz negatif stafilokok suĢlarının kür edilmiĢ et 

ürünlerinde arzu edilen renk (Gotterup et al. 2007; Ras et al. 2018) ve aromanın 

oluĢumuna katkı sağladığı da bildirilmektedir (Ras et al. 2018). 

Günümüzde sucuk, salami, chorizo gibi fermente kuru/yarı kuru sosislerin endüstriyel 

üretiminde starter kültürler yaygın olarak kullanılmakla birlikte (Søndergaard and 

Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016) parça halde iĢlenen pastırma, ham, Iberian ham 

gibi kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde starter kültür kullanımı yok denecek kadar düĢük 

seviyededir (Kaya ve Kaban 2016). 

Fermente kuru kür edilmiĢ geleneksel et ürünlerinin üretiminde spontan mikrofloranın 

lezzet, tekstür ve besin içeriğinin yanı sıra ürün güvenliği üzerinde önemli etkisi söz 

konusudur (Casquete et al. 2012b; Landeta et al. 2013b). Ancak spontan flora ile 

fermentasyonun da dahil olduğu olgunlaĢtırma prosesini her zaman kontrol altında 

tutmak mümkün olmadığından starter kültür kullanımı elzem olmaktadır. Starter 

kültürler gıda güvenliğinin sağlanması, fermentasyon süresinin kısaltılması, raf 
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ömrünün uzatılması ve son ürünün duyusal özelliklerinin geliĢtirilmesi açısından önem 

arz eden seçilmiĢ mikroorganizmalar olup önemleri gün geçtikçe artmaktadır (Bonomo 

et al. 2009; Casquete et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; Zdolec et al. 2013; El-Adab et 

al 2015). Starter kültür seçiminde olgunlaĢma süresi, sıcaklık, nispi rutubet, pH, NaCl, 

hammadde ve katkı maddelerinin özellikleri gibi iç ve dıĢ faktörler göz önünde 

bulundurulmaktadır (Casquate et al. 2011). 

Kür edilmiĢ ham gibi parça halde iĢlenen olgunlaĢtırılmıĢ et ürünlerinde starter kültür 

kullanımına yönelik ilk çalıĢmalar 1950‘li yılların baĢında baĢlatılmıĢ ve uygun 

mikroorganizmaların seçimi, uygulama teknikleri ve ürün güvenliğine katkıları 

yönünden araĢtırmalar yapılmıĢtır. Fermente sosis üretiminde arzu edilmeyen 

mikrobiyal flora riskini minimize etmek için kullanılan starter kültürler aynı zamanda 

standart, kaliteli ve güvenilir ürünlerin elde edilmesine imkan vermektedir. Ancak kür 

edilmiĢ ham gibi bütün kasdan üretilen ürünlerde starter kültür uygulaması oldukça 

zordur. Burada et tekstürüne zarar vermeden mikroorganizmaların ürünün iç kısmına 

kadar ulaĢması büyük önem arz etmektedir. Mikroorganizmalar genellikle yüzeye 

doğrudan inoküle edilebilmekte veya püskürtülebilmektedir. Enjeksiyonla inokülasyon 

da diğer bir uygulamadır (Bosse et al. 2016a). Pastırmada starter kültür kullanımına 

yönelik yapılan araĢtırmalarda starter kültürler ürüne kürleme aĢamasında tuz ile birlikte 

uygulanmıĢ ve baĢarılı sonuçlar alınmıĢtır (Aksu ve Kaya 2001). 

Ürüne uygun starter kültür seçimi kaliteli bir ürün elde etmek açısından oldukça 

önemlidir. Ürün prosesine uygun olmayan starter kültürler, ürünün duyusal özelliklerini 

olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Casquete et al. 2011; Casquete et al. 2012b; Zeng 

et al. 2017). Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılabilen 

stafilokoklar (Søndergaard and Stahnke 2002), aside hassas olmalarından dolayı 

pastırma gibi pH değeri genellikle 5,5‘in üzerinde olan ürünlerde daha iyi bir geliĢme 

gösterebilmektedir (Fettahoğlu 2014). Mevcut bu çalıĢmada Fettahoğlu (2014) 

tarafından pastırmadan izole edilen koagülaz negatif stafilokok suĢlarından nitrat 

redüktaz, lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip, yüksek tuz konsantrasyonlarında 

geliĢebilen, antibiyotik hassasiyeti gösteren 3 suĢ (Staphylococcus xylosus 39, S. 
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equorom 53 ve S. vitulinus 75) pastırma üretiminde starter kültür olarak kullanılmak 

üzere seçilmiĢtir. 

S. xylosus, fermente et ürünlerinde yaygın olarak kullanılan önemli bir türdür. Starter 

kültür olarak daha ziyade fermente sosislerde kullanılan bu türün değiĢik suĢlarının, 

parça halde iĢlenen ürünlerde kullanımına yönelik araĢtırma sayısı oldukça sınırlıdır 

(Aksu ve Kaya 2001). S. xylosus, arzu edilen rengin oluĢumu, duyusal özelliklerin 

geliĢtirilmesi, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri (Vermassen et al. 2014; Wierzchowska 

et al. 2015) ve ayrıca yüksek nitrat redüktaz ve katalaz aktiviteleri sayesinde starter 

kültür olarak kullanılmaktadır (Marty et al. 2012). S. xylosus ve S. carnosus suĢları, 

esterler, amino asitler, aldehitler, aminler ve serbest yağ asitlerini içeren düĢük molekül 

ağırlıklı bileĢikler üreterek ürün aroması üzerine katkıda bulunabilmektedirler (Casaburi 

et al. 2006). Bu mikroorganizmalar, düĢük sıcaklıklarda gerçekleĢtirilen uzun süreli 

fermentasyonlarda nitrat redüktaz aktiviteleri ile ürün renginin oluĢumuna ve katalaz 

aktiviteleri ile peroksitleri parçalayarak ürün kalitesine katkı da sağlamaktadırlar 

(Ahmad 2014). S. xylosus‘un bazı suĢlarının yüksek proteinaz aktivitesi (Casaburi et al. 

2006) ve Listeria monocytogenes‘e karĢı antagonistik etki gösterebildiği (Villani et al. 

1994) de rapor edilmiĢtir. 

S. equorum ve S. xylosus kür edilmiĢ çiğ hamlerde veya ham üretim prosesinde 

kullanılan tuzdan identifiye edilen iki baskın türü oluĢturmaktadır (Cordero and 

Zumalacárregui 2000). S. equorum, lipolitik, proteolitik, katalaz ve nitrat redüktaz 

aktivitesi gösteren bir türdür (Laranjo et al. 2017). Ayrıca kuru kür edilmiĢ ham gibi 

ürünlerde starter kültür olarak S. equorom‘un kullanımı üzerine çalıĢmalar oldukça az  

olmakla birlikte (Bosse et al. 2016b) et fermentasyonlarında starter kültür olarak 

kullanılması durumunda hoĢa gitmeyen koku oluĢumuna da sebebiyet verebileceği 

belirtilmektedir (Blaiotta et al. 2004a). Ancak bu tür 10°C‘nin altındaki sıcaklıklarda iyi 

bir Ģekilde geliĢmesinden dolayı çiğ ham gibi ürünlerde starter kültür olarak kullanım 

açısından uygun bulunmuĢtur (Hammes and Hertel 1998; Blaiotta et al. 2004a). Diğer 

taraftan nitrit kullanılarak 4°C‘de kür edilen pastırma örneklerinde S. equorom‘un 

izolasyon oranının diğer kürleme koĢullarına göre daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir 
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(Fettahoğlu 2014). S. equorom’un rekabetçi suĢlarını içeren starter kültür uygulamaları 

ile kür edilmiĢ hamlerde yüksek hijyenik standartlar sağlanabileceği belirtilmektedir 

(Hammes and Hertel 1998). Bonomo et al. (2009) tarafından S. equorom‘un yüksek 

proteolitik aktivite gösteren türler arasında yer aldığı bildirilirken, Mainar and Leroy 

(2015) bu türün bazı suĢlarının nitrat redüktaz aktivitesi gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. 

Ayrıca Blaiotta et al. (2004a) S. equorom suĢlarının antilisterial aktivite gösterdiğini, 

Landeta et al. (2013b) ise ham kaynaklı S. equorom ve S. carnosus‘un yüksek nitrat 

redüktaz ve proteolitik aktivite sergileyen türler arasında yer aldığını bildirmiĢlerdir. 

S. sciuri grubunun bir üyesi olan S. vitulinus‘un ikinci jenerasyon starter kültür olarak 

kullanılabileceği (Sindelar 2014) ve bu türün çeĢitli çiftlik hayvanları ve evcil 

hayvanların yanı sıra et ve et ürünleri ile süt ve süt ürünlerinden de izole edildiği 

bildirilmiĢtir (Stepanovic et al. 2005). Farklı fermente sosislerde S. vitulinus‘un starter 

kültür olarak kullanımına yönelik araĢtırmalar da mevcuttur (Casquete et al. 2011; 

2012a,b). Bu araĢtırmalarda kullanılan S. vitulinus suĢunun (S. vitulinus RS34) güçlü 

nitrat redüktaz aktivitesine sahip olduğu, geniĢ bir su aktivitesi (0,75-0,99) ve sıcaklık 

(4-45°C) aralığında geliĢebildiği ve lipolitik ve proteolitik aktivite gösterebildiği rapor 

edilmiĢtir. Ayrıca Listeria monocytogenes‘e karĢı antikmikrobiyal aktivite sergilediği de 

ileri sürülmüĢtür (Casquete et al. 2012a). Diğer taraftan bu türün bazı suĢlarının 16°C, 

11°C ve hatta 4°C gibi düĢük sıcaklıklarda dahi nitratı nitrite dönüĢtürebildiği 

bildirilmiĢtir (Anonymous 2015). Fettahoğlu (2014)‘de farklı kürleme koĢullarında 

üretilen pastırmalarda baskın türün S. vitulinus olduğunu rapor etmiĢtir. Konu ile ilgili 

olarak fermente sosis üzerinde yürütülen bir araĢtırmada ise S. vitulinus‘un laktik 

kültürler ile birlikte ürün güvenliğine ve kalitesine önemli katkı sağlayacağı ifade 

edilmiĢtir (Prpich et al. 2015). 

Pastırma mikroflorasında önemli bir paya sahip olan ve özellikle nitrat kullanılan 

üretimlerdeki fonksiyonları nedeni ile koagülaz negatif stafilokokların, standart ve 

kaliteli bir ürün üretimi için starter kültür olarak kullanılabilme imkanlarının 

araĢtırılması büyük önem arz etmektedir. Pastırmadan koagülaz negatif stafilokokların 

izolasyonu ve identifikasyonuna yönelik araĢtırmalar mevcut olmasına karĢın (Erol vd 



7 

 

 

1998; Kaban ve Kaya 2006; Kaban 2010; Fettahoğlu 2014), izole edilen suĢların starter 

kültür olarak kullanılabilme imkanlarına yönelik literatürde herhangi bir araĢtırmaya 

rastlanılmamıĢtır. 

Mevcut bu araĢtırma, farklı kürleme koĢullarında üretilen pastırmalardan izole edilen S. 

xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının (Fettahoğlu 2014) teknolojik 

özelliklerinin belirlenmesi ve pastırma üretiminde starter kültür olarak oluĢturacağı 

mikrobiyolojik ve fizikokimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi amacıyla kurulmuĢ ve 

yürütülmüĢtür. 
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2. KAYNAK ÖZETĠ 

Kuru kür edilmiĢ ham üzerinde Molina et al. (1989) tarafından yürütülen bir 

araĢtırmada, Micrococaceae familyasına ait izolatların %90‘ının Staphylococcus, 

%10‘unun ise Micrococcus cinsine ait olduğu belirlenmiĢ ve stafilokokların %56‘sını S. 

xylosus’un, %44‘ünü ise S. scuiri’nin oluĢturduğu rapor edilmiĢtir. Ayrıca kürleme 

iĢleminde Micrococcaceae familyasının baskın mikroflorayı oluĢturduğu, tuz 

konsantrasyonu, sıcaklık ve su aktivitesi gibi faktörlerin mikrofloranın geliĢimini 

engellemediği ifade edilmiĢtir. 

Ġspanya‘ya özgü kuru kür edilmiĢ ham üzerinde yürütülen bir araĢtırmada, 

Micrococcoceae izolatları üretim prosesi süresince izole edilmiĢ ve 83 izolatın 80‘ni 

G(+) katalaz pozitif kok olarak tanımlanmıĢtır. AraĢtırmada izolatların 4°C‘de 

geliĢebilme ve nitratı nitrite indirgeyebilme özelliklerinin yanı sıra farklı koĢullarda 

(%10 NaCl veya 100 ppm sodyum nitrit) geliĢebilme durumları da incelenmiĢtir. Elde 

edilen veriler ıĢığında Ġspanyol tipi kuru kür edilmiĢ ham üretiminde, 35 izolatın starter 

kültür olarak kullanılabileceği ve bu suĢların %88,6‘sını S. xylosus‘un oluĢturduğu rapor 

edilmiĢtir (Cornejo and Carrasco 1991). 

Villani et al. (1994) tarafından yürütülen bir araĢtırmada Ġtalyan tipi kuru fermente bir 

sosis çeĢidinden izole edilen 125 Micrococcaceae izolatının Listeria monocytogenes‘e 

karĢı antagonistik aktivitesi incelenmiĢtir. S. xylosus olarak tanımlanan 4 izolatın test 

edilen 5 Listeria monocytogenes suĢunu inhibe ettiği belirtilmiĢtir. Ayrıca S. xylosus 

39A ve S. xylosus 41A suĢları tarafından üretilen antagonistik maddelerin bazı 

proteazlar tarafından inaktive edildiği, S. xylosus 1E ve S. xylosus 27 E suĢları 

tarafından üretilen antagonistik maddelerin ise sadece estaraz ve lipazlar tarafından 

inaktive edildiği tespit edilmiĢtir. 

Doğal koĢullarda olgunlaĢtırılan (18-24 ay) Iberian ham üzerinde Rodriguez et al. 

(1996) tarafından yapılan bir çalıĢmada, üretim prosesinin değiĢik aĢamalarında farklı 
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bölgelerden (yüzey ve iç kısımlar) alınan örneklerden elde edilen izolatların önemli bir 

kısmının Staphylococcus ve Micrococcus cinslerine ait olduğu rapor edilmiĢtir. 

Stafilokok izolatlarının %66,8‘inin S. xylosus, %7,6‘sının S. saprophyticus, %6,3‘ünün 

S. equorom ve %2,4‘ünün ise S. cohni olarak identifiye edildiği, ayrıca Micrococcus 

cinsine ait izolatların %89‘unun Micrococcus kristinae ve %6‘sının da M. halobius 

olduğu ve Micrococcus izolatlarının %5‘inin ise identifiye edilemediği rapor edilmiĢtir 

(Rodriguez et al. 1996). 

Staphylococcus warneri ve S. xylosus kaynaklı lipazların ester oluĢumuna etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada, hekzanoik asitten oleik asite kadar değiĢen asitlerden etil 

ester üretiminin gerçekleĢtiği, ancak optimum etil ester üretiminin dekanoik asitten 

kaynaklandığı ve asetik, bütirik, 2-metil bütirik, 3-metil bütirik ve valerik asitten 

mevcut lipazlar ile yavaĢ bir esterifikasyonun gerçekleĢtiği rapor edilmiĢtir (Talon et al. 

1996). 

Sørensen (1997) tarafından model sistemde S. xylosus‘un farklı çevresel Ģartlar altında 

domuz yağı üzerine lipolitik etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, lipolizis üzerine S. 

xylosus‘un intraselüler fraksiyonunun ekstraselüler fraksiyonuna nazaran daha fazla bir 

etki gösterdiği, sıcaklık (10-30°C), pH (5,1-6,0), NaCl (%1-8) ve inkübasyon süresi (6-

21 gün) parametrelerinin lipolizisin kontrolünde çok önemli faktörler olduğu, 10°C‘de 

lipolizisin önemli ölçüde azaldığı, pH 5,1 ve pH 6,0‘da lipolizis için gerekli olan 

inkübasyon süresinin uzadığı, optimum lipolizisin 30°C sıcaklıkta, pH 6,0‘da ve %1 

NaCl kombinasyonunda gerçekleĢtiği, lipolizisdeki artıĢın hücre parçalanması ile iliĢkili 

olduğu, S. xylosus ile inoküle edilen domuz yağının inokülasyon yapılmayan grup ile 

hemen hemen aynı yağ asidi kompozisyonunu verdiği rapor edilmiĢtir. 

Salamura suyundan izole edilen Moraxella phenylpyruvica 0100 suĢu ile ticari bir et 

starter kültürü olan Staphylococcus xylosus DD34‘ün, farklı çevresel durumlar altında 

(pH 5,5 ve 6,0, 0 ve 210 ppm nitrat, çalkalamalı ve çalkalamasız ön inkübasyon) L-lösin 

ve L-fenilalanin aminoasitlerinin eklendiği bir besiyerinde karakteristik uçucu bileĢik 

oluĢturma yetenekleri ve bu suĢların kür edilmiĢ et ekstraktları ile kür edilmiĢ vakum 
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paketlenmiĢ parça etlerde uçucu bileĢik oluĢturma potansiyellerinin incelendiği bir 

araĢtırmada, M. phenylpyruvica ile inoküle edilen kür edilmiĢ et ekstraktları ve vakum 

paketlenmiĢ kür edilmiĢ parça etlerde karakteristik kür aroması bileĢikleri olan 3-

metilbutanal ve 3-metilbutanol‘ün oluĢtuğu, 3-metilbutanal ve 3-metilbutanol‘ün M. 

phenylpyruvica tarafından L-lösin amino asidinin metabolik dönüĢümü yoluyla 

oluĢabildiği, S. xylosus‘un L-lösinin varlığında kür edilmiĢ et ürünlerinin karakteristik 

uçucu bileĢiklerini (3-metilbutanal ve 3-metilbutanol) üretebildiği ancak bu suĢun kür 

edilmiĢ et sistemlerinde bu bileĢiklerin üretimini gerçekleĢtiremediği tespit edilmiĢtir 

(Møller et al. 1998). 

Ġberian ham üzerinde yapılan bir çalıĢmada, izole edilen 48 kok (Staphylococcus 

xylosus, S. equorom, S. saprophyticus, S. cohnii ve Micrococcus kristinae), 18 küf ve 20 

maya izolatının proteolitik aktivitesi incelenmiĢtir. Küflerin ve kokların, miyosin içeren 

sıvı besiyerinde yüksek proteolitik aktivite gösterdiği, herhangi bir mikroorganizma ile 

inoküle edilmeyen kontrol grubunda myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin en düĢük 

oranları ile karĢılaĢıldığı, myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerdeki en önemli 

değiĢikliklerin sırasıyla Penicillium chryosengum ve Staphylococcus xylosus suĢları 

tarafından gerçekleĢtirildiği, P. chryosengum hariç diğer miroorganizmalarla inoküle 

edilen parça etlerde serbest amino asit konsantrasyonundaki değiĢimlerin oldukça düĢük 

olduğu ve P. chrysogenum‘un kuru kür edilmiĢ et ürünlerinin olgunlaĢtırılmasına 

önemli katkılarda bulunduğu bildirilmiĢtir (Rodriguez et al. 1998). 

Stafilokoklar tarafından üretilen uçucu bileĢiklerin katı faz mikroekstraksiyon (SPME) 

yöntemi ile değerlendirilmesine yönelik yürütülen bir araĢtırmada, Staphylococcus 

xylosus (16) ve S. carnosus (833) suĢlarının esterleri üretebildiği ve lösini katabolize 

edebildiği ve ayrıca S. carnosus (833) suĢunun serbest yağ asitlerinin oksidasyonunu 

sınırlandırdığı rapor edilmiĢtir (Vergnais et al. 1998). 

Talon et al. (2000) tarafından 4 farklı Staphylococcus türü (S.  xylosus 16,831 ve 873, S. 

warneri 863, S. saprophyticus 852 ve S. carnosus 833 ve 836) ile Carnobacterium, 

Lactobacillus ve Pediococcus cinsine ait 6 laktik asit bakteri suĢunun doymamıĢ serbest 
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yağ asitleri varlığında geliĢmeleri ve etkileri araĢtırılmıĢtır. Tüm suĢlar oleik, linoleik 

veya linolenik asit içeren kompleks bir besiyerinde geliĢtirilmiĢ ve ayrıca tiyobarbütirik 

asit reaktif maddeler (TBARS) analizi ile substratta meydana gelen oksidasyonun 

düzeyi belirlenmiĢtir. S. xylosus 873, S. warneri 863 ve S. saprophyticus 852 suĢlarının 

tüm substratlarda iyi bir geliĢme gösterdiği ancak linolenik asit içeren besiyerinde S. 

carnosus ve S. xylosus 831‘in geliĢiminin durduğu saptanmıĢtır. Besiyerine manganez 

ilavesinin suĢların geliĢimini olumlu yönde etkilediği, linoleik asit içeren ortamda laktik 

asit bakterilerinin tamamının geliĢemediği ancak besiyerine manganez ilavesinin 

geliĢimi desteklediği, mevcut besiyeri koĢullarında yalnızca linoleik ve linolenik asitin 

oksitlendiği, tüm suĢların prooksidan aktiviteye sahip olmadığı, Staphylococcus 

suĢlarının linoleik asidin oksidasyonunu sınırlarken linolenik asit üzerine daha düĢük 

düzeyde bir etki gösterdiği, laktik asit bakterilerinin ise linoleik asitin oksidasyonunu 

sınırlandıramadığı ve Carnobacterium cinsine ait olan iki suĢun antioksidan özellik 

göstermediği belirlenmiĢtir. 

Aksu and Kaya (2001) tarafından yürütülen bir araĢtırmada farklı ticari starter kültür 

preparatlarının (Staphylococcus carnosus, S. carnosus + Lactobocillus pentosus ve S. 

xylosus + L. sakei) pastırma üretiminde kullanılabilme imkanları araĢtırılmıĢtır. 

Analizler neticesinde Enterobactericeae sayısının tüm gruplarda saptanabilir sınırın 

altında olduğu, starter kültür uygulamasının toplam aerobik mezofilik, 

Micrococcus/Staphylococcus ve laktik asit bakteri sayıları üzerinde önemli derecede 

etki gösterdiği, S. xylosus + L. sakei karıĢık kültürünün diğer preparatlara göre daha 

yüksek a* değeri verdiği ve kalıntı nitrit ve nitrit/nitrat miktarları ile pH değerinde daha 

fazla düĢüĢe neden olduğu rapor edilmiĢtir. 

Pastırmanın yağ asidi kompozisyonu üzerine ticari starter kültürlerin etkisinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada, pastırma üretiminde ticari starter kültür (S. carnosus, S. 

carnosus+L. pentosus, S. xylosus+L. sakei) kullanımının yağ asidi üzerine önemli 

derecede etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak yağ asidi kompozisyonu üzerine her bir 

starter kültürün etkisinin farklı olduğu ve yağ asidi kompozisyonunda meydana gelen 

değiĢimlerin çoğunun pastırma üretiminin kurutma aĢamasında gerçekleĢtiği 
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belirtilmiĢtir. Ayrıca starter kültür ile inoküle edilen pastırma örneklerinde kontrol 

grubuna kıyasla daha düĢük tiyobarbütirik asit (TBA) değerleri ile karĢılaĢıldığı 

bildirilmiĢtir (Aksu and Kaya (2002b). 

Staphylococcus xylosus suĢlarının proteolitik aktivitesinin (sarkoplazmik ve myofibriler 

proteinler) agar plak metodu, o-fitaldialdehit (OPA) ile spektrofotometrik analiz ve 

SDS-PAGE yöntemleri kullanılarak incelendiği bir çalıĢmada, agar plak metodu ile 24 

S. xylosus suĢunun kas protein ekstraktlarını hidrolize edebildiği ancak domuz 

proteinlerinin SDS-PAGE profili incelendiğinde sadece 12 suĢun proteolitik aktivite 

sergilediği bildirilmiĢtir (Mauriello et al. 2002). 

Diferansiyel taramalı kalorimetri (DSC) kullanılarak pastırma üretimi sırasında farklı 

ticari starter kültürlerin (Staphylococcus carnosus, S. carnosus + Lactobacillus pentosus 

and S. xylosus + L. sakei), myofibriler proteinler üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, pastırma üretimi sırasında miyosin ve aktinin termal stabilitesinin önemli 

derecede azaldığı, pastırmanın myofibriler fraksiyonlarının S. carnosus ile güçlü bir 

Ģekilde denatüre edildiği ancak daha ileri bir denatürasyonun S. carnosus + L. pentosus 

varlığında gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir (AktaĢ et al. 2005). 

Kaban ve Kaya (2006) tarafından beĢ farklı iĢletmeden temin edilen 10 pastırma 

örneğinden izole edilen 75 katalaz pozitif kok suĢu, MIS sistemi kullanılarak identifiye 

edilmiĢ ve izolatların 53‘ünün Staphylococcus cohnii, 8‘inin S. saprophyticus, 4‘ünün 

Micrococcus luteus, 4‘ünün Kocuria rosea ve birer izolatın ise S. simulans, S. xylosus, 

S. equorom, S. arlettae, S. kloosii ve M. lylae olduğu bildirilmiĢtir. 

Kuru kür edilmiĢ et ürünü olan pastırmada Escherichia coli O157:H7 ‗nin inhibisyonu 

üzerine Lactobacillus sakei + Staphylococcus xylosus ‗un etkisinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, pastırmalık etler Escherichia coli O157:H7 ile kontamine edildikten sonra 

iki gruba ayrılmıĢtır (kontrol grubu: muamele edilmeyen grup ve koruyucu kültür 

grubu: L. sakei + S. xylosus). E. coli O157:H7 proses sırasında azalma göstermiĢ ve 

üretimin sonunda yaklaĢık 3 logaritmik birimlik bir redüksiyon gerçekleĢmiĢtir. Ġkinci 
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kurutmanın sonunda kültür ilave edilen grup ile kontrol grubu arasında E. coli O157:H7 

sayısında farklılık olduğu belirlenmiĢtir. Diğer üretim aĢamalarında ise herhangi bir 

farklılık gözlenmemiĢtir. AraĢtırma sonucunda ise pastırma üretiminde E. coli 

O157:H7‘nin redüksiyonunda kurutmanın en etkili yöntem olduğu vurgulanmıĢtır 

(Aksu et al. 2008). 

Essid et al. (2007) tarafından yapılan bir araĢtırmada geleneksel yöntemle tuzlanarak 

üretilen Tunus‘a özgü bir et ürününden izole edilen S. xylosus suĢları biyokimyasal ve 

moleküler metotlar kullanılarak identifiye edilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda S. xylosus'un 

tüm suĢlarının katalaz aktivitesine sahip olduğu, nitratı nitrite redükte edebildiği ve 

anaerobik Ģartların nitrat redüktaz aktivitesini arttırdığı, S. xylosus suĢlarının tamamının 

sütte, %83‗ünün ise jelatin agarda proteolitik aktivite gösterdiği, ancak azokazein 

metodu kullanılarak değerlendirilen ekstraselüler proteolitik aktivitenin tüm suĢlarda 

zayıf olduğu, tween 33‘den ziyade tween 20‘yi hidrolize edebilen S. xylosus suĢlarının 

%76.6‘sının lipolitik aktivite sergilediği, tween 80‘nin sadece suĢların %10‘u tarafından 

hidrolize edilebildiği, ayrıca S. xylosus suĢlarının domuz yağından ziyade, sığır ve 

koyun yağını daha iyi hidrolize edebildiği saptanmıĢtır. Ayrıca S. xylosus suĢlarının bazı 

gıda kaynaklı patojenlere karĢı antagonistik aktivite gösterdiği de tespit edilmiĢtir. 

Hauschild et al. (2007) Staphylococcus sciuri grubunun üyelerinde (S. sciuri, S. lentus 

ve S. vitulinus) aminoglikozid direncinin yaygınlığı ile aminoglikozidleri modifiye eden 

enzimleri kodlayan genlerin varlığını incelemiĢlerdir. AraĢtırmada insan, hayvan ve 

çevresel kaynaklardan izole edilen 304 S. sciuri grubu üyesi (284 S. sciuri, 12 S. lentus, 

8 S. vitulinus) amikasin, gentamisin, isepamisin, kanamisin, neomisin, netilmisin, 

sisomisin, streptomisin ve tobramisin antibiyotiklerine hassasiyet yönünden 

incelenmiĢtir. Aminoglikozidlere karĢı genel direnç yaygınlığının %12,1‘den düĢük 

olduğu, her bir aminoglikozide karĢı direnç oranının ise %0 ile %7,2 arasında değiĢtiği, 

aac(6ʹ)-le/aph(2ʹʹ), ant(4ʹ)-la, ve aph(3ʹ)-IIIa genlerinin tek veya birlikte, streptomisin 

olmayan aminoglikozidlere karĢı direnç gösteren 19 izolatın 16‘sında bulunduğu 

streptomisine direnç gösteren 22 izolat arasından 18‘inde str, 4‘ünde ise ant (6)-la 

genlerinin tanımlandığı bildirilmiĢtir. 
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Molinero and Arnau (2008) kuru kür edilmiĢ ham üzerinde yaptıkları araĢtırmada, 

ürünün koku, görünüm, tekstür ve lezzeti üzerine karıĢık ticari starter kültür 

(Lactobacillus sakei, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus, S. carnosus, 

Debaryomyces hansenii) kullanımı ile vakum ambalajlamanın etkisini incelemiĢlerdir. 

Yapılan duyusal ve diğer analizler neticesinde söz konusu starter kültürlerin özellikle 

duyusal özelliklerde arzu edilmeyen değiĢikliklerden dolayı geleneksel Ġspanya‘ya özgü 

kuru kür edilmiĢ ham üretimi için uygun olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Gıda ile ilĢkili veya starter kültür olarak kullanılan 330 koagülaz negatif stafilokok 

suĢunun (Staphylococcus carnosus, S. condimenti, S. piscifermentans, S. equorom, S. 

succinus ve S. xylosus türlerine ait olan) disk difüzyon metodu kullanılarak 21 

antibiyotiğe karĢı direncinin belirlendiği bir araĢtırmada, antibiyotik direncinin türe ve 

izolasyon kaynağına bağlı olduğu, S. equorom, S. succinus ve S. xylosus‘un çoğu 

suĢunun 7 antibiyotiğe karĢı direnç sergilediği, buna karĢın S. carnosus ve S. 

piscifermentans‘in sadece birkaç suĢunun antibiyotik direnci gösterdiği, S. xylosus 

suĢlarının tetrasiklin için %22 ve penicilin için %69 oranında dirence sahip olduğu, 

izolasyon kaynağının antibiyotik direncinde önemli bir faktör olduğu ve et starter 

kültürlerinden elde edilen S. xylosus suĢlarının önemli bir kısmının antibiyotik direnci 

yönünden pozitif sonuç verdiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca koagülaz negatif kokların klinik 

açıdan önemli antibiyotikler olan kloramfenikol, klindamisin, kotrimokazol, gentamisin, 

kanamisin, linezolid, neomisin, streptomisin, synersid ve vankomisin antibiyotiklerine 

karĢı hassasiyet gösterdikleri, β-lactam antibiyotikleri, linkomisin ve tetrasikline karĢı 

fenotipik direncin PCR uygulaması ile de doğrulandığı ve sırasıyla blaZ, InuA ve tetK 

genlerine kadar izlenebildiği, ayrıca gıda ile ilgili koagülaz negatif stafilokoklarda da 

antibiyotik direncine rastlanabilme durumunun söz konusu olduğu rapor edilmiĢtir 

(Resch et al. 2008).  

Leroy et al. (2009) tarafından yapılan bir çalımada et ürünleri ve et iĢletmelerinden izole 

edilen S. equorom suĢlarının büyük çoğunluğunun biyofilim oluĢturabildiği ancak bu 

durumun suĢların orjinleri, et ürünleri ve çevresel yüzeyler ile iliĢkili olmadığı tespit 

edilmiĢtir. 
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Pastırmadan izole edilen 131 katalaz pozitif kok izolatının fenotipik metotlar ile yapılan 

identifikasyonu sonucunda, %47,3‘ünün S. saprophyticus, %30,5‘inin S. xylosus, 

%5,3‘ünü S. equorom ve %4,6‘sının ise Kocuria varians olduğu rapor edilmiĢtir. Ayrıca 

pastırmada diğer bazı türlerin de (S. simulans (%3,8), S. warneri (%2,3), S. gallinarum 

(%2,3), S. kloosii (%1,5), S. haemolyticus (%0,8) ve S. hominis (%0,8)) bulunduğu, S. 

xylosus (40 izolat), S. equorom (7 izolat) ve K. varians (6 izolat) izolatlarının genellikle 

teknolojik özellikler açısından iyi durumda olduğu ve K. varians ve S. equorom 

suĢlarının tamamının S. xylosus
‘
un ise önemli bir kısmının yüksek tuz 

konsantrasyonlarında geliĢebildiği bildirilmiĢtir (Kaban 2010). 

Ġspanyol tipi kuru kür edilmiĢ ham üzerinde yapılan bir araĢtırmada, üründen izole 

edilen 56 adet koagülaz negatif stafilokok suĢunun identifikasyonunda biyokimyasal 

testler ve 16S rRNA sekans analizi uygulanmıĢtır. Analizler neticesinde fenotipik ve 

genotipik tanımlamada önemli farklılıkların olduğu, biyokimyasal testler sonucunda 

izolatların %87,5‘inin S. xylosus, ancak 16S rRNA sekansı kullanılarak yapılan 

identifikasyonda ise izolatların %73,2‘sinin S. equorom ve %8,9‘unun S. vitulinus 

olarak tanımlandığı, S. xylosus ve S. equorom suĢlarının recA gen sekans 

karĢılaĢtırılması ile baĢarılı bir Ģekilde identifiye edilebileceği sonuçlarına varılmıĢtır 

(Landeta et al. 2011). 

Gıda ile iliĢkili koagülaz negatif kokların güvenlik ve yaygın teknolojik özelliklerini 

içeren DNA mikrodizi temelli genlerinin belirlenmesine yönelik yürütülen bir 

çalıĢmada, fenotipik olarak ekstraselüler matriks proteinlerine bağlanma ve biyojen 

amin üretebilme yeteneği araĢtırılmıĢtır. S. equorum and S. succinus suĢları hariç diğer 

suĢlarda ekstraselülar matriks proteinlerine bağlanma tespit edilmiĢtir. Biyojen amin 

oluĢumu S. succinus ve S. xylosus suĢlarında gözlemlenmezken, S. equorom suĢunda 

nadir olarak ve S. carnosus, S. condimentii ve S. strains suĢlarında genellikle 

belirlenmiĢtir. Ayrıca fermente gıdaların üretiminde kullanılan koagülaz negatif 

kokların güvenlik özelliklerinin değerlendirilmesinde ekstraselülar matriks proteinlerine 

bağlanma ve biyojen amin oluĢumunun değerlendirilmesi gerekliliği de rapor edilmiĢtir 

(Seitter et al. 2011). 



16 

 

 

DüĢük düzeyde veya antibiyotik uygulaması söz konusu olmadan doğal çevrelerinde 

yetiĢtirilen hayvanların etlerinden üretilen ürünlerden ve geleneksel olarak yetiĢtirilen 

hayvanların etlerinden üretilen geleneksel fermente sosislerden sırasıyla 76 ve 40 adet 

olmak üzere toplamda 116 adet koagülaz negatif stafilokok suĢu izole edilmiĢ ve bu 

suĢların antibiyotik hassasiyeti araĢtırılmıĢtır. Mikrodilusyon analizi ile antibiyotik 

hassasiyetin belirlenmesi sırasında koagülaz negatif stafilokok suĢunun %50‘den daha 

azının en az bir antibiyotiğe karĢı fenotipik olarak direnç gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Penicilin ve tetrasiklin antibiyotiklerine karĢı direncin sıklıkla belirlendiği ve blaZ ve tet 

(K) genlerine kadar izlenebileceği ifade edilmiĢtir. Antibiyotik direncinin türe bağlı 

olduğu ve esasen S. warneri (%78), S. capitis (%75), ve S. epidermidis (%67) 

izolatlarında bulunduğu fakat S. carnosus (%27) ve S. equorom (%18) suĢlarında da 

belirlendiği tespit edilmiĢtir. Antibiyotik direncinin, doğal çevrelerde yetiĢtirilen hayvan 

etleri ile üretilen ürünlerden orjinli olan S. xylosus izolatlarında daha sıklıkla 

gözlemlendiği belirtilmiĢtir. S. xylosus (63), S. carnosus (21), ve S. equorom (17) 

suĢlarına ait 101 izolat çoklu alan jel elektroforezi (PFGE) tarafından suĢ kümeleri 

içinde gruplandırılmıĢtır. S. carnosus suĢlarının hiç birinde ve sadece 5 S. xylosus 

suĢunda antibiyotik direnç rezistanslarının olmadığı ve PFGE ile ticari starter 

kültürlerden farklı genotip sergiledikleri saptanmıĢtır. Ayrıca yukarıda bahsi geçen 

suĢların (S. xylosus, S. carnosus ve S. equorom) teknolojik ve güvenlik 

karkterizasyonları incelendiğinde hiçbirinin biyojen amin üretim yeteneği 

belirlenememiĢtir. PCR ile enteretoksin kodlanmıĢ genler (seg-sej) 1, γ hemolisinin 

kodlandığı gen (hld) 4 S. equorom suĢunda saptanmıĢ fakat fenotipik hemolitik aktivite 

3 S. xylosus ve 15 S. equorom suĢunda tespit edilmiĢtir. Katalaz ve nitrat redüktaz 

aktivitesi tüm izolatlarda tespit edilmiĢ, ayrıca S. equorom suĢunun yüksek nitrat 

redüktaz aktivitesi gösterdiği saptanmıĢtır. AraĢtırmada güvenlik kriteri kapsamında 

antibiyotik hassasiyeti, biyojen amin oluĢumu, genlerde kodlanmıĢ virulans 

faktörlerinin olmaması bunun yanı sıra yüksek nitrat redüktaz ve katalaz aktivitesi gibi 

uygun teknolojik karakteristiklere sahip olmaları yönünden 2 S. xylosus ve 2 S. equorom 

suĢunun et starteri olarak seçilebileceği bildirilmiĢtir. Ayrıca S. equorom izolatlarının 

spontan bir Ģekilde fermente edilen etlerde baskın tür olduğu, yüksek nitrat redüktaz 

aktivitesi ve düĢük antibiyotik hassasiyeti açısından ileriye yönelik et starteri olarak 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Marty et al. 2012). 
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Ratsimba et al. (2013) Madagasgar‘a özgü bir et ürünü olan Kitoza‘dan koagülaz 

negatif stafilokokları izole etmek için yürüttükleri çalıĢmada, 829 Staphylococcus 

izolatının 9 türden oluĢtuğu, sığır etinden üretilen ürünlerden 7, domuz etinden üretilen 

ürünlerden ise 8 farklı türün identifiye edildiğini rapor etmiĢlerdir. Koagülaz negatif 

kok türlerinin etin türüne ve prosese göre değiĢim gösterdiği, Staphylococcus 

saprophyticus‘un güneĢte kurutulmuĢ veya tütsülenmiĢ sığır ve güneĢte kurutulmuĢ 

domuz kitoza örneklerinde dominant olduğu, tütsülenmiĢ domuz kitozasında ayrıca S. 

equorum (26%), S. saprophyticus (23%), S. succinus (23%) ve S. epidermidis (17%)‘in 

de tanımlandığı ve bazı koagülaz negatif suĢların S. aureus‘a karĢı kullanılabileceği 

bildirilmiĢtir. 

Ġspanayol tipi kuru kür edilmiĢ et ürünlerinden izole edilen koagülaz negatif 

stafilokokların karakterizasyonuna yönelik yürütülen bir çalıĢmada, en yüksek nitrat 

redüktaz ve proteolitik aktiviteyi üründen izole edilen Staphylococcus carnosus ve S. 

equorom‘un gösterdiği, S. carnosus suĢlarının %25‘inin tiramin ürettiği ve iki S. 

equorom suĢunun potansiyel starter kültür olarak kullanılabileceği belirtilmiĢtir 

(Landeta et al. 2013b). 

Wierzchowska et al. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada 146 hayvansal orjinli hazır 

gıdadan (peynirler, kür edilmiĢ etler, sosisler, dumanlanmıĢ balıklar) izole edilen 

koagülaz negatif stafilokokların fenotipik ve genotipik antimikrobiyal direnç profilleri 

çalıĢılmıĢtır. Ġzole edilen 58 suĢ fenotipik ve genotipik metodlar ile Staphylococcus 

xylosus (29), S. epidermidis (16), S. lentus (7), S. saprophyticus (4), S. hyicus (1) ve S. 

simulans (1) olarak sınıflandırılmıĢtır. Ġzolatların antibiyotik hassasiyeti disk difüzyon 

metodu ile antibiyotik direnç gen kodları ise PCR ile belirlenmiĢtir. Ġzolatların çoğunun 

sefoksitin (%41,3), klindamisin (%36,2), tigesiklin (%24,1), rifampisin (%17,2) ve 

eritromisin (%13,8)‘e direnç gösterdiği, stafilokok izolatlarının %32,2‘sinin çoklu ilaç 

direncine sahip olduğu, metisiline dirençli Staphylococcus'ların mecA genini 

bulundurduğu, tetrasikline fenotipik dirençli olan izolatların en az birinin sıklıkla tet(M) 

olan tetrasikline direnç etkenini barındırdığı, tet(M) geni için pozitif olan izolatların 

tamamı Tn916-Tnl545 gibi birleĢmiĢ gen aileleri için pozitif olduğu, eritromisine 
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dirençli izolatlarda makrolide direnç genleri erm(C) veya msr(A/B) bulunduğu 

saptanmıĢtır. AraĢtırmada ayrıca koagülaz negatif stafilokokların gıda zehirlenmelerine 

neden olan bakteriler grubunda sınıflandırılmamalarına rağmen gıdada mevcut olmaları 

durumunda antibiyotik dirençlerinin olası yayılma durumundan dolayı halk sağlığı 

açısından önemli olabileceği de vurgulanmıĢtır. 

Kür edilmiĢ çiğ ham üzerinde yapılan bir çalıĢmada, nitrat, nitrit ve renk pigmentlerinin 

oluĢumu üzerine starter kültür olarak kullanılan iki yerel Staphylococcus carnosus 

suĢunun nitrat redüktaz aktivitesi araĢtırılmıĢtır. S. carnosus suĢunu içeren ve içermeyen 

nitrit ve nitratlı kürleme karıĢımı örneğe enjekte edilmiĢtir. Proses ve depolama 

sırasında starter kültür ile inoküle edilen ham örneklerinde stafilokok sayısı 6,5 log 

kob/g olarak belirlenmiĢtir. S. carnosus LTH 7036 ile inoküle edilen örnekler son 

üründe nitrat ve nitrit konsantrasyonunda en yüksek azalmayı gösterirken, S. carnosus 

LTH 3838 suĢunu içeren gruplarda yüksek kalıntı nitrat ve düĢük nitrit içeriği tespit 

edilmiĢtir. Çoklu görüntüleme analizleri ile farklı Ģekilde kür edilmiĢ örneklerin et 

pigment profilleri mekan ve zaman farklılıkları dikkate alınarak belirlenmiĢtir. S. 

carnosus LTH 3838 ile kür edilmiĢ örnekler pigment oluĢumundaki gecikmeden dolayı 

kür edilmemiĢ bir özellik göstermiĢtir. Bu nedenle nitrat redüktaz aktivitesi esas 

alınarak starter kültürün seçiminin kür edilmiĢ çiğ ham üretiminde kürleme 

bileĢenlerinin ve renk pigmenterinin oluĢumunda anahtar rol oynadığı vurgulanmıĢtır 

(Bosse et al. 2016a). 

Fettahoğlu (2014) tarafından yapılan araĢtırmada, farklı kürleme sıcaklıkları (4°C veya 

10°C) ve farklı kürleme ajanları (150 ppm sodyum nitrit veya 300 ppm potasyum nitrat) 

uygulanarak üretilen 4 farklı pastırma grubundan Gram(+) katalaz pozitif koklar 

izole/identifiye edilmiĢ ve ürünün bazı özellikleri belirlenmiĢtir. Kontrollü Ģartlarda 

gerçekleĢtirilen üretimden sonra alınan örneklerden katalaz pozitif koklar izole ve 

identifiye edilmiĢtir. Ayrıca örneklerin mikrobiyolojik ve fiziksel-kimyasal özellikleri 

de analiz edilmiĢtir. Analizler neticesinde pastırma gruplarında pH değerinin 5,5‘in 

üzerinde olduğu, kürleme ajanı ve kürleme sıcaklığı faktörlerinin aw değeri, kalıntı nitrit 

miktarı, L* ve a* değerleri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı, kürleme ajanı 
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faktörünün laktik asit bakterisi, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-küf sayısı 

üzerinde etki gösterdiği ve Enterobacteriacea sayısının ise tüm gruplarda saptanabilir 

sınırın altına düĢtüğü rapor edilmiĢtir. Ayrıca pastırma örneklerinden izole edilen 87 

izolatın tümünün Staphylococcus cinsine ait olduğu, izolatların Staphylococcus vitulinus 

(45 izolat), S. xylosus (16 izolat), S. saprophyticus (15 izolat), S. equorom (8 izolat) ve 

S. gallinarum (3 izolat) olarak identifiye edildiği, pastırma gruplarında tür bazında bazı 

farklılıklara rastlandığı, suĢların büyük çoğunluğunun nitrat redüktaz aktivitesi 

gösterdiği, suĢların tamamının farklı tuz konsantrasyonlarında (%8 ve %15) ve 

sıcaklıklarda (4°C, 10°C ve 37°C) geliĢebildiği, proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip 

suĢ sayısının ise düĢük seviyelerde kaldığı da bildirilmiĢtir. Bu araĢtırmada izole edilen 

ve fenotipik olarak tanımlanan koagülaz negatif stafilokok suĢlarının genotipik 

tanımlamaya tabi tutulduğu bir çalıĢmada fenotipik ve genotipik sonuçların genellikle 

uyumlu olduğu rapor edilmiĢtir (Fettahoğlu et al. 2019). 

Staphylococcus xylosus LQ3‘ün karakterizasyonu ve kuru kür edilmiĢ sosisde 

uygulanmasına yönelik olarak Cruxen et al. (2017) tarafından yürütülen çalıĢmada, S. 

xylosus LQ3 suĢunun tüm antimikrobiyal testlere hassasiyet gösterdiği, herhangi bir 

antimikrobiyal direnç genine sahip olmadığı, hemolitik ve DNase aktivitesinin olmadığı 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca alfa (α) ve beta (β) hemoliz genleri ve klasik stafilokok 

enterotoksin genlerini bulundurmadığı, yapılan enzimatik testlerle S. xylosus LQ3‘ün 

lipolitik, proteolitik, nitrat redüktaz (25°C ve 37°C‘de) ve süperoksit dismutaz 

aktivitesine sahip olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırma kapsamında S. xylosus LQ3 ile 

üretilen sosislerde kontrol (S. xylosus suĢu ihtiva etmeyen) gruplarına kıyasla daha 

parlak ve kırmızı renk oluĢumunun gerçekleĢtiği, ayrıca daha düĢük lipit 

oksidasyonunun belirlendiği, mikrobiyolojik ve toksikolojik güvenlik ve enzim profili 

açısından starter kültür olarak kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. Sonuç olarak ise söz 

konusu suĢun kür edilmiĢ et ürünlerinin tipik renk oluĢumlarına katkı sağladığı ve lipit 

oksidasyonunu sınırladığı vurgulanmıĢtır. 

GeniĢ ve Tuncer (2017) tarafından sucuktan izole edilen 61 adet koagülaz negatif 

stafilokok suĢunun antibiyotik hassasiyeti ve amino asit dekarboksilaz aktivitesi 



20 

 

 

araĢtırılmıĢtır. 61 adet koagülaz negatif suĢu 16S rRNA sekans analizi ile S. 

saprophytius (21 adet), S. epidermis (16), Macrococcus caseolyticus (10), S. xylosus (4), 

S. sciuri (3), S. hominis (2), S. warneri (2), S. cohnii (1), S. pasteuri (1) ve S. vitulinus 

(1) olarak tanımlanmıĢtır. AraĢtırma kapsamında diğer türlere kıyasla S. saprophyticus 

ve S. epidermidis türlerinin yüksek antibiyotik direnç gösterdiği, koagülaz negatif 

stafilokokların çoğunun ve M. caseolyticus suĢunun çoklu antibiyotik direnç profiline 

sahip olduğu, hiçbir koagülaz negatif stafilokok ve M. caseolyticus suĢunun histidin, 

lisin ve ornitini dekarboksile etmediği bildirilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Mevcut araĢtırmada, Fettahoğlu (2014) ve Fettahoğlu et al. (2019) tarafından 

pastırmadan izole edilen ve fenotipik/genotipik olarak identifiye edilen Staphylococcus 

xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢları pastırma üretiminde starter kültür 

olarak kullanılmıĢtır. Her üç suĢ da nitrat redüktaz aktivitesi ile %8-15 NaCl varlığında 

veya 4-37°C‘de geliĢebilme özelliklerine sahiptirler. Ayrıca her üç suĢta tribütrin agarda 

lipolitik aktivite, S. vitulinus 75 kazeinat agarda proteolitik aktivite göstermektedir. 

Staphylococcus xylosus 39 ve S. equorom 53 suĢları kazeinat agarda ise proteolitik 

aktiviteye sahip değildir (Fettahoğlu 2014; Fettahoğlu et al. 2019). 

Pastırma üretiminde hammadde olarak 3 yaĢındaki iki sığırdan elde edilen M. 

Longissimus thoracis et lumborum
 
kasları (sağ ve sol) kullanılmıĢtır. Kesimden sonra 24 

saat süre ile dinlendirilmiĢ karkaslardan çıkarılan kasların her biri ikiye bölünerek bir 

sığır karkasından dört pastırmalık parça et elde edilmiĢtir. AraĢtırma iki tekerrürlü 

yürütüldüğünden, 2 sığır karkası kullanılmıĢ ve toplam 8 parça pastırmalık et 

hazırlanmıĢtır. 

Kürleme ajanı olarak pastırma üretiminde potasyum nitrat (KNO3) kullanılmıĢtır. 

Kürlemede kullanılan tuz ve Ģeker ile çemen için gerekli olan sarımsak, buy otu tohumu 

unu, tatlı ve acı kırmızı toz biber Erzurum piyasasından temin edilmiĢtir. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75’in 

karakterizasyonu 

3.2.1.a. GeliĢim eğrilerinin belirlenmesi 

Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının geliĢim eğrilerini 

belirlemek amacı ile 24 saat süreyle 37°C‘deki çalkalamalı etüvde (Edmund Bühler, 

TH-30 model) inkübasyonun ardından her bir kültürden 1 ml alınarak 100 ml sıvı 

besiyeri (Nutrient Broth, Merck) içeren 200 ml‘lik erlen içerisine aktarılmıĢ ve 37°C‘de 

24 saat süreyle çalkalamalı etüvde gerçekleĢtirilen inkübasyon sırasında 1 saat 

aralıklarla geliĢim izlenmiĢtir. SuĢlar inoküle edildikten sonra 1/40 oranında seyreltme 

yapılarak 600 nm‘de köre karĢı (aynı Ģartlardaki kültür içermeyen Nutrient sıvı besiyeri) 

spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron corporation, England) absorbansları 

okunmuĢtur. Ardından her saat baĢı çalkalamalı etüvde geliĢmeye bırakılan kültürlerden 

alınarak 24 saat süreyle aynı iĢlemler tekrarlanmıĢ ve elde edilen absorbanslardan 

suĢlara ait geliĢim eğrileri çizilmiĢtir (Mcbirney et al. 2016). 

3.2.1.b. Hemolitik aktivitenin belirlenmesi 

SuĢlarının hemolitik aktivitesinin belirlenmesinde %5 oranında defibrine koyun kanı 

içeren Columbia Blood Agar (Oxoid) kullanılmıĢtır. SuĢların bir gecelik kültürleri 

besiyeri üzerine çizim usulü ile ekildikten sonra 48 saat süreyle aerobik Ģartlar altında 

37°C sıcaklıkta inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda koloni etrafında zon 

oluĢumunun gerçekleĢmemesi γ (gama) (negatif hemolitik aktivite), açık zon oluĢu β 

(beta) (pozitif hemolitik aktivite) ve yeĢil zon oluĢumu ise α (alfa) hemoliz (negatif 

hemolitik aktivite) olarak değerlendirilmiĢtir (Gündoğan et al. 2013). 
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3.2.1.c. Biyofilm oluĢumunun belirlenmesi 

Staphylococcus suĢlarının (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) bir gecelik 

kültürleri, Brain Heart Infusion sıvı besiyeri (BHI Merck, Germany) (37 g/L), sakkaroz 

(50 g/L), agar (10 g/L) ve Congo red boyasını (0,8 g/L) içeren besiyerine çizim usulü ile 

ekilerek 48 saat süreyle 30°C sıcaklıkta aerobik koĢullarda inkübasyona bırakılmıĢtır. 

GeliĢen kolonilerin siyah renkli olması biyofilm pozitif olarak değerlendirilmiĢtir 

(Mathur et al. 2006). 

3.2.1.d. Antibiyotik hassasiyetin belirlenmesi 

SuĢların (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) antibiyotik hassasiyetinin 

belirlenmesi amacıyla Landeta et al. (2013a) tarafından önerilen yöntem esas alınarak 

Müller-Hinton Agar (Merck, Germany) üzerine analizde kullanılacak hazır antibiyotik 

kitleri (Ampisillin (AMP, 10µg), Penisilin (P, 10U), Vankomisin (VA, 30µg), 

Kanamisin (K, 30µg), Gentamisin (CN, 10µg), Tetrasiklin (TE, 30 µg), Streptomisin (S, 

10µg), Klindamisin (DA, 2 µg), Sefalotin (KF, 30 µg), Eritromisin (E, 15 µg) (Oxoid)) 

yerleĢtirilmiĢtir. Ġçerisine 0,5 McFarland ile aynı yoğunlukta olan kültürden (BHA, 

Merck) besiyerine çizilen stafilokoklardan steril sıvap ile bir miktar alınarak %0,85 

NaCl içeren steril fizyolojik tuzlu suya karıĢtırılmıĢ 0,5 McFarland ile aynı yoğunluk 

sağlanana kadar iĢleme devam edilmiĢtir) 150 µl ilave edilen 7 ml‘lik yarı katı TSA 

besiyeri iyice karıĢtırıldıktan sonra antibiyotik kitlerinin üzerini kaplayacak Ģekilde 

Müller-Hinton Agar üzerine dökülerek 37°C‘de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonunda zon çapları ölçülerek CLSI (Clinical and Laboratory Standards 

Institue) (2002)‘ye göre değerlendirme yapılmıĢtır. 

3.2.1.e. Dekarboksilaz aktivitesinin belirlenmesi 

L-lisin, L-arginin ve L-ornitin aminoasitlerini ayrı ayrı %1 oranında içeren 

Decarboxylase Broth Base Moeller (Fluka) besiyeri ve her bir suĢ için bir adet kontrol 

(aminosit içermeyen Decarboxylase Broth Base Moeller) besiyerine suĢların (S. xylosus 
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39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) taze saf kültürlerinden inoküle edilerek üzerleri 

yaklaĢık 5 mm kalınlığında mineral yağ ile kaplanmıĢ ve 37°C‗de 2-7 gün inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresince besiyerleri kontrol edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda 

herhangi bir renk değiĢikliğinin olmaması veya parlak sarı renk oluĢumu negatif, mor 

renk oluĢumu ise pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Anonim 2015). 

3.2.1.f. Antagonistik aktivite testleri 

a. Agar spot testi 

Test edilecek suĢlar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) Brain Heart 

Infusion (BHI) sıvı besiyerinde geliĢtirildikten (24 saat 37˚C sıcaklıkta) sonra TYA (5 

g/L triptone, 5 g/L maya ekstraktı, 9 g/L agar) besiyerine nokta Ģeklinde inoküle edilmiĢ 

ve ardından 37°C‗de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. AktifleĢtirilmiĢ indikatör 

suĢların (Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus ATCC 29213) 100 µL‘si 45°C‗ye 

soğutulmuĢ yarı katı Triptik Soy Agar (TSA, Merck) besiyerine aktarılıp iyice 

karıĢtırıldıktan sonra test edilen suĢların geliĢtiği agar üzerini iyice kaplayacak Ģekilde 

dökülmüĢ ve 30°C‘de inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda geliĢen 

kolonilerin etrafındaki açık zonlar pozitif olarak değerlendirilmiĢ ve zon ölçümü 

milimetrik olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Villani et al. 1994). 

b. Kuyu difüzyon testi 

BHI (Brain Heart Infusion) agar üzerine, Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus 

ATCC 29213 suĢlarının bir gecelik kültürlerinden 100 µl, yarı katı TSA (Triptik Soy 

Agar)‘a aktarılmıĢ ve iyice karıĢtırılarak dökülmüĢtür. Daha sonra besiyeri üzerinde 

çapı 6 mm olacak Ģekilde kuyular açılmıĢtır. Açılan kuyulara test edilecek suĢların 

süpernatantından 50 µl aktarılmıĢ ve 37°C‗de 48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon sonunda kuyular etrafında oluĢan inhibisyon zonları milimetrik olarak 

ölçülerek değerlendirme gerçekleĢtirilmiĢtir. Süpernatantlar, suĢların genç kültürlerinin 

5000 rpm‘de 10 dakika santrifüj edilmesi, hücre içermeyen sıvının pH‘sının 6,5‘a 
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ayarlanması ve 0,45 mm por çapına sahip selüloz asetat filtreden geçirilmesi ile elde 

edilmiĢtir (Schillinger and Lücke 1989). 

3.2.2.g. Proteolitik aktivitenin belirlenmesi 

Sarkoplazmik ve myofibriler proteinler ince bir Ģekilde kıyılmıĢ et ürününden ekstrakte 

edilmiĢtir. 30 mM fosfat tamponu (pH: 7,4), 1:10 (w/v) oranında kıyılmıĢ et 

numunesine ilave edilmiĢ ve 15000 rpm‗de 45 saniye homojenize edilmiĢtir. Homojenat 

10000 g‘de 4°C‗de 20 dakika santrifüj edilmiĢtir. Süpernatant cam yününden süzülerek 

toplanmıĢ ve bu iĢlem üç kez tekrar edilmiĢ, elde edilen fraksiyon sarkoplazmik protein 

olarak 4°C‗de muhafaza edilmiĢtir. Kalan pelet üzerine 0,1 Mm fosfat tamponu (pH: 

7,4) (0,7 M KI ve %0,02 sodyum azid içeren), 1:9 (w/v) oranında ilave edilip 10000 

rpm‘de 45 saniye homojenizasyonun ardından homojenat 10000 g‘de 20 dakika 4°C‗de 

santrifüj edilmiĢ ve elde edilen fraksiyon myofibriler protein olarak 4°C‗de muhafaza 

edilmiĢtir (Toldra et al. 2002). Myofibriler ve sarkoplazmik protein ekstraktları, %0,5 

tripton, %0,25 yeast ekstrakt, %0,1 glukoz , %1,5 agar içeren ve son pH‘sı 6,9 olarak 

ayarlanan karıĢıma %20 oranında (v/v) ilave edilmiĢ ve otoklavlandıktan sonra petri 

plaklarına dökülmüĢtür. Her bir suĢun 24 saatlik kültürünün 70 µl‘si besiyeri üzerine 

açılan kuyulara aktarılmıĢ ve 37°C‘de 48 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyonun 

ardından petri plakları 5 dakika %0,05 Birillant Blue, %50 metanol, %10 asetik asit su 

solüsyonunda boyanmalarının ardından %25 metanol, %5 asetik asit su solüsyonunda 

yıkanmıĢ ve kuyu etrafında oluĢan zonlar ölçülerek değerlendirme yapılmıĢtır 

(Mauriello et al. 2002). 

3.2.2. Bakteri kültürlerinin hazırlanması 

Pastırma üretiminde kullanılacak her bir suĢ (S. xylosus 39, S. equorom 53, S. 

vitulinus75) 300 ml‘lik erlenmayer içerisindeki 100 ml‘lik Nutrient sıvı besiyerine 

(Oxoid) 1‘er ml olacak Ģekilde aktarıldıktan sonra 180 rpm‘e ayarlı çalkalamalı etüvde 

37°C‘de 24 saaat süreyle inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyonun ardından 

santrifüjleme (2500g, 4°C ve 10 dakika) ile elde edilen konsantre hücreler %0,85‘lik 
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sodyum klorür ile 2-3 kez yıkama iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Konsantre hücre 1 ml 

%0,85‘lik sodyum klorürle süspanse hale getirilerek mililitredeki canlı sayısı Nutrient 

Agara (Oxoid) ekim yapılarak tespit edilmiĢtir (Bosse et al. 2016a). SuĢlar pastırma 

üretiminde kullanılacak etlere inoküle edilmeden önce yukarıda belirtildiği üzere 

santrifüjleme yapılarak her bir suĢa ait konsantre hücrelerin elde edilmesinin ardından 

steril fizyolojik tuzlu su ile süspanse edilmiĢ ve pastırmalık etlerin her bir yüzeyine 20 

ml olacak Ģekilde kürleme iĢleminden önce etkili bir Ģekilde uygulanmıĢtır. 

3.2.3. Pastırma üretimi 

Pastırma üretimi, özel bir iĢletmede (Kadakçı Ticaret, Erzurum) pastırma yazı olarak 

adlandırılan Eylül-Ekim (2017) aylarında geleneksel yöntem ile iki tekerrürlü olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Pastırmalık etlerin fazla yağ ve bağ dokularının uzaklaĢtırılmasının ardından et kalınlığı 

dikkate alınarak Ģaklama iĢlemi yapılmıĢtır. ġaklanan etler, kürleme iĢlemine 

geçilmeden önce kontrol grubu hariç diğer pastırmalık etler S. xylosus 39, S. equorom 

53 ve S. vitulinus 75 ile ayrı ayrı muamele edilmiĢtir. Kültürler pastırmalık etlerin 

yüzeyine (ön ve arka yüz olmak üzere) 20 ml düzeyinde hücre süspansiyonu olarak 

uygulanmıĢtır. Kürlemede et ağırlığı üzerinden %8 oranında tuz ve %0,3 oranında 

sakkaroz kullanılmıĢtır. Üretimde kürleme ajanı olarak 300 ppm potasyum nitrat 

kullanılmıĢ ve kürleme iĢlemi 10°C‘lik sıcaklıkta gerçekleĢtirilmiĢtir. Kür karıĢımlarıyla 

muamele edilen etler Ģaklar üste gelecek Ģekilde 9-10°C‘de 24 saat süre ile 

bekletildikten sonra ters çevrilerek, ĢaklanmıĢ yüzeyin alta gelmesi sağlamıĢ ve kürleme 

iĢlemine 24 saat süre ile devam edilmiĢtir. Kurutma iĢlemine geçilmeden önce yaklaĢık 

10°C sıcaklığındaki suda fazla tuzun uzaklaĢtırılması için yıkama iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yıkama iĢleminin ardından doğal koĢullarda 1. kurutma iĢlemi için 

pastırmalık etler askılara asılmıĢ ve 6 gün süre ile 15-25°C arasında değiĢen 

sıcaklıklarda kurutulmuĢtur. KürlenmiĢ ve kısmen kurutulmuĢ etler Ģak kısımları altta 

kalacak Ģekilde, 10°C‘de 20 saat süre ile baskılama iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

(I.Baskılama, Soğuk Denkleme). Baskılama ile Ģekil kazanan ve bir miktar suyunu 
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salmıĢ olan etler tekrar askılara alınmıĢ ve 18-22°C‘de doğal koĢullarda 5 gün süre ile 

ikinci kurutma iĢlemi için bekletilmiĢtir. Pastırmalık etler 20-22°C‘de 1,5-2 saat süre ile 

sıcak denklemeye (II. Baskılama) tabi tutulmuĢtur. Ġkinci baskılamanın ardından 

pastırmalık etler 15-20°C‘lik sıcaklıklarda doğal koĢullarda 5 gün süre ile kurutulmuĢtur 

(3. Kurutma). Üçüncü kurutmayı müteakiben pastırmalar çemen hamuru (500 g buy otu 

tohumu unu, 350 g sarımsak, 75 g kırmızı tatlı toz biber ve 75 g kırmızı acı toz biber ve 

1200ml su) içerisinde 10°C‘de 1 gün bekletilmiĢ, yüzeydeki çemen kalınlığı 2-3 mm 

olacak Ģekilde pastırmaların yüzeyinin kaplanmasının ardından çemenli kurutma 

iĢlemine geçilmiĢtir. 10 gün süre ile doğal koĢullarda 15-20°C‘lik sıcaklıklarda çemende 

kurutma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler 

3.2.4.a. pH değerinin belirlenmesi 

Örneklerin pH değerinin belirlenmesi için 10 g örnek tartılmıĢ ve üzerine 100 ml saf su 

ilave edildikten sonra 1dk süre ile ultra-turrax (IKA Werk7 T 25, Germany) kullanılarak 

homojenize edilmiĢtir. Homojenizatın pH değeri, pH metre (Thermo, Singapur, Orian 

Star) kullanılarak ölçülmüĢtür. 

3.2.4.b. aw değerinin belirlenmesi 

Örneklerin aw değeri 25°C‘de su aktivitesi ölçüm cihazı (Novasina TH-500 aw Sprint, 

Ġsviçre) kullanılarak ölçülmüĢtür. 

3.2.4.c. TBARS (Tiyobarbütirik Asit Reaktif Maddeler) değerinin belirlenmesi 

Pastırma örneklerinin TBARS değerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafından 

verilen yöntem esas alınmıĢtır. Analizi gerçekleĢtirmek üzere yaklaĢık 2g analiz 

numunesi tartılmıĢ ve üzerine 12 ml %7,5‗luk trikloroasetik asit (TCA) çözeltisi (%7,5 
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TCA, %0,1 EDTA(etilendiamin tetra asetik asit), %0,1 propil gallat (3ml etanolde 

çözündürülür)) eklenerek ultra turax (IKA* Werk T25, Germany) ile homojenize 

edilmiĢtir. Homojenizatların Whatman No 1 filtre kağıdı ile süzülmesinin ardından 

süzüntüden 3 ml alınarak cam tüpe aktarılmıĢtır. 3 ml süzüntü üzerine 3 ml 0,02 M 

tiyobarbütirik asit ilave edilerek 40 dk süre ile kaynayan su banyosunda bekletilmiĢ ve 

daha sonra 5 dk soğuk su içerisinde bekletilmesinin ardından 2000g‗de 5 dk 

santrifüjleme (Thermo MR23I, USA) iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Örneklerin absorbansı 

köre karĢı 530 nm‘de spektrofotometre (Aquamate Thermo electron corporation, 

England) kullanılarak belirlenmiĢtir. Elde edilen absorbans değerleri kullanılarak 

aĢağıdaki formüle göre TBARS değerleri hesaplanmıĢtır. Standardın hazırlanmasında 

TEP (1,1,3,3, tetraetoksipropan) kullanmıĢ, k değeri hesaplanmıĢ ve sonuçlar mg MDA 

/kg olarak verilmiĢtir. 

TBARS=((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ örnek ağırlığı 

3.2.4.d. Renk değerlerinin belirlenmesi 

Pastırma örnekleri 1.5 mm kalınlığında dilimlendikten sonra renk değerleri (L*, a*, b*) 

Chroma Meter (CR-400 Konika Minolta, Japonya) kolorimetre cihazı kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Üç boyutlu renk ölçümünü esas alan Uluslararası Aydınlatma 

Komisyonu (Commission Internationale de I‘E Clairage) tarafından belirlenen kriterlere 

göre renk ölçümleri değerlendirilmiĢtir. Buna göre; L*; L*=0, siyah; L*=100 beyaz 

(koyuluk/açıklık); a*; +a*=kırmızı, -a*=yeĢil ve b*; +b*=sarı, b*=mavi renk 

yoğunluklarını göstermektedir. 

3.2.4.e. Yağ asidi kompozisyonunun belirlenmesi 

Bir gram pastırma örneği santrifüj tüpüne aktarılmıĢ ve üzerine 20 ml solvent (2 lt 

kloroform+ 1 lt metanol + 0,75g BHT (0,025g/l)) ilave edilmiĢtir. 1 dakika ultraturrax 

ile homojenizasyon iĢlemine tabi tutulduktan sonra nuche erleni ile süzülmüĢ ve süzüntü 

ağzı kapaklı tüpe alındıktan sonra üzerine 4 ml MgCl2.6H2O eklenmiĢtir. Tüp 
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içerisindeki örnek azot ile muamele edildikten sonra vortekslenmiĢ, 24 saat karanlıkta 

bekletilmiĢ ve alt faz pastör pipetleri ile balona aktarılmıĢtır (Folch et al. 1956). Yağ 

asitlerinin metillendirme iĢlemi Metcalfe and Schmitz (1961)‘e göre yapılmıĢtır. 

Kloroform 40°C sıcaklığındaki rotary evaporatörle uzaklaĢtırılmıĢ, kalan yağın üzerine 

1.5 ml metanollü NaOH ilave edilmiĢ ve karıĢım tüpe aktarılmıĢtır. Tüp azot ile 

muamele edildikten sonra 1 saat süreyle 80°C‘de kurutulmuĢ ve soğutma iĢleminden 

sonra üzerine 2 ml BF3 – metanol aktarılıp azot ile muamele edilmiĢtir. Tekrar 30 dk 

süreyle 80°C‘de kurutulmuĢtur. Soğutma iĢleminin ardından sırayla 1ml hekzan, 1ml 

saf su ve 1 ml hekzan ilave edilerek vortekslenmiĢtir. Tüp 4°C‘de 3000 g‘de 5 dakika 

santrifüjleme iĢleminden sonra üst faz pastör pipeti ile susuz sodyum sülfat içeren diğer 

bir tüpe aktarılmıĢtır. Vorteksleme iĢleminden sonra faz ayrımı için beklenilmiĢtir. Faz 

ayrımı gerçekleĢtikten sonra üstte bulunan berrak faz viale alınmıĢ ve düĢük basınçlı 

azot ile muamele edilmiĢtir. Vialler analiz aĢamasına kadar -18°C‘de bekletilmiĢtir. Yağ 

asidi kompozisyonunun belirlenmesi için GC/FID (Gaz Kromatografisi/Alev 

Ġyonizasyon Dedektörü, GC, Agilent Technologies 6890N) kullanılmıĢtır. Sistemde 

sabit taĢıyıcı gaz helyum, kolon olarak CPSIL 88 (Agilent 100 m x 250μm x 0.20 μm) 

kullanılmıĢtır. Fırın sıcaklığı Ģartları 100°C‘de 3 dk bekletme ardından dakikada 3°C 

artırılarak 200°C‗ye çıkarılması ile ayarlanmıĢtır. Bu sıcaklıkta 15 dk bekletildikten 

sonra dakikada 3°C artıĢla 225°C‗ye çıkarılarak bu sıcaklıkta 10 dakika bekletilmiĢtir. 

Sistem standardizasyonu için yağ asidi metil ester karıĢımı (Supelco, FAME-mix, 4-

7801, Bellefonte, PA, USA) kullanılmıĢtır (Metcalfe and Schmitz 1961). Tanımlamada 

standart maddelerden (Supelco, FAME-mix- 47885-U, USA) yararlanılmıĢ ve sonuçlar 

% olarak verilmiĢtir. 

3.2.4.f. Uçucu bileĢiklerin belirlenmesi 

Homojen hale getirilmiĢ örneklerden 40ml‘lik viallere 5‘er gram tartılmıĢtır. Vialler, bir 

saat süre ile 30°C‘lik bir termal blok içerisinde bekletildikten sonra uçucu bileĢiklerin 

katı faz mikroekstraksiyon tekniği (SPME) ile ekstraksiyonu için CAR/PDMS fibre 

(Supelco, Bellefonte, PA) viale takılmıĢtır. Aynı sıcaklıkta iki saat fibre vial içerisinde 

bekletilerek ekstraksiyon iĢlemi tamamlanmıĢtır. Uçucu bileĢiklerin tanımlanmasında 
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ise gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N)/kütle spektrometrisi (MS, 

Agilent Technologies 5973) kullanılmıĢtır. Gaz kromatografisinde toplam iĢlem süresi 

56.33 dk olacak Ģekilde fırın sıcaklığı baĢlangıçta 40°C‘de 5 dk, daha sonra kademeli 

olarak 3°C/dk hızla 110°C‘ye, 4°C/dk hızla 150°C‘ye, 10°C/dk hızla 210°C‘ye 

çıkarılmıĢ ardından bu sıcaklıkta 12 dk bekletilmiĢtir. Sistemde 1ml/dk akıĢ hızıyla 

helyum taĢıyıcı gaz olarak kullanılmıĢtır. BileĢiklerin tanımlanmasında kütle 

spektrometresinin kütüphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart 

maddelerden yararlanılmıĢ ayrıca kovats indeksini belirlemek için standart miks de 

kullanılmıĢtır. Sonuçlar, Aux10
-6

 olarak verilmiĢtir (Kaban 2007). 

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler 

Steril stomacher poĢetlerine 25‘er g örnek tartılmıĢ, 225 mL steril fizyolojik su (%0,85 

NaCl) ilave edildikten sonra Stomacher‘de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021, 

Sewardmedical, Ġngiltere) homojenizasyon iĢlemi uygulanmıĢtır. Dilüsyonlar 

hazırlandıktan sonra aĢağıda verilen sayımlar gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.5.a. Micrococcus/Staphylococcus sayımı 

Micrococcus/Staphylococcus sayımında MSA (Mannitol Salt Red, Oxoid) Agar besiyeri 

kullanılmıĢ ve ekim için yayma yöntemi uygulanmıĢtır. Ġnkübasyon 30°C‘de 2 gün süre 

ile aerobik koĢullarda gerçekleĢtirilmiĢ ve katalaz (+) koklar dikkate alınarak sayı 

belirlenmiĢtir. 

3.2.5.b. Enterobacteriaceae sayımı 

Enterobacteriaceae sayısının belirlenmesinde VRBD (Violet Red Bile Dextrose, Merck) 

Agara yayma yöntemi ile ekim yapılmıĢ ve plaklar 30°C‘de 2 gün süreyle anaerobik 

Ģartlar altında inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyonu takiben 1mm‘den büyük kırmızı koloniler 

sayılarak sayı tespit edilmiĢtir. 
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3.2.6. Ġstatistiksel analizler 

Deneme, Ģansa bağlı tam bloklar deneme planına göre 4x2 faktöriyel düzende 2 

tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara varyans analizi 

uygulanmıĢ ve önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır (SPSS 20.0).
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75’in 

karakterizasyonu 

4.1.1. SuĢların geliĢim eğrileri 

S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının 24 saat süre ile belirlenen 

geliĢim eğrisi ġekil 4.1‘de verilmiĢtir. Mikrobiyal geliĢme kinetiği adaptasyon (lag), 

logaritmik, sabit ve ölüm fazı olmak üzere dört aĢamada gerçekleĢmektedir. Adaptasyon 

fazında bakteri sayısında herhangi bir artıĢ söz konusu olmamakta ve grafiğe 

iĢlendiğinde ‗x‘ eksenine paralel bir doğru elde edilmektedir. Daha sonra çoğalma 

gerçekleĢmekte ve bu aĢama logaritmik faz olarak belirtilmektedir. Kısa bir zaman 

dilimi içinde hücrelerin hızla çoğalmasının ardından ortalama jenerasyon süresine 

ulaĢılmaktadır. Hücre çoğalımının belli bir süre daha devam etmesinin ardından bir süre 

geliĢim sabit ilerlemekte ve ölüm fazına geçilmektedir. Ölüm fazında baĢlangıçta hücre 

sayısında yavaĢ bir azalma olurken ilerleyen zamanlarda hücre sayısında hızlı bir 

azalma olmaktadır (Buchanan 1918).  

 

ġekil 4.1. S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının geliĢim eğrisi 
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4.1.2. SuĢların biyofilm oluĢturma özellikleri ile hemolitik ve dekarboksilaz 

aktiviteleri 

Gıda endüstrisinde biyofilm oluĢumu, gıda ve gıda yüzeylerindeki bozucu veya patojen 

mikroorganizmaların olası tutunması durumunda hijyenik ve güvenlik gerekçelerinden 

dolayı istenmeyen bir durumdur. Biyofilm oluĢumu iki aĢamalı bir proses olup ilk 

aĢama hücrelerin katı yüzeye bağlanması, ikinci aĢama ise hücrelerin intraselüler 

bağlanma özelliği ile bir araya gelme ve yığın oluĢturma durumudur. Ancak gıda 

sistemlerinde starter kültür olarak kullanılan bakterilerin yüzeye kolonize olması, 

patojen ve bozucu bakterilerin yüzey kolonizasyonunu önlemeleri açısından arzu edilen 

bir durumdur (Landeta et al. 2013a). 

Biofilm oluĢumu, besiyeri, bakteri hücre yüzeyi ve bağlanma yüzeyinin fizikokimyasal 

özellikleri ile ilgili kompleks bir prosestir. Bakteri hücre yüzeyi, bağlanma yüzeylerine 

tutunmasında anahtar bir rol oynamaktadır (Planchon et al. 2006). Gıda proses 

çevresinde stafilokokların canlılıklarını devam ettirebilmeleri için canlı olmayan 

yüzeylere tutunabilme yetenekleri oldukça önemlidir (Landeta et al. 2013a). 

Mevcut bu çalıĢmada kullanılan suĢlardan S. xylosus 39 biyofilm oluĢturmuĢtur. S. 

equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarında da daha zayıf olmakla birlikte biyofilm 

oluĢumu gözlenmiĢtir (Çizelge 4.1). Landeta et al. (2013a) tarafından Ġspanyol tipi kuru 

kür edilmiĢ et ürünlerinden izole edilen stafilokokların karakterizasyonuna yönelik 

çalıĢmada S. equorom IFIJ 29 ve S. vitulinus IFIJ 38 suĢlarının biyofilm oluĢturan türler 

içerisinde yer aldığı rapor edilmiĢtir. Planchon et al. (2006) ise S. xylosus suĢlarına 

yönelik yürttükleri araĢtırmada, S. xylosus‘un biyofilmi tercihen hidrofilik yüzeylerde 

oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. Leroy et al. (2009) ise et ürünlerinden izole edilen S. 

equorom suĢlarının çoğunun in vitro uygulamalarda biyofilm oluĢturduğunu, ancak bu 

özelliğin suĢun orjini, et ürünü ve çevresel yüzeyler ile doğrudan iliĢkili olmadığını 

rapor etmiĢlerdir. 

Hemolitik aktivite bir virulans faktörü olarak düĢünülmektedir. Enterococcus suĢlarının 
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seçim kriterlerinden biri olan bu aktivite, gıdalarda kullanılan diğer mikroorganizmalar 

için de uygulanmaktadır (Franz et al. 1999). Bu test stafilokok izolatlarının virülans 

faktörlerinin belirlenmesinde kullanılan testler arasında da yer almaktadır (SavaĢan et 

al. 2017). Bu nedenle gıda üretiminde kullanılacak starter kültürlerin hemolitik aktivite 

göstermemesi gerektiği belirtilmektedir (Marty et al. 2012). Çizelge 4.1‘den de 

görüldüğü üzere, S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S vitulinus 75 suĢları hemolitik 

aktivite göstermemektedir. Nitekim S. xylosus LQ3‘ün karakterizasyonu ve kuru kür 

edilmiĢ sosis üretiminde kullanılmasına yönelik Cruxen et al. (2017) tarafından yapılan 

çalıĢmada, söz konusu suĢun hemolitik aktivite sergilemediği tespit edilmiĢtir. Ancak 

insan ve hayvanlardan izole edilen koagülaz negatif stafilokoklar üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada, elde edildiği kaynağa bağlı olarak suĢların hemolitik aktivitesinin değiĢtiği 

rapor edilmiĢtir (Moraveji et al. 2014). Stafilokok suĢlarının hemolitik 

karakterizasyonuna yönelik yapılan diğer bir çalıĢmada ise bazı S. xylosus ve S. sciuri 

suĢlarının hemolitik aktivite gösterdiği belirtilmiĢtir (Watss and Owens 1987). Diğer 

taraftan fermente sosis orjinli S. xylosus ve S. equorom suĢlarında fenotipik olarak 

belirlenen hemolitik aktivite testinde 3 S. xylosus ve 15 S. equorom suĢunun zayıf veya 

orta hemolitik aktivite sergilediği, buna karĢın hemolitik aktivite geninin sadece 4 S. 

equorom suĢunda belirlendiği rapor edilmiĢtir (Marty et al. 2012). 

Mikroorganizmaların dekarboksilaz aktivitesi sonucu oluĢan biyojen aminler, düĢük 

molekül ağırlıklı organik bazlardır. Et ve et ürünlerinde biyojen amin oluĢumunda laktik 

asit bakterilerinin yanı sıra Enterobacteriaceae ve Micrococcaceae familyalarına ait 

türlerin de rol oynadığı bilinmektedir (Gardini et al. 2002). Bununla birlikte koagülaz 

negatif stafilokokların güvenli starter kültür olarak kullanılabileceği de belirtilmiştir 

(Suzzi and Gardini 2003). Mevcut bu çalıĢmada kullanılan S. xylosus 39, S. equorom 53 

ve S. vitulinus 75 suĢlarının lisin, ornitin ve arjinin amino asitlerini dekarboksile 

etmediği belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1). Landeta et al. (2013a)‘da S. xylosus, S. vitulinus 

ve S. equorom suĢlarının histamin, tiramin, putresin ve kadaverin üretmediğini rapor 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde fermente sosislerden izole edilen S. xylosus, S. carnosus ve 

S. equorom suĢları üzerinde yürütülen bir araĢtırmada ise suĢların biyojen amin 

üretmedikleri bildirilmiĢtir (Marty et al. 2012). 
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Sucuktan izole edilen Staphylococcus (S. saprophyticus, S. epidermidis, S. xylosus, S. 

sciuri, S. hominis, S. warneri, S. cohnii, S. pasteuri ve S. vitulinus) ve Macrococcus 

caseolyticus suĢlarının dekarboksilaz aktivitesinin belirlenmesine yönelik olarak 

yürütülen bir çalıĢmada, suĢların histidin, lisin ve ornitini dekarboksile etmediği, ancak 

S. saprophyticus’un 2 suĢu ile S. xylosus‘un 1 suĢunun tirozini dekarboksile ettiği 

bildirilmiĢtir. (GeniĢ and Tuncer 2017). Buna karĢın fermente sosisten izole edilen 

stafilokokların karakterizasyonuna yönelik bir çalıĢmada, izolatların %80.9‘unun test 

edilen en az bir amino asidi, %13‘ünün ise daha fazla amino asidi dekarboksile ettiği 

belirlenmiĢ ve S. equorom ve S. xylosus suĢlarının büyük bir çoğunluğunun lisin amino 

asidini dekarboksile ettiği rapor edilmiĢtir (Bonomo et al. 2009). Portekiz tipi kuru 

fermente sosis örneklerinden izole edilen koagülaz negatif stafilokokların biyojen amin 

üretim kapasitelerinin incelendiği bir çalıĢmada ise S. xylosus ve S. equorom‘un az 

miktarda tiramin üretikleri, ancak triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, 

spermidin ve spermin biyojen aminlerini üretmedikleri belirlenmiĢ ve S. xylosus ile S. 

equorom‘un fermente et ürünleri için potansiyel starter kültür olabileceği ifade 

edilmiĢtir (Alfaia et al. 2018). 

Çizelge 4.1. SuĢların bazı karakteristik özellikleri 

 

Özellikler 

SuĢlar 

S. xylosus 39 S. equorom 53 S. vitulinus 75 

Hemolitik aktivite - - - 

Biyofilm oluĢumu +++ + + 

Dekarboksilaz aktivitesi  - - - 

Lisin - - - 

Ornitin - - - 

Arginin - - - 

 +++: Çok güçlü   +:Güçlü 

4.1.3. SuĢların antibiyotik hassasiyetleri 

S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarının antibiyotiklere hassasiyetleri 

Çizelge 4.2‘de verilmiĢtir. Sonuçlar Klinik ve Laboratuar Standartları Enstitüsü (CLSI) 

tarafından belirtilen kriterler [penisilin (R(direnç)≤28; S(hassasiyet)≥29), kanamisin 
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(R≤13; S≥18), gentamisin (R≤12; S≥15), tetrasiklin (R≤14; S≥19), streptomisin (R≤13; 

S ≥15) ve klindamisin (R≤14; S≥21)] dikkate alınarak değerlendirilmiĢtir. Mevcut bu 

kriterler dikkate alındığında S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suĢlarının incelenen 

antibiyotiklere karĢı hassas olduğu, S. vitulinus 75‘in ise tetrasiklin ve streptomisine 

karĢı dirençli olduğu belirlenmiĢtir. Buna karĢın Hauschild et al. (2007) inceledikleri S. 

vitulinus suĢlarının streptomisin dahil tüm aminoglikozidlere karĢı hassasiyet 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Streptomisin, aminoglikozidler (amikasin, gentamisin, isepamisin, kanamisin, neomisin, 

netilmisin, sisomisin, streptomisin ve tobramisin) arasında farklı kimyasal yapı 

sergilemesinden dolayı eĢsiz bir antibiyotik olup, streptomisin direnci esas olarak ant 

(6)-la, str veya ant (3’’)-la genleri ile iliĢkilidir (Hauschild et al. 2007). Ġnsan, hayvan, 

gıda ve hastane çevresinden izole edilen S. sciuri, S. lentus ve S. vitulinus izolatlarının 

tetrasikline dirençli olduğu, ayrıca S. sciuri grubunun üyelerinden en az birinin 3 

tetrasiklin direnç genini [tet (K), tet (L) veya tet (M)] bulundurduğu Nemeghaire et al. 

(2014) tarafından S. sciuri grubu üyelerinin ekolojik öneminin araĢtırıldığı çalıĢmada 

belirtilmiĢtir. Türkiye‘deki peynir örneklerinden izole edilen koagülaz negatif 

stafilokokların antimikrobiyal direnç özelliklerinin incelendiği çalıĢmada ise izole 

edilen S. vitulinus‘un streptomisin, vankomisin, eritromisin, penisilin ve tetrasiklin 

antibiyotiklerine karĢı hassasiyet gösterdiği Kürekçi (2016) tarafından tespit edilmiĢtir. 

GeniĢ ve Tuncer (2017) ise sucuk kaynaklı koagülaz negatif kok suĢları arasında S. 

saprophyticus ve S. epidermidis suĢlarının diğer türlere göre daha yüksek antibiyotik 

direncine sahip olduğunu ve koagülaz negatif kok suĢlarının çoğunun çoklu antibiyotik 

direnç profili sergilediklerini bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.2. SuĢların antibiyotik hassasiyetleri 

Antibiyotik S. xylosus 39 S. equorom 53 S. vitulinus 75 
Zon çapları (mm) 

Ampisilin 10µg 31 29 37 

Penisilin 10U 34 32 37,3 

Vankomisin 30 µg 21 19 19 

Kanamisin 30 µg 28 29 25 

Gentamisin 10 µg 31 26 21 

Tetrasiklin 30 µg 31 30 9 

Streptomisin 10 µg 25 25 0 

Clindamisin 2 µg 24 26 21 

Cephalothin 30 µg 35 30 42 

Eritromisin 15 µg 33 33 30 

4.1.4. SuĢların antagonistik aktiviteleri    

Laktik asit bakterileri, organik asit, diasetil, hidrojen peroksit ve bakteriyosin 

oluĢturarak gıda prosesleri ve fermentasyonlarında patojen ve bozucu 

mikroorganizmaların geliĢimini inhibe edebilmektedir. Ayrıca bakteriolitik enzim ve 

düĢük molekül ağırlıklı polipeptitler de dahil bazı antimikrobiyal ajanların 

Staphylococcus türleri tarafından da üretilebileceği belirtilmektedir (Villani et al. 1994). 

Mevcut çalıĢmada S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢları, Listeria 

monocytogenes (7644) ve S. aureus (ATCC 29213)‘a karĢı antagonistik aktivite 

göstermemiĢtir. Buna karĢın Villani et al. (1994) Ġtalyan tipi bir fermente sosisinden 

izole edilen dört S. xylosus suĢunun Listeria monocytogenes’i inhibe ettiğini, iki suĢ 

tarafından üretilen antagonistik maddelerin bazı proteazlar, diğer iki suĢa ait 

antagonistik maddelerin ise sadece esteraz ve lipazlar tarafından inaktive edildiğini 

bildirmiĢlerdir. Chorizo olarak adlandırılan bir fermente sosis çeĢidi üzerinde yapılan 

çalıĢmada da starter kültür olarak kullanılan yerel S. vitulinus suĢunun Listeria 

monocytogenes‘e karĢı antimikrobiyal etkisinin olduğu belirtilmiĢtir (Casquete et al. 

2012a). 

S. xylosus tarafından üretilen bakteriyosin benzeri peptitlerin kısmi saflaĢtırılması ve 

karakterizasyonu üzerine yürütülen bir çalıĢmada, S. xylosus‘dan saflaĢtırılan 
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bakteriyosin benzeri peptidin papain, pepsin ve tripsine dirençli olduğu, ayrıca Listeria 

monocytogenes, Bacillus subtilis, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus aureus ve 

Propionibacterium acnes’i inhibe ettiği ve antimikrobiyal ajan olarak tıp ve gıda 

endüstrisinde kullanılabileceği rapor edilmiĢtir (Matikevičiene et al. 2017). Bunun yanı 

sıra fermente sosisten izole edilen Micrococcaceae familyası üyeleri üzerinde yürütülen 

bir çalıĢmada, S. xylosus‘un da dahil olduğu Micrococcaceae üyelerinin hiçbirinin L. 

monocytogenes‘e karĢı antaganostik aktivite sergilemediği bildirilmiĢtir (Cantoni et al. 

1993). 

Çizelge 4.3. SuĢların antagonistik aktivitesi 

 

SuĢ 

Agar spot Kuyu difuzyon 

L. monocytogenes 

(7644) 

S. aureus 

(ATCC 

29213) 

L. 

monocytogenes 

(7644) 

S. aureus 

(ATCC 

29213) 

S. xylosus 39 - - - - 

S. equorom 53 - - - - 

S. vitulinus 75 - - - - 

4.1.5. Proteolitik aktivitenin belirlenmesi 

Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde proteolizis esasen endojen enzimler tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir (Toldra et al. 1992a). Ancak et proteinleri üzerine proteolitik 

aktivite gösterebilen mikroorganizmalar tarafından özellikle oligopeptit ve küçük 

peptitlerin ikincil hidrolizi gerçekleĢtirilebilmektedir (Mauriello et al. 2002). Bunun 

yanı sıra Rodriguez et al. (1998) kuru kür edilmiĢ ham olarak adlandırılan üründe valin, 

metionin, lösin, histidin, fenilalanin ve tiramin gibi amino asitlerin ürünün iç kısmına 

göre yüzeyde daha fazla miktarda bulunmasının ürün yüzeyindeki proteolitik 

mikroorganizmalar ile ilgili olduğunu ileri sürmüĢ ve yürüttükleri çalıĢmada küflerin ve 

kokların, miyosin içeren sıvı besiyerinde yüksek proteolitik aktivite gösterdiğini, 

myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerdeki en önemli değiĢikliklerin sırasıyla 
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Penicillium chryosengum ve Staphylococcus xylosus suĢları tarafından 

gerçekleĢtirildiğini rapor etmiĢlerdir. 

Fettahoğlu et al. (2019) tarafından farklı kürleme koĢulları altında üretilen pastırma 

örneklerinden izole edilen katalaz pozitif koklar üzerinde yapılan bir araĢtırmada, 

proteolitik aktivite kazeinat agar besiyerinde test edilmiĢ ve S. vitulinus suĢlarının bu 

araĢtırmada kullanılan S. vitulinus 75 suĢu da dahil önemli bir kısmının proteolitik 

aktivite gösterdiği rapor edilmiĢtir. Aynı araĢtırmada 12 S. xylosus suĢundan sadece 

birinin proteolitik aktivite gösterdiği ancak mevcut bu çalıĢmada kullanılan S. xylosus 

39 suĢunun kazeinat agarda proteolitik aktivite sergilemediği, S. equorom suĢlarının (15 

suĢ) ise hiçbirinde böyle bir aktivitenin olmadığı rapor edilmiĢtir. 

Mevcut bu araĢtırma için seçilen suĢların proteolitik aktivitesini belirlemek için substrat 

olarak hem sarkoplazmik hem de myofibriler protein ekstraktları kullanılmıĢ ve elde 

edilen sonuçlar Çizelge 4.4‘de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere S. xylosus 39 

ve S. vitulinus 75 suĢları düĢük düzeyde sadece myofibriler proteinler üzerinde etkili 

olurken, S. equorom 53 suĢu ne sarkoplazmik proteinlerde ne de myofibriller 

proteinlerde proteolitik aktivite göstermemiĢtir (Çizelge 4.4). S. equorom 53 suĢunun 

kazeinat agar besiyerinde de proteolitik aktivite göstermediği Fettahoğlu et al. (2019) 

tarafından bildirilmiĢtir. Myofibriler protein ekstraktında zayıf proteolitik aktivite 

gösteren S. vitulinus 75, yukarıda da belirtildiği gibi kazeinat agar besiyerinde 

proteolitik aktivite sergilemiĢtir. Fettahoğlu et al. (2019) tarafından kazeinat agarda 

proteolitik aktivite göstermediği bildirilen S. xylosus 39 suĢu ise myofibriler proteinler 

üzerinde bu aktiviteyi sergilemiĢtir. 

S. xylosus suĢlarının myofibriler ve sarkoplazmik proteinler üzerine proteolitik 

aktivitesinin incelendiği bir çalıĢmada, sadece 2 S. xylosus suĢunun proteinler 

(sarkoplazmik ve myofibriler proteinler ile süt proteini) üzerine proteolitik etki 

gösterdiği, 3 suĢun sadece sarkoplazmik proteinler, 5 suĢun sadece myofibriler 

proteinler, 1 suĢun sadece süt proteini, 9 suĢun ise hem sarkoplazmik hem myofibriler 

proteinleri hidrolize edebildiği tespit edilmiĢtir (Mauriello et al. 2002). Ayrıca Casquete 
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et al. (2012a) tarafından yapılan çalıĢmada S. vitulinus RS34 suĢunun ‗H-meromyosine‘ 

karĢı yoğun aktivite gösterirken, aktine karĢı herhangi bir aktivite gözlenmediği 

belirtilmiĢtir. Kuru kür edilmiĢ ham kaynaklı S. xylosus suĢunun çok zayıf lösin 

arilamidaz aktivitesi gösterdiği ise konu ile ilgili diğer bir araĢtırmada rapor edilmiĢtir 

(Molina and Toldra 1992). Bonomo et al. (2009) ise 23 stafilokok suĢunun (14 S. 

xylosus, 3 S. equorom, 3 S. pulvereri/S. vitulinus, 2 S. succinus ve 1 S. pasteuri) 

sarkoplazmik protein fraksiyonlarını hidrolize edebilmesine karĢın, myofibriler 

proteinler üzerinde ise sadece bu suĢların %30,4‘ünün etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Çizelge 4.4. SuĢların proteolitik aktiviteleri 

SuĢ Myofibriler protein Sarkoplazmik protein 

S. xylosus 39 + - 

S. equorom 53 - - 

S. vitulinus 75 + - 

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.2.1. pH 

Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinin kalitesini etkileyen en önemli parametrelerden biri 

pH‘dır. pH, enzim aktivitesini doğrudan, su tutma kapasitesini ise dolaylı olarak 

etkilemektedir. Kesimden sonra kasta gerçekleĢen pH düĢüĢü, kasın yapısı, rengi ve su 

tutma kapasitesi üzerinde etkili olmaktadır (Potokor and Škrelep 2011). Pastırma ve 

benzeri diğer kür edilmiĢ kurutulmuĢ/olgunlaĢtırılmıĢ et ürünlerinde hammadde 

seçiminde pH önemli bir parametredir. DFD karakterdeki etlerin bu ürünlerde 

kullanılması durumunda tuz/kür karıĢımının diffizyonu yavaĢlamakta, yüksek su tutma 

kapasitesinden dolayı kuruma zorlaĢmakta ve neticede ürünün su aktivitesinde arzu 

edilen düĢüĢ gerçekleĢmemektedir. (Kaya ve Kaban 2016). Pastırma üretiminde sucuk 

ve benzeri fermente sosislerden farklı olarak pH değerinde önemli bir düĢüĢ söz konusu 

olmamakta ve hatta son üründe pH değeri genellikle 5,5‘in üzerinde bulunmaktadır 
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(Doğruer 1995; Yağlı ve ErtaĢ 1998; Özdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Doğruer 

vd 2001,2003; Kaban 2009; 2013; Akköse et al. 2017;2018). 

Yerel stafilokok suĢları (Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) 

kullanılarak üretilen pastırmaların pH değerleri Çizelge 4.5‘de verilmiĢtir. Çizelge 

4.5‘den de görüldüğü üzere en yüksek pH değeri 5,76 ile S. equorom 53 ve en düĢük pH 

değeri ise 5,60 ile S. vitulinus 75‘in inoküle edildiği gruplarda belirlenmiĢtir. Genellikle 

S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suĢlarını içeren pastırmalarda, pH değeri S. vitulinus 75 

ve kontrol grubu pastırmalara kıyasla daha yüksek belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların pH değerleri 

SuĢ Blok pH 

Kontrol 

1 5,63 

5,62 

2 5,63 

5,63 

Staphylococcus xylosus 39 

1 5,69 

5,69 

2 5,64 

5,63 

S. equorom 53 

1 5,75 

5,76 

2 5,75 

5,76 

S. vitulinus 75 

1 5,62 

5,60 

2 5,63 

5,65 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının pH değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. SuĢ faktörü pH değeri üzerinde P<0,01 seviyesinde 

etki göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının pH değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

SuĢ 3 0,015 36,543
**

 

Blok 1 1,000E-004 0,247 

Hata 11 0,000 - 

Genel 16 - - 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, **:P<0,01 

Çizelge 4.7‘de yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının pH değeri 

ortalamalarına ait Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları gösterilmiĢtir. En yüksek 

ortalama pH değeri S. equorum 53 suĢunda belirlenirken, bu suĢu S. xylosus 39 takip 

etmektedir. S. vitulinus 75 ve kontrol grubuna ait pH değerleri arasında ise istatistiki 

açıdan farklılık belirlenmemiĢtir (P>0,05). Aksu and Kaya (2001a) tarafından pastırma 

üretiminde starter kültür kullanım imkanları üzerine yürüttükleri bir çalıĢmada, kontrol 

grubu ile Staphylococcus carnosus, S.carnosus + Lactobacillus pentosus ve S. xylosus + 

L. sakei ticari starter kültürleri inoküle edilerek üretilen deneme grubu pastırmalarda, 

kontrol grubu ve S. carnosus ticari starter kültürünü içeren pastırma gruplarının pH 

değerlerinin yüksek ve birbirine yakın olduğunu, karıĢık starter kültür içeren gruplarda 

(S. carnosus + L. pentosus ve S. xylosus + L. sakei) ise pH değerinin düĢtüğünü rapor 

etmiĢlerdir. 

Stafilokokların proteolitik aktivitesi düĢük olduğundan (Leroy et al. 2017) kuru kür 

edilmiĢ et ürünlerinde proteolizisin asıl etkeni olarak et kaynaklı enzimlerin (Kaban 

2009) gösterilmesine karĢın, peptitlerin et ve bakteriyel kaynaklı peptidazlar ile amino 

asitlere katabolize edilebileceği Bosse et al. (2016b) ve Leroy et al. (2017) tarafından 

belirtilmiĢtir. Ayrıca Bosse et al. (2016b)‘de kuru kür edilmiĢ ham üzerinde yaptıkları 

araĢtırmada, starter kültür olarak S. carnosus LTH 3838 ve S. carnosus LTH 7036 

suĢlarının kullanıldığı nitrat ile kür edilen gruplarda, pH değerinin kontrol grubu 

örneklere göre daha yüksek bir ortalama değer verdiğini, ancak gruplar arasında 

istatistiki açıdan önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Mevcut bu 
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araĢtırmada da elde edilen sonuçlara göre yerel stafilokok suĢlarından S. equorum 53 ve 

S. xylosus 39, kontrole göre biraz daha yüksek bir ortalama pH değeri verse de tüm 

gruplarda ölçülen pH değerleri kabul edilebilir sınırlar içerisinde yer almaktadır 

(Anonim 2012). 

Çizelge 4.7. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının pH değeri 

ortalamalarına ait Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları  

SuĢ pH 

Kontrol 5,63±0,01c 

S. xylosus 39 5,66±0,03b 

S equorom 53 5,76±0,01a 

S. vitulinus 75 5,63±0,02c 
a-c: Farlı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.2.2. Su aktivitesi (aw) 

Pastırma ve benzeri kuru kür edilmiĢ parça halde iĢlenen et ürünlerinin üretiminde 

tuzlama/kürleme ve kurutma/olgunlaĢtırma iĢlemleri bir arada kullanılmaktadır. 

Pastırma orta nemli gıdalar grubuna dahil edilmekte, proseste kullanılan tuza ve 

kurutma iĢlemlerine bağlı olarak su aktivitesinde düĢüĢ gerçekleĢmektedir (Kaya ve 

Kaban 2016). Kas lifleri ve kürleme ajanları arasındaki konsantrasyon ve ozmotik 

basınç farklılıkları sebebiyle gerçekleĢen difüzyon, tuz alımı ve su kaybından sorumlu 

olan en önemli kütle transfer mekanizmasıdır. Tuz ve nem içeriği ile önemli ölçüde 

iliĢkili olan et ürünlerinin su aktivitesi mikrobiyal geliĢim için önemli bir parametredir 

(Martuscelli et al. 2017). Ayrıca pastırma ve benzeri ürünlerde pH 5,5‘in altına 

düĢmediği (Kaban 2009) için su aktivitesi uzun süreli olgunlaĢtırılan kuru kür edilmiĢ et 

ürünlerinde ürün güvenliğini garanti altına almak için önemli bir parametredir 

(Martuscelli et al. 2017). Su aktivitesi ürünün mikrobiyolojik stabilitesi üzerine önemli 

bir engel etken olmasına karĢın pastırma ve benzeri ürünlerde aĢırı kuruma üründe 

meydana gelecek arzu edilmeyen duyusal özellikler açısından istenmemektedir. 

Pastırmada su aktivitesinin 0,85 ile 0,90 arasında olması önerilmektedir (Akköse et al. 

2018). Çizelge 4.8‘de görüldüğü üzere en düĢük aw değeri 0,859 ile kontrol grubunda en 

yüksek aw değeri ise 0,887 ile S. vitulinus 75 starter kültürünü içeren grupta 
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belirlenmiĢtir. S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 starter kültürleri ile 

inoküle edilen pastırma gruplarında aw değeri kontrol grubuna kıyasla daha yüksek 

seviyelerde tespit edilmiĢ olmakla birlikte tüm gruplarda aw değeri 0,900‘ün altına 

düĢmüĢtür. Kaban (2009), Hazar et al. (2017) ve Fettahoğlu et al. (2019) tarafından 

pastırma üzerinde yürütülen çalıĢmalarda da aw değerlerinin 0,90‘nın altında olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Çizelge 4.8. Yerel stafilokok suĢların kullanılarak üretilen pastırmaların aw değerleri 

SuĢ Blok aw 

Kontrol 

1 0,859 

0,865 

2 0,871 

0,867 

Staphylococcus xylosus 39 

1 0,873 

0,877 

2 0,870 

0,874 

S. equorom 53 

1 0,870 

0,871 

2 0,870 

0,871 

S. vitulinus 75 

1 0,871 

 0,871 

2  0,887 

 0,882 

Çizelge 4.9‘da görüldüğü üzere yerel suĢ kullanım faktörü su aktivitesi üzerinde önemli 

(P<0,05) düzeyde etkili olmuĢtur. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının 

aw değeri ortalamalarına ait Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları (P<0,05) ise 

Çizelge 4.10‘da verilmiĢtir. Buna göre S. xylosus 39 veya S. vitulinus 75 içeren gruplar 

kontrol grubuna göre daha yüksek aw değeri vermiĢtir. Buna karĢın Bosse et al. (2016b) 

tarafından yapılan bir araĢtırmada ise S. carnosus LTH 3838 ve S. carnosus LTH 7036 

suĢlarını içeren kuru kür edilmiĢ çiğ ham örneklerinde kontrole göre daha düĢük 

ortalama aw değeri belirlenmiĢtir. SuĢlar arasında ise önemli bir farklılık olmadığı da 

vurgulanmıĢtır. Mevcut bu araĢtırmada da yerel suĢ içeren gruplar arasında istatistiki 

açıdan bir farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). 
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Çizelge 4.9. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının aw değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Starter kültür 3 0,000 5,331
*
 

Blok 1 7,656E-005 3,842 

Hata 11 1,993E-005 - 

Genel 16 - - 
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *:P<0,05 

Çizelge 4.10. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırma gruplarının aw değeri 

ortalamalarına ait Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları  

SuĢ aw 

Kontrol  0,866±0,005b 

S. xylosus 39  0,874±0,003a 

S equorom 53  0,871±0,001ab 

S. vitulinus 75 0,878±0,008a 
Aynı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır (P>0,05). 

4.2.3. TBARS 

Lipitler ette arzu edilen ve edilmeyen lezzet ve aroma bileĢenlerinden sorumlu olan 

temel besin öğeleridir (Cheng 2016). Et ürünleri iĢleme prosesi sırasında ürünlerde 

meydana gelen lipolizis ve oksidasyon, lipit degradasyonuna sebebiyet vererek son 

ürünün kalitesini önemli ölçüde etkilemektedir (Xu et al. 2018). Lipolizis, trigliserid ve 

fosfolipitlerin hidrolizasyonuna sebebiyet vermekte ve serbest yağ asidi miktarı 

artmaktadır (Jin et al. 2010). Ette meydana gelen lipit oksidasyonunun en önemli 

mekanizması olan otooksidasyon, serbest radikal zincir reaksiyonlarının oluĢumu ile 

devam etmektedir. Lipit oksidasyonunun parçalanma ürünlerinden olan malonaldehit 

gıdalarda kanserojenik bir faktör olması açısından önem taĢımaktadır (Cheng 2016). 

Sekonder bir metabolit olan malondialdehit, yaygın bir Ģekilde oksidasyon belirleyicisi 

olarak kullanılmaktadır (Reitznerová et al. 2017). Ette lipit oksidasyonu ile iliĢkili 

faktörler; sıcaklık, ıĢık, oksijen, fosfolipitler, doymamıĢ yağ asitleri, kesim öncesi 

koĢullar ve pH olarak sınıflandırılabilmektedir (Cheng 2016). Et ürünlerinde lipit 

oksidasyonunun en önemli göstergelerinden biri malondialdehitin esas alındığı TBARS 

değeridir (Chizzolini et al. 1998; Akköse et al. 2018). 
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Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların TBARS değerleri Çizelge 

4.11‘de verilmiĢtir. En düĢük TBARS değeri 1,60 mg MDA/kg ile S. equorom 53 starter 

kürtürü ile inoküle edilen grupta belirlenirken, en yüksek değer 2,10 mg MDA/kg ile 

kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Farklı starter kültür kullanılarak üretilen pastırmaların TBARS 

(mgMDA/kg) değerleri 

SuĢ Blok TBARS 

Kontrol 

1 2,02 

2,10 

2 2,00 

1,67 

Staphylococcus xylosus 39 

1 2,08 

1,63 

2 1,90 

1,89 

S. equorom 53 

1 1,84 

1,65 

2 1,60 

1,64 

S. vitulinus 75 

1 1,99 

2,00 

2 1,94 

2,08 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların TBARS (mg MDA/kg) değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.12‘de, yerel suĢ kullanılarak üretilen pastırmaların 

TBARS (mg MDA /kg) değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test 

sonuçları ise Çizelge 4.13‘de verilmiĢtir. SuĢ faktörü pastırmanın TBARS değeri 

üzerinde önemli düzeyde etkili olmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.12). Aksu and Kaya 

(2002b)‘de starter kültür kullanımının TBA değeri üzerinde önemli bir etkisinin 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Mevcut bu araĢtırmada, S. equorom 53 suĢu ile üretilen pastırma grubu en düĢük 

ortalama TBARS değerini vermiĢtir. En yüksek ortalama TBARS değeri ise S. vitulinus 

75 ile inoküle edilen grupta belirlenmiĢ, ancak bu değer kontrol grubu ile S. xylosus 39 
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grubuna ait ortalama değerlerden istatistiki açıdan farklılık göstermemiĢtir (P>0,05) 

(Çizelge 4.13). En düĢük ortalama TBARS değeri S. equorom 53 mevcudiyetinde 

belirlenmiĢ olup bu ortalama değer, S.xylosus 39 grubuna ait ortalama değerden farklılık 

göstermemiĢtir (Çizelge 4.13.). Aksu ve Kaya (2002b) ise S. carnosus mevcudiyetinde 

diğer ticari starter kültürlere göre (S. carnosus + L. pentosus ve S. xylosus + L. sakei) 

daha düĢük bir TBA değeri belirlemiĢlerdir. Diğer taraftan fermente sosis üretiminde 

lipolitik starter kültürlerin yağ asidi kompozisyonu üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, L. sakei LS 25 / S. xylosus (7) ve L. sakei LS 25 / M. varians (13) starterleri 

ile inoküle edilen gruplarda en yüksek malondialdehit miktarının 1,2 mg/kg‘ın altında, 

L. sakei LS 25 / M. varians (4) ve L. sakei LS 25 / S. carnosus (M17) starterlerini ihtiva 

eden gruplarda ise en yüksek malondialdehit miktarının 1,5-1,9 mg/kg, kontrol 

grubunda ise en yüksek malondialdehit seviyesinin 3,5 mg/kg‘ın üzerinde olduğunu 

bildirmiĢlerdir (Kenneally et al. 1998a). Mevcut bu araĢtırmada kullanılan suĢların 

özellikle S. equorom 53‘ün kontrole göre daha düĢük TBARS değerleri vermesinin 

suĢların nitrat redüktaz ve katalaz enzim aktivitesinden (Fettahoğlu et al. 2019) ileri 

geldiği düĢünülmektedir. Talon et al. (2000) tarafından yapılan çalıĢmada da 

stafilokokların antioksidan özellik gösterdiği ve S. xylosus‘un bazı suĢlarının süperoksit 

dismutaz (SDO) aktivitesine sahip olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca Landeta et al. (2013a) S. 

vitulinus IFJ 4 suĢunun, S. equorom IFJ 25 suĢuna kıyasla daha güçlü katalaz 

aktivitesine sahip olduğunu, aynı türün farklı suĢları arasında dahi katalaz aktivitesi 

yönünden farklılık olabileceğini ve S. xylosus suĢlarının da katalaz aktivitesi açısından 

önemli farklılıklar gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Pprich et al. (2015) ise Arjantin‘e özgü 

kuru fermente sosisin kalitesini arttırmak amacıyla yerel starter kültür kullanımına 

yönelik olarak yürüttükleri araĢtırmalarında, S. xylosus ve S. vitulinus yerel suĢlarının 

dahil edildiği kültür karıĢımlarında (L. sakei 442+S. xylosus C8, L. sakei 487+S. 

vitulinus C2) TBARS değerlerini kontrole (starter içermeyen) kıyasla daha düĢük 

düzeylerde belirlemiĢlerdir. 
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Çizelge 4.12. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların TBARS (mg MDA/kg) 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

SuĢ 3 0,081 4,606* 

Blok 1 0,009 0,513 

Hata 11 0,018 - 

Genel 16 - - 
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *:P<0,05 

Çizelge 4.13. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların TBARS (mg MDA /kg) 

değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test sonuçları 

 TBARS  

Kontrol 1,95±0,19a 

S. xylosus 39 1,82±0,13ab 

S equorom 53 1,68±0,11b 

S. vitulinus 75 2,00±0,06a 
Farklı harfle iĢaretli ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.2.4. Renk 

Pastırmada renk en önemli kalite kriterlerinden biridir. Kür edilmiĢ et ürünlerinde renk 

oluĢumunda, kurutma oranı (Bosse et al. 2016b) kürleme ajanları (nitrat, nitrit ve 

nitrat/nitrit), pH değeri, çiğ materyalin myoglobin içeriği, üretim prosesi gibi faktörler 

(Akköse et al. 2017) ile mikrobiyal yük etkili olmaktadır (Bosse et al. 2016b). Pastırma 

üretiminde kullanılan en önemli kürleme ajanı nitrattır (Akköse et al. 2017). Ancak 

nitrattan beklenen etkinin oluĢabilmesi için bu bileĢiğin nitrat redüktaz aktivitesine 

sahip Micrococcaceae familyası üyeleri tarafından nitrite indirgenmesi gerekmektedir 

(Kaya ve Kaban 2016). Bundan dolayı pastırmada renk oluĢumu açısından koagülaz 

negatif koklar büyük önem arz etmektedir. Çizelge 4.14.‘de yerel stafilokok suĢları 

kullanılarak üretilen pastırmaların kesit yüzeylerine ait L*, a* ve b* değerleri 

verilmiĢtir. En düĢük L* ve b* değeri, S. equorom 53 ile inoküle edilen grupta, en 

yüksek L* ve b* değeri ise sırasıyla S. vitulinus 75 ve S. xylosus 39 ile inoküle edilen 

grupta gözlenmiĢtir. Ayrıca S. xylosus 39 ile inoküle edilen grup a* değerinin de en 

yüksek olduğu grup olarak saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.14. Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların kesit 

yüzeylerine ait L*, a* ve b* değerleri 

Starter kültür Blok L* a* b* 

Kontrol 

1 

34,37 30,05 13,74 

35,37 32,01 13,55 

35,43 31,97 13,50 

2 

33,10 27,14 13,14 

33,64 24,51 11,45 

33,59 26,52 11,74 

Staphylococcus xylosus 39 

1 

33,36 35,25 17,69 

32,54 34,62 17,34 

33,70 36,82 19,72 

2 

35,73 34,98 18,68 

33,80 35,38 17,28 

35,02 38,83 18,50 

S. equorom 53 

1 

29,99 26,41 10,66 

30,60 28,21 11,71 

30,56 26,73 11,91 

2 

35,67 29,65 13,58 

35,97 27,42 13,19 

35,57 28,72 13,82 

S. vitulinus 75 

1 

34,97 34,12 16,64 

34,91 35,68 19,03 

35,58 35,80 16,91 

2 

36,44 31,26 15,24 

38,39 33,24 16,50 

35,46 31,43 15,35 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların kesit yüzeylerinde belirlenen L*, a* ve 

b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15‘de verilmiĢtir. SuĢ faktörü L* 

değeri üzerinde P<0,05, a* ve b* değeri üzerinde ise P<0,01 seviyesinde etki 

göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.15. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların kesit yüzeylerinde 

belirlenen L*, a* ve b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı   L*  

SD KO F 

SuĢ 3 8,727 3,682* 

Blok 1 18,375 7,752* 

Hata 19 2,370 - 

Genel 24 - - 

  a*  

SuĢ 3 91,083  23,458** 

Blok 1 14,400 3,709 

Hata 19 3,883 - 

Genel 24 - - 

  b*  

SuĢ 3 47,620  34,829** 

Blok 1 0,644 0,471 

Hata 19 1,367 - 

Genel 24 - - 
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, ;**:P<0,01*:P<0,05 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmalara ait L*, a* ve b* değerlerine ait 

ortalamaların Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.16‘da verilmiĢtir. S. 

xylosus 39 suĢunu içeren grup ile kontrol grubu arasında ortalama L* değeri açısından 

herhangi bir farklılık belirlenmemiĢtir. Aynı Ģekilde diğer iki suĢ da kontrol grubuna 

göre L* değerinde önemli bir değiĢikliğe neden olmamıĢtır. Çizelge 4.16‘da verilen 

sonuçlardan da görüldüğü üzere S. vitulinus 75 grubu, S. equorom 53‘e göre daha 

yüksek ortalama L* değeri vermiĢ ve istatistiki olarak da gruplar arasında farklılıklar 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Bosse et al. (2016b) kür edilmiĢ çiğ ham olarak adlandırılan 

üründe S. carnosus LTH 3838 suĢunun, parlaklığı ifade eden L* değerinde düĢüĢe 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Koagülaz negatif koklar, nitrat redüktaz aktiviteleri ile renk oluĢumunda etkili 

mikroorganizmalardır. Bosse et al. (2016b)‘de S. carnosus LTH 3838 suĢunun kür 

edilmiĢ çiğ ham örneklerinde kırmızılığın göstergesi olan a* değerini arttırdığını 

bildirmiĢlerdir. Fermente et ürünlerinde kırmızılık myoglobin ile nitrikoksit (NO) 

reaksiyonu neticesinde oluĢan nitrosomyoglobinden ileri gelmektedir. 
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Nitrosomyoglobin stafilokoklarda mevcut olan nitrat redüktaz aktivitesinin sonucu 

olarak kurutma prosesinin baĢlangıcında hızlı bir Ģekilde artıĢ gösterebilmektedir. 

Ayrıca Micrococcaceae familyasının üyeleri katalaz enzimi ile hidrojen peroksiti 

elemine ederek heme pigmentlerini bu bileĢiğin olumsuz etkisinden koruyabilmektedir 

(Prpich et al. 2015). 

Kırmızı renk yoğunluğunun göstergesi olan a* değeri, en yüksek ortalamayı S. xylosus 

39 içeren grupta vermiĢtir. Bu grubu S. vitulinus 75 ile inoküle edilen pastırma grubu 

izlemiĢtir. AraĢtırmada kullanılan diğer bir yerel suĢ olan S. equorom 53 ise kontrole 

göre a* değeri üzerinde önemli bir değiĢime neden olmamıĢtır. Bu sonuçlara göre 

kırmızı renk yoğunluğu açısından en iyi sonucu S. xylosus 39 içeren grup vermiĢ ve 

bunu S. vitulinus 75 içeren grup takip etmiĢtir. Bu sonuçlar bu suĢların kuvvetli bir 

nitrat redüktaz aktivitesine sahip olabileceklerinin iyi bir göstergesi olarak 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca koagülaz negatif stafilokokların katalaz aktiviteleri ile 

hidrojen peroksiti parçalayarak bu bileĢiğin renk üzerindeki olumsuz etkilerini ortadan 

kaldırabildiği de bilinmektedir. Endüstriyel üretimde renk oluĢumu açısından en dikkat 

çeken iki tür S. xylosus ve S.carnosus‘tur (Mainar and Leroy 2015). Benzer Ģekilde 

Sørensen (1997) kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılan S. 

xylosus‘un renk oluĢumu ve stabilitesi açısından önemli bir tür olduğunu belirtmektedir. 

Aynı Ģekilde Stahnke (1994) de fermente sosislerin doğal mikroflorasında yaygın bir 

Ģekilde bulunan S. xylosus‘un nitratı nitrite redükte ederek renk oluĢumu açısından 

önemli bir tür olduğunu bildirmektedir. Diğer taraftan Pprich et al. (2015) proteolitik ve 

nitrat redüktaz aktivitesine sahip olan yerel S. vitulinus suĢunun (S. vitulinus C2) karıĢık 

kültüre (S. vitulinus C2 ve L. sakei 487) göre daha yoğun kırmızı renk oluĢumunda 

etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. S. xylosus (Montel et al. 1996) ve S. vitulinus‘un 

(Casquate et al. 2012b) bazı suĢlarının iyi bir Ģekilde nitratı redükte edebildiği de rapor 

edilmiĢtir. Mevcut bu araĢtırmada S. equorom 53‘ün muhtemelen nitrat redüktaz 

aktivitesinin diğerlerine nazaran daha düĢük olması sebebiyle en düĢük ortalama a* 

değerini verdiği düĢünülmektedir. Nitekim Landeta et al. (2013a) tarafından 

gerçekleĢtirilen çalıĢmada S. equorom suĢları arasında nitrat redüktaz aktivitesi 

yönünden oldukça farklılık olduğu bildirilmiĢtir. 
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Pastırma örneklerinde en düĢük ortalama b* değeri S. equorom 53 içeren grupta 

saptanmıĢ olup bu ortalama değer startersiz (kontrol) grup ile istatistiki farklılık 

göstermemiĢtir (P>0,05). En yüksek ortalama b* değerinin saptanmıĢ olduğu S. xylosus 

39 ile inoküle edilen grup ile diğer gruplar arasında istatistiki açıdan farklılıklar 

(P<0,05) meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.16.). Diğer taraftan Aksu ve Kaya (2001) 

tarafından pastırma üretiminde ticari starter kültür uygulamasının b* değeri üzerine 

etkili olmadığı (P>0,05) belirtilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmalara ait L*, a* ve b* değerlerine 

ait ortalamaların Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test sonuçları 

Renk 

değerleri 

SuĢ 

Kontrol S. xylosus 39 S. equorom 53 S. vitulinus 75 

L* 34,25±0,98ab 34,03±1,16ab 33,06±2,94b 35,96±1,31a 

a* 28,70±3,11c 35,98±1,59a 27,86±1,24c 33,59±1,99b 

b* 12,85±1,00c 18,20±0,95a 12,48±1,24c 16,61±1,37b 
a-c:Aynı satırda farklı harfle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.2.5. Yağ asidi profili 

Lipitler, et ürünlerinin kalite kriteriyle oldukça iliĢkili olan ana bileĢenlerden biridir. 

Gıdanın besin değerinde yağ asiti miktarı ve yağ asidi profili oldukça önemlidir (Xu et 

al. 2018). Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinin üretiminde lipitler ve proteinler de dahil 

olmak üzere gıda bileĢenlerinde meydana gelen değiĢiklikler, özellikle olgunlaĢma 

periyodunda tekstür ve karakteristik lezzet geliĢmesine önemli katkı sağlamaktadır 

(Kaban 2009). 

Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profili (%) Çizelge 

4.17‘de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere palmitik (C16), stearik (C18), oleik 

(C18:1N9C) ve linoleik asit (C18:2N6C) hakim yağ asitleri olarak belirlenmiĢtir. 

Benzer Ģekilde farklı pastırma tipleri üzerinde yapılan bir araĢtırmada da benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir (Çakıcı et al. 2015). Miristik asitin (C14:0) en düĢük değeri 

%2,37 ile kontrol grubunda, en yüksek değeri ise %9,69 ile S. xylosus 39 ile inoküle 

edilen grupta belirlenmiĢtir. Genel olarak yerel suĢ içeren gruplar kontrol grubuna 
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kıyasla daha yüksek miristik asit değerleri vermiĢtir. Palmitik asitin (C16:0) en yüksek 

değeri %32,22 ile kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. 

vitulinus 75 starter kültürleri ile inoküle edilen gruplarda ise palmitik asitte (C16:0) 

düĢüĢler belirlenmiĢtir. Stearik asit (C18:0) için de aynı durum söz konusu olmuĢtur. 

DoymamıĢ yağ asitleri içerisinde en yüksek orana sahip olan yağ asiti oleik asittir. Bu 

yağ asidi %34,45 ile en yüksek değeri yine kontrol grubuna ait bir örnekte vermiĢtir. 

Linoleik asit (C18:2N6C) açısından ise en yüksek değer S. equorom 53 mevcudiyetinde 

gözlemlenmiĢtir. Diğer bir doymamıĢ yağ asidi olan palmitoleik asit (C16:1) ise %4‘ün 

altında değerler göstermiĢtir (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.17. Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profili 

(%) 

Yağ asiti Tekerrür SuĢ 

Kontrol S. xylosus 39 S. equorom 53 S.vitulinus 75 

C14:0 1 2,39 2,37 3,44 5,33 5,27 5,12 7,23 5,60 

2 2,45 2,44 8,73 9,69 2,38 3,63 6,87 4,29 

C14:1 1 0,38 1,63 2,61 3,77 3,96 3,72 5,13 4,08 

2 2,45 2,55 7,41 8,38 2, 24 3,23 5,94 3,93 

C15:0 1 0,57 1,08 1,83 2,82 2,55 2,38 3,13 2,51 

2 1,04 1,00 3,92 4,12 1,43 1,73 3,35 2,16 

C15:1 1 0,06 0,17 0,53 0,55 0,64 0,68 0,79 0,69 

2 0,19 0,22 0,60 0,65 0,17 0,27 0,49 0,28 

C16:0 1 30,69 29,57 27,72 26,37 25,95 24,90 25,62 26,42 

2 31,19 32,22 27,01 25,52 27,24 30,06 27,03 28,22 

C16:1 1 3,79 3,85 3,50 3,11 3,13 3,18 3,20 3,42 

2 3,25 3,07 2,42 2,42 2,78 3,01 2,77 3,23 

C18:0 1 18,87 18,15 15,24 15,30 15,25 14,70 14,46 15,32 

2 18,72 19,92 16,61 15,88 27,04 18,40 17,15 18,13 

C18:1N9T 1 0,66 0,91 1,16 1,13 1,01 1,13 1,03 1,05 

2 1,17 0,96 0,98 0,91 0,97 1,10 0,95 1,02 

C18:1N9C 1 34,45 34,06 34,03 31,30 31,60 30,45 30,22 31,52 

2 29,79 28,74 23,02 23,14 27,04 29,75 26,44 30,77 

C18:2N6T 1 0,18 0,19 0,10 0,04 0,13 0,16 0,13 0,16 

2 0,12 0,12 0,12 0,10 0,14 0,12 0,22 0,27 

C18:2N6C 1 6,54 6,53 7,00 7,37 7,40 7,62 6,54 6,62 

2 6,90 6,29 6,16 6,23 6,27 6,24 6,03 5,29 

C20:0 1 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,06 0,08 0,09 

2 0,10 0,10 0,58 0,54 0,08 0,11 0,02 0,11 

C18:3N6 1 0,06 0,09 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 

2 0,02 0,03 0,08 0,07 0,06 0,02 0,60 0,31 
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Çizelge 4.17. (devam) 

C20:1 1 0,15 0,18 0,15 0,12 0,08 0,15 0,11 0,14 

2 0,18 0,18 0,16 0,14 0,18 0,20 0,20 0,27 

C9T11 1 0,49 0,48 0,51 0,49 0,53 0,47 0,42 0,42 

2 0,66 0,62 0,60 0,51 0,58 0,62 0,59 0,59 

T9T11 1 0,06 0,08 0,05 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 

2 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 

C22:0 1 0,30 0,29 0,32 0,35 0,35 0,37 0,30 0,32 

2 0,24 0,21 0,23 0,25 0,19 0,22 0,19 0,19 

C22:1N9 1 0,01 0,04 1,44 1,57 1,54 1,66 1,35 0,41 

2 1,24 1,09 1,12 1,21 1,00 1,06 0,96 0,76 

C22:6N3 1 0,20 0,20 0,23 0,24 0,25 0,26 0,19 0,20 

2 0,24 0,21 0,21 0,20 0,18 0,20 0,16 0,15 

ΣSFA 1 52,96 51,58 48,65 50,25 49,45 47,53 50,82 50,26 

2 53,74 55,89 57,08 56,00 58,36 54,15 54,61 53,10 

ΣMFU 1 39,50 40,84 43,42 41,55 41,96 40,97 41,83 42,31 

2 38,27 35,72 35,71 36,85 34,38 38,62 37,95 40,26 

ΣPUFA 1 7,53 7,57 7,93 8,21 8,38 8,59 7,35 7,48 

2 7,99 7,30 7,20 7,15 7,27 7,25 7,64 6,66 

ΣUSFA 1 47,03 48,41 51,35 49,76 50,34 49,56 49,18 49,79 

2 46,26 43,02 42,91 44,00 41,65 45,87 45,59 46,92 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profiline ait verilerin (%) 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.18‘de verilmiĢtir. Buna göre yerel suĢ kullanımı 

miristik, miristoleik ve palmitoleik yağ asitleri üzerinde P<0,05 seviyesinde etkili 

olmuĢtur. Pastırmanın doymuĢ yağ asitleri içerisinde en fazla oranda bulunan palmitik 

asit üzerinde ise kullanılan suĢlar çok önemli (P<0,01) düzeyde etki göstermiĢtir 

(Çizelge 4.18.). Buna karĢın pastırmada dominant yağ asidi olan oleik asit ve doymamıĢ 

yağ asitleri içerisinde belirli bir düzeyde olan linoleik asit ise bu uygulamadan 

etkilenmemiĢtir. Genel olarak toplam doymuĢ, tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri dikkate alındığında da yerel suĢ kullanımı önemli bir farklılığa neden olmamıĢtır 

(Çizelge 4.18) (P>0,05). 
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Çizelge 4.18. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profiline ait 

verilerin (%) varyans analiz sonuçları 

Yağ asidi Starter kültür Blok Hata 

SD KO F SD KO F SD KO F 

C14:0 3 15,482 4,783* 1 0,870 0,269 11 3,237 - 

C14:1 3 11,235 5,290* 1 7,358 3,464 11 2,124 - 

C15:0 3 3,936 8,525** 1 0,221 0,478 11 0,462 - 

C15:1 3 0,152 5,961* 1 0,096 3,780 11 0,025 - 

C16:0 3 16,738 10,901** 1 7,910 5,152* 11 1,535 - 

C16:1 3 0,284 6,048* 1 1,118 23,841** 11 0,047 - 

C18:0 3 11,157 1,728 1 37,700 5,838* 11 6,457 - 

C18:1N9T 3 0,014 0,763 1 2,500E-005 0,001 11 0,018 - 

C18:1N9C 3 10,087 2,095 1 94,770 19,683** 11 4,815 - 

C18:2N6T 3 0,008 4,225* 1 0,001 0,506 11 0,002 - 

C18:2N6C 3 0,419 2,969 1 2,410 17,066** 11 0,141 - 

C20:0 3 0,056 3,439 1 0,050 3,038 11 0,016 - 

C18:3N6 3 0,038 2,280 1 0,048 2,879 11 0,017 - 

C20:1 3 0,001 1,000 1 0,012 9,580* 11 0,001 - 

C9T11 3 0,003 1,765 1 0,058 39,477** 11 0,001 - 

T9T11 3 0,000 1,000 1 0,001 7,118* 11 0,000 - 

C22:0 3 0,001 2,373 1 0,048 89,479** 11 0,001 - 

C22:1N9 3 0,475 2,558 1 0,021 0,113 11 0,186 - 

C22:6N3 3 0,002 4,105* 1 0,003 6,368* 11 0,000 - 

ΣSFA 3 1,511 0,439 1 107,278 31,152** 11 3,444 - 

ΣMFU 3 3,003 1,274 1 74,909 31,783** 11 2,357 - 

ΣPUFA 3 0,234 1,383 1 1,311 7,753* 11 0,169 - 

ΣUSFA 3 1,931 0,686 1 96,040 34,141** 11 2,813 - 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, **:P<0,01*:P<0,05 

 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profiline ait ortalamaların 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.19‘da gösterilmiĢtir. Miristik asit 

en yüksek ortalama değeri S. xylosus 39 mevcudiyetinde vermiĢ, ancak bu ortalama 

değer sadece kontrol grubundan istatistiki olarak farklılık göstermiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar Aksu and Kaya (2002b) tarafından yapılan çalıĢmayla benzerlik 

göstermektedir. AraĢtırıcılar S. carnosus içeren pastırma grubunda kontrol grubuna göre 

daha yüksek palmitik asit oranı belirlemiĢlerdir. S. carnosus ticari kültürünü içeren grup 

karıĢık kültür gruplarına (S. carnosus+L.pentosus ve S. xylosus+L. sakei) göre de daha 

yüksek bir ortalama değer vermiĢtir (Aksu and Kaya 2002b). Türkiye piyasasından 

temin edilen pastırma çeĢitleri üzerine yürütülen bir araĢtırmada çeĢitler arasında 

miristik asit açısından bir farklılık görülmemiĢtir (Çakıcı et al. 2015). 
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Miristoleik asit (C14:1) en yüksek ortalama değeri S. xylosus 39 suĢu ile inoküle edilen 

pastırma grubunda vermiĢtir. Miristik asitte olduğu gibi en düĢük ortalama değer ise 

kontrol grubunda belirlenirken, yerel suĢ içeren üç grup arasında ise istatistiki açıdan bir 

farklılık belirlenmemiĢtir. Ette ve dolayısıyla pastırmada önemli bir doymuĢ yağ asidi 

olan palmitik asit (C16:0) Çizelge 4.19‘dan da görüldüğü üzere pastırma gruplarında 

%26,66±0,94 ile %30,92±1,10 arasında değiĢim göstermiĢ ve en yüksek değer kontrol 

grubunda belirlenmiĢtir. Diğer gruplar arasında ise istatistiki açıdan önemli bir farklılık 

görülmemiĢtir. Aksu ve Kaya (2002b) ise pastırma üretiminde gerek tekli (S. carnosus) 

ve gerekse çoklu kültürlerin (S. carnosus+L.pentosus ve S. xylosus+L. sakei) palmitik 

asit oranını arttırdığını rapor etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar tarafından belirlenen palmitik asit 

oranları (%24,81±1,49-%31,55±3,54) mevcut bu araĢtırmada belirlenen değerlere 

uygunluk göstermektedir. Çakıcı et al. (2015) tarafından yapılan çalıĢmada da yine 

benzer palmitik asit oranları (%25,18±3,78 ile %26,41±2,76) tespit edilmiĢtir. 

Pastırma grupları arasında palmitoleik asit (C16:1) açısından en yüksek ortalama değer 

kontrol grubunda belirlenmiĢ ancak bu ortalama değer S. vitulinus 75‘e ait olan ortalama 

değerden farklılık sergilememiĢtir. Deneme pastırmalarının palmitoleik asit sonuçları 

Çakıcı et al. (2015) tarafından verilen sonuçlarla benzerlik gösterirken, Aksu ve Kaya 

(2002) tarafından verilen değerlerden biraz daha düĢük bulunmuĢtur. Ancak Aksu ve 

Kaya (2002) S. xylosus+L. sakei‗nin palmitoleik asit oranında önemli bir artıĢa neden 

olduğunu da vurgulamıĢlardır.  

Pastırmada palmitik asitten sonra en fazla oranda bulunan stearik asit (C18:0), yerel suĢ 

kullanımından etkilenmemiĢtir. Buna karĢın Aksu ve Kaya (2002b) ticari starter 

kültürlerin bu yağ asidinde artıĢa neden olduğunu rapor etmiĢlerdir. Mevcut bu 

araĢtırmada elde edilen stearik asit oranları diğer araĢtırmacılar tarafından verilen 

sonuçlara benzerlik göstermektedir (Aksu ve Kaya 2002; Çakıcı et al. 2015). 

Pastırmada majör yağ asidi olan oleik asit, yerel suĢ kullanımından etkilenmemiĢtir. 

Çizelge 4.19‘da verilen sonuçlara göre oleik asit değerleri %27,87±5,65 ile 31,76±2,92 

arasında değiĢmiĢtir. Bu sonuçlar Çakıcı et al. (2015) tarafından verilen sonuçlara 
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(%26,15±13,30 ile 33,70±7,05) benzerlik gösterirken, Aksu ve Kaya (2002b) tarafından 

verilen değerlerden (36,19±11,07 ile 46,27±3,57) daha düĢük bulunmuĢtur. 

Et ürünlerinde lipolisiz ve lipit oksidasyonu pek çok faktörden etkilendiğinden oldukça 

farklı sonuçlar ile karĢılaĢılabilmektedir. Sørensen (1997) çeĢitli çevresel koĢullar 

altında et starter kültürü S. xylosus‘un domuz yağı üzerine olan lipolitik etkisini 

araĢtırdığı bir çalıĢmada, düĢük sıcaklık, düĢük pH ve yüksek tuz konsantrasyonlarında, 

kullanılan suĢun domuz yağı üzerine neredeyse lipolitik aktivite sergileyemediğini 

bildirmiĢtir. Diğer taraftan Leroy et al. (2017) S. xylosus‘un suĢlarının katalaz, süper 

oksit dismutaz ve nitrat redüktaz aktiviteleri ile serbest yağ asitlerinin oksidasyonunu 

sınırlamada etkili olduğunu belirtmiĢtir. Buna karĢın mevcut bu araĢtırmada pastırmada 

hakim yağ asidi olan oleik asit üzerinde yerel suĢların önemli bir etkisi olmamıĢtır. 

Ancak Aksu ve Kaya (2002b) starter kültür kullanımının oleik asit miktarında önemli 

bir düĢüĢe neden olduğunu bildirmektedir. 

Çizelge 4.19. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların yağ asidi profiline ait 

ortalamaların Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test sonuçları 

Yağ asidi SuĢ 

Kontrol  S. xylosus 39 S. equorom 53 S. vitulinus 75 

C14:0 2,41±0,04b 6,80±2,92a 4,10±1,36ab 6,00±1,34a 

C14:1 1,75±1,00b 5,54±2,79a 3,29±0,76ab 4,77±0,95a 

C15:0 0,92±0,24c 3,17±1,06a 2,02±0,53b 2,79±0,55ab 

C15:1 0,16±0,07b 0,58±0,05a 0,44±0,26a 0,56±0,23a 

C16:0 30,92±1,10a 26,66±0,94b 27,04±2,23b 26,82±1,10b 

C16:1 3,49±0,39a 2,86±0,54b 3,03±0,18b 3,16±0,27ab 

C18:0 18,92±0,74a 15,76±0,64a 18,85±5,70a 16,27±1,67a 

C18: 1N9T 0,93±0,21a 1,05±0,12a 1,05±0,08a 1,01±0,04a 

C18:1N9C 31,76±2,92a 27,87±5,65a 29,71±1,94a 29,74±2,26a 
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Çizelge 4.19. (devam) 

C18:2N6T 0,15±0,04ab 0,09±0,03b 0,14±0,02ab 0,20±0,06a 

C18:2N6C 6,57±0,25a 6,69±0,59a 6,88±0,73a 6,12±0,61a 

C20:0 0,12±0,02a 0,33±0,27a 0,08±0,02a 0,08±0,04a 

C18:3N6 0,05±0,03a 0,05±0,03a 0,03±0,02a 0,24±0,28a 

C20:1 0,17±0,02a 0,14±0,02a 0,15±0,05a 0,18±0,07a 

C9T11 0,56±0,09a 0,53±0,05a 0,55±0,06a 0,50±0,10a 

T9T11 0,06±0,02a 0,04±0,01a 0,05±0,01a 0,05±0,01a 

C22:0 0,26±0,04a 0,29±0,06a 0,28±0,09a 0,25±0,07a 

C22:1N9 0,60±0,66a 1,34±0,21a 1,32±0,33a 1,12±0,32a 

C22:6N3 0,21±0,02a 0,22±0,02a 0,22±0,04a 0,18±0,02b 

ΣSFA 53,54±1,80a 53,00±4,17a 52,37±4,86a 52,20±2,02a 

ΣMFU 38,58±2,18a 39,38±3,69a 38,98±3,37a 40,59±1,96a 

ΣPUFA 7,60±0,29a 7,62±0,53a 7,87±0,71a 7,58±0,43a 

ΣUSFA 46,18±2,29a 47,01±4,17a 46,86±3,98a 47,87±1,96a 

Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P‹0,05) 

Ette mevcut olan enzimlerin lipolizis üzerinde etkiye sahip olmasına karĢın, bakteri 

kaynaklı lipaz aktivitesinin de bu reaksiyonda önemli ölçüde etkili olabildiği 

bildirilmektedir. Ancak fermente sosislerde serbest yağ asidi üretimi üzerine lipolitik 

starter kültürlerin etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, muameleler (L. sakei LS 25/S. 

xylosus (7), L. sakei LS 25/M. varians (13), L. sakei LS 25/M. varians (4), L. sakei LS 

25/S. carnosus (M17) ve kontrol (startersiz grup)) arasında serbest yağ asiti açısından 

istatistiki bir farklılığın bulunmadığı ve lipolizisin muhtemelen ette bulunan enzimler 

tarafından gerçekleĢtirildiği belirtilmiĢtir (Kenneally et al. 1998a). Diğer taraftan S. 

xylosus‘un lipaz üretiminin 10-30°C arasında değiĢen sıcaklıklardan etkilenmediği, 

ancak bu aktivite üzerinde pH ve tuz konsantrasyonunun önemli ölçüde etkili olduğu, et 

fermentasyonunda bu türün lipaz üretiminin önemli ölçüde sınırlandığı bildirilmektedir 

(Kenneally et al. 1998b). 
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4.2.6. Uçucu bileĢik analiz sonuçları 

Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinin lezzeti üzerinde protein, yağ ve karbonhidratların 

parçalanma ürünleri ile nitritin parçalanma ürünleri arasında gerçekleĢen bazı kimyasal 

ve biyokimyasal reaksiyonlar etkili olmaktadır (Akköse et al. 2017). Bu ürünlerin 

üretimi sırasında proteolizis ve lipolizis gibi biyokimyasal reaksiyonların meydana 

gelmesi son ürünün aroma, renk, tekstür ve besleyici değeri açısından oldukça 

önemlidir. Lipazlar ve fosfolipazlar tarafından lipitler ve fosfolipitler hidrolize 

edilmekte ve meydana gelen serbest yağ asitleri peroksitlere okside olmaktadır. Ayrıca 

kimyasal reaksiyonlar sonucu açığa çıkan peptitler ve amino asitler uçucu bileĢiklerin 

oluĢumuna öncülük etmektedir. Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde eĢsiz bir aroma 

oluĢumunda lipit oksidasyonu oldukça önemli olup mikrobiyal aktiviteden de 

etkilenebilmektedir. Ancak lipolizis üzerine etkili olan ana faktör kas enzimleridir (Gao 

et al. 2016). 

Staphylococcus türleri nitrat redüktaz aktiviteleri, renk oluĢum stabilitesini 

hızlandırmaları ve ayrıca lezzet oluĢumunu arttırmalarından dolayı fermente sosis gibi 

et ürünlerinde yaygın bir Ģekilde starter kültür olarak kullanılmaktadır (Søndergaard and 

Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016). Pastırma ve ham gibi parça halde iĢlenen kür 

edilmiĢ çiğ et ürünlerinde ise bu mikroorganizmaların kullanımına yönelik araĢtırmalar 

mevcut olmasına karĢın henüz ticari bir kullanım alanı bulunmamaktadır (Aksu ve Kaya 

2002; Søndergaard and Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016). 

Starter kültürlerin son ürün aromasının kararlı hale gelmesinde etkili olduğu 

bildirilmektedir (Søndergaard and Stahnke 2002). S. xylosus ve S. carnosus, lösin, 

izolösin ve valin gibi amino asitleri dallanmıĢ aldehitler, alkoller ve asitler gibi yoğun 

lezzet bileĢenlerine dönüĢtürebilmektedir (Olesen et al. 2004). Ayrıca bu iki tür esterler, 

aldehitler, aminler ve serbest yağ asitleri gibi lezzet üzerine etkili olan düĢük molekül 

ağırlıklı bileĢikleri de oluĢturabilmektedir (Casaburi et al. 2006). Uçucu bileĢikler, farklı 

asitler ile etanol arasındaki reaksiyonlar, serbest yağ asitlerinin degradasyonu ve amino 

asit (lösin, fenilalanin) katabolizması neticesinde oluĢabildiği gibi (Vergnais et al. 
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1998), serbest yağ asitlerinin oksidasyonu neticesinde de aldehit, alkol ve keton gibi 

aroma üzerine etkili bileĢikler oluĢabilmektedir (Leroy et al. 2017). 

Pastırma üretimi sırasında gerçekleĢen birçok reaksiyonun sonucu olarak çeĢitli 

kimyasal gruplara ait olan çok sayıda uçucu bileĢik oluĢumu gözlenmektedir (Kaban 

2009; Akköse et al. 2017). Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların 

uçucu bileĢiklerine ait değerler Çizelge 4.20‘de verilmiĢtir. Pastırma örneklerinde 6 

sülfürlü bileĢik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik hidrokarbon, 2 ester, 10 aldehit, 2 aromatik 

hidrokarbonlar, 1 azotlu bileĢik, 2 furan, 1 terpen ve 1 asit olmak üzere toplam 11 farklı 

gruba ait 41 adet uçucu bileĢik tanımlanmıĢtır.  

Çizelge 4.20. Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmaların uçucu 

bileĢiklerine ait değerler (Aux10
-6

) 

BileĢik adı Blok Kontrol Staphylococcs 

xylosus 39 

S. equorom 

53  

S. vitulinus 

75 

Sülfürlü bileĢikler 

Allil metil sülfür 

1 

7,63 4,65 2,86 10,00 

1,42 7,01 6,86 10,91 

4,96 6,60 4,87 14,51 

2 

7,29 1,39 8,85 3,97 

4,75 6,27 6,88 6,60 

9,26 2,65 10,06 5,55 

3,3'-thiobis-1-propen 

1 

23,48 16,43 13,99 24,38 

5,63 16,96 16,68 31,78 

12,12 13,01 14,61 37,82 

2 

19,46 16,02 32,95 14,18 

13,43 9,13 13,91 11,55 

22,76 13,04 31,63 21,40 

Allil merkaptan 

1 

12,40 8,50 2,43 9,55 

3,97 8,94 6,13 7,02 

8,48 3,25 2,19 17,73 

2 

7,04 8,41 7,37 6,77 

6,20 11,07 6,80 4,79 

8,13 7,64 7,46 2,16 

Metil 2-propenil 

disülfür  1 

4,89 3,51 1,42 4,79 

2,22 6,3 3,90 7,21 

3,13 1,85 1,41 7,06 

2 

6,88 2,97 6,10 2,46 

1,23 4,70 1,56 1,46 

7,81 1,89 6,14 4,33 
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Çizelge 4.20. (devam) 

Isothiazol 
1 

0,92 0,51 0,00 0,00 

0,00 1,74 0,57 0,45 

0,16 0,00 0,00 0,85 

2 

0,93 0,00 0,00 0,47 

0,25 1,01 0,00 0,00 

0,43 0,00 0,43 0,00 

Di-2-propenil 

disülfür 1 

33,79 21,25 25,35 25,31 

28,76 27,07 36,46 47,49 

16,42 19,00 25,59 53,62 

2 

33,76 30,13 37,87 18,97 

17,74 27,69 22,51 14,82 

44,89 16,73 43,32 14,68 

Alkoller 

Etanol 

1 

0,80 0,17 0,63 0,49 

0,71 0,45 0,73 1,41 

1,09 0,10 0,43 0,79 

2 

0,27 0,80 0,34 0,80 

0,84 0,96 1,27 1,19 

1,21 0,69 0,23 1,00 

1-propen-2-ol 

1 

6,89 4,80 2,02 2,93 

1,77 3,12 2,23 4,07 

5,92 0,65 1,79 8,09 

2 

1,93 1,73 4,73 5,87 

1,71 1,97 1,55 1,30 

4,75 0,89 3,74 3,32 

Ketonlar     

2,3-Butanedion 

1 

1,41 5,48 7,76 8,24 

1,21 5,76 12,37 9,61 

1,17 2,56 8,94 7,02 

2 

9,55 3,00 19,60 9,41 

5,51 4,81 12,49 2,43 

9,10 1,37 14,10 7,95 

3-hydroksi-2-

butanon 1 

0,66 0,52 3,82 1,02 

0,24 1,47 4,44 2,59 

0,59 0,00 2,11 2,79 

2 

1,99 0,31 4,42 2,17 

0,51 1,05 2,45 2,27 

1,65 0,00 3,76 1,83 

2-Heptanon 

1 

1,11 0,60 0,23 0,49 

0,22 1,71 1,27 4,76 

0,58 0,18 0,38 1,35 

2 

3,00 0,21 1,60 0,82 

1,20 0,60 0,22 1,40 

3,82 0,23 1,21 0,22 

2,3-Oktanedion 

1 

5,99 9,72 5,92 7,28 

1,77 14,13 22,79 32,99 

2,22 3,99 6,42 5,94 
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Çizelge 4.20. (devam) 

 

2 

21,57 1,31 26,83 20,13 

5,54 15,60 5,62 8,41 

24,68 4,93 25,46 6,82 

6-Metil-5-hepten-2-

on 1 

0,31 0,18 0,00 1,16 

0,00 0,97 0,79 3,51 

0,11 0,00 0,22 0,77 

2 

0,00 0,00 2,06 0,55 

0,00 0,71 0,00 0,00 

3,56 0,00 1,32 0,14 

3,5-oktadiene-2-on 

1 

0,63 0,00 0,79 1,81 

0,49 0,89 1,09 0,00 

0,26 0,47 0,79 0,52 

2 

4,04 1,16 1,99 6,14 

7,67 1,31 1,43 4,92 

2,58 0,70 1,46 0,61 

Alifatik hidrokarbonlar     

Hekzan 

1 

8,72 5,99 3,74 38,7 

2,53 8,70 4,20 3,67 

6,30 3,91 3,89 7,15 

2 

5,75 3,74 7,49 3,75 

3,80 4,36 4,97 20,7 

4,18 4,28 1,88 2,72 

Nonan 

1 

0,67 0,33 0,17 0,23 

0,19 0,84 0,31 0,52 

0,19 0,24 0,21 0,72 

2 

1,40 0,20 0,58 0,00 

0,39 0,29 0,27 0,34 

0,73 0,22 0,36 0,24 

Oktan 

1 

2,75 0,00 0,00 0,00 

0,89 0,32 2,39 4,64 

2,35 0,00 0,00 4,25 

2 

4,32 0,00 3,44 1,22 

1,00 0,11 0,00 0,30 

4,42 0,00 3,00 0,00 

Dekan 

1 

1,09 0,47 0,44 0,46 

0,49 0,81 1,20 4,43 

0,60 0,36 0,46 0,83 

2 

4,66 0,53 2,48 0,67 

3,00 0,65 0,48 0,19 

5,35 0,47 1,75 0,42 

Undekan 

1 

0,99 1,52 0,37 0,52 

0,80 4,25 4,26 6,40 

0,80 0,38 0,26 2,94 

2 

4,02 0,96 5,26 2,45 

4,35 1,43 0,41 0,43 

5,57 0,38 5,48 0,42 
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Çizelge 4.20. (devam) 

Dodekan 

1 

4,74 5,44 2,25 9,85 

2,74 4,73 5,21 7,73 

3,26 1,79 2,05 6,28 

2 

8,34 2,54 6,22 5,52 

6,65 5,44 2,12 2,52 

8,67 3,62 8,31 2,37 

Tridekan 

 1 

2,18 1,91 1,99 1,91 

0,74 5,08 2,80 6,20 

1,21 1,33 1,55 4,82 

2 

10,6 1,40 6,04 2,93 

13,20 2,81 1,34 0,00 

5,62 1,11 3,30 0,80 

Tetradekan 

1 

1,33 1,29 0,00 1,31 

0,84 2,18 1,60 3,01 

0,66 0,00 0,69 1,73 

2 

7,04 1,03 2,56 1,64 

3,19 1,41 0,00 1,21 

2,48 1,25 1,77 0,00 

Esterler     

Hekzanoik asit, 

propil ester 1 

1,44 1,95 0,67 0,86 

0,48 5,47 7,73 5,37 

0,00 0,44 0,00 2,54 

2 

22,52 0,00 17,29 3,46 

12,16 1,83 10,96 5,00 

27,84 0,57 11,73 0,72 

Butanoik asit, 

hekzil ester 1 

5,10 4,64 5,81 10,69 

1,66 8,69 5,02 11,3 

1,93 1,14 3,89 5,97 

2 

10,2 1,45 5,84 7,62 

3,73 5,67 6,52 1,83 

13,6 0,97 11,56 0,93 

Aldehit     

Asetaldehit 
1 

37,53 48,59 17,32 18,17 

20,95 37,87 20,73 23,97 

24,49 21,65 24,86 24,55 

2 

42,97 26,31 24,60 25,77 

34,03 23,88 25,19 21,22 

31,54 24,44 20,17 22,61 

3-metil-butanal 
1 

2,57 0,10 0,64 0,74 

2,53 0,21 0,00 6,23 

1,88 0,83 0,00 2,82 

2 

4,88 0,44 6,90 0,00 

2,80 0,38 2,98 1,06 

5,74 0,70 6,30 1,05 

2-metil-2-butenal  
1 

3,74 3,19 1,70 1,72 

2,00 3,94 3,12 5,36 

2,16 1,88 1,38 4,81 
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Çizelge 4.20. (devam) 

 
2 

5,40 1,11 4,65 3,14 

4,17 2,84 1,09 1,00 

4,44 1,61 4,43 1,77 

Hekzanal 
1 

23,25 29,73 15,61 48,81 

29,19 34,00 14,05 46,93 

32,09 18,30 15,05 43,75 

2 

53,72 14,88 33,28 37,19 

38,87 22,20 43,09 16,97 

46,87 16,48 46,39 29,51 

Heptanal 
1 

7,33 3,56 0,82 6,12 

2,21 5,49 3,06 6,35 

4,44 1,29 0,78 9,71 

2 

9,62 1,72 5,16 5,38 

5,37 5,08 7,57 7,74 

7,24 1,08 8,95 5,67 

Benzaldehit 
1 

2,09 2,45 7,36 9,91 

2,53 4,22 9,42 12,68 

3,90 2,44 5,78 5,09 

2 

12,86 3,01 9,98 12,41 

9,51 7,58 6,10 14,55 

10,11 4,55 9,20 11,94 

Oktanal 
1 

6,26 4,31 1,99 3,01 

2,55 7,29 5,53 10,63 

3,17 2,85 2,42 8,08 

2 

6,30 2,05 7,63 6,70 

1,41 5,99 2,35 2,28 

6,73 2,46 7,51 2,63 

Nonanal 
1 

13,35 7,48 9,50 12,35 

13,22 8,74 10,70 15,39 

5,21 10,06 8,07 15,02 

2 

7,85 12,4 10,02 10,44 

8,27 11,82 9,26 9,22 

9,75 7,51 12,17 7,93 

2-Nonenal 
1 

0,98 0,00 0,91 1,41 

1,3 0,00 0,98 1,68 

0,40 1,14 0,85 1,06 

2 

0,00 1,11 1,52 1,35 

2,46 1,02 2,99 1,25 

1,83 0,93 1,16 1,20 

2-metil-3-fenil- 

propanal 1 

0,81 2,17 2,18 3,78 

1,66 2,23 1,07 3,61 

0,46 1,69 1,05 1,06 

2 

2,19 1,57 1,97 3,60 

2,15 1,04 2,69 3,31 

0,00 1,24 0,73 1,37 
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Çizelge 4.20. (devam) 

Aromatik hidrokarbonlar 

Toluen 
1 

0,99 1,65 0,30 0,29 

0,33 0,97 0,57 1,21 

0,42 0,25 0,34 0,86 

2 

1,88 0,25 2,05 0,48 

0,85 0,65 1,11 0,15 

1,45 0,21 0,92 0,17 

1-metil-2-(1-

metiletil)- benzen 1 

1,38 0,94 0,60 0,45 

0,54 1,53 1,64 2,41 

0,62 1,04 0,72 1,61 

2 

3,01 0,48 2,17 1,51 

0,96 0,89 0,54 0,67 

2,46 0,59 1,71 0,90 

Azotlu bileĢik 

1-metil-1H-pyrrole  
1 

2,20 1,56 0,70 0,46 

0,77 1,66 2,25 2,02 

1,21 0,55 0,89 3,85 

2 

2,02 0,68 2,41 1,91 

0,88 1,64 0,74 0,53 

2,26 0,28 2,35 0,56 

Furan  

2-butil-furan 
1 

0,00 0,32 0,00 0,10 

0,00 0,61 0,37 0,64 

0,00 0,00 0,00 0,25 

2 

0,76 0,19 0,59 0,29 

0,34 0,22 0,00 0,00 

0,72 0,00 0,44 0,12 

2-pentil-furan  
1 

1,84 1,05 0,73 0,85 

0,72 1,52 2,37 4,23 

0,89 0,39 0,9 2,15 

2 

3,39 0,39 2,97 2,24 

0,68 1,55 0,91 4,94 

3,63 0,47 2,96 0,65 

Terpen 

Limonen 
1 

0,76 0,88 0,52 0,30 

0,29 1,75 1,03 1,37 

0,32 0,00 0,58 1,71 

2 

2,10 0,40 1,61 1,61 

0,30 0,90 0,43 0,56 

1,30 0,51 1,15 1,97 

Asit  

Asetik asit 
1 

1,26 0,94 0,71 0,28 

0,67 0,95 1,59 0,82 

0,68 0,34 0,47 1,02 

2 

1,00 0,46 0,73 1,46 

1,36 2,78 0,60 2,51 

1,32 0,62 0,49 0,54 
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Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların uçucu bileĢiklerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.21‘de verilmiĢtir. Pastırma örneklerinde yerel suĢ kullanımı, 2,3 

butanedion, 3-hidroksi-2-butanon ve benzaldehit üzerine P<0,01 seviyesinde, 2-metil-3-

fenil propanal üzerine ise P<0,05 seviyesinde etki göstermiĢtir. Et ürünlerinin 

olgunlaĢtırılması sırasında trigliseritler, serbest yağ asitleri, di ve monogliseritlere 

parçalanmakta, aldehitler ve ketonlar gibi farklı karboniller artıĢ göstermektedir. 

Karbonil bileĢikleri, düĢük eĢik değerlerinden dolayı lezzet üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir (Stahnke 1994). Aldehitler ve ketonlar ikincil oksidasyon ürünü olarak 

oluĢmaktadır (Reitznerová et al. 2017). Mevcut bu araĢtırmada yerel suĢ kullanımının 

çok önemli etkisi saptanan 2,3 butanedion (diasetil) ve 3-hidroksi-2 butanon (asetoin), 

mikrobiyal karbonhidrat metabolizmasının karakteristik ürünleridir (Stahnke 1994). 

Asetoin, laktik asit bakterileri ve stafilokokların karbonhidrat katabolizmasının bir 

ürünü olarak üretilebilmektedir (Ferrocino et al. 2018). Stahnke (1994) tarafından S. 

xylosus ile fermente edilen kuru sosisler üzerinde yürütülen bir araĢtırmada, S. xylosus 

ile inoküle edilen sosis örneklerinde asetaldehit, etanol, 2,3 butanedion (diasetil) ve 3 

hidroksi-2-butanon (asetoin) bileĢiklerinin yüksek miktarları ile karĢılaĢılmasının, bu 

bileĢiklerin mikrobiyal metabolizmanın karakteristik ürünleri olduğunu gösterdiği 

belirtilmektedir. Diğer taraftan model sistemde yürütülen bir çalıĢmada S. xylosus, S. 

carnosus ve S. equorom‘un geliĢim ve aroma üretimi incelenmiĢ ve S. xylosus ve S. 

equorom‘un diasetil ve asetoin oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Søndergaard and Stahnke 

2002). Stahnke (1995) ise fermente sosislerde S. xylosus‘un asetoin (2-butanon,3-

hidroksi) oluĢturduğunu ve bu bileĢiği diasetile de okside edebileceğini rapor etmiĢtir. 

Çizelge 4.21. Yerel suĢ kullanılarak üretilen pastırmaların uçucu bileĢiklerine ait 

varyans analiz sonuçları 

BileĢik SuĢ Blok 

 SD KO F SD KO F 

Sülfürlü bileĢikler 

Allil metil sülfür 3 15,642 1,719 1 3,197 0,351 

3,3'-thiobis-1-propen 3 109,176 1,719 1 2,300 0,036 

Allil merkaptan 3 9,445 0,733 1 1,898 0,147 

Metil 2-propenil disülfür 3 1,958 0,361 1 0,001 0,000 

Isothiazol  3 0,17 0,76 1 0,12 0,54 

Di-2-propenil disülfür 3 71,475 0,544 1 57,042 0,434 
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Çizelge 4.21. (devam) 

Alkoller 

Etanol 3 0,222 1,886 1 0,135 1,145 

1-propen-2-ol 3 5,612 1,506 1 4,851 1,301 

Ketonlar 

2,3-Butanedion 3 92,802 9,507
** 

1 32,179 3,297 

3-hydroksi-2-butanon 3 10,533 18,242
** 

1 0,194 0,337 

2-Heptanon 3 1,615 1,118 1 0,113 0,079 

2,3-Oktanedion 3 63,120 0,694 1 94,963 1,044 

6-Metil-5-hepten-2-on 3 0,513 0,428 1 0,004 0,004 

3,5-oktadiene-2-on 3 4,628 1,824 1 28,755 11,333
** 

Alifatik hidrokarbonlar 

Hekzan 3 93,793 1,691 1 37,201 0,671 

Nonan 3 0,101 1,096 1 0,007 0,072 

Oktan 3 6,704 2,622 1 0,002 0,001 

Dekan 3 4,238 2,237 1 3,383 1,786 

Undekan 3 2,034 0,423 1 2,451 0,509 

Dodekan 3 5,176 0,819 1 1,628 0,258 

Tridekan 3 13,550 1,435 1 12,659 1,341 

Tetradekan 3 2,811 1,411 1 3,330 1,672 

Esterler 

Hekzanoik asit, propil 

ester 

3 108,236 2,978 1 316,32 8,703
* 

Butanoik asit, hekzil 

ester 

3 9,786 0,630 1 0,694 0,045 

Aldehitler 

Asetaldehit 3 155,849 3,020 1 0,175 0,003 

3-metil-butanal 3 9,859 2,384 1 8,979 2,171 

2-metil-2-butenal 3 1,627 0,720 1 0,018 0,008 

Hekzanal 3 316,611 2,226 1 98,780 0,695 

Heptanal 3 17,240 2,996 1 15,714 2,731 

Benzaldehit 3 51,128 8,590
** 

1 80,410 13,510
** 

Oktanal 3 2,252 0,301 1 0,683 0,091 

Nonanal 3 6,026 0,923 1 6,458 0,989 

2-Nonenal 3 0,593 1,483 1 1,556 3,889 

2-metil-3-fenil- 

propanal 

3 2,753 3,274
* 

1 0,000 0,000 

Aromatik hidrokarbonlar 

Toluen 3 0,260 0,785 1 0,165 0,499 

1-metil-2-(1-metil etil)-

benzen 

3 0,344 0,611 1 0,242 0,429 

Azotlu BileĢik 

1-metil-1H-pyrrole 3 0,367 0,418 1 0,144 0,164 

Furanlar 

2-butil-furan 3 0,008 0,108 1 0,079 1,043 

2-pentil-furan 3 2,645 1,699 1 2,124 1,364 
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Çizelge 4.21. (devam) 

 
Terpen  

Limonen 3 0,299 0,780 1 0,462 1,240 

Asit  

Asetik asit 3 0,135 0,326 1 0,714 1,720 
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, **:P<0,01*:P<0,05 

 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmalara ait uçucu bileĢik değerlerine ait 

ortalamaların Duncun çoklu karĢılaĢtırmalı test sonuçları Çizelge 4.22‘de verilmiĢtir. 

Çizelgeden de görüldüğü üzere yerel suĢ kullanımı sülfürlü bileĢikler üzerinde istatistiki 

açıdan önemli bir farklılık göstermemiĢtir (P>0,05). Kaban (2009) tarafından 

pastırmada uçucu bileĢikleri belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmada da allil metil sülfür 

ve metil-2-propenil disülfür bileĢikleri tespit edilmiĢ ve çemen bileĢiminde yer alan 

sarımsağın birçok sülfürlü bileĢiğin kaynağı olduğu vurgulanmıĢtır. Sülfürlü bileĢikler 

methionin, sistein ve sistinden de kaynaklanabilmektedir (Gaspardo et al. 2008). 

Lipit oksidasyonu, karbonhidrat metabolizması ve amino asitlerin yıkımı neticesinde 

meydana gelebilen alkoller (Akköse et al. 2017) aldehitlerden daha yüksek eĢik 

değerine sahip olup (1-octen-3 ol ve 1-penten-3 ol alkolleri hariç) lezzet üzerine az bir 

etkiye sahiptirler (Marušić et al. 2014). AraĢtırmada etanol ve 1-propen-2-ol alkolleri 

tanımlanmıĢ ve gruplar arasında bu bileĢikler yönünden istatistiki açıdan farklılık söz 

konusu olmamıĢtır (P>0,05). 

Ketonlar, loin ve ham gibi kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde aldehitlerden sonra oluĢan 

ana gruplardan biridir (Bosse et al. 2016a). AraĢtırmada tespit edilen 2,3 butanedion, en 

yüksek ortalama değerini S. equorom 53 suĢunun inoküle edildiği grupta vermiĢtir 

(P<0.05). Diğer gruplar arasında ise bu bileĢik yönünden istatistiki açıdan farklılık söz 

konusu olmamıĢtır (P>0,05). En yüksek 3-hidroksi-2-butanon ortalama değerini S. 

equorom 53 içeren grup vermiĢtir. Bu grubu S. vitulinus 75 izlemiĢtir. En düĢük 

ortalama değer ise S. xylosus 39 varlığında belirlenmiĢ ancak bu gruba ait ortalama 

değer kontrol grubundan farklılık göstermemiĢtir. Montel et al. (1996) tarafından kuru 

sosis model sistemlerinde stafilokokların aroma profili üzerine etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada S. equorom 19 ve S. saprophyticus 11 starterlerini içeren örneklerde 3-
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hidroksi- 2 butanon ve 2,3 butanedion bileĢikleri tespit edilmiĢtir. Ancak Søndergaard 

and Stahnke (2002) tarafından model sistemlerde S. xylosus, S. carnosus ve S. 

equorom‘un aroma üretiminin kıyaslandığı çalıĢmada, S. xylosus ve S. equorom‘un 

lösin, izölosin ve valin amino asitlerinin degradasyonu sonucu metil dallı keton 

seviyelerinde artıĢa sebebiyet verdikleri belirtilmiĢtir. Mevcut bu araĢtırmada 2-

heptanon bileĢiğinin en düĢük ortalama değeri S. xylosus 39 suĢunun bulunduğu grupta 

belirlenmiĢ, ancak gruplar arasında bu bileĢik yönünden istatistiki farklılık söz konusu 

olmamıĢtır (P>0,05). Buna karĢın Montel et al. (1996) tarafından kuru sosis model 

sistemlerinde Micrococcaeae familyasının aroma profili üzerine etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada ise S. xylosus‘un bazı suĢlarının kuru sosis aroması üzerine oldukça etkili 

olan bileĢikler arasında yer alan 2 heptanon‘un yüksek miktarlarını ürettiği ve bu 

bileĢiğin lipit metabolizması sonucu oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 

Alifatik hidrokarbonlar yüksek eĢik değerlerinden dolayı kuru kür edilmiĢ et 

ürünlerinde aroma üzerine önemli bir etki meydana getirmemektedir (Kaban 2009). 

Mevcut bu araĢtırmada alifatik hidrokarbonlar üzerine yerel suĢ kullanımının önemli bir 

etkisi olmamıĢtır (P>0.05). 

AraĢtırmada ester bileĢikleri olarak hekzanoik asit propil ester ve butanoik asit hekzil 

ester bileĢikleri tanımlanmıĢtır. Ancak yukarıda da belirtildiği gibi gruplar arasında 

önemli farklılıklar gözlenmemiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.22). Esterler, stafilokokların 

yanı sıra esterifikasyon aktivitesi bulunan laktik asit bakterileri mevcudiyetinde 

karboksilik asit ve etanol arasında gerçekleĢen esterifikasyon neticesinde de 

üretilebilmektedir (Sha et al. 2017). Montel et al. (1996) model sistemde yürüttükleri 

çalıĢmada, S. carnosus ihtiva eden grup hariç diğer gruplarda (S. xylosus ve S. 

saprophyticus) ester bileĢiklerinin belirlenememesini model sistemde karbohidrat 

olmamasına, asit ve alkol içeriğinin düĢük olması ve kullanılan suĢların ester bileĢikleri 

üzerinde yüksek hidrolitik aktivite göstermesinden kaynaklanabileceğini ileri 

sürmüĢlerdir. Stafilokoklar farklı zincir uzunluğuna sahip asitler ile esterleri hidrolize 

edebilen intraselüler ve ekstraselüler esterazlara sahiptir (Talon et al. 1998). Ayrıca 

Talon et al. (1996) tarafından alkol ve asit içeren substratlara S. xylosus ve S. warneri 
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suĢlarına ait immobilize lipazların ilave edilerek esterifikasyon üzerine etkilerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, S. xylosus lipaz enziminin S. warneri lipaz enzimine kıyasla 

asitlerden ester oluĢturma aktivitesinin daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bunun yanı 

sıra S. warneri ve S. xylosus‘un lipazları tarafından hekzanoik ve dekanoik asit 

mevcudiyetinde butil, izobutil, izoamil ve hekzil esterlerin üretiminin gerçekleĢtirildiği 

farklı alkoller ile hekzanoik asitin S. xylosus tarafından esterifikasyonunun çok düĢük 

olduğuda tespit edilmiĢtir. 

DüĢük eĢik değerlerine sahip olmalarından dolayı aroma bileĢiklerinin önemli bir 

grubunu aldehitler oluĢturmaktadır (Bosse et al. 2017). 3-Metil butanal, benzaldehit ve 

nonanal aldehitleri amino asit degradasyonu, Strecker degredasyonu (3-metilbutanal ve 

benzaldehit) veya kimyasal lipit oksidasyonu (nonanal, hekzanal) neticesinde oluĢan 

bileĢiklerdir (Bosse et al. 2016a). Aldehitler pastırmanın da uçucu profilinde yer alan 

önemli bileĢikleri oluĢturmaktadır (Kaban 2009; Akköse et al. 2017). Mevcut bu 

araĢtırmada aldehitler içerisinde asetaldehit, hekzanal ve nonanal önemli düzeyde 

bulunmaktadır (Çizelge 4.22). Hekzanal‘ın en yüksek ortalama miktarı kontrol 

grubunda nonanal‘ın en yüksek ortalama miktarı ise S. vitulinus 75 ile inoküle edilen 

grupta belirlenmiĢ ancak istatistiki açıdan gruplar arasında bu bileĢikler yönünden 

herhangi bir farklılık tespit edilmemiĢtir (P>0,05). Pastırmada baskın bir bileĢik olan 

hekzanal omega-6 yağ asitlerinin (linoleik ve araĢidonik asit) oksidasyonundan 

meydana gelmekte ve yüksek konsantrasyonları et ürünlerinde ransit tada sebebiyet 

vermektedir (Kaban 2013). Benzaldehit en yüksek ortalama değeri sırasıyla S. vitulinus 

75 ve S. equorom 53 suĢlarının bulunduğu grupta, 2-metil-3-fenil propanal bileĢiği ise 

en yüksek ortalama değerini S. vitulinus 75‘in mevcudiyetinde vermiĢtir. Diğer gruplar 

arasında ise 2-metil-3-fenil propanal açısından önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir 

(Çizelge 4.22.). Bu sonuçlara göre S. vitulinus 75, 2-metil-3-fenil propanal açısından 

önemli bir suĢ olarak ortaya çıkmaktadır. Mevcut bu araĢtırmada da belirlenen 3-metil 

butanal, kuru sosis ve ham gibi et ürünlerinde aroma üzerinde oldukça etkili bir 

bileĢiktir (Montel et al. 1996). Deneme pastırmalarda bu bileĢiğin seviyesi açısından 

önemli bir farklılık söz konusu olmamıĢtır. Konu ile ilgili bir araĢtırmada da S. 

xylosus‘un aromatik amino asit metabolizmasındaki enzim aktivitesi yetersizliğinden 
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dolayı kompleks kür edilmiĢ et sistemlerinde 3-metilbutanal oluĢturma kapasitesinin 

önemli ölçüde düĢük olduğu bildirilmiĢtir (Møller et al. 1998). Aldehitlerin oluĢumu 

amino asitlerin strecker degradasyonu ile gerçekleĢmekte ve uzun süreli olgunlaĢtırılan 

Ġtalyan ham örneklerinde lezzet oluĢumuna önemli ölçüde katkı sağlamaktadırlar. 

OlgunlaĢtırma süresi uzadıkça da n-aldehitlerin yüksek konsantrasyonlarıyla 

karĢılaĢılmaktadır (Gaspardo et al. 2008). Nitekim üretim Ģartları ve olgunlaĢtırma 

süresine bağlı olarak oksidasyon ürünü olan aldehitlerin farklı çeĢit ve miktarlarının 

oluĢumu söz konusudur (Kaban 2007). 

Kontrol grubu ile S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suĢlarını içeren 

gruplarda aromatik hidrokarbonlar açısından istatistiki bir farklılık söz konusu 

olmamıĢtır (P>0,05). Aromatik hidrokarbonların kaynakları oldukça değiĢiklik 

gösterebilmektedir (Kaban 2007). Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde toluen bileĢiği 

aromatik hidrokarbonlar arasında aroma üzerine önemli role sahip bileĢikler arasında 

yer almakta (Kaban 2009), hayvan beslenmesinde kullanılan yemler, lipit degradasyonu 

ve amino asit katabolizması sonucunda oluĢabilmektedir (Akköse et al. 2017). 

2-Pentil furan bileĢiği yönünden gruplar arasında istatistiki olarak farklılık olmamakla 

(P>0,05) birlikte en düĢük ortalama değeri S. xylosus 39‘un uygulandığı grupta 

belirlenmiĢtir. Bu bileĢik çeĢitli kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde de bulunmuĢ olup 

(Akköse et al. 2017, Sha et al. 2017) ısıl iĢlem sırasında meydana gelebildiği gibi 

linoleik asit oksidasyonu ile de oluĢabilmektedir (Akköse et al. 2017). 

Terpen bileĢiği olarak bu araĢtırmada yalnızca limonen tanımlanmıĢtır. Gruplar arasında 

bu bileĢik yönünden istatistiki farklılık bulunmamakla (P>0,05) birlikte en yüksek 

ortalama değeri S. vitulinus 75 suĢunu ihtiva eden grup vermiĢtir. Terpenlerin oluĢumu 

baharatla özellikle kırmızıbiber ile ilgili olup ayrıca hayvan beslenmesinde kullanılan 

otlardan da kaynaklı olabilmektedir (Gaspardo et al. 2008). 

AraĢtırmada asit olarak sadece asetik asit tanımlanmıĢ ve bu bileĢik açısından gruplar 

arasında istatistiki bir farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). Asetik asitin üretimi 
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mikroorganizma ve ilgili amino asitlere bağlı olarak amino asitlerin fermentasyonu 

neticesinde gerçekleĢmektedir (Stahnke 1995). Ayrıca S. xylosus tarafından asetik asit 

üretiminin söz konusu olduğu Stahnke (1995) ve Kaban (2007) tarafından belirtilmiĢtir. 

Asetik asitin, aldehitlerin oksidasyonu ile oluĢumu da söz konusudur (Stahnke 1995). 

Uçucu bileĢikler, genellikle farklı orjinli olmaları sebebiyle farklı katabolik reaksiyonlar 

sonucu oluĢan maddeler arasındaki ikincil reaksiyonlar ile de oluĢabilirler. Nitekim 

karbonhidrat metabolizmasının bir ürünü olan asetik asitin, lipit veya amino asit 

katabolizması ile oluĢabilmesi de mümkündür (Kaban 2007). 

Çizelge 4.22. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmalara ait uçucu bileĢik 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırmalı test sonuçları 

 

BileĢik 

SuĢ 

Kontrol S. xylosus 39 S. equorom 

53 

S. vitulinus 

75 

Sülfürlü BileĢikler 
Allil metil sülfür 5,89±2,77a 4,76±2,3a 6,73±2,61a 8,59±3,92a 
3,3'-thiobis-1-propen 16,15±6,97a 14,1±2,98a 20,63±9,10a 23,52±10,08a 
Allil merkaptan 7,7±2,81a 7,97±2,59a 5,4±2,44a 8,±5,37a 
Metil 2-propenil 

disülfür 
4,36±2,62a 3,54±1,72a 3,42±2,29a 4,55±2,34a 

Isothiazol 0,45±0,39a 0,54±0,71a 0,17±0,26a 0,3±0,35a 
Di-2-propenil disülfür 29,23±10,8a 23,65±5,39a 31,85±8,46a 29,15±17,14a 

Alkoller 
Etanol 0,82±0,33a 0,53±0,35a 0,61±0,37a 0,95±0,33a 
1-propen-2-ol 3,83±2,32a 2,19±1,55a 2,68±1,27a 4,26±2,4a 

Ketonlar 

2,3-Butanedion 4,66±3,97b 3,83±1,78b 12,54±4,2a 7,44±2,64b 
3-hydroksi-2-butanon 0,94±0,70c 0,56±0,59c 3,5±0,99a 2,11±0,63b 
2-Heptanon 1,66±1,43a 0,59±0,58a 0,82±0,61a 1,51±1,66a 
2,3-Oktanedion 10,3±10,13a 8,28±5,8a 15,51±10,51a 13,6±10,86a 
6-Metil-5-hepten-2-on 0,66±1,42a 0,31±0,42a 0,73±0,83a 1,02±1,29a 
3,5-oktadiene-2-on 2,61±2,88a 0,76±0,48a 1,26±0,46a 2,33±2,58a 

Alifatik hidrokarbonlar 
Hekzan 5,21±2,19a 5,16±1,91a 4,36±1,84a 12,78±14,37a 
Nonan 0,6±0,46a 0,35±0,24a 0,32±0,15a 0,34±0,25a 
Oktan 2,62±1,54a 0,07±0,13a 1,47±1,65a 1,74±2,15a 
Dekan 2,53±2,13a 0,55±0,16a 1,14±0,84a 1,17±1,61a 
Undekan 2,76±2,14a 1,49±1,44a 2,67±2,58a 2,19±2,34a 
Dodekan 5,73±2,54a 3,93±1,54a 4,36±2,63a 5,71±2,93a 
Tridekan 5,59±5,24a 2,27±1,50a 2,84±1,74a 2,78±2,38a 
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Çizelge 4.22. (devam) 

 
Tetradekan 2,59±2,39a 1,19±0,70a 1,1±1,04a 1,48±0,97a 

Esterler 

Hekzanoik asit, 

propil ester 

10,74±12,17a 1,71±2,00a 8,06±6,73a 2,99±1,99a 

Butanoik asit, hekzil 

ester 

6,04±4,83a 3,76±3,12a 6,44±2,66a 6,39±4,36a 

Aldehitler  

Asetaldehit 31,92±8,17a 30,46±10,56a 22,15±3,22a 22,72±2,73a 

3-metil-butanal 3,4±1,54a 0,44±0,28a 2,80±3,14a 1,98±2,28a 

2-metil-2-butenal 3,65±1,33a 2,43±1,07a 2,73±1,57a 2,97±1,79a 

Hekzanal 37,33±11,44a 22,6±7,70a 27,91±14,9a 37,19±12,17a 

Heptanal 6,04±2,59a 3,04±1,95a 4,39±3,44a 6,83±1,63a 

Benzaldehit 6,83±4,56bc 4,04±1,95c 7,97±1,81b 11,10±3,30a 

Oktanal 4,4±2,30a 4,16±2,11a 4,57±2,65a 5,56±3,44a 

Nonanal 9,61±3,20a 9,67±2,12a 9,95±1,39a 11,73±3,07a 

2-Nonenal 1,16±0,91a 0,70±0,55a 1,40±0,81a 1,33±0,21a 

2-metil-3-fenil- 

propanal 

1,21±0,92b 1,66±0,48b 1,62±0,77b 2,79±1,23a 

Aromatik hidrokarbonlar 

Toluen 0,99±0,6a 0,66±0,57a 0,88±0,66a 0,53±0,43a 
1-metil-2-(1-metil etil)-

benzen 
1,5±1,02a 0,91±0,37a 1,23±0,70a 1,26±0,73a 

Azotlu BileĢikler 

1-metil-1H-pyrrole 1,56±0,68a 1,06±0,63a 1,56±0,86a 1,56±1,33a 

Furan bileĢikleri 

2-butil-furan 0,3±0,36a 0,22±0,23a 0,23±0,27a 0,23±0,23a 

2-pentil-furan 1,86±1,35a 0,9±0,55a 1,81±1,08a 2,51±1,75a 

Terpen  

Limonen 0,85±0,73a 0,74±0,60a 0,89±0,46a 1,25±0,67a 

Asit  

Asetik asit 1,05±0,32a 1,02±0,90a 0,77±0,42a 1,11±0,80a 
Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P‹0,05) 

 

4.3. Mikrobiyolojik analizlere ait sonuçlar 

4.3.1. Micrococcus/Staphylococcus 

Kuru kür edilmiĢ et ürünlerinde lezzetten sorumlu olan esas mikroorganizma grubu 

Micrococcaceae familyasıdır (Landeta et al. 2013b). Yerel stafilokok suĢları 

kullanılarak üretilen pastırmalara ait Micrococcus/Staphylococcus sayıları (log kob/g) 



74 

 

 
 

Çizelge 4.23‘de verilmiĢtir. Pastırma örneklerinde Micrococcus/Staphylococcus sayıları 

6,54 ile 8,12 log kob/g arasında değiĢmiĢtir. Ayrıca kontrol grubunda diğer gruplara 

nazaran Micrococcus/Staphylococcus sayısı daha düĢük değerler vermiĢtir (Çizelge 

4.23). Aksu ve Kaya (2002) tarafından yapılan araĢtırmada da S. carnosus ve S. 

xylosus+L. sakei içeren pastırma gruplarında kontrol grubuna göre daha yüksek 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı tespit edilmiĢtir. Aynı araĢtırmada S. carnosus‘un L. 

pentosus ile birlikte kullanılması durumunda (S. carnosus+L. pentosus) 

Micrococcus/Staphylococcus sayısının kontrol grubuna ait sayıdan istatistiki açıdan bir 

farklılık göstermediği de rapor edilmiĢtir. 

Çizelge 4.23. Yerel stafilokok suĢları kullanılarak üretilen pastırmalara ait 

Micrococcus/Staphylococcus sayıları (log kob/g) 

SuĢ Blok Micrococcus/Staphylococcus 

Kontrol  

1 6,54 

6,59 

2 7,34 

7,30 

Staphylococcus xylosus 

39 

1 8,12 

8,01 

2 7,48 

7,61 

S. equorom 53 

1 7,79 

7,78 

2 7,85 

7,96 

S. vitulinus 75 

1 7,26 

7,00 

2 7,34 

7,44 

Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların Micrococcus/Staphylococcus sayılarına 

ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.24‘de verilmiĢtir. Buna göre yerel suĢ kullanımı 

pastırmanın Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde çok önemli (P<0,01) düzeyde 

etkili olmuĢtur (Çizelge 4.24). Yerel suĢ kullanılarak üretilen pastırmaların 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait Duncan çoklu karĢılaĢtırmalı test sonuçları 

Çizelge 4.25‗de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere hem S. xylosus 39 hem de S. 

equorom 53 pastırmada iyi bir geliĢme göstermiĢ ve canlılığını sürdürmüĢtür. 



75 

 

 
 

AraĢtırmada kullanılan diğer bir suĢ olan S. vitulinus 75‘de 7,26±0,19 log kob/g 

düzeyinde bir ortalama değer vermiĢtir. Ancak bu değer kontrol grubundan istatiski 

olarak farklılık göstermemiĢtir. Bu sonuçlara göre her üç suĢun kullanıldığı grupta da 

son üründe 1x10
7
 kob/g‘ın üzerinde Micrococcus/Staphylococcus sayısı söz konusu 

olmuĢtur. 

Çizelge 4.24. Yerel suĢlar kullanılarak üretilen pastırmaların 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı  SD KO F 

SuĢ 3 0,767 9,483** 

Blok 1 0,095 1,17 

Hata 11 0,081 - 

Genel 16 - - 
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, **:P<0,01 

Çizelge 4.25. Yerel suĢ kullanılarak üretilen pastırmaların Micrococcus/Staphylococcus 

sayılarına ait Duncan çoklu karĢılaĢtırmalı test sonuçları 

SuĢ Micrococcus/Staphylococcus(log kob/g) 

Kontrol  6,94±0,44b 

S. xylosus 39 7,81±0,31a 

S. equorom 53 7,85±0,08a 

S. vitulinus 75 7,26±0,19b 
Farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiki açıdan birbirinden farklıdır (P‹0,05) 

4.3.2. Enterobacteriaceae 

Farklı yerel suĢlar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) kullanılarak üretilen 

pastırma örneklerinde ve kontrol grubunda Enterobacteriaceae sayısı saptanabilir sınırın 

altında (<2 log kob/g) bulunmuĢtur. Pastırma üretiminde kürleme/tuzlama ve ayrıca 

kurutma/olgunlaĢtırma sonucu su aktivitesinin düĢmesi ile bu familya üyelerinin 

canlılıklarını sürdüremediği belirtilmektedir (Kaban 2009). Ayrıca pastırma üzerinde 

yürütülen pek çok çalıĢmada da Enterobacteriaceae familyası üyelerinin saptanabilir 

sınırın altında olduğu rapor edilmiĢtir (Aksu ve Kaya 2002; Kaban 2009; Akköse et al. 

2017). 
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5. SONUÇ 

AraĢtırma, Fettahoğlu (2014) ve Fettahoğlu et al. (2019) tarafından pastırmadan izole 

edilen ve fenotipik/genotipik olarak tanımlanan S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. 

vitulinus 75 suĢlarının, yine pastırmada starter kültür olarak kullanılabilme imkanlarını 

belirlemek amacı ile kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. Yerel suĢlar kullanılmadan önce 

geliĢme durumu, biyofilm oluĢumu, hemolitik, dekarboksilaz, antagonistik ve 

proteolitik aktivite ve ayrıca antibiyotik hassasiyeti yönünden test edilmiĢtir. Pastırma 

üretimi, geleneksel yöntemle pastırma yazı olarak adlandırılan Eylül-Ekim aylarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretimden sonra pastırma örnekleri, pH, aw, TBARS, L*, a* ve b* 

değerleri yönünden incelenmiĢtir. Ayrıca örnekler yağ asidi ve uçucu bileĢik profili ile 

mikrobiyolojik analizlere de tabi tutulmuĢtur. Analizler neticesinde elde sedilen 

sonuçlardan aĢağıda verilen genel sonuç ve önerilere varılmıĢtır. 

1. SuĢların geliĢme eğrilerini belirlemek üzere yürütülen çalıĢmalarda S. xylosus 39 ve 

S. vitulinus 75‘in, üç saat sonra logaritmik faza geçtiği, S. equorom 53 için bu sürenin 4 

saat olduğu tespit edilmiĢtir. Benzer durum sabit faza geçiĢte de söz konusu olmuĢ ve S. 

xylosus 39 ve S. vitulinus 75 onbeĢinci saatte sabit faza geçerken, S. equorom 53 için bu 

süre 20 saat olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre suĢlar, ilk 24 saat içerisinde arzu 

edilen geliĢmeyi göstererek yüksek sayılara ulaĢabilmektedir. 

 

2. SuĢların lisin, ornitin ve arginin dekarboksilaz aktiviteleri göstermediği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca suĢların hemolitik aktivite göstermediği de saptanmıĢtır. Biyofilm 

oluĢumu yönünden her üç suĢ da pozitif olup, S. xylosus 39 suĢu, S. equorom 53 ve S. 

vitulinus 75 suĢlarına göre daha iyi bir sonuç sergilemiĢtir. 

 

 

3. S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suĢları test edilen antibiyotiklere karĢı hassassiyet 

göstermiĢtir. Bununla birlikte S. vitulinus 75 suĢunun tetrasiklin ve streptomisine karĢı 

dirençli olduğu tespit edilmiĢtir. Mevcut çalıĢmada S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. 

vitulinus 75 suĢları, Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus ATCC 29213‘e karĢı 
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antagonistik aktivite göstermemiĢtir. 

 

4. S. xylosus 39 ve S. vitulinus 75 suĢları düĢük düzeyde sadece myofibriler proteinler 

üzerinde etkili olurken, S. equorom 53 suĢu ne sarkoplazmik proteinlerde ne de 

myofibriller proteinlerde proteolitik aktivite göstermemiĢtir. 

 

 

5. Geleneksel bir et ürünü olan pastırmada pH genellikle 5.5.‘in üzerindedir. Mevcut 

bu araĢtırmada da gruplar arasında farklılıklar olmakla birlikte tüm örneklerde pH 

değeri 5.5.‘in üzerinde bulunmuĢtur. Örneklerin aw değerleri de 0,90‘nın altında tespit 

edilmiĢtir. 

 

6. Et ürünlerinde lipit oksidasyonunun en önemli göstergelerinden biri malonaldehitin 

esas alındığı TBARS değeridir. En yüksek ortalama TBARS değeri S. vitulinus 75 ile 

inoküle edilen grupta belirlenmiĢtir. Bununla birlikte bu ortalama değer kontrol grubu 

ile S. xylosus 39 grubuna ait ortalama değerlerden istatistiki açıdan farklılık 

göstermemiĢtir. En düĢük ortalama TBARS değerini ise S. equorom 53 vermiĢ, ancak 

bu ortalama değer S. xylosus 39 grubuna ait ortalama değerden farklılık göstermemiĢtir. 

 

 

7. Renk değerleri açısından pastırma grupları arasında önemli veya çok önemli 

düzeyde farklılıklar belirlenmiĢtir. S. vitulinus 75 grubu, S. equorom 53‘e göre daha 

yüksek ortalama L* değeri vermiĢ ve istatistiki olarak da gruplar arasında farklılıklar 

belirlenmiĢtir. Kırmızı renk yoğunluğunun göstergesi olan a* değeri açısından ise en iyi 

sonucu S. xylosus 39‘u içeren grup vermiĢtir. Bu grubu S. vitulinus 75 ile inoküle edilen 

pastırma grubu izlemiĢtir. Örneklerin b* değeri açısında ise en düĢük ortalama değer S. 

equorom 53 içeren grupta saptanmıĢ, ancak kontrol grubuna göre farklılık 

göstermemiĢtir. 

 

8. Pastırmada yerel suĢ kullanımı miristik, miristoleik ve palmitoleik yağ asitlerinde 

farklılıklara neden olmuĢtur. Pastırmanın doymuĢ yağ asitleri içerisinde en fazla oranda 

bulunan palmitik asit üzerinde ise kullanılan suĢlar yine çok önemli düzeyde etki 
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göstermiĢtir. Bununla birlikte pastırmada dominant yağ asidi olan oleik asit ve 

doymamıĢ yağ asitleri içerisinde belirli bir düzeyde olan linoleik asit ise yerel suĢ 

kullanımından etkilenmemiĢtir.  

 

 

9. Pastırma örneklerinde 6 sülfürlü bileĢik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik hidrokarbon, 2 

ester, 10 aldehit, 1 azotlu bileĢik, 2 aromatik hidrokarbonlar,2 furan, 1 terpen ve 1 asit 

olmak üzere toplam 11 farklı gruba ait 41 adet uçucu bileĢik tanımlanmıĢtır. Yerel suĢ 

kullanımı sınırlı sayıda uçucu bileĢik üzerinde (2,3 butanedion, 3-hidroksi-2-butanon, 

benzaldehit, 2-metil-3-fenil propanal) etki göstermiĢtir. 2,3 butanedion, en yüksek 

ortalama değerini S. equorom 53 suĢunun inoküle edildiği grupta vermiĢtir. Diğer 

gruplar arasında ise bu bileĢik yönünden istatistiki açıdan farklılık söz konusu olmuĢtur. 

3-hidroksi-2-butanon bileĢiği en yüksek ortalama değeri S. equorom 53 içeren grupta 

vermiĢtir. Bu grubu S. vitulinus 75 izlemiĢtir. En düĢük ortalama değer ise S. xylosus 39 

varlığında belirlenmiĢ ancak bu gruba ait ortalama değer kontrol grubundan farklılık 

göstermemiĢtir. Benzaldehit en yüksek ortalama değeri sırasıyla S. vitulinus 75 ve S. 

equorom 53 suĢlarının bulunduğu grupta, 2-metil-3-fenil propanal bileĢiği ise en yüksek 

ortalama değerini S. vitulinus 75‘in mevcudiyetinde vermiĢtir. Diğer gruplar arasında 

ise 2-metil-3-fenil propanal açısından önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir. Bu sonuçlara 

göre S. vitulinus 75, 2-metil-3-fenil propanal açısından önemli bir suĢ olarak ortaya 

çıkmaktadır. 

 

10. S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suĢları pastırmada iyi bir geliĢme göstermiĢ ve 

canlılığını sürdürmüĢtür. Diğer taraftan S. vitulinus 75 kontrol grubuna yakın bir 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı vermiĢtir. Bununla birlikte her üç suĢun kullanıldığı 

grupta da son üründe 1x10
7
 kob/g‘ın üzerinde Micrococcus/Staphylococcus sayısı söz 

konusu olmuĢtur. 

 
 

11. Farklı yerel suĢlar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) kullanılarak 

üretilen pastırma örneklerinde ve kontrol grubunda Enterobacteriaceae sayısı 

saptanabilir sınırın altında (<2 log kob/g) bulunmuĢtur. 
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