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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI NITRAT SEVIYELERININ PASTIRMANIN UCUCU BIiLESIKLERI
VE DiGER BAZI OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Nazen UNAL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalt

Danisman : Dog. Dr. Giizin KABAN

Arastirmada, farkli seviyelerde nitrat (150, 300, 450 ve 600 ppm, KNO3) kullaniminin
pastirmanin ugucu bilesikleri ve diger bazi 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Pastirma
iiretimi kontrollii sartlar altinda gerceklestirilmistir. Uretimden sonra son iiriinde ugucu
bilesik, duyusal degerlendirme, pH, aw, TBARS, protein tabiatinda olmayan azotlu
madde miktari, renk (L*, a* ve b*) ve kalint1 nitrit analizleri yapilmistir. Varyans analiz
sonuclarina gore nitrat seviyesi pH lizerinde 6nemli (P<0,05), TBARS iizerinde ise ¢ok
onemli (P<0,01) etkisi olmustur. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirma
gruplar arasinda ay, protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktari, renk (L*, a* ve
b*), kalinti nitrit ve duyusal parametreler acisindan Onemli farkliliklar
belirlenememistir. Pastirma Orneklerinde alifatik hidrokarbonlar, stlfiirli bilesikler,
aromatik hidrokarbonlar, aldehitler, terpenler, ketonlar, esterler, furanlar, asitler,
alkoller ve nitrojenli bilesikler olmak iizere toplam 46 ucucu bilesik belirlenmistir.
Nitrat seviyesi bazi bilesikler iizerinde 6nemli (P<0,05) veya c¢ok onemli (P<0,01)
derecede etkili olmustur. Ugucu bilesik miktar1 ve sayisinin, 450 ve 6zellikle 600 ppm
nitrat seviyelerinde, 150 ve 300 ppm nitrat seviyelerine gore daha diisik oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

2013, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nitrat, ucucu bilesikler, TBARS, kalint1 nitrit



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT NITRATE LEVELS ON VOLATILE
COMPOUNDS AND SOME OTHER PROPERTIES OF PASTIRMA

Nazen UNAL

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Gilizin KABAN

In this study, the effects of different nitrate levels (150, 300, 450 and 600 ppm, KNO3)
on the volatile compounds and some other properties of pastirma (Traditional Turkish
meat product) were investigated. The production of pastirma was conducted under
controlled condition. After the production, volatile compound, sensory evaluation, pH,
aw, TBARS, non-protein nitrogenous substance content, color (L*, a* ve b*) ve residual
nitrite and were carried out on final product. According to the results of variance
analysis, nitrate level had a significant effect on pH value (P<0,05) and very significant
effect on TBARS value (P<0,01). No significant differences were determined between
pastirma groups produced with the use of different nitrate levels in terms of a, value,
non-protein nitrogenous substance content, color (L*, a* ve b*), residual nitrite and
sensory parameters. A total 46 volatile compounds were identified in pastirma samples,
including aliphatic hydrocarbons, sulfur compounds, aromatic hydrocarbons, aldehydes,
terpenes, ketones, esters, furans, acids, alcohols and nitrogen compounds. Nitrate level
had a significant(P<0,05) or very significant (P<0,01) effect on some volatile
compounds. It was determined that the amount and count of volatile compounds were
lower in the 450 and especially 600 ppm nitrate levels than 150 and 300 ppm nitrate
levels (P<0,05).

2013, 62 pages

Keywords : Nitrate, volatile compounds, TBARS, residual nitrite
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1. GIRIS

Temel bir gida maddesi olan et, insanligin baslangicindan bu yana gerek besin degeri
gerekse lezzeti ile beslenmede énemli bir yere sahip olmustur (Giirbiiz vd 1995; Oztan
2008). Kolay bozulabilen bir gida olan etin muhafazasinda kullanilan en eski
yontemlerden biri tuzlamadir (Cassens 1994; Giirbiiz 2004; Oztan 2008). Antik ¢agdan
beri et ve baligin da dahil oldugu pek ¢ok gida maddesinin muhafazasinda tuz
kullanilmistir (Honikel 2007). Tuz, hiicre i¢i suyun uzaklagsmasina neden olmakta ve su
aktivitesini diigiirerek mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir (Honikel 2008;
Oztan 2008). Diger taraftan tuz, yag ve pigment oksidasyonunu hizlandirmakta
(Hernandez et al. 1999) ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda kas dokusunun ig

kisimlarinda arzu edilmeyen bir renk olusmaktadir (Pegg and Shahidi 2006).

Tuzun {irin rengi tizerine olan olumsuz etkisini kaldirmak ve karakteristik bir lezzet
kazandirmak amaciyla kiirleme islemi uygulanmaktadir (Gokalp vd 1994; Dogruer and
Giiner 2005). Kiirleme, tretimde tuz ile birlikte nitrat, nitrit veya nitrat/nitrit
kullanilmasi seklinde tanimlanmakta olup {iriiniin renk ve lezzet gibi 6zelliklerini
tyilestirmek ve dayanikliligini artirmak amaciyla uygulanan bir islemdir (Gokalp vd

1994).

Et kiirleme isleminin tarihi, tam bilinmemekle birlikte tesadiifen kesfedildigine
inanilmaktadir. Pek ¢ok kaynak tuzun ete kirmizi bir renk veren potasyum nitrat ile
kontaminasyonunu igaret etmektedir (Kemp 1982; Sebranek and Bacus 2007; Honikel
2008; Sindelar and Milkowski 2012). Bununla birlikte 10. yiizyildan itibaren Romalilar
tarafindan potasyum nitratin bilingli bir sekilde ete arzu edilen rengi ve lezzeti
kazandirmak amac1 ile kullanildig: belirtilmektedir. Diger taraftan 19. yiizyilda kiirleme
prosesine yonelik arastirmalar neticesinde tuzun tek basina kiir rengini olusturamadig:

ortaya ¢ikarilmistir (Krause 2009; Sindelar and Milkowski 2012).



Kiir edilmis et iiriinlerinde nitrat ve nitritin potasyum veya sodyum tuzlari liretimde
kiirleme ajani olarak kullanilmaktadir (Honikel 2007). Nitrit, tek basina ya da nitrat ile
birlikte Kuzey Amerika, Avrupa ve diger pek ¢ok iilkede et iirlinlerinin kiirlenmesinde
kullanilirken (Sen and Baddoo 1997), Akdeniz iilkelerinde uzun siire olgunlastirilan
tirtinlerde nitrat tercih edilmektedir (Flores 1997). Diger taraftan “Parma ham”, “jambon
de Savoie”, “Virginia ham” gibi uzun siire olgunlastirilan parca halinde islenen
tirlinlerin iiretiminde sadece tuz kullanilmaktadir. Diger pek c¢ok iirliniin kiirleme
isleminde ise tuz/nitrat, tuz/nitrat/nitrit veya tuz/nitrit kiir karisimlarindan
yararlanilmaktadir (Kaya ve Kaban 2010). Ulkemizde ise parca halinde islenen kiir
edilmis yegane et iiriinii olan pastirmanin tiretiminde tuz ile birlikte genellikle nitrat
kullanilmaktadir (Anil 1988; Erol vd 1998; Tekinsen ve Dogruer 2000; Aksu and Kaya
2002a; Giirbiiz 2004; Aktas et al. 2005; Dogruer and Giiner 2005; Kaban 2009; 2013).

Nitrit ve nitratin et driinlerine karakteristik renk ve lezzet vermesi ve ayrica
antimikrobiyal ve antioksidan etkileri pek ¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir
(Cassens et al. 1978; Pierson et al. 1983; Pegg and Shahidi 2000; Honikel 2007;
Sebranek and Bacus 2007; Krause 2009; Sindelar and Milkowski 2011). Ancak nitratin
bu etkileri gosterebilmesi i¢in nitrite donlismesi gerekmektedir (Sebranek and Bacus
2007; Honikel 2007; Sindelar and Milkowski 2012).

Nitritin indirgenmesi sonucu olusan nitrik oksitin, et pigmenti myoglobin ile reaksiyonu
sonucu nitrosomyoglobin (MbFe (I1)NO) olusmaktadir. Bu bilesik de tipik kirmizimsi
kiir rengini olusturmaktadir (Eakes and Blumer 1975; Gokalp vd 1994; Bayraktar vd
1998; Adamsen et al. 2006; Armenteros et al. 2012). Nitrit/nitrat kullanilmadan iiretilen
11l islem uygulanmamas tirtinlerde kahverengi mat renk, 1s1l islem gérmiis tirtinlerde ise

gri renk olusabilecegi belirtilmektedir (Adamsen et al. 2006).

Kiirlenmis etlerde nitritin oksidatif ransiditeyi engelledigi bilinmektedir (MacDonald et
al. 1980; Ockerman and Kuo 1982; Gokalp 1983; Toldra et al. 2009). Nitritin
antioksidan o6zelligi, nitrik oksitin heme proteinleri ve metal iyonlari ile reaksiyonlari,

serbest radikaller ile ¢elat olusturmasi, nitroso ve nitrosil bilesikler olusturmasindan



kaynaklanmaktadir (Sindelar and Milkowski 2012). Ette oksitlenmis halde bulunan Fe™
heme bilesigi yag oksidasyonunu katalize etmektedir. Kiirlenmis etlerde nitrik oksitin
myoglobin ile olan reaksiyonu sonucu demir indirgenmis (Fe*?) durumda kalmakta ve
boylelikle demirin (Fe+3) yag oksidasyonunu katalizleme etkisi ortadan kaldirilmis

olmaktadir (Gokalp 1983).

Nitrit, aerobik ve anaerobik mikroorganizmalarin ¢ogu lizerinde antimikrobiyal bir etki
gostermektedir. Nitrit, 6zellikle Clostridium botulinum basta olmak iizere, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens gibi diger bazi gida kaynakli
patojenlerin gelisimini de kontrol altina alabilmektedir (Gokalp 1983; Parthasarathy and
Bryan 2012). Nitritin antimikrobiyal etki mekanizmasi, disosiye olmamis nitroz asitin
(HNOy), bakteriyel hiicre duvarinin iyon bariyerini ge¢mesi ve bakteriyel enzimlerin
fonksiyonunu bozarak gelisimi engellemesi ile ger¢eklesmektedir (Kaya ve Kaban
2010).

Nitrit, kiir edilmis et iirlinlerinin tipik lezzet ve renginin saglanmasinda yegane katki
maddesidir (Krause et al. 2011). Antimikrobiyal aktiviteye sahip bu bilesik ayn1 zaman
da iirlin ¢esitliligine katkida bulunmakta ve boylelikle gida endiistrisinde et {irlinlerinin
pazar payimni onemli 6l¢iide artirmaktadir (Liicke 2003, 2008). Et {iriinlerinde nitrat ve
nitritin yerini alabilecek pekgok bilesik arastirilmis ancak bugiine kadar bu bilesiklerin
fonksiyonlarimi yerine getirebilecek bir madde bulunamamistir (Gokalp 1985; Gokalp
vd 1994; Krause et al. 2011).

Nitrit ve dolayisiyla nitratin iiriiniin kalitesi ve giivenligi {izerinde pek¢ok olumlu etkisi
olmasina ragmen, nitrozamin olusumunda yer aldiklar1 da bilinmektedir (Krause et al.
2011; Hammes 2012).

Italya, Ingiltere, Kolombiya, Sili, Japonya, Danimarka ve Macaristan’da yapilan
arastirmalarda yiiksek nitrat alimi ile mide kanseri arasinda bir iliskinin oldugu tespit
edilmistir (Hsu et al. 2009). Sebze ve sularda dogal olarak bulunan nitrat, agiz ve

midede nitrite doniistiirilmektedir (Cammack et al. 1999). Nitrit, sekonder aminlerle



reaksiyona girerek kanserojen nitrozaminleri olusturmaktadir (Leistner 1979; Gokalp
1984; Hsu et al. 2009; Parthasarathy and Bryan 2012). Yapilan arastirmalarda
nitrozamin olusumunun nitrit seviyesi ile yakindan iligkili oldugu ve ayrica isleme ve
depolama sicakligi, pH degeri ve sekonder amin varligi gibi faktorlerin bu siirecte
onemli rol oynadigi bildirilmistir (Preda and Popa 1980; Sebranek and Bacus 2007).
Taze ette ¢ok az miktarda bulunan aminler, fermentasyon ve olgunlastirma sirasinda
artis gostermektedir (Honikel 2008). Et iiriinlerinde serbest amino asit ve amin gibi
endojen faktorlerin seviyesini kontrol etmek zor oldugu igin tiriinlere ilave edilen nitrit
seviyelerinin azaltilmas1 gerekmektedir (Pegg and Shahidi 2006). Ancak nitrit
miktarmin azaltilmasinda C. botulinum ve diger gida kaynakli patojenlerin gelisim
riskinin dikkate alinmasi1 ve bu mikroorganizmalarin gelisemeyecegi seviyenin
belirlenmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Sen and Baddoo 1997; Krause et al.
2011). Diger taraftan nitritin lipid oksidasyonunu Onleyerek iiriiniin raf omriinii de

artirdiginin goz oniinde bulundurulmasinin gerektigi de belirtilmektedir (Baseler 2009).

Kiir edilmis kurutulmus et iriinlerinde lezzet olusumunda mikrobiyal ve endojen
enzimler ve nitrat/nitrit gibi katki maddeleri 6nemli rol oynamaktadir (Flores 1997).
Tuz kullanilarak dayanikli hale getirilen iirlinlerde {iretim prosesi siiresince protein, yag
ve karbonhidratlarin enzimatik parcalanmalar1 sonucu bu iiriinler i¢in karakteristik olan
cesitli aroma maddeleri olugsmaktadir (Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2010). Karakteristik
lezzetin gelisiminde endojen enzimler 6nemli bir rol oynamaktadir (Zhou and Zhao
2007; Kaya ve Kaban 2010). Proteinaz (B, D, H, ve L katepsinler ve kalpainler) ve
eksopeptidazlar (peptidazlar ve aminopeptidaz) bu degisikliklerden sorumlu olan 6nemli
enzimlerdir (Toldra and Flores 1998). Kuru kiirlenmis parga halinde islenen et
tirtinlerinde tat ve lezzet gelisimde lipolitik ve proteolitik enzimlerle ilgili bir dizi
biyokimyasal reaksiyonlar gerceklesmektedir (Rosell and Toldra 1996). Kiir edilmis et
tiriinlerinde tipik kiir aromasinin gelisiminde, nitritin par¢alanma {iriinleri ile protein,
yag ve karbonhidrat parcalanma iiriinleri arasindaki bazi kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar énemli rol oynamaktadir (Kaya ve Kaban 2010; Kaban 2013). Nitrat ve
nitritin ugucu bilesiklerin olusumunda ve seviyelerinde etkili oldugu da pek ¢ok

arastirmada belirtilmistir (Flores et al. 1997; Marco et al. 2006; Thomas et al. 2013).



Kiir edilmis et iirtinlerinde, kiir edilmemis et triinlerine gére daha az hidrokarbon,
keton, alkol, fenol, ester, pirazin, furan, aldehid ve nitrojenli bilesik, buna karsin daha
fazla karboksilik asit, siilfiir ve nitrit/nitrat iceren bilesikler bulundugu tespit edilmistir

(Sullivan 2011).

Kuru kiir edilmis et triinlerinde ucucu bilesikler, konsantrasyon, esik degeri, gida
matriksi ile etkilesim gibi pek ¢ok parametreye bagli olarak son iiriin aromasina katkida
bulunmaktadir. Par¢a halinde islenen et iirtinlerinde ugucu bilesiklerin diftizyonunda,
intramuskular yag ve bag dokusu gibi bariyerler ile ugucu bilesikler ve matriks
bilesenleri arasindaki interaksiyonlar etkili olmaktadir. Ancak kuru kiirlenmis ham’lar
tizerinde yapilan bir arastirmada protein matriksi ile ugucu bilesiklerin interaksiyonunda

nitrat veya nitritin herhangi bir etkisinin olmadigi da bildirilmistir (Toldra et al. 2009).

Alkanlar, alkenler, aldehitler, ketonlar, alkoller, aromatik hidrokarbonlar, karboksilik
asitler, esterler, terpenler, siilfiirlii bilesikler, furanlar, pirazinler, aminler ve kloriir
bilesikleri parca halinde islenen kuru kiir edilmis et iriinlerinde belirlenen ugucu
bilesiklerdir (Sabio et al. 1998; Toldra and Flores 1998; Zhou and Zhao 2007; Fulladosa
et al. 2010). Lipit oksidasyonu sonucu alifatik hidrokarbonlar, alkoller ve aldehitler gibi
cesitli bilesikler olugmaktadir. Ancak lipit oksidasyonu sirasinda hizli bir sekilde
olusmalar1 ve diisiik esik degerleri nedeniyle aldehitler, ette arzu edilen lezzeti olumsuz

yonde etkileyebilmektedir (Toldra et al. 2009).

Olgunlagsma asamasinda proteoliz ve lipoliz sonucu lezzet bilesiklerinin 6n maddeleri
olusmaktadir. Kuru kiirleme prosesi sirasinda kullanilan tuz, nitrat ve/veya nitrit,
askorbik asit ve glukoz gibi katki maddeleri ve kas enzim sistemi tizerindeki
etkilerinden dolay: iiriin kalitesi lizerinde etkili olmaktadir. Et Girinlerinde aromanin
algilanmasi, ugucu bilesiklerin koku esik degerleri ve konsantrasyonlar: ile gaz fazi
konsantrasyonunda etkili olan diger gida bilesenleri ile interaksiyonuna baghdir.
Kiirlenmis et {iriinlerinde, kuru-kiirleme prosesinin baslangicinda ilave edilen kiirleme
ajanlart (tuz, nitrat, nitrit, glukoz ve askorbik asit) ugucu bilesiklerin oranini

etkileyebilmektedir (Flores et al. 2007).



Ugucu bilesikler, ham gibi kuru kiir edilmis et tirtinlerinin duyusal kalitesi ve kokusu
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Kuru kiir edilmis et lirinlerinin lezzeti, aroma ve
tat degisikliklerinin gergeklestigi uzun iiretim prosesinin bir sonucudur. Bu tip tiriinlerin
aromas1 ¢ig materyal ve iiretim prosesindeki pek ¢ok parametre tarafindan Snemli
Olciide etkilenmektedir. Nitekim bu tip triinlerde kuru tuzlama, yikama, dengeleme ve

olgunlastirma-kurutma gibi pek c¢ok asama soz konusudur (Garcia-Gonzalez et al.
2013).

Avrupa Birliginin ilgili direktifi (2006/EC/52) esas alinarak 2008 yilinda ¢ikarilan ve
2011 yilinda revize edilen Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde
pastirma iiretiminde 150 ppm nitrat ve 150 ppm nitrit kullanimina miisaade edilmistir.
Ancak 2013 yilinda yeniden revize edilen ilgili direktifte pastirma iiretiminde nitrat
kullanimina izin verilmemektedir (Anonim 2013). Bu yonetmenlikte Avrupa Birliginin
geleneksel triinleri i¢in 6zel hiikiimler s6z konusu olup, 300 ppm diizeyinde nitrat
kullanimina izin verilmistir. Nitrit kullanilmasi durumunda ise yine geleneksel
tirtinlerde kalinti nitrit miktar1 (sodyum nitrit) kriter olarak alinmistir. Geleneksel bir
irlin olan pastirmada ise herhangi bir bilimsel arastirma sonucuna dayandirilmadan
nitrat kullanimi yasaklanmis ve nitrit kullanimi tesvik edilmistir. Halbuki nitritin,
nitrattan on kat daha toksik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Honikel 2007; 2008).

Ulkemizde yaygim olarak iiretilen ve geleneksel bir et iiriinii olan pastirma, sigir ve
manda karkaslarmin belirli bolgelerinden biiyiik pargalar halinde c¢ikartilan etlerin,
kiirleme, kurutma ve baskilama islemlerine tabi tutulmasi ve ardindan ¢emenlenmesiyle

elde edilen kiir edilmis bir et iiriiniidiir (Gokalp vd 1994).

Pastirma, genellikle dogal kosullarda geleneksel yontemlerle iretilmektedir (Kaban
2009). Geleneksel yollarla gerceklestirilen pastirma iretimi, teknolojik ve bilimsel
uygulamalardan ziyade daha c¢ok ustalik ve tecrilbbeye dayali olarak yapilmasi ve
ortamda hakim olan mikroorganizmalarin faaliyetine gore gerceklesmesi standart

tiretime imkan vermemektedir (Gokalp vd 1994).



Pastirma iiretimi, etin se¢imi, parcalama, soklim, agim, kiirleme, yikama, 1. kurutma,
soguk denkleme (1. baskilama), 2. kurutma, sicak denkleme (2. baskilama), 3. kurutma,
cemende bekletme, ¢emenleme, kurutma, ambalajlama ve muhafaza asamalarindan
olusmaktadir (Gokalp vd 1994; Tekinsen ve Dogruer 2000; K6k 2003). Bununla birlikte
pastirma {iretiminin en Onemli asamalarindan biri kiirleme islemidir. Pastirma
tiretiminde sadece tuz kullanilmasi durumunda {iriin sert bir yap1 kazanmakta ve daha
koyu bir renk olusmaktadir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Dogruer vd 2001). Tuzun nitrat
ve/veya nitrit ile kullanilmasi durumunda ise tipik kiir rengi ve lezzeti olusmaktadir.
Ayrica kullanilan kiirleme maddeleri antioksidan ve antimikrobiyal aktivite de
gostermekte ve triiniin raf dmriinii artirmaktadir. Etkili olan madde nitrit veya bunun
tiirevleridir (Vosgen 1992; Honikel 2007). Ancak nitratin bu etkileri gosterebilmesi i¢in
nitrite doniismesi gerekmektedir (Gokalp vd 1994; Sebranek and Bacus 2007; Honikel
2008; Sindelar and Milkowski 2012). Nitrati nitrite indirgeyen en Onemli

mikroorganizmalar stafilokok ve mikrokoklardir (Hammes 2012).

Parca halde islenen et iirlinlerde, sodyum kloriir, potasyum nitrat ve/veya sodyum nitrit,
baharat, sodyum askorbat, organik asitler, sekerler ve starter kiiltiirler katki maddesi
olarak kullanilmaktadir (Kaya ve Kaban 2010). Parca halinde islenen kiir edilmis ¢ig et
iiriinlerinde mikrobiyolojik stabilitenin saglanmasinda, renk ve aroma olusumunda tuz,
nitrat ve nitrit biiylikk 6nem tagimaktadir (Aksu and Kaya 2002a). Kuru kiirlemede
genellikle 1 kg et ve yag i¢in 30—50 g nitritli kiirleme tuzu veya kiir karigimi (6rnegin
10 kg NaCl+100 g KNO3+100 g sakaroz), yas kiirleme yonteminde ise %10—20

oraninda tuz igeren salamura kullanilmaktadir (Kaya ve Kaban 2010).

Pastirmanin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik pek ¢ok arastirma (Soyutemiz ve Ozenir 1996; Dogruer vd 1998; Nizamlioglu
et al. 1998; Ozdemir vd 1999; Tekinsen vd 1999; Aksu ve Kaya 2001a; Elmal: et al.
2005; Demirezen and Uru¢ 2006; Inat 2008; Kaban 2009; Kaban and Kaya 2011)
yapilmistir. Ayrica pastirma iizerinde starter kiiltiir kullanim1 (Aksu and Kaya 2002a,
2002b; Aktas et al. 2005) ile farkli iiretim yontemlerinin (Yagl ve Ertag 1998; Dogruer
vd 2001; Dogruer vd 2003; Giirbiiz 2004; Dogruer and Giiner 2005; Dogruer et al.



2007; Giiner et al. 2008; Uguz et al. 2011) etkilerinin arastirildigi ¢alismalar da

mevcuttur.

Pastirma yapim kurallar1 TS 9268 standardina (Anonim 1991) gore dlretimde
kullanilacak tuza %3 oraninda nitratin katilabilecegi ve son lirlinde tuz oraninin %6’y1
geecmemesi gerektigi belirtilmektedir. Pastirma standardinda (TS 1071) ise son iirlinde
en fazla 50 mg/kg kalint1 nitrite miisaade edilmektedir (Anonim 2002). Ayni standartta
tuz oraninin ise kuru maddede %8,5 olabilecegi belirtilmektedir. Endiistride genellikle
pastirmanin kiirleme isleminde tuza %2 oraninda nitrat ilave edildigi Gokalp vd (1994)
tarafindan bildirilmistir. Buna karsin Oztan (2008) ise tuzlamada genellikle 250 kg et
icin 20 kg tuz ve 1 kg nitrat kullanildigin1 belirtmistir. Ancak gerek Gokalp vd (1994)
ve gerekse Oztan (2008) bu miktarlarin diisiiriilmesi gerektigini vurgulamislardir. Anil
(1988) ve Kaban (2009) pastirma lizerinde yaptiklari arastirmalarda kiirleme islemini
%1 oraninda nitrat igeren tuz ile gergeklestirmiglerdir. Benzer sekilde Erol vd (1998)
tarafindan yiiriitiilen arasgtirmada, Et Balikk Kurumu tarafindan onerilen geleneksel
pastirma yapim teknigi modifiye edilerek %0,8-0,9 oraninda KNOj3 igeren tuz karigimi
kullanilmigtir. Diger taraftan bir arastirmada farkli oranlarda (%1, 2 ve 3) potasyum
veya sodyum nitrat igeren kiir karisimlarinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine etkileri incelenmistir (Dogruer vd 2001; 2003). Konu ile ilgili diger
arastirmalarda ise (Aksu and Kaya 2001b; 2002a; 2002b; Aksu and Kaya 2005; Aktas et
al. 2005) pastirma tiretiminde 750 ppm nitrat kullanilmig ve tiriinlerin bazi 6zellikleri
arastirilmistir. Daha diislik nitrat kullanim oranlariin etkileri {izerine ise herhangi bir
calismaya literatiirde rastlanilmamistir. Ayrica pastirmada farkli nitrat seviyelerinin
ucucu bilesikler {izerine etkilerine yonelik de bir ¢alisma bulunmamaktadir. Mevcut bu
arastirmanin amaci, pastirmanin ugucu bilesikleri ile lipit oksidasyonunun gostergesi
olan TBARS, proteolisizin gostergesi olan protein tabiatinda olmayan azotlu madde
miktari, renk, kalint1 nitrit ve duyusal 6zellikler tizerine farkli nitrat seviyelerinin (150,
300, 450 ve 600 ppm) etkilerini belirlemektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kemp et al. (1974) tarafindan kiir edilmis ham (jambon) {izerinde yapilan bir
arastirmada nitrat ve nitrit kullaniminin {riinlin baz1 kalite 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Uretimde birinci grup igin tuz+seker (kontrol), ikinci grup icin
tuz+seker+potasyum nitrat, ticiincii grup igin ise tuztsekertsodyum nitrit, kiirleme
karigimlart kullanilmistir. Arastirma sonucunda, nitrat ve nitrit igeren jambonlarin
kontrol grubuna gore renk, aroma ve genel goriiniim acisindan daha iyi sonuglar verdigi,

nitrat ve nitrit igeren gruplar ararsinda dnemli farkliliklarin olmadig: bildirilmistir.

Eakes and Blumer (1975) jambon iiretiminde kabul edilebilir renk ve lezzet olusumu
icin minimum nitrat/nitrit seviyelerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada 70,
100, 130 ve 160 ppm nitrat ve/veya nitrit seviyeleri denemislerdir. Arastiricilar 70 ppm
nitrat ve/veya nitritin kabul edilebilir renk ve lezzet icin yeterli oldugu sonucuna

ulagsmiglardir.

Giirbiiz vd (1995) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli kiirleme yontemleri (kuru
salamura, daldirma, enjeksiyon) kullanilarak iiretilen ve +4°C’de 60 giin siire ile
muhafaza edilen pastirmalarin  fizikokimyasal ve mikrobiyolojik —o6zellikleri
incelenmistir. Kuru kiirlemede %1, yas kiirleme ve daldirma yontemlerinde ise %2,5
sodyum nitrat kullanilmistir. Arastirma sonucunda, farkli tuzlama teknikleriyle tiretilen
pastirmalarin muhafaza siiresi boyunca kurumaya bagli olarak rutubet miktarlarinin
onemli diizeyde azaldig1 ve buna paralel olarak su aktivitesi degerinin diistiigii ve tuz

miktarinin arttig1, pH degerinde ise dnemli bir farkliligin olmadig: bildirilmistir.

Giirbiiz (2004) tarafindan pastirma iiretiminde kuru kiirleme, salamuraya daldirma ve
enjeksiyon olmak iizere ii¢ farkli kiirleme yontemi kullanilmis ve Ornekler iiretim
prosesinin farkli asamalarinda (hammadde, kurutma Oncesi, ¢gemenleme Oncesi ve
cemenleme sonrasi) fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yoniinden analizlere tabi

tutulmustur. Arastirici, son iriinde tuzlama tekniklerinin etkisine bagli olarak, gruplar
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arasinda fiziksel ve kimyasal o6zellikler bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadigini
ancak duyusal agidan yas kiirlemenin daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir. Diger
taraftan incelenen proses asamalarinda pastirma Orneklerinin genel canli, koliform
grubu, Micrococcus/Staphylococcus, Lactobacillus, halofilik mikroorganizmalar ile
maya- kif sayilarinda tuzlama tekniklerinin 6nemli farkliliklara neden olmadigi da

tespit edilmistir.

El-Khateib et al. (1987) Tiirkiye ve Almanya’dan temin ettikleri pastirma orneklerinde
tuz igeriginin %4,9-8,5 (ortalama %6,5), kalinti nitrat miktarinin ise 50-980 ppm
(ortalama 400 ppm), kalint1 nitrit miktarinin ise 2-58 ppm (ortalama 12 ppm) arasinda
degistigini, numunelerin ¢ogunda su aktivitesinin 0,90’ altinda oldugunu ve duyusal
nedenlerden dolay1r 0,85’in altina diismemesi gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica,
pastirmanin mikrobiyolojik stabilitesinde, sarimsak igeriginin O6nemli oldugu ve
cemende %35 oraninda sarimsak ilavesinin uygun olmayan sartlarda en az 12 giin,
uygun sartlarda ise bir kag ay siirecek sekilde kiiflenmeye karsi tiriinii korumada etkili

olabilecegi belirtilmistir.

Tuza %]1 oraninda sodyum nitrat ilave edilerek iiretilen pastirmalar iizerinde yapilan bir
calismada, kurutma prosesi sirasinda nispi nem %65 olarak alinmis ve farkli sicaklik
(20, 25 ve 30°C) derecelerinin ve farkli hava cereyan hizlarinin (1,5, 2,0 ve 3,0 m/sn),
iriiniin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerine etkileri arastirilmistir.
Aragtirmada 20°C’de ve 1,5 m/s hava cereyaninda iiretilen pastirmalarin nem miktari,
pH ve su aktivitesi degerlerini sirasiyla %41,62, 5,45, 0,91 olarak tespit edilmis ve en
iyi sonucu bu sicaklik/hava cereyani kombinasyonunun verdigi belirlenmistir (Anil

1988).

Dogruer (1992) tarafindan farkli tuzlama siireleri (36 ve 72 saat) ve baskilama
agirliklarinin (0,25, 0,50 ve 1 kg/cm?) pastirma Kalitesine etkisini incelemek amaciyla
yiirlitiilen bir ¢aligmada, kiirleme islemi sirasinda her parganin agirligiin %10’u
oraninda %1 sodyum nitrat i¢eren kiirleme karisimi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda

tuzlama siiresinin ve baskilama agirliginin birlikte veya tek baslarina pastirmanin renk,
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lezzet, goriiniim ve tekstiirel 6zellikleri tizerine dnemli bir etkisinin oldugu, 72 saat siire
ile kiirlenen ve 1 kg/em®lik baskilama agirligi uygulanan grubun Szellikle duyusal
Ozellikler ve tekstiir yoniinden daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir. Ayrica uygulanan
tuzlama siiresi ve baskilama agirlig1 faktorlerinin pastirmanin amino asit miktar1 ve

mikrobiyolojik 6zelliklerine 6nemli etkilerinin olmadig1 da saptanmustir.

Pastirma tiretiminde L. monocytogenes’in gelisimini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, hammadde L. monocytogenes ile kontamine edilmis ve iiretimde kiirleme
ajan1 olarak tuzun yani sira sodyum nitrat (150 ppm) kullanilmigtir. Nitrat
kullanilmayan grup ise kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Uretilen pastirmalar iki
farkli sicaklikta (+4°C ve 20°C) depolanmistir. Arastirma sonucunda hem kontrol hem
de nitrat igeren (150 ppm) grupta +4°C’lik muhafaza sicakliginda L. monocytogenes’in
canliligint korudugunu buna karsin 20°C’de muhafaza edilen Orneklerde L.
monocytogenes sayisinda onemli azalmalar kaydedildigi bildirilmistir (Arslan et al.
1999).

Dogruer vd (2001) tarafindan depolama siiresince sodyum ve potasyum nitratin farkli
seviyelerinin pastirmanin kalite 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir ¢alismada, iiretiminde %1, 2 ve 3 oraninda potasyum veya sodyum nitrat igeren kiir
karigimlart kullanilmig ve pastirma ornekleri depolamanin 1, 7, 15, 30 ve 60. giinlerde
analizlere tabi tutulmustur. Pastirma Orneklerinin nem, pH ve a, degerleri ile tuz
icerikleri depolamanin 1. giinlinde sirastyla %50,17-54,13, 5,72-6,02, 0,809-0,911,
%4,62-5,00, 60. giiniinde ise yine sirasiyla %28,80-30,14, 5,94-6,23, 0,755-0,775,
%7,76-8,41 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar tarafindan sodyum
veya potasyum nitrat kullanim1 ve seviyeleri agisindan gruplar arasinda mikrobiyolojik
ve kimyasal 6zellikler bakimindan farkliligin s6z konusu olmadigi da belirtilmistir.
Ayni arastiricilar tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢alismada (Dogruer vd 2003) ise
sodyum ve potasyum nitratin pastirma iiretim prosesindeki (tuzlama Oncesi, tuzlama
sonrasi, ¢cemenleme Oncesi ve ¢gemenleme sonrasi) etkileri incelenmis ve sonug olarak

farkli oranlarda nitrat kullaniminin 6rneklerin nem, pH ve ay, degerleri ile tuz miktarlar

tizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi, ancak iiretimin degisik asamalarinda nitrat
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oranina bagli olarak nitrat ve nitrit miktar1 {izerinde onemli bir etkisinin oldugu
bildirilmistir. Diger taraftan arastirmada %1 in lizerinde nitrat kullaniminin halk sagligi

acisindan risk olusturabilecegi kanaatine varilmistir (Dogruer vd 2003).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin (%50 N, + %50 CO,) M. Longissimus dorsi
kaslarindan 750 ppm potasyum nitrat kullanilarak iretilen pastirmalarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
arastirmada, dilimlenen pastirma Ornekleri modifiye atmosfer uygulanarak
ambalajlanmis ve iki farkli sicaklikta (4 ve 10°C) 150 giin siire ile depolanmustir.
Depolama periyodunun nem, pH, TBARS, serbest yag asiti, NPN, suda ¢ozilinen azot,
renk  degerleri ile total aerobik  bakteri, laktik asit bakteri ve
Micrococcus/Staphylococcus sayilart tizerinde onemli (p <0.01) etki gosterdigi,
depolama sicakliginin ise nem, pH, TBARS, serbest yag asiti, suda ¢dziinen nitrojen, a*
degeri ile toplam aerobik bakteri, laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus
sayilar1 tizerinde etkili (p <0.01) oldugu, bu iki faktoriin interaksiyonunun ise pH ve a*
degerleri ile toplam aerobik bakteri, laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus

sayilarinda farkliliga neden oldugu belirlenmistir (Aksu and Kaya 2005).

Lorenzo et al. (2010) tarafindan kuru kiir edilmis lacon iiretimi boyunca bazi katki
maddelerinin laktik asit bakterileri ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada, nitrit (125 ppm), nitrat (175 ppm), askorbat (500 mg/kg), glukoz (2 g/kg),
sitrat (100 mg/kg) kullanilmis ve toplam aerobik-mezofilik mikroflora, laktik asit
bakterileri ve laktobasil sayimlari yapilmistir. Ozellikle tuzlama asamasindan sonra
mikroorganizma sayilarinda iiretim siiresince azalma gozlenmistir. Katki maddelerinin

laktik asit bakterileri lizerinde ise dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Dogruer and Giiner (2005) tarafindan sodyum ve potasyum nitrat kullanarak iretilen
pastirmalarin depolama stiresi boyunca (7, 15, 30, ve 60. giinler) kalint1 nitrit ve nitrat
miktarlarmi belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, ti¢ farkli kiirleme karisimi
kullanilmigtir. Pastirmalik etlere birinci grupta et agirliginin %10’u oraninda NaCl
(kontrol), ikinci ve tiglincii grupta ise sirastyla %10 NaCl + %0,1 NaNO; ve %10 NaCl
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+ %0,1 KNOj ilave edilmistir. 20 giinliik tiretim siirecinden sonra vakum uygulanarak
ambalajlanan pastirma ornekleri 4+1°C’de 60 giin siire ile depolanmistir. Arastirma
sonucunda, depolamanin 1. gliniinde kalint1 nitrat ve nitrit miktarinin sirasiyla 51,66-
203,08 ppm ve 22,13-51,06 ppm, 60. giiniinde ise nitrat miktarinin 25,53-38,80 ppm,
nitrit miktarmin ise 3,20-9,51 ppm arasinda degistigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda
aragtiricilar, potasyum nitratin depolama siiresi boyunca sodyum nitrata gore daha hizl
parcalandigini, potasyum nitrat ile kiirlenen pastirma érneklerinin kalint1 nitrat ve nitrit

igeriginin, sodyum nitrat ile kiirlenen 6rneklerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Kiirleme maddesi olarak nitratin kullanildig: iiretim proseslerinde arzu edilen renk ve
aroma olusumunda nitrat rediiktaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar biiyilk 6neme
sahiptir. Bu nedenle bu tip iiretimlerde arzu edilen renk ve aroma olusumu ancak
pastirma iiretim kosullarinda bu tiir aktivite gosterebilen mikroorganizmalara baglidir.
Nitrat rediiktaz aktivitesine sahip bakteriler dogal olarak ette mevcut olabilecekleri gibi

starter kiiltiir olarak da iiriine katilabilmektedir (Toldra 2002; Kaya ve Kaban 2010).

Aksu and Kaya (2002a) potasyum nitrat ve starter kiiltlir kullaniminin pastirmanin bazi
mikrobiyolojik ve kimyasal o6zelliklerini belirlemeye yonelik arastirmalarinda
kiirlemede 750 ppm nitrat kullanmiglar ve tiiketime hazir iirtinde kalint1 nitrit ile kalint1
nitrit/nitrat miktarlarin1 100 ppm’in altinda oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar starter
kiltir kullanommin (Lactobacillus pentosus + Staphylococcus carnosus) kalinti
nitrit/nitrat miktarin1 da 6nemli Olcilide diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Aksu and Kaya
(2001b) tarafindan ti¢ farkl starter kiiltlirlin pastirmanin degisik parametreleri iizerine
etkilerinin arastirlldigi diger bir caligmada ise yine ayni oranda potasyum nitrat
kullanilmis ve L. sakei + S. xylosus igeren ticari preparatin daha diisiik kalinti

nitrat/nitrit degerleri verdigi belirtilmistir.

Aksu et al. (2005) tarafindan taze ve dondurulmus-¢6ziindiiriilmiis etler kullanilarak
tretilen dilimlenmis pastirmalarin kalinti nitrit miktart lizerine modifiye atmosferde
ambalajlama, depolama sicakligi ve siiresinin etkilerini belirlemek iizere yiiriitiilen

aragtirmada, pastirma iiretiminde 750 ppm potasyum nitrat kullanilmistir. Arastirma
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sonucunda kalint1 nitrit miktar tizerinde hem depolama sicakliginin hem de siiresinin ve
hem de bunlarin interaksiyonunun ¢ok énemli bir etkiye sahip olduklar1 ve 150 giinliik
depolama sonunda tiim 6rneklerde kalint1 nitrit miktarinda %75°den daha fazla azalma

gergeklestigi rapor edilmistir.

Kiirleme ajanlarinin (sodyum kloriir, nitrat, nitrit, glukoz ve askorbik asit) bazi1 ugucu
bilesikler (2-pentanon, 3-metil-biitanol, 2-metil-biitanol, hekzanal, methional ve
oktanal) tizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, nitrit, nitrat ve askorbik asitin
ugucu bilesiklerin tepe boslugu konsatrasyonunda artisa, glukozun ise hekzanal ve
oktanal seviyelerinde diisiise neden oldugu ve kuru kiir edilmis et triinlerinde lezzet
tizerinde kiirleme ajanlarinin etkisine bagli olarak ugucu bilesiklerin kismen

degisiklikler gosterdigi belirlenmistir (Flores et al. 2007).

Sabio et al. (1998) tarafindan yapilan arastirmada kuru kiirlenmis ham’larda ugucu
bilesiklerin en 6nemli kaynaklarinin lipit otooksidasyonu ve amino asit degradasyonu
oldugu, hammadde ve kullanilan teknolojiye bagli olarak bu tip {irlinler arasinda 6nemli
farkliliklarin bulundugu, uzun siire olgunlastirilan {iriinlerin daha fazla ugucu bilesik
igerdigi ve bu iirlinlerde aldehitlerin oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica

baharat kullanilan tirinlerde terpenlerin daha baskin oldugu da vurgulanmistir.

Kaban (2009) tarafindan geleneksel yontem ile iiretilen pastirmanin {iretim
asamalarinda (kiirleme Oncesi, kiirleme sonrasi, ilk kurutma sonrasi, ikinci kurutma
sonras1 ve son lrlin) fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi
arastirmada, pastirma iiretiminde %1 oraninda KNOj ilave edilmis tuz kullanmistir.
Arastirmada, pH degerinin prosesin son asamalarinda arttig1 ve son iiriinde ortalama pH
degerinin 5,86 oldugu belirlenmistir. Ayrica proses siiresi ilerledik¢e su aktivitesi
degerinin azaldigt buna karsin TBARS ve NPN madde miktarmin arttigi da
bildirilmistir. Pastirma iiretim prosesi sirasinda alifatik hidrokarbonlar, siilfiirlii
bilesikler, alkoller, aldehitler, ketonlar, aromatik hidrokarbonlar, terpenler ve furanlar
olmak iizere 8 farkli kimyasal gruba ait toplam 48 ugucu bilesik tanimlanmig ve son

tirtinde aromatik hidrokarbonlarin dominant kimyasal grubu olusturdugu belirtilmistir.
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Kaban and Kaya (2011) geleneksel yontem ile iiretilen pastirmalarin ugucu bilesiklerini
belirlemek amaciyla yirittikleri bir arastirmada, ugucu bilesikleri kati-faz
mikroekstraksiyon (SPME) teknigi ile ekstrakte ederek gaz kromatografisi / kiitle
spektrometrisi ile belirlemislerdir. Pastirmada, 10 aldehit, 13 alifatik hidrokarbon, 9
kiikiirt bilesik, 6 ester, 10 alkol, 4 keton, 4 aromatik hidrokarbon, 2 asit ve 4 terpen
tanimlanmistir. Pastirmada ugucu bilesiklerin 6zellikle lipit otooksidasyonu kaynakli
oldugu ve aldehitlerin toplam alan igerisindeki paymin %17,21 ve 43,80 arasinda
degistigi ve bu bilesikler arasinda hekzanal bilesiginin 6énemli bir paya sahip oldugu

tespit edilmistir.

Ispanyol tipi geleneksel kuru kiir edilmis bir et iiriinii olan lacén iizerinde yapilan
calismada, tretim sirasinda kullanilan katki maddelerinin (nitrit, nitrat, askorbat,
glukoz, sitrat) biyojen amin olusumu tizerine etkileri incelenmistir. Lacon {retimi
sirasinda katki maddelerinin kullanimina bagli olarak toplam amin ile triptamin, tiramin
ve histamin seviyelerinde onemli diizeyde artislar oldugu belirlenmistir (Lorenzo et al.
2007). Lacon iizerinde yiiriitillen diger bir ¢alismada ise katki maddelerinin (glukoz,
sodyum nitrit, sodyum nitrat, sodyum askorbat ve sodyum sitrat) iiriin 6zelliklerine
etkisi arastirilmis ve katki maddelerinin iiretim siiresi boyunca biyokimyasal 6zelliklere
etkisinin olmadig1 ancak son iiriiniin renk ve kokusu tizerinde olumlu etkilerinin oldugu

ortaya ¢ikarilmistir (Lorenzo et al. 2008).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak kesimden sonra 24 saat siire ile dinlendirilmis orta yash
sigir karkaslarindan elde edilen M. Longissmus dorsi kaslar1 kullanilmistir. Her bir blok
icin bir sigir karkasi kullanilmis, sag ve sol M. Longissmus dorsi kaslarmin her biri
ikiye bollinerek bir sigir karkasindan toplamda dort pastirmalik parca et elde edilmistir.
Ayni blok igerisinde her bir muamele i¢in aym1 karkastan gelen kas pargalari

kullanilarak hammaddeden kaynaklanabilecek farkliliklar ortadan kaldirilmistir.

Pastirma tiretiminde kullanilan tuz, buy otu unu, sarimsak, aci kirmizi toz biber ve tath
kirmizi toz biber Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Kiirleme ajani olarak
kullanilan potasyum nitrat (KNO3 (Merck)) ve sakkaroz (Merck) ise yine Erzurum

piyasasindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Pastirma uretimi

Etlerin Hazirlanmasi: Arastirmada her bir blok icin hazirlanan pastirmalik etlerin
yizeyindeki fazla yag ve bag dokusu uzaklastirilmis ve sekil verilmistir.
Sekillendirilmis etler, et kalinligimin 2/3’tinii gegmeyecek sekilde ve kas liflerine 45°°1ik

ac1 ile saklama islemine tabi tutulmustur.

Kiirleme: Her bir blok icin hazirlanan pastirmalik etlere et agirlig1 tizerinden %10 tuz
(NaCl) ve 9%0,3 sakkaroz hesaplanmigtir. Kiirleme isleminde kiirleme ajani1 olarak
potasyum nitrat kullanilmis ve her bir parca i¢in farkli nitrat seviyeleri (150, 300, 450,
600 ppm) belirlenmistir. Her bir pastirmalik et i¢in hazirlanan tuz, nitrat ve sakkaroz

karistirildiktan sonra kiirleme islemine gecilmistir. Kiirleme isleminde kuru kiirleme
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islemi uygulanmis ve kiir karigimi ilave edilen etler saklar iiste gelecek sekilde
4+1°C’de 24 saat siire ile bekletilmistir. Daha sonra saklanmis yiizey alta gelecek

sekilde etler ters ¢evirilmis ve 24 saat daha kiirlenmistir.

Yikama: Kiirleme isleminden sonra pastirmalik etler fazla tuzu gidermek amaciyla

¢esme suyu ile yikanmistir.

1. Kurutma: Yikama isleminden sonra kiirlenmis etler ¢elik askilara asilmis ve sicakligi,
nispi rutubeti ve hava cereyan1 otomatik olarak ayarlanabilen bir klima iinitesinde
(Reich, Almanya) 15£1°C’de %8042 nispi nemde 6 giin siire ile kurutma iglemine tabi

tutulmustur.

1. Baskilama (soguk denkleme): Birinci kurutmadan sonra kiirlenmis ve kismen
kurutulmus etler 7£1°C’de 20 saat siire ile baskilama islemine alinmistir. Baskilama

isleminde 1 kg et i¢in 15 kg agirlik kullanilmistir.

2. Kurutma: Soguk denkleme isleminden sonra pastirmalik etler askilara alinmis ve
20+1°C’de %7042 nispi nemli klima iinitesinde 6 giin siire ile kurutma iglemine tabi

tutulmustur.

2. Baskilama (Sicak Denkleme): Ikinci kurutma isleminden sonra etler, 25+1°C’de yine

1 kg et igin 15 kg agirlik esasina gore 7 saat siire ile baskilama islemine alinmustir.

3. Kurutma: Ikinci baskilama isleminden sonra etler, 20+£1°C’de ve %70+2 nispi nemde

4 giin stire ile kurutulmustur.

Cemenleme: Baskilama ve kurutma islemlerinden sonra etler daha dnceden hazirlanan
cemen hamuru igerisinde 4°C’de 1 giin bekletilmistir. Daha sonra etlerin yiizeyindeki
cemen 2-3 mm olacak sekilde inceltilerek ¢emenli kurutma islemine geg¢ilmistir. Cemen

hamurunun hazirlanmasinda 500 g buy otu unu, 450 g sarimsak, 150 g kirmiz tatli toz
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biber ve 150 g kirmiz1 ac1 tozbiber kullanilmis ve bu bilesenler su ilave edilerek ¢emen

hamuru kivamina getirilmistir.

Cemenli kurutma: Cemenleme islemi tamamlanmis etler 20+1°C’de ve %70+2 bagil

nemde 8 giin siire ile kurutulmustur.

3.2.2. Analizler

Pastirma 6rneklerinde su aktivitesi (ay) degerinin belirlenmesi igin 6zel plastik kaplara
ve diger analizler i¢in ise kii¢iik cam kavanozlara ornekler alinmistir. Ugucu bilesikler

icin alinan 6rnekler ise analiz giiniine kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2.a. pH degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 10’ar g tartilmis ve tizerlerine 100’er ml saf su
ilave edildikten sonra Ultra-Turrax (IKA Werk T 25, Germany) kullanilarak 1 dak
homojenize edilmistir. Homojenize edilmis Orneklerin pH degeri, pH metre (ATI
ORION 420 A, USA) kullanilarak olgiilmiistiir. pH metre kullanilmadan 6nce uygun
tampon ¢ozeltileri ile (pH 4,00 ve pH 7,00) kalibre edilmistir.

3.2.2.b. a,, degerinin belirlenmesi

Orneklerin ay degerinin belirlenmesinde a,, cihazi (TH-500 a,, Sprint) kullanilmustir.
Olgiimden 6nce cihaz kalibrasyon tuzlar ile kalibre edilmistir. Ozel plastik kaplara
ornekler konulduktan sonra O6l¢me kabinine yerlestirilmis ve 25°C’de a, degeri

belirlenmistir.
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3.2.2.c. Kalint1 nitrit miktarimin belirlenmesi

Pastirma Orneklerinin kalinti nitrit analizinde Tauchmann(1987) tarafindan verilen
yontem kullanilmustir. Orneklerin kalint1 nitrit miktar1 drnek agirhgi, seyreltme faktorii,
standart kurve kullanilarak hesaplanan katsay1r ve absorbans degeri esas alinarak

NaNO;(ppm) olarak hesaplanmuistir.

3.2.2.d. TBARS (Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler) degerinin belirlenmesi

TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan verilen yontem uygulanmig
ve TBARS degeri pmolMDA/kg 6rnek olarak verilmistir.

3.2.2.e. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin belirlenmesi

Anonymous (1989) tarafindan verilen yontem uygulanmis ve protein tabiatinda
olmayan azotlu madde miktar1 titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi ile drneklerin Gokalp
vd (1994) tarafindan verilen yontem ile belirlenen %nem miktarlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Sonug¢ g protein tabiatinda olmayan azotlu madde / 100g 6rnek olarak

verilmistir.

3.2.2.f. Renk degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin kesit yiizey renk degerleri (L*, a*, b*) Minolta (CR-200, minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak oOlglilmiistiir. Renk degerleri ti¢ boyutlu renk
Olclimiinli esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale
de I’E Clairage) tarafindan belirlenen kriterlere gére yapilmistir. Buna gore; L*; L*=0,
siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sari, -

b*=mavi renk yogunluklarini géstermektedir.
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3.2.2.9. Duyusal analiz

Tiiketime hazir pastirmalar egitimli 10 panelist tarafindan hedonik tip skala (1-9)
kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan duyusal

panel formu asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Pastirma panel formu

Parlak Kirmizi Koyu Kirmizi Soluk ve mat siyahimsi
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1

" Tipik Hosa Giden Hosa Gitmeyen
Koku 5% 7 6 5 4 3 2 1

. Cok lyi Cok Kotii

Tekstir — “9g™—"g——7 "6 5 4 3 2 1

Tipik Hosa Giden Hosa Gitmeyen
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
L 8 7 6 5 4 3 2 1

Edilebilirlik

*Not: Belirtmek istediginiz hususlari yaziniz

3.2.2.h. Ugucu bilesiklerin belirlenmesi

Ucucu bilesiklerin analizinde derin dondurucuda (-20°C) muhafaza edilen 6rnekler 40
ml’lik viallere (Supelco, Bellefonte PA, USA) 5’er g olarak tartilmistir. Vialler, bir
termal blok (Supelco, Bellefonte PA, USA) igerisine yerlestirilmis ve 30°C’de bir saat
bekletilerek tepe boslugunda ucucu bilesiklerin toplanmasi saglanmistir. Bilesiklerin
adsorpsiyonu i¢gin CAR/PDMS fibre (Supelco 75 um, USA) viallere yerlestirilmis ve 2
saat silire ile bekletilmistir. Daha sonra fibre, gaz kromatografisine (GC, Agilent
Technologies 6890N) enjekte edilmis ve bilesikler kiitle spektrometrisi (MS, Agilent
Technologies 5973) ile belirlenmistir. Sistemde kolon olarak DB-624 (J&W Scientific,
60m, 0.25mm i.d., 1.4um film) kullanilmistir. Gaz kromatografisinin firin sicakligi

baslangigta 40°C’de 6 dak., daha sonra kademeli olarak 3°C/dak hizla 110°C’ye,
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4°C/dak hizla 150°C’ye, 10°C/dak hizla 210°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 12 dak.
bekletilmistir (toplam islem siiresi 56.33 dak.). Sistemde 1ml/dak akis hiziyla helyum
tastyict gaz olarak kullanilmistir. Sonuglar kiitle spektrometrisinin kiitliphanesinden
(NIST, WILEY, FLAVOR) karsilastirilarak degerlendirilmis ve ayrica tanimlamada
kovats indeksini belirlemek i¢in standart maddelerden (Supelco 44585-U, Bellefonte

PA USA) yararlanilmistir. Her bir 6rnek ti¢ paralelli olarak analize tabi tutulmustur.

3.2.2.1. Istatistiki analizler

Arastirmada nitrat seviyesi (150, 300, 450 ve 600 ppm KNO3), faktor olarak alinmis ve
denemeler sansa bagli tam bloklar deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve
yiritilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve énemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarma ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir (SPSS 20.0, 2011).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonug¢lar:

4.1.1. pH

Farkli oranlarda nitrat kullanilarak iiretilen pastirmalarin pH degerleri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Cizelgeden de goriildigii tizere 150, 300, 450 ve 600 ppm nitrat kullanilarak
iretilen pastirma Orneklerinde pH degerleri 5,62 ile 5,71 arasinda degismistir. Parga
halinde islenen kuru kiir edilmis et {irtinlerinde hammadde olarak kullanilacak etin pH
degeri, triin kalitesi agisindan 6nemli bir faktordiir. Hammadde olarak DFD etlerin
kullanilmas: durumunda suyun uzaklagmasi zorlagsmakta ve suyun yeterli seviyede
uzaklasmamasi1 sonucu ise a, degeri yiiksek seviyelerde kalmaktadir. Bu durum
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini olumlu yonde etkiledigi gibi bu etlerde kiir
karisimi daha yavas diffiize olmakta, proses sliresi uzamaktadir. Diger taraftan PSE et
(pH1<5,8) kullanilmasi durumunda ise tuz diflizyonu ¢ok fazla olmakta, asir1 kuruma
nedeni ile agirhk kaybi da fazla olmakta, goriiniim ve tekstliir olumsuz yonde

etkilenmektedir (Kaya ve Kaban 2010).

Cizelge 4.1. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin pH degerleri

Blok
Nitrat (ppm) 1 2
150 5,63 5,62
300 5,67 5,66
450 5,67 5,71
600 5,70 571

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iiretilen pastirma orneklerinin pH degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Ana varyasyon kaynagi olan nitrat
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seviyesi, pH degeri tizerinde P < 0,05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2. Farkl nitrat seviyeleri kullanilarak {iiretilen pastirmalarin pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Nitrat Seviyesi 3 0,002 8,761*
Blok 1 0,000 0,403

Hata 3 0,000 -

Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, * P < 0.05

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirma Orneklerinde belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.3’de
verilmistir. En diisiik ortalama pH degeri 150 ppm nitrat iceren grupta belirlenirken,
nitrat oran1 arttikca pH degeri de artis gostermis ve en yiiksek ortalama deger 600 ppm
nitrat igeren grupta belirlenmistir. Ancak 150 ppm ile 300 ppm nitrat seviyelerine ait
ortalama degerler arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Cizelge 4.3’den de goriildiigii gibi 300 ppm ve iizerinde nitrat kullanilan 6rneklerde de
pH degeri acisindan bir farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebliginde tiiketime sunulan hazir pastirmalarm pH degerinin en ¢ok 6,0
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2012). Buna gére mevcut bu arastirmada elde
edilen sonuglar belirtilen kritere uygundur. Diger taraftan mevcut bu arasgtirmada
pastirma Orneklerinde belirlenen en yiiksek pH degeri ile en diisiik pH degeri arasindaki
fark 0,1 birimden daha azdir. Dogruer vd (2003) de farkli oranlarda potasyum ve
sodyum nitrat kullanimimin pastirmanin kimyasal ve mikrobiyolojik 06zelliklerine
etkilerini belirlemek amaci ile yirittiikleri ¢aligmada, Orneklerin pH degerlerinin
kiirlemeden once 5,55-5,97, ¢cemenlemeden sonra ise 5,56-6,16 arasinda degistigini,
ancak pH degeri agisindan muameleler arasinda istatistiki bir farkliligin olmadigim

tespit etmiglerdir.



24

Cizelge 4.3. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (P<0.05)

Nitrat (ppm) N pH
150 2 5,62+0,01a
300 2 5,66+0,01ab
450 2 5,69+0,03b
600 2 5,70+0,01b

+: Standart sapma
a-b: Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

El-Khateib et al. (1987), piyasadan temin ettikleri 6rneklerde pH degerinin 5,2-6,1
arasinda degistigini tespit etmisler ve duyusal nedenlerden dolayr pastirmada pH
degerinin 5,5’in altinda olmamas1 gerektigini belirtmislerdir. Pastirma iizerinde yapilan
pek ¢ok arastirmada da pH degeri 5,5’in lizerinde tespit edilmistir (Dogruer 1995;
Ozdemir vd 1999; Yagl ve Ertas 1998; Aksu ve Kaya 2001a; Dogruer vd 2001;
Dogruer vd 2003; Giirbiiz 2004; Kaban 2009; 2013).

Pastirma iiretiminin ustalik ve ekspertiz gerektirmesi ve ayrica liretim asamalarinin
standardize edilememesinden dolayr pastirmanin pH degeri olduk¢a farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle bazi arastirmalarda pastirmanin pH degeri 5,5’in altinda
bulunmustur (Anil 1988; Giirbliz vd 2003). Pastirmanin iiretim prosesi sirasinda
gerceklesen degisiklikleri belirlemek iizere yiiriitiilen bir aragtirmada, pH degerinin
baglangicta hafif bir diisiis gosterdigi, daha sonraki asamalarda ise muhtemelen
proteolisiz sonucu biriken bazik bilesikler neticesinde pH degerinin arttig1 bildirilmistir
(Kaban 2009).

4.1.2. Su aktivitesi (ay)

Pastirmada gerek tiretim sirasinda kullanilan tuzun etkisiyle gerekse uygulanan kurutma
islemleri sonucunda, diisiik su aktivitesi degerlerine ulasilmaktadir. Bu nedenle pastirma
orta nemli gidalar grubuna dahil edilmektedir (Leistner 1988; Kaban and Kaya 2011).
Farkl1 nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirma orneklerine ait a,, degerleri Cizelge

4.4°de verilmistir. Pastima Orneklerinde belirlenen en yiiksek ay, degeri 0,864 ile 150
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ppm nitrat kullanilarak iiretilen grupta belirlenirken, en diisiik deger 0,821 ile 300 ppm
nitrat kullanilarak tretilen grupta belirlenmistir. Bununla beraber biitiin gruplara ait su
aktivitesi degerleri 0,90 nin altinda tespit edilmistir. Pastima iizerinde yiiriitiilen pek ¢ok
arastirmada da a,, degeri benzer sekilde 0,90’nin altinda belirlenmistir (EI-Khateib et al.
1987; Ozdemir vd 1999; Giirbiiz 2004; Kaban 2009).

Cizelge 4.4. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarin ay, degerleri

Blok
Nitrat (ppm) 1 2
150 0,842 0,864
300 0,821 0,861
450 0,835 0,859
600 0,863 0,862

Kiirleme sirasinda farklt oranlarda nitrat kullanilarak tiretilen pastirmalarin ay
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Sonuglardan
goriildiigli lizere nitrat seviyesi ay degeri lizerinde istatistiki agidan 6nemli bir etkiye
sahip degildir (P>0.05). Farkli seviyelerde sodyum ve potasyum nitrat kullaniminin
pastirmanin a, degeri lizerinde istatistiki acidan Onemli bir etkiye sahip olmadigi
Dogruer vd (2003) tarafindan da ortaya konulmustur. Ancak pastirmanin su aktivitesi
tizerinde kullanilan hammadde, tuzlama yontemi, kullanilan tuz miktari, kurutma
derecesi, cemende bekletme ve ¢emenli kurutma siiresi gibi ¢esitli faktorlerin etkili
oldugu belirtilmektedir (Giirbiiz vd 2003; Dogruer 1992).
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Cizelge 4.5. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin a,, degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Nitrat Seviyesi 3 0,000 1,180
Blok 1 0,001 6,340

Hata 3 0,000 -

Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Pastirma iretimi sirasinda su aktivitesi zamana bagl olarak diisiis gostermektedir
(Kaban 2009). Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle kurumaya bagli olarak nem miktarinin
azalmakta ve buna paralel olarak a,, degeri de diismektedir (Giirbiiz vd 1997). Dogruer
vd (2001) farkli oranlarda nitrat kullanarak iirettikleri pastirma Orneklerinde
depolamanin ilk giinde a, degerlerini 0,809-0,911, 60. giiniinde ise 0,755-0,775
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Uretim sirasinda uygulanan proseslerde dzellikle
tuzlama ve kurutma asamalarinda a,, degeri diismektedir (Kaban 2009). Pastirmada ay,
degerinin diisiiriilmesinde O6nemli etkiye sahip olan tuz iiretimde genellikle %8-10
oraninda kullanilmaktadir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Kaban 2009; 2013). Mevcut bu
arastirmada da et agirligr iizerinden %10 oraninda tuz kullanilmistir. Pastirma ve
benzeri parga halde islenen kuru kiir edilmis et {liriinlerinde raf dmriiniin saglanmasinda

su aktivitesi onemli bir paya sahiptir.

Pastirma iiretiminde su aktivitesinin diigmesine bagli olarak Enterobacteriaceae sayisi
diismekte, laktik asit bakterileri ve 6zellikle de Gram(+) ve katalaz (+) pozitif koklar iyi
bir gelisme gostermektedir (Kaban 2009). Parca halinde islenen kuru kiir edilmis bazi
iiriinlerde katalaz pozitif koklar genellikle hakim flora durumundadir. Ornegin
pastirmada aside hassas bu mikroorganizmalar pH nin da uygun olmasi nedeni ile iyi
bir gelisme gosterebilmektedir (Kaban 2009). Kuru kiir edilmis “lacon”, “ham”,

“Iberian ham”, “cecina” ve pastirma gibi iirlinlerde katalaz pozitif koklarin énemli bir

kismin1 ise koagiilaz negatif stafilokoklar olusturmaktadir (Kaya ve Kaban 2010).
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4.1.3. Kalint1 nitrit

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin kalint1 nitrit degerleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Pastirmalarin nitrit degerleri bir 6rnek hari¢ 20 ppm’in altinda
bulunmustur. Pastirma iiretiminde nitrat ve nitrit, renk olusumu, kiir lezzetinin
saglanmasi, acilasmanin onlenmesi ve antimikrobiyal aktivitesi agisindan dnemli katki
maddeleridir. Ancak bu etkilerin olusabilmesi i¢in nitrat kullanilan proseslerde nitratin
nitrite  indirgenmesi  gerekmektedir (Kaya ve Kaban 2010). Nitratin nitrite
indirgenmesinde de nitrat rediiktaz aktivitesine sahip mikroorganizmalar énemli rol
oynamaktadir. Diger taraftan insan sagligi lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1

kalint1 nitrat ve nitritin son iiriinde belirli degerlerin altinda olmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin kalinti nitrit
degerleri (ppm)

Blok
Nitrat (ppm) 1 2
150 7,50 10,87
300 2,20 4,50
450 9,90 20,19
600 10,60 10,55

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin kalinti nitrit degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore kalinti nitrat miktari
tizerinde nitrat seviyesinin istatistiki agidan onemli bir etkisi s6z konusu degildir
(P>0,05). Bu sonuca gdére 600 ppm nitrat seviyesinde dahi kalint1 nitrit diizeyi sinr
deger olarak verilen 50 ppm (Anonim 2002) ’in altindadir. Aksu and Kaya (2002a)
tarafindan potasyum nitrat ve starter kiiltlir kullaniminin pastirmanin bazi 6zelliklerine
etkilerini belirlemek amaci ile yiiriitiilen bir ¢alismada kiirleme ajan1 olarak 750 ppm
seviyesinde potasyum nitrat kullanilmis ve son {iriinde kalint1 nitrit seviyesinin kontrol

PRI

grubunda 64,27-66,78, starter kiiltiirlii grupta ise 73,70-75,62 ppm ararsinda degistigi
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tespit edilmistir. Ayn1 c¢aligmada kalint1 nitrit/nitrat degerleri ise kontrol grubunda
76,15-78,03 ppm, starter kiiltiirlii grupta ise 44,38-60,68 ppm olarak tespit edilmistir.
Parca halinde islenen kiir edilmis kurutulmus iirinler ilizerinde yapilan diger bir
calismada ise ortalama nitrit miktar1 16,8 ppm, ortalama nitrit/nitrat miktar1 ise 138,5

ppm olarak belirlenmistir (Miiller 1989).

Cizelge 4.7. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin kalinti nitrit
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Nitrat Seviyesi 3 46,546 4,713
Blok 1 31,641 3,204

Hata 3 9,875 -

Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmenligi (Anonim 2013) pastirma
tiretiminde ne sodyum ne de potasyum nitrat kullanimina miisaade edilmektedir. Buna
karsin Avrupa’da lretilen pastirma gibi parga halinde islenen pek cok geleneksel et
tirtiniinde nitrat kullanilmaktadir. Bu {irlinler i¢in Avrupa Birliginin ilgili yonetmenligi
son {iirlinde kalinti nitrat miktarim 250 mg/kg olarak smirlandirmistir. Kalinti nitrit
miktart i¢in ise 50 mg/kg siir degeri verilmistir. Baz1 {iriinlerde ise 300 mg/kg nitrat
kullanimma ve 150 mg/kg nitrit kullanimina misaade edilmistir (Commission of
Regulation (EU), 1129/2011).

4.1.4. TBARS

Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler, lipit oksidasyonunun sekonder {irtinleri olup, lipit
oksidasyonunun bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Diger taraftan lipit oksidasyonu
pek cok aroma maddesinin de kaynagini olusturmaktadir. Farkli nitrat seviyeleri

kullanilarak {iretilen pastirmalarin TBARS degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174013002842#bb0050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174013002842#bb0050
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Cizelgeden de goriildiigii lizere orneklerin TBARS degerleri 20,13 ile 38,05 pmol
MDA /kg arasinda degismistir.

Cizelge 4.8. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin TBARS degerleri
(umol MDA/kg)

Blok
Nitrat (ppm) 1 2
150 23,38 20,13
300 29,20 31,77
450 38,05 37,52
600 31,36 32,75

Cizelge 4.9°da verilen varyans analiz sonuglarina gore nitrat seviyesinin pastirmanin

TBARS degerleri lizerinde ¢ok énemli (P<0,01) bir etkisi s6z konusudur.

Cizelge 4.9. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglari (umol MDA/KQ)

Varyasyon kaynaklar: SD KO F
Nitrat Seviyesi 3 91,368 37,503**
Blok 1 0,053 0,022
Hata 3 2,436 -
Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ** P <0.01

Farkl1 nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen TBARS degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama deger 450 ppm KNO;s kullanilarak iiretilen
grupta belirlenmistir (P<0,05). 300 ppm ile 600 ppm potasyum nitrat Seviyeleri arasinda

ise istatistiki acidan bir farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05). En diisiik ortalama
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deger ise 150 ppm potasyum nitrat ilave edilerek iiretilen grupta belirlenmis ve bu deger

diger gruplara ait ortalama degerlerden istatistiki agidan farklilik gostermistir (P<0,05).

Pastirma iiretimi siiresince lipit oksidasyonunun devam ettigi ve buna bagli olarak
TBARS degerinin arttigt Kaban (2009) ve Erdemir (2012) tarafindan da tespit
edilmistir. Kaban (2009) tarafindan yapilan arastirmada {iretimde nitrat kullanilmis ve
son liriinde 30 pmol MDA/kg civarinda TBARS degeri tespit etmistir. Erdemir (2012)
ise Uretimde farkli nitrit seviyelerinin (0, 50, 100 ve 150 ppm NaNO,) etkilerini
arastirmig ve son uriinde en diisiik ortalama TBARS degerini 29,087 pmol MDA/kg
olarak 150 ppm sodyum nitrit kullanilarak iiretilen grupta belirlemistir. Mevcut bu
arastirmada elde edilen sonuglara gore en yliksek deger (37,52 pmol MDA/kg) veren
grupta dahil olmak {izere hi¢ bir grupta ransid tada duyusal analizlerde

rastlanilmamustir.

Cizelge 4.10. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglari (P<0.05) (umol
MDA/kQ)

Nitrat (ppm) N TBARS
150 2 21,26+1,59a
300 2 30,49+1,82b
450 2 37,52+0,75¢
600 2 32,06+0,98b

+: Standart sapma
a-c: Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

4.1.5. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktari

Kuru-kiir edilmis et iriinlerinde gergeklesen en Onemli reaksiyonlardan biri
proteolisizdir. Proteolisiz sonucu peptitler ve serbest amino asitler gibi protein
tabiatinda olmayan azotlu maddelerin miktar1 artmaktadir (Ceylan 2009; Kaban 2009;
Soyer et al. 2011). Nitekim pastirma tiretim prosesi siiresince de proteolisiz derecesinin
gostergesi olan protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin arttigi da

bildirilmistir (Aksu ve Kaya 2001; Kaban 2009).



31

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iiretilen pastirmalarin protein tabiatinda olmayan
azotlu madde igerikleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden de gorildigii iizere en
diisiik deger 3,78 g/100g, en yiiksek deger ise 4,60 g/100g olarak belirlenmistir. Benzer
sonuglar Aksu and Kaya, (2001b) ve Kaban (2009) tarafindan da tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkhi nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin protein
tabiatinda olmayan azotlu madde igerikleri (g / 100 g)

Blok
Nitrat (ppm) 1 2
150 4,86 3,78
300 4,59 4,38
450 4,60 4,68
600 4,56 4,28

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin protein tabiatinda olmayan
azotlu madde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir.
Protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 agisindan gruplar arasinda istatistiki
acidan bir farklilik s6z konusu olmamigstir (P> 0,05). Buna gore pastirma iiretiminde
nitrat miktarinin 600 ppm’e kadar arttirilmasi protein tabiatinda olmayan azotlu madde

miktarinda 6nemli bir degisime sebep olmamaktadir.

Cizelge 4.12. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin protein
tabiatinda olmayan azotlu madde iceriklerine (g / 100 g) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Nitrat Seviyesi 3 0,050 0,382
Blok 1 0,328 2,489

Hata 3 0,132 -

Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
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4.1.6. Renk degerleri

Bir gidanin tercih edilmesinde ilk belirleyici 6zellik renk olmaktadir. Kiir edilmis et
iriinlerinde renk, kiir ajanlarina ve uygulanan islemlere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin L*, a* ve b*
degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.13’da verilmistir. Orneklerde parlakligin gdstergesi
olan L* degeri 30,26 ile 36,57, kirmiziligin gostergesi olan a* degeri 11,20 ile 15,75 ve
sar1 rengin gostergesi olan b* degeri ise 2,21 ile 5,58 arasinda degismistir. En yiiksek
L* degeri 600 ppm nitrat kullanilarak iiretilen grupta (1.blok), en yiliksek a* degeri ile
en diisiik b* degeri 450 ppm nitrat igeren grupta (2. blok) belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarin kesit ylizey renk
degerleri

Renk Degerleri

Nitrat (ppm) Blok L* a* b*
150 1 31,71 11,55 3,42

2 32,74 11,81 5,58

300 1 30,26 12,33 3,42

2 31,85 13,63 2,61

450 1 35,12 11,20 3,58

2 33,55 15,75 2,21

600 1 36,57 13,27 3,79

2 32,16 14,85 2,60

Parga halde islenen et iiriinlerinde 6zellikle nitrat kullanilan proseslerde katalaz pozitif
kok ve koagiilaz negatif mikroorganizmalar (6zellikle Staphylococcus ve Kocuria
varians) renk olusumunda 6nemli bir role sahiptir. Nitrat, bu mikroorganizmalarin sahip
oldugu nitrat rediiktaz aktivitesi ile nitrite doniismektedir. Nitritin par¢alanmasi sonucu
olusan nitrik oksik (NO) ise myoglobin ile birleserek kiir edilmis et rengi olan
nitrosomyoglobini olusturmaktadir (Gokalp vd 1994; Kaya ve Kaban 2010). Renk
olusumu, mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal bir dizi karmasik reaksiyonlart
icermektedir. Ancak renk olusumunda, kullanilan kiirleme ajani (nitrat, nitrit ve
nitrat/nitrit), hammadde pH’s1 ve myoglobin igerigi, iiretim prosesi gibi faktorler etkili

olmaktadir (Vural ve Oztan 1992; Adamsen et al. 2006; Getterup et al. 2007).
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Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmanin L*, a* ve b* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Buna gore ana varyasyon kaynagi
olan nitrat seviyesinin ii¢ deger {iizerinde de Onemli bir etkiye sahip olmadigi
belirlenmistir (P>0,05). Ancak yukarida Cizelge 4.13’daki sonuglardan da goriildiigii
lizere istatistiki agidan 6nemli bir farklilik olmasa da 450 ve 600 ppm seviyeleri 150 ve

300 ppm nitrat iceren gruplara gore daha yiiksek L* ve a* degerleri vermistir.

Nitrat, pastirmada kullanilan en 6nemli kiirleme ajanidir (Anil 1988; Gokalp vd 1994;
Aksu and Kaya 2002a; Dogruer vd 2003; Oztan 2008; Kaban 2009). Genellikle
potasyum nitrat olarak kullanilan bu kiirleme ajani iiretimden once tuza degisik
oranlarda katilabilmekte ve hatta 1000 ppm’in iizerinde uygulamalara da
rastlanilmaktadir. Mevcut bu arastirma sonuglari, renk olusumu icin ¢ok yiiksek dozlara

ithtiya¢ olmadigini gostermistir.

Cizelge 4.14. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarin kesit yiizey renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

L*
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Nitrat seviyesi 3 5,353 1,416
Blok 1 1,411 0,373
Hata 3 3,780 -
Genel 8 - -
a*
Nitrat seviyesi 3 2,055 1,212
Blok 1 7,392 4,360
Hata 3 1,695 -
Genel 8 - -
b*
Nitrat seviyesi 3 1,104 0,803
Blok 1 0,183 0,133
Hata 3 1,375 -
Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
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4.1.7. Duyusal analiz sonuclar:

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analiz sonuglar
Cizelge 4.15’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii iizere duyusal puanlar birbirlerine
oldukca yakin c¢ikmistir. Hedonik tip skala uygulanarak gerceklestirilen duyusal
analizde panalistler 6rnekler arasinda 6nemli farkliliklarin olmadigini sozlii olarak da
ifade etmislerdir. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin duyusal
analiz degerlendirmelerine ait varyans analiz sonuclar Cizelge 4.16’da verilmistir.
Duyusal analizde degerlendirilen tiim parametreler (renk, tat, koku, tekstlir ve genel
kabul edilebilirlik) agisindan nitrat seviyesinin istatistiki agidan 6nemli bir etkiye sahip

olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

Cizelge 4.15. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analiz
sonugclari

Duyusal Nitrat (ppm)
parametre Blok 150 300 450 600
Renk 1 6,48 6,73 7,57 6,84
2 6,97 7,09 6,31 7,68
Tat 1 7,27 6,95 7,68 7,38
2 7,79 6,85 6,42 7,18
Koku 1 7,20 7,39 7,45 7,43
2 7,35 7,50 7,07 7,80
Tekstiir 1 7,55 7,13 7,39 7,56
2 7,72 7,50 6,42 7,19
Genel Kabul 1 7,11 6,95 7,44 6,48
Edilebililik 2 7,59 7,11 6,46 7,44
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Cizelge 4.16. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin duyusal analiz
degerlendirmelerine ait varyans analiz sonuglari

Renk
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Nitrat seviyesi 3 0,099 0,226
Blok 1 0,023 0,053
Hata 3 0,436 -
Genel 8 - -
Tat
Nitrat seviyesi 3 0,152 0,555
Blok 1 0,135 0,495
Hata 3 0,273 -
Genel 8 - -
Koku
Nitrat seviyesi 3 0,056 1,112
Blok 1 0,008 0,156
Hata 3 0,050 -
Genel 8 - -
Tekstiir
Nitrat seviyesi 3 0,183 1,011
Blok 1 0,080 0,443
Hata 3 0,181 -
Genel 8 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Nitrat seviyesi 3 0,071 0,209
Blok 1 0,048 0,141
Hata 3 0,340 -
Genel 8 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

4.1.8. Ugucu bilesikler

Kiir edilmis et tiriinlerinin tipik aromasinin gelisiminde nitritin parcalanma iirtinleri ile
yag ve karbonhidratlarin parcalanma iiriinleri arasinda gerceklesen bazi kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar 6nemli rol oynamaktadir (Kaya ve Kaban 2010; Kaban
2013). Proteolitik parcalanma sonucu olusan peptitler ve serbest amino asitler gibi
protein yapisinda olmayan azotlu bilesiklerin miktar1 artmakta ve bu bilesikler dogrudan
tat iizerinde etkili olabildikleri gibi ugucu bilesiklerin olusumunda 6n madde olarak da

rol oynayabilmektedir. Diger taraftan lipitler, proses sirasinda kuvvetli bir degradasyona
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yani lipolisiz ve oksidasyona ugramaktadir. Lipit oksidasyonu, hammaddenin bilesimi,
kiyilma derecesi, tuz, nitrit, baharat, antioksidan gibi ekzojen bilesenlere oldukca

baghdir.

Pastirma tiretiminde gergeklesen pek ¢ok reaksiyon sonucunda ¢esitli kimyasal gruplara
giren ugucu bilesikler olugsmaktadir (Kaban 2009; Kaya ve Kaban 2010; Kaban and
Kaya 2011).

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarin ugucu bilesiklerine ait veriler
Cizelge 4.17°de verilmistir. Do6rt farkli muamele grubunda toplam 46 bilesik
tanimlanmistir. Bu Dbilesikler alifatik hidrokarbonlar, silfiirlii bilesikler, aromatik
hidrokarbonlar, aldehitler, terpenler, ketonlar, esterler, furanlar, asitler, alkoller ve

nitrojenli bilesikler olmak iizere 11 farkli kimyasal grupta toplanmustir.

Cizelge 4.17. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak dretilen pastirmalarin ugucu
bilesiklerine ait degerler (Arbitrary Area Units (x10 %))

Nitrat (ppm)

Bilesik adi Blok 150 300 450 600
1,3-Pentadien 1 3,17 9,52 13,40 51,92
2 29,50 16,90 16,59 32,01

Hekzan 1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 20,16 10,90 0,00 0,00

Metil thiiran 1 1,77 6,93 5,94 2,43
2 17,41 3,75 0,00 0,00

Tiyoetan 1 2,47 6,05 2,10 0,00
2 0,00 0,55 0,00 0,00

Allil metil siilfid 1 3,11 19,04 14,26 3,82
2 6,97 3,72 2,22 2,12

Dimetil disiilfid 1 0,00 3,47 4,38 0,00
2 2,62 0,83 0,00 0,00

1-metil-1H- pirrol 1 0,00 2,04 1,55 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00

2-metil-2-biitanal 1 1,15 4,72 3,83 2,08
2 3,20 2,37 1,38 1,66

Toluen 1 5,56 2,24 0,80 0,00
2 4,75 2,71 0,00 0,00
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3-metil-tiyofen 1 1,81 5,77 3,84 0,55
2 3,13 2,61 1,67 0,00
2- Pentenal 1 0,59 1,45 0,62 0,00
2 0,00 1,11 0,00 0,00
Hekzanal 1 52,07 69,90 13,51 8,28
2 36,18 80,69 41,38 50,14
3,3'-tiyobis-1-propen 1 12,85 38,84 25,43 6,13
2 17,53 7,58 7,31 4,20
2,4-dimetil- tiyofen 1 0,05 1,38 0,71 0,00
2 1,38 2,95 0,60 0,00
Biitil propiyonat 1 8,32 1,55 0,44 0,00
2 9,57 4,42 0,00 0,00
Heptanal 1 7,01 11,25 10,32 1,37
2 8,70 10,36 5,59 4,25
Metil 2-propenil disiilfid 1 7,13 20,41 20,37 7,38
2 16,00 7,47 7,30 3,50
Metil-trans-propenil 1 1,33 3,87 5,24 1,77
distilfid 2 4,19 2,20 1,83 0,80
B-myrcene 1 2,33 2,30 1,53 0,00
2 1,31 0,73 0,36 0,00
2-pentil-furan 1 2,30 3,12 1,84 0,58
2 2,37 2,07 1,72 0,83
2-heptenal 1 0,86 1,42 1,85 0,59
2 1,59 1,00 1,87 1,27
2-metil- pentenoik asit 1 21,83 20,45 14,70 7,34
2 14,85 20,16 16,52 10,21
Benzaldehit 1 70,58 59,55 58,12 14,46
2 22,00 33,16 62,03 28,79
6-metil-5-hepten-2-on 1 2,65 1,03 1,23 0,00
2 0,57 0,82 3,90 0,70
Oktanal 1 7,14 9,30 9,20 1,37
2 7,79 11,37 8,14 3,93
D - Limonen 1 3,60 2,06 1,58 0,00
2 2,09 1,36 0,52 0,00
Hekzanoik asit 1 3,10 7,36 5,21 0,97
2 6,90 4,57 4,12 0,65
2,4-Hekzadienoik asit, 1 11,40 25,17 11,08 2,23
metil ester 2 6,12 7,87 5,47 2,98
2,4-Heptadienal 1 0,71 1,34 1,26 0,00
2 0,91 1,64 1,12 0,44
3,5-Oktadien-2-ol 1 1,51 2,20 1,92 0,70
2 4,00 1,83 1,79 1,47
Propil hekzanoat 1 15,92 9,02 7,07 3,33
2 19,10 9,94 5,92 4,05
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2- metil -1- propenil 1 2,74 0,56 0,53 0,00
benzen 2 1,04 0,97 0,00 0,00
Di-2-propenil distilfid 1 38,05 98,43 76,89 34,80
2 60,65 24,17 37,52 23,19
Linalool 1 0,75 0,86 1,50 1,00
2 1,53 1,71 0,57 0,40
Nonanal 1 26,52 53,11 38,96 16,40
2 34,85 7,87 26,45 15,02
3,5-oktadien-2-on 1 1,20 1,44 2,39 0,78
2 1,99 3,58 1,67 0,85
Hekzil biitanoat 1 14,06 7,39 3,16 1,39
2 40,89 6,57 2,30 1,75
2-Nonenal 1 2,53 6,75 4,43 0,68
2 7,84 5,18 2,97 1,71
1 metoksi -4- (1- propenil) 1 14,02 7,46 3,25 1,21
benzen 2 26,14 7,62 2,05 1,38
1-metilen -1H-Inden 1 0,00 0,00 1,79 0,47
2 11,04 1,74 0,00 0,00
1, 3-bis (1,1dimetiletil)- 1 1,15 1,99 1,02 0,00
benzen 2 2,01 0,00 0,42 0,35
Tridekan 1 24,20 1,26 1,35 0,29
2 19,24 1,26 0,54 0,31
2-metil-3-fenil-propanal 1 28,07 13,86 8,76 3,67
2 26,60 9,05 6,62 3,57
Eugenol 1 2,98 3,74 2,49 1,51
2 10,58 1,58 2,48 1,01
1,2-dimetoksi -4-(2 1 12,24 10,33 8,28 5,07
propenil)-benzen 2 18,10 5,16 12,29 5,14
Karyofillen 1 3,47 3,03 2,55 1,08
2 1,08 0,65 2,48 1,49

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen aldehitlere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Pastirma orneklerinde toplam 11
aldehit belirlenmistir. Ancak nitrat seviyesi bu bilesiklerden sadece 2-pentanal,
hekzanal, heptanal, oktanal ve 2-metil-3-fenil-propanal tizerinde P<0,05 veya P<0,01

seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 4.18)
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Cizelge 4.18. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
aldehitlere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
2-metil-2-biitenal 3 2,128 1,138
2- Pentenal 3 1,254 7,668**
Hekzanal 3 1962,827 3,593*
Heptanal 3 44,264 5,861*
2-Heptenal 3 0,613 1,274
Benzaldehit 3 1025,426 2,321
Oktanal 3 43,617 6,313**
2,4-Heptadienal 3 1,202 3,250
Nonanal 3 246,716 1,335
2-Nonenal 3 17,670 1,109
2-metil-3-fenil-propanal 3 430,968 4,196*

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ** P < 0,01, *P<0,05

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen aldehitlerin
ortalama degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli iizere istatistiki ag¢idan Onemli bulunan
aldehitlerden 2-metil-3-fenil propanal 150 ppm nitrat seviyesinde en yiiksek degeri
vermistir. Bu bilesik i¢in en diisiik ortalama deger 600 ppm seviyesinde belirlenmis
ancak bu ortalama deger 300 ve 450 ppm seviyelerine ait ortalamalardan istatistiki
olarak farkli bulunmamistir (P>0,05). Pastirmanin ugucu profili igerisinde aldehitler
onemli bir paya sahiptir (Kaban 2009; Kaban and Kaya 2011). Kaban and Kaya (2011)
piyasa ornekleri lizerinde yiirtittiikleri arastirmada aldehitlerin total pik alaninin %17,21
ve 43,80 arasinda degistigini ve hekzanalin dominant bilesik oldugunu tespit
etmislerdir. Mevcut bu arastirmada ise en yliksek ortalama hekzanal degeri 300 ppm
seviyesinde belirlenmistir. Ancak bu ortalama deger 150 ppm seviyesine ait ortalama
degerden istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0,05). Linoleik ve arasidonik asit
gibi n-6 yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan hekzanalin yiiksek seviyeleri et
tirtinlerinde siklikla ransiditenin bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Ramirez and
Cava 2007). Ancak bu arastirmada duyusal analizde higbir grupta ransid tada
rastlanilmamistir. Heptanal ve oktanal agisindan ise en diisiik ortalama degerler 600

ppm nitrat seviyesinde belirlenmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin aldehitlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Nitrat (ppm)

150 300 450 600
2-metil -2-biitenal 2,18+1,67a 3,55+1,50a 2,60+1,52a 1,87+0,58a
2- Pentenal 0,30+0,59a 1,28+0,25b 0,31+0,62a | 0,00+0,00a
Hekzanal 44,13+31,10ab | 75,30+19,92b | 27,45+19,59a | 29,21+24,55a
Heptanal 7,86+2,54b 10,81+2,59b 7,96+3,39b 2,81+1,77a
2-Heptenal 1,234+0,83a 1,21+0,85a 1,86+0,46a 0,93+0,48a
Benzaldehit 46,29+35,79ab | 46,36+16,93ab | 60,08+12,87b | 21,63+12,44a
Oktanal 7,46+1,52b 10,33+3,83b 8,67+2,69b 2,65+1,59a
2,4-Heptadienal 0,81+0,94ab 1,49+0,53b 1,194+0,16ab 0,22+0,44a
Nonanal 30,68+7,61a | 30,49+26,99a | 32,70+£8,99a | 15,71+4,99a
2-Nonenal 5,19+£7,10a 5,97+2,73a 3,70+0,86a 1,194+0,84a
2-metil-3-fenil- 27,34+18,99b | 11,46+4,04a | 7,69+1,52a | 3,62+1,89a
propanal

+: Standart sapma
a-b: Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Farkl nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen 10 siilfiirlii bilesige
ait sonuglar Cizelge 4.20°de, bu bilesiklerin seviyelerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari ise Cizelge 4.21°de verilmistir. Bu bilesiklerden yalnizca 3-
metil-tiyofen P<0,05 seviyesinde onemli bulunmustur. Pastirma iizerinde yiiriitiilen
diger caligsmalarda da siilflirlii bilesikler belirlenmistir (Kaban 2009; Kaban and Kaya
2011). Pastirmanin iiretim agamalarinda ucucu bilesiklerin belirlendigi bir arastirmada
siilfiirlii bilesikler sadece son iiriinde belirlenmis ve bu nedenle belirlenen siilfiirlii
bilesiklerin son asamada kullanilan ¢emenden kaynaklandigi sonucuna varilmistir
(Kaban 2009). Pastirma iiretiminini son asamasinda kullanilan ¢emenin bilesiminde
bulunan sarimsagin pek cok siilfiirlii bilesigin kaynagi oldugu arastirmalarla ortaya
konulmustur (Ramirez and Cava 2007, Rahman 2007). Farkli isletmelerden saglanan
pastirmalarin ugucu bilesiklerinin incelendigi diger bir ¢alismada ise 9 farkli siilfiirli
bilesik belirlenmis ve bu bilesiklerin oranlarinin %20,32 ile 44,90 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Kaban and Kaya 2011).
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stlfuirlii bilesiklere ait varyans analiz sonuglari

iiretilen pastirmalarda belirlenen

SD KO F
Metil thiiran 3 52,612 1,684
Thietan 3 7,649 2,953
Allil metil siilfid 3 54,304 1,990
Dimetil disiilfid 3 4,210 1,425
3-metil tiyofen 3 10,477 5,776*
3,3'-thiobis-1-propen 3 221,399 2,035
2,4-dimetil tiyofen 3 3,345 1,735
Metil 2-propenil disiilfid 3 63,682 1,503
Metil-trans-propenil disiilfid 3 3,747 0,788
Di-2-propenil disiilfid 3 825,059 1,299

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05

Cizelge 4.21. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin siilfiirli
bilesiklere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)

150 300 450 600

Metil thiiran 9,59+9,57a | 5,34+2,54a | 2,97+3,45a | 1,21+2,43a
Thietan 1,23+£2.47ab | 3,30+3,22b 1,05+1,22ab 0,00+0,00a
Allil metil siilfid 5,04+3,76a | 11,38+8,90a | 8,24+7.64a | 2,97+1,14a
Dimetil disiilfid 1,31+1,63a 2,15+1,67a 2,19+2.65a 0,00+0,00a
3-metil tiyofen 2,47+1,68b 4,19+1,89b 2,76+1,30b 0,28+0,55a
3,3'-thiobis-1-propen 15,19+7,18ab |[23,21+£19,17b|16,37+12,58ab| 5,17+1,62a
2,4-dimetil tiyofen 0,71+0,77a 2,17£2,59a 0,66+0,65a 0,00+0,00a
Metil 2-propenil distilfid | 11,57+7,38a | 13,94+7,66a | 13,84+8,55a 5,44+2.,42a
Metil-trans-propenil- 2,76+3,08a 3,04+1,89a 3,54+2,13a 1,29+0,80a
distlfid

Di-2-propenil disiilfid 49,354+20,96a | 61,30+43,61a| 57,21+27,45a | 28,99+10,60a

+: Standart sapma

a-b: Ayn satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen ketonlara ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. 1,3-pentadien, 6-metil-5-hepten-2-

on ve 3,5-oktadien-2-on olmak {iizere ii¢ keton belirlenmistir. Bu bilesiklerin higbiri

istatistiki agidan 6nemli bulunmamastir (P>0,05).
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Cizelge 4.22. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
ketonlara ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
1,3-Pentadien 3 741,779 2,275
6-metil-5-hepten-2-on 3 3,633 2,626
3,5-oktadien-2-on 3 1,877 1,087

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler ortalamasi

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen ketonlara ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.
Belirlenen ketonlar igerisinde tiim gruplarda en yiiksek deger 1,3-Pentadien’de
belirlenmigtir. Pastirma ilizerinde ucucu bilesiklerin arastirildig: ¢aligmalarda da benzer
sekilde ketonlarin sayist ve %degerlerinin diisiik oldugu belirtilmistir (Kaban 2009;
Kaban and Kaya 2011). Pastirma tretiminde kullanilan hammadde de ketonlara
rastlanmadi@1 ancak iiretim sirasinda bazi ketonlarin olustugu Kaban (2009) tarafindan

yapilan arastirmada belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
ketonlara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
1,3 -Pentadien 16,34+15,75a | 13,21+7,42a | 15,00+17,52a | 41,96+24,69a
6-metil-5-hepten-2-on | 1,61+1,32a | 0,93+0,68a | 2,57+1,65a 0,35+0,50a
3,5 - oktadien -2-on 1,60+£1,96a | 2,51+£1,90a | 2,03+0,64a 0,82+0,34a

+: Standart sapma
a: Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Pastirma orneklerinde toluen, 2-metil-1-propenil-benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-
benzen, 1-metilen-1H-Inden, 1,3-bis(1,1-dimetiletil)-benzen, ve 1,2-dimetoksi-4-(2-
propenil)-benzen olmak {izere 6 farkli aromatik hidrokarbon belirlenmistir. Bu
bilesiklere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.24’de verilmistir. Aromatik
hidrokarbonlarin kaynaklar1 oldukga farklilik gostermektedir. Bu bilesiklerden toluen,
lipit degradasyonundan olusabildigi gibi hayvan yemlerinden de kaynaklanabilmektedir
(Berdagué et al. 1993; Meynier et al. 1999). Diger taraftan bu bilesigin amino asit

katabolizmas1 sonucu da olusabilecegi Marco et al. (2008) tarafindan bildirilmistir.
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Mevcut bu c¢alismada belirlenen bilesikler icerisinde toluen, P<0,05 seviyesinde
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Belirlenen diger 5 bilesik ise istatistiki agidan

onemli bulunmamaistir (P>0,05).

Cizelge 4.24. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen
aromatik hidrokarbonlara ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
Toluen 3 22,340 3,820*
2- metil-1- propenil-benzen 3 2,799 1,768
1- metoksi-4-(1- propenil)-benzen 3 292,859 1,771
1-metilen-1H-Inden 3 23,904 1,479
1, 3-bis-(1,1- dimetiletil)-benzen 3 1,367 0,934
1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen 3 73,495 0,885

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05

Pastirma orneklerinde belirlenen aromatik hidrokarbonlara ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Istatistiki agidan énemli
bulunan toluen seviyelerine ait ortalamalardan da anlasildigi {izere nitrat seviyesi
arttikga toluen miktarinda diisiisler kaydedilmis ve 600 ppm seviyesinde bu bilesige
rastlanilmamistir. Son iriiniin toluen igermedigi Kaban (2009) tarafindan da tespit

edilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {retilen pastirmalarda belirlenen
aromatik hidrokarbonlara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
Toluen 5,16+4,56b | 2,47+0,29ab | 0,40+0,80a | 0,00+0,00a

2- metil-1-propenil- benzen | 1,89+2,39a | 0,76+0,52a | 0,27+0,32a | 0,00+0,00a

é(;:;gtn"ks"“'(l' propenil)- | ) 08424292 | 7.5445.11a | 2.6540.89a | 1.3040.51a

1-metilen-1H-Inden 5,52+7,87a | 0,87+1,74a | 0,90+1,79a | 0,24+0,47a

ééi‘zbéz'(l’l'd'met"et")' 1,58£1,95a | 0,99+1,15a | 0,72+0,51a |0,17+035a

1,2-dimetoksi-4-(2-

propenil) - benzen 15,17+13,67a | 7,74+3,34a |10,28+10,30a| 5,11+1,43a

+: Standart sapma
a-b: Ayni satirda ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.




44

Alifatik hidrokarbonlar yiiksek esik degerlerine sahip olduklarindan dolayr kuru kiir
edilmis et iirlinlerinin aromasi iizerine etkisi oldukga sinirli olan bilesikleridir (Ramirez
and Cava 2007). Mevcut bu arastirmada iki alifatik hidrokarbon belirlenmistir (Cizelge
4.17). Her iki bilesik iizerinde de nitrat seviyesi P<0,05 seviyesinde etkili olmustur
(Cizelge 4.26). Lipit oksidasyonunun sekonder {iirlinleri olan alifatik hidrokarbonlar
pastirma ile ilgili olarak yiiriitiilen diger caligmalarda da farkli seviyelerde belirlenmistir

(Kaban 2009; Kaban and Kaya 2011).

Cizelge 4.26. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen
alifatik hidrokarbonlara ait varyans analiz sonuglar1

Alifatik hidrokarbonlar SD KO F
Hekzan 3 94,685 3,613*
Tridekan 3 425,956 3,965*

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen alifatik
hidrokarbonlara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge
4.27°de verilmistir. Lipit oksidasyonu {irlinleri olan bu bilesiklerin miktar1 Cizelge
4.27°den de goriildiigii gibi nitrat seviyesinin artmasi ile diislis gostermistir. Benzer

durum aromatik hidrokarbonlarda da goriilmiustiir.

Cizelge 4.27. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {retilen pastirmalarda belirlenen
alifatik hidrokarbonlara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
Hekzan 10,08+11,68b | 5,45+6,32ab | 0,00+0,00a | 0,00+0,00a
Tridekan 21,72+19,78b | 2,18+1,85a | 0,95+0,68a | 0,30+0,35a

+: Standart sapma
a-b: Ayni satirda ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Et friinlerinde esterler genellikle karbosilik asitlerin ve alkollerin esterifikasyonu
sonucu olusmaktadir. Etil ester gibi diisiik molekiil agirlikli esterler, karbonhidrat

metabolizmasi sonucunda olusabilmektedir (Rotsatchakul et al. 2008). Diger taraftan
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nitrat kullanilarak iiretilen fermente et lirlinii 6rneklerinde etil asetat seviyesinin nitrit
kullanilan &rneklere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Olesen et al. 2004). Mevcut
bu calismada 4 ester belirlenmistir. Bu bilesiklere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.28’de verilmistir. Nitrat seviyesi biitil propiyonat tizerinde P<0,05, 2,4-hekzadienoik
asit, metil ester ve propil hekzanoat iizerinde ise P<0,01 seviyesinde etkili olmustur.
Hekzil biitanoat iizerinde ise nitrat seviyesinin istatistiki olarak bir etkisi olmamigtir

(P>0,05).

Cizelge 4.28. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen
esterlere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
Biitil propiyonat 3 69,460 6,042*
2,4-hekzadienoik asit, metil ester 3 130,739 7,820**
Propil hekzanoat 3 142,369 11,094**
Hekzil biitanoat 3 583,898 3,118

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ** P < 0,01, *P<0,05

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen esterlere ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigi iizere 2,4-hekzadienoik asit, metil ester hari¢ belirlenen diger
esterlerin seviyesi nitrat seviyesi arttikga diismiistiir. Ancak biitil propiyonat ile propil
hekzanoat bilesiklerinin 300, 450 ve 600 ppm seviyelerine ait ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farksiz bulunmustur. En yiiksek 2,4-hekzadienoik asit, metil ester
seviyesi 300 ppm nitrat kullanilan pastirma orneklerinde belirlenmistir. Aromatik ve
alifatik hidrokarbonlarda oldugu gibi esterlerde de nitrat seviyesi arttik¢a genellikle bir

diisiis gozlenmistir.
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Cizelge 4.29. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
esterlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
Biitil propiyonat 8,95+6,32b 2,99+1,78a | 0,22+0,44a | 0,00+0,00a
gé?éfekzad'eno'kas't’ metil | ¢ 7613082 | 16.52410.07b | 8.28+3,38a | 2.60+1,30a
Propil hekzanoat 17,51+6,76b 9,48+0,71a | 6,50+1,22a | 3,69+0,71a
Hekzil biitanoat 2747+27,17a | 6,98+1,46a | 2,73+0,57a | 1,57+0,21a

+: Standart sapma
a-b: Ayni satirda ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Terpenler genellikle biber basta olmak {izere baharat kaynakli olarak diisiiniilmektedir
(Hinrichse and Pedersen 1995). Bununla beraber bazi terpenlerin hayvan yemlerinde var
olmalarinin bir sonucu olarakta ette bulunabilecegi belirtilmistir (Ansorena et al. 2001).
Pastirma tizerinde yliriitiilen bir arastirmada hammadde de alfa-pinen, beta-pinen, 3-
karen, D-limonen ve 0-cymol olmak {izere toplam 5 terpen belirlenmis ve bu terpenlerin
hayvan beslenmesi ile alakali oldugu sonucuna varilmistir (Kaban 2009). Mevcut bu
calismada B-myrcene, D-limonen, linalool, eugenol ve karyofillen olmak tizere toplam 5
terpen belirlenmistir. Varyans analiz sonuglarina gore bu bilesiklerden sadece [-
myrcene (P<0,05) ve D-limonen (P<0,01) iizerinde nitrat seviyesinin onemli etkisi

olmustur.

Cizelge 4.30. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
terpenlere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
B-Myrcene 3 2,572 3,625*
D-Limonen 3 5,689 6,638**
Linalool 3 0,247 0,223
Eugenol 3 23,165 0,946
Karyofillen 3 1,172 0,578

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ** P < 0,01, *P<0,05

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen terpenlere ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere istatistiki bakimdan 6nemli bulunan B-myrcene ve D-




47

limonen bilesiklerinin seviyeleri nitrat seviyesi arttikca digmiis ve hatta 600 ppm

seviyesinde belirlenememistir.

Cizelge 4.31. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen
terpenlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
B-Myrcene 1,82+1,50b | 1,52+0,91b | 0,94+0,83ab | 0,00+0,00a
D -Limonen 2,84+1,76¢ | 1,71+0,56bc | 1,05+0,80ab | 0,00+0,00a
Linalool 1,14+1,47a | 1,28+0,99a | 1,04+0,77a | 0,70+0,56a
Eugenol 6,78+£9,26a | 2,66+1,27a | 2,49+2,04a | 1,26+0,49a
Karyofillen 2,28+1,64a | 1,84+1,47a | 2,52+2,03a | 1,29+0,29a

+: Standart sapma
a-c: Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen nitrojenli
bilesiklere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de ve bu bilesiklerin ortalama
degerlerine ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.33’de verilmistir.
Belirlenen iki bilesikten sadece 1-metil-1H- pirrol iizerinde nitrat seviyesi istatistiki
acidan onemli (P<0,05) etkide bulunmustur (Cizelge 4.32). Bu bilesik Soto et al. (2008)

tarafindan da kuru kiir edilmis loin’de belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {retilen pastirmalarda belirlenen
nitrojenli bilesiklere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
1-metil-1H- pirrol 3 1,116 3,599*
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05

Cizelge 4.33. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
nitrojenli bilesiklere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
1-metil- 1H- pirrol 0,00£0,00a | 1,02+1,18b | 0,78+0,91ab | 0,00+0,00a
+: Standart sapma
a-b: Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.
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Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarda sadece bir alkol (3,5-oktadien-
2-ol) belirlenmistir. Ancak kullanilan nitrat seviyesinin 3,5-oktadien-2-ol iizerinde
herhangi bir etkisi olmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.34). Kaban and Kaya (2011)
tarafindan yapilan arastirmada piyasadan temin edilen pastirma Orneklerinde 3,5-
oktadien-2-ol de dahil olmak iizere toplam 10 farkli alkol belirlenmistir. Kaban (2009)
tarafindan yiirlitilen aragtirmada ise pastirmada proses siiresince 5 farkli alkol
saptanmustir. Diisiik koku esik degerleri nedeni ile fermente kuru et {iriinlerinde 6nemli
bir aroma bileseni olan alkollerin en 6nemli kaynaklari lipit oksidasyonu, karbonhidrat

metabolizmasi ve amino asit katabolizmasidir (Mateo and Zumalacarregui 1996).

Cizelge 4.34. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
alkollere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
3,5-Oktadien-2-ol 3 1,877 1,087
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Mevcut bu calisgmada belirlenen 2-pentil-furan, pastirmada daha once yiiriitiilen bir
arastirmada da belirlenmistir (Kaban 2009). Ayrica bu bilesik kiir edilmis loin (Muriel
et al. 2004), Iberian ham (Ruiz et al. 1999), kuru kiir edilmis ham (Flores et al. 1997)
gibi parca halinde islenen diger et iiriinlerinde de belirlenmistir. Isil islem sirasinda
olustugu bilinen bu bilesigin linoleik asitin oksidasyonu sonucu da olusabilecegi
bildirilmistir (Ruiz et al. 1999). 2-pentil-furan bilesigine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.35, ortalamalara ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 ise Cizelge
4.36°da verilmistir. Nitrat seviyesinin ¢ok onemli (P<0,01) derece de etkili oldugu bu
bilesigin miktar1 600 ppm seviyesinde diismiistiir. Cizelge 4.36’dan da goriildiigii lizere
en ylksek ortalama deger 150 ppm seviyesinde belirlenmis ancak bu ortalama deger
300 ve 450 ppm seviyelerine ait ortalama degerden istatistiki olarak énemli bir farklilik

gostermemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.35. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
furanlara ait varyans analiz sonuglari

SD KO F

2-pentil-furan 3 2,804 10,562**
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1,** P < 0,01

Cizelge 4.36. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
furanlara ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)
150 300 450 600
2-pentil-furan 2,34+0,37b | 2,60+0,80b 1,78+0,47b | 0,71+0,17a

+: Standart sapma
a-b:Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.

Pastirma tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada 3-metil biitanoik asit ve hekzanoik asit olmak
tizere iki farkli asit belirlenmistir (Kaban and Kaya 2011). Mevcut bu ¢alismada ise
pastirma Orneklerinde 2-metil-pentanoik asit ve hekzanoik asit belirlenmistir. Farkli
nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen asitlere ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Arastirmada ana varyasyon kaynagi olan nitrat
seviyesi 2-metil- pentanoik asit tizerinde P<0,05 ve hekzanoik asit {izerinde P<0,01
diizeyinde etkili olmustur. Her iki bilesige ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma
test sonuclar ise Cizelge 4.38’de verilmistir. En diisiik ortalama hekzanoik asit seviyesi
600 ppm nitrat iceren grupta belirlenmistir. 150, 300 ve 450 ppm seviyeleri ise istatistiki
olarak birbirlerinden farkli bulunmamistir (P>0,05). 2-metil pentanoik asit agisindan ise
en diisiik ortalama deger yine 600 ppm seviyesinde belirlenmistir. Ancak bu seviyeye
ait ortalama deger 450 ppm seviyesine ait ortalama degerden istatistiki olarak bir
farklilik gostermemistir (P>0,05). 150 ve 300 ppm seviyelerine ait ortalama 2-metil
pentanoik asit degerleri de istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmamistir (P >0,05)
(Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.37. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak fiiretilen pastirmalarda belirlenen
asitlere ait varyans analiz sonuglari

SD KO F
2-metil pentanoik asit 3 101,485 3,934*
Hekzanoik asit 3 20,575 6,768**

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1 ** P < 0,01, *P<0,05

Cizelge 4.38. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda belirlenen
asitlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Nitrat (ppm)

150 300 450 600
2-metil- pentanoik asit 18,34+6,13b | 20,31+6,12b | 15,61+£3,92ab | 8,78+2,15a
Hekzanoik asit 5,00+2,37b 5,97+1,71b 4,67+1,28b | 0,81+0,97a

+: Standart sapma

a-b:Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farksizdir.
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5. SONUC

Arastirmada pastirma tiretiminde kiirleme ajani olarak yaygin bir sekilde kullanilan
nitratin farkli seviyelerinin (150, 300, 450 ve 600 ppm) ugucu bilesikler ile bazi
fizikokimyasal 6zellikler lizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica farkli nitrat seviyelerinin
pastirmanin duyusal karakteristikleri de incelenmistir. Arastirmada materyal olarak sigir
karkasindan elde edilen M. Longissmus dorsi kasi kullanilmis ve iiretimde %10
diizeyinde tuz (NaCl) kullanilmistir. Nitrat, et agirlig1 iizerinden ppm diizeyinde
hesaplanarak tuz ile birlikte kullanilmistir. Pastirma tiretimi sicaklik, nispi rutubet ve
hava cereyani otomatik olarak kontrol edilebilen klima kabininde gergeklestirilmistir.
Uretimi miiteakiben her bir gruba ait pastirmalar dilimlendikten sonra degisik analizlere
tabi tutulmugtur. Arastirmada elde edilen verilerden asagida belirtilen genel sonug ve

Onerilere varilmistir.

1. Farkli seviyelerde nitrat kullanimi pastirmanin pH degerinde istatistiki olarak bir
artisa neden olmustur. Ancak bu artig 150 ppm ile 600 ppm nitrat seviyelerinde 0,1
birimden daha diisiikk olmustur. Her dort gruba ait pastirmanin pH degeri Tiirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde belirtilen smir degerin (en ¢ok 6,00) altinda
bulunmustur. Diger taraftan pastirma Orneklerinin pH degeri literatiirde siklikla

belirtilen 5,5 limitinin {izerinde bulunmustur.

2. Pastirmada onemli bir engel etken olan ay degeri lizerinde nitrat seviyesinin dnemli
bir etkisi olmamistir. Tiim pastirma gruplarinda ay degeri 0,90’min altinda

belirlenmistir.

3. Kiir edilmis et iiriinlerinde kalint1 nitrit miktar1 énemli bir kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir. Bu tip et iirlinlerinde nitritin aminlerle birleserek nitrozaminleri
olusturmasi ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle son iiriinde kalinti
nitrit miktarinin diisiik olmasi arzu edilmektedir. Arastirmada farkli nitrat seviyeleri

kullanilmasina ragmen kalint1 nitrit seviyelerinde baslangi¢ nitrat seviyelerine bagl bir
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degisim gozlenmemis ve tim pastirma gruplarinda kalinti nitrit seviyesi 50 ppm’in ¢ok

altinda bulunmustur.

4. Lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan ve bu reaksiyon dizisinde olusan sekonder
tiriinlerden biri olan thiobarbiitirik asit reaktif maddelerin miktar1 kullanilan nitrat
seviyesine bagli bir sonu¢ vermemistir. En yiiksek TBARS degerini veren oOrnek
grubunda dahi ransid tada rastlanilmamistir. TBARS degerlerindeki farkliliklarin

muhtemel nitrat rediiktaz aktivitesi farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmistiir.

5. Proteolisizin bir gostergesi olan protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar
diger kiir edilmis kurutulmus/olgunlastirilmis et iiriinlerinde oldugu gibi pastirmada da
artmaktadir. Arastirmada pastirma 6rneklerinde belirlenen degerler birbirlerine oldukca
yakin ¢ikmis ve buna bagl olarak istatistiki agidan onemli bir farklilik goriilmemistir.
Muamele gruplarinin tiimiinde protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 5
g/100g’dan daha diisiik ¢ikmistir. Pastirma gibi nem ve yag orani diisiik ancak protein
orani yiiksek tirlinlerde bu seviyeler kabul edilebilir degerlerdir. Daha Once yiiriitiilen

arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

6. Et ve et {irlinlerinde tiiketici agisindan en belirleyici kalite kriteri olan renk mevcut
bu arastirmada hem aletsel olarak hem de duyusal olarak tespit edilmistir. Aletsel olarak
yapilan Olglimde Orneklerin L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Kullanilan nitrat
seviyelerinin Ol¢iilen bu degerler lizerinde istatsitiki acidan dnemli bir etkisi olmamaistir.
Ancak oOrneklerin L*, a* ve b* degerleri daha once yapilan arastirmalarda belirlenen
degerlere yakin ¢ikmigstir. Arastirma sonuglarina gore 150 ppm seviyesinde de renk

acisindan olumsuz bir sonug ile karsilagilmamistir.

7. Nitrat seviyesinin farkliligi, pastirma 6rneklerinin renk, tat, koku, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik gibi duyusal parametreleri iizerinde ©onemli bir etkiye sahip

olmamustir.

8. Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak {iretilen pastirmalarda toplam 46 bilesik

tanimlanmistir. Bu bilesikler alifatik hidrokarbonlar, siilfiirlii bilesikler, aromatik
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hidrokarbonlar, aldehitler, terpenler, ketonlar, esterler, furanlar, asitler, alkoller ve

nitrojenli bilesikler olmak iizere 11 farkli kimyasal grupta toplanmustir.

9. Pastirmanin ugucu bilesikleri i¢erisinde 6nemli bir paya sahip olan aldehitlerden 2-
metil-3-fenil-propanal 150 ppm nitrat seviyesinde en yiiksek degeri vermistir. En
yiiksek ortalama hekzanal degeri 300 ppm seviyesinde belirlenmistir. Ancak bu
ortalama deger 150 ppm seviyesine ait ortalama degerden istatistiki olarak farkl
bulunmamistir. Heptanal ve oktanal agisindan ise en diisiik ortalama degerler 600 ppm
nitrat seviyesinde belirlenmistir. Aldehitlerde genel olarak 600 ppm seviyesinde 6nemli

diisiislerin oldugu goézlenmistir.

10. Pastirma cemeninde kullanilan sarimsaktan kaynaklandigi diisiiniilen siilfiirlii
bilesikler icerisinde istatistiki acgidan sadece 3-metil tiyofen onemli bulunmustur.

Belirlenen ketonlar iizerinde ise nitrat seviyesinin dnemli bir etkisi olmamustir.

11. Pastirma Orneklerinde toluen, 2-metil-1- propenil-benzen, 1- metoksi-4-(1-propenil)
benzen, 1-metilen-1H-Inden, 1,3-bis (1,1-dimetiletil)-benzen ve 1,2-dimetoksi-4-(2-
propenil)-benzen olmak {izere 6 farkli aromatik hidrokarbon belirlenmistir. Bu
bilesiklerden sadece toluen tizerinde nitrat seviyesinin istatistiki agidan bir etkisi olmus,
nitrat seviyesi arttik¢a toluen seviyesi diismiis ve hatta 600 ppm’de bu bilesik
belirlenememistir. Pastirma Orneklerinde alifatik hidrokarbon olarak ise hekzan ve

tridekan belirlenmistir. Her iki bilesik de nitrat seviyesi arttik¢a azalmistir.

12. Kullanilan nitrat seviyesi biitil propionoat iizerinde onemli, 2,4-hekzadienoik asit
metil ester ve propil hekzanoat iizerinde ise ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur. 2,4-
hekzadienoik asit, metil ester hari¢ belirlenen diger esterlerin seviyesi nitrat seviyesi

arttikca diismiistiir.

13. Aragtirmada muamele gruplarinda toplam 5 terpen belirlenmistir. Bu bilesiklerden
beta mirsen ve D-limonen’nin seviyeleri kullanilan nitrat seviyesi arttik¢a diismiis ve

hatta 600 ppm seviyesinde her iki bilesik de belirlenememistir. Diger terpenlerde de
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istatistiki agidan Onemli olmasa da nitrat seviyesine bagli olarak genellikle diisiis

gozlenmistir.
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