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ÖZET 

Doktora Tezi 

PASTIRMA ÜRETĠMĠNDE POTASYUM LAKTAT KULLANIMININ PROTEĠN 

OKSĠDASYONU, SERBEST AMĠNO ASĠT VE DĠĞER BAZI KALĠTATĠF 

ÖZELLĠKLER ÜZERĠNE ETKĠSĠL 

Ebru ERDEMĠR 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Mehmet Murat KARAOĞLU 

Yürütülen araĢtırmada, pastırmalık etleri tuz (NaCl) + potasyum laktat (PL) karıĢımının farklı 

kombinasyonlarıyla kürlemenin, son ürünün protein oksidasyonu, serbest amino asit (SAA) ve 

diğer bazı kalitatif özellikler üzerine etkisilincelenmiĢtir. Bu amaçla pastırmalık etler 1) 

Kontrol: %5 NaCl, 2) %4 NaCl + %1 PL, 3) %3 NaCl + %2 PL ve 4) %2 NaCl + %3 PL olmak 

üzere hazırlanan 4 farklı kürleme karıĢımıyla kürlenmiĢtir. Hammadde ve son üründe (pastırma) 

nem, pH, TBARS, renk (L
*
, a

*
, b

*
), SAA, protein oksidasyonu analizleri yapılarak, toplam 

aerobik mezofilik bakteri (TAMB), laktik asit bakteri (LAB), Micrococcus/Staphylococcus, 

maya-küf ve Enterobactericeae sayıları tespit edilmiĢtir. Pastırmada bu analizlere ilave olarak 

tuz miktarı belirlenmiĢ ve duyusal analiz yapılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan potasyum laktat 

seviyesi arttıkça protein oksidasyonu,  TBARS ve tuz değerlerinin azaldığı tespit edilmiĢ, 

üretim aĢamaları süresince ise protein oksidasyonu ve TBARS değerlerinin arttığı saptanmıĢtır. 

Pastırma üretiminde potasyum laktat kullanımının esansiyel amino asitler valin ve triptofan ile 

esansiyel olmayan amino asitler asparagin, arginin ve norvalin hariç diğer SAA‟ler üzerinde çok 

önemli etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur. Nem ve pH değerleri üzerinde potasyum laktat 

seviyesinin ve üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) etkileri olduğu belirlenmiĢtir. Kontrol 

ve %2 PL‟li grupların nem ve pH değerlerinin %1 ve %3 PL‟li gruplardan daha yüksek olduğu 

bulunmuĢtur.  L*, a* ve b* renk değerleri üzerine potasyum laktat seviyesi ve üretim 

aĢamasının çok önemli etkileri tespit edilmiĢ olup, en yüksek L* değeri kontrol grubunda, en 

yüksek a* değeri ise %3 PL‟li grupta belirlenmiĢtir. Potasyum laktat seviyesi TAMB, LAB ve 

maya-küf sayıları üzerinde çok önemli bir etkiye sahipken, Micrococcus/Staphylococcus sayısı 

üzerinde herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Enterobacteriaceae sayısı bütün pastırma gruplarında 

<2,00 kob/g olarak bulunmuĢtur. Potasyum laktat kullanımının pastırmanın kesit yüzey rengi, 

gevreklik, tekstür ve yapı ve genel beğeni düzeyi üzerine önemli bir etkisi belirlenmemiĢ, ancak 

tat ve aroma ve tuzluluk değeri üzerine çok önemli etkileri tespit edilmiĢtir. Duyusal analiz 

sonuçları ve diğer kalitatif özellikler dikkate alındığında pastırma üretiminin kürleme 

aĢamasında %1 seviyesinde potasyum laktat kullanımının uygun olacağı kanaatine varılmıĢtır. 

2017,   128 sayfa 

Anahtar kelimeler: Pastırma, potasyum laktat, protein oksidasyonu, serbest amino asit, 

TBARS, mikrobiyoloji, duyusal kalite 
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THE EFFECTS OF POTASSIUM LACTATE USED IN PASTIRMA PRODUCTION ON 

PROTEIN OXIDATION, FREE AMINO ACIDS AND SOME OTHER QUALITATIVE 

PROPERTIES 

Ebru ERDEMĠR 

Atatürk University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Enginering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Murat KARAOĞLU 

 
In this study, the meats used in pastırma production were cured with different combinations of NaCl 

+ potassium lactate (PL), and researched the effects of curing combinations on the protein oxidation, 

the free amino acid (FAA) and some other qualitative properties of the final product (pastırma). For 

this purpose, the meats used in pastırma production were cured with 4 different curing compounds: 

1) Control: 5% NaCl, 2) 4% NaCl + 1% PL, 3) 3% NaCl + 2% PL and 4) % 2% NaCl + 3% PL. 

Moisture, pH, TBARS, colour (L
*
, a

*
, b

*
),  free amino acid and protein oxidation values,  the total 

aerobic mesophilic bacteria (TAMB), lactic acid bacteria (LAB), Micrococcus/Staphylococcus, 

yeast-mold and Enterobactericeae counts were determined at the raw materials and final product. In 

addition to these analyzes in pastırma, the amount of salt and sensorial properties were determined. 

It was found that protein oxidation, TBARS and salt values decreased while potassium lactate level 

used in the research increased, but protein oxidation and TBARS values  increased during the 

production stages. It was found that  the use of potassium lactate in the pastırma production has a 

very important effect on other SAAs except valine, tryptophan (essential amino acids), asparagine, 

arginine and norvaline (non-essential amino acids). It was determined that the potassium lactate level 

and the production stages (p<0.01) have significant effects on the moisture and pH values. It was 

found that control and the group with 2% PL have higher moisture and pH values than in the groups 

with 1% and 3%. It was determined that potassium lactate level and production stages have 

significant effects on L *, a * and b * values, and there were the highest L * value in the control 

group, the highest a * value in the group with 3% PL. Potassium lactate level has a very significant 

effect on TAMB, LAB and yeast-mold counts, but it has no effect on Micrococcus/Staphylococcus 

counts. The number of Enterobacteriaceae was found <2.00 cfu/g in all pastırma groups. It was 

determined that the use of potassium lactate has no significant effect on the cross section color, 

brittleness, texture and structure and general liking degree of the final product pastırma, but it has 

very important effects on taste and aroma and salinity value. According to the results of sensory 

analysis and other qualitative characteristics, it was reached the conclusion that the use of potassium 

lactate at 1% level at the curing stage of pastırma production is appropriate. 

2017, 128 pages 

Keywords: Pastırma, potassium lactate, protein oxidation, free amino acid, TBARS, microbiology, 

sensorial properties  
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1. GĠRĠġ 

Pastırma, sığır karkaslarının belirli bölgelerinden çıkarılan etlerin, sökülmesi ve 

pastırmalık parçalara ayrıldıktan sonra genellikle kuru kürleme iĢlemine tabi tutulması, 

kurutulması, baskılanması, çemenlenmesi ve tekrar kurutulması ile elde edilen parça 

halinde iĢlenen, sınırlı bir fermantasyonun gerçekleĢtiği geleneksel bir et ürünüdür 

(Aksu 1999; Gökalp vd 2010a). 

Hammadde ve üretim aĢamalarında uygulanan teknolojik iĢlemlere bağlı olarak 

pastırma kalitesi oluĢmakta ve ürün tüketilebilir özellik kazanmaktadır. Bu süreçte 

kaliteyi etkileyen en önemli faktörlerden biri tuzlama/kürleme ve kürlemede kullanılan 

maddelerdir. Pastırmalık etler sadece tuzla kürlenebildiği gibi tuz ile birlikte nitrit ve 

nitrat gibi maddeler de ilave edilerek kürlenebilmektedir (Aksu 1999). Kürleme, et 

ürünlerine tuz, nitrat veya nitrit veya her ikisinin birlikte katılması ve ürünün çeĢidine 

göre diğer bazı kimyasal maddeler ve çeĢitli baharatlar katılarak üründe renk, görünüm, 

tat, aroma, lezzet ve tekstür gibi özellikleri iyileĢtirmek ve dayanıklılığı artırmak 

amacıyla uygulanan iĢlem olarak tanımlanmaktadır (TekinĢen ve Doğruer 2000; Gökalp 

vd 2010a).  

Pastırma, protein miktarının ve kalitesinin yüksek olması ve kendine has duyusal 

özelliklere sahip olması bakımından önemli bir et ürünüdür. Ancak özellikle geleneksel 

üretim yöntemiyle uygulanan kürleme/tuzlamada pastırmalık etler bünyelerine yüksek 

miktarda tuz almakta ve ileriki aĢamalarda uygulanan kurutma aĢamalarında da suyun 

uzaklaĢmasından dolayı üründe tuz miktarı daha da artmaktadır. Bu nedenle pastırmada 

tuz miktarının fazla olması önemli tüketici sağlığı açısından bir problemdir. Pastırma 

bileĢiminin tespit edilmesi ile ilgili yapılan birçok araĢtırmada da, tuz miktarının hem 

Pastırma Standardında (TS 1071) hem de Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri 

Tebliğinde (Anonim 2012a) belirlenen limitleri çok fazla aĢtığı tespit edilmiĢtir. 

Pastırma Standardında (TS 1071) kuru maddede en fazla %8,5 tuz bulunabileceği ifade 

edilirken, Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 2012a) bu oran 

%7‟ye çekilmiĢtir. Aksu ve Kaya (2001a) Erzurum piyasasından 6 farklı iĢletmeden 



2 

 

 

 

aldıkları 48 pastırma örneğinin %42‟sinin (20 örnek) tuz miktarlarının pastırma 

standardına (TS 1071) uygun olmadığını belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Çakıcı (2012) 

ve Çakıcı et al. (2015) yaptıkları çalıĢmalarda Türkiye piyasasında satıĢa sunulan 62 

pastırma örneğinin (16 kuĢgömü, 16 sırt, 16 Ģekerpare ve 14 bohça) tamamında 

belirlenen tuz miktarlarının Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 

2012a) belirtilen kuru maddede %7 miktarından daha yüksek olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, incelenen pastırma örneklerinin %98,39‟unda tuz seviyesinin 

Pastırma Standardında (TS 1071) verilen kuru maddede en çok %8,5‟in üzerinde 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde Aksu and Erdemir (2014) de yaptıkları 

araĢtırmada pastırma çeĢitlerinin mineral madde kompozisyonlarını tespit etmiĢler ve 

özellikle Na
+
 miktarının bütün örneklerde yüksek olduğunu bulmuĢlardır. Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO 2014) yetiĢkin bir insanın günlük tuz ihtiyacını 6 g/gün olarak 

belirlemiĢtir. WHO yayınladığı bildirgede 2025 yılına kadar bu miktarın <5 g/güne 

çekilmesini ve bunun yaklaĢık 2 g‟ının Na
+
 olmasını önermiĢtir. Ancak Türk 

Hipertansiyon ve Böbrek Hastalıkları Derneğinin 2008 yılında yaptığı tuz tüketimi ile 

ilgili çalıĢmada (Anonim 2008) Türkiye‟de tuz (NaCl) tüketiminin yetiĢkinler için 

günlük ortalama 18,04 g olduğu tespit edilmiĢtir. Bu oran WHO‟nun Avrupa Ülkeleri 

için belirlediği günlük tuz tüketimi 8-12 g/gün arasında değiĢen ortalamasının da 

üstündedir (Anonymous 2014).  Bu nedenle ülkemizde Sağlık Bakanlığı tarafından 

2011 yılında geniĢ kapsamlı bir program ile tuz tüketiminin azaltılmasına yönelik 

çalıĢmalar baĢlatılmıĢ ve bu programla birlikte gıdalarda bulunan tuz içeriği ve yüksek 

tuz tüketimi oranı düĢmeye baĢlamıĢtır. Bu kapsamda Türk Hipertansiyon ve Böbrek 

Hastalıkları Derneğinin 2012 yılında tekrarladığı çalıĢmasında (Anonim 2012b) tuz 

tüketiminin %16‟lık bir düĢüĢle tüketimin yetiĢkinler için ortalama 14,82 g/güne 

düĢtüğü tespit edilmiĢtir.  

Diyetle alınan tuzun %12‟sini kırmızı et, tavuk, balık ve ürünlerinden alınan tuz 

oluĢturmaktadır. Bu oran iĢlenmiĢ ürünler dikkate alındığında %36‟ya çıkmaktadır 

(Anonim 2012b). Ülkemizle ilgili bu verileri dikkate alan uzmanlar, aĢırı tuz 

tüketiminin hipertansiyon, gastrit, kardiovasküler hastalıklar, kanser, böbrek 

hastalıkları, osteoporoz ve diyabete yol açabileceği uyarısında bulunmuĢlardır. Bu 
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nedenle pastırmanın tuz ve Na
+
 miktarının azaltılmasına yönelik çalıĢmalar önem 

kazanmıĢ ve son yıllarda konu ile ilgili çalıĢmalar yapılmıĢtır (Askar et al. 1993; 

Hastaoğlu 2011; Kızılkaya 2012; Ekmekçi 2012; Yalınkılıç 2014).  

Gıda maddelerinin raf ömrünü artırmak ve mikrobiyolojik güvenliğini sağlamak için 

birçok katkı maddesi kullanılmaktadır. Ancak son yıllarda tüketicilerin istekleri 

doğrultusunda gıda üretiminde yapay/sentetik katkı maddelerinin yerine sağlığa zararlı 

olmadığı bilinen doğal kaynaklardan elde edilmiĢ katkı maddeleri tercih edilmektedir. 

Bu doğal katkı maddeleri içerisinde insan ve hayvan organizmasında doğal olarak 

bulunan veya fermente ürünlerde oluĢan laktik asidin tuzları önemli birer araĢtırma 

konusu olmuĢlardır. Gıdalarda doğal olarak bulunmayan laktik asit, LAB tarafından 

turĢu, zeytin, bazı et ürünleri ve peynir gibi gıdalarda fermantasyon sırasında 

üretilmektedir (Barbosa-Cavanos et al. 2003).   Laktik asidin tuzları antimikrobiyal 

madde olarak kullanıldıkları gibi, etin rengini korumaları, etin su tutma kapasitesine 

yardımcı olmaları, sululuğun geliĢmesini sağlamaları, et ve ürünlerinde doğal görünümü 

artırarak ürünlerin raf ömürlerini artırmaları gibi özellikleri nedeni ile de et ve 

ürünlerinde kullanımları oldukça yaygındır (De Wit and Rombouts 1990). Laktatlar, 

ette birçok bozucu ve patojen mikroorganizma (Bégin and Calsteren 1999; Akarca vd 

2014), lipit (Nnanna et al. 1994; Kim et al. 2010) ve protein (Kim et al. 2010, 2012) 

oksidasyonu üzerine etkili oluĢları ve et ürünlerin duyusal özelliklerini iyileĢtirmeleri 

gibi özellikleri nedeniyle katkı maddesi olarak önerilmiĢtir (Pegg and Shahidi 2000; 

Bingöl ve Bostan 2012). Valli et al. (2006) ise laktik asidi asitlik düzenleyici, aroma 

kazandırıcı, tampon özelliği olan ve koruma sağlayan bir asit olarak tanımlamıĢlardır. 

FDA (BirleĢik Devletler gıda ve ilaç dairesi) tarafından GRAS (Generally Recognized 

As Safe) listesine alınan laktatlar, gıdalarda doğrudan kullanımlarına izin verilmiĢ katkı 

maddelerindendir (Anonymous 2000). Potasyum laktat (E326) gıda maddelerinde 

genellikle kullanımına izin verilen katkı maddelerinden olup, kullanım miktarı ile ilgili 

bir sınırlama (QS: BelirlenmemiĢ miktar/Quantum satis) getirilmemiĢtir (Anonim 2003).  

Potasyum laktat, laktik asidin potasyum tuzudur (CH3CHOHCOOK) ve molar kütlesi 

ağırlığı 128,18 g/mol‟dür. ġekerin kontrollü fermentasyonu sonucunda oluĢan laktik 
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asidin nötralizasyonu ile elde edilmektedir. Potasyum laktat, hafif viskoz ve berrak sıvı 

halde bulunmakta, kokusuz ya da hafif veya karakteristik kokuya sahip olarak 

tanımlanmaktadır (Shelef 1994; Anonymous 2000 ). 

Laktat kullanımıyla kırmızı ve beyaz et ürünlerinin raf ömürlerinin %30-150 oranında 

uzayabildiği belirtilmiĢtir (Cubina 1995). De Vegt (1999) %3,3 oranındaki laktat 

konsantrasyonun iĢlenmiĢ et ürünlerinin raf ömrünü %30-100 oranında uzattığını tespit 

etmiĢtir. 

Laktatların antimikrobiyal etkisi mikrobiyal üremeyi engelleyecek Ģekilde su 

aktivitesini ve intraselüler pH‟yı düĢürmelerinden kaynaklanmaktadır (Shelef 1994; 

Cubina 1995). Laktatların antioksidan özelliklerinin Ģelat yapıcı ajan olmalarından 

(Nnanna et al. 1994) renk üzerindeki etkilerinin ise pH stabilitesi ve antioksidan 

etkilerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Cubina 1995).  

Pastırma üretim aĢamalarında son ürün kalitesini etkileyen fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik olarak önemli değiĢiklikler meydana gelmekte, üretim aĢamaları ve 

sürelerinden nem, aw  (su aktivitesi), pH, TBARS (tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri), 

tuz, kalıntı nitrit ve nitrat, NPN (protein tabiatında olmayan azotlu madde), MFI 

(myofibriler fregmantasyon indeksi), renk, gevreklik, yağ asidi kompozisyonu ve uçucu 

bileĢikler gibi çok sayıda kalite kriteri etkilenmektedir. Bununla birlikte mikrobiyal 

florada ve duyusal özelliklerde de önemli değiĢimler olmaktadır (Doğruer 1992; Askar 

et al. 1993; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya 2002a,b,c,d; Doğruer vd 2003; Aksu et 

al. 2005a,b; AktaĢ et al. 2005; Kilic 2008; Kaban 2009).  

Tuz miktarı pastırma üretim aĢamalarında önemli düzeyde değiĢmekte ve her aĢamada 

kuru madde oranının artıĢı ile % tuz miktarı artmaktadır. Ancak, çemenli kurutmadan 

sonra, çemen hamuru nispeten su oranı yüksek ve tuzsuz hazırlandığı için çemenleme 

aĢamasında çemende bulunan su, tuzlu ete doğru ve etteki tuz da difüzyon yolu ile 

çemene doğru geçerek pastırmada „tuz-su‟ dengesini oluĢturmakta (Gökalp vd 2010a; 

ġekil 1.1) ve sonuç olarak tuz miktarında azalma görülmektedir (ġekil 1.1).  
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ġekil 1.1. Pastırmada „tuz-su‟ dengesi (Gökalp vd 2010a) 

Birçok araĢtırmacı yaptıkları çalıĢmalarda pastırma üretim aĢamalarındaki tuz miktarını 

belirlemiĢ ve tuz miktarının üretim aĢamaları süresince arttığını ve çemenleme ile 

azaldığını tespit etmiĢlerdir. Aksu (1999) kürleme, 1. kurutma, 2. kurutma, çemenleme 

ve pastırma aĢamalarında tuz miktarlarını sırasıyla %4,79, %5,11, %5,89, %4,33 ve 

%5,89 olarak belirlemiĢtir. Aksu and Kaya (2002c) %5 kürleme bileĢeni ilave ederek 

ürettikleri pastırmaların aynı aĢamalarda tuz miktarlarını sırası ile %4,17, %4,40, 

%5,11, %4,32, %5,21 olarak tespit etmiĢlerdir. Uğuz (2007) %3, %6 ve %9 tuz ilave 

ederek pastırma üretmiĢ ve %6 tuz ilavesi ile ürettikleri pastırmaların hammadde, 

kürleme, üçüncü kurutma, çemenli kurutma ve ürün aĢamalarında tuz miktarlarını 

sırasıyla %0,62, %4,27, %5,79, %5,03 ve %5,96 olarak belirlemiĢtir.  Aksu et al. (2016) 

da 0, 50, 100 ve 150 ppm miktarlarında sodyum nitrit (NaNO2) ve %5 NaCl ilave 

ederek ürettikleri pastırmalarının tuz miktarını kürleme sonu, ikinci kurutma sonu ve 

pastırma aĢamalarında sırası ile ortalama %5,57±1,10, %8,75±0,91 ve %6,80±0,61 

olarak tespit etmiĢlerdir.  

Pastırma üretim süresince kalitenin oluĢmasında veya Ģekillenmesinde etin makro 

bileĢenlerinden olan proteinlerin de önemli katkıları vardır. Myofibriler proteinler, 

protein oksidasyonundan etkilenmekte ve proteinlerin ultra yapılarında değiĢiklikler 

meydana gelebilmektedir (Quali 1992; DalmıĢ 2007). Myofibriler proteinlerin metal 

katalizli oksidasyonu sonucunda yüksek molekül ağırlıklı polimerler oluĢmaktadır 

(DalmıĢ 2007). Uğuz (2007) pastırmaların NPN ve suda çözünür azot (WSN) 

miktarlarının üretim süresince, kas proteazların aktivitesi ve tuzun denatüre edici etkisi 

ile arttığını, depolama süresinin sonunda NPN ve WSN miktarlarının da düĢtüğünü 

saptamıĢtır. AraĢtırmacı, pastırma örneklerinin toplam SAA miktarlarının üretim ve 

depolama süresince arttığını ve bu artıĢta aminopeptidazların aktiviteleri ve tuzun 

denatüre edici etkisinin rol oynadığını belirtmiĢtir. AraĢtırmada, proteolitik faaliyetin, 

proteinlerin parçalanmasına ve SAA miktarında artıĢa neden olurken, kürleme, kurutma, 

Su 
Çemen Tuzlu kuru et                                           

Tuz 
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baskılama, çemenleme ve depolama aĢamalarının da SAA miktarlarında artıĢa neden 

olduğu tespit edilmiĢtir. En fazla artıĢ, çemenleme iĢlemi ve çemenli kurutma 

sonrasında meydana gelmiĢ, yüksek tuz konsantrasyonlarına sahip pastırma örneklerinin 

SAA miktarlarının daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. Sarkoplazmik ve myofibriler 

proteinlerde tuz oranına ve üretim süresine paralel olarak protein bantlarında meydana 

gelen parçalanmanın arttığı bulunmuĢtur.  Tuz konsantrasyonu arttıkça protein 

bantlarının yoğunlukları azalması, sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerde meydana 

gelen parçalanmalarda tuz oranının etkisinin olduğunu göstermektedir. 

Fermente et ürünlerinin yapısında bulunan lipidlerde olgunlaĢtırma süresince 

parçalanmalar ve yapısal değiĢmeler meydana gelmektedir. Bu önemli bileĢen hidrolitik 

ve oksidatif reaksiyonların etkisiyle değiĢikliğe uğramaktadır (Ordóñez et al. 1999). 

Et ve et ürünlerinde lipid ve proteinlerin substrat olarak katıldığı oksidatif reaksiyonlar, 

ortamda bulunan oksidasyonu teĢvik eden etkenlerin etkisiyle parçalanarak oksidatif 

ürünlerin oluĢtuğu, renkte, tatta/lezzette, tekstürde ve besin kompozisyonunda 

değiĢmelere yol açan olaylardır (Kanner 1994). Fermente et ürünlerinde oksidasyonun 

belli düzeyde oluĢması ile karakteristik tat ve koku oluĢmaktadır (Ordóñez et al. 1999).  

Okside lipidler proteinlerle üç değiĢik Ģekilde etkileĢmektedir. Bunlar; 1) proteinlerle 

kovalent olmayan etkileĢimler, 2) radikal tip reaksiyon üreten kovalent olmayan 

bağların oluĢumu, 3) lipid oksidasyonu sonucu oluĢan ikincil oksidasyon ürünleri ile 

reaksiyona girmektir (Kanner 1994; DalmıĢ 2007). Metal iyonları (Fe
+3

 ve Cu
+2

) ve 

myoglobin oksidasyonu, lipid oksidasyonunu teĢvik eden faktörler olup, protein 

oksidasyonu lipid oksidasyonundan önce gerçekleĢtiği için katalizör etkisi yapmaktadır 

(Schaich and Karel 1975; DalmıĢ 2007). 

Proteinler iskelet kaslarını oluĢturmakta, kaslara biçim ve sertlik vermekte ve etin rengi 

protein özellikli pigmentler ile oluĢmaktadır. Kas proteinleri myofibriler ve 

sarkoplazmik proteinler olarak ayrılırken, bağ doku proteinleri kollagen ve elastinden 

oluĢmakta, retikulum ve keratin diğer proteinler olarak dikkati çekmektedir (Öztan 



7 

 

 

 

2005). Proteinler, büyüklük, Ģekil, hidrojen bağı yapma kapasitesi, yük ve kimyasal 

aktivite yönünden birbirinden farklı R grupları bulunduran yirmi çeĢit amino asitten 

oluĢmaktadır (Keha ve Küfrevioğlu 2012). Bu  amino asitlerden izolösin, lösin, lisin, 

valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan yetiĢkinler ve çocuklar için 

esansiyelken, arginin ve histidin ise sadece çocuklar için esansiyeldir.  Çizelge 1.1‟de 

yapısal özelliklerine göre amino asitlerin sınıflandırılması verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1.  Amino asitlerin yapısal özelliklerine göre sınıflandırılması (Keha ve 

Küfrevioğlu 2012). 

Basit  Glisin  

Alanin  

Hidroksilli  Serin 

Treonin 

DallanmıĢ  Valin 

Lösin 

Ġzolösin 

Bazik  Lisin  

Arginin 

Histidin 

Kükürtlü  Sistein  

Metiyonin  

Halka yapı Prolin  

Asidik Aspartik asit 

Glutamik asit 

Aromatik  Fenilalanin  

Trosin 

Triptofan  

Amid türevleri Asparagin 

Glutamin  

  

Etin en önemli makromoleküllerinden biri olan proteinler, et ve et ürünlerinin kalitesi 

üzerinde önemli etkiye sahiptir. Makromoleküller gıdanın fiziksel, kimyasal, 

mikrobiyolojik, duyusal ve besleyicilik özelliklerini etkilediklerinden proteinlerin 

yapılarında meydana gelebilecek muhtemel değiĢiklikler et ve et ürünlerinin kalitesini 

de etkileyebilmektedir (Dickinson 1997; Lantto 2007). Pastırma gibi kısmen fermente 

olan et ürünlerinin olgunlaĢması esnasında meydana gelen en önemli biyokimyasal 

değiĢikliklerden biri proteinlerin parçalanma reaksiyonu olan proteolizisdir. Et 

ürünlerinin üretim ve olgunlaĢması süresince kas içi enzimler (katapsin ve kalpeinler) ve 

proteolitik özellikli  mikroorganizmaların geliĢmesi sayesinde proteinler parçalanmakta, 
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peptidler ve serbest amino asitler gibi suda çözünebilen azotlu bileĢenlerin miktarında 

artıĢ olmaktadır (Waade and Stahnke 1997; Aksu et al. 2005a). OlgunlaĢtırma sırasında 

kas proteinleri katepsinler/kalpainler tarafından polipeptidlere, polipeptidler ise 

peptidazlar vasıtasıyla peptidlere parçalanmaktadır. Ürünlerin karakteristik lezzetine 

katkıda bulunan serbest amino asitler, proteolizin son aĢamasında etin yapısında 

bulunan ya da bakteriyel orjinli aminopeptidazlar tarafından oluĢturulmaktadır (Toldra 

1998). Et ve et ürünlerinde  proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucunda meydana gelen 

serbest amino asitler uçucu ve uçucu olmayan aroma bileĢenlerinin oluĢumunda 

potansiyel kaynak olabildikleri gibi doğrudan tada da katkıda bulunabilirler (Virgili et 

al. 1998; Cornet and Bousset 1999; Toldra et al. 2000). Berdague et al. (1993) 

proteolizis sonucu meydana gelen amino asit degradasyonunun düĢük pH, aw ve yüksek 

tuz konsantrasyonu nedeni ile sınırlı gerçekleĢtiğini, bunun sonucu olarak da 

proteolizin, ürünün uçucu bileĢen içeriğini çok fazla etkilemediğini ve bu reaksiyon 

ürünlerinin daha ziyade lezzet üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Protein oksidasyonu,  reaktif oksijen türleri  (ROT) (
•
OH, 

•
OOH vb.)  ile direkt olarak ya 

da oksidatif stresin ikincil ürünleri ile reaksiyonu sonucu olarak indüklenen proteinlerin 

kovalent modifikasyonu olarak tanımlanmaktadır. Oksidatif hasarda önemli rol oynayan 

proteinler, iyonize radyasyon, metal iyon katalizli reaksiyonlar, fotokimyasal prosesler 

ve enzim katalizli redoks reaksiyonları sonucu oluĢan reaktif oksijen türleri ile okside 

edilmektedir. Protein oksidatif reaksiyonlarının muhtemel sonuçları; aromatik grupların 

ve alifatik amino asit yan zincirlerinin hidroksilasyonu, aromatik amino asit köklerinin 

ve sülfidril gruplarının nitrolanması, metiyoninin sülfoksitlenmesi, aromatik ve primer 

amin gruplarının klorlanması, amino asit yan zincirlerinin hidroksil veya karbonil 

türevlerine modifikasyonu, protein-protein çapraz bağlarının oluĢumu ve polipeptid 

zincirlerinin kırılması ile bazı radikallerin (en önemlileri alkoksil radikelleri) oluĢması 

olarak sıralanabilmektedir. Bunlara ilave olarak proteinlerin fonksiyonel grupları bazı 

karbonhidrat türevleri (karbonhidrat eklenmesi veya karbonhidratların oksidasyon 

ürünleri) ve 2-alkenal, 4-hidroksi-2-alkenal ve ketoaldehid gibi çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oksidasyon ürünleri ile reaksiyona girerek inaktif türev bileĢikleri 

oluĢtururlar. Ancak, bunlar arasında protein karbonil grubu içeriği genel bir indikatör ve 
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protein oksidasyonunun en yaygın kullanılan belirtecidir (Shacter 2000; Gülbahar 2007; 

Büyükgüzel 2013). Karbonil bileĢiklerinin oluĢumu protein oksidasyonu boyunca 

meydana gelen en önemli değiĢikliklerden biridir. α-Aminoadipik (AAS) ve γ-Glutamik 

semialdehit (GGS) gibi spesifik protein karbonil bileĢikleri aynı zamanda etin kalitesi 

üzerinde etkili olan bazı reaksiyonlarda da aktif bileĢiklerdir. Özellikle amino asit yan 

zincirlerinden protein karbonillerinin oluĢumu denaturasyona ve iĢlev kaybına yol açan 

myofibriler proteinlerin yapısını bozmaya katkıda bulunmaktadır (Estévez 2011). 

Proteinlerde oksidatif modifikasyon, omurga ve yan zincirlere serbest radikallerin etki 

etmesiyle meydana gelmektedir (Büyükgüzel 2013). Omurga modifikasyonu, serbest 

radikallerin karbon-merkezli radikaller oluĢturmak için α-karbonu üzerindeki hidrojen 

ile reaksiyonları sonucu oluĢmaktadır. Daha sonra bu radikaller oksijen varlığında 

peroksil radikallerine dönüĢmekte (Butterfield and Stadtman 1997; Büyükgüzel 2013) 

ve lipit oksidasyonunun baĢlangıç ve yayılma aĢamaları gibi modifikasyonu yaymak 

için aynı veya farklı peptitlerin diğer hidrojenleri ile reaksiyona girmektedirler. Serbest 

radikaller ile omurga modifikasyonu protein çapraz bağlarının ve peptit bağlarının 

kırılmasına neden olmaktadır.  Omurga modifikasyonunun α-amidasyonu, diamid, 

glutamat oksidasyonu ve prolin oksidasyonu olmak üzere 4 türü vardır. α-Amidasyonu 

sonucu RCOCOOH ve NH3, diamid oksidasyonu sonucu RCOOH, CO2 ve NH3, 

glutamat oksidasyonu sonucu CH3COCOOH, HOOC-COOH ve NH3, prolin 

oksidasyonu sonucu ise H2NCH2(CH2)2COOH ve CO2 oluĢmaktadır (Levine and 

Stadtman 2001).  ġekil 1.2‟de peptit ve proteinlerde C-3 konumunda alkoksil 

radikallerinin oluĢma mekanizması ve bu radikallerin α-karbon merkezli radikaller 

vermek ve karbonil oluĢturmak üzere β- kırılmaları verilmiĢtir (Headlam et al. 2000). 
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ġekil 1.2. Peptit ve proteinlerde C-3 konumunda alkoksil radikallerinin oluĢma mekanizması ve 

bu radikallerin α-karbon merkezli radikaller vermek ve karbonil oluĢturmak üzere β- kırılmaları 

(Headlam et al. 2000). 

ġekil 1.3‟te sırasıyla proteinlerde meydana gelen oksidatif değiĢmeler ve ġekil 1.4‟te ise 

aromatik amino asitlerin ROT tarafından oksidasyonu gösterilmektedir. Ġlk aĢamada 

serbest radikaller protein yan zincirleri ile reaksiyona girerek protein serbest 

radikallerini (P
•
) oluĢturmaktadır. OluĢan serbest radikaller 2. aĢamada moleküler 

oksijenle reaksiyona girerek protein peroksit radikallerini (POO
•
) meydana 

getirmektedir. 3. aĢamada POO
• 

radikalleri baĢka bir molekülden hidrojen atomunu 

alarak protein hidroperoksitlerini (POOH) ve yeni bir protein radikalini (P
•
) 

oluĢturmaktadır. 4. ve 5. aĢamalarda ise oluĢan protein hidroperoksit radikallerinin 

parçalanması ile bazı amino asit kalıntıları karbonil türevine dönüĢmektedir. 

Oksidasyonun ardından proteinlerin katalitik aktivitelerinde kayıp ve proteolitik 

parçalanmaya karĢı hassasiyette ise artıĢ olmaktadır (Zirlin and Karel 1969; Stadtman 

1990; Neuzil et al. 1993; Martinaud et al. 1997; DalmıĢ 2007). 

1. AĢama:      PH + OH
•
                P

•
 + H2O  

2. AĢama:      P
•
 + O2                  POO

•
  

3. AĢama:      POO
•
 + PH                 POOH + P

•
  

4. AĢama:      2POO
•
                 2PO

• 
+ 

1
O2 

5. AĢama:      2POO
•
 + HO

•
                 PO

•
 + O2

 
+ HO

•
  

ġekil 1.3. Protein oksidasyon reaksiyonları  



11 

 

 

 

ġekil 1.4. Aromatik amino asitlerin ROT tarafından oksidasyonu (Stadtman and Levine 

2000).  

Alanin amino asidinin yan zincirine yapılan bir saldırı C-3 konumunda alkoksil 

radikalinin oluĢmasına ve ardından β karbondan kopma ile α-karbon radikalleri (peptit 

omurgasının kırılması) ve formaldehit oluĢmasına neden olmaktadır (Çizelge 1.2). 

Valin, lösin ve aspartik asit köklerinin HO
•
/O2 ile oksidasyonu sonucunda ise C-3 

konumunda alkoksil radikalinin oluĢumu ve takiben β karbondan kopma ile formaldehit, 

aseton, izobutiraldehit ve glioksilik asit gibi bir grup karbonil bileĢiği oluĢmaktadır 

(Çizelge 1.2). Bu ürünlerin konsantrasyonları HO
•
 radikalinin miktarının artması ile 

artmaktadır. Çok sayıda karbonil bileĢiğinin oluĢumunda oksidasyon valin için C-3 ve 

C-4, lösin için bu iki konuma ilave olarak C-5 konumunda olmaktadır (Headlam et al. 

2000; Headlam and Davies 2002). 

 

Triptofan 

ROT 

ROT 

ROT 
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Çizelge 1.2. Alifatik amino asitlerin yan gruplarının oksijen varlığında serbest radikaller 

ile oksidasyonu sonucu oluĢan karbonil bileĢikleri (Büyükgüzel 2013). 

Amino asit 

kökü 

Yan grup OluĢan karbonil bileĢiği 

R1 R2 

Alanin H H Formaldehit
a
 

Valin CH3 CH3 Aseton
a
 + formaldehit

b
 

Lösin H CH(CH3)2 Ġzobutirilaldehit
a 
+ Aseton

c 
+ Formaldehit

b
 

Aspartik asit H CO2
-
 Glioksilik asit

a
 

a: C-3 konumunda oluĢan bir alkoksil radikalin β-kırılmasından oluĢur. b: Uç metil grubun 

oksidasyonundan oluĢur. c: C-4 konumda oluĢan bir alkoksil radikaliden b-kırılma ile oluĢur. 

Amino asitlerin oksidasyonu sonucu karbonil gruplarının oluĢmasının yanı sıra farklı 

ürünlerin oluĢtuğu bir çok protein oksidasyonu da mevcuttur. HO
•
 radikali ile valin ve 

lösin gibi alifatik amino asitlerin özellikle yan zincirlerinin oksitlenmesi ile 

hidroksillenmiĢ türevler meydana gelmektedir. Aromatik amino asitlerin 

oksitlenmesiyle ise tirozil radikallerinin tamiri için gerekli olan bir redükleyicinin 

(vitamin E, tiyol) bulunmadığı durumda tirozinden fenoksil radikalinin oluĢumu ve 

tirozinin ditirozine dönüĢümü gerçekleĢmektedir. Fenilalanin, tirozin ve triptofanın 

hidroksilasyonu hidroksil radikallerinin karakteristik reaksiyonudur. Histidinin benzer 

reaksiyonu da (2-oksohistidin veren reaksiyon) oldukça önemlidir. Fenton reaksiyonu 

bu alifatik ve aromatik reaksiyonların ikisini de oluĢturabilmektedir (Çizelge 1.3; 

Büyükgüzel 2013). Stadtman and Levine (2003) lisin, arginin, prolin ve treonin 

kalıntılarının yan zincirlerinin oksidasyonunun karbonil türevleri oluĢturduğu ve 

histidin kalıntılarının 2-okso-histidine dönüĢtüğünü belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 1.3. Amino asitlerin yan zincirlerinin oksidasyonu sonucu oluĢan ürünler (Stadtman 

1990; Dean et al. 1997; Çakatay ve Telci 2000; Levine and Stadtman 2001; Kayalı ve Çakatay 

2004; Büyükgüzel 2013) 

Proteinlerde yer alan sülfidril gruplarının oksidasyonu ile proteinin kendi içinde ve 

diğer proteinlerle aralarında çapraz disülfit bağları oluĢmaktadır. Bunun yanında 

proteinde glutation, sistein veya diğer düĢük molekül ağırlıklı merkaptanlarla karıĢık 

disülfit bağları oluĢmaktadır (Stadtman 1990). 

Amino Asit Oksidadif saldırı Oksidasyon Ürünleri 

Arginin O2 varlığında HO
•
  Glutamik semialdehit, 5-hidroksi-2-amino 

valerik asit  

Sistin HO
•
, diğer hidrojen 

atomu çıkaran türler 

Cys-S-S-Cys ve Cys-S-S-R disülfitleri, 

sülfenik asit 

Glutamik 

asit 

O2 varlığında HO
•
 4-hidroksiglutamik asit, prüvat α-

ketoglutarik asit, glutamik asit 

hidroperoksit  

Histidin  HO
•
, bir elektron 

oksidasyonu 

Aspartik asit, asparagin, Oksu-histidin 

 

Lösin O2 varlığında HO
•
  3-, 4- ve 5-hidroksilösin hidroksitleri,α-

ketoizokaproik asit, izovalerik asit ve 

aldehit  

Ġzolösin O2 varlığında HO
•
  Ġzolösin hidroperoksitleri  

Lisin O2 varlığında HO
•
  2-Aminoadipik semialdehid, lisin 

hidroperoksitleri ve hidroksitleri 

Metiyonin HO
•
, bir elektron 

oksidasyonu 

Metiyonin sülfoksid, metiyonin sülfon 

Fenilalanin HO
•
, bir elektron 

oksidasyonu 

2-,3-,4-hidroksifenilalanin, 2,3-

dihidroksifenilalanin  

Prolin O2 varlığında HO
•
  Glutamik semialdehit, proglutamik asit, 

2- proglutamik asit, 4- ve 5-hidroksiprolin 

Treonin  O2 varlığında HO
•
 2-amino-3-ketobütirik asit 

Triptofan  HO
•
, bir elektron 

oksidasyonu 

N- formilkinürenin, kinürenin, 2-,4-,5-,6- 

ve 7-hidroksitriptofan, nitrotriptofan, 

hiroksi kinürenin  

Trosin  HO
•
, RNT, HOCl 3,4,-dihidroksifenilalanin, di-trosin çapraz 

bağları 

Valin  O2 varlığında HO
•
  3-hidroksivalin, valin hidroperoksitleri 
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Proteinlerin serbest radikal aracılığı ile oksidasyonu ve protein karbonil oluĢumu ġekil 

1.5‟te gösterilmiĢtir. Serbest radikal aracılığıyla protein modifikasyonunun 

mekanizması hakkındaki bilgilerimizin çoğu Swallow (1960), Garrison et al. (1962) ve 

Shuessler and Schilling (1984) tarafından HO
•
 ya da O2

•-
 radikallerinin oluĢumunu 

sağlayacak oksijen varlığında, protein sulu çözeltisinin iyonize radyasyona (X ıĢınları, 

gama ıĢınları) maruz bırakılması ile elde edilen sonuçlara dayanmaktadır (reaksiyon a). 

Reaksiyon c‟de amino asit kökünün karbon merkezli radikal haline dönüĢmek için 

herhangi bir amino asit kökünün birinin α-karbon atomundan OH
•
 radikali ile α-hidrojen 

atomunun çıkarılması gerçekleĢmektedir. Bu reaksiyonu alkil-peroksil radikali 

oluĢturmak üzere O2 ilavesi takip etmektedir (reaksiyon d). Reaksiyon f‟de süperoksit 

anyonunun protonlanmıĢ formu olan HO2
•
 ile alkil peroksit radikali oluĢmaktadır. Bu 

peroksitin HO2
•
 ile etkileĢimi protein alkoksil radikalini meydana getirmektedir 

(reaksiyon h). Reaksiyon j‟de ise bu alkoksil radikalinin daha sonra peptid bağının 

kopmasına sebep olduğu veya bir hidroksil türevi oluĢturmak üzere daha fazla HO2
•
 ile 

reaksiyona girdiği görülmektedir. Tüm bu reaksiyonlar H2O2‟in Fe
+2

‟ye bağımlı olarak 

yıkıldığı bir reaksiyon ile üretilen HO
•
 radikali tarafından da baĢlatılabilmektedir (reak-

siyon b). Fe
+2

 f, h ve j reaksiyonlarında HO2
•
 ile de yer değiĢtirebilmektedir. Bu durum 

metaller vasıtasıyla protein oksidasyonunun önemini vurgulamaktadır (Stadtman 2001). 
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ġekil 1.5. Proteinlerin serbest radikal aracılığı ile oksidasyonu ve protein karbonil 

oluĢumu (Stadtman 2001). 

Pastırmada Ģimdiye kadar en az çalıĢılan konulardan biri protein oksidasyonudur. 

Ahhmed et al. (2014) pastırmada protein oksidasyonunu, Erdemir and Aksu (2017) 

nitritin farklı seviyelerinin pastırma üretim aĢamalarında serbest amino asit 

kompozisyonu üzerine etkilerini tespit etmiĢlerdir. Ancak, Ģimdiye kadar pastırmada 

potasyum laktatın protein oksidasyonu ve amino asit kompozisyonu üzerine etkisini 

araĢtıran bir çalıĢma rapor edilmemiĢtir. Protein oksidasyonu üzerine yapılan son 

çalıĢmalar özellikle su tutma kapasitesi, tekstür, lezzet ve besin değeri gibi et ve et 

ürünlerinin kalite özelliklerinde belirli bir protein karbonil bileĢiğinin potansiyel etkisi 

üzerinedir (Kim et al. 2010, 2012). Bu araĢtırmalar son yıllarda artmıĢ olmasına rağmen 

protein oksidasyonu mekanizması tam olarak aydınlatılamamıĢtır. Proteinin oksidadif 

modifikasyonunun birçok farklı tipi olduğundan protein oksidasyonu için tek bir 

belirteç yoktur. Ancak protein karbonil grupları, birçok farklı mekanizma ile ortaya 
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çıkmaları, istikrarlı olmaları ve basit ama duyarlı yöntemlerle ölçülebilir olmaları 

nedeniyle protein oksidasyonunun en önemli belirteçleridir. Et ve et ürünlerinde protein 

karbonil içeriğini belirlemede en sık kullanılan yöntem dinitrofenilhidrazin (DNPH) 

yöntemidir. Ayrıca, yukarıda detaylı olarak belirtildiği gibi pastırmada (son ürün) tuz 

miktarının oldukça yüksek olduğu yapılan araĢtırmalarla ortaya konmuĢ ve tuz 

miktarının azaltılmasının gerekliliği vurgulanmıĢtır. Bu nedenle tüketime hazır 

pastırmalarda tuz miktarının azaltılmasına yönelik araĢtırmalar önem kazanmıĢtır. 

Mevcut araĢtırma da bu kapsamda planlanmıĢ olup, pastırmalık etlerin kürlenmesinde 

kullanılan NaCl miktarı azaltılarak yerine farklı oranlarda potasyum laktatın 

kullanılabilirliliği ve son ürün kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

amaçla araĢtırmada, üretimi yapılan pastırmalık etler 4 farklı oranda hazırlanan 

kürleme karıĢımı ile (1-Kontrol: %5 NaCl, 2- %4 NaCl + %1 PL, 3- %3 NaCl + %2 PL, 

4- %2 NaCl + %3 PL) kürlenerek pastırma üretilmiĢtir. Pastırma üretiminde kullanılan 

hammaddelerde nem, pH, TBARS, L*, a*, b*, SAA kompozisyonu, protein 

oksidasyonu analizleri yapılmıĢ ve TAMB, LAB, Micrococcus/Staphylococcus, maya-

küf ve Enterobactericeae sayıları tespit edilmiĢtir. Üretimi tamamlanmıĢ pastırmalarda 

ise bu analizlere ilave olarak tuz miktarı belirlenmiĢ ve duyusal analiz yapılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Yukarıda da belirtildiği gibi diyetle alınan tuz miktarının önemli bir kısmını et ve et 

ürünlerinden alınan tuz oluĢturmaktadır. AĢırı tuz tüketimi sağlık sorunlarına neden 

olduğu için geleneksel ürünümüz olan pastırmanın tuz ve Na
+
 miktarının azaltılmasına 

yönelik çalıĢmalar önem kazanmıĢ ve son yıllarda konu ile ilgili çalıĢmalar yapılmıĢtır 

(Askar et al. 1993; Hastaoğlu 2011; Kızılkaya 2012; Ekmekçi 2012; Yalınkılıç 2014). 

Gıda maddelerinin mikrobiyolojik güvenliğini sağlamak ve raf ömrünü artırmak için 

tüketicilerin istekleri doğrultusunda gıda üretiminde toksik olmadığı bilinen doğal 

kaynaklardan elde edilmiĢ katkı maddeleri tercih edilmektedir. Bu doğal katkı 

maddelerinden laktik asidin tuzları önemli birer araĢtırma konusu olmuĢtur. Ancak, 

pastırmada potasyum laktatın protein oksidasyonu ve amino asit kompozisyonu 

üzerine etkisini araĢtıran bir çalıĢma literatürde mevcut değildir. 

Askar et al. (1993) pastırma üretiminde NaCl yerine potasyum klorür (KCl) ve potasyum 

laktatın kullanılabilirliğini araĢtırdıkları çalıĢmalarında kontrol pastırma üretiminde 

kürleme karıĢımı olarak %6 NaCl, %0,024 sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0 

sukroz, muamele grupları olarak ise kullanılan %6 NaCl miktarını %30, %40 ve %50 

azaltarak bu oranlarda KCl ve potasyum laktat kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar %40 NaCl 

yerine aynı oranda KCl ve potasyum laktat kullanımının duyusal açıdan son ürün 

özelliklerini etkilemediğini belirlemiĢlerdir. Bu araĢtırmada laktat ilavesinin serbest 

amino asit kompozisyonunu etkilediği ve kontrol, %40 KCl ve %40 potasyum laktatlı 

grupların son ürün pH değerlerinin ise sırasıyla 4,88, 5,03 ve 5,13 olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Gou et al. (1996) fermente sosilerde ve kuru-kürlenmiĢ domuz filetolarında NaCl ikame 

maddesi olarak KCl (%0-60), potasyum laktat (%0-100) ve glisinin (%0-100) farklı 

konsantrasyonlarının kullanımının tekstür, tat ve renk özellikleri ile pH üzerine 

etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, pH değerinin fermente sosislerin kontrol 

örneğinde 22 sa içinde 5‟in altına düĢerken %30 ve %40 potasyum laktatlı gruplarda 

yaklaĢık 2 günde 5‟in altına düĢtüğünü, ancak daha yüksek konsantrasyonlu gruplarda 
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ise 3 gün sonra dahi pH değerinin 5‟in altına düĢmediğini tespit etmiĢlerdir. 

AraĢtırmada, fermente sosislerde %20 potasyum laktat seviyesinin tuzluluğu ve %30 

potasyum laktat seviyesinin ise asit tadını azalttığı bulunmuĢ ve %30 potasyum laktat 

seviyesinin hafif bir potasyum laktat tadı bıraktığı belirlenmiĢtir. %60 ve %70 potasyum 

laktat seviyelerinin ise sırasıyla, renk üniformitesinde ve renk yoğunluğunda azalmaya 

neden olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar, kuru-kürlenmiĢ domuz filetolarında 

potasyum laktatın tekstürü etkilemediğini ancak %20‟lik seviyesinin tuzlulukta hafif bir 

azalmaya neden olduğunu ve %50‟lik seviyesinin ise potasyum laktat tadı bıraktığını 

belirlemiĢlerdir. Bununla birlikte potasyum laktatın örneklerin rengini etkilemediğini 

ifade etmiĢlerdir. 

Knock et al. (2006) tarafından potasyum laktatın sığır bifteklerinin renk ve renk 

kararlılığı üzerine etkilerini belirlemek üzere yapılan çalıĢmada %0 (kontrol) ve %1,5 

potasyum laktat ilave edilen biftekler yüksek oksijenli modifiye atmosferde (%80 O2 + 

%20 CO2) paketlenmiĢtir. AraĢtırmacılar, potasyum laktatlı bifteklerin kontrol 

bifteklerinden daha koyu fakat daha kararlı bir renge sahip olduklarını tespit etmiĢ ve 

potasyum laktatın bifteklerin görsel görünümünü geliĢtirdiğini belirlemiĢlerdir.  

Gelabert et al. (2003) fermente sosislerin bazı özellikleri üzerine tuz ikame 

maddelerinin etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında Micrococcaceae sayısının potasyum 

laktatlı örnekerde daha düĢük olduğunu ve potasyum laktatın toplam aerobik mezofilik 

bakteri, laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayılarını ise etkilemediğini 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, potasyum laktatın pH düĢüĢünü geciktirdiğini, nem 

miktarını ise etkilemediğini, %30 ve %40 potasyum laktat seviyelerinde örneklerde 

potasyum laktat tadı ve tuzlulukda azalma olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Hastaoğlu (2011) pastırma üretimi için hazırlanan etleri 3 farklı tuz konsantrasyonu 

(%100 NaCl, %85 NaCl + %15 KCl, %70 NaCl + %30 KCl) ile tuzlamıĢ ve hammadde, 

tuzlama, I. kurutma, denkleme, II. kurutma ve çemenleme sonrası örneklerin tuz 

seviyelerini tespit etmiĢtir. AraĢtırmacı, her aĢamada kuru madde oranının artıĢı ile % 

tuz değerlerinin arttığını ancak çemenli kurutmadan sonra örneklerin hepsinde azalma 
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görüldüğünü bulmuĢtur. AraĢtırmada, et bloklarında tespit edilen sodyum değerlerinin, 

pastırma üretimi süresince, kullanılan tuz karıĢımındaki sodyum miktarına bağlı olarak 

arttığı, çemenleme iĢlemi ile azaldığı ve her aĢamada sodyum değerleri arasındaki 

farkların istatistiki açıdan önemli bulunduğu (p<0,05) ifade edilmiĢtir. Ayrıca, tuzlama 

karıĢımında potasyumun uygulanma düzeyine göre, tüm örneklerden elde edilen 

potasyum miktarlarının da, çemenleme aĢamasına kadar her aĢamada arttığı ve 

çemenlendikten sonra azaldığı belirtilmiĢtir. AraĢtırmacı, pastırma üretiminde NaCl 

yerine %15 oranında KCl kullanımının duyusal açıdan kabul edilebilir düzeyde 

bulunduğunu ifade etmiĢtir. 

Kızılkaya (2012) pastırmanın sodyum miktarının azaltılmasına yönelik yaptığı 

çalıĢmada NaCl içeren kontrol grubu, NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ kontrol grubu,  %50 

NaCl + %50 KCl ve %50 NaCl + %50 CaCl2 içeren 4 farklı pastırma grubu üretmiĢtir. 

Pastırmaların hammadde, kürleme, birinci kurutma, ikinci kurutma ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında proteolitik değiĢmeleri, NPN, tuzda çözünür protein (TÇP), 

toplam serbest amino asit miktarlarını ve sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel 

eketroforezi (SDS-PAGE) ile sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerdeki değiĢimleri  

belirlemiĢtir. AraĢtırmacı, pastırmada (son üründe) nem ve protein içerikleri arasında 

fark olmadığını, ancak tuz içerikleri arasında farklılık olduğunu ve en düĢük tuz 

miktarının %4,81 olarak NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ kontrol grubunda belirlendiğini 

diğer üç grup arasında ise farklılık olmadığını belirtmiĢtir. Üretim boyunca 

pastırmaların NPN ve SAA değerlerinin tüm gruplarda arttığını, NPN miktarındaki en 

fazla artıĢı %50 NaCl + %50 CaCl2 grubunda, en yüksek SAA miktarını ise %50 NaCl 

+ %50 KCl grubunda tespit etmiĢtir. TÇP miktarının proteolotik değiĢmeler sonucu 

meydana gelen denaturasyonla üretim süresince azaldığını, TÇP içeriğinin en yüksek 

%50 NaCl + %50 CaCl2 grubunda olduğunu, ayrıca en yüksek sarkoplazmik ve 

myofibriler proteinlerdeki parçalanmanın yine %50 NaCl + %50 CaCl2 grubunda 

olduğunu belirtmiĢtir. AraĢtırmacı, duyusal analiz sonucunda NaCl içeriği %50 

azaltılmıĢ kontrol grubu ve %50 NaCl + %50 CaCl2 grubunun geleneksel pastırma 

lezzetinin oluĢumunda yetersiz olduklarını ve azaltılmıĢ NaCl yerine KCl kullanılarak 
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üretilen pastırmanın biyokimyasal ve duyusal açıdan geleneksel yöntemlerle üretilen 

pastırmayla benzerlik gösterdiğini tespit etmiĢtir.  

Ekmekçi (2012) pastırmaların tuz içeriğini azaltmaya yönelik yaptığı çalıĢmada 1) 

standart NaCl içeren kontrol grubu, 2) NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ grup, 3) %50 NaCl + 

%50 KCl ile kürlenmiĢ grup ve 4) %50 NaCl + %50 CaCl2 ile kürlenmiĢ grup olmak 

üzere 4 farklı kürleme karıĢımını pastırma üretiminde kullanmıĢtır. AraĢtırmacı 

hammadde, kürleme, birinci kurutma, ikinci kurutma aĢamalarında ve son üründe 

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik değiĢimleri belirlemiĢtir. AraĢtırmada, gruplar 

arasında nem ve protein içerikleri açısından fark bulunmamıĢ, en düĢük pH değeri ve en 

yüksek a* değeri %50 NaCl + %50 CaCl2 ile kürlenmiĢ grupta bulunmuĢtur. Kürleme 

iĢlemi sonucunda, tüm grupların tuz içeriği artarak, son üründe standart NaCl içeren 

kontrol grubunda %5,85, NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ grubunda %4,26, %50 NaCl + 

%50 KCl ile kürlenmiĢ grupta %6,19 ve %50 NaCl + %50 CaCl2 ile kürlenmiĢ grupta 

%5,31 olarak tespit edilmiĢtir. Son üründe en yüksek nitrosomyoglobin içeriği ise %50 

NaCl + %50 KCl ve %50 NaCl + %50 CaCl2 ile kürlenmiĢ gruplarda belirlenmiĢtir. 

Yalınkılıç (2014) pastırma üretimi için hazırlanan etleri 4 farklı klorür tuzu ve/veya tuz 

karıĢımları ile kürlemiĢ ve bunların pastırma kalitesine etkilerini incelemiĢtir. AraĢtırıcı, 

pastırmalık etlerin kürlenmesinde %100 NaCl yerine  %50 NaCl + %50 KCl tuz 

karıĢımının kullanılabileceğini, bu Ģekilde pastırmada Na miktarının azaltılabileceğini 

belirlemiĢtir.  

Paulsen et al. (2014 )  farklı tuz ikame maddeleri (KCl, Na-laktat, potasyum laktat/Na-

diasetat ve süt mineralleri) kullanarak ve farklı seviyelerde tuz miktarını azaltarak 

ürettikleri Grill-style (ızgara tipi)  sosislerin duyusal özelliklerini incelemiĢler ve kontrol 

örneğine kıyasla sodyumu azaltılmıĢ örneklerin duyusal özelliklerinin farklı olduğunu 

bulmuĢlardır. 

Brewer et al. (1991)  4°C‟ta 28 gün depolanan taze domuz sosislerinin fiziksel, duyusal 

ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine farklı seviyelerde (%0, %1, %2 ve %3) sodyum 



21 

 

 

 

laktatın (SL) etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, %2 ve %3 oranında SL ilavesinin 

4°C‟ta 7 gün depolamada mikrobiyal bozulmayı, pH düĢüĢünü, ekĢi ve istenmeyen tat 

oluĢumunu geciktirdiğini tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmada, 10 gün 4°C‟ta depolanan %0 

ve %1 SL‟lı örneklerin mikrobiyal yükünün 10
8 

cfu/g‟a ulaĢtığı, %2 SL‟lı örneklerde ise 

TAMB 24 günlük depolamada bile bu sayıya ulaĢmadığı belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar, 

SL‟lı sosislerde kırmızı rengin korunduğunu ve tuzlu tadın arttığını, TBA değerinin ise 

SL seviyesinden etkilenmediğini tespit etmiĢlerdir. 

Brewer et al. (1992) %0, %1, %2 ve %3 sodyum laktat içeren sığır Bolognaları vakum 

paketleyerek 4°C‟ta 10 hafta depolamıĢlar ve depolamanın 0., 2., 4., 6., 8. ve 10. 

haftalarında analiz etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, SL ilavesinin baĢlangıçta pH üzerinde 

herhangi bir etkiye sahip olmadığını, en yüksek/yoğun tuz tadını %3 SL içeren 

örneklerde, en düĢük tuz tadını ise kontrol örneklerinde belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada, 

10 hafta sonra TAMB sayısı en yüksek kontrol örneklerinde, en düĢük ise %3 SL içeren 

örneklerde tespit edilmiĢtir. AraĢtırmacılar, et tadının TAMB sayısı ile ekĢi tadın ise pH 

ve doğrudan TAMB sayısı ile ters korelasyona sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca 

araĢtırmada a* değerinin, solma ve TAMB sayısı ile iliĢkili olduğu bulunmuĢtur. 

Wang and Brewer (1999) piĢirilmiĢ,  14 hafta depolama süresince dondurularak 

depolanmıĢ domuz köftelerinin lipid oksidasyonu ve renk özellikleri üzerine sodyum 

laktat (%0, %1, %2 ve %3) ve sodyum polifosfatın  (%0, %0,1, %0,2 ve %0,3) 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar, sodyum laktatın örneklerin pH, a* ve b* 

değerlerini azalttığını ve sodyum laktat ile TBARS değerleri arasında orta düzeyde bir 

korelasyon olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Kim et al. (2009) iki farklı sığır kasına (M. longissimus lumborum ve M. psoas majör) 

potasyum L- ve D-laktat (%2,5)  ve sodyum tripolifosfat ilave etmiĢ ve modifiye 

atmosferde paketleyerek (%80 O2 + %20 CO2) baĢlangıçta 2°C‟ta 9 gün sonrasında ise 

1°C‟ta 5 gün ürünleri sergilemiĢlerdir (sürekli flouresans doğal beyaz ıĢığı altında). 

Muamele grupları (1. grup; kontrol/muamelesiz, 2. grup; sodyum tripolifosfat ilaveli, 3. 

grup;  potasyum L-laktat + sodyum tripolifosfat, 4. grup;  potasyum D-laktat + sodyum 
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tripolifosfat) araĢtırma süresinin 3., 9. ve 14. günlerinde analiz edilmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, laktatlı grupların pH değerlerinin diğer gruplardan daha yüksek 

olduğunu bulmuĢlardır. AraĢtırmada, L-potasyum laktatın 14 gün süresince M. 

longissimus lumborum‟un L* değerini azalttığı ve D-potasyum laktatın ise 3. ve 9. 

günlerde L* değerini azalttığı fakat 14. günde kontrol ve fosfatlı gruplar ile laktatlı 

gruplar arasında önemli bir farklılık olmadığı tespit edilmiĢtir.  AraĢtırmacılar, laktatlı 

ve kontrol grubu M. psoas majör‟ün L* değerleri arasında önemli bir fark olmadığını ve 

14. günde fosfatlı grubun L* değerinin diğer gruplardan daha yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada, 14 günün sonunda kontrol ve potasyum D-laktatlı 

örnekler ile kıyaslandığında potasyum L-laktatlı örneğin daha yüksek a* değerine sahip 

olduğu ifade edilmiĢtir. 

McClure et al. (2011) sığır kıymalarına %0, %2, %4 ve %6 oranlarında sodyum laktat 

ilave etmiĢlerdir. pH değerlerinin, sodyum laktat ilaveli sığır kıymalarında daha yüksek 

olduklarını ve aerobik olarak ambalajladıkları örneklerin en yüksek L* ve b* 

değerlerinin kontrol grubunda, en yüksek a* değerinin ise %4 sodyum laktat ilaveli 

örneklerde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Elmalı et al. (2007) Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars‟ta tüketime sunulan 

pastırmaların mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerini incelemiĢlerdir. Ġnceledikleri 60 

örnekte toplam aerobik bakteri ve Lactobacillus spp. sayısını 10
5
-10

8
 cfu/g, 

Micrococcus ve Staphylococcus spp. sayısını 10
3
-10

7
 cfu/g, Enterobacteriaceae ve 

koliform bakteri sayısını <10
2
-10

3
 cfu/g, maya ve Enterococcus spp. sayısını <10

2
-10

4
 

cfu/g arasında tespit etmiĢlerdir. Ġncelenen örneklerde pH değeri 5,39-5,80 arasında 

belirlenirken, nem değeri 41 örnekte %50‟nin altında diğer örneklerde %51,2-54,8 

arasında tespit edilmiĢtir. 

Aksu et al. (2016) farklı sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm) nitrit kullanarak ürettikleri 

pastırmaların TBARS, pH ve renk değerleri üzerinde üretim aĢamalarının çok önemli 

etkileri olduğunu belirlemiĢ, TBARS değerlerinin üretim aĢamaları boyunca, pH 

değerlerinin ise kürlemeden sonraki aĢamalarda arttığını bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar, 
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pastırmalardaki a* değerlerinin ortalama 32,03±6,39 ve 39,16±3,42 arasında değiĢtiğini, 

toplam aerobik mezofilik bakteri sayısının 6,12-7,85 log kob/g arasında, 

Micrococcus/Staphylococcus sayısının 6,18-7,96 log kob/g arasında, LAB sayısının 

3,30-5,47 log kob/g arasında ve maya-küf sayısının 2,50-6,49 log kob/g arasında 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Enterobacteriaceae sayısının ise bütün pastırma gruplarında 

saptanabilir sınırın (<2,00 log kob/g) altında olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çakıcı et al. (2015) yaptıkları çalıĢmada Erzurum, Ġstanbul, Bursa ve Kayseri 

piyasasından topladıkları 16 çeĢit sırt pastırmalardaki nem miktarlarının %40,81-58,43, 

pH değerlerinin 5,46-6,21, L* değerlerinin 27,50-46,85,  a* değerlerinin 21,45-35,40 ve 

b* değerlerinin ise 7,82-23,54 aralığında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada sırt 

pastırmalarındaki TAMB sayıları 5,90-8,75 log kob/g, LAB sayıları 3,78-8,83 log 

kob/g, Micrococcus/Staphylococcus sayıları 4,70-8,56 log kob/g, maya-küf sayıları 

<2,00-6,67 log kob/g ve Enterobacteriaceae sayıları <2,00-4,01 log kob/g olarak tespit 

edilmiĢtir.  

Karabıyıklı et al. (2015) Tokat piyasasında 10 farklı küçük ölçekli firma, kasap ve yerel 

marketlerden aldığı pastırma örneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuçlarının mevzuatta 

belirtilen sınırların üstünde olduklarını ve örneklerin mikrobiyolojik açıdan tüketiciler 

için güvenli olmadığını tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, TAMB, LAB ve maya-küf 

sayılarının sırasıyla 5,70-7,49 log kob/g, 5,54-7,77 log kob/g ve <1,00-4,83 log kob/g 

arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. AraĢtımada, pH değerleri ise 5,69-5,92 arasında 

bulunmuĢtur.    

Kim et al. (2012) bir günlük postmortem kaslara kalsiyum laktat ilavesinin yüksek O2‟li 

modifiye atmosferde paketlenen (%80 O2 + %20 CO2) bifteklerde proteolizin daha fazla 

olmasına neden olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

AktaĢ et al. (2005) S. carnosus+L. pentosus ticari starter kültürleri kullanılarak pastırma 

üretimi boyunca myofibriler proteinlerdeki değiĢmeleri DSC (Differential scanning 

calorimetry) ile incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, pastırma üretim süresince myosinin 
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aktinden daha fazla etkilendiğini, üretimin aktin ve myosinin termal stabilitesini önemli 

ölçüde azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Ahhmed et al. (2014) pastırmadaki kas proteinlerinin peptitler ve aromatik amino asitler 

gibi daha düĢük bileĢiklere indirgendiğini, iĢleme ve olgunlaĢma süresince pastırmadaki 

proteolitik değiĢikliklerin kas tipine, muamele sıcaklığına, pH‟ya ve tuzlama süresine 

bağlı olarak değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca, geleneksel pastırma üretim sürecinin 

kasın yapısı üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadığını ve sıkı bir yapının 

oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir.  

Doğruer (1992) yaptığı çalıĢmada farklı tuzlama süreleri (36 ve 72 sa) ve baskılama 

ağırlıkları (0,25, 0,5, ve 1,0 kg/cm
2
) uygulayarak pastırma üretiminin tuzlama öncesi ve 

sonrası, çemenleme öncesi ve sonrası aĢamalarında kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

nitelikleriyle, amino asit düzeylerinde meydana gelen değiĢiklikleri incelemiĢtir. 

AraĢtırmacı, tuzlama iĢlemi sonrasında numunelerin prolin dıĢındaki amino asit 

miktarlarında nispi bir azalma, kurutma ve baskılama iĢlemlerinden sonra ise amino asit 

miktarlarında  nispi bir artıĢ, çemenleme sonrasında ise nispi bir azalma tespit etmiĢtir.  

AraĢtırmada tuzlama, çemenleme iĢlemi öncesi ve sonrasında pastırma örneklerinin 

bileĢiminde yer alan amino asitlerin toplam protein içerisindeki oranlarında (mg/100g 

protein) lisin, prolin, glisin ve metiyonin dıĢında önemli bir farklılık tespit edilmemiĢ, 

lisinde tuzlama sonrasında, prolinde tuzlama sonrasında ve çemenleme öncesinde artıĢ, 

glisinde çemenleme öncesi ve sonrasında artıĢ, metiyonin miktarında ise çemenlemeden 

sonra azalma belirlenmiĢtir. AraĢtırmada uygulanan tuzlama süreleri ve baskılama 

ağırlıklarının ise pastırmaların amino asit miktarları ve mikrobiyolojik niteliklerini 

etkilemedikleri ancak kimyasal ve duyusal özellikleri ile tekstürel kuvvetini etkiledikleri 

tespit edilmiĢtir. 

Aksu ve Kaya (2002b) farklı kürleme yöntemi (salamura ve kuru kürleme) ve starter 

kültür kullanarak ürettikleri pastırmalarda kürleme maddesi olarak NaCl, KNO3, kürleme 

yardımcı maddeleri olarak da sakaroz ve glukoz kullanmıĢlardır. AraĢtırmada üretim 

aĢamalarının proteolitik aktiviteyi etkilediğini,  NPN miktarını artırdığını tespit 
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etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, hammadde, kürleme sonu, ikinci kurutma sonu ve pastırma 

aĢamalarında NPN miktarlarını sırasıyla ortalama %2,58, %2,50, %4,32 ve % 5,25 

olarak bulmuĢlardır. Benzer Ģekilde Kaban (2009) da pastırma üretimi süresince NPN 

miktarının düzenli bir Ģekilde arttığını ifade etmiĢtir. 

Aksu et al. (2002) ticari starter kültürlerin pastırmanın myofibriler proteinleri üzerine 

etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında üç farklı ticari starter kültür (Staphylococcus 

carnosus, Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus ve Staphylococcus xylosus 

+ Lactobacillus sakei) kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar, SDS-PAGE analiz yöntemini 

kullandıkları çalıĢmalarında starter kültür kullanımının myofibriler parçalanmayı 

artırdığını ve en fazla artıĢın da S. carnosus + L. pentosus ticari starter kültürünün 

sağladığını tespit ederken, NPN miktarının ise hammaddeye göre protein degradasyonu 

nedeni ile 2. kurutmanın sonunda ve pastırmada arttığını belirlemiĢlerdir. 

Fik et al. (2008) potasyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmiĢ, vakum 

ambalajlanmıĢ 0-1°C‟ta 15 gün depoladıkları sığır kıymalarında, depolama süresince 

endojen proteolitik enzimlerin etkinliğinin ve dolayısıyla protein hidroliz hızının önemli 

ölçüde değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. AraĢtrıcılar, kontrol örneklerindeki proteolizin 

muameleli örneklerden daha yoğun olduğunu, SDS-PAGE‟in sonuçlarına göre 

kıymadaki myosin seviyesinin depolama süresince gittikçe azaldığını ve potasyum 

laktat ve sodyum diasetat ilavesinin bu değiĢiklikler üzerinde önemli bir etkisinin 

olmadığını, ancak tropomyosin ve troponin T üzerinde önemli etkileri olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırmada, depolama süresinin yanı sıra potasyum laktat ve sodyum 

diasetat ilavesinin örneklerdeki polipeptidler, peptidler ve bazı amino asitlerin 

miktarının artıĢını etkilediği ve kıymanın sertliği üzerindeki olumsuz etkileri önleyici 

etkiye sahip olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca, potasyum laktat ve sodyum diasetat ilavesi ile 

kıymalarda mikrobiyal geliĢimin önlendiği ve rengin de korunduğu belirlenmiĢtir. 

Soyer et al. (2011) farklı tuz seviyeleri (%3, %6 ve %9) kullanarak ürettikleri 

pastırmalarda üretim süresince meydana gelen proteolitik değiĢmeleri takip etmiĢlerdir. 

NPN ve SAA miktarının üretim süresince arttığını ve en yüksek oranda SAA içeren 
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grubun %9 tuz (yüksek) konsantrasyonuna sahip pastırmaların olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Çemenlemeden önce kurutma ve baskılama aĢamalarında NPN ve SAA 

miktarlarında az bir artıĢ saptamıĢlardır. Yüksek tuz seviyesinin ve üretim sürecinin 

SAA miktarını artırdığını, çemenlemeden sonra ise NPN ve SAA miktarında meydana 

gelen artıĢta çemenleme aĢamasında kullanılan çemenin etkisinin olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Bununla birlikte NPN üzerinde tuzun önemli bir etkisinin olmadığını, 

sarkoplazmik protein miktarının tuzlamadan sonra sızıntı suyu nedeniyle önemli oranda 

azaldığını, myofibriler proteinlerin ise özellikle %6 ve %9 tuzlu pastırmalarda üretim 

süresince azaldığını tespit etmiĢlerdir. Tuz konsantasyonuna bağlı olarak pastırmadaki 

aktin ve myosin gibi majör myofibriler proteinlerin yoğun bir degradasyona uğradığını 

belirlemiĢlerdir.  

Erdemir and Aksu (2017) hammadde olarak M. Longissimus dorsi kaslarını kullanarak 

ürettikleri pastırmalarda farklı seviyelerde nitrit kullanımının SAA kompozisyonu 

üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar nitrit seviyesinin ve üretim 

aĢamalarının serbest amino asit kompozisyonu üzerine çok önemli (p<0,01) etkileri 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu araĢtırmada kontrole göre nitrit ilavesi ile serin, treonin, 

trosin, histidin ve lisin miktarlarının arttığı, glisin, glutamin ve arginin miktarlarının ise 

azaldığı belirlenmiĢtir. Ayrıca hammaddeye göre pastırmalarda glutamik asit, asparagin, 

serin, treonin, fenilalanin, arginin, izolösin, lösin, lisin, triptofan ve valin miktarlarında 

ise artıĢ olduğu ifade edilmiĢtir. 

Ceylan and Aksu (2011) Erzurum, Ankara, Ġstanbul ve Kocaeli piyasasında satıĢa 

sunulan 14‟ü sırt, 16‟sı bohça ve 9‟u Ģekerpare olmak üzere toplam 39 pastırma 

üzerinde yaptıkları araĢtırmalarında bazı pastırma çeĢitlerinin (sırt, bohça ve Ģekerpare) 

SAA kompozisyonlarını tespit etmiĢler ve üç pastırma çeĢidinde de en fazla miktarda 

bulunan SAA‟in alanin, en az miktarda bulunanın ise asparagin olduğunu 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, M. Longissimus dorsi kasını da içeren sırt pastırmalarında 

SAA olarak aspartik asidin 2,47-39,02 mg/100g KM, glutamik asidin 39,53-217,94 

mg/100g KM, asparaginin 1,47-6,79 mg/100g KM, serinin 16,56-102,18 mg/100g KM, 

glutaminin 12,22-319,77 mg/100g KM, histidinin 10,93-62,02 mg/100g KM, glisinin 
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11,41-109,52 mg/100g KM, treoninin 15,01-94,63 mg/100g KM, argininin 39,07-

111,20 mg/100g KM, alaninin 273,31-650,49 mg/100g KM, trosinin 50,40-293,03 

mg/100g KM, metiyoninin 4,07-55,89 mg/100g KM, triptofanın 5,68-24,81 mg/100g 

KM, fenilalanin 30,01-115,05 mg/100g KM, izolösinin 22,86-98,11 mg/100g KM, 

lösinin 43,53-183,05 mg/100g KM, lisinin 47,42-237,80 mg/100g KM, prolinin 17,28-

58,71 mg/100g KM, sisteinin 3,42-28,02 mg/100g KM ve valinin 19,84-121,69 

mg/100g KM, değerleri arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Zhou et al. (2014) yaptıkları çalıĢmada yağları uzaklaĢtırılmıĢ, küp doğranmıĢ, kıyılmıĢ, 

vakum ambalajlanmıĢ ve analiz edilinceye kadar -80°C‟ta dondurdukları domuz 

Longissimus kaslarında protein karbonil içeriği ile protein oksidasyonunu 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu kaslara farklı oranlarda (0, 0,5, 2,5, 5, 10, 25, 50 mM) 

malondialdehid (MDA) ilave etmiĢler ve 0, 0,5, 2,5, 5, 10 mM MDA ilavesi ile protein 

oksidasyonunun göstergesi olan karbonil miktarının doğrusal olarak arttığını, 25 ve 50 

mM MDA ilavesinin ise karbonil miktarını önemli oranda azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Franco et al. (2010) çalıĢmalarında Sarı Galiçya (Blonde Galician) türlerinin farklı 

kaslarında bulunan hidrolize edilmiĢ ve taurin içeren serbest amino asitleri 

belirlemiĢlerdir. AraĢtırıcılar, kasların her birinde mevcut olan temel esansiyel amino 

asitleri lisin ve lösin olarak tespit ederken, esansiyel olmayan amino asitleri aspartik asit 

ve glutamik asit olarak belirlemiĢlerdir. Temel amino asidi histidin olan kalp kası hariç, 

taurin bütün kasların temel serbest amino asidi olarak bulunmuĢtur. AraĢtırmada 

Masseter, Semimenbranous ve Biceps femori kaslarının sırasıyla toplam serbest 

fraksiyonun %40‟ı, %35‟i ve %31‟i oranında taurin içerdikleri belirlenmiĢtir. 

AraĢtırıcılar L. dorsi kasının protein miktarını ortalama 22,50±0,85 g/100 g taze et 

olarak, esansiyel olan histidin, izolösin, lösin, lisin, metiyonin, fenilalanin, treonin ve 

valin amino asitlerinin miktarlarını sırasıyla 1,48±0,34, 5,62±0,51, 9,49±0,94, 

10,63±0,95, 3,85±0,33, 6,15±1,66, 5,14±0,63 ve 6,65 ±0,66 g/100 g protein olarak 

(toplamda %49,01) ve esansiyel olmayan arginin, alanin, aspartik asit, sistin, glutamik 

asit, glisin, prolin, serin ve trosin  amino asitlerinin miktarlarını ise sırasıyla 7,55±0,51, 
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7,11±0,43, 11,46±0,81, 1,15±0,17, 18,59±1,50, 4,69±0,19, 4,08±0,21, 3,89±0,41 ve 

4,61±0,36 g/100 g protein olarak (toplamda %63,13) tespit etmiĢlerdir. 

Berardo et al. (2015) protein oksidasyonu kaynaklı hidrojen peroksitin ve pH‟nın (4,8 

ve 5,2) et proteolizi üzerine olan etkilerini kuru fermente sosislerde araĢtırmıĢlar ve 

oksitlenmiĢ örneklerde protein karbonil içeriğinin arttığını ve tiyol konsantrasyonunun 

azaldığını bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar, pH 4,8‟de oksitlenen örneklerdeki protein 

karbonillerinin baĢlangıç konsantrasyonunun pH 5,2‟dekilerden önemli oranda düĢük 

olduğunu fakat 10 gün sonra seviyelerin eĢitlendiğini tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmada, 

proteaz inhibitör karıĢımının ilave edilerek inhibe edilen proteolizin protein 

oksidasyonunu etkilemediği, ancak düĢük pH değerleri ve olgunlaĢma süresince amino 

asitlerin artmasını azaltan oksidasyonun da proteolizisi negatif etkilediği belirlenmiĢtir. 

Fuentes et al. (2014) dilimlenmiĢ, vakum paketlenmiĢ ve 2°C‟ta 120 gün depoladıkları 

Iberian kuru kürlenmiĢ hamlardaki protein ve lipitlerin oksidatif stabilitesi ve renk 

parametreleri üzerine yüksek hidrostatik basınç (HHP) (600 MPa) ve intramuscular yağ 

içeriğinin  (IMF) etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada, depolamanın baĢlangıcında (0. 

ve 30. gün) HHP‟in etkisinin α-Aminoadipike (AAS) daha fazlayken depolamanın 

sonunda (120. gün) γ-Glutamik semialdehite (GGS) daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırıcılar, depolamanın 0. ve 30. gününde AAS‟nin miktarının daha düĢük olduğunu 

ve depolamanın 120. gününde GGS‟nin konsatrasyonunun daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, IMF içeriği depolamanın 30. gününden sonra AAS‟nin 

oluĢumunu ve depolamanın 30. ve 120. gününden sonra ise GGS‟nin oluĢumunu inhibe 

ettiği ifade edilmiĢtir. AraĢtırmada, GGS üzerine HHP‟nin negatif etkisi sadece düĢük 

IMF içeriğine sahip örneklerde belirlenmiĢtir. 

Armentaros et al. (2009) et ürünlerinin protein karbonil içeriklerini belirledikleri 

çalıĢmalarında kıyma, kurutulmuĢ-kürlenmiĢ ham (2 ay olgunlaĢtırılmıĢ), kurutulmuĢ-

kürlenmiĢ fileto (9 ay olgunlaĢtırılmıĢ), kurutulmuĢ-kürlenmiĢ sosis, piĢirilmiĢ sosis ve 

Liver pâté‟inin protein miktarlarını sırasıyla 20,60±0,96, 32,88±0,79, 37,64±1,04, 

20,85±1,36, 14,76±0,20, 12,78±1,49 g/100 g et ürünü olarak belirlemiĢlerdir. 
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AraĢtırmacılar, en yüksek protein hidrazonları miktarını ise sırasıyla piĢirilmiĢ 

sosislerde, kurutulmuĢ sosislerde, kurutulmuĢ-kürlenmiĢ hamlarda ve Loin‟lerde ve 

Liver pâté‟de, en düĢük protein hidrazonu miktarını da kıymada tespit etmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Pastırma üretiminde et materyali olarak kullanılan sığır M. Longissimus dorsi kasları 

Erzurum Et ve Süt Kurumu'ndan temin edilmiĢtir. Pastırma üretimi için kullanılan kaya 

tuzu,  buy otu tohumu unu, sarımsak, acı kırmızı toz biber ve tatlı kırmızı toz biber 

Erzurum piyasasından temin edilmiĢtir. Kürleme maddesi olarak kullanılan potasyum 

laktat ise Corbion Purac (Ġspanya; Parti no: 1510001016) firmasından temin edilmiĢtir. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme düzeni 

AraĢtırma, biri kontrol (%5 NaCl) olmak üzere üretilen 4 farklı pastırma (%4 NaCl + 

%1 PL‟li, %3 NaCl + %2 PL‟li ve %2 NaCl + %3 PL‟li) x üretim aĢaması (hammadde 

ve pastırma) x 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. AraĢtırma sonucunda bulunan veriler 

varyans analizine tabi tutularak ve önemli çıkan ortalamalara Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi uygulanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan kürleme bileĢenleri ve 

oranları Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.1. AraĢtırmada kullanılan kürleme bileĢenleri ve oranları 

Muamele NaCl (%) PL (%) 

Kontrol 5 0  

PL1 4 1 

PL2 3 2 

PL3 2 3 
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3.2.2. Pastırma üretimi 

Pastırma üretimi Aksu (1999) ve Aksu et al. (2005b) tarafından verilen yöntemler esas 

alınarak aĢağıda açıklandığı Ģekilde yapılmıĢtır.  

Etlerin hazırlanması ve Ģaklama: Denemede üç farklı sığır karkasından alınan kaslar 

kullanılarak ve aynı hayvan karkasından alınan etler blok olarak değerlendirilmiĢtir. Bir 

sığır karkasından alınan sağ ve sol M. Longissimus dorsi kasları her biri aynı 

büyüklükte olacak Ģekilde dörde bölünerek, kasların yüzeyindeki fazla yağ, tendon ve 

bağ dokuları alınmıĢtır. Bu Ģekilde aynı karkastan benzer özelliklere sahip 8 pastırmalık 

et, toplamda 3 hayvandan 24 pastırmalık et elde edilmiĢtir. Pastırma iĢlemi için 

hazırlanan etlere daha sonra bir yüzeyden kas liflerine 45 derecelik açıyla et kalınlığının 

2/3‟ünü geçmeyecek derinlikte Ģaklama yapılmıĢtır. Pastırmaların kürleme, kurutma, 

baskılama ve çemenleme iĢlemleri iklimlendirme ünitesinde yapılmıĢtır. 

Kürleme iĢlemi: Pastırma üretimi için hazırlanarak ĢaklanmıĢ dört et parçasından birisi 

sadece %5 NaCl ile muamele edilerek kontrol grubu olarak değerlendirilmiĢtir. Diğer üç 

et parçası ise ayrı ayrı küvetlerde %4 NaCl + %1 PL, %3 NaCl + %2 PL ve %2 NaCl + 

%3 PL ile muamele edilerek muamele grupları olarak değerlendirilmiĢtir. 

Kürleme iĢleminde kuru kürleme yöntemi uygulanmıĢ ve 1 kg et için 50 g kürleme 

maddesi kullanılmıĢtır. Kürleme maddelerinin ilave edildiği etler Ģakları üste gelecek 

Ģekilde 6°C‟ta 30 sa bekletilmiĢ, sonra ĢaklanmıĢ yüzey alta gelecek Ģekilde etler ters 

çevrilerek aynı Ģartlarda 18 sa daha kürlenmiĢtir. Kürleme iĢlemi 48 saatte 

tamamlanmıĢtır.  

1. Kurutma: Kürleme sonrası pastırmalık etler askılara asılarak, %80-85 nisbi nem ve 

15°C‟ta 4 gün kurutulmuĢtur.  



32 

 

 

 

1. Baskılama: 1. kurutmadan alınan kürlenmiĢ-kurutulmuĢ etler pastırma baskılama 

sisteminde 1. baskıya alınmıĢtır. Baskılama 7-10°C sıcaklıkta 17 sa süreyle yapılmıĢtır.  

Baskıda 1 kg et için 25 kg ağırlık kullanılmıĢtır. 

2. Kurutma: 1. baskılama sonrasında pastırmalık etler askılara alınarak, %70 nisbi nem 

ve 20°C sıcaklıkta 3-4 gün süreyle kurutulmuĢtur. 

2. Baskılama: 2. kurutma sonrası etlere 2. baskılama iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu 

baskılama iĢlemi 25°C sıcaklıkta 7 sa süreyle yapılmıĢtır.  

Çemenleme: Çemen hamuru 500 g buy otu tohumu unu, 350 g ezilmiĢ taze sarımsak, 

150 g kırmızı biber (75 g acı toz kırmızı biber + 75 g tatlı toz kırmızı biber) ve 1200 mL 

çeĢme suyunun karıĢtırılmasıyla hazırlanmıĢtır. Kurutma ve baskılama iĢlemi 

tamamlanmıĢ etler çemen hamuru içerisinde 7°C sıcaklıkta 4-5 gün bekletilmiĢtir. Bu 

süre sonunda etler çemen hamuru içerisinden çıkarılarak ve etlerin yüzeyindeki çemen 

2-3 mm olacak Ģekilde inceltilerek çemenleme iĢlemi tamamlanmıĢtır.  

Son kurutma: Çemenleme iĢlemi tamamlanmıĢ etler son kurutmaya alınarak ve 15°C 

ve %70 nisbi nemli ortamda 2 gün, 18°C ve %65 nisbi nemli ortamda 2 gün ve 20°C‟ta 

%60 nisbi nemli ortamda 4-5 gün süreyle kurutulmuĢtur.  

3.2.3. Kimyasal analizler 

Pastırma üretiminin hammadde ve tüketime hazır son ürün (pastırma) aĢamalarında 

nem, pH, TBARS, renk (L
*
, a

*
, b

*
) değerleri, serbest amino asit (SAA) kompozisyonu 

ve protein oksidasyonu analizleri, ayrıca pastırmada bu analizlere ilave olarak tuz 

miktarı belirlenmiĢtir. Nem, pH, TBARS ve renk (L
*
, a

*
, b

*
) analizleri hammadde ve 

pastırma aĢamalarında aynı gün yapılmıĢtır. Tuz ve duyusal analiz örnekleri analiz 

gününe kadar 4°C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir. SAA kompozisyonu ve protein 

oksidasyonu analizi için hazırlanan örnekler analiz gününe kadar -80°C sıcaklıkta 

saklanmıĢtır. Analiz yapılacak örnekler kıyma olarak homojen hale getirildikten sonra 



33 

 

 

 

analize tabi tutulmuĢtur. Yukarıda pastırma üretiminde anlatıldığı gibi bir sığır 

karkasından alınan sağ ve sol M. Longissimus dorsi kasları her biri aynı büyüklükte 

olacak Ģekilde dörde bölünerek aynı karkastan benzer özelliklere sahip 8 pastırmalık et, 

toplamda 3 hayvandan 24 pastırmalık et elde edilmiĢtir. Bir hayvanın sağ sol 

kaslarından 2 üretim ((kontrol, %1, %2 ve %3 PL‟li) x 2) yapılmıĢ, toplamda 24 

pastırmalık etten 6 üretim yapılmıĢtır. Bu hammadde ve pastırmalardan analizler 

paralelli olarak yürütülmüĢtür. 

3.2.3.a. Nem analizi 

Pastırma örneklerinin nem analizi kurutma yöntemine göre yapılmıĢtır. Kıyma haline 

getirilmiĢ pastırma örneklerinden paralelli olarak kurutma kaplarına 10'ar g konup sabit 

ağırlığa ulaĢıncaya kadar 100±2°C‟ta etüvde kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ örnekler daha 

sonra desikatörde soğutulup tartılmıĢlar ve ağırlık kaybı dikkate alınarak örneklerin nem 

miktarı belirlenmiĢtir (Gökalp vd 2010b). 

3.2.3.b. pH analizi 

pH analizi için pastırma örneklerinden paralelli olarak 10‟ar g alınarak üzerlerine 100 

mL saf su ilave edildikten sonra karıĢtırıcı (Ultra-Turrax) ile 1 dk homojenize 

edilmiĢlerdir. Bu homojenizatların pH değerleri, tampon 4,00 ve 7,00 ile kalibre edilen 

pH metre ile ölçülmüĢtür (Gökalp vd 2010b). 

3.2.3.c. Tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS) değerlerinin belirlenmesi 

Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde TBARS analizi kullanılmıĢtır. TBARS değeri 

Tarladgis et al. (1962) tarafından geliĢtirilen ve Lemon (1975) tarafından modifiye 

edilen metot ile tespit edilmiĢtir.  Bu yönteme göre; et örneklerinden 1 g alınarak, 

üzerine 6 mL trikloroasetik asit (TCA) solüsyonu (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 

propil gallat; 1g propil gallat 3 mL etanolde çözündürülmüĢtür) ilave edilmiĢtir. KarıĢım 

15-30 sn homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kâğıdından süzülmüĢtür. Elde 
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edilen filtrattan bir tüp içine 1 mL alınarak ve üzerine 1 mL 0,02 M TBA çözeltisi (2,9 

g/L tiyobarbitürik asit) ilave edilmiĢtir. Bu karıĢım kaynayan su banyosunda 40 dk 

tutulduktan sonra 5 dk çeĢme suyu altında soğutularak 2000 x g‟de 5 dk 

santrifüjlenmiĢtir. Daha sonra numunelerin absorbansı 532 nm dalga boyunda 

ölçülmüĢtür. Kör için 1 mL TCA ekstraktına 1 mL TBA çözeltisi ilave edilmiĢ ve 

örnekler için uygulanan aĢamalar aynı Ģekilde yapılmıĢtır. TBARS değeri µmol 

malondialdehit/kg doku olarak hesaplanmıĢ ve aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 

 

      

(
         

   )          

    
               ( )

 

3.2.3.d. Tuz analizi 

Örneklerde tuz miktarları Tauchman (1987) ve Kaya (1993) tarafından verilen yönteme 

göre belirlenmiĢtir. Analiz için pastırma örneklerinden paralelli olarak 10‟ar g alınmıĢ 

ve üzerlerine 10‟ar mL doymuĢ borax çözeltisi ve 50 mL sıcak saf su eklenmiĢtir. 

KarıĢtırıcı (Ultra-Turrax) ile homojenize edilirken yine 50 ml sıcak saf su ilave 

edilmiĢtir. 15 dk kaynar su banyosunda tutulan karıĢım ardından hızlıca soğutulmuĢtur. 

Balon jojeye aktarılan karıĢıma sırasıyla 2 mL Carrez I ve 2 mLCarrez II çözeltilerinden 

ilave edilmiĢ ve saf su ile 200 mLl‟ye tamamlanmıĢtır.  Bunu takiben karanlık bir 

ortamda 30 dk bekletilmiĢ ve 2 kat filtre kağıdından ( W-42) süzülmüĢtür. Süzüntüden 

20 ml almıĢ, %10‟luk potasyum kromat indikatöründen 3-4 damla damlatılmıĢ ve 0,1 N 

AgNO3 (gümüĢ nitrat) ile zayıf kırmızı renk elde edilinceye kadar titre edilmiĢtir. 

 

     
                              (  )    (     )        
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3.2.4. Renk yoğunluğunun (L*, a*, b*) belirlenmesi 

Örneklerin renk yoğunlukları (L*, a* ve b* ) Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka, 

Japan) kolorimetre cihazı kullanılarak tespit edilmiĢtir. Renk yoğunlukları üç boyutlu 

renk ölçümünü esas alan Uluslararası Aydınlatma Komisyonu CIELAB (Commision 

Internationele de I‟e Clairage) tarafından verilen kriterlere göre yapılmıĢtır. Buna göre; 

L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/açıklık); a*; +a* =kırmızı, -a*= yeĢil ve b*; 

+b*= sarı, -b*= mavi renk yoğunluklarını göstermektedir. Optik okuyucu 1-2 mm 

kalınlığında dilimlenmiĢ pastırmaların örnek yüzeylerine direkt temas ettirilerek kesit 

yüzeyde renk ölçümleri yapılmıĢtır. 

3.2.5. Protein oksidasyonunun belirlenmesi 

Örneklerin protein oksidasyonu seviyeleri DNPH metodu ile belirlenmiĢtir. Bu 

yöntemde protein oksidasyonu sonucu oluĢan karbonil bileĢikleri 2,4-

dinitrofenilhidrazin ile türevlendirilmekte ve ardından oluĢan bileĢikleri 

spektrofotometrik olarak belirlenmektedir. Bu yönteme göre paralelli olarak 1 g örnek 

tartılarak üzerlerine 10 mL potasyum fosfat tamponu ilave edilmiĢtir. Örnekler yavaĢtan 

hızlıya doğru karıĢtırıcıda (Ultra-Turrax; 30-60 sn) iyice parçalanana kadar homojenize 

edilen 2 mL‟lik ependorf tüplerine paralelli olarak 100 μL homojenize ettiğimiz 

örnekten ve 1 mL %10‟luk TCA‟dan koyulmuĢtur. Daha sonra örnekler vortekslenerek 

5000 rpm‟de 4°C‟ta 5 dk santrifüjlenmiĢtir. Santrifüjden sonra katı kısımlar tutulup sıvı 

kısımlar uzaklaĢtırılarak 1 mL 2 M‟lik HCl‟den sadece A paraleline ilave edilmiĢ 

(protein konsatrasyonu için), 1 mL %0,2‟lik DNPH + 2 M‟lik HCl‟den sadece B 

paraleline ilave edilmiĢtir (karbonil analizi için). Örneklerin katı kısımları yerlerinden 

ayrılıp çözelti bulanana kadar vortekslenmiĢ ve oda sıcaklığında 1 sa bekletilmiĢtir. Bu 

sürede her 15 dk‟da bir örnekler vortekslenmiĢtir. Son vortekslemeden sonra bütün 

örneklere 1 mL %10‟luk TCA‟dan ilave edilip tekrar vortekslenmiĢtir. Daha sonra 

örnekler 5000 rpm‟de 4°C‟ta 5 dk santrifüjlenmiĢtir. Katı kısımlar tutularak sıvı 

kısımlar uzaklaĢtırılmıĢ ve 1 mL etanol:etil aseteat çözeltisinden ilave edilerek 

vortekslenmiĢ ve 10000 rpm‟de 4°C‟ta 5 dk santrifüjlenmiĢtir. Bu aĢama sarı renk 



36 

 

 

 

tamamen beyaz oluncaya kadar 2-3 kez tekrarlanmıĢtır. Tekrar katı kısımlar tutularak 

sıvı kısımlar uzaklaĢtırılmıĢ, örnekler nitrojen verilerek kurutulmuĢ, 1,5 mL 6 M 

Guanidin + sodyum fosfat tamponundan ilave edilmiĢ ve vortekslenmiĢtir. Örnekler 

5000 rpm‟de 4°C‟ta 2 dk santrifüjlenip vortekslenmiĢtir. Önceden açılıp ısıtılan 

spektrofotometrede önce 6 M guanidin + sodyum fosfat tamponu okunarak, protein için 

280 nm‟de, karbonil analizi için 370 nm‟de okumalar yapılmıĢtır. Daha sonra hazırlanan 

standart çözeltiler sırası ile okunmuĢtur (Oliver et al. 1987; Lund et al. 2007; 

Armenteros et al. 2009). 

3.2.6. Serbest amino asit kompozisyonlarının  belirlenmesi 

Serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesi için Aristoy and Toldra (1991), 

Antoine et al. (1999), Henderson et al. (1999) ve Ceylan and Aksu (2011) tarafından 

uygulanan yöntemler kullanılmıĢtır. Örnek hazırlama iĢlemi ise Ceylan and Aksu (2011) 

tarafından verilen prosedüre göre yapılmıĢtır. Pastırma örneklerinin serbest amino asit 

kompozisyonunun belirlenmesinde UV dedektörlü ve Zorbax Eclipse-AAA 4,6 x 

150mm, 3,5 μm (Agilent PN 963400-902) kolonlu Agilent 1200 model HPLC 

kullanılmıĢtır. Amino asitler için türevlendirme reaktifi olarak OPA (ortho-fitalaldehit) 

ile FMOC (9-fluorenilmetil kloroformat), tampon çözelti olarak ise 0,4 N Borat (Agilent 

PN 5061-3339) (pH‟sı 10,2) kullanılmıĢtır. Kromotografi sisteminde mobil faz olarak; 

mobil faz A: 40 mM NaH2P04 (pH 7,8) ve mobil faz B: Asetonitril (ACN): Metanol 

(MeOH) : Su /45:45:10, v/v/v çözeltileri yürütülmüĢtür. Sistemde yürütülen mobil faz 

akıĢ oranı 2 mL/dk ve kolon sıcaklığı 40°C olarak ayarlanmıĢtır. 

OPA (ortho-fitalaldehit) (Agilent PN 5061-3335) ve FMOC (9-fluorenilmetil 

kloroformat) (Agilent PN 5061-3337) reagentleri ile türevlendirilen amino asitler için 

UV (mor ötesi) dedektör (338 nm) kullanılarak HPLC‟de analiz yapılmıĢtır.  

AraĢtırmamızda valin, aspartik asit, glutamik asit, asparagin, serin, glutamin, histidin, 

glisin, treonin, arginin, alanin, trosin, sistin, metiyonin, norvalin, triptofan, fenilalanin, 

izolösin, lösin, lisin ve prolin amino asitleri belirlenmiĢtir. 
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Amino asit standartları 100, 250 ve 1000 pmol/μLolmak üzere 3 farklı konsantrasyonda 

sistemde yürütülmek sureti ile kalibrasyon tablosu hazırlanmıĢtır. Asparagin, glutamin, 

triptofan, valin, aspartik asit, glutamik asit, serin, histidin, glisin, treonin, arginin, 

alanin, trosin, sistin, metiyonin, norvalin, fenilalanin, izolösin, lösin, lisin ve prolin 

amino asitleri 20‟li karıĢım halinde 100 pmol/μL (PN 5061-3332), 250 pmol/μL (PN 

5061-3331) ve 1000 pmol/μL (PN 5061-3330) olmak üzere 3 farklı konsantrasyonda 

Agilent firmasından temin edilmiĢtir.  

 

ġekil 3.1. AraĢtırmada kullanılan amino asit standardına ait kromatogram 

3.2.7. Mikrobiyolojik analizler 

Pastırma üretiminin hammadde ve pastırma aĢamalarında TAMB, LAB, 

Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-küf sayıları tespit edilmiĢtir. 

Mikrobiyolojik analiz yapılan örneklerden steril Ģartlar altında 25 g örnek alınarak 

üzerine 225 mL steril fizyolojik tuzlu su ilave edilmiĢ ve stomacherde 60 sn homojenize 

edilmiĢtir. Daha sonra uygun dilüsyon sıvılarıyla seyreltme yapılmıĢ ve petri plaklarına 
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bu dilüsyon sıvılarından yüzeye yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. Petri plaklarında 

oluĢan koloniler sayılarak sonuçlar log kob/g olarak hesaplanmıĢtır.   

3.2.7.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı 

TAMB sayımı için Plate Count Agar (PCA, Oxoid) besiyeri kullanılmıĢtır. Uygun 

dilüsyonlardan petri kutularına ekim yapılmıĢ, 30°C‟ta 48 sa aerobik olarak inkübe 

edilmiĢ ve plaklarda geliĢen koloniler sayılarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı 

belirlenmiĢtir (Aksu et al. 2016).  

3.2.7.b. Laktik asit bakteri sayımı 

LAB sayımı için de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Oxoid) kullanılmıĢtır. Uygun 

dilüsyonlardan petri plaklarına ekim yapılmıĢ ve anaerobik koĢullarda (Anaerocult A) 

30°C‟ta 48 sa inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda geliĢen kolonilere katalaz testi 

yapılmıĢ ve katalaz (–) koloniler dikkate alınarak laktik asit bakteri sayısı tespit 

edilmiĢtir (Aksu et al. 2016). 

3.2.7.c. Micrococcus/Staphylococcus sayımı 

Micrococcus/Staphylococcus sayımı için Mannitol Salt Phenol-Red (MSA, Oxoid) 

besiyerine yüzeye yayma yöntemi ile ekim yapılmıĢtır. Ekimin ardından petri kutuları 

30°C‟ta 48 sa inkübe edilmiĢtir. 48 sa sonra petri kutusunun yüzeyinde oluĢan koloniler 

sayılmıĢtır (Aksu et al. 2016). 

3.2.7.d. Enterobacteriaceae sayımı  

Enterobacteriaceae sayımı için Violet Red Bile Dextrose (VRBD agar, Oxoid) besiyeri 

kullanılmıĢtır. Ekimi yapılan petri plakları 30°C‟ta ve anaerobik Ģartlarda 48 sa inkübe 
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edilmiĢtir. Daha sonra çapı 1 mm‟nin üzerindeki koloniler sayılarak Enterobacteriaceae 

sayısı belirlenmiĢtir (Aksu et al. 2016). 

3.2.7.e. Maya-küf sayımı 

Maya-küf sayımı için tartarik asit ile asitlendirilmiĢ Potato Dekstrose Agar (PDA, 

Oxoid; pH:3,5) kullanılmıĢtır. Ekim yapılan plaklar 25°C‟ta 5 gün inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon sonucu oluĢan koloniler sayılmıĢ ve maya-küf sayısı belirlenmiĢtir (Gökalp 

vd 2010b). 

3.2.8. Duyusal analiz 

Pastırma örneklerinin duyusal yönden değerlendirilmesinde laboratuvar tipi panel 

uygulanmıĢ ve Gökalp vd (2010b) tarafından verilen kriterler dikkate alınarak 

düzenlenen skala kullanılmıĢtır (Çizelge 3.2). Duyusal analizler Atatürk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü öğretim elemanlarından oluĢan 10 kiĢilik 

panelist grubu tarafından yapılmıĢtır.  

Çizelge 3.2. Pastırma örneklerinin duyusal değerlendirilmesinde kullanılan skala örneği 

PASTIRMA PANEL DEĞERLENDĠRME FORMU 

Panelistin Adı ve Soyadı: Örnek No: Tarih: 

 Pembemsi 

Kırmızı  

Parlak Kiraz 

Kırmızısı 

Açık Soluk Renk 

Kesit Yüzey Rengi  9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 Gevrek (YumuĢak)                                                              Sert 

Gevreklik 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 Düzgün Yapı                                              Kaba ve Kuru Yapı 

Tekstür ve Yapı 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 Tipik, HoĢa Giden                                            HoĢa Gitmeyen 

Tat ve Aroma 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 Çok Ġyi                                                                  Çok Kötü 

Tuz Tadı 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 Çok Ġyi                                                                       Çok Kötü               

Genel Beğeni Düzeyi 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Belirtmek Ġstediğiniz Hususu Yazınız: 
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3.2.9. Ġstatistiki analizler  

AraĢtırma tam Ģansa bağlı bloklar deneme planına göre üç tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür (Yıldız ve Bircan 1991). Verilere SPSS paket program (SPSS 24,00, 

SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1996) kullanılarak varyans analizi yapılmıĢ, önemli 

bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 

ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.1.1. Nem  

Kontrol ve farklı seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında belirlenen nem miktarları 

Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. Nem miktarı pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 

%73,50-77,14 arasında ve pastırmalarda ise %38,92-50,51 arasında tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.1. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen nem miktarları (%) 

B
lo

k
 

Nem Değerleri (%) 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

75,65 

76,44 

76,67 

47,59 

45,73 

46,50 

77,07 

76,85 

76,87 

43,68 

41,34 

42,89 

76,39 

76,21 

75,64 

49,33 

50,51 

49,85 

76,91 

77,14 

76,30 

50,05 

49,19 

48,56 

76,95 

76,65 

76,50 

48,26 

48,29 

48,07 

76,87 

77,10 

77,09 

49,93 

49,77 

50,00 

76,65 

75,99 

76,35 

45,88 

46,53 

46,95 

76,65 

76,47 

76,64 

47,32 

46,71 

46,02 

2 

75,75 

76,42 

76,28 

48,79 

49,07 

50,10 

75,85 

75,94 

76,12 

43,81 

44,25 

44,30 

76,31 

76,53 

75,23 

47,86 

48,09 

47,33 

76,10 

76,71 

76,75 

45,78 

44,56 

46,44 

76,37 

75,55 

75,97 

47,31 

46,82 

48,87 

76,48 

75,75 

75,42 

49,58 

47,51 

48,06 

76,18 

76,16 

75,64 

50,44 

49,13 

50,48 

76,03 

76,69 

76,02 

44,01 

42,07 

43,43 

3 

74,79 

74,62 

74,08 

42,75 

42,28 

43,17 

76,49 

76,11 

76,43 

45,12 

45,98 

42,09 

76,92 

76,25 

76,93 

42,06 

45,98 

40,75 

76,70 

76,74 

76,40 

45,70 

47,38 

45,26 

76,24 

76,67 

76,52 

46,39 

45,01 

44,43 

73,87 

74,67 

73,50 

42,69 

38,92 

40,64 

75,34 

75,59 

75,91 

45,94 

42,95 

43,64 

76,29 

75,99 

76,37 

40,02 

39,90 

42,03 

Farklı muamele gruplarında tespit edilen nem miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre nem miktarı üzerinde potasyum laktat 
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seviyesinin, üretim aĢamasının ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması 

interaksiyonunun çok önemli (p<0,01) etkileri olduğu tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.2. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların nem 

miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 6,932 9,755** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 32869,690 46257,830** 

Blok  2 79,485 111,860** 

PLS × ÜA 3 9,952 14,006** 

Hata 96 0,711  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01 

Çizelge 4.3‟te kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların nem miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları verilmiĢtir. Kontrol ve %2 PL ilaveli grupların nem değerleri %1 ve %3 PL 

ilaveli grupların nem değerinden daha yüksek çıkmıĢtır. Kontrol ve %2 PL ilaveli 

gruplarda pH değerlerinin diğer gruplardan daha yüksek olması (Çizelge 4.7; p<0,05) 

bu ürünlerde nem kaybını azaltmıĢtır. Belirlenen sonuçlar pastırmada nem düzeyinin 

istenilen seviyeye düĢmesinde yani kurutmada tuz (NaCl) seviyesinin ve pH‟nın önemli 

bir etken olduğunu göstermektedir. Nitekim Uğuz (2007), Uguz et al.  (2011) ve 

Hastaoğlu (2011) yaptıkları araĢtırmalarda pH‟nın hammaddeye göre pastırmada 

arttığını ve kullanılan tuz (NaCl) seviyesi arttıkça pH değerinin düĢtüğünü ifade 

etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda elde edilen sonuçların da doğruladığı gibi pH değeri 

proteinlerin izoelektrik pH değerinden uzaklaĢtıkça proteinlerin su tutma kapasiteleri 

artmıĢ ve bu gruplardaki nem değerlerinin diğer gruplardan daha yüksek olmasına 

neden olmuĢtur. Kas ete dönüĢürken glikoliz sonucu oluĢan laktik asit, etin pH‟sının 

kaslarda en yüksek oranda bulunan myosin proteininin izoelektrik pH değeri olan 5,4‟e 

düĢmesini sağlamakta ve böylece proteinlerin net yük etkisi sıfıra düĢmektedir. Yani 

proteinlerin pozitif ve negatif yükleri eĢitlenmektedir. Pozitif ve negatif grupların 

birbirlerini çekmesi sonucu proteinlere bağlı olan suyun miktarı azalmaktadır. Sonuç 

olarak proteinler, izoelektrik pH‟da kimyasal olarak en az aktiftirler, suda 

çözünürlükleri ve su tutma kapasiteleri en düĢüktür (Lonergan and Lonergan 2005; 

Ergezer ve Serdaroğlu 2008; Gökalp vd 2010a). Guàrdia et al. (2008) fermente sosislere 
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ve Lee et al. (2015) tavuk göğsüne potasyum laktat ilavesinin nem değerini azalttığını 

belirlemiĢlerdir. Gelabert et al. (2003) fermente sosislerde potasyum laktat kullanımının 

ve Ferrini et al. (2012) ise kuru kürlenmiĢ domuz kıymasında potasyum laktat 

kullanımının nem değerini etkilemediğini tespit etmiĢlerdir. Kızılkaya (2012) 

pastırmanın sodyum miktarının azaltılmasına yönelik yaptığı çalıĢmada NaCl içeren 

kontrol grubu, NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ kontrol grubu,  %50 NaCl + %50 KCl ve 

%50 NaCl + %50 CaCl2 içeren 4 farklı pastırma grubu üretmiĢtir. AraĢtırmacı pastırma 

(son ürün) gruplarının nem içerikleri arasında fark olmadığını belirtmiĢtir. Benzer 

Ģekilde, Ekmekçi (2012) pastırmaların tuz içeriğini azaltmaya yönelik yaptığı çalıĢmada 

4 farklı kürleme karıĢımı (1; standart NaCl içeren kontrol grubu, 2; NaCl içeriği %50 

azaltılmıĢ grup, 3; %50 NaCl + %50 KCl ile kürlenmiĢ grup ve 4; %50 NaCl + %50 

CaCl2‟li grup) kullanarak ürettiği pastırmaların nem içerikleri arasında fark 

bulunmadığını tespit etmiĢtir.  

Çizelge 4.3. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların nem miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Nem (%) 

%0 PL (Kontrol) 36 61,32±14,99a 

%1 PL 36 60,53±15,92b 

%2 PL 36 61,50±14,98a 

%3 PL 36 60,87±15,98b 

±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

AraĢtırmada üretim aĢamalarında belirlenen nem değerlerine ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. Pastırma üretim 

aĢamalarında hammaddede ortalama %76,16±0,74 olarak tespit edilen nem değeri 

pastırmada %45,95±2,99‟a düĢmüĢ, yani üretim süresince yaklaĢık %30‟luk bir nem 

kaybı olmuĢtur. Yürütülen çeĢitli araĢtırmalarda belirlenen sonuçlar ile bulgularımız 

paralellik göstermektedir (Doğruer 1992; Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2002b,c; Doğruer 

vd 2003; Aksu and Kaya 2005a; Uğuz 2007; Aksu et al. 2016). Benzer Ģekilde 

Hastaoğlu (2011) ve Akköse (2012) de yürüttükleri araĢtırmalarda pastırma üretim 

süresince nem değerlerinin düĢtüğünü ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda son üründe 
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elde ettiğimiz sonuçlar Türk Gıda Kodeksi Et Ürünleri Tebliği‟ne (Anonim 2012a) de 

uygundur. Söz konusu tebliğde çemensiz pastırmada nem miktarının maksimum %50 

olabileceği belirtilmektedir. 

Çizelge 4.4. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen nem miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N Nem (%) 

Hammadde 72 76,16±0,74a 

Pastırma 72 45,95±2,99b 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Pastırmaların nem miktarları üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum 

laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. ġekilden de 

görüldüğü gibi nem miktarı, genel olarak bütün gruplarda (%0, %1, %2 ve %3 PL‟li) 

hammaddeye göre pastırmada (son ürün) azalmıĢtır. En fazla azalma ise %1 ve %3 

PL‟li gruplarda olmuĢtur. Potasyum laktat ilavesi %2 PL ilaveli grup hariç nem 

miktarını kontrole göre azaltmıĢtır. %2 PL‟li gruptaki laktik asit bakteri sayısı diğer 

PL‟li gruplara göre daha az (Çizelge 4.46) olduğu için pH değeri bu grupta daha yüksek 

çıkmıĢtır (Çizelge 4.7). Bu durum %2 PL‟li gruptaki nem değerinin diğer PL‟li 

gruplardan daha yüksek olmasına neden olmuĢ olabilir. 

 

 

ġekil 4.1. Nem miktarı üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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4.1.2. pH 

AraĢtırmada kullanılan hammadde ve pastırma gruplarında belirlenen pH değerleri 

Çizelge 4.5‟te gösterilmiĢtir. Çizelgeden de görülebileceği gibi, etlere ait olan pH 

değerleri 5,50–5,76 aralığında tespit edilmiĢ olup, bulunan değerler kür edilmiĢ çiğ et 

ürünlerinin üretiminde kullanılacak sığır etlerinin pH değerlerine uygunluk göstermiĢtir 

(Gökalp vd 2010a). Bloklar arasındaki farklılık hammaddenin farklı karkaslardan 

alınmasından kaynaklanmıĢtır. Pastırma aĢamasında ürünlerin pH değerleri kontrol 

grubunda 5,79-5,94, %1 PL‟li grupta 5,75-5,93, %2 PL‟li grupta 5,78-6,02 ve %3 PL‟li 

grupta 5,73-5,94 aralığında tespit edilmiĢtir. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum 

laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. pH değeri üzerinde potasyum laktat seviyesi (p<0,01),  

üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması interaksiyonunun 

(p<0,01) çok önemli etkileri olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen pH değerleri 

B
lo

k
 

pH Değerleri 

Hammadde 

Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL  

(Kontrol) 
%1 %2 %3 

1 

5,68 

5,68 

5,73 

5,93 

5,94 

5,94 

5,92 

5,93 

5,93 

5,98 

5,97 

5,97 

5,90 

5,91 

5,94 

5,75 

5,76 

5,74 

5,91 

5,92 

5,94 

5,86 

5,88 

5,87 

6,00 

6,00 

6,02 

5,85 

5,87 

5,87 

2 

5,69 

5,66 

5,68 

5,84 

5,83 

5,82 

5,82 

5,82 

5,82 

5,84 

5,83 

5,84 

5,79 

5,80 

5,83 

5,61 

5,61 

5,59 

5,84 

5,83 

5,83 

5,77 

5,79 

5,78 

5,80 

5,78 

5,79 

5,82 

5,82 

5,82 

3 

5,50 

5,51 

5,50 

5,89 

5,94 

5,90 

5,75 

5,78 

5,79 

5,88 

5,88 

5,88 

5,74 

5,73 

5,73 

5,54 

5,55 

5,53 

5,79 

5,80 

5,80 

5,85 

5,84 

5,87 

5,81 

5,82 

5,83 

5,78 

5,75 

5,77 
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Çizelge 4.6. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların pH 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,008 43,147** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 1,814 9227,760** 

Blok  2 0,299 1518,979** 

PLS × ÜA 3 0,008 43,147** 

Hata 96 0,000 
 

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

Çizelge 4.7‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

verilmiĢtir. Kontrol ve %2 PL ilaveli grupların pH değerlerinin %1 ve %3 PL ilaveli 

gruplardan daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. En düĢük pH değeri ise %3 PL ilaveli 

pastırmalarda belirlenmiĢtir. AraĢtırmamızda Çizelge 4.46‟da verildiği gibi en yüksek 

laktik asit bakteri sayıları sırasıyla %3, %1, %2 PL‟li ve kontrol gruplarında tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre örneklerin laktik asit bakteri sayıları arttıkça pH değeri 

düĢmüĢtür. AraĢtırmamızda belirlenen bu sonuçlar diğer araĢtırmalarda belirlenen 

sonuçlar ile paralellik göstermektedir (Katsaras et al. 1996; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu 

ve Kaya 2002c). Ayrıca, yürütülen çeĢitli çalıĢmalarda potasyum laktatın örneklerin pH 

düĢüĢünü artırdığı saptanırken (Gou et al. 1996; Gelabert et al. 2003; Guàrdia et al. 

2008) McClure et al. (2011) sodyum laktat kullanımının, Kim et al. (2009) ise 

potasyum laktat kullanımının örneklerin pH değerlerini artırdığını ifade etmiĢlerdir. 

Askar et al. (1993) ise pastırma üretiminde NaCl yerine KCl ve potasyum laktatın 

kullanılabilirliğini araĢtırdıkları çalıĢmalarında kontrol, %40 KCl ve %40 potasyum 

laktatlı grupların son ürün pH değerlerinin sırasıyla 4,88, 5,03 ve 5,13 olduğunu ve 

kontrol grubuna göre potasyum laktatlı grubun pH değerinin daha yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  
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Çizelge 4.7. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N pH 

%0 PL (Kontrol) 36 5,75±0,14a 

%1 PL 36 5,73±0,13b 

%2 PL 36 5,76±0,16a 

%3 PL 36 5,72±0,12c 

±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. AraĢtırmamızda 

hammadde aĢamasında ortalama 5,63±0,09 olarak belirlenen pH değeri, pastırma 

aĢamasında ortalama 5,85±0,07‟ye yükselmiĢtir. Yürütülen çeĢitli araĢtırmalarda da 

pH‟daki değiĢim mevcut bulgularımızla paralel olup, proteolitik değiĢiklikler nedeniyle 

üretim süresince pH değeri artmıĢtır (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya 

2002b; Güner et al. 2008; Hastaoğlu 2011; Ren et al. 2015). 

Çizelge 4.8. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N pH 

Hammadde 72 5,63±0,09b 

Pastırma 72 5,85±0,07a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

pH değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 

ġekil 4.2‟de gösterilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü gibi, potasyum laktat ilavesi arttıkça 

son üründeki pH değeri (%2 PL‟li grup hariç) kontrol grubuna kıyasla azalmıĢtır. pH 

değerindeki bu düĢüĢ, potasyum laktat ilavesinin protein oksidasyonu azaltması sonucu 

bazik maddelerin miktarında meydana gelen düĢüĢten kaynaklanmıĢ olabilir. Quilo et 

al. (2009) da %3 oranında potasyum laktat ilave ettiği sığır kıymalarının pH değerinin 7 

gün boyunca kontrol örneklerinden daha düĢük olduğunu belirlemiĢtir. Tüm pastırma 
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gruplarında pH değeri üretim süresince artmıĢ olup, belirlenen pH değerleri Türk Gıda 

Kodeksi Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 2012a) üst limit olarak belirtilen 6,0‟nın 

altındadır. Lücke (1998) pH‟daki artıĢın enzimatik aktivitenin bir sonucu olarak 

amonyak ve biyojen aminlerin artmasından kaynaklanabileceğini belirtmiĢtir (Hughes et 

al. 2002). Aksu (1999) yaptığı çalıĢmada pastırma üretim aĢamalarından olan kurutma 

aĢamasında bazik maddelerin artması nedeni ile pastırmaların pH değerlerinin arttığını 

ifade etmiĢtir. Uğuz (2007) kurutma ve baskılama iĢlemlerinde pastırmalardaki tuz 

oranının ve kas ekzopeptidazlarının proteinleri denatüre edici etkilerinin artmasının 

pH‟nın tamponlanmasına ve pH değerinin bir önceki döneme göre önemli düzeyde 

yükselmesine neden olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca, Hastaoğlu (2011) pastırma üretim 

aĢamalarında nem kaybının etkisiyle pH değerinde artıĢ olduğunu belirlemiĢ ve en 

yüksek pH değerini son üründe tespit etmiĢtir.  Ayrıca araĢtırmacı, pastırma üretiminde 

kürleme maddesi olarak kullanılan KCl miktarı arttıkça pH değerinin de arttığını 

belirlemiĢtir. Elmalı et al. (2007) inceledikleri pastırma örneklerinin pH değerlerini 

5,39-5,80 arasında belirlemiĢlerdir. Ceylan and Aksu (2011) inceledikleri sırt 

pastırmalarının pH değerlerinin 5,60-6,06 arasında olduğunu ifade etmiĢtir. Çakıcı et al. 

(2015) da yaptıkları çalıĢmada piyasadan topladıkları patırmaların pH değerlerinin 5,46-

6,21 aralığında değiĢtiğini bulmuĢlardır.  
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ġekil 4.2. pH değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 

4.1.3. TBARS 

Çizelge 4.9‟da kontrol ve farklı seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave 

edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

TBARS değerleri verilmiĢtir. TBARS değeri pastırma üretiminde kullanılan 

hammaddelerde 0,66-2,86 μmol malonaldehit/kg ve pastırmalarda ise 17,98-46,70 μmol 

malonaldehit/kg arasında belirlenmiĢtir. TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

ise Çizelge 4.10‟da verilmiĢ ve TBARS değeri üzerinde potasyum laktat seviyesinin 

(p<0,01), üretim aĢamalarının (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması 

interaksiyonunun (p<0,01) çok önemli etkileri belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.9. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen TBARS değerleri (μmol malonaldehit/kg) 
B

lo
k

 

TBARS Değerleri (μmol malonaldehit/kg) 
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

1,11 

1,43 

1,62 

40,32 

42,10 

46,70 

1,82 

1,72 

1,62 

34,15 

34,40 

28,92 

1,66 

1,45 

1,72 

35,70 

27,69 

33,24 

1,96 

0,93 

1,68 

25,21 

23,70 

25,94 

1,30 

0,66 

1,56 

32,36 

37,48 

33,37 

1,24 

0,87 

1,06 

34,98 

39,51 

35,28 

1,59 

1,84 

1,72 

30,32 

32,01 

36,76 

1,64 

1,45 

1,52 

29,46 

32,25 

31,41 

2 

1,68 

2,27 

2,60 

39,62 

41,84 

46,34 

2,59 

1,80 

2,46 

34,46 

31,10 

33,26 

2,13 

1,74 

1,60 

35,75 

34,69 

31,60 

1,82 

1,54 

2,09 

18,59 

18,94 

21,64 

2,27 

2,14 

2,21 

33,36 

35,26 

36,32 

2,65 

2,26 

2,20 

37,63 

40,04 

40,54 

2,20 

2,86 

2,56 

30,34 

37,87 

30,79 

2,56 

2,64 

2,17 

25,56 

26,39 

26,24 

3 

1,27 

1,32 

1,27 

24,20 

19,60 

30,18 

1,87 

1,36 

1,90 

25,52 

25,17 

24,22 

1,70 

1,63 

1,67 

17,40 

21,02 

21,87 

1,66 

1,44 

1,87 

17,98 

19,56 

23,71 

1,31 

1,80 

1,31 

24,13 

28,55 

25,60 

1,68 

1,37 

1,69 

26,42 

27,43 

27,00 

1,73 

1,70 

1,81 

19,27 

25,34 

20,12 

1,78 

1,43 

1,34 

20,16 

21,97 

24,68 

 

Çizelge 4.10. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 174,925 47,620** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 28516,233 7762,925** 

Blok  2 402,745 109,639** 

PLS × ÜA 3 182,026 49,553** 

Hata 96 3,673 
 

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

Üretilen pastırmaların TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. TBARS değeri en düĢük 12,91±11,71 μmol 

malonaldehit/kg olarak %3 PL ilave edilen grupta, en yüksek ise 17,96±17,45 μmol 

malonaldehit/kg olarak kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlardan da görüldüğü 

gibi potasyum laktat pastırma üretiminde antioksidan etki göstermiĢtir. Wang and 

Brewer (1999) piĢirilmiĢ, 14 hafta depolama süresince dondurularak depolanmıĢ 

örneklerin lipid oksidasyonu üzerine sodyum laktatın (%0, %1, %2 ve %3) etkilerini 
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araĢtırmıĢlar, sodyum laktat ile TBARS değerleri arasında orta düzeyde bir korelasyon 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Uguz et al. (2011) ise yaptıkları çalıĢmada tuz seviyesinin 

TBARS oluĢumunu önemli ölçüde etkilediğini, düĢük oranda tuzlanan pastırmaların 

TBARS değerinin daha düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Çizelge 4.11. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N TBARS (μmol malonaldehit/kg) 

%0 PL (Kontrol) 36 17,96±17,45a 

%1 PL 36 17,01±15,89b 

%2 PL 36 15,42±14,51c 

%3 PL 36 12,91±11,71d 

±: Standart Sapma       

a-d:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

 

Pastırma üretim aĢamalarında tespit edilen TBARS değerlerine ait ortalamaların 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. Pastırma 

üretiminde kullanılan hammaddelerde ortalama 1,75±0,45 μmol malonaldehit/kg 

olarak tespit edilen TBARS değeri, pastırmada 29,90±7,19 μmol malonaldehit/kg‟a 

çıkmıĢtır (p<0,05). Yapılan çeĢitli araĢtırmalarda da pastırma üretimi süresince lipit 

oksidasyonunun devam ettiği ve lipit oksidasyonunun bir ölçüsü olarak TBA ve/veya 

TBARS değerinin arttığı tespit edilmiĢtir (Beğendik 1991; Aksu 1999; Aksu ve Kaya 

2002c; Kaban 2009; Aksu et al. 2016). Uguz et al. (2011) tuzlama bileĢiminin, 

kurutmanın ve baskılama iĢlemlerinin TBARS değerini arttırdığını ifade etmiĢlerdir. 

Lipit oksidasyonu sonucu oluĢan birçok ürün, pastırmanın karakteristik tat ve 

aromasını oluĢturmaktadır. Ancak, son üründe ransit tat oluĢumunun engellenmesi için 

lipit oksidasyonun sınırlı olması gerekmektedir. Lipid oksidasyonu pastırma üretim ve 

depolama süresince belirli bir aĢamadan sonra istenmeyen bir değiĢim olduğu için 

özellikle depolama süresince oluĢan lipid oksidasyonu kalite kaybının en önemli 

etkenlerinden birisidir (Aksu vd 2016).  
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Çizelge 4.12. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N TBARS (μmol malonaldehit/kg) 

Hammadde 72 1,75±0,45b 

Pastırma 72 29,90±7,19a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Pastırmaların TBARS değerleri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen 

potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. 

Pastırma aĢamasında kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenen 

ortalama TBARS değerleri sırası ile 34,30, 32,22, 28,99 ve 24,08 μmol 

malonaldehit/kg‟dır. ġekil 4.3‟ten ve sonuçlardan da görüldüğü gibi potasyum laktat 

ilavesi arttıkça potasyum laktatın antioksidan özelliğinden dolayı TBARS değeri 

azalmıĢtır. Nnanna et al. (1994) laktatların antioksidan özelliklerinin Ģelat yapıcı ajan 

olmalarından kaynaklandığını ifade etmiĢtir. Quilo et al. (2009) ve Kim et al. (2010) da 

yaptıkları çalıĢmalarda potasyum laktatın lipit oksidasyonunu azalttığını tespit 

etmiĢlerdir.  

 
ġekil 4.3. TBARS değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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4.1.4. Tuz 

Kontrol ve farklı seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların tuz miktarları Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. Pastırma aĢamasında ürünlerin 

tuz miktarları kontrol grubunda kuru madde (KM)‟de %8,01-10,44, %1 PL‟li grupta 

KM‟de %6,24-7,84, %2 PL‟li grupta KM‟de %5,51-7,35 ve %3 PL‟li grupta KM‟de 

%4,39-5,37 arasında değiĢmiĢtir. Erdemir (2012) yaptığı araĢtırmada %5 oranında tuz 

ilave ederek ürettiği pastırmaların KM‟de tuz miktarlarının %10,31-13,64 arasında 

olduğunu ifade etmiĢtir. Akköse (2012) çalıĢmasında pastırmaların tuz miktarlarını 

ortalama KM‟de %8,87±0,54 olarak belirlemiĢtir.  Çakıcı (2012) da piyasadan topladığı 

16 sırt pastırma örneklerinin tuz miktarlarını KM‟de %9,53-15,92 arasında tespit 

etmiĢtir.  

Çizelge 4.13. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların tuz 

miktarları (Kuru maddede %) 

B
lo

k
 

Tuz Değerleri (Kuru Maddede %) 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL 

(Kontrol) 
%1 %2 %3 

1 

9,15 

8,96 

9,07 

6,24 

6,38 

6,50 

6,81 

6,99 

6,91 

4,51 

4,43 

4,46 

9,15 

8,94 

9,40 

7,48 

7,82 

7,36 

6,22 

5,90 

6,22 

5,02 

4,96 

4,81 

2 

10,44 

10,01 

9,71 

7,38 

7,26 

7,45 

7,35 

7,34 

6,93 

4,58 

4,77 

4,39 

8,26 

8,51 

8,01 

7,64 

7,29 

7,71 

5,52 

5,51 

5,71 

4,91 

4,42 

4,66 

3 

8,26 

8,35 

8,55 

7,34 

7,37 

7,49 

6,33 

6,38 

6,20 

5,34 

5,20 

5,37 

9,13 

9,40 

8,75 

7,43 

7,00 

7,84 

5,81 

5,76 

5,56 

4,80 

4,78 

4,76 

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların tuz 

miktarlarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.14‟te verilmiĢtir. Çizelgeden de 
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görüldüğü gibi, potasyum laktat seviyesinin tuz miktarı üzerinde çok önemli (p<0,01) 

bir etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.14. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların tuz 

miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 56,225 1404,104**
 

Blok  2 0,077 1,921 

Hata 48 0,040 
 

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

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların tuz 

miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.15‟te 

verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü gibi, potasyum laktat ilavesi arttıkça pastırmaların 

tuz miktarı azalmıĢtır. KM‟de en yüksek tuz miktarı ortalama %9,00±0,64 olarak 

kontrol grubunda belirlenirken, en düĢük tuz miktarı %4,79±0,31 olarak %3 PL ilaveli 

grupta bulunmuĢtur. AraĢtırmamızda belirlenen tuz miktarlarından Türk Gıda Kodeksi 

Et ve Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 2012a) verilen sınırlamaya (KM‟de en çok %7) 

sadece %2 (KM‟de %6,30±0,62) ve %3 PL‟li (KM‟de %4,79±0,31) gruplar uyum 

sağlarken, Pastırma Standardında (TS 1071) verilen KM‟de en fazla %8,5 sınırlamasını 

yalnızca kontrol grubu (KM‟de %9,00±0,64) aĢmıĢtır (Çizelge 4.15). Sonuçlardan da 

anlaĢıldığı gibi, pastırma üretiminin kürleme aĢamasında  %2 ve %3 oranında potasyum 

laktat kullanımının pastırmanın tuz miktarının Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri 

Tebliği (Anonim 2012a) ve Pastırma Standardına (TS 1071) uygun olmasını 

sağlamaktadır. Aksu and Erdemir (2014) yaptıkları araĢtırmada pastırma çeĢitlerinin 

mineral madde kompozisyonlarını tespit etmiĢler ve özellikle sodyum miktarının bütün 

örneklerde yüksek olduğunu bulmuĢlardır. Hastaoğlu (2011) pastırma üretimi için 

hazırlanan etleri %100 NaCl, %85 NaCl + %15 KCl ve %70 NaCl + %30 KCl ile 

tuzlamıĢ ve et bloklarında pastırma üretimi süresince tespit edilen sodyum değerlerinin 

kullanılan tuz karıĢımındaki sodyum miktarına bağlı olarak arttığını belirlemiĢtir. 

Ayrıca, araĢtırmacı %100 NaCl ile üretilen pastırmaların diğer pastırmalara (KCl‟li) 

göre daha çok beğenildiğini ifade etmiĢtir. Yalınkılıç (2014) ise pastırmalık etlerin 

kürlenmesinde %100 NaCl yerine  %50 NaCl + %50 KCl tuz karıĢımının 
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kullanılabileceğini, bu Ģekilde pastırmada sodyum miktarının azaltılabileceğini 

belirlemiĢtir. Aynı çalıĢmada araĢtırmacı, duyusal parametreler açısından en düĢük 

değerlere sahip pastırma örneklerinin CaCl2 ve CaCl2/MgCl2 içeren gruplar olduğunu 

tespit etmiĢtir. Gou et al. (1996) da yaptıkları çalıĢmada tuz (NaCl) yerine KCl 

kullanımının %30 seviyesi ve üzerinde acı tat bıraktığını belirlemiĢlerdir. Ekmekçi 

(2012) pastırmaların tuz içeriğini azaltmaya yönelik yaptığı çalıĢmada son üründeki tuz 

miktarlarını standart NaCl içeren kontrol grubunda %5,85, NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ 

grupta %4,26, %50 NaCl + %50 KCl ile kürlenmiĢ grupta %6,19 ve %50 NaCl + %50 

CaCl2 ile kürlenmiĢ grupta %5,31 olarak tespit etmiĢtir. Yukarıda da belirtildiği gibi 

pastırmada fazla olan Na miktarını azaltmaya yönelik çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu 

açıdan pastırma üretiminde, NaCl ikame maddesi olarak doğal kaynaklardan elde 

edilen, toksik olmayan ve duyusal özellikleri olumsuz etkilemeyen potasyum laktat 

kullanımı oldukça öne çıkmaktadır.  

Çizelge 4.15. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların tuz 

miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Tuz (KM’de %) 

%0 PL (Kontrol) 18 9,00±0,64a 

%1 PL 18 7,28±0,46b 

%2 PL 18 6,30±0,62c 

%3 PL 18 4,79±0,31d 

±: Standart Sapma       

a-d:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

4.2. Renk Değerleri 

4.2.1. L* değeri 

Çizelge 4.16‟da kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen L* değerleri verilmiĢtir. 

Sığır etinde önemli kalite kriterlerinden olan ve koyuluk/açıklığı belirten L* değeri 

pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 30,63-47,44 ve pastırmalarda 37,32-

58,42 arasında belirlenmiĢtir. AraĢtırmamızda belirlenen L* değerleri, Honikel 
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(1998)‟in sığır etinde 35-40 arasında tespit ettiği L* değerinden (Aksu 1999) biraz 

yüksek bulunmuĢtur. Bu durumun, üretimde kullanılan hayvanların farklı olması ve 

kullanılan etin daha yağsız olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  Aksu (1999) ve 

Aksu ve Kaya (2001b) farklı starter kültür kullanarak ürettikleri pastırmaların L* 

değerlerini hammadde aĢamasında 33,32-38,72 arasında ve pastırma aĢamasında ise 

37,35-43,68 arasında tespit etmiĢlerdir. Çakıcı et al. (2015) da piyasadan topladıkları 16 

çeĢit sırt pastırmalarındaki L* değerlerinin 27,50-46,85 arasında değiĢtiğini 

belirlemiĢlerdir.  
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Çizelge 4.16. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen L* değerleri  
B

lo
k

 

L* Değerleri 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

40,06 

39,76 

35,07 

36,68 

35,74 

36,67 

35,42 

35,11 

46,02 

46,48 

42,82 

44,90 

45,09 

41,89 

46,68 

47,09 

36,21 

36,72 

37,32 

37,74 

36,30 

36,36 

36,12 

37,84 

43,72 

43,46 

43,55 

40,68 

43,54 

43,22 

40,78 

42,02 

34,04 

33,59 

36,82 

32,55 

34,63 

34,84 

35,33 

34,02 

41,44 

44,27 

44,07 

48,64 

48,15 

43,78 

49,04 

45,32 

35,29 

36,21 

34,80 

36,17 

36,95 

36,06 

37,51 

36,77 

46,05 

47,39 

47,79 

43,85 

46,18 

47,87 

46,67 

46,76 

38,31 

36,04 

37,08 

33,59 

39,65 

38,84 

39,71 

37,54 

47,12 

52,98 

50,28 

48,65 

46,19 

46,82 

53,19 

46,62 

38,19 

35,08 

36,57 

35,84 

38,38 

37,43 

36,40 

36,97 

41,23 

40,73 

40,39 

42,15 

44,82 

44,70 

48,27 

46,30 

34,14 

34,19 

34,75 

34,07 

35,38 

33,78 

35,59 

34,14 

42,58 

46,49 

43,92 

50,96 

43,19 

44,19 

42,98 

43,46 

34,50 

37,16 

34,41 

34,93 

37,34 

34,55 

35,47 

32,52 

45,77 

43,56 

42,63 

43,75 

42,59 

42,48 

44,88 

40,96 

2 

36,16 

36,03 

39,30 

36,72 

36,63 

36,01 

37,31 

37,03 

45,15 

39,30 

41,26 

45,22 

47,33 

46,77 

46,78 

45,04 

32,45 

31,86 

32,28 

32,82 

32,96 

32,41 

31,69 

32,56 

41,78 

42,20 

43,15 

44,33 

44,07 

42,80 

45,51 

41,19 

35,97 

37,16 

36,29 

36,35 

35,11 

36,24 

35,65 

36,78 

45,85 

44,93 

48,98 

47,16 

44,53 

44,60 

46,98 

47,25 

31,94 

39,13 

33,19 

30,63 

33,04 

31,00 

32,36 

32,07 

46,45 

47,42 

48,22 

49,38 

43,45 

43,22 

47,69 

47,85 

35,14 

36,57 

35,57 

35,01 

35,26 

35,50 

35,39 

36,68 

44,74 

54,25 

43,37 

44,86 

46,10 

52,38 

47,15 

46,10 

35,25 

35,71 

36,65 

35,11 

35,60 

35,17 

35,10 

35,77 

41,32 

42,76 

41,05 

44,04 

40,53 

42,72 

44,29 

41,93 

33,96 

35,31 

41,28 

37,42 

39,28 

37,65 

33,82 

36,95 

46,08 

50,69 

44,68 

43,35 

49,92 

48,79 

43,78 

48,98 

32,90 

33,35 

36,55 

35,10 

33,14 

35,23 

33,86 

33,60 

37,32 

41,25 

41,41 

38,58 

38,11 

39,58 

40,9 

39,65 

3 

45,39 

44,28 

41,13 

43,02 

42,89 

43,49 

43,42 

42,01 

51,74 

54,75 

58,42 

56,44 

52,57 

57,61 

52,40 

51,38 

42,44 

40,98 

42,83 

41,23 

42,22 

40,96 

40,38 

42,42 

51,05 

53,46 

52,42 

51,29 

47,25 

46,38 

51,43 

52,14 

47,20 

46,47 

46,42 

47,44 

43,96 

44,31 

45,77 

45,64 

54,67 

50,29 

54,11 

49,24 

50,77 

49,41 

54,86 

50,12 

42,41 

41,61 

45,28 

40,75 

42,11 

41,46 

42,28 

43,31 

47,80 

47,97 

46,14 

49,78 

49,87 

49,93 

49,42 

46,48 

43,45 

41,43 

42,41 

42,26 

43,68 

43,41 

44,08 

43,34 

50,89 

52,11 

53,85 

51,76 

50,40 

51,51 

52,94 

55,20 

42,16 

41,14 

41,47 

40,56 

41,50 

41,01 

42,44 

39,99 

45,12 

48,44 

48,51 

47,20 

46,84 

47,34 

47,86 

48,32 

43,28 

43,23 

43,88 

43,37 

43,70 

38,31 

43,47 

41,92 

51,34 

48,75 

44,65 

45,77 

47,23 

46,35 

47,39 

44,87 

42,22 

42,10 

41,56 

41,76 

40,98 

41,62 

41,75 

41,54 

43,13 

42,40 

42,32 

43,50 

44,10 

40,13 

41,63 

42,70 

 

 



58 

 

 

 

Kontrol ve %1, %2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların L* 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. L* değeri üzerine 

potasyum laktat seviyesi (p<0,01), üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi 

× üretim aĢaması interaksiyonun (p<0,01) çok önemli etkileri tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.17. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların L* 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 189,001 55,732** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 6741,040 1987,758** 

Blok  2 1456,019 429,342** 

PLS × ÜA 3 32,982 9,726** 

Hata 336 3,391  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01 

Çizelge 4.18‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen L* değerlerine ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. En yüksek L* değeri ortalama 43,83±6,36 

olarak kontrol grubunda, en düĢük L* değeri ise ortalama 40,81±5,22 olarak %3 PL 

ilave edilerek üretilen pastırma grubunda belirlenmiĢtir. ÇeĢitli araĢtırmacılar da laktat 

ilavesinin L* değerini azalttığını ifade etmiĢlerdir (Mancini et al. 2005; Knock et al. 

2006; Kim et al. 2009;2010; Holmer et al. 2011). Kim et al. (2009) L* değerinin 

azalmasını laktat tuzlarının, myoglobin ve myofibriler proteinin bağlanma 

reaksiyonlarını artırması nedeni ile olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırıcılar, 

laktat/fosfat artıĢının postmortem kasın indirgenme kabiliyetini, NADH'yi yenileyen 

laktat dehidrojenaz ile bağlanma reaksiyonu vasıtasıyla artırdığını ve dolayısıyla 

myoglobinin indirgenme durumunu koruyarak myoglobin termal denatürasyonunu 

azalttığını bildirmiĢlerdir. Kontrol grubu ve %2 PL ilaveli gruplarda daha yüksek 

belirlenen L* değerleri (Çizelge 4.18) muhtemelen aynı gruplarda nem değerlerinin 

diğer gruplardan daha yüksek olmasından kaynaklanmaktadır (Çizelge 4.3). Ayrıca, bu 

grupların (kontrol ve %2 PL‟li) L* değerlerinin diğer iki gruptan daha yüksek olmasının 

hammadde aĢamasında daha yüksek olan L* değerlerinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Kim et al. (2010) da su ilave ettikleri sığır bifteklerinin, potasyum 

laktat ilaveli bifteklerden daha yüksek L* değerlerine sahip olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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Ferrini et al. (2012) ise örneklerin nem içeriklerinin azaldığında L* değerlerinin de 

azaldığını ifade etmiĢlerdir.  

Çizelge 4.18. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N L* 

%0 PL (Kontrol) 96 43,83±6,36a 

%1 PL 96 41,20±5,12c 

%2 PL 96 42,75±5,87b 

%3 PL 96 40,81±5,22c 

±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.19‟da verilmiĢtir. Hammadde aĢamasında ortalama 

37,96±3,89 olarak belirlenen L* değeri, pastırma aĢamasında ortalama 46,34±4,05 

değerine yükselmiĢtir. Aksu et al. (2005a) hammadde aĢamasında ortalama 38,08±0,07 

olarak belirledikleri L* değerinin, pastırma aĢamasında ortalama 47,38±1,59‟a 

yükseldiğini tespit etmiĢlerdir. Erdemir (2012) çalıĢmasında hammadde ve pastırma 

aĢamalarında L* değerlerini sırasıyla ortalama 38,40±5,44 ve 41,91±3,64 olarak 

belirlemiĢtir. Çakıcı et al. (2015) da yaptıkları çalıĢmada sırt pastırmalarındaki L* 

değerinin ortalama 40,47±4,58 olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.19. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N L* 

Hammadde 192 37,96±3,89b 

Pastırma 192 46,34±4,05a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Pastırmaların L
*
 değerleri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum 

laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.4‟te verilmiĢtir. ġekilden de 
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görüldüğü gibi, L* değeri bütün gruplarda pastırma aĢamasında hammaddeye göre 

artmıĢtır. Birçok araĢtırmacı pastırma aĢamasında L* değerlerinin hammadde aĢamasına 

göre arttığını belirlemiĢtir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et. al 2005a; 

Hastaoğlu 2011; Erdemir 2012; Doğan 2016). Pastırmada renk, kalite ve tüketici 

tercihleri bakımından önemli bir kalite kriteri olup, renk özellikleri üzerine birçok faktör 

etkili olmaktadır. Üretim Ģartları ve süresi, üretimde kullanılan yöntemler, kürleme Ģekil 

ve süresi, kürlemede kullanılan tuz, nitrit, nitrat ve askorbik asit gibi kürleme maddeleri, 

çemen kalitesi, depolama süresi, depolama Ģartları ve pastırmanın mikrobiyolojik 

özellikleri renk değerlerini etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002b; Aksu ve Kaya 

2005; Uğuz 2007; Gök vd 2008; Hastaoğlu 2011). AraĢtırmamızda elde edilen 

sonuçlara ve ġekil 4.4‟e göre potasyum laktat ilavesi L* değerini kontrole göre 

azaltmıĢtır. %2 PL‟li pastırmaların L* değerinin diğer iki gruptan (%1 ve %3 PL‟li) 

daha yüksek olmasının hammadde aĢamasında da yüksek olmasından ve daha yüksek 

nem değerine sahip olmasından (ġekil 4.1) kaynaklandığı düĢünülmektedir. Quilo et al. 

(2009) da yaptığı çalıĢmada sığır kıymasına %3 oranında potasyum laktat ilavesinin L* 

değerini azalttığını belirlemiĢtir. 

 

ġekil 4.4. L* değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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4.2.2. a* değeri 

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen a* değerleri Çizelge 4.20‟de 

verilmiĢtir. Kırmızılığı ifade eden, et ve et ürünlerinde önemli bir kalite kriteri olan a* 

değeri pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 14,78-25,45 ve pastırmalarda ise 

29,14-41,18 arasında tespit edilmiĢtir. Aksu et al. (2016) farklı seviyelerde (0, 50, 100 

ve 150 ppm) nitrit kullanarak ürettikleri pastırmaların a* değerlerinin 32,03±6,39 ve 

39,16±3,42 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Çakıcı et al. (2015) da sırt 

pastırmalarındaki a* değerlerinin 21,45-35,40 aralığında olduğunu bulmuĢlardır.  
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Çizelge 4.20. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen a* değerleri  
B

lo
k

 

a* Değerleri 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

19,29 

20,22 

20,76 

22,43 

18,00 

21,19 

18,87 

18,14 

35,48 

34,73 

35,89 

34,59 

36,39 

35,13 

36,63 

33,57 

18,07 

17,85 

23,35 

19,68 

18,18 

20,13 

18,77 

20,50 

34,03 

37,21 

35,84 

37,93 

36,36 

36,56 

36,74 

36,97 

19,80 

19,73 

21,48 

19,31 

19,83 

21,19 

22,08 

19,53 

34,69 

34,43 

33,33 

35,69 

31,06 

34,85 

33,21 

34,99 

19,24 

18,54 

18,54 

18,68 

19,37 

19,57 

20,69 

20,49 

38,57 

40,09 

38,24 

37,91 

39,35 

37,57 

40,69 

40,89 

21,97 

20,79 

20,18 

22,21 

23,64 

21,85 

23,56 

21,72 

31,92 

29,14 

32,47 

34,88 

35,05 

35,78 

31,90 

35,28 

19,58 

18,16 

18,60 

17,38 

18,72 

20,11 

19,19 

18,61 

36,69 

36,34 

35,12 

37,86 

38,40 

38,74 

36,92 

35,73 

17,51 

17,50 

19,43 

18,32 

19,19 

19,85 

19,18 

18,37 

36,97 

35,29 

36,60 

36,02 

37,45 

38,35 

38,22 

38,78 

18,57 

18,80 

18,43 

20,49 

18,61 

19,07 

17,99 

18,51 

36,27 

38,18 

38,14 

39,27 

38,61 

39,56 

36,69 

38,96 

2 

22,23 

22,65 

19,59 

20,70 

21,22 

23,16 

21,18 

20,64 

35,23 

32,55 

34,36 

31,45 

33,64 

34,36 

36,36 

36,34 

21,05 

20,22 

18,27 

16,82 

16,77 

17,02 

17,04 

18,83 

36,22 

36,51 

35,66 

36,84 

37,31 

36,12 

37,20 

36,29 

18,06 

22,27 

19,07 

20,16 

18,31 

19,49 

19,33 

22,40 

33,75 

34,30 

32,42 

34,02 

33,29 

33,27 

34,40 

33,96 

16,23 

14,78 

15,75 

17,40 

16,94 

18,33 

16,88 

17,47 

38,89 

38,51 

39,07 

39,45 

39,35 

39,25 

39,33 

39,58 

22,99 

23,37 

21,74 

22,12 

24,54 

25,01 

22,62 

25,45 

35,02 

33,08 

37,34 

35,95 

35,61 

32,96 

36,30 

36,62 

17,72 

18,24 

19,67 

19,92 

16,90 

17,70 

19,78 

19,90 

35,54 

37,31 

35,69 

36,45 

37,13 

36,81 

36,53 

36,47 

19,07 

18,50 

18,67 

20,36 

20,66 

20,67 

18,58 

19,60 

36,19 

35,91 

36,23 

37,27 

33,80 

35,94 

36,37 

37,14 

19,04 

20,10 

17,83 

21,69 

18,22 

16,90 

15,66 

19,93 

37,62 

41,18 

36,36 

37,84 

35,61 

35,65 

40,33 

40,58 

3 

20,42 

19,56 

18,66 

20,89 

19,74 

20,74 

21,14 

22,25 

33,50 

31,73 

30,81 

33,70 

31,30 

32,27 

31,90 

32,68 

19,75 

18,48 

20,48 

19,04 

20,24 

18,27 

17,92 

20,22 

35,35 

32,94 

33,92 

34,69 

33,85 

33,53 

34,43 

33,99 

21,05 

19,50 

20,09 

19,49 

21,09 

20,81 

20,91 

19,78 

33,85 

34,00 

35,35 

35,73 

35,39 

35,57 

35,37 

35,18 

19,77 

18,57 

22,56 

19,50 

19,58 

18,01 

19,63 

20,94 

36,00 

36,15 

35,86 

35,96 

35,91 

35,85 

35,62 

35,74 

19,14 

22,66 

18,13 

21,68 

19,50 

20,01 

19,40 

20,43 

30,46 

30,13 

30,76 

30,44 

31,67 

31,72 

31,10 

30,32 

21,12 

19,80 

19,36 

19,50 

19,67 

19,90 

20,69 

20,31 

31,91 

32,84 

32,40 

32,15 

31,97 

30,33 

31,73 

30,96 

19,66 

18,44 

19,45 

19,75 

18,91 

18,90 

20,99 

20,75 

33,20 

33,08 

33,85 

34,44 

34,60 

34,24 

34,10 

35,20 

17,71 

18,06 

18,60 

18,55 

18,71 

18,49 

20,79 

20,16 

35,17 

36,10 

36,43 

36,22 

36,11 

35,49 

36,29 

36,74 
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Yukarıda da belirtildiği gibi pastırmanın renk özelliklerine (özellikle kırmızılığı ifade 

eden a* değeri üzerine) birçok faktör etki etmektedir. Pastırma Standardında (TS 1071) 

pastırma çeĢitleri arasında kalite sınıflandırması yapılmıĢ ve bu sınıflandırmada kalite 

özelliği olarak renk de dikkate alınmıĢtır. 1. sınıf pastırmalarda renk pembeden 

kırmızıya kadar, 2. sınıf pastırmalarda kırmızıdan koyu kırmızıya kadar değiĢmektedir. 

3. sınıf pastırmalarda ise renk koyu kırmızıdır (Anonim 2002). Yüksek kaliteli bir 

pastırmada dıĢta tipik çemen rengi, kesit yüzeyi parlak kırmızı ve her tarafta homojen 

olmalı, kesit yüzeyinde renk farklılığı olmamalıdır (Gökalp vd 2010a). Kontrol ve %1, 

%2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların a* değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21‟de verilmiĢtir. a* değeri üzerine potasyum laktat 

seviyesi (p<0,01), üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi × üretim 

aĢaması interaksiyonun (p<0,01) çok önemli etkileri belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.21. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların a* 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 20,162 13,994** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 23786,760 16510,456** 

Blok  2 58,609 40,681** 

PLS × ÜA 3 184,703 128,203** 

Hata 336 1,441 
 

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

Çizelge 4.22‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen a* değerlerine ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. En yüksek a* değeri ortalama 28,25±9,72 

olarak %3 PL ilave edilen grupta belirlenirken, diğer gruplar (kontrol, %1 ve %2 PL‟li) 

arasında istastiki olarak fark tespit edilmemiĢtir. Knock et al. (2006) %1,5 potasyum 

laktat ilave ettiği sığır bifteklerinin a* değerlerinin kontrol grubunun a* değerleri ile 

aynı olduğunu ifade etmiĢlerdir. Diğer taraftan et ve et ürünlerinde lipid oksidasyonu, 

oksimyoglobin oksidasyonunu katalizleyebilmekte ve bu nedenle renk değiĢimleri 

oluĢmakta (Faustman and Wang 2000; Renerre 2000) ve oluĢan renk değiĢimleri 

antioksidanlar tarafından önlenmektedir (Dziezak 1986; Kinston et al. 1998). Kim et al. 

(2010) yaptıkları çalıĢmada üç farklı sığır kasına (M. Longissimus lumborum, 
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semimembranosus ve adductor) laktat/fosfat ilavesinin, depolama ve pazarlama 

süresince myoglobin ve lipit oksidasyonunu azaltarak renk stabilitesini sağladığını ifade 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, potasyum laktat ilavesinin metmyoglobin oluĢumunu 

azalttığı için potasyum laktatlı örneklerin daha istikrarlı bir renge sahip olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Mancini et al. 2005; Knock et al. 2006; Kim et al. 2010). 

Çizelge 4.22. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N a* 

%0 PL (Kontrol) 96 27,38±6,51b 

%1 PL 96 27,25±8,36b 

%2 PL 96 27,38±7,81b 

%3 PL 96 28,25±9,72a 

±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Çizelge 4.23‟te pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen a* değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. Hammadde 

aĢamasında ortalama 19,69±1,74 olarak belirlenen a* değeri, pastırma aĢamasında 

ortalama 34,44±2,43‟e yükselmiĢtir. DilimlenmiĢ pastırma örneklerinde renk 

özelliklerinden a* değerini üretim Ģartları ve süresi, kürleme Ģekil ve süresi, üretimde 

kullanılan yöntemler, kürlemede kullanılan kürleme maddeleri (tuz, nitrit, nitrat ve 

askorbik asit), depolama süresi, depolama Ģartları ve mikrobiyolojik özellikler 

etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002b, 2005; Uğuz 2007; Gök vd 2008; Hastaoğlu 

2011; Erdemir 2012; Çakıcı et al. 2015).  

Çizelge 4.23. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N a* 

Hammadde 192 19,69±1,74b 

Pastırma 192 34,44±2,43a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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Pastırmaların a
*
 değerleri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum 

laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.5‟te verilmiĢtir. ġekilden de 

görüldüğü gibi, a* değeri bütün gruplarda pastırma aĢamasında hammaddeye göre 

artmıĢtır. AraĢtırmamızda belirlenen sonuçlar diğer araĢtırmacılar tarafından tespit 

edilen sonuçlar ile paralellik göstermektedir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et 

al. 2005a; Hastaoğlu 2011; Erdemir 2012; Doğan 2016). Hammadde aĢamasında en 

yüksek a* değerine kontrol grubu sahip olmasına rağmen, potasyum laktat ilavesi a* 

değerini bütün pastırma gruplarında kontrole göre artırmıĢtır. Quilo et al. (2009) sığır 

kıymasına %3 oranında potasyum laktat ilave etmiĢ ve 0., 1., 2., 3. ve 7. günde a* 

değerlerini ölçmüĢlerdir. AraĢtırmacılar, bütün analiz günlerinde potasyum laktat 

ilavesinin a* değerini kontrole göre arttırdığını belirlemiĢlerdir. 

 

 
ġekil 4.5. a* değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonunun 

etkisi 

4.2.3. b* değeri 

Çizelge 4.24‟te kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen b* değerleri verilmiĢtir. 

Sarılığı ifade eden b* değeri pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 3,64-11,03 

aralığında ve pastırmalarda ise 12,69-25,46 aralığında bulunmuĢtur. Çakıcı et al. (2015) 
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yaptıkları çalıĢmada pastırmalardaki b* değerlerinin 7,82-23,54 aralığında değiĢtiğini 

belirlemiĢlerdir. Erdemir (2012) de farklı oranlarda nitrit ilave ederek ürettiği 

pastırmaların b* değerlerini hammadde ve pastırma aĢamalarında sırasıyla ortalama 

6,28±3,12 ve 21,37±2,52 olarak belirlemiĢtir. 
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Çizelge 4.24. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen b* değerleri  
B

lo
k

 

b* Değerleri 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

6,41 

6,00 

5,96 

7,23 

4,96 

7,05 

5,25 

5,48 

18,68 

17,04 

16,49 

17,19 

18,19 

16,03 

19,44 

18,07 

4,17 

4,26 

6,38 

4,55 

4,82 

5,53 

5,30 

5,94 

14,84 

16,50 

16,55 

16,62 

17,33 

17,44 

15,91 

16,14 

4,66 

5,08 

6,11 

5,96 

5,50 

5,97 

6,33 

5,13 

12,69 

14,90 

13,85 

20,20 

15,04 

15,09 

17,21 

15,96 

5,08 

5,14 

4,91 

5,91 

5,99 

6,64 

7,09 

7,43 

21,29 

22,93 

22,21 

19,34 

21,59 

21,83 

23,97 

24,23 

8,07 

6,38 

5,86 

9,82 

8,08 

7,72 

8,08 

7,20 

17,00 

21,48 

19,69 

22,34 

18,43 

21,71 

22,63 

19,13 

4,55 

4,68 

5,76 

4,55 

3,89 

5,45 

5,25 

5,25 

16,25 

16,28 

14,95 

17,95 

19,46 

19,26 

20,89 

18,86 

3,73 

4,18 

4,80 

4,49 

6,86 

5,97 

5,04 

5,74 

15,74 

17,65 

16,56 

21,27 

16,92 

18,82 

18,24 

18,85 

4,90 

5,08 

6,00 

5,56 

5,40 

5,93 

5,26 

6,33 

18,00 

20,65 

20,24 

23,17 

21,07 

22,51 

16,60 

20,01 

2 

6,85 

7,36 

6,09 

6,99 

6,22 

7,65 

6,80 

6,63 

19,97 

15,63 

17,92 

17,33 

17,76 

19,27 

21,38 

20,33 

5,87 

5,68 

4,37 

4,68 

3,87 

4,18 

4,40 

5,09 

16,07 

16,71 

17,87 

18,73 

18,45 

18,21 

20,01 

17,16 

4,15 

5,92 

4,85 

5,93 

5,11 

5,15 

5,38 

6,87 

16,93 

16,47 

17,84 

18,69 

16,22 

14,39 

18,17 

18,33 

4,17 

3,64 

3,90 

5,24 

4,73 

5,74 

4,86 

5,16 

22,63 

23,62 

24,75 

25,46 

20,73 

20,42 

24,54 

24,80 

6,55 

7,33 

6,43 

5,90 

7,89 

8,13 

7,16 

7,95 

18,69 

23,30 

20,13 

19,99 

18,80 

22,87 

20,70 

20,88 

4,37 

4,46 

4,69 

5,48 

4,87 

4,97 

5,62 

5,14 

17,04 

16,33 

14,81 

17,21 

15,27 

16,64 

17,91 

17,90 

6,12 

5,89 

5,19 

6,10 

6,32 

5,13 

6,42 

6,39 

17,33 

21,32 

17,47 

16,91 

17,07 

17,86 

17,40 

21,30 

4,91 

5,60 

4,24 

6,47 

5,12 

5,04 

4,32 

6,49 

17,44 

23,25 

19,54 

15,90 

14,39 

14,78 

22,42 

20,77 

3 

6,97 

6,29 

6,29 

7,14 

5,99 

8,10 

6,50 

7,32 

18,84 

21,53 

23,89 

25,04 

17,87 

23,63 

18,61 

19,62 

7,08 

6,48 

7,39 

7,05 

7,35 

6,71 

6,37 

7,37 

19,42 

18,71 

21,04 

18,83 

16,31 

15,67 

22,03 

21,56 

9,59 

9,12 

9,00 

9,34 

9,31 

10,16 

9,82 

9,02 

23,32 

17,04 

22,69 

20,80 

23,72 

18,62 

23,39 

18,96 

6,68 

5,99 

11,03 

7,41 

6,63 

5,96 

7,36 

7,36 

20,32 

20,42 

20,17 

23,11 

23,19 

23,24 

20,42 

20,36 

6,30 

7,44 

5,24 

7,18 

5,89 

6,26 

6,55 

7,75 

16,35 

17,09 

21,96 

19,28 

17,64 

19,76 

20,85 

20,58 

7,77 

6,54 

6,12 

6,23 

6,93 

6,70 

7,87 

7,35 

17,06 

20,39 

19,69 

19,08 

19,59 

19,07 

19,06 

20,43 

7,35 

6,20 

7,58 

7,77 

7,35 

6,81 

8,55 

8,64 

20,85 

18,36 

15,03 

17,87 

21,51 

21,35 

21,65 

20,94 

6,01 

5,71 

5,78 

6,22 

6,62 

6,18 

7,37 

7,25 

15,30 

15,69 

16,89 

16,58 

16,96 

14,93 

16,54 

16,98 



68 

 

 

 

Çizelge 4.25‟te bütün muamele gruplarının b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

verilmiĢtir. b* değeri üzerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), üretim aĢaması 

(p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması (p<0,01) interaksiyonun çok 

önemli etkileri bulunmuĢtur. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave 

edilerek üretilen pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen b* değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ise Çizelge 4.26‟da verilmiĢtir. 

En yüksek b* değerleri kontrol ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenirken, bu 

gruplar arasında istatistiki olarak fark olmadığı da tespit edilmiĢtir. En düĢük b* değeri 

ise ortalama 11,76±6,36 olarak %1 PL‟li grupta bulunmuĢtur (Çizelge 4.26; p<0,05). 

Knock et al. (2006) %1,5 potasyum laktat ilave ettiği sığır bifteklerinin b* değerleri ile 

kontrol grubunun b* değerleri arasında istatistiki açıdan fark olmadığını 

belirlemiĢlerdir. 

Çizelge 4.25. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların b* 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 44,467 20,452** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 15804,251 7269,046** 

Blok  2 65,718 30,227** 

PLS × ÜA 3 32,119 14773** 

Hata 336 2,174 
 

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

Çizelge 4.26. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N b* 

%0 PL (Kontrol) 96 13,23±6,64a 

%1 PL 96 11,76±6,36c 

%2 PL 96 12,41±6,33b 

%3 PL 96 13,10±7,64a 

±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  



69 

 

 

 

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.27‟de verilmiĢtir. Hammadde aĢamasında ortalama 

6,21±1,36 olarak bulunan b* değeri, pastırma aĢamasında ortalama 19,04±2,66‟e 

yükselmiĢtir. Pastırmaların b* değerleri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen 

potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

ġekilden de görüldüğü gibi grupların b* değerinde pastırmada hammaddeye göre artıĢ 

olmuĢtur. Pastırma üretim aĢamalarında b* değerlerini belirleyen çeĢitli araĢtırmacılar 

da benzer sonuçlar tespit etmiĢlerdir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et al. 

2005a; Hastaoğlu 2011; Erdemir 2012; Doğan 2016). Son üründe kontrol grubunun b* 

değeri (19,61±2,23) %1 ve %2 PL‟li pastırmalardan daha yüksek olmasına rağmen en 

yüksek b* değeri ortalama 20,34±3,09 olarak %3 PL‟li pastırmalarda belirlenmiĢtir 

(ġekil 4.6). Quilo et al. (2009) da %3 oranında potasyum laktat ilavesinin sığır 

kıymasının b* değerini kontrole göre artırdığını tesbit etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.27. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N b* 

Hammadde 192 6,21±1,36b 

Pastırma 192 19,04±2,66a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
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ġekil 4.6. b* değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonunun 

etkisi 

4.3. Protein Oksidasyonu Analizi Sonuçları  

Hammadde ve pastırma aĢamalarında protein karbonil içeriğini belirlemede DNPH 

yöntemi kullanılmıĢtır. Protein karbonillerinin DNPH ile türevlendirilerek saptanması, 

protein oksidasyonunun belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Oliver et al. 

1987). Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen protein oksidasyonu 

değerleri Çizelge 4.28‟de verilmiĢtir. Protein oksidasyonu değerleri pastırma üretiminde 

kullanılan hammaddelerde 0,38-1,96 nm karbonil/mg protein aralığında ve 

pastırmalarda ise 1,07-3,62 nm karbonil/mg protein aralığında bulunmuĢtur. Aksu vd 

(2016) kontrol ve %3, %4 ve %5 nar liyofilize su ekstraktlı çemenler ile ürettikleri 1. 

tekerrür hammadde ve pastırmalarda okside protein miktarlarını sırasıyla 2,106-4,543 

ve 3,034-6,433 nm karbonil/mg protein, 2. tekerrür hammadde ve pastırmalarda 

sırasıyla 1,584-2,798 ve 2,698-5,738 nm karbonil/mg protein ve 3. tekerrür hammadde 

ve pastırmalarda sırasıyla 1,053-2,988 ve 2,469-3,643 nm karbonil/mg protein arasında 

tespit etmiĢlerdir. Utrera et al. (2011) çalıĢmalarında çiğ domuz köftelerinin karbonil 

içeriklerini ortalama 1,31±0,34 nm karbonil/mg protein olarak tespit etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.29‟da bütün muamele gruplarının protein oksidasyonu değerlerine ait varyans 
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analiz sonuçları verilmiĢtir. Protein oksidasyonu değeri üzerine potasyum laktat seviyesi 

(p<0,01), üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonun (p<0,01) çok önemli etkileri belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.28. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen protein oksidasyonu değerleri (nm karbonil/mg protein) 

B
lo

k
 

Protein Oksidasyonu Değerleri (nm karbonil/mg protein) 

Potasyum Laktat  Seviyesi (PLS) 

%0 PL (Kontrol) %1 %2 %3 
Üretim AĢaması (ÜA) 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

1 

1,75 

1,85 

1,88 

3,31 

2,36 

3,05 

1,63 

1,87 

1,39 

2,39 

1,97 

2,01 

1,29 

1,36 

1,43 

2,14 

1,95 

1,91 

1,53 

1,38 

1,23 

1,77 

1,16 

1,07 

1,96 

1,41 

1,64 

2,25 

1,75 

2,06 

1,85 

1,36 

1,31 

1,88 

1,81 

1,73 

1,20 

1,67 

1,01 

1,50 

1,83 

1,65 

1,94 

1,18 

0,86 

1,54 

1,95 

1,41 

2 

1,29 

1,03 

0,89 

3,37 

1,78 

2,68 

0,82 

1,02 

0,67 

1,78 

2,21 

1,63 

0,58 

0,44 

0,38 

1,09 

1,16 

1,33 

0,61 

0,78 

0,91 

1,38 

1,35 

1,35 

0,83 

1,94 

1,31 

2,12 

2,39 

2,15 

0,97 

0,79 

1,10 

2,17 

1,67 

2,27 

1,03 

0,75 

1,14 

1,57 

1,59 

1,72 

0,65 

0,88 

1,03 

1,21 

1,73 

1,63 

3 

1,77 

1,38 

1,23 

3,00 

2,50 

2,74 

1,88 

1,62 

1,75 

1,36 

1,45 

1,86 

1,65 

1,34 

1,75 

1,54 

1,51 

1,63 

1,10 

1,08 

1,59 

1,53 

1,58 

1,37 

1,23 

1,89 

1,56 

2,71 

3,62 

3,08 

1,66 

1,80 

1,93 

2,15 

2,90 

2,15 

1,17 

1,45 

1,73 

2,89 

2,36 

2,31 

1,77 

1,49 

1,34 

2,39 

2,10 

2,04 

Çizelge 4.29. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

protein oksidasyonu değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 3,135 38,222** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 15,715 191,591** 

Blok  2 3,358 40,945** 

PLS × ÜA 3 0,881 10,743** 

Hata 96 0,082 
 

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

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen protein oksidasyonu değerlerine ait ortalamaların 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.30‟da verilmiĢtir. En yüksek protein 

oksidasyonu değerleri kontrol grubunda tespit edilmiĢ ve en düĢük protein oksidasyonu 
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değerleri ise %2 ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenmiĢtir. Çizelgeden de 

görüldüğü gibi PL ilavesi arttıkça protein oksidasyonu değeri azalmıĢtır. Bu durumun 

laktatların Ģelat yapıcı özellikte olmalarından kaynaklandığı düĢünülmektedir (Nnanna 

et al. 1994). 

Çizelge 4.30. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların protein oksidasyonu değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Protein Oksidasyonu (nm karbonil/mg protein) 

%0 PL (Kontrol) 36 2,05±0,73a 

%1 PL 36 1,69±0,48b 

%2 PL 36 1,47±0,52c 

%3 PL 36 1,39±0,42c 
±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Çizelge 4.31‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen protein oksidasyonu değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. Hammadde 

aĢamasında 1,32±0,41 nm karbonil/mg protein olarak belirlenen protein oksidasyonu 

değeri pastırma aĢamasında 1,98±0,58 nm karbonil/mg proteine yükselmiĢtir. Lund et 

al. (2007) 4°C‟ta 14 gün boyunca modifiye atmosferde ambalajladığı (%70 O2 + %30 

CO2) dilimlenmiĢ domuz Lonsissimus dorsi kaslarının karbonil içeriklerini dördüncü 

gününde ortalama 0,41 nm karbonil/mg protein olarak belirlemiĢler ve dördüncü günden 

sonra kısmi bir artıĢ olduğunu ancak istatistiki olarak önemli olmadığını tespit 

etmiĢlerdir. DalmıĢ (2007) geleneksel üretim süresince kontrol ve starter kültür ilaveli 

sucuk gruplarında toplam karbonil miktarında artıĢ belirlemiĢtir. AraĢtırmacı, sucuk 

hamurunda kontrol grubunda 2,97±0,21 nm/mg protein olan toplam karbonil miktarını 

üretim sonunda 6,12±0,28 nm/mg proteine, starter kültür içeren sucuk hamurunda 

2,89±0,45 nm/mg protein olan toplam karbonil içeriğini üretim sonunda 5,97±0,03 n/mg 

protein düzeyine ulaĢtığını tespit etmiĢtir. Ganhão et al. (2010) depolama ile protein 

karbonillerinin artıĢının, piĢmiĢ köftedeki kas proteinlerinin oksidatif reaksiyonlara 

(karbonil kazanımına yol açan) karĢı duyarlı olduğunu gösterdiğini ifade etmiĢlerdir. 

Berardo et al. (2015) kuru fermente sosislerin kontrol gruplarının karbonil içeriklerini 
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depolama süresi boyunca (0-10 gün) 2,0-3,5 nm DNPH/mg protein arasında 

belirlemiĢlerdir. Kızılkaya (2012) TÇP (tuzda çözünür protein) miktarının proteolotik 

değiĢmeler sonucu meydana gelen denaturasyonla üretim süresince azaldığını, TÇP 

içeriğinin en yüksek %50 NaCl + %50 CaCl2 grubunda olduğunu, ayrıca en yüksek 

sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerdeki parçalanmanın yine %50 NaCl + %50 CaCl2 

grubunda olduğunu belirtmiĢtir. Aksu vd (2016) kırmızı pancar liyofilize su ekstraktı 

ilavesi ile üretilen pastırmaların protein oksidasyonu değerlerinin üretim ve depolama 

süresince arttığını ve en yüksek ortalama değerin 4,56±1,41 nm karbonil/mg protein 

olarak depolama sonunda tespit edildiğini rapor etmiĢlerdir. Yine aynı araĢtırmacılar, 

kontrol ve %0,8, %1,0 ve %1,2 kırmızı lahana liyofilize su ekstraktlı çemenler ile 

üretilen 1., 2. ve 3. tekerrür pastırmalarda üretim aĢamalarında ve depolama süresince 

belirlenen protein oksidasyonu değerlerini sırasıyla 1,178-7,271 nmkarbonil/mg protein, 

1,162-4,810 nm karbonil/mg protein ve 1,142-5,481 nm karbonil/mg protein arasında 

bulmuĢlardır. Pastırma aĢamasında ise protein oksidasyonunu değerlerini ortalama 

3,33±0,35 nm karbonil/mg protein olarak belirlemiĢ ve depolama süresince arttığını 

tespit etmiĢlerdir.  

Çizelge 4.31. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen protein oksidasyonu değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N Protein Oksidasyonu (nm karbonil/mg protein) 

Hammadde 72 1,32±0,41b 

Pastırma 72 1,98±0,58a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

 

Pastırmaların protein oksidasyonu değerleri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi 

belirlenen potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.7‟de 

verilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü gibi, protein oksidasyonu değerinde bütün gruplarda 

pastırma aĢamasında hammaddeye göre artıĢ olmuĢtur. Pastırma aĢamasında belirlenen 

sonuçlara göre protein oksidasyonu değeri potasyum laktat ilavesi arttıkça azalmıĢtır. 

AraĢtırmamızda kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilaveli pastırmalardaki protein oksidasyonu 

değerleri sırasıyla ortalama 2,61±0,55 nm karbonil/mg protein, 1,97±0,37 nm 
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karbonil/mg protein, 1,76±4,45 nm karbonil/mg protein ve 1,59±0,35 nm karbonil/mg 

protein olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.7). Aksu vd (2016) protein oksidasyonu üzerine 

üretim ve depolama süresinin etkili olduğunu ve depolama süresince de protein 

oksidasyonu değerinin artma yönünde bir değiĢim gösterdiğini, ancak pastırma 

aĢamasından itibaren önemli bir değiĢim olmadığını ifade etmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada 

kontrol ve %3, %4 ve %5 ahududu liyofilize su ekstraktlı çemenler ile üretilen 

pastırmaların protein oksidasyonu değerleri hammadde aĢamasında ortalama 2,12±0,98 

nm karbonil/mg protein ve pastırma aĢamasında ortalama 3,08±0,87 nm karbonil/mg 

protein olarak belirlenmiĢtir. DalmıĢ (2007) toplam karbonil miktarının depolama 

süresince 30. güne kadar artığını, 60. ve 90. günlerde ise azadığını belirlemiĢ bu 

azalmanın, proteinlerin oksidasyon reaksiyonları sonrasında parçalanması ve daha 

küçük yapılar oluĢturması ile açıklanabileceğini ifade etmiĢtir. 

 

ġekil 4.7. Protein oksidasyonu değeri üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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4.4. Serbest Amino Asit Kompozisyonu Analizi Sonuçları 

4.4.1. Esansiyel amino asitler (EAA) 

Proteinler, yirmi çeĢit amino asitten oluĢmaktadır ve bu  amino asitlerden izolösin, 

lösin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan yetiĢkinler ve çocuklar için 

esansiyel amino asitlerdir. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilaveli 

hammaddelerde ve pastırmalarda belirlenen izolösin, lösin, lisin, valin, fenilalanin, 

metiyonin, treonin ve tiptofan miktarları Çizelge 4.32‟de verilmiĢtir. Hammaddelerde 

izolösin, lösin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan miktarları 

sırasıyla 10,93-36,00 mg/100 g kuru madde, 12,71-37,41 mg/100 g kuru madde, 17,40-

45,15 mg/100 g kuru madde, 7,61-16,29 mg/100 g kuru madde, 15,05-54,94 mg/100 g 

kuru madde, 9,41-36,61 mg/100 g kuru madde, 11,23-37,48 mg/100 g kuru madde ve 

23,99-226,19 mg/100 g kuru madde arasında, pastırmalarda ise sırasıyla 9,92-120,60 

mg/100 g kuru madde, 95,16-286,28 mg/100 g kuru madde, 92,36-286,40 mg/100 g 

kuru madde, 3,81-34,85 mg/100 g kuru madde, 42,29-143,28 mg/100 g kuru madde, 

53,93-135,74 mg/100 g kuru madde, 9,72-116,45 mg/100 g kuru madde ve 49,53-

206,37 mg/100 g kuru madde arasında tespit edilmiĢtir.  
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Çizelge 4.32. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

EAA miktarları (mg/100 g kuru madde) 

B
lo

k
 

                                      AĢama                                                    AĢama 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

               Ġzolösin                                                      Lisin 

1 

19,21 

13,36 

15,88 

19,10 

11,85 

11,81 

19,34 

16,89
 

62,02 

67,21 

68,65 

57,87 

14,87 

16,10 

89,12 

83,42 

25,61 

22,24 

29,53 

24,90 

22,33 

29,34 

26,81 

24,12 

147,33 

160,57 

195,73 

154,96 

140,15 

122,99 

206,82 

194,35 

12,07 

15,22 

12,90 

19,99 

18,36 

12,10 

13,83 

13,41 

115,85 

120,60 

9,92 

49,54 

78,00 

35,87 

33,80 

60,28 

21,12 

24,59 

22,70 

33,66 

19,73 

17,40 

21,79 

27,14 

233,09 

179,90 

126,90 

158,07 

184,23 

151,82 

167,17 

159,16 

2 

12,27 

12,26 

13,00 

12,34 

12,51 

11,22 

18,66 

14,07 

49,92 

50,27 

50,86 

59,38 

47,85 

42,98 

72,99 

67,54 

29,14 

34,52 

22,06 

22,07 

26,95 

27,74 

35,96 

23,51 

128,66 

128,85 

124,70 

144,32 

116,40 

105,62 

286,40 

238,56 

11,44 

15,78 

19,30 

19,35 

10,93 

22,22 

22,06 

16,41 

62,14 

63,10 

40,58 

33,21 

55,39 

47,02 

47,39 

46,58 

20,38 

19,86 

21,17 

28,66 

18,13 

21,40 

21,04 

17,66 

151,43 

155,56 

109,17 

92,36 

135,44 

115,63 

117,64 

115,61 

3 

14,02 

13,10 

22,82 

14,46 

36,00 

27,37 

23,56 

20,41 

57,23 

51,43 

66,16 

95,59 

59,50 

60,46 

59,44 

55,12 

24,00 

19,50 

24,49 

25,21 

40,47 

27,14 

38,49 

45,15 

140,85 

138,63 

165,34 

228,34 

135,97 

144,26 

148,03 

137,40 

22,31 

25,88 

18,86 

25,33 

18,95 

23,60 

18,49 

12,62 

117,38 

80,35 

60,63 

52,49 

60,68 

66,73 

61,44 

59,13 

27,89 

27,20 

20,99 

20,33 

26,17 

27,54 

19,23 

16,36 

196,10 

198,89 

148,24 

132,42 

151,45 

163,30 

155,36 

149,43 

              Lösin                                                     Valin 

1 

16,14 

29,76 

25,84 

12,71 

19,48 

14,46 

19,28 

16,60 

169,75 

185,23 

174,52 

189,55 

161,27 

137,85 

276,06 

266,21 

9,59 

11,20 

8,04 

8,58 

9,10 

7,61 

8,88 

8,07 

8,19 

9,85 

8,36 

12,17 

9,07 

7,24 

18,90 

13,16 

26,83 

23,65 

18,09 

20,75 

16,62 

13,38 

18,15 

13,90 

257,67 

251,55 

142,30 

168,84 

237,61 

152,47 

209,06 

199,72 

11,29 

9,07 

13,89 

9,92 

9,88 

8,19 

8,66 

7,94 

6,44 

17,12 

7,92 

4,60 

6,00 

34,85 

3,92 

8,14 

2 

23,21 

23,79 

19,01 

18,15 

30,79 

35,48 

33,75 

21,20 

122,05 

122,58 

147,22 

165,92 

126,61 

111,97 

218,27 

209,69 

9,76 

9,06 

8,20 

9,86 

10,33 

10,20 

7,65 

9,64 

5,09 

4,82 

3,81 

9,43 

8,59 

7,40 

6,10 

4,47 

13,99 

18,84 

17,14 

28,30 

13,75 

20,39 

16,33 

12,71 

169,48 

168,93 

110,53 

95,16 

147,07 

128,28 

149,03 

144,76 

8,20 

8,40 

7,97 

12,72 

8,15 

9,51 

14,55 

8,31 

4,29 

4,13 

5,64 

7,67 

7,41 

6,02 

5,68 

5,25 

3 

27,86 

21,13 

28,03 

22,31 

32,14 

32,01 

36,97 

37,41 

167,43 

166,60 

207,64 

286,28 

184,31 

194,87 

187,41 

170,52 

15,95 

8,46 

10,73 

12,48 

10,00 

8,13 

16,29 

16,12 

6,62 

6,73 

7,44 

8,32 

8,70 

7,72 

8,72 

7,90 

24,49 

36,53 

21,37 

14,36 

23,81 

24,65 

18,05 

16,44 

218,70 

221,68 

172,19 

158,12 

191,81 

206,81 

197,45 

185,97 

10,96 

14,17 

11,26 

7,64 

12,41 

10,25 

8,61 

8,59 

6,71 

4,95 

7,01 

7,73 

6,08 

10,47 

7,91 

7,20 
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Çizelge 4.32. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

EAA miktarları (mg/100 g kuru madde) (devam) 

B
lo

k
 

                                           AĢama AĢama 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

            Fenilalanin Treonin 

1 

26,68 

22,80 

20,11 

26,62 

15,65 

19,36 

21,29 

22,37
 

70,76 

83,87 

75,75 

58,09 

73,86 

65,04 

96,99 

91,13 

21,88 

24,91 

37,48 

18,60 

22,06 

28,99 

21,88 

27,46 

23,89 

9,72 

109,05 

76,55 

72,08 

63,69 

108,95 

104,91 

17,84 

20,06 

16,16 

18,84 

17,88 

16,36 

15,77 

19,83 

110,68 

120,64 

51,57 

58,54 

72,59 

84,48 

65,10 

70,70 

28,93 

21,42 

28,27 

22,61 

29,28 

22,64 

24,06 

25,26 

114,29 

116,45 

58,17 

66,84 

98,68 

96,41 

63,03 

76,00 

2 

17,39 

19,73 

20,91 

25,57 

18,08 

27,46 

54,94 

43,09 

68,35 

68,30 

56,77 

63,30 

58,11 

42,29 

88,87 

72,93 

14,04 

16,47 

20,42 

19,13 

21,14 

20,32 

19,81 

20,46 

55,58 

55,49 

59,23 

68,31 

57,31 

50,81 

110,31 

84,15 

22,13 

20,40 

30,56 

20,80 

25,09 

15,05 

23,14 

17,98 

77,38 

76,60 

50,72 

46,06 

70,59 

56,12 

52,72 

50,98 

23,55 

23,63 

16,70 

28,08 

11,95 

22,56 

29,35 

15,82 

69,46 

68,19 

46,97 

42,54 

65,73 

55,34 

60,96 

58,86 

3 

20,94 

17,56 

22,68 

17,67 

27,49 

18,56 

23,21 

16,30 

91,63 

68,16 

79,19 

128,01 

94,09 

79,78 

81,31 

75,96 

14,96 

11,82 

15,43 

16,62 

21,24 

15,39 

11,23 

12,96 

70,09 

70,71 

70,24 

92,32 

73,34 

78,89 

70,86 

67,31 

23,45 

24,01 

15,18 

19,91 

19,62 

18,17 

29,73 

26,43 

143,28 

114,25 

85,91 

77,29 

76,29 

76,84 

71,01 

70,02 

17,23 

18,84 

13,63 

20,05 

15,93 

12,33 

22,14 

14,01 

81,01 

83,53 

60,66 

55,35 

72,23 

81,99 

71,85 

67,72 

            Metiyonin Triptofan 

1 

9,86 

12,29 

15,65 

10,94 

14,38 

13,10 

10,64 

11,46 

76,99 

82,83 

116,13 

76,98 

77,00 

68,33 

135,74 

114,26 

24,87 

23,99 

63,06 

57,78 

61,05 

77,52 

92,16 

121,59 

79,18 

72,19 

129,68 

90,61 

103,29 

51,77 

122,24 

116,62 

10,64 

10,13 

10,22 

11,22 

10,46 

9,41 

10,90 

12,13 

126,10 

125,59 

63,06 

79,43 

118,39 

57,63 

95,90 

88,26 

50,63 

48,27 

57,10 

80,51 

75,23 

37,95 

55,61 

51,81 

109,44 

141,14 

63,15 

105,89 

112,54 

49,53 

113,36 

104,17 

2 

11,46 

14,82 

10,38 

9,64 

13,56 

14,73 

14,57 

12,47 

58,94 

61,84 

65,45 

88,57 

58,15 

53,93 

108,97 

108,70 

119,09 

117,52 

163,07 

175,70 

163,69 

171,67 

158,77 

182,76 

94,23 

108,41 

68,53 

85,52 

93,95 

88,08 

121,15 

122,17 

11,14 

15,03 

23,75 

18,64 

10,80 

10,33 

16,45 

12,38 

82,91 

81,61 

55,69 

44,74 

68,23 

61,48 

64,74 

64,88 

176,20 

226,19 

132,11 

160,34 

185,34 

159,26 

49,83 

27,01 

117,41 

109,09 

104,32 

87,91 

115,72 

95,38 

91,70 

89,25 

3 

18,59 

11,22 

10,16 

10,82 

16,19 

9,97 

36,61 

35,19 

67,54 

70,32 

84,19 

118,02 

75,57 

82,50 

80,00 

74,82 

157,52 

160,30 

183,40 

191,28 

151,55 

115,66 

172,75 

170,17 

81,56 

95,40 

102,10 

141,71 

100,00 

109,73 

110,85 

107,25 

17,67 

13,32 

14,63 

9,49 

15,38 

13,93 

24,44 

15,36 

102,46 

99,62 

73,67 

68,23 

82,59 

89,11 

83,35 

78,69 

167,06 

163,07 

169,00 

169,11 

177,87 

163,90 

183,59 

196,76 

206,37 

153,38 

142,35 

122,45 

97,83 

108,50 

116,32 

111,65 
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Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların EAA 

miktarlarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.33‟te verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre 

izolösin, lösin, lisin ve fenilalanin miktarı üzerinde üretim aĢaması (p<0,01), potasyum 

laktat seviyesi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması interaksiyonunun 

(p<0,01) çok önemli etkileri olduğu, valin miktarı üzerinde üretim aĢamasının (p<0,05) 

önemli etkisi olduğu, metiyonin miktarı üzerinde üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum 

laktat seviyesinin (p<0,01) çok önemli etkileri olduğu, treonin mikrarı üzerinde üretim 

aĢaması (p<0,01), potasyum laktat seviyesi (p<0,05) ve potasyum laktat seviyesi x 

üretim aĢaması interaksiyonunun (p<0,05) önemli etkileri olduğu ve triptofan miktarı 

üzerinde ise üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması 

interaksiyonunun (p<0,01) çok önemli etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. Çizelge 4.33‟te 

görüldüğü gibi valin ve triptofan miktarları üzerinde potasyum laktat seviyelerinin 

(p>0,05) önemli bir etkisi olmadığı belirlenmiĢtir. Askar et al. (1993) pastırma 

üretiminde NaCl yerine KCl ve potasyum laktatın kullanılabilirliğini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında laktat ilavesinin serbest amino asit kompozisyonunu etkilediğini tespit 

etmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.33. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

EAA miktarlarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Ġzolösin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 629,646 8,045** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 43229,384 552,320** 

Blok  2 813,836 10,398** 

PLS × ÜA 3 925,982 11,831** 

Hata 48 78,269 
 

Lösin
 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1709,329 8,786** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 596133,032 3064,043** 

Blok  2 7125,666 36,625** 

PLS × ÜA 3 1665,248 8,559** 

Hata 48 194,558  

Lisin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1461,950 8,744** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 409532,888 2449,483** 

Blok  2 1475,351 8,821** 

PLS × ÜA 3 1312,738 7,852** 

Hata 48 167,192  

Valin   

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 4,564                0,340 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 89,185 6,648* 

Blok  2 49,362 3,680* 

PLS × ÜA 3 17,150               1,278 

Hata 48 13,414  

Fenilalanin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 630,957 9,222** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 70527,752 1030,805** 

Blok  2 966,568 14,127** 

PLS × ÜA 3 683,629 9,992** 

Hata 48 68,420  

Metiyonin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 583,191 6,576** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 112448,291 1267,919** 

Blok  2 964,910 10,880** 

PLS × ÜA 3 222,021           2,503 

Hata 48 88,687  

Treonin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 156,644             3,416* 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 62683,349 1367,104** 

Blok  2 921,125 20,089** 

PLS × ÜA 3 178,538             3,894* 

Hata 48 45,851  

Triptofan 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 246,664              0,851 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 9914,535 34,225** 

Blok  2 34618,646 119,504** 

PLS × ÜA 3 1181,726 4,079** 

Hata 48 289,685  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması,  **p<0,01, *p<0,05 
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Çizelge 4.34‟te kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların EAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları verilmiĢtir. Pastırma grupları arasında en yüksek izolösin miktarı kontrol 

grubunda, en düĢük ise %2 PL ilaveli grupta ve en yüksek lösin miktarı kontrol 

grubunda ve %3 PL ilaveli grupta, en düĢük ise %1 ve %2 PL ilaveli gruplarda 

bulunmuĢtur. Lisin miktarı en yüksek %3 PL‟li grupta, en düĢük ise %2 PL‟li grupta 

belirlenmiĢtir. Fenilalanin miktarı yine en yüksek kontrol grubunda belirlenirken diğer 

gruplar arasında istatistiki olarak herhangi bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir. Metiyonin 

miktarı en yüksek %3 PL ilaveli grupta, en düĢük ise %2 PL ilaveli grupta belirlenmiĢtir. 

Treonin miktarı ise yine en yüksek  %3 PL ilaveli grupta, en düĢük ise kontrol grubunda 

ve %1 PL ilaveli grupta bulunmuĢtur. Valin ve triptofan miktarı açısında muamele 

grupları arasında istatistiki olarak önemli bir fark belirlenmemiĢtir. Askar et al. (1993) 

pastırma üretiminde NaCl yerine KCl ve potasyum laktatın kullanılabilirliğini 

araĢtırdıkları çalıĢmalarında kontrol pastırma üretiminde kürleme karıĢımı olarak %6 

NaCl, %0,024 sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0 sukroz, muamele grupları 

olarak ise kullanılan %6 NaCl miktarını %30, %40 ve %50 azaltarak bu oranlarda KCl 

ve potasyum laktat kullanmıĢlardır. AraĢtırmada, üretilen pastırmalar arasında en düĢük 

toplam serbest amino asit miktarının %60 NaCl + %40 KCl + potasyum laktat ilaveli 

grupta olduğu belirtilmiĢtir.  
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Çizelge 4.34. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların EAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

EAA 
(mg/100g 

kuru 

madde) 

N 

Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 PL 

(Kontrol) 
%1 PL %2 PL %3 PL 

Ġzolösin  24 45,18±35,81a 35,76±23,51bc 33,43±21,26c 39,42±24,98b 

Lösin 24 104,50±87,95a 94,35±82,63b 94,08±77,33b 111,456±95,92a 

Lisin 24 94,00±74,31ab 86,51±36,96bc 82,15±60,17c 99,72±82,84a 

Valin 24 8,79±3,46 8,81±2,49 9,72±5,58 9,19±3,85 

Fenilalanin 24 56,12±39,84a 45,26±29,20b 45,37±27,89b 50,08±27,51b 

Metiyonin 24 49,71±40,68ab 45,40±36,58bc 43,55±33,89c 54,62±41,08a 

Treonin 24 44,00±32,91b 44,30±27,11b 46,26±28,75ab 49,56±32,82a 

Triptofan 24 116,77±53,41 118,61±43,75 111,13±42,84 116,23±44,66 
±: Standart Sapma       

a-d:  Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen EAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.35‟te verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü gibi, 

valin ve triptofan hariç diğer bütün EAA pastırmada hammaddeye göre daha yüksek 

belirlenmiĢtir.  Kızılkaya (2012) yaptığı çalıĢmada üretim boyunca pastırmaların SAA 

değerlerinin tüm gruplarda arttığını ve en yüksek SAA miktarının ise %50 NaCl + %50 

KCl grubunda olduğunu bulmuĢtur. AraĢtırmamızda, pastırmada en fazla miktarda 

bulunan EAA‟lerin sırasıyla lösin 179,90±43,95 mg/100 g kuru madde, lisin 

155,91±38,12 mg/100 g kuru madde ve triptofan 105,52±26,35 mg/100 g kuru madde 

olduğu belirlenmiĢtir. Deniz et al. (2016) ise ürettikleri pastırmaların serbest amino asit 

içeriklerinin üretim süresince meydana gelen yoğun proteolizis nedeniyle arttığını 

belirtmiĢler ve pastırmada en fazla miktarda bulunan esansiyel amino asitlerin sırasıyla 

lisin 140,23±37,50 mg/100 g kuru madde, lösin 111,55±17,91 mg/100 g kuru madde ve 

valin 84,02±15,21 mg/100 g kuru madde olduğunu tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmalar 

arasındaki farklılıklar üretimde kullanılan et kaynaklarının ve uygulanan muamelenin 

farklı olmasından ileri gelmektedir. Erdemir and Aksu (2017) ise yaptıkları çalıĢmada 

hammadde ve pastırma aĢamalarında sırasıyla lisin miktarını ortalama 41,62±9,29 ve 

223,96±44,05 mg/100 g kuru madde, izolösin miktarını 12,72±9,56 ve 28,46±5,70 

mg/100 g kuru madde, lösin miktarını 52,82±37,89 ve 94,30±21,61 mg/100 g kuru 
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madde, metiyonin miktarını 102,34±34,78 ve 84,75±9,52 mg/100 g kuru madde,  

fenilalanin miktarını 51,12±10,43 ve 76,32±13,28 mg/100 g kuru madde, valin 

miktarını 20,46±7,35 ve 33,53±6,34 mg/100 g kuru madde, treonin miktarını 

28,34±11,35 ve 55,67±9,82 mg/100 g kuru madde ve triptofan miktarını ise 

50,41±15,47 ve 82,04±13,32 mg/100 g kuru madde olarak belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, pastırma üretim aĢamalarında  meydana gelen yoğun proteolizis sonucu 

amino asit miktarlarında artıĢ olduğunu belirlemiĢlerdir.  

Çizelge 4.35. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen EAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

EAA (mg/100g 

kuru madde) 
N 

Üretim AĢaması 

Hammadde Pastırma 

Ġzolösin  48 17,23±5,26b 59,67±22,74a 

Lösin 48 22,29±7,06b 179,90±43,95a 

Lisin 48 25,28±6,09b 155,91±38,12a 

Valin 48 10,09±2,35a 8,17±4,92b 

Fenilalanin 48 22,10±6,98b 76,31±20,87a 

Metiyonin 48 14,10±5,70b 82,54±21,56a 

Treonin 48 20,48±5,71b 71,58±21,56a 

Triptofan 48 125,85±57,60a 105,52±26,35b 
±: Standart Sapma       

a-b:  Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Ġzolösin, lösin, lisin, fenilalanin, treonin ve triptofan EAA‟lerinin miktarları üzerine 

potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi ġekil 4.8‟de 

verilmiĢtir. Pastırma aĢamasında izolösin miktarı en yüksek %2 PL‟li grupta, en düĢük 

ise  %1 PL‟li grupta belirlenmiĢtir. Lösin ve lisin miktarları en yüksek %3 PL ilaveli 

pastırmalarda en düĢük ise %2 PL ilaveli pastırmalarda bulunmuĢtur. Fenilalanin 

miktarı en yüksek kontrol pastırmalarda, en düĢük %1 PL‟li pastırmalarda belirlenirken, 

treonin miktarı en yüksek %3 PL‟li pastırmalarda en düĢük ise kontrol pastırmalarda 

tespit edilmiĢtir. Pastırmalarda en yüksek toplam EAA miktarı 896,45 mg/100 g kuru 

madde olarak %3 PL ilaveli grupta belirlenmiĢtir. Triptofan miktarı ise bütün gruplarda 

pastırma aĢamasında hammaddeden daha düĢük bulunmuĢ ve pastırma aĢamasında en 

yüksek kontrol grubunda ve en düĢük %2 PL‟li gruplarda bulunmuĢtur. AraĢtırmamızda 

elde edilen sonuçlara göre lösin ve lisin miktarları diğer EAA‟lere göre pastırma 
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aĢamasında hammaddeye göre daha fazla artmıĢlardır (ġekil 4.8). Pastırma aĢamasında 

lisin ve lösin serbest amino asit miktarlarındaki artıĢta çemen bileĢiminde kullanılan 

Trigonella foenum graceum L. tohumu unlarının yüksek oranda lisin ve lösin içermesi 

etkili olmuĢtur (El-Mahdy and El-Sebaiy 1985). Deniz et al. (2016) da çemen 

hamurunda en fazla miktarda bulunan esansiyel amino asitlerin sırasıyla lisin, valin ve 

lösin olduğunu olduğunu belirlemiĢlerdir. Askar et al. (1993) ise pastırma üretiminde 

kullanılan hammaddelerde ve üretilen pastırmalarda en fazla miktarda bulunan esansiyel 

serbest amino asitlerin fenilalanin, lisin ve lösin olduğunu ve pastırma üretimi süresince 

serbest amino asit miktarının azaldığını tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmamızda, triptofan ve 

valin amino asitleri hariç diğer EAA‟lerin miktarlarında pastırma  aĢamasında 

hammadde aĢamasına göre artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.35). Erdemir and 

Aksu (2017) ise pastırma üretim aĢamalarında pastırmanın EAA miktarlarını 

belirlemiĢler ve üretim süresince metiyonin miktarı hariç diğer tüm EAA‟lerin 

miktarının arttığını tespit etmiĢlerdir. Deniz et al. (2016) yaptığı çalıĢmada üretim 

süresince toplam serbest amino asit miktarının arttığını (en belirgin artıĢ 10. günden 

sonra) bunun da pastırma üretimi sırasında yoğun bir proteolizin meydana geldiğinin 

göstergesi olduğunu ifade etmiĢlerdir. Toldrá (1998) serbest amino asit içeriğinin ilk 

aĢamalardaki değiĢimlerinin o kadar belirgin olmadığını çünkü peptidlerin serbest amino 

asite bozulmasının, proteoliz olayının sonraki aĢamalarında gerçekleĢtiğini belirtmiĢtir. 

Proteolizis, pastırmada istenen kalite ve duyusal özelliklerinin oluĢumunda oldukça 

önemlidir. Üretim süresince oluĢan proteolitik parçalanmalara, hammadde özellikleri 

(pH, aw ve enzimler), kürlemede kullanılan maddeler ve kullanım oranları, kürleme 

süresi, kurutma sıcaklıkları, çemenleme ve mikrobiyal flora gibi faktörler etki etmektedir 

(Erdemir 2012).  
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ġekil 4.8. Ġzolösin, lösin, lisin, fenilalanin, treonin ve triptofan miktarı üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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4.4.2. Esansiyel olmayan amino asitler (EOAA)  

Proteolizin son aĢamasında, etin yapısında bulunan ya da bakteriyel orjinli 

aminopeptidazlar tarafından oluĢturulan serbest amino asitler ürünlerin karakteristik 

lezzetine katkıda bulunmaktadır. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilaveli 

hammaddelerde ve pastırmalarda belirlenen EOAA miktarları Çizelge 4.36‟da 

verilmiĢtir. Hammaddelerde aspartik asit 16,54-25,88 mg/100 g kuru madde, glutamik 

asit 30,31-85,74 mg/100 g kuru madde, asparagin 11,43-23,55 mg/100 g kuru madde, 

glutamin 180,45-612,03 mg/100 g kuru madde, serin 8,59-30,87 mg/100 g kuru madde, 

histidin 12,43-224,86 mg/100 g kuru madde, glisin 13,91-57,98 mg/100 g kuru madde, 

arginin 1,83-27,63 mg/100 g kuru madde, alanin 672,28-1107,28 mg/100 g kuru madde, 

trosin 55,12-292,70 mg/100 g kuru madde, sistin 11,05-28,72 mg/100 g kuru madde, 

prolin 23,83-46,63 mg/100g kuru madde ve norvalin 15,56-73,42 mg/100 g kuru madde 

arasında pastırmalarda ise aspartik asit 7,71-16,07 mg/100 g kuru madde, glutamik asit 

108,72-275,89 mg/100 g kuru madde, asparagin 15,67-71,74 mg/100 g kuru madde, 

glutamin 93,27-401,27 mg/100 g kuru madde,  serin 45,14-107,62 mg/100 g kuru 

madde, histidin 11,26-55,22 mg/100 g kuru madde, glisin 29,71-94,02 mg/100 g kuru 

madde,  arginin 67,37-211,08 mg/100 g kuru madde, alanin 502,05-985,96 mg/100 g 

kuru madde,  trosin 148,28-302,61 mg/100 g kuru madde, sistin 11,85-83,48 mg/100 g 

kuru madde, prolin 37,25-166,97 mg/100 g kuru madde ve norvalin 21,14-56,24 

mg/100g kuru madde arasında belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.36. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

EOAA miktarları (mg/100 g kuru madde) 

B
lo

k
 

                                           AĢama AĢama 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 
%3 PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 
%3 PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

                         Aspartik Asit   Asparagin 

1 

20,40 

18,02 

18,15 

19,86 

20,25 

18,51 

23,61 

17,89 

7,74 

9,20 

16,94 

17,65 

16,89 

17,28 

32,57 

36,75 

13,76 

12,82 

15,26 

15,56 

14,67 

19,52 

16,44 

16,55 

48,83 

54,61 

60,27 

39,02 

44,28 

41,01 

55,28 

52,42 

19,95 

25,83 

23,27 

18,17 

20,73 

20,51 

20,45 

20,18 

10,87 

9,82 

11,32 

9,29 

17,12 

13,12 

21,91 

14,13 

15,07 

15,59 

14,33 

12,63 

12,03 

17,53 

13,82 

19,54 

60,18 

61,14 

40,68 

50,76 

53,11 

31,75 

15,67 

48,47 

2 

20,74 

18,70 

18,10 

21,56 

20,71 

18,15 

18,05 

17,65 

9,92 

8,46 

9,32 

7,71 

18,13 

18,51 

25,36 

20,27 

12,32 

17,87 

13,04 

13,27 

23,62 

18,52 

15,01 

16,24 

43,48 

44,31 

36,62 

42,91 

45,25 

39,62 

71,74 

51,05 

22,53 

24,39 

25,88 

21,50 

18,90 

17,35 

25,00 

20,39 

11,01 

10,94 

16,42 

18,77 

14,27 

15,41 

9,20 

9,06 

18,25 

14,50 

17,63 

16,69 

12,78 

22,15 

12,80 

23,55 

51,11 

48,81 

37,13 

33,79 

47,46 

37,77 

37,40 

35,20 

3 

20,81 

16,54 

23,06 

24,21 

21,57 

19,30 

23,20 

21,87 

16,07 

10,77 

17,64 

13,67 

18,52 

18,01 

15,26 

16,86 

12,39 

11,43 

17,20 

12,32 

17,23 

16,05 

14,01 

11,90 

50,72 

50,97 

46,96 

65,40 

50,20 

53,93 

48,32 

44,57 

24,36 

19,69 

23,38 

18,71 

24,73 

18,53 

21,10 

17,67 

10,27 

10,63 

8,07 

7,89 

18,22 

21,60 

32,57 

24,18 

12,01 

20,96 

13,50 

14,38 

11,44 

13,24 

14,64 

22,97 

53,51 

62,70 

38,79 

34,92 

41,65 

51,58 

46,53 

41,74 

                         Glutamik Asit   Glutamin 

1 

76,11 

85,74 

76,13 

59,51 

59,09 

61,79 

45,27 

66,98 

178,23 

188,65 

238,89 

186,08 

182,57 

160,40 

275,89 

262,49 

494,57 

560,01 

310,22 

376,77 

473,51 

432,02 

441,94 

397,04 

309,37 

341,42 

351,57 

337,24 

374,63 

330,47 

346,14 

240,37 

85,64 

71,85 

65,55 

59,28 

62,77 

57,31 

71,91 

73,37 

266,85 

265,05 

142,43 

165,32 

222,03 

218,40 

198,63 

191,43 

612,03 

529,62 

345,60 

335,51 

494,50 

495,33 

377,56 

328,11 

399,06 

401,27 

266,24 

324,83 

380,51 

256,51 

250,11 

245,18 

2 

45,72 

42,26 

46,80 

53,37 

31,03 

72,10 

67,19 

75,93 

115,50 

116,17 

137,79 

159,83 

134,73 

124,64 

203,12 

204,69 

587,86 

609,73 

390,00 

369,69 

401,71 

487,26 

421,31 

510,05 

244,94 

244,63 

150,38 

170,57 

316,60 

261,88 

278,14 

185,34 

52,92 

73,88 

72,73 

58,05 

73,01 

34,35 

64,33 

60,74 

153,87 

155,96 

115,74 

108,72 

144,63 

133,72 

157,53 

153,46 

412,44 

478,13 

354,36 

437,73 

321,72 

403,96 

409,50 

413,85 

220,96 

221,94 

232,65 

202,77 

246,79 

210,55 

197,02 

190,51 

3 

32,01 

30,31 

35,08 

41,63 

55,05 

46,16 

45,55 

44,90 

164,81 

153,31 

164,29 

214,58 

172,32 

182,98 

170,21 

152,18 

274,82 

272,95 

243,42 

221,88 

435,89 

494,14 

297,07 

288,44 

220,02 

204,27 

129,50 

165,21 

210,02 

203,70 

126,12 

117,04 

37,48 

58,95 

47,47 

37,33 

46,02 

43,81 

51,29 

60,72 

176,92 

174,91 

124,90 

118,63 

167,71 

178,78 

176,02 

165,56 

265,27 

272,53 

209,44 

189,57 

258,16 

239,53 

180,45 

184,42 

170,44 

179,26 

105,48 

93,27 

107,37 

137,88 

120,56 

117,02 
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Çizelge 4.36. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

EOAA miktarları (mg/100 g kuru madde) (devam) 

B
lo

k
 

                                           AĢama AĢama 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

                 Serin                                                            Glisin 

1 

26,20 

24,40 

12,30 

19,71 

13,53 

12,98 

18,32
 

14,89
 

79,54 

87,10 

90,21 

85,12 

79,91 

70,53 

129,43 

123,82 

22,12 

21,65 

23,31 

28,80 

24,10 

24,50 

38,35 

33,37 

52,07 

57,19 

91,69 

59,61 

55,56 

49,65 

92,17 

88,63 

27,70 

26,11 

30,87 

21,44 

18,96 

21,09 

9,13 

19,49 

124,05 

121,91 

64,84 

81,19 

112,00 

100,17 

95,94 

91,20 

34,00 

32,15 

33,42 

33,42 

32,18 

30,38 

26,26 

28,80 

85,94 

81,76 

46,90 

57,39 

78,88 

42,90 

69,70 

66,87 

2 

16,37 

17,02 

17,74 

14,84 

11,74 

22,34 

21,88 

20,95 

56,78 

57,50 

66,10 

75,84 

61,80 

56,46 

124,89 

99,94 

26,92 

27,56 

34,45 

36,81 

24,80 

16,47 

29,64 

31,55 

37,14 

37,33 

44,87 

50,84 

41,73 

29,71 

79,88 

69,95 

19,56 

17,58 

11,99 

11,86 

14,82 

13,59 

8,59 

17,51 

80,38 

77,31 

52,40 

45,14 

70,83 

62,60 

67,85 

66,25 

29,72 

34,14 

26,14 

28,93 

22,75 

25,18 

20,69 

13,91 

51,39 

50,08 

34,88 

31,08 

47,96 

42,84 

46,93 

45,79 

3 

24,29 

22,12 

20,74 

20,48 

19,73 

10,15 

18,57 

23,93 

73,79 

77,68 

77,16 

107,62 

83,73 

88,85 

82,65 

77,71 

58,32 

58,02 

57,98 

54,60 

59,89 

65,57 

58,29 

59,72 

66,70 

66,04 

71,36 

94,02 

78,18 

82,36 

77,20 

71,67 

24,56 

28,87 

23,85 

22,16 

19,31 

20,59 

25,99 

23,96 

88,86 

93,03 

68,86 

61,61 

79,68 

90,03 

85,08 

78,05 

59,70 

56,67 

51,39 

49,95 

56,45 

56,20 

54,82 

54,07 

76,45 

76,84 

61,03 

58,29 

73,79 

81,24 

63,04 

71,04 

                  Histidin                                                 Arginin 

1 

179,54 

135,27 

116,64 

54,82 

224,86 

181,63 

141,40 

103,39 

21,96 

19,53 

31,48 

32,29 

23,66 

21,17 

36,92 

43,68 

8,95 

8,37 

4,51 

9,96 

4,92 

2,02 

12,11 

10,10 

127,80 

147,15 

188,49 

124,69 

152,41 

118,70 

190,29 

184,42 

123,24 

78,49 

67,13 

52,98 

93,31 

70,57 

107,21 

157,76 

29,09 

35,94 

14,53 

23,56 

33,89 

55,22 

27,36 

23,19 

4,42 

6,37 

6,70 

9,90 

7,24 

16,12 

2,72 

9,42 

168,04 

191,46 

98,05 

170,51 

148,62 

67,37 

136,50 

146,72 

2 

13,82 

14,27 

15,37 

18,91 

19,00 

27,67 

14,00 

13,13 

15,69 

16,35 

19,98 

25,88 

14,65 

18,02 

26,97 

33,39 

9,25 

15,53 

8,18 

6,62 

19,56 

16,36 

5,01 

13,99 

140,08 

135,83 

101,55 

114,69 

123,57 

126,77 

130,89 

142,05 

12,43 

12,71 

15,64 

17,38 

18,91 

23,91 

23,34 

21,41 

20,89 

23,52 

12,26 

11,26 

23,76 

17,62 

20,75 

21,17 

5,65 

8,36 

19,65 

5,14 

1,83 

3,59 

19,64 

11,53 

136,34 

145,41 

141,11 

123,13 

151,30 

122,86 

117,84 

122,26 

3 

12,94 

13,37 

12,93 

17,40 

14,50 

15,53 

15,07 

13,97 

21,35 

24,30 

24,95 

33,56 

36,46 

24,20 

23,64 

22,66 

18,57 

8,56 

10,80 

9,87 

27,63 

25,45 

9,74 

7,55 

152,25 

151,14 

144,92 

195,85 

154,06 

168,37 

153,43 

146,01 

13,08 

18,46 

18,32 

14,60 

14,53 

16,38 

12,87 

19,51 

30,86 

32,76 

20,34 

23,37 

24,65 

28,96 

25,95 

28,42 

11,57 

18,08 

8,93 

12,16 

26,67 

7,30 

12,37 

11,09 

192,26 

211,08 

159,29 

150,70 

99,66 

127,80 

144,79 

149,74 
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Çizelge 4.36. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen 

EOAA miktarları (mg/100 g kuru madde) (devam) 

B
lo

k
 

 

                                           AĢama AĢama 

Hammadde Pastırma Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 PL  %1 PL 
%2 

PL 
%3 PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

%0 

PL  

%1 

PL 

%2 

PL 

%3 

PL 

                         Alanin                                                 Sistin 

1 

 
714,25 

734,47 

875,08 

891,79 

867,34 

749,54 

805,85 

882,44 

609,40 

648,12 

985,96 

613,07 

697,34 

602,60 

918,18 

887,19 

27,58 

14,65 

20,33 

17,66 

24,80 

14,64 

14,24 

28,72 

45,67 

54,85 

76,24 

49,80 

38,70 

37,59 

68,62 

64,26 

 
922,59 

776,79 

872,95 

848,43 

824,92 

797,91 

886,08 

901,46 

910,09 

958,07 

693,90 

833,52 

856,00 

669,66 

757,76 

724,32 

22,39 

18,36 

22,00 

25,84 

23,92 

20,71 

20,08 

24,30 

60,56 

83,48 

11,85 

47,43 

52,55 

18,06 

22,64 

19,93 

2 

672,28 

715,69 

879,13 

911,58 

738,87 

726,14 

989,36 

1042,71 

595,20 

606,26 

521,11 

599,49 

572,55 

508,33 

649,17 

688,71 

13,34 

11,05 

19,67 

17,74 

20,28 

23,05 

15,75 

17,27 

40,38 

38,98 

35,66 

39,78 

40,41 

37,13 

54,49 

52,34 

896,91 

1107,28 

774,85 

952,12 

946,24 

962,28 

806,94 

835,46 

645,95 

661,49 

574,24 

502,05 

610,35 

538,07 

552,35 

532,65 

27,71 

19,49 

23,39 

15,81 

15,42 

22,04 

18,53 

18,77 

38,50 

49,79 

27,58 

21,39 

48,21 

32,45 

34,36 

34,09 

3 

870,63 

875,58 

1031,38 

1044,19 

826,07 

867,42 

884,25 

954,89 

608,36 

610,95 

612,81 

855,57 

609,79 

646,59 

657,71 

610,32 

22,84 

15,06 

11,45 

14,55 

18,14 

11,55 

19,24 

14,50 

42,13 

42,07 

51,07 

63,59 

42,39 

48,50 

42,30 

41,50 

900,37 

893,93 

936,50 

925,66 

889,18 

814,97 

957,56 

1022,49 

856,22 

843,66 

800,99 

702,55 

586,59 

638,66 

721,38 

678,29 

21,37 

15,82 

14,94 

11,73 

15,70 

12,30 

17,17 

11,15 

59,97 

50,66 

41,22 

33,74 

27,88 

41,35 

45,43 

45,18 

                         Trosin                                                Prolin 

1 

68,31 

84,61 

171,20 

194,31 

55,12 

63,73 

177,87 

146,44 

185,60 

206,75 

272,89 

195,07 

198,73 

177,05 

292,13 

276,05 

24,48 

34,97 

25,67 

29,37 

25,04 

26,27 

25,40 

25,00 

99,96 

117,62 

76,66 

73,34 

86,03 

69,92 

104,70 

160,02 

159,13 

139,68 

176,73 

152,46 

138,95 

125,98 

128,67 

169,93 

248,84 

302,61 

198,43 

274,33 

244,28 

185,32 

218,51 

214,90 

26,63 

26,84 

28,82 

26,47 

26,78 

25,14 

34,54 

28,96 

128,28 

113,40 

37,25 

64,07 

123,00 

59,16 

102,10 

91,18 

2 

122,23 

129,13 

287,51 

210,57 

179,89 

119,16 

275,42 

292,70 

213,31 

209,12 

175,18 

194,65 

225,95 

202,19 

210,52 

226,06 

25,48 

28,41 

24,34 

26,45 

29,38 

24,23 

27,11 

24,49 

59,23 

54,91 

69,96 

84,38 

60,83 

57,21 

91,37 

116,66 

243,68 

284,86 

228,99 

289,83 

226,88 

229,56 

152,44 

247,50 

219,84 

224,26 

239,04 

214,82 

236,47 

194,09 

208,54 

199,08 

24,04 

23,83 

26,57 

29,11 

24,45 

24,24 

25,65 

24,53 

94,13 

87,94 

50,75 

48,85 

71,72 

68,86 

93,94 

78,79 

3 

114,81 

111,61 

158,81 

167,66 

110,24 

119,25 

147,85 

148,63 

184,66 

184,37 

159,28 

215,17 

183,90 

192,56 

186,10 

173,82 

24,91 

24,04 

32,41 

38,70 

36,44 

35,00 

32,07 

46,63 

86,44 

87,08 

99,85 

166,97 

96,57 

109,41 

96,56 

94,69 

121,84 

119,08 

139,52 

145,45 

132,19 

122,95 

156,02 

153,56 

251,22 

225,29 

228,87 

204,02 

148,28 

170,18 

198,71 

196,33 

27,58 

24,62 

38,28 

28,79 

29,47 

27,79 

46,34 

41,04 

124,23 

132,11 

90,46 

88,63 

136,97 

126,65 

108,09 

103,75 
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Çizelge 4.36. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen EOAA miktarları (mg/100 g kuru madde) (devam) 
B

lo
k

 

                                           AĢama 

Hammadde Pastırma 

Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 PL  %1 PL %2 PL %3 PL %0 PL  %1 PL %2 PL %3 PL 

                  Norvalin 

1 

30,72 

36,13 

57,56 

64,00 

60,41 

66,11 

27,98 

61,11 

30,73 

29,02 

34,41 

54,59 

33,32 

26,38 

48,05 

33,00 

64,61 

67,38 

73,42 

69,65 

71,55 

62,52 

66,27 

65,41 

36,64 

46,07 

21,62 

31,31 

40,12 

33,67 

34,53 

34,62 

2 

22,44 

20,23 

20,11 

18,71 

29,33 

17,11 

24,80 

19,74 

29,09 

25,73 

24,61 

32,35 

25,39 

23,28 

39,16 

30,63 

27,71 

29,12 

16,68 

24,04 

18,59 

34,54 

27,20 

39,71 

31,33 

36,02 

21,14 

21,40 

31,06 

27,21 

24,41 

24,35 

3 

17,05 

18,44 

15,56 

19,84 

33,95 

22,73 

22,95 

20,59 

31,63 

31,34 

35,85 

48,29 

32,50 

31,54 

27,54 

32,45 

17,09 

28,14 

17,02 

15,73 

14,77 

14,90 

26,14 

19,04 

56,24 

45,46 

28,13 

24,37 

37,02 

38,00 

33,28 

32,18 

 

Çizelge 4.37‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların EOAA miktarlarına ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir. Aspartik asit, 

glutamik asit, glutamin, serin, histidin, glisin, trosin ve prolin miktarı üzerinde üretim 

aĢaması (p<0,01), potasyum laktat seviyesi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x 

üretim aĢaması interaksiyonunun (p<0,01) çok önemli etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. 

Asparagin ve arginin miktarları üzerine üretim aĢaması (p<0,01), potasyum laktat 

seviyesi x üretim aĢaması interaksiyonunun (p<0,05), alanin miktarı üzerine üretim 

aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesinin (p<0,01), sistin miktarı üzerine ise 

üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesinin (p<0,05) önemli etkileri olduğu 

bulunmuĢtur. Norvalin miktarı üzerine ise üretim aĢaması (p>0,05), potasyum laktat 

seviyesi (p>0,05) ve potasyum laktat seviyesi x üretim aĢaması interaksiyonunun 

(p>0,05) önemli etkileri olmadığı belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.37. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

EOAA miktarlarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Aspartik Asit 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 124,160 21,180**
 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 643,356 109,747** 

Blok  2 18,651 3,182* 

PLS × ÜA 3 165,152 28,173** 

Hata 48 5,862 
 

Glutamik Asit
 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1968,122 13,317** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 327259,602 2214,292** 

Blok  2 13041,003 88,238** 

PLS × ÜA 3 903,602 6,114** 

Hata 48 147,794  

Asparagin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 78,890 1,945 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 23268,742          573,633** 

Blok  2 17,324             0,427 

PLS × ÜA 3 119,200              2,939* 

Hata 48 40,564  

Glutamin   

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 46114,924 39,900** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 540580,656 467,727** 

Blok  2 243336,759 210,543** 

PLS × ÜA 3 6654,444 5,758** 

Hata 48 1155,760  

Serin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 537,432 15,315** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 96813,374 2758,866** 

Blok  2 1774,993 50,582** 

PLS × ÜA 3 448,304 12,775** 

Hata 48 35,092  

Histidin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 948,387 5,811** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 14789,246 90,616** 

Blok  2 31020,427 190,066** 

PLS × ÜA 3 471,223          2,887* 

Hata 48 163,209  

Glisin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 184,038 4,614** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 14515,231 363,943** 

Blok  2 6524,243 163,584** 

PLS × ÜA 3 187,831 4,710** 

Hata 48 39,883  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01, *p<0,05 
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Çizelge 4.37. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

EOAA miktarlarına ait varyans analiz sonuçları (devam) 

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Arginin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 666,505       2,568 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 429095,447 1653,057** 

Blok  2 1815,961   6,996** 

PLS × ÜA 3 986,947          3,802* 

Hata 48 259,577  

Alanin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 28364,109 6,040** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 889582,940 189,434** 

Blok  2 60527,801 12,889** 

PLS × ÜA 3 11581,026      2,466 

Hata 48 4695,999  

Trosin  

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 7399,531 12,334** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 57253,667 95,437** 

Blok  2 21686,194 36,149** 

PLS × ÜA 3 4260,946 7,103** 

Hata 48 599,912  

Sistin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 175,184         2,941* 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 15243,732 255,916** 

Blok  2 237,967        3,995* 

PLS × ÜA 3 132,341      2,222 

Hata 48 59,565  

Prolin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 772,877 4,816** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 97402,397 606,989** 

Blok  2 3620,507 22,562** 

PLS × ÜA 3 688,062 4,288** 

Hata 48 160,468  

Norvalin 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 9,301      0,242 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 63,002       1,641 

Blok  2 4414,757 114,959** 

PLS × ÜA 3 102,664       2,673 

Hata 48 38,403  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01, *p<0,05 
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Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

EOAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.38‟de verilmiĢtir.  Aspartik asit miktarı en yüksek %3 PL‟li grupta en düĢük ise 

kontrol grubunda ve %1 PL‟li grupta belirlenmiĢtir. Glutamik asit miktarı en yüksek %3 

PL‟li grupta en düĢük ise %1 PL‟li grupta bulunmuĢtur. En yüksek glutamin miktarı 

kontrol grubunda en düĢük ise %1 ve %3 PL ilaveli gruplarda belirlenmiĢtir. En yüksek 

serin miktarı kontrol ve %3 PL‟li gruplarda en düĢük ise %1 ve %2 PL ilaveli gruplarda 

tespit edilmiĢtir. Histidin miktarı en düĢük %1 PL‟li grupta belirlenirken diğer gruplar 

arasında istatistik olarak bir fark olmadığı bulunmuĢtur. Glisin miktarı en yüksek %3 

PL‟li grupta saptanmıĢ ve diğer gruplar arasında bir fark tespit edilmemiĢtir. Alanin 

miktarı ise en düĢük %2 PL‟li grupta bulunmuĢ, diğer gruplar arasında istatistiki olarak 

fark belirlenmemiĢtir. En yüksek trosin miktarı %1 ve %3 PL‟li gruplarda, en düĢük ise 

%2 PL‟li grupta bulunmuĢtur. Sistin miktarı en düĢük %1 ve %2 PL‟li gruplarda 

belirlenirken en yüksek ortalama 34,86±18,76 mg/100 g kuru madde olarak kontrol 

grubunda tespit edilmiĢtir. Prolin miktarı en yüksek ortalama 67,65±39,63 mg/100 g 

kuru madde olarak %3 PL‟li grupta, en düĢük ise ortalama 54,42±34,43 mg/100 g kuru 

madde olarak %1 PL‟li grupta belirlenmiĢtir. Asparagin, arginin ve norvalin 

miktarlarını ise potasyum laktat ilavesinin etkilemediği saptanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 



93 

 

 

 

9
3
 

Çizelge 4.38. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların EOAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

EOAA 

(mg/100g 

kuru madde) 

N 

Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 PL 

(Kontrol) 
%1 PL %2 PL %3 PL 

Aspartik Asit 24 15,74±5,88c 17,11±5,59c 18,60±18,60b 21,05±6,58a 

Glutamik 

Asit 

24 
116,80±70,22b 105,42±59,89c 111,06±63,31bc 126,64±73,38a 

Asparagin 24 33,64±19,88 29,29±16,57 30,68±15,41 31,08±17,75 

Glutamin 24 355,31±146,83a 263,08±99,55c 332,28±118,86b 277,64±116,61c 

Serin 24 53,86±34,91a 46,00±30,25b 48,14±34,33b 56,08±41,38a 

Histidin 24 38,33±44,61a 28,98±23,57b 43,46±53,11a 40,72±41,42a 

Glisin 24 50,00±19,52b 48,38±18,95b 47,64±21,12b 53,85±22,14a 

Arginin 24 84,27±77,83 76,06±71,67 71,67±63,08 78,76±71,45 

Alanin 24 776,44±142,52a 801,62±161,38a 731,14±132,95b 806,15±147,35a 

Trosin 24 181,45±63,85b 203,95±44,40a 165,95±52,43c 199,91±48,54a 

Sistin 24 34,86±18,76a 29,77±17,51b 28,66±12,63b 31,04±16,89ab 

Prolin 24 62,55±41,03ab 54,42±34,43c 58,34±37,09bc 67,65±39,63a 

Norvalin 24 33,68±13,56 32,93±18,15 34,42±15,78 33,96±13,55 

±: Standart Sapma       

a-d:  Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Çizelge 4.39‟da kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen EOAA miktarlarına ait ortalamaların 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. Glutamik asit, asparagin, serin, 

glisin, arginin, trosin, sistin ve prolin miktarlarının son üründe (pastırmada) 

hammaddeye göre arttığı tespit edilirken aspartik asit, glutamin, histidin ve alanin 

miktarlarının ise azaldığı belirlenmiĢtir. Norvalin miktarının ise üretim aĢamalarından 

etkilenmediği bulunmuĢtur. Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde en fazla 

miktarda bulunan EOAA‟ler alanin, glutamin ve trosindir. Üretilen pastırmalarda ise en 

fazla miktarda bulunan EOAA alanindir. Bunu miktar olarak ise glutamin ve trosin 

izlemektedir. Askar et al. (1993) yaptıkları araĢtırmada pastırma üretiminde kullanılan 

hammaddelerde ve üretilen pastırmalarda en fazla miktarda bulunan esansiyel olmayan 

serbest amino asitlerin alanin ve serin olduğunu belirlemiĢlerdir, ancak bu araĢtırıcıların 

son üründe belirlediği değerler araĢtırma bulgularımızdan oldukça düĢüktür. Yapılan 

çeĢitli araĢtırmalarda da sığır etinde serbest amino asit olarak en fazla miktarda bulunan 

amino asidin alanin olduğu (Paleari et al. 2003; Cho et al. 2008) ve alanin miktarının 
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hammaddede pastırmadan daha fazla olduğu (Askar et al. 1993; Erdemir 2012; Erdemir 

and Aksu 2017) tespit edilmiĢtir. Deniz et al. (2016) ise sığır Longissimus dorsi 

kaslarından ürettikleri pastırmalarda en fazla miktarda bulunan EOAA‟lerin prolin, 

alanin, arginin ve glutamik asit olduğunu saptamıĢlardır. Yukarıda belirtildiği gibi, 

üretimde kullanılan et kaynaklarının ve uygulanan muamelenin farklı olması araĢtırma 

sonuçları arasında farklılıklara neden olmaktadır. Pastırma üretim aĢamalarından 

tuzlama/kürleme aĢamasında proteinler parçalanarak suda çözünebilir nitrojen, protein 

tabiatında olmayan azotlu madde ve serbest amino asit miktarlarını artırmaktadır (Aksu 

et al. 2005a; Uğuz 2007). Aksu ve Kaya (2002b) ve Kaban (2009) da pastırma üretim 

süresince NPN değerinin yükseldiğini belirlemiĢtir.  Soyer et al. (2011) yaptıkları 

araĢtırmada pastırmalık etlerin farklı tuz konsantrasyonlarında 2 gün tuzlanması 

süresince NPN miktarının %5,01±0,23‟ten %6,95±0,31‟e, serbest amino asit miktarının 

ise %12,32±0,97‟den %15,66±1,65‟e arttığını tepit etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.39. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen EOAA miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

EOAA 
(mg/100g kuru 

madde) 
N 

Üretim AĢaması 

Hammadde Pastırma 

Aspartik Asit 48 20,71±2,48a 15,53±6,67b 

Glutamik Asit 48 56,59±14,83b 173,37±41,33a 

Asparagin 48 15,61±3,25b 46,74±9,86a 

Glutamin 48 382,12±115,04a 232,04±84,71b 

Serin 48 19,27±5,32b 82,78±20,12a 

Histidin 48 50,28±56,08a 25,46±8,16b 

Glisin 48 37,67±14,70b 62,26±17,52a 

Arginin 48 10,84±6,20b 144,55±28,23a 

Alanin 48 875,10±95,56a 682,57±125,34b 

Trosin 48 163,40±60,02b 212,24±33,32a 

Sistin 48 18,48±4,67b 43,68±14,32a 

Prolin 48 28,89±5,69b 92,60±28,12a 

Norvalin 48 34,56±19,93 32,94±8,06 
±: Standart Sapma       

a-b:  Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

EOAA‟lerin miktarları üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi ġekil 4.9 ve 4.10‟da verilmiĢtir. Aspartik asit miktarı sadece %3 
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PL‟li  pastırmalarda hammaddelerden yüksek bulunmuĢ ve potasyum laktat ilavesi 

pastırma gruplarında aspartik asit miktarını artırmıĢtır.  Pastırmalarda en yüksek 

aspartik asit ve prolin miktarları %3 PL‟li grupta  sırası ile ortalama 21,51±9,16 mg/100 

g kuru madde ve 103,49±20,27 mg/100 g kuru madde olarak belirlenmiĢtir. 

Pastırmalarda en yüksek glutamik asit, serin ve glisin miktarları %3 PL‟li grupta 

bulunmuĢtur.  %1 ve %2 PL ilaveli gruplardaki glutamik asit, serin ve glisin miktarları 

kontrolden daha düĢük çıkmıĢtır. Pastırmalarda histidin miktarını potasyum laktat 

ilavesi (%1 PL hariç) kontrole göre artırmıĢtır. Pastırmalarda potasyum laktat ilavesi 

genelde arginin, glutamin ve trosin miktarlarını kontrole göre azaltmıĢtır. En yüksek 

arginin miktarı ortalama 158,24±26,56 mg/100 g kuru madde olarak kontrol 

pastırmalarda belirlenmiĢtir. Pastırmalarda kontrole göre asparagin miktarını potasyum 

laktat ilavesi azaltırken, muamaleli gruplarda potasyum laktat ilavesi arttıkça  asparagin 

miktarı artmıĢtır.  Kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilaveli pastırmalarda belirlenen toplam 

serbest amino asit miktarları (EAA+ EOAA) sırasıyla  2740,34 mg/100 g kuru madde, 

2475,71 mg/100 g kuru madde, 2486,43 mg/100 g kuru madde ve 2693,11 mg/100 g 

kuru maddedir. Belirlenen sonuçlara göre potasyum laktat ilavesi son ürün 

pastırmalarda protein oksidasyonunu (Çizelge 4.30; ġekil 4.7)  ve toplam SAA 

miktarını azaltmıĢtır. PL‟lı gruplar arasında en yüksek toplam serbest amino aside %3 

PL‟li pastırmalar sahiptir. Bu duruma Çizelge 4.7‟de verildiği gibi %3 PL‟li grubun pH 

değerinin diğer PL‟li gruplardan daha düĢük olmasının ve düĢük proteolitik 

aktivitelerine rağmen LAB sayılarının daha yüksek (Çizelge 4.46) olmasının neden 

olduğu düĢünülmektedir. Soyer et al. (2011) yüksek tuz (NaCl) konsantrasyonunun ve 

üretim aĢamalarının pastırmanın SAA miktarını artırdığını belirtmiĢlerdir. Bizim 

çalıĢmamızda da kontrol (%5 NaCl‟lı) grubunda belirlenen SAA miktarı diğer 

gruplardan fazladır. ġekillerden de görüldüğü gibi, aspartik asit, glutamin, histidin ve 

alanin EOAA‟leri hariç diğer amino asitlerin miktarları son ürün (pastırma) aĢamasında 

artmıĢtır. Pastırma aĢamasında belirlenen glutamik asit, asparagin, arginin ve prolin 

miktarlarındaki artıĢta çemenleme iĢlemi de etkili olmuĢtur. Çünkü El-Mahdy and El-

Sebaiy (1985) çemen bileĢiminde kullanılan Trigonella foenum graceum L. tohumu 

unlarının yüksek oranda glutamik asit ve arginin içerdiğini ve Deniz et al. (2016) da 

çemen hamurunda en fazla miktarda bulunan esansiyel olmayan amino asitlerin sırasıyla 

arginin, prolin, asparagin ve glutamik asit olduğunu olduğunu belirlemiĢlerdir. Çizelge 
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4.39‟da görüldüğü gibi, glutamin miktarı hammaddede ortalama 382,12±115,04 

mg/100g kuru maddeden pastırmada 232,04±84,71 mg/100g kuru maddeye düĢmüĢtür. 

Glutamin miktarı, glutamik asit ve NH3'e indirgendiği için son ürün pastırmada önemli 

bir azalma göstermiĢtir (Young et al. 2012). Alanin ve aspartik asit amino asitlerinin 

pastırmada hammaddeye göre miktarındaki azalmanın ve glutamik asit miktarındaki 

artıĢın diğer nedeni de transaminazlar tarafından katalizlenen transaminasyon 

reaksiyonu sonucu  alaninin ve aspartik asitin glutamata dönüĢmesi olabileceği 

düĢünülmektedir. Bu reaksiyon geri dönüĢümlü olmasına rağmen amino asit 

katabolizması sırasında reaksiyon glutamat sentezi yönünde çalıĢır (Keha ve 

Küfrevioğlu 2012). Arginin miktarı çalıĢmamızda pastırmada hammaddeye göre 

oldukça yüksek belirlenmiĢtir (ġekil 4.9).  Erdemir ve Aksu (2017)  yaptıkları 

araĢtırmada pastırma üretim aĢamalarının pastırmanın SAA içeriği üzerine çok önemli 

etkileri olduğunu tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar,  glutamik asit, asparagin, serin ve 

arginin miktarlarının pastırmada hammaddeye göre daha yüksek olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  Histidin miktarının pastırmada hammadeye göre azalmasında ise 

histidinin dekarboksile olarak histamine dönüĢmesinin etkili olduğu düĢünülmektedir. 

Hazar (2014) yaptığı çalıĢmada  pastırma örneklerinde düĢük düzeylerde histamin 

bulunduğunu belirtmiĢtir.  
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ġekil 4.9. Aspartik asit, glutamik asit, serin, histidin, glisin ve arginin miktarı üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonunun etkisi 
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ġekil 4.10. Glutamin, asparagin, trosin ve prolin miktarı üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 
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4.6. Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları  

4.6.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri 

Çizelge 4.40‟da kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen TAMB sayıları 

verilmiĢtir. TAMB sayıları pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 3,48-3,95 

log kob/g arasında ve pastırmalarda ise 6,51-8,43 log kob/g arasında bulunmuĢtur. 

Elmalı et al. (2007) Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars‟ta tüketime sunulan 

pastırmaların mikrobiyolojik özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında toplam aerobik 

bakteri sayısını 10
5
-10

8
 cfu/g arasında tespit etmiĢlerdir. Aksu et al. (2016) 

çalıĢmalarında ürettikleri pastırmaların toplam aerobik mezofilik bakteri sayısını 6,12-

7,85 log kob/g arasında belirlemiĢlerdir. Çakıcı et al. (2015) ise yaptıkları çalıĢmada 

pastırmalarındaki TAMB sayılarını 5,90-8,75 log kob/g olarak tespit etmiĢlerdir.  

Çizelge 4.40. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayıları (log kob/g) 

B
lo

k
 

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayıları (log kob/g) 
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Çizelge 4.41‟de kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların TAMB sayılarına ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir. TAMB değeri 

üzerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat 

seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonun (p<0,01) çok önemli etkileri belirlenmiĢtir. 

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

TAMB sonuçlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.42‟de verilmiĢtir. En yüksek TAMB sayısı 5,69±2,03 log kob/g olarak %3 PL ilaveli 

grupta belirlenirken, diğer gruplar (kontrol, %1 PL ve %2 PL‟li) arasında ise istatistiki 

olarak fark olmadığı belirlenmiĢtir. Gelabert et al. (2003) fermente sosislerin bazı 

özellikleri üzerine tuz ikame maddelerinin etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında 

potasyum laktatın TAMB sayılarını etkilemediğini belirlemiĢlerdir. Fik et al. (2008) ise 

yaptıkları çalıĢmada potasyum laktat ve sodyum diasetat ilavesi ile kıymalarda 

mikrobiyal geliĢimin önlendiğini belirlemiĢlerdir.  

Çizelge 4.41. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

toplam aerobik mezofilik bakteri sayılarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,118 6,835** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 508,127 29413,993** 

Blok  2 0,098 5,647** 

PLS × ÜA 3 0,118 6,835** 

Hata 96 0,017  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01 

Çizelge 4.42. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların toplam aerobik mezofilik bakteri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (log kob/g) 

%0 PL (Kontrol) 36 5,57±1,89b 

%1 PL 36 5,56±1,89b 

%2 PL 36 5,60±1,93b 

%3 PL 36 5,69±2,03a 

±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  
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Çizelge 4.43‟te kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların üretim aĢamalarında tespit edilen TAMB sayılarına ait ortalamaların 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. Hammadde aĢamasında 3,73±0,19 

log kob/g olarak belirlenen TAMB sayısı, pastırma aĢamasında 7,48±0,44 log kob/g‟a 

yükselmiĢtir. Aksu vd (2016) farklı seviyelerde nar liyofilize su ekstraktlı çemenlerle 

ürettikleri pastırmaların TAMB sayısını ortalama 6,21±0,48 log kob/g olarak 

belirlemiĢlerdir. Aksu ve Kaya (2002c) yaptıkları çalıĢmada hammaddede 5,84 log 

kob/g buldukları TAMB sayısının pastırmada 8,14 log kob/g‟a yükseldiğini tespit 

etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.43. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayılarına ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (log kob/g) 

Hammadde 72 3,73±0,19b 

Pastırma 72 7,48±0,44a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Pastırmaların TAMB sayıları üzerinde çok önemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum 

laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonu ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. Bütün grupların 

TAMB değerinin pastırma aĢamasında arttığı belirlenmiĢtir. Pastırmalarda en yüksek 

TAMB sayısı %3 PL ilaveli grupta ortalama 7,65±0,54 log kob/g olarak tespit 

edilmiĢtir. Kontrol, %1 PL‟li ve %2 PL‟li gruplarda ise sırasıyla ortalama 7,42±0,28 log 

kob/g, 7,40±0,44 log kob/g ve 7,47±0,44 log kob/g olarak belirlenmiĢtir. Aksu ve Kaya 

(2001b) pastırma üretiminde starter kültür kullanımının son ürün üzerine etkilerini 

inceledikleri çalıĢmalarında kontrol örneklerindeki TMAB sayılarını hammaddede 6,49-

7,92 log kob/g, pastımada (son ürün) 6,48-7,54 log kob/g arasında tespit etmiĢlerdir. 

Aksu et al. (2005a) ise hammadde aĢamasında ortalama 5,02±0,25 log kob/g olarak 

belirledikleri toplam bakteri içeriğinin pastırma aĢamasında ortalama 7,89±0,16 log 

kob/g‟a yükseldiğini tespit etmiĢlerdir.  
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ġekil 4.11. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayısı üzerine potasyum laktat seviyesi × 

üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 

4.6.2. Laktik asit bakterileri 

Laktik asit bakterileri pastırmada hakim mikroorganizmaların önemli bir grubudur. 

AktaĢ et al. (2005) ve Kaban (2009) LAB‟nin düĢük proteolitik aktiviteye sahip 

olmaları nedeni ile ve asit ürettikleri için ürünün duyusal ve tekstürel özelliklerini 

etkilediklerini ifade etmiĢlerdir. Çizelge 4.44‟te kontrol ve %1, %2 ve %3 oranında 

potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma 

aĢamalarında tespit edilen LAB sayıları verilmiĢtir. LAB sayıları pastırma üretiminde 

kullanılan hammaddelerde 2,00-2,50 log kob/g arasında ve pastırmalarda 2,48-7,17 log 

kob/g arasında belirlenmiĢtir. Aksu ve Kaya (2001b) çalıĢmalarında kontrol grubu 

pastırmaların LAB değerlerini hammaddede 2,00-2,30 log kob/g, pastırmada ise 3,85-

6,65 log kob/g arasında belirlemiĢler ve pastırmaya hakim flora içinde LAB‟ni de 

saymıĢlardır. Çakıcı et al. (2015) yaptıkları çalıĢmada sırt pastırmalarındaki LAB 

sayılarının 3,78-8,83 log kob/g arasında olduğunu belirlemiĢlerdir.  
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Çizelge 4.44. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen laktik asit bakterileri sayıları (log kob/g) 

B
lo

k
 

Laktik Asit Bakterileri Sayıları (log kob/g) 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

Hammadde 

Pastırma 

%0 PL  

(Kontrol) 
%1 %2 %3 

1 

2,00 

2,00 

2,15 

3,90 

4,00 

4,00 

6,73 

6,91 

6,82 

5,78 

5,80 

5,73 

6,60 

7,13 

6,87 

2,00 

2,10 

2,10 

5,00 

4,56 

4,78 

5,54 

5,08 

5,31 

6,05 

6,08 

6,00 

6,42 

6,32 

6,36 

2 

2,48 

2,30 

2,50 

4,42 

4,30 

4,36 

4,96 

5,30 

5,28 

4,30 

3,48 

3,89 

7,16 

7,17 

7,15 

2,00 

2,45 

2,30 

3,48 

3,48 

3,50 

3,00 

2,50 

2,48 

5,00 

4,00 

4,42 

7,16 

7,15 

7,16 

3 

2,00 

2,00 

2,15 

5,20 

5,08 

5,15 

6,60 

6,63 

6,56 

3,48 

3,54 

3,51 

5,81 

5,62 

5,78 

2,00 

2,00 

2,15 

5,02 

5,71 

4,78 

5,05 

5,86 

5,85 

4,30 

4,43 

4,36 

5,15 

5,51 

5,35 

Çizelge 4.45‟te kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların LAB sayılarına ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir. LAB değeri 

üzerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), üretim aĢaması (p<0,01) ve potasyum laktat 

seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonun (p<0,01) çok önemli etkileri tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.46‟da kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların LAB sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

verilmiĢtir. En yüksek LAB değeri 4,29±2,24 log kob/g olarak %3 PL ilaveli grupta en 

düĢük değer ise 3,32±1,28 log kob/g olarak kontrol grubunda belirlenmiĢtir. LAB 

beklenildiği gibi örneklerin pH değerlerini düĢürmüĢtür. En yüksek pH değeri kontrol 

ve %2 PL‟li grupta, en düĢük ise %3 PL‟li grupta belirlenmiĢtir (Çizelge 4.7). 

ÇalıĢmamızda bütün grupların LAB değerlerinin istatistiki olarak birbirlerinden farklı 

olduğu tespit edilmiĢken (Çizelge 4.46) Gelabert et al. (2003) ise çalıĢmalarında 

potasyum laktatın laktik asit bakteri sayılarını etkilemediğini tespit etmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.45. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

laktik asit bakterileri sayılarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 7,013 210,420** 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 343,732 10313,882** 

Blok  2 1,567 47,021** 

PLS × ÜA 3 7,013 210,420** 

Hata 96 0,033  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01 

Çizelge 4.46. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların laktik asit bakterileri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Laktik Asit Bakterileri (log kob/g) 

%0 PL (Kontrol) 36 3,32±1,28d 

%1 PL 36 3,75±1,91b 

%2 PL 36 3,41±1,46c 

%3 PL 36 4,29±2,24a 

±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen LAB sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.47‟de verilmiĢtir. Pastırma üretiminde kullanılan 

hammaddelerde 2,15±0,18 log kob/g olarak belirlenen LAB değeri pastırmada (son 

üründe) 5,24±1,24 log kob/g‟a yükselmiĢtir. Pastırmaların LAB değerleri üzerinde çok 

önemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması 

interaksiyonu ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. ġekilden de anlaĢıldığı gibi bütün grupların 

LAB değeri pastırma aĢamasında artmıĢ ve potasyum laktat ilavesi, LAB değerlerini 

kontrole göre bütün muameleli pastırmalarda artırmıĢtır. Elmalı et al. (2007) yaptıkları 

çalıĢmada pastırma örneklerinin Lactobacillus spp. sayısını 10
5
-10

8
 cfu/g arasında 

belirlemiĢlerdir. Aksu et al. (2016) farklı sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm) nitrit 

kullanarak ürettikleri pastırmaların laktik asit bakterileri sayısını 3,30-5,47 log kob/g 

arasında bulmuĢlardır. 
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Çizelge 4.47. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen laktik asit bakterileri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N Laktik Asit Bakterileri (log kob/g) 

Hammadde 72 2,15±0,18b 

Pastırma 72 5,24±1,24a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 
 

 

 

ġekil 4.12. Laktik asit bakterileri sayısı üzerine potasyum laktat seviyesi × üretim 

aĢaması interaksiyonunun etkisi  

4.6.3. Micrococcus/Staphylococcus  

Pastırmada hakim mikroorganizma florası içerisinde yer alan diğer grup 

Micrococcus/Staphylococcus‟lardır. Bu asite duyarlı mikroorganizmalar, pastırmanın 

uygun pH‟sı nedeniyle pastırmada belirgin bir geliĢme gösterirler (Kaban 2009). 

Micrococcus/Staphylococcus‟lar lipolitik ve proteolitik aktivetelerinden dolayı renk ve 

aromanın oluĢumunda ve oksidasyonun geciktirilmesinde önemli rol oynarlar (Kaya ve 

Kaban 2010). Çizelge 4.48‟de kontrol ve farklı seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum 

laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit 

edilen Micrococcus/Staphylococcus sayıları verilmiĢtir. Micrococcus/Staphylococcus 
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sayıları pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 2,00-2,50 log kob/g arasında ve 

pastırmalarda ise 5,83-8,48 log kob/g arasında tespit edilmiĢtir. Elmalı et al. (2007) 

piyasadan topladıkları 60 pastırma örneğinin Micrococcus/Staphylococcus spp. sayısını 

10
3
-10

7
 cfu/g arasında tespit etmiĢlerdir. Aksu et al. (2016) yürüttükleri çalıĢmada 

pastırma örneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayısının 6,18-7,96 log kob/g 

arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. Çakıcı et al. (2015) tarafından sırt pastırmalarındaki 

Micrococcus/Staphylococcus sayıları 4,70-8,56 log kob/g olarak tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.48. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların hammadde 

ve pastırma aĢamalarında tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayıları (log kob/g) 

B
lo

k
 

Micrococcus/Staphylococcus Sayıları (log kob/g) 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

Hammadde 

Pastırma 

%0 PL  

(Kontrol) 
%1 %2 %3 

1 

2,00 

2,50 

2,15 

7,28 

7,28 

7,28 

7,81 

8,27 

7,86 

8,06 

8,48 

8,27 

7,09 

7,27 

7,13 

2,30 

2,00 

2,30 

7,97 

7,97 

8,03 

6,73 

6,72 

6,70 

7,71 

7,69 

7,72 

6,49 

6,45 

6,54 

2 

2,00 

2,15 

2,30 

7,51 

7,58 

7,53 

8,08 

8,20 

7,66 

5,85 

5,83 

5,86 

6,24 

6,15 

6,20 

2,00 

2,20 

2,30 

7,51 

7,45 

7,49 

6,39 

7,55 

7,59 

7,60 

7,66 

7,35 

8,00 

8,07 

8,04 

3 

2,00 

2,15 

2,30 

7,26 

7,19 

7,36 

7,61 

7,65 

7,64 

7,02 

7,01 

7,02 

8,37 

8,32 

8,40 

2,48 

2,00 

2,30 

7,92 

7,99 

7,92 

7,40 

7,42 

7,42 

7,48 

7,52 

7,58 

7,94 

8,02 

7,94 

 

Çizelge 4.49‟da bütün muamele gruplarının Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait 

varyans analiz sonuçları verilmiĢtir. Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerine üretim 

aĢamasının (p<0,01) çok önemli etkileri belirlenirken potasyum laktat seviyesi (p>0,05) 

ve potasyum laktat seviyesi × üretim aĢaması interaksiyonun (p>0,05) ise önemli bir 

etkiye sahip olmadıkları bulunmuĢtur. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat 
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ilave edilerek üretilen pastırmaların Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.50‟de verilmiĢtir. 

Grupların Micrococcus/Staphylococcus değerleri arasında istatistiki olarak fark 

olmamakla birlikte en yüksek değer 4,89±2,75 log kob/g olarak kontrol grubunda en 

düĢük değer ise 4,65±2,69 log kob/g olarak %3 PL ilaveli grupta belirlenmiĢtir. 

Gelabert et al. (2003) fermente sosislerde tuz ikame maddesi olarak %40 oranında 

potasyum laktat kullanımının Micrococcaceae sayısını azalttığını belirlemiĢlerdir.  

Çizelge 4.49. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,381          1,809 

Üretim AĢaması (ÜA) 1 964,102      4574,204**
 

Blok  2 0,733   3,480*
 

PLS × ÜA 3 0,442           2,096 

Hata 96 0,211 
 

SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 
 
**p<0,01, *p<0,05 

Çizelge 4.50. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) 

%0 PL (Kontrol) 36 4,89±2,75 

%1 PL 36 4,84±2,71
 

%2 PL 36 4,75±2,66
 

%3 PL 36 4,65±2,69
 

±: Standart Sapma       

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

üretim aĢamalarında tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.51‟de verilmiĢtir. 

Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 2,20±0,17 log kob/g olarak belirlenen 

Micrococcus/Staphylococcus değeri pastırmada (son üründe) 7,37±0,90 log kob/g 

olarak tespit edilmiĢtir. Aksu ve Kaya (2001b) da çalıĢmamızda belirlenen değerlere 

paralel sonuçlar belirlemiĢ olup, Micrococcus/Staphylococcus‟un pastırmaya hakim 

flora içinde olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.51. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların üretim 

aĢamalarında tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

Üretim AĢaması N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) 

Hammadde 72 2,20±0,17b 

Pastırma 72 7,37±0,90a 
±: Standart Sapma       

a-b:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  
 

4.6.4. Enterobacteriaceae 

AraĢtırmamızda, Enterobacteriaceae sayısı bütün hammadde ve pastırma gruplarında 

(kontrol, %1, %2 ve %3 PL‟li) tespit edilebilir sayının (<2,00 kob/g) altında 

bulunmuĢtur. Pastırma üretim süresince tuzlama/kürleme, kurutma, çemenleme ve 

tekrar kurutma uygulamalarından dolayı son ürünün su aktivitesi düĢmekte ve 

Enterobacteriaceae familyasına ait mikroorganizmalar inaktive olmaktadır. Yürütülen 

çeĢitli çalıĢmalarda pastırmalarda Enterobacteriaceae sayısının <2,00-10
4
 kob /g 

arasında olduğu belirtilmiĢtir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001a,b; Aksu et al. 2005a; 

Çakıcı et al. 2015; Aksu et al. 2016). Gelabert et al. (2003) potasyum laktat 

kullanımının fermente sosislerin Enterobacteriaceae sayılarını etkilemediğini 

belirlemiĢlerdir.  

4.6.5. Maya-küf sayısı  

Çizelge 4.52‟de kontrol ve %1, %2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların hammadde ve pastırma aĢamalarında tespit edilen maya-küf sayıları 

verilmiĢtir. Maya-küf sayıları pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde <2,00 log 

kob/g arasında ve pastırmalarda ise 3,30-6,60 log kob/g arasında tespit edilmiĢtir. Aksu 

ve Kaya (2002a,c) pastırma kurutma aĢamasında maya-küf sayısının arttığını, 

çemenleme ve son kurutma sırasında ise maya-küf sayısının azaldığını belirlemiĢlerdir. 

Elmalı et al. (2007) inceledikleri 60 pastırma örneğinde maya sayısını <10
2
-10

4
 cfu/g 

arasında tespit etmiĢlerdir. Aksu et al. (2016) farklı sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm) 
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nitrit kullanarak ürettikleri pastırmaların maya-küf sayısını 2,50-6,49 log kob/g arasında 

belirlemiĢlerdir. Çakıcı et al. (2015) ise yürüttükleri çalıĢmada sırt pastırma örneklerinin 

maya-küf sayılarının <2,00-6,67 log kob/g arasında olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Çizelge 4.52. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmalarda 

tespit edilen maya-küf sayıları (log kob/g) 

B
lo

k
 

Maya-Küf Sayıları (log kob/g) 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 

Hammadde 

Pastırma 

%0 PL  

(Kontrol) 
%1 %2 %3 

1 <2,00 

4,00 

4,00 

3,30 

6,18 

6,15 

6,16 

6,42 

6,60 

6,47 

5,42 

5,36 

5,37 

4,30 

3,78 

4,04 

4,46 

4,91 

4,69 

5,00 

4,78 

4,63 

4,66 

4,78 

4,78 

2 <2,00 

4,00 

4,00 

4,02 

5,68 

5,67 

5,69 

4,60 

4,00 

4,30 

4,95 

5,04 

5,25 

4,08 

4,00 

4,04 

6,60 

6,55 

6,47 

5,98 

5,88 

5,71 

5,74 

5,70 

5,64 

3 <2,00 

5,00 

4,95 

4,99 

4,96 

4,95 

5,08 

4,00 

4,00 

3,90 

5,84 

5,72 

5,78 

5,04 

5,20 

5,03 

5,37 

5,32 

5,20 

4,78 

4,85 

4,82 

6,14 

6,11 

6,15 

Çizelge 4.53‟te bütün muamele gruplarının maya-küf sayılarına ait varyans analiz 

sonuçları verilmiĢtir. Maya-küf sayısı üzerine potasyum laktat seviyesinin (p<0,01) çok 

önemli etkisi bulunmuĢtur. Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek 

üretilen pastırmaların maya-küf sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları Çizelge 4.54‟te verilmiĢtir. En yüksek maya-küf sayıları %1 ve %3 PL 

ilaveli gruplarda, en düĢük sayı kontrol grubunda belirlenmiĢtir. Aksu et al. (2005a) 

dondurulmuĢ/çözündürülmüĢ etten ürettikleri pastırmaların raf ömrüne modifiye 

atmosferde paketleme ve sıcaklığın etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında pastırmalardaki 

maya-küf sayılarını 6,08±0,37 log kob/g olarak belirlemiĢlerdir. 
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Çizelge 4.53. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

maya-küf sayılarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 5,753 274,421** 

Blok  2 0,139 6,636** 

Hata 48 0,021  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01 

 

Çizelge 4.54. Hammadde ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen 

pastırmaların maya-küf sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

(p<0,05) 

Potasyum Laktat Seviyesi N Maya-Küf (log kob/g) 

%0 PL (Kontrol) 18 4,32±0,56c 

%1 PL 18 5,56±0,67a 

%2 PL 18 5,04±0,91b 

%3 PL 18 5,47±0,48a 

±: Standart Sapma       

a-c:  Farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  

4.7. Duyusal Analiz Sonuçları 

Son ürün pastırma örnekleri hedonik tip skala kullanılarak 10 panelist tarafından 

değerlendirilmiĢtir. Kontrol (%0) ve %1, %2 ve %3 PL ilave edilerek üretilen 

pastırmaların duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.55‟te ve elde edilen souçlara ait varyans 

analiz sonuçları ise Çizelge 4.56‟da verilmiĢtir. Farklı seviyelerde potasyum laktat 

kullanımının son ürün pastırmanın kesit yüzey rengi, gevreklik, tekstür ve yapı ve genel 

beğeni düzeyi üzerine önemli bir etkisi belirlenmemiĢ, ancak tat ve aroma ve tuzluluk 

değeri üzerine çok önemli etkileri tespit edilmiĢtir. Askar et al. (1993) pastırma 

üretiminde NaCl yerine KCl ve potasyum laktatın kullanılabilirliğini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında kontrol pastırma üretiminde kürleme karıĢımı olarak %6 NaCl, %0,024 

sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0 sukroz, muamele grupları olarak ise kullanılan 

%6 NaCl miktarını %30, %40 ve %50 azaltarak bu oranlarda KCl ve potasyum laktat 

kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar %40 NaCl yerine aynı oranda KCl ve potasyum laktat 

kullanımının duyusal açıdan son ürün özelliklerini etkilemediğini belirlemiĢlerdir. 

Hastaoğlu (2011) pastırma üretiminde NaCl yerine %15 oranında KCl kullanımının 
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duyusal açıdan kabul edilebilir düzeyde bulunduğunu ifade etmiĢtir. Kızılkaya (2012) 

duyusal analiz sonucunda NaCl içeriği %50 azaltılmıĢ kontrol grubu ve %50 NaCl + 

%50 CaCl2 grubunun geleneksel pastırma lezzetinin oluĢumunda yetersiz olduklarını ve 

azaltılmıĢ NaClI yerine KCl kullanılarak üretilen pastırmanın biyokimyasal ve duyusal 

açıdan geleneksel yöntemlerle üretilen pastırmayla benzerlik gösterdiğini belirlemiĢtir. 

Paulsen et al. (2014 )  farklı tuz ikame maddeleri (KCl, Na-laktat, potasyum laktat/Na-

diasetat ve süt mineralleri) kullanarak ve farklı seviyelerde tuz miktarrını azaltarak 

ürettikleri Grill-style (ızgara tipi)  sosislerin duyusal özelliklerini incelemiĢler ve kontrol 

örneğine kıyasla sodyumu azaltılmıĢ örneklerin duyusal özelliklerinin farklı olduğunu 

bulmuĢlardır.  
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Çizelge 4.55. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

duyusal analiz sonuçları  
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Çizelge 4.56. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

duyusal analiz sonuçlarına ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları SD  KO  F 

Kesit Yüzey Rengi 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,015 0,754 

Blok  2 7,237 2,706 

Hata 216 2,675 
 

Gevreklik
 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,767 1,858 

Blok  2 4,067 2,731 

Hata 216 1,489  

Tekstür ve Yapı 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,233 0,194 

Blok  2 2,037 1,695 

Hata 216 1,202  

Tat ve Aroma   

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 10,162 5,386** 

Blok  2 6,884 3,649* 

Hata 216 1,887  

Tuzluluk 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 23,349 15,775** 

Blok  2 7,879 5,323* 

Hata 216 1,480  

Genel Beğeni Düzeyi 

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,419 1,793 

Blok  2 2,490 1,845 

Hata 216 1,349  
SD: Serbestlik Derecesi,  KO: Kareler Ortalaması, 

 
**p<0,01, *p<0,05 

Kontrol ve farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların 

duyusal analiz sonuçlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

ise Çizelge 4.57‟de verilmiĢtir. %1 ve %2 PL ilave edilen grupların tuzluluk değeri 

bakımından istatistik olarak farklı olmadığı tespit edilmiĢtir. En yüksek tat ve aroma ve 

tuzluluk değeri sırasıyla ortalama 7,13±1,21 ve 6,52±0,95 olarak kontrol grubunda, en 

düĢük ise sırasıyla ortalama 6,15±1,54 ve 5,03±1,43 olarak %3 PL ilave edilen 

gruplarda belirlenmiĢtir. Gou et al. (1996) araĢtırmalarında, fermente sosislerde %20 

potasyum laktat seviyesinin tuzluluğu ve %30 potasyum laktat seviyesinin ise asit tadını 

azalttığı bulunmuĢ ve %30 potasyum laktat seviyesinin hafif bir potasyum laktat tadı 

bıraktığını belirlemiĢlerdir. %60 ve %70 potasyum laktat seviyelerinin ise sırasıyla, 

renk üniformitesinde ve renk yoğunluğunda azalmaya neden olduğu tespit edilmiĢtir. 
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AraĢtırmacılar, kuru-kürlenmiĢ domuz filetolarında PL‟ın tekstürü etkilemediğini ancak 

%20‟lik seviyesinin tuzlulukta hafif bir azalmaya neden olduğunu ve %50‟lik 

seviyesinin ise potasyum laktat tadı bıraktığını belirlemiĢlerdir. Bununla birlikte 

potasyum laktatın örneklerin rengini etkilemediğini ifade etmiĢlerdir. Gelabert et al. 

(2003) %30 ve %40 potasyum laktat seviyelerinin fermente sosislerde potasyum laktat 

tadı bıraktığını ve tuzluluğu azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Çizelge 4.57. Farklı seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek üretilen pastırmaların duyusal 

analiz sonuçlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05)  

Duyusal Analiz 

Kriteri 
N 

Potasyum Laktat Seviyesi 

%0 PL 

(Kontrol) 
%1 PL %2 PL %3 PL 

Kesit Yüzey Rengi 60 6,63±1,67 6,70±1,66 6,32±1,61 6,70±1,54 

Gevreklik 60 7,17±1,29 7,03±1,26 7,42±0,93 6,92±1,31 

Tekstür ve Yapı 60 7,37±1,14 7,35±1,07 7,42±0,85 7,27±1,21 

Tat ve Aroma 60 7,13±1,21a 6,80±1,34ab 6,59±1,36bc 6,15±1,54c 

Tuzluluk 60 6,52±0,95a 5,97±1,21b 5,60±1,31b 5,03±1,43c 

Genel Beğeni Düzeyi  60 6,52±0,95 6,90±1,19 6,63±1,16 6,44±1,27 
±: Standart Sapma       

a-c:  Aynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0,05).  
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5. SONUÇ 

AraĢtırmada, pastırma üretiminde kullanılan etleri NaCl + potasyum laktat karıĢımının 

farklı kombinasyonlarıyla kürlemenin son ürün kalitesi üzerine etkileri incelenmiĢtir. 

Bu nedenle üretimi yapılan pastırmalık etler 4 farklı oranda hazırlanan kürleme 

karıĢımıyla (1-Kontrol: %5 NaCl, 2- %4 NaCl + %1 PL, 3- %3 NaCl + %2 PL, 4- %2 

NaCl + %3 PL) kürlenmiĢtir. Pastırma üretiminin hammadde ve tüketime hazır son ürün 

(pastırma) aĢamalarında nem, pH, TBARS, renk (L*, a*, b*), serbest amino asit (SAA) 

kompozisyonu ve protein oksidasyonu analizleri yapılarak, TAMB, LAB, 

Micrococcus/Staphylococcus, maya-küf ve Enterobactericeae sayıları tespit edilmiĢ, 

ayrıca  pastırmada bu analizlere ilave olarak tuz miktarı belirlenmiĢ ve duyusal analiz 

yapılmıĢtır. AraĢtırma bulguları istatistiki olarak değerlendirilmiĢ ve elde edilen genel 

sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir: 

1) Protein oksidasyonu değeri üzerine potasyum laktat seviyesi ve üretim aĢamasının 

çok önemli (p<0,01) etkileri belirlenmiĢtir. En yüksek protein oksidasyonu değerleri 

kontrol grubunda, en düĢük protein oksidasyonu değerleri ise %2 ve %3 PL‟li gruplarda 

belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre potasyum laktat ilavesi arttıkça protein 

oksidasyonu değeri azalmıĢ ve protein oksidasyonu değerinde bütün gruplarda pastırma 

aĢamasında hammaddeye göre artıĢ olmuĢtur.  

2) AraĢtırmamızda, pastırma üretiminde tuz (NaCl) ikame maddesi olarak potasyum 

laktat kullanımının izolösin, lösin, lisin, fenilalanin, metiyonin ve treonin EAA‟leri ile 

aspartik asit, glutamik asit, serin, glutamin, histidin, glisin, alanin, trosin, sistin ve prolin 

EOAA‟leri üzerine çok önemli (p<0,01) etkileri belirlenirken, EAA‟ler valin ve 

triptofan ile EOAA‟ler asparagin, arginin ve norvalin üzerinde ise istatistiki olarak 

önemli bir etkisi  (p>0,05) tespit edilmemiĢtir. Üretim süresince tespit edilen ortalama 

değerler dikkate alındığında tuz ikame maddesi olarak %1, %2 ve %3 PL ilavesi ile 

izolösin, fenilalanin ve glutamin miktarları kontrole göre azalmıĢtır. Aspartik asit, 

glutamik asit, glisin, sistin ve prolin miktarları %3 PL‟li grupta, lösin, lisin, metiyonin 

ve serin miktarları kontrol grubunda ve %3 PL‟li grupta, treoninin miktarları ise %2 
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PL‟li ve %3 PL‟li gruplarda diğer gruplardan daha yüksek bulunmuĢtur. En düĢük 

histidin miktarı %1 PL ilaveli grupta belirlenirken, diğer gruplar arasında istatistiki 

olarak herhangi bir fark tespit edilmemiĢtir. Alanin miktarı en düĢük %2 PL ilaveli 

grupta bulunmuĢ, diğer gruplar arasında istatistiki olarak herhangi bir fark 

saptanmamıĢtır. Trosin miktarı ise en yüksek %1 ve %3 PL‟li gruplarda tespit 

edilmiĢtir. 

3) Pastırma üretim aĢamalarının da esansiyel ve esansiyel olmayan serbest amino 

asitlerin miktarları üzerine (norvalin hariç) çok önemli (p<0,01) etkileri belirlenmiĢtir. 

Pastırma üretiminde kürleme maddesi olarak potasyum laktat kullanılması ile 

hammaddeye göre EAA‟ler izolösin, lösin, lisin, fenilalanin, metiyonin, treonin ile 

EOAA‟ler glutamik asit, asparagin, serin, glisin, arginin, trosin, sistin ve prolin 

miktarlarında artıĢ olmuĢtur. EAA‟ler valin ve triptofan ile EOAA‟ler aspartik asit, 

glutamin, histidin ve alanin miktarları ise azalmıĢtır. Norvalin miktarı değiĢmemiĢtir.  

4) Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde en fazla miktarda bulunan EAA‟ler 

sırasıyla triptofan, lisin ve lösin, EOAA‟ler ise alanin, glutamin ve trosindir. Üretilen 

pastırmalarda en fazla miktarda bulunan EAA ise lösindir. Lösini sırasıyla lisin ve 

triptofan takip etmiĢtir. Son ürün pastırmalarda en fazla bulunan EOAA ise alanindir. 

Bunu miktar olarak glutamin ve trosin izlemiĢtir. 

5) Nem miktarı üzerinde potasyum laktat seviyesinin ve üretim aĢamalarının çok önemli 

(p<0,01) etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. Kontrol ve %2 PL‟li grupların nem 

değerlerinin %1 ve %3 PL‟li gruplardan daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

6) Proteolitik değiĢiklikler nedeniyle üretim süresince pH değeri artmıĢ, kontrol ve %2 

PL ilaveli grupların pH değerleri %1 ve %3 PL ilaveli gruplardan daha yüksek 

olmuĢtur.  

7) TBARS değeri en düĢük 12,91±11,71 μmol malonaldehit/kg olarak %3 PL ilave 

edilen grupta, en yüksek ise 17,96±17,45 μmol malonaldehit/kg olarak kontrol 
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grubunda tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlardan da görüldüğü gibi potasyum laktat, pastırma 

üretiminde antioksidan etki göstermiĢ ve potasyum laktat  ilavesi arttıkça TBARS 

değeri azalmıĢtır. Üretim aĢamalarının da TBARS değeri üzerinde çok önemli (p<0,01) 

etkileri belirlenmiĢ olup, pastırma aĢamasında (son ürün) tespit edilen TBARS değerleri 

hammadde aĢamasında belirlenen TBARS değerlerinden yaklaĢık 17 kat daha yüksek 

olmuĢtur. 

8) PL ilavesi arttıkça pastırmaların tuz miktarının azaldığı tespit edilmiĢtir. Kuru 

maddede en yüksek tuz miktarı ortalama %9,00±0,64 olarak kontrol grubunda 

belirlenirken, en düĢük tuz miktarı ortalama %4,79±0,31 olarak %3 PL ilaveli grupta 

bulunmuĢtur. 

9) L*, a* ve b* değerleri üzerine potasyum laktat seviyesi ve üretim aĢamasının çok 

önemli (p<0,01) etkileri tespit edilmiĢtir. En yüksek L* değeri kontrol grubunda, en 

düĢük L* değeri ise %3 PL ilave edilerek üretilen pastırma gruplarında belirlenmiĢtir.  

En yüksek a* değeri ortalama 28,25±9,72 olarak %3 PL ilave edilen grupta 

belirlenirken, diğer gruplar (kontrol, %1 ve %2 PL‟li) arasında istastiki olarak bir fark 

tespit edilmemiĢtir. En yüksek b* değerleri kontrol ve %3 PL ilave edilen gruplarda 

tespit edilmiĢtir. L*, a* ve b* değerlerinin bütün gruplarda pastırma aĢamasında 

hammaddeye göre artmıĢtır. 

10) TAMB ve LAB sayıları üzerine potasyum laktat seviyesi ve üretim aĢamasının çok 

önemli (p<0,01) etkileri belirlenmiĢtir. Micrococcus/Staphylococcus sayıları üzerine 

sadece üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) etkileri tespit edilmiĢtir. En yüksek 

TAMB sayısı %3 PL ilaveli grupta belirlenirken, diğer gruplar (kontrol, %1 PL ve %2 

PL‟li) arasında ise istatistiki olarak fark olmadığı tespit edilmiĢtir. En yüksek LAB 

sayısı %3 PL ilaveli grupta, en düĢük sayı ise kontrol grubunda belirlenmiĢtir. Grupların 

Micrococcus/Staphylococcus sayıları arasında ise istatistiki olarak bir fark tespit 

edilmemiĢtir. TAMB, LAB ve Micrococcus/Staphylococcus sayıları pastırma 

aĢamasında hammadde aĢamasına göre yükselmiĢtir. Enterobacteriaceae sayısı bütün 

pastırma gruplarında (kontrol, %1, %2 ve %3 PL‟li) tespit edilebilir sayının (<2,00 
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kob/g) altında bulunmuĢtur. En yüksek maya-küf sayıları %1 ve %3 PL ilaveli 

gruplarda, en düĢük sayı ise kontrol grubunda belirlenmiĢtir. Hammadde aĢamasında 

<2,00 kob/g olarak belirlenen maya küf sayıları ise pastırma aĢamasında ortalama 5,10 

log kob/g‟a yükselmiĢtir. 

11) Farklı seviyelerde potasyum laktat kullanımının son ürün pastırmanın kesit yüzey 

rengi, gevreklik, tekstür ve yapı ve genel beğeni düzeyi üzerine önemli bir etkisi 

belirlenmemiĢ, ancak tat ve aroma ve tuzluluk değeri üzerine çok önemli etkileri tespit 

edilmiĢtir. Pastırmalara %2 ve %3 PL ilavesi geleneksel pastırma lezzetinin oluĢumunda 

yetersiz kalmıĢlardır. Duyusal analiz sonuçları pastırma üretiminde NaCl ikame 

maddesi olarak %1 seviyesinde potasyum laktat kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

12) Pastırma üretiminin kürleme aĢamasında farklı seviyelerde potasyum laktat 

kullanımının protein oksidasyonu ve serbest amino asit miktarı üzerine etkisinin 

belirlendiği araĢtırmamızda  %3 PL ilave edilen pastırmalarda (son ürün) daha düĢük 

protein oksidasyonu değerleri (ortalama 1,59±0,35 nm karbonil/mg protein) 

belirlenmiĢtir. Kontrol ve %3 PL ilaveli pastırma örneklerinde daha yüksek miktarlarda 

serbest amino asit tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlar dikkate alındığında %1 ve %2 PL 

ilavesinin proteolitik aktiviteyi yavaĢlattığı anlaĢılmıĢtır. Duyusal analiz sonuçları ve 

diğer kalitatif özellikler de dikkate alındığında pastırma üretiminin kürleme aĢamasında 

%1 seviyesinde potasyum laktat kullanımının uygun olacağı kanaatine varılmıĢtır. 
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Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Gıda Mühendisliği Anabilim Dalında baĢladığı 

yüksek lisans eğitimini 2012 yılında bitirip, aynı bölümde doktora eğitimine baĢladı. 

ġubat 2012 tarihinde ÖYP kapsamında AraĢtırma Görevlisi olarak GümüĢhane 

Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümüne 

atandı. 35. madde kapsamında aldığı görevlendirme ile 2013 Mart-2016 Mart yılları 

arasında Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümünde görev 

yaptı. 2016 Mart ayı itibari ile tekrar AraĢtırma Görevlisi olarak geçtiği GümüĢhane 

Üniversitesi Mühendislik ve Doğa Bilimleri Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümünde 

görevini sürdürmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 


