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OZET

Bu aragtrma, Tiirk pastirmasvu  vakumla  paketleyerek  sakiama
kosullanmi  belirlemek ve vakumsuz olarak depolanan pastirmalaria kiyasla-
mak amact ile yamldi. Aymi sartlarda iiretilen pasiirmalardan vakumiu ve
vakumsuz olarak iki grup olusturuldu. Vakumlanan ve vakumlanmayan
pastirma  omekleri 4°C’de ve 20°C’de 50 giin sire ile muhafaza edildi.
Pastirma gruplan 1, 3, 7, 15, 21, 28, 35. ve 50. gin toplam aerob
bakteri, toplam anaerob bakteri, laktobasiller, psikrofil bakteri, kiif-maya ve
koliform bakteriler agisindan incelendi.

4°C ve 20°C’de vakumlu ve vakumsuz olarak bekletilen pastrma-
lara ait ortalama degerler tablo VII, VI, IX, X ve XI. de gorilmekte-
dir. Pastirma oOmeklerinde koliform bakieriye rastianmanughr.
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Vakumla paketleme iglemi laktobasil sayisint arttirmig, fakat 4°C'de
bekletilen vakumlu pastirmalarda laktobasil sayist 20°C’lere gore daha az
bulunmugtur. Bunun yamisira 4°C de saklama isglemi 20°C’ve gore, psi-
krofil bakteriler diginda tim bakterilerin  sayisimi  azaltmugtir. Aynca  va-
kumla paketlenmeyen pastirmalarda kif ve maya sayisi fazla  bulun-
mugtur.

SUMMARY

Investigations on Microbiological Changes of Vacuum Packed Pastrami
and Unpacked Pastrami During Preservation at Different Temperatures

This study has been done to investigate the preserving condition
of vacuum packed Turkish pastrami and compare it with unpacked
pastrami. Pastrami at same preparing conditions were divided in to two
groups as vacuum packed and unpacked. These samples were kept at
4°C and 20°C for 50 days. Pastrami groups were analyzed for total
aerob bacteria, ftotal anaerob bacteria, lactobacillus, psychrophiles, yeast
and molds and coliform bacteria during 1, 3, 7, 15, 21, 28, 35
and 50. days of preservation. The avarage values of two groups were

shown in Table VII, VIII, IX, X and XI. There was no coliform bac-
teria. ]

Vacuum processing had contributed to increase lactobacillus number
but it was detected less lactobacillus at 4°C then 20°C. Further more
preservation at 4°C was reduced all bacteria count except psychrophiles.

The number of yeast and molds were found higher at unpacked pas-
trami.

Key words: Pastrami, Vacuum packed, Microflora changes.

GIRiS

Pastirma etlerin ozel bir gekilde tuzlama iglemine tabi tutulup kurutulma-
sindan sonra, yapisinda sarmisak da igeren ¢emen hamuru ile kaplanmasindan
otiirii, oldukga uzun dayanma siiresine, hosa giden bir lezzete ve gayet kolaylikla
yenilebilme dzelligine sahip bir et iiriiniidiirl.

Tiirkiye’de iiretilen et iiriinleri arasinda kendine Ozgii nitelikleri ile olduk-
ga onemli bir yere sahip olan pastirmanin, Anadolu’ya hangi tarihlerde geldigi
kesin olarak bilinmemekle beraber, Selguklular tarafindan getirildigi ileri siiriil-
mektedir'2, Ulkemizde belirli bir kesimin gelir kaynag olan pastirma iizerinde
ne yazik ki gerek bilimsel ve gerekse teknolojik agidan yeterince aragtirma yapil-
mamigtir. Ancak son yillarda yapilan baz: galigmalar sonucunda pastirmanin di-
ger et iiriinlerine kiyasla bazi iistin niteliklere sahip oldugu anlagilmigtir!-34-56,
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Rutubeti % 50 kayba ugradif i¢in konsantre et iiriinii sinifina giren pastir-
manin 50 gram, 200-250 gr sigir etinin besleyici degerine esittir, Ulusal bir et
iriiniimiiz olan pastirma genelde ambalajsiz ve agik olarak tiiketime sunulmakta-
dir. Ancak son yillarda, cevreden gelebilecek kontaminasyonlar: onlemek, fire
kaybim azaltmak ve aerobik mikroorganizmalarin iiremesine engel olmak ama-
ciyla, pastirmamn dilimler halinde kesilerek vakumla paketlenerek satiga sunul-
mas1 uygulamasina baglanmgtir.

Bu ¢alismamizda vakumla pékctlencn pastirmalarin daha uzun siire daya-
nacag ve mikrobiyolojik kalitesini koruyacag fikrinden gidilerek vakumlu ve va-
kumsuz olarak tiikketime sunulan pastirmalar adi gegen Ozellikler yoniinden ince-
lenmigtir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada kullamlan pastirmalar Bursa’da faaliyet gosteren ozel sek-
tore ait bir igletmeden temin edildi. Isletmede iiretim geleneksel pastirma iire-
tim akis semasina gore yapildi. Aym sartlarda iiretilen ve satiga hazir hale gelen
pastirmalarin yansi dilimlenerek tek kathi polietilen torbalarda vakumla paket-
lendi (200’er gramlik).

Vakumlanan pastirma ornekleri 4°C’lik buzdolabi isisinda ve 20°C’de
market sartlarinda 50 giin siire ile saklandi. Vakumlanmayan pastirma ornekleri
de aym sartlar altinda 50 giin siire ile muhafaza edildi. Boylece 4°C’de vakumlu
ve vakumsuz, 20°C’de vakumlanan ve vakumlanmayan pastirma Ornekleri olmak
iizere 4 ayn grup olusturuldu. Pastirma gruplan 1., 3., 7., 15,, 21,, 28,, 35. ve 50.
giinlerde mikrobiyolojik analizlere tabi tutuldu.

Mikrobiyolojik Analizler:

Analizler toplam aerob bakteri, toplam anaerob bakteri, laktobasiller, psi-
krofiller, kiif-maya ve koliform bakteriler yoniinden yapildi. Alinan 25 gr. hik &r-
nekler, icinde 225 ml peptonlu su bulunan erlene konuldu. Ultraturrax yardimiy-
la hazirlanan homojenizattan 107 basamagina kadar sulandirmalar yapildi. Ekim-
ler ift paralel olarak gerceklestirildi’.

Toplam Bakteri Miktarinin Saptanmasi: Bu amagcla Plate Count Agar kul-
lanilds. Plaklar 37°C de 24 saat inkiibe edildi®.

Koliform Bakterilerin Sayimi: Bunun igin Violet Red Bile agar kullanilds.
Plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildi’.

Total Anaerobik Bakterilerin Sayimi: Bu amagla Plate Count Agar kulla-
nild. Plaklar anaerobik etiivde 30°C’de 4 giin bekletilerek degerlendirildil®,

Laktobasillerin Sayimi’ MRS agar kullamildi. Cift katli plaklar 30°C’de 5
giin inkiibasyona birakild:®.
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Psikrofil Bakterilerin Sayimi: Bu amagla Plate Count Agar kullamldi.
Plaklar 7°C’de 10 giin inkiibe edildil,

Kiif ve Mayalarin Sayimi: Potato Dextrose Agar kullanilarak yapildi.
Plaklar 21°¢’de 5 giin inkiibe edildi'2,

Istatistiki Analiz Metodu:

Aragtirmada, ambalaj tipleri ve muhafaza kogullar: faktor olarak ele alin-
mig ve elde edilen bulgular tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine uy-
gun olarak variyans analizine tabi tutulmugtur'4,

BULGULAR

Varyans Analizi Sonuglari:

Tablo I’de goriildiigii gibi toplam aerob bakteri ve toplam anaerob bakteri
sayisi bakimindan bloklar % 5 giiven esiginde onemli bulundu. Muamele kombi-
nasyonlan ise toplam aerob bakteri ve laktobasil sayis1 igin % 5 diizeyinde
onemli oldugu halde, psikrofil bakteri bakimindan % 1 diizeyinde Onemlidir.
Ambalajlama tipi toplam anaerob bakteri, laktobasil, kiif ve maya sayis: igin % 1
giiven egifinde onemli olup, psikrofil bakterileri i¢in % 5 diizeyinde 6nemli bu-
lunmugtur. Muhafaza kogullar1 sadece psikrofil bakteri sayis1 tizerinde % 5 dii-
zeyinde onemlidir.

Tablo: I
4°C ve 20°C’de Vakumlu ve Vakumsuz olarak Saklanan Pastirmalarin
Bakteriyolojik Ozelliklerine Ait Varyans Analizi Sonuglan

(Kareler Ortalamasi)
Varyasyon Top. Aerob |Top. Anaerob . Psikrofil Kiif ve
Kaynag 0 Bakteri Bakteri Eacictad Bakteri Maya

*

Bloklar 7| 4.17x1017" | 9.81x1016" | 1.96x1016™ | 9.94x1075™ | 4.99x1014™
Muamele
Kombinas- ns * - - ns
yonlari 3| 2371017 | 1.36x1017 | 550x106 | 4.72x10'® | 1.83x1015
Ambalaj- i e e * e
lann tipi 1| 678x 1017 |3.65x1017 1.25x1017 3.37x10'® | 5.38x1015
Muhafaza *
Kosullan | 1| 201x1016™ | 2.65x1016™ | 2.00x1016™ | 4.01x1016 | 8.13x1013™
Ambalaj
tipixMu,
kosullan
interaksi. | 1] 1.30x1016™ | 1.56x1016™ | 2.00x1016™ | 2.06x1016™ | 3.87x1013™
HATA 21| 1.66x10'7 | 3.31x1016 151x1016 | 7.90x10'S | &.10x1014
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Depolama Siiresine Gore Elde Edilen Bakteriyolojik Analiz Sonuclar:

4°C ve 20°C’de vakumlu ve vakumsuz olarak saklanan pastirmalarin 1., 3.,
7., 14, 21,, 28,, 35. ve 50. giinlerdeki toplam aerob, toplam anacrob, laktobasil,
psikrofil bakteri, kiif ve maya sayilar1 sirasiyla Tablo I, 111, IV, V, VI’da goriil-
diigi gibidir. Yapilan analizlerde koliform bakteri bulunmamugtir.

Ortalama Degerler:

Orneklerden elde edilen analiz sonuglarmin ortalama degerleri ve istatisti-
ki olarak degerlendirilmesi Tablo VII, VIII, 1X, X, XI’de verilmistir.

Tablo: II
4 ve 20°C de Vakumlu ve Vakumsuz Olarak Saklanan Pastirmalarin
Farkh Depolama Giinlerine Ait Toplam Aerob Bakteri Sayis: (Sayy/g)

Vakumlu Vakumsuz

Giin 4°C 20°C 4°C 20°C

1 1.4'x 108 1.49 x 108 152 x 108 259 x 108
3 2.8 x 107 3.5x 107 8.0 x 106 3.75x 108
7 3.5x 107 6.1 x 107 1.9 x 108 40x 107
14 5.6 x 107 25x 108 1.2x 109 2.5 x 10°
21 7.0 x 107 3.0x 107 1.0x 107 40x% 107
28 1.38 x 108 20x 108 1.59 x 108 1.3x 107
35 5.6 x 107 9.0 x 108 8.9 x 107 3.0 x 107
50 46 x 107 20x 106 6.7 x 108 7.5 x 108

Tablo: 111

4 ve 20°C’de Vakumlu ve Vakumsuz Olarak Saklanan Pastirmalarin
Farkh Depolama Giinlerine Ait Toplam Anaerob Bakteri Sayis: (Sayyg)

Vakumiu Vakumsuz

Giin 49C 20°C 4°¢ 20°C

1 3.2x 104 37 x 10t 1.5 x 105 2.7 x 105

3 3.9x10° 6.2 x 10° 1.3x 108 273 x 108

7 1.6 x 108 3.0x 108 22x 108 50 x 108
14 1.1x 108 23x 108 1.5x 107 49 x 107
"2 3.0x 108 8.0 x 108 1.8x 107 3.3x 107
28 2.0x 108 15x 108 4.0x 107 1.2x 107
35 12x 108 20x 108 3.9x 107 4.0 x 107
50 7.5 x 108 9.1x 108 43x 108 85x 107
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Tablo: IV
4 ve 20°C’de Vakumlu ve Vakumsuz Olarak Saklanan Pastirmalarin
Farkh Depolama Giinlerine Ait Laktobasil Sayis1 (Sayv/g)

Vakumlu Vakumsuz
Giin 4°C 20°C 4°C 20°C
1 1.0 x 108 7.4 x 108 6.5x 10° 7.6 x 10°
3 22x 107 2.7 x 107 7.0 x 105 1.1 x 108
7 4.3 x 107 7.4 x 107 27x 106 8.0 x 105
14 46x 107 2.1x 107 1.0x 10° 3.0x 105
21 8.0 x 107 4.1 x 107 2.6 x 108  44x108
28 1.0x 108 50x 108 1.0x 106 20x 108
35 1.2x 108 6.4 x 108 42x10° 7.0x 10°
50 2.0x 108 1.0x 108 3.7 x 10° 2.0x 104
Tablo: V

4 ve 20°C’de Vakumlu ve Vakumsuz Olarak Saklanan Pastirmalarin
Farkh Depolama Giinlerine Ait Psikrofil Bakteri Sayis1 (Sayy/g)

Vakumlu Vakumsuz
Giin 4°C 20°C 4°C 20°C
1 1.0 x 10° 9.6 x 10° 3.0x 106 43x 106
3 2.1 x 108 1.2x 108 4.4 x107 2.0x 107
7 4.5x 107 75x 107 1.7 x 108 3.0 x 107
14 5.0 x 107 1.8 x 107 49 x 107 4.1x 107
21 46 x 107 1.0 x 107 20x 107 8.8 x 107
28 3.0x 108 1.0 x 108 2.41 x 108 1.2x 107
35 6.1 x 107 1.54 x 107 1.4 x 108 8.0 x 106
50 7.9 x 107 1.3 x 108 5.4 x 108 4.0x 107
Tablo: VI

4 ve 20°C’de Vakumlu ve Vakumsuz Olarak Saklanan Pastirmalarin
Farkli Depolama Giinlerine Ait Kiif ve Maya Sayis1 (Sayy/g)

Vakumlu Vakumsuz

Giin 4°C 20°C 4°C 20°C
7.2 x 103 9.4 x 103 1.5x 105 1.88 x 105
1.5 x 104 35x 10% 48x 105 40x 108
7 1.8 x 106 8.2 x 106 1.17 x 107 1.48 x 106
14 6.0 x 105 2.0 x 106 2.6 x 107 5.0 x 107
21 3.5x 105 6.0 x 10° 1.0 x 108 1.0x 108
28 30x 10° 1.0 x 104 4.2 x 107 5.0 x 107
35 2.7 x 10° 40x 104 1.4 x 107 20x 107
50 5.9 x 103 1.4 x 10% 9.8 x 107 1.0 x 107




Tablo: VII
Pastirmalarin Ambalajlama Tipleri ve Muhafaza
Kosullarina Ait Toplam Aerob Bakteri Sayis1 (Sayy/g)

Muhafaza AMBALAJLAMA  TiPLERI Muhafaza Kosullan
Kosullan Vakumliu Vakumsuz Ortalamasi
4°C 7.11x 107 3.1x 108 1.9x 108
20°C 6.73x 107 408 x 108 238 x 108
Ambalajlama '
Tipi Ort, 6.92 x 107 3.59 x 108
Tablo: VIII

Pastirmalarin Ambalajlama Tipleri ve Muhafaza
Kogullarina Ait Toplam Anaerob Bakteri Sayis1 (Say/g)

Muhafaza AMBALAJLAMA  TiPLERI Muhafaza Kogullari
Kogullarn Vakumlu Vakumsuz Ortalamas!
4°C 1.85x 108 1.5x 107 1.0 x 108
20°C 2.86 x 108 284 x 107 1.57 x 108
Ambalajlama
Tipi Ort. 236x 108 a 217x 107 b
Tablo: IX

Pastirmalarin Ambalajlama Tipleri ve
Muhafaza Kosullarina Ajt Laktobasil Sayis1 (Sayv/g)

Muhafaza Kosullan

Muhafaza AMBALAJLAMA  TIPLERI
Kosullarn Vakumly " Vakumsuz Ortalamasi
4°C 7.65 x 107 1.07 x 106 3.88 x 107
20°C 1.76 x 168 1.25 x 106 8.86 x 107
Ambalajlama
Tipi Ort. 1.26x 108 2 1.16 x 106 b

NOT: Farkl harf igeren gruplar birbirinden énemli derecede farkhdir.
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Tablo: X
Pastirmalarin Ambalajlama Tipleri ve
Muhafaza Kosullarina Ait Psikrofil Bakteri Sayis1 (Sayi/g)

Muhafaza AMBALAJLAMA  TiPLERI Muhafaza Kogullan
Kosullan Vakumiu Vakumsuz Ortalamast
4°C 3.57 x 107 1.51 x 108 9.34x 107 a
20°C 1.54 x 107 304 x 107 229x 107 b
Ambalajlama
Tipi Ort. 256 x 107 b 9.07 x 107 a
Tablo: XI

Pastirmalarin Ambalajlama Tipleri ve
Muhafaza Kosullarina Ait Kiif ve Maya Sayis1 (Sayi/g)

Muhafaza AMBALAJLAMA TIPLERI Muhafaza Kosullan
Kosgullan Vakumiu Vakumsuz Ortalamasi
4°C 419 x 10° 2.4 x 107 1.22 x 107
20°C 1.36 x 108 2.95 x 107 1.54 x 107
Ambalajlama
Tipi Ort. 8.89x 105b 268 x 107 a

NOT: Farkli harf igeren gruplar birbirinden dnemli deredece farkiidir.

TARTISMA

Tablo VIPde gorildugu gibi 4 ve 20°C’de vakumlu ve vakumsuz olarak
saklanan pastirmalarda toplam aerob bakteri sayis1 bakimindan istatistiksel ola-
rak dnemli bir fark olmamasina ragmen, vakumsuz pastirmalar vakumlulara gore
daha fazla bakteri igermektedir. Tablo II'de de goriildiigii gibi genel olarak va-
kumla paketlenmis pastirma orncklerinde toplam aerob bakteri sayisinda hafif
bir diigme gorilmiigtiir. Bu durum Amil®in vakumla paketleyerek 20°C’de bek-
lettigi pastirma 6rneklerinin bulgulari ile uyum gostermektedir. Tablo ITPde go-
rilldigu gibi toplam anaerob bakteri sayist vakumlanmig érncklerde baglangigta
4°C’de 3.2 x 10%/g, 20°C’de 3.7 x 10%/g iken 50. giinde sirasiyla 7.5 x 108/g ve 9.1 x
10%/g’a kadar yiitkselmistir. Bu durum Amil® ve Laleye ve ark.!3nin bulgulan ile
paralellik gdstermektedir. Tablo VIIP'de goriildiigii gibi vakumla paketleme isle-
mi toplam anacrob bakteri sayisini artirmistir. Vakumlu pastirma orneklerine ait
bakteri sayisi, vakumsuz pastirmalara ait degerlerden istatistiksel olarak onemli
derecede farkh bulunmugtur. Muhafaza kosullar ise anaerob bakterilerin iire-

-32-



mesi iizerinde istatistiksel olarak 6nemli olmamasma ragmen, 20°C’de vakumlu
ve vakumsuz olarak saklanan pastirmalarin anaerob bakteri sayisinin 4°C’de sak-
lananlara gore biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Toplam anaerob bakterilerde oldugu gibi vakumlu olarak paketlenen pas-
tirmalardaki laktobasil sayis1 vakumsuz pastirmalardan onemli derecede farkh
gkmistir. Vakumlu pastirmalardaki ortalama laktobasil sayisi 1.26 x 10%/g iken
vakumsuz pastirmalarda bu deger 1.16 x 10%g dir. Vakumla paketleme islemi
laktobasil sayisim istatistiksel olarak onemli derecede artirmugtir. Tablo IV’de
goriildiigi gibi vakumla paketlenen drneklerde bakteri sayisi 4°C’de 1 x 10%/g
20°C'de 7.4 x 10%/g iken, bu say gittikge artarak depolamanin 28. giiniinde sira
ile 1x 10%/g, 5 x 10%/g’a ulasms ve 50. giinde de yakin degerleri korumaya devam
etmistir. Bu durum Laleye ve ark.!>min 3°C’de vakumlu olarak sakladiklari pas-
tirmalarin bulgulan ile benzerlik gostermektedir. 4°C’de ve 20°C’de bekletilen
pastirma orneklerine ait laktobasil sayilan arasindaki fark istatistiki olarak
onemli gtkmamasina ragmen 4°C’de saklanan pastirmalardaki bakteri sayisinin
daha az oldupu goriilmektedir.

Tablo X’da goriildiigii gibi vakumla paketleme iglemi pastirmalardaki psi-
krofil bakteri sayis1 lizerinde etkili olmug ve vakumsuz pastirmalarin istatistiki
olarak daha fazla psikrofil bakteri igerdigi saptanmigtir. Psikrofil bakteri sayist
vakumsuz pastirmalarda 9.07 x 107/g iken vakumlu pastirmalarda 2.56 x 107/g dur.
Ayrica muhafaza kogullan1 da bu bakterinin gogalmas: tizerindc ctkilidir. 4°C’de
saklanan pastirmalardaki psikrofil bakteri sayis1 9.4 x 107/g iken 20°C’de sakla-
nan pastirmalarda bu say1 2.29 x 107/g a diismistiir ki, bu farkin istatistiki olarak
onemli oldugu saptanmgtir. '

Tablo XI'de gorildiigi gibi vakumla paketleme iglemi kiif ve maya sayisim
istatistiki olarak 6nemli derecede azaltmigtir. Vakumla paketlenen pastirmalar-
daki kiif ve maya sayis1 8.89 x 10%/g iken vakumsuz pastirmalarda bu say1 2.68 x
107/g olmugtur. 20°C’de vakumsuz olarak bekletilen pastirmalarin yiizeyinde 14.
giinden itibaren kiiflenme baglamig ve 21. giinde kiif ve maya sayis1 1 x 10%/g a
ulagmigtir. Bu grup pastirmalarda kiif ve maya sayisimn daha fazla artmas: bek-
lenirken ¢emenin koruyucu bir tabaka gorevi yapmas: nedeniyle kiiflenmenin ge-
menin yiizeyinde kaldigh goriilmiigtiir. Ayrica vakumsuz 20°C’de bekletilen pas-
tirmalarda su aktivitesinin belirgin bir gekilde diigmesi de kiif ve mayalarn iire-
mesini engellemistir. 4°C de ve 20°C de saklanan pastirmalarin kiif ve maya
sayis1 istatistiki olarak onemli bir farklihk gdstermemesine ragmen 4°C’deki kiif
ve maya sayis1 daha azdir.

Koliform grubu bakterilere pastirma gruplarmm higbirinde rastlanma-
mistir. Bu durum Anil?m bulgularina uyum saglamaktadr.

Sonugta vakumla paketleme iglemi laktobasillerin sayisim arttirmug, fakat
4°C’de bekletilen vakumlu paketlerde laktobasil sayis1 20°C’dekilere gore daha
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az bulunmustur. Bunun yamsira vakumlu ve vakumsuz olarak 4°C’de saklama
islemi 20°C’ye gore psikrofil bakteriler diginda tim bakterilerin sayisim azalt-
mugtir. Vakumla paketlenmeyen pastirmalarda kiif ve maya sayisi fazla bulun-
mustur. Ozellikle market sartlarinda 20°C’de bekletilen pastirmalarda bu say-
nin diger muhafaza sartlarinda bekletilenlere gore daha fazla oldugu gorillmekte-
dir. Aym zamanda vakumla paketlenmeyen pastirmalarda psikrofil bakteri sayisi
daha fazla bulunmustur. Toplam acrob bakteri sayis1 da vakumlu drneklere gore
daha yiiksek degerler vermigtir. Bu durumda pastirmanin 50 giin siire ile sakla-
nabilmesi i¢in uyguladifimiz yontemler arasinda vakumla paketleyerek 4°C’de
saklama igleminin daha uygun oldugu goriilmektedir.
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