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Ozet: Pastirma, tuzlu ve kuru islenmis, cemenle kapli, orta nemli gidalar siifinda, tiiketime hazir geleneksel Tiirk et {iriinlerinden birisidir.
Biyotay1 ekseriyetle koagiilaz negatif stafilokoklar ve laktik asit bakterileri olusturmaktadir. Pastirmanin imalat ve sonrasi islem asamalarinda
mikrobiyotada degisiklikler ger¢eklesmektedir. Et mikrobiyal bozulma yoniinden dayaniksiz bir gida maddesi olmasina ragmen saglikli ve
yiiksek verim 6zelligine sahip hayvanlardan teknigine uygun olarak elde edilen etlerinin kullanilmasi baslangic mikroorganizma sayisimin
diisiik olmasim saglamaktadir. Uretim ve satis yerlerinde gida ile temas halinde bulunan personel hijyenine dikkat edildiginde ve yetersiz ya
da yanlis hijyenik uygulamalar ile ¢apraz kontaminasyonlarin oniine gegildiginde mikrobiyal ajanlarin gidalara gecisi en az seviyeye
indirgenecektir. Kiirleme ve kurutma iglemleri ile su aktivitesi azaltilarak giivenilir ve stabil bir et iiriinii elde edilmektedir. Pastirmalik etlerin
¢emenlenmesi ile ¢gemenin bilesimindeki biyoaktif maddeler bazi patojenlerin gelisimini engellerken, etin yiizeyinde kiifiin gelismesini
engelleyici bir yap1 olarak fonksiyon gostermektedir. Laktik asit bakterilerinin iirettikleri bakteriyosinler, engel teknolojisinin 6nemli bir
bileseni olarak goriiliirken ayn1 zamanda isletmenin ¢aligma alanlarinda biyofilm olusumunu engelleyici fonksiyonlar1 dolayisi ile dikkat
¢ekmektedir. Kritik kontrol noktalarinmm etkin caligtirilmasi ve iiretim hijyeni ile pastirmanin gilivenilir olmasinin yakimn iliskilisi ve
pastirmanin dogal biyotasinin faydalar1 géz oniine alindiginda, pastirma mikrobiyolojik kalite sorunu olarak halk saglig1 a¢isindan oldukga az
endise olusturdugu sonucuna varilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pastirma, Mikrobiyota, Kiirleme, Hijyen, Starter, Engel

Microbiota of Pastirma

Abstract: Pastirma is one of the traditional Turkish meat product that is ready to eat, salted and dried, covered with cemen, and categorized
as a medium moisture food. The biota mostly harbour coagulase negative staphylococci and lactic acid bacteria. Changes emerge in the
microbiota during the manufacturing and post-processing stages of pastirma. Notwithstanding being a perishable food item of meat, healthy
and high yielding animals’ meat slaughtertered in accordance with technique ensures that initial microbial count is low. The transmission of
microbial agents to food will be minimized when attention is paid to the hygiene of personnel in contact with food in production and sales
areas, inadequate or erroneous hygienic practices and cross-contaminations are prevented. A reliable and stable meat product is acquired by
reducing the water activity via curing and drying processes. The bioactive substances originated from cemen inhibite some pathogens and
play role as a structure that prevents the development of mold on the surface of the meat. Bacteriocins produced by lactic acid bacteria is
considered as an crucial hurdle technology member and take attention due to hindering biofilm formation in facility. With regard to the
effective operation of critical control points and the close relationship between hygiene and reliability of pastirma, and the benefits of natural
biota, pastrami poses less public health concern as a microbiological quality issue.
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1. Giris Etin muhafaza ozellikleri ve kalite nitelikleri, kimyasal
ozelliklerine oldugu kadar yapisinda bulunan dogal

Et; yiiksek biyolojik degerlikli zengin protein, esansiyel yag
asitleri, mineraller ve vitaminler gibi yapisal unsurlar ile
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve gelismesine imkan
veren mikroorganizmalar i¢in optimum pH ve su aktivitesi
degerlerine sahiptir (1). Bu 06zelligi dolayis1 ile insan
beslenmesi i¢in son derece Onemli olan etin, giivenilir
niteliklere sahip olarak elde edilmesi ve muhafaza
edilmesine yonelik teknikler gecmisten giiniimiize siireklilik

kaldirilmasina da imkan saglamaktadir (3).

biotadaki, saprofit ve fermentatif mikroorganizmalar
arasindaki denge ile yakindan iliskilidir (2). Tim bu
degiskenler et iiretimindeki olumsuzluklara bagli olarak
bulunabilecek  patojen = mikroorganizmalarin  ortadan

Taze et son derece besleyici ancak ¢ok ¢abuk bozulabilen
bir gida maddesidir. Giiniimiizde etin muhafazasinda,

arz ederken bilimsel gelismelere kosul olarak dinamik bir
yap1 gostermektedir.

tuzlama, kiirleme, uygun klimatik ortamlarda kurutma gibi
teknikler yogun bir bicimde kullanilmaktadir (4).
Fermentasyon, etin tiiketiciler tarafindan giivenilir bir
bicimde tiiketilmesi i¢in anahtar Oneme sahip isleme
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tekniklerinden birisidir. Etin, tiiketime hazir gida olarak
iretilmesinde, tasima ve depolama kolayligi, yiiksek
besleyici degeri ve kalite niteliklerinin dayanikli hale
getirilmesi pek c¢ok avantaji dolayist ile fermentasyon et
iriinlerinin  Uretiminde ayr1 bir yere sahiptir (4).
Glintimiizdeki, depolama, tasima, paketleme imkanlarinin
olmadig1 eski donemlerde bu teknik ile etlerin uzun siireli
muhafaza edilmesi miimkiin olabilmistir. Tarihi kayitlar
milattan 6nce 2000’li yillardan beri etlerin kurutulmasi,
fermentasyonu, salamura edilmesi, tuzlanmasi ve tuzun etin
muhafazasi amaglt kullaniminin varligint bildirmektedir (5).
Etin muhafaza edilmesi i¢in bilinen en eski yontemlerden bir
tanesi tuzlandiktan sonra gilineste kurutulmasi olmakla
birilikte et {irlinlerinin giivenilirliginin artirilmasi, kalite
niteliklerinin gelistirilmesi i¢in starter kiiltiirlere olan ilginin
de son yillarda giderek artmakta oldugunu belirtmek
gerekmektedir (6).

yakin cografyasinda sevilerek tiiketilen
gelencksel bir iiriin olan pastirma, tuzlama (kiirleme),

Tiirkiye ve

kurutma ve Dbaskilama asamalarindan etlerin
¢emenlenmesiyle iiretilen bir et {irlinlidiir (7). Pastirma,
iiretim teknolojisi geregi orta diizeyde nem iceren gidalar
grubunda yer almaktadir. Bu yonii ile uygun saklama
kosullarinda aylarca muhafaza etmek miimkiindiir. Tiirk
Enstitiisii  (TSE) pastirmayi; “Kasaplik
biiyliikbas hayvan govde etlerinden usuliine goére ayrilan
pargalarin teknolojik islemlerden gegirilerek, izin verilen
katkt maddeleri ile hazirlanip kurutulduktan sonra
¢emenlenmesi, yeniden kurutulmasi ile elde edilen kemiksiz
et {iriinii”, Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi ise;
“Biiyiikbas hayvan karkaslarindan usuliine gore ayrilan
parga etlerin teknolojisine uygun olarak kiirleme ve yikama
islemlerinden sonra baskilama ve kurutma islemlerine tabi
tutulup, ¢cemenlendikten sonra yeniden kurutulmasi ile elde
edilen 1s1l islem uygulanmamuis kiirlenmis ve kurutulmus et
iriinii” seklinde tanimlamaktadir (8). Pastirma {iretiminde
geleneksel olarak sigir ve manda etleri kullanilmaktadir (9).

Buna ilaveten hindi, tavuk, balik etlerinden pastirma

sonra

Standartlar1

iiretilmesinin miimkiin oldugu gibi koyun, domuz, at etleri
kullanilarak tiretilen pastirmalar da bildirilmistir (10).

Pastirmanin imalat asamalarinda mikrobiyotada O6nemli
degisiklikler  ger¢eklesmektedir.  Pastirma  biyotasini
ekseriyetle koagiilaz negatif stafilokoklar ve laktik asit
bakterileri meydana getirmektedir (11). Mikrobiyotanin
sekillenmesinde, iiretimde kullanilan tuz miktar1 basta
olmak tizere pH, kurutma sicaklig1 gibi i¢ ve dig faktorlerin
onemli rollerinin oldugu belirtilmektedir (12). Pastirmanin
imalati boyunca etlerin su aktivitesi azalarak son tirliinde su
aktivitesi 0,90 degerinin altina diismekte ve {irlinde
mikrobiyal stabilite olugsmaktadir (13).

Bir ¢alismada deneysel pastirma tiretiminin basamaklar ile
bir et isletmesinde iretilen ticari  pastirmalarin
mikrobiyolojik ozelliklerini Tablo 1’de incelenmistir (14).
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Ticari et isletmesinin pastirma iiretim basamaklarinda
incelenen mikroorganizma sayilarinin yiiksek oldugunu,
pastirma retimi ic¢in belirlenen g¢esitli kritik kontrol
noktalarindan aldig1 Orneklerin analizlerine dayanarak,
pastirma iiretiminde kullanilan et, cemen yapiminda
kullanilan hammaddenin (6zellikle et, buy otu tohumu unu
ve toz kirmizi biber), iiretiminde kullanilan ekipman
(parcalama kiitiigii, baski makinasi, bigak) ve calisanlarin
(eller) en oOnemli kontaminasyon kaynaklari oldugunu
bildirmistir. Caligmada, pastirmanin giivenilir olmasinin;
tiretimde kritik kontrol noktalarinin etkin ¢aligtiritlmasi ve
tiretim hijyeni ile yakimn iliski igerisinde oldugu sonucu
vurgulanmastir.

Tirkiye’de yapilan ¢alismalarda pastirmalarda hakim
biotay1 laktik asit bakterileri (LAB), stafilokok ve
mikrokoklarn olusturdugu bildirilmektedir (15). Kaban,
pastirma iiretiminin; kiirleme Oncesi, kiirleme sonrasi, ilk
kurutma sonrasi, ikinci kurutma sonrasi,
basamaklarindaki fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemistir (16). Uriiniin son pH degeri (5,86+
0.06) iizerinden yaptigi degerlendirmede yazar, pastirma
anlamiyla  laktik  fermentasyonun
sekillenmedigini, aslinda pastirmanin, laktik
fermentasyonun goriilmedigi Fransiz ve Italyan kuru
kiirleme ile iretilen jambonlarda

son iriin

tretiminde  tam

ile kuru kiirleme
uygulanmus Ispanyol lacona benzer bir et iriinii oldugunu
belirtilirken, LAB ve katalaz pozitif koklarm (KPK)
sayilarinda pastirma {iretim siireci boyunca artislar tespit
edilmistir. Uretim siireci boyunca LAB sayilarin1 log 5
kob/g seviyelerinin altinda belirlerken, KPK sayilarinin ise
log 6 kob/g’dan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Pastirmada hakim biotayr Gram (+) katalaz pozitif koklarin
olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 1). Tiirkiye’de
pastirmalarin  mikrobiyolojik  &zelliklerini tanimlamaya
yonelik olarak bir¢ok arastirma Tablo 2’de verilmistir (17-
21).

7,50
5,50
3,50
1,50
A B C D E
LAB m KPK
Sekil 1: Pastirma iretimi siirecinde LAB ve KPK

sayilarindaki degisim: A; kiirleme Oncesi, B; kiirleme
sonrasi, C; birinci kurutma sonrasi, D; ikinci kurutma sonu,
E; son iiriin.

1.1. Kiirlemenin Mikrobiyolojisi

Pastirma {iretiminde kiirleme islemi uygulanmaktadir.
Kiirleme; tuz ile nitrat, nitrit, sakkaroz, glikoz gibi gesitli
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kimyasal maddelerin karisimindan meydana gelmektedir
(22). Tuz kullanilmasiyla {iriiniin su aktivitesi diismekte,
mikrobiyolojik stabilite ve kas proteinlerinin ¢oziiniirligii
artirmakta ve tuz, lirlin giivenligine, tekstliriin gelismesine,
ayni zamanda aromaya katki saglamaktadir (23). Pastirma
tiretiminde kiirleme maddesi olarak tuz ile birlikte nitrat
kullanilmaktadir (22).

Kiirlenmis et {irlinlerinin baslangi¢ mikrobiotasi, etin elde
edilme isleminin hijyenik kalitesine bagl olarak biiyilik
Olgiide degisiklikler gostermekle birlikte, tuz ile diger
kiirleme maddelerinin etkisi ile mikrobiota halotolerant
mikroorganizmalarin hékimiyetine girmeye baslamaktadir

).

Tablo 1: Pastirma Uretim Basamaklarinda Mikroorganizma Sayilar1 (logio kob/g)

. Uretim
Ornek TAMB Lb. S-M Ps. Koliform Entb. Entk. M-K
Basamag
Et 5,41 3,46 3,59 2,81 1,89 2,86 3,48 4,50
Tuzlama 4,46 3,03 3,09 2,25 1,67 2,04 2,59 3,71
Deneysel Yikama 5,12 3,25 3,67 3,00 0,68 2,25 2,82 3,96
Pastirma
- . Baskilama 4,60 3,07 3,30 2,56 0,96 1,79 2,87 3,48
Ornekleri
Kurutma 3,68 2,63 2,63 <1 <1 1,19 1,54 2,67
Cemenleme 4,93 3,41 3,86 0,69 0,35 1,40 2,37 <1
Et 4,99 2,56 2,42 1,46 1,42 2,36 1,81 3,85
o Tuzlama 4,21 1,52 2,44 <1 0,93 1,66 2,83 3,21
Ticari Yikama 4,71 2,92 3,39 2,20 1,64 3,10 2,50 3,46
Pastirma
- . Baskilama 4,80 2,85 3,15 2,22 1,80 2,76 2,47 3,08
Ornekleri
Kurutma 4,13 3,03 2,66 <1 <1 0,59 1,47 3,19
Cemenleme 5,56 3,77 4,08 0,35 1,15 3,41 2,88 4,14

TAMB; Toplam aerobik mezofilik genel canli, Lb; Laktobasil, Ps; Pseudomanas, S-M; Stafilokok-Mikrokok, Entb; Enterobakter,

Entk; Enterokok, M-K; Maya-Kiif

Pastirma  disindaki bazi1  kiirlenmis et {iriinlerinin
buzdolabinda muhafaza edilmesi, vakum paketlenmesi
psikrotrofik 6zelliklerdeki laktik asit bakterileri, enterokok,
mikrokok ve mayalarin héakimiyetine girebilmektedir.
Muhafaza siiresinin uzamasina ve mikroorganizmalarin
gelismesine bagli olarak ette bozulma belirtileri gériilmeye
baslamaktadir. Nitrit, oksidatif ransiditenin olugmasini

geciktirmektedir (24).

Pastirma gibi kiirlenmis, asilarak kurutulmus, baskiya
almmmuis et {irlinlerinde tiim bu agamalarm 10°C’nin altindaki
sicakliklarda gergeklestirilmesi Salmonella gibi enterik
patojenlerin gelisimini baskilamaktadir (25, 26). Uretimin 3-
4 hafta gibi bir stireyi kapstyor olmasi,
Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalarin
yikimlanmasima olanak saglarken, mikrokok, enterokok,
laktik asit bakterileri ve kserofilik mayalar gibi
mikroorganizmalarin gelismesine dolayist ile kompleks tat
ve aromanin olugsmasina imkan sunmaktadir (7). Pastirma
iretiminde kullanilan ¢ig etlerde Enterobacteriaceae
familyasina ait bakterilerin sayist 2 log kob/g diizeylerinin
altinda belirlenirken, iiretim siliresince tespit edilebilir
seviyelerin altina diistiikleri belirtilmistir (15).

uzun

Etin i¢ kisimlarina tuzun yeterince penetre olamamasi
sonucunda etlerin merkezi bdlgelerinde  bozulmalar
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meydana gelebilmektedir (27). Kiirlenmis etlerde aw ve pH
disiisleri arzulanan siire ve hizda sekillenmez ise {riinde
enterobakterilerin ve Clostridium tiirlerinin neden oldugu
mikrobiyal bozulma belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (28). Bu
mikroorganizmalar kiirleme maddeleri etin merkezinde
yeterli konsantrasyonlara ulagsmadan Once faaliyetlerini
devam ettirmeleri ile {riin kalitesini
yonde etkilemektedirler. Kiirlenmis
goriilebilen  yesillenmeller, Shewanella  putrefaciens,
Enterobacteriaceae ve Lactobacillus sake gibi bakterilerin
irettigi H2S’in oksimiyoglobin ile reaksiyona girmesi
sonucunda siilfohemoglobin olusumunun sekillendigini
gostermektedir (29). Staphylococcus xylosus taze etlerde in
vitro ortamlarda metmiyoglobini  nitrozomiyoglobine
doniistiirme kabiliyetindedir (30).

ve gOrinimini

olumsuz etlerde

Etin mikrobiyatasi, 06zellikle LAB ve koagiilaz negatif
stafilokoklar (KNS), tuzlama, kiirleme ve kurutma gibi
islemlerden  biiyilk Olgiide  etkilenmektedirler ~ (31).
Kiirlenmis et tiriinlerinde KPK’larin, LAB’lere gore daha
yiiksek lipolitik ve proteolitik etkiler gelistirdikleri i¢in son
irlinilin tekstiirii iizerine sergiledikleri etkinin, tat, aroma ve
renk gibi Ozelliklerden daha o6n planda oldugu
bildirilmektedir.




(2): 115-125

Bozok Vet Sci (2021) 2

Dishan ve ark.

wnu1nog WNIpLIsolD ‘g9 -seusfiolfoouow elglsIT {AT-susBuripisd wnipisold (dD -dds ejjsuowies |S -qoiseue UdAIZLIPUI JIF[NS (V]S -40X0]1fe)s Jinzod
Ze[NFeoY ‘S JN ‘BARW THA D{ONOINUD U -I3)eqoIUS (GIUT -NI|1IJ0IIST |d -OX}OINIW-YONO[1HeIS (NS -LI3|LIpeq HSe NIpfe| (gy 1-11aped 1|10zaw Niqosse wejdo] 'gINY L

[nquessy
Sizerq
SerewueWRIYR Y]
SeAIS
wninzi3
099 TT's T7's T7'8 uoAyy
-00'2> 9% -00'C> -09'¢ 0z 11asAe| (12)
8T'e ee'e
-€5'T -60'C 8 MUENS S| (02)
8y'T
-€
0e'T
-1
00'T> 9.'s Gy, 68'L
- - vy - -00'2>  0g'T 7> > -0'v -Gt 8Y wninzig (67)
%
- I> T> G0e'T -0€'z> v-0g'c> €0g'C> 0L LV 8-v 8-V 08 eIRyUY (81
80'S Gy'ze
08% ‘9% 68'S 80'L eAuoy (1)
1109 )
g0 W1 dO S VIS SdX  DIN Lg U3 g3 wioloy d INS avl  gnvL  sideg RILIEN ewise)
v—o—:o

Te[ewsi[ed YI[ouQA eAvwue[wIUER) IULID[YI[[9ZQ NifojoAlqoryiu uLrejeuused op 2A1IN], : Z O|qeL

118



Dishan ve ark.

Bozok Vet Sci (2021) 2, (2): 115-125

Dogal fermente et irlinlerinde Staphylococcus equorum,
Staphylococcus saprophyticus ve Staphylococcus xylosus
baskin  olarak bulunurken, Staphylococcus
Staphylococcus succinus, Staphylococcus vitulinus  ve
Staphylococcus warneri daha diisiik diizeylerde varliklarini
stirdiirmektedirler. Giiniimiizde et iiriinlerinin imalatinda
yaygin olarak kullanilan starter kiiltiir mikroorganizmalari S.
carnosus ve S. xylosus’tur (33).

carnosus,

Et irlinleri imalatinda kiirleme ajanlar1 olarak nitrat ve/veya
nitritin kullanim1 eski caglardan beri bilinmektedir (28).
Avrupa Birligi direktiflerine gore, 1s1l islem gormiis et
iiriinlerinde kalint1 nitrit diizeyi 100-150 mg/kg, 1s1l islem
gbérmemis et triinlerinde ise 150 mg nitrite ilave olarak 150
mg/kg seviyelerinde nitratin bulunmasina izin verilmektedir

(34).

Stafilokoklarin biiyliik bir kismi sahip olduklart nitrat
rediiktaz enzimi ile nitrati, nitrite indirgemektedir. Et
iiriinlerinde nitrit, nitrik okside (NO) kimyasal indirgenme
ile doniiserek  Clostridium  botulinum ve Listeria
monocytogenes gibi patojenlerin gelisimini durdurarak
mikrobiyal giivenlik saglamakla birlikte lezzet, tat ve renk
gelisimine de katki saglamaktadir (28). Fermente et
tirlinlerinin mikrobiyotasinin 6énemli unsuru olan LAB’leri
asidifikasyon; KPK ise renk, lezzet gibi o6zelliklerin
gelismesi iizerine etkilidir (35).

Nitritin indirgenmesi sonucu olugan nitrik oksit, myoglobin
ile reaksiyona girmekte ve olusan nitrosomyoglobin
(MbFe(II)NO), iiriine pembemsi kirmizi rengini vermektedir
(36). Nitrik oksit, nitrik oksit sentetaz (NOS) enzimi
sentezleyebilen  stafilokok  cinsi  mikroorganizmalar
tarafindan arjinin aminoasidinden de iiretilebilmektedir (37).
NOS enzim aktivitesi etlerde yaygin olarak bulunan birgok
KNS tiirii ve S. xylosus’ta da goriilmektedir. NOS benzeri
aktiviteyi Staphylococcus haemolyticus’ta gostermektedir.
NO son derece reaktif bir bilesik olmakla birlikte diisiik
yogunluklarda sinyal molekiili olarakta gorev yapan,
yiiksek yogunluklarda nitrozatif strese neden olmakta ve bu
ozellikleri ile bakterilerin fizyolojileri iizerine etki
gostermektedir (30).

Kiirlenmis et {iriinii modellerinde S. xylosus 24 saat sonunda
%80’den fazlasim1 indirgeyebilmektedir (38).
Kiirlenmis et iiriinlerinde siklikla izole edilen S. equorum ile
daha seyrek olarak izole edilen S. saprophyticus’ta nitrat
rediiktaz aktivitesi sergilemektedir (31).

nitratin

Fermente et iirlinlerinde, pH 5.5 diizeylerine indikten sonra
nitrit etin yapisinda bulunan suda c¢ozlinen bir forma
kavusmakta nitréz asidine (HNOj) doniigerek anhidroz
yapist (Nitrojen trioksit, N2Os) ile bir denge igerisinde
hareket etmektedir). Nitritin bu iki formu, yine ortamda
bulunan NO ve nitrojen dioksit (NOy) ile denge kurmaktadir
(24). NO son derece giiglii serbest radikal dzelligi gosteren
bir gaz olarak biyolojik zarlardan hizla gegebilmekte, DNA,
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lipitler ile tiyol grubu ve metal element igeren proteinler ile
dogrudan reaksiyona girebilecegi gibi gesitli reaktif nitrojen
bilegikleri araciligi ile de bu fonksiyonlar1 gergeklestirebilir
(39).

Kiirlenmis et trinlerinde nitrit kullaniminin  N-nitrozo
bilesiklerinin olusumuna neden oldugu bunun toksisite (oral
yolla letal etki i¢in nitratin kilogram viicut agirlig1 basina
80-800 mg, nitiritin ise 33-250 mg diizeylerinde alinmasi
gereklidir) ile 1970°li yillarda Amerika Birlesik
Devletleri’nde kizartilmig baconlarda karsinojenik tabiattta
olan N-nitrozaminlerin tespit edilmesi ile farkli bir boyuta
tasinmugtir. Yapilan epidemiyolojik caligmalar, kiirlenmis et
irtiinii  tiketimi ile, insanlarda goriilmekte olan beyin
kanseri, cocukluk cagi losemisi, kolorektal ve Ozefageal
kanserler arasinda iliskinin varligimi bildirmektedir. Ancak
bu bilgilere muhalif goriislerde mevcuttur ki tartigmalarin
kaynagi bu goriislerdir. Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi, 2006 yilinda yaptig1 degerlendirmeye gore, nitrat ve
nitrite  sindirim yolu ile maruz kalmmmasinin endojen
nitrézasyona neden oldugu ve insanlar i¢cin muhtemel bir
karsinojenik etkinin varligina dikkat c¢ekmistir. Bazi
aragtirmacilar da insan tiikriik salgisinda endojen nitritin
varligina, nitrata maruz kalmada temel faktorlerin sebze ve
meyve oldugunu bildirmislerdir. Kiirlenmis
iriinlerle gida katkist olarak kullanilan nitritin, viicutta

tiiketimi

meydana gelen nitrojen oksitlerin ¢ok kiigiik bir kismidan
sorumlu oldugu iddia edilmektedir (40).

1.2. Pastirma iiretiminde engel olusturma (hurdle)

teknolojisi
Engel teknolojisi, bir koruma stratejisi olarak farkh
tekniklerinin birlesimidir. Engel yontemlerinin

birlestirilmesi ile, kalite kayb1 en aza indirilirken mikrobiyal
biiylime iizerindeki genel etki yiiksek kalabilmektedir (41).
Kiirleme ve kurutma iglemleri ile su aktivitesi azaltilarak son
iriinde 0,85-0,90 diizeylerine kadar getirilerek mikrobiyal
bakimdan giivenilir ve stabil bir et iirtinii elde edilmektedir
(42). Pastirma iiretiminde su aktivitesi ile birlikte; nitrat, pH,
rekabet¢i mikrobiyata ile sarimsak, kirmizi biber kaynakli
mikrobiyal inhibitdrler de istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini engelleme tizerine etkilidir (7).

Pastirma {iretiminde saglikli ve yiiksek verim ozelligine
sahip hayvanlardan teknigine uygun olarak elde edilen
etlerinin kullanilmasi1 baslangic mikroorganizma sayisinin
disiik olmasini saglamaktadir. Etler saklanarak kiirleme
maddelerinin ¢abuk ve etkin bir bicimde homojen olarak
yayllmasina neden olmaktadir (25). Etin su aktivitesi
tuzlama, baskilama ve kurutma asamalarinda hizli bir
bigimde diisiiriilerek, son iiriinde tuz diizeyi %5,5-6,0, su
aktivitesi ise 0,85-0,90 seviyelerine ulasmaktadir (10).
Kiirleme maddesi olarak istenmeyen
mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen Onemli bir

nitrat

bariyerdir (24). Pastirmada iiretim boyunca et ve ¢emenin
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gramda 107 kob diizeylerine ¢ikan laktik asit bakterileri
rekabet¢i mikrobiyata olarak ve pH’nin diismesindeki
etkileri ile yine dnemli bir engeli meydana getirmektedir (7).
Pastirmalik etlerin g¢emenlenmesi, ¢emenin bilesiminde
bulunan sarimsak ve kirmizi biberdeki biyoaktif maddeler
dolayis1 ile bazi patojen mikroorganizmalarin gelisimini
engellerken, etin yiizeyinde kiiftin gelismesini engelleyici
bir yap1 olarak fonksiyon gostermektedir (43, 44).

1.3. Pastirma iiretiminde starter Kiiltiir kullanimi

Pastirma tiretiminde starter kiiltiir olarak genellikle, Gram ve
katalaz pozitif koklar ve LAB olarak onerilmektedir (22).
Etin fermentasyonu dogal mikrobiota ya da inokiilasyon ile
kazandirilan ~ mikroorganizmalar  tarafindan  pH’nin
diisiiriilmesi ile iirliniin ¢ok avantajli bir yapiya doniigmesine
yol agmaktadir (45). Fermentasyon, cevresel faktorlerin
etkisine son derece agik bir islemdir. Fermentasyon
isleminin basarisi, etlerin, taze, diisiik ya da hi¢ kontamine
olmamis dzellikte olmasi, islemin sanitasyon kurallarina siki
sikiya baglh bir sekilde yiiriitilmesi, sicaklik, rutubet, zaman
gibi  degiskenlerin ve fermentasyonda gorev alan
mikroorganizmalarin kontrol edilebilmesi ile yakin iligkilidir
(46).

Fermente etlerde en 6nemli kazanim, kas dokusunda dogal
olarak bulunan depo glikojen ya da islem sirasinda ilave
edilen sekerlerden mikroorganizmalarin metabolizmast
sonucu {retilen ve antimikrobiyal 6zellikteki laktik asittir.
Fermentasyonun en Onemli unsuru laktik asit olmakla
beraber, tuzlama ve/veya kiirleme, kurutma islemleri ile
iriiniin su aktivitesinin disiirilmesi de kritik bir husustur
(4). Dogal ve kontrollii fermentasyonlarda Leuconostoc,
Streptococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Aerococcus ve
Pediococcus cinsine ait LAB, elzem rol oynamaktadir (47).
Bu mikroorganizmalarin gelisime  kabiliyeti
fermentasyonun basarisint ve iriiniin piyasa basarisini
belirleyici etkiye sahiptir (45). Giiniimiizde, starter kiiltir
pazarinin  hakimiyeti, metabolik aktiviteleri ve
etkileri  dolayist ile LAB  ve/veya
mikrokoklardadir (35). Fermente iiriinler diisik pH ve aw
nitelikleri nedeni ile uzun raf émriine sahiptir. Endiistriyel
Olcekte iiretilen etler dahil olmak {izere ¢ogu yiiksek kalite

etlerde

lezzet
olusumuna

standardina sahip ve giivenilir gida maddelerinin fermente
edilmesinde dogal biota yerine starter kiiltir kullanimi bir
gereksinim haline gelmistir. Et endiistrisinin temel starter
kiltiiriinti, homofermantatif LAB ve/veya pediokoklar ve
Micrococcus tiirleri gibi Gram ve katalaz pozitif koklar
olusturmaktadir (32, 35). Uriinlerde laktik asidin hizli
sekillenmesi kalite ve giivenlik hususlarini belirleyici 6neme
sahiptir.

Uriiniin ~ elde  edilmesi  sirasinda  istemeyen  bazi
mikroorganizmalarin gelisimi ciddi sorunlarin olugmasi
anlamina gelir. Clostridium, Bacillus cinsine ait baz1 saprofit
bakteriler ile mezofilik 06zellikteki bozulma etkenleri,
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fermentasyon siirecinde homofermentatif LAB’lerinin diisiik
diizeyde laktik asit olusturmalari dolayist ile geligme imkant
bulabilmektedir (48).

Etin fermentasyonu, {riiniin kalite nitelikleri tizerine etki
eden bir dizi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimi
kapsamaktadir. Etin asitlesmesi ve pH’sinin azalmasi kritik
bir role sahip olmakla birlikte, diger 6nemli hususlar;
protein ve yaglarin hidrolizi, nitratin nitrite indirgenmesi,
nitrozomiyoglobulin meydana gelmesi ve dehidrasyondur
(49). Laktik asit olusumu disindaki sayilan degisimler
baslica endojen ve mikrobiyal enzimlerin hakimiyetinde
cereyan etmektedir (50). Fermente et iiriinlerinde lezzet; asit
olusumu ile peptidler ve serbest aminoasitler gibi diisiik
molekiil agirligina sahip lezzet unsurlari, aldehitler, organik
asitler ve aminler gibi proteoliz iriinlerine bagli olarak
meydana gelmektedir (16). Fermente et iiriinlerinde aroma
olusumunda; lipit oksidasyon iirlinleri, serbest yag asitleri ve
ucucu bilesiklerinin de etkili oldugu bildirilmektedir (51).

Antimikrobiyal 06zellige sahip bazi LAB’leri, gidalarin
giivenilirliginin ~ saglanmasi1  ve
uzatilmas: maksatlar1 ile degerlendirilmektedir. Koruyucu
kiiltiirler, besin unsurlar1 i¢in rekabet etmeleri, laktik-asetik
asit gibi organik asitleri, diigiik molekiil agirlikli; hidrojen
peroksit, karbondioksit, diasetil ve smiflandirilamamis bazi
metabolitleri, yine yiiksek molekill agirhigma sahip
bakteriyosinler gibi antimikrobiyal peptidler gibi iriinleri

muhafaza  siiresinin

iretmek suretiyle bioatanin diger {iyeleri ile rekabet
etmektedir (52). Bakteriyosinler, LAB’leri
iretilen, Gram pozitif mikroorganizmalarin gelisimini
durduran ya da inhibe eden antimikrobiyel peptidlerdir. Bazi
LAB’lerinin iirettikleri bakteriyosinlerin kullanimi hurdle
teknolojisinin onemli bir bileseni olarak goriiliirken aym
zamanda isletmenin ¢alisma alanlarinda biyofilm olusumunu
engelleyici fonksiyonlart dolayist ile de dikkatleri
¢ekmektedir (53).

tarafindan

LAB’lerinin koruyucu kiiltiir olarak kullanilan biiyiik bir
boliimii, ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA; Food and Drug
Administration) tarafindan “Genellikle Emniyetli” olarak
(GRAS; Generally Recognized As Safe)
degerlendirilmektedir (54). Bu mikroorganizmalar FDA’nin
spesifik kullanimlar ic¢in giivenli ve insanlar tarafindan
tilketimi zararsiz olarak degerlendildigi; AB Gida Giivenligi
Otoritesi’nin de (EFSA; European Food Safety Authority)
benzer bir yaklasim sergiledigi liste igerisinde yer
almaktadir. EFSA, gida igerisinde yer
mikroorganizmalar igin giivenligin nitelikli karinesi (QPS;
Qualified Presumption Of Safety) yaklasimini uygulamaya
koymustur (55).

zinciri alan

LAB’leri Gram pozitif, sporsuz, genellikle hareketsiz,
karbonhidrat metabolizmalarinin en 6nemli son iiriinii olarak
laktik asit meydana getiren, fermentasyon yapan ¢ubuk ya
da koklardir. Nitriti indirgeyemezler, porfirinoidlerin
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yoklugunda katalaz negatif, aero ve asit toleranshdirlar (56).
Cogu LAB sitokrom bulundurmaz ancak hem varliginda
aerobik solunum yapabilmektedir. LAB’leri gelismek igin;
karbonhidrat, yag asitleri, vitaminler ve aminoasitleri gibi
son derece karmasik bir besin unsurlarma ihtiyag duymalari
dolayis1 ile aslinda zor {ireyen, miiskiilpesent
mikroorganizmalar olarak  bilinmektedir. Taksonomik
calismalarla LAB’leri 20 cinsi kapsayan (Lactobacillus,
Leuconostoc, Oenococcus, Streptococcus, Aerococcus,
Carnobacterium, Enterococcus, Pediococcus,
Tetratogenococcus, Vagococcus, Weissella gibi) bir grubu
temsil etmektedir (56).

Tirkiye’de pastirma {retiminde Lactobacillus sakei +
Staphylococcus  xylosus;  Lactobacillus  pentosus  +
Staphylococcus carnosus ile farkli diizeylerde kiirleme
maddelerinin Ozelliklerine  etkilerini  arastiran
caligmalar yapilmistir  (57). Starter kiltir kullanilan
pastirmalarin kalintt nitrat ve nitrit bakimindan faydal
etkilerinin oldugu bildirilmistir. Manda pastirmalarinda
starter kiiltiir olarak kullanilan Staphylococcus carnosus;
Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus’un son
iriiniin kalite nitelikleri iizerine olumlu etkiler gdsterdigi
tespit edilmistir.

liriin

1.4. Pastirma iiretiminde dumanlama

Dumanlama islemi et {triinlerinin muhafaza siiresinin
artirllmast esas amacit
kullanilmaktadir. Dumanlama islemi ile iriin muhafaza
stiresinin uzatilmasi ile birlikte lezzet, tat, koku, renk gibi
ozelliklerin  gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Islemin

dezavantajli yani ise karsinojenik tabiatta polisiklik aromatik

ile ginimiizde yaygmn olarak

hidrokarbonlarin olugmasi ve iirlinde birikmesidir (58).

Glirbiiz ve ark. (59), tretimini yaptiklart pastirmalara
¢emenleme Oncesi ve sonrasinda ilik (30°C’de) ve sicak
(54°C’de) dumanlama isleminin etkisini incelemislerdir.
Caligmada  incelenen  toplam  aerobik = mezofilik
mikroorganizma, Stafilokok-Mikrokok, Laktobasillus ve
maya-kiif bakimindan ¢emenleme islemi Oncesi sicak
dumanlama uygulanan 6rneklerde en diisiik sayilarin tespit
edildigi bildirilmistir. Orneklerin higbirisinde koliform
mikroorganizma tiremesi gdzlemlenmedigi belirtilmistir.
Etin yiiksek 1sida dumanlanmasinin, duman bilesiminde
bulunan bilesiklerin inhibitorik etkisine bagl olarak sayisal
azalmalara neden oldugu sonucunun alt1 ¢izilmistir.

1.5. Pastirmanin ambalajlanmasi

Pastirmanin farkli ambalajlama yontemleri ile muhafaza
kosullarinda mikrobiyal kalite 06zelliklerinin aragtirildig1
cesitli caligmalar bulunmaktadir (7).

Garcia-Esteban ve ark. (60), vakumlu paketleme ile iki farkl
modifiye atmosfer paketleme islemi uygulanmis (vakum,
%100 Ngp; %80 N2+%20 CO; karisimi), Kuru kiirlenmis ve
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buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen et dirliniinde
(jambon) muhafaza siiresince  renk, tekstliir ve
mikrobiyolojik niteliklerindeki degisimleri incelemislerdir.
Sekiz haftalik muhafaza periyodu sonunda, mikrobiyolojik
sayim sonuglarina gére vakum ambalajlama, %100 N2 ile
%80 N2+%20 CO; gaz karigimlari ile modifiye paketlenmis
orneklerde mezofil aerob bakteri sayilar1 sirasi ile log 3,97,
3,29; 3,64 kob/g, laktik asit bakteri sayilar1 tim gruplar icin
<log 2; kob/g, maya ve kiif sayilar1 log 2,60; 2,54; 2,54
kob/g olarak tespit edilmistir. Biitlin gruplar igin
Enterobactericeae, Koliform, E. coli, siilfit indirgeyen sporlu
anaerob, Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes ve Campylobacter jejuni’nin saptanabilir
diizeylerin altinda oldugu sonucu bildirilmistir. Sonug olarak
ii¢c farkli tipte uygulanan ambalajlama yontemleri
kiyaslandiginda, mikrobiyolojik, bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikler bakimindan belirgin bir farklilik bulunmadig:
sonucu elde edilmistir.

1.6. Geleneksel pastirma satiginin hijyen sorunu

Et mikrobiyal bozulma yoniinden olduk¢a dayaniksiz bir
gida maddesidir. Tiiketime hazir et iiriinleri, tiikketim 6ncesi
herhangi bir islem uygulanmadan direkt tiiketilmek amaciyla
iretilmis et Griini olarak tanimlanmakta olup pastirma da
tiiketime hazir gida maddeleri igirisinde yer almaktadir (61).

Gida intoksikasyon ve enfeksiyon vakalarindan elde edilen
calisma verilerine gore, tiketime hazir et iiriinlerinden
kaynaklanan hastaliklardan baglica Staphylococcus aureus
ve Salmonella spp. Listeria monocytogenes, E. coli O157 ve
0111 bakterilerinin sorumlu oldugu bildirilmistir (62). Satis
yerlerinde gida ile temas halinde bulunan personel, yetersiz
ya da yanlis hijyen uygulamalari, ¢capraz kontaminasyonlar
neticesinde patojenlerin gidalara gegisine neden olmaktadir
(61). Bakteri transferinin siklikla gida hazirlanmasi
esnasindaki ~ yanlis  uygulamalardan  kaynaklandigt
belirtilmektedir. Ozellikle tiiketime hazir gidalara el temasi
patojenlerin gida maddelerine girisinde potansiyel bir
mekanizma olarak karsimiza ¢ikmaktadir (63). Yapilan bir
calisma ile ¢apraz kontaminasyon olgularinin siklikla
yeterince dekontamine edilmemis kesim tahtalarindan ve
yeterince dekontamine edilmeden kullanilan bigaklardan
kaynaklandig1 ortaya konmustur (61).

Gidaya personel tarafindan kontaminasyonu muhtemel olan
enterik patojenler genel olarak E. coli, Hepatit A viriisii,
Salmonella spp. Shigella spp. ve Clostridium perfringens
olarak  rapor edilmekte olup Yersinia, Proteus,
Campylobacter ve Klebsiella tiirleri gibi ¢ig hayvansal
irinlerden koken alan patojenler calisanlarin ellerini
sonrasinda gidayi, ekipmanlari ve diger calisanlar1 da
kontamine edebilmektedir. Hayvansal orijinli gidalarla
kontamine E. coli O157: H7 ve Listeria monocytogenes,
Camphylobacter  jejuni, Clostridium perfringens,
Toxoplasma gondii, Salmonella spp. ve Staphylococcus
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aureus olmak tizere bu ajanlarin Amerika Birlesik
Devletleri’nde her sene 3.3-12.3 milyon hastalik vakasina ve
3900 oliime sebebiyet verdigi bildirilmigtir. Buna ilaveten
ekonomik yonden hastaliga iligkin kayiplarin 6.3-35 milyon
dolara ulastig1 belirtilmistir (61, 64).

Acik ortamda satis1 yapilan tiikketime hazir gidalardan ve
cevrelerinden alman orneklerin mikrobiyolojik kalitesinin
tespitine yonelik bir ¢aligmada tiiketime hazir et iiriinlerinin
patojenlerle bulasi durumunun olusumununu en elzem
basamak  olarak dilimlenmesi  sirasindaki
muamelelerden kaynaklandigi ortaya konmustur (65).
Dilimleme islemi sonrasi Uriiniin vakum paketli ortama

Urliniin

maruz  birakilarak  bozulma  mikroorganizmalarinin
iremesinin Onlenmesiyle {irliniin raf Omrii, buzdolabi
kosullarinda  birkag haftaya kadar ¢ikabilmektedir.

Buzdolab1 ortamu sicakliginda Salmonella spp. gibi patojen
mikroorganizmalarin {iremesi kontrol altina alinabilmesine
ragmen  psikotrofik  Listeria  monocytogenes  gibi
inhibe edilememektedir (61).
Modifiye atmosfer paketleme yapilan bir calisma da
yaklasik log 1 kob/g Listeria monocytogenes inokiilasyonu
gerceklestirilen salam orneklerinde Listeria monocytogenes
diizeyinin 35 giin i¢inde log 8 kob/g’a kadar artis gosterdigi
ortaya konulmustur (66).

organizmalarin  {iremesi

1.7. Pastirmalarda patojen mikroorganizma sorunu

Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Campylobacter
spp. gibi baz1 gida patojenlerinin et iriinlerine uygulanan
fermentasyon, olgunlagtirma ve kurutma gibi iglemlerden
sonra varliklarmi siirdiirebildikleri bildirilmektedir. Bu
patojen mikroorganizmalardan  bazilarinin  kiirlenmis,
fermente edilmis ve kurutulmus gesitli pazarlarda satisa
sunulan et iriinlerinden izole edildigi de bildirilmistir (67).
Bazi kiirlenmis ve kurutulmus et drinlerinin {iretim
asamasinda deneysel olarak patojen mikroorganizmalar ile
edilerek etkenlerin varhigmin arastirildigt
caligmalar gerceklestirilmistir. Listeria monocytogenes,
dogada yaygin olarak bulunan, psikrotrofik tabiatta ve
NaNOz gibi kiirleme isleminin bilesenlerine karst kismi
direng gosteren yapist dolayisi ile birincil kontaminasyonlar
acisindan O6n plana ¢ikan bir gida kaynakli patojendir. Diger
patojen mikroorganizmalarin daha yaygin olarak ikincil
bulagmalar seklinde kurutulmus ve kiirlenmis et {iriinlerinde
ortaya cikabilecegi diistiniilebilmektedir (68).

kontamine

Biiyiikiinal ve ark. (26), Istanbul, Adapazari, Afyon ve
Kayseri’de bulunan perakende satis yerleri ve iireticilerden
topladiklart 66 pastirma numunesinden {i¢ adedinde
Salmonella spp., iki adedinde ise Listeria monocytogenes
varligini tespit ederken orneklerin higbirisinde Escherichia
coli 0157 izole edememislerdir. Reynolds ve ark. (69),
deneysel olarak iretilen jambonlarda yiizeysel ve
enjeksiyonla derin kisimlara 10° kob/ml diizeyinde
Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S.
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aureus etkenlerini igeren inokulumlar ile kontamine
etmiglerdir. Kiirleme islemini takip eden 69. giinde
Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes, ve S.
aureus’ ta sirasi ile 5.5, 5.5, 4.0, ve 0.3 log diizeylerinde
rediiksiyonun gerceklestigini belirlemislerdir. Jambonlarin
120. giin aw degeri 0.91°in altinda belirlenmis, 5.5 pH ve
%8 tuz konsantrasyonu ile 20°C sicaklikta muhafaza edilen
jambonlarin Staphylococcus spp. iiremesinin ve stafilokokal
enterotoksin iiretiminin Onlenmesi i¢in yeterli oldugu
sonucunu elde etmislerdir. Rainaldi ve ark. (70), kuru
tuzlanmig Bresaola’ da L. monocytogenes’in depolamanin
yedinci giiniine kadar varligini siirdiirdiigiinii bildirmislerdir.
Huerta ve ark. (71) ise, kuru tuzlama isleminin son
basamaklarinda koliform grubu mikroorganizmalarin biiyiik
6l¢iide yikimlandig1 sonucunu elde etmislerdir.

Pastirma ¢emen sosu ile kaplanan bir et iiriinii oldugu igin
¢emenin patojen mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin
arastirildigr Yetim ve ark. (43)’in yaptigi bir ¢aligmada,
¢emenin E. coli, S. aureus ve Y. enterocolitica’ mn gelisimi
lizerine inhibitorik etki gdsterdigini, antibakteriyel etkinin
ortaya ¢ikmasinda ¢emenin bilesiminde bulunan ¢emenotu,
kirmizi biber ve sarimsagin etkilerine ek olarak yaklasik
4.83 olan pH degerinin 6nemli bir hurdle olarak etki
gosterdigi belirtilmistir.

Sigir sistiserokizisinin etkeni Taenia saginata ’nin larvasi
olan Cysticercus bovis, tiim diinyada yayginlik gosteren
o6nemli bir zoonotik hastaliktir. Etkeni tagiyan sigir etlerinin
degerinin diigmesi ya da imha edilme zorunlulugu dolayist
ile ekonomik kayiplar da goz oniinde bulundurulmalidir.
Etken, -10°C’de 10-14 giin, -7°C’nin altinda 21 giinde
bekletilen; 60°C’nin iizerinde 1sil iglemin tam anlamiyla
uygulanan; 95-100°C’de 30 dakika bekletilen; 8-12°C’deki
salamura c¢ozeltisinde 21 giin bekletilen etlerde hastalik
olusturma kabiliyetini kaybetmektedir (72). Pastirmalarda
Cysticercus  bovis iliskin ~ bir
rastlamilmamakla  birlikte, bu  etken

pastirmalarin incelendigi aragtirmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Kontrolsiiz kesilen ve veteriner hekim
muayenesinden gegirilmeyen etler 6nemli bir halk saglig
problemidir. Kasaplik hayvan etlerinde bulunabilen bir
bagka paraziter zoonoz Toxoplasma gondii’dir (73). Kiiresel
Olcekte insan popiilasyonunun 1/3’{iniin bu parazite maruz
kaldig1 bildirilmistir. Etken ¢ogu yetiskinde ciddi bir soruna
neden olmazken, gebelik déoneminde hastaliga maruz kalan
bebeklerde ve bagisik yetmezligi bulunanlarda korliik ve
mental gerilige neden olmaktadir. Jones ve Dubey (74),
etkenin  Amerika  Birlesik  Devletleri’'nde  yapilan
caligmalarda sigirlarda yaygin olmadigini bildirmis olmakla
birlikte Tiirkiye’de Aydin Ili’nde yapilan bir ¢alismada disi
sigirlarin %78,8’1, erkek sigirlarin ise %22,2’si seropozitif
oldugu Toxoplasma gondii’nin yaygm bulundugu
bildirilmistir. Herrero ve ark. (75), deneysel olarak iiretimini
yaptiklar1 enfekte hayvanlarin elde edilen jambonlarda

varligima calismaya

bakimindan
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etkenin 12 ay boyunca hastalik olusturma kabiliyetini
korudugunu ve kiirleme ve kurutma islemlerinin et
driinlerini Toxoplasma gondii bakimindan giivenli hale
getirmedigini bildirmislerdir. Tirkiye’de satis1 yapilan
pastirmalarda Toxoplasma gondii mevcudiyeti bakimindan
caligmalara gereksinim duyulmaktadir.

2. Sonug

Geleneksel bir Tiirk gidasi olan pastirma, benzerlerinden
farkli olarak ¢emen ile kaplanmis, kiirlenmis, kurutulmus,
orta nemli gida sinifinda yer alan et iiriinlerinden birisidir.
Pastirma iiretimi boyunca kiirleme ve kurutma asamalarinda
su aktivitesi azaltilarak son tiriinde 0,85-0,90 seviyelerine
diisiiriilerek daha giivenilir mikrobiyal ortam igeren bir et
triinii elde edilmektedir. Su aktivitesi faktoriine ek olarak;
nitrat, sarimsak, baharat gibi mikrobiyal baskilayicilar ve
pH, kompetitif biyotada istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimine engel olusturma konusunda etkilidir.

Pastirmada hakim biotay1 LAB, stafilokok ve mikrokoklarin
olusturdugu bildirilmekle birlikte, LAB etin muhafazasi ve
fermentasyon siireclerinde 6nemli bir rol oynamakta ve
teknolojik olarak onemli kabul edilmektedir. Laktik asit
tretimi ile pH'1 azalmakta ve patojen ya da bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek igin
bakteriyosinler tiretmektedir. Laktik asit bakterileri, gida
giivenligine dogal biyokoruyucu ve iyi bir biyoteknolojik
alternatif olarak kabul edilmektedir. Boylece hijyenik
giivenlik saganarak, stabilite ve et iiriinlerinin raf omriinii
iyilestirebilmektedir. Bununla beraber, LAB'in proteoliz ve
lipoliz aktiviteleri ile pastirmanin aroma, renk ve tekstiirel
ozelliklerine katkida bulunmaktadir.

Uretimde kritik kontrol noktalarinin etkin c¢alistirilmasi ve
iiretim hijyeni ile pastirmanin giivenilir olmasi yakin iliskili
oldugu ve pastirmanin dogal biyotasinin faydalari g6z dniine
alindiginda, pastirma mikrobiyolojik kalite sorunu olarak
halk sagligi acisindan olduk¢a az endise olusturmaktadir.
Ancak, proses sonrasit kontaminasyon veya dilimleme gibi
islemler ile mikrobiyal risk artabilmektedir. Bu nedenle
pastirmalarin uygun sekilde paketlenmesi ve raf omriini
optimize etmek icin 4°C'de muhafaza edilmesi tavsiye
edilmektedir.
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