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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

PASTIRMA ÜRETĠM AġAMALARINDA FOSFOLĠPĠT FRAKSĠYONUNDAKĠ 

YAĞ ASĠDĠ KOMPOZĠSYONUNUN BELĠRLENMESĠ 

 

Mehmet DOĞAN 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Muhammet Ġrfan AKSU 

 

 

AraĢtırmada, sığır M. Longissimus dorsi kasları kullanılarak pastırma üretimi yapılmıĢ, 

üretimin farklı aĢamalarında (hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün) 

toplam lipit, nötral lipit ve fosfolipit miktarları, fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi 

kompozisyonu ve nem içerikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca hammadde ve son ürün 

(pastırma) pH ve renk (L*, a* ve b*) özellikleri bakımından da analiz edilmiĢtir.  

 

 

Pastırma üretim aĢamalarının toplam lipit, nötral lipit ve fosfolipit miktarları üzerine 

çok önemli (p<0,01) etkileri tespit edilmiĢ, en yüksek toplam lipit, nötral lipit ve 

fosfolipit miktarı son ürün (pastırma) belirlenmiĢtir. Pastırmada nötral lipit oranı 

%79,33±2,06, fosfolipit oranı ise %20,67±2,06 olarak belirlenmiĢtir. Fosfolipit miktarı 

oransal olarak pastırmada hammaddeden daha düĢüktür. Pastırma üretim aĢamalarının 

fosfolipit fraksiyonundaki pentadekanoik (15:1) (p<0,01), linoleik (18:2n-6) (p<0,05), 

γ-linolenik (18:3n-6) (p<0,05), erüsik (22:1n-9) (p<0,05), dokosapentaenoik (22:5n-6) 

(p<0,05), toplam doymamıĢ yağ asidi (∑USFA) (p<0,05) ve toplam doymuĢ yağ asidi 

(∑SFA) (p<0,05) miktarları ile nem miktarı (p<0,01)  üzerine etkileri olmuĢtur. 

Pastırma prosesi pH ve renk (L*, a* ve b*) değerlerini de etkilemiĢ (p<0,01), 

pastırmada hammadedeye göre daha yüksek değerler belirlenmiĢtir. 

2016, 63 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Pastırma, fosfolipit fraksiyonu yağ asidi kompozisyonu, PUFA n-

6/n-3, ∑PUFA/∑SFA, nem, pH, renk (L*, a* ve b*) 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

DETERMINATION FATTY ACID COMPOSITION OF PHOSPHOLIPIDS IN 

PRODUCTION STAGES OF PASTIRMA 

 

Mehmet DOĞAN 

 

Ataturk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Muhammet Ġrfan AKSU 

 

In this study, M. Longissimus dorsi muscle was used for pastırma production, and the 

amount of total lipid, neutral lipid, phospholipid, fatty acid composition of the 

phospholipid fraction and moisture content was determined to production of stages 

pastırma (raw material, end of salting, end of second drying and final product). In raw 

material and final product stages of pastırma, the pH and color (L*, a* and b*) values 

also was determined. 

The production stages had a significant effects (p<0.01) on the total lipids, neutral lipids 

and phospholipids, the highest values were found in the final products (pastırma).  

Ration of neutral lipids 79.33±2.06%, while ration of phospholipids as 20.67±2.06% 

was determined in the final product. The significant differences were determined the 

amount of the fractions phospholipid on production stage of pastırma in pentadecanoic 

(15:1) (p<0.01), linoleic (18:2n-6) (p<0.05), γ-linolenic (18:3n-6) (p<0.05), erusic 

(22:1n-9) (p<0.05), docosapentaenoic (22:5n-6) (p<0.05), total unsaturated fatty acids 

(∑USFA) (p<0.05) and total saturated fatty acids (∑SFA) (p<0.05) with impact on the 

amount of moisture. In the process of pastırma has also effected pH and color values 

(p<0.01), higher values were determined according to raw metarial in final product 

(pastırma). 

2016, 63 pages  

Keywords: Pastırma, the fatty acid composition of the phospholipids fraction, PUFA n-

6/n-3, ∑PUFA/∑SFA, moisture, pH, color (L*, a* and b*) 
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1. GĠRĠġ 

Ülkemizde parça halinde iĢlenen tek çiğ et ürünü olan pastırma, sağlık kontrolünden 

geçirilmiĢ olan sığır ve manda karkaslarının belirli bölgelerinden sökümü ve 

standardizasyonundan sonra elde edilen parça etlerin özel yöntemler kullanılarak 

kürlenip/tuzlanıp kurutulması, baskılanması, tekrar kurutulması, baskılandıktan sonra 

çemenlenip tekrar kurutulması ile elde edilen geleneksel bir et ürünüdür (Kolsarıcı ve 

Atıcı 1995; TekinĢen ve Doğruer 2000; Gökalp vd 2010a). 

Pastırma üretiminde kullanılacak etler %55-62 randımanlı inek, tosun ve toksa gibi 

hayvanlardan elde edilmektedir. Bu hayvanların kesiminden sonra elde edilen karkaslar 

24 saat dinlendirildikten sonra boyun ve omuz, göğüs ve karın, sırt ve sağrı-bud diye 

parçalara ayrılmaktadır. Daha sonra bu parçalardan pastırmalık etler elde edilmekte, 

parçaların yüzeyinde bulunan tendon, fascia, lenf yumruları, yağ ve benzeri fazlalıklar 

uzaklaĢtırılmaktadır. Bu iĢlemlerden sonra elde edilen pastırmalık etlere Ģaklama iĢlemi 

uygulanmakta ve tuzlama veya kürleme iĢlemine alınmaktadır. Tuzlama/kürleme 

iĢleminin tamamlandığı etlere 1. kurutma iĢlemi uygulanmaktadır. Birinci kurutma 

iĢlemi sonrasında etler 1. baskılama (soğuk denkleme) iĢlemine tabi tutulmaktadır. 

Soğuk denkleme iĢleminden sonra etler 2. kurutma iĢlemine alınmaktadır. 2. kurutma 

iĢlemi sonrası 2. baskılama (sıcak denkleme) iĢlemi uygulanmaktadır. Baskılama iĢlemi 

sonrası etlere çemenleme iĢlemi yapılmakta ve tekrar kurutmaya alınmakta ve ürün 

istenilen nem seviyesine kadar kurutulmaktadır (Aksu 1999; TekinĢen ve Doğruer 2000; 

Aksu et al. 2005a; Öztan 2005; Gökalp vd 2010a). 

Pastırma kalitesini etkileyen birçok faktör mevcuttur. Bunlar hammadde kalitesi, 

kürleme yöntem ve sıcaklığı, kurutma, baskılama, çemen kalitesi ve çemenleme ile 

üretim süresince ette oluĢan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik değiĢimlerdir. 

Kimyasal bileĢimi bakımından zengin bir et ürünü alan pastırmanın protein, yağ ve 

bunların nem değerlerinde ve yapılarında oluĢan değiĢimlerde kaliteyi etkilemektedir. 

Pastırma bileĢiminde su dıĢında en fazla bulunan bileĢen proteinler olup bunları yağlar 

takip etmektedir. Üretildiği kas çeĢidine bağlı olmakla birlikte genel olarak pastırmanın 
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yağ seviyesi %1,14 ile %53,14 arasında değiĢmektedir (TekinĢen ve Doğruer 2000). 

Günümüzde yaygın olarak üretilen sırt, bohça-eğrice, kuĢgömü ve Ģekerpare gibi 1. 

kalite pastırmalarda ise yağ oranı sırayla %2,61-22,85, %1,40-14,47, %2,24-24,67 ve 

%1,41-13,49 arasındadır (Çakıcı et al. 2015). Pastırma üretiminde bütün halde kas veya 

kaslar kullanıldığı için özellikle düĢük yağlı pastırmalarda yağın büyük bir kısmı hatta 

tamamına yakını intramuskular yani kas içi yağlanma Ģeklindedir. Bu nedenle düĢük 

yağlı pastırmalarda fosfolipit miktarları daha yüksektir. Genel olarak etin yapısında 

bulunan nötral yağlar (trigliseritler) ve fosfolipitlerin toplam miktarı %1,5-13,0 arasında 

değiĢmektedir (Gerrand and Grant 2003). Fosfolipit miktarı ise %0,5-1 seviyesindedir 

(Dugan 1971; ErtaĢ 1998). Et ve et ürünlerinin önemli yapısal bileĢenleri olan lipitlerin 

kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması ġekil 1.1’de verilmiĢtir (Gökalp vd 1996). 

 

ġekil 1.1. Lipitlerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması (Gökalp vd 1996) 

Nötral yağlar olarak adlandırılan trigliseritler, gliserinin 3 molekül yağ asidi ile 

sentezlenmesi sonucunda oluĢmaktadır. Fosfolipitler ise trigliseritlerden farklı yapıya 

sahiptirler ve gliserinin bir hidroksil grubunun fosfat içeren moleküllerle esterleĢmesi 

sonucu oluĢmaktadır. Yani fosfolipitler, gliserolün birinci ve ikinci karbon atomuna 
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bağlı iki yağ asidi ve üçüncü karbona fosfodiester bağıyla bağlanmıĢ güçlü polar veya 

yüklü bir grup içeren zar lipitleridir (Gravel et al. 1995). Diğer bir ifadeyle fosfolipitler 

bir fosfodiester bağı ile diasilgliserol (fosfotidilkolin veya fosfotidiletonolamin 

oluĢturarak) veya sfingozine bağlı bir alkolden oluĢan (kolin veya etonolamin) polar 

iyonik bileĢiklerdir (Harvey et al. 2007). Fosfolipitler ġekil 1.2’de verildiği gibi yapısal 

olarak iki grupta sınıflandırılmıĢtır (Harvey et al. 2007). Gliserolfosfolipitler temel 

yapısı fosfotidik asit yapısından olup bunla birlikte fosfat grubuna kolin, etonolamin, 

serin, inositol yada gliserol bağlanması ile oluĢmaktadır. Gliserolfosfolipitlerin di-asetil 

formları ağırlıklı olarak bulunurken, plasmalogen miktarı az olarak bulunmaktadır. 

Kolin ve etanolaminplazmalogenleri, serin plasmalogenine göre daha yaygın olarak 

bulunmaktadır. Fosfolipitlerin ikinci büyük sınıfı olan sfingomyelinler uzun zincirli yağ 

asidi, bir fosfat grubu ve bir alkolden meydana gelmektedir. Yapısında hidrofilik (suyu 

seven) bir fosfodilkolin içeren grup ve iki uzun hidrofobik (suyu sevmeyen) 

hidrokarbon zinciri bulundurmaktadır (Erickson 2002). Gliserolfosfolipit yapısında 

fosfatidikasid (FA), fosfatidilkolin (Lesitin), fosfatidiletonolamin (Sefalin), 

fosfatidilserin, fosfatidilinositol, fosfatidilgliserol, difosfatidilgliserol (Kardiolipin), 

plazmalogen, fosfonolipit olarak tanımlanan fosfolipitler, diğer grupta ise sfingomiyelin 

bulunmaktadır. Fosfolipitlerin açık kimyasal formülleri ġekil 1.3’de verilmiĢtir 

(Erickson 2002). 

 

ġekil 1.2. Fosfolipitlerin yapısal olarak sınıflandırılması (Harvey et al. 2007) 
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Fosfatidilasid (PA)                         Fosfatidilkolin(PC) 

 

 
Fosfatidiletonolamin (PE)              Fosfatidilserin (PS) 

  

 
Fosfatidilgliserol (PG)                   Fosfatidilinositol (PI) 

 

 
Plazmalogen                                   Fosfonolipit 

 
Sfingomiyelin 

ġekil 1.3. Fosfolipitlerin kimyasal yapıları (Erickson 2002) 
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Fosfatidikasid (FA), diğer birçok fosfogliseridin öncül maddesi olup gliserolün 1. ve 2. 

karbon atomuna bağlı iki yağ asidinin ve 3. karbon atomuna ise fosforik asidin 

esterleĢmesi ile oluĢmuĢtur (Harvey et al. 2007). Bu fosfolipit membranlarda çok az 

bulunmakla birlikte diğer fosfolipitlerin biyosentezinde önemli ara bileĢiktir (Gökalp vd 

1996). Fosfatidilkolin (lesitin), hayvansal hücre zarlarının baĢlıca önemli 

bileĢenlerinden birisini teĢkil etmektedir. Fosfatidilkolinin yapısında iki mol yağ asidi, 

bir mol fosforik asit bir mol de kolin bulundurmaktadır. Yapısında yer alan yağ 

asitlerinden R1’e doymuĢ yağ asitlerinden palmitik ve stearik asit bağlanırken R2’ye ise 

doymamıĢ yağ asitlerinden oleik, linoleik, linolenik ve araĢidonik asit bağlanmaktadır. 

Fosfotidiletanolamin (sefalin) yapısında iki mol yağ asidi, bir mol fosforik asit bir mol 

de etanolamin ihtiva etmektedir. Yapısında yer alan yağ asitlerinden R1’e doymuĢ yağ 

asitlerinden palmitik ve stearik asit bağlanırken R2’ye ise doymamıĢ yağ asitleri 

bağlanmaktadır. Fosfotidil serin yapısında iki mol yağ asidi, bir mol fosforik asit bir 

mol de serin bulunmaktadır. Bu fosfolipitin oluĢumunda R1’e doymuĢ yağ asitlerinden 

palmitik ve stearik asit, R2’ye ise doymamıĢ yağ asitleri bağlanmaktadır. 

Fosfatidilinositol, yapısında iki mol yağ asidi, bir mol fosforik asit bir mol de 

polihidroksi alkol bulunduran fosfolipittir. Yapısında yer alan yağ asitlerinden R1’e 

palmitik asit, R2’ye araĢidonik asit bağlanmaktadır (Aurand et al. 1987). 

Fosfatidilinositol, beyinde, kaslarda, kalp kasında ve soya fasulyesinde bulunmaktadır. 

Fosfotidilinositol (PI) memranda araĢidonik asit deposu olarak bilinmektedir (Harvey et 

al. 2007). Fosfotidilgliserol, bir mol gliserol ile bir mol fosfotidik asitin birleĢmesi ile 

oluĢmaktadır. Yapısında yer alan R1 ve R2’ye çoklu doymamıĢ yağ asitleri 

bağlanmaktadır (Aurand et al. 1987). Difosfotidilgliserol (Kardiolipin), bir mol gliserol 

aracılığı ile birleĢen iki mol fosfatidik asitten oluĢmaktadır (Bingöl 1976). 

Sfingomiyelin, gliserolden oluĢmayan bunun yerine yapılarında temel madde olarak bir 

amino alkol olan sfingosin veya bunun indirgenmiĢ Ģekli olan dihidrosifingosin 

bulunduran fosfolipittir (Bingöl 1976). Sfingomiyelinlerin yapısında yağ asitleri ile 

amid, fosforik asit türevleri ile ester, Ģeker türevleri ile glikozit oluĢan bileĢiklerdir. 

Yapısındaki zincir uzunluğu C16-C26 arasında değiĢen yağ asitlerini içerirler. Beyin 
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kasında bulunan sfingomiyelinin yapısında %46 stearik asit ve %34 nervonik asit 

bulunmaktadır (Saldamlı 1998). 

Fosfolipitler hücre membranlarındaki baskın lipitlerdir ve sarkoplazmik retikulumda 

bulunan lipitlerin yaklaĢık %80’ini oluĢturmaktadırlar. Sarkoplazmik retikulumda 

hakim fosfolipit ise fosfotidiletanolamindir. Miktar olarak bu fosfolipiti sırasıyla 

fosfatidilinositol, fosfotidilserin, sfingomyelin ve kardiolipin (difosfotidilgliserol) takip 

etmektedir (Pearson et al. 1989; Lawrie 1998). 

Fosfolipitlerin yapısında bulunan R1 ve R2 pozisyonlarına bağlı alkoller ve yağ asidi 

kompozisyonu farklılık göstermektedir. DoymuĢ yağ asitleri (SFA) R1 pozisyonunda, 

R2’ye doymamıĢ yağ asitlerinden oleik, linoleik, linolenik ve araĢidonik asitler 

bağlanmaktadır (Aurand et al. 1987; Muriel et al. 2005). Bu özelliklerinden dolayı 

fosfolipitler et teknolojisi açıdan büyük önem taĢımaktadır. Fosfolipitler yapısal olarak 

hidrofilik ve hidrofobik gruplara sahip olduklarından emülsiyon oluĢumunda 

fonksiyoneldirler. Fosfolipitler yağ/su emülsiyonunda amfipatik özelliğinden dolayı 

yüzey gerilimin düĢürülmesine katkıda bulunan ve karıĢımın stabilizasyonunu sağlayan 

emülgatör görevi görmektedirler (Erickson 2002). 

Etin fosfolipit içeriği ve kompozisyonu açısından kas çeĢidi önemlidir. Oksidatif kaslar 

glikolitik olanlardan daha fazla fosfolipit içermektedirler. Ayrıca oksidatif kaslar 

(Soleus ve Semimembranosus propriosus) glikolitik kaslara (Longissimus lumborum ve 

Psoas major) göre yüksek oranda kardiyolipin ve fosfatidiletanolamini (PE) yapısında 

bulundurmaktadır (Leseigneur-Meynier and Gandemer 1991; Alasnier et al. 1996). 

Bununla birlikte açık renkli kasların fosfolipit yapısında tekli doymamıĢ yağ asitleri, 

koyu renkli kasların fosfolipit yapısında ise çoklu doymamıĢ yağ asitleri hâkim yağ 

asitleridir (Luddy et al.1970). 

Etteki fosfolipit çeĢit, miktar ve fosfolipit fraksiyonunun özelliklerini hayvanın ırkı, yaĢı 

ve cinsiyeti de etkilemektedir. Örneğin Limousin cinsi sığır etlerinden alınan fosfolipit 

fraksiyonu Jersey cinsi sığırlarınkinden daha fazla miktarda palmitik, vaksenik, 
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araĢhidonik ve eikosapentaenoik yağ asitlerini içermektedir. Hayvanın yaĢı ilerledikçe 

fosfolipit fraksiyonundaki palmitik, stearik ve oleik asitlerinin miktarı azalmakta, 

linoleik ve araĢhidonik asitlerdeki artıĢa bağlı olarak toplam çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri miktarı artmaktadır. DiĢi sığır etlerinin fosfolipit fraksiyonlarında erkek sığır 

etlerinin fosfolipit fraksiyonlarından daha fazla miktarda çoklu doymamıĢ yağ asidi 

bulunmaktadır. Erkek sığır etlerinin fosfolipit fraksiyonları miristik, palmitoleik, 

stearik, oleik ve erusik yağ asitlerini, diĢi sığır etleri ise araĢhidonik, linoleik ve 

eikosapentanoik yağ asitlerini daha fazla miktarda içermektedir (Malau-Aduli et al. 

1998). 

Etteki fosfolipit fraksiyonu üzerinde fermantasyon, piĢirme, kurutma ve 

tuzlama/kürleme gibi birçok teknolojik iĢlemin de etkisi vardır. Fermente ürünlerde 

fermantasyon Ģartlarına (sıcaklık, nem, O2 gibi) bağlı olarak lipitlerin yapısında oluĢan 

değiĢimler veya bozulmalar sonucunda fosfolipit miktarı azalmaktadır (Visessanguan et 

al. 2006). Etlerin piĢirilmesi ile fosfolipit fraksiyonunda ki çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin oksidasyonuna bağlı olarak fosfolipit miktarı azalmakta, nötral lipit miktarı 

artmaktadır (Legako et al. 2015). Etlerin kürlenmesi, kurutulması ve çeĢitli ürünlere 

iĢlenmesi esnasındaki olgunlaĢma aĢamalarında da kas içi yağların oksidasyonu, 

lipolitik enzimler ve özellikle de lipoksigenaz (LOX) enzimi aktivitesine bağlı olarak 

serbest yağ asidi miktarı artmakta, fosfolipit miktarı azalmaktadır (Jin et al. 2010). 

Kas çeĢidine bağlı olmakla birlikte sığır etlerinin fosfolipit fraksiyonlarında doymamıĢ 

yağ asidi miktarı daha fazladır. Örneğin sığır Longissimus thoracis ve Semitendinosus 

kaslarının fosfolipit fraksiyonununda çoklu doymamıĢ yağ asidi miktarı %34,61, tekli 

doymamıĢ yağ asidi miktarı %32,23 ve doymuĢ yağ asidi miktarı %33,16’dır (Habeanu 

et al. 2014). Diğer taraftan, fosfolipit fraksiyonunun doymamıĢ yağ asidi yapısındaki 

çift bağ sayısı da daha fazladır. Sığır etindeki trigliseridlerin sadece %0,1’i dört veya 

daha fazla çift bağa sahipken fosfolipitlerin yapısında bulunan doymamıĢ yağ asitlerinin 

%19’u dört veya daha fazla çift bağa sahiptir (Hornstein et al. 1961). Yani fosfolipitler 

nötral lipitlerden daha fazla oranda doymamıĢ yağ asidi içermektedirler. Bundan dolayı 

da fosfolipitler oksidasyona daha hassastırlar ve hem taze ette hem de iĢlenmiĢ et 
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ürünlerinde daha çabuk okside olmaktadırlar (Gökalp vd 2010a). Diğer taraftan 

oksidatif kaslarda yapısında daha çok uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ asidi 

bulunduran fosfatidiletanolamin fosfolipitinin bulunması bu kasların oksidasyona daha 

fazla meyilli olmasının en önemli nedenidir (Alasnier and Gandemer 1997). 

N-6 PUFA doymamıĢ yağ asitleri (omega-6); linoleik (18:2n-6), γ-linoleik (18:3n-6), 

eikosadienoik (20:2n-6), dihomo γ-linoleik (20:3n-6), araĢhidonik (20:4n-6), 

dokodadienoik (22:2n-6) ve dokosatetraenoik (22:4n-6) asitlerini içermektedir. N-3 

PUFA doymamıĢ yağ asitleri (omega-3) ise; α-linolenik (18:3n-3), stearidoenoik 

(18:4n-3), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-3), eikosapentaenoik 

(20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) asitlerini 

içermektedir. N-3 PUFA yağ asitleri α-linolenik asit (18:3) formundan, n-6 PUFA yağ 

asitleri linoleik asit (18:2) formundan oluĢmaktadır (Williams, 2000). The United 

Kingdom Department of Health and Social Security (1994) n-3 PUFA yağ asitlerinin 

(örneğin eikosapentaenoik asit (C20:5n-3) ve dokosahekzaenoik asit (C22:6n-3)) 

kardiovasküler hastalıkları ve kanseri önlediğini belirtmiĢlerdir (Indurain et al. 2006). 

Sığır kas dokusunda en önemli diyet kaynağı konjuge-linoleik (CLA) asit’tir. Sığır kas 

dokusunda bulunan CLA kanser hücrelerinin büyümesini azaltığını bildirmiĢlerdir. (De 

La Torre et al. 2006). Sığır kas dokuları n-6 PUFA’ları, n-3 PUFA’dan daha yüksek 

oranda içermektedir, insan diyet kaynağının büyük bir kısmını içermektedir (Cordain et 

al. 2002). N6/N3 oranı yağlı gıdalarda önemli bir kalite kriteridir. Bu oranın düĢük 

olması birçok kronik hastalığın önlenmesine yardımcı olmaktadır (EFSA 2005). N6/N3 

oranı sığır Longissimus thoracis kasında 4,31, Semitendinosus kasınında ise 3,99 olarak 

belirtilmiĢtir (Habeanu et al. 2014). 

Pastırma üretim aĢamalarında fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak önemli 

değiĢiklikler meydana gelmekte, üretim aĢamaları ve sürelerinden nem, aw, pH, tuz, 

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

fragmentasyon indeksi (MFI), protein miktar ve yapısı, serbest amino asit 

kompozisyonu, renk, gevreklik, yağ asidi kompozisyonu ve uçucu bileĢikler gibi çok 

sayıda kalite kriteri etkilenmektedir. Bununla birlikte üretim süresince önemli düzeyde 
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lipid oksidasyonu oluĢmakta ve TBA/TBARS değeri yükselmektedir. OluĢan lipolitik 

değiĢimler sonucu da serbest yağ asidi miktarı artmakta ve yağ asidi kompozisyonunda 

önemli değiĢiklikler olmaktadır. Bilindiği üzere intramuskular yağlarda oksidasyona 

daha fazla meyilli olan çoklu doymamıĢ yağ asitleri daha çok fosfolipitlerin yapısında 

bulunmaktadır. Bu nedenle pastırma üretim süresince fosfolipitlerin yağ asidi 

kompozisyonunda önemli değiĢikliklerin meydana gelebileceği düĢünülmektedir. 

Günümüze kadar pastırma konusunda yapılan araĢtırmalarda pastırmanın veya pastırma 

üretim süresince fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonundaki değiĢimler ile nötral lipit 

ve fosfolipit miktarları araĢtırılmamıĢtır. Bu araĢtırmada pastırma üretim süresince lipit 

fraksiyonundaki fosfolipit miktarı ve fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonundaki 

değiĢimin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Bu amaçla sığır M. Longissimus dorsi kası 

kullanılarak pastırma üretimi yapılmıĢ, pastırma üretiminin hammadde, kürleme sonu, 

2. kurutma sonu ve son ürün aĢamalarında nem analizleri ile toplam lipit miktarı, nötral 

lipit miktarı, fosfolipit miktarı ve fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonu 

belirlenmiĢtir. Hammadde ve son üründe (pastırma) ise pH ve renk (L
*
, a

*
 ve b

*
) 

analizleri yapılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETĠ 

Pastırma üretim süresince fosfolipit fraksiyonunun yağ asiti kompozisyonu ile 

pastırmanın nötral ve fosfolipit miktarı konusunda herhangi bir araĢtırmaya 

rastlanmamıĢtır. Bu nedenle bu kısımda sığır karkaslarının fosfolipit yağ asiti 

kompozisyonları ile farklı hammaddeler kullanılarak üretilen et ürünlerinde üretim 

süresince fosfolipit fraksiyonlarında oluĢan değiĢmeler verilmiĢtir. Bununla birlikte 

genel olarak pastırmanın yağ asidi kompozisyonu, pH, renk ve nem değerleri ile ilgili 

yapılan çalıĢmalara ait sonuçlar sunulmuĢtur. 

Larick et al. (1989) tarafından yapılan araĢtırmada sığır Longissimus dorsi kasının 

fosfolipit miktarları ve fosfolipit fraksiyonundaki yağ asidi kompozisyonu 

belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar fosfolipit fraksiyonundaki doymamıĢ yağ asitleri içerisinde 

hakim yağ asitinin %35,41 oranla oleik asit (18:1n-9) olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Fosfolipit fraksiyonunda doymuĢ yağ asitlerinden palmitik asitin (16:0) %30,91, stearik 

asitin ise (18:0) %22,38 olduğu belirlenen araĢtırmada fosfolipit fraksiyonunun toplam 

doymuĢ yağ asidi (∑SFA), toplam doymamıĢ yağ asidi (∑UFA) ve çoklu doymamıĢ yağ 

asidi (PUFA) miktarları sırayla %57,73, %42,26 ve %5,01 olarak tespit edilmiĢtir. 

Aksu and Kaya (2002a) tarafından yapılan araĢtırmada pastırma üretiminde kullanılan 

farklı ticari starter kültürlerin yağ asidi kompozisyonuna etkileri araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmada pastırmanın yağ asidi kompozisyonunda baskın yağ asitlerinin palmitik, 

stearik, oleik ve linoleik asitlerin olduklarını tespit etmiĢlerdir. Kontrol grubundaki 

örneklerin palmitik asit (16:0) oranları %24,81±1,49 ve %27,68±0,99, stearik asit (18:0) 

oranları %9,44±3,89 ve 17,93±1,12, toplam doymuĢ yağ asidi (SFA) oranları 

%37,58±5,34 ve %48,94±1,22, toplam doymamıĢ yağ asidi (USFA) oranları 

%62,43±5,34 ve %51,07±1,22 olarak belirlenmiĢ ve doymamıĢ yağ asidi miktarının 

yüksek olması intramuscular yağlanmasının fazla olmasından kaynaklandığı 

bildirilmiĢtir. 
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Yılmaz and Geçgel (2009) tarafından Tekirdağ piyasasında satıĢa sunulan farklı et 

ürünlerinin toplam trans yağ asidi miktarları ve yağ asidi kompozisyonları 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmada pastırma örneklerinin yağ asidi kompozisyonunda bulunan 

hakim yağ asitlerinin palmitik (16:0), stearik (18:0) ve oleik (18:1) asitlerin olduğu 

belirtilmiĢtir. Pastırmada palmitik asit (16:0) %25,39±1,78 ile %29,41±2,01, stearik asit 

(18:0) %22,06±1,11 ile %30,80±2,81, cis formundaki oleik asit (18:1) %17,59±1,27 ile 

%25,09±1,09 ve trans formundaki oleik asit (18:1) oranları %3,93±0,98 ile %4,71±0,91 

arasında belirlenmiĢtir. Toplam doymuĢ yağ asidi (SFA) oranı %53,85-61,27, toplam 

tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) oranı %33,64-40,73, toplam çoklu doymamıĢ yağ 

asidi (PUFA) oranı %4,01-5,42, toplam doymamıĢ yağ asidi (USFA) oranı ise %38,73-

46,15 arasında tespit edilmiĢtir. 

Habeanu et al. (2014), farklı sığır kaslarının (Longissimus thoracis ve Semitendinosus) 

fosfolipit miktarı ve fosfolipit fraksiyonundaki yağ asidi kompozisyonunu 

belirlemiĢlerdir. Sığır kaslarındaki Longissimus thoracis ve Semitendinosus kas 

dokusunda fosfolipit miktarı %0,70 olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmada Longissimus 

thoracis kasındaki fosfolipit fraksiyonunda cis formundaki tekli doymamıĢ yağ asidi 

(MUFA) miktarı %32,23, trans formundaki tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) miktarı 

%1,65 ve doymuĢ yağ asidi (SFA) miktarı olarak %33,16 tespit edilmiĢtir. 

Semitendinosus kas dokusunda fosfolipit fraksiyonunda cis formundaki tekli doymamıĢ 

yağ asidi (MUFA) miktarı %37,29 trans formundaki tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) 

miktarı %2,16 ve doymuĢ yağ asidi (SFA) miktarı olarak %32,18 tespit edilmiĢtir. 

Longissimus thoracis ve Semitendinosus kas dokusunda sırayla doymamıĢ yağ asitleri 

içerisinde en fazla cis formundaki oleik (18:1n-9) asit %30,71, %31,63 ve doymuĢ yağ 

asitleri içerisinde en fazla palmitik (16:0) asit %25,10, %23,55 miktarında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Dannenberger et al. (2007), yaptıkları çalıĢmada sığır Longissimus kasının fosfolipit ve 

fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonu tespit edilmiĢtir. Sığır Longissimus kasında 

bulunan toplam fosfolipitlerin yaklaĢık %60 fosfatidilkolin (PC) ve 

fosfatidiletanolamin’in (PE) olduğunu tespit etmiĢlerdir. PE’de bulunan hakim yağ asiti 
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olarak araĢidonik asit (20:4n-6) %25,21 ve stearik asit (18:0) %18,79 olarak tespit 

etmiĢlerdir. PC’de bulunan hakim yağ asiti oleik asit (18:1n-9) %35,75 ve palmitik asit 

(16:0) %24,53 olarak bildirmiĢlerdir. Fosfatidiletanolamin (PE)’nin yapısında yağ asidi 

kompozisyonunda toplam doymamıĢ yağ asidi (UFA) %78,72, çoklu doymamıĢ yağ 

asidi (PUFA) %60,02 oranında bulunurken, fosfatidilkolin (PC)’de ise toplam 

doymamıĢ yağ asidi (UFA) %69,48, çoklu doymamıĢ yağ asidi (PUFA) %29,17 olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Wood et al. (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada da sığır Longissimus kasının 

fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonu belirlenmiĢtir. Fosfolipitlerin 

yapısındaki yağ asidi kompozisyonunda doymuĢ yağ asidi olarak %14,6 oranında 

palmitik, %11,0 oranında ise stearik asit bulunduğu doymamıĢ yağ asidi olarak ise 

%22,0 oranında linoleik asit, %15,8 oranında oleik asit ve %10,0 oranında araĢhidonik 

asit bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

Malau-Adulu et al. (1998), Limousin ve Jersey cinsi genç sığırlarının Triceps brachii 

kaslarının fosfolipit fraksiyonlarında %47,3 ve %47,8 oranında doymuĢ yağ asidi 

olduğunu, ve hakim doymuĢ yağ asitlerinin palmitik (%20,3, %17,7) ve stearik (%16,2, 

%19,0) asitler olduğunu tespit etmiĢlerdir. Tekli doymamıĢ yağ asidinin %35,2 ve 

%33,1, çoklu doymamıĢ yağ asidinin %17,5 ve %19,1 olduğunun belirtildiği 

araĢtırmada oleik ve linoleik asit miktarları sırayla %24,2 ve %22,1, %6,3 ve %7,7 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Cava et al. (1996) tarafından yapılan araĢtırmada domuz etinin fosfolipit 

fraksiyonundaki yağ asidi kompozisyonunu belirlemiĢler, toplam doymuĢ yağ asidi 

miktarının %48,01±10,85, tekli doymamıĢ yağ asidi miktarının %21,66±3,48 ve çoklu 

doymamıĢ yağ asidi miktarının %18,90±10,33 olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bu 

fraksiyonda palmitik asit (16:0) miktarının %28,48±6,02, stearik asit (18:0) miktarının 

%18,24±4,48, oleik asit (18:1n-9) miktarının %20,43±3,44 ve linoleik asit (18:2n-6) 

miktarının %15,30±7,81 olduğu da belirlenmiĢtir. 
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Kas dokuda bulunan fosfolipitin özelliğine bağlı olarak yağ asidi kompozisyonu da 

değiĢmektedir. Wang et al. (2009) tarafından yapılan bir araĢtırmada Gaoyou ördek 

etinin fosfolipit kompozisyonu tespit edilmiĢ, Gaoyou ördek etinde fosfatidilkolin (PC) 

ve fosfatidiletanolamin’in (PE) toplam fosfolipitlerin %64,66 ve %28,10’unu 

oluĢturduğu belirtilmiĢtir. PE’de hakim yağ asiti olarak araĢidonik asitin (20:4n-6) 

bulunduğu ve bunu stearik (18:0) ve palmitik asitlerin (16:0) takip ettiği ifade edilmiĢtir. 

Fosfatidiletanolamin (PE)’nin yapısında ise %98,33 oranında çoklu doymamıĢ yağ 

(PUFA) bulunurken, fosfatidilkolin (PC)’de ise bu oranın %46,20 olduğu belirtilmiĢtir. 

Etlerin iĢlenmesi ile fosfolipit ve fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonlarında önemli 

değiĢiklikler olmaktadır. Xu et al. (2008) yaptıkları araĢtırmada kürlenmiĢ ördek etinin 

(Nanjing) iĢlenmesi sırasında kas içi fosfolipitler ve serbest yağ asitlerinde meydana 

gelen değiĢiklikleri incelemiĢlerdir. AraĢtırmada çiğ ördek etindeki fosfotidiletonolamin 

miktarının %37,95, fosfotidilkolin miktarının %54,07 olduğu belirlenmiĢ ve çiğ ördek 

etinin fosfolipit fraksiyonunda çoklu doymuĢ yağ asitlerinin yüksek oranda olduğu 

tespit edilmiĢtir. Fosfolipit fraksiyonunda doymuĢ yağ asitlerinden palmitik (16:0) ve 

stearik asit (18:0) miktarları sırasıyla %16,41±1,58, %18,89±0,93, olduğu tespit edildiği 

araĢtırmada hammadde de %39,08±2,72 olan toplam doymuĢ yağ asidi miktarı (SFA), 

kurutulmuĢ son üründe %61,56±3,87’ya yükselmiĢtir. Çiğ ördek etinin fosfolipit 

fraksiyonunun oleik asit (18:1n-9) miktarı %17,32±1,83, araĢhidonik asit (20:4n-6) 

miktarı %25,14±1,23 ve linoleik asit (18:2n-6) miktarı %7,60±0,41 olduğu 

bulunmuĢtur. Hammadde de %22,11±2,07 olan toplam tekli doymamıĢ yağ asidi 

kurutma sonucu %18,36±1,45’e ve hammadde de %38,1±2,31 olan toplam çoklu 

doymamıĢ yağ asidi son üründe %20,08±1,88’e düĢmüĢtür. Fosfolipitlerin lipolizi ise 

kuru tuzlama, baskılama ve kurutma aĢamalarında meydana gelmiĢ ve bu süreçte serbest 

yağ asit miktarı artmıĢtır. 

Martin et al. (1999) tarafından yapılan bir araĢtırmada 22 hafta süreyle olgunlaĢtırılmıĢ 

Iberian jambonlarının üretim süresince intramuscular yağlarında (Biceps femoris) 

bulunan fosfolipitler ve fosfolipit fraksiyonun yağ asitlerinin değiĢimleri incelenmiĢtir. 

AraĢtırmada üretim süresince fosfolipit miktarının %2,17 (mg yağ asidi/g yağ)’den 
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kurutma iĢlemi sonunda %0,58 (mg yağ asidi/g yağ)’e düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Proses 

öncesi kasların fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonunun tekli doymamıĢ 

yağ asidi (MUFA) ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA) miktarları sırayla 

%2,56±0,17 (mg yağ asidi/g yağ) ve %3,96±0,34 (mg yağ asidi/g yağ) olarak 

belirlenmiĢtir. Kurutma iĢlemi süresince bu yağ asitlerinde tekli doymamıĢ yağ asidinin 

%1,35±0,25 (mg yağ asidi/g yağ)’e, çoklu doymamıĢ yağ asidinin ise %0,44±0,01 (mg 

yağ asidi/g yağ)’a düĢtüğü belirlenmiĢtir. Fosfolipit fraksiyonundaki azalmanın kurutma 

prosesi boyunca fosfolipitlerin lipolizinden kaynaklandığı bildirmiĢlerdir. 

Iber kürlenmiĢ jambonun olgunlaĢma sırasında fosfolipit ve nötral lipit fraksiyonlarının 

değiĢimi Rivas et al. (2013) tarafından incelenmiĢtir. AraĢtırmada kurutma iĢlemi 

sonucunda fosfolipit miktarında azalma, toplam doymuĢ yağ asidi (ƩSFA) miktarında 

ise artıĢın olduğu gözlenmiĢtir. AraĢtırıcılar toplam doymuĢ yağ asidi miktarının 

artmasının fosfolipitlerin hidrolizinden kaynaklandığı vurgulamıĢlardır. 

Boselli et al. (2008) tarafından çiğ ve piĢmiĢ etlerdeki fosfolipitler üzerine yapılan bir 

araĢtırmada fosfolipitlerin (PL) araĢidonik asitin (20:4n-6) özellikle plasmalogen-

fosfatidil etanolamin (pPE) ve fosfatidilinositolün (PI) yapısında hâkim olarak 

bulunduğu, fosfatidil kolinin (PC) ise araĢidonik (20:4n-6), oleik (18:1n-9) ve linoleik 

asit (18:2n-6) kombinasyonları ile oluĢtuğu belirtilmiĢtir. Fosfatidilkolinin (PC) 

yapısında da en çok bulunan doymuĢ yağ asidinin palmitik asit (16:0) olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Jin et al. (2010) tarafından yapılan araĢtırmada domuz etinden üretilen baconların farklı 

üretim aĢamalarında (kuru tuzlama, kurutma ve olgunlaĢtırma) kas içi lipitlerin lipit 

oksidasyonu, lipit kompozisyonu, lipolitik enzimler ve lipoksigenaz (LOX) faaliyetleri, 

peroksit değeri (POV) ve TBARS değerlerindeki değiĢiklikler belirlenmiĢtir. Üretim 

süresince fosfolipit miktarında önemli bir azalma (p<0,05) olmuĢ, serbest yağ asitleri 

miktarlarında ise önemli bir (p<0,05) artıĢ gözlenmiĢtir. Bu süreçte fosfolipit (PL) 

içeriği %22,4±0,7’den %10,3±0,3’e düĢmüĢ ve serbest yağ asidi (FFA) miktarı ise 

%9,8’den %16,7’ye artmıĢtır. 
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Visessanguan et al. (2006) tarafından yapılan çalıĢmada Nham’ın (tai usulü fermente 

sosis) fermantasyonu süresince fosfolipit miktarı ve fosfolipit fraksiyonunun yağ asiti 

kompozisyonu belirlenmiĢtir. Bu araĢtırmada fermantasyon süresince boyunca fosfolipit 

miktarında azalma meydana geldiği, fosfolipitlerin lipolizi sonucunda tekli doymuĢ yağ 

asidi (MUFA) ve çoklu doymuĢ yağ asidi (PUFA) (özellikle oleik (C18:1n-9) ve linoleik 

(C18:2n-6) asit) miktarının azaldığını tespit edilmiĢtir. 

Cobos et al. (2008) yaptıkları çalıĢmada kuru kürlenmiĢ domuz etinin fosfolipit 

fraksiyonundaki toplam doymuĢ yağ asidi (∑SFA), tekli doymamıĢ yağ asidi (∑MUFA) 

ve çoklu doymamıĢ yağ asidi (∑PUFA) miktarlarını sırayla ortalama %40,5±2,21, 

%20,4±1,98 ve %39,2±2,36 olarak tespit etmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada fosfolipit 

fraksiyonunda palmitik asit (16:0) miktarının %28,5±2,54 stearik asit (18:0) miktarının 

%11,2±0,80, oleik asit (18:1n-9) miktarının %14,6±1,27, linoleik asit (18:2n-6) 

miktarının ise %28,5±1,87 olduğu belirtilmiĢtir. 

Yang et al. (2005), Chinese Xuanwie jambonunda (Biceps femoris) %25,3±1,31 

oranında olan fosfolipit miktarının kurutma iĢlemi sonunda %5,8±0,41’e kadar 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. Ürünün üretimi süresince fosfolipit fraksiyonunda doymuĢ 

yağ asidi (SFA) miktarının %36,81±1,01’den %37,17±0,78’ye, tekli doymamıĢ yağ 

asidi (MUFA) miktarının %21,05±0,78’den %40,16±1,22’ye yükselmiĢ, çoklu 

doymamıĢ yağ asidi (PUFA) miktarının ise %42,14±1,63’den 22,67±0,89’ye düĢmüĢtür. 

Bu değiĢim dikkate alınarak Chinese Xuanwie jambonlarda proses boyunca meydana 

gelen lipolizin temel substrat kaynağının intramuscular kaslarda bulunan fosfolipitler 

olduğu ifade edilmiĢtir. 

Huang et al. (2014) tarafından yapılan çalıĢmada geleneksel kürlenmiĢ tütsülenmiĢ Çin 

jambonunun üretimi boyunca lipoliz ve lipit oksidasyonundaki değiĢimler 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmada üretim/kurutma süresi boyunca fosfolipit fraksiyonunun yağ 

asitleri (toplam doymuĢ, tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ asidi) belirlenmiĢ ve 

toplam doymuĢ yağ asidi (SFA) hammadde de %34,11±0,73’den son üründe 

%39,21±0,87, tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) hammadde de %24,26±0,66’dan son 
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üründe %39,21±0,87 miktarı olduğu tespit edilmiĢtir. Üretimde kullanılan 

hammaddenin fosfolipit fraksiyonunda %41,63±0,61 olan çoklu doymamıĢ yağ asidi 

miktarının üretim süresince azalarak %29,07±0,92’ye düĢtüğü belirtilmiĢtir. 

AraĢtırmada fosfolipit fraksiyonunda bulunan hammadde de ve son ürün aĢamasında 

palmitik (16:0), stearik (18:0), oleik (18:1n-9) ve linoleik (18:2n-6) yağ asitlerin 

miktarları sırayla %19,52±0,07, %12,68±0,28, %21,45±0,55 ve %29,92±0,54, 

%23,61±0,55, %13,34±0,43, %28,66±0,60 ve %22,17±0,61 olduğu belirtilmiĢ, kurutma 

prosesi boyunca fosfolipitlerin hidrolizasyonu sonucunda serbest yağ asit miktarında 

artıĢ meydana geldiği ifade edilmiĢtir. 

Zhou et al. (2007) Çin geleneksel kuru kürlenmiĢ Jinhua jambonunun üretimi süresince 

fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonu ile triaçilgliserol ve serbest yağ asidi miktarında 

oluĢan değiĢimleri belirlemiĢlerdir. Proses süresi boyunca jambonun yapısında bulunan 

fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonu azalmıĢ, triaçilgliserol ve serbest yağ miktarları 

artmıĢtır. Jambonun üretimi boyunca fosfolipitlerin yapısında bulunan yağ asitlerinde 

meydana gelen azalmanın nedeninin fosfolipitlerin hidrolizinin (lipoliz) olduğu 

vurgulanmıĢtır. 

Rivas et al. (2011), Iberian domuz deri altı yağının fosfolipit fraksiyonunu ve bu 

fraksiyonun yağ asidi kompozisyonunu tespit etmiĢler, fosfolipit fraksiyonlarındaki 

palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1n-9) ve linoleik (C18:2n-6) yağ asitlerinin diğer 

yağ asitlerine göre miktar olarak daha fazla olduğunu belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada 

fosfolipit fraksiyonundaki tekli doymamıĢ yağ asidi (MUFA) miktarı %60,14 olarak 

tespit edilmiĢ ve bunun %56,49’unun oleik asit olduğu ifade edilmiĢtir. Fosfolipit 

fraksiyonundaki çoklu doymamıĢ yağ asidi (PUFA) %10,13 olarak belirlenmiĢ ve 

bunun %8,54’lük kısmını linoleik asit oluĢturmuĢtur. Toplam doymuĢ yağ asidi (∑SFA) 

miktarı %29,74 oranında tespit edilmiĢ ve bunun %19,45’lik kısmını palmitik asit, 

%8,68’lik kısmını ise stearik asittin oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kesava Rao et al. (1991) tarafından bufalo karkasından çıkarılan Triceps brachii (TB), 

Longissimus dorsi (LD) ve Biceps femoris (BF) kaslarına basınç uygulayarak piĢirmiĢ, 
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soğutma (4°C) ve dondurma (−10°C) iĢlemi sonucunda etteki fosfolipitlerin değiĢimi 

incelenmiĢtir. PiĢirme iĢleminin etin toplam lipit ve fosfolipit içeriğini önemli derecede 

bileĢimini önemli derecede etkilediği belirtilmiĢtir. Bufalo etinde doymuĢ yağ 

asitlerinden palmitik ve stearik asit, doymamıĢ yağ asitlerinden oleik (18:1n-9) ve 

linoleik (18:2n-6) asitlerin hakim olduğu tespit edilmiĢtir. Kasın bulunduğu yere göre 

yağ asidi kompozisyonun değiĢtiğinin belirtildiği araĢtırmada yağ asidi 

kompozisyonundaki değiĢiminin kaslara uygulanan piĢirme iĢlemine göre değiĢiklik 

gösterdiği de saptanmıĢtır. PiĢirme iĢlemi ile TB ve LD kaslarında doymuĢ yağ 

asitlerinin (SFA) miktarında önemli artıĢ olduğunu belirten araĢtırmacılar soğutma ve 

dondurma iĢlemi uygulanan kaslarda tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ asitler 

miktarlarında (oleik (18:1n-9), linoleik (18:2n-6) ve araĢhidonik (20:4n-6) asit 

miktarında) azalıĢ meydana geldiğini de bildirmiĢlerdir. 

Pastırma üretim süresince nem, pH ve renk değerlerinde önemli değiĢimlerin olduğu 

çeĢitli araĢtırmalarla ortaya konulmuĢtur. 

Erdemir, (2012) tarafından yapılan araĢtırmada pastırma üretimi aĢamalarında nem, pH 

ve renk (L*, a* ve b*) analizleri yapılmıĢtır. Nem değerleri pastırma üretimi aĢamaları 

boyunca azalmıĢ, hammaddede %71,015-76,473, son ürün pastırmada ise %39,09-45,29 

arasında olduğu belirlenmiĢtir. pH değerleri üretim süresince artmıĢ, hammaddede 5,50-

5,85, pastırmada 5,76-5,83, L*, a* ve b* değerleri sırayla 31,11-49,29, 21,84-37,25 ve 

15,71-24,64 arasında tespit edilmiĢtir. 

Aksu and Kaya (2005) tarafından M. longissimus dorsi kası kullanılarak üretilen 

pastırma örneklerinde nem, pH ve renk (L*, a* ve b*) analizleri yapılmıĢtır. 

Örneklerdeki nem miktarı %43,65±0,18, pH değerleri 5,71±0,02, L* değeri 41,14±0,23, 

a* değeri 40,96±0,14 ve b* değeri ise 19,23±0,75 olarak belirlenmiĢtir. 

Aksu ve Kaya (2002), farklı kürleme yöntemleri ve starter kültür kullanarak ürettikleri 

pastırmalarda nem ve pH değeri %38,03 ve 5,64 olarak tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar 
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aynı pastırmalarda L* değerini 28,69, a* değerini 9,27 ve b* değerini 2,18 olarak 

belirlemiĢlerdir. 

Gök et al. (2008), farklı ambalajlama yöntemlerinin pastırma üzerine etkilerini 

inceledikleri çalıĢmada üretilen pastırma örneklerinde pH değerinin 5,95-5,97, L* 

değerinin 39,30-43,92, a* değerinin 16,12-27 ve b* değerinin 7,51-16,46 arasında 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Aksu ve Kaya (2002b) ticari starter kültür preparatlarının pastırma üretiminde kullanım 

imkânları üzerine yaptıkları araĢtırmalarında pastırma örneklerinin nem, pH ve renk 

analizlerini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Pastırma üretim aĢamalarında nem miktarını 

hammaddede %75,13, kürleme sonunda %71,02, 2. kurutma sonunda %55,82 ve 

pastırmada %45,02 olarak belirlemiĢlerdir. pH 5,62-5,98 arasında değiĢmiĢ, pastırmada 

L*, a* ve b* değerleri ise: 27,60, 19,58 ve 4,74 olarak tespit edilmiĢtir. 

Aksu et al. (2005a) tarafından M. Longissimus dorsi kası kullanılarak üretilen taze ve 

dondurulmuĢ/çözündürülmüĢ pastırmalarda nem, pH ve renk (L*, a* ve b*) analizleri 

yapılmıĢtır. Hammaddede %74,33±0,03 olan nem miktarı pastırmada 40,68±0,29, pH 

değeri hammaddede 5,90±0,06, son üründe 5,93±0,04 olarak belirlenmiĢtir. Pastırma 

üretiminde kullanılan hammaddede L*, a* ve b* değeri sırayla 38,08±0,7, 24,47±0,39 

ve 4,72±0,38, son üründe ise sırayla 47,38±1,59, 36,38±1,15 ve 21,75±0,36 olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Kaban (2009), pastırma üretim aĢamalarında (hammadde, kürleme sonu, 1. kurutma 

sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün) uçucu bileĢikler, aw, pH, NPN, TBARS, laktik asit 

bakteri ve katalaz pozitif kok sayısı gibi kalite özelliklerinde oluĢan değiĢimleri tespit 

etmiĢtir.  AraĢtırıcı hammadde de 5,60 civarında olan pH değerinin son üründe 

5,86±0,06’ya yükseldiğini belirlemiĢtir. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada kullanılan sığır M. Longissimus dorsi kasları, Et ve Süt Kurumu A.ġ’nin 

Erzurum Kombinası’ndan temin edilmiĢtir. Kaslar hayvan kesiminden sonra birgün 

dinlendirilen karkaslardan alınmıĢtır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Pastırma üretimi 

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

alınarak yapılmıĢtır. 

Etlerin hazırlanması ve Ģaklama: Denemede iki sığır karkasından alınan sağ ve sol M. 

Longissimus dorsi kasları aynı büyüklükte olacak Ģekilde ikiye bölünmüĢ, kasların 

yüzeyindeki fazla yağ, tendon ve bağ dokuları alınmıĢtır. Bu Ģekilde aynı karkastan 

benzer özelliklere sahip dört pastırmalık et elde edilmiĢtir. Pastırma iĢlemi için 

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

2/3’ünü geçmeyecek derinlikte Ģaklama iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

Tuzlama: Tuzlama iĢleminde kuru tuzlama yöntemi uygulanmıĢ ve et ağırlığının %5 

oranında tuz kullanılmıĢtır. Tuzlanan etler, Ģaklar üste gelecek Ģekilde 6°C’de 30 saat 

bekletilmiĢ, daha sonra ĢaklanmıĢ yüzey alt kısma gelecek Ģekilde ters çevrilerek aynı 

sıcaklıkta 18 saat daha bekletilerek tuzlama iĢlemi tamamlanmıĢtır. 

 



20 

 

1. Kurutma: Tuzlama iĢlemi sonrası pastırmalık etler askılara alınarak, nisbi nemi 

%80-85 olan bir ortamda 15°C’de 4 gün kurutulmuĢtur. 

1. Baskılama: 1. kurutma iĢleminden sonra tuzlanmıĢ-kurutulmuĢ etlere pastırma 

baskılama sistemi kullanılarak 1. baskılama iĢlemi yapılmıĢtır. Baskılama iĢlemi 7-

10°C’lik ortamda 17 saatte tamamlanmıĢtır. 

2. Kurutma: 1. baskılama iĢlemi bittikten sonra pastırmalık etler askılara alınarak, 

%70±5 nisbi nem 20°C’lik ortamda 3-4 gün süreyle kurutma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

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

baskılama iĢlemi 25°C’lik ortamda 7 saat süreyle yapılmıĢtır. 

Çemenleme: Çemen hamurunu üretiminde; 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 suyu bileĢimi esas alınmıĢtır (Aksu 1999; Aksu et al. 2006). 

Kurutma ve baskılama iĢlemi tamamlanmıĢ etler çemen hamuru içerisinde 4,5 gün 

bekletilmiĢ (7°C’de) daha sonra etlerin yüzeyindeki çemen kalınlığı 2-3 mm olacak 

Ģekilde inceltilerek çemenleme iĢlemi tamamlanmıĢtır. 

Son Kurutma: Çemenleme iĢlemi tamamlanmıĢ olan etler son kurutma iĢlemine 

alınmıĢ, sıcaklığı 15°C ve nisbi nemi %70±5 olan ortamda 2 gün, sıcaklığı 18°C ve 

nisbi nemi %65±5 olan ortamda 2 gün ve sıcaklığı 20°C ve nisbi nemi %60±5 olan 

ortamda 4-5 gün kurutulmuĢtur. 

3.2.2. Kimyasal analizler 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında nem, toplam lipit, nötral lipit ve fosfolipit miktarı ile fosfolipit 
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fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonu analizleri yapılmıĢtır. pH ve renk (L*, a* ve b*) 

analizleri ise hammadde ve son üründe (pastırma) yapılmıĢtır. 

3.2.2.a. pH analizi 

pH analizi için her bir örnekten paralelli olarak 10’ar gram alınmıĢ, üzerlerine 100'er ml 

saf su ilavesinden sonra Ultra Turrax'ta 1 dakika homojenize edilmiĢtir. Daha sonra bu 

homojenizatların pH değerleri pH metre ile ölçülmüĢtür. pH metre ölçüm yapılmadan 

önce pH 4,00 ve 7,00’lik tampon çözeltilerle kalibre edilmiĢtir (Gökalp vd 2010b). 

3.2.2.b. Renk yoğunluğunun ölçülmesi 

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. 

3.2.2.c. Nem analizi 

Pastırma örneklerinin nem analizi kurutma yöntemine göre yapılmıĢtır. Kıyma haline 

getirilen pastırma örneklerinden paralelli olarak kurutma kaplarına 10'ar gram konup 

sabit ağırlığa ulaĢıncaya kadar 100±2°C´lik etüvde kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ örnekler 

daha sonra desikatörde soğutulup ve tartıldıktan sonra ağırlık kaybı dikkate alınarak 

örneklerin nem miktarları % olarak belirlenmiĢtir. 

3.2.2.d. Örneklerden yağın alınması, nötral ve fosfolipit fraksiyonunun ayrılması 

ve miktarlarının hesaplanması 

Örneklerden yağın alınmasında ġekil 3.1’de verilen Folch ekstraksiyon yöntemi 

kullanılmıĢtır. Bu yöntemle alınan yağlar çeĢitli iĢlemlere tabi tutularak nötral lipit ve 
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fosfolipit fraksiyonlarına ayrılmıĢtır. Folch ekstraksiyon yöntemi ile alınan yağ miktarı 

ile kullanılan örnek miktarı dikkate alınarak toplam lipit miktarı hesaplanmıĢtır. 

Fosfolipit ve nötral lipit miktarı ise toplam yağın fraksiyonlara ayrılmasından sonra yine 

kullanılan örnek miktarı dikkate alınarak belirlenmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Folch ekstraksiyon yöntemi ile yağ ekstraksiyonu (Folch et al. 1957) 
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3.2.2.e. Fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonunun belirlenmesi 

Fosfolipit fraksiyonunu içeren tüpler nitrojen altında sabit tartıma gelinceye kadar 

bekletilmiĢtir. Sabit tartıma gelen örneklere tekrar standart çözeltiden 200 mikrolitre 

(methynonadecanonte 1 ml’ye 8 mg) ilave edilmiĢ ve tekrar nitrojen altında 

bekletilmiĢtir. Örneklerin üzerine 2 ml BF3-metanol (Brontrifluoride methnol %25’lik) 

ilave edilmiĢ ve 80
o
C’de 30 dk kurutma dolabında bekletilmiĢtir. Daha sonra tüpler oda 

sıcaklığına gelinceye kadar oda Ģartlarında soğutulmuĢtur. Tüpün içerisine 1 ml hekzan 

ilave edilmiĢ ve vortekslenmiĢtir. Tüpün içerisine 1 ml ultra saf su ilave edildikten sonra 

tekrar vorteks iĢlemi yapılmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanan tüpler 3000 rpm’de 5 dk 

santrifüjlenmiĢtir. Santrifüj iĢlemi sonrasında üst kısımdaki faz alınmıĢ, içerisinde 

sodyum sülfat bulunan baĢka bir tüpe aktarılmıĢ ve üzerine 1 ml hekzan ilave edildikten 

sonra vorteksleme yapılarak tüpün üst kısmındaki faz baĢka bir viyale aktarılmıĢtır. Bu 

örneklerin yağ asidi kompozisyonları gaz kromotografisi (Agilent 6980 Gaz 

Kromatografisi (GC)) kullanılarak belirlenmiĢtir (Sistemde dedektör olarak FID, kolon 

olarakta DB–23 (60mx0,25mmx0,25μm) kullanılmıĢtır. Dedektör Sıcaklığı: 200°C, 

Kolon Sıcaklığı: 165°C’de 15 dakika bekletilir. Dakikada 5°C artıĢla 200°C, AkıĢ Hızı: 

1/50 (azot/kuru hava), Hava Basıncı: 350 ml/dak). 

3.2.3. Ġstatistiki analizler 

AraĢtırma Ģansa bağlı tam bloklar deneme planına göre iki tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. Verilere SPSS paket program kullanılarak varyans analizi yapılmıĢ, 

önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçlar çizelgelerde standart sapmaları ile birlikte 

verilmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARIve TARTIġMA 

4.1. Nem 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında belirlenen nem değerleri Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. Nem miktarı pastırma 

üretiminde kullanılan hammaddelerde %74,54-75,23, tuzlama sonunda %65,38-68,83, 

2. kurutma sonunda %44,25-48,46 ve son ürünlerde %35,79-41,48 arasında değiĢmiĢtir. 

Pastırma üretim süresince tespit edilen nem değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.2’de verilmiĢ, nem miktarı üzerinde üretim aĢamalarının (p<0,01) çok önemli 

etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Pastırma üretim aĢamalarında tespit edilen nem değerleri (%) 

Çizelge 4.2. Pastırma üretim aĢamalarında belirlenen nem değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları 

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

Blok 

Üretim AĢaması 

Hammadde Tuzlama Sonu 2. Kurutma Sonu 
Son Ürün 

(Pastırma) 

 

1 

74,88 

74,54 

74,63 

74,55 

68,83 

66,90 

67,83 

66,01 

44,97 

44,37 

48,46 

44,32 

38,97 

40,35 

38,86 

41,48 

 

2 

75,06 

74,84 

75,23 

75,09 

65,38 

65,98 

67,05 

67,08 

44,29 

47,13 

44,32 

44,25 

39,94 

38,26 

35,79 

37,39 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 2303,84 1,430
** 

Blok 1 4,126 2,56 

Hata 24 1,611  
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Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında tespit edilen nem miktarlarına ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.3’de verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre nem miktarı 

üretim süresince azalmıĢtır (p<0.05). Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 

ortalama %74,38±0,52 olarak tespit edilen nem miktarı son üründe %38,88±1,78’ye 

düĢmüĢtür. 

Çizelge 4.3. Pastırma üretim aĢamalarında tespit edilen nem değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 

a-d:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

Aksu ve Kaya (2002) yaptıkları araĢtırmada hammaddede %75,13 olarak belirledikleri 

nem değerinin 2. kurutma sonunda %55,82’ye, pastırmada ise ortalama %45,02’ye 

düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde Hastaoğlu (2011) ve Akköse (2012) 

tarafından yapılan araĢtırmalarda da pastırma üretim süresince nem değerlerinin düĢtüğü 

tespit edilmiĢtir. Türk Gıda Kodeksi Et Ürünleri Tebliği’nde (Anonim 2012) çemensiz 

pastırmada nem miktarının maksimum %50 olabileceği belirtilmiĢtir. Yılmaz and 

Geçgel (2009)’da pastırmada nem değerinin %37,31±2,21-%45,56±3,29 arasında 

değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

4.2. pH 

Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde ve son üründe (pastırma) belirlenen pH 

değerleri Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 

5,47-5,58 olan pH değerlerinin son üründe 5,65-5,76 arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

Pastırma üretiminde tespit edilen pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

Üretim AĢaması N Nem(%) 

Hammadde 8 74,38±0,52
a 

Tuzlama sonu 8 66,88±1,11
b 

2. Kurutma sonu 8 45,26±1,62
c 

Son Ürün (Pastırma) 8 38,88±1,78
d 
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4.5’de verilmiĢ, bu sonuçlara göre üretim aĢamalarının pH değerleri üzerinde (p<0,01) 

çok önemli etkileri olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen pH değerleri 

Çizelge 4.5. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

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

Çizelge 4.6. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 
edilen pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 

a-b:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

AraĢtırmada belirlenen pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.6’de verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre üretim aĢamalarının pH miktarı 

üzerinde çok önemli (p<0.05) etkileri olmuĢtur. Pastırma üretim aĢamalarında 

Blok 
Üretim AĢaması 

Hammadde Son Ürün (Pastırma) 

 

1 

5,58 

5,57 

5,57 

5,57 

5,76 

5,75 

5,70 

5,68 

 

2 

5,49 

5,48 

5,47 

5,48 

5,65 

5,65 

5,76 

5,74 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 1 0,137 109,87** 

Blok 1 0,13 10,62** 

Hata 12 0,001  

AĢamalar N pH 

Hammadde 8 5,53±0,05
b 

Son Ürün (Pastırma) 8 5,71±0,05
a 
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hammadde ortalama 5,53±0,05 olarak tespit edilen pH değeri son üründe 5,71±0,05’e 

yükselmiĢtir. 

Erdemir (2012)’de yaptığı araĢtırmada hammaddede 5,68 olarak belirlediğini pH 

değerinin pastırma üretim süresince yükseldiğini ve son ürün olan pastırmada 5,78 

olduğunu tespit etmiĢtir. Pastırma üretim süresince oluĢan proteolitik değiĢimler, 

kuruma, fermantasyon ve hammadde kalitesi pastırmanın pH değerini etkilemektedir. 

Son ürün pastırmada 5,71±0,05 olarak belirlediğimiz ortalama değer Türk Gıda Kodeksi 

Et Ürünleri Tebliği’nde (Anonim 2012) üst limit olarak belirlenen 6,0’nın altındadır. 

Yapılan çeĢitli araĢtırmalarda pH’daki değiĢim araĢtırma bulgularımızla paralel olup, 

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

2002; Güner et al. 2008; Hastaoğlu 2011). 

4.3. L* değeri 

Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında belirlenen L* 

değerleri Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. L* değeri pastırma üretiminde kullanılan 

hammaddelerde 30,58-39,16 ve son ürünlerde 35,02-41,13 arasında bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.8’de hammadde ve son üründe tespit edilen L* değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları verilmiĢ ve üretim aĢamalarının L
* 

değeri üzerinde (p<0,01) çok önemli 

etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen L* değerleri 

Blok 
Üretim AĢaması 

Hammadde Son Ürün (Pastırma) 

 

1 

30,58 

31,53 

31,97 

32,44 

32,06 

37,47 

37,33 

38,56 

38,60 

39,16 

40,79 

40,71 

39,97 

40,35 

39,34 

41,13 

40,17 

41,05 

40,38 

39,83 
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Çizelge 4.7. (devam) 

Çizelge 4.8. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen L* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

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

Çizelge 4.9’da pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında 

belirlenen L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

verilmiĢ, hammaddede ortalama 35,77±2,59 olarak tespit edilen L* değeri, son ürün 

pastırmada 38,86±2,04’ye yükselmiĢtir. Aksu and Kaya (2001a) ürettikleri kontrol 

grubu pastırmalarda L* değerini ortalama 41,22 olarak belirlemiĢlerdir. Aynı 

araĢtırıcılar farklı bir araĢtırmalarında da (Aksu et al. 2005a) hammaddede 38,08±0,07 

olan L* değerinin üretilen pastırmalarda 47,38±1,59 olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Erdemir (2012)’de hammaddede 38,40±5,44 olarak belirlendiği L* üretim süresince 

artığını ve son üründe 41.91±3.64 olarak belirlendiğini ifade etmiĢtir. Mevcut bulguların 

aksine Uğuz et al. (2011) pastırma üretim süresince L* değerinin azaldığını tespit 

etmiĢlerdir. Pastırmanın L* değeri üretim metodu, kurutma ve kürleme yöntemi, 

kürlemede kullanılan tuz çeĢidi ve miktarı, depolama süre ve sıcaklığı gibi birçok 

faktörden etkilenmektedir (Aksu and Kaya 2001a; Aksu and Kaya 2005a; Gök et al. 

2008; Çakıcı 2012; Erdemir 2012). 

 

2 

36,94 

35,85 

36,57 

35,03 

37,38 

37,12 

36,59 

36,50 

36,44 

37,19 

35,50 

35,56 

36,26 

35,02 

35,99 

38,65 

39,92 

38,72 

38,87 

38,94 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 1 95,61 23,29**
 

Blok 1 5,17 1,26 

Hata 36 4,11  
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Çizelge 4.9. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit edilen 

L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 

a-b: Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

4.4. a* değeri 

Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında belirlenen a* 

değerleri Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 

20,94-32,50 olarak belirlenen a* değeri son üründe 38,57-40,06 olarak tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.11’de hammadde ve son üründe (pastırma) tespit edilen a* değerlerine ait 

varyans analiz sonuçları verilmiĢ, üretim aĢamalarının a* değeri üzerinde çok önemli 

(p<0,01) etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.10. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen a* değerleri 

AĢamalar N L değeri 

Hammadde 20 35,77±2,59 b 

Son Ürün (Pastırma) 20 38,86±2,04 a 

Blok 
Üretim AĢaması 

Hammadde Son Ürün (Pastırma) 

 

 

 

 

1 

20,94 

21,37 

21,12 

21,38 

22,50 

32,21 

31,26 

32,24 

32,52 

31,62 

39,78 

39,39 

39,44 

40,06 

40,02 

38,64 

38,91 

38,57 

39,33 

39,01 

 

 

 

 

2 

21,79 

21,47 

21,54 

22,17 

22,06 

28,31 

28,61 

29,45 
29,46 

29,02 

39,41 

39,91 

38,85 

38,99 

39,00 

38,75 

38,84 

38,93 
38,80 

39,05 
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Çizelge 4.11. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen a* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

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

Çizelge 4.12’de pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında 

belirlenen a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

verilmiĢ, hammaddede ortalama 26,05±4,69 olarak tespit edilen a* değeri, son üründe 

39,14±0,43’ye yükselmiĢtir. Aksu et al. (2005a) pastırmalarda a* değerini ortalama 

36,38±1,15 olarak belirlemiĢlerdir. Pastırmada renk özelliklerinden özellikle a* değerini 

hammadde kalitesi, üretim Ģartları ve süresi, üretimde kullanılan yöntemler, depolama 

süresi ve Ģartları etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002; Aksu and Kaya 2005; Uğuz 

2007; Gök et al. 2008; Hastaoğlu 2011; Erdemir 2012). Bu nedenlerle yapılan piyasa 

araĢtırmalarında dilimlenmiĢ pastırmaların a* değerlerinde önemli varyasyonların 

olduğunu tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda Aksu ve Kaya (2001) tarafından yapılan 

araĢtırmada pastırma örneklerinde a* değerinin 13,66-36,63 arasında, Çakıcı et al. 

(2015) tarafından yapılan araĢtırmada da sırt pastırmalarında 21,45-30,22 arasında 

değiĢtiği, ortalama 30,22 olduğu belirtilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit edilen 

a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 

a-b: Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

4.5. b* değeri 

Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında belirlenen Çizelge 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 1 1713,48 150,02** 

Blok 1 7,01 0,61 

Hata 36 11,42  

AĢamalar N a* değeri 

Hammadde 20 26,05±4,69 b 

Son Ürün (Pastırma) 20 39,14±0,43 a 
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4.13’de, bu değerlere ait varyans analiz sonuçları ise Çizelge 4.14’de b* değerleri 

verilmiĢtir. b* değeri pastırma üretiminde kullanılan hammaddelerde 5,96-13,86, son 

üründe 17,50-23,71 arasında bulunmuĢtur. Üretim aĢamalarının b* değeri üzerinde 

(p<0,01) çok önemli etkileri olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.14). 

Çizelge 4.13. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen b* değerleri 

Çizelge 4.14. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit 

edilen b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

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

Blok 
Üretim AĢaması 

Hammadde Son Ürün (Pastırma) 

 

1 

5,96 

6,53 

6,85 

6,90 

7,19 

12,40 

12,54 

13,09 

13,04 

13,81 

23,29 

21,41 

22,16 

23,71 

22,85 

21,44 

20,19 

20,78 

21,19 

21,44 

 

2 

7,30 

7,15 

7,07 

6,68 

6,98 

10,04 

10,11 

10,53 

10,38 

10,60 

17,50 

18,49 

17,58 

18,92 

17,75 

20,96 

20,67 

20,74 

21,08 

20,29 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 1 1291,52 290,05** 

Blok 1 32,31 7,26 

Hata 36 4,45  
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Çizelge 4.15’de pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında 

belirlenen b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

verilmiĢ, hammaddede ortalama 9,26±2,67 olarak tespit edilen b* değeri, pastırmada ise 

20,62±1,80’ne kadar yükselmiĢtir. Yapılan çeĢitli araĢtırmalarda dilimlenmiĢ pastırma 

örneklerinde b* değeri 6,67-20,54 (Aksu ve Kaya 2001), 19,23±0,75 (Aksu ve Kaya 

2005) ve 21,75±35 (Aksu et al. 2005a) olarak belirlemiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar b* 

değerinin pastırma üretim süresince arttığını da ifade etmiĢlerdir. 

Çizelge 4.15. Pastırma üretiminin hammadde ve son ürün (pastırma) aĢamalarında tespit edilen 

b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05)  

±: Standart Sapma 

a-b:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

4.6. Toplam yağ, nötral lipit ve fosfolipit miktarları 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yağ, nötral lipit miktarı ve 

fosfolipit miktarı ile bu miktarlara ait % oranlar Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. Toplam 

lipit miktarı pastırma üretiminde kullanılan hammaddeler de 1,16-1,57 g/100 g, tuzlama 

sonunda 0,77-1,40 g/100 g ve 2. kurutma sonunda 1,19-1,97 g/100 g olarak tespit 

edilmiĢtir. Toplam lipit miktarı son üründe maksimum değere ulaĢmıĢ ve 2,14-2,96 

g/100 g arasında bulunmuĢtur. Pastırma üretim aĢamalarında nötral lipit hammaddede 

0,77-1,18 g/100 g, tuzlama sonunda 0,58-1,00 g/100 g, 2. kurutma sonunda 0,80-1,57 

g/100 g ve son üründe 1,75-2,37 g/100 g arasında tespit edilmiĢ, % nötral lipit 

hammaddede %66,38-75,16, tuzlama sonunda %71,42-78,79, 2. kurutma sonunda 

%66,39-79,29 ve son üründe %76,98-81,78 olarak belirlenmiĢtir. Fosfolipit miktarı ise 

hammaddede 0,39-0,40 g/100 g arasında, son üründe 0,39-0,60g/100 g arasında tespit 

edilmiĢtir. Bu miktarlar % olarak ise hammaddede %24,84-33,61, son üründe %18,22-

23,02’dir (Çizelge 4.16). 

AĢamalar N b* değeri 

Hammadde 20 9,26±2,67 b 

Son Ürün (Pastırma) 20 20,62±1,80 a 
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Çizelge 4.16’da verilen değerlere ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.17’de, Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları ise Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. Toplam lipit miktarı 

üzerine pastırma üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) etkisinin olduğu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.18), en yüksek toplam lipit miktarı ortalama 2,60±0,36 g/100 g 

olarak pastırmada belirlenmiĢtir (Çizelge 4.18). Toplam lipit miktarı bakımından 

pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu aĢamalarında ise 

istatiksel olarak bir farklılık görülmemiĢtir (p>0,05). Pastırma üretim aĢamalarının 

nötral lipit miktarı ve % oranı üzerine de çok önemli etkileri tespit edilmiĢ (p<0,01) ve 

toplam lipit içerisinde nötral lipitlerin %79,33±2,06 oranla hakim fraksiyon olduğu 

belirlenmiĢtir (p<0,05). Pastırma üretim aĢamalarında tespit edilen toplam lipit 

içerisindeki fosfolipit miktar ve % oranları üzerine de üretim aĢamalarının etkili olduğu 

(p<0,01) saptanmıĢ, miktar olarak en düĢük değerler tuzlama sonu aĢamasında, en 

yüksek değerler ise son ürün aĢamasında bulunmuĢtur (Çizelge 4.18). Yapılan çeĢitli 

araĢtırmalarda araĢtırma bulgularımıza paralel olarak kas içi yağlanmada da nötral lipit 

miktarının fosfolipit miktarından daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Yang et al. (2005) 

tarafından geleneksel Xuanwei jambonu üretimi süresince intramuscular lipit 

fraksiyonlarındaki değiĢimleri inceledikleri araĢtırmada çiğ ette %73,2± 2,33 olan nötral 

lipit oranının kurutulmuĢ son üründe %80,2±3,02’ye yükseldiği, fosfolipit oranının ise 

%25,3±1,31’den, %5,8±0,41’e düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde He et al. 

(2012) tarafından M. Longissimus kasındaki intramuscular lipit içeriklerinin belirlendiği 

çalıĢmada nötral lipit miktarının çiğ ette ortalama %76,72±0,99, fosfolipit miktarının ise 

%20,54±1,06 değerleri arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. Jin et al. (2010) tarafından 

yapılan araĢtırma da nötral lipit hammadde de %67,8±2,6, kürleme sonunda %71,1±2,5, 

son üründe %73,0±1,2 oranında, fosfolipit ise hammadde de %22,4±0,7, kürleme iĢlemi 

sonunda %16,1±0,3, son üründe %10,3±0,3 oranında tespit edilmiĢtir. Farklı hayvan 

etlerinden üretilen çeĢitli et ürünlerinin iĢlenmesi süresince fosfolipit miktarının azaldığı 

yapılan çeĢitli araĢtırmalarda da ortaya konulmuĢtur (Muriel et al. 2005; Huang et al. 

2014). 
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Çizelge 4.16. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yağ, nötral lipit, ve fosfolipit 

miktarları (g yağ/100 g pastırma) ve % oranları 

*Toplam lipit miktarı içindeki yüzde oranı olarak hesaplanmıĢtır.  

  

Yağ ve Fraksiyon Blok Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

 

Toplam Lipit Miktarı 

(g /100 g pastırma) 

1 
1,57 

1,16 

1,40 

0,99 

1,36 

1,40 

2,79 

2,96 

2 
1,56 

1,19 

1,18 

0,77 

1,19 

1,97 

2,14 

2,52 

 

Nötral Lipit 

(g /100 g pastırma) 

1 
1,18 

0,77 

1,00 

0,78 

0,97 

1,00 

2,19 

2,37 

2 
1,18 

0,79 

0,88 

0,58 

0,80 

1,57 

1,75 

1,94 

 

Nötral Lipit (%)* 

1 
75,16 

66,38 

71,42 

78,79 

71,32 

71,43 

78,49 

80,07 

2 
75,16 

66,39 

74,58 

75,32 

66,39 

79,29 

81,78 

76,98 

 

Fosfolipit 

(g yağ/100 g pastırma) 

1 
0,39 

0,39 

0,40 

0,20 

0,39 

0,40 

0,60 

0,59 

2 
0,39 

0,40 

0,30 

0,19 

0,40 

0,39 

0,39 

0,58 

 

Fosfolipit (%)* 

1 
24,84 

24,84 

28,57 

21,21 

28,68 

28,57 

21,51 

19,93 

2 
24,84 

33,61 

25,42 

25,68 

33,61 

20,71 

18,22 

23,02 
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Çizelge 4.17. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yağ, nötral lipit ve fosfolipit 

miktarları ve % oranlarına ait varyans analiz sonuçları 

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

  

Toplam Lipit Miktarı 

(g /100 g pastırma) 

Varyans kaynakları SD KO F  

Üretim aĢaması 3 1,773 26,453** 

Blok 1 0,003 0,049 

Hata  8 2,777  

Nötral Lipit 

(g /100 g pastırma) 

Varyans kaynakları SD KO F  

Üretim aĢaması 3 1,269 25,584** 

Blok 1 0,001 0,026 

Hata  8 0,050  

Nötral Lipit (%) 

Varyans kaynakları SD KO F  

Üretim aĢaması 3 57,440 7,153** 

Blok 1 0,008 0,001 

Hata  8 8,030  

Fosfolipit 

(g yağ/100 g pastırma) 

Varyans kaynakları SD KO F  

Üretim aĢaması 3 0,048 14,548** 

Blok 1 0,001 0,255 

Hata  8 0,003  

Fosfolipit (%) 

Varyans kaynakları SD KO F  

Üretim aĢaması 3 57,027 6,691** 

Blok 1 0,027 0,003 

Hata  8 8,523  
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Çizelge 4.18. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yağ, nötral lipit ve fosfolipit 

miktarları ve % oranlarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 

a-c:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

4.6.1. Fosfolipit fraksiyonunun doymuĢ yağ asiti kompozisyonu 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında alınan örneklerin fosfolipit fraksiyonlarında belirlenen doymuĢ yağ asidi 

kompozisyonu Çizelge 4.19’da, bu değerlere ait varyans analiz sonuçları ise Çizelge 

4.20’de verilmiĢtir. Denemede pastırma üretiminin bütün aĢamalarında elde edilen 

fosfolipit fraksiyonlarının yapılarında doymuĢ yağ asidi olarak palmitik (16:0) ve 

stearik (18:0) asitlerin hakim yağ asitleri olduğu tespit edilmiĢtir. Pastırma üretiminin 

hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) aĢamalarında 

belirlenen doymuĢ yağ asidi kompozisyonuna ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.21’de verilmiĢtir. Palmitik asit (16:0) hammadde, 

tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) aĢamalarında sırasıyla %19,56-

20,73, %20,39-21,37, %19,93-22,24 ve %20,08-20,49 arasında değiĢmiĢ (Çizelge 4.19), 

ortalama %20,16±0,50, %20,67±0,39, %20,62±1,09 ve %20,27±0,21 olarak 

Yağ ve Fraksiyon Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

Lipit Miktarı 

(g /100 g pastırma) 
1,37±0,23

b 
1,10±0,27

b 
1,48±0,34

ab 
2,60±0,36

a 

Nötral Lipit Miktarı 

(g yağ/100 g pastırma) 
0,98±0,23

b 
0,81±0,18

b 
1,08±0,34

b 
2,06±0,27

a 

Nötral Lipit Oranı 

(%) 
70,77±5,07

b 
75,03±3,03

ab 
72,11±5,33

b 
79,33±2,06

a 

Fosfolipit Miktarı 

(g yağ/100 g pastırma) 
0,39±0,01

b 
0,27±0,10

c 
0,40±0,00

b 
0,54±0,10

a 

Fosfolipit Oranı 

(%) 
29,23±5,07

a 
25,22±3,03

ab 
27,89±5,33

a 
20,67±2,06

b 
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belirlenmiĢtir (Çizelge 4.21). Stearik asit miktarının ise (18:0) hammadde, tuzlama 

sonu, 2. kurutma sonu ve son üründe sırasıyla %11,29-11,56, %11,07-12,88, %11,40-

12,45 ve %11,36-12,13 arasında değiĢmiĢ (Çizelge 4.19), ortalama %11,54±0,17, 

%12,17±0,82, %12,12±0,48 ve %11,65±0,36 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Toplam doymuĢ yağ asit hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında sırasıyla %33,74-34,87, %35,77-36,69, %34,51-37,21 ve 

%33,93-34,9 arasında değiĢmiĢ (Çizelge 4.19), ortalama %34,27±0,47, %36,09±0,41, 

%35,82±1,15 ve %34,56±0,44 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.21). 

Pastırma üretim aĢamalarının miristik (p>0,05), pentadekanoik (p>0,05), palmitik 

(p>0,05), margarik (p>0,05), stearik (p>0,05) ve araĢhidik asit (p>0,05) miktarı üzerine 

herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Ancak pastırma üretim aĢamalarının fosfolipit 

fraksiyonunun toplam doymuĢ yağ asiti üzerine önemli (p<0,05) etkileri olmuĢtur 

(Çizelge 4.20). En düĢük doymuĢ yağ asiti miktarı %34,27±0,47 olarak hammaddede en 

yüksek değer ise %36,09±0,41 olarak tuzlama sonunda belirlenmiĢtir. Bu aĢamadan 

sonra azalma olmuĢtur. Üretilen pastırmalarda (son ürün) ise fosfolipit fraksiyonunun 

doymuĢ yağ asiti %34,56±0,44 olarak belirlenmiĢ olup, bu değer hammaddede ki değere 

oldukça yakındır (Çizelge 4.21). Indurain et al. (2006) tarafından erkek sığır etinin 

intramuscular yağ asidi kompozisyonunun belirlendiği araĢtırmada doymuĢ yağ asitleri 

içerisinde en yüksek oranda palmitik (C16:0) %26,49±3,19 ve stearik (C18:0) asit 

%19,98±5,42 olduğunu bildirmiĢlerdir. Huang et al. (2014) tarafından kürlenmiĢ 

(Chinese traditional smoke-cured) geleneksel Çin baconu üretimi boyunca fosfolipit yağ 

asidi kompozisyonunu belirledikleri çalıĢmada doymuĢ yağ asitlerinden palmitik ve 

stearik asitin diğer yağ asitlerine göre daha yüksek miktarda olduğu belirtilmiĢtir. Bu 

araĢtırmada palmitik asit (C16:0) miktarının %19,52±0,51, stearik asit (C18:0) miktarının 

ise %12,68±0,28 olduğu da tespit etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.19. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymuĢ yağ asitleri (%) 

 

  

Yağ asidi Blok Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

 

Miristik 

(14:0) 

1 
0,82 

1,14 

1,79 

0,76 

1,69 

2,08 

1,48 

1,59 

2 
0,70 

1,03 

2,62 

0,85 

0,87 

1,12 

0,60 

0,39 

 

Pentadekanoik 

(15:0) 

1 
0,68 

0,62 

0,61 

0,60 

0,49 

0,58 

0,60 

0,68 

2 
0,61 

0,57 

0,66 

0,58 

0,52 

0,57 

0,48 

0,54 

 

Palmitik 

(16:0) 

1 
19,56 

20,73 

20,39 

21,20 

19,93 

20,17 

20,41 

20,08 

2 
20,36 

19,99 

21,37 

20,70 

22,24 

20,14 

20,10 

20,49 

 

Margarik 

(17:0) 

1 
1,00 

1,04 

1,04 

1,17 

0,93 

1,02 

0,99 

0,96 

2 
0,87 

0,92 

0,98 

1,03 

1,05 

1,02 

0,96 

0,97 

 

Stearik 

(18:0) 

1 
11,55 

11,29 

12,04 

12,88 

11,40 

12,25 

11,36 

11,39 

2 
11,65 

11,65 

11,07 

12,68 

12,45 

12,36 

11,73 

12,13 

 

AraĢhidik 

(20:0) 

1 
0,12 

0,06 

0,06 

0,07 

0,07 

0,07 

0,07 

0,07 

2 
0,08 

0,06 

0,08 

0,09 

0,08 

0,08 

0,07 

0,12 

 

∑SFA 

1 
33,74 

34,87 

35,94 

36,69 

34,51 

36,17 

34,91 

34,78 

2 
34,27 

34,22 

35,77 

35,94 

37,21 

35,39 

33,93 

34,63 
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Çizelge 4.20. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymuĢ yağ asitlerine ait varyans 

analiz sonuçları 

Miristik (14:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,349 1,232 

Blok 1 0,165 0,584 

Hata 8 0,283  

Pentadekanoik(15:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,006 1,872 

Blok 1 0,001 0,209 

Hata 8 0,03  

Palmitik (16:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,255 0,580 

Blok 1 0,001 1,029 

Hata 8 0,440  

Margarik (17:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,07 1,611 

Blok 1 0,05 1,157 

Hata 8 0,05  

Stearik (18:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,410 2,253 

Blok 1 0,712 3,910 

Hata 8 0,182  

AraĢhidik (20:0) 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,05 0,298 

Blok 1 0,06 0,06 

Hata 8 0,00  

∑SFA 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 3,24 5,08* 

Blok 1 0,36 0,56 

Hata 8 0,64  
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması,*p<0,01 
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Çizelge 4.21. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymuĢ yağ asitlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) 

±: Standart Sapma 
a-c:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

4.6.2. Fosfolipit fraksiyonunun doymamıĢ yağ asiti kompozisyonu 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında alınan örneklerin fosfolipit fraksiyonlarında belirlenen doymamıĢ yağ 

asidi kompozisyonu değerleri Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. Fraksiyonda doymamıĢ yağ 

asidi kompozisyonunda hakim yağ asitlerinin oleik (18:1n-9) ve linoleik (18:2n-6) 

asitlerin olduğu bunları araĢidonik (20:4n-6), palmitoleik (16:1n-7), α-linolenik (18:3n-

3), eikosapentaenoik (20:5n-3) ve vaksenik (18:1n-7) asitlerin takip ettiği tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.22). 

Fosfolipit fraksiyonunda en fazla miktarda bulunan oleik asit (18:1n-9) hammadde, 

tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün aĢamalarında sırasıyla %18,03-21,92, %17-

83-20,71, %19,45-20,76 ve %20,14-20,65 arasında, linoleik asit (18:2n-6) miktarı yine 

aynı aĢamalarda sırasıyla %18,11-19,43, %17,34-18,36, %17,08-18,59 ve %18,37-18,75 

arasında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.22). 

AraĢidonik asit (20:4n-6) miktarı ise hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son 

ürün aĢamalarında sırasıyla %8,30-12,04, %8,65-10,56, %8,89-10,04 ve %9,19-10,19 

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.22). Pastırma üretim aĢamalarında dokosahekzaenoik 

asit (22:6n-3) miktarı %2,68-3,62, α-linolenik asit (18:3n-3) miktarı %2,05-2,49, 

Yağ Asitleri Hammadde 
Tuzlama 

   Sonu 

2. Kurutma      

    Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

Miristik (14:0) 0,93±0,20 1,51±0,88 1,44±0,55 1,01±0,61 

Pentadekanoik(15:0) 0,62±0,05 0,61±0,03 0,54±0,05 0,57±0,09 

Palmitik (16:0) 20,16±0,50 20,67±0,39 20,62±1,09 20,27±0,21 

Margarik (17:0) 0,96±0,08 1,05±0,08 1,00±0,05 0,97±0,02 

Stearik (18:0) 11,54±0,17 12,17±0,82 12,12±0,48 11,65±0,36 

AraĢhidik (20:0) 0,08±0,03 0,08±0,01 0,07±0,00 0,09±0,03 

∑SFA 34,27±0,47
c 

36,09±0,41
a 

35,82±1,15
 ab 

34,56±0,44
bc 
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palmitoleik asit (16:1n-7) miktarı %1,74-2,08, eikosapentaenoik asit (20:5n-3) miktarı 

%1,09-1,58, vaksenik asit (18:1n-7) miktarı %1,06-1,39, pentadekanoik asit (15:1) 

miktarı %0,77-1,89, heptadekanoik asit (17:1) miktarı %0,91-1,13, dihomo γ-linolenik 

(20:3n-6) asit miktarı %1,38-1,84 arasında belirlenmiĢtir. Pastırma üretim aĢamalarında 

fosfolipit fraksiyonunda tespit edilen miristoleik (14:1), γ-linolenik (18:3n-6), 

stearidenoik (18:4n-3), eikosoenoik (20:1n-9), gadoleik (20:1n-11), eikosadienoik 

(20:2n-6), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-6), erüsik (22:1n-9), 

ketoleik (22:1n-11), dokosatetraenoik (22:4n-6), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve 

nervonik (24:1n-9) miktarları ise %1’in altında olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.22). 

Pastırma üretim aĢamalarının fosfolipit fraksiyonlarında tespit edilen toplam doymamıĢ 

yağ asitlerinin çoğunlukla çoklu doymamıĢ yağ asidi yapısında olduğu belirlenmiĢ, 

pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

aĢamalarında toplam doymamıĢ yağ asidi (∑USFA) miktarının sırasıyla %65,13-66,26, 

%63,31-64,23, %62,79-65,49 ve %65,10-66,07, toplam tekli doymuĢ yağ asidi 

(∑MUFA) miktarının %26,01-28,15, %25,36-27,17, %26,17-27,39 ve %26,25-27,08, 

toplam çoklu doymamıĢ yağ asidi (∑PUFA) miktarının %36,98-41,82, %36,14-38,87, 

%36,24-39,32 ve %38,00-39,82 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Corazzin et al. 

(2012) tarafından yapılan araĢtırmada Holstein ve Simental cinsi erkek sığırlarının M. 

Longissimus thoracis kasının fosfolipit fraksiyonundaki yağ asiti kompozisyonu 

incelenmiĢ, toplam tekli doymuĢ yağ asidi (∑MUFA) miktarı %20,68, %19,94 ve 

toplam çoklu doymamıĢ yağ asidi (∑PUFA) miktarı %36,27, %41,55 olarak tespit 

edilmiĢtir. Yang et al. (2005) tarafından yapılan çalıĢmada da domuz etlerinden üretilen 

hamların fosfolipit fraksiyonundaki yağ asidi kompozisyonda toplam tekli doymuĢ yağ 

asidi (∑MUFA) miktarı %21,05 ve toplam çoklu doymamıĢ yağ asidi (∑PUFA) 

miktarını %42,14 olarak belirlemiĢlerdir. 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamıĢ yağ asiti kompozisyonu 

değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.23’de, ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları ise Çizelge 4.24’de verilmiĢtir. Üretim aĢamalarının 
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pentadekanoik asit (15:1) miktarı üzerine çok önemli (p<0,01) etkisinin olduğu tespit 

edilmiĢ (Çizelge 4.32) ve en yüksek değerlerin tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu 

aĢamalarında olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.24). Son ürün pastırmada ise bu değer 

oldukça düĢüktür. 

Fosfolipit fraksiyonunda hakim olan doymamıĢ yağ asiti linoleik asit miktarı üzerine de 

üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) etkileri olmuĢtur (Çizelge 4.23). Pastırma 

üretiminin hammadde aĢamasında %18,91±0,62 olarak tespit edilen linoleik asit (18:2n-

6) miktarı tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu aĢamalarında azalmıĢ, %17,66±0,49 ve 

%17,73±0,69 olarak belirlenmiĢtir. Bu yağ asitinin son üründeki miktarı ise 

%18,53±0,20’dir. Linoleik asit miktarının pastırma üretim süresince azalması, son 

üründe ise tekrar artması çemen bileĢimindeki yağ miktarından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Aksu and Kaya (2002a)’nın yaptığı çalıĢmada farklı ticari kültür 

kullanılarak üretilen pastırmaların doymamıĢ yağ asidi çemenlemeden önce %30,77-

44,71 tespit edilmiĢ, çemenleme iĢlemiden sonra pastırmada bu değer %51,07-55,48 

olarak belirlenmiĢtir. Çalık (1996) tarafından yapılan araĢtırmada 20 farklı çemen 

bileĢimindeki yağ oranları %4,18-7,58 arasında olduğunu tespit edilmiĢtir. Küçük ve 

Gürbüz (1999) tarafından çalıĢmada çemendeki yağ oranının %4,01 ile %5,89 arasında 

değiĢtiğini ortalama ise %4,92±0,64 olduğu ifade etmiĢlerdir. Yapılan bir baĢka 

çalıĢmada ise çemendeki yağ oranının %7-10 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir (Akgül 

1993). 

Pastırma üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olduğu diğer bir 

doymamıĢ yağ asiti ise γ-linolenik asittir (18:3n-6). Bu doymamıĢ yağ asidinin miktarı 

da pastırma üretim süresince azalmıĢ (p<0,05) (Çizelge 4.23), en düĢük değerler 2. 

kurutma sonu (%0,13±0,01) ve son ürün olan pastırma (%0,13±0,02) aĢamalarında 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.24). 

Erüsik asit (20:1n-9) miktarı üzerine de pastırma üretim aĢamalarının çok önemli 

(p<0,01) etkileri olmuĢ ve bu doymamıĢ yağ asidinin miktarı pastırma üretim süresince 

azalmıĢtır. En yüksek değerler %0,18±0,10 ve %0,19±11 olarak hammadde ve tuzlama 
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sonu aĢamalarında, en düĢük değerler ise %0,04±0,00 ve %0,05±0,02 olarak 2. kurutma 

sonu ve son ürün aĢamalarında tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.24). 

Dokosapentaenoik asit (22:5n-3) miktarı pastırma üretim aĢamalarından çok önemli 

(p<0,01) düzeyde etkilenmiĢ (Çizelge 4.23) ve pastırma üretim süresince artmıĢtır. Bu 

doymamıĢ yağ asiti en düĢük seviyede hammaddede belirlenmiĢ daha sonraki 

aĢamalarda ise artmıĢtır. Dokosapentaenoik asit (22:5n-3) miktarı bakımından tuzlama 

sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün aĢamalarında istatiksel olarak bir farklılık 

görülmemiĢtir (p>0,05) (Çizelge 4.24). 

Toplam doymamıĢ yağ asidi miktarı üzerine de pastırma üretim aĢamalarının çok 

önemli (p<0,01) etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. Pastırma üretiminin hammadde 

aĢamasında %65,73±0,46 olarak belirlenen fosfolipit fraksiyonunun toplam doymamıĢ 

yağ asidi miktarı tuzlama sonunda (63,92±0,41) ve 2. kurutma sonu (64,18±1,15) 

aĢamalarında azalmıĢ ve son ürün aĢamasında tekrar yükselmiĢtir (Çizelge 4.24). Küçük 

ve Gürbüz (1999) tarafından yapılan 7 çemen hattının ve 1 standart çeĢidinin yağ ve yağ 

asidi bileĢenlerinin incelendiği araĢtırmada çemen içeriklerinde yağ asitleri sırayla 

linoleik asit (18:2n-6), linolenik (18:3n-6), oleik asit (18:1n-9) gibi doymamıĢ yağ 

asitleri ve miristik asit (14:0) olan doymuĢ yağ asitleri bulunmuĢtur. Çemen hattında 

bulunan yağ asitleri ortalama linoleik asit %44,64, linolenik asit %23,12, oleik asit 

%19,34 ve miristik asit %10,24 değerlerinde olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Diğer taraftan istatistiki olarak önemli olmamasına rağmen çoklu doymamıĢ yağ asidi 

miktarı hammaddeye göre tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu aĢamalarında azalmıĢ, bu 

aĢamadan sonra tekrar yükselmiĢtir. Pastırma üretim aĢamalarda toplam doymamıĢ yağ 

asidi ve çoklu doymamıĢ yağ asidi miktarındaki değiĢimin paralel olması nedeniyle 

toplam doymamıĢ yağ asidindeki yükselmenin de çoklu doymamıĢ yağ asidi 

miktarındaki yükselmeden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.22. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamıĢ yağ asitleri (%) 

Yağ asidi Blok Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

 

Miristoleik 

(14:1) 

1 
0,45 

0,37 

0,51 

0,39 

0,34 

0,55 

0,48 

0,71 

2 
0,38 

0,33 

0,91 

0,28 

0,33 

0,65 

0,34 

0,24 

 

Pentadekanoik 

(15:1) 

1 
0,77 

0,81 

1,56 

1,29 

1,73 

1,79 

1,18 

0,89 

2 
0,87 

1,23 

1,89 

1,40 

1,31 

1,34 

0,91 

0,98 

 

Palmitoleik 

(16:1n-7) 

1 
1,98 

2,08 

1,77 

1,77 

1,85 

1,77 

1,96 

1,91 

2 
1,76 

1,68 

1,81 

1,74 

1,77 

1,84 

1,83 

1,70 

 

Heptadekanoik 

(17:1) 

1 
1,01 

1,18 

1,10 

1,11 

1,04 

1,09 

1,05 

1,08 

2 
0,94 

0,95 

0,95 

1,13 

1,00 

1,07 

0,99 

1,01 

 

Vaksenik 

(18:1n-7) 

1 
1,15 

1,22 

1,32 

1,39 

1,27 

1,18 

1,32 

1,17 

2 
1,10 

1,06 

1,15 

1,26 

1,18 

1,26 

1,31 

1,16 

 

Oleik 

(18:1n-9) 

1 
21,22 

21,92 

20,02 

20,71 

19,45 

20,50 

20,65 

20,14 

2 
20,20 

18,03 

17,83 

19,85 

20,40 

20,76 

20,34 

20,47 

 

Linoleik 

(18:2n-6) 

1 
19,37 

18,74 

18,38 

17,57 

18,59 

17,96 

18,63 

18,37 

2 
19,43 

18,11 

17,34 

17,36 

17,08 

17,28 

18,75 

18,35 

 

α-linolenik 

(18:3n-3) 

1 
2,26 

2,49 

2,06 

2,26 

2,12 

2,05 

2,15 

2,27 

2 
2,22 

2,08 

2,05 

2,14 

2,07 

2,12 

2,20 

2,14 

 

γ-linolenik 

(18:3n-6) 

1 
0,13 

0,16 

0,14 

0,19 

0,13 

0,12 

0,12 

0,16 

2 
0,17 

0,14 

0,13 

0,23 

0,12 

0,13 

0,12 

0,12 

 

Stearidonik 

(18:4n-3) 

1 
0,16 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,07 

0,13 

0,11 

2 
0,14 

0,13 

0,15 

0,15 

0,15 

0,14 

0,15 

0,17 
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Çizelge 4.22. (devam) 

 

Eikosoenoik 

(20:1n-9) 

1 
0,09 

0,04 

0,04 

0,04 

0,04 

0,04 

0,04 

0,03 

2 
0,04 

0,05 

0,06 

0,11 

0,04 

0,04 

0,05 

0,06 

 

Gadoleik 

(20:1n-11) 

1 
0,11 

0,11 

0,09 

0,10 

0,10 

0,11 

0,10 

0,09 

2 
0,10 

0,08 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,12 

0,10 

 

Eikosadienoik 

(20:2n-6) 

1 
0,48 

0,42 

0,47 

0,45 

0,47 

0,48 

0,50 

0,52 

2 
0,47 

0,52 

0,50 

0,46 

0,47 

0,48 

0,51 

0,49 

 

Eikosatrienoik 

(20:3n-3) 

1 
0,30 

0,27 

0,29 

0,28 

0,30 

0,29 

0,29 

0,29 

2 
0,29 

0,32 

0,34 

0,28 

0,30 

0,29 

0,31 

0,31 

 

Dihomo γ-

linolenik 

(20:3n-6) 

1 
1,64 

1,38 

1,58 

1,45 

1,59 

1,51 

1,58 

1,55 

2 
1,56 

1,84 

1,66 

1,45 

1,47 

1,51 

1,68 

1,66 

 

Eikosatetraenoik 

(20:4n-3) 

1 
0,06 

0,07 

0,07 

0,07 

0,12 

0,08 

0,09 

0,00 

2 
0,09 

0,10 

0,10 

0,16 

0,10 

0,09 

0,10 

0,20 

 

AraĢhidonik 

(20:4n-6) 

1 
9,30 

8,30 

9,02 

8,65 

10,04 

8,89 

9,19 

9,87 

2 
9,92 

12,04 

10,56 

9,74 

9,06 

9,60 

10,19 

9,95 

 

Eikosapentaenoik 

(20:5n-3) 

1 
1,18 

1,20 

1,09 

1,14 

1,34 

1,11 

1,14 

1,29 

2 
1,12 

1,58 

1,42 

1,26 

1,20 

1,29 

1,30 

1,30 

 

Erüsik 

(22:1n-9) 

1 
0,16 

0,08 

0,19 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,04 

2 
0,32 

0,16 

0,28 

0,25 

0,04 

0,04 

0,05 

0,07 

 

Ketoleik 

(22:1n-11) 

1 
0,05 

0,07 

0,00 

0,10 

0,07 

0,03 

0,03 

0,04 

2 
0,05 

0,05 

0,10 

0,08 

0,13 

0,05 

0,04 

0,12 

 

Dokosadienoik 

(22:2n-6) 

1 
1,01 

0,93 

0,94 

0,94 

0,98 

0,93 

0,96 

1,02 

2 
0,96 

1,05 

0,95 

0,96 

0,95 

0,96 

1,03 

1,04 
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Çizelge 4.22. (devam) 

∑USFA: Toplam doymamıĢ yağ asidi, ∑MUFA: Tekli doymamıĢ yağ asidi, ∑PUFA: Çoklu doymamıĢ 

yağ asidi 

Çizelge 4.23. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamıĢ yağ asitlerine ait varyans 

analiz sonuçları 

 

Dokosatetraenoik 

(22:4n-6) 

1 
0,15 

0,14 

0,17 

0,15 

0,18 

0,14 

0,16 

0,16 

2 
0,16 

0,19 

0,21 

0,16 

0,17 

0,14 

0,18 

0,17 

 

Dokosapentaenoik 

(22:5n-3) 

1 
0,11 

0,10 

0,24 

0,10 

0,22 

0,16 

0,24 

0,14 

2 
0,10 

0,12 

0,24 

0,16 

0,21 

0,17 

0,16 

0,23 

 

Dokosahekzaenoik 

(22:6n-3) 

1 
2,97 

2,63 

2,68 

2,74 

3,08 

2,73 

2,83 

3,09 

2 
3,11 

3,62 

3,23 

3,04 

2,89 

3,00 

3,16 

3,09 

 

Nervonik 

(24:1n-9) 

1 
0,25 

0,27 

0,21 

0,23 

0,26 

0,22 

0,24 

0,27 

2 

 

0,25 

0,35 

0,29 

0,28 

0,26 

0,26 

0,28 

0,25 

 

 

∑USFA 

1 
66,26 

65,13 

64,06 

63,31 

65,49 

63,83 

65,10 

65,22 

2 
65,73 

65,78 

64,23 

64,06 

62,79 

64,61 

66,07 

65,37 

 

 

∑MUFA 

1 
27,15 

28,15 

26,80 

27,17 

26,17 

27,32 

27,08 

26,35 

2 
26,01 

23,97 

25,36 

26,87 

26,55 

27,39 

26,25 

26,25 

 

 

∑PUFA 

1 
39,12 

36,98 

37,25 

36,14 

39,32 

36,52 

38,00 

38,87 

2 
39,53 

41,82 

38,87 

37,19 

36,24 

37,20 

39,82 

39,21 

Miristoleik (14:1) Pentadekanoik (15:1) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,013 0,507 3 0,458 9,648** 

Blok 1 0,003 0,101 1 0,016 0,328 

Hata 8 0,026  8 0,047  

Palmitoleik (16:1n-7) Heptadekanoik (17:1) 
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Çizelge 4.23. (devam) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,009 0,499 3 0,002 0,370 

Blok 1 0,003 0,177 1 0,018 3,279 

Hata 8 0,018  8 0,006  

Vaksenik (18:1n-7) Oleik (18:1n-9) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,016 2,810 3 0,553 0,388 

Blok 1 0,001 0,119 1 0,322 0,226 

Hata 8 0,006  8 1,425  

Linoleik (18:2n-6) α-linolenik (18:3n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 1,498 5,612* 3 0,023 1,724 

Blok 1 0,929 3,481 1 0,012 0,872 

Hata 8 0,267  8 0,013  

γ-linolenik (18:3n-6) Stearidenoik (18:4n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,002 5,108* 3 0,000 0,550 

Blok 1 0,003 8,251* 1 0,001 0,909 

Hata 8 0,000  8 0,001  

Eikosoenoik (20:1n-9) Gadoleik (20:1n-11) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,000 0,862 3 0,006 0,104 

Blok 1 0,005 0,033 1 0,005 0,158 

Hata 8 0,001  8 0,005  

Eikosadienoik (20:2n-6) Eikosatrienoik (20:3n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,001 1,655 3 0,005 0,094 

Blok 1 0,000 0,145 1 0,000 1,401 

Hata 8 0,001  8 0,000  

Dihomo γ-linolenik (20:3n-6) Eikosatetraenoik (20:4n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,009 0,561 3 0,000 0,119 

Blok 1 0,011 0,682 1 0,000 0,049 
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Çizelge 4.23. (devam) 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,01 (önemli), **p<0,01(çok önemli) 

  

Hata 8 0,016  8 0,003  

AraĢhidonik (20:4n-6) Eikosapentaenoik (20:5n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,224 0,176 3 0,002 0,071 

Blok 1 0,003 0,003 1 0,009 0,422 

Hata 8 1,272  8 0,022  

Erüsik (22:1n-9) Ketoleik (22:1n-11) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,027 5,054* 3 0,000 0,234 

Blok 1 0,010 1,804 1 0,000 0,299 

Hata 8 0,005  8 0,001  

Dokosadienoik (22:2n-6) Dokosatetraenoik (22:4n-6) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,003 2,167 3 0,000 0,548 

Blok 1 0,000 0,110 1 0,001 3,142 

Hata 8 0,001  8 0,000  

Dokosapentaenoik (22:5n-3) Dokosahekzaenoik (22:6n-3) 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,006 5,407* 3 0,027 0,266 

Blok 1 0,007 5,923* 1 0,006 0,000 

Hata 8 0,001  8 0,101  

Nervonik (24:1n-9) ∑USFA 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,001 0,591 3 3,243 5,108* 

Blok 1 0,001 0,564 1 0,366 0,577 

Hata 8 0,001  8 0,635  

∑MUFA ∑PUFA 

Varyans kaynakları SD KO F SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,203 0,149 3 4,541 1,788 

Blok 1 0,277 0,203 1 1,122 0,442 

Hata 8 1,363  8 2,540  
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Çizelge 4.24. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamıĢ yağ asitlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları (p<0,05) (%) 

±: Standart Sapma 

a-b:Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır. 

Yağ Asitleri Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

Miristoleik (14:1) 0,38±0,05 0,52±0,28 0,47±0,16 0,44±0,20 

Pentadekanoik (15:1) 0,92±0,21
b 

1,53±0,26
a 

1,54±0,25
a 

0,99±0,13
b 

Palmitoleik (16:1n-7) 1,89±0,19 1,77±0,03 1,81±0,04 1,85±0,11 

Heptadekanoik (17:1) 1,02±0,11 1,07±0,08 1,05±0,04 1,03±0,04 

Vaksenik (18:1n-7) 1,13±0,07 1,28±0,10 1,22±0,05 1,24±0,09 

Oleik(18:1n-9) 20,34±1,69 19,60±1,24 20,28±0,57 20,40±0,21 

Linoleik (18:2n-6) 18,91±0,62
a
 17,66±0,49

b
 17,73±0,69

b
 18,53±0,20

ab
 

α-linolenik (18:3n-3) 2,26±0,17 2,13±0,10 2,09±0,03 2,19±0,06 

γ-linolenik (18:3n-6) 0,15±0,02
ab 

0,17±0,05
a 

0,13±0,01
b 

0,13±0,02
b 

Stearidenoik (18:4n-3) 0,14±0,01 0,15±0,00 0,13±0,04 0,14±0,02 

Eikosoenoik (20:1n-9) 0,05±0,02 0,06±0,03 0,04±0,00 0,04±0,01 

Gadoleik (20:1n-11) 0,10±0,02 0,10±0,01 0,10±0,01 0,10±0,01 

Eikosadienoik (20:2n-6) 0,47±0,04 0,47±0,02 0,48±0,01 0,51±0,01 

Eikosatrienoik (20:3n-3) 0,30±0,02 0,30±0,03 0,30±0,01 0,30±0,01 

 Dihomo γ-linolenik (20:3n-6) 1,60±0,19 1,54±0,10 1,52±0,05 1,62±0,06 

Eikosatetraenoik (20:4n-3) 0,08±0,02 0,10±0,04 0,10±0,02 0,10±0,08 

AraĢhidonik (20:4n-6) 9,89±1,58 9,50±0,84 9,40±0,53 9,80±0,43 

Eikosapentaenoik (20:5n-3) 1,27±0,21 1,23±0,15 1,24±0,10 1,26±0,08 

Erüsik (22:1n-9) 0,18±0,10
a 

0,19±0,11
a 

0,04±0,00
b 

0,05±0,02
b 

Ketoleik (22:1n-11) 0,05±0,01 0,07±0,05 0,07±0,04 0,06±0,04 

Dokosadienoik (22:2n-6) 0,99±0,05 0,95±0,01 0,96±0,02 1,01±0,04 

Dokosatetraenoik (22:4n-6) 0,16±0,02 0,17±0,03 0,16±0,02 0,17±0,01 

Dokosapentaenoik (22:5n-3) 0,11±0,01
b 

0,19±0,07
a 

0,19±0,03
a 

0,19±0,05
a 

Dokosahekzaenoik (22:6n-3) 3,08±0,41 2,92±0,26 2,93±0,15 3,04±0,15 

Nervonik (24:1n-9) 0,28±0,05 0,25±0,04 0,25±0,02 0,26±0,03 

∑USFA 65,73±0,46
a 

63,92±0,41
b 

64,18±1,15
b 

65,44±0,43
a 

∑MUFA 26,32±1,79 26,55±0,81 26,86±0,59 26,48±0,40 

∑PUFA 39,36±1,98 37,36±1,13 37,32±1,39 38,98±0,76 
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Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen ∑N6 PUFA, ∑N3 PUFA, ∑N6/∑N3 

ve ∑N3/∑N6 oranlarına ait değerler Çizelge 4.25’de, bu değerlere ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.26’da verilmiĢtir. ∑N6 PUFA doymamıĢ yağ asitleri linoleik 

(18:2n-6), γ-linolenik (18:3n-6), eikosadienoik (20:2n-6), dihomo γ-linolenik (20:3n-6), 

araĢhidonik (20:4n-6), dokosadienoik (22:2n-6) ve dokosatetraenoik (22:4n-6) asitleri 

içermektedir. ∑N3 PUFA doymamıĢ yağ asitleri α-linolenik (18:3n-3), stearidoenoik 

(18:4n-3), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-3), eikosapentaenoik 

(20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) asitlerini 

içermektedir. 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen ∑N6 PUFA, ∑N3 PUFA, ∑N6/∑N3 

ve ∑N3/∑N6 değerlerine ait ortalamalar Çizelge 4.27’de verilmiĢtir. Pastırma üretim 

aĢamalarının ∑N6 PUFA (p>0,05), ∑N3 PUFA (p>0,05), ∑N6/∑N3 (p>0,05) ve 

∑N3/∑N6 (p>0,05) miktarları üzerine herhangi bir etkisi olmamıĢtır. 

∑N6 PUFA doymamıĢ yağ asitleri hammaddede %32,17±1,59, tuzlama sonunda 

%30,26±0,92, 2. kurutma sonu %30,36±1,14, son üründe (pastırma) ise %31,76±0,54 

olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.27). ∑N6 PUFA doymamıĢ yağ asitleri içerisinde 

hakim yağ asitleri linoleik (18:2n-6) ve araĢhidonik asit (20:4n-6), ∑N3 PUFA 

doymamıĢ yağ asitleri içerisinde α-linolenik (18:3n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) 

asitler fazla miktarda bulunmaktadır. 

Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün (pastırma) 

aĢamalarında belirlenen ∑N6/∑N3 oranı sırayla 4,45±0,17, 4,31±0,28, 4,33±0,20 ve 

4,40±0,10 olarak tespit edilmiĢtir. ∑N3/∑N6 oranı ise sırayla 0,22±0,01, 0,23±0,02, 

0,23±0,01 ve 0,23±0,01 olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.27). 
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Çizelge 4.25. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen ∑N6 PUFA, ∑N3 PUFA, ∑N6/∑N3 

ve ∑N3/∑N6 değerleri 

 

Çizelge 4.26. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen ∑N6 PUFA, ∑N3 PUFA, ∑N6/∑N3 

ve ∑N3/∑N6 değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Yağ asidi Blok Hammadde 
Tuzlama 

Sonu 

2. Kurutma 

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

∑N6 

PUFA 

(%) 

1 
32,08 

30,06 

30,69 

29,40 

31,99 

30,03 

31,13 

31,66 

2 
32,68 

33,87 

31,35 

29,59 

29,33 

30,10 

32,45 

31,78 

∑N3 

PUFA 

(%) 

1 
7,04 

6,91 

6,56 

6,74 

7,57 

6,49 

6,87 

7,21 

2 
7,06 

7,94 

7,52 

7,36 

6,92 

7,10 

7,37 

7,43 

 

∑N6/∑N3 

1 
4,56 

4,36 

4,68 

4,36 

4,23 

4,63 

4,53 

4,39 

2 
4,63 

4,26 

4,17 

4,02 

4,24 

4,24 

4,40 

4,28 

 

∑N3/∑N6 

1 
0,22 

0,21 

0,21 

0,23 

0,24 

0,22 

0,22 

0,23 

2 
0,22 

0,23 

0,24 

0,25 

0,24 

0,24 

0,23 

0,23 

∑N6 PUFA 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 3,779 2,500 

Blok 1 1,692 1,119 

Hata 8 1,512  

∑N3 PUFA 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,052 0,240 

Blok 1 0,005 0,021 

Hata 8 0,216  

∑N6/∑N3 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,017 0,481 

Blok 1 0,051 1,439 

Hata 8 0,035  

∑N3/∑N6 
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Çizelge 4.26 (devam) 

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

Çizelge 4.27. Pastırma üretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son ürün 

(pastırma) aĢamalarında fosfolipit fraksiyonunda belirlenen ∑N6 PUFA, ∑N3 PUFA, ∑N6/∑N3 

ve ∑N3/∑N6 değerlerine ait ortalamalar (%) 

±: Standart Sapma 

Pastırmada bulunan ∑N6 PUFA yağ asitlerinin yapısında hakim yağ asiti linoleik asit 

(18:2n-6) ve ∑N3 PUFA yağ asitlerinin yapısında hakim yağ asiti ise α-linolenik 

(18:3n-3) asittir. Williams et al. (2000) tarafından yapılan bir çalıĢmada n-3 PUFA yağ 

asitlerinin α-linolenik asit (18:3) formundan, n-6 PUFA yağ asitlerinin linoleik asit 

(18:2) formundan oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda pastırma n-6 PUFA, 

n-3 PUFA’dan daha yüksek oranda olduğu tespit edilmiĢtir. Cordain et al. (2002) 

tarafından yapılan çalıĢmada sığır kas dokularında bulunan n-6 PUFA, n-3 PUFA’dan 

daha yüksek oranda bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Aurousseau et al. (2004)’da sığır kas 

dokusundaki fosfolipitlerin yağ asidi kompozisyonlarını belirledikleri çalıĢmada n-6 

PUFA’nın, n-3 PUFA’dan daha yüksek oranda olduğunu bildirmiĢlerdir. 

∑PUFA/∑SFA ve PUFA n-6/n-3 oranları gıdaların lipit fraksiyonlarının beslenme 

kalitelerini belirtmek için kullanılan temel parametrelerdir. ∑PUFA/∑SFA’nın >0.4’e, 

PUFA n-6/n-3’ün ise <4 olması arzu edilmektedir. Pastırma için ∑PUFA/∑SFA oranı 

1.13, PUFA n-6/n-3 oranı ise 4.40±0.10 olarak tespit edilmiĢtir. Bazı çalıĢmalarda 

PUFA n-6/n-3 oranları kanser, koroner kalp rahatsızlıkları ve özellikle kan pıhtısının 

Varyans kaynakları SD KO F 

Üretim aĢaması 3 0,000 0,948 

Blok 1 0,005 0,097 

Hata 8 0,000  

Yağ Asitleri Hammadde Tuzlama  

Sonu 

2. Kurutma  

Sonu 

Son Ürün 

(Pastırma) 

∑N6 PUFA 32,17±1,59 30,26±0,92 30,36±1,14 31,76±0,54 

∑N3 PUFA 7,24±0,47 7,05±0,47 7,02±0,45 7,22±0,25 

∑N6/∑N3 4,45±0,17 4,31±0,28 4,33±0,20 4,40±0,10 

∑N3/∑N6 0,22±0,01 0,23±0,02 0,23±0,01 0,23±0,01 
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oluĢmasına yol açtığını ve bu oranın 4’den daha düĢük olması gerektiği belirtilmiĢtir 

(Enser 2001; Wood et al. 2003). Benzer görüĢlere çeĢitli otoriterlerce de yer verilmiĢ, 

PUFA n-6/n-3 oranının düĢük olması birçok kronik hastalıklarının önlenmesine 

yardımcı olduğu vurgulanmıĢtır (EFSA, 2005). Sağlık açısından kırmızı kas dokusunda 

bulunan PUFA n-6/n-3 oranının 4’ün üzerinde olmaması gerektiği Wood et al. (2003) 

tarafından da ifade edilmiĢtir. Habeanu et al. (2014) tarafından yapılan araĢtırmada da 

Longissimus thoracis ve Semitendinosus kaslarında fosfolipit yağ asidi 

kompozisyondaki n-6/n-3 oranlarının sırayla 4,31 ve 3,99 olarak belirtmiĢlerdir. 

Corazzin et al. (2012)’da Holstein ve Simental cinsi erkek sığırların M. Longissimus 

thoracis kasının fosfolipit yağ asidi kompozisyonda PUFA n-6/n-3 oranlarını sırayla 

18,73 ve 19,54 olarak tespit etmiĢlerdir.  
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5. SONUÇ 

AraĢtırmada sığır M. Longissimus dorsi kasları kullanılarak pastırma üretimi 

yapılmıĢtır. Pastırma üretim aĢamalarında (hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu 

ve son ürün) alınan örneklerde toplam lipit, nötral lipit ve fosfolipit miktarları ile 

fosfolipit fraksiyonunun yağ asidi kompozisyonu ve nem miktarları belirlenmiĢtir. 

Ayrıca hammadde ve son ürün (pastırma) pH ve renk (L*, a* ve b*) yönünden de analiz 

edilmiĢtir. 

AraĢtırma bulguları ve bu bulgulara ait istatistikî sonuçlar değerlendirilmiĢ ve elde 

edilen genel sonuçlar aĢağıda verilmiĢtir: 

1. Pastırma üretim aĢamalarının nem miktarı üzerinde çok önemli (p< 0.01) etkilerinin 

olduğu tespit edilmiĢtir. Nem miktarında pastırma üretimi süresince azalma meydana 

gelmiĢ hammaddede %74,38 olan nem miktarı pastırmada %38,88’e kadar düĢmüĢtür. 

 

2. Pastırma üretim aĢamaları renk (L
*
, a

*
ve b

*
) değeri üzerine çok önemli etkisi olmuĢ 

(p< 0.01) her üç değerde üretim süresince artmıĢtır. 

 

3. Pastırma üretim süresince pH değerinde artıĢ görülmüĢ, hammaddede 5,53 olan 

ortalama değer pastırmada 5,71’e yükselmiĢtir. 

 

4. Pastırma üretim süresince toplam lipit miktarı artmıĢ, en yüksek değer son ürün 

pastırmada belirlenmiĢtir. Bu artıĢta hammaddeden pastırmaya kadar azalan nem 

miktarı etkili olmuĢtur. Hammaddede mevcut lipit fraksiyonu %70,77±5,07 oranında 

nötral lipitlerinden, %29,23±5,07 oranında da fosfolipitlerden oluĢurken, pastırmanın 

lipit fraksiyonunun %79,33±2,06 oranında nötral lipitlerinden, %20,67±2,06 oranında 

da fosfolipitlerden oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. Pastırma üretim süresince hem nötral lipit 

hemde fosfolipit oranı çok önemli (p<0,01) düzeyde değiĢmiĢ, oransal olarak nötral lipit 

oranı artmıĢ (p<0,01), fosfolipit oranı ise azalmıĢtır (p<0,01). Her iki fraksiyonda 

(nötral ve fosfolipit) üretim süresince miktar olarak artmıĢtır. 
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5. Pastırma üretimi boyunca fosfolipit fraksiyonununda toplam 31 yağ asidi tespit 

edilmiĢtir. Tespit edilen yağ asitlerinin 6 tanesi doymuĢ, 25 tanesi ise doymamıĢ 

özelliktedir. 

 

6. Pastırma üretimi süresince fosfolipit fraksiyonunda hakim doymuĢ yağ asitlerinin 

palmitik ve stearik asitler olduğu tespit edilmiĢtir. Fosfolipit fraksiyonunun toplam 

doymuĢ yağ asitleri üzerine üretim aĢamalarının çok önemli (p<0,01) etkisi olmuĢ ve 

tuzlamadan sonra azalma görülmüĢtür. Bu azalmanın pastırma üretiminde uygulanan 

‘sıcak denkleme’ iĢleminden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

7. Pastırma üretimi boyunca fosfolipit fraksiyonunun doymamıĢ yağ asidi 

kompozisyonunda hakim yağ asitlerinin oleik (C18:1n-9) ve linoleik (C18:2n-6) asitlerin 

olduğu, bu yağ asitlerini araĢidonik (C20:4n-6), palmitoleik (C16:1n-7), α-linolenik (C18:3n-3), 

eikosapentaenoik (C20:5n-3) ve vaksenik (C18:1n-7) asidin takip ettiği belirlenmiĢtir. 

Pastırma üretim aĢamalarının pentadekanoik (C15:1) (p<0,01), linoleik (C18:2n-6), γ-

linolenik (C18:3n-6), erusik (C22:1n-9) ve dokosapentaenoik (C22:5n-3) asit miktarları üzerine 

çok önemli (p<0,01) etkileri olmuĢ ve üretim süresince pentadekanoik (C15:1) (p<0,01), 

linoleik (C18:2n-6), α-linolenik (C18:3n-3) ve erusik (C22:1n-9) asit miktarları azalmıĢtır 

(p<0,01). Dokosapentaenoik (C22:5n-3) asit miktarında ise yaklasık %0,08’lik oranında 

bir artıĢ olmuĢtur (p<0,01). Diğer taraftan fosfolipit fraksiyonunun toplam doymamıĢ 

yağ asidi üzerine üretim aĢamalarının da çok önemli etkisi olmuĢtur (p<0,01). Toplam 

doymamıĢ yağ asitleri içinde çoklu doymamıĢ yağ asitleri büyük paya sahiptir ve 

pastırma üretim aĢamalarının tamamında ∑MUFA miktarı ∑PUFA miktarından çok 

daha düĢük bulunmuĢtur. Pastırma üretim süresince ∑PUFA miktarında azalma 

(%0,38), ∑MUFA miktarında ise kısmı bir artıĢ görülmesine rağmen bu farklılıklar 

istatistiki olarak önemsizdir (p>0,05). Bu sonuçlar pastırma üretim süresince fosfolipit 

fraksiyonunudaki yağ asidi kompozisyonunun büyük oranda korunduğunu ifade etmek 

mümkündür. 

 

8. Pastırmada fosfolipit fraksiyonunun ∑N6/∑N3 oranı ortalama 4,40 olarak 

belirlenmiĢ olup, et ve et ürünleri için tavsiye edilen değere (4,0) oldukça yakındır. Yine 
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bu fraksiyonun ∑PUFA/∑SFA oranı 1,13’dür. Fosfolipit fraksiyonundaki bu oran 

pastırmanın beslenme açısından önemini artırmaktadır.   
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