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OZET

DONDURARAK DEPOLAMA SURESININ CiG HINDi DONERLERININ
KiMYASAL, MIKROBiYOLOJIK VE DUYUSAL KALITESI UZERINE

Bu aragtirma, dondurarak depolama stiresinin ve farkh hindi etlerinin kullamminm ¢ig
hindi donerlerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri fizerine etkilerini
saptamak tizere gergeklestirilmigtir.

Hindi gogtis (DK-G), but (DK-B) ve but-gbgiis (DK-BG) eti karnigimindan hazrlanan
hindi donerlerinin dondurarak depolama siiresi boyunca 0, 1,5, 3, 4,5, 6 ve 7,5. aylarda
kimyasal (su oram, protein, kiil ve yag nicelikleri, pH, ¢dziinme ile salinan su orani,
peroksit ve TBA sayilar1) mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik canhi ve psikrofilik
canh sayilar1) ve duyusal analizler gergeklestirilerek firlindeki kalite degigimleri
irdelenmeye galigilmg, sonugclar SAS istatistik paket programi ile yorumlanmgtir.
Dondurarak depolamanin belirtilen donemlerinde firlinde gerceklestirilen analizler
sonucunda, her ii¢ hindi donerin dondurarak depolama siiresi boyunca su oranlari,
protein, yag, kiil nicelikleri ve ¢bziinme ile salinan su oranlar degismeden kalmugtir.
DK-G, DK-B ve DK-BG o&reklerinin depolama baglangicinda pH degerleri sirasiyla
6,03, 6,21 ve 6,16 iken, dondurarak depolamamn 7,5. ayinda bu degerler ortalama 6,30,
6,37 ve 6,28 olarak bulunmusg, dondurarak depolama siiresinin hindi donerlerinin pH
degerleri tizerinde istatistiksel olarak Snemli bir etkisinin oldufu belirlenmigtir.
(0<0,05). Her ti¢ Srnegin peroksit ve TBA sayilar1 dondurarak depolama siiresince artig
gostermigtir. DK-G, DK-B ve DK-BG 6rnekleri i¢in baglangi¢ peroksit sayisi sirasiyla
ortalama 0,62, 0,70 ve 0,85 meqg/kg iken, dondurarak depoiama siiresi sonunda bu
degerler artig gostererek 2,97, 2,76 ve 3,19 olmugtur. Dondurarak depolama siiresinin
Orneklerin peroksit sayilar {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu tespit
edilmesine ragmen, depolama siiresi sonunda Srneklerin peroksit sayilari 20 meq Oa/kg
Oksidasyon diizeyinin belirlenmesinde bir diger 6l¢iit olan TBA sayis: ise DK-G, DK-B
ve DK-BG oOmekleri i¢in depolamanin baglangicinda 0,370, 0,425 ve 0,423 mg
malonaldehit/kg olarak bulunmusken, depolama siiresi sonunda bu degerler artig
gostererek, 0,894, 0,981 ve 0,992 olmug, fakat her {ic 6rnegin TBA sayist 1 mg



malondaldehit’kg diizeyini agmamistir. Ust smr olarak kabul edilen 4 mg
malondaldehit/kg degerinin ise oldukga altmda kalmstrr.

DK-G, DK-B ve DK-BG &rnekleri icin depolama baglangicinda toplam mezofilik
acrobik bakteri sayilan ortalama 3,13.10° kob/ml 5,1.10° kob/ml ve 6,63.10° kob/ml
olarak bulunmugken, depolama siiresi sonunda bu degerler azalarak 2,88, 10° kob/ml,
4,88. 10° kob/ml ve 5,68. 10° kob/ml olmugtur. Omeklerin toplam psikrofil canl
sayilant da benzerlik gstererek siastyla ortalama 2,72, 10° kob/ml, 7,43. 10* kob/ml,
6,52. 10* kob/ml iken depolama siiresi sonunda 2,82. 10° kob/ml, 6,8. 10* kob/ml, 5,75.
10* kob/ml olmugtur.

7,5 ay siire ile gergeklestirilen dondurarak depolama sonucunda, her {i¢ hindi ddnerinin
kalitelerinde belirgin bir kaylp olmaksizin depolanabildikleri, duyusal analizler
neticesinde elde edilen sonuglara bakildifinda ise tiiketilebilir &zelliklerini
kaybetmedikleri saptanmugtir.



ABSTRACT

THE EFFECT OF FROZEN STORAGE TIME ON THE CHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY CHARACTHERISTICS OF RAW
TURKEY DONER

This research was performed to determine the effects of frozen storage period and using
different types of turkey meat on the chemical, microbiological and sensory
charactheristics of raw turkey doner.

Analysis performed on turkey doners which was prepared by using turkey breast (DK-
G), thigh (DK-B) and the mixture (1:1) of breast and thigh meat (DK-BG) on the
production day and 45th, 90th, 135th, 180th and 225th days of the storage period.
Chemical (water, protein, ash and oil content, pH, TBA and peroxide values and loss of
water during thawing), microbiological (total mesophylic acrobic bacteria count, total
psicrophilic bacteria count, coliform and feacal coliform counts, and Salmonella, E.coli
and S. aureus counts), and sensory analysis were performed to determine the quality
changes. Results interpreted by using SAS statistical analysis programme.

As results of the analysis; water, protein, oil and ash contents of the samples showed no
change during the storage period. At the beginning of the storage pH values of the
samples DK-G, DK-B and DK-BG were found as 6.03, 6.21 and 6.16 respectively.
These values were increased to approximately 6.30, 6.37 and 6.28 at the end of the
storage. Effect of storage time on the pH changes of the samples was found statistically
significant (p<0,05).

For all samples peroxide and TBA values were increased during the storage period. At
the beginning of the storage peroxide values of the DK-G, DK-B and DK-BG samples
were found as 0.62, 0.70 and 0.88 respectively. These values were increased to 2.97,
2.76 and 3.19 respectively at the end of the frozen storage. Effect of storage period on
the changes of peroxide values of the samples were found statistically significant
(p<0,05). However, peroxide values of the samples did not exceed the limit of 20 meg
oxygen/kg.

Another criteria to determine the oxidation level in meat products is TBA method. TBA
values of the samples DK-G, DK-B and DK-BG were increased to 0.894, 0.981 and
0.992 from 0.370, 0.425 and 0.423 respectively. However, final TBA values of the



samples did not exceed the 1 mh malonaldehyd/kg oil which is accapted as the upper
limit.

At the beginning of the storage, total mesphylic aerobic counts of the DK-G, DK-B and
DK-BG samples were found as 3.13.106, 5.1.106, and 6.63.106. These values were
decreased to 2.88.106, 4.88.106, and 5.68.106 respectively. Smilliarly, total psictirophil
bacteria counts of the samples were changed from 2.72.105, 7.43.104, and 6.52.104 to
2.82.105, 6.8.104, 5.75.104 respectively. :

At the end of the frozen storage for 7.5 months, it was seen that turkey doner samples
could be preserved well with no certain change in their quality. As results of the sensory
analysis, it was found that samples did not loose their edible charactheristics.



1. GIRi§

Dengeli ve yeterli beslenme glnim0zin en dnemli sorunlarindan biridir. Ulkemizde halkin
beslenmesi irdelenecek olursa genel olarak enerji veren besin maddelerinin yeterince alindidi,
bun.a_,'i;(arsm, viicut yapi taslanini onarici ve gelistirici etkisi olan proteinlerin yeterli ve dengeli

ofarak alinamadigi gériiimektedir..

Dengeli ve yeterli protein aliminda en 6nemli yeri kugkusuz et ve et OrGnleri tutmaktadir. Protein
ve ya§ niceliginin fazla, biyolojik dederinin ylksek olmasi nedeniyle et ve Grlnleri begenilerek
toketilmektedir. Ayrica insan metabolizmasinca sentezlenemeyen elzem aminoasitier dengeli
olarak ancak hayvansal kaynakli besinlerden saglanabilmektedir. GOnGmizde gida
teknolojisindeki gelismeler dofrultusunda cesitli et GrQnleri tretilip toketime sunulmaktadir.
Bunlarin basinda salam, tlkemize has bir Grin olan sucuk ve pastirma ile sosis geimektedir.
Ayrica yine yoresel kebap cesitleri, kofte ve doner siklikla tuketilen diger et aranleridir.

Toplumsal ve endustriyel geligmelere kogut olarak ginden gine talebi artan hazir gidalarin
baginda yine et GrQnleri gelmektedir. Et Orlinleri arasinda en gok tlketileni kugkusuz doéner
kebaptir. Irili ufakli btfelerde ve restoranlarda halkin tiketimine sunulan déner kebabin GnQ son
yillarda Almanya, Yunanistan, Avusturya gibi Avrupa Ulkelerine de yaylimigtir. Agikta satiga
sunuluyor olmasi nedeniyle doner kebabin hazirlanmasinda ve tiketime sunuimasinda hijyen
ve temizlije en ust duzeyde 6zen gosterilmelidir. Aksi halde taketici profilinin genig, nicelidinin
fazla olmasi nedeniyle toplu besin zehirlenmelerinin kaynagl olma tehlikesi her zaman var
olacaktir.

Kirmizi etin pahali olmasi nedeniyle, son yillarda daha ekonomik ve ayni zamanda Kolesterol
nicelii dastk olan kanath kimes hayvanlan etlerinin déner kebap yapiminda kullanimi
yayginlagmistir. Tavuk doneri, kirmizi etten Oretilen donerin yerini dncelikie bufe tarzi satig
yerlerinde aimaya baglamigtir. Hindi etinden ddner yapimi son 4-5 yil icinde giderek artmig ve
begenilerek tuketilen bir kebap gesgidi halini almigtir.

Yaygin olarak ttketilen hazir gidalarin satiginda 6nemli bir dijer nokta arz-talep dengesinin
kurulmasi, tOketicinin istedijinde kolayca Grline ulagmasinin saglanmasi ve sa§lik glvencesi
olmalidir. Déner gibi hazir gidalarda bunun yolu ¢iJ olarak sofukta donmug depolamanin
gerceklestirimesinden gegmektedir. Bu noktadan hareketle, hindi gégus efi, but eti ve but —
géyus etleri karigimindan hazirlanan ¢i§ hindi donerleri -20°C'de dondurularak depolanmig,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle belirli bir stokla galigmanin glvencesi ve Oran
kalitesi ortaya konulmaya galigiimigtir.



2. KAYNAKCA OzZETi
2.1 Déner Kebap ve Tarihgesi

Kebap. Arapga kokenli bir kelimedir ve s6zlik anlami su katimaksizin tenceréde pigirilen veya
dogrudan ateste kizartilarak toketilen et yemegidir. Ulkemiz yemek kiltirande dnemii bir yeri
olan kebabin, gogu yoresel isimlerle adlandirilan altmiga yakin cesidi vardir.

Doner kebabin tanimi Turk Standartlari Enstitist’'nce “koyun, kuzu, dana, sigir ile tavuk veya
hindi gbvde etlerinin gerekli iglemlere tabi tutulduktan sonra etlerin dizme sisi ve borulara
diziimesi ile gekillenen, taze olarak veya dondurulduktan sonra donmus olarak muhafazaya
alinan ve daha sonra ¢bzUndurlip, pismeye hazir hale gefirilen aran® seklinde yapimghr
(Anon., 1995b).

Ulkemizde yaygin olarak tliketilen doner kebap, ince et parcalarinin kendi etrafinda dénen bir
sise takihp atesin karsisinda pisirilen kebap cesidi olarak tanimlanir. Ismini anlagiidigt Gzere
dénmek (d6ner) ve kebap (kizarmis et) kelimelerinden almigtir (Kerschhoffer, 1992).

Dikey olarak pigirilen kebap, ¢ok ince tabaklar halinde kesilerek “yaprak déner” olarak tiiketime
sunulur. Geneliikle déner kebap yapiminda kulianilan et koyun etidir (Stolle ve ark., 1993).
Donerin yatik olarak pigirildi§i, yine Glkemize has baska bir kebap cesidi de yatik déner adiyla
bilinir ve Erzurum yéresinde oldukga yaygin olarak titketiimektedir.

Tarklere has bir yemek g¢esidi olarak bilinen déner kebap, bagka tlkelerde degisik isimler altinda
tuketime sunulmaktadir. Almanya, Yunanistan ve Suudi Arabistan’da Ozellikle son yillarda
yaygin olarak tiiketilen déner, “gyros, souvliki, donah, donair, shawarma® gibi isimler aitinda
satisa sunulmaktadir (Ayaz ve ark., 1985). Shawarma tipki donerde oldugu gibi, ince yaprak
halinde kesilip gubuk 0zerine dizilen etlerin ates kargisinda déndaralerek pigirilip hazir yemek
olarak piyasaya strtldaga ve Ortadofu tlkelerinde Gniz gitgide yayilan bir et yemedidir (Ayaz ve
ark., 1985).

Acar (1998), yaphdi aragtirma sonucunda déner kebabin tarihinin yaklasik 4000 yilltk bir
gegmise sahip olan Turk yeme§i kuzu gevirmeye dayandigini iddia etmektedir. Aragtirmada,
Bursa ilinde 1800t yillarda yagamis olan Iskender Bey'in kuzu etini ince ince kestikten sonra
madeni gubuklar Ozerine takip, kendi ekseni etrafinda ates kargisinda ddndarerek pisirdigi ve
ybrede bu yemegin ginimaze dek Iskender Kebap adiyla tagindigi belirtilmistir.



2.2 D8nerin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerinin irdelenmesi

Giniimiizde donerin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini ortaya koyan ¢alisma sayisi oldukca
azdir. Mevcut galigmalann ortak 6zelligi survey (tarama) galismast olmalan, belli bir ydrede
saﬂgé sunulan dénerlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini ortaya gikarmalaridir.

Murmann ve ark. (1985), Almanya'da satiga sunulan ve domuz etinden yapilan- dénerler
Gzerinde yaptiklan aragtirmada, su, ya§ ve protein niceliklerini sirasiyla, %60,8-72,2, %2,5-22,5
ve %14,2-21,9 olarak saptamiglardir.

Kriager ve ark. (1993), 40 adet ¢ij doner 6rnediinin ortalama su oramini %60,4, yad niceligini
%20,1 olarak saptamigtir. Caligmada ¢i§j ddnerlerin protein igerikleri %17,4 olarak saptanmistir.

Yine Almanya'da gergeklegtirilen bir bagka arastirmada ise, ¢ij donerlerin su oraninin %65'in
altinda olduu saptanirken, ornekierin ya§ oraninin %35'ten az oldufu belirtilmigtir. Ayni
calismada su oraninin ¢i donerlerde %37,9-68,1 arasinda, pigmis doénerlerde ise, %14,5-63,8
arasinda degisiklik gosterdigi belirtiimigtir (Seeger ve ark., 1986). Kayahan ve Welz, 1992
yiinda Almanya’nin Bremen kentinde yaptiklar arastirmada, ¢i§j doéner 6rneklerinin yag oraninin
%3,2 ile %21,2 arasinda degistigini ortaya koymuslardir.

Nitekim Bulgay ve ark. (1992a), hindi etinin kimyasal kompozisyonunu belirledikleri
calismalarinda but etinin su oranim %73, protein nicelidini %23,8, ya§ niceli§ini %2,1, kal
niceligini ise %1,1 olarak tespit ederken, gégls etinde bu degerleri sirasiyla %73,1, %21,7,
%4,2 ve %1 olarak bulmuslardir.

Paleari ve ark. (1998) ise hindi etinde ortalama olarak %20,4 protein, %74,8 su, %3,8 ya§ ve
%1,0+£0,22 kil saptamiglar ve ortalama pH’larini 6,31 olarak ifade etmislerdir.

Klare (1989) ise, duzenledi§i déner yapim teknikleri dahilinde trtintin ya§ niceliginin %20%i
asmamasl, kiyma kullaniminda agirtya kagilmamasini (en fazla %60), nigastanin yardimci
madde olarak kullaniimamasini iyi bir dner icin tavsiye etmigtir.

Doner kebap Gretiminde kullanilan etin hijyenik kalitesinin yaksek olmasi son Grintin temizlik ve
hijyenik kalitesi igin 6nemli bir noktadir. Kesim ve hemen sonrasinda, kasin ete dénistmu
sirasinda et steril olarak kabul edilir. Buna karsin etler, kesim sonrasi, ylzme, pargalama,
tagima, depolama gibi agamalarda mikrobiyal bulagmaya maruz kalirlar ve mikrobiyal ytkleri
artar (Inal, 1992).



Ete uygulanan tom bu igslem agamalannda gosterilen 6zen ve dikkate bagh olarak etin
mikroflorasinda Staphylococcus, Salmonella, koliform grubu bakteriler, kiifler ve mayalar ile
Microccus ve Streptococeus grubu bakterilere rastlanabilir (Goktan, 1990, Yildirim, 1992).

Jockel ve Stengel (1984), ¢ij doner etinin bakieri sayisini 10°107/g olarak saptamis ve
mikrofioranin bliyuk oranda Pseudomonas'tan ileri geldigini belirtmistir. Jockel ve Stengel
omeklerinde Salmonella’ya - rastlamamiglardir. Teufel'in (1979) ¢i§ et Gzerinde yaptig
aragtirmanin sonuglan Jéckel ve Stengel'in bulgulariyla aynidir.

Todd ve ark.,, (1986) gyros tipi ddner yapimini ve kritik noktalar tanimladiklan galismalarinda
Ozellikle ¢i§ tavuk etlerinde Salmonella ve Salmonellozis'in 6nemli bir sorun oldugunu,
Kanada'nin gesitli bélgelerinde satisa sunulan doénerierde yaptiklan aragtirmada, ¢i§ tavuk
dénerlerinde Salmonella’ya rastladikiarini belirtmislerdir.

Jockel ve Stengel (1984), 43 degisik ¢i§ doner 8mefi Ozerinde yaptiklan calismalar sonucunda
iki mekte E colfye rastlamiglardir. Orneklerin higbirinde S. aureus bulunmamigtir. Doner etinde
Staphylococcus tiri bakterilerin tespit edilmesi, beraberinde hijyen ve temizlik ile ilgili olarak bir
gok soru igaretini getirir. Isletme ve personel hijyen ve temizlifine yeterli 6zenin gosterimemesi
sonucu Staphylococcus aureus Urine kolayca bulasabilir. S. aureus niceli§ji 6regin graminda
10”i agh takdirde, S. aureus enterotoksinleri ciddi risk olusturmaktadir.

Murmann ve ark. (1985), 73 adet gyros tipi déner kebabi mikrobiyolojik olarak incelemigler ve
" toplam mezofilik aerobik bakteri sayilanni 10*-107 kob/g, Staphylococcus tlri bakteri sayisini
ise en az <10° kob/g, en fazla 10% kob/g olarak tespit etmistir.

Pigirmenin d6nerlerin mikrobiyal yOk(inQ azaltici etkisi olduju yapilan g¢aligmalaria
kanitianmigtir. Fakat satig esnasinda ocagin kapatilip dénerin gig tizerinde bekletilmesi sonucu
pismis dénerde mikrobiyal yok yeniden artig gosterip 107 kob/g degerinin Gzerine gikabilmektedir
(Todd ve ark., 1986)

Digrak ve ark. (1995), pismis donerler Gzerinde yaptiklan tarama cgalismasinda, drneklerin
yaklagik %27'sinde Salmonella’ya rastlamiglardir. 6 drnekte S. aureus saptanirken, érneklerde
dnemli diizeyde (1,3-1,8. 10%) kuf ve maya oldugunu belirtmiglerdir.

Pigmig donerde Salmonella ve S. aureus’a rastianmasi, doner kebabin yeterince pigiriimediginin
bir igareti olarak algilanmaktadir.



2.3 Ddner Kebabin Hazirlanigi

Tark Standartian Enstitisd tarafindan yayimlanan TS 11658 D&ner Yapim Kurallar’'na gére
doner kebap hazirlamada kasaplik hayvan olarak bilinen koyun, kuzu, dana ve sigir etleri ile
tavuk veya hindi gibi kanatlilann etleri kullaniimaktadir (Anon,, 1994, 1985).

TS 11658%e gore (g tip déner kebap iretimi yapmak miimk{indir;

a. Yaprak Doner Kebap: Ince yaprak halinde kesilmig etlerin ve ya§jin déner gisine gegirilmesi
lle hazirlanan d6ner kebap gesididir.

b. Yaprak Kiyma D&ner Kebap: Hem ince yaprak haline getirimis et, hem de kiyma
kullaniimaktadir. Doner kebap sisine sirasiyla yaprak et, yaprak halinde ya§j ve kiyma tst tiste
dizilerek elde edilir.

c. Kiyma Ddner Kebap: Doner kebap gigine 3-5 cm kalinligindaki kiyma tabaklannin arasina
birer kat ya§ tabakasi sarilarak elde edilen donerdir. Tabakalar halinde dizilen ya§ ve kiymaya
daha sonra kenarlarindan gerekii duzeltmeler yapilarak ters yumurta gekli verilir.

TSE Doner Yapim Standardina gére, déner retim agamalan, et, yad ve baharatin eldesi, déner
etinin baharatla yofruimasi ve dinlendirimesi, gige dizip gekil verme olarak belirtilmistir.
Uretimde kullanilacak olan et ve yagin iyi kalitede olmasi gereklidir. Kirmizi etin en iyi kalite
kuzu, koyun, dana ve sifir etleri olmasi gerektigi, kuzu ve koyunun b{itin gbvde, sifjir ve
dananin ise yarim veya geyrek govde halinde olmasi TS 11658'te belirtiimigtir (Anon., 1995).

But, kol, sirt ve dosten elde edilen etler ile kuzu ve koyun kaburga etleri bliylik pargalar halinde
kesilerek damar, kirig ve sinirlerinden anndmnimalidir. Déner etleri 2-6 mm kalinlikta olacak
sekilde ince yapraklar halinde dilimlenmelidir (Anon., 1995).

Déner Gretiminde kullanifacak olan etin kalitesi kadar, kuyruk ve gémiek yaginin kalitesi de
onemlidir. Hammadde hijyenik agidan ¢ok iyi dlizeyde olmalidir. Uzun siire beklemis durumdaki
yagin serbest asitlii ve peroksit dederi artmig olabileceginden, yag taze olarak alinip
bekletiimeden kullaniimalidir.

Donere tipik lezzetini veren bir dier bilesen kuskusuz baharat ve tuzdur. Tuz ve baharat doner
kebap yapiminda kullanilacak olan et veya kiymaya iyice yediriimelidir. Taze olarak satin alinan
baharat formulasyona uygun niceliklerde hazirlanip et veya kiyma ile karigtinimalidir (Anon.,
1995). Karigim hazirlandiktan sonra dinlenmeye birakiimalidir. Dinlenme sliresi kaynaklara gére
degisiklik gostermektedir. Jockel ve Stengel'e (1984) gére iki saat olan bekleme siresi igin
Yurtsever'in (1987) 6n gordtga stre bir gin iken, Ayaz ve ark. (1985) bu siireyi 8-12 saat ile



sinirlamigtir. Bekleme suresi arttikga kuskusuz kangima mikrobiyal bulasma tehlikesi de s6z
konusu olabiimektedir. Bekleme sirasinda triin ve depo sicakligj yakiasik 0°C'de tutulmalidir.

Arzu edildiji takdirde déner kebap yapiminda zeytinyagl ve soan suyu kullanilabilir (Anon,
19895). Bu durumda et, ya§ ve baharat iyice kanstmldtktan sonra arzu edilen nicelikte so§a
suyu ve zeytinya§i kanigima eklenerek tekrar harmanlama yapilabilir. Baharat, zeytinya§i ve
sofan suyu ile lezzetlendirilen déner eti, déner siglerine sarilarak ters yumurta sekli verilir.
Doner kebabin en Gst kismina yaprak halinde yay eklenebilir. TSE standartlarinda bir d8nerin
afirhdi 3,5-120 kg arasinda degigebilir (Anon., 1995). Bugln pigmis porsiyon déner kebap satisi
yapan igletmeler 700-1000 kg'a varan dénerier sarmaktadiriar.

Ulkemizde ozellikle son yillarda yaygin olarak tketilen tavuk efi, siir ve koyun etine gére
birgok besin maddesi agisindan daha zengindir ve daha az enerji igerdiginden saglikli bir
beslenme igin dnerilmektedir. Tavuk ve hindi eti gerek protein, gerekse esansiyel amino asitler
agisindan kirmizi ete gére daha zengindir. Son yillarda déner kebap yapiminda kirmizi ete gére
daha ucuz olan tavuk ve hindi eti kullaniimaya baslanmigtir. Uni gin gegtikge yurtdisinda
yayilan doner kebabin diger Glkelerde Gretiminde de 6zeliikle tavuk eti kullanimi yayginlagmisgtir.

Tavuk ve hindi doneri yapiminda iri gévdeli tavuk ve hindi etleri boyltk parcalar halinde
parcalanarak, derisiyle beraber aynlr. Tly, yemek borusu, kemik, barsak parcalarindan
arindirian etler yaprak hale getirilerek kullanilir (Anon., 1986). Ortli yagi olarak sigir rtd yag,
hindi veya tavuk derisi kullanilabilir.

Kiyma doner yapiminda ise, etler kugbagi olarak dograndiktan sonra baharat ile yo§urularak
lezzet kazanmasi igin 4°C’de yaklagik 2 saat bekletilir (Jockel ve Stengel, 1984). Bekleme
sOresi sonunda bir iki kez kiyma makinasinda gekilerek baharatin, etin ve yagin iyice birbirine
yedirilmesi saglanir. Karabiber, kimyon, yenibahar, kekik, tuz, soan suyu lezzetlendirici olarak
kullanilabilmektedir. Tavuk ve hindi etlerinden elde edilen kiyma hamuru kirmizi etten elde
edileninkine gére daha yumusak yapidadir. Hamurun stabilitesini arttirmak amaciyla TSE'ye
gobre, sut tozu, soya unu, gesni maddeleri ve nigasta gibi kivam arthncilar kullanilabilirken
(Anon., 1994), Almanya’da bu iglem donerin lezzetini ve kendine has yapisini bozdugu
gerekeesiyle yasaklanmigtir (Jahnke, 1983). Yaprak olarak sarilacak dénerlerde hindi ve tavuk
etlerinden ince yaprak halinde kesilen pargalar en alta dizilip, Gstiine et ve deri yaprakiari
dizilerek sarkan fazlaliklar tiraglanarak ters yumurta sekli verilir. En Gste ise gdmlek yagindan
elde dilen yaprak konulabilir (Anon., 1994).

Hazirlanan kebabin bayuklaga gunluk miktan satig miktarina gore Oretici tarafindan ayarlanabilir



(Jockel ve Stengel, 1984). Jockel ve Stengel (1984), Berlin'de satiga sunulan doénerlerin
agirhklarinin 40 kg’ a dek ¢iktigim ’belirtirken, Kayahan ve Welz (1992) yine ayni kentte yapilan
doner kebaplarin a§irhklaninin 4-25 kg arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Bryan ve ark.
(1980) ise gyros tipi ddnerler igin zaman-sicakiik sartlarmi 6ngordakieri aligmalarinda en
uygun agirhigin 9-14 kg oldufunu belirtirken, Ayaz ve ark'na (1985) gore shawarma tipi
«donerlerin ideal agirliklars 15-20 kg olmalidir. |

Dénerlerin sanimasinda yaygin olarak streg film kullaniimakta ve havayla olan temasi en aza
indirmek amaciyla déner en az 6-7 kat halinde streg filmle sariimaktadir. Hazirlanan doénerler
oncelikle -40°C’de dondurularak, -20°C'deki depolarda donmus halde sakianabilirler.
Depolamada esas olan depo sicakliginin strekii kontrol altinda tutulmasi olmalidir. Ulkemizde
déner yapimi geneliikle kiigk igletmelerce biife ve lokantalardan gelen talebi kargilayabiimek
amaciyla yapildiindan, depolama iglemi ya yapilmaz, ya da gok kisa sQreli yapiimaktadir. Arz-
talep dengesine gbre depolama siresinde degismeler olabilmektedir.

Donerlerin pisiriimesi déner ocakiannda gergeklestiriimektedir. Genellikle kullanilan ocaklar likid
gazli ve elektrikli olmak Gzere iki tiptir. Doner kebabin iyi pigirilmesinin 6nemi baytkttr. Arzu
edilebilir lezzet ve dokunun kaybolmamasi igin az ve fazla pigirmeden kaginiimalidir. D&ner
fazla pigirildigi takdirde fazla miktarda su kaybedeceginden kuruyabilir.

Pisirmenin mikrobiyal ylk tzerine etkisi oldukga fazladir. Jockel ve Stengel (1984) pisirmenin
gyros tipi déner kebabin mikrobiyal florasini saptamak Gzere yaptikian caligmalannda énemli
sonuclara ulagmiglardir. Omeklerin %60'inda toplam mezofiik aerobik canli sayis
2.107koblg’dan dagtk bulunmustur. Caligmada pigmis donerlerin az pigsmig haldeki i¢
kisimlarindan alinan numunelerde bagat mikroorganizma grubunun lactobacillus oldugu tespit
edilmigtir.

Laktobasiller gram pozitif, sporsuz, mikroaerofilik ve fermantatif bakterilerdir. Turleri, bitki, toprak
ve bafirsak florasinda bulunmaktadir. Geligebilmeleri igin kompleks besin maddeleri ve
vitaminlere ihtiyag duyarlar (Onlitark ve Turantas, 1998).

Calismalarinda 128'i ylizeyden 74'Q ise donerlerin i¢c kismindan olmak Gzere toplam 202 pismis
déner numunesi kullanmiglardir. Pigirme sirasinda artan sicaklik etkisiyle toplam canli sayisinda
fark edilir bir dughs gozlenmistir. Kimi 6meklerde toplam canlt niceligi 10 kob/g'dan az olarak
saptanmigtir. lyi kizarmig numunelerde Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizma
tespit edilmezken, az pismis donerlerde 10° kob/g, ¢i§ drneklerin 6nemli bir kisminda da 10°
kob/g'dan daha fazla dizeyde enterobakter saptanmigtir.



Ozeliikle pismemig ve az pigsmis kisimlarda enterobakter sayisinin yiksek olmasi pigirme
sirasinda uygulanacak olan isil iglemin 6nemini agikga ortaya koymaktadir. lyi kizarmis olan
ornekierin tamamina yakininda (%86) enterobakter saptanmannstir.

-Enterobaklser familyasina ait bazi bakteriler 6zellikle gi§ Griinler ile gidayla temas eden ekipman
yuzeyinde E. coliye gbre ¢ok daha uzun bir stre canliiim srdarebilmektedir.
Enterobacteriaceae familyasina ait pek gok tyenin digki ile bulagh@i hayvansal kaynakh
tronlerde indikatér mikroorganizma grubu olarak gdz 8niinde bulunduruldugu belirtiimektedir.
Gidalarda yOksek oranda enterobakter bulunmasi gidanin temiz ve hijyenik bir ortamda iglem
gormedidi ve/veya depolandigini igaret eder (Uniatark ve Turantas, 1998).

Onemli olan pigmis doner kebabin vakit kaybetmeden tiketilmesidir. Pigmis déner kebabin uzun
stire bekletiimesi halinde yoksek protein ve yad nicelifjinden dolay toplam bakteri nicelijinde
hizh bir artig olmasi kaginiimaz olacaktir.

Gida mikrobiyolojisi agisindan 6nem tagiyan bir dijer mikroorganizma Staphylococcus
aureus'tur. S. aureus’un Ureme sicakligi aralii 6,7-45,6 °C arasindadir. S. aureus sicaklia
oldukga duyarlidir. Yeterli bir 1sisal islemie kolayca inaktif hale getirilebilir. Intoksikasyonuna en
cok neden olan durumlar yetersiz isisal iglem, isisal iglem sonrasi gidanin agikta birakiimasi ve
gidayla temas eden personel ve ekipmanin hijyenik ve temizlik durumlarinin yetersizli§i olarak
bildiriimektedir (Unlttark ve Turantag, 1998).

Jockel ve Stengel (1984), 74 ¢i§ doner dmeginden 12'sinde 10°-10* seviyesinde koagulaz
pozitif S. aureus tespit ederken, bu defer kizarmig Granlerin sadece Gglinde 10°-10* kob/g
seviyesindedir. Dénerin yetersiz pigiriimesi, pigmis donerin agikta bekletiimesi sonucu driinde S.
aursus nicelii artis gbstererek gida zehirlenmelerine yol agabilir.

Flemmig (1986), Almanya’da gyros tipi donerler Gzerinde yapti§i aragtirmada. Pigmis doner
omeklerinde staphylococcus ftlirlerine rastlamigtir. Aynmi galismada toplam mezofilik aerobik
bakteri nicelifindeki azalma 10%-10° kob/g seviyesinde saptanirken, omeklerin tamamina
yakininda (%92) toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 10° kob/g’dan daha dusik oldugu
belirtilmigtir.

Ulkemizde doner kebabin pigirme sonrasi mikrobiyal 6zelliklerini ortaya koyan galigmalar
yapilmig ve 8nemli sonuglar elde edilmistir. Hildebrandt ve ark. (1973) Ankara’da satiga sunulan
dénerler izerinde yaptiklan caligmada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisim beg 6rnekte 10°



kob/g, 14 dmekte 10° kob/g, 20 dmekte ise 10*kob/g, 6 dmekte ise 10° kob/g, 2 Smekte ise 10
kob/g olarak saptanslardir. Omeklerin toplam mikrokok ve stafilokok sayllari ise, 2 dmekte 10°
kob/g, 23 dmekte 10°10* kob/g, 5 dmekte 10° kob/g, 12 émekte ise <10% kob/g olarak
bildirmiglerdi.

Acar (1996), Istanbul piyasasindan topladigi pigmis doner 8meklérinin toplam mezofilik aerobik
bakteri niceliginin pigirme sonrasinda 10° kob/g'dan 10* kob/g'a, toplam koliform niceliginin 10*
kob/g'dan 10° kob/g'a, laktik asit bakterilerinin niceliginin ise 10* kob/g'dan 10° kob/g'a azaldigini
ifade etmektedir. S6z konusu degerler pismig doner kebaplarin dig yuzeyinden 6rnekleme
yapilarak elde edilmigtir.

Ayni galismada pismis d6nerierin i¢ kisimiarindan alinan 6rneklerde toplam mezofilik aerobik
bakteri niceliginin 10° kob/g’dan 10* kob/g’a, koliform grubu bakteri niceliginin 10* kob/g’'dan 10?
kob/g'a, laktikasit bakterilerinin niceliginin ise 10°kob/g'dan 10*kob/g'a geriledigi belirtilmigtir.

Digrak ve ark. (1995) Elazi§j piyasasindan temin ettikleri pismis ddner kebap 6rnekierinin
tamaminda koliform grubu bakteri ile kif ve mayaya rastlarlarken, toplam mezofilik aerobik
bakteri niceligini ortalama 1,03.10° kob/g, toplam anaerobik bakteri niceligini ortalama 1,92.10*
kob/g olarak saptamuglardir. Ayni gahsmaya gore d8rneklerin %26,6'sinda Salmonella tespit
etmislerdir. Ayrica ortalama 2,6.10° kob/g diizeyinde Clostridium perfringens, 6 rekte ortalama
1,8.10° kob/g dizeyinde Staphyloccus aureus, ortalama 1,3.10° kob/g diizeyinde ise kif ve
maya bulmuslardir.

Digrak ve ark. (1995) tarafindan yapilan gallgma Elazij piyasasinda satiga sunulan doéner
kebaplarin mikrobiyolojik kalitesinin yetersiz oldugunu, Gretim ve servisie hijyen ve temizlige
yeterli 6zenin gosteriimedigini acikga ortaya koymaktadir.

Jockel ve Stengel (1984), doner kebabin pigiriimesi esnasinda kizaran ddner etinin ylzey
sicakhgini 20,2-53,7°C, ic sicakhgini ise 2,3-42,4°C olarak belirtmigtir. S6z konusu sicaklik
degerleri patojen mikroorganizmalanin gelisimi igin oldukga uygun degerlerdir.

Kayisog§lu ve ark. (2003), Tekirdag ilinde yaptikian tarama galigmasinda ¢i§ ve pigsmig kirmizi et
ve tavuk dénerleri Uzerinde yaptiklan aragtirma sonucunda, pigsmig kirmizi et dénerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri niceligini ortalama 1,16. 10° cfu/g, koliform grubu bakteri niceligini
ortalama 2,27. 10°cfu/g, kaf ve maya niceli§ini 7,14. 10° cfu/g, toplam psikrofil aerobik bakteri
niceligini ise 3,82. 10° cfu/g olarak saptamiglardir. Ayni zamanda kirmizi etten elde edilen
pismig doner kebaplarin %40 gibi yiksek bir oranda Clostridium perfringens ve Salmonella



icerdigi ortaya koymuslardir.

Erzurum’da satiga sunulan pigmis donerlerin toplam mezofilik aerobik bakteri niceli§inin 3.10%-
7.10° cfulg, koliform grubu bakteri niceliginin <10 -3,3.10° kob/g, E. coli niceli§inin <10-8,4.10°
kob/g, S. aureus niceliginin <1.10% -2,6.10° kob/g, maya kuf niceliginin ise 1.10% -5,8.10° kob/g
duzeyinde olduunu Kupeli (1996) tarafindan ortaya koymustur.

Yapilan mikrobiyolojik anéﬁzler sonucunda donerlerde yaygin olarak tespit edilen bir diger
mikroorganizmanin Clostrodium perfringens oldu§u bilinmektedir. Jockel ve Stengel (1984)
yaptikiar aragtirmada ¢i§ doner 8meklerinin %30’unda 10 -10* kob/g dizeyinde, pismis déner
dmeklerinin %10'unda ise, 10 -6.10° kob/g diizeyinde Clostridium perfringens bulundugunu
ortaya koymuslardir.

Clostridium perfringens Bacillaceae familyasina ait gram pozitif, uglan yuvarlak cubuk seklinde,
sporlu, kapsilit, anaerobik ve mezofilik bir bakteridir. Optimum treme sicakhifii 43-45°C dir.
Ureme sicaklik arahi ise 10-50°C'dir. Uremeleri icin gerekii olan pH arali§i ise 5,0-8,3'tr.
Clostridium spor sayisinin insan digkisinda 10° -10° kob/g oldugu bilinmektedir. Ozellikle ¢igj et
ve kanath etlerinde yaygin olarak izole edilmektedir. Clostridium perfringens gida zehirlenmesi
dinya Gzerinde sikga rastianan bir zehirlenmedir (Unlttark ve Turantas, 1998). Ozellikle pigmis
donerlerin uzun siire ocak kapatilarak ya da kapatimaksizin bekletiimesi sirasinda nicelikleri
oldukga artmaktadir.

Bryan ve ark. (1980) isitilip sofutulan déner 8rneklerinin ylzeyinin altindan alinan drmeklerde
Clostridium perfringens niceligini 10* kob/g olarak tespit etmiglerdir. Buna kargin Flemmig ve
ark. (19886) pismis gyros tipi déner drneklerinden Clostridium perfringens izole edememiglerdir.

Mufarrij ve Matossian (1979), inceledikleri tavuk dénerlerinin %44'Gnde 10® -10° kob/g
diizeyinde Clostridium perfringens saptamiglardir.

Yapilan kaynak taramalan ve sonuglari g6z 6nlne alinarak; sdzli gegen tim mikrobiyal
gelismelerin ve gida kaynakh zehirlenmelerin &niine gegebilmek igin, dijer et Urlnierinde
oldugu gibi doner kebap da yeterli bir 1sisal iglem uygulanarak kizartiimali, kizaran déner vakit
kaybetmeden toketilmelidir. Ddnerin pigme ve pisme sonrasi bekleme sicakhdi mikrobiyal
gelisme icin oldukga uygundur. Bu nedenle pigmis doner efer uzun sdre yuksek ortam
sicakliklarinda beklediyse tketime sunulmamaldir.

Ddner kebap tretimde kullanilacak olan et, baharat veya antioksidan-baharat karigim hem gida
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gavenlifi hem de kalite agisindan dnem tagimaktadir. Ozellikle kullanilacak olan et mutiaka
saglikh hayvanlardan elde edilmis, taze, kalite agisindan arzu edilir duyusal dzelliklere sahip ve
mikrobiyal yok agisindan tketime uygun ve gtvenli olmalidir. Etin temini HACCP belgesine
sahip kombinalardan sertifikali olarak gergekiestirimelidir. Baharatiar dustk nemli gidalar
oldukiarindan ddééi mikrobiyal floralarinda yuksek oranda kiif bulundurabilirler. Bu yiizden
kullanilacak olan baharatiar kapall ambalaj igerisinde alinmali, fazla mikiariarda alim
yapiimamali, aksi bir durumda depolanacakian deponun bagil nemi yiksek tutulmamalidir.
Yaygin olarak kullanilan antioksidanlardan askorbik asit ve tuzlan ise yine girdi sertifikalariyla
kapah ambalajlarda satin alinmahdir (Ergonal ve ark., 2004).

Uretimde kullanilan yardimei maddelerin baginda déner gubukiari (sisleri) gelmektedir. Arz talep
dengesine gbre eer dbnerler uzun stre depolaniyorsa muhtemel paslanma riskine karsi,
gubuklar paslanmaz celikten olmalidir. Hazirlanan donerlerin éanlmaslnda kullanilan streg
filmler mikrobiyolojik yuk agisindan sartnameye uygun ve sertifikali olarak alinmalidrr.

Donerlerin depolanmasi hem gida glivenli§i hem de gida kalitesi agisindan bayak 8nem tagiyan
bir agamadir. Depolama kosullarinin olumsuz olmasi durumunda gidalarda kalite kayiplan ve
mikrobiyal bozulmanin gelismesi kaginiimazdir.

Hazirlanan dénerler oncelikle -35,-40°C'de dondurulduktan sonra -18,-20°C’deki sofuk hava
depolannda donmus muhafaza edilmelidirler. Depo sicakiiklari sarekli olarak kontrol altinda
tutulmall, gapraz bulagmalann &nlne gecilebilmesi igin depolarin temizlik ve sanitasyonuna
gereken 6nem verilmelidir (Ergénil ve ark., 2004).

Donerin pigirilmesi sirasinda tam donmus olmasi, ylizeyi pigserken i¢ kisminin ¢6zanip sicakhigi
yukselinceye kadar tamaminin pisirilmesi kalite givencesi ve 6zellikle saglik bakimindan buytk
6nem tagimaktadir.
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3. Ozdek ve Yéntemler
3.1 Gzdek

isma kapsaminda kullanilan hindi donerleri Manisa li'nde faaliyet gosteren Ege Veterinerlik
Ltd st bunyesinde faaliyet gosteren Ciftiik Doner lsletmesinde Gretilmis olup, Gretimde
kullanilan hindi g630s ve but etleri ile hindi derisi Carrefour et reyonundan temin edilmigtir.
Baharat ve antioksidan olarak kullaniian sodyum askorbat karigsim paket halinde yine Ciftlik
Déner Igletmesi'nden satin alinmigtir.

3.1.1 Hindi Ddnerlerin Hazirlanmasi ve Muhafazasi

Giinlik kesim olarak satin alinan hindi gégts ve but etleri ile hindi derisi, 0,1 cm gapli aynaya
sahip kiyma makinasinda iki kez cekildikten sonra baharat ve antioksidan karigimi (combi-mix
olarak) ddner hamuru ile karigtiriimigtir.

Hazirlanan donerlerin formulasyonlan gdyledir:
a. Hindi gbgiis etinden hazirlanan déner igin (DK-G);
5,5 kg hindi gégas eti, 1,2 kg hindi derisi, 190 g baharat-antioksidan kangimi, 500 g soya
unu, 150 g sodan suyu.
b. Hindi but etinden hazirlanan ddner igin (DK-B);
5,5 kg hindi but eti, 1,2 kg hindi derisi, 190 g baharat-antioksidan karigimi, 500 g soya unu,
150 g sofan suyu.
¢. Hindi but+gddiis etinden hazirlanan ddner igin (DK-BG);
2,75 kg hindi but eti, 2,75 kg hindi gégts eti, 1,2 kg hindi derisi, 190 g baharat-antioksidan
karigimi, 500 g soya unu, 150 g sogan suyu.

Baharat ve doner hamurunu birbirine iyice yedirmek amaciyla kangim 2 saat boyunca
buzdolabinda dinlendirildikten sonra 2,5 cm i¢ ¢apa sahip olan 30 cm boyundaki paslanmaz
celik sislere sanimigtir. D8nerlerin gramajlan 350 g olacak gekilde tartim yapilmigtir. Hazirlanan
ddnerler 6-7 kat olacak gekilde streg filmle sarilmigtir. D8nerler ilk olarak -40C%de soklandiktan
sonra -20C”deki depolarda dondurarak depolanmiglardir.

Uretim giinii mikrobiyolojik analizleri igin déner hamurundan bir miktar 6mek alinarak steril
stomacher pogetlerine aseptik olarak aktarimig, Omekler vakit gegirilmeden bolim
laboratuarina donmug halde buziuk iginde gefiriimigtir. Deneme ¢ tekrarl olarak
gerceklestiriimigtir.
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3.2 Yontemler
3.2.1 Galisma Plam

Dondurarak depolama sliresince meydana gelecek kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
degisimlerin irdelenmesi amactyla hazirlanan hindi ddnerleri Gretim ginlinde, 1,5 ay, 3 ay, 4,5
ay, 6 ay ve 7,5 ay sonunda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile tilketici paneli
gergeklesgtiriimigtir. Analiz sonuglan istatistiksel degerlendirme yapilarak yorumlanmisgtir.

3.2.2 Kimyasal Analizier
3.2.2.1 % Su Oranlan Olgiimil

Donerlerin toplam nem niceliklerinin saptanmasi icin, dnceden sabit tartima getirilen kuru
madde kaplarina yaklagik 5 g 6mek tartilarak 105°C'de sabit ajirhia gelene kadar kurutma
igslemi yapiimig, desikatdrde sofutularak tartim ahnmigtir. Gerekli hesaplamalar yapilarak
doénerlerin % su iceri§i saptanmigtir (Gokalp ve ark., 2000).

3.2.2.2 Protein Nicelikleri Olgimii

Makro Kjeldahi ydntemi ile 6rneklerin % ham azot niceli§i belirlenmig, bu deder 6,25 protein
fakibri ile carpilarak % protein niceligi belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.2.3 Yag Nicelikleri Olgimil

Onceden etivde kurutularak daralan alinan timbillere (kartus) yaklasik 5 g 6rnek tartilarak,
Soxhelet cihazi ile dietil eter kullanilarak 2-6 saat iginde ya§ alinmig, gerekli hesaplamalar ile
orneklerin % yag nicelikleri hesaplanmisgtir (AOAC, 1990).

3.2,2.4 Kiil Niceliginin Belirlenmesi

800°C’de Kkl firilninda sabit tartima getirilerek desikatdrde sogutulan porselen krozelere yakiagik
3 g 6mek tartilarak elektrikli i1siticida nemi uzaklagana kadar 6n yakma iglemi uygulanmig
ardindan 550°C'deki kol firninda gri-beyaz kil elde edinceye kadar esas yakma iglemi
gerceklestiriimis, krozeler desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak agiriik kaybi esasina gére
hesaplama yapilarak % kal niceligi hesaplanmistir (Vural ve Oztan, 1996).
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3.2.2.5 pH Degerleri Olgtimii

pHnin  saptanmast amaciyla ¢i§ hindi donerlerinden 10 g tartilarak Ozerine 100 ml saf su
" eklenerek lyice homojenize ediimistir. Homojenizasyon sonrasinda 4,0 ve 7,0 pH'ya sahip
" tampon gbzeftlleri lle Kalibre edilen Hana Instruments HI 8321 Microprocessor model pH-metre
ile pH degieri saptanmigtir (Vural ve Oztan, 1996). |

3.2.2.6 Gdziinme lle Salinan Su Oraninin Saptanmasi

Donmug ve ¢bzinmls Omnekierin agirhklanimin oranlanmasi ile % ¢bzinme kaybi
hesaplanmigtir. Ornekler donmus olarak ve 24 saat buzdolabi kosullarinda bekletildikten sonra
tartilarak iki tartim arasindaki fark % olarak ifade edilmigtir (Kundakgi, 1986).

3.2.2.7 Peroksit Degerinin Olgiimii

Peroksitler lipidlerin oksidasyonu sirasinda olugan ara arGnlerdir ve potasyum iyodura
oksitleyerek serbest iyot olusturma 6zelligjine sahiptirler. Olugan serbest iyot sodyum tiyosuifat
ile titre edilerek peroksit sayisi 1 kg yafjda mili esdeger peroksit oksijeni olarak saptanmigtir
(Kundakei, 1986). Olusan peroksitlerin niceli§i dondurarak depolama strecinde dénerlerdeki
oksidatif acilagmanin gelismesi hakkinda bilgi vermektedir.

3.2.2.8 Malonaldehit Derigiminin Olgiimii

Doymamig yag asitlerinin ikincil oksidasyon Grlinleri olan malonaldehitlerin niceligini saptamak
icin 6rnedin asidik ortamda damitiimasi ile elde edilen malonaldehitlerin 2-TBA gozeltisi ile
yuksek sicaklikta verdi§i pembe kirmizi renk 538 nm'de Shimadzu UV-1601 model
spekirofotmetrede absorbans defjeri olarak 6lciiimas, defer 7.8 ile garpilarak drnegin kg'da
bulunan mg dozeyinde malonaldehit niceli§i belirlenmigtir (Tarlagdis ve ark., 1960).

3.2.2.9 Orneklerin Ya§ Asidi Bilesiminin GLK Analizi

Toplam lipidlerin ya§ asiti kompozisyonun belirlenmesinde ampulde dogrudan metilasyon
y6ntemi uygulanmistir (Kundakg!, 1979).

Gaz kromatografisi kullanilarak metil esterlerinin aynminda, 100-120 Mesh Gas Chrom Q
izerine % 3 ESPGZ kaplanan kolon materyali doldurulmus 2 m uzunjugunda ve 2 mm i¢ ¢apa
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sahip cam kolon igeren alev iyonizasyon dedektbrii HP (Hewleit Packgard) marka gaz
kromatografi cihazi kullaniimigtir.

 Her bir yay asidi metil esterinin ylizdesi gaz kromatogramina bagh olan iglemci vasitasiyla
hesaplanmigtir. Aygit agagidaki kogullarda kullaniimigtir:

Akig hizlan ' : Azot: 55 ml/dk Hidrojen:30 mi/dk Hava: 600 mi/dk
Kolon sicakiig : Baglangicta 155°C, program sonunda 210°C

Dedektor sicakhdj : 260°C

Program hizi : 2,5°C/dk

Analiz sonucunda eide edilen kromatogramlarda yer alan ya§ asiti metil esterlerinin ¢ikig
zamanlan ayni kogullar altinda yag asitlerinin standartlanna ait metil esterlerinin gikig zamanlan
ile kiyaslanarak saptanmigtir. Sonuglar yazde (%) olarak ifade edilmigtir.

Asafida yay asiti metil esterlerinin 6rnek kromatogrami gortimektedir.
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Pik No C ve cift ba{j sayisi Ort. siire (dk) Yagj asiti

1 C14:0 6 Miristik asit metil esteri

2 C16:0 8,2 Palmitik asit metil esteri

3 c 16:1 9,2 Palmitolelk asit metil esteri
4 - 10 Niteligi bilinmiyor

5 - 10,5 Niteligi bilinmiyor

6 c180 12,5 Stearik asit metil esteri

7 C18:1 14 Olelk asit metil esteri

8 C 18:2 16,5 Linoleik asit metil esteri

9 C 20:0 18,8 Aragidonik asit metil esteri
10 C 18:3 20,5 Linolenik asit metil esteri
1 C 20:1 33,5 Oykosaenoik asit metil esteri
12 C22:0 42 Behenik asit metil esteri

3.2.10 Mikrabiyolojik Analizler
3.2.10.1 Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayimi

Seyreltme sivilaninin  hazirlanmasi ve analiz Unlatark ve Turantag'a (2002) gbre
gerceklestiriimigtir. Dokme plaka ydntemiyle Plate Count Agar kullaniimig, 30°C'de 48-72 saat
inkibasyondan sonra sayim gergeklestiriimigtir.

3.2.10.2 Topiam Psikrofil Canh Sayim

Seyreltme sivilarimin  hazilanmasi ve analiz Unlatark ve Turantag'a (2002) gore
gercekiestiriimigtir. Dokme plaka yontemiyle Plate Count Agar Kullanilarak inkiibasyon 4°C'de
48-72 saat inklibasyonun ardindan sayim gergeklestirilmistir.

3.2.10.3 Koliform ve Fekal Koliform Saym

Toplam koliform ve fekal koliform nicelifinin tespiti icin 3'l0 Tap En Muhtemel Sayi (MPN)
yontemi kullaniimigtir. Koliform analizinde Lauryl Sulphate Tyrptose Broth besiyeri kullaniimigtir.
Inokulasyon sonras: tipler 37°C'de 24-48 saat inkubasyona birakiimigtir. Inkubasyon stresi
sonunda gaz olusumu gézlenen tiplerden koliformlarin kanitlanmasi igin Lactose Bile Brilliant
Green Broth besiyeri igeren fliplere inokulasyon yapilarak, tlpler 37°C'de 24-48 saat
inkabasyona birakiimigtir. Gaz pozitif tiplerin sayisi saptanarak gidanin 1 gramdaki toplam

16



koliform bakteri sayisi tespit edilmistir (Unlatark ve Turantag, 2002). Sonuglar log,o cfu/g olarak
verilmigtir.

Kollform sayisi tespitinde gaz olugumu gozlenen tiplerden E.C. Broth besiyeri lt;eren taplere
inokulasyon yapilmis, inkubasyon 44,5°C'e 24-48 saat olarak gerge A_f];_f.;igtir inkubasyon
sonunda gaz olugturan taplerden fekal koliformlann kaniti icin Eosin Methylene Blue Agar
besiyeri iceren petrilere tek koloni dagtrmek icin ¢izim yapimistir. Petriler 37°C'de 24 saat
inkQibe edilmigtir.

Tipik koloniler Tyrptone Broth besiyeri igeren tuplere inokule edildikten sonra Indol Testi
uygulanmigtir. MPN tablolari kullanilarak gidanin 1 gramindaki toplam fekal koliform sayisi
saptanarak log;o cfu/g olarak verilmigtir (Uniattrk ve Turantag, 2002).

3.2.10.4 Saimonella Aranmasi

On zenginlestirme amaciyla Lactose Broth besiyeri kullanilmig 37°C’'de 24 saat imkubasyon
uygulanmigtir. Segici zenginlestirme Tetrathionate Broth ve Selenite Cystine Broth'ta yapilarak
tipler 37°C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Segici kati besiyeri olarak Xylose Lysin Desoxycholate
Agar ve Brilliant Gren Agar kullaniimig, petriler 37°C'de 24 saat sreyle inklbe edilmistir.
Salmonella’nin tanimlanmasi igin Triple Sugar Iron Agar ve Lysin Iron Agar kullanilmig,
ink{ibasyon 37°C’de 24 saatte gerceklestiriimigtir. (Unlutark ve Turantasg, 2002).

3.2.10.5 Staphylococcus aureus Aranmasi

Staphylococcus aureus sayimi igin Baird Parker Agar besiyeri kullanilarak petriler 37°C’de 48
saat inkibe edilmigtir. Etrafi beyaz parlak alan ile gevrili olan siyah koloniler tipik S. aureus
kolonileridir. (Unlatark ve Turantag, 2002).

3.2.11 Duyusal Degerlendirme
Hindi dénerleri dondurarak depolama sfiresince 0, 1,5, 3, 4,5, 6, ve 7,5 aylarin sonunda
pigirildikten sonra duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Tat, koku, gériinds, gevreklik ve

genel befeni agisindan deferlendirilen 6rneklere 10 Qizerinden not verilmistir (Johnston ve
Karlsirdm, 1981).
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3.3 Degjerlendirme Yontemleri

Istatistiki deferlendirmede, hazirlanan déner &meklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglannin dondurarak depolama slresince degisimi, pigirme sonrasi elde edilen analiz
sonuglarinin degisimi ile cesitiérin birbirine gore interaksiyonian incelenmigtir. - lstatistiki
analizierds SAS (SAS lhsﬁtué,~ 2001) GLM prosedirine uygun olarak CR (Completely
Randomized / Témamen Rastgele) ydntemi uygulanrmigtir. Onemli dozeyde farkliik tespit edilen
sonuclar (zerinde Duncan testi uygulanarak sonuglar yorumlanmig ve ANOVA tablolan
olusturulmustur (Sante ve Fernandez, 2000).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmanin sonuglan ¢ bolam halinde verilmistir. llk bdlamde hindi d8nerlerinde depolama
stresince - gergeklestirilen kimyasal analiz bulgular, ikinci bolomde mikrobiyolpjik analiz
bulgnf;a,n, tiglinch bolimde ise duyusal deferlendirme sonuglan irdelenmigtir.

4.1 Hindi Dbnerlerine Ait Kimyasal Analiz Bulgular
4.1.1 Hindi D8nerlerinin Su Oranlarindaki Degjismeler

Dondurarak depolama sirasinda, depo atmosferinin buhar basinci ile Grlindeki serbest suyun
buharlasma basinci arasindaki farka ve ambalajin su buhari gecirme dizeyine bagh olarak
ortaya ¢ikan su kaybi fazla olursa kaliteyi etkileyen bir etmen olabiimektedir.

Su kaybinin fazia olmast donmus etlerde renk degisimi, protein denattrasyonu ve buna bagh
olarak donma yanig gibi birtakim olumsuziukiara kaynaklik edebilir. Bu nedenle dondurularak
depolanan et ve arinlerinde su kaybini en aza indirecek dnlemlerin alinmasi ve kaybin kontrola
6nem tagimaktadir (Kundakgl, 1979).

Dondurularak depolanan hindi donerlerindeki ortalama su oranlarina iligkin veriler cizelge 1'de,
depolama siresince su oranlarindaki azalma grafik olarak gizge 1'de gérlilmektedir. Gizelge
2'de dondurarak depolanan hindi d6nerlerinin ortalama su oranlarindaki degigime iligkin ANOVA
verileri verilmektedir.

Gizelge 1: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Dénerlerinin Ortalama Su Oranlarindaki
Degismeler

Depolama Siiresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangig 62,39+0,84% 60,77+0,68° 61,47+0,74°
1,5 ay sonra 62,08+0,86>° 60,61x0,69% 61,2020,72°
3 ay sonra 61,7420,79%° 60,65+0,77° 60,94+0,77°
4,5 ay sonra 61,22+1,10%° 60,44+0,73° 60,84:0,60°
6 ay sonra 60,87+1,09%" 60,21:0,61° 60,57+0,63%
7,5 ay sonra 60,46+0,92° 60,03+0,45% 60,20:0,86"

* Ayni sttunda, farkh harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmaktadir
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Gizge 1: Dondurarak Depolanan Hindi Eti Donerlerinin Ortalama Su Oranlarinin Grafiksel
Degigimi

Cizelge 1 ve Cizge 1'de goruldagu gibi, DK-G, DK-B ve DK-BG hindi ddneri drmeklerinin yeni
hazirlandi§i sirada ortalama su oranlarnin sirasiyla %62,39, %60,77 ve %61,47 oldugu
gorilmektedir. DSnerlerin dondurularak depolanmalan sirasinda % su nicelikleri strekli olarak
azalms ve 7,5 aylk depolama stresi sonunda DK-G 6meginde ortalama %60,46, GK-
drneginde ortalama %60,03 ve DK-BG 6reginde ise ortalama %60,20 dizeyine inmigtir.

Su oranlarindaki bu azalma, depolama sirasinda depo atmosferinin buhar basinci ile déner
orneklerindeki serbest suyun buharlagsma basinci arasindaki farktan ve ambalajin su buhan
gegirgenli§ji dizeyinden etkilenmektedir (Kundakgi, 1979). Irdelendiginde, 7,5 aylik depolama
sonunda su oranlarinin azalmas: (fire) duzeyleri, DK-G, DK-B ve DK-BG igin sirayla %3,1,
%1,29 ve %2,07 duzeyinde olduju anlagiimaktadir. Uzun sireli donmug depolamada %1-3
dozeyindeki Onemsiz sayilabilecek bu fire diizeyi, depolama ortami ba§il nem dtzeyi
ayarlamasinin ve doneri sarma-ambalajlama igleminin iyi yapidigini igaret etmektedir. Buna
kosut olarak arlin satig albenisinin muhafaza edilebildigini gdstermektedir.

Kayiso§lu ve ark. (2003), ¢i§ tavuk dénerlerinin ortalama su oranlarini %59,61-61,61 dizeyinde
saptamiglardir. Seeger ve ark. (1986) Almanya'da hazirlanip satisa sunulan dénerler Ozerinde
yaptiklan calismada pismemis omekierin su oranlarinin %37,9-68,1 arasinda degisiklik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Su oraniarindaki bu genis agihmin dénere katilan yagin az
veya fazla olmasindan kaynaklandi§i dugtntimektedir.



Krager ev ark. (1993) ise, c¢if donerlerin ortalama su oranlanni ortalama %604 olarak
bulmuslardir. Paleari ve ark. (1998) derisiz hindi etinde ortalama %74,8+0,68 su oldufunu

; blldirm1§lerd|r

Dénerlerdekl % yag mceligmm fazla olmas: goreceli olarak % su oranlarnin azalmasi seklmde
kendini belli eder Bu durum hindl dénerierinde ya§ica zengin hindi deris: ve ya§ kullanma
dozeyine kosut oiarak ortaya gikar.

Cizelge 2: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama Su Oranlarindaki Degiéimlere

lligkin ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Derecesi Toplami degeri Toplami degeri Toplami degeri
Depolama 5 7.88057778 | 1,84 |1.21397778 | 0,55 |3.02689444 | 1,15
Hata 12 10.2988000 5.26060000 6.33114000
Toplam 7 18.17937778 6.4745778 9.35829444
p>0,05 p>0,05 p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F degeri
Cesit 2 9.39051481 6.83*
*n<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalann Karesi F degeri
Cesit*Stre 10 0.08908185 0.32
p>0,05

Su oranlannin degigimine iligkin ANOVA veri cizelgesi irdelendiginde, hindi doneri 6rekleri
hazirlamada kullanilan etin yeri ve gesidine bagl olmaksizin dondurarak depolamanin, % su
oranlarinin degigimi Gzerinde, herhangi bir etkisinin olmadiini gosterirken, farkli hindi etleri
kullaniminin dondurarak depolama siresince 6rneklerin nem oranlannin degisimi Gzerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi oldugu gortiimektedir (Cizelge 2). Cesgitxstre etkilegiminin
nem oranlarinin degisimi Gzerinde etkisinin oimadi§ tablodan gértimektedir (Cizelge 2).

Ddner drneklerinin Gretim sonrasi streg film ile siki bir gekilde 5-6 kat sariimasi ve depo bagil
neminin %90-92 duzeyinde tutulmasi, dondurarak depolama siiresince Grinden olabilecek su
kaybinin Grin kalitesini etkilemeyecek diizeyde kalmasini sagladidi gortiimektedir.

Kipeli ve ark. (1996) Erzurum piyasasinda satisa sunulan pigsmis doner kebaplarin su

oranlarinin %38-35 ile %57,30 arasinda degisti§ini ifade efmig.lerdir. Seeger ve ark (1986),
pismis donerlerin ortalama su oranlarini %47,9 olarak bulmuslardir. Pigirmede uygulanan isil
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islem, dénerden 6nemii miktarda suyun buhariasmasina veya sizmasina ve buna kosut olarak
suda oransal azalmaya neden olmaktadir.

Veriler lneelendlginde tom &meklerde dondurarak depolama sOresince surekh bir su oran
azalmasi “oldu§u gﬁmlmektedir Bu olgu Orindeki serbest suyun buharlasma basinci ile -
deponun atmosferinin buhar basinci arasindaki farka ve ambalajin su gegirgenli§i duzeyine
bagl olarak ortaya g¢ikmaktadi. Depo bagil neminin ylksek ve ambalajin su buhan
gegcirgensizli§i iyi ise depolamada fire daha az olacaktir (Kundakgt, 1979).

Calismada 7,5 aylik dondurarak depolamada %1-3 diizeyinde bir su orani azalmasi olagandir
ve ambalajlama ve depolama kogullannin iyi oldugunu isaret etmektedir. Su orani azalmasinin
az olmasi depolana (riinQn satis albenisinin de iyi olacaginin bir géstergesidir.

4.1.2 Hindi D6nerlerinin Protein Niceliklerindeki De§ismeler

Proteinler, htcre yapisinda ve hicrenin Ustlendigi cesitli fonksiyonlarda 6nemli rollere
sahiptirler. Degisik besinlerde ¢esit, miktar, kimyasal yapi ve biyolojik defer agisindan
birbirlerinden farkli proteinler bulunmaktadir. Elzem amino asitlerin viicuda alinmasi amaciyla
protein kalitesi yllksek gidalarin tlketiimesi 6nemlidir. Et, balik, st gibi hayvansal besinler
protein agisindan oldukga zengindir.

Paleari ve ark. (1998) taze hindi etinin kimyasal bilesimini ortaya koyduklan calismalarinda,
protein niceligini %20,410,77 olarak belirlemiglerdir. Hindi eti ylksek nicelikte protein icermesi
nedeniyle insan beslenmesi agisindan dnemli bir besindir.

Protein kolay denatire olan bir yapiya sahip oldugundan, &zellikle et ve et trGnlerinin
hazirlandiktan sonra depolanmalarina 6zen gésterilmelidir. Kullanilan ambalaj maddesinin su
gegirgenliginin fazla olmasi veya Urlindeki serbest suyun buharlasma basinci ile depo
atmosferinin buhar basinci arasindaki fark nedeniyle rinin su orani azalabilmektedir. Buna
kosut olarak et ve et Grlinlerinde protein denatlrasyonu meydana gelmektedir. Protein
denatiirasyonu dondurarak depolanan driinlerde kuruma ve donma yamg gibi sorunlara yol
acmaktadir.

Dondurarak depolama sfiresince hindi dénerlerinin protein niceliklerindeki degisim Cizelge 3'te,
dondurarak depolama stiresince hindi donerlerinin protein niceliklerindeki grafiksel degisim
Cizge 2'de verilmigtir. Cizelge 4'te ise, dondurarak depolanan hindi donerlerinin protein
niceliklerine iliskin ANOVA verileri g6riiimektedir.
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Cizelge 3: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama Protein Niceliklerindeki

Degigmeler '

Depolama Siresi DK-G DK-B DKBG
Baslany 19,93:0,12° 19,9720,79 "20,3820,37
19,94:0,30" 20,3320,71 20,5320,32
' 20,11:0,23" 20,38:0,53 20,4920,42
4,5 ay sonra 20,07:0,08" 20,42:0,56 20,57:0,45
6 ay sonra 20,2610,03*° 20,63x0,61 20,64:0,45
7,5 ay sonra 20,530,31° 20,70+0,59 20,72+0,43

* Ayni sOtunda, farkh harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir

Cizge 2: Dondurarak Depolanan Hindi Eti Dénerlerinin Ortalama Protein Niceliklerinin Grafiksel
Degigimi

Cizelge 3 ve Cizge 2 irdelendiginde, depolama dncesi hazirflanan DK-G, DK-B ve DK-BG hindi
donerlerinin baslangic ortalama protein niceliklerinin sirasiyla, %19,93, %19,97 ve %20,38
oldugu gorllmektedir. Dondurarak depolana hindi dénerlerinin protein nicelikleri depolama
saresince artis gdstermis ve 7,5 aylik depolama siresi sonunda DK-G dmeginde ortalama
%20,53, DK-B 6rnedinde ortalama %20,70 ve DK-BG 8rneginde ise ortalama %20,72 duzeyine
yukselmigtir.

Dénerlerin dondurarak depolama stresince ortalama protein niceliklerindeki artisin sebebinin,
dondurarak depolama stresince donerlerin su oraninda meydana gelen azalma, dolayisiyla
donerlerini % kuru madde oranindaki artigin yansimasi oldugju dlisintlmektedir.



Hindi donerlerinin dondurarak depolama siiresince su oranlanndaki azalmanin (fire) %1-3 gibi
oldukga dustk bir dozeyde kalmasi nedeniyle protein denatGrasyonu ve donma yaniklan
olugsmamug, - Gran protein kalitesinde azalma olmaksizn 7,5 ay boyunca dondurarak
depolanmigtir.

Kayéllu ve ark. (2003), ¢i§ tavuk donerlerinin protein niceliklerinin %18,08 ile %21,70
arasinda deffigiklik gosterdigini saptamiglardir. Elde edilen bulgular Kayisoiu ve ark’nin verileri
ile uyum igindedir.

Kupeli (1996) pismis déner kebaplarin protein niceliklerinin %15,12 ile %29,34 arasinda
degistigini ortaya koymugtur. Seeger ve ark. (1986) ise, pigsmis d6éner kebabin protein niceliini
ortalama %24,6 olarak belirlemiglerdir. Pigirme sirasinda uygulanan isil iglem, donerin su
oranimin azalmasina, buna ko$ut olarak kuru madde oraninin artmasina neden olmaktadir.
Buna bagjh olarak déner kebabin protein niceligi ¢i§j donere oranla daha yiksek oraniara
ulagiimaktadir.

Gizelge 4: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama Protein Niceliklerindeki
Detjisimlere lliskin ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Serbestlik Kareler Kareler .| Kareler .
Kaynak . F degeri F degeri F degeri
Derecesi Toplami Toplami Toplami
Depolama 5 0.74218333 | 3,50 | 1.01102778 | 0,50 | 0.20917778 | 0,25
Hata 12 0.50906667 4.86040000 2.00053333
Toplam 17 1.25125000 5.87142778 2.20971111
p<0,05 p>0,05 p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit 2 157238148 3.83*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Stre 10 0.02946185 0.14
p>0,05

Protein nicelikleri degisimine iligkin ANOVA veri cizelgesi irdelendidinde, hindi déneri 6rnekleri
hazirlamada kullanilan etin yeri ve gegidine bagl olmaksizin dondurarak depolamanin % protein
niceligi degisimi Gzerine, depolama ve ambalajlama kosullarimizda, sadece DK-G ornegi
tzerinde istatistiksel olarak 8nemli bir etkisinin oldugu, DK-B ve DK-BG 6rnekleri Gzerinde ise
herhangi bir etkisinin olmadifi gériimektedir. Farkhi gesit hindi etlerinin kullaniminin ve



cesitxstre etkilegiminin ise dondurarak depolama siiresince hindi dénerlerinin protein nicelikleri
Gzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05; Cizelge 4).

7,5 aylik depolama slresi boyunca hindi dénerlerin protein nicelikleri sbrekii olarak ve kugk
miktarda artig gbstermistir. Istatistiksel olarak 6nem tagiyan tek degjisim ise DK-G 6meginde
gerceklesmistir. DK-G 6medi ayni zamanda dondurarak depolama siresi boyunca su oraninda
en fazla azalmanin (%3,1) meydana geldii 6mekiir. Su oranindaki azaima arttikga, % kuru
madde oraninin artigina kogut olarak protein nicelijinde az da olsa bir arligin meydana gelmesi
olagan bir sonugtur. Gergekte bir protein orani artigindan bahsedilemez.

4.1.3 Hindi D8nerlerinin Yag Niceliklerindeki De§jismeler

Karbonhidrat, yag ve protein cankinin variini strdtirebilmesi igin en 6nemli yapitaglari ve ener;ji
kaynaklandir. Bir graminin yanmasi sonucu 9,1 kkal enerji agiga gikmasi nedeniyle yaglar en
cok enerji saglanan besin o6gesi olarak kabul edilmektedir. Beslenme icin 6nem tasiyan
esansiyel ya§ asitlerini icermeleri nedeniyle insan yasaminda yeri doldurulamaz besin 6geleri
olarak degerlendirilirler.

Hayvansal besinlerin yag nicelikleri nispeten dustkttr. Paleari vé ark. (1998) derisi alinmig hindi
etinde ortalama olarak %3,8+0,79 yag§ bulundugunu ortaya koymuslardir. Bulgay ve ark. (1992)
ise hindi etinin kimyasal kompozisyonunu belirledikieri galismalarinda hindi gégus etinde %2,1,
but etinde ise %4,2 yaf bulundugunu saptamiglardir. Hindi but eti, gé§us etine gére daha fazia
yag icermektedir.

Ya§ kolay okside oldugundan, bozulmalarin ve acilagsmanin 6niine gegilebilmesi igin yagh
besinlerin depolanmasi konusunda azami 8zen ve dikkat gosterilmelidir. Et ve et Granleri
oksidasyonun gergekiegsmesinin engellenmesi igin -18-20°C’de depolaniriar. Dustk sicakliklarda
oksidasyon hizi oldukga yavaglar. Canli hindiler, a-tokoferol'i besinleri ile aldiklan 6lgide
yaglarinda depolayamadikian igin etleri depolandiginda onun antioksidan 6zellijinden yeterince
yararlanilamadii igin hindi etinin tavuk etine gére donmus depolama SmrOniin daha kisa
oldugu bilinmektedir (Kundakgi, 1979).

Dondurarak depolanan hindi dénerlerinin depolama s(resince % ya§ niceliklerinin degisimi
Cizelge 5'te, yad niceliklerinin grafiksel defjisimi ise Cizge 3'te verilmistir. Cizelge 6'da
dondurarak depolana hindi donerlerinin % yag nicelikleri degisimine iligkin ANOVA verileri
goriimektedir.



Cizelge 5: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Dénerlerinin Ortalama Yag Nicelikierindeki

Degismeler
[ Depolama Stresi DK-G DK-B DK-BG
' 13,9120,60 "17,7810,32 16,2320,23
14,0520,59 17,9320,30 16,8620,22
, 14,1620,22 17,8620,19 16,4470,25
4,5 ay sonra 14,1120,55 17,90%0,36 16,5420,25
6 ay sonra 14,22+0,34 18,07+0,33 16,56:0,20
7.5 ay sonra 14,2620,43 16,1620,36 16,6220,12

Cizge 3: Dondurarak Depolanan Hindi Doénerlerinin Ortalama Yag Niceliklerinin Grafiksel
Degigimi

Cizelge 5 ve Cizge 3 irdelendiginde, dondurarak depolamanin baglangicinda DK-G 6rneginin
ortalama yag niceli§i %13,91, DK-B 6meginin %17,78, DK-BG 6rnedinin ise %16,23 olarak
bulunmusgtur.

Bulgular irdelendiginde her Q¢ hindi donerinin % yag nicelikleri farkliik gostermektedir. Bunun
nedeni hindi but ve gégus etinin farkli oranlarda yag icermesidir. Hindi but eti goégus etine gbre
daha yaglidir. Bu nedenie hindi but etinden hazirianan donerler, hindi gé§as etinden hazirlanan
doénerlere gore daha fazla ya§ igermektedir.

7,5 ayhk dondurarak depolama siiresi sonunda DK-G, DK-B ve DK-BG drneklerinin ortalama
yad nicelikleri sirasiyla, %14,26, %18,16 ve %16,62 olarak gobriiimektedir (Cizelge 5). Gizge 3
irdelendidinde, dondurarak depolama siresi boyunca hindi dénerlerinin yag niceliklerinin artig
gosterdidi gorulmektedir. Depolama stiresince % ya§ niceliklerindeki dedisim DK-G igin %2,51,
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DK-B igin %2,14, DK-BG icin ise %2,4 olmugtur. Her G¢ O6mekte dondurarak depolama
stiresince meydana gelen % ya§ niceligi degisimi birbirine gok yakindr.

Ya§ niceliklerinde dondurarak depolama stresi boyunca gortlen artigin, Omeklerin su
_-oranlarinda gbriilen azalmanin ve 6zdegin biyolojik materyal olmasindan kaynakianan agilimin
v’ansima'smm sonucu dldugu ‘dosandlebilir. Orneklerin su oranindaki azalmaya kosut olarak
kuru madde oraninda meydana gelen artis sonucu % ya§ niceliklerinde gok distk oranda da
olsa bir artig gézlemienmektedir.

Uzumctoglu (2001), Ankara piyasasinda lokantalarda satiga sunulan déner kebaplarin
nitefiklerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirdii aragtirmasinda, ¢i§y donerlerin yad
miktarlarinin %9,48 ile %22,77 arasinda degistigini ifade etmis, ortalama ya§ niceliinin ise
%16,15 oldugunu belirtmigtir.

Ayni caligmada lokantalarin yant sira biifelerde tiiketime sunulmak Gzere hazirianan ¢i§
dénerlerden 6rmekleme yapilmig, yay niceliginin %6,56 ile %19,08 arasinda degisti§i, ortalama
ya§ niceliginin ise %13,25 oldugu ifade edilmigtir.

Kayigoglu (1996), ¢i§ tavuk doénerlerinin yag niceliklerini ortalama %1,05-2,08 olarak belirttigi
calismasinda, ya§ niceliginin bu denli dasuk olmasini kendi Ornekleme hatasindan
kaynaklandigini, 6rneklemenin dénerlerin yagsiz kismindan yapiimig olabilecegini ifade etmistir.

Seeger ve ark.’na (1986) gore ise, ¢i§ ddnerde ya§ miktan %35'in altindadir. Murmann ve ark.
(1985) ¢ig§ donerlerin yag niceliklerinin %2,5 ile %22,5 arasinda degisti§ini ifade etmiglerdir.

Kupeli (1996) pismis dénerlerin ortalama yay niceliklerinin ortalama %25,42, Seeger ve ark. ise
(1986) %23,2 oldugunu belirtmiglerdir. Pigirme sirasinda isisal igleme badlh olarak sizma ve
buharlagma yoluyla su kaybi sonucunda doénerlerin % yag niceliklerinde meydana gelen artis
olagandir. Bu durumda uygulanan isisal iglemin stiresi 5nem kazanmaktadir. Gereginden daha
fazla 1sil iglem uygulanmasi istenmeyen lezzet ve dokuya sahip doner kebap eldesine neden
olabilir.
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Gizelge 6: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama Yag§ Niceliklerindeki Degisimlere

lliskin ANOVA Verileri
v DK-G DK-B DK-BG
g Serbestiik Kareler , Kareler | -Kareler Do
Kaynak Derecesi | Toplam: Fgeger Toplafm F degert Toplami F.9ged v
(Depolama | 5 | 0.26705000 | 0,24 | 0.20100444 | 0,50 | 0.30640444 | 1,20
" Hata 12| 2.65840000 1.18640000 T0.57186667
" Toplam 17 | 2.92545000 1.47749444 0.87836111
p>0,05 p>0,05 p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Dégeri
Cesit 2 69.17417105 8.82*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Stre 10 9.21957944 2.10
p>0,05

Cizelge 6'da, dondurarak depolanan hindi dénerlerinin % yay nicelikleri degisimlerine iligkin
ANOVA verileri goriilmektedir. Depolama ve ambalajlama kosullarimizda, dondurarak depolama
siiresinin DK-G, DK-B ve DK-BG o¢rmeklerinin % ya§ nicelikleri degigimi Gzerine istatistiksel
olarak dnemli bir etkisinin olmadig§i anlagiimaktadir (p>0,05, Cizelge 6). DK-G, DK-B ve DK-BG
orneklerinin % yag§ niceliklerinde dondurarak depolama stresi boyunca 6nemli bir degisim
meydana gelmezken, émeklerin yag niceliklerinin degisimi tzerine farkhi hindi eti kullaniminin
istatistiksel olarak onemli etkilerinin oldufu gérilmektedir. Cesitxstre etkilegiminin dmeklerin
yag nicelikleri dedigimi izerinde herhangi bir etkisinin olmadig belirlenmigtir.

4.1.4 Hindi Ddnerlerinin Kiil Niceliklerindeki Defjismeler

Normal sartlarda taze hindi gég§ts etinin kal hiceligi %1,1, but etinin ise %1,0'dir (Bulgay ve ark.,
1992). Ddnerde kil niceli§i bu dederlerin Gizerindedir. Bunun nedeni kullanilan baharat, tuz ve
soya unu gibi dijer katki maddeleridir. Baharat ve soya unu kal nicelifi agisindan zengin besin
maddeleri oldugundan Granln kbl nicelijinde artisa neden olmaktadir.

Cizelge 7'de dondurarak depolanan hindi dénerlerinin kal nicelikleri degisimleri, Cizge 4'te ise
kal niceliklerinin grafiksel degisimi verilmistir. Cizelge 8'de ise, dondurarak depolama stiresince
hindi d6nerlerinin kil nicelikleri degisimlerinin ANOVA verileri gorilmektedir.



Cizelge 7: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama Kal Niceliklerindeki

Degismeler
| Depolama Siiresi DK-G “DK-B
~ . Baghngig 2,070,086 ~1,5920,06
15 ay sonra 208:003 |  1,56:0,08
3aysonra "2,0920,08
“4Baysona | 2,10+0,06
“Bay sonra 2,10:0,03 1,6120,08 1,8020,05
7,5 ay sonra ~ 2,1120,05 1,6120,09 1,9120,05

Cizge 4: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama Kiil Niceliklerinin Grafiksel
Dedjigimi

Cizelge 7 ve Cizge 4 irdelendiginde, DK-G, DK-B ve DK-BG 6mekleri yeni hazirlandikiari
sirada, kOl nicelikleri sirayla %2,05, %1,59 ve %1,87 oldufju gbérlimektedir. Dondurarak
depolama stresince hindi donerlerinin % kol nicelikleri artig veya azalma géstermeksizin
kalmigtir (Cizge 4). 7,5 aylik dondurarak depolama streci sonsunda DK-G 6meginin ortalama
kal niceligi %2,11, DK-B drneginin 1,61, DK-BG drneginin ise 1,91 olmustur.
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Gizelge 8: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama Kil Niceliklerindeki Degisimlere

liskin ANOVA Verileri
DK-G DK-B DK-BG
. Serbestlik | Kareler .| Kareler Kareler |
I Kaynak Derecesi Topiah”u F deger Toplami F deger Toplami F degerl
Depolama | 5 | 0.0522778 | 1,32 | 0.04051111 | 0,53 |0.00382778 | 0,29
" Hata 12 | 0.02773333 0.18493333 0.03213333
Toplam 17 | 0.04296111 0.22544444 0.03596111
p>0,05 p>0,05 p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit 2 0.0788886 12.84%
*p<0,05
Kaynak Serbestilk Derecesi | Ortalamalanin Karesi F Degeri
Cesit*Sare 10 1.05698125 3.18
p>0,05

Dondurarak depolama stresince hindi ddnerlerinin % kil nicelikleri degisimlerine iliskin ANOVA
verileri irdelendifjinde, dondurarak depolama s(resinin, -depolama ve ambalajlama
kosultanimizda, hindi doénerlerinin % kal nicelikleri degisimi Uzerinde istatistiksel olarak dnemli
bir etkisinin oimadigi goralmektedir (Cizelge 8). Dondurarak depolama stresince Grtnlerin kl
nicelikleri Gzerinde farkli hindi etlerinin kullamminin istatistiksel olarak énemli bir etkisinin oldugu
gorilmektedir (p<0,05). Cesitxstre etkilesiminin 6rneklerin kal nicelikleri dedigimi tzerinde
dnemli bir etkisinin oimadig belirlenmigtir.

Veriler incelendifinde, DK-G, DK-B ve DK-BG 8rneklerinin % kal nicelikleri 7,5 aylik dondurarak
depolama stresince degjismeden kalmigtir (p>0,05).

Kayigoglu ve ark. (2003), ¢i§ tavuk dénerlerinin kil niceliklerinin ortalama %1,91 olduunu,
kirmizi et kullanilarak hazirlanan dénerlerin ise % 1,98 oldufunu ortaya koymustur. Bulgular
Kayisoglu'nun verileri ile uyum icimdedir.

Uzumctoglu (2001) galismasinda, lokantalardan temin ettigi ¢i doner drneklerinin kal niceligini
ortalama %2,32 olarak bulurken, btifelerden temin ettiklerinde ise bu degierin ortalama %1,99

oldugunu belirtmigtir.

Kayigoglu (1996), pismis tavuk dénerlerinin kal niceliklerinin %1,72 ile %2,19 arasinda
degistigini belirtirken, Kupeli (1996) pismig donerlere iligkin ortalama kil niceliginin %2,62
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oldugunu ortaya koymustur. Pisirme esnasinda uygulanan isisal islem sonucunda su oranindaki
azalmaya kosut olarak, kuru madde oraninda artig meydana gelmekte, Grandn % kal niceliinde
istatistiksel anlamda 6nemli oimayan olagian bir artig gézlemlenmektedir.

4.1.5 Hindi D8nerlerinin pH Degerlerindeki 'Degismeler

Taze hindi etinin pH degeri 6,31:10,36 olarak ortaya konulmustur (Paleari ve ark., 1998). Bulgay
ve ark. (1992) ise, taze hindi but etinin pH degerini 5,79, gégus etinin ise 6,74 olarak tespit
etmiglerdir. Sante ve Fernandez (2000) donduruimus hindi etlerinin pH degjerlerini incelemigler
ve sonucu ortalama 5,7-6,1 olarak saptamiglardir.

Dondurarak depolama sresince hindi donerlerinin pH degerlerinde meydana gelen degigimier
Cizelge 9°da, dondurarak depolanan hindi dénerierinin pH degerlerindeki grafiksel dedisim
Cizge 5'te verilmistir. Cizelge 10'da ise, dondurarak depolama s(resinin, hindi donerlerinin pH
degerleri dedisimi tizerindeki etkisine iligkin ANOVA verileri géritimektedir.

Cizelge 9: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama pH Degerlerindeki
Degigmeler

Depolama Siresi DK-G DK-B DK-BG
Baglangi¢ 6,03+0,11° 6,21:0,06" 6,1620,04°
1,5 ay sonra 6,15+0,07" 6,24+0,08°° 6,19+0,02>°¢
3 ay sonra 6,16+0,04" 6,27+0,01° 6,21+0,04>°¢
4,5 ay sonra 6,21£0,02>° 6,26+0,05° 6,2320,01%°
6 ay sonra 6,27+0,02* 6,31x0,04° 6,27+0,01°
7.5 ay sonra 6,30:0,04° 6,37+0,06" 6,28+0,03°
* Ayni slitunda, farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmaktadir
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Gizge 5: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama pH Degerlerinin Grafiksel Degigimi

Cizelge 9 ve Gizge 5 irdelendiginde, DK-G, DK-B ve DK-BG 6meklerinin yeni hazirlandifinda

pH degerleri sirayla, 6,03, 6,22 ve 6,16 olarak gorilmektedir.

Dondurarak depolama saresi

boyunca hindi donerlerinin pH degerleri strekli olarak artis géstermis ve 7,5 ay sonunda DK-G
6rnedinin ortalama pH degeri 6,30, DK-B 6rneginin 6,37 ve DK-BG drnefinin ise 6,28 olmugtur

(Gizelge 9).

Cizelge 10: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama pH Niceliklerindeki Degigimlere

liskin ANOVA Verileri
DK-G DK-B DK-BG
Serbestlik Kareler Kareler Kareler .
Kaynak F degeri F degeri F degeri
Derecesi Toplami Toplami Toplami
Depolama 5 0.14282778 | 8,83* | 0.04424444 | 26,11* | 0.03196111 | 8,52*
Hata 12 0.03880000 0.00406667 0.00900000
Toplam 17 0.18162778 0.04831111 0.04096111
*p<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik derecesi | Ortalamalann Karesi F Degeri
Cesit 2 0.03784630 20.58*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik derecesi Ortalamalarin Karesi F Dedgeri
Cesit*Sure 10 0.00311296 1.72
p>0,05
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Cizelge 10 incelendiginde, dondurarak depolamanin, depolama ve ambalajlama kosullarimizda,
pH degisimi Gzerinde dnemli bir etkisinin oldugju anlagimaktadir (p<0,05). Bu olgu dondurarak
depolama sirasinda baglangi¢c ddnemine gore, depolama stresince donerlerin pH de§erlerinde
istatistiki anlamda onemli defismeler oldugunu _6rt‘aya koymaktadir. Ayni zamanda donerierin
pH dedisimleri Gzerine farkli gesit hindii efi kullanminin istatistiksel olarak Snemli bir etidsinin
oldugu Cizelge 10'da gorolmektedir. Gesitxstire etiilegiminin drmeklerin pH degigimleri 0zerinde
6nemii bir etkisinin oimadig belirlenmistir. "

Ci§ Doner Standardi'na gore (TS 11859), yeni hazirlanmig ¢i§ dénerin pH degderi en gok 6,2
olmalidir (Anon., 1995). Hazirlanan doénerler bu anlamda TS standardina uygunluk
gostermektedir. pH'daki degisimler dondurarak depolama sirasinda, et ve et Grlinlerinde pH
degisimi, miyofibriler protein déntsuminden kaynaklanmaktadir. Depolama sicakiina, tuz
konsantrasyonuna, proteinierin tamponlama kapasitesine ve enzim aktivitesine baglidir. pH
degjisimleri sarkoplazma igindeki tuziann dondurarak depolama sirasinda yavag yavasg
gdkelmeleri ile aciklanabilir. Alkali Ca+2, Mg+2 ve Na+ fosfatlanin ¢okelmeleri et Grlnlerinde
pH'in azalmasina neden olmaktadir. Asidik Ca+2 ve Mg+2 sitrat ve fosfatlarin gokelmesi ise pH
artisina yol agar. Orneklerin depolanmasi sirasinda asidik sitrat ve fosfatlarin ¢dkelmesine bagl
olarak pH de§erlerinin arttifi sdylenebilir. Kirmizi ette pH degdigimi ise, 6nce asit tuzlarin
¢cbkmesi ile pH arhigi, daha sonra alkali tuzlann ¢bkmesi ile pH azalmasi geklinde seyreder
(Kundakg, 1979).

Kayisoglu ve ark. (2003), ¢ig tavuk donerlerinin pH degerlerinin 5,69-6,13 arasinda degigiklik
gosterdigini ifade etmektedirler. Elde edilen bulgular Kayisoglu ve ark.’nin ulagh§ degerierden
az da olsa ylksektir.

Dénerlerin pH degerlerinin yiksek olmasi o6zellikie mikrobiyal gelisme agisindan Onem
tagimaktadir. Clostridium perfringens’in geligebilmesi igin en az 5,0, Salmonella ve S. aureus'un
igin ise 4,0 diizeyinde pH'ya ihtiyaci vardir (Unlatark ve Turantas, 1998). Hijyen ve mikrobiyal
kalite Onemsenmedi§i takdirde, et ve et Grinleri olajan pH deferleri sebebiyle
mikroorganizmalarin geligmeleri ve Gremeleri igin uygun bir besiyeri halini alir.

4.1.6 Hindi Donerlerinin Gézlinme ile Salinan Su Oranlanndaki Degismeler
Herhangi bir aran dondurulduktan sonra ¢éztndraidaga takdirde btnyesinde bulunan suyun bir
bolamini disanya salar. C6znme sirasinda salinan suyun niceli§ji dondurma igleminin etkinligi

ve dondurarak depolanan wrintn dokusal durumu hakkinda fikir ytrGtmede yardimci
olmaktadir.
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Dondurarak depolama stiresince hindi dénerlerinin ¢oztinme ile salinan su oranlarinin degisimi
Cizelge 11'de, hindi ddnerlerinin ¢8zinme ile salinan su oranlannin grafiksel degigimi Cizge
6'da verilmigtir. Cizelge 12'de ise dondurarak depolama stiresince hindi donerlerinin ¢oztinme
ile salinan su oranlarina iligkin ANOVA verileri goriiimektedir.

Qizelge 11: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Dénerlerinin Ortalama szunme ile Salinan
Su Oranlanindaki Deglgmeler

Depolama Siiresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangic 1,66x0,04 1,77+0,02 1,71+0,02
1,5 ay sonra 1,64+0,07 1,77£0,04 1,71+0,01
3 ay sonra 1,68+0,00 1,79+0,02 1,71+0,02
4,5 ay sonra 1,63+0,10 1,79+0,04 1,73x0,01
6 ay sonra 1,6110,10 1,80+0,03 1,71x0,04
7.5 ay sonra 1,65+0,05 1,79+0,04 1,73+0,02

* Ayni situnda, farkh harflerle belitilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir
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Cizge 6: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama CoézGnme ile Salinan Su
Degerlerinin Grafiksel Deg§isimi

Hazirlanan hindi d6nerleri -40°C’de dondurulup, -20°C'deki depoda, bir giin bekletildikten sonra
ambalajindan g¢ikariip tartlmig ve 4°C'deki buzdolabinda bir gtin boyunca c¢6zGnmeye

birakilmigtir. G6zinme tamamlandiktan ve kurulandiktan sonra dénerler tartilarak ¢6zanme ile
sahnan su orani hesaplanmistir.




Cizelge 11 ve Cizge 6 irdelendiginde, depolama baslangicinda DK-G, DK-B ve DK-BG
orneklerinin ¢6zinme ile salinan su oranlan sirasiyla ortalama %1,66, %1,77 ve %1,71'dir.
Cizge 6'ya gore dondurarak depolama yapilan 7,5 ay boyunca hindi d8nerierinin ¢gdzinme ile
salinan su oranlarinda herhangi bir defisikiik olmarmstir. 7,5 ay sonunda DK-G 6rnefinin
¢bzlnme ile salinan su orani ortalama %1 ,65, DK-B orneginin %1,79, DK-BG 6rneginin ise
%1,73 olmustur. '

cizelge 12: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama C6zinme ile Salinan Su
Oranlarindaki Degjisimiere lligkin ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Serbestlik Kareler Kareler Kareler .
Kaynak . F degeri F degeri F degeri
Derecesi Toplami Toplami Toplami
Depolama 5 0.02029444 | 0,40 | 0.00222778 | 0,41 0.00144444 | 0,68
Hata 12 0.12306667 0.01300000 0.00506667
Toplam 17 0.14336111 0.01522778 0.00651111
p>0,05 p>0,05 p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalann Karesi F Degeri
Gesit 2 0.00051127 15.79*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalann Karesi F Degeri
Cesit*Sure 10 0.00083721 28.86*
*p<0,05

Dondurarak depolama slresince hindi donerierinin g¢bzinme ile salinan su oranlan
degisimlerine iligkin ANOVA verileri irdelendiginde, dondurarak depolama saresinin, depolama
ve ambalajlama kogullarimizda, hindi ddnerlerinin ¢6zGnme ile salinan su oranlan Gzerinde
istatistiki anlamda onemli bir etkisinin olmadigi gérulmektedir (p>0,05, Cizelge 12). Depolama
stresi 6rneklerin ¢6zlinme ile salinan su oranlarina istatistiksel olarak etkimezken, farkii hindi
etlerinin kullamminin drneklerin ¢éztinme ile salinan su oranlan tGzerinde istatistiksel anlamda
onemli bir etkisinin olduju Cizelge 12'de goértimektedir. Cesitxstre etkilesiminin éreklerin
¢bzinme ile salinan su oranlar degisimi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadifi belirlenmistir.

Cozinme ile salinan su oranindaki artisa dondurarak depolama sirasinda olusan
rekristalizasyon olayinin da bir 6lglide etkisi olmakla beraber, protein denattirasyonunun, diger
bir deyimle 6zttlenebilir protein niceligindeki azalmanin etkisi oldugu bilinmektedir (Kundakgt,
1984).
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Dondurarak depolama sirasinda olugan rekristalizasyon olayi ile buz kristallerinin biylimesi
sonucu hiicresel hasar ortaya ¢ikmakta ve sonunda protein denatiirasyonuna bagh olarak su
tutma kapasitesinde azalma goriiimektedir.

Veriler irdelendiginde, 6meklerimizin hazirlanmasini takiben iyi bir. dondurma ve depolama -
isleminin gergekiestiriimesi sonucu, protein denatiirasyonu gergeklésmemis, coztinme ile :
salman su orani en az dizeyde kalmig, depolama boyunca ¢6zGnme ile salinan su oranlarinda
Onemli bir arlig gbzlemlenmemigtir.

4.1.7 Hindi Ddnerlerinin Peroksit Sayisindaki Degjisimler

Dondurarak saklanan dénerlerin otooksidasyonlarinin birinci agama tepkimeleri ile olugan
hidroperoksitlerin me peroksit oksijeni/kg lipid olarak iyodimetrik analizie 6lgimi 6mekierin
oksidasyondan etkilenme diizeyi hakkinda fikir yirGtebilmeyi saglamaktadir (Kundakgi, 1979).
Oksidasyonun ileriki agamalarinda ise, malonaldehitlerin olusumuna kosut olarak peroksit
dederi zamanla azalma gdsterebilir. Bu durumda uzun sireli depolanan arQnlerde TBA say!si
ve peroksit degjeri birlikte defjerlendirilerek Griintn oksidasyondan etkilenme dazeyi hakkinda
fikir yaratalmesi daha saglikh sonuca ulagmaya yardimei olmaktadir.

Dondurularak depolanan hindi dénerlerinin peroksit degerlerinde depolama stresi boyunca
gortlen degisimler Cizelge 13'te, bu degisimlerin grafiksel ifadesi Gizge 7°de gérilmektedir.
Cizelge 14'te ise, dondurularak depolanan hindi dénerlerinin peroksit degerleri degisimine iligkin
ANOVA verileri verilmigtir. Cesitxstre etkilesiminin 6rneklerin peroksit sayisi degisimleri
izerinde dnemli bir etkisinin olmadig belirlenmigtir.

Cizelge 13: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Do6nerlerinin Ortalama Peroksit
Degerlerindeki Degismeler (meq Oz/kg)

Depolama Siiresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangig 0,62+0,04' 0,70+0,03° 0,850,06 '
1,5 ay sonra 1,15+0,10° 1,09+0,13%° 1,18+0,04 °
3 ay sonra 1,43x0,07° 1,39:0,25% 9 1,47+0,02°
4,5 ay sonra 1,96+0,10° 1,69+0,40°¢ 2,030,11°
6 ay sonra 2,3520,15° 2,24+0,28° 2,69:0,18°
7.5 ay sonra 2,97+0,12° 2,76x0,14° 3,19:0,13%

* Ayni sltunda, farkh harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmaktadir
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Cizge 7: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama Peroksit Degerlerinin Grafiksel

Degigimi

Cizelge 13 ve Cizge 7 irdelendiginde hazirlanan hindi dbnerlerinin depolama 6ncesi peroksit
degerleri DK-G, DK-B:ve DK-BG igin sirasiyla 0,62 me/kg lipit, 0,70 me/kg lipit ve 0,85 me/kg
lipittir. 7,5 aylik dondurarak depolama stresi boyunca 6rneklerin peroksit degerleri sarekli bir
artig gostermistir (Cizge 7). Depolamanin sonunda hindi dénerlerinden DK-G 6rneginin ortalama
peroksit degeri 2,97 me/kg, DK-B 6rnedinin ortalama 2,76 me/kg olurken, DK-BG 6rnedinin ise
ortalama 3,16 me/kg seviyesine ylkselmigtir.

Cizelge 14: Dondurarak Depolanan Hindi Ddnerlerinin Ortalama Peroksit Degerlerindeki
Degisimlere lliskin ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Serbestlik Kareler Kareler F Kareler .
Kaynak . F degeri . F degeri
Derecesi Toplami Toplami degeri Toplami
Depolama 5 10.20373333 | 196,12* | 8.64249444 | 30,64* | 12.42920000 | 219,66*
Hata 12 0.12486667 0.67700000 0.13580000
Toplam 17 10.32860000 9.31949444 12.56500000
*p<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
cesit 2 0.28473519 10.95*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Sare 10 0.02697074 1.04
p>0,05
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Dondurarak depolama siiresinin, depolama ve ambalajlama kogullarimizda, hindi donerlerinin
peroksit degerleri degigimlerinin izerine 6nemli etkisinin oldugju géraimektedir (p<0,05, Cizelge
14). Bu olgu, 7,5 ay stren dondurarak depolama slresince her 0¢ 8megin de peroksit
sayllaninda belirgin bir artigin oldugunu isaret etmektedir. Farkh hindi etlerinin kullaniminin hindi
donerierinin peroksit degerleri 0zerinde istatistiksel olarak enemi bir etkisinin oldugu tesp

edilmistir. . o

Hicbir 6rnegin peroksit degeri 20 me/kg limitinin Gzerine gikmamigtir. Kundakg (1979), peroksit
degerinin 20 me/kg seviyesinden fazla olmasi durumunda Grlindeki oksidatif bozulmanin
algilanabilecegini ve oksidatif bozuimadan bahsedilebilecegini belirtmektedir.

Veriler irdelendigiinde, 6rneklerin peroksit deferlerindeki artigin sinirli oldugju goérGimektedir.
Bunun nedeni olarak, depo sicakhifinin digik ve kontrolla olmasi ve dénerierin hazirlanmasi

asamasinda baharat ile birlikte combi-mix olarak kullanilan antioksidan (sodyum askorbat)
gésterilebilir.

4.1.8 Hindi D&nerlerinin Malonaldehit Konsantrasyonlanindaki (TBA Sayisi) Degismeler

Dondurarak saklanan et OrGinlerinin otooksidasyonunda olusan peroksitler ikinci agama
tepkimelerle aldehit ve ketonlarin (karbonil) olusumuna neden olmaktadir. Olugan
malonaldehitler asidik ortamda tiyobarbitarik asitie pembe renk verir. Bu rengin sojurma degeri
spektrofotometrede oigtilerek mg malonaldehit’kg et olarak hesaplanir. TBA sayisi, peroksit
dederinde oldugu gibi, et Qrtinlerindeki oksidatif bozulmanin derecesi hakkinda fikir verdiginden
oldukga dnemlidir.

Dondurarak depolanan hindi dénerlerinin depolama sresince TBA sayilarindaki degjismeler
Cizelge 15'te, bu degisimlerin grafiksel olarak ifadesi Cizge 8'de verilmistir. Cizelge 16'da ise,
dondurarak depolanan hindi dénerlerinin TBA sayilarinin degisimlerine iliskin ANOVA verileri
goriiimektedir.
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Cizelge 15: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama TBA Sayilarindaki

Degismeler

Depolama Stresi DK-G DK-B DK-BG
~_Baglangic 0,3700,049° 0,42520,035° 0,42310,088"

1,5 ay sonra 0,416+0,083° 0,475:0,049° 0,55120,120°
"3 aysonra 0,499:0,096™ 0,552£0,042" 0,63620,114°
4,5 ay sonra 0,57120,067° 0,670:0,019° 0,732£0,086"
6 ay sonra 0,60320,082° 0,829:0,188° 0,816:0,078° |
7,5 ay sonra 0,89420,017° 0,98120,047° 0,992+0,075°

* Aym s(tunda, farkli harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmaktadir

Gizge 8: Dondurarak Depolanan Hindi Doénerlerinin Ortalama TBA Sayilannin Grafiksel

Degigimi

Cizelge 15 ve Cizge 8 irdelendiginde, depolama 6ncesi DK-G, DK-B ve DK-BG &rneklerinin
TBA sayilan sirasiyla ortalama, 0,370 mg malonaldehit’kg, 0,425 mg malonaldehit’kg ve 0,423
mg malonaldehii/kg olarak goriimektedir. Dondurarak depolama stiiresi boyunca her (¢ hindi
doénerinin TBA sayilar sarekli artig gostermektedir (Cizge 8). Dondurarak depolamanin sonunda
DK-G 6rneginin TBA sayisi ortalama 0,894 mg malonaldehit’kg, DK-B 6rnedinin 0,981 mg
malonaldehit’kkg, DK-BG o6rne§inin ise 0,992 mg malonaldehit’/kg seviyesine yukselmigtir.
Orneklerin taminde distk de olsa oksidasyon meydana gelmis, buna kosut olarak depolama
stresi boyunca TBA sayilari artmigtir.

Hindi dénerlerinde 7,5 aylik depolamada meydana gelen oksidasyon ¢ok siniridir. Bunun
nedeni olarak depo sicakhinin siirekli olarak -20°C’de kontrolla olarak tutulmasi, ambalaj
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materyali olan streg filmin, donerlerin depo atmosferi ile teihaslnl kesecek gekilde 5-6 kat
halinde sikica sariimasi ve dénerlerin hazifanmasi sirasinda baharat ile combi-mix olarak
kullanilan antioksidan gosterilebilir.

Cizelge 16: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama TBA Sayilarindaki Degjigimlere

lligkin ANOVA Verileri
DK-G DK-B DK-BG
Serbestiik Kareler F Kareler Kareler F
Kaynak . F deferi .
Derecesi Toplami degeri Toplami Toptami degeri
Depolama 5 0.56623317 | 22,84* | 0.68846733 | 101,97* | 0.60252094 | 13,28*
Hata 12 0.05950733 0.01620467 0.10891733
Toplam 17 0.62574050 0.70467200 0.71143828
*p<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit 2. 0.06146813 8.68*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cegit*Stre 10 ’ 0.00192315 0.27
' p>0,05

Cizelge 16 irdelendifinde, depolama ve ambalajlama kosullanmizda, dondurarak depolama
stresinin 6meklerin TBA sayisi degisimleri zerine dnemli etkisinin oldugu gortimektedir
(p<0,05). Aymi zamanda farkh hindi etlerinin kullaniminin 8rneklerin TBA sayilar Uzerinde
istatistiksel olarak énemli bir etkisinin oldugu (p<0,05) Gizelge 16'da gorulmektedir. Cegitxstre
etkilegiminin 6rneklerin TBA sayilan degisimi tzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig belirlenmigtir.

Bulgay ve ark. (1992), hindi etlerini 4°C’de depolamiglar ve 10 giiniuk depolama sliresi sonunda
but etlerinin TBA sayisimiin 0,358'den 0,956'ya, gégus etlerinin ise 0,192'den 0,702'ye artig
gosterdigini tespit etmiglerdir. Orneklerimizin dondurulmus kosullarda sakianmasi ve
antioksidan kullanimi kugkusuz oksidasyon olugsumunu sinirlandirarak dénerlerin raf émrQ
Uzerine olumliu etkide bulunmustur.

Mielnik ve ark. (2003), -25°C'de depolanan hindi etlerinin depolama boyunca TBA sayilarinin
tzerine farkh antioksidanlann etkilerini aragtirdiklan caligmalarinda, az miktarda antioksidan
kullamminin TBA sayisindaki artigi 6nemli diclide azalttiini ortaya koymuslardir. Dotk
nicelikte (0,2g/kg) Trolox C ticari antioksidam uyguladikian hindi etlerini -25°C'de 7 ay
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depolamiglar ve depolama sonundaki TBA sayisim 1 mg malonaldehitkg dizeyinde
bulmuslardr.

Tuboly ve ark. (2003) yiksek hidrostatik basincin dondurarak depolama stresince hindi etlerinin
TBA saynlan Ozerine efiisini aragtirdiklan calismalarinda Onemli bulgulara ulagmislardir.
Qaltsmada hindi etleri iki grup halinde incelenmig, kontrol grubu etler hig iglem g8rmeksizin PE- -
PA folyolara sanlarak, bir diger grup ise 20 dk boyunca 400 MPa hidrostatik basing
uygulandiktan sonra PE-PA folyolaria ambalajlanarak -20°C'de 8 ay boyunca depolanmiglardir.
Depolama sonunda kontrol grubunun TBA sayisi ortalama 14-16 mg malonaldehit/kg olarak
saptanirken, yiksek hidrostatik basing uygulanan hindi etlerinde bu deger depolama sonunda
ortalama 12-14 mg malonaldehit’kg olmustur. Sonuglar uzun siire depolanacak olan et ve
arunlerinde hidrostatik basing kullaniminin dastintilebilecedini ortaya koymaktadir.

Ahn ve ark. (2002) hindi etlerini 4°C'de 7 gin boyunca depolamisiar, depolama stresinin
sonunda baglangi¢ degeri 0,30 mg malonaldehit’kg olan TBA sayisinin 0,68 mg malonaldehit/kg
seviyesine yukseldigini tespit etmislerdir. Vakum ambalajlamanin yapildiy 6reklerde ise
baglangic degeri 0,27 mg malonaldehit’kg olan TBA sayisinin depolama sonunda 0,29 mg
malonaldehit’kg oldujunu saptamislar, vakum ambalajlamanin oksidasyonu geciktirici etkisinin
oldugunu ortaya koymuslardir.

Ahn ve Nam (2003) bir 6nceki calismalarina benzer olarak aerobik olarak paketlenmig hindi
etlerini 4°C'de 10 gtin boyunca depolamiglar ve baglangi¢ degeri 0,53 mg malonaldehit/kg olan
TBA sayisinin depolama sonunda 1,99 seviyesine ulagtifini tespit etmislerdir.

Veriler irdelendiginde, depolama sonunda higbir 6rnedin TBA sayisinin 1 mg malonaldehit/kg
doner seviyesini agsmadidi, simrh bir oksidasyonun s6z konusu oldugu, dénerlerin 7,5 ay
boyunca kalitelerinde 6nemli bir de§jisim olmaksizin glvenli bir gekilde depolanabildikleri
gorilmektedir.

4.1.9 Hindi Donerlerinin Ya§ Asidi Kompozisyonlarindaki Degismeler
Ozdeji olugturan hindi dénerierinde karbon atomu sayilari 14 ile 22 arasinda degisen doymus,

bir ¢ift badl ve ¢ok ¢ift bagl yag asitleri gaz kromatografisi ile saptanmigtir. Hindi dénerlerinin
lipidlerindeki yag asitleri ile ilgili drnek kromatogram “Ozdek ve Yéntemier® bslamande verilmistir
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Tespit edilen tOm yag asitlerinin ayn ayn degerlendiriimesinin kapsami gok genisletecek oimasi
nedeniyle ya§ asitleri doymus, tek doymamis ve cok doymamis olanlarinin toplamlari olarak g
grupta irdelenmistir.

4.1.9.1 Toplam Doymus Yag Asitlerindeki (DYA) Degismeler

Hindi ddnerierinin lipid fraksiyonunda yer alan toplam doymus yag asitierinin (DYA) ortalama
oranlan ve dondurarak depolama slresi boyunca degisimleri Cizelge 17'de ve Cizge 9'da
gorlimektedir. Hindi donerlerinin dondurarak depolama siresince toplam doymus yay asiti

niceliklerindeki degisime iligkin ANOVA tablolari ise Cizelge 18'de verilmistir.

Cizelge 17: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Dénerlerinin Ortalama % DYA Degisimleri

Depolama Siresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangic 28,52"° 26,15° 27,32°
1,5 ay sonra 27,61° 23,69° 28,06°
3 ay sonra 28,33° 25,37° 28,44°
4,5 ay sonra 28,94 26,35° 26,94°
6 ay sonra 29,13° 26,66° 28,63°
7,5 ay sonra 29,41% 26,93° 29,13°

* Ayni sttunda, farkih harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir

Cizge 9: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama % DYA Oranlannin Grafiksel
Degisimi
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Cizge 9 ve Cizelge 17 irdelendiginde, depolama 6ncesi DK-G, DK-B ve DK-BG drneklerine ait
% DYA oranlan sirasiyla, %28,52, %26,15 ve %27,32 olarak bulunmugtur. 7,5 aylik depolama
silresi sonunda DK-G Omeginin % DYA orani %29,41, DK-B 6&medinin %26,93, DK-BG
omeginin ise %29,13 seviyesine ulagmigtir.

Cizelge 18: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama % DYA Defigimlerine lligkin
ANOVA Verileri '

DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Derecesi Toplami degeri Toplami degeri Toplami degeri
Depolama 5 8.22240000 | 53,05* | 20.34157778 | 43,53* | 15.35751111 | 47,57*
Hata 12 0.37200000 1.12160000 0.77480000
Toplam 17 8.59440000 21.46317778 16.13231111
*p<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalann Karesi F Degeri
Cesit 2 37.68400185 1063.96*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Stre 10 1.44252852 40.73*
*p<0,05

Cizelge 18 irdelendiginde, dondurarak depolama sfresinin, depolama ve ambalajlama
kosullanmizda, % DYA oranlari degigimi Ozerine istatistiksel olarak &nemli bir etkisinin oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Bu olgu, dondurarak depolama siiresi boyunca omeklerin % DYA
oranlarinin zamanla artig gosterdigini isaret etmektedir. Farkh hindi etlerinin déner Gretiminde
kullaniimasinin ve gesitxsre etkilegiminin drneklerin DYA oranian Uzerinde istatistiksel olarak
6nemli bir etkisinin oldudu istatistiksel analiz ile ortaya konuimustur (p<0,05).

Omneklerin % DYA oranlarinda meydana gelen artis, dondurarak depolama slresi boyunca
sinirh da olsa meydana gelen oksidasyon olayi ile iligkilendirilebilir. Cift bag iceren yad
asitlerinin oksidasyonu sonucunda % DYA oraninda az miktarda bir arhigin olmasi olagandir.

4.1.9.2 Toplam Tek Cift Bagh Yag Asitlerindeki (TCBYA) Degisimler

Hindi dbnerlerinin lipid fraksiyonunda yer alan toplam tek doymamig yay asitlerinin ortalama
oraniari ve dondurarak depolama slresi boyunca degisimleri Cizeige 19'da ve Cizge 10’da
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goriimektedir. Hindi doénerlerinin dondurarak depolama siiresince TCBYA niceliklerindeki
degisime iligkin ANOVA tablolari ise Cizelge 20°de verilmigtir.

Cizelge  19: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama % TGBYA
" Depolama Stiresi T DKG DKB ~ DK-BG
" Baslangic 42,50° 34,13 41,59°
1,5 ay sonra 43,37° 35,47° 40,21>°
3 ay sonra 42,35° - 35,23° 40,29°
4,5 ay sonra 41,89° 34,25° 40,12°
6 ay sonra 42,01° 33,78° 39,58%
7,5 ay sonra 41,53° 32,54° 39,44°

* Ayni sltunda, farkh harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir

Gizge 10: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama % TCBYA Oranlarinin Grafiksel
Degigimi

Cizelge 19 ve Cizge 10 irdelendiginde, depolama oncesinde DK-G, DK-B ve DK-BG
omeklerinin % TCBYA oranlan sirasiyla, %42,50, %34,13 ve %41,59 olarak goriimektedir.
Dondurarak depolama siresi boyunca hindi dénerlerinin % TCBYA oranlan sarekli olarak
azalma gostermig, depolama siiresi sonunda DK-G 6rnedinin % TCBYA orani %41,53, DK-B
orneginin %32,54, DK-BG 6rneginin ise %39,44 seviyesine gerilemistir.



Cizelge 20: Dondurarak Depolanan Hindi D8nerlerinin Ortalama % TCBYA Degisimlerine lligkin
ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbesﬂik Kareler F Kareler F Kareler F
~ 1 Derecesi Toplami degeri Toplami deferi Toplami degeri
" | Depolama | 5 071560444 | 24,21* | 10.38524444 | 25,16% | 9.68942778 | 26,72
Haa | 12 0.96320000 0.99046667 0.87046667
Toplam 17 10.67889444 11.37571111 10.55989444
*p<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamanin Karesi F Degeri
Cesit 2 314.0422056 35845.0*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Sare 10 1.0312122 117.70*
*n<0,05

Dondurarak depolama slresinin, depolama ve ambalajlama kosullanmizda, hindi donerlerinin %
TGBYA oranlan degisimi zerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu Cizelge 20°den
anlagiimaktadir (p<0,05). Bu olgu, dondurarak depolama siresi boyunca 8rneklerin % TCBYA
oranlarinin belirgin olmasa da bir defisim gb6sterdigini isaret etmektedir. Cizelge 20
irdelendiginde farki hindi etleri kullaniminin ve gesitxstre etkilesiminin 8meklerin TCBYA
oranlari Gzerinde dnemili etkisinin oldugu anlagiimaktadir (p<0,05).

Depolamanin ilkk 3 ayinda DK-G, DK-B ve DK-BG 6rneklerinin tamantn % TCBYA oranlarinda
artig meydana gelmis, depolamanin son 4,5 ayinda ise, % TCBYA oranlaninda dasis s6z
konusu olmustur. TCBYA o6nemli olgide artis olmamasini oksidasyonun sinirh dizeyde
gergeklesmesine ve Grande oksidatif bozulmalarin gergeklesmemesine baglayabiliriz.

4.1.9.3 Toplam Gok Cift Bagh Yag Asitlerindeki (CCBYA) Degiismeler
Ya§lar, bunyelerinde iki veya daha fazla metilen (=C-) baglan bulunduran ya§ asitlerini igerirler.
Bunlar lipid oksidasyonunda en gok etkilenen yag asitleridir. Bu nedenie dondurarak depolanan

et ve OrOnlerinde oksidatif bozulmadan birinci derecede sorumlu olan yay asitleridirler. Ya§
oksidasyonunun hizi icerdikleri ¢ift baglarin sayilar ile Gsla olarak artar (Kundakgi, 1984).
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Cizelge 21 ve Gizge 11'de dondurarak depolama siiresince hindi dénerlerinin CGBYA
degisimleri goraimektedir. Cizelge 22'de ise, hindi dénerlerinin CCBYA oranlannin degigimlerine
iligkin ANOVA verileri verilmigtir.

Cizelge 21: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi DOnerlerinin Ortalama % CCBYA
Degisimleri

Depolama Siresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangic 28,68° 39,37° 30,77°

1,5 ay sonra 28,51° 40,55° 31,44°
3 ay sonra 28,54° 39,13° 30,65°
4,5 ay sonra 28,41° 39,05° 31,29°

6 ay sonra 28,13% 39,13° 30,49°
7,5 ay sonra 27,59° 39,11° 29,78°

* Ayni sttunda, farkh bharflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir

Cizge 11: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama % GGBYA Oranlarinin Grafiksel
Degigimi

Cizelge 21 ve Cizge 11 irdelendiginde, dondurarak depolama siresi boyunca DK-G, DK-B ve
DK-BG orneklerinin  tamOnin GCBYA niceliklerinde azalma oldugu géze carpmaktadir.
Depolamanin baglangicinda DK-G, DK-B ve DK-BG omekleri icin GCBYA nicelikleri sirasiyla
ortalama olarak %28,68, %38,37 ve %30,77 olarak tespit edilmigtir. Depolamanin 7,5. ayinin
sonunda ise bu degerlerin sirastyla ortalama %27,59, %39,11 ve %29,78 oldu§u yapilan
analizler ile ortaya koyulmustur.




Cizelge 22: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama % CCBYA Degisimlerine lligkin

ANOVA Verileri
DK-G DK-B DKBG
i Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
- | Derecesi Toplami degeri Toplami degjeri | Toplami | degeri
Depolama | 5. 2.0213333 | 6,87* | 2.60062778 | 6,39" | 6.41897778 | 19,23%
Hata 12 0.80446667 1.01473338 0.80120000
Toplam 17 3.10660000 3.71436111 7.22017778
*n<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamanin Karesi F Degeri
Cesit 2 611.114957 101197*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit*Siire 10 0.397517 65.83*
*p<0,05

Dondurarak depolama stiresinin, depolama ve ambalajlama kogullanmizda, hindi dénerlerinin %
CCBYA oranlan degigimi Gzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu géralmektedir
(p<0,05, Gizelge 22). Bu olgu, depolama stiresi boyunca sinirh dlizeyde de olsa bir
oksidasyonun gerceklesti§iini ve CCBYA oraninin depolama siresi boyunca azalma gosterdigini
isaret etmektedir. Omeklerin TBA sayilari ve peroksit dederlerindeki artis da bunu dogrular
niteliktedir. Hindi donerlerinin depolanmasi esnasinda oksidasyon gerceklegmig, fakat bu
oksidasyonun dizeyi, rnlerin kalitelerini olumsuz etkiler diizeyde olmamigtir. Buna ek olarak
istatistiksel analiz sonucunda, farkh gesit hindi etlerinin kullaniminin ve gesitxstre etkilegiminin
orneklerin CCBYA oranlan 0zerinde dnemli bir etkisinin oldugu anlasiimaktadir (p<0,05).

4.1.9.4 Niteli§i Belirlenemeyen Yag Asitlerindeki (NBYA) Degjismeler

Dondurularak depolanan hindi donerlerinin yag asitleri bilesiminin saptanmasinda igerdikleri ya§
asitlerinin tanimlanmasinda her bir ya§ asiti icin onun standardinin kromatogramda cikis
zamanindan yararlaniimaktadir. Galigma sirasinda var olan standartlarla ya§ asitlerinin baytk
bir b6limdntn tanimianmasi yapiimig olmasina raimen kromatogramiarda gériilen bazi yad
asitlerinin nitelikleri saptanamamigtir. Bu yag asitleri niteli§i saptanamayan yag asitleri baglig
altinda aynica irdelenmigtir. Niteligi saptanamayan yag asitleri kromatogramda palmitoleik asit
(C 16:1) ile stearik asit (C 18:0) pikieri arasinda yer almakta olup iki ayn pik halinde tespit
edilmiglerdir. Niteli§i saptanamayan ya§ asitlerinin 16 karbon atomuna sahip ve gok cift bagh
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yad asitleri veya 17 karbon atomuna sahip olan doymus veya doymamig ya{j asitleri olabilecegi
disOndimektedir. ‘

Cizelge 23 ve Cizge 12'de dondurarak depolama siiresi boyunca hindi donerlerinin % NBYA
oranlanndaki degismeler goraimektedir. Gizelge 24'te ise, hindi dénerlerinin % NBYA oranlari
degisimlerine iligkin ANOVA verileri verilmistir.

Cizelge 23: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Donerlerinin Ortalama % NBYA Degigimieri

Depolama Siiresi DK-G DK-B DK-BG
Baslangig 0,30° 0,35° 0,32¢
1,5 ay sonra 0,51° 0,29° 0,23°
3 ay sonra 0,78° 0,27° 0,62°
4,5 ay sonra 0,76° 0,32° 1,28°
6 ay sonra 0,73° 0,43° 1,30°
7,5 ay sonra 1,47° 1,43% 1,65%

* Ayni sttunda, farkhi harflerle belirtilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir

Cizelge 23 ve Cizge 14 irdelendi§jinde, depolamanin baslangicinda DK-G, DK-B ve DK-BG
ornekleri igin toplam NBYA nicelikleri sirasiyla ve ortalama olarak %0,30, %0,35 ve %0,32 iken,
dondurarak depolama stirecinin sonunda bu degerlerin sirasiyla %1,47, %1,43 ve %1,76 oldugu
tespit edilmistir. Dondurarak depolama stresince NBYA orani zaman kargi strekli bir arhig
gostermis, depolamanin son dénemi olan 7,5 ayda ise ¢cok hizli bir artig saptanmgtir.




Cizelge 24: Dondurarak Depolanan Hindi D8nerlerinin Ortalama % NBYA Degisimlerinehllisldn
ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
B Serbestlik |  Kareler | Kareler .| Kareler oo
Kaynak | Dereesi | Toplami F degeri Toplam nggen Toplami F degeri
[Depolama | 5 | 2.33889444 | 326,36" | 5.05460444 | 302,19* | 6.44365000 | 773,54%
Haa | 12 | 0.01720000 0.04173333 0.02000000
Toplam 17 | 2.35609444 5.20642778 6.46365000
*p<0,05 *n<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamanin Karesi F Degeri
cesit 2 0.67867222 251.88*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Gesit*Sare 10 0.17999677 66.80*
*p<0,05

Cizelge 24 irdelendiinde, depolama ve ambalajlama kogullanmizda, dondurarak depolama
sQresinin, hindi dénerlerinin % NBYA oranlarinin degisimi Ozerine istatistiksel olarak 6nemii bir
etkisinin oldugu gortlmektedir. Bu olgu, depolama stiresi boyunca sinirli diizeyde de olsa lipid
oksidasyonunun gergeklestigini ve % NBYA oranlannin artig gosterdigini ve artig bunun en
azindan birinin C17:0 yag asidi olabilecedini isaret etmektedir.

Farkli hindi etleri kullaniminin ve gesitxsiire etkilegiminin hindi donerlerinin NBYA oranlari
Uzerinde istatistiksel olarak énemli bir etkisinin oldufu yapilan istatistiksel analiz ile ortaya

koyulmaktadir (p<0,05).

Bu artig, depolamanin sonunda yapilan analizlerde saptanan NBYA niceliginin biydk oranda
doymus yag asitlerinden olustugu fikrini uyandirmaktadir.

4.2 Dbnerlere Ait Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan
Doner kebaplarin dondurarak depolama stresince mikrobiyolojik kalitelerini beliemek

amactyla, Toplam Mezofiik Aerobik Bakteri Sayisi, Toplam Koliform Sayisi, E.coli,
Staphylococcus aureus ve Salmonella varh@ aragtinlmigtir.
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4.2.1 Hindi Dénerlerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi

Gidalarda TMAB sayimi mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde yaygin olarak faydalanilan
| yonte‘rﬁlerden biridir. TMAB sayim gida isletmelerinde sanitasyon uygulamalarinin yeterliligi ie -
grdanin . islenmesl, taginmasi ve depolanmasi sirasinda mikrobiyolojik kalitenin degisip
degismedigi konusunda fikir yorGtmeye olanak sagjlar. Bu sayimlar ayrica gidalarda
bozulmalann -baglangici, gidanin muhtemel far omrd, donduru_imus gidalann kontrolstiz
¢ozundaroimesi, soﬁdhna ve dondurmanin yetersizli§i, Gretim agamasinda bulagma ve diizeyi
konularinda da bilgi vererek gerekii 6nlemlerin alinmasinda yardimci olmaktadir (Unlatark ve
Turantag, 1996).

Cizelge 25 ve Cizge 13'te dondurarak depolanan hindi doénerlerinin TMAB sayilarindaki
dedjisimler verilmigtir. Cizelge 26'da ise, hindi donerlerinin TMAB sayilarinin dondurarak
depolama siiresince degigimlerine iliskin ANOVA verileri gorilmektedir.

Cizelge 25: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Doénerlerinin Ortalama TMAB Sayilarinin
Degigimleri

Depolama Siresi DK-G DK-B DK-BG
Basianai 3,13.10° 5,1. 10° 6,63. 10°
Fangle +3,66. 10° +3,94. 10° +2,69. 10°
3,06. 10° 4,94. 10° 6,62. 10°
1,5 ay sonra - 5 6
+3,54. 10 +3,87. 10 +2.84. 10
2.88. 10° 4,48. 10° 6,45. 10°
3 ay sonra 6 e 6
+3,34. 10 3,56, 10 +2,54, 10
2.99. 10° 4,9.10° 5,68. 10°
4,5 ay sonra s 6 s
+3,53. 10 +3,91. 10 +2.68. 10
2.83. 10° 4,53. 10° 5,58. 10°
6 ay sonra s 6 6
+3,29. 10 +3,50. 10 +2,75. 10
2,87. 10° 4,88.10° 5,68. 10°
7,5 ay sonra 6 6 s
+3,34. 10 +3,79. 10 +2,62. 10
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Gizge 13: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama TMAB Sayilarinin Grafiksel

Degjigimi

Gizelge 25 ve Cizge 13 irdelendiginde, depolama 8ncesi DK-G, DK-B ve DK-BG 6rneklerinin
TMAB sayilan sirasiyla ortalama 3,13. 10° kob/g, 5,1. 10° kob/g ve 6,3. 10° kob/g olarak
bulunmustur. Dondurarak depolama stresince 6rekierin TMBA sayilarinda azalma olmug ve
DK-G &meginin ortalama TMAB sayisi 2,87.10° kob/g, DK-B 8rneginin 4,88.10° kob/g ve DK-
BG 6rneginin ise 5,68.10° kob/g olmusgtur.

Cizelge 26: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama TMAB Degigimierine lligkin

ANOVA Verileri
DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Derecesi Toplami degeri Toplami degeri Toplami degeri
Depolama 5 370940277778 | 0,01* | 904390277778 | 0,01* | 3.862916712 | 0,01*
Hata 12 1.4347112 1.702827814 8.668333313
Toplam 17 1438420 1.711871714 9.05462513
*p>0,05 *p>0,05 *p>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit 2 1.48998564 1,34*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cegit*Stre 10 225136574074 0.02
p>0,05

51




Cizelge 26 irdelendijinde dondurarak depolama sdresinin, depolama ve ambalajlama
kosullannmizda 8meklefin TMAB sayilarinin de§isimleri Uzerinde istatistiksel olarak dnemli bir
etkisinin olmadigi gortlmektedir (p>0,05). Bu olgu, dondurmanin ve dondurarak depolama
sOresinin 6meklerin TMAB sayilarini azaitici etki yapmadigini igaret etmektedir. Ayrica, farkli
hindi etlerinin kullaniminin 8meklerin TMAB sayilan Ozerinde dondurarak depolama stresince
istafistiksel olarak 6nemli etkisinin oldufu belirlenmigtir (p<0,05). (,‘esiﬁ(sure etkilegiminin
omeklerin  TMAB sayilan deyisimi GOzerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisi
bulunmamaktadir.

Kayigofilu ve ark. (2003), Tekirda§ ilinde satiga sunulan ¢i§j tavuk dénerlerinin mikrobiyolojik
kalitelerini irdeledikleri ¢alismalarinda, ortalama TMAB sayisini log 5,76 kob/g olarak
belirlemiglerdir. Aragtirmacilar, ¢i§ tavuk donerlerinde TMAB sayisimi en dugtk 3,33.10° kob/g,
en yiiksek ise 7,5.10° kob/g olarak belirlemiglerdir. Cig hindi dénerine aif TMAB sayisina iligkin
bulgulanimiz Kayigogiu ve ark.’nin bulgulanndan yaksekdir.

Hildebrandt ve ark. (1973), Ankara piyasasinda satiga sunulan dénerler Ozerinde yaptikian
aragtrmada, TMAB sayisinin  10® kob/g ve10® kob/g arasinda degisim gosterdigini
belirtmektedirler.

Stolle ve ark.’nin (1993) Manih piyasasinda satiga sunulan donerler Ozerinde yaptikian
aragtirmanin sonucian bu bulguyu desteklemektedir. Arastirmanin sonucuna gbre 44 adet
déner drneginin ortalama TMAB sayisi 10° kob/g seviyesindedir.

Kruger ve ark. (1993), ¢ij doner o&meklerinin mikrobiyolojik kalitelerini ortaya koyduklan
calismalaninda, &rneklerin TMAB sayilannin ortalama olarak 2.10” kob/g seviyesinden fazia
olduunu belirtmislerdir. Bartholoma ve ark. (1997) ise, calismalarinda pigsmig déner kebaplar
irdelemigler ve TMAB sayisinin ortalama olarak 10° kob/g seviyesinde oldufjunu tespit
etmiglerdir.

Acar (1996), Istanbul piyasasindan temin ettigi kirmiz: etten elde edilen 20 adet d6ner kebabin
ortalama TMAB sayilarinin 10° kob/g seviyesinde oldufunu saptamistir. Digrak ve ark. (1995)
ise, Elaz1§ piyasasinda satiga sunulan doner kebaplarin TMAB sayilarinin ortalama olarak 1,03.
10° kob/g oldugjunu ortaya koymuslardir.

TS 11566 (1995) standardina gore ise, kirmizi et ve hazir kiymanin TMAB sayilan icin sinir
deger 5,0.10° kob/g olarak belirlenmigtir.
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Jockel ve Stengel (1984), 43 adet ¢i§ doner hamuru Gzerinde taptiklan aragtrmada, TMAB
sayisini ortalama olarak 10°-107 kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Verilere gore, aragtirmanin 6zdedi olusturan donerler Ciy Doéner Standardi’'na uygunluk
géstermektedir Gerek hammadde temini ve haziranig bakimindan, gerekse depolama

'balggmhdaﬁ donerierin hijyen ve mikrobiyolojik kalitelerine azami gosterildigini igaret etmektedir.

4.2.2 Hindi Ddnerlerinin Toplam Psikrofilik Bakteri (TPB) Sayisi

Sofukta muhafaza edilen gidalarda en 6nemli bakteri grubu psikrofil bakterilerdir. Bu
bakterilerin geligme sicakliklarn optimum 15-20°C iken, -10°C'ye dek geligimlerini strdarebilirler.
Buna ragmen, sicaklik dastikee direngleri azalmaktadir. Genellikle sofjukta veya donmug olarak
depolanan et ve drinlerinde bozulmaya neden olan psikrofiler Pseudomonas, Moraxella,
Flavobacterium gibi aerobik bakterilerdir. Bu nedenle et Griinleri depolanirken, sofuk sartlarin
safjlanmasinin yani sira, mutlaka vakum veya modifiye atmosfer altinda ambalajlamanin
yapiimasi gerekmektedir (UnlUtlrk ve Turantas, 1999).

Dondurarak depolama siresince hindi donerlerinin TPB sayis! de§igimleri Cizelge 27 ve Gizge
14'te gorlimektedir. Cizelge 28'de ise, hindi donerlerinin TPB sayilarinin degisimlerine iligkin
ANOVA verileri verilmistir.

Cizelge 27: Dondurarak Depolama Sirasinda Hindi Dé&nerlerinin Ortalama TPB Sayilarinin

Degigimleri
Depolama Sfiresi DK-G DK-B DK-BG
Bastanai 2,72.10° 7,43.10* 6,52. 10°
al
Fangiy +3,1.10° +1,56.10* +6,0.10*
2,99. 10° 7,67. 10° 6,43. 10*
1,5 ay sonra 5 4 4
+3,56.10 +1,78.10 +6,35.10
2,87. 10° 7,63. 10* 6,35. 10*
3 ay sonra 5 4 .
+3,36.10 +1,5.10 +3,12.10
2,9.10° 7,1.10% 6,23. 10*
4,5 ay sonra 5 " 4
+3,46.10 +1,57.10 +7,09.10
2,44.10° 7.10° 5,82 10°
6 ay sonra 5 . "
+2,02.10 +1,65.10 +8,01.10
2,82.10° 6,8. 10 5,75. 10*
7,5 ay sonra 5 4 4
+3,27.10 +1,35.10 +6,50.10
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Gizge 14:
Degisimi

4

Dondurarak Depolanan Hindi Ddnerlerinin Ortalama TPB Sayilannin Grafiksel

Gizelge 27 ve Cizge 14 irdelendifjinde, DK-G, DK-B ve DK-BG &reklerini baglangic TPB
sayilan sirasiyla 2,72.10° kob/g, 7,43.10* kob/g ve 6,52.10* kob/g olarak bulunmustur. Cizge
14’e gore dondurarak depolama stresince 6rneklerin TPB sayilannda ciddi bir degigim
gozlenmemektedir. Depolamanin sonunda DK-G 6rneginin TPB sayisi 2,82.10° kob/g, DK-B
ornedinin 6,8.10* kob/g, DK-BG 6meginin ise 5,75.10* kob/g olmustur.

Gizelge 28: Dondurarak Depolanan Hindi Donerlerinin Ortalama TPB Degisimlerine lligkin

ANOVA Verileri
DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Derecesi Toplami dederi Toplami degeri Toplami degeri
Depolama 5 15262777778 | 0,03* | 191611111 | 0,15* | 157833333.3 | 0,78*
Hata 12 1.208815512 2976000000 485666666.7
Toplam 17 1.224078312 3167611111 643500000.0
*5>0,05 *n>0,05 *n>0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cesit 2 1.9788841 13.63*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi | Ortalamalann Karesi F Degeri
Cesit*Slre 10 1242225695 0.15
p>0,05
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Hindi donerlerinin TPB sayilarindaki bu kiiglk miktardaki dugls, depolama ve ambalajlama
kosullanmizda, istatistiksel olarak 6nem tagimamaktadir (p>0,05, Cizelge 28). Bu olgu,
dondurarak depolama stresinin, hindi donerlerinin TPB sayilanmin degisimleri Ozerinde
istaﬁsﬁksel clarak 6nemli bir etkisinin olmadi§ini isaret etmektedir. Dondurarak depolama
stresince farkli hindi etleri kullaniminin meklerin TPB sayisi Ozerine istatistiksel olarak Bniemli
bir eth‘éinin oldudu beliienmistir (p<0,05). Cesitxstire etkilesiminin ise 6meklerin TPB sayilan
degisimi tizerinde istatistiksel olarak dnemii bir etkisi bulunmamaktadir.

Kayisogjlu (1996), Tekirday lli piyasasindan temin ettifi ¢ij tavuk donerleri Gzerinde yaptig
aragtirmada, 6mekierin TPB sayisinin ortalama 2,94.10° kob/g oldugunu tespit etmigtir. Elde
edilen bulgular, Kayigogiu’nun bulgular ile uyum igindedir.

Her (g tip hindi dénerinin dondurarak depolama siiresi boyunca TPB sayilarinda istatistiksel
olarak dnemli bir dedisme kaydediimemigtir. Bunun nedeni olarak ortam sicakhinin sGrekii
olarak -18C dzeyinde korunmasi ve drneklerin hava ile temas etmeyecek gekilde sikica streg
film ile 4-5 kat olarak sarimasi gosterilebilir. Dondurarak depolama stresince ¢ok diglk depo
sicakliklanna ulagilarak psikrofil bakterilerin geligimi engellenmig, hatta sayilarinda az da olsa
bir azalma gbzlenmigtir. Et ve trtnlerinde bozulma yapan psikrofillerin aerobik bakteriler oldu§u
g6z 6ninde bulundurulursa, ambalajlamanin etkin ve yeterli olarak Qergeklegtiﬁldigi sOylenebilir.

4.2.3 Hindi Donerlerinin Koliform Bakteri, Fekal Koliform Bakteri, Salmonella spp. ve
S.aureus Sayilan

Koliform bakteriler Enterobacteriaceae familyasinda yer alan ve laktozdan 24-48 saat icinde
35C'de fermentasyonla gaz olusturma yetenegjine sahip olan bakieriler olarak tanimianirken.
Fekal koliform grubu bakteriler, 44,5C'de laktozu fermente ederek gaz olusturabilirler. Koliform
grubu bakterilerin en yayginlan olarak Klebsiella, Enterobacter, Escherichia ve Citrobacter
bilinir. Koliform bakteriler icinde en tipik olan ise E. coli olarak bilinmektedir. Koliform grubu
bakteriler insan bagirsak sisteminde do§al olarak bulunurlar. Gidada koliform grubu bakteri
bulunmasi, gidanin digki kaynakh bir bulasmaya maruz kaldigi anlamina gelmektedir. E. coli
tipik bir fekal koliform grubu bakteridir ve insan badirsak sisteminde bulunmaktadir. Fekal
koliform bakteriler gida sanayinde hijyen ve sanitasyonun yeterli olarak yapilip yapiimadiginin
saptanmasinda indikatdr mikroorganizmalar ofarak kullaniimaktadiriar. (Uniatark ve Turantas,
1999).
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Cizelge 29: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Ortalama Toplam Koliform Bakteri, Fekal
Koliform Bakteri, Salmonella spp ve S.aureus Sayilarinin Degigimi

Andiz_ DK DKB DKBG
T@?ﬁﬁiﬁ‘m <9 koblg  <akobig <okoblg
Fokal Kollform Bakterl <9 kobig T <@ koblg < kobig
| Salmonella spp. TE TE TE
S.aureus TE TE TE
TE: Tespit Edilemedi

Cizelge irdelendiginde, toplam koliform ve fekal koliform sayilarinin saptanamayacak dazeyde
dusdk (<9 kob/g) seviyede oldugu, Salmonella spp. ve S.aureus’un da saptanmadigi
gorilmektedir. Analiz dénemlerinin higbirisinde, Salmonella ve S.aureus’a rasttanmamigtir.

Jockel ve Stengel'e (1984) gore, insan ve hayvan bagirsak sisteminde yaygin olarak yer alan
E.colfnin dbnerde tespit edilmesi, gidanin digki ile temas etmesi anlamina gelmektedir.
Aragtirmacilar, 43 adet ¢i§ doner 6rnegi Uzerinde yaptiklan aragtirmalarinda, 3 &rnefjin E.coli
igerdigini tespit etmislerdir.

Krager ve ark. (1993) ise, 40 ¢i§ doner dmeginin %62’sinde Enterokok'a rastiarken, Kayigoglu

(1996), Tekirda§ piyasasinda yaphg arashrmada ¢ij déner orneklerinin toplam koliform
niceliklerinin 2,94.10° kob/g oldugjunu belirlemigtir.

Staphylococcus grubu mikroorganizmalar, gram (+), fakiltatif anaerob ve tizim salkimi geklinde
bir dizilige sahip olan bakteri grubudur. Staphylococcus aureus insan mikroflorasinda yaygin
olarak bulunan, insan derisinde, burnunda rahatlikla yagsamini stirdaren bir mikroorganizmadir.
Bu nedenle gida sanayinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir indikatdr mikroorganizmadir.
Doner kebabin dretimesi esnasinda isgilerin Grlinle temasi sirasinda rahatiikia bu
mikroorganizma GrGne bulagabilmektedir. Personel hijyeninin yani sira, alet ekipmanin temiz ve
hijyenik olmasi bu mikroorganizmanin bulagmasinin engellenmesi igin 6nem tagimaktadir.

Staphylococcus aureus salgiladiyl enterotoksini ile gida zehirlenmelerine neden olmakta,
tuketildigi takdirde 6nemli sadhk sorunlarina yol agabilmektedir (Ergénal ve Korel, 2003).
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Jockel ve Stengel (1984), 74 ¢iyj ddner drnedinin 12’sinde Staphylococcus aureus'a rastlamigtir.
Flemmig ve ark. (1986) ise yaptiklari aragtirmada 29 adet ¢ij doner drnegini pigirdikten sonra
analiz etmigler ve pigirme sonunda bir Smekte Staphyloccus aureus bulundugunu bildirmiglerdir.

Stollq ve ark. (1993) Manih piyasasindan temin ettikleri pismis donerler Ozerinde yarattokieri
'arasﬁfmalannda Staphylococcus sayisinin tespit edilebilir sinirn altinda oldugunu. ortaya
koymuglardir. Buna karsin Elazij piyasasinda satisa sunulan doner kebaplar GOzerinde
caligmalar yapan Dlérak ve ark. (1995), 6 ornekte Staphylococcus aureus saptamiglardir.

Salmonella insan ve hayvan bagirsak sisteminde dofjal olarak bulunan, gram negatif
mikroorganizmalardir. Batiin tarleri insanlar icin patojendir. Bagirsak kokenli olmasi nedeniyle
enterik patojen olarak isimlendirilir. Gidada bulunmasi Aberaberinde fekal bulagma saphesini
getirir. Gidayla beraber viicuda alindifinda bagirsak enfeksiyonlanna neden olmaktadir
(Unlatark ve Turantas, 1999).

Kayiso§lu (1996), Tekirdag ilinde inceledigi ci§ déner drneklerinin %66,6'sinda Salmonella’ya
rastlamig, 6rneklerin tiketim icin yeterli hijyenik sartian tagimadigi gorustine varmigtir.

Kayahan ve Welz (1992) Berlin piyasasindan topladikian ¢i§ dénerlerde yaptikian aragtirmada
Salmonelia variina rastiamamiglardir. Aran (1988), Istanbul’da satiga sunulan pismis déner
kebaplarda yapti§ aragtirmada Salmonella tespit etmemistir.

Ayaz ve ark. (1985), shawerma tipi dénerler tzerinde yaptiklan arastirmalarinda 30 tavuk doner
ornedinin 7 tanesinde Salmoneila’ya rastlamiglardir.

Veriler irdelendi§inde, 6zellikle indikatdr mikroorganizmalarin déner érneklerinin higbirinde tespit
edilimemesi, Gretim ve depolama esnasinda yeterli hijyenik dnlemlerin alindigina, depo hijyen ve
sanitasyonuna gereken 8nemin verildi§jine isaret etmektedir.

4.3 Hindi Dénerlerinin Duyusal Degerlendirilmesi

Hindi donerleri, analiz dbénemlerinde, ¢6zindirmeksizin, donmus olarak doéner ocainda
pigirildikten sonra oda sicaklifina dek sofutulmus ve duyusal degeriendirme igin panelistiere
sunulmustur. 8 panelist doner kebaplart kontrol 8rnegine kargt gérlinig, koku, tat, gevreklik ve
genel begeni agisindan 10 Uzerinden puan vererek degjerlendirmiglerdir. Kontrol 6megi olarak
Pinar Et AS. tarafindan Gretilen Pinar Hindi Doneri kullaniimigtir. Hindi d6nerlerinin duyusal
degerlendirme sonuglar Cizelge 30’da gériimektedir.
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Cizelge 30: Dondurarak Depolanan Hindi Dénerlerinin Depolama Siresince Duyusal
Ozelliklerindeki Dedisimler

Depolama |\ ner Gesidi | Goranas Koku Tat Gevrekiik Genel 1 ropiam
Stres| Begeni

Dem'ama BE 83 86 7.2 ‘?,9 8,1 40,1
Regliiipe: GE 81 84 83 8.1 82 a1
BGE 7.9 8.1 73 78 7.9 a9
BE CX] 8,5 74 8.0 82 0,2
15ay GE 8.0 8.1 82 78 82 30,4
BGE 80 78 72 75 77 38,2
BE 80 8.4 75 78 7.8 39,5
3.ay GE 8.0 8,0 78 7.9 7.9 396
BGE 78 8.0 74 72 7.3 377
BE 7.9 83 72 78 78 39,0
4,5. ay GE 78 8,0 7.9 78 7,8 39,2
BGE 76 78 75 74 74 37,5
BE 79 8.2 73 78 78 39,0
6. ay GE 79 76 8,0 7.9 8.0 39,4
BGE 7.6 75 75 75 75 37,3
BE 8,0 75 73 77 7.7 38
75.ay GE 7.6 75 7.7 78 77 38,3
BGE 7.7 74 7A 75 71 37,1

Cizelgedeki sonuglar yinelemelerin ortalamalandir.

Degerlendirme kriterleri;

1-2 puan: gok kot

3-4 puan: kotd

5-6 puan: oria

7-8 puan: iyi

9-10 puan: ¢ok iyi (kontrol drneginin dzellikleri ile tam uyusuyor)

Cizelge 30 irdelendiginde, depolama &ncesi toplamda en ylksek puani DK-G 41,1 ile alirken,
bunu 40,1 ile DK-B ve 39 puania DK-BG takip etmigtir. Gorinlig ve koku agisindan en gok
begenilen 6rnek DK-B olurken, tat ve gevreklik agisindan DK-G daha ¢ok begeni kazanmigtir.
Orneklerin genel begeni puanlan ise birbirine gok yakindir. Genel be§eni puanian DK-G, DK-B
ve DK-BG 6rnekleri igin sirayla 8,2, 8,1 ve 7,9'dur.

Depolamanin 1,5 ayinda, go6riinis ve koku agisindan en ¢ok begeniyi yine DK-B &rne§i
toplarken, dmeklerin genel begeni puaniar DK-G, DK-B ve DK-BG ig¢in sirasiyla, 40,4, 40,2 ve
38,4 olmugtur. Depolamanin 3. ayinda sonu¢ pek fazla de§igmemig, goérinis ve koku
agisindan 8n plana ¢ikan érnek DK-B olurken, tat agisindan DK-G 6émegi 7,8, DK-B 6rnedi 7,5,
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DK-BG o6me§i ise 7,4 puan almiglardir. Genel bejeni ve toplam puan agisindan
degerlendirildiginde DK-B ve DK-G 6rneklerinin puanianmin birbirine oldukga yakin olduju géze
carpmaktadir. 4,5 ay sonunda orneklerin duyusal deferlendirme puanlan yine benzerlik
gostermig, genel befeni ve toplam puan agisindan DK-B ve DK-G drnekleri en fazla begeniyi
kéZanin'lstir. DK-G 6rneginin ‘Qenel begieni ve toplam puani sirasiyla 7,8 ve 39,2 olurken, bu
~'degerler DK-B igin 7,8 ve 39 olmustur. Sonuglardan anlagilacalji Ozere DK-B ve DK-G
ermeklerinin duyusal degerlendirme sonuglan birbirine paralellik gdstermektedr,

Dondurarak depolamanin 6. ayinda da siralama defjigmezken, genel begeni agisindan DK-G
8,0 puan alirken, DK-B 6meginin puan: 7,8'dir. Toplam puan agisindan irdelenecek olursa, DK-
G 39,4, DK-B ise 39,0 puan almigtir. Depolama sonunda, DK-G, DK-B ve DK-BG odrneklerinin
genel bedeni puanlan sirasiyla 7,7, 7,7 ve 7,1 olmustur. Toplam puan agsindan siralanacak
olursa en fazla puani 38,3 ile DK-G alirken bunu 38 puanla DK-B ve 37,1 puanla DK-BG
ornekleri takip etmistir.

Duyusal dederlendirme verileri irdelendiginde, depolama &ncesinde, sirasinda ve sonrasinda en
gok begeni kazanan iki 6rnek sirasiyla DK-G ve DK-B 6mekleri olmugtur. DK-BG 6rnegi ise bu
iki drnede gore daha az befeni kazanmigtir.

Gizelge.31: Dondurarak Depolanan Hindi D6nerlerinin Duyusal Ozelliklerinin Degisimlerine
lligkin ANOVA Verileri

DK-G DK-B DK-BG
Kaynak Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Derecesi Toplami degeri Toplami degeri Toplami degeri
Depolama 5 13.83111111 | 10.75*% | 10.20444444 | 18.46* | 25.71333333 | 41.5*1
Hata 12 3.08666667 1.32666667 1.48666667
Toplam 17 16.91777778 11.53111111 27.20000000
*n<0,05 *p<0,05 *p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalann Karesi F Degeri
Cesit 2 11.36074074 41.19*
*p<0,05
Kaynak Serbestlik Derecesi Ortalamalarin Karesi F Degeri
Cegsit*Sare 10 7.144526667 8.33
p>0,05

Cizelge 31 irdelendigiinde dondurarak depolama kogullarinda, depolama stresinin ve farkl gesit
hindi etlerinin kullaniminin 6meklerinin toplam duyusal de§erlendirme puanlan Gzerinde
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istatistiksel olarak 8nemli bir etkisinin oldufu gorlimektedir (p<0,05). Cesitxstire etkilegiminin
ise 6mekierin duyusal &zelliklerinin degigimi Gizerinde dnemli bir etkisi bulunmamaktadir.

Hallhazada piyasada satiga sunulan hindi doneﬂeri hindi gogus etinden haznrlanmaktadlr But
ot temih edilen bir et cesidi- degildir. But ve gbjls kanstml kullanﬂmasl ise duyusal ézeliiklen

 bakimindan befieni kazanmamigtr. Degerlendirmenin sonuglarina gore, gogas efinden elde
edilen -hindi dénerierinin yani sira but efinden hazirlanan dﬁnerlerin sattsa sunulmasl
durumundatﬂkehci tarafindan be§eni kazanaeagl doganaimektedir.

Elde edilen tGm kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal de§erlendirme verileri hindi dénerlerinin
kalitelerinde herhangi bir kayip olmaksizin 7,5' ay boyunca dondurarak depolanabileceklerini
ortaya koymaktadir. llerleyen dénemde trine asin talep olmasi durumunda, belirli bir stokla
caligiimasi, talebin arthg! donemler igin dondurarak depolama yapilarak artan talebin gtivenie
kargilanmasina olanak verecektir.



5. SONUG VE ONERILER

Doner kebap GUlkemize 6zgQ bir yemek gegidi olup, et Granleri igerisinde kuskusuz en fazla
toketilenidir. Agikta satiliyor olmasi nedeniyle hazirlanmasi ve tketime sunulmasinda hijyen ve
temizligg en ast dnzeyde dzen gosterilmesi gerekmekfgdir. Aksi halde ttiketici profilinin genis,
nig,:e‘ﬁ@inin fazla olmasi nedeniyle toplu besin zehirlenmelerinin kaynag ‘olma tehlikesi her
zaman var olacaktir.

Yaygin olarak toketilen hazir gidalarnin hazirlanmasi ve satiginda dnemli bir nokta arz-talep
dengesinin kurulmasidir. Tuketici istediginde kolayca trline ulagmalidir. Bu noktada déner gibi
hazir gidalarin ¢i§ olarak sojukta donmus olarak sakianmalari Snem kazanmaktadir.

Calismada, ¢i§ hindi donerlerinin 7,5 aylik dondurarak saklama sirasinda kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin degisimi arastirimistir.

a. Raf dmriindn ve driinde bozuimanin bir digath olan oksidasyon seviyesi, gerek TBA gerekse
peroksit de§erleri tespit edilerek ortaya koyulmustur. Dondurarak depolama siiresi sonunda DK-
B, DK-G ve DK-BG 6rneklerinin ortalama TBA de§eri 1 mg malonaldehit/kg seviyesinin altinda
kalirken, peroksit sayilan ise sirasiyla 2,96, 2,76 ve 3,19 me/kg lipid olarak tespit edilmigtir.

b. Veriler irdelendiginde, Grinde gok sinirli diizeyde bir oksidasyonun gergeklesti§i ve Urintn
nitelii 0zerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Farkh hindi etlerinin kullaniminin
orneklerin peroksit ve TBA sayilari (zerinde istatistiksel olarak onemli etkisinin oldugu
belirlenmigtir (p<0,05). 7,5 aylk dondurarak depolama sonunda peroksit ve TBA sayisi en
yuksek olan 6rnegin DK-BG oldugju géraimektedir.

c. Gozinme ile salinan su oranlarinin her G¢ 6mekte de oldukga dislik diizeyde olmasi
teknigine uygun bir dondurma ve depolama igleminin yapildi§ini isaret etmektedir.

d. Orneklerin toplam mezofilik aerob bakteri sayilari ve toplam psikrofilik bakteri sayilan bezer
granler ile kiyaslandiinda dostk seviyededir. Bu olgu, donerin hazirlanmasi ve
depolanmasinda mikrobiyolojik kaliteye en st dizeyde Onem verildi§jini ve donerin
hazirlanmasinda mikrobiyolojik agidan iyi kalitede ham ve yardimci maddelerin kullaniidigini
isaret etmektedir.

Ayrica koliform ve fekal koliform bakteriler gibi indikatér mikroorganizmalarin niceliginin limitin
altinda kalmasi, hijyenik kalite agisindan énemli bir bulgudur.

61



e. Hindi ddnerlerinde Salmonella spp. ve S.aureus’a rastlanmamasi istenen bir durumdur.
Kontrolli depolama sartlannin saglanmasi ve en Onemlisi gerekli hijyenik sartiarin
, saglanmaSiy!a mikrobiyolojik yukiin azaltilabilecegi goralmastar.

1 Tukeﬁml gon gegtikge yayginiasan ve onemli bir hazir yemek c;esidi haline gelen geleneksal

emegimiz doner kebap, hijyenik, taze ve kaliteli ham ve yardimci maddeler kullanilarak,
‘hljyenik kurallara dikkat edilerek hazirlandigi takdirde donmug kogullarda uzun sareler boyunca
bozulmaksizin ve kalite kayb: olmaksizin sakianabilmektedir. Dondurarak depoiama basglangici
ve sonundaki duyusal degerlendirme puanian irdelendiinde ornekierin duyusal kalitelerinde
degisme olmaksizin depolandikiar gériimektedir.

Arz-talep dengesinin 6nemli oldufiu ve belirli bir stokla déner Gretiminin yapildigi Glkelerde
doner kebaplann donmus kogullarda saklanmasi 6nem tasimaktadir. Elde edilen bulgularin
ozellikie seri olarak doner kebap Oreten igletmeler agisindan &nemli katkilar saglayacagi
digtnlimektedir.
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TESEKKUR

Dondurarak depolama stiresinin ¢iB hindi dénerlennm hmyasal mikrobiyolo;:k ve duyusal -
kaﬁtelen {izerine eﬂnleﬁni sgtird : ] ]

depoianmasmda yardlmlarml esirgemeyen tiim Ege Genetik Ciftlik Doner Ltd. Sti.
¢aliganlarina ve analizlerin gergeklegtirilmesinde yardimei olan Altinyag Genel Muidiir
Yardimeisi Sayin ilhan GONC’e igtenlikle tesekkiir ederim.

Tez projem siiresince ilgi ve yardimlarim esirgemeyen, analiz sonuglarnin istatistiksel olarak
degerlendirilip yorumlanmasinda yardimci olan egim Pelin ERGONUL’e, Gida Yiik.
Miihendisi Erkan GOKGOZ’e ve Almanca literatiiriin tercimelerini yapan Tekstil Mithendisi
Oguzhan ARSLAN’a ve kardesim Levent ERGONUL’e sonsuz tesekkiir ederim.

Sevgi ve hoggoriilerini esirgemeyen, ilerledigim yolda beni siirekli olarak destekleyen aileme
tesekkiirii bir borg bilirim.
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