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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TOKAT iLINDE SATISA SUNULAN KOFTE VE DONERLERIN
KIMYASAL VE SEROLOJIK KALITESI

MUSTAFA ALPER CIMEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BIiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. UMRAN CiCEK)

Bu calisma ile Tokat ili merkezinde satisa sunulan tiiketime hazir kéfte ve donerlerin
kimyasal ve serolojik kalite kriterlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla il
merkezinde faaliyet gosteren farkli restoranlardan on iki adet kofte ve on iki adet doner
ornegi iki tekerriirlii olarak alinmistir. Alinan kéfte ve doner 6rneklerinde kimyasal ve
fiziksel ozellikleri belirlemek amaciyla nem, yag, protein, kiil, tuz igerikleri ile pH,
titrasyon asitligi (TA), su aktivitesi (aw), renk (CIE L*, a* ve b*) ve tiyobarbitiirik asit
(TBA) degerleri analiz edilmistir. Uriinlerin hazirlanmasinda farkli et tiirlerinin birlikte
kullanilip kullanilmadigini belirlemek amaciyla ELISA yontemi uygulanmistir. Kofte
orneklerinin nem, protein, yag, kiil ve tuz i¢eriklerinin sirastyla %52.09-%59.89, %12.56-
%25.26, %9.15-%20.85, %2.43-%3.75 ve %1.78-%3.18 araliginda oldugu belirlenmistir.
Kofte orneklerinde en diisiik TBA degeri 0.29 mg MA/kg olarak K4 nolu ornekte
Olctiliirken en yliksek TBA degeri K6 nolu satis noktasindan temin edilen 6rnekte 5.65
mg MA/kg olarak ol¢iilmiistiir (p<0.05). Koftelerin pH ve TA degerlerinin sirasiyla 6.24-
6.99 ve %0.32-%1.03 laktik asit aralifinda oldugu gozlenmistir (p<0.05). Ayrica kofte
orneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.953-0.974 araliginda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). CIE L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla 32.99-47.45, 5.70-11.83 ve 13.05-
21.50 araliginda oldugu belirlenmistir. Doner 6rneklerinin nem, protein, yag, kiil ve tuz
iceriklerinin sirastyla %35.71-%50.23, %21.49-%36.73, %19.49-%36.93, %2.50-%4.04
ve %2.40-%3.77 araliginda degistigi gézlenmistir. En yliksek TBA degerinin (4.85 mg
MA/kg) D3 doner 6rnegine ait oldugu ve D10 nolu doner 6rneginin de en diisiik TBA
degerine (0.18 mg MA/kg) sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Doner 6rneklerinin
pH, TA ve aw degerlerinin sirasiyla 5.82-6.46, %0.76-%1.47 laktik asit, 0.947-0.967
araliginda oldugu belirlenmistir. Déner orneklerine ait CIE L*, a*, b* degerlerinin
sirastyla 36.20-50.71, 4.17-8.53 ve 11.13-17.37 araliginda oldugu goriilmiistiir.



Doner orneklerinin; kanatli, tek tirnaklt ve domuz eti icermedigi, kofte 6rneklerinin bir
tanesinin (K10) kanath eti i¢cerdigi ELISA yontemi ile tespit edilmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

CHEMICAL AND SEROLOGICAL QUALITY OF MEATBALL AND DONER
KEBAB SOLD IN TOKAT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:)ASSOC. PROF. DR. UMRAN CICEK

In this study, it was aimed to determine chemical and serological quality criteria of
meatballs and doner kebabs ready for consumption in Tokat province. For this purpose,
twelve meatballs and twelve doner kebabs samples were taken from different restaurants
in the city center for two replications. In order to determine the chemical and physical
properties meatball and doner kebab samples; moisture, fat, protein, ash, salt contents,
pH, titration acidity (TA), water activity (aw), color (CIE L*, a* and b*) and thiobarbituric
acid (TBA) values were analyzed. ELISA method was used to determine whether
different meat types were used for preparation of the products. Moisture, protein, fat, ash
and salt contents of meatball samples were 52.09%-59.89%, 12.56%-25.26%, 9.15%-
20.85%, 2.43%-3.75% and 1.78%-3.18% respectively. The lowest TBA value in the
meatball samples was measured as 0.29 mg MA / kg in K4, while the highest TBA value
was measured as 5.65 mg MA / kg in the K6 (p<0.05). The pH and TA values of the
meatballs were 6.24-6.99 and 0.32-1.03% lactic acid, respectively (p<0.05). In addition,
the water activity values of the meatball samples were found to be in the range of 0.953-
0.974 (p<0.05). CIE L*, a*, b* color values were 32.99-47.45, 5.70-11.83, 13.05-21.50,
respectively. Moisture, protein, fat, ash and salt contents of doner kebab samples were
between 35.71%-50.23%, 21.49%-36.73%, 19.49%- 36.93%, 2.50%-4.04% and 2.40%-
3.77% respectively. It was determined that the highest TBA value (4.85 mg MA / kg)
belonged to doner kebab D3 sample and the doner kebap sample D10 had the lowest TBA
value (0.18 mg MA / kg) (p<0.05). The pH, TA and aw values of doner kebab samples
were 5.82-6.46, 0.76-1.47% lactic acid, 0.947-0.967, respectively. CIE L * a * b * values
of doner kebab samples were 36.20-50.71, 4.17-8.53 and 11.13-17.37 respectively.



The results of ELISA method indicated that doner kebab samples did not contain poultry,
single nail and pork, and only one of meatball samples (K10) contained poultry meat.

2019, 44 PAGES

KEYWORDS: Chemical quality, ELISA method, meatball, Doner kebab, Determination
of meat types
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1. GIRIS

Son yillarda, sosyal yasamdaki degisimler ve teknolojik gelismeler sonucunda beslenme
aliskanliklar1 degismis 6zellikle tiiketime hazir gidalara olan talep artmistir (Y1ldiz ve ark.
2004). Ulkemizde et iiriinleri iiretimi yapan isletmelerde genellikle sucuk, sosis, salam,
pastirma ve jambon gibi et iiriinlerinin tiretimi yapilmaktadir. Et iiriinleri tesislerinde bu
tirtinlerin yani sira degisen tiikketim aliskanliklarina bagli olarak doner ve kofte gesitleri
tiretimi de yapilmaktadir (Demirkol, 2007). Sehirler bazinda bakildiginda kasaplar
tarafindan tretilen ve “Kasap Kofte” olarak adlandirilan kofte g¢esidinin yani sira et
restoranlarinda da kofte karigimlar hazirlanarak tiiketime sunulmaktadir. Ayrica doner

(et/tavuk) tiiketimi de ililkemizde oldukga yiiksektir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde déner;
“Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan karkas etlerinin ve/veya kiymalarinin ya da kanath
hayvan karkas etlerinin ve/veya kiymalarinin bu Teblige uygun olacak sekilde biri veya
birkac¢inin karisimina, ayni ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger
gida bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilerek hazirlanan ve doner sisine dizilerek
silindir formu verilmis pisirilmeye hazir kirmizi veya kanatli et karisiminin yatay veya
dikey olarak dondiriilerek pisirilmesiyle elde edilen et {iriiniidir’ seklinde
tanimlanmaktadir. Ayni tebligde kofte ise “Kiyilmis biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan
karkas etlerinin veya kanatli hayvan karkas etlerinin bu Teblige uygun olacak sekilde biri
veya birkaginin karisimina, ayn1 ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile
diger gida bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilerek cesitli sekillerde hazirlanan
pisirilmeye hazir kirmizi veya kanatli et karigimi veya pisirilmis et {iriiniidiir” olarak

tanimlanmaktadir (Anonim, 2019a).

Kofte ve doner yapiminda kullanilan hammaddenin bilesimi 6zellikle yag igerigi ve ilave
edilen katki1 maddeleri ve oranlar1 da kofte ve donerlerin besin degeri ve kalite 6zellikleri
tizerinde etkili olmaktadir. TS 10581 kofte (pismemis) standardina gére pismemis koftede
rutubet en ¢ok %65, tuz en ¢cok %2, toplam protein en az %12 ve toplam yag en ¢ok %25
olmalidir (Anonim, 2007). Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et



Uriinleri Tebligi’ne gore ise donerde yag oraninin en ¢ok %25 ve tuz oraninin ise en gok

%2 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2019a).

Kofte iiretiminde hammadde olarak genellikle kirmizi et kullanilip, bunun yani sira
kanatli veya balik eti de kullanilabilmektedir (Andi¢ ve ark., 2008). Kofte yapiminda
farkli formiilasyonlar olmakla birlikte, genellikle et, yag, bayat ekmek ve baharatlar
kullanilmaktadir (Parlak, 2009). Kofte yapimi bolgeden bolgeye, isletmeden isletmeye
biiyiik degisimler gostermekte, katki maddeleri ve teknik yardimci madde kullaniminda
da oOnemli farkliliklar ortaya c¢ikmakta, hatta farkli iiriinler aym isimle piyasaya

sunulmaktadir (Andi¢ ve ark., 2008).

Doner tiretiminde de hammadde olarak genellikle kirmizi et kullanilmakla birlikte kanatl
eti doneri de yapilmaktadir. Doner, etin g¢esitli baharatlar ile marine edildikten sonra

belirli oranlarda yag ilave edilerek hazirlanan et tirtintidiir (Anonim, 1995).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére kirmizi
et triinleri iiretiminde sadece kirmizi et tilirlerinin kullanilmasi gereklidir (Anonim,
2019a). Ancak bazi fireticiler tarafindan farkli et tiirlerinin mevzuata uygun olmayan
kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Et ve et iriinlerinde hangi tiir hayvan etinin
kullanildiginin duyusal analizler ile anlasilmas1 zordur. Ureticiler maliyeti diisiirmek igin
cesitli hileler yapabilmektedir. Yapilan hileler mevzuat agisindan, tiiketici haklari

acisindan, halk saglig1 acisindan ve dini inanglar agisindan 6nem tasimaktadir.

Tirkyllmaz ve Irmak (2008), et ve et iriinlerinin tiirlere gore ayriminda; duyusal
niteliklerin, anatomik farkliliklarin, doku yaglarmin 6zelliklerinin, killarin histolojik
ozelliklerinin, etlerdeki glikojen miktarina dayanan metotlarin ve ayrica immiinolojik,
serolojik, morfolojik, elektroforetik ve genetik metotlarin kullanildigini bildirmislerdir.
Duyusal nitelikler, anatomik farkhiliklar, killarin histolojik 6zellikleri, doku yaglarinin
ozellikleri ve etlerdeki glikojen miktarina dayali yontemler iyi anatomik bilgi ve
uzmanlik gerektirdigi ve bunun yani sira kesim Oncesi ve sonrasi yapilan islemlerden

dolay1 ayrimin gili¢ olmasi nedeniyle kullanim alan1 bulamamaktadir.

Bu calismada; Tokat ilinde tiiketime sunulan kofte ve dana eti donerin kimyasal ve

serolojik kalite kriterlerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Et Uriinleri

Et, Hayvansal Gidalar i¢in Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi’nde; av hayvanlari, evcil
cift tirnakli hayvan, kanatli hayvan ve tavsanlarin kan dahil yenilebilen kisimlar1 olarak

tanimlanmistir (Anonim, 2011).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore et
iirtinii, etin islenmesinden veya islenmis trinlerin daha ileri diizeyde islenmesiyle elde
edilen ve kesit yiizeyi ¢ig etin karakteristik dzelliklerini gostermeyen iriinlerdir, seklinde
tanimlanmaktadir (Anonim, 2019a).

Et ve et triinlerinin dayanikliligimin arttirilmasinda fiziksel yontemler (soguk uygulama,
1s1l islem, mikrodalga, kurutma, 1sinlama, boyut kii¢iiltme, olgunlastirma, emiilsiyon ve
ambalajlama) ve kimyasal yontemler (kiirleme, tuzlama, dumanlama, fermantasyon ve

kimyasal koruyucu madde) kullanilmaktadir (Ayhan, 2019).

2.2. Kofte

Kofte hamurunun hazirlanmasinda lezzet ve ¢esni verici olarak kirmizibiber, karabiber,
kimyon, yenibahar vb. baharatlar, sarimsak, pastdrize siit, siittozu, galeta unu, ekmek i¢i,
kuru sogan, nisasta vb. maddeler kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Tiirkiye’de ydresel
bircok kofte ¢esidi iiretilmekte olup iiretimde kullanilan teknik yardimci madde ve
miktarlar1 farklilik gosterebilmektedir. Uretilen kofte gesitleri Sivas kofte, Tekirdag
kofte, Akcaabat kofte, inegdl kofte, Burdur sis kofte, Satir kofte, Izmir kofte, Tire kofte,
Salihli odun kéfte, Odemis kofte, Milas koftesi, Manisa koftesi ve Akhisar kdfte olarak
stralanabilir (Saricaoglu, 2012). Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen bir diger kofte cesidi
de kasap koftedir. Kasap koftesi sigir kiymasi, orta yaglh koyun kiymasi, sogan, yumurta
sarist, ekmek, maydanoz, kimyon, tuz ve karabiberden iiretilmektedir. Tiim malzemeler

yogrulur ve sekil verilerek 1zgarada pisirilir (Oztan, 2008).

Bu kofte gesitleri yani sira yoresel kurutulmus geleneksel kofte cesitleri de tiretilmektedir.
Tokat ili ve gevresine ait yoresel bir {iriin olan Cemengilik (Cemen koftesi)’in tiretimi,

kiyma halindeki orta yagli dana eti ve ¢emenin 2:1 oraninda karistirilmasi, el ile kofte



sekli verilerek kurutulmasi asamalarini igermektedir. Kurutma asamasinda spontan bir
fermantasyon s6z konusudur. Yoresel bir iiriin olmasina karsin iiretimi zaman igerisinde

azalmis ve sadece evlerde liretim seklinde kisith kalmistir (Ensoy ve ark., 2009).

Ulkemizde iiretilen kofte cesitlerinin genel kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozelliklerinin incelendigi bir¢ok calisma bulunmaktadir. Akcaabat koftesinin iiretim
teknigi ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir c¢alismada, kofte
orneklerinin ortalama nem igeriklerinin %44.65-57.28, protein igeriklerinin %13.61-
16.64, yag iceriklerinin %18.63-24.51, kiil igeriklerinin %1.64-2.60 ve tuz igeriklerinin
%1.08-2.04 araliginda oldugu belirlenmistir. Ak¢aabat koftesi drneklerinin ortalama pH,
L*, a* ve b* degerleri ile su tutma kapasitesi ve pisirme kayb1 degerlerinin sirasiyla 5.30-
5.63, 39.10-45.65, 6.19- 10.35, 10.22-11.19, %93.17-97.39 ve %24.69-33.66 araliginda
oldugu bildirilmistir (Saricaoglu, 2012).

Yilmaz (1994), Tekirdag koftesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini
inceledigi aragtirmada; ¢ig Tekirdag koftesinin pH degeri, nem, protein, yag, kiil, tuz
igerikleri ile yabanci madde oraninin sirasiyla 6.07, %56.66, %16.86, %16.07, %2.70,
%2.21 ve %0.83 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci 1zgara Tekirdag koftesi 6rneklerinin
pH degeri, nem, protein, yag, kiil ve tuz igerikleri ile yabanci madde oraninin sirasiyla
6.34, %53.79, %18.84, %12.72, %3.04, %2.69 ve %0.55 oldugunu rapor etmistir. Ayni
calismada ¢ig Tekirdag kofte orneklerinde ortalama olarak toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayis1 19.8x10° kob/g, proteolitik mikroorganizma sayis1 2.7x10* kob/g,
koliform gurubu mikroorganizma sayisi1 6.4x10* kob/g, stafilokok sayis1 2.6x10° kob/g ve
maya-kiif say1s1 22.6x10° kob/g olarak tespit etmistir. 1zgara Tekirdag kofte 6rneklerinde
ise toplam mezofilik aerobik mikroorganizma, proteolitik mikroorganizma, koliform
grubu mikroorganizma, stafilokok ve maya-kiif sayilarinin ise sirastyla 2.6x10° kob/g, 15
kob/g, 46 kob/g, 1.18x10? kob/g ve 3.5x10°% kob/g oldugunu rapor etmistir.

Tekirdag kofte iizerine yapilan baska bir ¢aligmada, kofte hamurunun pH degeri 6.8, nem
icerigi %54.5, yag icerigi %15.8, tuz icerigi %1.7, peroksit sayist 2.4 meq/kg, asitlik
degeri %1.18, kiil icerigi %2.8, ham protein igerigi %14.89, acrobik koloni sayis1 6.9 log
kob/g, koliform sayis1 5.04 log kob/g, koagiilaz pozitif stafilokok sayis1 2.3 log kob/g
olarak bildirilmistir (Igoz, 2017).



Inegdl kofte iizerine yapilan bir arastirmada ¢ig drneklerin ortalama nem, protein, yag,
kiil ve tuz igeriklerinin sirasiyla %59.57, %14.66, %11.1, %3.57 ve %1.62 oldugu; pismis
orneklerin ise ortalama nem, protein, yag, kiil ve tuz igeriklerinin sirasiyla %57.85,

%16.86, %13.52, %4.60 ve %1.92 oldugu bildirilmistir (Soyutemiz, 1990).

Bursa’da yapilan bir arastirmada satisa sunulan bes farkli hazir koftenin kimyasal bilesimi
ve pH degerleri incelenmistir. Arastirmacilar; hamburger koftelerin nem, protein, yag,
kiil ve tuz igeriklerinin sirasiyla %51.91-64.15, %12.59-17.55, %8.50-20.13, %2.45-3.66
ve %1.63-2.47 araliginda oldugunu ve pH degerinin ise 4.92-6.35 arasinda degistigini
bildirmistir. Ayn1 calismada Inegdl koftelerin nem, protein, yag, kiil ve tuz igeriklerinin
sirastyla %49.39-58.87, %15.58-17.76, %10.35-16.46, %?2.21-3.96 ve %1.04-1.91
arasinda degistigi ve pH degerinin 6.33-8.40 araliginda oldugu rapor edilmistir.
Arastirmacilar kasap koftelerin nem, protein, yag, kiil ve tuz igerikleri ile pH degerlerinin
sirastyla %51.36-56.80, %15.56-17.45, %8.25-13.66, %2.70-5.34, %1.07-2.25 ve 6.90-
7.83 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayni1 calismada incelenen Adana koftelerin
nem, protein, yag, kiil ve tuz icerikleri ile pH degerlerinin ise sirasiyla %53.39-59.96,
%11.17-17.24, %3.83-14.35, %2.72-7.17, %1.10-1.85 ve 5.60-7.99 araliginda oldugu
belirlenmistir. Aragtirmacilar kasarl koftelerin nem, protein, yag, kiil ve tuz icerikleri ile

pH degerlerinin sirastyla %51.47-57.37, %11.69-19.44, 9%6.40-20.62, %2.77-5.50,
%0.84-1.74 ve 5.52-8.49 arasinda oldugunu belirlemislerdir (Soyutemiz, 2000).

Celik (2012), kanatl eti (hindi eti ve tavuk eti) ve kirmiz1 eti birlikte kullanarak iirettigi
farkli kofte formiilasyonlarinin, 6zelliklerini inceledigi ¢aligmasinda ¢ig 6rneklerin (0.
giin) CIE L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 40.08-47.32; 3.25-8.33 ve 7.59-11.12
araliginda oldugunu; pismis orneklerde ise CIE L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 24.33-
39.04; 3.95-6.57 ve 4.73-13.47 araliginda oldugunu bildirmistir. Arastirmact ¢ig
orneklerin pH degerlerinin 4.84 ile 5.57 araliginda oldugunu, pismis 6rneklerin pH
degerlerinin ise 5.60 ile 5.78 araliginda oldugunu bildirmistir. Kofte 6rneklerinin nem
igeriklerinin ¢ig 6rneklerde %57.48 ile %68.05; pismis orneklerde ise %50.72 ile %60.35
arasinda degistigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada ¢ig Orneklerin protein, yag ve kiil
igeriklerinin sirasiyla %17.21-%22.74, %1.90-%16.60 ve %2.20-%2.57 araliginda
oldugu; pismis drneklerin ise protein, yag ve kiil iceriklerinin sirasiyla %23.20-%27.27,

%3.96-%17.89 ve %2.44-%3.14 arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir.



Dashti ve ark. (2001), Kuveyt koftelerinin bilesimini inceledikleri ¢alismada, koftelerin
nem igeriklerinin %53.09 ile %60.03 arasinda, kiil i¢eriklerinin %1.17 ile %2.13 arasinda,
yag iceriklerinin %9.04 ile %16.34 arasinda, protein igeriklerinin %5.39 ile %8.81
arasinda ve karbonhidrat iceriklerinin de %15.22 ile %31.2 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Dzudie ve ark. (2004), sigir eti koftelerine hayvansal yag, bitkisel yag (yer fistigi, misir
yagl) ve esansiyel yag (zencefil, bazilika yagi) ilavesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda, pisirilmis kontrol (bitkisel/hayvansal yag ve esansiyel yaglar ilave
edilmemis) Orneklerinin pH degerinin ortalama 5.71 oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar nem, protein, yag ve kiil i¢eriklerinin ise sirastyla %67.59, %26.45, %6.26
ve %1.28 oldugunu belirlemiglerdir. Aynm1 ¢alismada %20 sigir yagi ilave edilerek
hazirlanan koftelerin pH degeri, nem, protein, yag ve kiil igerikleri sirasiyla 5.90, %62.73,

%22.28, %14.17 ve %1.34 olarak rapor edilmistir.

Cabuk (2017), farkli oranlarda domates salgast kullaniminin ¢emengilik’in (¢emen
koftesi) bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri {izerine etkisini arastirdigi
calismasinda ¢emengilik Orneklerinin nem, protein, yag, kiil, tuz ve hidroksiprolin
iceriklerini sirastyla %47.95-54.74, %20.07-20.82, %7.63-12.57, %2.34-2.54, %1.39-
1.78 ve 372.48-400.76 mg/100 g araliginda bulmustur. Sal¢a ilavesinin pH degerini
diisiirtici etki gosterdigini ve orneklerin 5. giin pH degerlerinin 5.06-5.41 aralifinda
oldugunu belirlemistir. Orneklerin 5. giinde dis yiizey CIE L*, a* ve b* renk degerlerinin
sirastyla, 27.69-30.47, 7.40-11.62 ve 43.01-50.17 araliginda oldugunu belirtmistir.
Cemengilik 6rneklerinin 5. giin su aktivitesi (aw) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin
sirasiyla, 0.92-0.94 ve 2.06-3.13 mg malonaldehit/kg araliginda oldugunu belirlemis ve

cemengilik liretimi siiresince su aktivitesi degerinin azaldigini bildirmistir.

2.3. Doner



Dénerin ilk olarak Bursa’da yasayan Iskender Bey tarafindan kemiksiz kuzu ve dana
etlerinin sise takilmasi ve ates karsisinda pisirilmesi ile ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Acar,
1996). Diger bir goriiste ise Kastamonu’da ortaya ¢iktig1 ve zamanla diger bolgelere
yayildig1 bildirilmektedir (Yaman, 1993). Zamanla Anadolu’dan farkl {ilkelerin mutfak
kiiltiirlerine giren déner; iran’da ‘Kebap Torki’, Suudi Arabistan’da ‘Shawarma’,
Yunanistan’da ‘Gyros’, Avustralya’da ‘Yeeros’ gibi isimlerle anilmaktadir (Bartholoma

ve ark., 1997; Demirok ve ark., 2011).

Doner kebabin marinasyonunda kullanilan baharatlar; beyaz biber, karabiber, kimyon,
yenibahar, kekiktir. Istenirse diger baharatlarla yemeklik tuz, sogan, sogan suyu veya
sogan tozu, rendelenmis domates veya domates suyu veya domates salgasi, yemeklik
zeytinyagi, limon suyu veya sirke, siit, siit tozu, yogurt, yumurta, {iziim sirasi, sira veya

beyaz seker de kullanilabilir (Anonim, 1995).

Mevzuata gore doner; kirmizi et doner, tavuk veya hindi doner ve yatik doner (oltu

doneri) olmak tizere ii¢ ¢esittir (Anonim, 1995).

Cig ve pismis donerlerin bilesimini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada ¢ig ve
pismis Orneklerin %80’inde yag oraninin sirasiyla %35 ve %30’dan az, ham protein
oraninin yine sirastyla %12 ve %20’den fazla oldugu belirlenmistir (Seeger ve ark., 1986).
Baska bir caligmada, Kriiger ve ark. (1993), inceledikleri ¢ig doner 6rneginin ortalama
%60.4 nem, %17.4 ham protein ve %20.1 yag igerigine sahip oldugunu saptamislardir.

Ankara’da doner kebap iizerine yapilan arastirmada lokanta ve biife ¢ig doner
kebaplarinda sirasiyla yag igerigi %16.15 ve %13.12, kiil igerigi %2.32 ve %1.99, protein
icerigi %19.02 ve %17.66, pH degeri 5.72 ve 5.69, su aktivitesi degeri 0.941 ve 0.946
olarak belirlenmistir (Uziimciioglu, 2001).

Demircioglu ve ark. (2013), deneysel olarak sigir, tavuk ve devekusu etinden tiretilmis
donerlerin kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini karsilastirdiklar1 calismada sigir ve
tavuk donerlerine gore devekusu etinden iiretilmis doner 6rneklerinin kolesterol icerigini
daha diisiik, kalori degerlerini ise daha yiiksek bulmuslardir. S1gir eti donerlerin nem, yag,
protein, kiil, pH, su aktivitesi ve renk degerlerini (CIE L*, a*, b*) sirasiyla %51.40,
%09.75, %34.02, %5.15, 6.37, 0.93 ve L* 43.96, a* 3.65, b* 5.05, tavuk eti donerlerin

nem, yag, protein, kiil, pH, su aktivitesi ve renk degerlerini (CIE L*, a*, b*) sirasiyla



%54.35, %2.31, %33.23, %2.31, 6.33, 0.95 ve L* 60.23, a* 8.67, b* 23.6, devekusu eti
donerlerin nem, yag, protein, kiil, pH, su aktivitesi ve renk degerlerini (CIE L*, a*, b*)
ise sirasiyla %51.69, %14.68, %31.56, %3.45, 6.42, 0.93 ve L* 43.14, a* 3.43, b* 3.48

olarak dlgmiiglerdir.

Tekirdag ilinde tiiketime sunulan sigir etinden fretilen donerlerinin bilesiminin
saptandig1 ve hijyenik acidan incelendigi bir ¢alismada ¢ig donerlerin pH degeri, nem,
yag, tuz, kiil ve protein igeriklerinin sirastyla 5.84, %72.9, %1.56, %1.44, %1.98 ve
%18.27 oldugu belirlenirken pismis doner 6rneklerinin pH degeri, nem, yag, tuz, kiil ve
protein igeriklerinin sirasiyla 6.0, %49.03, %16.34, %2.50, %3.00 ve %25.67 oldugu
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam koliform, maya-
kif ve toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilarinin ¢ig ve pismis ornekler igin sirasiyla
4.04x10° kob/g ve 1.16x10° kob/g, 7.4x10* kob/g ve 2.2x10° kob/g, 4.9x10* kob/g ve
7.1x10° kob/g, 1.24x10° kob/g ve 3.8x10° kob/g oldugu tespit edilmistir. Pismis
orneklerinin %40’1nda, ¢ig 6rneklerin ise %80’inde Cl. perfringes bulundugu ve pismis
orneklerin %40’inda ¢ig oOrneklerin ise %100’tinde Salmonella tespit edildigi rapor
edilmistir (Kayisoglu, 1996).

Oksiiztepe ve Beyazgiil (2014), Elaz1g il merkezinde satilan pismis s181ir etinden ve tavuk
etinden iiretilmis donerlerin mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri caligmalarinda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin sigir eti doner drneklerinde ortalama 4.98 log kob/g
ve tavuk doner orneklerinde 5.11 log kob/g olarak belirlemislerdir. Toplam koliform
bakteri sayisini sigir eti ve tavuk doner drneklerinde sirasiyla ortalama 1.42 ve 2.13 log
kob/g olarak saptamislardir. Enterobacteriaceae sayisinin sigir eti doner orneklerinde
ortalama 3.92 log kob/g, tavuk eti déner 6rneklerinde ortalama 4.03 log kob/g oldugunu
bildirmislerdir. Maya-kiif sayisinin ise sigir eti ve tavuk eti doner drneklerinde sirasiyla
ortalama 3.34 ve 4.05 log kob/g olarak bildirmislerdir. Staphylococcus-Micrococcus
sayisinin sigir eti doner 6rneklerinde ortalama 3.71 log kob/g oldugunu ve tavuk eti déner
orneklerinde ortalama 3.89 log kob/g olarak rapor etmislerdir. Sigir eti ve tavuk doner
orneklerinin Lactobacillus—Leuconostoc—Pediococcus sayilarinin sirastyla 4.13 ve 3.64
log kob/g oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar Escherichia coli sayisini ise sigir eti doner
orneklerinde ortalama 1.01 log kob/g ve tavuk eti doner 6rneklerinde ortalama 2.19 log
kob/g olarak bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada doner 6rneklerinde S. aureus ve Clostridium

perfringens tespit edilmedigi ve analiz edilen kirk adet sigir eti déner Grneginin on



dordiinde (%35) ve kirk tavuk eti déner 6rneginin on sekizinde (%45) E. coli’nin 1.0 log

kob/g’1n tizerinde oldugu bildirilmistir.

Erzurum il merkezinde sekiz farkli isletmeden belirli periyotlar halinde temin edilen kirk
adet pismis et doner drneginin kimyasal ve mikrobiyolojik kalite yoniinden incelendigi
bir ¢alismada arastirmacilar toplam mezofilik aerobik bakteri sayisin1 ortalama 5.1 log
kob/g olarak belirlemislerdir. Orneklerin % 20’sinde laktik asit bakteri sayisinin,
%45’inde koliform grubu bakteri sayisinin, %67.5’inde E. coli sayisinin, %85’inde CI.
perfringens sayisinin ve %60’mda da Enterobacteriaceae ve Staphylococcus aureus
sayilarinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugunu bildirmislerdir. Incelenen otuz iki
ornegin  sekizinde Listeria tespit etmisler, hi¢bir oOrnekte Salmonella’ya
rastlamamiglardir. Arastirmacilar érneklerin ortalama nem, ham protein, ham yag ve ham
kiil degerlerinin sirastyla %47.56, %22.59, %25.42 ve %2.62 oldugunu rapor etmislerdir
(Genger ve Kaya, 2002).

2.4. Et Tiirlerinin Ayrim

Et ve et trtinlerinde tir orjini tespiti amaciyla morfolojik, elektroforetik, immiinolojik,

serolojik ve genetik metotlar kullanilmaktadir (Tiirkyi1lmaz ve Irmak, 2008).

Et tiirlerinin ayriminda kullanilan yontemler arasinda enzime bagli immunsorbent tayini
(ELISA) ve polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yer almaktadir. Bu yontemler iilkemizde
Tarim ve Orman Bakanligi’na baglh kamu ve 6zel gida kontrol laboratuvarlarinda et

tiirlerinin ayriminda kullanilmaktadir.

PZR, invitro ortamda enzim kullanilarak DNA'nin belirli bir bolgesinin ¢ogaltilmasi
esasina dayanir. DNA iplik¢ikleri, adenin, timin, guanin ve sitozin bazlarmm degisik
sirada yan yana ve karsilikli dizilmesinden olusur. Bu dort temel baz dizilis sirasi ile
yakindan ilgili olan ve canlilar i¢in 6nemli genetik bilgileri tasirlar. Tiir ayrimi farkl
tirlerin DNA'larinin birbirine uymama ozelliklerinden yararlanilarak yapilmaktadir
(Arslan ve ark., 2004).

PZR, birbirini tekrar eden ii¢ asamali dongiiler halinde ilerler. Her bir dongii
denatiirasyon, baglanma ve uzama evrelerinden olusur. Denatiirasyon evresinde 95°C'de

DNA'nin ¢ift zincirli yapisi, aralarindaki hidrojen baglarmin kopmasiyla birbirinden



ayrilir. Baglanma evresinde denatiire olan DNA iplikleri, hizli bir sekilde baglanma
sicakligia sogutulur (55-60°C) ve primerler DNA ipligine 6zgiin sekilde baglanirlar.
Uzama evresinde DNA-primer kompleksi 1sitilir. DNA polimeraz i¢in optimum sicaklik
70°C olup, enzim yardimiyla primerler DNA ipliginin esini olusturacak sekilde uzatilarak
yeni iplik sentezlenmis olur. Yaklasik 40 kez tekrar eden bu dongiiler esnasinda DNA
logaritmik olarak kopyalanir. Cogalan bu DNA’lar es zamanh olarak tespit edilerek

raporlanir (Zekioglu ve ark., 2014).

Keyvan ve ark. (2017), Ankara ilinde yaptiklari arastirmada gesitli marketlerde satisa
sunulan toplam yiiz iki adet islenmis et tirtinlinii tiir orjini tespiti amaciyla PZR yontemi
kullanilarak incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda, incelenen otuz yedi adet sucuk
orneginin besinde (%13.5) kanatli, birinde (%2.7) hem kanatli hem de tek tirnakl eti,
otuz iki salam 6rneginin yedisinde (%21.8) ve otuz ii¢ adet sosis 6rneginin de ikisinde
(%6.1) kanatl eti bulundugunu tespit etmislerdir. Aragtirmacilar, bu durumun potansiyel
halk sagligi sorunlarina ve tiiketicinin ekonomik olarak kayba ugramasina sebep

olabilecegini ortaya koymuslardir.

Ghovvati ve ark. (2009), PZR yontemi ile inceledikleri onar adet kiyma, sosis ve soguk
kesim et orneginde domuz eti olmadigini tespit etmislerdir. Sosislerin %40 oraninda,
soguk kesim etlerin %30 oraninda kanatli kalintilari ile bulasik oldugunu, kiymalarda ise

kanath eti kalintis1 olmadigini bildirmislerdir.

Heo ve ark. (2014), ¢ig et ve et tiriinlerinde farkl: tiirlere ait etlerin tespiti igin iki ticari
PZR ve ELISA test kitini kullandiklar1 ¢alismalarinda; PZR ve ELISA test kitlerinin
miikemmel sonuglar verebildigini bildirmislerdir. Buna karsin PZR yonteminin daha
hassas olmasi, et isleme prosesleri esnasinda ekipman ve personelden kaynaklanan ¢apraz
kontaminasyonlardan meydana gelen DNA bulagsmalarinin yanlis pozitif sonuglara neden

olabilecegini de rapor etmislerdir.

Immiinolojik bir teknik olan ELISA, antikor-antijen iliskisinden faydalanilarak antijene
Ozgii baglanabilen enzimin aktivitesini inceler (Zekioglu ve ark., 2014). Tiir tespitinde
ELISA; hassas, basit, spesifik ve hizli metotlar olmalarindan dolay: tercih edilmektedir
(Mottar, 1989; Samarajeewa ve ark, 1991; Hsieh ve ark, 1997). ELISA teknigi ile et
tiirlerinin ayirt edilmesinde, tiire 6zgii antikor kullanilmaktadir (Giingen ve ark, 2006).

Bunlardan monoklonal antikorlar (MABs), homojen yapist ve biyolojik olarak iyi
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karakterize edilmesi nedeniyle tercih edilmektedir (Atasever, 2011). ELISA indirekt ve
sandvi¢ olmak iizere degisik formatlarda ¢alismaktadir. indirekt ELISA tek bir 6zgii
antijene baglanirken, sandvi¢ ELISA; ayn1 antijen molekiiliindeki iki farkli epitopuna ¢ift
antikor baglama (yakalayici ve tespit¢i Ab) 6zelligine sahiptir (Palomaki, 1991). Sandvig
ELISA yonteminde numune hazirlanmasi kolay ve hizlidir, ayrica saf antijen elde etmek

icin Ornegi santrifiij etmeye gerek yoktur (Brocchi ve ark., 1990).

Hsieh ve ark. (1995), Florida’da satisa sunulan 1sil islem gérmiis et iiriinlerinin
%22.5’inde, kiymanin ise %15.9’unda etiket bilgilerinin aldatict oldugunu rapor
etmislerdir. Hsieh ve ark. (1996), Alabama’da satisa sunulan domuz kiymasi 6rneklerinin
%90’1nda, domuz sosisinin ise %54 tinde farkl: tiir etlerinin bulundugunu bildirmislerdir.
Silvestre (1995), Ispanya’nin gesitli sehirlerinden toplanan kiyma, hamburger ve sosis
orneklerinin sirasiyla %46.4, %83.3 ve %63.6’sinda farkli et tirii kullanildigini
belirlemistir. Dooley ve ark. (2004), analize aldiklar1 otuz iki 6rnekten yirmi altisinin
etiket bilgilerini dogruladigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayni ¢alismada %0.5 sigir
eti bulundugu belirtilen dort 6rnekte hi¢ sigir eti bulunmadigini, hindi ve koyun eti
icerdigi belirtilen bir 6rnekte domuz ve koyun eti bulundugunu, %0.5 koyun eti icerdigi
belirtilen bagka bir 6rnegin ise koyun eti icermedigini rapor etmislerdir. Macedo-Silva ve
ark. (2000), Brezilya’da ELISA yontemi ile on sekiz adet sigir, on sekiz adet tavuk ve ii¢
adet domuz hamburger Ornegini analiz etmisler ve Orneklerde farkli bir et tiiri

saptamadiklarini bildirmislerdir.

Yal¢in ve Alkan (2012), Mersin ve Adana bolgesinden topladiklart yiiz kirk adet et
riintinde (kirk bes adet et, kirk bes adet kiyma, yirmi adet fermente sucuk, otuz adet
hamburger kofte) domuz ve at eti kullanilip kullanilmadigini Uhlenhuth Presipitasyon
Halka, ELISA ve Agar Gel Immunodiffusion (AGID) metotlarin1 kullanarak
arastirmiglardir. Inceledikleri yiiz kirk ornegin dordiinde at eti tespit etmisler ve
orneklerin hicbirinde domuz etine rastlamadiklarini bildirmislerdir. Ozsensoy ve ark.
(2014), Sivas'ta yedi farkl: satis noktasindan rastgele 6rnekleme yontemiyle alinan sucuk,
salam, sosis ve kofte Orneklerinde tiir tayininin tespitinde AGID, ELISA ve PZR
yontemlerini kullanmiglardir. Arastirmacilar ELISA sonuglarina goére iki salam ve bir
sucuk orneginin sigir eti bakimindan negatif oldugunu saptamiglardir. PZR sonuglarina

gore ise bu li¢ drnegin de i¢inde oldugu toplam on bir farkli drnekte kiigiik ruminant
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kalintisi, farkli ii¢ 6rnekte de kanatli kalintist tespit etmisler ve kullanilan {i¢ yontemde
de tiim 6rneklerde domuz, at ve karnivor kalintisinin olmadigini bildirmislerdir. Bagka
bir ¢alismada ise Arun ve Ugur (1999), pseudoperoksidaz boyama teknigini poliakrilamid
jel izoelektrik odaklama (PAGIF) metodunu kullanarak sosis iiretiminde kullanilan et
tiirlinii belirlemeye ¢aligmiglardir. Arastirmacilar deneysel olarak tirettikleri sosislerde (at
ve sigir eti kullanilmig) tlir tayinini kolayca yapmalarina karsin %20’nin altindaki
karigimlart tespit edememislerdir. Yetim ve ark. (2006), Kayseri ve Erzurum piyasasinda
satilan kirk adet et {iriinlinde (¢ig kiyma, sucuk, sosis, salam ve kavurma) PZR teknigi ile
tir tayini yapmuslar ve analize aldiklar1 dirlinlerde farkli tiire ait hayvan etine

rastlamadiklarini rapor etmislerdir.

Tiirky1lmaz ve Irmak (2008), Izmir ve gevresinden yiiz on alt1 et Ve et iiriiniinde farkli et
tiirii varligim ELISA yontemi ile incelemislerdir. Orneklerin yetmis altisinda sigir eti,
yirmi yedisinde sigir / tavuk eti karisimi, yedisinde tavuk eti, tigiinde domuz eti, ikisinde
at eti ve bir ornekte de sigir / domuz eti karisimi oldugunu tespit etmisler ve on sekiz
(%15.5) 6rnegin etiket bilgilerinden farkli et tiirlerini icerdigini saptamislardir. Baska bir
calismada ise Bursa ve Istanbul bolgesindeki satis noktalarindan tesadiifi drnekleme
yoluyla temin edilen dort yiiz on adet et ve et lirliniinde (altmis bes hazir kiyma, otuz bes
kofte hamuru, elli sucuk hamuru, yiiz yirmi bes sucuk, yetmis bes salam ve altmig S0sis)
farkli et tiiri kullanilip kullanilmadigi ELISA yontemi ile arastirilmugtir. Analiz edilen
dort yiiz on adet et iriiniiniin timiinde (%100) sigir eti, seksen bes adedinde (%20.7)
tavuk eti ve on dort adedinde (%4.3) at eti tespit edilmistir. Arastirmacilar ayrica dort yiiz
on adet tiriinden altmis yedi adedinin (%16.3) igeriginin etiket tizerinde verilen bilgiler
ile uyumlu olmadigini ve toplam yemis dokuz adet (%19.2) 6rnegin ise hileli oldugunu
bildirmislerdir (Giingen ve ark., 2006).

Dik (2010), istanbul bdlgesindeki gesitli satis noktalarindan 2008-2009 yili icerisinde
tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin ettigi yiiz elli adet et triiniini (elli sucuk, elli salam,
elli sosis) ELISA yontemiyle analiz etmis ve incelenen yiiz elli 6rnegin hepsinin dana

etinden {iretildigini tespit etmistir.

Aydin ilinde yapilan ¢calismada etiket bilgisine sahip olmayan veya seyyar olarak agikta

satilan tiiketime hazir borek, lahmacun ve pidelerde kullanilan kiymanin ELISA yontemi
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ile tiir tayini yapilmis ve arastirmaci tiikketime hazir doksan 6rnegin (yirmi bes pide, otuz

bes borek ve otuz lahmacun) sigir etinden tiretildigini tespit etmistir (Orhan, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada, Tokat ilinde farkli restoranlardan alinan tiiketime hazir kofte ve
donerlerin kimyasal ve serolojik kaliteleri kontrol edilmistir. Bu amagla farkli satig
noktalarindan tesadiifi ornekleme yoluyla on iki adet kofte, on iki adet doner 6rnegi olmak
tizere toplamda yirmi dort adet et tirtinti 6rnegi iKi tekerriirlii olarak alinmistir. Kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla alinan tim orneklerde nem, yag, protein, kiil, tuz
igerikleri belirlenmistir. Alinan 6rnekler pH, titrasyon asitligi (TA), su aktivitesi (aw),
renk (CIE L*, a* ve b*) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri bakimindan incelenmistir.
Kullanilan etlerin tiir tayini ELISA yontemi ve tiire spesifik kit kullanimi ile

gerceklestirilmistir.

3.1. Nem, Yag, Protein ve Kiil icerigi

Kofte ve doner drneklerinin nem, protein, yag ve kiil igerikleri AOAC (1990)’a gore

belirlenmistir.

Nem igerigini belirlemek i¢in sabit agirliga getirilen kapakli cam kuru madde kaplari
icerisine yaklastk 5 g Ornek tartilmis ve 105°C’de sabit tartima gelene kadar

kurutulmustur. Orneklerdeki agirlik kaybr degeri iizerinden nem igerigi belirlenmistir.

Protein igerigini belirlemek (AOAC,1990) igin homojenize edilmis 6rnekten hassas terazi
ile 0.5-1 g civarinda 6rnek tartilarak kjeldahl tiiplerine aktarilmistir. Tiipe 450 pl %5’lik
Cu2S04 ¢ozeltisi, 4 g K2SO4 ve 15 ml H2SO4 ilave edilerek Gerhardt Type TR (Almanya)
model yakma iinitesine yerlestirilmistir. Yakma islemi tamamlanan 6rnekler {izerine 20
ml saf su, 50 ml %50’lik NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek Gerhardt Type VAP20 (Almanya)
destilasyon cihazi kullanilarak destile edilmistir. Destilat igerisine %4’liikk borik asit
cozeltisi konulan 250 ml’lik erlen mayer icerisinde toplanmistir. Tasiro indikatorii
damlatilan destilat 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek toplam azot icerigi belirlenmistir.

Bu miktar 6.25 faktorii ile ¢arpilarak drneklerin % protein icerigi tespit edilmistir.

Yag icerigi sicak ekstraksiyon metodu ile Ankom XT10 Extractor (Model XT101, ABD)
cithaz1 kullanilarak tespit edilmistir. Ancom filter bag igerisine 3 g homojenize edilmis

ornek tartilip, kurutulduktan sonra Ankom XT10 ekstraksiyon cihazina yerlestirilerek yag
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ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrast Ancom Filter bag sabit agirliga gelene kadar

etiivde kurutulup agirlik kaybindan yag igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

Kiil analizi i¢in daras1 alinmis krozeye homojenize edilmis 6rnekten yaklasik 3 g tartilmis
ve PROTHERM PLF 115M Model (Tiirkiye) kiil firim1 kullanilarak kademeli yakma
islemi uygulanmistir (AOAC, 1990).

3.2. Tuz Icerigi

Kiil haline getirilen 6rnekler 100 ml sicak saf su ile erlen igerisine yikanip kiilsiiz filtre
kagidindan (Whatman No:42) siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat {izerine birka¢ damla
%1°lik fenol ftaleyn damlatildiktan sonra olusan pembe renk 0.1 N H2SOs ile
giderilmistir. Daha sonra %5’lik potasyum kromattan birkag damla ilave edip Kiremit
rengi olusana kadar 0.1 N AgNO:s ile titre edilmistir. Kofte ve doner 6rneklerinin tuz

miktarinin hesaplanmasinda ise asagidaki formiil kullanilmistir (Lees,1975).

Vx0.00585x100
%Tuz=— - = (3.1)

V= Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNOs miktar1 (ml)
m= Ornek miktar1 (g)

3.3. Tiyobarbitiirik Asit Degeri (TBA)

10 g 6rnek bir karistirictya alinmais, iizerine 50°C’deki 50 ml saf su ilave edilmis ve 2
dakika boyunca karistirilmistir. Bu karisim daha sonra destilasyon balonuna aktarilmis ve
tizerine tekrar 47.5 ml saf su ilave edilmistir. Ortam pH’sin1 diisiirmek i¢in (1.5 civarinda
olmast i¢in) 4 N HCI’den 2.5 ml ilave edilmis, bu sekilde toplam hacmin 100 ml olmasi
saglanmistir. Kopiik onleyici olarak parafin, kaynamayi kolaylastirmak icin ise kaynama
taglar1 ilave edilmis ve bu karisim destilasyon iinitesine yerlestirilmistir. 50 ml distilat
birikene kadar destilasyona devam edilmesi saglanmistir. 50 ml distilat biriktikten sonra
5 ml destilat kapakl: tiiplere alinip iizerine 5 ml TBA reaktifi eklenmistir. Kér deneme
icin de 5 ml TBA reaktifi, saf suya ilave edilmistir. Tiipler iyice karistirildiktan sonra
kaynar su banyosuna alinip 35 dakika bekletilmis ve daha sonra 10 dakika su igerisinde

sogutulmustur. Hafif pembe renge sahip solventler spektrofotometre kiivetlerine

15



aktarilmis, kontrol grubuna karsi 538 nm’de absorbans degerleri okunmustur (Tarladgis

ve ark.,1960).

3.4. pH ve Titrasyon Asitligi Degeri

Orneklerden 10 g beher igerisine tartilmis ve iizerine 100 ml saf su ilave edilerek
homojenize edilmistir. Standardize edilmis pH metre (Hanna) ile 0.01 hassasiyetle pH
degeri belirlenmistir. pH degeri belirlenen karisim pH’s1 8.3’e ulasana kadar 0.1 N NaOH
ile titre edilerek orneklerin laktik asit cinsinden % titrasyon asitligi (TA) hesaplanmistir

(Acton ve Keller, 1974).

..... VxNx0.09x100
%As.tnk:% (3.2)

V= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (ml)

N= Titrasyonda kullanilan NaOH ¢0zeltisinin normalitesi

m= Ornek miktar1 (g)

3.5. Su Aktivitesi Degeri

Orneklerin su aktivitesi degeri sicakligi 20° C’ye ayarlamis AquaLab Model Series 3TE
su aktivitesi cihazi kullanilarak 6l¢iilmistiir (Hughes ve ark., 2002).

3.6. Renk

Orneklerin CIE L* (parlaklik, 100:beyaz, 0:siyah), a* [+:kirmiz1 (+100), -:yesil (-80),

0:gri] ve b* [+:sar1 (+70), -:mavi (-80), 0:gri] degerleri renk 6lgiim cihaziyla (Minolta
Chrometer CR300) tespit edilmistir (Dellaglio ve ark., 1996).

3.7. Tiir Tayini
Orneklerin analizinde ELISA-TEK® test kitinin uygun gordiigii prosediir kullanilmstir.
ELISA-TEK® standardina gére numunelerden 5 g kiyma alinarak stomacher poseti

igcerisine konulduktan sonra, tizerine 10 ml distile su veya %0.9’luk serum fizyolojik

eklenmis, 60 sn siireyle homojenizasyon islemine tabi tutulmustur. Ornekler daha sonra
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stomacher’den ¢ikarilip oda sicakliginda en az 1 saat bekletilmis ve numunenin sivi
kismindan bir miktar santrifiij tiipiine aktarilarak 10 dk 10000xG devirde santrifiij edilip,

stipernatant kismi ¢alismada kullanilmustir.

%1 Pozitif Kontrol ELISA-TEK® standardina gére hazirlanmis olup, pozitif kontrol,
1/100 oraninda serum fizyolojik ile dilue edilmistir. Kit ve reaktifler kullanim dncesi oda
sicakligina getirildikten sonra her hayvan tiirii i¢in stripteki kuyucuklardan iki adet pozitif
kontrol (%1 pozitif ve %100 pozitif kontrol), bir adet negatif kontrol kuyucugu
ayrilmstir. Pozitif kuyucuklara 100’er pl pozitif kontrol, negatif kuyucuga da negatif
kontrolden 100 pl konulmus ve geri kalan kuyucuklara 6rnek siiziintiilerinden 100 pl
konularak plagin iistii kapatilarak oda sicaklhiginda (18-23°C) 60 dakika bekletilmistir.
Bu siire sonunda plaklar dokiilmiis ve yikama ¢ozeltisi ile dort kez yikanip, sonrasinda
plak kuyucuklarina 25 pl tiire ait (at, domuz, sigir ve kanatli) spesifik antiserum biotinilate
mikropipet yardimiyla konularak, plak 60 dakika siire ile oda sicakliginda muhafaza
edilmistir. Siire sonrasinda plak dokiilerek, tekrar yikama ¢ozeltisi ile ti¢ kez yikanip, bu
kez kuyucuklara 25 ul konjugat peroksidaz ilave edilerek hafifce ¢alkalanmistir. Plak
tekrar tizeri kapatilarak 30 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda yikama
suyu ile alt1 kez yikanmis ve islem sonrast kuyucuklara, hazirlanmis substrat
soliisyonundan 50 ul ilave edilerek plagin iizeri kapatilip 30 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Son olarak tiim kuyucuklara stop ¢ozeltiden 50 pl ilave edilerek reaksiyon
durdurulmustur. ELISA okuyucusunda ortalama 414 nm (405-420 nm) dalga boyunda

absorbans degerleri 6l¢iilmistiir (Anonim, 2019b).

3.8. Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen analiz bulgularinin degerlendirilmesi SPSS 19,0 (SPSS Inc, USA) istatistik
paket programindan yararlanilarak, tesadiif parselleri tertibinde varyans analizi yontemi
ile yapilmistir. Farklilik gortilen gruplarinda farkliliginin hangi diizeyde oldugu Duncan
testi ile tespit edilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

17



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Koftelerin Kimyasal Bilesimi

Tokat ilinde tiiketime hazir koftelerin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla nem,

protein, yag, kiil ve tuz analizleri yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1. Tokat ilinde satisa sunulan koftelerin nem, protein, yag, kiil ve tuz

icerikleri (%)*

GRUP Nem Protein Yag Kiil Tuz
K1  53.7542.85%  24.9942.48%  12.25+1.17°¢" 3,07+0.17°° 2.81+0.04%cd
K2  55.10+0.51°¢ 22.6242.77%¢ 14.0242.97°%" 3 75+0.33%  3.18+0.19%
K3  53.2942.559  2526+1.47%  15.84+1.85°°  2.8440.02¢¢ 2.50+0.23%f
K4  53.31+0.679  22.54+7.00%¢ 20.85+1.732 2.844+0.15%  2.55+0,06%
K5  52.0944.279  20.5042.99°°  10.60+4.17%9  3.56+0.67%  3.1240.55%°
K6  54.88+1.71°0 21.414+2.51%¢ 14.07+1.52°¢%" 338+0.18% 3.22+0.09?
K7  57.73+0.57%® 20.72+1.20°°  10.04+0.45% 3.0740.11°¢  2.7540.37Pcde
K8  58.06+1.25% 20.324+0.32°  14.59+0.69°°%  2.80+0.18% 2.51+0.23%f
K9  53.14+0.619  21.4842.21%¢ 10.324+2.82°™  2.94+0.13 2.33+0.17¢
K10  56.87+3.8%¢  12.56+1.68°  9.15+2.729 2.924+0.53°  2.70+0.52¢%
K1l  59.89+1.86*  16.07+0.97% 16.62+3.05° 2.43+0.179  1.78+0.129
K12  56.92+1.25%° 19.43+0.65% 14.81+0.28"¢  2.63+0.21% 2.16+0.15%

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, c,d, e, f, gayn siitunda yer alan ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir

(p>0.05).

Calismada farkli noktalardan temin edilen pismis kofte orneklerinin nem degerleri
arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Kofte 6rneklerinin nem degerleri arasindaki farklilik iirlin formiilasyonu, pisirme siiresi
gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Kofte 6rneklerinden K5’in en diisiik (%52.09) nem
degerine sahip oldugu ve Kl11’in en yiliksek (%59.89) nem degerine sahip oldugu
gozlenmistir. TS 10581 nolu kofte (pismemis) standardina gore pismemis koftelerde nem
orani en ¢ok %65 olarak verilmistir. Ancak standartta pismis koftelerde nem degeri ile

ilgili olarak yasal bir ifade bulunmamaktadir (Anonim, 2007)

Soyutemiz (2000), Bursa ilinde marketlerde ve kasap diikkanlarinda satilan hazir kasap
%51.5-%56.8

Aragtirmacinin rapor ettigi degerler pismemis koftelere ait degerlerdir. Baska bir

koftelerin  nem degerlerinin araliginda  oldugunu  bildirmistir.

calismada, Celik (2012), hazirladig1 kofte 6rneginin nem degerlerini pismemis koftede
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%357.48, pismis koftede %51.02 olarak saptamistir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen
pismis kofteye ait nem degeri Tokat ilinden temin edilen koftelerin nem degerine kiyasla
diisiiktiir. Bu farklilik iiriin formiilasyonu, pisirme yontemi ve siiresi gibi faktorlere bagl

olabilir.

Dashti ve ark. (2001), Kuveyt’te tiikketilen koftelerin nem miktarlarinin %53.09- %60.03
araliginda degistigini bildirmislerdir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen degerler bu
calismada analiz edilen koftelerin nem degerlerine paralellik gdstermektedir.
Aragtirmacilar da iriinler arasindaki farkliligin kofte tiretiminde kullanilan maddelerin
cesitlerine, hazirlama ve pisirme islemlerindeki degisiklige bagl olarak ortaya ¢iktiginm
belirtmiglerdir. Huda ve ark. (2010) ise Malezya’da yaptiklar1 ¢alismada, pismis
koftelerin nem miktarlarinin %63.25 ile %73.78 arasinda degistigini saptamiglardir.
Arastirmacilar tarafindan rapor edilen degerler bu calismada analiz edilen kofte
orneklerinin nem degerlerine kiyasla oldukca yiiksektir. Bu farklilik arastirmacilarin

haslayarak pisirme yontemi kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’ne goére
pismemis koftelerin protein orani en az %12 olmalidir (Anonim, 2019a). Bu ¢alismada,
kofte orneklerinin protein degerlerinin %12.56-%25.26 araliginda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1) (p<0.05). En diisiik protein oraninin %12.56 ile K10 gurubuna, en yiiksek
protein oranmin %25.56 ile K3 gurubuna ait oldugu goézlenmistir (p<0.05). Farklh
noktalardan temin edilen kofte orneklerinin protein igerikleri arasindaki farklilik iiriin

formiilasyonundaki farkliliktan kaynaklanabilir.

Ozgelik (1993), farkli pisirme ydntemlerinin sigir kiymasindan yapilan koftelerin nem,
protein, yag, kiil, baz1 mineraller ve B vitamini igerikleri lizerine etkilerini aragtirmistir.
Aragtirmaci pismemis koftelerin protein oranmi %20.38 1zgarada pisirilen koftelerin
protein oranint %19.26 olarak belirlemis ve pisirmeye bagli olarak protein oraninda diisiis
gozlemledigini rapor etmistir. Buna karsin, Yilmaz (1994), Tekirdag koftesinin protein
oranini pismemis olanlarda ortalama %16.86 1zgarada pisirilenlerde ortalama %18.84
olarak belirlemis ve pisirmeye bagli olarak protein oraninin yiikseldigini rapor etmistir.
Arastirmaci tarafindan rapor edilen pismis kofteye ait protein igerigi bu ¢alismada analiz

edilen K12 drneginin protein igerigine paralellik gostermektedir.

19



Pismis koftelerde yag icerigi ile ilgili olarak yasal bir sinir bulunmamasina kargin Tiirk
Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi *ne gdre pismemis
koftelerde yag orani en ¢ok %25 olmalidir (Anonim, 2019a). Bu g¢alismada, kofte
orneklerinin yag oranlarinin %9.15 ile %20.85 gibi oldukg¢a genis bir aralikta degistigi
tespit edilmis ve kofte ornekleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu
gorilmistir (p<0,05). En yiiksek yag iceriginin K4 ve en diisiik yag igeriginin K10
orneklerine ait oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kofte orneklerinin yag igerikleri

arasindaki farklilik {irtin formiilasyonunda kullanilan yag oranlarmin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Cetin ve Yiicel (1992), Bursa’da kasap diikkanlarinda iiretilen kasap koftesinin en diistik
yag iceriginin %18.09 ve en yiiksek yag igeriginin ise %36.31 oldugunu bildirmistir.
Baska bir calismada Soyutemiz (2000), pismemis olarak satisa sunulan kasap koftelerin
yag oranlarinin %8.25-%13.66 araliginda oldugunu tespit etmistir. Ozgelik (1993) ise
sigir eti koftelerin yag oraninin pismemis drneklerde %8.89 ve pismis olanlarda ise %7.59
oldugunu ve pisirmeye bagli olarak yag oranindaki disiisiin %14.62 oldugunu
bildirmistir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen degerler bu c¢alismada analiz edilen

koftelerin yag icerigine kiyasla oldukca diigiiktiir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’nde kofte icin
belirlenmis kiil icerigi bulunmamaktadir (Anonim, 2019a). Bu c¢alismada kofte
orneklerinin kil iceriklerinin %2.43-%3.75 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0.05).
En diisiik kiil igeriginin K11 6rnegine ve en yiiksek kiil igeriginin ise K2 6rnegine ait
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu farklilik tiretimde kullanilan baharat ve tuz
miktarlarinin farklilifindan kaynaklanabilir. Giin (2014), yaptig1 calismada sigir eti
koftelerin kiil oranint %1.16 olarak tespit etmistir. Arastirmacinin rapor ettigi kiil icerigi
bu ¢aligmada analiz edilen kofte orneklerine kiyasla oldukg¢a diisiik olup bu farkligin
kullanilan et, tuz, baharat ve diger teknik yardimci madde oranlariin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Celik (2012), ¢alismasinda hazirladig1 koftelerin
kiil igeriklerinin pigsmemis Orneklerde %?2.36 ve pismis Orneklerde %2.88 olarak

saptamigtir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen deger bu calismada analiz edilen kofte
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orneklerinin kiil igeriklerine benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde Huda ve ark.
(2010), Malezya koftelerinin kiil oranlarinin %1.76-%3.40 gibi genis bir aralikta degisim

gosterdigini bildirmislerdir.

TS 10581 kofte standardina gore pismemis koftelerin tuz icerigi en ¢ok %2 olmalidir
(Anonim, 2007). Bu ¢alismada Tokat ilinden temin edilen pismis kéfte 6rneklerinin tuz
iceriginin %1.78 (K11) ile %3.22 (K6) araliginda degistigi belirlenmistir (p<0.05). K11
ornegi haricinde diger kofte orneklerinin tuz igeriginin mevzuatta belirtilen degerden
yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu durum tireticilerin iiriin formiilasyonunda yiiksek oranda
tuz kullanimindan kaynaklanabilecegi gibi pisirme sirasinda yag ve su igerigindeki
azalmaya bagl olarak kuru maddedeki tuz oraninin artmasindan da kaynaklanabilir.
Soyutemiz (2000), pismemis kasap koftelerin tuz oranlarinin %1.07-%2.25 araliginda
oldugunu tespit etmistir. Cetin ve Yiicel (1992), yaptiklar1 ¢calismada pigsmemis kasap
koftelerin tuz igeriginin %2.06 oldugunu bildirmislerdir. Celik (2012), ¢alismasinda
hazirladigi kofte 6rneginin tuz oranlarini pismemis koftede %1.50, pismis koftede %2.14
olarak saptamistir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen deger bu ¢alismada incelenen K12

Orneginin tuz icerigine paralellik géstermektedir.

4.2. Donerlerin Kimyasal Bilesimi

Tiiketime hazir donerlerin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla nem, protein, yag, kiil

ve tuz analizleri yapilmstir (Cizelge 4.2).

Doéner orneklerinin nem igerikleri Cizelge 4.2.” de verilmistir. En diisliik nem igeriginin
D5 (%35.74) ve en yiiksek nem igeriginin D7 (%48.57) grubuna ait oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Doner ornekleri arasindaki bu farklilik pisirme siiresi ve sicakliginin
farkliligindan kaynaklanabilir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et
Uriinleri Tebligi (Anonim, 2019a) ve TS 11859 doner eti (pismemis) standardinda

(Anonim, 2016) nem degeri ile ilgili bir ifade bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.2. Tokat ilinde satisa sunulan dénerlerin nem, protein, yag, kiil ve tuz igerikleri

(%)*

GRUP Nem Protein Yag Kiil Tuz
D1  41.12+0.99°  26.61+0.86"  28.03+2.52° 3.21+0.42°¢ 2.96+0.55°
D2  43.53£2.80®  32.39+1.79%  20.32+1.32°  3.63+0.65%°  3.04+0.952
D3  43.43+1.49%  27.88+5.89%  24.38+4.76° 4.04+0.83%  3.77+0.94%2
D4  36.98+4.27°¢  34.17+1.702 25.09+2.12°¢  3.17+0.10°% 2 31+(0.78°
D5  35.74+6.30° 21.49+4.37¢ 36.93+3.04%  3.00+0.18°%  2.83+0.19°
D6  37.15+£5.23°¢  31.08+1.45%®  24.96+4.11° 2.98+0.32°%®  2.69+0.26°
D7  48.57+1.612 27.4743.91° 19.49+1.99°  2.90+0.06%  2.72+0.07°
D8  43.38+4.07®  27.95+0.55® = 22.90+4.27°¢ 2.50+0.07° = 2.40+0.11°
D9  43.26+1.42%  28.72+0.91%®  22.87+2.15°  3.12+0.02°%% 2.94+0.09°
D10 41.39+1.65°°  29.68+1.58%  23.93+0.91°° 3.80+0.62%  3.02+0.03%
D11  39.65+2.54°  32.12+1.56%  23.78+3.44°°  3.5440.44% 3 09+0.03%
D12  40.69+2.62°¢  32.11+8.33%®  2227+2.56°  3.44+0.30%¢ 2.82+0.16°

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, ¢, d, e aym siitunda yer alan ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Kayisoglu (1996), Tekirdag ilinde farkli isletmelerden aldigi ¢ig doner 6rneklerinin ve
nem igeriklerinin %67.5-%76.93 araliginda ve pismis donerlerde ise %46.26-%51.92
araliginda oldugunu tespit etmistir. Baska bir ¢aligmada, Genger ve Kaya (2002),
Erzurum ilinde farkli isletmelerden aldiklar1 pismis doner 6rneklerinin nem igeriklerinin
%45.27-%52.42 araliginda oldugunu ve asir1 kurumus 6rneklerde nem miktarinin da
diisiik olacagini belirtmislerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen en diisiik nem

igeriginin D7 grubu hari¢ diger doner gruplarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Seeger ve ark. (1986), inceledikleri pismis doner orneklerinde ortalama nem miktarini
%47.9 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen deger D4, DS, D6
ve D11 Orneklerinin nem degerlerine kiyasla oldukga yliksektir. Bu farklilik pisirme

stiresi ve sicakligi gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

Doner Orneklerinin protein degerlerinin %21.49 ve %34.17 araliginda oldugu tespit
edilmistir (p<<0.05). Protein igeriklerinin olduk¢a genis bir aralikta degisim gostermesi
tretim sicakligi yan sira iiriin tiretiminde kullanilan hammaddenin yag icerigine bagh
olabilir. Soyle ki, en diisiik protein oran1 D5 6rneginde belirlenmis olup ayni 6rnegin en
diisiik nem ve en yiiksek yag igerigine sahip oldugu gézlenmistir (p<0.05). Tiirk Gida

Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde donerin icermesi
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gereken minimum protein igerigi ile ilgili bir ifade bulunmamaktadir (Anonim, 2019a).
Kayisoglu (1996), Tekirdag ilinde yaptigi c¢alismada ¢ig donerlerin protein oranini
ortalama %18.27, pismis donerlerin protein oranini ortalama %25 olarak bulmustur.
Aragtirmact tarafindan pismis doner Ornekleri i¢in bildirilen protein igeriginin D5
grubuna kiyasla diisiik olmasina karsin 6zellikle D2, D4, D6, D11 ve D12 gruplarindan
oldukca diisiiktiir. Demircioglu ve ark. (2013), devekusu, sigir ve tavuk etinden iiretilen
pismis doner 6rneklerinin protein degerlerini sirasiyla; %31.56, %34.02 ve %33.73 olarak
belirlemislerdir. Arastirmacilar tarafindan sigir doner 6rnekleri igin bildirilen protein

icerigi D2, D4, D6, D11 ve D12 6rneklerinin protein igerigine paralellik gostermektedir.

Doner 6rneklerinin yag oranlari en diisiik D7 6rneginde %19.49, en yiiksek D5 6rneginde
%36.93 olarak belirlenmistir (p<0.05). Bu iki 6rnek arasindaki farkliligin istatistiki olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore pismemis donerin yag orani en ¢ok %25
olmalidir (Anonim, 2019). Pismis doner ile ilgili yasal bir sinir bulunmamaktadir fakat
pisirmeye bagli yag oraninin azalacagi géz oniinde bulundurulacak olursa yag oran1 %25’
ten kiiclik olmalidir. Genger ve Kaya (2002), yaptiklar1 calismada pismis donerlerin yag
oranini %?20.42-%29.86 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar tarafindan
rapor edilen yag icerikleri D5 grubu hari¢ diger doner 6rneklerinin yag icerigine paralellik

gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde (Anonim,
2019a) ve TS 11859 doner (pismemis) standardinda (Anonim, 2016) kiil igerigi ile ilgili
bir miktar ifade edilmemistir. Bu ¢aligmada 6rneklerdeki kiil iceriginin %2.50 ile %4.04
arasinda degistigi gorilmiistiir (p<0.05). En diisiik kiil degeri D8 6rneginde, en yiiksek
kiil degeri D3 oOrneginde belirlenmis olup bu farklilik doner eti marinasyonunda
kullanilan tuz miktarinin farklilik gdstermesinden kaynaklanabilir. S6yle ki; en diistik kiil
icerigine sahip olan D8 grubunun tuz iceriginin de D3 grubuna kiyasla oldukc¢a diisiik
oldugu gorilmiistiir (p<0.05). Demircioglu ve ark. (2013), pismis sigir donerlerinin tuz
igeriginin %35.15 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen tuz igerikleri
bu c¢alismada analiz edilen doner orneklerinin tuz igeriklerine kiyasla oldukca yiiksektir.

Buna karsin, Kayisoglu (1996), yaptig1 ¢alismada ¢ig doner 6rneklerinin kiil oraninin
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ortalama %1.98 ve pismis doner orneklerinin kiil oraninin ise %3.21 - %4.09 araliginda
oldugunu ve Genger ve Kaya (2002), pismis doner orneklerinin kiil oraninin %2.13-
%3.42 araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Aragtirmacilar tarafindan rapor
edilen kil icerikleri bu calismada analiz edilen doner Orneklerinin kiil igeriklerine

paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.2.” ye gore en diislik tuz oran1 D4 6rneginde %2.31 ve en yiiksek tuz oran1 D3
orneginde %3.77 olarak belirlenmistir (p<0.05). Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore ¢ig donerde tuz oranm1 %2 ile smirlandirilmas
olup pismis donerler ile ilgili yasal bir simnirlama mevcut degildir (Anonim, 2019a).
Panozzo ve ark. (2015), italya’da farkli iki sehirde yaptiklari calismada pismis doner
orneklerinin tuz oranlarint Vicenza’da %1, Verona’da %1.2 oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan rapor edilen tuz igerikleri bu ¢alismada analiz edilen doner
orneklerine kiyasla oldukca diisiiktiir. Baska bir ¢alismada Kayisoglu (1996), pismis
doner Orneklerinin tuz miktarlariin %1.91-%3.26 araliginda oldugunu bildirmistir.
Tokat ilinde tiikketime sunulan doéner drneklerinin tuz igeriklerinin arastirmaci tarafindan

rapor edilen aralikta oldugu gozlenmistir.

4.3. Kofte ve Donerlerin Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degerleri

Hayvansal yag iceren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin belirlenmesinde TBA yaygin
olarak kullanilan bir 6lgiittiir (Klebanov ve ark., 1998). Oksidasyon kesim Oncesi stres
faktorlerinden ve kesim sonras1 pH degisikligi, viicut sicaklig, elektriksel uyarimlar gibi
fiziksel kosullardan etkilenmektedir (Gray ve ark., 1996). Ayrica etin kiyma haline

getirilmesi ve pisirme de oksidatif reaksiyona etki eden faktorlerdendir (Kdseoglu, 2014).

Tiiketime hazir kofte ve doner drneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4. 3. Tokat ilinde satisa sunulan kofte ve donerlerin TBA degerleri (mg
malonaldehit/kg)*

TBA
GRUP Kofte GRUP Doner

K1 3.67+0.92° D1 1.77+0.22%
K2 1.39+0.61¢ D2 1.3240.73¢
K3 0.93+0.19% D3 4.854+0.412
K4 0.29+0.04¢ D4 0.58+0.17f
K5 0.89+0.12¢% D5 0.36+0.10%"
K6 5.65+1.712 D6 1.51+0.45%
K7 0.75+0.05¢ D7 1.85+0.15%
K8 2.72+0.19¢ D8 1.97+0.32¢
K9 0.60+0.05° D9 2.4240.24°
K10 0.66+0.31° D10 0.18+0.05"
K11 0.68+0.14¢ D11 1.30+0.49¢
K12 0.31+0.10¢ D12 0.78+0.42f

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, c, d, e, f, g, hayn siitunda yer alan ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
(p>0.05).

Grene ve Cumuze (1982), et ve iiriinlerinde kotii tat ve kokuya neden olan TBA degeri
siirini 2 mg MA/kg ornek olarak bildirmislerdir. Buna karsin Tiirk Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karisimlar ve Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2019a), TS 11859 doner eti
(pismemis) standardinda (Anonim, 2007) ve TS 10581 pismemis kofte standardinda
(Anonim, 2016) kofte ve donerde lipid oksidasyonu ve 6zellikle TBA degeri ile ilgili bir
deger ifade edilmemistir. Tokat ilinde tiiketime sunulan pismis kofte ve doner
orneklerinin TBA degerlerinin sirastyla 0.29-5.65 mg MA/kg 6rnek ve 0.18-4.85 mg
MA/kg 6rnek araliginda olduklari tespit edilmistir (p<0.05). Kofte 6rneklerinden K1, K6
ve K8’in doner o6rneklerinden ise D3 ve D9’un Grene ve Cumuze (1982) tarafindan ransit
tat algilanmasina neden olan deger olarak bildirilen 2 mg MA/kg 6rnek degerine kiyasla

daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Rodriguez-Carpena ve ark. (2012), pismis domuz burger koftelerinde hayvansal yag
yerine bitkisel yag kullaniminin oksidatif stabiliteye etkilerini inceledikleri ¢alismada, en
yiikksek TBA degerinin hayvansal yag ile hazirlanan 6rneklerde, en diisiik degerin ise
avokado yagi ile hazirlanan Orneklerde bulundugunu gozlemlemislerdir. Bagka bir
calismada Dzudie ve ark. (2004), sigir eti koftelerine hayvansal yag, bitkisel yag (yer

fistig1, misir yag1) ve esansiyel yag (zencefil, bazilika yagi) ilavesinin kalite ve
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dayaniklilik iizerine etkisini incelemisler ve pisirilmis koftelerin TBA degerini, kontrol
orneklerinde (lipidler ve esansiyel yaglar ilave edilmemis) 0.39 mg MA/kg, %20 sigir
yagi ilave edilmis koftelerde 0.45 mg MA/kg, %20 domuz yagi ilave edilmis koftelerde
1.25 mg MA/kg, %20 yer fistig1 ilave edilmis koftelerde 0.60 mg MA/kg, %20 misir yagi
ilave edilmis koftelerde 0.15 mg MA/Kg, %0.2 zencefil esansiyel yagi ilave edilmis
koftelerde 0.14 mg MA/kg, %0.2 bazilika esansiyel yagi ilave edilmis koftelerde 0.15 mg
MA/kg olarak rapor etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen kontrol ve %20
sigir yagi ilave edilmis koftelerin TBA degerlerinin bu ¢alismada analiz edilen K1, K2,
K3, K5, K7 ve K8 orneklerine kiyasla oldukea diisiiktiir.

Ozsarag ve ark. (2018), pisirilmemis déner kebaplarin TBA degerini yaprak dénerde 1.11
mg MA/Kg, %20 kiyma ile hazirlanmig donerde 1.28 mg MA/kg, farkli yontemlerle ve
farkli derecelerde pisirilmis yaprak doner ve karisik donerlerin TBA degerlerini 1.35 ile
2.27 mg MA/kg araliginda tespit etmislerdir. D1, D6, D7 ve D8 orneklerinin TBA
degerlerinin arastirmacilar tarafindan pisirilmis yaprak doner ve karisik doner i¢in rapor

edilen aralikta oldugu goriilmektedir.

Goniilalan ve ark. (2004), yaptiklar1 arastirmada ¢ig sucuk doner, ¢ig geleneksel doner,
pismis sucuk doner ve pismis geleneksel donerin TBA degerlerinin sirasiyla 0.390, 0.337,
0.460, 0.390 mg MA/kg oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismada analiz edilen D4 ve
D5 orneklerinin TBA degerleri arastirmacilar tarafindan bildirilen pismis geleneksel

donere ait TBA degerine paralellik gostermektedir.
4.4. Koftelerin pH ve Titrasyon Asitligi Degerleri

Tiiketime hazir koftelerin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.4.’de verilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'nde ¢ig ve/veya
pismis kofte icin pH degeri ve titrasyon asitligi degeri ile ilgili olarak bir sinirlama
bulunmamaktadir (Anonim, 2019a). Tokat ilinde satisa sunulan pismis koftelerin pH
degerlerinin 6.24-6.99 araliginda oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En diisik pH
degerinin K7 6rnegine (6.24) ait oldugu ve K12 6rneginin en yiikksek pH degerine sahip
oldugu gozlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4. 4. Tokat ilinde satisa sunulan koftelerin pH ve titrasyon asitligi degerleri*

GRUP pH Titrasyon Asitligi (%laktik asit)
K1 6.31+0.12Y 1.03+0.042
K2 6.43+0.16™ 0.96:+0.08?
K3 6.68+0.15 0.88+0.08"
K4 6.52+0.14" 0.59+0.03¢
K5 6.59+0.21°¢f 0.54+0.06¢
K6 6.29-+0.05 0.62+0.04¢
K7 6.24+0.01' 0.72+0.06°
K8 6.45+0.079" 0.62+0.01¢
K9 6.83+0.08% 0.36+0.01¢
K10 6.62+0.06% 0.3240.07¢
K11 6.67+0.01°% 0.56+0.005¢
K12 6.99+0.182 0.38+0.04¢

*Data ortalama deger + standart sapma
a,bycdef g h1j,k, 1aym siitunda yer alan aym harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir (p>0.05).

Giin (2014), pismemis koftelerin pH degerini 5.85 ve pismis koftelerin pH degerini 6.15
olarak tespit etmis ve pisirmeye bagli olarak pH degerinin arttigini gézlemlemistir.
Arastirmact tarafindan rapor edilen pismis koftelere ait pH degeri genel olarak Tokat ili
merkezinde tiiketime sunulan koftelerin pH degerine kiyasla diisiiktiir. Bu farklilik

formiilasyon farkliligindan kaynaklanabilir.

Kofte orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin 0.32-1.03 (%laktik asit) araliginda
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En diisiikk TA degerinin K10 drnegine ve en yiiksek TA
degerinin K1 6rnegine ait oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cevahiroglu (2015), Tokat yoresine 6zgii tiriin olan ¢emen koftesi tig farkli formiilasyonla
tiretilmis ve hammadde olarak kullanilan kiymanin titrasyon asitligi degeri %laktik asit
cinsinden 0.12 olarak, salga ilave edilmeyen ¢emen koftenin titrasyon asitligi 0. giin 0.011
ve farkli oranda salca, gemen ve kiyma ile hazirlanan cemen koftelerin titrasyon asitligi

0.010 ve 0.012 olarak tespit edilmistir.
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4.5. Donerlerin pH ve Titrasyon Asitligi Degerleri

Tiiketime hazir donerlerin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Tokat ilinde satisa sunulan donerlerin pH ve titrasyon asitligi degerleri*

GRUP pH Titrasyon Asitligi (%laktik asit)
D1 6.06+0.16% 1.29+0.06
D2 6.03+0.11°% 1.47+0.10%
D3 6.08+0.08% 1.12+0.20°%
D4 5.98+0.04%f 1.3240.24°¢
D5 6.46+0.15 0.76+0.10¢
D6 5.82+0.01f 1.56+0.132
D7 6.20+0.10 0.96+0.07¢
D8 5.87+0.90¢f 1.23+0.08°
D9 6.31+0.20% 1.00+0.13¢
D10 6.33+0.03% 1.17+0.07¢
D11 6.09+0.03% 1.10+0.21¢%
D12 6.00+0.13% 1.294+0.07"°

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, c, d, e, f aym siitunda yer alan ayni harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir
(p>0.05).

Doner orneklerinin pH degerleri en diisiik D6 6rneginde 5.82, en yiiksek D5 6rneginde
6.46 olarak belirlenmis ve bu iki 6rnek arasindaki farkliligin istatistiki olarak onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). TS 11859 doéner standardina gore kirmizi etlerden
yapilan donerlerin (¢ig) pH’s1 5.2-6.3 arasinda olmas1 gerekmektedir (Anonim, 2016).
Pisirme islemine bagli olarak pH degerinin yiikselmesine karsin bu calismada analiz

edilen pismis donerlerin pH degerlerinin standartta belirtilen aralikta oldugu goriilmiistiir.

Jockel ve Stengel (1984), kirmiz1 etlerden yapilan ¢ig donerlere ait pH degerlerinin 5.7
ile 6.7 arasinda, pismis donerlerin pH degerlerinin ise 5.4 ile 6.3 degerleri arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Kayisoglu (1996), kirmizi
etlerden hazirlanan ¢ig donerlerin pH degeri ortalamasini 5.87, pismis donerlerin pH
degeri ortalamasini ise 5.99 olarak rapor etmislerdir. Uziimciioglu (2001), Ankara’da
lokantalarda satisa sunulan ve kirmizi etlerden hazirlanan ¢ig doner orneklerinin pH
degeri ortalamasini 5.72, pismis doner 6rneklerinin pH degeri ortalamasini ise 6.01 olarak
rapor etmistir. Arastirmaci biifelerde satisa sunulan ve kirmizi etlerden hazirlanan ¢ig ve
pismis doner o6rneklerinin pH degerlerinin ise sirasiyla 5.69 ve 5.87 oldugunu bildirmistir.

Arastirmacilar tarafindan rapor edilen pismis doner oOrneklerine ait pH degerlerine
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bakildiginda bu ¢aligmada analiz edilen doner orneklerinin pH degerleriyle benzerlik

gosterdigi goriilmektedir.

pH degeri mikroorganizma aktivitesini etkileyen énemli bir faktordiir. pH degerlerinin
farklilik gostermesinin, restoranlarin iiretim asamasinda uyguladiklart marinasyon
isleminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Marinasyon isleminde kullanilan sogan ve
baharatlarin pH degerinin diismesine neden olabilecegi ve pH degerinin 5’den diisik
olmast durumunda ise lezzet bakimindan kabul edilemez duruma gelebilecegi

belirtilmistir (Kayahan ve Welz, 1992; Vazgeger ve ark., 2004).

Déner 6rneklerinden D5’in %0.76 laktik asit ile en diisiik titrasyon degerine sahip oldugu
ve en yliksek titrasyon asitligi degerinin de %1,26 ile D6 grubuna ait oldugu gézlenmistir
(p<0,05). Doner Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik pH

degerlerinde de oldugu gibi marinat bilesimi ve marinasyon siiresine bagli olabilir.
4.6. Kofte ve Donerlerin Su Aktivitesi Degerleri

Et ve et iirlinleri 0.90 tizeri aw degeri ile yiiksek nem igerikli gidalar gurubundadir. Bu tiir
gidalar bakteriyel bozulma riski tagimakta, 0.90 altina diisen aw degerlerinde ise
mayalardan ileri gelen fermantasyon ve kiif gelismesi ile ilgili bozulmalar
baslayabilmektedir (Ozay ve ark., 1993). Tiiketime hazir kdfte ve donerlerin su aktivitesi

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Kofte orneklerinin aw degerlerinin 0.953-0.974 araliginda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). En diisiik aw degerinin K6 6rnegine ve en yiiksek aw degerinin ise K3 6rnegine
ait oldugu gozlenmistir. Kofte orneklerinin aw degerleri arasindaki farklilik iiriin
formiilasyonu ve pisirme siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Doner
orneklerinin aw degerlerinin ise 0.946 ile 0.967 araliinda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). En diisiik aw degerinin D11 ve en yiliksek aw degerinin ise D5 ve DI2
orneklerine ait oldugu gozlenmistir. Doner 6rneklerinin aw degerleri arasindaki farklilik

kofte orneklerinde de oldugu gibi pisirme islemi siiresine bagli olabilir.
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Cizelge 4. 6. Tokat ilinde satisa sunulan kofte ve donerlerin su aktivitesi degerleri™

Su Aktivitesi (aw)

GRUP Kofte GRUP Doner

K1 0.963+0.005% D1 0.951+0.000%
K2 0.965+0.007% D2 0.951+0.001°%
K3 0.974+0.0062 D3 0.947+0.0144
K4 0.967+0.007% D4 0.955+0.003¢d
K5 0.959+0.007"° D5 0.967+0.0052
K6 0.95340.003¢ D6 0.955+0.001Pcd
K7 0.965+0.005% D7 0.962-+0.007%¢
K8 0.967+0.004% D8 0.966+0.005%
K9 0.965+0.003% D9 0.960-+0.014%¢
K10 0.965+0.010% D10 0.955+0.005P¢d
K11 0.968+0.003% D11 0.946+0.0044
K12 0.966+0.001% D12 0.967+0.0052

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, ¢, d ayn1 siitunda yer alan ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Demircioglu ve ark. (2013), tirettikleri pismis sigir eti donerlerin aw degerini 0.93 olarak
belirlemislerdir. Uziimciioglu (2001), Ankara ilindeki biife ve lokantalardan aldig1 pismis
doner 6rneklerinin aw degerini 0.938 olarak saptamistir. Arastirmacilar tarafindan rapor
edilen aw degerlerinin bu ¢alismada analiz edilen doner 6rneklerine kiyasla daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum pisirme siiresine bagl olarak iiriin yiizeyinde meydana

gelen kurumadan kaynaklanabilir.

4.7. Koftelerin Renk Degerleri

Kofte drneklerinin renk degerleri CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri dlgiilerek belirlenmistir. Orneklerin dlgiilen CIE L* degerleri Cizelge 4.7’ de
verilmistir (p<0.05). Kofte 6rneklerinin L* degerlerinin 32.99 ile 48.63 gibi olduk¢a genis
bir aralikta degisim gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Bu durum iiriinlerin formiilasyon
farkliligindan ve ozellikle tiretimde kullanilan yag orani farkliligindan kaynaklanabilir.
En yiiksek yag igerigine sahip olan K4 grubunun L* degerinin de en yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bilek (2009) yaptigi calismada %10 yagh koftelerin L* degeri ortalamasini
33.86 olarak ve %20 yagl koftelerin L* degeri ortalamasini ise 39.51 olarak belirlemistir.
Arastirmaci artan yag oranina bagli olarak L* degerinin de yiikseldigini ifade etmistir.
Yag igeriginin yani sira pisirme isleminin de L* degeri lizerine etkisi bulunmaktadir.

Celik (2012) yaptig1 ¢alismada pismemis ve pismis koftelerin L* degerlerinin sirasiyla
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40.21 ve 25.15 oldugunu rapor etmistir. Arastirmaci pisirme islemine bagli olarak L*
degerinin distiigiinli rapor etmistir. Arastirmaci tarafindan rapor edilen L* degeri bu

calismada analiz edilen kofte 6rneklerinin L* degerine kiyasla oldukea diistiktiir.

Bagka bir ¢alismada ise Huda ve ark. (2010), Malezya’da tiiketime sunulan pismis sigir
eti koftelerinin L* degerlerinin 47.73-58.79 araliginda oldugunu tespit emistir.
Aragtirmacilar tarafindan rapor edilen L* degerleri bu ¢calismada analiz edilen K4 ve K7
ornekleri hari¢ diger 6rneklerden oldukcga yliksektir. Bu farklilik iiretimde kullanila yag

miktarindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4. 7. Tokat ilinde satigsa sunulan koftelerin renk degerleri*

GRUP L* a* b*
K1 41.08+4.13% 6.44+1.03% 13.58+1.40°%
K2 41.23+4 .85 6.47+1.05% 13.70+1.28%
K3 37.86+7.68% 7.10+1.13¢ 14.7442.09°
K4 48.63+3.09? 5.87+1.42¢ 21.5043.132
K5 36.95+1.844 8.27+0.69° 13.86+1.18°%
K6 32.99+2.90¢ 8.59+0.51° 13.50+0.51°
K7 42.14+3.49° 8.49+0.91° 14.76+1.13¢
K8 35.83+4.76% 11.83+1.472 13.05+1.40¢
K9 47 .45+2 412 8.32+1.41° 14.86+1.13¢
K10 40).75+2.77%¢ 5.70+0.84¢ 17.43+2.01°
K11 42.58+2.34P 8.34+0.64° 14.57+0.54°%
K12 37.76+6.24% 10.78+1.99° 18.4442.90°

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, ¢, d, e aymi siitunda yer alan ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Kofte orneklerinin a* degerlerinin de 5.70 (K10) ile 11.83 (K8) gibi olduk¢a genis bir
aralikta oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kofte gibi et iriinlerinin a* degeri {izerine
tiretimde kullanilan etin yag ve miyoglobin igeriginin yani sira kofte hamuruna ilave
edilen katki maddelerinin ¢esit ve miktar1 da etki etmektedir (Saricaoglu, 2012). Bu
calismada en diisiik yag icerigine sahip olan K10 6rneginin en diisiik a* degerine sahip

oldugu gozlenmistir. Bu durum K10 6rneginde kanatli eti tespit edilmesi ile agiklanabilir.
Celik (2012), kanatl1 eti ve kirmizi1 et karigimi ile hazirladig1 pismemis koftelerde 0. giin

a* degerini en yliksek %100 kiyma ile hazirladig1 koftede 8.33, en diisiik a* degerini de
%100 tavuk eti ile hazirladig1 koftede 3.25 olarak bulmustur. Arastirmact %100 kiyma
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ile hazirladig1 pismis koftelerin a* degerini ise 3.95 olarak bildirmistir. Calismamizdaki
kofte orneklerine ait a* degerleri arastirmacinin %100 kiyma ile hazirladigi pismis
koftelere ait a* degerinden oldukca yiiksek olup bu farklilik iiretimde kullanilan baharat
miktarlart (6zellikle kirmizibiber) ve pisirme siiresi ile sicakliginin farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

Huda ve ark. (2010), Malezya’da tiikketime sunulan pismis sigir eti koftelerin a*
degerlerinin 2.79-6.68 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Sadece K1, K2, K4 ve K10

Ornegi arastirmacilar tarafindan rapor edilen aralikta bulunmustur.

Kofte orneklerinin CIE b* degerinin 13.05-21.50 araliginda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). En diisiikk b* degerinin K8 6rnegine ve en yiiksek b* degerinin K4 6rnegine ait
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Giin (2014), yaptig1 ¢alismada pismis koftelerin b* degerini 11.44 olarak Slgmiistiir.
Bagka bir calismada ise Celik (2012) %100 kiyma ile hazirlanan pismis koftelerin b*
degerini 4.73 olarak bildirmistir Arastirmacilar tarafindan rapor edilen b* degerleri bu
calismada analiz edilen koftelerin b* degerlerine kiyasla oldukea diisiiktiir. Buna karsin,
Huda ve ark. (2010), Malezya’da tiiketime sunulan pismis sigir eti koftelerin b*
degerlerinin 15.67-19.68 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢aligmada analiz
edilen koftelerin b* degerleri Huda ve ark. (2010)’nin bildirdigi degerlerle benzerlik

gostermektedir.
4.8. Donerlerin Renk Degerleri

Tokat ili merkezinden temin edilen doner drneklerinin CIE L*, a* ve b* degerleri Cizelge

4.8’de verilmistir.

Doéner orneklerinin CIE L* degerinin oldukga genis bir aralikta degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu durum et liflerinin farkli diziliminden veya pisirme siirelerinin
ireticiden tireticiye gore farklilik gostermesinden kaynaklanabilir. Arastirmada, en diistik
L* degeri D11 6rneginde 36.20 olarak ol¢iiliirken en yliksek L* degeri D10 6rneginde
50.71 olarak 6l¢iilmiistiir (p<<0.05). Demircioglu ve ark. (2013), yaptiklar1 calismada
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sigir, tavuk ve devekusu etinden hazirladiklar1 pismis doner 6rneklerinin L* degerlerinin
sirastyla 43.96, 60.23 ve 43.14 oldugunu bildirmislerdir. D1, D3, D7, DS, D9 ve D12
orneklerinin L* degerleri arastirmacilar tarafindan bildirilen L* degerine benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4. 8. Tokat ilinde satisa sunulan donerlerin renk degerleri™*

GRUP L* a* b*

D1 42.93+4 535 7.97+0.87% 12.70+1.55%
D2 39.66+4.62% 7.11+0.59% 15.20+2.982%°¢
D3 42.39+5.945¢ 4.87+0.90¢ 13.15+3.01¢d
D4 39.59+7.26% 8.01+1.65% 15.96+3.32%
D5 38.70+5.55% 4.174+2.134 17.37+4.80?
D6 36.97+6.16¢ 5.31+2.15¢ 14.1942.420cd
D7 40.38+3.920cd 7.41+0.43%¢ 14.82+2.05°d
D8 43.27+5.22b¢ 6.61+1.08¢ 13.5242.43%
D9 42.49+3 .46 7.32+0.97%¢ 11.13+1.42¢
D10 50.71+5.332 8.53+0.982 15.4141.18%°
D11 36.20+6.68¢ 8.31+1.77% 13.83+2.05Pcd
D12 44.94+4.16° 7.66+1.49%¢ 12.76+0.98%

*Data ortalama deger + standart sapma
a, b, ¢, d, e ayni siitunda yer alan ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Bu calismada analiz edilen doner 6rneklerinin CIE a* degerlerinin 4.17-8.53 araliginda
degistigi belirlenmistir (p<0.05). En diisiik a* degeri D5 grubunda 6lgiiliirken en yiiksek
a* degerinin D10 6rnegine ait oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Demircioglu ve ark.
(2013), ayn1 ¢alismada sigir, tavuk ve devekusu eti doner 6rneklerinin a* degerlerini
strastyla 3.65, 8.67 ve 3.43 olarak bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan sigir eti

doneri icin bildirilen a* degeri bu c¢aligmada analiz ettigimiz doner Grneklerinin a*

degerlerine kiyasla olduke¢a diistiktiir.

Tokat ilinde tiiketime sunulan doner orneklerinin CIE b* degerlerinin 11.13-15.96
araliginda tespit edilmistir (p<0.05). b* degeri en diisiik D9 6rneginde, en yiiksek D4
orneginde olup, ornekler arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Demircioglu ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢calismada 6rneklerin b* degerlerini sirastyla sigir
eti donerlerde 5.05, tavuk eti donerlerde 23.06 ve devekusu eti donerlerde 3.48 olarak

bildirmiglerdir. Aragtirmaci tarafindan sigir eti doneri i¢in rapor edilen b* degeri bu
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calismada analiz ettigimiz doner orneklerinin b* degerlerine kiyasla oldukga diisiiktiir.
Bu farklilik marinas isleminde kullanilan baharat ve miktarlarinin farkliligindan

kaynaklanabilir.

4.9. Kofte ve Donerlerin ELISA Sonuclari

Tiirk Gida kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi ne gore kirmizi
et tiirlerinden {iretilen iirtinlerde sadece kirmizi et tiirlerinin kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Anonim, 2019a). Buna karsin ireticiler uygun fiyati nedeniyle kirmizi et
tirtinleri Uretiminde kanatli eti ve diger et tiirlerini kullanabilmektedir. Tokat ilinde
tiiketime sunulan kofte ve donerlerde tiir tayini amaciyla yapilan ELISA testi sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Tokat ilinde satisa sunulan kofte ve donerlerin ELISA sonuglari

Kofte Doner

GRUP Domuz Tek Tirnakli Kanath GRUP Domuz Tek Tirnakli  Kanatlh

Tl
SKEBowowvourwrpr
1
1
1
i
SEBowovoounrwrpr
1
1
1

Tokat ilinde satisa sunulan koftelerden sadece K10 6rneginde kanathi eti bulundugu ve
orneklerin tek tirnakli ve domuz eti icermedigi tespit edilmistir. Doner orneklerinin
timiiniin kirmiz1 et tiirlerinden hazirlandigr ve orneklerin tek tirnakli ve domuz eti

icermedigi tespit edilmistir.
Yildiz ve ark. (2004), yaptiklar1 galismada Istanbul Anadolu yakasindaki fast-food ve

stipermarketlerden aldiklar1 yetmis bes hazir kofte 6rnegini AGID yontemiyle serolojik

muayeneye tabi tutmuslar ve 6rneklerin hicbirinde at ve domuz etine rastlamamislardir.
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Baska bir ¢alismada, Atasever (2011), yiiz adet 1s1l islem gérmiis et iiriiniinde etikette
bildirilen et tiirlerinin dogrulugunu arastirmistir. Aragtirmaci bu amagla ELISA metodunu
kullanmis ve dana-pilig eti karisimi olarak bildirilen bir adet doner 6rneginin ve yedi kofte
orneginden ikisinin sadece pili¢ eti yoniinden pozitif sonu¢ verdigini dana etine
rastlamadigini bildirmistir. Ayrica, aragtirmaci inceledigi érneklerin hi¢birinde domuz ve

at etine rastlamadigini rapor etmistir.

Agel (2009), Istanbul bolgesindeki gesitli marketlerde satisa sunulan iki yiiz yetmis bes
et ve et iirlinlinde tiir tayini amaciyla ELISA metodunu kullanmigtir. Arastirmaci analiz
ettigi kirk ii¢ kofte 6rneginden on ii¢ adedinin et tiirlerinin etiketi tizerinde verilen bilgiler

ile uyumlu olmadigini belirlemistir.

Ozsensoy ve ark. (2014), Sivas ilinde yedi farkl1 isletmeden aldiklar1 6rnekleri ii¢ farkli
serolojik yontemle karsilastirdiklar1 calismalarinda tli¢ adet kofte 6rneginde ELISA ile

yaptiklari incelemede farkli tiir hayvan etine rastlamamuslardir.

Bursa ve Istanbul bélgesindeki satis noktalarindan tesadiifi 6rnekleme yoluyla temin
edilen dort yiiz on adet et ve et lirliniinde (altmis bes hazir kiyma, otuz bes kofte hamuru,
elli sucuk hamuru, yiiz yirmi bes sucuk, yetmis bes salam ve altmus sosis) farkli et tiirii
kullanilip kullanilmadigi ELISA yontemi ile arastirilmis ve analiz edilen dort yiiz on adet
et tirlinlintin tiimiinde (%100) s1g1r eti, seksen bes adedinde (%20,7) tavuk eti ve on dort
adedinde (%4,3) at eti tespit edilmistir (Giinsen ve ark., 2006).

Yalcin ve Alkan (2012), Mersin ve Adana piyasasindan topladiklar: kirk bes et, kirk bes
kiyma, yirmi fermente sucuk, otuz hamburger kofte 6rnegini Uhlenhuth presipitasyon
halka, ELISA ve AGID metotlarin1 kullanarak domuz ve at eti varligi yoniinden

incelemisler ve li¢ metotla da yliz kirk 6rnegin dordiinde at eti tespit etmiglerdir.

Giirbiiz ve Altun (2018), Sanliurfa ve Mardin’deki restoranlardan topladiklar1 kirk sis
kofte, alt1 sis kebap ve on dokuz lahmacun harcint ELISA yontemi ile kanatli, tek tirnakli
ve domuz tiirii yoniinden analiz etmisler ve iki sis kofte orneginde kanath eti tespit

etmislerdir.
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Macedo-Silva ve ark. (2000), Brezilya'da on sekiz adet sigir, on sekiz adet tavuk ve tig
adet domuz hamburger 6rnegini ELISA yontemi ile analiz etmisler ve hicbir 6rnekte

farkli bir et tliri saptamamuslardir.
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5. SONUC

TSE tarafindan yaymlanan TS 10581 nolu kofte (pismemis) standardina gore pismemis
koftelerde protein oraninin en az %12 olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Bu haliyle tim
orneklerin protein orani standarda uygunluk gostermektedir. Koftelerde yag orant ise ayni
standartta %25 ile siirlandirilmistir. Tiim 6rneklerin yag orami standart ile uygunluk
gostermektedir. Tuz orani kofte standardinda %2 ile smirlandirilmistir. Sadece K11

Ornegi standarda uymaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlart ve Et Uriinleri Tebligine gore
pismemis donerin yag oranit %25 ile sinirlandirilmistir. Bu calismada D1, D4 ve D5
orneklerinin teblige uygun olmadigi goriilmiistiir. Ayni tebligde tuz orani %2 ile

siirlandirilmigtir. Doner 6rneklerinin higbiri teblige uymamaktadir.

Orneklerin TBA degeri ile ilgili standart veya tebligde bir smirlama olmamasina karsin
kofte orneklerinden K1, K6, K8 doner 6rneklerinden ise D3 ve D9 6rneklerinin ransit tat

algilanmasina neden olan 2 mg MA/kg 6rnekten fazla oldugu tespit edilmistir.

Kofte orneklerinde artan yag igerigine bagli olarak renk degerlerinin etkilendigi en
yiiksek yag icerigine sahip olan K4 grubunun L* degerinin en yiiksek oldugu, a*

degerinin en diisiiklerden ve b* degerinin en yiiksek oldugu gézlenmistir.

Serolojik kalite yoniinden ELISA ile yapilan analizde elde edilen veriler, Tokat ilinde

analizi yapilan iiriin gruplarinda bir isletme haricinde tagsisin olmadigini gostermistir.

Son yillarda tiiketime hazir gidalara olan talebin arttig1 géz 6niinde bulunduruldugunda
et ve et lrlinlerinde yapilan hilelerin, halk sagligini olumsuz yonde etkilemesini ve
tilkketicilerin aldanmasini 6nlemek, ayrica lireticiler arasi haksiz rekabetin 6niine gegmek
icin bu tiir aragtirmalarin belli periyodlarla ve daha kapsamli olarak mikrobiyolojik

analizlerle birlikte yapilmas1 gerekmektedir.
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Pigmis iirlinler i¢in standart hazirlanmasi ve 6zellikle protein, yag ve TBA degerlerinin

standarda baglanmasi bu iirlinlerin kalitesinin degerlendirilmesi agisindan énemlidir.
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