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PĠġMĠġ DÖNERDE MODĠFĠYE ATMOSFER KOġULLARINDA RAF     

ÖMRÜNÜN ĠNCELENMESĠ 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmanın amacı, normal, vakumlu ve modifiye atmosferik (MAP) Ģartlar 

altında, 0, 10 ve 20°C depolama sıcaklıklarında mikrobiyolojik, kimyasal bozulma 

ile ilgili paketlenmiĢ tavuk dönerlerinin raf ömrünü incelemektir. PP (Polipropilen) 

ambalajlarında 0-20°C 'de saklanan toplam 72 piĢmiĢ döner numunesi (Her biri 100 

g) Gursoy Gıda Ltd. ġti. Ġstanbul ilinde, Türk gıda yönetmeliğine göre iki gün 

aralıklarla Salmonella spp, Listeria monocytogenes, toplam uçucu nitrojen (TVN) ve 

PH analizlerine göre sonuçlar değerlendirildi. Saptama değerleri, normal, vakum ve 

modifiye atmosferik (MAP) koĢullar altında sırasıyla 0, 10 ve 20°C saklama 

sıcaklığında toplam 25 gün de elde edildi. PiĢmiĢ piliç döner ürünü için modifiye 

atmosfer koĢullarında paketlenerek muhafaza edilen ürün de 0, 10 ve 20°C‟ ler de 

sırası ile 20, 10, 2 günlük raf ömrü süreci belirlendi. Vakumlama yöntemi ile 

paketlenerek muhafaza edilen ürün de 0, 10 ve 20°C‟ ler de sırası ile 14, 7, 3 gün, 

normal koĢullarda paketlenerek depolanan ürünler de 0, 10 ve 20°C‟ ler de sırası ile 

7, 3, 1 gün raf ömrü süreçlerinin uygun olacağı düĢünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: raf ömrü, paketlenmiş tavuk döner, sıcaklık, Mikrobiyolojik, 

Kimyasal, depolama 
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INVESTIGATION SHELF LIFE OF  PACKAGED CHICKEN DONER 

 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to investigate shelf life of packaged chicken doner related 

with microbiological, chemical deterioration at 0, 10 and 20°C storage temperature 

also under normal, vacuum and modified atmospheric (MAP) conditions. A total 72 

cooked and 16 samples (total 100g)  stored at 0-20°C in PP (Polypropylene) 

packages were collected from  Gursoy Gıda Ltd ġt. in the city of Istanbul.The results 

were evaluated according to Salmonella spp, Listeria monocytogenes, total volatile 

nitrogen (TVN) and PH  for each sample in two days intervals according to Turkish 

food regulation. The deterition values were reached within for 25 days at 0, 10 and 

20°C storage temperature under normal, vacuum and modified atmospheric (MAP) 

conditions respectively.  

 

Keywords: shelf life, packaged chicken doner, temperature, Microbiological, 

Chemical, storage 
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1. GĠRĠġ ve AMAÇ 

 

Günümüzde sosyal ve ekonomik Ģartların değiĢmesiyle beraber yaĢam standartlarının 

yükselmesi, bayanların çalıĢma hayatına eskiye göre daha çok yönelmesi, tüketime 

hazır gıda çeĢitliliğinin artması, cezbedici reklamlar gibi faktörler hazır hızlı yiyecek 

olarak bilinen „fast food‟ yiyeceklere olan yönelimi arttırmaktadır. Bu yiyecekler 

tüketim oranlarına göre ilk sırada hamburger gelmekte daha sonra sırası ile pizza ve 

döner olarak çeĢitlenmektedir (Öksüztepe ve ark., 2014). Kebap kelimesinin Farsça 

kökenli olduğu ve ateĢte kızartılan et anlamına geldiği söylenmektedir. Döner ise 

tarihi çok eskilere dayanmakta kökeninin kuzu çevirmeden geldiği bilinmektedir. Ġlk 

olarak Kastamonu‟da „sineğin hafız‟ (1820) lakaplı Usta yaptığı döner kebabı ile 

döneri tanıtmıĢ olup onun „kör davalı‟ (1876) lakaplı oğlunun döner iĢine devam 

ettiği söylenmekte, aynı zamanlarda Bursa‟da da „Kebapçı Ġskender‟ (1867) 

lokantasının kurucusu Ġskender Usta „Ġskender‟in dönen kebabı‟ adıyla dönerin 

tanınmasını sağladığı söylenmektedir. Tavuk dönerin ise ilk olarak Suudi 

Arabistan‟da ortaya çıktığı Danimarka‟dan gelen tavuk etleriyle yapıldığı ve farklılık 

yaratmak için hindi eti de katıldığı söylenmektedir (KuĢçu, 2007). Türkiye‟de döner 

çeĢitliliği oldukça artıĢ göstermiĢ olup Karadeniz‟de hamsiden, Antalya‟da 

somondan, Ġstanbul Ortaköy‟de pekin ördeğinden, palamuttan sebzeden bile döner 

yapılmaktadır (KuĢçu, 2007). Avrupa‟nın birçok ülkesinde de oldukça rağbet 

görmekte olan döner kebap Yunanistan‟da „gyros‟, Avusturalya‟da „yeeros‟, Ġran‟da 

„törkj kebap‟, Hollanda‟da „shaverma‟, Suudi Arabistan‟da „shawarma‟ isimleri ile 

bilinmektedir. Döner geleneksel olarak kuzu eti, dana eti, sığır eti, diğer kanatlı 

etlerinin tercihe göre çeĢitli baharatlar ve lezzetlendiricilerle (soğan, sarımsak, 

domates ve biber salçası, kekik vs) marine edilmesi sonucu ortaya çıkan karıĢımın 

dikey bir ĢiĢe takılarak ateĢin karĢısında piĢirmesi sonucu elde edilen son üründür 

(Kayaardı ve ark., 2013). 

Beslenme daha çok kiĢilerin gelir düzeylerine göre Ģekillenmekte olup besin değeri 

yüksek gıdalar olan et ürünleri, az geliĢmiĢ ülkelerde geliĢmiĢ ülkelere oranla daha 

az miktarlarda tüketilmektedir (KarakuĢ, Aygün, 2008). Az geliĢmiĢ ülkeler de 

günlük gıda tüketimine bakıldığında karbonhidratlı besin payının yüksek, protein 

içerikli besin payının oldukça düĢük olduğu görülmektedir. Asıl kaynağı protein olan 

et ve et ürünleri ayrıca yağ, su, mineraller, niasin, tiamin, riboflavin, folasin, 

pryodaksin, B12 vitamini- folik asit hariç, lif gibi faydalı bileĢenleri ihtiva eder 
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ayrıca demir, çinko gibi mineraller açısından da zengin beslenme için önemli olan bir 

gıda maddesidir.  En fazla protein kaynağı olan et çeĢidi tavuk etidir  (Lorcu ve ark., 

2012). Dönerlerin hammaddesi kuzu, dana, sığır, kanatlı etleri olduğundan ayrıca 

marinat olarak yine besin değeri yüksek süt, yoğurt gibi ürünler kullanılıp çeĢitli 

baharatlarda eklendiği zaman besleyici değer bakımından oldukça yüksek bir gıda 

maddesi olduğu belirtilmiĢtir (Kayaardı ve ark., 2013).  

Pratik olarak hazırlanan yiyecekler olan hızlı hazır yiyecekler çeĢitli sosyal ve 

ekonomik faktörlerden dolayı insanların ilgisini çekmektedir. Ġlk olarak fast food 

kavramı Amerika BirleĢik Devletleri‟nde iĢçi kafeteryaları, sokaklarda yiyecek 

içecek arabaları, yiyecek stantları Ģeklinde görülmektedir, özellikle hamburger ve 

hot-dog ürünleri üretimleriyle beraber milyarlarca dolarlık bir pazar haline gelmiĢtir. 

Tüketicilerin beslenme içerisinde fast food tercih etme sebeplerine bakıldığında 

dekor, atmosfer, yiyecek kalitesi, ulaĢılabilirlik, servis hızı, menüdeki çeĢitlilik, 

fiyata uygunluk olduğu görülmektedir (Yazıcıoğlu ve ark., 2013).  GaziosmanpaĢa 

Üniversitesi Öğrencilerinin fast food tüketim yerleri seçimde önceliklerine dair 

yapılan bir araĢtırma da öğrencilerin en fazla tercih ettikleri yerler sırası ile dönerci, 

kebapçı, lahmacuncu, hamburgerci, pizzacı ve pide ve börek salonudur (Sayılı ve 

Gezener, 2013). Ankete katılan öğrencilerin fast food tüketim yerlerini tercih 

nedenleri ile ilgili düĢünceleri incelendiğinde gittikleri mekanlarda besin değeri 

yüksek yiyeceklerin bulunması, mekanın güzel olması ve hijyenik olması ilk sırada 

yer almaktadır (Sayılı ve Gezener, 2013). Dicle Üniversitesinde yapılan farklı bir 

araĢtırmada en çok tercih edilen fast food türünün belirlenmesinde, araĢtırmaya 

katılanlardan % 40,3 ü Döner, % 44,6 „sı Lahmacun, % 26,7‟si Çiğ köfte, % 25,7‟si 

Hamburger, %5‟i Pizza yemeyi tercih ettikleri görülmektedir (Kıngır ve Kader, 

2015).  

Yapılan çalıĢmanın amacı farklı ambalajlama yöntemleri kullanılarak paketlenen 

piĢmiĢ piliç döner ürünün 0, 10 ve 20°C sıcaklıklarında muhafaza edildiği sürelerde 

raf ömründe meydana gelen değiĢiklikleri incelemek ve modifiye atmosfer 

paketlemenin etkilerini saptamaktır. 
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2.LĠTERATÜR ÖZETĠ 

 

“Kanatlı eti döneri; çiğ kanatlı hayvan etlerinin biri veya bunların karıĢımına 

istenildiğinde kuyruk yağı, gömlek yağı, lezzet vericiler ile diğer gıda 

bileĢenlerinden biri veya birkaçı ilave edilerek hazırlanan ve döner ĢiĢine dizilerek 

silindir Ģekli verilmiĢ piĢirilmeye hazır kanatlı et karıĢımını, yatay veya dikey olarak 

döndürülerek piĢirilmiĢ et ürününü ifade eder.”, “PiĢirme; ürün merkez sıcaklığının 

en az 72°C‟ ye ulaĢtığı ısıl iĢlemi ifade eder.”  (TGK Et ve Et Ürünleri Tebliği, 

2012). 

 

2.1. Dönerlerde BaĢlıca Kalite Değerleri 

TGK 2012 de yayımlanan Et ve Et Ürünleri Tebliği‟ ne göre; kanatlı eti döneri 

piyasaya sunuluĢ Ģekline göre yaprak kanatlı eti döneri ve karıĢık kanatlı eti döneri 

olmak üzere iki çeĢittir. Yaprak kanatlı eti döneri; üretiminde kanatlı eti olarak 

sadece yaprak haline getirilmiĢ çiğ kanatlı etinin kullanıldığı döneri ifade eder. 

KarıĢık kanatlı eti döneri; üretiminde kanatlı eti olarak en az %60 oranında yaprak 

haline getirilmiĢ çiğ kanatlı etinin ve en çok %40 oranında kanatlı kıymanın 

kullanıldığı döneri, ifade eder. Ürünlere dıĢarıdan et proteini katılamaz. Kanatlı eti 

ürünlerine deri olarak sadece kanatlı karkası üzerindeki kanatlı derisi katılabilir. Çiğ 

kanatlı eti, hindi kıyma ve hazırlanmıĢ kanatlı eti karıĢımlarının üretiminde kemik, 

kıkırdak ve sakatat katılamaz. Sakatat sadece sakatat olarak piyasaya arz edilir. 

HazırlanmıĢ kanatlı eti karıĢımlarında yağ miktarı kütlece en çok %15 ve bağ doku 

miktarı kütlece en çok %10 olmaktadır. Kanatlı eti dönerinin aĢağıda yer alan 

Ģartlara uygun olması gerekir: Kanatlı eti dönerinin içerdiği yağ oranı kütlece en çok 

%15, tuz oranı kütlece en çok %2 olur. Kanatlı eti dönerinin raf ömrü piĢirilme süresi 

dâhil en fazla 24 saattir. DondurulmuĢ kanatlı eti dönerinin raf ömrü en fazla 6 aydır 

(TGK Et ve Et Ürünleri Tebliği, 2012). Döner ve kanatlı eti döneri üretiminde 

hayvansal kaynaklı olmayan proteinler, niĢasta ve niĢasta içeren maddeler ile soya ve 

soya ürünleri kullanılamaz. Ancak baharat kaynaklı niĢasta ve bitkisel protein 

miktarının toplamda %1‟i aĢmaması gerekir.” (TGK Et ve Et Ürünleri Tebliği, 

2012). 
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Döner kebaba ait fiziksel duyusal özellikler TSE 1995‟te belirtilen Ģekillerle, uygun 

olmalı gövdede iç boĢluk bulunmamalıdır, yüzeyi tıraĢlanmıĢ ve/veya düzgün 

görünümlü olmalıdır, et türlerinin terbiye edildikten sonraki ve kendine has renkte 

olmalıdır, kendine has kokuda olmalı, yabancı koku bulunmamalıdır, gözle 

görülebilir yabancı madde bulundurmamalıdır. (Cebirbay ve AktaĢ, 2007 ). Döner 

kebaba ait bazı kimyasal özellikler TSE, 2003‟ te Ģu Ģekilde belirtilmiĢtir:  pH 5,2-

6,3, tuz %2  (mg/100g) en çok, toplam protein %12 (mg/100g) en az, bağ doku %15 

(mg/100g) en çok, kurĢun kütlece en çok 0,1mg/kg (sadece dondurulmuĢlarda). 

Döner kebabın marinasyonunda kullanılan baharatlar; kırmızıbiber, karabiber, 

kimyon, tuz olarak kullanılmaktadır. Ayrıca soğan suyu, süt, yoğurt, salça, sıvı yağ, 

domates salçası, limon suyu, sirke, yoğurt gibi ürünler de kullanılabilmektedir (TSE, 

1995; Jöckel ve Stengel, 1984; Krüger ve ark., 1993; Acar, 1996). Etler ĢiĢe 

takıldıktan sonra kesik yumurta, kesik mekik veya kesik konik olmak üzere 3 farklı 

Ģekilde hazırlanmaktadır (TSE, 1995; TSE, 2003).  Dönerin mikrobiyolojik 

analizlerinin değerlendirilmesinde kullanılan HazırlanmıĢ et karıĢımlarına ait 

standartlar ġekil 1‟de görüldüğü gibidir. 

 

HazırlanmıĢ et karıĢımları Mikroorganizmalar Numune 

alma 

planı 

(n)        

(c) 

Limitler 

(m)         

(M) 

HazırlanmıĢ kırmızı et karıĢımları 

ve hazırlanmıĢ kanatlı eti 

karıĢımları (soğutulmuĢ, 

dondurulmuĢ) 

TAMB (
2
) 5 2 10

5
 10

6
 

L. monocytogenes 5 0 0/25 

g-

mL 

 

Salmonella spp. 5 0 0/25 

g-

mL 

 

         

ġekil 2.1 :Mikrobiyolojik Kriterler Tebliği (TGK 2009/ 6) 

 

2.1.1. Besin Değeri 

Tavuk dönerin kalori değerleri (Url-3):  

 Tavuk döner porsiyon 1055 kalori 

 Pilav üstü tavuk döner 307 kalori 
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 Tavuk döner dürüm 335 kalori 

 Ekmek arası tavuk döner 307 

 

100 gram tavuk eti; (Url-4): 

 Günlük protein ihtiyacının ortalama % 40-50‟sini 

 Günlük B6 vitamini ihtiyacının %25-30‟unu 

 Günlük niasin ihtiyacının %42,5‟ini 

 Günlük selenyum ihtiyacının %26,1‟ini karĢılar. 

 

2.1.2. Dönerlerde Meydana Gelen Lezzet Kusurları 

 

Dönerlerde oluĢan lezzet kusurları Ģu Ģekilde sıralanmaktadır: Sert yapı; yanlıĢ 

formülasyon ve yanlıĢ hammadde seçimi, gereğinden az su ve yağ kullanmak, 

sodyum kazeinat ve türevlerini fazlaca kullanmak veya kuterde yüksek vakumda 

çalıĢmak sert yapı oluĢumunun nedenleridir. Sert kuru kenar; dumanlama evresinde 

ortam bağıl nemi çok düĢük ise üründe çabuk kuruma ve dolayısı ile kenarda 

kabuklaĢma ve sertleĢme ortaya çıkar. Tutkalımsı yapı; stres altında kesilen hayvan 

etlerinden üretilen ürünlerde görülür.  Etler ürüne iĢlenmeden önce söküm açım 

iĢlemlerinde kendilerini belli etmektedir. Yüzeyde yapıĢkan tabaka; yeteri kadar 

dumanlanmamıĢ ve kuruma evresinde ortam bağıl nemi çok yüksek tutulmuĢ 

ürünlerde dıĢ yüzeyde yapıĢkan bir tabaka oluĢmaktadır. Yüzeyde su aktivitesinin 

yüksek olması nedeniyle ürünü küf ve maya faaliyeti görülür. Dilimlenme kusuru; 

yapısal kusurların görüldüğü ürünlerde dilimlenme kusur da görülür (Url-1). 

 

2.2.Modifiye Atmosfer Paketleme 

 

GeçmiĢ dönemlerde çeĢitli gıdaların, özelliklerinin korunması için bulundukları 

ortamların atmosferleri izlenilen, kontrol edilen ortamlarda değiĢtirilmiĢtir. Modiye 

atmosferde paketleme baĢlangıçta ekonomik olarak pahalı olması nedeniyle birçok 

iĢletme tarafından cezbedici olmamıĢtır. Optimum sıcaklık, ambalaj malzemesi, 

ambalaj malzemesinde kullanılan üst filmin özellikleri, uygulanacak ürüne ait gaz 

konsantrasyonunun doğru uygulanması gibi faktörler yerine getirildiğinde taze 
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ürünler için oldukça olumlu sonuçlar alınmaktadır (Zangary ve Kader, 1988). 

Modifiye atmosfer paketleme ürünün bulunduğu ortamın havasında bulunan gaz 

oranlarını değiĢtirerek ürününde gerçekleĢen mikrobiyolojik reaksiyonları ve 

biyokimyasal olayları en aza indirmektedir (Tülin ve Sülfer, 2017).  

 Uygulama Ģekli aktif ve pasif olmak üzere iki Ģekilde yapılmaktadır; 

a) Aktif modifiye atmosfer paketleme de ürünün bulunduğu ambalajda 

gaz tamamen uzaklaĢtırılır veya içeriği değiĢtirilir, 

b)  Pasif modifiye atmosfer paketleme de ise ürünün bulunduğu ortamın 

gaz içeriği değiĢtirilir (Tülin ve Sülfer, 2017).  

Günümüzde birçok kullanım alanı olan modifiye atmosfer teknolojisinin avantajları 

ve dezavantajları (Farber, 1990). Avantajları; potansiyel raf ömrü %50 ile 400 

arasında artması, ekonomik kayıpların azalması, ürünler daha uzun mesafelere 

dağıtım yapılabilir, yüksek ürün kalitesinin sağlanması, dilimlenen ürünlerin daha 

kolay ayrılması Dezavantajları; Gözle görülür maliyet artıĢının söz konusu olması, 

sıcaklık kontrolü gerektirmesi, her ürün için farklı gaz formülasyonları gerekli 

olması, özel ekipman ve eğitim gerektirmesidir. 

2.2.1.Uygulama Alanları 

2.2.1.1.Gıdalarda uygulama alanları 

 

Modifiye atmosfer paketleme uzun yıllardır var olmasına karĢın geçmiĢten 

günümüze taze gıdalara olan talep ve tüketicilerin doğal gıdalara olan talebinin 

artması karĢısında üzerinde daha çok durulan bir teknoloji çeĢidi olmuĢtur. Meyve ve 

sebzeler, et ve et ürünleri, su ürünleri, süt ürünleri gibi birçok ürün çeĢidinde yaygın 

bir Ģekilde kullanım alanı bulunmaktadır (Doğu, 2009). KaĢar peyniri üzerine 

yaptıkları bir çalıĢmada modifiye atmosfer paketleme ile kaĢar peynirlerin raf 

ömrünün 240 güne kadar uzatıldığını belirtmiĢlerdir.  %100 CO2 ve  %25 N2 - %75 

CO2 ile paketlenen gruplarda duyusal olarak az miktarda değiĢim olduğunun, CO2 

„nin çözünürlüğünden dolayı kollapsın meydana gelmesi ve paket bütünlüğünün 

bozulduğunu gözlemlendi (Erkan ve Aksu, 2006). Ayrıca paketleme materyali ve 

uygun gaz kompozisyonu seçildiğinde modifiye atmosferle paketlemenin kaĢar 

peynirinin raf ömrü için faydalı olacağı baĢka bir çalıĢmada gösterildi. Yapılan bir 

çalıĢmada Çanakkale Lâpseki civarında yetiĢen „Monroe‟ ve „Bloke‟ Geççi Ģeftali 

çeĢitlerinin modifiye atmosferde paketlenmesi sonucu meydana gelen değiĢiklikleri 
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ele almıĢlardır. ġeftalilerin normal raf ömrü 20-25 gün arasındadır. Kalitesinin tam 

anlamıyla korunamadığı belirtilmiĢtir, hasat sonrası ön soğutma yapıldıktan sonra 

modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanılarak ambalajlanan Ģeftalilerin raf 

ömrü süresinin yaklaĢık olarak bir ay daha uzatıldığı ve bu süre içerinde ürünün 

kaliteli bir Ģekilde pazarlanabildiği sonucuna varılmıĢtır (SakaldaĢ ve ark., 2013). 

Modifiye atmosfer paketleme ile ilgili olumlu sonuç alınan birçok çalıĢma mevcut 

bunlardan biri de, Afyon Kaymağı üzerine yapılan bir çalıĢma da, pH düzeyinin daha 

yavaĢ düĢmesi, raf ömrü ve duyusal kaliteyi olumlu yönde etkilemesi sebebi ile 

modifiye atmosfer paketleme tercih edilmiĢtir (Deneli ve ġevik, 2011). Buzdolabı 

koĢullarında modifiye atmosfer paketleme uygulanarak saklanan midyelerin bakteri 

geliĢimini yavaĢlatıp yağ oksidasyonu engellendiğinden raf ömrünün modifiye 

atmosfer paketlendiğinde normale göre %50 arttığı tespit edilmiĢtir (Turan ve 

Onay, 2015). Kayısının modifiye atmosferde paketlenerek depolanması önerisi için, 

kullanılan ambalaj malzemesi, uygun sıcaklık koĢulları, hasat sonrası ön soğutma ile 

sıcaklığının 4 °C nin altına düĢürülmesi gibi Ģartların sağlanması gerektiği yapılan 

çalıĢmada belirtilmiĢtir (Batu, 2009). Daha sonra 0 °C  de paketlenen kayısıda ki en 

önemli risklerden olan kahverengi çürüme ve rizopus çürüklüğü denilen çürüme 

Ģekillerinin en aza indirgenerek iyi bir sonuç alınılacağı sonucuna ulaĢmıĢtır (Batu, 

2009). 

2.2.1.2.Modifiye atmosferin et ürünlerinde uygulama alanları 

 

Balığın raf ömrünü arttırmak amacı ile yapılan modifiye atmosfer çalıĢmaları ile 

ilgili ilk rapor 1930‟larda görülmektedir. Fransız Ģirketi SCOPE (1974) modifiye 

atmosfer kullanarak paketlemiĢ olduğu et satıĢına baĢlamıĢtır, modifiye atmosfer 

teknolojisi ticari olarak pek ilgi görmemiĢtir.  Ancak geçmiĢten bu yana gün geçtikçe 

doğal ve katkısız ürünlere talep artması nedeniyle taze ürünlerin paketlenmesi ile 

ilgili günümüz teknolojisinde birçok ambalajlama tekniği geliĢtirildi (Özoğul ve 

Külay, 2006). Et ürünlerinde Ģoklu ürünlerin tazeye göre daha az tercih ediliyor 

olması, tüketime hazır dilimli ürünlerin kolay ayrılması yapı ve rengini olumsuz 

yönde etkiliyor olması gibi olumsuzlukların önlenmesi amacıyla modifiye atmosfer 

teknolojileri kullanılmaya baĢlanılmıĢtır. Kullanılan gaz oranları her ürün için 

farklılık göstermektedir. Kırmızı et ürünlerinde kırmızı rengi sağlamak amacı ile 

miyoglobinin bağlanması için O2 oranı yüksek olması gerekir, beyaz et ürünlerinde 



10 
 

aerobik mikroorganizmaların geliĢimini inhibe etmek amacı ile O2 miktarı düĢüktür. 

Ġnert bir gaz olan N2 kullanılır (Kılıç ve Çaklı, 2004).  Tavuk ürünleri besin değeri 

yüksek, maliyeti ve yağ içeriği düĢük bir besin olduğundan dünyada tüketimi fazla 

olmasına rağmen raf ömrü buzdolabında bile çok kısadır. Bu sebepten tavuk ürünleri 

de modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanımı yaygındır (Mood ve ark., 

2016). Kırmızı ette ürünün mikrobiyolojik bozulmasının yanında renk, tekstür gibi 

özelliklerin tüketici üzerinde etkisi fazladır. Eğer ürün dilimlenmiĢ ise onu 

dilimlerinden ayırmak kolay olmalıdır. Taze ete uygun ambalajlama yapılmadığında 

etin kalitesi düĢmektedir ve güvenli gıda temini zorlaĢmaktadır (Çiçek ve ark., 

2013). Dana kıyma ürünü %80 O2 + %20 CO2 kullanarak modifiye atmosfer 

paketleme teknolojisi uygulanmıĢtır. Modifiye atmosfer paketleme dana kıyma da 

gerçekleĢen lipit oksidasyonlarını tam olarak engellenememesi, modifiye atmosferin 

raf ömrünü arttırmak için tek baĢına yeterli olmamasından antioksidan 

kullanılmasının daha faydalı olacağını savunulmaktadır ( Meat Science, 2010). 

 2.2.3. Uygulanan gazın özellikleri 

 

Modifiye atmosfer paketlemede her ürüne uygulanan gaz veya gaz karıĢım oranları 

farklıdır, üç temel gaz kullanılmaktadır oksijen, karbon dioksit ve azot. Karbon 

monoksit, azot oksit ve kükürt dioksit gibi gazlar da az miktarlarda kullanılmaktadır. 

Bahsedilen üç temel gazın kullanılmasında ki amaçları aĢağıda belirtilmektedir 

(Farber, 1990).  Oksijen; Taze et ürünlerinde tüketicilerin tercihlerinin parlak 

kırmızı renk olmasından dolayı oksijenin de miyoglobin üzerinde bu etkiyi 

oluĢturmasından ve de anaerobik mikroorganizmaların geliĢimini inhibe 

edilmesinden tercih edilmektedir. Azot; zaman zaman anti mikrobiyal özellik 

gösterebilen inert bir gazdır. Suda çözünürlüğü düĢük olduğundan modifiye atmosfer 

paketleme esnasında ki azot gazının varlığı yüksek konsantrasyonlar da karbon 

dioksit kullanıldığında ortaya çıkabilen paket çökmesini engelleyebilir.  Karbon 

dioksit; bir kültür ortamı veya besin sistemi içerisindeki mikroorganizmalar üzerinde 

karbondioksitin önleyici etkisi, karbondioksitin kısmi basıncına, konsantrasyonuna, 

ambalajda kalan üst boĢlukta ki gaz hacmine (head space), sıcaklık, asitlik, su 

aktivitesi, mikroorganizma türü, mikrobiyal büyüme fazı, kullanılan büyüme 

ortamına bağlı olarak değiĢmektedir. Depolama sıcaklığı düĢük olmalıdır, 
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karbondioksit çözünürlüğü sıcaklık arttıkça azalmaktadır. Ülkemizde çeĢitli gıda 

ürünleri ile ilgili belirtilen gaz oranları Çizelge 1‟da görülmektedir. 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2.1 :Ülkemiz de modifiye atmosfer paketleme teknolojisi kullanılarak 

paketlenecek çeĢitli gıda ürünleri için kullanılması önerilen gaz/ gaz karıĢım oranları 

(Url-2). 

 

2.2.4. Dönerde MAP Uygulamaları 

 

Geleneksel Türk yiyeceği olan dönerin vakumlu paketlenmesi ambalaj içerisinde ki 

oksijeni azalttığından ürünün uzun süre depolanmasını sağlamaktadır. Dönerler 

vakum paketleme yapılıp dondurulduğunda raf ömürleri 12 aya kadar uzatıldığı ve 

dönerler 9 aya kadar tüketiciler tarafından kabul gördüğü belirlendi. Depolama süreci 

Gıda Ürünü % CO2 % N2 % O2 

Beyaz Et 25-30 75-70  

PiĢmiĢ ĠĢlenmiĢ 

Et 

25-35 60-65  

Balık ( yağlı) 40-6 60-40  

Karides, midye 30-40 40-30 30 

Peynir 25-30 75-70  

Ekmek 50-60 50-4  

Unlu ürünler 50-60 50-60  

Pizza 40-50 60-40  

Meyve ve 

sebzeler 

3-5 90-94 3-5 

Kahve  100  

KuruyemiĢ, cips  100  

Kırmızı et 20-35  80-65 
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boyunca normal ambalajlama yapılan ürüne göre vakum ambalajlama yapılan üründe 

pH da daha yavaĢ artma ve lipit oksidasyonu önlendiği belirlendi bunun baĢlıca 

nedeni ise mikrobiyal büyüme oksijenin az olmasından dolayı olduğu 

düĢünülmektedir (Bingöl ve ark., 2013).  
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3.  MATERYAL ve METOT 

 

Gürsoy Gıda Ltd. ġti‟ de üretilen piĢmiĢ piliç dönerden her bir sıcaklık derecesi ve 

paketleme yöntemi için 100‟ er gramlık numunelerden paralel olmak koĢulu ile her 

birinden 8 adet olmak üzere toplam 72 adet numunenin analizi yapıldı. Her bir 

numune 0, 10 ve 20 °C lerde 25 gün boyunca depolandı. ġekil 3, 4 ve 5 (FRĠTERM 

Soğutucu, Tip FEM 30 32). Ürünün vakum ve MAP paketlenmesinde Lipovak (KV-

620) marka makine kullanıldı (ġekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

                                              ġekil 3.1 :MAP makinesi görseli 

 

Makine ayarı vakum için %99 vakum, modifiye atmosfer için ise %20 gaz 

karıĢımına (% 35 CO2, % 65 N2) ayarlandı. Modifiye atmosfer paketlemede 

kullanılan “Gıda 35” gazı HabaĢ‟ tan temin edildi. PiĢmiĢ tüketime hazır et tavuk et 

ürünleri için önerilen, içeriğinde % 35 CO2 ve % 65 N2 oranında gaz karıĢımından 

oluĢmaktadır. Ürün ambalaj malzemesi ve üst filmleri (sızdırmaz, anti fog özlellikli, 

45 cm kalınlığında) Poli propilen (PP EVOH) kullanıldı ve “Ambalaj Klubü Makine 

Kalıp Plastik San. Ve Tic. Ltd. ġti.‟den temin edildi. 

 Yukarıda belirtilen süreler içerisinde 3‟ er gün aralıklarla mikrobiyolojik 

(TSE, 6579; 11290-1; 4833-1) ve kimyasal (TSE, 2003; Cebirbay ve 

AktaĢ, 2007; Wiley, 1973) analizleri yapıldı. 
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/   

ġekil 3.2 :0 °C                          ġekil 3.3 :10 °C           ġekil 3.4. :20 °C  ortam 

muhafaza dolabı                        muhafaza dolabı          sıcaklık termometresi  

  

3.1. Kimyasal Analizler 

 

3.1.1. PH 

 

PH ölçümleri her bir sıcaklık ve paketleme yöntemi için yapıldı. 0°C için toplam 30 

adet, 10°C için toplam 28 adet, 20°C için ise toplam 27 adet ölçüm yapıldı (Mettler 

Toledo, Seven Compact S210-K). Ölçüm sayılarının sıcaklıklara göre değiĢkenlik 

gösterme sebebi numunelerin bozulduğu için değerlendirmeye alınmamasıdır (TSE, 

2003; Cebirbay ve AktaĢ, 2007). 

 

3.1.2. Uçucu Azot (Kjeldahl Distillation System TVN) 

 

10 g numune alındı, içerisine 50 ml distile su ilave edildi ve 10s homojenize 

edildikten sonra (Ultraturrax, IKA, Yellowline D125) takiben 250 ml balon jojeye 

alınarak üzeri su ile 250 ml ye tamamlandı. Balona katalizör olarak 1-2 g kadar MgO 

(Sigma-Aldirch 13138)  ilave edildi. Distilasyon cihazına yerleĢtirilen çözelti, belli 

aralıklarla çalkalanarak %2‟ lik borik asit çözeltisi ile reaksiyona sokuldu (ġekil 6). 

Isıtıcı içinde numune bulunan balon 10 dk da kaynayacak Ģekilde ayarlandı ve 

kaynamaya baĢladıktan sonra 25 dk distile edildi (Wiley, 1973). Distilasyon 

sonrasında içerisine birkaç damla metil red (Merck, 1.06076.0100) damlatılarak 0,1 

N sülfirik asit ile titre edildi. Renk değiĢimi için harcanan 0,1 N sülfirik asit miktarı 

belirlenip Denklem (1)’ de hesaplanarak sonuçlar bulundu (Wiley, 1973).        

Denklem 1; 

NH3 + H3BO3  NH4H2BO3 (a) 

2NH4H2BO3+ H2SO4  (NH4)2SO4 + H3BO3 (b) 
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TVN = 14*V (2) 

V = Titrasyon da harcanan H2So4 miktarı (ml)  

 

 

                                            

                                               ġekil 3.5 :Distilasyon Cihazı  

                         

3.2. Mikrobiyolojik Analizler 

3.2.1. Salmonella spp. 

Analizler aĢağıda belirtildiği Ģekilde yapıldı (TS EN ISO 6579).; 

i. 25 gr numune stomacher poĢetinde tartıldı.  

ii. 225 ml Buffer Pepton Water (Merck, 102448) ön zenginleĢtirme için poĢetin 

içerisine eklendi. 30 s homojenize edildi (Stomacher Aes Smasher).  

iii. 37 °C  de 24 saat inkübasyona bırakıldı.  

iv. Önceden hazırlanan MK (Merck, 105878) ve RV (Merck, 107700) 2 tüpe 10 

ml olacak Ģekilde konuldu.  

v. MK „ya 200 ml iyodin (Merck, 104761) ve 200 ml Novobiocin Supplement 

eklendi. 

vi. 24 saat inkübasyona bırakılan numuneden 1 mikrolitre alınarak tüpe ilave 

edildi.  

vii. 37 °C de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Önceden hazırlanmıĢ XLD (Merck 

1.05287) ve ABC (LABM, Medium, HAL001) besiyerlerine özel ile çizgi 

ekim yapıldı.  

viii. Her iki ekim yapılan petri de ters çevrilip 37 °C de 24 saat inkübasyona 

bırakıldı. 
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ix. XLD siyah renkte zonlu koloni oluĢturduğu, ABC yeĢil floresan rengi koloni 

oluĢturduğu bilinmektedir (TS EN ISO 6579). Her ikisinde de sonuç negatif 

olarak gözlemlendi. 

x.  Daha önce hazırlanmıĢ olan içerisinde RV bulunan tüpün içerisine MK ile eĢ 

zamanlı olarak numuneden 10 mikro litre ilave edildi. 

xi.  41,5 °C  de 24 saat inkübasyona bırakıldı.  

xii. Önceden hazırlanmıĢ olan XLD ve ABC besi yerlerine öze ile çizgi ekim 

yapıldı.  

xiii. Petriler ters çevrilip 37 °C  de 24 saat inkübasyona bırakıldı.  

 

3.2.2. Listeria monocytogenes 

Analizler aĢağıda belirtildiği Ģekilde yapıldı (TS EN ISO 11290-1); 

i. 25 g numune stomacher poĢetine tartıldı.  

ii. 225 ml Half Fraser Broth (Merck, 1.10398) ön zenginleĢtirme için poĢete 

ilave edildi. 30 s homojenize edildi (Stomacher Aes Smasher).  

iii. Half Fraser Supplement (Merck 1.10399) içerisine Ģırınga yardımı ile 1 ml 

metanol eklendi. TitreĢimli karıĢtırıcıda 5 s karıĢması sağlandı. 30 °C de 24 

saat inkübasyona bırakıldı. 

iv. 24 saat bekletilen numuneden önceden hazırlanmıĢ tüpte bulunan 10 ml 

Fraser Broth‟ a 0,1 ml aktarıldı.  

v. 37 °C de 48 saat inkübasyona bırakıldı.  

vi. 24 saat bekletilen numuneden, daha önce hazırlanmıĢ olan Palcam Agar 

(Merck, 1.11755) ve CLA besiyerlerine öze ile çizgi ekim yapıldı. 

vii. 37 °C de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Palcam Agar da metalik parlaklıkta 

siyahımsı koloniler, CLA da yeĢil opak zonlu koloniler oluĢturmaktadır. 

Sonuç negatif olarak gözlemlendi.  

viii. 48 saat sonra inkübayona bırakılan Fraser Broth‟tan Palcam Agar ve CLA 

besiyerlerine öze ile çizgi ekim yapıldı.  

ix. 37 °C de 48 saat inkübasyona bırakıldı.  

 

3.2.3. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayımı 

Analizler aĢağıda belirtildiği Ģekilde yapıldı; 
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 Toplam bakteri sayımı sırası ile 0, 3, 7, 10, 13, 17, 20 ve 25.ci günlerinde yapıldı 

(TS EN ISO 4833-1). 

i. 5g numune stomacher poĢetinde tartıldı.  

ii. 45 ml MRD (LABM, LAB103, LOT:128269/329) poĢetin içerisine ilave 

edildi.  

iii. 30 s homojenize edildi (Stomache Aes Smacher).  

iv. Kaç dilüsyon hazırlanacağı önceden belirlendi, o sayıda içerisinde 9 ml MRD 

bulunan tüpler hazırlandı. Yapılan çalıĢmada 0.cı gün 6 adet dilüsyon 

hazırlandı. 10-6 „ ya kadar seyreltme yapıldı.  

v. Her bir dilüsyondan dökme yöntemi ile 6+6 paralel toplam 12 adet petriye 

ekim yapıldı.  

vi. Her bir petriye önceden hazırlanmıĢ olan ve °C si 40-45 °C de olan PCA 

(Merck 1.05463) besiyerinden 10-15 ml döküldü.  

vii. Petrilere döküldükten sonra besiyeri ve alınan örneğin karıĢması sağlandı. 

Besiyeri donduktan sonra 30 °C  de 72 saat inkübasyona bırakıldı.  

viii. 72 saat sonunda Ģüpheli koloniler sayıldı. Hesaplama olarak Denklem 2 (TS 

EN ISO 4833-1); kullanıldı. 

 ((∑C)/ ((1.dilüsyon petri sayısı*1)+(2.dilüsyon petri sayısı*0,1)))*(1.dilüsyon 

katsayısı) 

C: Sayılan mikroorganizma sayıları toplamları 

Gün- dilüsyonlar sırası ile; 0- 6, 7- 8, 10- 10, 13- 10, 17- 12, 20- 12, 25- 13 Ģeklin de 

hazırlandı. Belirtilen dilüsyonlar paketleme materyali ve saklandığı koĢullara göre 

maksimum sayıda hazırlanmıĢtır (TS EN ISO 4833-1). Sayım sonuçları ise Ek3; 

Çizelge 2, Çizelge 3, Çizelge 4’ te görüldüğü gibidir. 

 
 

   ġekil 3.6 :Toplam bakteri sayımı için hazırlanan MRD ve PCA örnekleri 
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4.BULGULAR VE TARTIġMA 

 

4.1.Kimyasal Analizler 

 

4.1.1.PH 

 

Ölçülen pH değeri sonuçları ek1. de belirtilen çizelgelerde ki gibidir. Bazı numuneler 

21. ve 25.ci günlerinde pH değerleri 8in üzerinde olduğu görüldü, bu bulgular karıĢık 

döner pH 5,32-6,27, yaprak döner pH 5,8-6,36    ve kıyma döner pH 5,85-6,79 ile 

karĢılaĢtırıldığında çok yüksek olduğu görüldü, bunun nedenleri ise ürün yapısında 

meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar sonucu oluĢtuğu 

düĢünülmektedir (Cebirbay ve AktaĢ, 2007). PiĢmiĢ piliç döner ürününün pH sı için 

belirtilen bir standart bulunmamaktadır (TSE, 2003). 

Normal atmosfer koĢulları ile paketlenen piĢmiĢ piliç döner pH 3.cü gün 0, 10 ve 20 

°C de sırası ile 6,35, 6,41, 6,98 ölçüldü. 14.cü gün değerleri ise sırası ile 6,65, 6,95, 

7,99 olarak belirlendi (ġekil 8). Bu pH değerlerinde ki yükselmesinden dolayı 

mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalar olduğu görüldü. 
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ġekil 4.1 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune pH değerleri sonuçları için 

çizilen sıcaklık- gün grafiği, 

 

Vakum paketlenen piĢmiĢ piliç döner için 3.cü gün 0, 10 ve 20°C de pH sırası ile 

6,34, 6,45, 6,82 ölçüldü, 21.ci gün 0 ve 10 Gün değerleri ise sırası ile 6,61 ve 6,89 

ölçüldü. 20 °C de muhafaza edilen ürüne ve 25.ci gün pH değerleri, üründe meydana 

gelen bozulmalardan dolayı ölçülmedi. 

 

 

 

ġekil 4.2 :Vakum paketlenerek muhafaza edilen numune pH değerleri sonuçları için 

çizilen sıcaklık- gün grafiği, 

 

Modifiye atmosfer de depolanan piĢmiĢ piliç döner ürünü için 3.cü gün pH değerleri 

0, 10 ve 20 °C için sırası ile 6,37, 6,49, 6,81 ölçüldü, 21.ci gün 0, 10 °C ler de 

ölçülen pH değerleri sırası ile 6,52 ve 7,19 ölçüldü. 25.ci günde ise sadece 0 °C de 

muhafaza edilen ürün pH sı ölçüldü. Diğerleri üründe gerçekleĢen bozulmalardan 

dolayı ölçülmedi. 
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ġekil 4.3 :Map paketlenerek muhafaza edilen numune pH değerleri sonuçları için 

çizilen sıcaklık- gün grafiği, 

 

PiĢmiĢ piliç dönerin pH değerleri 0, 7, 14, 21 ve 25.ci günler de ölçüm alındı. TSE 

Kırmızı et döner için pH standardı 5,2-6,3 arasındadır. Yapılan bir çalıĢmada karıĢık 

döner pH 5,32-6,27, kıyma döner pH 5,85-6,79, yaprak döner pH 5,8-6,36 olarak 

belirlendi (TSE, 2003, Cebibay ve AktaĢ, 2007). DilimlenmiĢ jambonlarla yapılan 

bir çalıĢmada, MAP ve vakum paketlendikten sonra farklı günlerde 28 günlük raf 

ömrü boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiĢ ve ilk pH değerleri 

6,18- 6,31 ölçülmüĢtür. Vakum paketlenen jambonlar ilk 15 günde 6,2‟ den 6,4 e 

çıkmıĢtır (Ahvenainen ve ark, 1989). Yapılan bir çalıĢmada dana etinin 

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik etkisi üzerine ambalajlama yöntemi ve depolama 

süresinin etkisi, açık tabakta, streç film sarılı tabak ve vakumlu tabakta ki 

değiĢiklikler gözlemlendi. Dana etinin baĢlangıç pH değeri 5,30 iken, 7.ci gün de pH 

değerleri sırası ile 5,58, 6,77 ve 5,39 ölçüldü (Çiçek ve ark., 2013). Kırmızı etlerden 

yapılan dönerlerin pH değerlerinin 5.2-6.3 arasında olması gerekmektedir (TSE, 

2003). BaĢka bir çalıĢmada kırmızı etlerden yapılan çiğ dönerlere ait pH değerlerini 
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5,7 ile 6,7 arasında, piĢmiĢ dönerlerde pH değerinin 5,4 ile 6,3 arasında bulundu 

(Jöckel ve Stengel, 1984). Yapılan bir çalıĢmada kırmızı et dönerler için baĢlangıçta 

belirlenen pH değerleri (5,4-5,5) iken piĢirme iĢlemlerinin devam etmesiyle pH 

değerinin yükseldiği (5,9-6,0) belirtilmektedir. (Al-Shadefat ve Bassam, 2011). 

Fakat bunların hepsi kırmız et dönere ait değerler olup çiğ piĢmiĢ olarak 

belirtilmemektedir. Yapılan çalıĢmada piĢmiĢ piliç döner numunesinin ilk gün pH 

değeri 6,32 ölçüldü. Modifiye atmosfer koĢullarında depolanan ürün depolama 

sıcaklığı uygun olmadığında üründe duyusal bozulmalar çok net görülemese de 

kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar açık bir Ģekilde gözlemlendi. Ürün pH değeri 

baĢlangıç değeri olarak yüksek ölçüldü. Bunun nedeni piĢirme sıcaklığı, ürünün 

piĢtikten sonra hızlı soğutma yapılırken ambalaj hacmi ve zamanı vb. faktörlerden 

kaynaklanabileceği düĢünüldü. 

 

4.1.2.Uçucu Azot (Kjeldahl Distillation System TVN)  

 

Yapılan analizler sonucu ulaĢılan bulgular doğrultusunda modifiye atmosfer 

paketleme için uygun koĢullar sağlanmadığında kimyasal reaksiyonlar vakum 

paketlemede daha önce baĢladı. Paketlenen dönerler TVN değerleri sırasıyla; 10 °C 

modifiye atmosfer koĢullarında 14.cü günde 29,4 mg/100g, vakumlama yöntemi 10 

°C 14.cü günde 19,4 mg/100g. 20 °C de modifiye atmosfer koĢullarında depolanan 

7.ci gün 10,5 mg/100g, vakumlama yöntemi ile 7.ci gün TVN değeri 6,86 mg/100g 

olarak bulundu. 

Normal paketlenen 0 °C de muhafaza edilen ürünlerin TVN değerleri 0, 7, 14, 15.ci 

günler sırası ile 6,3 mg/100g, 7,98 mg/100g, 16,8 mg/100g, 17,6 mg/100g bulundu. 

Ürün 0 °C de TVN sınır değerine 16.cı günden sonra ulaĢtı. 10 °C de muhafaza 

edilen ürün TVN değerleri 0, 7, 10 ve 14.cü günler de sırası ile 6,3 mg/100g, 8,4 

mg/100g, 18,1 mg/100g, 22,4 mg/100g bulundu. Ürün sınır değerlerine 10.cu gün de 

ulaĢtı. 20 °C de muhafaza edilen ürün TVN değerleri 0, 2, 3, 7, 14.cü günler de sırası 

ile 6,3 mg/100g, 16,2mg/100g, 20,9 mg/100g, 79 mg/100g, 462 mg/100g bulundu. 

20 °C de normal paketlenen üründe kimyasal bozulma 2.ci gün baĢladığı görüldü. 

Broiler Tavuklar‟ı için TVN artıĢ periyodu 22-42 günler de incelenmiĢ ve tavuklar 

için TVN değerleri 14,66, 15,01, 17,81, 24,66 ve 26,25 mg/100g arasında olduğu 

belirlendi (Fallah ve ark., 2016). Yapılan çalıĢmada ilk gün TVN değerleri 6,3 

mg/100g ile 17,6 mg/100g arasında bulundu, Broiler tavukları ile yapılan çalıĢmanın 
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araĢtırmalarımıza paralel olduğu görüldü ve değerleri ise 14,66 mg/ 100g ile 26,25 

mg/100 g arasındadır. Bunun nedeni biri piĢmiĢ ürün diğeri çiğ ürün olduğundan 

kaynaklı bir fark olabileceği düĢünüldü. 

 

 

 

ġekil 4.4 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune TVN değerleri sonuçları 

için çizilen gün- sıcaklık grafiği, 

 

Vakumlama yöntemi ile ambalajlanan ürünler 0 °C de muhafaza edilen ürün için 0, 

7, 14, 21 ve 23.cü günler de TVN değerleri sırası ile 6,3 mg/100g, 6,58 mg/100g, 

12,6 mg/100g, 14 mg/100g ve 17,5 mg/100g bulundu. Ürün 23.cü gün TVN 

sınırlarını aĢtığı ancak 10 °C de muhafaza edilen ürünler için TVN değerleri ise 0, 7, 

9, 14, 21.ci günler de sırası ile 6,3 mg/100g, 6,86 mg/100g, 16,7 mg/100g, 19,4 

mg/100g, 20,1 mg/100g bulundu. Ürünün 9.cu gününde TVN değerinin sınırına 

ulaĢtı (Fallah ve ark., 2016). 20 °C de muhafaza edilen ürünler de ki TVN değerleri 

0, 3, 4, 7, 14.cü günler de sırası ile 6,3 mg/100g, 14,8 mg/100g, 17 mg/100g, 26 

mg/100g ve 105 mg/100g bulundu. 20 °C de muhafaza edilen vakum ambalajlama 

yapılan piĢmiĢ piliç dönerler 4.cü gününde TVN değerinin sınırlarını aĢtığı görüldü. 

Bozulma derecesi ilerlemiĢ taze ve dondurulmuĢ su ürünleri ile yapılan bir çalıĢmada 

yüksek TVN (mg/100g) değerleri ortaya çıkmaktadır, aynı zamanda değerleri 

destekleyen pH sonuçlarına da ihtiyaç duyulmaktadır (Bingöl ve ark., 2013). 
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ġekil 4.5 :Vakum paketlenerek muhafaza edilen numune TVN değerleri sonuçları 

için çizilen gün- sıcaklık grafiği 

 

Modifiye atmosfer paketleme yöntemi ile depolanan piĢmiĢ piliç dönerin 10 °C de 

değerleri 0, 7, 9, 14, 21.ci günler sırası ile 6,3 mg/100g, 10,5 mg/100g, 14,9 

mg/100g, 29,4 mg/100g, 32,2 mg/100g gözlemlendi. Kimyasal analizlere sonucu 

ürün TVN sınırlarına 9.cu gün ulaĢtı. Modifiye atmosfer paketleme yöntemi ile 

depolanan piĢmiĢ piliç dönerin 20 °C de değerleri 0, 7, 8, 9, 14.cü günler sırası ile 

6,3 mg/100g, 11,9 mg/100g, 15,8 mg/100g, 20,1 mg/100g, 64,4 mg/100g bulundu. 

Yapılan kimyasal analizler sonucu ürün TVN sınırlarına 8.ci gün ulaĢtı. Benzer bir 
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çalıĢmada tavuk numuneleri için 10 ve 4 mg N/100 g kabul edilebilirlik sınır 

değerleri olarak belirtilmektedir (Ecomomou ve ark., 2009). 

 

 

 

ġekil 4.6 :Map paketlenerek muhafaza edilen numune TVN değerleri sonuçları için 

çizilen gün- sıcaklık grafiği, 

 

Uygun sıcaklık koĢulları, uygun ambalaj malzemesi ile beraber uygun paketleme 

yöntemi kullanıldığında istenilen sonuçlar elde edilebilmektedir. 0 °C de modifiye 

atmosfer koĢullarında paketlenerek depolanan piĢmiĢ piliç dönerin TVN değerleri 0, 

7, 14, 21, 23, 25.ci günler de sırası ile 6,3 mg/100g, 8,4 mg/100g, 11,2 mg/100g, 

12,9 mg/100g, 17,7 mg/100g, 19,4 mg/100g gözlemlendi. Kimyasal analizler de ürün 

TVN sınırlarına 23.cü günde ulaĢtı. 0 °C  modifiye atmosferde paketlenen piĢmiĢ 

piliç döner de kimyasal bozulmalar sınır değerine 21.ci gün ulaĢmıĢtır, benzer 

çalıĢmalar diğer araĢtırmacılar tarafından da belirtilmiĢtir (Çelik ve ark., 2002). Bir 
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süper markette tüketime sunulan dondurulmuĢ su ürünleri ile yaptıkları çalıĢmada 

TVN  tayininin ürünlerin kalitesinin belirlenmesinde en çok kullanılan kimyasal 

yöntemlerden olduğu belirtilmektedir (Kietzman ve ark., 1969; Varlık ve ark., 

1991). Yapılan bir çaılĢmada tavuk eti de dâhil olmak üzere etteki uçucu aminlerin 

üretimi hakkında sınırlı bilginin olduğu belirtilmektedir. ÇalıĢmalarında uçucu 

aminleri ürünün bozulma derecesinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır. Taze 

tavuk etinin mikrobik kalitesini tahmin etmede potansiyel kimyasal göstergeler 

olarak kullanılabilecek uçucu aminler olduğunu belirtmektedirler (Economou ve 

ark., 2009). Deniz ürünlerinin tazeliği TVB-N üst ve alt sınırları sırası ile 30-35 mg 

N/100 g olarak belirtilmiĢtir (Connell, 1990). Yapılan çalıĢmada da pH değerlerinin 

istatiksel olarak anlamlı olmadığı bu sebeple TMA-N ve TVB-N değerleri ile pH 

değerlerinin desteklenerek anlamlı bir sonuç oluĢturdukları belirtilmektedir 

(Balamatsia ve ark., 2007; Christiana ve ark., 2007 ). 

 

4.2.Mikrobiyolojik Analizler 

 

PiĢmiĢ döner ve kebaplarda tam olarak yok edilemeyen mikroorganizmalar döner 

bekletildiği takdirde tekrar çoğalmaya devam edebilir, mikrobiyolojik açıdan 

uygunsuz hale dönüĢebilir ve patojen mikroorganizmalar varlığını sürdürüyor 

olabilir. Piyasada satılan 100 adet piĢmiĢ döner örneğinin %14‟ ün de Salmonella 

spp. (Elmalı ve ark., 2005), 25 adet piĢmiĢ et döner örneğinden birinde Listeria 

monocytogenes‟ e (Topçu, 2006) rastlamıĢtır (Eker ve ark., 2011). Yapılan 

mikrobiyolojik analizlerde Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes sonuçları 

negatif bulundu. Yapılan çalıĢmalarda patojen tespit edilmesinin sebepleri piĢmiĢ 

döner ürünlerinin hammaddesinden kaynaklı veya ürünün uygunuz koĢullarda (ortam 

hijyeni, bekletilme süresi, bekletildiği ortam sıcaklığı, ürün veya kullanılan 

malzemenin mikrobiyal yükü vb) muhafaza edilmiĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

Yapılan çalıĢmada kullanılan numuneler uygun koĢullar sağlanarak muhafaza 

edildiğinden mikrobiyolojik analiz sonuçları negatif gözlemlendi. 

 

4.2.1.Salmonella spp. 

 

Benzer bir çalıĢmada Ürdün‟de yapılmıĢtır. 6‟sı et döner 6‟sı tavuk döner olmak 

üzere 12 lokantadan toplam 288 adet örnekler, Salmonella ‘ların identifikasyonu 
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PCR yöntemine göre belirlenmiĢtir. 15 numune de (%5,2) Salmonella tespit edilmiĢ, 

bunların çoğunluğunun  

kırmızı et döner olduğu tespit edilmiĢtir (Al-Shadefat ve Bassam, 2011). Tavuk 

ürünlerinin Salmonela spp. içerme riski daha fazla olmasına rağmen, uygun koĢullar 

sağlandığı zaman yapılan analizlerde görüldüğü gibi negatif sonuçlara ulaĢılabilir. 

Kırmızı et dönerlerde risk daha düĢük olmasına rağmen bulaĢma kaynaklarının 

yeterince kontrol altına alınmaması pozitif sonuç riskini artırabileceği düĢünüldü. 

 

 

 

ġekil 4.7 :Salmonella spp. Analizi sonucunda görülen negatif sonuçlar (TS EN ISO 

6579). 

 

4.2.2.Listeria monocytogenes 

 

Analiz sonucu pozitif bulundu, kontrol kiti ile tekrar sağlaması yapıldı. Kitin verdiği 

sonuçlar Microgen programından kontrol edildiğinde pozitif sonucun Listeria 

İvanovii’nin bir numune de %98 diğerinde %82 oranında pozitif sonuç verdiği tespit 

edildi. Yapılan çalıĢmada Listeria monocytogenes arandığından sonucumuz negatif 

tespit edildi. Bir çalıĢmada 40 adet piĢmiĢ döner örneğinin 10 tanesinde Listeria 

monocytogenes tespit edilmiĢtir, kullanılan numuneler piĢmiĢ yaprak dönerdir 

(Küpeli ve Kaya, 2004). 
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ġekil 4.8 :Listeria monocytogenes analizi sonucu görülen Ģüpheli olarak 

değerlendirilen sonuçlar (TS EN ISO 11290-1). 

 

 
 

ġekil 4.9 :Listeria monocytogenes analizi sonucu görülen negatif olarak 

değerlendirilen sonuçlar (TS EN ISO 11290-1). 

 

 

 

ġekil 4.10 :Listeria monocytogenes Ģüpheli olarak belirtilen analiz sonuçları için test 

kitleri ve değerlendirilmesi. 
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Benzer bir çalıĢmada Listeria monocytogenes için alınan numunelerden 50 adetten 2 

adet pozitif sonuç tespit edilmiĢtir (Nur ve ark., 2016) Pozitif sonuçlar Fraser broth 

tüplerine ekim yapılan Ottaviani agostini agar 37 °C  de 24 saat inkübe edilmiĢtir. 

Süre sonunda besi yerinde görülen mavi zonlu üremeler gözlemlenmiĢtir. 

 

4.2.3.Toplam Bakteri Sayımı (TS EN ISO 4833-1) 

 

Kimyasal bozulmaların yanı sıra mikrobiyolojik bozulmaların baĢladığı tespit edildi. 

Ürüne ilk gün Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes analizleri yapıldı 

değerlerin negatif çıkması sonucun da toplam bakteri sayımı yapıldı. Analiz 

sonuçlarına göre oluĢturulan Çizelgeler de (EK3) baĢlangıç mikrobiyal yükü 

        kob/g olarak görülen numunenin normal Ģartlarda paketlenip 

depolandığında 10.cu gün sonunda 20 °C de          kob/g değerine ulaĢtığı 

görülmektedir. 7.ci gün itibari ile küflenme, kötü koku gibi olumsuz özellikler 

görülmektedir. Normal paketlenmiĢ ürün 0 °C muhafaza edilen numunelerin TMAB 

sonuçları 10.cu gün 7,8*   kob/g değerine ulaĢtı. Ürünün 7.ci günden sonra 

tüketilmemesi önerilmektedir. 10°C de muhafaza edilen normal paketli numuneler 

için TMAB 3.cü gün 8,6*   kob/g değerine ulaĢtı. 10°C de muhafaza edilen normal 

paketlenmiĢ ürün 3.cü günden sonra tüketilmemesi önerilmektedir. 20C de muhafaza 

edilen normal paketlenen ürün 3 Gün 5,2*   kob/g, Değerine ulaĢtı. 2.ci günden 

sonra tüketilmesi önerilmemektedir. Vakumlama yöntemi ile paketleme yapılan 

ürünler de TMAB 0°C için 10.cu gün 2,1*   kob/g olarak bulundu. Ürünün 9.cu 

günden sonra tüketilmesi önerilmemektedir. 10 °C de muhafaza edilen ürün 7.ci gün 

1,6*   kob/g olarak bulundu. Ürün 6.cı günden sonra tüketilmemelidir. 20°C de 

muhafaza edilen vakumlu piĢmiĢ piliç döner ürünü 3.cü Gün 1,1*   kob/g değerine 

ulaĢtı. Ürün 2.ci gün itibari ile tüketilmelidir. Ürün 3.cü gün tüketici için risk teĢkil 

etmektedir. Modifiye atmosfer paketleme yöntemi kullanılan ürünler de TMAB 0°C 

de 10.cu gün 1,9*   kob/g değerine ulaĢtı. 10°C de muhafaza edilen ürün TMAB 

10.cu Gün 2,6*   kob/g olarak bulundu. Ürün 9.cu gün itibari ile risk teĢkil 

etmektedir. 20°C de muhafaza edilen ürün TMAB 3.cü gün 1,5*   kob/g olarak 

bulundu. 3.cü gün itibari ile risk teĢkil etmektedir.     dan sonra ürün riskli olup 

kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalar baĢladı. Zehirlenmeler gerçekleĢebilir. Ürün 

için sınır değer     olarak kabul edilmiĢ olup     kob/g itibari ile dikkatli 
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tüketilmesi gerekmektedir (TGK 2009/ 6). Modifiye atmosfer koĢullarında 

paketlenen ürünler de küf bulgusuna rastlanmamıĢtır. Sıcaklık yüksek olduğu 

zamanlarda vakuma kıyasla raf ömrü daha kısa denilebilir. Doğru sıcaklık koĢulları 

sağlandığında modifiye atmosfer koĢullarında 20 güne kadar ürün tüketile bilirlik 

özelliklerini korumaktadır.  

AKTĠVASYON ENERJĠSĠNĠN HESAPLANMASI 

Sonuçların değerlendirilmesinde Ġsveçli kimyacı Arrhenius‟ un aktivasyon 

enerjisinin bulunması için önerdiği Denklem 3‟ ten faydalanıldı. 

Denklem 3; Arrhenius eĢitliği ( Svante Arrhenius (1859- 1927). 

ln (k) = ln (A) – E/R ( 1/T) 

A: Üstel faktör (frequency factor) 

E: Aktivasyon enerjisi (J/ mol) 

R: Gaz sabiti (8,314 J/ mol*K, 1,987 cal/ mol*K) 

T: Sıcaklık (K) 

ln (k) ya karĢı (1/T) grafiği çizildiğinde eğim aktivasyon enerjisine orantılıdır. Ek3‟ 

te yer alan Çizelge 2, Çizelge 3, Çizelgeler 4 „te belirtilen sonuçların 

değerlendirilmesine göre oluĢturulan Ģekiller aĢağıda yer almaktadır. 

 Normal Ģartlarda paketlenip muhafaza edilen ürün için toplam bakteri sayımı 

sonuçlarına göre elde edilen lnk-gün olarak çizilen ġekil 18, ġekil 19 ve ġekil 20 ün 

eğimlerinin hesaplanıp (k değeri) sıcaklık (1/ T+273) ye karĢılık k değeri Ģekillerinin 

çizilmesi; 
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ġekil 4.11 :Normal paketlenmiĢ 0 °C de depolanan numune TMAB sayımı sonuçları 

için çizilen lnk- gün grafiği  

 

0 °C de muhafaza edilen normal atmosferik koĢullarla paketlenen numunenin k 

değeri 0,7488 bulundu. 
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ġekil 4.12 :Normal paketlenmiĢ 10 °C de depolanan numune TMAB sayımı 

sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

10°C de muhafaza edilen normal atmosferik koĢullarla paketlenen numunenin k 

değeri 0,9333 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numunenin k değeri ile 

karĢılaĢtırıldığında yaklaĢık 2 kat daha fazla kimyasal bozulma gerçekleĢtiği görüldü 

ve bunun sebebinin ürünün daha yüksek sıcaklıkta muhafaza edilmesi kaynaklı 

olabileceği düĢünüldü. 
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ġekil 4.13 :Normal paketlenmiĢ 20 °C de depolanan numune TMAB sayımı 

sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

20°C de muhafaza edilen normal atmosferik koĢullarla paketlenen numunenin k 

değeri 1,4029 bulundu. 10°C de muhafaza edilen numunenin k değeri ile 

karĢılaĢtırıldığında yaklaĢık 3,5 kat, 0°C de muhafaza edilen ürüne göre ise 5,7 kat 

daha fazla kimyasal bozulma gerçekleĢtiği görüldü ve aradaki sıcaklık farklarından 

kaynaklandığı düĢünüldü. Fakat k değerleri ile ilgili herhangi bir veri 

bulunamamaktadır. 

 

Çizilen her bir Ģekil için eğimlerin ln leri alınarak k değerleri bulundu, lnk ya karĢılık 

1/ T Ģekilleri çizildi. 
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ġekil 4.14 :Normal paketlenerek muhafaza edilen numune TMAB sayımı sonuçları 

için çizilen lnk- sıcaklık grafiği,  

 

 Arrhenius denkleminden faydalanılarak; 

lnk1= lnA- E(RT) 

-E1/ R= k1             -E1/8,3144(J/mol*K) = -3100(1/K)                E1 = 

25,774(Kj/mol)  bulundu. 

 

Vakum ile paketlenip muhafaza edilen ürün için toplam bakteri sayımı sonuçlarına 

göre elde edilen lnk-gün olarak çizilen ġekil 22, ġekil 23 ve ġekil 24. 
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ġekil 4.15 :Vakum paketlenmiĢ 0 °C de depolanan numune TMAB sayımı sonuçları 

için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

0 °C de muhafaza edilen vakum koĢulların da paketlenen numunenin k değeri 0,6359 

bulundu.  
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ġekil 4.16 :Vakum paketlenmiĢ 10 °C de depolanan numune TMAB sayımı 

sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

10°C de muhafaza edilen vakumlu koĢullar da paketlenen numunenin k değeri 

0,9548 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numunenin k değerine göre yaklaĢık 3,4 kat 

daha fazla kimyasal bozulma gerçekleĢtiği görüldü ve bu farkın ürünün muhafaza 

edilmesi sırasında sıcaklığın yüksek olması kaynaklı olabileceği düĢünüldü. 

 

 

 

ġekil 4.17 :Vakum paketlenmiĢ 20°C de depolanan numune TMAB sayımı sonuçları 

için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

20°C de muhafaza edilen vakumlu koĢullar da paketlenen numunenin k değeri 

1,1986 bulundu. 0 ve 10°C de muhafaza edilen numunenin k değerine göre yaklaĢık 

2, 1 kat, 4,7 kat daha fazla kimyasal bozulma gerçekleĢtiği görüldü ve aradaki 

sıcaklık farklarından kaynaklı bir artıĢ olabileceği düĢünüldü. 
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ġekil 4.18 :Vakum paketlenerek muhafaza edilen numune TMAB sayımı sonuçları 

için çizilen lnk- sıcaklık grafiği,  

Arrhenius denkleminden faydalanılarak; 

lnk1= lnA- E(RT) 

-E2/ R= k1                -E2/8,3144(J/mol*K) = -3150(1/K)              E2 = 

26,190(Kj/mol)  bulundu. 

Normal atmosferik koĢullarda paketlenen numunenin aktivasyon enerjisi ile 

karĢılaĢtırıldığında kimyasal bozulmaların %2 oranında daha az gerçekleĢtiği 

düĢünüldü. Modifiye atmosfer koĢullarında paketlenerek muhafaza edilen ürün için; 

toplam bakteri sayımı sonuçlarına göre elde edilen, lnk- gün olarak çizilen, ġekil 26, 

ġekil 27 ve ġekil 28. 
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ġekil 4.19 :Modifiye atmosfer koĢullarında paketlenmiĢ 0 °C de depolanan numune 

TMAB sayımı sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

0°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer koĢullar da paketlenen numunenin k 

değeri 0,4282 bulundu. 
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ġekil 4.20 :Modifiye atmosfer koĢullarında paketlenmiĢ 10 °C de depolanan numune 

TMAB sayımı sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği, 

 

10°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer koĢullar da paketlenen numunenin k 

değeri 0,6543 bulundu. 0°C de muhafaza edilen numune ile karĢılaĢtırıldığında 3,5 

kat daha fazla kimyasal bozulma olduğu ve muhafaza koĢulları kaynaklı olduğu 

düĢünüldü. 
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ġekil 4.21 :Modifiye atmosfer koĢullarında paketlenmiĢ 20 °C de depolanan numune 

TMAB sayımı sonuçları için çizilen lnk- gün grafiği,  

 

20°C de muhafaza edilen modifiye atmosfer koĢullar da paketlenen numunenin k 

değeri 1,1583 bulundu. 0 ve 10°C de muhafaza edilen numune ile karĢılaĢtırıldığında 

yaklaĢık 3,5 kat ve 6,4 daha fazla kimyasal bozulma olduğu ve bu farkın muhafaza 

koĢullarında ki sıcaklık farkından kaynaklanabileceği belirlendi. 

 

 

ġekil 4.22 :Modifiye atmosfer koĢullarında paketlenerek muhafaza edilen numune 

TMAB sayımı sonuçları için çizilen lnk- sıcaklık grafiği,  

 

Modifiye atmosfer koĢullarında muhafaza edilen numune, vakumlu koĢullarda 

paketlenerek muhafaza edilen numunede kimyasal bozulmaların yaklaĢık 3,7 kat, 

normal atmosferik koĢullar kullanılarak paketlenen numunelerden ise yaklaĢık 3,9 

kat daha yavaĢ gerçekleĢtiği düĢünüldü. 

 

 

-0,44 

-0,17 

0,03 

y = -2350x + 8,0317 
R² = 0,9927 

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,00335 0,0034 0,00345 0,0035 0,00355 0,0036 0,00365

Sı
ca

kl
ık

 (
1

/T
+2

7
3

) 

k Değeri (MAP Paketleme) 

MAP lnk-1/T(K) 



42 
 

Arrhenius denkleminden faydalanılarak; 

lnk1= lnA- E(RT) 

-E3/ R= k1                   -E3/8,3144(J/mol*K) = -5000(1/K)      E3 = 41,572 (Kj/mol)  

bulundu. Bu durumda; 

E1  = 25,774 Kj/mol 

E2 = 26,190 Kj/mol 

E3 = 41,572 Kj/mol olduğundan, 

  E1< E2< E3 bulundu. 

Arrhenius denklemi ile hesaplanan sonuçlarda, aktivasyon enerjisi büyük olan 

numunenin bozulma hızı en yavaĢtır. Normal paketlenen ürün 3.cü gün risk teĢkil 

etmektedir. En geç 2 gün içerisinde tüketilmelidir. Yapılan bir çalıĢmada toplam 

bakteri sayımının piĢmiĢ döner ve kebaplar için mikrobiyolojik açıdan önemli 

olduğunu ve yapılan çalıĢmada TMAB sayımı ağırlıkla    kob    kob arasında 

çıktığı tespit edilmiĢtir (Eker ve ark., 2011). Bursa ilinde bir catering Ģirketinde 

tüketime hazir kırmızı et ve tavuk döner ürünlerinde TMAB yapılmıĢtır. Kırmızı et 

çiğ; 5x   cfu/g, çiğ döner 7,2x   cfu/g, piĢmiĢ döner 1,3x   cfu/g, servis için 

hazırlanan döner; 4,1x   cfu/g, tavuk döner; 3,7x   cfu/g, çiğ döner 5,7x   cfu/g, 

piĢmiĢ döner; 4,2x   cfu/g, servis için hazırlanan döner 5,7x   cfu/g „dir (Yüksek 

ve ark., 2009). Yapılan çalıĢmada TMAB sonuçları     ile     kob/g arasında 

değiĢen dönerler mükrobiyolojik açıdan risk içermediği düĢünülmektedir. Fakat 

oluĢan koloniler     kob/g aĢtıktan sonra ürünün kimyasal bozulmaları da göz önüne 

alınarak tüketilmelidir. Değerler arasında ki farklılığın kaynağı ürünün ilk mikrobiyal 

yükü, ekipman kontaminasyonları ve muhafaza koĢulları olabileceği 

düĢünülmektedir. 
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5.SONUÇ 

 

Depolama sıcaklığı, piĢmiĢ piliç döner üzerinde TVN, pH ve mikroorganizmaların 

büyümesi ile ilgili 10 ve 20 °C‟ de denatürasyonu üzerinde güçlü bir etkiye sahip 

olmuĢtur. Bu araĢtırmada MAP paketlenmiĢ piĢmiĢ piliç dönerin bile bozulmasının 

20 °C‟ de çok hızlı olduğu, ancak MAP koĢullarında 10 gün içinde 10 gün süre ile 

depolanabileceği belirtilmiĢtir. 
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EK A 

 Normal paketleme yapılan numuneler için muhafaza süresince 0, 3, 7, 14, 21 ve 

25.ci günler de ölçülen pH değerleri. 

NORMAL        

°C /gün 0  3 7 14 21 25 

0 6,32  6,35 6,45 6,65 0 0 

10 6,32  6,41 6,5 6,95 0 0 

20 6,32  6,98 7,23 7,99 0 0 

 

 

Vakumlu paketleme uygulanan numuneler için muhafaza süresince 0, 3, 7, 14, 21 ve 

25.ci günler de ölçülen pH değerleri. 

VAKUM       

°C /gün 0 3 7 14 21 25 

0 6,32 6,34 6,51 6,58 6,61 0 

10 6,32 6,45 6,6 6,67 6,89 0 

20 6,32 6,82 7,15 7,88 0 0 

 

 

MAP paketleme uygulanan numuneler için muhafaza süresince 0, 3, 7, 14, 21 ve 

25.ci günler de ölçülen pH değerleri. 

MAP       

°C /gün 0 3 7 14 21 25 

0 6,32 6,37 6,42 6,48 6,52 6,69 

10 6,32 6,49 6,63 6,8 7,19 0 

20 6,32 6,81 7,02 7,29 0 0 
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EK B 

 

Normal paketleme yapılan numuneler için muhafaza süresince 0,  7, 14, 15 ve 21.ci 

günler de yapılan TVN analiz sonuçları. 

 

NORMAL      

°C /gün 0 7 14 15 21 

0 6,3 7,98 16,8 17,6   

  0 7 10 14   

10 6,3 8,4 18,1 22,4   

  0 2 3 7 14 

20 6,3 16,2 20,9 79 462 

 

Vakumlu paketleme yapılan numuneler için muhafaza süresince 0,  7, 14, 15 ve 21.ci 

günler de yapılan TVN analiz sonuçları. 

 

VAKUM      

°C /gün 0 7 14 21 23 

0 6,3 6,58 12,6 14 17,5 

  0 7 9 14 21 

10 6,3 6,86 16,7 19,4 20,2 

  0 3 4 7 14 

20 6,3 14,8 17 26 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAP paketleme yapılan numuneler için muhafaza süresince 0,  7, 14, 15 ve 21.ci 

günler de yapılan TVN analiz sonuçları. 

 

MAP       

°C /gün 0 7 14 21 23 25 

0 6,3 8,4 11,2 12,9 17,7 19,4 
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  0 7 9 14 21   

10 6,3 10,5 14,9 29,4 32,2   

  0 7 8 9 14   

20 6,3 11,9 15,8 20,1 64,4   
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EK C 

Normal paketlenen ürün için sıcaklık ve güne göre belirlenen toplam bakteri sayımı. 

 

Gün 0 °C  10 °C  20 °C  
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Çizelge 2: Normal Ģartlarda paketlenen ürün için sıcaklık ve güne göre belirlenen 

toplam bakteri sayımı. 

 

 

Vakum olarak paketlenen ürün için sıcaklık ve güne göre belirlenen toplam bakteri 

sayımı. 

 

Gün 0 °C  10 °C  20 °C  
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Çizelge 3: Vakum olarak paketlenen ürün için sıcaklık ve güne göre belirlenen 

toplam bakteri sayımı.  
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Çizelge 4: Belirtilen MAP paketlenen ürün için sıcaklık ve güne göre belirlenen 

toplam bakteri sayımı. 
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EK D 

Normal Paketleme                                                

Vakumlu Paketleme                      

 

 

MAP Paketleme                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sıcaklık(1/T+273) k değeri 

0,0036 -0,28 

0,0035 -0,07 

0,0034 0,34 

Sıcaklık(1/T+273) 

k 

değeri 

0,0036 -0,45 

0,0035 -0,0 

0,0034 0,18 

Sıcaklık(1/T+273) k değeri 

0,0036 -0,85 

0,0035 -0,42 

0,0034 0,15 
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EK E 

Denklem 1:   TVN (Total Volatile Nitrogen) 

            NH3 + H3BO3  NH4H2BO3 (a) 

             

             2NH4H2BO3+ H2SO4  (NH4)2SO4 + H3BO3 (b) 

              

             TVN = 14*V 

 

             V = Titrasyon da harcanan H2So4 miktarı (ml) (2) 

 

            NH4H2BO3 + HCL  NH4Cl + H3BO3 (c) 

 

            (0,01 mol/1000cm3)*((V1-V2)/m(g))*(14/mol)*100 (3) 

 

            V1: Harcanan NaOH seviyesi 

 

            V2: H2SO4 titrasyonunda harcanan NaOH seviyesi (BaĢlangıç N azot 

miktarının bulunması için) 

Denklem 2: Toplam bakteri 

        ∑C/ ((1. Dilüsyon petri sayısı*1) + (2. Dilüsyon petri sayısı*0,1))*(1. 

Dilüsyon katsayısı) 

        C: Sayılan mikroorganizmaların toplamı 

 

Denklem 3: Arrhenius eĢitliği ( Suante Arrhenius (1899-1927)) 

ln(k) = ln (a) – E/ R *(1/T) 

A: Üstel faktör (Frequency factor) 

E: Aktivasyon enerjisi (J/mol) 

R: Gaz sabiti (8,314 J/mol*K, 1,987 cal/ mol*K) 

T: Sıcaklık (K) 
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