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0z

Bu ¢aligmada, giimiisi havuz balig1 (Carassius gibelio)’ndan surimi tiretimi
ve pH ayarlama yoOntemleriyle elde edilen protein izolatlarindan hazirlanan
kroketlerin -18 °C’de 120 giinliik depolama siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri incelenmistir. Calismada bes farkli kroket grubu
olusturulmustur: (1) kontrol surimi (yikanmis kiyma), (2) surimi (yikanmis kiyma+
%4 sukroz, %4 sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat), (3) kiyma, (4) asit protein
izolat1 (%50 kiyma ile %50 asit protein izolat1) ve (5) alkali protein izolat1 (%50
kiyma ile %50 alkali protein izolat1). Arastirmada, tiim gruplarda kimyasal
kompozisyon, kimyasal kalite ve mikrobiyolojik degisimleri izlemek amaciyla;
besinsel analizler (ham protein, lipit, kuru madde ve ham kiil), tiyobarbitiirik asit
sayist (TBA), toplam ugucu bazik azot (TVB-N), serbest yag asitleri (FFA), yag
asitleri kompozisyonu, pH, biyojenik amin, toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), koliform ve E. coli bakteri sayilar1 belirlenmistir. 120 gilinlik
depolamanin sonunda kontrol surimi, surimi, kiyma, asit protein izolat1 ve alkali
protein izolati kroket gruplarinin TVB-N sonuglari sirasiyla; 7.88+0.54 mg/100g,
6.63+0.14 mg/100g, 17.21+1.79 mg/100g, 11.27+0.17 mg/100g, 12.43+0.33
mg/100g olarak belirlenmistir. Benzer sekilde TBA, pH ve TAMB sonuglar1 ayni
sirayla; 0.42+0.05 mg MA/kg, 0.35£0.04 mg MA/kg, 0.65+0.11 mg MA/Kg,
1.08+0.08 mg MA/kg, 1.14+0.06 mg MA/Kg; 6.42+0.02, 6.45+0.04, 6.45+0.04,
6.24+0.01, 6.13+0.01; 4.36+0.01 log kob/g, 4.30+0.01 log kob/g, 4.33+0.02 log
kob/g, 4.18+0.02 log kob/g, 4.05+0.02 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince higbir kroket grubunda koliform bakteri ve E.coli’ye rastlanilmamustir.
Depolama sonunda en yiiksek histamin degeri 0.59+0.21 mg/100g ile kiyma
grubunda tespit edilmis ancak bu degerin FDA tarafindan bildirilen toksik degerin
(5 mg/100g) altinda oldugu gdzlenmistir. Elde edilen sonuglara goére, giimiisi havuz
baligindan hazirlanan tiim kroket gruplarmin duyusal ve kimyasal niteliklerinde
istenmeyen degisiklikler olmadan donmus halde 120 giin saklanabilecegi
belirlenmistir. Duyusal analizler bakimindan gruplar arasinda en fazla kontrol
surimi grubu kroketlerin (7.54+0.83) tercih edildigi bu grubu alkali protein izolati
(7.38+1.24) asit protein izolat1 (7.25+0.85), kiyma (7.08+1.02) ve surimi grubu
(6.46+0.83) kroketlerin izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, Surimi, Asit Protein izolati, Alkali Protein
[zolat1, Balik Kroketi.

Damisman: Prof. Dr. Ozden BASTURK, Mersin Universitesi, Su Uriinleri
Anabilim Dali
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ABSTRACT

In this study, sensory, chemical and microbiological quality changes in fish
fingers, stored at -18°C for 120 days, made from prussian carp (Carassius gibelio)
protein isolates by surimi and pH shifting methods were investigated. In the scope
of this study, five different fish finger groups were formed: (1) control surimi
(washed mince), (2) surimi (washed mince with 4% sucrose, 4% sorbitol, and 0.3%
sodium tripolyphosphate), (3) mince, (4) acid protein isolate (50% mince and 50%
acid protein isolate), and (5) alkaline protein isolate (50% mince and 50% alkaline
protein isolate). In order to investigate the changes in chemical composition,
chemical quality and microbiological changes; in all groups, proximate analysis
(crude protein, lipid, moisture and crude ash), thiobarbituric acid (TBA), total
volatile basic nitrogen (TVB-N), free fatty acids (FFA), fatty acid composition, pH,
biogenic amines, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), coliform and E. coli
count were determined. At the end of 120 days storage period, TVB-N values were
calculated as 77.88+0.54 mg/100g, 6.63+0.14 mg/100g, 17.21+1.79 mg/100g,
11.27+£0.17 mg/100g, 12.43+0.33 mg/100g, control surimi fish finger, surimi fish
finger, mince fish finger, acid protein isolate fish finger and alkaline protein isolate
fish finger in respectively. Similarly, TBA, pH and TAMB values were recorded as
0.42+0.05 mg MA/kg, 0.35+0.04 mg MA/kg, 0.65+0.11 mg MA/kg, 1.08+0.08 mg
MA/kg, 1.14£0.06 mg MA/kg; 6.42+0.02, 6.45+0.04, 6.45+0.04, 6.24+0.01,
6.13+0.01 and 4.36+0.01 log cfu/g, 4.30+0.01 log cfu/g, 4.33+0.02 log cfu/g,
4.18+0.02 log cfu/g, 4.05+0.02 log cfu/g, in the same order. During the storage,
coliform bacteri and E.coli were not detected in any groups. At the end of the
storage, the highest histamine value was detected in the mince fish finger group
(0.59+0.21 mg/100g); however, it did not reach to the toxic level (5 mg/100g)
reported by FDA. According to results, it was determined that all fish finger groups
prepared from prussian carp could be stored for 120 days in a frozen state without
undesirable changes of sensory and chemical qualities. In terms of sensory analysis,
among the groups, control surimi fish finger (7.54+0.83) was the most preferred
fish finger group followed by alkaline protein isolate fish finger (7.38+1.24), acid
protein isolate fish finger (7.25+0.85), mince fish finger (7.08+1.02) and surimi fish
finger (6.46+0.83).

Key words: Carassius gibelio, Surimi, Acid Protein Isolate, Alkaline Protein
Isolate, Fish Finger.

Advisor: Prof. Dr. Ozden BASTURK, Faculty of Fisheries, University of Mersin



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana yol gosteren, destegini, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen Danisman Hocam Saym Prof. Dr. Ozden BASTURK e
ve tez savunma smavimda degerli katkilarda bulunan Saymn Prof. Dr. Giilsiin
OZYURT, Saym Prof. Dr. Fatih OZOGUL, Saym Dog. Dr. Sahire KARAYTUG ve
Sayin Dog. Dr. Mehmet Tahir ALP’e tesekkiir ederim.

Calismada kullanilan baliklarin  temini ve deneysel calismalarimin
yiiriitiilmesi sirasinda beni destekleyen ve yardimci olan Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisi Miidiirii Dog. Dr. Ilhan AYDIN’a, Dr. Sebahattin
KUTLU, Giilsiim BALCIK MISIR, A. Faruk YESILSU, Esen ALP, Sirin FIRIDIN
ve Z. Duygu DUZGUNES’e, duyusal analizlerime katilan Trabzon Su Uriinleri
Merkez Arastirma Enstitiisii personeline, protein izolatlarmin elde edilmesi
siirecinde laboratuvar olanaklarindan yararlanmami saglayan Karadeniz Teknik
Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Ersan KALAY’a, verilerin istatistiksel degerlendirmesinde yardimini gordiigim
Ars. Gor. Didem DERICI YILDIRIM’a ve c¢alismami destekleyen Mersin
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Birimi [BAP-FBE SU (BBG) 2011-4
DR]’ne tesekkiir ederim.

Her zaman kendilerinden gii¢ aldigim, tezimin her asamasinda bana anlayis
gostererek destek olan annem Sakine GOZU, babam Ahmet Haluk GOZU, abilerim
Orhan, Gokhan ve Ciineyt GOZU’ye; &rneklerimin temininden denemenin
kurulmasi ve analizlerin yapilmasina kadar tiim siireclerde yardimlarini ve destegini
gordiigim esim Yiik. Su Uriinleri Mih. Murat DAGTEKIN’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

ICINDEKILER

Sayfa
OZ ..ot i
ABSTRACT e [
TESEKKUR ......oooiiiiiieiieceeeeteee et enas st n st an s enes s s aan s i
ICINDEKILER .........cooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt i
CIZELGELER DIZINT ......ocoooiiiieeeeeeeeeee et v
SEKILLER DIZINT ........cooooiiiiiiiieeceeeeeeeee e, Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......cccoovoiiiviiiiceeeceeee e, vii
L GIRIS .ottt 1
2. KAYNAK ARASTIRMALARI ......cocoiiiiiiiiii et 4
2.1. PROTEIN iZOLASYON YONTEMLERI iLE ILGILI CALISMALAR .......... 4
P I N 33 B e} 4 11<) 1 o | PP 4

2.1.2. pH Ayarlama (Asit ve Alkali Uygulamas1) Yontemi ile Protein izolati
EIdesi ...ttt e e e 24
3. MATERYAL ve YONTEM...........coceiviiiiieireseieseesessese e senes s enesass e 33
S L. MATERY AL ettt ettt 33
3.2 YONTEM ...ttt 34
3.2.1. IS1EME YONEMI ..ottt ettt 34
3.2.1.1. SUFIMI GIELIMT cvvvveivvieeiiieeiiee et e et e e e e sae e sre e srae e et e e e e e s nseeeensneeansneeas 34

3.2.1.2. pH ayarlama (asit ve alkali uygulamas1) yontemi ile protein izolatinin

L0 1151 0} PP 36
Asit Protein 1201att Uretimi...............c.coevevevevevevereeeeereseeeeeeesesesenesenenesenen s 36
Alkali Protein Izolatt Uretimi .............cccoveveveveveveveeererererereseresenesesesesesenenenes 37
3.2.1.3. Kroketlerin hazirlanmasi............ccccuvveiiiiiiii e 40
3.2.2. ANALIZ MELOLIATT ....vvveeiiie e e e e e srae e 41



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

3.2.2.1. Besin Kompozisyonu analizIeri ..........c.ccceevviieieeiiiieieece e 41
Ham protein analizi: ... 42
LIt @NALIZE: ccvecie e e 42
NEM ANATIZI ..o 43
KUL QRALIZE: oo 43
3.2.2.2. Kimyasal kalite analiz yontemleri..........ccccovvviiiiiiniiiiciiiecccee 44
Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi: .............cccccooiviiiiiiiiiiiiiiie e 44
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi:........cccccooviiiiiiiiiiieeen, 45
Serbest yag asitleri analizi: ..............cccouveiciiiiiiiiiiiieiene s, 45
Yag asitleri analizi: ..............cccoocoooiiiiiiiiiiii s 46
PH ANAKIZIT oo e 47
Biyojen amin analizi: .........ccccooeiieiicii i 47
3.2.2.3. Mikrobiyolojik analiz yontemIert ..........cccocoveieeiiiieiiieiie e 48
Toplam aerobik mezofilik bakteri SQymi: ............ccoooviiiiiiiiiiiiiieiee, 48
Toplam koliform bakteri SAQYUML: .............cccooovieiiiiiiiiiii e 49
E.COli SAVIMI: ... 49
3.2.2.4. Duyusal @nalizIer.............cooeiiiieie e 49
3.2.2.5. Istatistiksel ANaliZIET.........cccc.cvvervevereiecceie et 50
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 51
4.1. KROKETLERIN BESIN KOMPOZISYONU .......ccccoeiviiiirirereriieeeerereeenen, 51
4.1.1. % Ham Protein Orani.........ccccooiiiiiiiiiiiiieiiie e 51
4.1.2. % LIPIt ICEIIET cvvvvieieireriviiicceiete ettt 55
4.1.3. % NEM OTANIL.....ciiiiiiieiiii e 58
4.1.4. % Ham KUl OTani.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 61

4.2. KROKETLERIN KIMYASAL KALITELERINDE MEYDANA GELEN

DEGISIMLER ......ooitiiiiitieccteeeee et en st sn st en sttt an e 64
4.2.1. Tiyobarbitiirik asit (TBA) Sayisinda Meydana Gelen Degisimler ................ 64



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarinda Meydana Gelen

DEGISTMICT.....eeiiiiie i 67
4.2.3. Serbest Yag Asitlerinde Meydana Gelen Degigimler ............ccocooviviinnennn. 71
4.2.4. Yag Asitlerinde Meydana Gelen Degisimler.........ccccovvvvviiiiiiiiiniiiee e, 74
4.2.5. pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler...........occvvvvveiiiieiiieesiiee e, 83
4.2.6. Biyojen Amin Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.............cccocoverunennee. 86
4.2.6. 1. AMONYUM ...ttt sttt bt b e e be e sb e e sbe e s nbeenbeeenbeenneeannes 88
4.2.6.2. SPEIMIAIN ...ttt bbb 89
O G TS 01 1 11 ISR 91
4.2.6.4. HISTAMIN ....ooviiiiiiceeee e 92
4.2.6.5. THFAMIN ..ot 93
N I ST B o] o Uy 1 SRRSO 95
4.2.6.7. AGMALIN ..ottt bbbt 96
4.3. KROKETLERDEKI MIKROBIYOLOJIK DEGISIMLER...........c.cccocvurvnnee. 104
4.4. DUYUSAL KALITE DEGISIMLERI.........c.cooviiiiiieeeceeeceee e 107
4.4.1. Kroketlerin Goriiniislerinde Meydana Gelen Degisimler ...............cccccoueeee. 107
4.4.2. Kroketlerin Genel Begeni Degisimleri..........ccovvviiiiiiiiiiiiiciiiicnec 109
4.4.3. Kroketlerin Koku DegiSimleri..........cocoooiiiiiiiiiiiiiiciceece e 110
4.4.4. Kroketlerin Renk DeZiSImICTI .......cceveieiiirieniiiiiiiiieiee e 111
4.4.5. Kroketlerin Tat ve Lezzet Degisimleri.........cccovvvviiiiiiniiiiiiiiciic e 112
5. SONUQC ve ONERILER............ccccooiiiiiiiiiiiniesese s 117
KAYNAKLAR ettt bbbt nbeennee s 123
OZGECMIS VE ESERLER LISTESI ..........cccoooviviiiieeeceeeeeeeeeeee e, 137



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

CIZELGELER DiZiNi
Sayfa

Cizelge 3.1. Surimi ve protein izolatlarindan hazirlanan kroketlerde kullanilan

FOrMULASYON (Y0) «vevveeiieeiie et 40
Cizelge 3.2. Kroketlerin duyusal degerlendirme formu............ccccovviiiiniinincnnnn, 50
Cizelge 4.1. Kroketlerin % ham protein degerlerinin giinlere goére degisimi .......... 51
Cizelge 4.2. Kroketlerin % ham lipit degerlerinin giinlere gore degisimi ............... 95
Cizelge 4.3. Kroketlerin % nem degerlerinin gilinlere gore degisimi....................... 59
Cizelge 4.4. Kroketlerin % ham kiil degerlerinin gilinlere gore degisimi................. 61
Cizelge 4.5. Kroketlerin tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin giinlere gore

AEGISIM ..o 64
Cizelge 4.6. Kroketlerin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinin giinlere

OTE AETISIMN. et 68
Cizelge 4.7. Kroketlerin serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimler............ 72

Cizelge 4.8. On kizartmada kullanilan aygigek yaginin yag asitleri kompozisyonu 75
Cizelge 4.9. Kontrol surimi kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore

AEGISIIM ...t 77
Cizelge 4.10. Surimi kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore

AEGISIM .ttt 78
Cizelge 4.11. Kiyma kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore

AEGISIIM ..t 79
Cizelge 4.12. Asit protein izolat1 kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere

COTE AETISIMNL. ..ttt 80
Cizelge 4.13. Alkali protein izolat1 kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere

OTE AETISIML. e 81
Cizelge 4.14. Kroketlerdeki pH degerlerinin giinlere gore degisimi ...........ccoeeeee. 84
Cizelge 4. 15. Kontrol surimi kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere gore

141574 13 1 1 0 PSPPI 101
Cizelge 4. 16. Surimi kroketlerin biyojen amin degerlerinin gilinlere gore

AEGISIMI ... 101
Cizelge 4. 17. Kiyma kroketlerin biyojen amin degerlerinin gilinlere gore

141574 13 1 1 0 PSPPI 102
Cizelge 4. 18. Asit protein izolat1 kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere

OTE AETISIMI. e 102
Cizelge 4. 19. Alkali protein izolat1 kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere

OTE AETISIMI. et 102
Cizelge 4.20. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinin

giinlere gOre deGISIMI......cveivviiieiiieie e 104
Cizelge 4. 21. Depolama siiresince kroketlerin goriiniis degerlerinin degisimi.....108
Cizelge 4.22. Depolama siiresince kroketlerin genel begeni degerlerinin

AEGISIMI e 109
Cizelge 4.23. Depolama siiresince kroketlerin koku degerlerinin degisimi........... 111
Cizelge 4.24. Depolama siiresince kroketlerin renk degerlerinin degisimi ........... 112

Cizelge 4.25. Depolama siiresince kroketlerin tat ve lezzet degerlerinin degisimi113



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

SEKILLER DiZIiNi
Sayfa
Sekil 3.1. Glimiisi havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782)..........ccccccevvennnne. 33
Sekil 3.2. Surimi yapiminin deneysel dizayni..........cccocvviiiiiiniiiiiiieiniie e 35
Sekil 3.3. Giimiisi havuz baligindan surimi Gretimi.........oceeveerieniienieeiee e 36
Sekil 3.4. Giimiisi havuz baligindan asit protein izolati eldeSi ..........ccccevvrverivennnnne. 37
Sekil 3.5. Giimiisi havuz baligindan alkali protein izolat1 eldesi...........cccoeereennneene. 38
Sekil 3.6. Glimiisi havuz baligindan asit ve alkali protein izolatlarinin deneysel
QZAYNT 1 39
Sekil 3.7. Glimiisi havuz baligindan kroket hazirlama asamalari .............ccccccveene 41
Sekil 4.1. Kroketlerin % ham protein degerlerinin giinlere gore degisimi........... 53
Sekil 4.2. Kroketlerin % ham kiil degerlerinin giinlere gore degisimi..................... 62
Sekil 4.3. Kroketlerin tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin giinlere gore degisimi.. 65
Sekil 4.4. Kroketlerin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinin giinlere gore
AEGISIIMI .o 69
Sekil 4.5. Kroketlerin serbest yag asitleri degerlerinin giinlere gore degisimi ........ 73
Sekil 4.6. Uriin gruplarindaki pH degerlerinin giinlere gore degisimi..................... 85
Sekil 4.7. Kroketlerin amonyum degerlerinin giinlere gore degisimi...................... 89
Sekil 4.8. Kroketlerin spermidin degerlerinin glinlere gore degisimi............c......... 90
Sekil 4.9. Kroketlerin spermin degerlerinin gilinlere gore degisimi ..............c.cc....... 92
Sekil 4.10. Kroketlerin histamin degerlerinin giinlere gore degisimi ..................... 93
Sekil 4.11. Kroketlerin tiramin degerlerinin glinlere gore degisimi ...............c........ 94
Sekil 4.12. Kroketlerin dopamin degerlerinin giinlere gére degisimi............c......... 96
Sekil 4.13. Kroketlerin agmatin degerlerinin giinlere gore degisimi.............cocee.ee. 97

Sekil 4.14. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinda

meydana gelen deGISIM .........cvoiviiriiiieie e 105

Sekil 4.15. Kroketlerin depolama siiresince genel begeni kriterlerinde

meydana gelen deGISIM .......ccuvieiririrereiireseeeee e 110

Sekil 4.16. Kroketlerin depolama siiresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen

AETISTIM ..t e e 114

Vi



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi
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AGM: Agmatin
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AMON: Amonyum

AsPIK: Asit Protein Izolati Kroket

dk: Dakika

DOP: Dopamin

DHA : Dokosahekzaenoik Asit

E.coli: Escherichia coli

EPA : Eikosapentaenoik Asit

FAO: Gida ve Tarim Orgiitii

FDA: Gida ve Ilag Dairesi

g: Gram
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KK: Kiyma Kroket

kob/g: koloni olusturan birim/gram
KSK: Kontrol Surimi Kroket

L*: Aciklik - koyuluk
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mg MA/kg: miligram malonaldehit/kilogram
MUFA : Tekli Doymamis Yag Asitleri
n3-PUFA: n3 Coklu Doymamis Yag Asitleri
n6-PUFA: n6 Coklu Doymamis Yag Asitleri
PUFA : Coklu Doymamis Yag Asitleri
PUT: Putresin

SER: Serotonin

SK: Surimi Kroket

SFA: Doymus Yag Asitleri

SPD: Spermidin
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1. GIRIS

Giliniimiizde tiiketiciler tarafindan kullannominin kolay olmasi nedeniyle
islenmis iriinler tercih edilmektedir. islenmis iiriinlere kars1 duyulan bu ilgiden
dolay1, su tirinlerinin pay1r artmaktadir [Dogan, 2002]. Baliklarin islenmis {irtinler
seklinde degerlendirilmesinde en popiiler iiriinlerden biri protein izolatlaridir. Protein
izolatlarindan yararlanma diisiincesi bircok probleme ¢dziim getirmistir. Ozellikle,
kilgiklt olduklari i¢in yeterince pazar bulamayan bir¢ok balik tiirliniin, trol avcilig
sonunda ekonomik degeri diisiik oldugu icin ¢ogunlukla 6lii olarak suya geri atilan
kiigiik balik veya kabuklularin, ekonomik degeri diisiik balik tiirlerinin ve fileto
ayrimi sonrasi iskelet lizerinde kalan yenilebilir etlerin protein izolat1 gibi islenmis
tirtinlere doniistliriilmesi ile bu baliklardan daha iyi yararlanilmasi mimkiindiir

[Yanar ve Fenercioglu, 1999].

Protein izolati iiretimi ile 50 milyon tondan fazla balik tirii ve yan
tiriinlerinden insan beslenmesinde yararlanilmaktadir. Bu yontemlerle diisiik degerli,
biitiin, koyu kashh balik tilirlerinin dusiik yag icerikli protein izolatlarina

doniistiiriilerek insan beslenmesine kazandirilmasi1 amaglanmaktadir [Kristinsson vd.,

2003b].

Protein izolatlarinin hazirlanmasinin  6nemli amaglarindan biri  degisik
kaynaklardan elde edilen proteinin istendigi zaman ve istenen yerde kullanima
sunulabilmesidir. Ornegin, baliktan elde edilen protein konsantresi, baligin
kendisinden ¢ok daha uzun siire saklanabilir ve baligin taze olarak ulastirilamadigi
yorelerde insanlarin kullanimina sunulabilir. Ayrica bir bagka 6nemli amag da ihtiyag
fazlas1 protein kaynaklariin degerlendirilmesidir. Protein konsantresinin kullanimi
dogrudan olabilecegi gibi, proteince zayif diger yiyecek maddelerine katilarak da

olabilir [Maksan ve Ayranci, 1989].

Son donemlerde gerek surimi iiretimi gerekse pH ayarlama (asit ve alkali
uygulamasi) yontemi baliklardan proteinlerin izole edilmesinde kullanilan mevcut
yontemlerdir. Surimi, mekanik olarak kil¢iklarindan ayrilmig balik etinin su ile

yikanip, kiyildiktan sonra, seker, sorbitol ve polifosfat (kryoprotektan) gibi kivam
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verici ve donma denatiirasyonundan koruyucu maddelerin karistirilmasi ile elde
edilen bir iirlin olup, balik etindeki miyofibriler proteinin nemli donmus konsantresi
olarak tanimlanmaktadir. Kiyilmis etin su ile yikanarak yag ve suda eriyen
bilesiklerinden uzaklastirilmasi ile "ham surimi" elde edilmektedir. Balik
proteinlerinin denatiirasyonunu onleyen ve kryoprotektan olarak adlandirilan gesitli
katki maddeleri (seker, sorbitol ve bazi fosfatlar gibi) surimiye karigtirilarak,
proteinlerin  fonksiyonel oOzelliklerini kaybetmeksizin daha wuzun bir siire
dondurularak saklanmasini saglamaktadir [Kaba, 2009; Turan vd., 2006]. pH
ayarlama yontemi ise, kas proteinlerinin pH'ya bagli olarak ¢ozilintlirliigiinii ve geri
kazanimi saglayarak, ekonomik olarak diisilk degerli balik kaynaklarindan
fonksiyonel protein izolatlarii iiretmek igin gelistirilmistir. Kullanilan protein
izolasyon yontemleri ile baliklarin farkli sezonlarda avlanmasindan, balik
boyutundan, oksidasyona maruz kalan doymamis yag iceriginin zenginliginden,
stabil olmayan diisiik fonksiyonlu, zayif ekstraksiyonlu ve yiiksek proteolitik
aktiviteli kas proteinlerinin mevcudiyetinden kaynaklanan sorunlar da ¢oziilmiistiir
[Arikan vd., 2006].

Isleme yontemlerindeki gelismelerle birlikte stoklar {izerinde bask1 olusturan
ve ekonomik olmayan tiirlerin kullanilmasit 6nem kazanmistir. Son yillarda tiim
Tiirkiye’deki i¢ sularda giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782) en
tehlikeli tiir olmustur. I¢ sularda baskin hale gelen, adaptasyon kabiliyeti yiiksek ve
girdigi her sucul ortamda yerli tiirler ile besin rekabetine giren egzotik bir tiir olan C.
gibelio, Cildir Golii’'ne 2000°1i yillarin basinda giris yapmistir [Sar1 vd., 2010]. Gole
yerlestikten sonraki ¢ok kisa siiregte populasyonu geliserek dinamik bir stok
olusturmus ve 2005/06 yillarinda, golde avcilik yapan balik¢ilarin  aglarinda
goriilmeye baslamistir [Zengin ve Yerli, 2011]. Bu donemde ticari a¢idan av verecek
biiyliklige ulasan ve mesleki balikgilar tarafindan fazla taninmayan C. gibelio
populasyonu, 2010 yilindan itibaren, 6zellikle Irak ve Suriye’den gelen talep ile
birlikte fark edilmis ve ticari boyutta avlanmaya baslanmistir. Son {i¢ yilda (2010-
2012) goldeki av miktar1 yerli tiirlerin (sazan (Cyprinus carpio); tatlisu kefali
(Squalius cephalus); karabalik (Capoeta capoeta)) iizerine ¢ikmistir [Zengin vd.,
2012].
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Giintimiizde C. gibelio, goldeki yerli tiirlerin avinin yeterli olmamasi
sonucunda, mahalli pazarlarda alic1 bulmakta ve yerel halk tarafindan artan bir talep
gormektedir. 1990’11 yillarin basindan itibaren goldeki balik¢ilik yonetiminin
kotiilesmesi; basta asir1 ve bilingsiz avcilik ve sonrasinda; 2000’1i yillarin baginda C.
gibelio ile birlikte es zamanli olarak gole asilanan tatlisu kereviti (Astacus
leptodactylus) giderek goldeki balik faunasinin yerli tiirler aleyhine bozulmasina
sebep olmustur. Giinlimiizde golde halen ticari olarak en ¢ok avlanan ii¢ yerli balik
tiirliniin yillik toplam av miktar1 20 yil Oncesine goére onemli Ol¢iide azalmstir.
1990’11 yillarin basinda (1992/93 av sezonu) sazan populasyonu 35 ton/yil av
verirken, 2010’lu yillarin basinda (2011/12 av sezonu) 2.8 ton/yil’a diismiistiir.
Benzer egilimler kefal ve karabalik populasyonlar1 i¢in de tespit edilmistir. Kefal
populasyonu 10 ton/yil’dan 3 ton/yil’a, karabalik populasyonu ise 22 ton/yil’dan5.2
ton/yil’a gerilemistir. Buna karsin bolgede “korsan” olarak adlandirilan giimiisi
havuz baliginin aynt dénem iginde karaya ¢ikarilan av miktar1 16.6 ton/yil, diger

yabanci tiir olan tatl su kerevitinin ise 28.1 ton/yil olarak tahmin edilmistir [Zengin

vd., 2013].

Bu ¢alismada, Cildir Golii habitatina sonradan giren ve hizli bir sekilde artig
gosteren, goldeki diger tiirleri de rekabet nedeniyle tehdit eden ve yore halki
tarafindan tiiketim igin ¢ok fazla tercih edilmeyen giimiisi havuz baligindan iki farkli
yontem (surimi tiretimi ve pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) ile elde edilen
protein izolasyonlarindan hazirlanan kroketlerin depolama siirecindeki kalite

degisimleri incelenerek bu tiiriin lilke ekonomisine kazandirilmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. PROTEIN iZOLASYON YONTEMLERI iLE ILGILI CALISMALAR

2.1.1. Surimi Yontemi

Baliklarin mamdil tirtinler seklinde degerlendirilmesinde en popiiler {iriin balik
kiymasidir. Insan gidasi olarak balik kiymasimi kullanma fikri, bircok probleme
¢Oziim getirmistir. Bunlar, ozellikle kilgikli olduklart i¢in pazar bulamayan birgok
tiirlin insan tiikketiminde kullanilamamasi, trol avi sonunda ekonomik degerleri diisiik
oldugu i¢in ¢ogunlukla 6lii olarak suya geri atilan kiiclik baliklarin ve diger tercih
edilmeyen baliklarin etlerinin degerlendirilmesi ve fileto ayrimi sonrasi iskelet
tizerinde kalan yenilebilen etlerin kullanilmast olarak siralanabilmektedir
[Regenstein ve Regenstein, 1991; Turan vd., 2006]. Su tiriinleri agisindan bir¢ok yeni
gidaya ham madde olan balik kiymasindan elde edilen iiriinlerin basinda “surimi”

olarak adlandirilan iiriin gelmektedir.

Gilintimiizde gelisen teknoloji ile birlikte liretim metotlar1 gelistirilerek biiyiik
bir pazar payma sahip olan surimi, Japonca’da “kiyilarak yikanmis balik” anlamina
gelmektedir. Gegmisi 19. yiizyila dayanan surimi yapimi, 6nceleri avlanan baliklarin
bayatlamadan saklanmasi i¢in kullanilan bir yontem olarak diisiintilmekteydi.
Gelisen teknoloji ile birlikte Uzakdogu, Amerika ve Avrupa iilkelerinde ekonomik
olmayan ve az ekonomik olan tiirlerin hammadde olarak basarili bir sekilde
kullanilabilmesi, dondurulmus suriminin uzun raf Omriine ve oldukca yiiksek
fonksiyonel protein icerigine sahip olmasi, cesitli teknolojik islemler ve katki
maddelerinin ilavesiyle surimi ve surimiye dayali iirlinlerin iretilebilmesi gibi
faktorlerle surimi teknolojisinin gelismesi saglanmistir [Cakli ve Duyar, 2001;

Buyruk, 2005; Turan vd., 2006].

Surimi ve surimi kaynakl iirlinlerin Japonya'da yilizyillardan beri liretim ve
tiiketimi olsa da Avrupa ve Amerika iilkelerinde surimi kaynakli iiriinlerin tiretim ve
tiikketimi ¢ok yakin zamanlarda baslamistir. Avrupa’da Hollanda, Fransa, italya ve

Belgika’da yogun tiretimleri yapilmaktadir [Cakli ve Duyar, 2001].
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Surimi teknolojisinde kritik faktor, kiyilmis balik etinin miyofibriler
proteinlerinden minimum kayipla suda ¢oziiniir proteinlerin, pigmentlerin ve
lipitlerin etkin ekstraksiyonudur. Surimi iiretimi, yagsiz ve yagli baliklarda olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir [Turan vd., 2006].

- Yagsiz (Beyaz Etli) Baliklardan Surimi Uretimi: Giiniimiizde ticari olarak
kullanilan baslica yagsiz balik ¢esitleri Alaska mezgiti (Theragra chalcogramma),
bakalyaro (Merluccius spp), berber baligi (Anthias sacer), ¢ipura (Sparus auratus),
karagoz (Diplodus sargus), kaya levregi (Sciaenidae), mavi mezgit (Gadidae),
mercan (Pagrus pagrus) gibi baliklardir. Surimi {iretimi kiyma, filtrasyon (yikama)
ve stabilize hale getirme asamalarindan olugmaktadir. Kiyma islemini takiben,
kiyilmis et suyla yikanmaktadir. Yikama islemi ile kiyilmis etten suda eriyen
bilesikler, yag ve kan uzaklastirilarak suriminin renk ve lezzet kalitesi ile jel
olusturma yetenegi artirilmaktadir. Filtrasyon dongiisii, sayisi baligin tiiriine ve
tazeligine gore degisiklik gostermektedir. Yikama i¢in yapilan g¢aligmalar, 9-12
calkalamanin yeterli oldugunu géstermektedir. Ornegin iki filtrasyon dongiisiinde,
her calkalama i¢in 5 dakika (dk) yeterlidir. Yikanan kiymanin nem miktar1 aritici ve
vidali pres kurutucu ile yaklasik % 80-84'e inmektedir. Elde edilen ham surimiye,
seker, sorbitol ve polifosfat gibi kryoprotektan olarak adlandirilan katki maddeleri
ilave edilmektedir. Genel olarak % 4 seker, % 4-5 sorbitol ve % 0.2-0.3 oraninda
polifosfat kullanilmaktadir [Hall ve Ahmad, 1992]. Ayrica sodyum tripolifosfat,
tetrasodyum profosfat, kalsiyum bilesikleri (kalsiyum laktat, kalsiyum siilfat,
kalsiyum sitrat, kalsiyum kazeinat), sodyum bikarbonat, monogliserit veya digliserit
de yaygin olarak kullanilan kryoprotektanlardir [Park ve Morrissey, 2000]. Katki
maddelerinin ilavesinden sonra surimi 10 kg'lik polietilen posetlerle paketlenmekte
ve bloklar halinde kontakt dondurma yontemi ile -40 °C'de dondurulmaktadir.
Dondurulmus surimi bloklar1 her mukavva kutuda iki blok olacak sekilde

yerlestirilmekte ve —25 °C'de muhafaza edilmektedir [Turan vd., 2006].

- Yagh (Kumuzi Etli) Baliklardan Surimi Uretimi: Surimi iretimi igin
kullanilan yagl baliklar, genellikle sardalya (Sardine pilchardus), istavrit (Trachurus

trachurus), ringa (Brevoortia), Baltik ringas: (Clupea herangus), Pasifik uskumrusu
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(Scombridae), som baligi (Salmo salar)’dir. Yagl baliklar i¢in kullanilan Japon
Surimi Birligi (JSA) yonteminin, yagsiz baliklar i¢in kullanilan surimi iiretim
yonteminden tek farki filtrasyon (yikama) asamasidir. Filtrasyon dongiisii ii¢

asamada ger¢eklesmektedir [Turan vd., 2006] :

1. Dongii: Etin dort kat1 % 0.5 sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisinde 20
dk siireyle filtrasyon.

2. Dongii: Etin dort kat1 sogutulmus suda 15 dK siireyle filtrasyon.

3. Dongii: Etin iki katt % 0.3'liik tuz (NaCl) ¢ozeltisinde 10 dk
filtrasyondur.En ¢ok Japonya'da genis kullanimi olan balik jeli {irlinleri; buharla
pisirme iirlinleri (kamaboko, hanpen, naruto, imitasyon {iriinler), kizartma iiriinleri

(tempura ve satsumaage), 1zgara Uriinleri (chikuwa) ve diger iirlinler (balik jamponu

ve balik sosisi) seklindedir [Turan vd., 2006; Cakli ve Duyar, 2001].

Tirk Gida Kodeksi’nin 2008/22 sayili renklendiriciler ve tatlandiricilar
disindaki gida katki maddeleri tebliginde, E 452 kodlu polifosfatlardan; sodyum
polifosfat, potasyum polifosfat ve sodyum kalsiyum polifosfatin dondurulmus ve
derin dondurulmus islenmemis balik filetosu, islenmis ve islenmemis yumusakcalar,
dondurulmus ve derin dondurulmus kabuklu su iriinlerinde kullanilabilecek
maksimum dozun 5 g/kg oldugu belirtilmektedir. Ayn1 yonetmelikte diger bir katki
maddesi olan sorbitoliin, tatlandirici amaci disinda, tiim gida maddeleri,
dondurulmus ve derin dondurulmus islenmemis balik, kabuklular, yumusakgalar ve
kafadan bacaklilar da kullanimina dair herhangi bir doz kisitlamasit bulunmadig:

belirtilmektedir [ Tiirk Gida Kodeksi, 2008].

Mikrobiyal igerik  total aerobik  bakteri  miktarinin  tespitiyle
degerlendirilebilmektedir [Himelbloom vd., 1991a and Himelbloom vd., 1991b].
Baligin  temizlenmesi ve yikanma asamasinda bazi  mikroorganizmalar
uzaklastirilmaktadir.Bununla birlikte diger isleme asamalar1 siiresince bakteriyel
adhezyondan dolay1r yaklasik %90’1 tutulmaktadir. Uzaklastirilamayan bakteriler
miyofibrilleri ve balik dokusunu kullanmaya baglayarak koloni olusturmaktadirlar
[Himelbloom vd., 2000].
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Surimi isleme asamalar siiresince tutularak varliklarini siirdiiren birka¢ deniz
bakterisi mevcuttur. Bunlar; Flavobacterium, Moraksella veya
Arthrobacter/Corynebacterium grubudur. Isleme siirecinde metal veya plastik tasima
sisteminde kalan balik parca kalintilar1 yoluyla mikroorganizmalar ¢ok kolay bir
sekilde filetoya bulasabilmektedir [Himelbloom vd., 1991a and Himelbloom vd.,
1991b]. Baz1 bakteri cinsleri taze baligin mikrobiyal florasinda kisa siire tutulmakta
daha sonra bu bakteriler bozulma bakterileriyle yer degistirerek baligin tazeliginin

azalmasinin gostergesi olan metabolik son iirlinii olusturmaktadirlar [Himelbloom

vd., 2000].

Kryoprotektanlarin ilavesi ve isleme asamasinda vidali presten kaynaklanan
1s1 yiikselmesi psikrotrof bakteri florasinin artmasina neden oldugundan iiretim
asamalarinin kisa siirede tamamlanmasi gerekmektedir. Vidali presler 1siy1 ilettikleri
icin kiymanin baslangigta 2-2.5 °C olan sicakligin1 11-12 °C ye yiikseltebilmektedir.
Suyun uzaklastirilmas1 asamasinda sicaklik 5 °C’ye kadar diismektedir. Bununla
birlikte kryoprotektif maddelerin ilavesiyle sicaklik tekrar 8-10 °C’ye kadar
yiikselmektedir [Himelbloom vd., 2000].

Yoon ve Matches, 1988 yilinda yaptiklari ¢alismada surimi esash taklit
yenge¢ bacagi analoglarinin, farkli depolama sicakliklarindaki (0, 5, 10 ve 15 °C)
mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerini gdzlemlemislerdir. 42 giin boyunca
depolanan iiriinde, 15 °C depolama sicakliginda Bacillus tiirlerinin, 0 ve 5 °C
depolama sicakliklarinda Pseudomanas tiirlerinin olustugunu bildirmislerdir. Toplam
ucucu baz seviyesinin ise taze balik iirlinlerine nazaran daha diisiik oldugunu tespit

etmiglerdir [Yoon ve Matches, 1988].

Berlam (Merluccius merluccius) surimisi {izerinde yapilan bir ¢alismada 10
giinliik depolama periyodu esnasinda mezofil bakteri sayisinin 3.6 log kob/g’dan 7.8
log kob/g’a ve psikrofil bakteri sayisinin ise 2.4 log kob/g’dan 7.7 log kob/g degerine
ulastigi tespit edilmistir. %10 berlam i¢eren surimi formulasyonunun, geleneksel
kirmizi et iiriinlerinden tekstiir, tat, renk ve kabul edilebilirlik yoniinden yok denecek

kadar az farkliliga sahip oldugu belirlenmistir [Vareltsiz vd., 1989].
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Cetin, 1997 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda ton balig1 (Thynnus thynnus)
konservesi tiretiminde kalan balik etleri ile 9 cm'nin altindaki boyutlarda olan hamsi
(Engraulis engrasicholus) baliklarini kullanarak surimi tiretmistir. Bu amagla etleri
kiyarak 14 degisik formiilasyonda birbirleriyle karistirmis, sabit katki maddeleri
ilave ettikten sonra polivinil kloriir kaplar igerisinde 1 yil siire ile -18°C'de bekletmis,
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve istatistiki analizler uygulayarak kalite
niteliklerini belirlemistir. Elde edilen verilere gore, kullanilan hamsi ve ton baliginin
surimi iiretimi i¢in uygun oldugunu tespit etmistir. Elde edilen {iriinlin besin degeri
yiiksek ve ekonomik olmasi, dondurularak uzun siireli depolanabilmesi ve piyasaya
stirekli {irlin verilmesine olanak saglamasi nedeniyle toplum beslenmesine katkida

bulunacagi ve lilke ekonomisine yarar saglanacagi sonucuna varmistir [Cetin, 1997].

Uzuncan, 1997 yilinda hamsi (Engraulis engrasicholus), istavrit (Trachurus
mediterraneus) ve mezgit (Merlangius merlangus)’ten surimi iiretilmesi ve tretilen
surimi Orneklerinin dondurarak depolanmasi siiresince toplam ugucu bazik azot
(TVB-N), tiyobarbiitirik asit (TBA), histamin, su ve kuru madde degerleri ile toplam
bakteri sayilarinda meydana gelen degisimleri incelemistir. Yapilan c¢aligmalar
sonucunda; hamsi, istavrit ve mezgitten surimi tiretilebilecegini belirlemistir. Hamsi,
istavrit ve mezgit surimilerinde depolama Oncesi belirlenen % su degerlerini sirasi
ile, %76.98+0.5, %78.41+£0.8 ve %76.71+0.1 olarak tespit etmistir. Her ii¢ baliktan
tiretilen surimi orneklerinin % su miktarlarinin, surimi i¢in belirlenmis kalite sinirlari
icerisinde kaldigimi belirlemistir. Mezofil ve psikrofil bakteri sayilarinin depolama
esnasinda Onemli bir degisim (p<0.05) gostermesine ragmen, degerlerin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde oldugunu tespit etmistir. TVB-N degerinin ii¢ surimi
orneginde de, baliklar i¢in belirlenmis kalite sinir degerlerinin ¢ok altinda oldugunu
saptamistir. Depolama periyodu sonunda en yiiksek ve en diisiik TVB-N degerini
strast ile, 4.3+0.15 mg/100g ile hamsi surimisinde, 2.8+0.09 mg/100g ile mezgit
surimisinde belirlemistir. Depolama periyodu esnasinda TBA degerleri bakimidan
Oonemli bir degisim oldugunu tespit etmistir (p<0.05). Depolama sonunda en yiiksek
TBA degerini 1.407+0.40 mg malonaldehit/kg (mg MA/kQ) ile hamsi surimisinde, en
diisiik degerini ise 0.420+0.15 mg MA/Kg ile istavrit surimisinde saptamistir. Hamsi

ve istavrit surimilerinde tespit edilen histamin degerini 0.05 mg/100g absorbans
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degerinin altinda bulmustur. Elde edilen verilere gore, her ii¢ balik etinden de surimi
tiretilebilecegini ve 150 giinliik depolama sonunda kalitesini korudugu belirlemistir
[Uzuncan, 1997].

Nykanen vd. 1998 yilinda yaptiklari caligmada, gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss)’ndan hazirlanan kiymaya laktik asit (LA), nisin (Nis) ve
sodyum kloriir (NaCl) katilmasmin 3 °C’deki depolama siiresince toplam aerobik
mezofilik sayist ve kimyasal parametrelerindeki degisimlerini incelemislerdir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi deneme gruplarinda (kontrol, NaCl, LA ve
Nis) ilk giin sirasiyla; 3.7 log kob/g, 3.3 log kob/g, 3.5 log kob/g ve 3.8 log kob/g,
10. giin ise bu degerler sirasiyla; 9.0 log kob/g, 8.3 log kob/g, 7.8 log kob/g ve 7.5
log kob/g olarak tespit edilmistir. pH degerleri ise, ilk giin 6.34, 6.10, 5.95 ve 6.37,
10. glin 6.44, 6.17, 6.01 ve 6.35 olarak bildirilmistir. Kiyllmis baliga eklenen laktik
asitin; baliksi tat, metalik tat, sertlik ve buruklugu arttirdigi, kesilmis siit suyunun ise
balik kiymasindaki bu 6zellikler tizerine etkisi olmadigi belirlenmistir [Nykanen vd.,
1998].

Atlantik morinas1 (Gadus morhua) surimisine farkli oranlarda sukroz,
sorbitol, litesse ve laktitol gibi kryoprotektan madde katilarak hazirlanan ve -18
°C’de 4 ay depolanan 33 farkli muamele {izerinde yapilan arastirma sonucuna gore;
kryoprotektan katilmamis kontrol grubundaki protein orami %15.56, diger
muamelelerde ise ortalama %14.26 olarak tespit edilmistir. Tim kryoprotektan
karisimlarint igeren surimilerde dondurma sonrasi tuzda ¢Oziilebilir protein,
goriilebilir viskozite ve su tutma kapasitesi azalmis iken; jel giicli, renk, pH ve
aktinin miyosine olan oraninin 6nemli derecede degismedigi belirlenmistir. Buna
karsilik  depolama siiresince  kryoprotektan ilave edilmeyen surimilerde,
kryoprotektan karisimi iceren Orneklerden Onemli derecede farklilik oldugu

gozlenmistir [Sultanbawa ve Li-Chan, 1998].

Yilmaz, 2000 yilinda yaptigi ¢alismasinda tatli su ketali (Leuciscus cephalus)
ve siraz (Capoeta capoeta umbla)in geleneksel japon iiriinii surimiye islenerek

degerlendirilme imkanlarini arastirmistir. Surimiye islenen baliklarda; temizlenmis
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balik, kiyma ve ham surimideki ortalama randiman degerleri sirasiyla sirazda; %
46.69, %41.11 ve % 32.77, tath su kefalinde ise: % 52.83, % 49.71 ve % 37.71
olarak tespit etmistir. Surimide yapilan kimyasal analizler sonucunda ise kuru
madde, ham protein, yag, kiil ve pH degerleri sirastyla sirazda; % 17.62, % 18.16 %
1.45, % 0.62 ve 6.68, tath su kefalinde; % 18.88, % 18.50, % 0.39, % 1.03 ve 6.72
olarak bulmustur. Arastirma sonucunda her iki baliginda surimiye iglenebildigi ancak
sirazin daha kilgikli bir yapiya sahip olmasi nedeni ile ham surimi randiman
degerinin, tath su kefaline gore daha diisiik oldugunu belirlemistir. Bu nedenle tath
su kefali (Leuciscus cephalus)un surimi iiretimi agisindan daha verimli bir balik

¢esidi olabilecegi sonucuna varmistir [ Y1lmaz, 2000].

Huda vd. 2000 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Nemipterus japonicus surimisine
hem soguk (S) hem de firinda (F) kurutma uygulamis ve Ornekler arasindaki
farklilig1 kimyasal analizlerini (nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat) yaparak
degerlendirmislerdir. Yapilan ¢caligmanin sonucunda bu degerler S’de sirasiyla; %4.6,
%72.5, %1.5, %1.5 ve %19.9, F’de, %5.3, %72.6, %1.4, %1.7 ve %19.0, taze balikta
ise, %4.9, %84.7, %7.3, %3.0 ve %0.1 olarak tespit edilmistir [Huda vd., 2000].

Morales vd. 2001 yilinda yaptiklari ¢alismada, kalsiyumun surimi iiretiminde
etkili olabilecegini belirtmislerdir. Surimi jelinin mekaniksel 6zelliklerinin
olusturulmasinda protein baglar ile kalsiyumun uygulanan sicakliga bagli olarak
karsilikli etkilesim i¢inde oldugu, diger taraftan da kalsiyumun protein ile olan
etkilesimi sonucunda suriminin donmus depolama boyunca proteinlerin sahip oldugu
saglamlik veya dengesine zarar verebildigi belirtilmistir. Son yillarda yapilan
aragtirma sonuglari, kalsiyumun, suriminin mekaniksel 06zelliklerini arttirdigini

ortaya koymustur [Morales vd., 2001].

Gashti tarafindan 2002 yilinda Alaska mezgiti (Theragra chalcogramma)
tizerinde yapilan bir arastirmada, hazirlanan suriminin mikrobiyolojik acidan
degerlendirilmesi ve kimyasal analizleri yapilmistir. Baliklar 6nce surimiye islenmis,
daha sonra paketlenerek -30 °C’de 50 giin depolanarak analiz giinleri belirlenmistir.

Dondurulmus suriminin 50 giin sonra yapilan kimyasal analizlerinde % protein, %

10
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yag, % nem ve TVB-N (mg/100g) degerleri sirasiyla; %16.9, %0.4-0.5, %81.9 ve
17.2 mg/100g olarak bulunmustur. Belirlenen giinlerde (1, 2, 3, 4, 7, 14, 30 ve 50)
yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore psikrotrof bakteri (kob/g) degerleri
sirasiyla; 4.96, 4.99, 5.14, 5.23, 6.26, 4.8, 4.18 ve 4.02 olarak tespit edilmistir.
Giinlere gore (1, 2, 3, 4 ve 7) belirlenen TVB-N (mg/100g) degerleri ise; 17.04
mg/100g, 18.9 mg/100g, 24.49 mg/100g, 25.29 mg/100g ve 32.06 mg/100g olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda -30 °C’de depolama kosullarinin balik kiymasinin
yiiksek kalitesinin ~ korunmasi i¢in uygun oldugu ve yapilan kalite
degerlendirmelerinde (mikrobiyal ve kimyasal) {irtintin 50 giinliik dondurularak

depolama sonrasinda bile kabuledilebilir oldugu belirlenmistir [Gashti, 2002].

Caglak, 2002 yilinda yaptigi calismasinda mezgit (Gadus merlangus
euxinus)’ten sade ve nisastali olarak iki farkli sekilde surimi iiretmis ve {irettigi
surimi orneklerinin dondurduktan sonra -25.2 °C de bir yillik donmus muhafaza
stireleri boyunca kimyasal (TVB-N, TBA, su, pH), duyusal ve fiziksel (katlama ve
cigneme) degisimlerini incelemistir. Bir yillik donmus depolama siiresi sonunda sade
surimi grubunun TVB-N degeri 10.68 mg/100g, nisastali suriminin 8.75 mg/100g,
sade suriminin TBA degeri 2.22 mg MA/kg, nisastali suriminin TBA degeri 1.93 mg
MA/kg, su miktar1 sade surimide % 77.93, nisastali surimide % 74.08 olarak bulmus
ve tiim degerlerin kalite sinir degerlerini agmadigint belirlemistir. Her iki surimi
grubunda da pH degerleri depolama siiresi sonunda azalma gosterdigini ve 7
civarinda son buldugunu tespit etmistir. Bir yil boyunca yapilan duyusal
degerlendirmede (tat, koku, renk ve goriiniis) sade ve nisastali surimi iirlinlerinin orta
degerin altina diismedigi belirlenmistir. Elastikiyet analizlerini 6. ay sonunda kalite
sinirlarinin altina indigi i¢in sonlandirmistir. Elde edilen sonuglara gore, kullanilan
mezgit baliginin surimi {iretimi i¢in uygun oldugunu {iriiniin ekonomik olmasi,
dondurularak uzun siire depolanabilmesi ve piyasaya siirekli iiriin verilmesine olanak
saglamas1 nedeniyle insan beslenmesine ve iilke ekonomisine katki saglayabilecegi

sonucuna varmistir [Caglak, 2002].

Singh ve Balange, 2003 yilinda Nemipterus japonicus’un dondurulmus
surimisini oda sicakligida (25-28 °C), buzdolabinda (6.5-7.5 °C) ve derin

11
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dondurucuda (-8 -100 °C) saklayarak bozulmaya neden olan faktorler tizerinde
inceleme yapmusglardir. Yapilan organoleptik kalite, baketriyel yiik ve biyokimyasal
analizlerde 6rneklerin; oda sicakliginda yaklasik 8 saat; buzdolabinda 5 giine kadar;
derin dondurucuda ise 60 giine kadar muhafaza edilebilecegini tespit etmislerdir.
Ayrica depolama siiresince bakteri sayisi, trimetilamin azot (TMA-N) ve TVB-N
degerlerinin arttig1, organoleptik puanlarin ise azaldig1 belirlenmistir. Bunun yanisra
depolama boyunca nem ve beyazlik degerlerinin arttig1; besin igerikleri ve suriminin

jel kuvvetinin azaldig1 gézlenmistir [Singh ve Balange, 2003].

Taskaya, 2003 yilinda yaptig1 ¢alismasinda kiigiik pelajik tiirlerden sardalya
(Sardine pilchardus)'dan surimi iiretimi ve jel olusum 6zellikleri {izerine iki farkli
metodun etkisini incelemistir. Hem geleneksel yontem hem de yeni bir teknolojinin
kullanilmast sonucunda dondurulmus surimi elde etmistir. Sardalyanin farkli pH
araliginda ¢oziinen miyofibrillar protein degerlerinin en yiiksek ¢ozlinlirliigliniin pH
2.5-11.5 ( % 85; % 79) olmasina ragmen en diisik pH 4.5-7.5 (% 10' dan kiiciik)
oldugunu tespit etmistir. En yiiksek renk Ol¢ciim degerlerini (L*=68.69; a*=-1.38;
b*=3.88 ve beyazlik=68.42) yeni teknolojinin asit alan yonteminde belirlemistir
(p<0,05). Jel olusum Kkabiliyetini asit alan yontemde tespit edememistir. Protein
baglarindaki diisiik pH degeri, sicaklik ve enzimsel faaliyetlerin bu sonuglarda etkili
oldugunu diisiinmiistiir. Sosis ve metal silindir kullanim1 sertlik degerleri haricinde
onemli bir fark olusturmadigmi tespit etmistir (p>0.05). Dis yapiskanlik ve
elastikiyeti geleneksel yontemde 0.81 ve % 70 bazik alanda ise 0.71 ve % 54 olarak
belirlemistir. Katlama testinde; geleneksel yontemde elde edilen degerin (5), yeni
teknolojinin bazik alan uygulamasindaki degerden (2) yiiksek oldugu tespit edilmistir
[Taskaya, 2003].

Haji Maleki, 2005 yilinda yaptig1 ¢alismasinda mezgit (Merluccius capensis)
filetosundan elde edilen balik eti parcalarmin ve balik kiymalarinin, miyofibril
proteinlerin jel olusturma ozelligine dayanarak, lif iceren {iriinlerin elde edilmesinde
kullanilmak {izere, degisik {iiretim yontemlerini (surimi jel sosisleri ve yeniden
yapilandirilmis mezgit kiymasi) arastirmistir. %3 bugday lifi iceren her iki tiir

tirtiniin (surimi ve mezgit kiymasindan yapilmis {irlinler) tekstiir yapisi, kontrol ile

12
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cok benzerlik gosterdigini belirlemistir. Lif igeren iirlinlerin pisirme kaybinin,
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Genel degerlendirme
sonucu her iki bugday lifi tiriinin (Vitacel®-WF200 ve Vitacel®-WF600),
tirinlerde belirgin sekilde farkli goriiniis, renk (beyazlik vs.), tekstiir, tat, aroma ve
duyusal degerlerine neden oldugunu saptamistir. Bugday lifi iceren kiyma hale
getirilmis mezgit {rlinlerinin daha kuru bir yapida ve daha beyaz oldugunu
gbzlemistir. Tat ve aroma olarak duyusal 6zelliklerin skorlarinin, % 3 diyet lifi iceren
tiim {irtinlerde 5. aya kadar az bir diisiis gosterdigini, 6. ayda bu 6zelliklerin tamamen
benimsenmedigini belirlemistir. Her iki lif tiirin etkisi sonucunda daha sert ve
elastikligi diisiik iiriin iretildigini tespit etmistir. Uretim sirasinda nem seviyesi
%74'e ayarlanmamus lirlin disinda diger {riinlerin panelistler tarafindan kabul edilir
seviyede oldugunu belirlemistir. Bugday liflerinin etkisi sonucunda, kontrol

tirtinlerine gére daha iyi modifiye edilmis tiriinler elde etmistir [Haji Maleki, 2005].

Bentis vd., 2005 yilinda sardalya (Sardina pilchardus) surimisi iizerinde
yaptiklart ¢alismada hazirladiklari surimiyi -25 °C’de 25 giin depolamiglar ve
yaptiklart protein analizi sonucunda, sardalyadaki protein oranmmi 147.0 g/kg,
hazirladiklar1 surimideki protein miktarimi1 ise, 134.0-160 g/kg olarak tespit
etmislerdir [Bentis vd., 2005].

Eymard vd., 2005 yilinda istavrit (Trachurus trachurus) surimisi iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada isleme agamalarina gore surimilerin TBARS (Tiyobarbiitirik asit
reaktif madde) degerlerini; fileto asamasinda; 8.4 mg/kg, kiyma asamasinda; 2.7
mg/kg, yikama asamasinda; 40.4 mg/kg ve ham surimide; 44.2 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir [Eymard vd., 2005].

Buyruk, 2005 yilinda yapmis oldugu calismasinda, tilapia (Oreochromis
niloticus) etinden elde edilen suriminin duyusal 6zelliklerini ve besinsel kalitesini
aragtirmistir.  Hazirlanan surimi duyusal degerlendirme i¢in panelistlere kirmizi
biber, dereotu, kekik ve sade olmak {lizere dort farkl lezzette sunularak gruplar
goriliniis, cigneme Ozelligi, sululuk, koku, genel begeni, tat ve lezzet bakimindan 10

tizerinden 5.8 ile 8.8 arasi puanla degerlendirilmislerdir. Deneme gruplar1 tiim
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ozellikleri yoniinden degerlendirildiginde; goriiniis, ¢igneme ozelligi, sululuk ve
koku yoniinden bir farklilik gdstermezken, tat ve genel begeni yoniinden gruplar

arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05) [Buyruk, 2005].

Tilapia  (Oreochromis  niloticus)’dan  hazirlanan  surimilerde  farkh
kryoprotektan maddeler kullanilmis (trehaloz, sodyum laktat ve sukroz/sorbitol) -18
°C’de 24 hafta depolanmis ve yapilan protein analizi sonucunda ekstrakte edilebilir
protein orani trehaloz ilave edilende 56.8 mg/g, sodyum laktat ilave edilende 56.3
mg/g ve sukroz/sorbitol ilave edilende ise 53.0 mg/g olarak tespit edilmistir.
Dondurulmus surimide kryoprotektanlarin ilavesi ile jel olusturma kabiliyetinin daha
uzun siire korundugu belirlenmistir. Tiim kryoprotektanlarin kullanimi siiresince
protein denatlirasyonu iizerine en yiiksek koruyucu etkiyi trehalozun gosterdigi
saptanmigtir. Buna ek olarak, 24 haftalik depolama siiresince %8 trehaloz eklenen
surimilerin en yiiksek kirilma giicii ve deformasyona sahip oldugu tespit edilmistir.
Sodyum laktat’in sukroz/sorbitol karigimi ile benzer etki gosterdigi gdzlenmistir.
Bundan dolay1 trehaloz ve sodyum laktatin diisiik tatlilik ve kalori degerinden dolay1
surimi i¢in alternatif kryoprotektanlar olarak kullanabilecegi belirlenmistir [Zhou
vd., 2006].

Julavittayanukul vd., 2006 yilinda g¢esitli fosfat bilesiklerinin (sodyum
pirofosfat (PP); sodyum tripolifosfat (TPP) ve sodyum hekzametafosfat (HMP))
farkli seviyelerde (%0, %0.05, %0.1, %0.3 and %0.5 w/w) eklenmesi ve cesitli
kosullar altinda 1sitilan Priacanthus tayenus’dan hazirlanan surimi jellerinin
ozelliklerini incelemislerdir. % 0.05 PP eklenerek hazirlanan dogrudan isitilan
kamaboko jel ile kontrol grubu (PP eklenmeksizin) karsilagtirildiginda jelin kirilma
giicii ve deformasyonunun artis gosterdigi, sirasiyla %13.54, %3.53 iken %17.35,
%11.52 oldugu belirlenmistir. Kamaboko jeller lizerinde ayni seviyede (%0.05)
eklenen diger fosfatlardan TPP’nin herhangi bir etkisi yokken, HMP’nin zararli bir
etki gosterdigi belirlenmistir. PP (%0.025) ile 50 mmol CaCly/kg’in eklendigi
kombinasyonda kirilma giicii, kontrol jeli (katkisiz) ile karsilastirildiginda kirilma
giicii artmis (%38,68) ve bu durum yeterli miktarda CaCl, kullaniminin jel olusturma

yetenegini artirdigini  diislindiirmiistiir. Genel olarak, fosfat bilesiklerinin asiri
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miktarlarda kullanildig1 6rneklerde, kirilma giiclinde 6nemli azalis ile gdzlenebilen
nemde rastlantisal artis saptanmistir (p< 0.05). Mikroyap1 ¢alismasi, PP’nin ilavesi
ile iyi bir ag ve jel olusturuldugunu gostermistir. Bu nedenle, PP ile CaCl,
kombinasyonunda surimi jelinin su tutma kapasitesi kadar jel giicti de artmustir
[Julavittayanukul vd., 2006].

Arslan, 2006 yilinda yaptigi ¢alismasinda siraz (Capoeta capoeta capoeta)
surimilerini farkli kryoprotektan maddeler (Ham surimi: kryoprotektan yok; 1. grup:
%8 maltodekstrin; 2. grup: %4 sukroz + %4 sorbitol + %0.2-0.3 Polifosfat) katarak
hazirlamisg, hava (kontrol) ve vakum ambalajlama yaparak, farkli sicakliklarda (4 °C
ve -18 °C) depolamistir. Calismada surimilerin hepsinde Enterobacteriaceae, toplam
aerobik mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilarina, depolama siiresi ve ambalajlama
etkisinin istatistiki olarak o6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. 4 °C’de en
yiiksek TBARS degeri sukroz + sorbitol + polifosfat ilave edilen grupta belirlenmis,
pH bakimindan ise depolama siiresi ve muamelenin etkisinin tiim gruplarda énemli
oldugu bulunmustur (p<0.01). -18 °C’de ise TBARS ve pH degerlerine depolama
stiresi ve ambalajlamanin etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. 4 °C’de
depolama siiresi sonunda (11. giin) TVB-N degerinin kabul edilebilir (30-35
mg/100g) smir1 astigi, -18 °C’de ise TVB-N degerinin kabul edilen sinirin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dikkate alindiginda,
surimilerin -18 °C’de tutuldugunda uzun siire saklanabilecegi, ilave kimyasallarin

surimi kalitesi tizerine etki yapmadigi tespit edilmistir [Arslan, 2006].

Tokur vd., 2006 yilinda aynali sazan (Cyprinus carpio)’dan yikama islemi
uygulayarak ve uygulamadan yapilan balik kroketlerini -18 °C’de dondurarak
depolamis ve {riin kalitesindeki degisimleri incelemislerdir. Yikama islemi
uygulanmadan hazirlanan kroketlerde; nem, ham protein, lipit, ham kiil, ®3 ¢oklu
doymamig yag asitleri (PUFA ®3) ve ®w6 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA w6)
strastyla %68.50, %15.5, %6.00, %2.20, %2.31, and %55.2 olarak bulunmus iken;
yikanmig balik kiymalarindan yapilan kroketlerde bu oranlar sirasiyla %70.23,
%10.8, %2.14, %1.80, %2.28 ve %54.6 olarak belirlenmistir. Her iki kiymada

(yikama islemi uygulanmis ve uygulanmamis) da dondurarak depolama siiresince
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tiyobarbitiirik asit degeri (TBA, mg MA/kg) artmis olmakla birlikte, yikama islemi
uygulanan orneklerdeki artisin daha fazla oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yikama
islemi boyunca orneklerin pH’sinda 6nemli bir azalis elde edildigi, her iki grubun
pH’sinda 4. ayda keskin bir artig goriilmesine karsin, depolamanin baslangi¢ ve bitis
periyotlart arasinda yikanmis ve yikanmamis orneklerin pH degerlerinde 6nemli bir
farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Yikanmis ve yikanmamis kiymalarin
protein ¢oziiniirliigiliniin ise, depolama periyodu boyunca 6nemli derecede azaldig
saptanmustir (p<0.05). Dondurularak depolama periyodu boyunca renk, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik gibi duyusal parametrelerin her iki grupta da azalmis
olmasina ragmen, irlinlerin hala kabuledilebilir sinir degerler igerisinde oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak aynali sazaninin, balik kroketi hazirlamak igin iyi bir
kaynak oldugu ve bu iriiniin dondurularak duyusal ve kimyasal kalitesinde hosa
gitmeyen bir durum olmaksizin 5 ay boyunca depolanabilecegi tespit edilmistir
[Tokur vd., 2006].

Kaba, 2006 yilinda hamsi (Engraulis engrasicholus)’den iiretilen suriminin -
29 °C’de 5 aylik depolama siiresince kalite degisimlerini arastirmistir. Uretilen
surimi —35 °C’de havalandirmali dondurucuda dondurulmus ve -29 °C’de
depolanmistir. Dondurulmus 6rneklerde aylik olarak TVB-N, TBA, nem ve toplam
aerobik bakteri sayimi yapilmistir. Depolamanin 150. giinilinde toplam aerobik
bakteri sayis1 4.24 log kob/g, TBA degeri 2.015 mg MA/kg, TVB-N degeri 6.3
mg/100g, nem degeri ise %74.98 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak, hamsiden
iiretilen suriminin dondurarak 5 ay depolanmasi sonucunda diisiikk bir bozulma
gosterdigi ve liriiniin hala kabul edilebilir sinir degerler igerisinde yer aldig1 tespit

edilmistir [Kaba, 2006].

Kose vd., 2006 yilinda mezgit (Merlangius merlangus)’ten hazirlanan 3 farkli
tipteki kiymanin buzdolab:r kosullarinda depolanmasi siirecindeki kimyasal ve
duyusal kalite degisimlerini incelemislerdir. 1. tip kiyma; balik toplarmin tiretimi igin
Tiirkiye’de kullanilan ve yikama asamasinin olmadigr diiz kiyma; 2. tip, Tirkiye’de
yaygin olmamasina karsin diger {iilkelerde hazir iiriinlerin yapiminda popiiler bir

sekilde kullanilan surimi; 3. tip, ev yapimu balik toplarmin hazirlanmasinda
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kullanilan kaynamis baliktan {iiretilen kiyma seklinde hazirlanmistir. Biitiin kiyma
tipleri raf Omirlerinin analizi i¢in 4+1 °C’de buzdolab1 kosullar1 altinda
depolanmiglardir.15 giinliik depolama boyunca kalite degisimlerinin incelenmesi i¢in
yapilan kimyasal analizlerde, depolama siiresinin artmasi ile birlikte, biitiin kiyma
tiplerinde TVB-N, TMA-N ve TBA miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Olgiilen
kimyasal parametrelerin sonuglarina gore; 1. tipte hazirlanan diiz kiyma depolamanin
11. giintine kadar tiiketilebilir, suriminin ise depolamanin 13. giinline kadar
kabuledilebilir oldugu belirlenmistir. On pisirme yapilmayan iiriinlerin, depolamanin
sonuna kadar hala tiiketilebilir oldugu saptanmistir. Buna karsin, iriinlerin tim
tiplerinin depolamanin 7. giinline kadar duyusal 6zellikler yoniinden uygun oldugu

tespit edilmistir [Kose vd., 2006].

Turan ve Sénmez, 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada vatoz (Raja clavata L.
1758)’dan hazirladiklart surimileri iki gruba ayirmus; ilk gruba kryoprotektan olarak
%4 sorbitol, %4 sukroz ve %0.3 sodyum tripolifosfat (A grubu); ikinci gruba ise, %8
sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat (B grubu) ilave etmislerdir. Dondurulmus
surimi Orneklerini -23.8+2 °C’de 6 ay boyunca depolamiglardir. Dondurarak
depolama siiresince suriminin TVB-N (A grubu i¢in 8.40 mg/100 g, B grubu i¢in,
6.30 mg/100 g), TMA-N (A grubu i¢in 2.55 mg/100 g, B grubu i¢in 2.38 mg/100 g),
TBA (A grubu i¢in 1.29 mg MA/100 g, B grubu i¢in 1.17 mg MA/100 g) ve pH
degerlerinin (A grubu i¢in 7.34, B grubu i¢in 6.98) arttig1, ancak bu iirliniin hala
kabuledilebilir sinirlar igerisinde yer aldigi belirlenmistir. Her iki grupta da
dondurarak depolama siiresince toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 ve duyusal
degerlendirme gostergelerinin azaldigir gézlenmistir. Caligmanin sonucunda vatozun
surimi i¢in uygun bir tiir oldugu ve vatozdan hazirlanan surimilerin 6 aylik depolama
sliresinin sonunda bile hala kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir [Turan ve
Sénmez, 2007].

Mao ve Wu, 2007 yilinda ot sazam (Ctenopharyngodon idellus)’dan
hazirlanan kamaboko jellerine ilave edilen kitosanin jel olusturma kalitesi ve lipit
oksidasyonu iizerindeki etkisini; renk, tekstiir, gozlenebilen su, TBA (2-

tiyobarbitiirik asit) ve peroksit degerlerini belirleyerek degerlendirmiglerdir. Jellere
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eklenen %1 oranindaki kitosanin gozlenebilen su ve peroksit degerini azalttigi,
beyazlik, sertlik, esneklik, baglayicilik, yapigkanlik, ¢ignenebilirlik ve TBA
degerlerini ise arttig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda %1 oraninda kitosan
ilavesinin ot sazani jellerinde termal jel olusturma ozelliklerini gelistirdigi ve lipit

oksidasyonu geciktirdigi belirlenmistir [Mao ve Wu, 2007].

Sen vd. 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, sardalyadan (Sardina pilchardus,
Walbaum, 1792) hazirladiklart suriminin dondurularak depolama periyodundaki
kalite degisimlerini incelemislerdir. Sardalya surimisinden kamaboko ve direkt
isitilan jel olmak tizere iki tip jel iretmislerdir. Ham materyalin ve suriminin
kimyasal kompozisyonlarin1 belirlemek amaciyla ham yag, nem, kiil ve protein
analizlerini; surimi ve surimi jellerinin dokusal kalitesinin belirlenmesi i¢in, kirilma
giicli ve deformasyon parametrelerini i¢ine alan delme testi ve doku profili analizleri,
manuel olarak katlama testi; kimyasal Kkaliteyi belirlemek i¢in miyoglobin igerigi,
protein ¢Oziiniirliigli ve tiyobarbitlirik asit sayimi yapmislardir.Mikrobiyolojik
kaliteyi belirlemek i¢in, toplam mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri, anaerobik
bakteri, koliform, fekal koliform, S. aureus, E. coli ve maya-kif sayimlarini
yapmiglardir.  Suriminin beyazligini belirlemek i¢in renk Ol¢iimii yapip beyazlik
degerlerini hesaplamiglardir. Depolamanin 2. ayindaki duyusal analiz sonuclarina
gore sardalya baligindan yapilan surimilerde acilagmanin belirlenmesi nedeniyle

kabul edilemez durumda oldugu sonucuna varmislardir [Sen vd., 2009].

Xiong vd. 2009 yilinda yaptiklari ¢alismada, -18 °C’de dondurarak depolama
sliresince ot sazani (Ctenopharyngodon idella)’nin miyofibriler proteini iizerine
konjak glukomannan (KGM)’in 5 farkli dozunun (%0, % 0.5, %1, %1.5 ve %?2)
dondurarak depolamada koruyucu etkisi ile ot sazani surimi jellerinin beyazlik, su
tutma kapasitesi ve tekstiir 6zelliklerini incelemislerdir. Yeni bir kryoprotektan olan
KGM’nin dondurularak depolama siiresince tuzda ekstrakte edilen protein, Ca*-
ATPase aktivitesi, toplam siilfidril ve miyofibriler proteinlerin aktif siilfidril
iceriginde 6nemli derecede azalmaya neden oldugu belirlenmistir. %1 oranindaki
KGM’nin, geleneksel olarak kullanilan kryoprotektan (%10 sukroz-sorbitol; 1:1,
w/w) ile ayn1 derecede iyi bir kryoprotektiv etkiyi gosterdigi saptanmistir. KGM’nin
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kullanim diizeyleri arttik¢a, ot sazani surimisinin kirtlma giicii ve deformasyonun
onemli derecede arttig1 tespit edilmistir. KGM’nin eklenmesi ile surimi jellerinin su
tutma Ozelliklerinin arttig1 ve gelistigi, ancak beyazligin azaldigi ve rengin daha koyu
hale geldigi belirlenmistir. Calisma sonucunda KGM’nin optimum eklenme dozunun

%71 olmasi 6nerilmistir [Xiong vd., 2009].

Chaijan vd., 2010 yilinda kisa viicutlu uskumru (Rastrelliger brachysom),
uskumru orkinosu (Auxis thazard) ve Hindistan uskumrusu (Rastrelliger kanagurta)
tirlerinden hazirlanan surimilerin  fizikokimyasal ve jellesme Ozelliklerini
arastirmiglardir. En yiiksek beyazlik ve en diisiik kirmizilik indeksinden sorumlu olan
en diisiik miyoglobin icerigi, Ozellikle okside formu olan metmiyoglobin, kisa
viicutlu uskumru (Rastrelliger brachysom) surimisinde bulunmustur (p<0.05).
Uskumru orkinosu (Auxis thazard) surimisinin ise en yiiksek lipit icerigine sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Surimilerin pH degerlerinin 6.58-6.80 arasinda
degisim gosterdigi saptanmustir. En yiiksek siilfidril grubu ve Ca*?-ATPase aktivitesi
kisa viicutlu uskumru surimisinden ekstrakte edilen dogal aktinomiyosinde; en
yiiksek trikloroasetik asit peptit icerigi ise uskumru orkinosu surimisinde
bulunmustur (p<0.05). Kisa viicutlu uskumru surimisinden yapilan kamaboko jelinin
en yliksek kirilma giicline ve en diisiik gézlenebilen damlamaya sahip oldugu tespit
edilmistir. Isitma diizeninin, Hindistan uskumrusu (Rastrelliger kanagurta) ve kisa
viicutlu uskumrunun jellerinin sekil degistirme diizeni iizerinde etki gdstermedigi
ancak uskumru orkinosunda etkisi oldugu belirlenmistir. En yiiksek metmiyoglobin
icerigi ile en diisiik beyazlik uskumru orkinosu surimi jellerinde gozlenmistir
(p<0.05).Bu nedenle kisa viicutlu uskumrunun beyazlik ve jel olusturma yetenegi
gibi iistiin fonksiyonel 6zellikleri ile surimi iiretimi i¢in en uygun tiir oldugu tespit

edilmistir [Chaijan vd., 2010].

Chung vd. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, miirekkep baligi (Loligo
vulgaris) surimi jellerinin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri iizerine kral istiridye
mantar: (Pleurotus eryngii)’nin etkisini incelemislerdir. %20, 30, 40 ve 50 (w/w) kral
istirdye mantar1 igeren surimi jellerinin renk, reolojik Ozellikleri ve duyusal

ozelliklerinin analizlerini yapmigslardir. Balik hamuruna kral istiridye mantari hamuru
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eklenmesinin {irlinlin sertligini, yapiskanligini ve ¢ignenebilirligini 6nemli derecede
azaltigt gozlenmistir. Miirekkep baligi hamurunun esnekliginin, kral istiridye
mantar1 hamurunun eklenmesi ile arttigr tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina bakildiginda en yiikksek kabul edilebilirligin kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda %30, 40 ve 50 kral istiridye mantar1 igeren miirekkep baligi
surimilerinde elde edilmistir. Calisma sonucunda, kral istiridye mantarinin miirekkep
baligindan surimi jel {iretimi i¢in uygun oldugu ve surimi jelinin besinsel 6zellikleri
ile fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir [Chung
vd., 2010].

Sen, 2010 yilinda yaptigi g¢alismasinda dondurulmus mezgit (Pollachius
virens) ve taze sardalya (Sardina pilchardus) filetolarindan surimi iiretimi yaparak -
86°C'de dondurdugu surimileri, -18°C'de depolamistir. 0, 90, 180 ve 270. giinlerde,
dondurulmus surimilerin ve bunlardan {iretilen jellerin (Transglutaminaz (TGaz)
eklenmis veya eklenmemis, direkt 1sitilmis ve kamaboko) kalite parametrelerini
aragtirmistir. Surimi ve jellerin kalitelerini tespit etmek amaciyla, miyoglobin igerigi,
protein ¢ozlniirliigii, kimyasal kompozisyon analizleri (nem, ham protein, ham yag,
karbonhidrat, ham kiil), tiyobarbiitrik asit analizi, renk (L*, a*, b*) analizi, beyazlik
indeksi hesaplamasi, doku profili analizi, delme testi, katlama testi, elektron
mikroskobu ile mikro yapinin incelenmesi, duyusal kabul edilebilirlik testlerini
yapmustir. Koyu renkli kaslara sahip baliklarda yiiksek miktarda bulunan, ete kirmizi
rengini veren, miyoglobin (yaglh baliklardan surimi iiretiminde, kalitenin artmasi igin
olmast istenen) surimi Uretimi sirasinda sardalya kiymalarindan %93 oraninda
uzaklastirilmistir. Yikama islemi ile hem mezgit hem de sardalya kiymalarinin L*
degerleri yiikselmis, miyoglobinin uzaklastirilmasina paralel olarak da a* degerleri
diigsmiistiir (p<0.05). Uretilen surimilerin, depolama periyodu boyunca, TBA
degerlerinin ¢ok 1yi kalite sinirlar1 iginde oldugunu tespit etmistir. Dondurulmus
mezgit ve sardalya surimilerinden iiretilen jellere %1 TGaz eklenmesinin, L*
degerlerinin artmasini sagladigini belirlemistir. TGaz eklenmesinin, dondurulmus
mezgit surimisinden iiretilen jellerin sertlik degerlerinin artmasina neden oldugunu
gozlemlemistir. Dondurulmus sardalya surimisinden iiretilen jellerin sertlik

degerlerinde belirgin bir farklilik olmadigini; buna karsin direkt 1sitilan jellere, TGaz
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eklenmesi ile jel dayanikliliginin arttifini tespit etmistir. Bunun yaninda, sardalya
surimi jellerinin, katlama testi puanlarinin ve duyusal kabul edilebilirlik testi

sonuglarin, mezgit surimi jellerinden daha yiiksek oldugunu saptamistir [Sen,

2010].

Izci, 2010 yilinda yaptifi calismasinda giimiisi havuz baligi (Carassius.
gibelio) 'dan {iretilen kroketlerin besinsel 6zelliklerini incelemistir. Kroketlerin nem,
ham yag, ham protein, ve ham kiil igeriklerini sirasiyla 56.543+0.113, 10.507+0.116,
15.57740.382 ve 2.027+0.133 olarak belirlemistir. Doymamis yag asitlerinin
ozellikle C18:1»-9 ve C18:2w-6, kizartma Oncesi islemler ile arttig1; taze balik eti ile
kizartma Oncesi kroketler arasindaki pH, TBA ve TVB-N degerlerinin 6nemli
derecede degistigini tespit etmistir. Kizartilan kroketlerin tat, tekstiir, renk, koku ve
genel kabul edilebilirlik degerlerini sirasiyla 8.235+0.207, 8.4124+0.193,
8.294+0.206, 8.353+0.170 ve 8.471+0.151 olarak saptamustir [izci, 2010].

Elyasi vd., 2010 yilinda sazan (Cyprinus carpio) kiymasindan ve
surimisinden trettikleri kroketlerin baslangic ve 2°C’de 8 saat beklettikten sonra
kimyasal, mikrobiyal ve duyusal kalitesindeki degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda hazirlanan kroketlerin nem igeriginin, kiyma grubunda %76.65’ten
%66.10; surimi grubunda ise %83.76’dan %70.08’e diistiiglinii belirlemislerdir. Nem
ve yag iceriginin ise her iki grupta dnemli derecede arttigini tespit etmislerdir. Surimi
grubunda protein iceriginin %10.85’ten %12.09’a yiikseldigi ve bu artisin sadece bu
grup i¢in Onemli oldugunu saptamislardir. Mikrobiyolojik agidan toplam bakteri,
toplam koliform ve E.coli sayilarinin 8 saatlik bekletme siirecinde 6nemli derecede
azaldigin1 belirlemislerdir. Duyusal olarak her iki grupta da koku, tat ve tekstiir
acisidan Onemli bir farklilik olusmadigini, renk ve genel begenideki degisimin ise
onemli oldugunu tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, duyusal agidan surimiden iiretilen

kroketlerin kiymadan firetilenlerden daha fazla begenildigini saptamislardir [Elyasi
vd., 2010].

Siile, 2011 yilinda yaptig1 calismasinda giimiisi havuz baligi (Carassius.

gibelio)’dan surimi jeli yapimi ve 4+1°C’de depolanmasi esnasindaki kalite
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parametreleri degisimlerinin belirlenmesi amaciyla analizler yapmistir. Besin
bilesenleri analiz sonuglarina gore taze kiyma ve surimi jeli drneklerinin 0. giin %
nem, % ham protein, % ham kiil ve % ham yag oranlarin1 sirasiyla %83.84+0.16;
%18.51+£0.76;  %1.13+0.02; %3.78+0.14 ve %76.04+£0.70; %12.37+0.20;
%0.95+0.03; %1.88+0.07 olarak belirlemistir. 0. giin ve 90. giin surimi jeli
orneklerinde TVB-N ve TBA degerleri arasindaki farkin 6nemli (p<0.05), pH
degerleri arasindaki farkin dnemsiz oldugunu tespit etmistir (p>0.05). Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina gore, toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 ve toplam psikrofilik
aerob bakteri sayisinin 4+1 °C’de depolama siirecinde artis gdsterdigini saptamistir.
Sonug olarak, glimiisi havuz baligindan elde edilen surimi jelinin tiiketilebilir bir
kalitede oldugunu ve vakum paketlenerek 4+1°C’de ¢ok wuzun siire

saklanamayacagini belirlemistir [Siile, 2011].

Dey ve Dora, 2011 yilinda yaptiklar1 galismalarinda kitosan ilavesinin
sarlatan baligi (Johnius gangeticus) surimisinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine
—20+2 C’de 180 giin depolanmas: siiresince olan etkisini incelemislerdir. % 1
(agirlik/agirlik) oraninda kitosan ile % 4 sukroz ve %4 sorbitol ilave edilmis iki farkli
suriminin kalitesini karsilagtirmiglardir. Herhangi bir kryoprotektan igermeyen
surimiyi de kontrol grubu olarak incelemislerdir. Miyofibriler proteinlerin
fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde dondurmanin negatif etkisini azaltma yoniinden
kitosanin dondurarak depolamada koruyucu etkisinin ticari kryoprotektanlarla benzer
oldugunu belirlemislerdir. Calismanin sonucunda diger kryoprotektanlarla
kiyaslandiginda kitosanin 6 ay boyunca dondurarak depolama siiresince sarlatan
baliginin kas proteinlerinin dogal yapisinin korumasinda etkili oldugunu tespit

etmiglerdir [Dey ve Dora, 2011].

Duman vd., 2012 yilinda sis baligin1 (Aspius vorax) kullanarak manuel
yontemle surimi elde ettikten sonra surimiyi 60°C’de 12 saat kurutmus ve mutfak
robotunda un haline getirmislerdir. Un haline getirilen surimi tozundan %5 (B), %10
(C) ve %15 oranlarinda kullanilarak balik cipsi tiretmislerdir. Kontrol (A sade) grubu
ile birlikte dort farkli formiilasyonda elde edilen orneklerin besin degeri ve duyusal

analiz sonuglarini karsilastirmislardir. Calisma sonucuna gore 6rneklerde surimi tozu
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orani artik¢a, protein oraninda yiikselme ve karbonhidrat oraninda diisiisler tespit
etmiglerdir. Protein ve karbonhidrat bakimindan gruplar arasinda farkliliklar
belirlemislerdir (p<0.05). Cips 6rneklerinin lezzet ve genel begeni bakimindan A ve
B grubu 6rnekleri C ve D grubu orneklerine gore panelistler tarafindan daha yiiksek
puanlar aldigin1 ve A-B gruplari ile C-D gruplari arasinda farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir (p<0.05) [Duman vd., 2012].

Rahmanifarah vd., 2013 yilinda 1s1 ile mikrobiyal inaktivasyon ve yikama
islemlerinin giimiis sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix)’den hazirlanan pastorize
edilmis balik sosislerinin soguk depolama (4 °C) siiresince fizikokimyasal ve duyusal
kalitesi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada kiymadan, bir kez yikanmis
kiymadan ve ii¢ kere yikanip suyu alinarak hazirlanan surimiden pastorize balik
sosisleri hazirlamiglardir. Doku profil analiz sonuglarina goére depolama siiresi
boyunca pastorize balik sosislerinin tekstiirel o6zelliklerinin sabit bir derecede
durdugunu belirlemislerdir (p>0.05). Renk analizleri sonucunda Hunter L* degerinin
zamanla artan bir seyir gosterdigini, a* ve b* degerlerinin ise zamanla azalan bir
egilim (p<0.05) izledigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, pastorize balik
sosislerinde fizikokimyasal ve duyusal kalite {izerinde herhangi bir olumsuz etki
olmaksizin biitiin mikroorganizmalarin inaktive edilebilmesinin miimkiin oldugu

sonucuna varmiglardir [Rahmanifarah vd., 2013].

Shaviklo ve Rafipour, 2013 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda biitiin
halde i¢ organlar ¢ikarilmamis fener baligindan (Benthosema pterotum) hazirlanan
kiyma, surimi ve surimiden {iretilen iriinlerin 6zellikleri ile {iretim asamalarini
incelemislerdir. Calismada yeni {iretilen {rliniin fizikokimyasal ve mikrobiyal
kalitesini degerlendirilmesini hedeflemislerdir. Deri ve kemikleri ayirma islemleri
siiresince mikrobiyal sayilarin 6nemli derecede azaldigimi gozlemlemislerdir.
Suriminin toplam aerobik bakteri sayisii 3x10° kob/g, toplam koliform sayisin1 <10
en muhtemel sayi/g, Staphylococcus aureus sayisint <100 kob/g ve maya- kif
sayisint <10 kob/g olarak belirlemislerdir. Orneklerde Salmonella ve E. coli’ye
rastlanmamasi; koliform, S. aureus ve maya-kiif sayisinin diisiik olmasindan bu

tirlinlin mikrobiyolojik a¢idan giivenli oldugu sonucuna ulagmislardir. Ham fener
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balig1 surimisinin besinsel igerigini 85 g/100 g nem, 14 g/100 g protein, 0.3 g/100 g
yag ve 0.7 g/100 g kiil olarak belirlemislerdir. Fener baligi surimisinde TVB-N,
peroksit ve TBA degerleri kiymadan istatistiki olarak daha diisik (P < 0.05)
bulunmus olup bu degerler, sirasiyla 6.6 mg N/100 g, 1.1 meg/kg and 0.13 mg
MA/kg olarak tespit etmislerdir. Gelistirilen fener baligindan surimi veya surimi
benzeri iriinlerin prototipinin, giimiis sazan1 kiymasindan diisiik balik kokusuna ve
tadina sahip oldugu ve tekstiirel 6zellikler bakimindan daha iyi duyusal puanlar elde
ettigi belirlenmistir [Shaviklo ve Rafipour, 2013].

Liu vd. 2014 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda, sazan (Cyprinus carpio)
surimisinde proteolitik bozulma, mikrobiyolojik biiyiime ve lipit oksidasyonu
tizerinde kryoprotektanlar (sukroz ve sorbitol karigimi) ile siiper sogutmanin etkisini
incelemislerdir. Depolama zamaninin ilerlemesi ile suriminin mikrobiyal sayisini 4.4
log kob/g (0.giin); -1°C’de siiper sogutulan, -3°C’de siiper sogutulan, -3°C’de
kryoprotektanlarla siiper sogutulan ve -18 °C’de dondurulan 6rneklerde ise sirasiyla
7.2,6.2,5.9, and 5.5 log kob/g (35. giin; p<0.05) olarak belirlemislerdir. Depolama
stiresi arttikca, TVB-N ve TBA sayisinin mikrobiyal gelisime benzer sekilde artis
gosterdigini (p<0.05); beyazlik ve agiklik stabilitelerinin ise azalis goOsterdigini
(p<0.05) tespit etmiglerdir. SDS-PAGE analizi sonuglari ile depolama siiresi arttik¢a
protein bozulmasinin derecesinin de artis gosterdigini belirlemislerdir. -18 °C’de
dondurulan, -1 °C ve -3 °C’de siiper sogutulan drneklerde miyofibriler proteinlerin
mikroyapisinda bozulmalarin azaldigini, kryoprotektanlarin ilave edildigi 6rneklerde
ise bu bozulmanin daha da azaldigim1 saptamislardir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore mikrobiyal biliylimenin ve limit oksidasyonunun azaltilmasi ile
proteolitik bozulmanin siirlandirilmas: i¢in sazan surimilerine kryoprotektanlarin
ilavesinin yanisira siiper dondurma yapilmasinin daha etkili bir yontem oldugunu

belirlemislerdir [Liu vd., 2014].

2.1.2. pH Ayarlama (Asit ve Alkali Uygulamasi) Yéntemi ile Protein Izolati Eldesi
Protein izolatlar1 diisiik degerli balik kaynaklarindan ekonomik olarak

tiretilmekte olup; balik kas proteinlerinin pH’ya bagh ¢oziiniirliik 6zellikleri

kullanilarak ayirimi ve izoelektrik ¢oktiiriilmesi ile elde edilmektedir. islem saf suyla
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(1:9 oraninda) seyreltilmis ve homojenize edilmis kas dokusuna diisiikk pH (2-3.5) ya
da yiiksek pH (10.5-11.5) uygulamasini igermektedir. Bu pH degerleri kas
proteinlerinin ¢oziinmesini sagladigi gibi miyofibriler proteinleri ¢evreleyen hiicre
zarlari1 da pargalamaktadir. Bu islemde kullanilan asit ve alkali kosullar kas
proteinlerinin izoelektrik noktalarindan (~pH 5-6) oldukca uzaktir. Bu izoelektrik
noktalarda protein yan zincirleri, proteinlerin birbirinden uzaklasip ¢oziinmesine
sebep olarak asit ortamda pozitif yik ya da alkali ortamda ise negatif yiik
kazanmaktadirlar. Kas hiicrelerinin parcalanmasi ve proteinlerin ¢dziinmesi
¢Ozeltinin viskozitesinde oldukga fazla diisiise neden olmaktadir. Bu durum
santrifiijleme islemi ile ¢Ozlinlir proteinlerden hiicre zarlarmin ayirimini
saglamaktadir [Kristinsson ve Demir, 2003a; Demir ve Kristinsson 2003].
Proteinlerin  izole edilmesinde kullanilan bu gibi yontemlerde uygulanan
santrifiijleme iglemi ¢oziinebilir proteinlerden hiicre zarlarmin ayirimi ile kemik, deri
ve notral yaglar gibi katilarin uzaklastirilmasini saglamaktadir. Hiicre zar1 ve yagdan
arindirilmis  ¢oziinebilir proteinler pH’nin 5.5 degerine yiikseltilmesi sonucu
izoelektrik coktiirmeyle geri kazanilmaktadir. Elde edilen izolatlar gida katki
maddesi olarak ya da surimi gibi deger kazandirilmis balik {iriinii olarak
kullanilmaktadir [Ingadottir, 2004; Kristinsson vd., 2005]. Son iiriiniin kalitesi ve
sabit olmasi elde edilen proteinlerin ¢oziiniirliik, viskozite, su tutma kapasitesi, renk
ve jellesme gibi fonksiyonel Ozelliklerine baglidir [Kristinsson ve Rasco, 2002;

Davenport ve Kristinsson, 2003].

pH ayarlama yontemi ile elde edilen proteinler; jellesme, su tutma kapasitesi
gibi fonksiyonel 6elliklerini koruduklari i¢in insan gida {riinlerinin gelistirilmesinde
ana bilesen olarak kullanilabilmektedirler. Aminoasit profilleri, biitiin esansiyel
aminoasitleri yeterli diizeyde igeren bu proteinlerin, yiiksek besinsel kalitede
olduklarin1 géstermektedir. Bunun yanisira pH ayarlama yontemi siiresince omega-3
yag asitleri denatiire olmamakta insan sagligi agisindan yararlarii tam olarak
korumaktadir. pH ayarlama yonteminin ticari olarak yayginlagtirilmas: ile hem
ekonomik hem de gevresel olarak ¢ok yonlii faydalar saglanacaktir [Jaczynski,
2008].
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Protein izolatinin hazirlanmasinin 6nemli amaglarindan biri de elde edilen
izolatin istendigi zaman ve istendigi yerde kullanima sunulabilmesidir. izolatlar
baligin kendisinden ¢ok daha uzun siire saklanabilmekte ve baligin taze olarak
ulastirilamadigr bolgelere alternatif protein kaynagi olarak iletilebilmektedir. Ayrica
tiretimin yayginlastirtlmasindaki 6nemli bir amag¢ da ihtiyag fazlasi protein
kaynaklarmin degerlendirilmesidir. Elde edilen izolatlar protein tozlari, taklit gida
iiretiminde katki maddesi gibi ¢esitli amaglar i¢in de kullanilabilmektedir. Balik kas
proteinlerinin fonksiyonel, besleyici ve kolay sindirilebilir olmasi tiiketiciler arasinda

yayginlagtirilmasinda 6nem tagimaktadir [Dogan, 2002].

Kristinsson ve Rasco, 2000 yilinda yaptiklar1 galismalarinda balik protein
hidrolizatlarinin {liretim, biyokimyasal ve fonksiyonel 6zeliklerini incelemislerdir. Bu
calismada asit, endojen enzimler ve bakteriyel ya da sindirimi kolaylastiran
proteazlar kullanilarak balik protein hidrolizatlarinin ¢esitli {iretim teknolojileri
tanimlanip biyokimyasal ve kimyasal karakteristikleri tartisilmistir. Gida sisteminde
balik protein hidrolizatlar1 i¢in yeni proses metotlar1 gelistirilip kullanilmis ve diger

tiretim metotlari ile karsilastirilmistir [Kristinsson ve Rasco, 2000].

Undeland vd., 2002 yilinda yaptiklari ¢alismada asit ve alkali proses ile beyaz
etli ringa balhigt (Clupea harengus) kaslarindan proteinlerin geri kazaninm
saglamiglardir [Undeland vd., 2002]. Kim vd., 2003 yilinda Pasifik ringa balig
(Clupea pallasii) tizerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada ise pH 2, pH 3 ve pH
12°de proteinlerin geri kazaniminin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir [Kim vd.,

2003].

Davenport ve Kristinsson, 2003 yilinda yikanmis, par¢alanmis morina baligi
(Gadus morhua)'n1 yiiksek (pH 11) ve diisiik (pH 2.5) pH uygulamasina tabi tutmus,
islem asamalarindan sonra elde edilen izolatin fonksiyonel o&zelliklerini
incelemislerdir. Bu arastirmada asit ve alkali uygulamasina tabi tutulmus miyosin
dogal miyosinle karsilastirilip jellesme direncinin artmasi arastirilmis fakat direncin
onemli derecede gelismedigi bulunmustur [Davenport ve Kristinsson, 2003]. Demir

ve Kristinsson tarafindan 2003 yilinda gerceklestirilen bir ¢aligmada ise, sicak ve
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iliman sularda yetisen balik tiirlerinden balik protein izolatlarinin {iretimi
gerceklestirilmis ve kullanilan geleneksel surimi prosesi ile asit ve alkali prosesleri
karsilastirilmistir. Bu caligmada diisiik degerli balik kaslarindan protein izolatlarinin
elde edilmesi amaglanmistir. Protein izolatlar1 ve surimi kurbaga baligi, tekir baligi,
uskumru gibi balik tiirleri kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen izolatlar ve
geleneksel surimi de lipid azalmasi, lipid oksidasyonu, protein igerigi, jellesme testi,
renk degerlendirilmesi gibi analizler gercgeklestirilmis ve sonugta alkali proses
sonucu elde edilen izolatin, asit proses izolatt ve surimi ile karsilastirildiginda
oldukca iyi renk kalitesi, oksidatif stabilite ve jellesme Ozelligi sagladigini

gozlemlemislerdir [Demir ve Kristinsson, 2003].

Kristinsson vd. tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen diger bir ¢alismada
surimi ve asit/alkali iglemleriyle elde edilen balik proteinlerinin kalite kontrolii
bilgisayarli goriintiileme sistemi ile izlenmis ve oksidasyon analizleri yapilmistir.
Sonugta ise alkali proses ile elde edilen iirlinde orijinal rengin daha iyi korundugu,
asit prosese gore alkali proses sonucu elde edilen izolatlarin oksidasyona daha stabil

oldugu gozlenmistir [Kristinsson vd., 2003b].

Kristinsson vd. tarafindan 2005 yilinda yapilan diger bir ¢alismada ise, yayin
baligr (Ictalurus punctatus) kaslarindan proteinlerin geri kazanimi i¢in kullanilan
asit/alkali ve geleneksel surimi proseslerinin karsilastirilmasi basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Asit ve alkali proseslerle elde edilen izolatlarda surimi ile
kiyaslandiginda 6nemli derecede protein geri kazanimi ve lipid azalmasi sagladig
bulunmustur. Ayrica asit ve alkali proseslerin kullanimi ile proteinlerde hidrolitik
parcalanma gdzlenmemis ve iiriinlerde daha fazla beyaz renk degeri bulunmustur.
Asit prosesi sonucu elde edilen izolatta diger iki proses sonucu elde edilen {iriine
gore daha fazla sar1 renge rastlanmistir. Bununla beraber alkali prosesin diger
proseslere gore daha fazla protein geri kazanimi sagladigi bulunmustur. Alkali, asit
prosesi ve surimi proseslerinin hepsinden elde edilen iirlinlerde diisiik diizeyde lipid

oksidasyonu gozlenmistir [Kristinsson vd. 2005].
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Shaviklo, 2007 yilinda yaptig1 ¢calismasinda morina (Gadus morhua), Alaska
mezgiti (Theragra chalcogramma) ve Alp alabaligi (Salvelinus alpinus)’nin
filetolarindan elde edilen protein izolatlarinin kalite parametlerini dondurulmus
surimi i¢in belirlenen uluslararasi gida standartlar1 (FAO (Gida ve Tarim
Orgiitii)/WHO-(Diinya Saglik Orgiitii) 2005) dogrultusunda incelemistir. Morina,
Alaska mezgiti ve Alp alabalig1 filetolarindan elde edilen protein izolatlar1 ve bu
tiirlerden iiretilen geleneksel surimilerden elde edilen sonuglar1 karsilagtirmistir.
Sonuglar bu tiirlerden elde edilen surimi ve protein izolatlarinin jel kuvveti, jel
olusturma kabiliyeti ve beyazlik gibi kritelerinin farkli olmasina ragmen, her ikisinin
de tiiketime hazir gidalar icin kullanilabilecek iyi birer protein kaynagi oldugunu
gdstermistir. Uretilen protein izolatlarinm tekstiir, tat ve kokularinin kabul edilebilir
oldugu ancak pazar hedefine gore farkli katki maddeleri ve baharatlar ile bu

ozelliklerinin gelistirilebilecegi sonucuna varmistir [Shaviklo 2007].

Er 2007 yilinda yaptig1 ¢alismasinda, sazan (Cyprinus carpio)’dan proteinleri
cesitli izolasyon yontemleriyle geri kazanilarak mevcut yontem olan surimi ve yeni
gelistirilen pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yontemleri arasindaki farkliliklart
incelemistir. Calismada 4°C’de 9 giin depolama siiresince belli giinlerde elde edilen
surimi Orneklerinde ve asit/alkali protein izolatlarinda kaliteyi; renk agisindan
bilgisayarli goriintiileme sistemi ile degerlendirmis, protein igeriginin kalite kontroli,
oksidasyon, nem, protein geri kazanimi ve lipid azalma degerlerini hesaplanmistir.
Orneklerin oksidasyon degerlendirmesinde, asit protein izolatlarmin digerlerine gore
daha fazla okside oldugu goriilmiistiir. Kalite mikrobiyal agidan izlendiginde ise asit
ve alkali izolatlarin surimi Orneklerine gore daha az mikrobiyal yiik ve gelisme
gosterdigi bulunmustur. Sonug olarak, asit ve alkali uygulamasi ile proteinlerin geri
kazanimi geleneksel surimi yontemine gore sazanlardan daha kaliteli ve ekonomik

protein katki maddesi eldesini saglamistir [Er, 2007].

Batista vd. 2007 yilinda yaptiklart caligmalarinda, sardalya (Sardina
pilchardus)’dan, asit-alkali yardimiyla ¢oziindiirme ve ardindan izoelektrik protein
coktiirme yaparak, elde ettikleri kas proteinleri ile geleneksel surimi islemini

karsilastirmiglardir. Calismada yikanmis ve yitkanmamis sardalya kiymalarindan elde
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edilen sonuglar1 incelemislerdir. Sardalya miyofibriler proteinlerinde en yiiksek
¢ozinirligi pH 2.5 (%85)’te ve pH 11.5-12 (%80)’de elde edildigini ve izoelektrik
noktasinin pH 5-5.5 civarinda oldugunu belirlemislerdir. Toplam verimi; geleneksel
surimiden (yaklasik %28) onemli Olc¢iide yiiksek olmakla beraber, alkali ve asit
uygulamalar i¢in sirastyla %77 ve %73 olarak tespit etmislerdir. Yag icerigindeki
azalmay1 alkali ve asit ¢oziindiirmeden sonra elde edilen proteinler icin sirasiyla
%65.3 ve %51 olarak saptamislardir. Yikanmis kiymada daha yiiksek (asit ve alkali
islemler icin sirastyla %95.3 ve %99.0) yag eliminasyonu saglamalarina ragmen,
surimi igsleminde bu azalmayr %91.1 olarak belirlemislerdir. Her iki protein
¢oziindiirme isleminden elde edilen proteinlerin surimiden daha zayif jel 6zelligi
gosterdigini, en diisiikk jel kuvvetinin ise asit isleminden elde edilen proteinlerde
oldugunu tespit etmislerdir. Kiymanin yikanmasinin asit proteinlerinin beyazligi
tizerinde etkisi olmadigim1 ancak yikanmis kiymadan alkali yardimiyla ¢oziindiirme
isleminden elde edilen proteinlerin daha beyaz oldugunu gézlemlemislerdir [Batista
vd., 2007].

Rawdkuen vd. 2009 yilinda yaptiklari calismalarinda, geleneksel yikama
metodu ve alkali-asit yardimi kullanilarak hazirlanan protein izolatlarindan
hazirladiklar1 tilapia (Oreochromis niloticus) surimilerinin biyokimyasal ve jel
ozelliklerini incelemislerdir. Proteinlerin ¢oziiniirliigli ve geri kazanimini geleneksel
metotta en yiiksek bulmuslar ve bunu sirasiyla alkali ve asit yardimiyla yapilan
islemlerin izledigini tespit etmislerdir. Miyoglobin ve yag iceriklerinin geleneksel
surimi ile karsilastinlldiginda alkali ve asit yardimiyla elde edilen proteinlerden
hazirlanan gruplarda azalma gosterdigini belirlemislerdir (p<0.05). Kamaboko ve
modori jellerinin kirilma kuvveti ve deformasyonun geleneksel yikama metodu ile
hazirlanan jellerde en yiisek oldugunu saptamislardir. Belirtilebilir su ve beyazlik
degerlerinin kamaboko jellerle karsilastirildiginda modori jellerde daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Geleneksel surimi jellerinin trikloroasetik asitte
¢oziilebilen peptit igeriklerinin asit ve alkali islemlerle elde edilen protein jellerinden
daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Miyofibrilar proteinlerin bozulmasini asit
izolattan elde edilen proteinlerde gozlemlemislerdir. Kamaboko jellerin

mikroyapisinin hem geleneksel surimi hem de pH-shift metodu kullanilarak elde
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edilen proteinlerde modori jellerinden daha kompakt yap1 gosterdigini

belirlemislerdir [Rawdkuen vd., 2009].

Tagkaya vd., 2009 yilinda yaptiklar1 g¢alismalarinda biitiin i¢ organlari
cikarilmig glimiis sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix)’na kas proteinlerini elde
etmek icin asidik ve bazik pH araliklarinda izoelektrik ¢oziindiirme/¢cokelme
uygulamiglardir. Fonksiyonel katkilarin (sigir plazma protein, patates nisastasi,
eksojen transglutaminaz, polifosfat ve titanyum dioksit) sazandan elde edilen
proteinlerin termal denatlirasyon, viskoelastikiyet ve tekstiir 6zelliklerine olan
etkilerini inceleyerek Alaska mezgiti surimisi ile karsilastirmiglardir. Sazandan elde
edilen proteinlerden sadece fonksiyonel katkilar kullanilanlarda tipik endotermik
gecisler gozlemlemislerdir. Benzer sekilde endotermik gecislerin sadece katki
kulanilanlarda sazan proteinlerinin viskoelastikiyetini arttirdigin1 belirlemislerdir.
Alaska mezgiti surimisinde de tipik endotermik pikler ve viskoelastikiyette artig
belirlemiglerdir. Fonksiyonel katkilar iceren sazan proteini temelli jellerin, surimi
gruplarindan daha diisiik (p<0.05) kirilma stresine sahip oldugunu; ama fonksiyonel
katk1 igermeyen surimi gruplari ile karsilastirildiklarinda daha biiyiik (p<0.05) ya da
benzer (p>0.05) degerlere sahip olduklarini tespit etmislerdir. Buna ek olarak, bazik
pH gruplarindan gelistirilen sazan proteini temelli jellerin kirilma stresini genel
olarak asidik gruplardan yiiksek Ol¢miislerdir. Yapilan c¢alismada biitiin organlar
cikarilmis sazandan izoelektrik ¢oziindiirme/¢okelme uygulanarak proteinlerin elde
edilebilecegini saptamislardir. Bunun yanisira elde edilen proteinler yeni gida
triinlerinin  gelistirilmesi i¢in kullanilacaksa fonksiyonel katkilarin eklenmesini

onermislerdir [Taskaya vd., 2009].

Shaviklo vd. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, pH ayarlama yontemini
kullanarak mezgit (Melanogrammus aeglefinus) artiklarindan balik protein izolatlar
(BPI) elde etmislerdir. 12 hafta -18°C’de saklanan, %19 protein (pH 6.4), farkli
miktarda tuz, sakaroz ve polifosfat iceren BPi’na ait akis davranisi ve bazi
fonksiyonel ozellikleri incelemislerdir. Calismada katki maddelerinin akiskanlig
(viskoziteyi) etkiledigi fakat akis davramisini etkilemedigi; tuz ve sakarozun

eklenmesinin, su tutma kapasitesini (STK) arttirdig1, akigskanligi (Brabender Birimi)
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ve beyazligi anlamli bir sekilde azalttigi tespit edilmistir. Polifosfat ve sakarozun;
STK’y1 ve BPIi beyazligmi etkilemedigi fakat akiskanligi azalttigi belirlenmistir.
Farkli miktarda katki maddelerinin ve dondurarak saklama siiresinin, BPI’na ait
fonksiyonel 6zellikleri anlamli bir sekilde degistirdigi; pH ayarlama yontemi ile elde
edilen izole proteinlerin denaturasyona kargi korunmasi i¢in surimi gibi sogukta

saklanmasi gerektigi onerilmistir [Shaviklo vd., 2010a].

Azadian vd. 2012 yilinda yaptiklar calismalarinda, iran’in Fars sehrinde
nispeten ucuz bir balik olan giimiis sazani (Hypophthalmichthys molitrix)’dan
tiretilen balik protein izolatlarinin (BPI) ve surimilerin fizikokimyasal dzelliklerini
karsilagtirarak arastirmiglardir. Calismada proteinleri pH ayarlama metodunu
kullanarak izole etmislerdir. Sonug¢ olarak iriin verimliligi, protein geri kazanimi,
lipid azaltma ile su tutma kapasitesi, emiilsifiye kapasitesi, kopliklenme kapasitesi
gibi fonksiyonel 6zellikleri agisindan balik protein izolatlarinin geleneksel surimiden
daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. pH=2.5"da elde edilen izolatlarin fonksiyonel
ozelliklerinin diger 6rneklerden daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Genel olarak elde
ettikleri sonuglarda balik protein izolatlarinin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin

geleneksel surimiden daha iyi oldugunu tespit etmislerdir [Azadian vd., 2012].

Gergeklestirilen tiim ¢alismalarda, geleneksel surimi ve asit/alkali islemleri
karsilagtirildiginda alkali islem diisiik yag icerikli iyi fonksiyonlu ve stabil protein
eldesini saglamistir. Asit uygulamasi sonucu daha ¢ok protein geri kazanimi
saglanmasina ragmen alkali proses son iirliniin yag icerigini azaltmig ve heme
proteinlerin ayirimini1 saglayarak daha kaliteli renk ve oksidasyona daha stabil
protein eldesine olanak tanimigtir. Alkali proses sonucu elde edilen iirlinlerde yapilan
mikrobiyolojik analizlerde bu prosesin mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi de
gbzlenmistir. Ayrica renk ve oksidatif stabilitenin balik tiirlerine ve uygulanan
prosese bagli oldugu belirlenmis ve alkali proses sonucu elde edilen izolatin orijinal
rengini daha iyi korudugu tespit edilmistir [Demir ve Kristinsson, 2003; Demir vd.,
2003]. Bunun yanisira kiyma (%100) ve pH ayarlama metodu ile balik protein
izolatlarindan (kiyma: protein izolati, %75:%25 ve %50:%50) hazirlanarak kizartilan

balik toplarmin 6zellikleri incelendiginde kiymaya balik protein izolat1 eklemenin
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koku, tat, tekstiir ve goriiniis yoniinden olumlu yonde etkili oldugu belirlenmistir.
Ayrica %50 kiyma ve %50 protein izolati ilave edilen grupta sekil verme yeteneginin
diger gruplardan daha iyi oldugu tespit edilmistir [Shaviklo vd., 2010b].

Ulkemizde ise asit ve alkali yontemlerle izole protein iiretimi ve bu konuda
yapilan arastirmalar ¢ok yeni olmakla birlikte konuyla ilgili ¢aligmalar
yiriitilmektedir. Halen yiiriitilen ve ileride yapilacak c¢alismalarla; balik isleme
sonucu elde edilen ve ¢ok yiiksek protein igerigi olan ve sadece hayvan besleme
triinli  olarak kullanilan yan irlinlerin insan beslenmesine geri kazanimi
saglanacaktir. Bununla birlikte gelistirilecek yontemlerle ekonomik degeri az olan
balik tiirlerinden protein izolatlarinin tiretimi tilke ekonomisine onemli katkilar

saglayacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Giimiisi havuz balig1, baz1 bolgelerde Israil sazani olarak da adlandirilan bu
tiir Carassius gibelio (Bloch, 1782), Cyprinidae familyasinin bir iiyesidir (Sekil 3.1).
Orta boylu sazangillerden olan C. gibelio’nun agirligi 3 kg’1 gegmez ve boyu
ortalama 45 cm civarindadir. Genellikle renkleri giimiis olmakla birlikte farkl
renklere de sahip olanlar1 mevcuttur [Fish Base, 2012]. Dorsal ve anal yiizgegleri son
birkag 1s1n1 sert yapilidir. Solungag yay sayist 37-52 arasinda olup, dorsal yilizgecin
kenarlar1 i¢ biikey ya da diiz olarak degisim gosterir ve karin zari siyahtir. Agiz
kiigiik terminal konumludur. Dorsaldeki son 151n dallanma gostermemis ve agizda
biyik yoktur. Krem renginden zeytin yesili renge kadar olabilir [Ozulug vd., 2004;
Kalous vd., 2004; Alagdz vd., 2006].

Calismada, Cildir Golii'nde ticari avcilik yapan balikgilardan temin edilen
giimiisi havuz baliklar1 soguk zincir altinda Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitiisii Isleme ve Degerlendirme Laboratuarina getirilmistir. Calismada ortalama
boylar1 20.8 cm ve ortalama agirliklar1 149.5 g olan toplam 250 kg glimiisi havuz
baligindan elde edilen 65 kg fileto et kullanilmustir.

Sekil 3.1. Giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782)

Arastirmada geleneksel metot ile surimi iretimi ve pH ayarlama (asit ve
alkali uygulamasi) yontemi ile protein izolatlarinin eldesi gergeklestirilmistir.

Ardindan tiim gruplardan hazirlanan kroketlerin aylik periyotlarla besinsel, kimyasal,
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mikrobiyal ve duyusal olarak analizleri yapilmistir. Calisma, 5 farkli kroket grubu
(kontrol surimi kroket (KSK), surimi kroket (SK), kiyma kroket (KK), asit protein
izolat1 kroket (AsPIK) ve alkali protein izolat1 kroket (AIPiK)) ve 5 farkli giin (0, 30,
60, 90 ve 120. giin) esas alinarak rasgele deneme planina gore li¢ tekerriir ve iki

paralel olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Isleme Yontemi

3.2.1.1. Surimi uretimi

Giimiisi havuz baligindan surimi iretimi [Toyada vd., 1992]’ye gore
yapilmistir. Surimi yapimi igin; deri, bas, kil¢ik ve i¢ organlar1 uzaklagtirilmis
filetolar mutfak robotu (Tefal Smart, Fransa) kullanilarak kiyma haline getirilmistir.
Kiyma haline getirilen balik eti 4+1 °C deiyonize suda kiyma/su orami 1:4 olacak
sekilde derin bir kabin iginde spatula yardimi ile 15 dk karistirilip, 15 dk bekletilerek
2 kez yikanmig, her yikama isleminden sonra 1slak bir tiilbendin i¢ine konulup el ile
sikilarak tiriindeki su uzaklagincaya kadar bu islem siirdiirtilmiistiir. Sonuncu yikama
islemi olan 3. basamakta yikama suyuna %0.3 sodyum kloriir eklenmistir. Ardindan
yikanmis kiymanin su oran1 %80 oluncaya kadar, kiymalar peynir siizme bezleri
tizerine agirlik konularak 3-4 saat buzdolabi sartlarinda stiziilmesi saglanmistir. Daha
sonra son bir kontrolle tiriinde bulunmas1 muhtemel kil¢ik gibi parcalar kontrol edilip
uzaklastirilmistr. Elde edilen surimi iki gruba ayrilmistir. 1. gruba herhangi bir
kryoprotektan katilmamis iken 2. gruba ticari formulasyon olan %4 sukroz, %4
sorbitol ve %0.3 sodyum tripolifosfat eklenerek 60 saniye boyunca tekrar
karistirtlmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).
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HAM MATERYAL (Deri, bas, i¢ organlari
uzaklastirilmig giimiisi havuz baligi)

FiLETO

KIYMA YAPIMI
s ) defa 4 °C’deki su ile
kiymanin yikanmasi
Stizme ve atik su

YIKANMIS KIYMA

e 4 °C’deki %0.3 NaCl’li su
ile yitkama (3. yikama)
Stzme ve atik su

YIKANMIS KIYMA

s Peynir siizme bezlerinde 3-4
saat buzdolabinda bekletme

SURIMI JELI
Kontrol surimi kroket Surimi kroket
(Kryoprotektan katilmayan) (%4 sukroz, %4 sorbitol, %0.3 sodyum

¢ tripolifosfat eklenmis)

Vakum posetlerde paketleme -30 °C’de dondurup -18 °C’de depolama

Sekil 3.2. Surimi yapiminin deneysel dizayn1
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Sekil 3.3. Giimiisi havuz baligindan surimi tiretimi

3.2.1.2. pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yontemi ile protein izolatinin tiretimi

Glimiisi havuz baligindan pH ayarlama yontemi ile asit ve alkali protein

izolatlarinin elde edilmesi [Hultin ve Kelleher, 2001]’e gore yapilmustir.
Asit Protein Izolati Uretimi

Deri, bas, kilgik ve i¢ organlar1 temizlenen giimisi havuz baligi mutfak
robotu (Tefal Smart, Fransa) ile kiyma haline getirilmistir. Daha sonra 2 M % 37’lik
hidroklorik asit ilave edilerek pH metre (Ebro PHT 810, Ingolstadt, Almanya) ile pH
2.5%e; ayarlanmis; ¢ozelti santrifiij tiiplerine aktarilmis ve santrifiij (Eppendorf
Centrifuge 5804 R, Hamburg, Almanya) edilmistir (10000 g, 4 °C, 20 dk).

Santrifiijleme ile ¢oziinilir proteinler soliisyonun iizerinde bulunan nétral yaglardan,
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hiicre zarlarindan ve tiiplin tabanin1 kaplayan baliktaki bag doku, kemik, deri ve pul
gibi kati materyallerden ayrilmistir. Santriftij tiipiindeki igerik peynir siizme
bezlerinden siiziilerek ¢ozlinmiis kas proteinlerini iceren orta fazin ayrilmasi
saglanmistir. Orta fazda bulunan proteinleri ¢okeltmek icin pH 5.5’a ayarlanip tekrar
santrifiijleme islemine tabi tutulmutur. Sonucta elde edilen ¢okeltide asit protein
izolatlar1 elde edilmistir. Calismada toplam 3511 g giimiisi havuz balig: filetosundan
elde edilen 2251 g asit protein izolati, kroketler hazirlanincaya kadar -80°C’deki
derin dondurucuda muhafaza edilmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.4. Gilimiisi havuz baligindan asit protein izolat1 eldesi

Alkali Protein Izolati Uretimi

Deri, bas, kil¢ik ve i¢ organlar1 ayiklanan giimiisi havuz baligr mutfak robotu

(Tefal Smart, Fransa) ile kiyma haline getirilmistir. Daha sonra 2 M sodyum
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hidroksit ilave edilerek pH metre (Ebro PHT 810, Ingolstadt, Almanya) ile pH 11°¢
ayarlanmis; ¢ozelti santrifiij tiiplerine aktarilmis ve santrifiij (Eppendorf Centrifuge
5804 R, Hamburg, Almanya) edilmistir (10000 g, 4 °C, 20 dk). Santrifiijleme ile
¢Oziiniir proteinler soliisyonun iizerinde bulunan nétral yaglardan, hiicre zarlarindan
ve tiipin tabanim1 kaplayan baliktaki bag doku, kemik, deri ve pul gibi kati
materyallerden ayrilmistir. Santriflij tiipiindeki icerik peynir siizme bezlerinden
stiziilerek ¢oziinmiis kas proteinlerini iceren orta fazin ayrilmasi saglanmistir. Orta
fazda bulunan proteinleri ¢okeltmek i¢in pH 5.5’a ayarlanip tekrar santrifiijleme
islemine tabi tutulmustur. Sonugta elde edilen ¢okeltide alkali protein izolatlar1 elde
edilmistir. Aragtirmada toplam 4031 g glimiisi havuz balig: filetosundan elde edilen
2199 g alkali protein izolati, kroketler hazirlanincaya kadar -80 °C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Gilimiisi havuz baligindan alkali protein izolat1 eldesi
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HAM MATERYAL (Deri, bas, i¢ organlar1 uzaklastirilmis
giimiisi havuz balig1)

FiLETO

KIYMA YAPIMI

HOMOJENIZASYON
1 kisim balik eti: 9 kisim deiyonize su

N\

ASIT ALKALI

2M HCl ile pH 2.5’¢ ayarlama 2M NaOH ile pH 11’e ayarlama
v v

Santrifiij (10000 g, 4°C, 20 dK) Santrifiij (10000 g, 4°C, 20 dk)
v v

Orta faz filtre edilerek alinir Orta faz filtre edilerek alinir
v v

Izoelektrik noktaya ayarlama [zoelektrik noktaya ayarlama

pH 5.5 pH 5.5

v v

Santriftij (10000 g, 4°C, 20 dk) Santrifiij (10000 g, 4°C, 20 dk)
v \

Cokelti - Asit protein izolati Cokelti - Alkali protein izolati
v v
Kiyma %350 kiyma, %50 asit %350 kiyma, % 50 alkali
kroket protein izolat1 kroket protein izolat1 kroket

| ' '

Vakum posetlerde paketleme -30 °C’de dondurup -18 °C’de depolama

Sekil 3.6. Giimiisi havuz baligindan asit ve alkali protein izolatlarinin deneysel
dizayni
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3.2.1.3. Kroketlerin hazirlanmasti

Elde edilen surimilerden KSK (sadece yikanmis kiyma-kryoprotektan
icermeyen grup) ile SK (yikanmis kiyma+ %4 sukroz, %4 sorbitol ve %0.3 sodyum
tripolifosfat iceren grup) olmak iizere 2 grup ve protein izolatlarindan AsPiK (%50
kiyma ile %350 asit protein izolatr) ve AIPIK (%50 kiyma ile %50 alkali protein
izolat1) olmak tizere 2 grup ile KK olusan (%100 kiyma) toplam 5 farkli kroket grubu
olusturulmustur. Shaviklo vd. tarafindan 2010 yilinda yapilan g¢alismada, %50
kiyma-%>50 protein izolatindan olusan gruplarda koku, tat, tekstiir ve goriiniisiin
olumlu yonde etkilendigi ve bu {iriinlere sekil verme yeteneginin iyi oldugu
belirlenmis olmasindan dolayr AsPIK ve AIPIK gruplari %50 kiyma-%50 protein
izolat1 ilave edilerek hazirlanmistir [Shaviklo vd., 2010b]. Kroketler hazirlanirken
tim gruplara Cizelge 3.1’de formulasyonu verilen katki maddeleri ilave edildikten
sonra iiriinlere Pinar (Yasar Holding, Izmir, Tiirkiye) firmasindan temin edilen ticari
stvi (battering) ve kuru (breading) kaplama yapilmistir [Tokur vd., 2006]. Kaplama
yapilan kroketler 180 °C’de (DatronnTP3001, Guangdong, Cin) 30 saniye (Promega,
Winsconsin, Amerika Birlesik Devletleri) 6n kizartma iglemi yapildiktan sonra,
vakum posetlerde agizlar1 kapatilarak -30 °C’de sok dondurma yapildiktan sonra, -18
°C’de 4 ay siireyle muhafaza edilmistir (Sekil 3.7).

Cizelge 3.1. Surimi ve protein izolatlarindan hazirlanan kroketlerde kullanilan
formiilasyon (%)

KSK (%) | SK (%) | KK (%) | AsPIK (%) | AIPIK (%)
Kiyma - - 93.5 46.75 46.75
Yikanmis Kiyma 93.5 - - - -
Yikanmig+ Kryoprotektan 93.5 - - -
Eklenmis Kiyma
Asit Protein Izolati - - - 46.75 -
Alkali Protein Izolat1 46.75
Tuz 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Seker 1 1 1 1 1
Bugday unu 3 3 3 3 3
Kimyon 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243
Sogan tozu 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243
Sarmisak tozu 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243
Karabiber 0.243 0.243 0.243 0.243 0.243
Kekik 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
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Sekil 3.7. Glimiisi havuz baligindan kroket hazirlama agamalari

3.2.2. Analiz Metotlari

Calisma materyalini olusturan glimiisi havuz baliginin; ham materyalinde,
kroketlerin hazirladig1 0. giinde ve depolama siiresince belirli araliklarla, kimyasal
kompozisyon degisimlerini izlemek amaciyla, ham protein, lipit, kuru madde ve ham
kiil analizleri yapilmistir. Kimyasal kalite degisimlerini izlemek amaciyla, TBA,
TVB-N, serbest yag asitleri (FFA), yag asitleri, pH ve biyojenik amin analizleri
yapilmistir. Mikrobiyolojik degisimleri belirlemek amaciyla, toplam mezofilik
aerobik, toplam koliform bakteri, E.coli sayimlari ve ayn1 grup 6rneklerde duyusal
analizler yapilmistir. Vakum posetlerde paketleme yapildiktan sonra tiim orneklerde
aylik (0., 30., 60., 90. ve 120. giinlerde) analiz giinleri belirlenerek degerlendirme
yapilmuigtir.

3.2.2.1. Besin kompozisyonu analizleri
Arastirmada, surimilerin ve protein izolatlarinin kimyasal

kompozisyonlarindaki degisim oranlarin1 belirlemek amaciyla ham materyalde,

surimi ve izolatlardan kroketlerin hazirlandigi ilk giin ve paketleme yapildiktan

41



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

sonra, -18 °C’de depolama siiresince belli araliklarla (30., 60., 90. ve 120. giinlerde)

orneklerde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

Ham protein analizi:

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilen balik O6rneginden
yaklasik 1+0.1 g 6rnek, hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulup, bunun
tizerine 1 adet katalizor tablet (K2SO4+Cu,SOy) ve 15 ml derisik H,SO, eklenerek;
Kjeldahl yas yakma iinitesine yerlestirilmistir. Tiplerin i¢indeki Ornekte yesil
saydam renk olusuncaya kadar 420 °C’de yas yakma islemine devam edilmistir.
Yakma isleminin ardindan tiipler oda sicakliginda sogumaya birakilip, soguyan
tiiplere 25 ml saf su ve 50 ml % 35’lik NaOH ilave edilerek distilasyon iinitesine
yerlestirilmistir. 25 ml % 4’liikk borik asit igeren ve distilasyon iinitesinin ¢ikisina
yerlestirilen dereceli bir erlen i¢inde destilat toplanmustir. Erlen igerisindeki toplam
hacim 150 ml oluncaya kadar distilasyon islemine devam edilip, islem
tamamlandiginda elde edilen destilata 10 damla belirte¢ ¢ozeltisi (metil
kirmizisi+bromokresol yesili) damlatilarak destilatin rengi, yesil renkten mor-kirmizi
renk olusuncaya kadar 0.IN HCI ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan HCI
miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak, 6rnegin % N miktar1 hesaplanmistir.
Ham protein miktar1 ise, elde edilen % N miktarinin 6.25 faktoriiyle carpimiyla

hesaplanmistir [AOAC, 1995].

% N =1.4007 XV XN/ M ve
% Ham Protein = % N x 6.25

Burada; V= Titrasyonda harcanan 0.1N HCI hacmi (ml),
N= Kullanilan HCI’nin normalitesi,

M= Kullanilan 6rnek miktarini (g) gostermektedir.

Lipit analizi:

Lipit analizleri, soxhlet metodu esas alinarak yapilmistir. Homojen hale

getirilen numuneden 5 g tartilarak ekstraksiyon kartusuna alimmistir. Kartus bir
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behere dik vaziyette konularak ve 103-105 °C’deki etiivde 2 saat kurutmaya
birakilmistir. Kartus etiivden ¢ikartildiktan sonra oda sicakligmma kadar
sogutulmustur. Kartus soxhlet aletinin ekstraksiyon tiipiiniin igerisine, sabit tartima
getirilmis ekstraksiyon balonlar1 ekstraksiyon tiipiiniin altina yerlestirilmistir. Soxhlet
aletinin ekstraksiyon tiipiine, bir kere sifon yaptirildiktan sonra tekrar yariya kadar
dolduracak dietil eter konulmustur. 4-5 saat siireyle ekstraksiyon islemine devam
edilmistir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra ¢6ziicii sifon yaparak balona
ulagsmadan ekstraksiyon cihazinin tiipli c¢ikarilarak ¢ozilicii uzaklastirilmistir.
Ekstraksiyon balonu 103-105 °C<deki etiivde 1 saat kurutulmus ve desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra tartilmistir. Lipit miktart % (w/w) olarak
asagidaki formiille hesaplanmistir [AOAC, 1995].

% Lipit Miktari= [([Balon+Lipit](g)-[Balonun Daras1](g)) / Ornek Miktar1 (g)] x100

Nem analizi:

Orneklerin icerdikleri nem oranlar1 ise [Ludorf ve Meyer, 1973] ’e gore tayin
edilmistir. Tartimda kullanilacak olan petri kaplari, 105 °C’deki etiivde 1 saat sabit
tartima getirildikten sonra desikatérde 30 dk kadar sogutulmus ve bos darasi
alinmigtir. Sabit tartima getirilen petrilere 5 g 6rnek konularak tartimi yapildiktan
sonra, 105 °C’deki etiivde 3-4 saat bekletildikten sonra yeniden tartilarak sonuglar

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Kuru Madde Miktari= [(Son tartim-Ilk tartim) (g) x 100/(Ornek agirhig) (g)]
% Nem Miktar1 =100-(% Kuru Madde Miktar1)

Kiil analizi:

Kil analizleri, [Mattissek vd., 1988]'ne gore yapilmistir. 550 °C’de 1 saat
sire ile firnda yakilan porselen kroze, desikatorde sogutulduktan sonra darasi

alinmistir. 2 g Ornek tartilarak, kiil firininda 550 °C’de 3-4 saat yakildiktan sonra
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desikatorde sogutularak tarttimi yapilmistir. Sonuglar asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

%Kil miktari= ((Son tartim-Ilk tartim) (g) x 100) / Ornek agirhig1 (g)

3.2.2.2. Kimyasal kalite analiz yontemleri

Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi:

Doymamis lipitlerin oksitlenmesi sonucu ortaya cikan drlinler acilasma
(ransidite) meydana getirdiklerinden, okside olmus lipit miktarin1 bilmek 6nem
tagimaktadir. Tiyobarbitiirik asit bu lipitlerle tepkimeye girerek spektrofotometrik
yontemle Olcililebilen kirmizi renkli bir kompleks olusturmaktadir. Oksidatif
acilagsmay1 gosteren son iiriinlerden bir tanesi de malonaldehit bilesigidir. Bu nedenle

TBA sayisi, mg MA/Kg olarak ifade edilmektedir [FAO, 1986].

TBA sayis1 analizleri [Tarladgis vd., 1960]’a gore yapilmistir. Bu yontemde,
homojenize edilen 6rnekten 10+0.1 g hassasiyetle tartilan 6rnekler Kjeldahl tiiplerine
aktarilmig, daha sonra 6rnegin tizerine 97.5 ml distile su ve 1:2 oraninda hazirlanan
HCI ¢ozeltisinden 2.5 ml ilave edilerek destilasyon iglemi yapilmistir. 200 ml destilat
toplanincaya kadar kaynatilmaya, diger bir ifade ile destilasyon islemine, devam
edilmistir. Kaynatma isleminin sona ermesinin ardindan elde edilen destilatin 5 ml’si
alinarak kapakli deney tiiplerine aktarilmis ve tizerine % 90’lik 100 ml glasiyel asetik
asit icerisinde ¢ozdiiriilen 0.2883 g TBA reaktifi ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilerek
tiiplin kapag1 kapatilip vortekste karistirilmistir. Baska bir deney tiipiine 5 ml distile
su ve 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek kapagi kapatilirak vortekste karistirilarak kor
hazirlanmistir. Daha sonra tiipler kaynayan su banyosunda 35 dk tutulduktan sonra
sogumaya birakilmistir. Kor 6rneginin bulundugu tiip ve ornek tiipleri sogutulmus,
kor ¢ozeltiye karst ornegin absorbansi 538 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Elde
edilen absorbans (A) degeri 7.8 ile carpilarak, 1000 g 6rnekteki mevcut malonaldehit
miktar1 mg olarak saptanmistir [Varlik vd., 1993].
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TBA mg MA/kg =7.8 X As3g

Toplam u¢ucu bazik azot (TVB-N) analizi:

Balik ve su dirlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan
TVB-N miktari, bozulmaya paralel olarak artis gostermektedir. Genel olarak 25
mg/100g TVB-N igeren ornekler ¢ok iyi, 30 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler iyi, 30-
35 mg/100g TVB-N igeren Ornekler pazarlanabilir, 35 mg/100g’ dan fazla TVB-N
igeren 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir [Lang, 1983].

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini [Antonacopoulos, 1989]’un
uyguladigi yontem esas alinarak destilasyon islemi ile yapilmistir [Varlik vd., 1993].
Bu amagla 10+0.1 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine aktarilmis ve
izerine yaklasik 1 g magnezyum oksit (MgO) konularak, 100 ml distile su ilave
edilmistir. Bir erlen igerisinde, 10 ml % 3’liik borik asit ve 8 damla metilen kirmizisi
iceren ¢ozeltiye 100 ml distile su ilave edilmis ve destilasyon iinitesinin destilat
toplama kismina yerlestirilmistir. Destilasyon islemine erlende 200 ml destilat
toplanincaya kadar devam edilmistir, elde edilen destilat 0.1 N HCI asit ile notr
noktaya kadar titre edilmistir. Harcanan 0.1 N HCI asit miktarina bagl olarak

ornegin igerdigi TVB-N miktar1 agagidaki formiile gore hesaplanmustir.

TVB-N mg/100 g 6rnek = A x 1.4 x 100/B

A= ml olarak harcanan 0.1 N’lik asit miktar1

B= Ornek miktar1 (g)

Serbest yag asitleri analizi:

Onceden ekstrakte edilmis lipitten 0.5 g ornek tartilarak, dietileter:ethanol
(25:25 ml oraninda) igerisinde nétralize edilmistir. Daha sonra bu dietileter:etanol
igerisine 1 ml %]1°lik fenolftalein indikatorii ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim

0.1M’lik sodyum hidroksit ile kalic1 pembe renk olusuna kadar (en az 15 saniye
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stireyle) titre edilerek notralizasyonu saglanmistir. %’de serbest yag asidi miktari

oleik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir [AOAS, 1994].
% Serbest Yag Asiti= (C-B)x2.805/w

C: Harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden

B: Kor i¢in harcanan 0.1M’lik NaOH miktar1 ml cinsinden
W: Ornek agirhig

2.805: Dontistim faktorii

Yag asitleri analizi:

Yag asitleri tayini [IUPAC, 1979] metoduna gore gaz kromotografi cihazi
kullanilarak yapilmistir. Ekstrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol
ve n-hekzan iginde 2 N’lik KOH olusmus transmetillendirme yontemi ile
hazirlanmigtir. 0.1 g yag 6rnegi 5 ml’lik tlip i¢ine aktarildiktan sonra {lizerine 2 ml n-
hekzan eklenerek yagimn ¢dziilmesi saglanmistir. Uzerine 0.2 ml 2N metanollii KOH
cozeltisi eklenmistir. 30 saniye siireyle vortekste karigtirildiktan sonra iist faz
berraklagincaya kadar bekletilmistir. Berraklasan hekzan tabakasi gaz kromotografi

cihazinda analiz edilmistir.

Yag asitleri kompozisyonu alev iyonizasyon dedektorlii (FID) ve
Omegawax™ 320 fused silica capillary column (30m x 0.32mm ID x 0.25um film
kalinliginda, Supelco, Miinih, Almanya) iceren otomatik Orneklemeli gaz
kromotografisi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Coziicii
olarak hekzan kullanilmis ve her defasinda 1pl Ornek enjekte edecek sekilde
ayarlanmistir. Kolon firin sicakligi 90°C-240°C (4°C/dak) olarak ayarlanmais, tasiyici
gaz olarak helyum (He) kullanilmistir. Enjektor ve detektor sicakligi 250°C’ye
ayarlanmigtir. Gaz akislari; He: 30 ml/dak, kuru hava: 400 ml/dak, hidrojen: 40
ml/dk, Tastyict gaz ayarlari; basing: 80.0 kPa, toplam akig: 33 ml/dk, kolon akis:
2.73 ml/dk, olarak belirlenmistir. Enjeksiyon uygulamasi 1:25 split oraninda
gerceklestirilmistir.
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pH analizi:

pH degerleri, batirma u¢lu gida pH metresi (Ebro PHT 810, Ingolstadt,
Almanya) ile Ol¢lilmiistir. pH metrenin batirma uglu probu yaklasik olarak
kroketlerin merkezine denk gelecek sekilde batirilarak 6l¢iim yapilmistir [Kin vd.,
2011].

Biyojen amin analizi:

Balik etindeki biyojen amin iiretimi, [Ozogul vd., 2002] tarafindan gelistirilen
hizli bir HPLC metodu kullanilarak analiz edilmistir. 5 g balik eti alinarak 250 m1’lik
ultraturax tiiplerine aktarilmistir. Ornekler sonrasinda 20 ml % 6’lik TCA ile 2 dk
Ultra-Turax (T 25 Basic Ika-Werke, Staufen, Almanya) kullanilarak homojenize
edilerek, Whatman No. 1 filtre kagidi (Maidenstone, Ingiltere) ile filtre edilmistir.
Elde edilen soliisyon distile su ile 50 ml’e tamamlanarak derivitasyon

(tiirevlendirme) islemine kadar derin dondurucuda (-18 °C) muhafaza edilmistir.

Standart amin soliisyonunun hazirlanmas:: Calismada kullanilan biitiin biyojen amin
standartlart  Sigma—Aldrich  (Miinih, Almanya)’den saglanmistir.  Triptamin
hidroklorid (122.8 mg), putresin dihidroklorid (182.9 mg), 2-eniletilamin hidroklorid
(130.1 mgq), kadaverin dihidroklorid (171.4 mg), spermidin trihidroklorid (175.3 mg),
spermin tetrahidroklorid (172.0 mg), histamin dihidroklorid (165.7 mg), tiramin
hidroklorid (126.7 mg), 5-hidroksitriptamin (serotonin) (133.9 mg), 3-
hidroksitiramin hidroklorid (dopamin) (123.8 mg), agmatin siilfat (175.4 mg),
amonyum chlorid (296.9 mg) ve trimetilamin hidroklorid (161.7 mg) 10 mL ultra saf
suda ¢ozdiriilmiistiir. Her bir amin igin serbest bazin son konsantrasyonu 10 mg/mL

olmustur.

Balik d6rneklerinin ve standart amin soliisyonlarinin tiirevlendirme prosediirii:
Tiirevlendirme maddesi olarak benzoil klorid kullanilmistir. Standart amin
sollisyonunu tiirevlendirmek i¢in, her bir serbest baz standart soliisyonundan (10

mg/mL) 50 pL, (ekstrakte balik 6rnegi icin ise 2 mL) alinmistir. Ornek {izerine 1 mL
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2 M sodyum hidroksit ve 20 ul benzoil klorid (%2) eklendikten sonra 1 dk vortekste
karistinnlmistir. Reaksiyon karigim: 40 dk, oda sicakliginda (24 °C) birakilmistir.
Benzolasyon islemi 2 mL doymus sodyum hidroksit eki ile durdurularak, soliisyon
iki kez 2 mL dietil eter ile ekstrakte edilmistir. Karistirma isleminden sonra tist
organik faz temiz tiip igerisine alinarak azotta u¢urulmustur. Tip igerinde bulunan

kalintilar 1 mL asetonitrilde ¢ozdiiriilerek, 20 uL 6rnek HPLC’e enjekte edilmistir.

Kromatografik kosullar: Amin analizi i¢in mobil faz, asetonitril ve HPLC ultra saf su
olmustur. Toplam aminlerin ayirim siiresi 20 dk olmustur. Biyojen amin ayirim
islemi gerceklestikten sonra, baslangi¢ kosula donmek igin program 1 dk almaktadir.

Enjeksiyon seviyesi 5 ul olup, 254 nm’de tespit gergeklesmistir.

Ekipman ve kolon: Biyojen amin analizi ig¢in bir SPD-M20A diode array dedektor
(Shimadzu, Kyoto, Japan), iki kanalli gradient pompa (Shimadzu LC-10AT, Kyoto
Japonya), autosampler (SIL 20AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya), kolon firin1 (CTO-
20AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya), FCV-11AL dalga birimli communication bus
module (CBM-20A, Shimadzu, Kyoto, Japan) sahip Shimadzu Prominence HPLC
cihazi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Biyojen amin analizi i¢in ters-fazh
Spherisorb 5 Si C18 pH-St, 250X4.6 mm kolon (Phenomenex, Macclesfield,

Cheshire, Ingiltere) kullanilmustir.

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Biitlin mikrobiyal sayimlar 10 g 6rnek alinarak yapilmistir. Tartilan miktarin
9 misli diliisyon sivist 10 diliisyon olusturmak iizere ilave edilmistir. Ornek tizerine
90 ml 0.01°lik peptonlu suya aktarilarak elde edilen 107 lik diliisyondan diger

desimal diliisyonlar hazirlanmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayima:

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda besiyeri olarak Plate Count Agar
(PCA) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan dokme plak yontemi ile ekim

yapilarak petri kutular1 30 °C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir.
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Inkiibasyon sonunda 20-300 arasinda koloni ihtiva eden petri kutular1 sayilarak

toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi belirlenmistir [Dogan ve Tiikel, 2000].

Toplam koliform bakteri sayima:

Toplam koliform grubu bakteri sayimi1 igin besiyeri olarak Violet Red Bile
Agar (VRB) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan ¢ift kat dokme plak yontemi
ile ekim yapilarak petri kutulart 30 °C’de 24 saat inkiibe edilip olusan koloniler
saytlmistir [Can, 2007].

E.coli sayimu:

E.coli saymmu igin besiyeri olarak Chromocult Tryptone Bile X glucoronide
(TBX) Agar kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml ekim yapilarak dokme
plak yontemi ile ekim yapilan petri kutular1 44 °C’de 18-24 saat inkiibe edilip olusan

mavi-yesil renkli koloniler sayilmistir [Anonymous, 2005].

3.2.2.4. Duyusal analizler

Uriinlerin duyusal degerlendirilmesinde, 6n pisirme yapilarak -18 °C’de
depolanan ornekler analiz giinlerinde 180 °C’deki derin yagda kizartilmistir. Yagin
sicakligi gida termometresi (Datronn TP3001, Guangdong, Cin) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Her tirin grubu igin, goriiniis, koku, renk, tat ve lezzet ile genel begeni
kriterleri kullanilip; her 6zellik 10 puan iizerinden aylik olarak 8 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Caligmada Cizelge 3.2°de gosterilen duyusal degerlendirme
formu kullanilmigtir [Paulus vd., 1979].
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Cizelge 3.2. Kroketlerin duyusal degerlendirme formu

GUMUSI HAVUZ BALIGI KROKETIi DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU

Panelist Adr:

Tarih:

Uriin Ozellikleri

Ornekler Goriiniis Koku Renk Tat ve Lezzet | Genel Begeni

KSK

SK

KK

AsPIK

AIPIK

Varsa Onerileriniz

Sayisal degerlendirme puanlari: (Her bir 6zellik i¢in)

10-9 Coklyi, 8-7 Iyi, 6-5 Orta, 4-3 Koti, 1-2 CokKboti

3.2.2.5. Istatistiksel analizler

Giinlerin ve gruplarin karsilastirilmasinda tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi
uygulanmistir. Her bir grup i¢in 6l¢lim zamanlar arasi farklilik ve her bir 6l¢iim
zamanindaki gruplar aras1 farklilik tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasi1 farklihi@i ortaya koymak i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Sonuglar p<0.05 &nem seviyesinde anlamli kabul edilmistir. Istatistik

analizlerde MedCalc 13.0 paket programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, Cildir Goli'nde istilaci bir tiir olan giimiisi havuz baligi
(C.gibelio)’dan geleneksel surimi tiretimi ve pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi)
yontemi ile protein izolatlarindan hazirlanan kroketlerin raf dmriiniin belirlenmesi
amaciyla, mikrobiyal ve duyusal degerlendirmelerin yani sira besin kompozisyonu
ve kimyasal kalite degisimleri incelenmistir. Calismada ham materyalde, KSK, SK,
KK, AsPiK ve AIPIK’in hazirlandig1 ilk giin (0. giin) ve paketleme yapildiktan
sonra, -18 °C’de depolama siiresince 30., 60., 90. ve 120. giinlerde analizler

yapilmuistir.

4.1. KROKETLERIN BESIN KOMPOZISYONU

4.1.1. % Ham Protein Orani

Calismada KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK’in besin komposizyonunda
meydana gelen degisimler depolama boyunca incelenmis ve arastirmada elde edilen

% ham protein sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kroketlerin % ham protein degerlerinin giinlere goére degisimi

Ham Protein (%)

DEPOLAMA

KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI — — _ _ _

X+ S X+ S X+ S X+ S X+ S

X X X X X
0. giin 12.53£0.69°" [10.89+£0.65%" [14.18+0.38*" [13.85+0.19™" [15.08+0.20*"
30. giin 12.26£0.60°"  [11.49+0.35°"  14.06+0.02"" [13.64+0.32°" [15.4240.12*"
60. giin 12.41+0.49%"  [11.42+0.50°" [14.39+0.14™" 13.78+£0.30°" [15.33+0.23%'
90. giin 12.69+0.79°"" [11.46+0.52%" [14.45+£0.41" 13.49+£0.51°°" [15.40+0.09%"
120. giin 12.30+0.22%0  [11.55+0.62°"  [14.56+0.05°" [13.93£0.31°" [15.7120.13%!

+ Standart hatay1r gostermektedir (n=6). Ayni satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayn1 siitunda yer alan rakamlar
tizerindekKi sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.
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Islenmemis (ham) giimiisi havuz balig1 filetolarinda % 17.06+0.07 olarak
saptanan ham protein orani, kroketlerin hazirlandig1 0. giin; KSK’de %12.53+0.69,
SK’de %10.89+0.65, KK’de %14.18+0.38, AsPIK’de % 13.85+0.19 ve AIPIK’de
%15.08+0.20 degerine ulasmistir. Glimiisi havuz baligi ham materyalinde yiiksek
olan % ham protein degeri, surimi liretiminin yikama asamasinda suda ¢oziiliir
proteinlerin uzaklastirilmasi ve tim gruplara uygulanan 6n kizartma islemi ile 0.
giinde diisiis gostermistir. Gruplar arasindaki % ham protein oranlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Ham protein degerleri
bakimindan gruplardan KSK ile AIPIK arasindaki fark ve SK ile KK ve AIPIK

arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Ham protein degerlerinin zamansal Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olmadigi ve ham protein i¢in grup ile zaman etkilesiminin

istatistiksel olarak anlamli olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Kroketlerin % ham protein degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 4.1°de
verilmistir. Depolama siiresince tiim gruplardaki protein oranlarinin 0. giin ile 120.
giin arasinda benzer degerler gosterdigi gozlenmistir (p>0.05). Tiim gruplarda 6l¢iim
yapilan 30, 60, 90 ve 120. giinlerde belirlenen ham protein degerleri arasinda artis ve
azaliglar olmasmna ragmen bu farklarin istatistiksel agidan anlamli olmadig
belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin tamamlandig1 120. giinde en yiiksek protein
degeri %15.7120.13 ile AIPIK’de elde edilirken bu grubu %14.56+0.05 ile KK,
%13.93+0.31 ile AsPIK, %12.30+0.22 ile KSK ve %11.55+0.62 ile SK’nin izledigi
belirlenmistir. Buna gore proteinlerin eldesinde kullanilan yontemler arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark olmamasina karsin, depolama sonunda en yiiksek
protein degeri alkali yardimiyla protein eldesi yonteminde tespit edilmistir. Asit ve
alkali yontemler kullanilarak hazirlanan kroketlerin surimi metodu ile hazirlananlara
gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Surimi grubu kroketler icinde ise etin
sadece yikanmasi ile edilen kontrol surimi kroketlerin, kryoprotektanlarin ilave
edildigi surimi kroketine gore daha yiiksek %ham protein degerine sahip oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Kroketlerin % ham protein degerlerinin giinlere gore degisimi

Izci, 2010 yilinda Egirdir Golii’'ndeki giimiisi havuz baligindan hazirladig
kroketlerin kalitesini inceledigi ¢alismasinda, giimiisi havuz baligi ham materyalinde
ve On kizartma uygulanmis kroketlerde protein degerlerini sirasiyla; %17.997+0.338
ve %15.577+0.382 oldugunu belirlemistir [izci, 2010]. Bu calismada giimiisi havuz
baligi ham materyalinde ve KK’de sirastyla %17.06+£0.07 ve %13.85+0.19 olarak
saptanan % ham protein degerleri Egirdir Go6lii'nde yapilan ¢alismada elde edilen

sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Siile, 2011 yilinda giimiisi havuz baligindan surimi jeli yapimi ve 4+1°C’de
depolanmas1 esnasindaki kalite parametreleri degisimlerini belirledigi ¢alismasinda
taze kiyma ve surimi jeli orneklerinin 0. giin ham protein, oranlarini sirasiyla,
%18.51+0.76 ve %12.37+0.20 olarak belirlemistir [Siile, 2011]. S6z konusu bu
degerler, bu c¢aligmada ham materyalde ve SK’de belirlenen %17.06+£0.07 ile
%12.5340.69 % ham protein degerleri ile ortiismektedir.

Tokur vd., 2006 yilinda aynali sazan (Cyprinus carpio)’dan yikama islemi
uygulayarak (surimi) ve uygulamadan (kiyma) hazirladiklart ve -18 °C’de

depoladiklari kroketlerin ham protein degerini %15.5 bulmus iken; surimiden yapilan
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kroketlerde bu oran1 %10.8 olarak belirlemislerdir [Tokur vd., 2006]. Bu ¢alismada
KK’de belirlenen %14.18+0.38 ham protein degeri aynali sazandan elde edilen
sonuglar ile oOrtiismekte iken; yikanarak hazirlanan KSK’deki %12.53+0.69 ham
protein degeri ise aynali Sazan icin belirlenen % ham protein oranina yakinlik

gostermektedir.

Elyasi vd., 2010 yilinda sazan kiymasi ve surimisinden iirettikleri
kroketlerin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal kalitesindeki degisimleri inceledikleri
caligmalarinda ham protein igeriginin ham materyalde, 6n kizartma uygulanmis
kiyma ve surimi kroketlerinde sirasiyla; %17.38+0.45, %17.70+0.79 ve
%12.09+0.45 oldugunu belirlemislerdir [Elyasi vd., 2010]. S6z konusu bu degerler,
calismada ham materyalde ve SK’de belirlenen %17.06+£0.07 ile %12.53+0.69 %

ham protein degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Cakli vd., 2005 yilinda farkli balik tiirlerinden hazirlanan kroketlerin
kalitelerini inceledikleri ¢alismalarinda sudak baligi etindeki ve kroketindeki % ham
protein degerini sirasiyla %16.36+0.21 ve %15.75+0.21 olarak tespit etmislerdir
[Cakli vd., 2005]. Bu arastirmada giimiisi havuz balig1 ham materyali ve KK’inde
sirastyla %17.3840.45 ve 14.18+0.38 olarak tespit edilen % ham protein degerlerinin

sudak balig1 i¢in belirlenen degerler ile yakin oldugu goriilmektedir.

Er, 2007 yilinda sazandan geleneksel surimi ve yeni gelistirilen pH
ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yontemleri ile elde edilen proteinler arasindaki
farkliliklar inceledigi caligmasinda kiyma, asit protein izolati, alkali protein izolati
ve surimi orneklerinde ham protein degerlerini sirastyla, %23.14, %16.96, %15.28 ve
%11.60 olarak belirlemistir [Er, 2007]. Bu ¢alismada AIPIK ve SK icin %15.08+0.20
ve %10.89+0.65 olarak belirlenen % ham protein degerleri sazanda elde edilen
sonuglar ile benzerlik gdstermektedir. Buna karsin KK ve AsPIK’de tespit ettigimiz
%14.18+0.38 ve %13.85+0.19 olarak tespit edilen % ham protein degerlerinin

sazandan elde edilen degerlerden diisiik oldugu goériilmektedir.
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Azadian vd., 2012 yilinda giimiis sazanindan iretilen balik protein
izolatlarinin (BPI) ve surimilerin fizikokimyasal ozelliklerini karsilastirdiklari
caligmalarinda isleme metotlarindaki farkliliktan dolay1 geleneksel suriminin protein
igeriginin balik protein izolatindan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir [Azadian
vd., 2012]. Bu c¢alismada surimi kroketlerin de benzer sekilde asit ve alkali protein
izolati kroketlerinden daha diisiik proteine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliliga surimi hazirlanmasi sirasinda uygulanan yikama isleminde suda
coOziilebilen sarkoplazmik proteinlerin azalmasina karsin; protein izolatlarinin
tiretiminde sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin son iiriinde kalmasinin neden

oldugu diistiniilmektedir.

4.1.2. % Lipit Icerigi

Hazirlanan kroketlerin KSK, SK, KK, AsPIK VE AIPiK’in depolama

boyunca % lipit oranlarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.2de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kroketlerin % ham lipit degerlerinin giinlere gore degisimi

Ham Lipit (%0)
DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS, XS, XS, XS, X+ S
0. giin 7.75£1.08*" [7.73£0.66%" | 9.12+0.02*" | 8.69+0.78*" | 8.54+0.07*"
30. giin 7.37+0.98"" 16.60+£0.87°" | 8.41£0.25"" | 8.65+0.49*" | 8.25+0.38%"
60. giin 7.09+1.11*" [7.15£0.82*" | 7.63£0.17** | 8.88+0.51*" | 8.65+0.45%"
90. giin 7.15+1.27"" [7.86£0.80" | 8.25+0.55% [ 9.44+0.61*" | 9.49+0.48%"
120. giin 7.13+1.10°" 16.59+0.61°" | 8.78+0.40™" | 9.13+0.81*" | 8.82+0.81%"

+ Standart hatay1r gostermektedir (n=6). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0.05) belirtmektedir.

Ham giimiisi havuz balig1 filetolarinda % 2.31+0.07 olarak saptanan ham lipit
orani, kroketlerin hazirlandig1 0. giin; KSK’da %7.75+1.08, SK’da %7.73+0.66,
KK’da %9.12+0.02, AsPiK’de % 8.69+0.78 ve AIPIK’de %8.54+0.07 degerine

ulasmistir. Gruplar arasindaki % ham lipit oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel
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olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Yapilan analizlerde ham lipit degerlerinde depolama siiresince istatistiksel
olarak 6nemli bir degisikligin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Ham lipit degerleri
icin grup ile zaman etkilesiminin de istatistiksel olarak anlamli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05).

Depolama siiresince tiim gruplardaki lipit oranlarinin 0. giin ile 120. giin
arasinda benzer degerler gosterdigi saptanmistir (p>0.05). Tiim gruplarda Slgiim
yapilan 30., 60., 90. ve 120. giinlerde belirlenen ham lipit degerleri arasinda artis ve
azalislar olmasima ragmen bu farklarin istatistiksel ag¢idan anlamli olmadig
belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin tamamlandigi 120. giinde en yiiksek lipit
degeri %9.13+0.81 ile AsPiK’de elde edilirken bu grubu %8.82+0.81 ile AIPIK,
%8.78+0.40 ile KK, %7.13£1.10 ile KSK ve %6.59+0.61 ile SK’nin izledigi

belirlenmistir.

Izci, 2010 yilinda giimiisi havuz baligit ham materyalinde ve 6n pisirilmis
kroketlerde lipit degerlerini sirasiyla; %4.627+0.323 ve %10.507+0.116 olarak tespit
etmistir [Izci, 2010]. S6z konusu degerler bu c¢alismada, ham materyalde

%2.31+0.20; KK’de ise %9.1240.02 olarak tespit edilmistir.

Siile, 2011 yilinda giimiisi havuz balig1 taze kiymast ve surimi jeli
orneklerinde ham lipit oranlarimi sirasiyla, %3.78+0.14 ve %1.88+0.07 olarak
belirlemistir [Siile, 2011]. Bu caligmada ham materyal ve SK’de % ham lipit
degerleri ise %2.31+£0.20 ve %7.73+0.66 olarak tespit edilmistir.

Tokur vd., 2006 yilinda aynali sazan kiyma ve surimisinden hazirladiklar
kroketlerde ham lipit degerini sirasiyla %6.00 ve %2.14 olarak belirlemislerdir
[Tokur vd., 2006]. Bu ¢alismada KK ve KSK’de % ham lipit degerleri %9.12+0.02
ve %7.75+1.08 olarak belirlenmistir.
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Elyasi vd., 2010 yilinda sazan kiymasi ve surimisinden tirettikleri kroketlerin
ham lipit igeriginin ham materyalde, 6n kizartilmis kiyma ve surimi kroketlerinde
sirastyla; %4.58+0.42, %5.58+0.44 ve %4.01+£0.38 oldugunu belirlemislerdir [Elyasi
vd., 2010]. S6z konusu % lipit degerleri bu ¢alismada ham materyalde %2.31+0.20;
SK’de %7.734+0.66 ve KK’de %9.12+0.02 olarak saptanmustir.

Abdelaal vd., 2014 yilinda sazandan surimi iretimi tizerine yaptiklari
calismalarinda sazan kiymasinin lipit igerigini %2.90+0.15 olarak belirlemis iken
suriminin lipit i¢erigini %1.50+0.10 olarak tespit etmislerdir [Abdelaal vd., 2014].
Bu calismada glimiisi havuz baligi ham materyalinde ve SK’de lipit igerigi
%2.3140.20 ve %7.75+1.08 olarak saptanmistir. Sonuclarimizin ham materyal
degerleri agisindan sazanda belirlenenler ile uyumlu oldugu; SK’de ise 6n kizartma

islemine tabi tutulmasindan dolay1 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cakl1 vd., 2005 yilinda yaptiklari caligmada sudak etinde ve kroketlerinde %
ham lipit degerlerinin sirastyla %0.68+0.12 ve %4.28+0.17 oldugunu saptamislardir
[Cakli vd., 2005]. Bu arastirmada giimiisi havuz balig1 ham materyali ve KK’de %
ham lipit degerinin %2.314+0.20 ve %9.12+0.02 oldugu belirlenmistir. S6z konusu
degerler arasindaki farklilikta; balik tiirlerinin, avlanan mevsim ve boélge ile
kroketlere ilave edilen katki maddelerinin farkli olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Er, 2007 yilinda sazandan geleneksel surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali
uygulamasi) yontemleri ile elde edilen proteinlerin % ham lipit degerlerini kiyma,
asit protein izolat, alkali izolat ve surimi Orneklerinde sirasiyla, %4.771+0.252,
%1.074+0.261, %0.611+0.053 ve %1.848+0.087 olarak belirlemistir [Er, 2007]. Bu
calismada sirasiyla %9.12+0.02, %8.69+0.78, %8.54+0.07 ve %7.73+0.66 olarak
belirlenen % ham lipit degerlerinin sazanda tespit edilen sonuglardan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farklilik hazirlanan kroketlerin 6n pisirme esnasinda bir miktar

yag1 absorbe etmesinden kaynaklanmaktadir.
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Baliklarda yag orani, tiire, cinsiyete, yasa, beslenme durumuna ve yasadigi
ortama bagl olarak degismektedir. Ayrica disi baliklarda yumurtlama oncesi yag
orani ¢ok yiiksek iken, yumurtlama sirasinda gerekli enerjiyi viicudundaki yagdan
aldigindan, yaglarda biiyiik bir yikim oldugu ve yag oranmin biiyiikk miktarda
diistiigii belirtilmektedir [Giilyavuz ve Unliisaym, 1999]. Zengin vd. tarafindan 2013
yilinda yapilan ¢alismada Cildir Goli’'ndeki C. gibelio popiilasyonunun tireme
doneminin erken yaz (Haziran) ile erken giiz (Eyliil) arasinda oldugu bildirilmektedir
[Zengin vd., 2013]. Calismada kullanilan giimiisi havuz baliginin Mayis ayinda
avlanildigi disiiniildigiinde ham materyalin yag oranmin diisik olmasinda bu

faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

El-Sahn vd., 1990 yilinda farkli isleme metotlarinin giimiis baliginin
(Atherina mochon) besin kompozisyonu Tlizerindeki etkilerini inceledikleri
caligmalarinda kizartilan baliklarin yagi absorbe etmeleri nedeni ile lipit degerlerinin
ham materyal ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir [EI-Sahn vd.,
1990]. Cakli vd. 2005 yilinda farkli balik tiirlerinden iiretilen kroketlerin kalitesini
inceledikleri ¢alismalarinda mezgit (Merlangius merlangus) ve sudak (Sander
lucioperca)’dan hazirlanan kroketlerin balik filetolarina gore daha yiiksek oranda yag
igerdigini tespit etmislerdir [Cakli vd., 2005]. Bu ¢alisma sonucunda tiim kroket
gruplarinin baslangic yag oranlarinin ham materyalden yliksek bulunmasi diger

calismalarda elde edilen sonuglar ile uyumlu géziikmektedir.

4.1.3. % Nem Orani

Giimiisi havuz baligindan hazirlanan KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK’de
depolama boyunca % nem oranlarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Giimiisi havuz baliginin % nem degerinin ham materyalde %77.41+£0.09 ile
en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Kroketlerin hazirlandigi 0. giinde
gruplar arasinda en yiiksek deger %66.63+1.05 ile KSK’de gézlenmis olup; bu grubu
%62.42+2.72 ile AIPIK; %60.39+2.36 ile KK; %59.90+2.15 ile AsPIK ve
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%358.94+1.77 ile SK’nin izledigi tespit edilmistir. Nem degerlerinin zamansal

Olgtimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.3. Kroketlerin % nem degerlerinin giinlere gore degisimi

Nem (%0)
DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS, XS, XS, XS, XS,
0. giin 66.63£1.05*" | 58.94+1.77"" 160.39+2.36™" [59.90+2.15"" [62.42+2.72"
30. giin 64.60£0.76™" | 59.21+1.07"" [58.98+1.28"" [58.56+1.51"" [59.79+0.22""
60. giin 62.95£2.11*" [60.35+0.6 8" [60.67+1.39™" | 58.55+1.42"" [59.64+0.26™"
90. giin 64.69£0.59*" | 59.20+0.85" [59.83+1.55"" [59.42+1.31°T [59.2120.14>"
120.giin  [62.14+3.13*" | 61.47£0.40*" [58.93+1.50*" |58.46+1.88™" [59.340.53*"

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayn1 siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Bunun yanisira % nem degerleri i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin
istatistiksel olarak anlamli olmadigr belirlenmistir (p>0.05). Gruplar arasinda ise %
nem degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit

edilmistir (p>0.05).

Depolama siiresince tiim gruplardaki % nem degerlerinin 0. giin ile 120. giin
arasinda benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin tamamlandigi
120. giinde en yiiksek nem degeri %62.14+3.13 ile KSK’da elde edilirken, bu grubu
%61.47+0.40 ile SK, %59.34+0.53 ile AIPIK, %58.93+1.50 ile KK ve %58.46+1.88
ile AsPIK’in izledigi belirlenmistir. KSK ve SK gruplarinda uygulanan yikama

islemi bu iki grupta nem degerlerinin yiiksek olmasina neden olmustur.

Izci, 2010 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda giimiisi havuz baligi ham
materyalinde % nem igeriginin %76.243+0.392, 6n pisirilmis kroketlerde ise
%56.543+0.113 oldugunu belirtmistir [Izci, 2010]. Elde edilen bu sonuglar, bu
calismada ham materyalde %77.41+£0.09 ve KK’de %60.39+2.36 olarak tespit edilen

% nem degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Siile, 2011 yilinda C. gibelio taze kiymasi ve surimi jeli 6rneklerinde % nem
oranlarini sirastyla, %83.84+0.16 ve %76.04+0.70 olarak belirlemistir [Siile, 2011].
Bu ¢alismada ham materyalde ve SK’de tespit edilen %77.41+0.09 ve %58.94+1.77
olan % nem degerleri, kiyma ve surimi jelinde tespit edilen degerlerden diisiik

bulunmustur.

Tokur vd., 2006 yilinda aynali sazan kiyma ve surimisinden hazirladiklar
kroketlerde % nem degerlerini sirasiyla %68.50 ve %70.23 olarak belirlemislerdir
[Tokur vd., 2006]. Calismada KK ve KSK’de % nem degerleri %60.39+2.36 ve %
66.63+1.05 olarak belirlenmistir.

Elyasi vd., 2010 yilinda sazan kiymasi ve surimisinden tirettikleri kroketlerin
% nem igeriginin ham materyalde, 6n pisirilmis kiyma ve surimi kroketlerinde
strastyla; %76.65+0.43, %66.10+0.73 ve %70.08+0.70 oldugunu tespit etmislerdir
[Elyasi vd., 2010]. Bu calismada % nem igerikleri ham materyalde %77.41+0.09;
KK’de %60.39+2.36 ve SK’de %66.63+1.05 olarak belirlenmis olup, bu degerlerin

sazanda elde edilen sonuglar ile yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Cakli vd., 2005 yilinda farkli balik tiirlerinden iiretilen kroketlerin kalitesini
inceledikleri caligmalarinda sudak etinin ve kroketinin % nem oranmi sirasyla
%82.00£0.36 ve %069.73+£3.66 olarak tespit etmislerdir [Cakli vd., 2005]. Bu
arastirmada % nem igerikleri, ham materyalde %77.41+0.09; KK’de ise
%60.39+2.36 olarak belirlenmistir.

Nem igeriginin diger ¢aligmalarda belirlenen degerlerden diisiik olmasinin en
temel nedenlerinden birinin kroketlerin icerisine katilan bugday unu gibi katki
maddelerinin bir miktar suyu baglamasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Ayrica surimilerin yikama asamalarindan sonra presleme asamasinda {irlinden
uzaklastirilan su miktarinin esit olmamasi1 da, surimi grubu kroketlerde nem
degerinin yiiksek olmasina neden oldugu disliniilmektedir. Bunun yanisira
uygulanan 6n kizartma islemi de kroketlerin nem miktariin diismesinde etkili

olmustur.
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Er, 2007 yilinda sazandan geleneksel surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali
uygulamasi) yontemleri ile elde edilen proteinlerin % nem degerlerini kiyma, asit
protein izolati, alkali protein izolati ve surimi 6rneklerinde sirasiyla, %76.072+0.087,
%82.604+3.267, %84.5924+2.368 ve %76.229+3.052 olarak tespit etmistir [Er, 2007].
Calismada sirastyla %60.394£2.36, %59.90+2.15, %62.42+2.72 ve %58.94+1.77
olarak belirlenen % ham lipit degerlerinin sazanda belirlenen sonuglardan diisiik
oldugu oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar, sazanda yapilan ¢alismadaki sonuglarin
herhangi bir katki eklenmemis ve 6n kizartma islemine tabi tutulmamis orneklerde

tespit edilmesinden kaynaklanmaktadir.

4.1.4. % Ham Kil Orani

KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK in depolama boyunca % ham kiil oranlarinda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kroketlerin % ham kiil degerlerinin giinlere gore degisimi

Ham Kiil (%)
DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS XS XS X+ S, X+S.
0. giin 1.65£0.04*" | 2.05£0.05*" | 1.80+£0.22*" | 1.83+0.08*' | 1.90+0.05*"
30. giin 2.04+£0.04*7 | 2.08£0.00%T | 2.24+£0.09%% | 2.11£0.05*% | 2.06+0.04*™
60. giin 2.08+0.04%% | 2.17+0.02% | 2.47+0.08°2 | 2.11£0.02*% | 2.12+0.01%?
90. giin 2.00£0.01** | 2.24+0.06"" | 2.32+0.05°% | 2.04+0.03** | 2.05+0.01**
120. giin 2.16£0.04*% | 2.07£0.02*" | 2.31=£0.02°° | 2.04+0.01>* | 2.09+0.03*"

+ Standart hatay1r gostermektedir (n=6). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayn1 siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Giimiisi havuz baligi ham materyalinde ham kil degeri %1.16+0.05 olarak
kaydedilirken, kroketlerin hazirladigi 0. giinde SK, AIPIK, AsPIK, KK ve KSK
gruplarinda sirasiyla, %2.05+0.05, %1.90+0.05, %1.83+£0.08, %1.80+0.22 ve

%1.65%0.04 olarak belirlenmistir. Ham kiil degerleri bakimindan gruplar arasindaki
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istatistiksel farkliliginda 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Gruplar arasinda 6nemli bir fark olmamasina karsin 120. giin sonunda en
yiiksek ham kiil degeri %2.16+0.04 ile KSK’de belirlenmistir. Bu grubu sirasiyla,
%2.31£0.02 ile KK, %2.09+0.03 ile AIPIK, %2.07+0.02 ile SK ve %2.04+0.01 ile
AsPIK’in izledigi tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda ham kiil degerlerinin zamana bagli Sl¢limleri
arasinda anlamli bir istatistiksel farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Buna gore,
0. giin ile 30., 60., 90. ve 120. giinler arasinda; 30. giin ile 60. giin arasinda ve 60.giin
ile 120. giinler arasinda istatistiksel farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin ham kiil degerlerinin grup ile zaman etkilesimi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0.05). Kroketlerin % ham kiil degerlerinin

giinlere gore degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kroketlerin % ham kiil degerlerinin giinlere gore degisimi

Izci, 2010 yilinda giimiisi havuz baligi ham materyalinde ve 6n pisirilmis
kroketlerde % ham kiil degerlerinin sirastyla; %0.933+0.029 ve %2.027+0.113
olarak belirlemistir [izci, 2010]. S6z konusu degerlerin, bu ¢alismada giimiisi havuz

balig1 ham materyalinde %1.1640.05 ve KK’de %1.80+0.22 olarak belirlenen % ham
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kiil degerlerine yakin oldug: goriilmektedir.

Siile, 2011 yilinda yaptig1 ¢alismasinda C. gibelio taze kiymasi ve surimi jeli
orneklerinde % ham kiil degerlerini sirastyla, %1.13+0.02 ve %0.95+0.03 olarak
tespit etmistir [Siile, 2011]. Bu c¢aligmada ham materyalde ve SK’de % ham kiil
degerleri sirastyla %1.16+0.05 ve %2.05+0.05 olarak saptanmuistir.

Tokur vd., 2006 yilinda aynali sazan kiyma ve surimisinden hazirladiklari
kroketlerde % ham kiil oranlarini sirasiyla %2.20 ve %1.84 olarak belirlemislerdir
[Tokur vd., 2006]. Bu arastirmada % ham kiil degerlerinden KK’de belirlenen
%1.80+0.22 degeri aynali sazanda belirlenen degerler ile ortiismemekte iken;
KSK’de %1.65+0.04 olarak tespit edilen ham kiil orani1 aynali sazan baliginda

belirlenen % ham kiil degeri ile benzerlik gostermektedir.

Elyasi vd., 2010 yilinda sazan kiymasi ve surimisinden tirettikleri kroketlerin
% ham kiil i¢eriginin ham materyalde, 6n pisirilmis kiyma ve surimi kroketlerinde
sirasiyla; %4.3340.57, %6.50+0.00 ve %4.47+0.25 oldugunu belirlemislerdir [Elyasi
vd., 2010]. Cakli vd. 2005 yilinda sudak etindeki ve kroketindeki % ham kiil
degerlerini sirastyla, %2.00+0.35 ve %2.75+0.51 olarak tespit etmislerdir [Cakl1 vd.,
2005]. Bu galismada % ham kiil degerleri ham materyalde %1.16+0.05; SK’de
%2.05+0.05 ve KK’de %1.80+0.22 olarak belirlenmis olup bu degerlerin sazanda ve

sudak da elde edilen sonuglardan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Abdelaal vd. 2014 yilinda sazan ile yaptiklart ¢alismalarinda kiymanin %
ham kiil degerini 9%0.99+0.01, suriminin degerini ise %0.24+0.04 olarak
belirlemislerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu arastirma sonucunda % ham kiil degerleri
ham materyalde %1.16+0.05 ve SK’de %2.05+0.05 olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda tiim gruplarda kroketler hazirlandiktan sonra % ham
kil iceriginin arttig1 belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda da benzer sonuglarin
tespit edildigi gorilmektedir [El-Sahn vd., 1990; Cakli vd., 2005]. Bu artista
kroketlerin hazirlanmasi esnasinda ilave edilen bugday unu, baharatlar gibi katki

maddeleri 6nemli rol oynamaktadir.
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4.2. KROKETLERIN KIMYASAL KALITELERINDE MEYDANA GELEN
DEGISIMLER

4.2.1. Tiyobarbitiirik asit (TBA) Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK’in 120. giine kadar 6lgiilen TBA (mg
MA/kg) miktarlar1 Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kroketlerin tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin giinlere gére degisimi

TBA ( mg MA/KQ)
DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS, XS, XS, XS, XS,
0. giin 0.65+0.05*" | 0.55£0.09*" | 1.16£0.33°" | 1.84+0.20%" | 1.82+0.04°°
30. giin 0.62+0.04™" | 0.54+0.08*" | 0.93+0.21°" | 1.64+0.06°** | 1.57+0.13%%
60. giin 0.61+0.01®" | 0.48£0.10*" | 0.89£0.21>" | 1.40£0.11°% | 1.34+0.16%"
90. giin 0.60+0.21™" | 0.53+0.14*" | 0.76+0.24™* | 1.01+0.03*" | 1.11+0.07%*
120. giin 0.42+0.05*" | 0.35£0.04*" [ 0.65+0.11>" | 1.08+0.08%" | 1.14+0.06°"

+ Standart hatayi gostermektedir (n=6). Ayni satirda yer alan rakamlar izerinde ustsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar (p<0.05); aymi siitunda yer alan rakamlar
izerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Giimiisi havuz baligi ham materyalinde TBA degeri 0.71+£0.09 mg MA/kg
olarak kaydedilirken, kroketlerin hazirlandig1 0. giinde, KSK, SK, KK, AIPIK ve
AsPIK gruplarinda sirasiyla, 0.65+0.05, 0.55+0.09, 1.16+0.33, 1.82+0.04, 1.84+0.20
mg MA/kg olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
TBA degerleri bakimindan gruplar arasinda SK ile AsPIK ve AIPIK gruplari
arasindaki istatistiksel farkin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama
siiresince gruplarda meydana gelen TBA sayisindaki degisim ise Sekil 4.5.’te
gosterilmistir. Bunun yanisira TBA i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

TBA degerlerinin 6l¢iim giinleri arasindaki iligki incelendiginde istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0.05). 0. giin ile 30., 60., 90. ve 120.
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giinler arasinda; 30.giin ile 60. ve 120. giinler arasinda istatistiksel fark oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica, 60. giin ile 120. giin arasindaki istatistiksel farkin 6nemli

oldugu saptanmustir (p<0.05). Kroketlerin tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin giinlere

gore degisimi Sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3. Kroketlerin tiyobarbiitirik asit (TBA) sayisinin giinlere gore degisimi

Yaglardaki acilasmanin belirlenmesi i¢in kullanilan tiyobarbitiirik asit (TBA)
degerinin ¢ok 1yi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamasi
gerektigi, TBA’nin balik etinde 4 mg MA/kg’1 astig1 durumda acilasmanin basladigi
tiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mg MA/kg arasinda oldugu bildirilmistir
[Curran vd., 1980; Varlik vd., 1993].

Depolamanin tamamlandigi 120. giinde en yiiksek TBA degerleri %1.144+0.06
mg MA/Kg ile AIPIK’de elde edilirken bu grubu 1.08+0.08 mg MA/Kg ile AsPIK,
0.65+0.11 mg MA/Kg ile KK, 0.42+0.05 mg MA/kg ile KSK ve 0.35+0.04 mg
MA/kg ile SK’nin izledigi belirlenmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar tim kroket
gruplariin depolamaninin ilk giiniinden 120. giin sonuna kadar ‘“¢ok 1iyi {iriin”
ozelligini  korudugunu gostermektedir. KSK ve SK’in, diger gruplarla
karsilagtirildiginda depolama siiresince lipit igeriklerinin diisiik olmasina paralel

olarak TBA degerlerinin de diger gruplardan diisiik oldugu belirlenmistir.
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Izci, 2010 yilinda yapmis oldugu calismasinda giimiisi havuz baligi ham
materyalinde ve on pisirilmis kroketlerde TBA degerlerini sirasiyla; 0.193+0.033 mg
MA/Kkg ve 0.337+0.018 mg MA/Kg olarak belirlemistir [izci, 2010]. Bu c¢alismada
TBA degerleri giimiisi havuz baligi ham materyali ve KK’de 0.71+£0.09 mg MA/kg
ve 1.16+0.33 mg MA/Kkg olarak saptanmustir.

Siile, 2011 yilinda yaptig1 ¢alismasinda C. gibelio’dan hazirladigi surimi
jelinin baslangic TBA degerinin 4.28+0.04 mg MA/kg, bu degerin 90 giinliik
depolama siiresi sonunda 5.09+0.38 mg MA/kg oldugunu tespit etmistir. S6z konusu
degerlerin yiiksek olmasinin orneklerin +4 °C’de depolanmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir [Siile, 2011]. Bu ¢aligmada SK’de 0.55+0.09 mg MA/kg olan TBA
degeri 120. giin sonunda 0.35+0.04 mg MA/kg olarak belirlenmistir. TBA degeri
yaglarin acilasma gostergesi olup, Uriiniin sahip oldugu yag oranina bagli olarak
degismektedir. Arastirmada, SK’nin yag degerleri ile elde edilen TBA degerleri
paralellik gostermekte olup, yag oraninin depolama sonunda azaldigi saptanmuistir.
Bu duruma her ne kadar tamamen homojen bir karigim yapilmaya calisildiysa da
uriinlere ilave edilen bugday unu gibi katki maddelerinin iirin i¢inde homojen
dagiliminin saglanamamasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Katki maddelerinin
homojen dagilmamas: iiriinlerin 6n kizartma islemi sirasinda ¢ektigi yag miktarini da

etkilemistir.

Abdelaal vd. 2014 yilinda sazan surimileri {izerine yaptigi ¢alismasinda TBA
degerlerini kiymada 8.16+0.05 mg MA/kg, surimide ise 2.52+0.34 mg MA/kg olarak
belirlemistir [Abdelaal vd., 2014]. Bu ¢alismada TBA degerleri ham materyalde
0.71+£0.09 mg MA/kg ve SK’de 0.55+0.09 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.
Calisma sonuglar1 sazan surimilerinde belirlenen degerlerle 6rtiismemekte olup, bu
farkliligin, calismada kullanilan sazanin yag oranmnin yiiksek olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ozyurt vd. 2014 yilinda eksi baligi (Equulites klunzingeri)’ndan elde ettigi
asit ve alkali protein izolatlar1 ile hazirlanan yenilebilir kaplamalarin gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin soguk ve dondurarak depolanmasi siiresince

kalitesini ve raf Omriinii inceledikleri ¢alismalarinda baslangic TBA degerinin
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0.50+0.01 mg MA/kg oldugunu, 3 aylik depolama sonunda kontrol, asit ve alkali
protein ile kapl gruplarda sirastyla 1.04+0.04 mg MA/kg, 0.85+0.07 mg MA/kg ve
0.92+0.03 mg MA/kg oldugunu tespit etmislerdir [Ozyurt vd., 2014]. Bu ¢alisma
sonucunda ise baglangigta 0.71£0.09 mg MA/kg olan TBA degeri 120 giinliik
depolama sonunda KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda sirastyla 0.65+0.11 mg MA/kg,
1.01+£0.03 mg MA/kg ve 1.11+£0.07 mg MA/kg olarak belirlenmistir.

4.2.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPiK’in depolama siiresince toplam ugucu bazik
azot (TVB-N) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.6”da verilmistir.

Glimiisi havuz baliginin ham materyalinde TVB-N degeri 21.81+0.44
mg/100g iken kroketlerin hazirlandig1 0. giinde tiim gruplarin TVB-N degerlerinde
diisiis oldugu gozlenmistir. En yliksek TVB-N degeri 13.114+0.41 mg/100g ile KK’de
belirlenmis iken; bu grubu 10.79+0.35 mg/100g ile AsPIK; 10.67+0.35 mg/100g ile
AIPIK, 5.80+0.07 mg/100g ile SK ve 5.22+0.14 ile KSK grubunun izledigi tespit
edilmistir. Giimiisi havuz baligt ham materyalinde yiiksek olan TVB-N degeri,
surimi iretiminin yikama asamasinda azot ihtiva eden bilesiklerin ve suda ¢oziiliir
proteinlerin uzaklastirilmasi ayrica tiim gruplara 6n kizartma islemi uygulanmasi ile
0. giinde diisiis goOstermistir. Yapilan istatistiksel analizlerde TVB-N degerleri
bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Buna gore, KSK ve SK gruplarmin her ikisi iginde KK, AsPIK ve AIPIK gruplart
arasindaki istatistiksel farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica KK
ile AsPIK ve AIPIK gruplari arasindaki farkin da anlamli oldugu gozlenmistir
(p<0.05).
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Cizelge 4.6. Kroketlerin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinin gilinlere gore

degisimi
TVB-N (mg/100g9)

DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS, XS, XS, X£S. X£S.

0. giin 5.22+0.14%" [5.80+£0.07*" |13.11£0.41%" |10.79+0.85"" | 10.67+0.35"
30. giin 5.73+0.10*" [6.35+£0.07*™ |14.21+0.65%" |11.10£0.86"" | 10.96+0.34>"
60. giin 6.73+0.33%% [7.21£0.66* [14.20+0.15% [11.21£0.31>" | 11.25+0.65*"
90. giin 7.3120.37*° 16.37+0.53*" [16.00£0.78°% | 11.49+0.01>" | 10.80+0.24"
120. giin 7.88+0.54*° 16.63+0.14%% | 17.21£1.79%° |11.27+0.17>" | 12.43+0.33"*

+ Standart hatayr gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

TVB-N degerlerinin zamansal Olgiimleri incelediginde gilinler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0. giinde elde
edilen sonuglar ile 30., 60., 90. ve 120. giinlerdeki sonuglar arasinda farkin istatistiksel
olarak onemli oldugu goézlenmistir (p<0.05). Ayrica 30. giinde belirlenen TVB-N
degerleri ile 120. giinde tespit edilen degerler arasinda da istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05). Bunun yan1 sira TVB-N degerlerinin grup

ve zaman arasindaki etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Kroketlerin TVB-N degerlerine gore su triinlerinin kalite siniflandirilmasinda
25 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler “gok iyi”, 30 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler
“1y1”, 35 mg/100g TVB-N iceren ornekler “pazarlanabilir” ve 35 mg/100g’dan fazla
TVB-N iceren Ornekler ise “bozulmus” seklinde tanimlanmistir. Tatli su baliklarinda
ise TVB-N tiiketilebilirlik smir degeri 32-36 mg/100g olarak belirtilmistir [Huss,
1988]. Kroketlerin TVB-N degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.

Depolamanin tamamlandigr 120. giin sonunda en yiiksek TVB-N degeri
17.21£1.79 mg/100g ile KK’de belirlenmis iken; bu grubu 12.43+0.33 mg/100g ile
AIPIK; 11.27+0.17 mg/100g ile AsPIK, 7.88+0.54 mg/100g ile KSK ve 6.63+0.14
mg/100 g ile SK grubunun izledigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Kroketlerin toplam ugucu bazik azot (TVB-N) degerlerinin giinlere gore
degisimi

Bu sonuglar 1s1ginda, hazirlanan tiim kroket gruplarmin, TVB-N degeri
acisindan “gok iyi” liriin niteliginde oldugu, 120. giine kadar tiiketilebilir, iyi kalitede

iriin 6zelligi tasidig belirlenmistir.

Izci, 2010 yilinda Egirdir Golii’'nde yaptigi ¢aligmasinda giimiisi havuz balig
kiymasinda TVB-N degerini 14.371+0.146 mg/100g, krokette ise 12.690+0.222
mg/100g olarak belirlemistir [Izci, 2010]. Bu arastirmada giimiisi havuz baligi ham
materyalinde 21.81+0.44 mg/100g olarak belirlenen TVB-N degeri hazirlanan
KK’de 13.11+0.41 mg/100g olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar Egirdir
Goli'nde yapilan ¢alismada kiyma kroket gruplari icin tespit edilen degerlerle
benzerlik gostermekte iken ham materyal degerleri agisindan ortiismemektedir. TVB-
N degerleri balik cinsine gore degismekte ve c¢esitli faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Bu faktorler; baligin cinsi, avlanma mevsimi, bolgesi ve derinligi,
baligin beslenme durumu, cinsiyeti ve yasidir [Varlik vd., 1993; Gokoglu, 2002].
Buna bagli olarak, sonuglarimizin ham materyal degerleri agisindan 6rtlismemesinde

avlanma mevsimi ve bolgesinin farkli olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Siile, 2011 yilinda C. gibelio taze kiyma 6rneklerinin 14.95+0.05 mg/100g’lik
TVB-N degeri surimi jelinin yapimindan sonra 18.60+1.58 mg/100g’a arttigin1 ve 90
giinliik depolama siiresi sonunda 27.97+0.63 mg/100g’a ulastigini tespit etmistir
[Siile, 2011]. Bu ¢alismada ham materyalde 21.81+0.44 mg/100g olarak belirlenen
TVB-N degerinin, SK’de 5.80+0.07 mg/100g’a diistiigii ve 120 giinliikk depolama
sonunda 6.63+0.14 mg/100g degerine ulastig1 belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglar
SK grubunda depolama sonunda artis olmasindan dolay1 surimi jelinde tespit edilen
degerlerle uyum gostermektedir. Buna karsin ¢alismamizda surimi grubu kroketlere
On kizartma iglemi uygulanmasi ve -18 °C’de depolanmasinin TVB-N degerlerimizin

diisiik olmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Abdelaal vd., 2014 yilinda sazan surimileri {izerine yaptigi ¢alismasinda
TVB-N degerlerini kiymada 17.15+1.74 mg/100g, surimide ise 8.55+0.07 mg/100g
olarak belirlemislerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu ¢alismada TVB-N degerleri KK’de
13.11£0.41 mg/100g, SK’de 5.80+0.07 mg/100g olarak tespit edilmistir. Calisma

sonuglarimizin sazan surimilerinde belirlenen degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Inanli vd. 2006 yilinda yaptiklari c¢alismalarinda bryikli balik (Barbus
esocinus) kroketlerinin TVB-N degerlerinin 4 °C’de depolama siiresine bagli olarak
artis gosterdigini ve 6.56 mg/100g’dan 28.16 mg/100g degerine ulagtigin
bildirmislerdir [Inanli vd., 2006].

Glingor, 2011 yilinda karabalik etinden hazirlanan ve sogukta muhafaza ettigi
balik kroketlerinin TVB-N degerinin depolamanin 0. giiniinde 6.06 mg/100g olarak
depolamanin sonunda 21. giinde 31.75 mg/100g olarak belirlemistir [Gilingor, 2011].
Bu arastirma sonucunda KK’de 13.11+0.41 mg/100g olan TVB-N degeri depolama
sonunda 17.21£1.79 mg/100g degerine ulasmistir. TVB-N degerlerinde depolama
sonunda goriilen artis diger arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir [Inanli vd., 2006; Giingdr, 2011]. Ancak bu arastirmada iiriinlerin
hazirlik asamasinda ugucu azot bilesiklerinin azalmasina neden olan haslama

islemine tutulmamasi Triinlerin baglangic degerlerinin yiiksek olmasina neden
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olmustur. Bunun yanisira kroket gruplarinin -18 °C’de depolanmasmin TVB-N

degerlerindeki artisin az olmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Ozyurt vd., 2014 yilinda eksi baligindan elde ettigi asit ve alkali protein
konsantreleri ile kaplayarak -18 °C’de 3 ay depoladiklari gokkusagi alabaliklarinin
raf Omriinii incelemiglerdir. Calismada tiim gruplarin baslangic TVB-N degerini
4.89+£0.01 olarak belirlemislerken, 3 aylik depolama sonunda kontrol grubunda
TVB-N degerini 13.94+0.02, asit ve alkali protein konsantreleri ile kapl gruplarda
ise 10.66+0.38 ve 9.31+0.41 olarak tespit etmislerdir [Ozyurt vd., 2014]. Bu
aragtirmada giimiisi havuz baligt ham materyalinde 21.81+0.44 mg/100g olarak
belirlenen TVB-N degeri, 120 giinliik depolama sonunda KK’de 17.21+1.79
mg/100g, AsPiK’de 11.27+0.17 mg/100g, AIPiK’de ise 12.43+0.33 mg/100g olarak
tespit edilmistir. TVB-N degerlerimizin yiiksek olmasinda AsPiK ve AIPIK’in kryma
ile karistirilarak hazirlanmasinin ve lriinlere ilave edilen katki maddelerinin etkili

oldugu diistiniilmektedir.

4.2.3. Serbest Yag Asitlerinde Meydana Gelen Degisimler

KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPiK’in 120. giine kadar &lgiilen serbest yag
asitleri (% Oleik asit) degisimleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Gilimiisi havuz baligi ham materyalinde serbest yag asidi degeri % oleik asit
olarak 2.31+0.20 olarak kaydedilirken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde KSK,
AsPIK, KK, AIPIK ve SK gruplarinda sirastyla 1.67+0.13, 1.88+0.50, 2.24+0.76,
3.084+0.63 ve 4.45+0.14 olarak belirlenmistir. 0. glinde gruplarin serbest yag asitleri
degerlerinin genel olarak, SK grubu disinda, ham materyalden daha diisiik oldugu
saptanmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda serbest yag asitleri
degerleri bakimindan gruplar arasindaki istatistiksel farkin 6nemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05). Buna karsin serbest yag asitleri degerlerinin gruplar ile zaman
etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama
siiresince gruplarda meydana gelen serbest yag asitleri degisimleri Sekil 4.5te

gosterilmistir. Serbest yag asitleri degerlerinin 6l¢iim gilinleri arasindaki iligki
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incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir

(p>0.05).

Cizelge 4.7. Kroketlerin serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimler

Serbest Yag Asitleri (%Oleik Asit)
DEPOLAMA KSK SK KK AsPIK AIPIK
SURESI XS, XS, XS, e X+ S,
0. giin 1.67+0.13%"  14.45+0.14"% | 2.24+0.76*" | 1.88+0.50*" | 3.08+0.63%7
30. giin 2.87+0.41** [1.82+0.51%"% | 2.72+0.84*" | 1.50£0.40*" | 1.25+0.31%
60. giin 1.49+£0.07" 10.75£0.20*" | 2.13+0.19"" | 1.40+0.24™" | 2.69+0.16%
90. giin 2.08+0.23*% D.61+0.28*" | 2.11+0.23*" | 2.15+0.21*" | 3.20+0.31*?
120. giin 2.65£0.20*" [1.94+0.35*" | 1.55+0.19*" | 2.65+0.20%" | 1.84+0.29*"

+ Standart hatayr gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Depolamanin tamamlandig1 120. giine kadar serbest yag asitleri degerlerinde
artis ve azaliglar gozlenmistir. Depolama sonunda serbest yag asidi degerleri % oleik
asit olarak 2.65+020 ile KSK ve AsPIK gruplarinda en yiiksek iken, bu gruplari
1.94+0.35 ile SK, 1.84+0.29 ile AIPIK ve 1.55+£0.19 ile KK grubunun izledigi
belirlenmistir. Ayrica depolama sonunda KSK ve AsPIK gruplarinda azda olsa bir
artts oldugu, diger gruplarda ise serbest yag asitleri degerlerinin baslangig

degerlerine gore azalis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Kroketlerin serbest yag asitleri degerlerinin giinlere gore degisimi

Ozyurt vd. 2014 yilinda eksi baligindan elde ettigi asit ve alkali protein
konsantreleri ile kaplanmis gokkusag alabaliginin soguk ve dondurarak depolanmasi
stiresince kalitesini ve raf omriinii incelemiglerdir. Tiim gruplarin baslangi¢ serbest
yag asidi degerini % oleik asit olarak 0.18+0.01 olarak belirlemisler iken, 3 aylik
depolama sonunda -18°C’de kontrol grubunun serbest yag asidi degerinin 0.42+0.07,
asit ve alkali protein konsantreleri ile kapli gruplarin; 0.361+£0.05 ve 0.37+0.03
olarak tespit etmislerdir [Ozyurt vd., 2014]. Bu ¢alismada ise kroketlerin baslangig
serbest yag asidi degeri % oleik asit olarak 2.314+0.20 iken 120 giinliik depolama
sonunda KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda sirastyla 1.55+0.19, 1.84+0.29 ve
2.65+0.20 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin gokkusagi alabaliklarinda
tespit edilen degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun, uygulanan
isleme metotlarinin farkliligi ile iirlinlerin 6n kizartma islemine tabi tutulmasina bagli
olarak  baslangic yag degerlerinin  yiikksek olmasindan  kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Surabhi ve Das, 2007 yilinda -18 °C’de 5 ay depoladiklari ot sazani
kroketlerinin baslangic serbest yag asidi degerinin % oleik asit olarak 0.98+0.47

oldugunu depolamanin tamamlandigi 5. ayda ise 2.52+027 degerine ulastigini
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belirlemislerdir [Surabhi ve Das, 2007]. Bu arastirmada kroketlerin baslangi¢ serbest
yag asidi degeri % oleik asit olarak 2.24+0.76 iken 120 giinliikk depolama sonunda
KK’de bu degerin 1.55+0.19 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ot
sazaninda tespit edilen degerlerle uyusmamaktadir. Ot sazani ile yapilan ¢alismada
kroketler balik eti haslanarak ve sadece tuz ilave edilerek, bu ¢alismada ise kroketler
balik etine herhangi bir islem uygulanmadan ve birgok farkli katki maddesi
kullanilarak hazirlanmistir. Kroketlere farkli katki maddelerinin ilave edilmesinin
triinlerin daha fazla yag c¢ekmesinde ve baslangic degerlerinin daha yiiksek

olmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Serbest yag asitlerinin, lipit hidrolizinin diisiik depolama sicakliklarinda da
devam etmekte oldugu ve enzim ile substrat arasinda daha kolay olan etkilesim
sonucunda lipozomlardan maksimum lipaz enzimlerinin serbest birakilmasi
sonucunda hizli bir artis gosterdigi belirtilmektedir. Dondurarak depolama siiresince
ise bu bilesenler daha az yer degistirdigi i¢cin parcalanmanin daha yavas gelisecegi
ifade edilmektedir [Aubourg vd. 1998, Aubourg vd. 2005, Rodriguez vd., 2007]. Bu
arastirmada ozellikle SK, KK ve AIPIK gruplarinin baslangi¢ serbest yag asidi

degerlerinin yiiksek olusu yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

4.2.4. Yag Asitlerinde Meydana Gelen Degisimler

Kroketlerin kizartilmasinda kullanilan ayci¢ek yagi ile tiim gruplarda 120
glinliik depolama siiresi boyunca kroket gruplarinin yag asidi kompozisyonlarmdaki
degisimler Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te verilmistir.

Gilimiisi havuz baliginin ham materyalinde SFA (Doymus Yag Asitleri),
MUFA (Tekli Doymamis Yag Asitleri), n3-PUFA (n3 Coklu Doymamis Yag
Asitleri) ve n6-PUFA (n6 Coklu Doymamis Yag Asitleri) degerleri sirasiyla %30.35,
%41,55, %14.56 ve %9.87 olarak belirlenmistir. Giimiisi havuz baliginda en yiiksek
orana sahip yag asitleri SFA, MUFA, n3-PUFA ve n6-PUFA’da sirasiyla, palmitik
asit (C16:0) %15.87+0.18, oleik asit (C18:1n9) %24.62+0.03, eikosapentaenoikasit-
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EPA (C20:5n3) %8.75+0.04 ve linoleik asit (C18:2n6) %4.76+0.01 seklinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. On kizartmada kullanilan aygigek yaginin yag asitleri kompozisyonu
(TurKomp, 2014)

YAG ASITLERIi(%)
C14:0 0.067
C16:0 5.774
C18:0 3.308
C20:0 0.249
C22:0 0.717
C24:0 0.268
SFA 10.382
C 16:1n7 cis 0.105
C18:1n9cis 30.649
C20:1n9 cis 0.163
MUFA 30.917
C18:2n6 53.985
C18:3n3 0.086
PUFA 54.071

Kroketlerin hazirlandigr 0. giin en yiiksek SFA degeri %11.98 ile KK
grubunda belirlenirken bu grubu %11.93 ile KSK nin, %11.65 ile AIPIK’in, %11.58
ile SK’nin ve %11.44 ile AsPIK grubu kroketlerin izledigi saptanmustir.
Depolamanin tamamlandigr 120. giin sonunda SFA degerlerinde az da olsa diisiis
oldugu gozlenmekle beraber en yiiksek SFA degeri %11.41 ile KK grubunda tespit
edilmis iken bu gruptan sonra %11.23 ile KSK’nin, %10.88 ile SK’nin, %10.70 ile
AIPIK ve %10.55 ile AsPIK grubunun yer aldig: belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizlerde SFA degerleri i¢in 0. giin ile 30., 60. ve 90. giinler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05), buna karsin gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica, SFA degerleri
icin gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir
(p>0.05). Tiim kroket gruplart igerisinde en yiiksek SFA, depolama siiresince %6.02
ile %7.63 degerleri arasinda degismekle beraber palmitik asit (C16:0) olarak

belirlenmistir.
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Kroketlerin hazirlandigi 0. giin en yiiksek MUFA degeri %32.07 ile KSK
grubunda tespit edilmistir. Bu grubu %31.90 ile AIPIK, %31.85 ile SK, %31.59 ile
AsPIK ve 9%30.19 ile KK grubunun izledigi saptanmistir. Depolamanin
tamamlandigr 120. giin sonunda en yiiksek MUFA degeri % 29.70 ile SK grubu
kroketlerde belirlenmis iken bu grubu %29.19 ile AIPIK, %29.11 ile AsPiK, %29.02
ile KSK ve %27.24 ile KK grubu kroketlerin izledigi belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel analizlerde MUFA degerleri i¢in 0. giin ile 30. ve 60. giinler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05), buna karsin gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica,
MUFA degerleri i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
olmadigr saptanmustir (p>0.05). Tim kroket gruplari igerisinde baskin olan
MUFA’nn, oleik asit (C18:1n9) oldugu tespit edilmistir. Glimiisi havuz baligi ham
materyalinde %4.76 olarak belirlenen oleik asit orani kroketler hazirlandiktan sonra
tim gruplarda artis gostermis ve depolama siiresince %27.24 ile %30.18 degerleri
arasinda degismistir. Bu artisin yapilan 6n kizartma islemi sirasinda iirlinlerin

absorbe ettigi ay¢icek yagindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.9. Kontrol surimi kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore

degisimi
KSK (%)
Yag Asidi X + S;
0. glin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin

C14:0 0.40+0.03* | 0.47+0.09° | 0.45+0.06* | 0.44+0.05* | 0.40+0.03?
C15:0 0.09+0.01* | 0.11£0.02° | 0.10£0.02% | 0.10+0.01% | 0.09+0.01?
C16:0 7.35+0.16° | 7.3240.16" | 7.34+0.18° | 7.24+0.22% | 6.91+0.05°
C17:0 0.10£0.01* | 0.11£0.02* | 0.12+0.01% | 0.10+0.01* | 0.10+0.01?
C18:0 3.31+£0.06° 3.25+0.02° 3.25+0.01° | 3.15+0.03° | 3.00+0.04
C20:0 0.69+0.06% | 0.78+0.15% | 0.77+0.14% | 0.78+0.11* | 0.73+0.04%
SFA 11.93 12.03 12.03 11.81 11.23
C15:1 0.10£0.01* | 0.12+0.02° | 0.11£0.02% | 0.11+0.01* | 0.10+0.013
C16:1 1.55£0.15% | 1.80+0.35% | 1.69+0.25% | 1.75+0.22% | 1.68+0.20
C18:1n9 30.18+2.44% | 29.49+2.15% | 29.5442.17% | 29.43+2.23% | 29.02+2.18?
C20:1 0.23£0.01° | 0.22£0.01® | 0.23+0.00° | 0.22+0.01* | 0.21+0.00
MUFA 32.07 31.63 31.57 3151 31.01
C18:2n6 48.8342.47% | 48.83+2.70% | 49.01+2.54% | 49.36+2.55% | 49.78+2.39%
C18:3n6 0.24+0.02% | 0.28+0.07*° | 0.29+0.07°* | 0.28+0.04* | 0.27+0.03°
C18:3n3 0.15£0.01® | 0.15£0.01®® | 0.14+0.00* | 0.16+0.01° | 0.14+0.01®
C20:3n6 0.31+£0.02% | 0.36£0.07%° | 0.34+0.06* | 0.36+0.05* | 0.34+0.05%
C20:5n3 0.86+£0.01% | 1.09+0.22% | 1.04+0.18* | 1.09+0.14* | 1.03+0.113
C22:6n3 0.58+0.04% | 0.64+0.12% | 0.64+0.12% | 0.69+0.13% | 0.66+0.04%
PUFA 50.97 51.35 51.46 51.94 52.22
Tanimlanamayan 5.03 4.99 4.94 4.74 5.54
PUFA/SFA 4.28 4.29 4.29 4.42 4.65
EPA+DHA 1.44 1.73 1.68 1.78 1.69

n3 1.59 1.88 1.82 1.94 1.83

né 49.38 49.47 49.64 50.00 50.39
n3/n6 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.
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Cizelge 4.10. Surimi kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore degisimi

SK (%)
Yag Asidi X + S;
0. glin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
C14:0 0.38+0.02% | 0.43+0.05% | 0.38+0.04% | 0.36+0.03* | 0.38+0.03?
C15:0 0.08+0.01% | 0.14+0.07* | 0.08+0.01% | 0.08+0.01% | 0.09+0.01°
C16:0 7.11+0.15% | 7.1940.24% | 7.04+0.30* | 6.71+0.31* | 6.63+0.38°
C17:0 0.08+0.01% | 0.10+0.01% | 0.09+0.01% | 0.08+0.01% | 0.09+0.01?
C18:0 3.25+0.05 | 3.24+0.02° | 3.23+0.01° | 3.14+0.01° | 3.00+0.02°
C20:0 0.66+0.15% | 0.73+£0.16% | 0.65+0.14* | 0.65+0.14* | 0.70+0.14%
SFA 11.58 11.82 11.48 11.02 10.88
C15:1 0.09+0.00® | 0.10+0.01° | 0.09+0.01% | 0.08+0.01% | 0.09+0.00%°
C16:1 1.41+0.08* | 1.57+0.14% | 1.40+0.12% | 1.40+0.09% | 1.54+0.11°
C18:1n9 30.1242.48% | 29.65+2.54% | 29.27+2.52% | 29.56+2.38% | 29.70+2.52°
C20:1 0.2240.01° | 0.22+0.01* | 0.23+0.01* | 0.22+0.01* | 0.21+0.013
MUFA 31.85 31.55 30.99 31.25 31.54
C18:2n6 49.97+1.93% | 49.69+1.39% | 50.22+1.57* | 50.94+1.39% | 50.49+1 482
C18:3n6 0.2240.05% | 0.26+0.06% | 0.25+£0.06% | 0.24+0.06% | 0.26+0.05°
C18:3n3 0.19+0.04% | 0.14+0.01* | 0.13+£0.02% | 0.14+0.02% | 0.14+0.03%
C20:3n6 0.26+0.02% | 0.31£0.02° | 0.27+0.02% | 0.26+0.02% | 0.28+0.01%
C20:5n3 0.82+0.09% | 0.95£0.11% | 0.85+£0.10% | 0.81£0.09? | 0.88+0.09°
C22:6n3 0.5240.09% | 0.59+0.11% | 0.55+0.11* | 0.50+0.11* | 0.54+0.11%
PUFA 51.98 51.94 52.28 52.90 52.59
Tanimlanamayan 4.59 4.69 5.26 4.83 5.00
PUFA/SFA 4.49 4.40 4.56 4.80 4.84
EPA+DHA 1.34 1.54 1.40 1.31 1.42
n3 1.53 1.68 1.53 1.45 1.56
né 50.45 50.26 50.74 51.44 51.03
n3/n6é 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar iizerinde istsel olarak
gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.
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Cizelge 4.11. Kiyma kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere gore degisimi

KK (%)

Yag Asidi X + S;

0. giin 30. glin 60. giin 90. giin 120. giin
C14:0 0.43+0.05% | 0.46£0.04% | 0.524+0.03° | 0.48+0.04%° | 0.4240.03%
C15:0 0.10+0.01% | 0.10+0.01% | 0.12+0.01° | 0.11£0.01%° | 0.10+0.01%
C16:0 7.34+0.09° | 7.30+0.14° | 7.63+0.12° | 7.31+0.01° | 6.96+0.05
C17:0 0.10+0.01% | 0.10+0.01% | 0.13+0.01° | 0.11£0.01®® | 0.10+0.01%
C18:0 3.21+0.06° | 3.18+0.06° | 3.27+0.05° | 3.15+0.03° | 3.00+0.02%
C20:0 0.81+0.05% | 0.85+0.03%° | 0.93£0.07° | 0.88+0.05% | 0.83+0.04%
SFA 11.98 11.99 12.60 12.03 11.41
C15:1 0.11+0.01% | 0.11£0.01% | 0.13+0.01° | 0.12+0.02%®® | 0.10+0.01%
C16:1 1.73£0.19% | 1.80+0.10* | 2.02+0.12% | 1.87+0.21% | 1.74%+0.20
C18:1n9 28.13+£1.78%| 27.714£2.09% | 27.80+1.61% | 27.54+2.01% | 27.24+1.93?
C20:1 0.22+0.00° | 0.21+0.01% | 0.22+0.00* | 0.22+0.01* | 0.20+0.00?
MUFA 30.19 29.83 30.17 29.75 29.29
C18:2n6 50.73+2.46% | 50.65+2.08% | 48.90+2.17% | 50.43+2.45% | 51.2242.46
C18:3n6 0.27+0.02% | 0.30+0.02% | 0.29+0.05* | 0.324+0.02% | 0.30+0.00°
C18:3n3 0.15+0.01% | 0.15+0.01% | 0.17+0.00* | 0.17£0.01% | 0.160.01%
C20:3n6 0.35+0.06® | 0.37+0.04% | 0.41+0.05* | 0.38+0.06% | 0.35+0.05°
C20:5n3 1.06+0.13% | 1.1320.06® | 1.24+0.13% | 1.1620.13% | 1.09£0.11%
C22:6n3 0.68+0.08% | 0.73+0.02% | 0.79+0.08% | 0.7620.07% | 0.7440.06°
PUFA 53.25 53.34 51.81 53.23 53.86
Tanimlanamayan 4.58 4.84 5.42 4.99 5.44
PUFA/SFA 4.45 4.45 4.11 4.43 4.72
EPA+DHA 1.75 1.86 2.04 1.92 1.82
n3 1.90 2.02 2.21 2.10 1.99
neé 51.35 51.32 49.61 51.13 51.87
n3/n6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

+ Standart hatayr gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.
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Cizelge 4.12. Asit protein izolat1 kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere

gore degisimi

AsPIK(%)

Yag Asidi X:I: S;

0. glin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin
C14:0 0.36+0.05% | 0.34+0.05% | 0.33+0.06% | 0.28+0.04° | 0.32+0.04%
C15:0 0.08+0.01* | 0.07+0.01* | 0.08+0.01* | 0.06+0.01* | 0.08+0.02?
C16:0 7.04+0.16" | 6.90+0.13%® | 6.82+0.17* | 6.02+0.70* | 6.54+0.16%
C17:0 0.08+0.01* | 0.07+0.01* | 0.08+0.01* | 0.07+0.01* | 0.07+0.01?
C18:0 3.27+0.06° | 3.23+0.04% | 2.97+0.19% | 3.06+£0.08®° | 2.99+0.05°
C20:0 0.61+0.04* | 0.584+0.06* | 0.65+0.01* | 0.58+0.05% | 0.56+0.02°
SFA 11.44 11.20 10.93 10.06 10.55
C15:1 0.094+0.01%* | 0.084+0.01* | 0.08+0.01* | 0.07+0.01% | 0.07+0.01°
Cl6:1 1.35+0.21* | 1.26+0.23* | 1.34+0.18* | 1.12+0.18* | 1.26+0.13*
C18:1n9 29.93+2.34%| 29.59+2.29% | 28.99+2.11% | 29.71+2.60% | 29.11+2.23%
C20:1 0.23+0.01° | 0.22+0.01%° | 0.22+0.00° | 0.22+0.01%° | 0.21+0.00
MUFA 31.59 31.16 30.63 31.11 30.64
C18:2n6 50.5843.05% | 51.0942.96% | 50.5242.72% | 51.88+2.45% | 51.50+2.86°
C18:3n6 0.20+0.02% | 0.20+0.02*° | 0.24+0.00° | 0.21+0.02* | 0.21+0.01®
C18:3n3 0.14+0.01% | 0.13£0.01% | 0.14+0.02% | 0.14+0.02% | 0.13+0.03%
C20:3n6 0.26+0.04* | 0.25+0.05% | 0.28+0.04% | 0.24+0.04* | 0.25+0.04°
C20:5n3 0.77+0.10% | 0.83£0.07% | 0.82+0.10% | 0.73+0.11% | 0.74+0.10°
C22:6n3 0.53+0.07* | 0.51+0.08% | 0.55+0.03% | 0.49+0.06" | 0.52+0.04"
PUFA 52.48 53.03 52.55 53.70 53.35
Tanimlanamayan 4.48 4.62 5.89 5.13 5.46
PUFA/SFA 4.60 4.75 4.83 5.44 5.07
EPA+DHA 1.29 1.34 1.37 1.22 1.26
n3 1.43 1.48 1.51 1.36 1.39
né 51.05 51.55 51.04 52.33 51.96
n3/n6 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde {istsel olarak
gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.
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Cizelge 4.13. Alkali protein izolat1 kroketlerin yag asidi kompozisyonunun giinlere

gore degisimi

AIPIK (%)

Yag Asidi Y:I: S;

0. giin 30. glin 60. giin 90. giin 120. giin
C14:.0 0.3940.03% | 0.37+0.02% | 0.36+0.03% | 0.35+0.03* | 0.33+0.05°
C15:0 0.084+0.01* | 0.08+0.00% | 0.07+0.00° | 0.07+0.01* | 0.07+0.01°
C16:0 7.1540.24° | 7.03+0.20° | 6.77+0.19® | 6.72+0.15% | 6.63+0.20°
C17:0 0.094+0.01* | 0.09+0.01% | 0.08+0.01% | 0.08+0.01* | 0.08+0.01°
C18:0 3.30£0.00° | 3.27+0.02° | 3.15+0.02° | 3.04+0.04* | 2.99+0.07
C20:0 0.64+0.01% | 0.64+0.01* | 0.61+0.01* | 0.61+0.03* | 0.59+0.05°
SFA 11.65 11.48 11.05 10.88 10.70
Cl51 0.09+0.01% | 0.09+0.01* | 0.08+0.01* | 0.08+0.01* | 0.08+0.02°
Cl6:1 1.5240.21% | 1.47+0.18% | 1.36:0.21* | 1.41£0.21* | 1.40+0.26"
C18:1n9 30.06+2.16% | 29.8342.34% | 29.3142.36% | 28.76+2.23% | 29.19+2.36°
C20:1 0.23+0.00° | 0.23+0.01° | 0.22+0.01%° | 0.22+0.01%° | 0.21+0.01°
MUFA 31.90 31.62 30.97 30.47 30.88
C18:2n6 49.82+2.30° | 50.14+2.28% | 50.56+2.24% | 51.08+2.52% | 51.46+2.79°
C18:3n6 0.22+0.01% | 0.22+0.02% | 0.23+0.01* | 0.25+0.02° | 0.21+0.01°
C18:3n3 0.14+0.02% | 0.14+0.03% | 0.14+0.02% | 0.154+0.02% | 0.13+0.03"
C20:3n6 0.29+0.05% | 0.29+0.04* | 0.28+0.05% | 0.27+0.05* | 0.27+0.06°
C20:5n3 0.90+£0.15% | 0.90+0.14* | 0.83+0.10* | 0.82+0.12% | 0.82+0.14°
C22:6n3 0.55+0.02* | 0.59+0.03% | 0.53+0.01% | 0.54+0.04* | 0.55+0.07°
PUFA 51.92 52.28 52.57 53.11 53.45
Tanimlanamayan 4.53 4.62 5.41 5.54 4.97
PUFA/SFA 4.46 4.56 4.76 4.89 5.02
EPA+DHA 1.45 1.49 1.36 1.36 1.38
n3 1.59 1.63 1.50 1.51 1.51
né 50.33 50.66 51.07 51.60 51.94
n3/n6 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

+ Standart hatayr goéstermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak

gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Kroketlerin hazirlandigi 0. giin n3-PUFA ve n6-PUFA degerleri KSK, SK,
KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda sirasiyla; %1.59-%49.38, %1.53-%50.45, %1.90-
%51.35, %1.43-%51.05 ve %1.59-%50.33 seklinde saptanmistir. Depolamanin
tamamlandig1 120. giin sonunda ise n3-PUFA ve n6-PUFA degerleri sirasiyla %1.83-
%50.39, %1.56-%51.03, %1.99-%51.87, %1.39-%51.96 ve %1.51-%51.94 olarak
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde n3-PUFA degerleri icin

gruplar arasinda ve giinler arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir
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(p>0.05). Ayrica gruplar ile zaman etkilesiminin de anlamli olmadig1 saptanmistir
(p>0.05). n6-PUFA degerleri i¢in 0. giin ile 30., 60. ve 90. giinler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05), buna karsin gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigr tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica,
MUFA degerleri icin gruplar ile zaman etkilesiminin anlamli oldugu saptanmistir
(p<0.05). Tiim kroket gruplarinda en yiiksek n3-PUFA degeri eikosapentaenoik asit-
EPA (C20:5n3)’da belirlenmis iken, n6-PUFA ise linoleik asitte (C18:2n6) tespit
edilmistir. Glimiisi havuz baligi ham materyalinde %24.62 olarak belirlenen linoleik
asit orani kroketler hazirlandiktan sonra tiim gruplarda artig gostermistir. Bu artigta
yapilan 6n kizartma islemi sirasinda {iriinlerin ay¢icek yagindan absorbe ettigi yagin

etkili oldugu diistintilmektedir.

Tiim kroket gruplarinda insan sagligi agisindan 6nemli rol oynayan n3 yag
asitlerinden EPA-eikosapentaenoik asit (C20:5n3) ve DHA-dokosahekzaenoik asit
(C22:6n3) oranlarinin glimiisi havuz baligi ham materyalinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Surimi hazirlanirken balik etinin yikanmasi ve protein izolatlarinin
hazirlanmasi sirasinda uygulanan santrifiijleme islemleri ile suyla uzaklastirilabilen
lipitlerin, balik etinden uzaklastiritlmasi EPA ve DHA degerlerinin diismesinde etkili

olmustur.

Tokur vd., 2006 yilinda sazan kiymasindan hazirladiklar1 kroketlerin SFA,
MUFA, n3-PUFA ve n6-PUFA degerlerini yikama islemi uygulanan grupta sirasiyla;
%14.7, %28.0, %2.28 ve %54.6 olarak, yikama islemi uygulamadiklar1 grupta ise
%14.8, %27.0, %2.31 ve %55.2 olarak belirlemislerdir. Kroketlerdeki baskin yag
asitlerinin her iki grupta da linoleik asit ve oleik asit oldugunu tespit etmislerdir
[Tokur vd., 2006]. Bu ¢alismada KSK ve KK gruplarinda SFA, MUFA, n3-PUFA ve
n6-PUFA degerleri sirasiyla %11.93, %32.07, %1.59, %49.38 ve %11.98, %30.19,
%1.90, %51.35 olarak saptanmistir. Elde ettigimiz bulgularin sazanda belirlenen

degerlere yakin oldugu goriilmektedir.
Eymar vd. 2005 yilinda istavritten surimi iretimi sirasinda lipitlerin
oksidasyonunu inceledikleri ¢aligmalarinda toplam doymus yag asitlerin oraninin

istavrit balig1 kiyma ve surimisinde benzer oldugunu baskin yag asitinin ise palmitik
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asit (C16:0) oldugunu belirlemiglerdir. Toplam tekli doymamis yag asitlerinin
surimide kiymadan daha diisik oranda bulundugunu ve her iki grup igerisinde
palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asitin (C18:1) 6ne ¢ikan yag asitleri oldugunu tespit
etmislerdir. Coklu doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA’nin kiyma grubunda
surimiden daha yiiksek oranda bulundugunu saptamislardir [Eymar vd., 2005]. Bu
calismada elde ettigimiz sonuglar doymus yag asitleri ve ¢coklu doymamis yag asitleri
acisindan istavrit surimisinde tespit edilen degerler ile paralellik gostermektedir.
Ancak bu arastirmada SK grubundaki toplam tekli doymamis yag asitlerinin KK
grubu ile benzerlik gostermesi istavrit surimisi i¢in belirlenen sonuglar ile
uyusmamaktadir. Bu farklilikta calismada kullandigimiz giimiisi havuz baliginin
yagsiz bir balik olmasindan dolay1 yagli bir tiir olan istavritten daha diisiik yag

icerigine sahip olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Steffens, 1997 yilinda yaptig1 ¢alismasinda tathi su ve deniz baliklar ile
karsilastirildiginda, tatli su baliklarinda linoleik ve arasidonik asit gibi n6 ¢oklu
doymamis yag asitlerinin n3 ¢oklu doymamais yag asitlerinden daha yiiksek oldugunu
belirtmistir [Steffens, 1997]. Bu arastirmada her iki kroket grubunda belirlenen n6

¢oklu doymamuis yag asitlerinin yiiksek olmasi bu sonucu destekler niteliktedir.

Yapilan c¢alismalarda sazan ve giimiisi havuz baligindan hazirlanan
kroketlerin linoleik asit oraninin aygicek yagi ile 6n kizartma islemi 6ncesinde daha
diisiik oldugu, kizartma islemi sonrasinda kroketlerin yag1 absorbe etmesine bagl
olarak linoleik asit miktarmin artis gdsterdigini belirtmistir [Tokur vd., 2006; Izci,
2010]. Bu ¢alismada giimiisi havuz baligi ham materyalinde %4.76 olan linoleik asit
oraninin kroketlerin hazirlanmasi1 ve 6n kizartma islemi uygulamasinin ardindan

%50.73 degerine ylikselmesi yapilan ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.

4.2.5. pH Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Aragtirmada hazirlanan tiim kroket gruplarinin -18 °C’de 120 giin depolama

siresinin sonuna kadar pH degerlerindeki degisimler Cizelge 4.14’°te verilmistir.
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Glimiisi havuz baliginin baslangic pH degeri 5.99+0.01 olarak belirlenmis
iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek pH degerinin 6.68+0.02 ile SK
grubunda tespit edilmistir. Bu grubu; 6.56+0.01 ile KSK’nin, 6.55+0.04 ile KK
grubunun, 6.30+0.02 ile AIPIK grubunun ve 6.28+0.02 ile AsPiK grubunun izledigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde pH degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05)
Gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde; hem KSK hem de SK grubu ile AsPIK
ve AIPIK gruplar1 arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayrica KK
grubu ile AsPIK ve AIPIK gruplar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.14. Kroketlerdeki pH degerlerinin giinlere gére degisimi

DEPOLAMA KSK SK |E||;| AsPIK AIPIK
SURESI X+S X+S. X+S. XS XS
0. giin 6.56£0.01°% | 6.68+0.02°° | 6.55+0.04°% | 6.28+0.02*% | 6.30+0.02%°
30. giin 6.45+0.04°" | 6.48+0.03°% | 6.39+0.05"* | 6.09+0.05*T | 6.12+0.02%"
60. giin 6.62+0.03"% | 6.66£0.04"% | 6.59+0.01"% | 6.33+0.07*% | 6.30+£0.04*°
90. giin 6.54+0.02°2 | 6.55£0.02% | 6.52+0.02°% | 6.26+0.03"% | 6.18£0.04*"
120. giin 6.42+0.02°T | 6.45+0.04° | 6.45+£0.04° [ 6.24+0.01°% | 6.13+0.01%"

+ Standart hatayr gostermektedir (n=6). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Yapilan degerlendirmelerde pH degerlerinin zamansal olgilimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0. giin ile
30., 90. ve 120. giinler arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Ayrica, 30. giin ile 60. giinler arasinda; 60. giin ile 90. ve 120. giinler arasinda; 90.
gin ile 120. giin arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Buna karsin pH degerleri i¢in grup ile zaman etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Uriin gruplarindaki pH

degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Uriin gruplarindaki pH degerlerinin giinlere gore degisimi

Depolamanin tamamlandigi 120 giin sonunda en yiiksek pH degerleri
6.45+0.04 ile SK ve KK gruplarinda belirlenmis olup, bu gruplar1 6.42+0.02 ile
KSK, 6.24+0.01 ile AsPIK ve 6.13+0.01 ile AIPIK in izledigi saptanmistir.

Enzim ve bakterilerin etkisi ile balik etinin redoks dengesi bozulmakta ve
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu olay, pH degerinin artmasina neden olmaktadir. Taze balik i¢in pH
degeri 6.0-6.5 olmalidir ve tiiketilebilirlik sinir degerleri 6.8-7.0 arasindadir. Bununla
beraber, pH tek basina bir kriter olmayip duyusal ve kimyasal testlerle tamamlanmasi
ve desteklenmesi gerekmektedir [Varlik vd., 1993]. Calismamizda tiim gruplarda
elde ettigimiz pH degerlerinin tliketilebilirlik sinir degerlerinin altinda oldugu

gorilmektedir.

Izci 2010 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda, giimiisi havuz baligi ham
materyalinde ve On pisirilmis kroketlerde pH degerlerini sirasiyla; 6.148+0.006 ve
6.279+0.003 olarak tespit etmistir [izci, 2010]. Bu calismada giimiisi havuz balig
ham materyalinde 5.99+0.01, KK’de 6.55+0.04 olarak belirlenen pH degerlerinin

yapilan ¢alismada elde edilen degerlere yakin oldugu goriilmektedir.
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Siile, 2011 yilinda C. gibelio taze kiymasinda pH degerini 6.15+0.01 olarak,
surimi jeli haline getirdikten sonra 0. giin 6.61+£0.03 ve depolamanin 90. giiniinde
6.91+£0.07 olarak belirlemistir [Siile, 2011]. Bu arastirmada ham materyalde
5.99+0.01 olarak belirlenen pH degerinin, SK’de 6.68+0.02’ye yiikseldigi ve 120
giinliik depolama sonunda azalarak 6.45+0.04 degerine ulastig: tespit edilmistir. Elde
ettigimiz sonuclar ham materyal degerinin SK grubunda artmis olmasindan dolay1

yapilan ¢alismada tespit edilen degerlerle uyum gostermektedir.

Inanli vd. 2006 yilinda biyikli balik (Barbus esocinus)’tan yapilan balik
kroketlerinin ham materyalinde pH degerinin 6.57+0.18 oldugunu, hazirlanan
kroketlerde ise pH degerinin baslangicta 6.85+0.55 iken 21 giinliik depolama
sonunda 5.69+0.12’ye diistiigiinii belirlemislerdir [Inanl vd., 2006].

Gilingor, 2011 yilinda karabalik etinden hazirlanan ve sogukta muhafaza ettigi
balik kroketlerinin pH degerinin depolamanin 0. giiniinde 6.80 olarak depolamanin
sonunda 21. giinde ise 5.88 olarak saptamistir [Giingér, 2011]. Bu arastirma
sonucunda giimiisi havuz baligr ham materyalinde 5.994+0.01 olan pH degeri KK’de
baslangigta 6.55+0.04 iken depolama sonunda 6.45+0.04 degerine ulasmistir. pH
degerlerinde depolama sonunda goriilen azalis diger c¢alismalarda elde edilen
sonuclarla paralellik gostermektedir [Inanli vd., 2006; Giingér, 2011]. Ancak bu
calismada belirlenen pH degerlerinin diger caligmalardaki degerlerden farkli
olmasinin sebebinin balik tiirlerinin ve kroket yapiminda kullanilan icerigin farklh

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2.6. Biyojen Amin Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Giimiisi havuz baligindan hazirlanan tiim kroket gruplarinin 120 giinliik
depolama siiresi boyunca biyojenik amin degerlerindeki degisimler Cizelge 4.15,

4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°da verilmistir.

Protein bakimindan 6nemli bir besin kaynagi olan balik ve balik {irlinleri,

hasat asamasindan tiiketim noktasina kadar uygun kosullarda tutulmadig takdirde
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insan saglig: icin tehlikeli bir besin haline gelmektedir. Basta histamin olmak tizere
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, (-feniletilamin, spermin, spermidin ve
agmatin gibi biyojenik aminler, amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu sonucu
veya aldehit ve ketonlarin aminasyon ve transaminasyon sonucu, gidalarda olusan
ucucu olmayan, diisiik molekiil agirliga sahip, alifatik, aromatik veya heterosiklik
azotlu bilesikler i¢in kullanilmaktadir. Bu aminlerin “biyojenik aminler” olarak
adlandirilmalarinin nedeni canli organizmanin bir aktivitesi sonucu olusmalaridir

[Colak ve Aksu, 2002; Shakila ve Vasundhara, 2002; Ozogul vd., 2004].

Balik ve balik {riinlerindeki biyojenik amin formasyonu direk olarak
baliktaki serbest aminoasit icerigi ile baglantili olmaktadir. Bakteriyel biyojenik
amin dekarboksilaz ve uygun c¢evresel kosullarin varliginda biyojenik amin
formasyonu bakteri gelisimine ve dekarboksilaz enzimlerin {iretimine izin
vermektedir. Aminoasit dekarboksilaz, bazi Enterobacteriaceae, Clostridium,
Streptococcus, Micrococcus ve Pseudomonas tiirlerinde bulunmaktadir. Histamin,
tiramin, agmatin, putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi biyojenik aminlerin
tespiti sadece toksik etkilerinden dolayr 6nemli olmamakta, ayn1 zamanda gidalarin
tazelik veya bozulma derecesinin bir indikatorii olarak da kullanilmaktadir [Halasz

vd., 1994; Shalaby, 1996; Ozogul, 2001 ].

Biyojenik aminler arasinda histamin, potansiyel olarak tehlikeli olmakta ve
histamin zehirlenmesine yol agmaktadir. Putresin ve kadaverin gibi diger biyojenik
aminlerin histamin toksisitesini arttirdigi rapor edilmistir. Biyojenik amin {iretimi,
serbest aminoasit miktarina, aminoasitleri dekarboksile eden mikroorganizmalarin
varligina ve miktarina, organizmalarin gelisimi icin gerekli olan substrata ve
organizmalarin enzim igerigine baglidir. Balik ve balik tiriinlerindeki biyojenik amin
konsantrasyonu, insan sagligi ve lriin kalitesini etkilediginden dolay1 bu degerlerin

tespiti biiyiik bir onem arz etmektedir
120 giinliik depolama siiresince amonyum (AMON), spermin (SPN),

spermidin (SPD), histamin (HIS), tiramin (TIR), dopamin (DOP) ve agmatin (AGM)

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar (p<0.05) bulunmasina karsin;
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putresin (PUT), kadaverin (KAD), triptamin (TRIP), B-feniletilamin (B-FENIL) ve
serotonin (SER) degerlerinin degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

4.2.6.1. Amonyum

Glumiisi havuz baliginin ham materyalinde amonyum degeri 4.00+0.02
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek
amonyum degerinin 3.42+0.11 mg/100g ile KSK grubunda tespit edilmistir. Bu
grubu; 3.19+0.07 mg/100g ile KK, 2.66£0.10 mg/100g ile AsPIK, 2.48+0.12
mg/100g ile AIPIK ve 2.27+0.17 mg/100g ile SK grubunun izledigi belirlenmistir.
Calismada elde edilen amonyum degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). SK grubu ile KK ve
AIPIK gruplarmin amonyum degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yapilan istatistiksel degerlendirmede amonyum degerlerinin zamansal
Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p<0.05).
0.giin ile 30., 60., 90. ve 120. giinlerde tespit edilen amonyum degerleri (p<0.05) ile
60. ve 120.gilin arasindaki amonyum degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Buna karsin grup ile zaman etkilesimi
istatistiksel olarak o6nemli bulunmamistir (p>0.05). Kroketlerin amonyum

degerlerinin gilinlere gore degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Kroketlerin amonyum degerlerinin gilinlere gore degisimi

Depolama siiresi boyunca amonyum degerlerinde azalis ve artiglar
goriilmesine karsin tiim gruplarda 120 giin sonunda amonyum degerlerinin diistiigii
belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek amonyum degeri 1.91+£0.22 mg/100g ile
KK grubunda tespit edilmis iken bu grubu, 1.43+£0.41 mg/100g ile AIPIK, 0.98+0.35
mg/100g ile SK grubunun, 0.81£0.57 mg/100g ile KSK grubunun ve 0.63+0.27
mg/100g ile AsPIK grubunun izledigi saptanmustir.

4.2.6.2. Spermidin

Glimiisi havuz baliginin ham materyalinde spermidin degeri 1.12+0.18
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek
spermidin degeri 0.21+0.01 mg/100g ile AIPIK grubunda tespit edilmistir. Bu grubu;
0.18+0.04 mg/100g ile AsPIK, 0.17+0.02 mg/100g ile KK grubunun, 0.16+0.04
mg/100g ile SK grubunun ve 0.09+0.04 mg/100g ile KSK grubunun izledigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde spermidin degerleri bakimindan

gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Bunun yanisira
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spermidin i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

saptanmugtir (p>0.05).

Analiz sonuglarina gore spermidin degerlerinin zamansal dlgiimleri arasinda
da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir (p<0.05). 0.giin ile 30. ve 60.
giinlerde tespit edilen spermidin degerleri (p<0.05) ile 60. ve 120.giin arasindaki
spermidin degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
saptanmistir (p<0.05). Kroketlerin spermidin degerlerinin giinlere gore degisimi

Sekil 4.8’de verilmistir.

Depolama siiresinin tamamlandig1 120. giin sonunda tiim gruplarda spermidin
degerlerinin diistiigli belirlenmistir. Depolama sonunda en yiliksek spermidin
degerleri 0.14+0.01 mg/100g ile KK ve AsPIK gruplarindan tespit edilmis iken bu
gruplari, 0.13£0.05 mg/100g ile KSK, 0.08+0.03 mg/100g ile SK grubunun ve
0.08+0.01 mg/100g ile AIPIK grubunun izledigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Kroketlerin spermidin degerlerinin giinlere gore degisimi

90



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.2.6.3. Spermin

Glimiisi havuz baliginin ham materyalinde spermin degeri 1.61£0.75
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek
spermidin degerinin 0.47+0.11 mg/100g ile SK grubunda belirlenmistir. Bu grubu;
0.36+0.03 mg/100g ile AIPIK, 0.26+0.05 mg/100g ile AsPIK grubunun, 0.21+0.09
mg/100g ile KSK grubunun ve 0.18+0.02 mg/100g ile KK grubunun izledigi tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde spermin degerleri bakimindan gruplar
arasinda anlaml bir fark olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Bunun yanisira spermin
icin gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak énemli olmadig1 saptanmistir

(p>0.05).

Analiz sonuglarina gore spermidin degerlerinin zamansal 6l¢iimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). 0. giin ile 30. ve 60.
giinlerde tespit edilen spermin degerleri (p<0.05) ile 30. ve 120.glin arasindaki
spermin degerleri (p<0.05) arasinda; 60. ve 90. giinler ile 120. giin elde edilen
spermin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik oldugu saptanmigtir
(p<0.05). Kroketlerin spermin degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 4.9°da

verilmistir.

Depolama siiresinin tamamlandig1 120. giin sonunda en yiiksek spermin
degeri 0.43+0.08 mg/100g ile SK grubunda tespit edilmis iken bu grubu, 0.29+0.10
mg/100g ile KSK’nin, 0.24+0.04 mg/100g ile KK grubunun, 0.20+0.06 mg/100g ile
AsPIK ve 0.16+£0.03 mg/100g ile AIPIK grubunun izledigi saptanmistir.

91



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

08F

07k

0.6 W APIK
o0 I B AsPiK
S 05F m KK
EX: O KSK
E 04} O SK
= i
E 03} }
o
4 i

02k

0.1k | I

0.0k i i i i

0 30 60 90 120

Giinler

Sekil 4.9. Kroketlerin spermin degerlerinin giinlere gore degisimi

4.2.6.4. Histamin

Gilimiisi havuz baliinin ham materyalinde histamin degeri 1.22+1.00
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek
histamin degeri 0.33+0.06 mg/100g ile SK grubunda tespit edilmistir. Bu grubu;
0.16+0.09 mg/100g ile KSK, 0.12+0.01 mg/100g ile AIPIK grubunun, 0.10+0.01
mg/100g ile KK ve AsPIK grubunun izledigi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizlerde histamin degerleri bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig
saptanmistir (p>0.05). Bunun yanisira histamin i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin

istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05).

Yapilan degerlendirmelerde histamin degerlerinin zamansal Ol¢limleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05). 0.giin ile
30., 60. ve 120. giinlerde tespit edilen histamin degerleri (p<0.05) ile 30. ve 60. giin
arasindaki histamin degerleri (p<0.05) arasinda; 60. ve 90. giinlerde elde edilen

histamin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
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(p<0.05). Kroketlerin histamin degerlerinin giinlere gore degisimi Sekil 4.10’da

verilmigtir.
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Sekil 4.10. Kroketlerin histamin degerlerinin giinlere gore degisimi

Depolama siiresinin tamamlandigi 120. giin sonunda histamin degerlerinin, O.
giine gore SK ve AIPIK gruplarinda azaldigi, KSK, KK ve AsPiK gruplarinda ise
arttig1 tespit edilmistir. Depolama sonunda en yliksek histamin degeri 0.59+0.21
mg/100g ile KK grubunda belirlenmis iken bu grubu, 0.57+0.25 mg/100g ile AsPIK,
0.55+0.07 mg/100g ile KSK grubunun, 0.21+0.02 mg/100g ile SK ve 0.10+£0.04
mg/100g ile AIPIK grubunun izledigi saptanmustir.

4.2.6.5. Tiramin

Glimiisi havuz baliginin ham materyalinde tiramin degeri 6.79+1.08 mg/100g
olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek tiramin
degerinin 2.26+0.54 mg/100g ile KK grubunda saptanmistir. Bu grubu; 1.414+0.49
mg/100g ile SK, 1.32+0.07 mg/100g ile AIPIK grubunun, 0.26+0.03 mg/100g ile
AsPIK ve 0.10£0.04 mg/100g ile KSK grubunun izledigi belirlenmistir. Yapilan

istatistiksel analizlerde tiramin degerleri bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark
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olmadigr tespit edilmistir (p>0.05). Bunun yanisira tiramin i¢in gruplar ile zaman

etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Yapilan degerlendirmelerde depolama siiresince tiramin degerlerinin
zamansal Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir
(p<0.05). 0. giin ile 30. 60. ve 90. giinlerde tespit edilen tiramin degerleri (p<0.05) ile
30. ve 60. giin arasindaki tiramin degerleri (p<0.05) arasinda; 60. ve 90. giinler ile
120. gilinde elde edilen tiramin degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kroketlerin tiramin degerlerinin giinlere gore

degisimi Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Depolamanin  120. giiniinde tiramin degerlerinin SK, KK ve AIPIK
gruplarinda azaldig1, KSK ve AsPIiK gruplarinda ise arttig1 belirlenmistir. Depolama
sonunda en yiiksek tiramin degeri 2.33+£1.04 mg/100g ile AsPIK grubunda
belirlenmis iken bu grubu, 1.56+0.49 mg/100g ile KK, 1.20+0.07 mg/100g ile SK
grubunun, 1.01£0.24 mg/100g ile AIPIK ve 0.24+0.17 mg/100g ile KSK grubunun

izledigi saptanmistir.
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Sekil 4.11. Kroketlerin tiramin degerlerinin giinlere gore degisimi
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4.2.6.6. Dopamin

Glumiisi havuz baliginin ham materyalinde dopamin degeri 4.19+1.99
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandigi 0. giinde en yiiksek
dopamin degeri 2.99+0.22 mg/100g ile KSK grubunda belirlenmistir. Bu grubu;
2.16£0.13 mg/100g ile KK, 1.92+0.34 mg/100g ile SK grubunun, 1.18+0.05
mg/100g ile AsPIK grubunun ve 1.09+0.05 mg/100g ile AIPIK grubunun izledigi
tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde dopamin degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). KSK ile SK, AsPiK ve AIPIK gruplari arasinda; AsPIK ve AIPIK ile KSK,
SK ve KK gruplari arasindaki degisimin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Bunun
yanisira dopamin i¢in grup ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

gozlenmistir (p<0.05).

Analiz sonuglarina goére dopamin degerlerinin zamansal dl¢liimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0. ve 30.
giinler ile 60., 90. ve 120. giinlerde tespit edilen dopamin degerleri (p<0.05) ile 60.
ve 90. giinler ile 120. giinlerde elde edilen dopamin degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05). Kroketlerin dopamin degerlerinin

giinlere gore degisimi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kroketlerin dopamin degerlerinin giinlere gore degisimi

Depolama siiresinin tamamlandigr 120. giin sonunda sonunda en yiiksek
dopamin degeri 5.20+0.13 mg/100g ile KK grubunda tespit edilmis iken bu grubu,
5.12+0.23 mg/100g ile KSK’nin, 3.46+0.21 mg/100g ile SK grubunun, 3.23+0.28
mg/100g ile AsPIK ve 2.84+0.34 mg/100g ile AIPIK grubunun izledigi saptanmustir.

4.2.6.7. Agmatin

Islenmemis (ham) giimiisi havuz balig: filetolarinda agmatin degeri 0.72+0.42
mg/100g olarak belirlenmis iken, kroketlerin hazirlandig1 0. giinde en yiiksek
agmatin degeri 2.65+1.64 mg/100g ile KK grubunda saptanmistir. Bu grubu;
1.77£0.21 mg/100g ile AsPIK, 1.47+0.16 mg/100g ile AIPIK grubunun, 0.60+0.02
mg/100g ile KSK ve 0.47+0.20 mg/100g ile SK grubunun izledigi belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analizlerde agmatin degerleri bakimindan gruplar arasindaki
farkliligin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). KK grubu ile KSK, SK, AsPIK
ve AIPIK gruplarinin agmatin degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Buna karsin tiramin i¢in grup ile zaman

etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05).
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Yapilan degerlendirmelerde depolama siiresince agmatin degerlerinin
zamansal Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmistir
(p<0.05). 0. ve 30. giinlerin her ikisi ile 60., 90. ve 120. giinlerde tespit edilen
agmatin degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 120. giinde en yiiksek agmatin degeri 4.42+0.07 mg/100g ile
KK grubunda belirlenmis iken bu grubu, 3.11+1.37 mg/100g ile KSK, 2.90+0.45
mg/100g ile SK grubunun, 2.82+0.53 mg/100g ile AIPIK ve 2.69+0.65 mg/100g ile
AsPIK grubunun izledigi saptanmistir. Kroketlerin agmatin degerlerinin giinlere gore

degisimi Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Kroketlerin agmatin degerlerinin giinlere gore degisimi

Yapilan ¢aligmalarda 5 mg/100 g’dan az olan histamin degerinin tiiketim igin
giivenli; 5-20 mg/100g’in tiikketim igin az gilivenli; 20-100 mg/100g’in muhtemelen
toksik; 100 mg/100g’dan fazla olan degerin ise toksik ve tiiketim igin giivenli
olmadigi, FDA (Gida ve ilag Dairesi) tarafindan kabul edilebilir maksimum simir
degerin ise 5 mg/100g oldugu; Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Kriteler

Yonetmeligi’ne gore ise, dokuz drnekteki aritmetik ortalama degerin 100 mg/kg’in
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lizerinde olmamas1 gerektigi bildirilmistir [Ozogul vd., 2001; Nakovich, 2003; Huss
vd., 2004; Tirk Gida Kodeksi, 2011].

Avrupa yilan baligi (Anguilla anguilla) ile yapilan bir ¢alismada buzsuz
ortamda saklanmis baliklarda 6. ve 7. giinlerden, buzlu ortamda saklanmis olanlarda
ise 13. ve 14. giinlerden itibaren histamin seviyesinin FDA’nin bildirdigi yasal limit
olan 5 mg/100g’1 gectigi ancak Avrupa Birligi tarafindan onerilen 20 mg/100g
sinirii asmadigini tespit edilmistir. Putresin ve kadaverin miktarlarinin ise saklama

periyodunca hizl bir artis gdsterdigi bildirilmistir [Ozogul vd., 2006a].

Ozogul vd. 2006 yilinda yaptiklar1 calismalarinda gokkusag alabaliklarinin
17 giinlik siireyle buzlu ortamda saklanmasi siiresince histamin olusumunun
gozlenmedigini, putresin ve kadaverinin ise ¢ok diislik oranlarda olustugunu tespit
etmislerdir [Ozogul vd., 2006b]. Yapilan ¢alismalarda biyojen amin olusumunda;
gidanin mikrobiyolojik kalitesi ve kontaminasyon diizeyi ile gidaya 1s1 islemi
uygulanip uygulanmamasi; ortamda bulunan dekarboksilaz pozitif mikroorganizma
miktari, dekarboksilatif enzimler i¢in gerekli olan kofaktoérlerin varligi, serbest amino
asit miktar1 ile ortamin pH degeri gibi faktorlerin disinda depolama sartlarinin
yetersiz ve elverissiz olmasi ile depolama sicakliginin énemli bir etkiye sahip oldugu

bildirilmistir [Masson vd., 1997; Ozogul, 2006b].

Senman, 2007 yilinda yaptigi calismasinda Ankara’da canli alabalik satan
isletmelerden aldigr 100 adet oOrnegin ortalama olarak ilk giindeki histamin
miktarinin 0.669+0.089 mg/100g, +4°C’de ii¢ giin muhafaza edilen Grneklerde ise
2.395 + 0.250 mg/100g oldugunu belirlemistir. Kadaverini yanlizca 20 6rnekte 3.
giin yapilan analizler sonucu ortalama 0.0335 mg/100g; putresini ise 3. giinde sadece
bir o6rnekte 0.000518 mg/100g diizeyinde oldugunu tespit etmistir. Belirlenen
histamin miktarlarinin ~ Avrupa Birligi, FDA ve Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’ndeki histamin i¢in gecerli olan yasal sinirlarin ¢ok altinda kaldigini

saptamistir [Senman, 2007].
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Ben-Gigirey vd. 1998 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda -18 ve -25°C’de
dondurularak depolanan beyaz ton baliginda 9 aylik depolama sonucu en yiiksek artig
gosteren biyojenik aminin putresin oldugunu belirlemislerdir. Bu seviyenin -18°C’de
59.04 ppm’e, -25°C’de ise 68.26 ppm’e ulastigini tespit etmislerdir. Kadaverin
konsantrasyonunun ise, her iki depolama kosullar1 altinda 3 ppm’in altinda oldugunu
saptamiglardir. Ayrica spermin igeriginin depolama siiresince arttigini, 9 aylik
depolama sonucunda bu konsantrasyonun -18°C’de 9.5 ppm’e, -25°C’de ise 10.27
ppm’e ulastifin1 tespit etmislerdir. Spermidin igeriginin ise 9 aylik depolama
sonunda 93.71 ppm (-18°C’de) ve 81.89 ppm (-25°C’de) olarak saptamislardir. Ayni
aragtirmacilar -18 ve -25°C’de 3 ay dondurularak depolanan beyaz ton baliginda
histamin igeriginin sirasiyla 1.17 ppm’e (baslangi¢ seviyeSinin %25.4’1) ve 1.62
ppm’e (baslangi¢ seviyeSinin % 34.5’i) yiikseldigini belirlemislerdir [Ben-Gigirey
vd., 1998].

Yamanaka vd., 1987 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda 0, 3, 5 ve 15°C’de
depolanan miirekkep baligi kaslarindaki agmatinin, depolamanin ilk evrelerinde
diisiik seviyelerde oldugunu gozlemlemislerdir. Fakat agmatin konsantrasyonunun
depolama siiresiyle iliskili olarak arttigini belirlemislerdir. Bu degerin bozulma
evresinin baglangicinda 30 mg/100g’a, bozulma evresinin ilerlemesiyle 40
mg/100g’a ulastigin1 tespit etmislerdir [Yamanaka vd., 1987]. Bu c¢alismada,
miirekkep baliginda elde edilen sonuglara benzer sekilde tiim kroket gruplarinda
agmatin degerlerinin baglangicta diisiik seviyelerde oldugu ancak depolama siiresi ile

birlikte artis gosterdigi belirlenmistir.

Bu aragtirmada tiim kroket gruplarinda tespit edilen spermin ve spermidin
konsantrasyonlarinin depolama sonuna kadar ham materyalde belirlenen degerin
tizerine c¢ikmadigr goriilmiistiir. Kroket gruplarinda en diisiik biyojenik amin
degerleri AIPIK grubunda sirasiyla spermidin (0.08+0.01 mg/100g), spermin
(0.10£0.04 mg/100g) ve histamin (0.16+0.03 mg/100g) olarak belirlenmistir. En
yiiksek histamin degeri tiim gruplar igerisinde 0.59+0.21 mg/100g ile KK grubunda
tespit edilmis olup, bu degerin Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Kriteler

Yonetmeligi’ne gore, list siir deger olan 100 mg/kg’t asmadigi, ayrica FDA
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tarafindan 5 mg/100g olarak kabul edilen toksik degerin altinda kaldig1

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Kontrol surimi kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere gore degisimi

' KSK (mg/;OOg) . _
DEPOLAMA | AMON PUT KAD SPD TRIP B- FENIL SPN HIS SER TIR DOP AGM
SURESI X+S_ | X£S_ | XS | X+S_ | X£S_ | XS | X+S_ | X£S_ | X&S_ X+S. X+S. X+S.
0. giin 3.42+£0.11° | 0.07£0.03% | 0.07+0.01* | 0.09+0.04° | 0.04+£0.01* | 0.01£0.01* [ 0.21£0.09% | 0.16£0.09° | 1.06£0.19° | 0.10£0.04* | 2.99+0.22% | 0.60+0.02°
30. giin 0.94+0.66® | 0.12+£0.08% | 0.07+0.03* | 0.10£0.05% | 0.02+0.01* | 0.02£0.01* | 0.27+0.10* | 0.24+£0.10° | 1.60+0.11% | 0.15+0.06* | 3.54+0.10* | 0.66+0.06°
60. giin 2.1240.14° | 0.43+0.05" | 0.82+0.35% | 0.39+0.06" | 0.05+0.01% | 0.05+0.01* | 0.70+0.02° | 0.88+0.26° | 0.84+0.08% | 10.72+3.13" [ 4.65+0.11° | 2.43+0.36%
90. giin 1.29+0.41% | 0.05£0.04* | 0.07+0.02% | 0.16£0.02* | 0.19+0.09% | 0.19+0.09* | 0.41+0.07° | 0.28+0.06* | 0.70£0.27* | 0.60+0.36" | 4.37+0.25° [ 2.92+0.91%
120. giin 0.8120.57% | 0.15£0.06* | 1.09+0.63% | 0.13£0.05% | 1.03+0.64° | 1.02£0.64° | 0.29+£0.10% [0.55+0.07® | 1.06£0.21° | 0.24+0.17* | 5.12+0.23° [ 3.11+1.37°
?)z ?tanda;t }:jatayl gostermektedir (n=6). Aym siitunda yer alan rakamlar tizerinde tistsel olarak gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05)
elirtmektedir.
Cizelge 4.16. Surimi kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere gore degisim
SK (mg/100g)
DEPOLAMA [ AMON PUT KAD SPD TRIP B- FENIL SPN HiS SER TiR DOP AGM
SURESI X+ S X+S. X+S. X+S. X+S.- X+S. X+S. X+S. X+S. X+S.- X+ S X+ S
x x x x x x x x x x x x
0. giin 2.27+0.17° | 0.08+0.03% [0.09+0.01® [0.16+0.04™ [0.11+0.01° [0.10+0.01* [0.47+0.11% | 0.33+0.06° | 0.63£0.19° | 1.41£0.49% | 1.92+0.34* | 0.47+0.20°
30. giin 1.69+0.00% | 0.14+0.01* [0.13+0.02® [0.17+0.05%® [0.12+0.01® [0.12+0.01%® [0.26+0.05° | 0.40+0.08* [0.96+0.10® | 2.04+0.65* | 2.59+0.06" | 0.66+0.37°
60. giin 0.25£0.18% | 0.05+£0.02% |0.07£0.03% [0.11+£0.01* [0.09+0.04* [0.09£0.04° [0.57+0.11* | 0.34+0.10* [2.02+0.16° | 6.94£3.20° | 4.59+0.09° | 2.42:+1.04°
90. giin 0.84+0.48% | 0.43+0.11° [ 0.78+0.39° [0.23+0.06" |0.23+0.07° |0.23+0.07° [0.29+0.04® | 0.39+0.08* [0.88+0.31® | 5.76+1.75® | 3.97+0.14° | 2.7440.23"
120. giin 0.98+0.35%® | 0.05+0.03% [0.59+0.39% [0.08+0.03% [0.15+0.04® [0.15£0.04® [0.43+0.08* | 0.21£0.02% [3.51£0.67° | 1.20+0.45% | 4.25+0.28° | 2.90+0.45"

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aym siitunda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05)

belirtmektedir.




Cizelge 4.17. Kiyma kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere gore degisimi

KK (' mg/100g )
DEPOLAMA | AMON PUT KAD SPD TRiP B- FENIL SPN HiS SER TiR DOP AGM
SURESI XS, XS, X+S, X+ S, X+ S, X+S. X+ S X+ S X+ S, X+S. X+ S, X+ S,
X X X X X X X X X X X X

0. giin 3.19£0.07° [ 0.20+0.03% | 0.11£0.01* | 0.17+£0.02* | 0.08+0.01* | 0.01+0.00* | 0.18+0.02% | 0.10£0.01* | 3.03£0.57* | 2.26+0.54™ | 2.16+0.13* | 2.65+1.64°
30. giin 1.77£0.00° | 0.22+0.03% | 0.19+0.01* [0.20£0.02® | 0.07+0.01* | 0.01£0.01* | 0.28+0.02% | 0.15+0.03% | 3.79+0.71* | 3.10+0.42° | 2.57+0.13° | 2.96+0.30°
60. giin 1.95+0.23% [0.29+0.02® | 0.12+0.02% [ 0.29+0.01° | 0.07+0.01* | 0.07+0.01° | 0.50+0.01° [0.27+0.05® | 4.28+1.33% | 3.05+0.20° | 3.43+0.07° | 3.42+0.32°
90. giin 1.75+0.45% [0.34+0.06™ | 0.22+0.04° [0.23+0.07® | 0.12+0.03% | 0.12+0.03° | 0.43+0.08" [ 0.23+0.09* | 4.12+1.73% | 3.97+0.13° | 3.37+0.18° 3.59+0.23%
120. giin 1.91+0.22% 10.15+0.01° | 0.15+0.01% | 0.14+£0.01% | 0.07+0.01* | 0.07£0.01° | 0.24+0.04% | 0.59£0.21° | 1.04£0.30® | 1.56+£0.49° | 5.20+0.13% | 4.42+0.07°

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aym siitunda yer alan rakamlar tizerinde iistsel olarak gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05)

belirtmektedir.

Cizelge 4.18. Asit protein izolat1 kroketlerin biyojen amin degerlerinin giinlere gére degisimi

AsPIK (mg/100g)
DEPOLAMA | AMON PUT KAD SPD TRIiP B- FENIL SPN HisS SER TiR DOP AGM
SURESI X+S. | X+S. | X+S. | X+£S | XS | X+S. | X+£S | XS | X&S_ X+S_ X+S.- X+S.-
X X X X X X X X X X X X

0. giin 2.66£0.10% [0.13£0.01% [0.12+0.01* | 0.18+0.04* | 0.02+0.00% | 0.04+0.02* [0.26+0.05® | 0.10£0.01% [ 0.15+0.01* | 0.26+0.03% | 1.18+0.05% | 1.77+0.21°
30. giin 2.06£0.12° [0.16£0.01® [0.10£0.03* | 0.19+0.04* | 0.03£0.01* [0.06£0.03® [0.41+0.05° | 0.14+0.01* [0.21£0.03* | 0.33£0.01° | 1.96£0.16" | 2.13£0.36°
60. giin 2.40£0.147 [0.32£0.08% [0.3320.17% | 0.24+£0.05° | 0.10£0.04° [0.10£0.04® |0.38+0.04° | 0.25+0.01* [2.76£0.65® | 2.80+0.46° | 2.68+0.24° | 2.20+0.55°
90. giin 1.40+0.18" [0.11£0.04* |0.06£0.03* | 0.14+0.02° | 0.03+0.01* [0.03+0.01* [0.36+0.05" | 0.05£0.04* | 1.35+0.50* | 3.20+1.22° | 3.71£0.08" | 3.36=0.85
120. giin 0.63+0.27* [0.37+0.17° [0.71£0.33" | 0.14+0.04* | 0.13+0.03° | 0.13+0.03" |0.20+0.06* | 0.57+0.25° [4.75+1.90° | 2.33+1.04® | 3.23+0.28° | 2.69+0.65°

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=6). Aym siitunda yer alan rakamlar {izerinde {istsel olarak gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05)

belirtmektedir.
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Cizelge 4.19. Alkali protein izolat1 kroketlerin biyojen amin degerlerinin gilinlere gore degisimi

AIPIK (mg/100g)

DEPOLAMA | AMON PUT KAD SPD TRiP B- FENIL SPN HiS SER TiR DOP AGM

SURESI X+ S X+ S X+ S X+ S X+S- X+ S- X+ S- X+S- X+S_ X+S- X+£S- X+S-

X X X X X X X X X X X X
0. giin 2.48+0.12° [0.18+0.01® [ 0.16£0.00% | 0.21£0.01° | 0.02+0.00* | 0.03£0.00* |0.36+0.03" [0.12£0.01* [0.00+0.00* | 1.32+0.07* |[1.09£0.05° | 1.47+0.16°
30. giin 1.93+0.00® [0.24+0.01%° | 0.19+0.00* [0.24+0.02 | 0.04+0.01* | 0.06+0.01% | 0.46+0.03° [0.16+0.02®° |0.00+0.00° 1.61£0.02% | 1.64+0.03% | 2.10+0.96%
60. giin 2.61£0.16° |0.39+0.07° | 0.51+0.12° [0.28+0.01% | 0.05+0.02% | 0.05+0.02% | 0.49+0.01° [0.48+0.12° [4.57£1.29° | 3.57+0.28" [3.33+0.28° | 2.68+0.69
90. giin 2.65£0.31° [0.30+0.06™ | 0.25£0.08% [0.17£0.02° | 0.12+0.03° | 0.12+0.03° [0.42:0.04° [0.12£0.04* [2.22+1.28® | 1.12£0.28" [2.50£0.17° | 2.66+0.44°
120. giin 1.43£0.41% |0.15£0.06° | 0.15+0.06* |0.08+0.01% | 0.04+£0.02% | 0.04+0.02® [0.16£0.03* |0.10+0.04* [1.98+0.47" | 1.01+0.24* [2.84+0.34™ | 2.82+0.53°

+ Standart hatayr gostermektedir (n=6). Ay siitunda yer alan rakamlar iizerinde istsel olarak gosterilen harfler giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05)

belirtmektedir.
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4.3. KROKETLERDEKI MIKROBIYOLOJIK DEGISIMLER

Mikrobiyolojik kalite degisimlerinin belirlenmesi amaciyla, kroketlerin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, toplam koliform bakteri sayist ve E.coli
(TAMB)

sayist belirlenmistir. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri

sayilarinin gilinlere gore degisimi Cizelge 4.20°de verilmistir.

Islenmis su iiriinii etlerinde mikroorganizma yiikii agisindan maksimum kabul
edilebilirlik diizeyleri, toplam mezofilik, koliform ve E.coli i¢in sirasiyla 10° log
kob/g, 95 log kob/g ve 0 log kob/g, olarak bildirilmistir [Tiirk Gida Kodeksi, 2000].
Depolama siiresince ham materyal ve tiim kroket gruplarinda koliform bakterilere ve
E.coli’ye rastlanilmamistir. Arastirmada tiim gruplarda toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi 0. giinden itibaren siirekli artmaya baslamis ve depolamanin
tamamlandig1 120. giinde KSK grubunda 4.36+0.01 log kob/g ile en yiiksek degere
ulagmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim gruplarda toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisinin 10° log kob/g limit degerini asmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinin
giinlere gore degisimi

o Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (log kob/g)
DEPOLAMA

SURESI KSK SK KK AsPIK AIPIK

X+ S X+ S X+ S X+ S X+ S

0.giin 3.8120.02°7 | 3.73+0.02°T | 3.95+0.01%% | 3.70£0.03”1 | 3.60+0.03%7
30.giin 3.96:0.01°% | 3.95£0.01°7 | 4.15+0.02°% | 3.93£0.01°% | 3.74+0.02%?
60.giin 4.03£0.01%° | 4.00+0.01°° | 4.23+0.01°° | 4.03+0.01°° | 3.87+0.02%°
90.giin 4.26+0.01% | 4.19£0.01%* | 4.29+0.02%* | 4.11£0.02°* | 3.98+0.02**
120.giin 4.36+0.01%° | 4.30+£0.01°° | 4.33+0.02°* | 4.18+0.02°° | 4.05+0.02**

+ Standart hatayr gostermektedir (n=3). Aymi satirda yer alan rakamlar ilizerinde istsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayn1 siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu saptanmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde; KSK ile
KK, AsPIK ve AIPIK gruplart arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur

104



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Baligi (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

(p<0.05). Ayrica SK grubu ile KK ve AIPIK gruplari arasinda da istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05).

Tim kroket gruplart mikrobiyal agidan degerlendirildiginde en diisiik
mikrobiyal artisin AIPIK’de oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14). Bu durumun KSK ve
SK gruplarinin iiretimi asamasinda uygulanan yikama ve siizme islemlerinin
kontaminasyonu artirmasi bu nedenle asit ve alkali yontemlere kiyasla, bu gruplarda
baslangictaki  mikrobiyal yiikiin daha fazla olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Buna karsin asit ve alkali izolatlarin elde edilmesinde ise sogutmali

sistemdeki santrifiijleme islemi mikroorganizma yiikiiniin artmasini1 engellemektedir.

45F

20| . . ]

35k ;

| AIPIK

o 3.0 W AsPIK
< W KK
o 25k O KSK
2 @ SK
m 20
=
=15k

10}

05}k

0.0k = - - - -

0 30 60 90 120

Giinler

Sekil 4.14. Kroketlerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinda
meydana gelen degisim

Yapilan degerlendirmelerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
degerlerinin zamansal Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0. giin ile 30., 60., 90. ve 120. giinler arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi i¢in gruplar ile zaman etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu

saptanmustir (p<0.05).
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Elyasi vd. 2010 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda sazan kiymasi ve
surimisinden kroket {iretim siirecinde {riinlerin mikrobiyal igeriginin {iretim
siiresince arttigin1 ve kizartma isleminden sonra ise bu artisin oldukg¢a azaldigini
tespit etmislerdir [Elyasi vd., 2010]. Bu ¢alismada depolama siiresince kroketlerin
mikrobiyal icerigindeki artisin az olmasi sazanda elde edilen sonuclar ile
uyusmaktadir. Mikrobiyal igerikte goriilen artisin az olmasinda Tiriinlerin
hazirlanmasi1 sirasinda ilave edilen tuz, karabiber ve sarmisak tozu gibi katki
maddelerinin  sahip olduklar1 antibakteriyel oOzelliklerinin  etkili  oldugu

distiniilmektedir.

Er, 2007 yilinda yaptigi ¢alismasinda sazandan geleneksel surimi ve yeni
gelistirilen pH ayarlama (asit ve alkali uygulamasi) yontemleri elde ettigi asit ve
alkali protein izolatlarinin toplam mikroorganizma yiikiiniin kontrol (balik kiymast)
ve surimi Orneklerine gore daha az oldugunu tespit etmistir. Mikrobiyal yiikteki
artisin en fazla surimi Orneklerinde gorildiigini, alkali ve asit uygulama
karsilastirildiginda ise alkali uygulamanin daha fazla mikrobiyal azalma sagladiginm
belirlemislerdir [Er, 2007]. Bu ¢alisma sonucunda KSK, KK, AsPIK ve AIPIK
gruplarinda belirlemis oldugumuz degerler sazanda elde edilen sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

Kristinsson ve Demir, 2003 yilinda yayin baligindan elde ettikleri kontrol,
surimi, alkali ve asit orneklerini 10 giin depoladiklar1 ¢alismalarinda toplam
mikroorganizma sayim sonuglarina gore; asit ve alkali uygulama sonucu elde edilen
izolatlarin diger Uriinlere gore baslangicta daha az mikrobiyal yiik icerdigi ve diger
giinlerde daha az mikrobiyal cogalma gosterdigini tespit emislerdir. Bu durumun gok
yiiksek ve ¢ok diisiik pH degerlerinin mikrobiyal hiicreleri yeterince yaralamasi ile
yiiksek santrifiij hizinin parcalanan mikrobiyal hiicreleri ¢coktiirmesinden veya {ist
faza iletmesinden kaynaklandigini belirlemislerdir [Kristinsson ve Demir, 2003a]. Bu
arastirma sonucunda elde ettigimiz degerler yayin balig1 icin belirlenen sonuglar ile

uyum gostermektedir.
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4.4. DUYUSAL KALITE DEGISIMLERI

Arastirmada KSK, SK, KK, AsPiK ve AIPIK grubu kroketlerin depolama
baslangicindan 120. giiniin sonuna kadar goriiniig, genel begeni, koku, renk ile tat ve
lezzet gibi  duyusal Ozelliklerinde gozlenen degisimler bu  bdliimde

degerlendirilmistir.

Su iriinlerinde “kalite” baligin tazeligini, bozulmaya ugramis baligin
bozulma derecesini ya da estetik goriiniisiinii ifade etmektedir [Huss, 1995].
Gidalarin  kalite kontroliinde duyusal analiz, insanlarin duyu organlariyla
degerlendirdikleri goriiniis, koku, tat ve tekstiir gibi parametreleri ifade etmektedir.
Bununla beraber, insanlarin duyu organlari vasitasiyla yapildigi i¢in hata yapilmasi
en miimkiin analizler olarak tanimlanmustir [Unliisayin ve Erdilal, 2008]. Bununla
beraber gidalarin depolanmasinda {iriiniin kalitesini belirleyen en 6nemli kriterin
duyusal analiz sonuglart oldugu ve duyusal analiz sonuglari uygun olmayan bir
tirtiniin tiiketilemeyecegi bildirilmektedir. Yapilan diger analiz sonucglart duyusal

analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilmelidir [Baygar vd., 2002].

Kroketlerin  panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmesinde
puanlama “10-9 Cok Iyi, 8-7 lyi, 6-5 Orta, 4-3 Ko&tii ve 1-2 Cok Koti” seklinde
yapilmistir.

4.4.1. Kroketlerin Gorliniislerinde Meydana Gelen Degisimler

Arastirmada KSK, SK, KK, AsPIK VE AIPIK grubu kroketlerin depolama
baslangicindan 120. giine kadar kaydedilen goriiniis degerleri Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Calismada elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesine gore,
goriinlis acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farkliligin oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Gruplar arasindaki farkliliklar incelendiginde; KSK ile SK,
KK ve AsPIK gruplar arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Ayrica KK ve AIPIK gruplar1 arasinda da anlamli bir farklilk oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.21. Depolama siiresince kroketlerin goriiniis degerlerinin degisimi

Goriiniis

DEPOLAMA : .
SURES KSK SK KK AsPIK AIPIK

XS, XS, X+S. X=+S. X=+S.
0.giin 8.33+0.12%' | 7.75+0.16™ [7.67+0.20°" | 7.75+0.14>" | 7.79+0.17>
30.giin 8.13+0.11*" | 7.67+0.21*" [7.63£0.17%" | 7.79+0.20*" | 7.75+0.17%"
60.giin 7.79+0.17%% |7.54+0.16™" [7.04+0.20>% | 7.33+0.21™" | 7.63+0.16*"
90.giin 7.67+0.19%° [7.21£0.18"% [6.79+0.21°% | 7.25+0.24™% | 7.58+0.17*"
120.giin 7.46+0.17*° | 7.04+0.22"° [6.50+0.34* | 7.08+0.27*% | 7.33+0.35""

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=8). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Yapilan degerlendirmelerde goriiniis degerlerinin  zamansal Ol¢limleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 0.
giin ile 60., 90. ve 120. giinler arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica, 30. giin ile 90. ve 120. giinler arasinda; 60. giin ile 120. Giin
arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu gozlenmistir (p<0.05).
Gorilintis degerlerinin grup ile zaman etkilesimi ise istatistiksel olarak anlaml
bulunmamustir (p>0.05).

Goriintis  acisindan yapilan degerlendirmelerde  KSK grubunun kalite
acisindan en begenilen grup oldugu ve depolama baslangicindan 120. giine kadar
“iyi” kalite ozelligini korudugu saptanmustir. Bu grubu, AIPIK, AsPIK ve SK
gruplarinin izledigi tespit edilmistir. Buna karsin KK grubunun goriiniis agisindan en
az begenilen grup oldugu ve “orta” kalite 6zelligi tasidigr belirlenmistir. Tim
gruplarda ise goriiniis degerlerinin 0. giine goére depolama sonunda azaldigi

gozlenmistir.

108



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.4.2. Kroketlerin Genel Begeni Degisimleri

Hazirlanan kroket gruplarinin 0. giinden depolamanin tamamlandigr 120.
giine kadar genel begeni degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.22’de

verilmigtir.

Cizelge 4.22. Depolama siiresince kroketlerin genel begeni degerlerinin degisimi

Genel Begeni

SEEESLiAMA “KSK SK KK ASPIK APIK

X+ S X+ S X+ S, X+ S X+ S
0.giin 8.54+0.59*" | 7.54+0.98%' | 7.58+1.21°" | 7.92+0.72"" | 8.08+0.65""
30.giin 8.04+0.55* | 7.42+0.93%' | 7.46+1.10°' |7.71+0.81*% | 7.88+0.80°"
60.giin 7.96+0.86%% | 7.29+1.04"% | 7.38+1.17%" |7.54+1.10"" | 7.71+0.69%>"
90.giin 7.79+0.78%% | 6.83+0.96°% | 7.29+0.86"" |7.33+0.56™° | 7.46+0.78"7
120.giin 7.54+0.83*° | 6.46+0.83°° | 7.08+1.02*" | 7.25+0.85*° | 7.38+1.24%?

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=8). Aym satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayn1 siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde genel begeni degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0.05).
Buna gore, KSK ile SK, KK, AsPiK ve AIPIK gruplar arasinda; SK ile AsPIK ve
AIPIK gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ayrica KK ve AIPIK gruplari arasinda da anlamli bir farklilik oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Genel begeni degerlerinin zamansal oOlglimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p>0.05). 0. giin ile 60., 90. ve
120. giinler arasinda; 30. giin ile 90. ve 120. giinler arasinda; 60. giin ile 120. giinler
arasindaki istatistiksel farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Genel begeni
degerlerinin grup ile zaman etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

Genel begeni degerleri agisindan en fazla KSK grubunun begenildigi ve 120.
giin sonunda kadar “iyi” kalite 6zelligini korudugu tespit edilmistir. Bu grubu, AIPIK
AsPIK ve KK gruplarmin izledigi belirlenmistir. Tiim gruplar igerisinde en az

begenilen grubun ise SK grubu oldugu ve “orta” kalite 6zelligi tagidig1 gozlenmistir.
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Bunun yanisira genel begeni degerlerinin depolama sonunda tiim gruplarda 0. giin ile
karsilastirildiginda azaldigr belirlenmistir. Kroketlerin depolama siiresince genel

begeni kriterlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Kroketlerin depolama siiresince genel begeni kriterlerinde meydana
gelen degisim

4.4.3. Kroketlerin Koku Degisimleri

KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinin depolama baslangicindan, 120.
giine kadar kaydedilen koku degerleri Cizelge 4.23’te verilmistir.

Calismada elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesine gore, koku
kriteri agisindan gruplar arasindaki istatistiksel farkin onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Buna gore KSK ile SK, KK ve AIPiK gruplar arasinda; KK ve AsPIK
gruplar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Koku degerlerinin zamansal dl¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gézlenmistir (p<0.05). 0. giin ile 60., 90. ve 120. giinler arasinda; 30. giin ile
90. ve 120. giinler arasinda; 60. giin ile 120. gilinler arasindaki istatistiksel farkin
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onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Buna karsin koku kriterinin grup ile zaman

etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.23. Depolama siiresince kroketlerin koku degerlerinin degisimi

Koku

DEPOLAMA _ ‘
SURESI KSK SK KK AsPIK AIPIK

X+ S X+ S X+ S X+ S X+ S.
0.giin 8.29+0.69*" | 7.83+0.76°" [7.67+0.56"" |8.04+0.69" | 7.88+0.61""
30.giin 8.04+0.69%" [7.71+0.86 % [7.46+0.66"" | 7.92+0.58*' |7.67+0.70™%
60.giin 7.83+0.56 |7.63+0.65 [7.33+0.92°" [7.67+0.70™% |7.54+0.83™°
90.giin 7.67+0.64% [7.33+0.70"" [7.21£0.66°* | 7.42+0.50®% | 7.38+0.65"7
120.giin 7.54+0.83*° | 7.21+1.14%% [7.04+0.75* | 7.33+0.70°% | 7.29+0.91*°

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=8). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Koku ag¢isindan yapilan degerlendirmelerde KSK grubunun en begenilen grup

(1954

oldugu ve depolama baslangicindan 120. giline kadar “iy1” kalite 6zelligi tasidig
belirlenmistir. Bu grubu, AsPiK, AIPIK ve SK gruplarinin izledigi tespit edilmistir.
Buna karsin KK grubunun koku a¢isindan en az begenilen grup oldugu ve ancak yine

de “1y1” kalite 6zelligi tasidig1 saptanmustir.

4.4.4. Kroketlerin Renk Degisimleri

Kroket gruplarinda 120 giinliikk depolama siiresince renk degerlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.24’te verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore, renk acisindan gruplar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Gruplar arasindaki farklilik incelendiginde KSK ile SK ve KK arasindaki énemli bir
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bunun yanisira renk degerlerinin zamansal
Olglimleri arasinda da istatistiksel agidan anlamli bir farklilik oldugu gozlenmistir

(p<0.05). Buna gore 0. giin ile 90. ve 120. giinler arasindaki farkliligin 6nemli
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oldugu saptanmistir (p<0.05). Renk kriteri agisindan grup ile zaman etkilesimi ise

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.24. Depolama siiresince kroketlerin renk degerlerinin degisimi

Renk

DEPOLAMA - .
SUREST KsK ~SK KK AsPIK AIPIK

X+ S X+ S X+ S, X+ S, X+ S,
0.giin 8.08+0.20%" | 7.75+0.16*" [7.71+0.20>" | 7.79+0.16>" [7.92+0.20%"
30.giin 7.96+0.15*" | 7.58+0.16** |7.54+0.29*! | 7.67+0.20*" |7.75+0.17*"
60.giin 7.83+0.18*" | 7.42+0.10%" [7.29+0.27*' | 7.54+0.21*" |7.67+0.21*"
90.giin 7.71£0.11%" | 7.3840.12*% [7.21+0.22*" | 7.46+0.19*" |7.58+0.17*"
120.giin 7.63+0.13%" | 7.29+0.09** |[7.08+0.24*" | 7.33+0.18*" |7.46+0.36*"

+ Standart hatay1 gostermektedir (n=8). Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde iistsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Renk degerleri sonuglar1 incelediginde KSK grubunun en begenilen grup
oldugu ve depolama sonuna kadar “iyi” kalite 6zelligi tasidigi saptanmistir. Bu
grubu, AIPIK, AsPIK, ve SK gruplarinin izledigi belirlenmistir. Buna karsin KK
grubunun renk acisindan en az begenilen grup olmasina ragmen “iyi” kalite 6zelligi
tasidig1 tespit edilmistir. Genel olarak renk degerlerinin tiim gruplarda depolama

stiresince azalis gosterdigi gozlenmistir.

4.4.5. Kroketlerin Tat ve Lezzet Degisimleri

Kroket gruplarinin depolama siiresince genel begeni degerlerinde meydana

gelen degisimler Cizelge 4.25’te verilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde tat ve lezzet degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Buna gore, KSK ile KK gruplar arasinda, SK ile KSK, KK, AsPiK ve
AIPIK gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). Tat ve lezzet degerlerinin zamansal Ol¢iimleri arasinda da istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir (p<0.05). Bu farkliliklarin 0. giin ile 90. ve
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120. giinler arasinda; 30. giin ile 120. giinler arasinda oldugu saptanmistir (p<0.05).

Buna karsin tat ve lezzet degerleri bakimindan grup ile zaman etkilesiminin anlaml

olmadig belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.25. Depolama siiresince kroketlerin tat ve lezzet degerlerinin degisimi

Tat ve Lezzet

ggg%}AMA KSK SK KK AsPIK AIPIK

X+S._ X+S._ X+S._ X+S._ X+S.
0.giin 8.17j:o.1X9f*’1 7.29i0.4x7b’1 7.75j:o.26ab~l 7.s;8j:o.1x7f*1 7.9610.1X33’1
30.giin 8.04+0.13* | 7.17+0.47"% | 7.63+0.24™1 | 7.71+0.18™1 | 7.83+0.29%*
60.giin 7.96+0.18%" | 6.88+0.69"" | 7.54+0.35* | 7.63+0.20*" | 7.71+0.27%*
90.giin 7.83+0.16*" | 6.63+0.56"" | 7.38+0.19*" | 7.58+0.19*" | 7.63+0.17%"
120.giin 7.79+0.20°" | 6.25+0.53"% | 7.13+0.26*' | 7.46+0.23*! | 7.54+0.20*"

+ Standart hatayr gostermektedir (n=8). Aymi satirda yer alan rakamlar {izerinde lstsel olarak
gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (p<0.05); ayni siitunda yer alan rakamlar

tizerindeki sayilar ise giinler arasindaki istatistiki farkliliklar1 (p<0.05) belirtmektedir.

Tat ve lezzet degerleri agisindan en fazla KSK grubunun begenildigi ve 120.

giin sonuna kadar degerlerde azalislar goriilmesine ragmen

(134

iy1” kalite ozelligini

korudugu belirlenmistir. Bu grubu, AIPIK, AsPIK ve KK gruplarmin izledigi

saptanmistir. Tiim gruplar igerisinde tat ve lezzet olarak en az begenilen grubun ise

SK grubu oldugu ve “orta” kalite Ozelligi tasidigi tespit edilmistir. Kroketlerin

depolama siiresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.16°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Kroketlerin depolama siiresince tat ve lezzetlerinde meydana gelen
degisim

Izci, 2010 yilinda giimiisi havuz baligindan hazirladig: kroketlerin tat, tekstiir,
renk, koku ve genel begeni kriterleri acisindan panelistler tarafindan begenildigini
belirtmistir [izci, 2010]. Bu calismada KK grubunun panelistler tarafindan

begenilmesi aragtirmacinin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Tokur vd. 2006 yilinda yaptiklari c¢alismalarinda sazan kiymasindan
hazirladiklar1 kroketlerin baslangictaki ve 150 giin sonundaki renk, koku, tat ve genel
begeni degerlerini sirasiyla, 8.63+0.52 ve 7.75+0.46, 8.38+0.52 ve 7.88+0.64,
8.13+0.35 ve 7.38+0.74 ile 8.25+0.46 ve 7.13+0.83 olarak belirlemislerdir. Ayni1
aragtirmacilar sazan surimisinden hazirladiklar1 kroketlerde renk, koku, tat ve genel
begeni degerlerini sirasiyla, 8.75+0.46 ve 7.88+0.35, 8.75+0.46 ve 8.00+0.53,
8.754+0.46 ve 7.88+0.64 ile 8.75+0.46 ve 7.38+0.74 olarak tespit etmislerdir [Tokur
vd., 2006]. Bu arastirmada KK grubunun baslangigtaki ve 120 giin sonundaki
degerleri sirasiyla 7.71+0.20 ve 7.08+0.24, 7.67+0.56 ve 7.04+0.75, 7.75+0.20 ve
7.13+£0.26 ile 7.58+1.21 ve 7.08£1.02 seklinde saptanmistir. KSK grubunda ise bu
degerler sirasiyla, 8.08+0.20 ve 7.63+0.13, 8.29+0.69 ve 7.54+0.83, 8.17+0.19 ve
7.79+0.20 ile 8.54+0.59 ve 7.54+0.83 seklinde belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada,
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sazanda yapilan ¢aligmada belirttigi sekilde KK grubu orneklerin besinsel degeri
daha yiiksek olmasina karsin panelistlerin hos tadi nedeniyle KSK grubunu tercih

ettikleri saptanmustir.

Elyasi vd. 2010 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda sazan kiymasi ve
surimisinden trettikleri Kroketlerin renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni
degerlerini 7 puan flizerinden sirasiyla 3.35+0.74 ve 4.45+0.60, 4.20+£0.76 ve
4.55+0.60, 4.70+0.73 ile 4.55+0.51, 4.45+0.94 ve 4.70+0.57, 4.17+0.58 ve 4.48+0.10
olarak belirlemislerdir [Elyasi vd., 2010]. Bu arastirmada glimiisi havuz baligi KK
grubunun goriiniis, renk, koku, tat ve genel begeni degerleri 10 puan iizerinden
sirastyla 7.67+0.20, 7.71+0.20, 7.67+0.56, 7.75+0.20, 7.58+1.21; SK grubunda bu
degerler 7.75+0.16, 7.75+0.16, 7.83+0.76, 7.29+0.47, 7.544+0.98 seklinde
saptanmistir. Elde edilen degerlerin sazanda belirlenen sonuglarla benzer oldugu

goriilmektedir.

Shengal ve Shengal, 2002 yilinda yaptiklar1 caligmalarinda sazandan
uirettikleri kroketlerin goriiniis, renk, lezzet, tat ve genel begeni degerlerini sirasiyla;
7.50, 7.33,7.33, 7.17, 8.0 ve 7.12 olarak belirlemislerdir [Shengal ve Shengal, 2002].
Bu arastirmada KK grubunun goériiniis (7.67+0.20), renk (7.71+0.20), tat ve lezzet
(7.75+£0.20) ile genel begeni (7.58+1.21) degerleri arastirmacilarin sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.

Abdelaal vd. 2014 yilinda sazandan surimi tdretimi tizerine yaptiklari
calismalarinda kizartilmis sazan kiymasinin tekstiir, renk, koku, tat ve genel begeni
degerlerini sirasiyla 7.80+1.13, 8.30+0.67, 7.80+0.91, 7.80+0.91 ve 7.70+0.94;
kizartilmis surimide ayni degerleri sirasiyla, 8.80+0.63, 9.30+0.48, 9.30+0.48,
9.10+£0.56 ve 9.20+0.63 olarak belirlemislerdir [Abdelaal vd., 2014]. Bu ¢alismada
KK grubunun goriiniis, renk, koku, tat ve genel begeni degerleri sirasiyla 7.67+0.20,
7.71£0.20, 7.67+0.56, 7.75+0.20, 7.58+1.21; surimi grubu kroketlerde ise bu
degerler 7.75+0.16, 7.75+0.16, 7.834+0.76, 7.29+0.47 ve 7.54+0.98 seklinde
saptanmistir. Elde ettigimiz KK grubu sonuglar sazanda bulunan degerlere yakin

olmasina karsin, SK grubu i¢in belirlenen degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
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durumda 6zellikle SK grubuna kryoprotektan olarak ilave edilen sukroz ve sorbitoliin
tirlinlere tath bir tat kazandirmasinin ve bu tadin panelistlerin damak tadina uygun

olmamasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Inanli vd. 2006 yilinda biyikli baliktan yapilan balik kroketinin sogukta raf
omriinii belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismalarinda, kroketlerin 21 giinliikk depolamanin
0. giiniinde 4.91 puanla “cok iyi” kalitede olduklarini, 9. glintinde 3.81 puan ile “iyi”,
21. giiniinde 1.43 puanla “ ¢cok kotii” nitelikte oldugunu ve {irlinlin tazeligini 12 giin
koruyabildigini bildirmislerdir [inanli vd., 2006]. Bu calismada tiim kroket
gruplarmi 120 giinlik depolama siiresince genel olarak iyi kalitede iriin 6zelligi

tagidiklar goriilmektedir.

Shaviklo vd. 2010 yilinda pH ayarlama metodu ile mezgitten elde ettigi
kiyma (%100) ve balik protein izolatlarindan (kiyma: protein izolati, %75:%25 ve
%350:%50) hazirladig1 kizartilmis balik toplarinin duyusal 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda kiymaya balik protein izolati eklemenin koku, tat, tekstiir ve goriiniis
yoniinden olumlu yonde etkili oldugu belirlemislerdir. Ayrica %50 kiyma ve %50
protein izolat: ilave edilen grupta sekil verme yeteneginin diger gruplardan daha iyi
oldugu tespit etmislerdir [Shaviklo vd., 2010b]. Bu ¢alismada elde ettigimiz
sonuglara gore genel begeni, koku, renk ile tat ve lezzet agisindan KSK grubundan
sonra kalite agisindan en begenilen gruplarin AsPIK ve AIPIK gruplari oldugu
goriilmektedir. Bu da sonuglarimizin mezgitte elde edilen sonuglar ile uyumlu

oldugunu gostermektedir.
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5.  SONUC ve ONERILER

Gilimiisi havuz baligi (C. gibelio)’ndan surimi ve pH ayarlama (asit ve alkali
coktliirme) metotlar ile elde edilen protein izolatlarindan hazirlanan kroketlerin raf
Oomrii lizerine yapilan c¢alismada, hazirlanan kroketler vakum posetlerinde
paketlenmis ve -18 °C’de depolanmistir. 120 giin siire ile meydana gelen
degisimlerin incelenmesi amaciyla, kroketlerde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ve oneriler asagida

siralanmustir:

1. Kroketlerin hazirlandigi giimiisi havuz baliginin % ham protein degeri
%17.06+£0.07 olarak kaydedilmistir. Hazirlanan kroketlerin% protein miktarlart 120
giinliik depolama sonunda KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda sirasiyla
%11.55+0.62, %12.30+0.22, %14.56+0.05,%13.93+0.31 ve %15.71+0.13 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuca gore hazir yiyecek sinifinda yer alan kroketlerin
protein bakimindan iyi birer besin kaynagi oldugu goriilmektedir. KSK ve SK grubu
kroketlerin hazirlanmasi sirasinda uygulanan yikama isleminde suda c¢oziilebilen
proteinlerin iirlinden uzaklasmasina bagli olarak protein degerlerinin diger
gruplardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Depolama sonunda KSK ile AIPIK
grubu ve SK ile KK ve AIPIK gruplari arasindaki farkm o6nemli oldugu

belirlenmistir.

2. Ham materyalde % lipit degeri % 2.31+£0.07 olarak saptanmis, depolama sonunda
ise KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda sirasiyla, %7.13£1.10,
%6.59+0.61,%8.78+0.40, %9.13+0.81 ve %8.82+0.81 olarak bulunmustur.
Depolama sonunda kroket gruplart arasinda % lipit degeri bakimindan anlamli bir

farkliligin olmadig goriilmiistiir.

3. Ham materyalde saptanan % nem miktar1 %77.41+0.09 olarak belirlenmistir.
Depolama sonunda KSK, SK, KK, AsPiK ve AIPIK gruplarinda % nem degerleri
sirastyla %62.14+3.13, %61.47+0.40, %58.93+1.50, %58.46+1.88 ve %59.34+0.53

olarak saptanmistir. Kroketlerin depolama sonunda nem degerlerinin azalmasinda

117



Dagtekin, B. B. 2015. Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius gibelio) 'ndan Surimi Uretimi ve pH Ayarlama Yontemleriyle Elde
Edilen Protein Izolatlarindan Hazirlanan Kroketlerin Dondurarak Depolama Siirecindeki Kalite Degisimlerinin Incelenmesi,
Doktora Tezi, Mersin Universitesi

hazirlik agamasinda ilave edilen bugday unu gibi katki maddeleri ile uygulanan 6n

kizartma igleminin etkili oldugu diistiniilmektedir.

4. Ham materyalde TBA degerinin 0.71£0.09 mg MA/kg olarak saptanmis ve bu
ham materyalin ¢ok iyi kalitede oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda
KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda TBA degerleri sirasiyla 0.42+0.05 mg
MA/kg, 0.35+0.04 mg MA/kg, 0.65+0.11 mg MA/kg, 1.08+0.08 mg MA/Kg ve
%1.14+0.06 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar tiim kroket
gruplarimin depolamaninin ilk giiniinden 120. giin sonuna kadar “¢ok iyi {iriin”
ozelligini korudugunu gostermektedir. KSK ve SK grubu kroketlere uygulanan
yikama islemi esnasinda suda ¢oziinebilen lipitlerin uzaklastirilmasi sonucu bu iki
gruptaki TBA degerlerinin depolama siiresince diger gruplardan diisiik olmasinda

etkili oldugu gorilmiistiir.

5. Ham materyalde 21.81+£0.44 mg/100g olarak saptanan TVB-N degerine gore tiiriin
iyi lirin 6zelligine sahip bir ham madde oldugu goriilmektedir. Depolama siiresince
tim kroket gruplarinda goriilen TVB-N degerlerindeki artis, depolama sonunda
KSK, SK, KK, AsPIK ve AIPIK gruplarinda grubu kroketlerde, sirasiyla 7.88+0.54
mg/100g, 6.62+0.14 mg/100g, 17.21£1.79 mg/100g, 11.27+0.17 mg/100g ve
12.43+0.33 mg/100g olarak kaydedilmistir. Bu sonuglara gore, tiim korketlerin TVB-
N degerleri bakimindan“gok iyi” {iriin kalitesinde oldugu ve KSK ile SK gruplarinin

belirlenmistir.

6. Glimiisi havuz baligi ham materyalinde pH degeri 5.9940.01 olarak belirlenmistir.
Depolama sonunda en yiiksek pH degerleri 6.45+0.04 ile SK ve KK gruplarinda
belirlenmis olup, bu gruplar1 6.42+0.02 ile KSK, 6.24+0.01 ile AsPiK ve 6.13+0.01
ile AIPIK’in izledigi saptanmustir. Tiim gruplarda belirlenen pH degerlerinin baliklar

i¢in belirlenen tiiketilebilirlik degerlerinin (6.8-7.0) altinda oldugu goézlenmistir.

7. Yapilan mikrobiyolojik analizlerde giimiisi havuz baligt ham materyalinde

4.354+0.02 log kob/g olarak belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
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KSK (4.36+0.01 log kob/g), SK (4.30+0.01 log kob/g) ve KK (4.33+0.02 log kob/g)
grubu kroketlerde depolama sonunda AsPiK (4.18+0.02 log kob/g) ve AIPIK
(4.05+0.02 log kob/g) gruplarina gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ham
materyalde ve tim kroket gruplarinda depolama siiresince koliform ve E.coli
bakterilerine rastlanmamustir. Buna gore mikrobiyal agidan en iyi sonug veren kroket
gruplarinm KSK, SK ve KK gruplari ile karsilastirildiginda AIPIK ve AsPiK oldugu
tespit edilmistir. KSK ve SK gruplarina uygulanan yikama ve siizme islemleri
tirlinlerin mikrobiyal yiikiinlin artmasina neden olmaktadir. Buna karsin asit ve alkali
protein izolatlarinin elde edilmesinde uygulanan sogutmali sistemdeki santrifiijleme

isleminin mikroorganizma yiikiiniin artmasini engelledigi diisiniilmektedir.

8. Arastirmada yapilan duyusal degerlendirmeler neticesinde genel begeni degerleri
acisindan en fazla KSK grubunun begenildigi bu grubu AIPIK, AsPiK ve KK
grubunun izledigi belirlenmistir. Tiim gruplar igerisinde en az begenilen kroket
grubunun sukroz ve sorbitol ilave edilen SK grubu oldugu, bu durumda ilave edilen
katkilarin verdigi tatlhimsi tadin damak zevkimize uygun olmamasinin etkili oldugu

gozlenmistir.

9. Hazirlanan kroket gruplarindaki baslica aminler putresin, kadaverin, spermin,
triptamin, B-feniletilamin, spermidin, histamin, serotonin, tiramin, dopamin ve
agmatin olmustur. Kroket gruplarinda en diisiik biyojenik amin degerleri AIPIK
grubunda sirastyla spermidin (0.08+0.01 mg/100g), spermin (0.10+0.04 mg/100g) ve
histamin (0.16+0.03 mg/100g) olarak belirlenmistir.

10. Depolama sonunda en yiiksek histamin degeri tiim gruplar icerisinde 0.59+0.21
mg/100g ile KK grubunda tespit edilmis olup, aminler icerisinde biyolojik olarak
aktif olan histaminin depolama sonunda FDA tarafindan toksik olarak bildirilen 5
mg/100g°’mn altinda oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla baslangic materyali olarak
kullanilacak baligin kalitesinin, depolama sonuna kadar olusacak olan histaminin
miktarin1 dogrudan etkileyecegi; putresin ve kadaverin gibi diger biyojenik aminlerin

de histamin toksisitesini arttiracagi bir gercektir. Sonug olarak depolama siiresince
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olustugu gozlenen histaminin hazirlanan kroketlerin kalitesinin belirlenmesinde iyi

bir gosterge oldugu diisliniilmektedir.

11. Tim kroket gruplarinin doymamis yag asitlerinden oleik ve linoleik asiti yiiksek
miktarda igerdigi, EPA ve DHA degerlerinin ise giimiisi havuz baligi ham
materyalinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Giimiisi havuz balig kilgikl
olmasi, etinin lezzetli olmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 i¢ piyasada tiiketimde
tercih edilmemektedir. Elde ettigimiz sonuglar, bu tiirden EPA ve DHA degerleri
diisiik olsa bile surimi ve protein izolatlar1 olarak hazirlanan kroketlerin islenmis

gidalar icerisinde iyi bir alternatif olabilecegini gostermektedir.

12. Balik kroketlerinin raf Omiirleri kullanilan balik tiirlerine ve depolama
sicakliklarina bagh olarak 9 giin ile 6 ay arasinda degisim gostermektedir. Uriiniin raf
omriinii dogrudan etkileyecek olan depolama sicakligi calismada ticari olarak
marketlerde satisa sunulan iirlinlerde oldugu gibi -18 °C olarak uygulanmstir.
Calismada kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degerlendirmeler neticesinde
hazirlanan tiim kroket gruplarmin 120. giinlin sonunda hala bozulmadiklari
belirlenmistir. Bu durumun isleme teknolojisinin temel ilkelerinden olan kaliteli iiriin
i¢in kaliteli hammadde kullanilmasi prensibinin yerine getirilmesinden kaynaklandig:
distiniilmektedir. Her ne kadar bu c¢alismada olumlu sonuglar elde edilse de
marketlerde depolama sicakligi ¢aligmadaki gibi sabit tutulamamakta bazen iriinlerin
olmasi gerekenden daha yiiksek sicaklik kosullarinda depolandiklar1 gézlenmektedir.
Bu nedenle tiiketicilerin marketlerden satin alacaklari iiriinlerin depolama kosullar

ve Uretim tarihleri konusunda daha bilingli olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyanin bir¢ok {ilkesinde tiiketiciler arasinda tercih edilmeyen baliklar ile
diger su {riinlerinin ¢ok degisik isleme teknikleri kullanilarak yeni {iriinlere
doniistiiriildiigii bilinmektedir. Ulkemizde ise ticari degeri olmayan veya az olan
basta balik olmak iizere bazi su iiriinlerimiz yeterince degerlendirilememektedir.
Ogzellikle diinya niifusunun her gecen giin hizla arttigni ve smirli olan besin

kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini zorunlu oldugu giiniimiizde, bu tiirlerin
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tiiketicinin damak zevkine uygun olarak yeni isleme teknolojileri kullanilarak insan

gidasi olarak ekonomiye kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

TUIK 2014 yil1 verilerine gore Tiirkiye’deki i¢ sularda 5400 ton civarinda av
vermis olan C. gibelio Tiirkiye’deki hemen hemen biitiin gollerde yerli tiirler
tizerinde baski olusturmaya baglamistir. Calismanin yapildigi donemde C. gibelio
Cildir Golii’nde 60 ton civarinda avlanmis ve avlanan baliklarin biiylik bir kismi i¢
piyasada talep gormediginden Irak’a ihra¢ edilmistir. Diger balik tiirlerine gore
karakteristik tadi, kokusu, ¢ok kil¢ikli olmasi ve istenmeyen tekstiirel 6zellikleri gibi
cesitli nedenlerle tiiketici tarafindan fazla tercih edilmediginden ekonomik anlamda
degeri de oldukca diisiik olan bir tiirdiir. Bu nedenle, ekonomik degerini yiikseltecek
isleme metotlar1 gelistirilmesi ile pazarda rekabet etme sansinin artirilmasi ve bu

tiirden islenmis tiriin olarak daha yiiksek getiri saglanmasi miimkiin olacaktir.

Bu baglamda ¢alisma sonucunda giimiisi havuz baliginin kroket {iretiminde
kullaniminin uygun oldugu ve alternatif iiriin ¢esidi olarak degerlendirilmesi
gerektigi saptanmistir. Hazirlanan kroket gruplari igerisinde kryoprotektan (sukroz ve
sorbitol) ilave edilmis olan SK grubunun diger gruplarla karsilastirildiginda sahip
oldugu tatlimsi tat nedeni ile damak tadimiza daha az hitap ettigi belirlenmistir. Buna
karsin en fazla begenilen KSK grubunun uygulanan yikama islemi ile notr bir lezzet
ve istenen sekilde lezzetlendirilerek kullanilabilecek bir hamur 6zelligi kazandig

gorilmiistiir.

Calismada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, pH ayarlama yontemi ile
asit ve alkali protein izolat! iiretiminin surimi yontemine gore daha avantajli bir
yontem oldugu belirlenmistir. Bu yontemler ile baliklarin farkli sezonlarda
avlanmasindan, balik boyutundan, tercih edilmemelerine neden olan tat ve koku gibi
tekstiirel Ozelliklerinden, oksidasyona maruz kalan doymamis yag igeriginin
zenginliginden, stabil olmayan diisiik fonksiyonlu, zayif ekstraksiyonlu ve yiiksek
proteolitik aktiviteli kas proteinlerinin mevcudiyetinden kaynaklanan sorunlarin

¢OzUimii saglanabilecektir. Asit-alkali protein izolati1 (pH ayarlama) eldesi metodu ile
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su an hayvan yemi olarak kullanilan su iiriinleri ve bunlarin su an atik olarak ziyan

edilen yan tiriinlerinden elde edilen proteinler insan tiikketimine sunulabilecektir.

Sonug¢ olarak; farkli isleme metotlarinin uygulanmasi ve dogrudan
degerlendirilemeyen triinlerin farkli alternatif yontemler ile tikketimde kullaniminin
saglanmas1 ve yayginlastirilmasi amaciyla yapilan bu aragtirma bu konuda yapilacak
diger calismalara 1sik tutacaktir. Ayrica giimiisi havuz baligi gibi bulundugu
bolgedeki diger tiirler igin rekabet¢i olan tiirlerin bulunduklar1 ortamlardaki
zararlarmin azaltilmasi agisindan islenerek ekonomiye kazandirilmalari ve boylece
bolgedeki stoktan cekilmeleri dogal stoklari korumak adina uygulanabilecek bir

yontem olup, ayni zamanda iilke ekonomisine de biiylik katki saglayacaktir.
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