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OZET

FARKLI PAKETLEME MATERYALLERI iLE PAKETLENEN SEBZELI VE
MARINE AHTAPOT (Octopus vulgaris Cuvier, 1797) SALATALARININ RAF
OMURLERININ BELIRLENMESI

Fatih EKER
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman : Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR
10/07/2015, 88

Bu ¢aligma, farkli paketleme (cam kavanoz ve plastik ambalaj) materyalleri ile paketlenen
sebzeli ve marine ahtapot salatalariin raf Omrii siirelerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Ahtapot salatalar1 raf 6mrii siireleri boyunca fiziko-kimyasal mikrobiyolojik ve
duyusal yonden incelenmistir. Fiziko-kimyasal degisimlerin tespiti i¢in pH, asitlik,
tuzluluk, TVB-N ve TBA analizleri, mikrobiyolojik degisimlerin tespiti i¢in toplam
aerobik bakteri sayisi, psikrofil bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi, E.coli, Lactobacillus
sp., Staphylococcus aerous ve maya-kiif sayisi ile, duyusal degisimlerin tespiti i¢in
cihazlarla yapilan renk (L*, a*, b*) ve tekstiir analizlerinin yaninda egitimli panalistlerce
ahtapot salatalar1 goriiniis, koku, lezzet ve kivam yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica
calismada iirtinlerin besin kalitelerini belirlemek amaciyla besin kompozisyonu ve yag
asidi analizi yapilmistir. Calisma sonucunda uygulanan pisirme yontemlerinin iirlinlerin
besin degeri igeriklerinden Ozellikle protein ve ¢oklu doymamis yag asidi miktarlar
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica depolama siiresi boyunca tiim
ahtapot salatasi gruplarinda TBA degerinin tiiketilebilirlik sinir degerine ulagmadigi
saptanmustir. Fakat TVB-N degerinin ise 180. giinde sebzeli ahtapot salatasi gruplarinda
tilketilebilirlik smir degerini astigi tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca marine
ahtapot salatast gruplarinin mikrobiyal tiiketilebilirlik smir degerleri icerisinde oldugu
ancak sebzeli ahtapot salatas1 gruplarinin ise 150. giinde mikrobiyal tiiketilebilirlik sinir

degerini astiklar1 belirlenmistir.

Sonug olarak duyusal begeni agisindan sebzeli ahtapot salatas1 gruplar1 daha ¢ok begenilse

de kimyasal ve mikrobiyolojik kalite agisindan 150 giinliik depolama siiresi sonunda
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tikketilemez duruma gelmistir. Marine ahtapot salatas1 gruplar1 ise 210 giinliik depolama
siiresi sonunda kimyasal ve mikrobyolojik kalite acisindan tiiketilebilirlik sinirlari
icerisinde olmasmma ragmen duyusal acgidan tiiketilebilirlik 6zelligini kaybettigi
belirlenmistir. Bu sebeplerden dolay1 sebzeli ahtapot salatasi gruplarinin 120. giinden,
marine ahtapot salatasi gruplarinin ise 180. giinden sonra gida giivenligi ag¢isindan
tilketilmemesi gerekmektedir. Caligmamizda ahtapot salatalarina uygulanan farkli
paketleme materyallerinin ise ahtapot salatalarinin raf 6mrii siireleri lizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Raf 6mrii, Ahtapot salatasi, Paketleme, Besin kompoziyonu, Fiziko-
kimyasal kalite, Mikrobiyolojik kalite, Duyusal kalite.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SHELF LIFE MARINATED AND VEGETABLE
OCTOPUS (Octopus vulgaris Cuvier, 1797) SALADS PACKAGED WITH
DIFFERENT PACKAGING MATERIALS

Fatih EKER
(Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Fishing and Fish Processing Technology
Advisor : Assist. Prof. Dr. Fikret CAKIR
10/07/2015, 88

This study was carried out to determine the shelf life of octopus salads with vegetable and
marinated, in which packaged with different packaging materials (Glass Jar and Plastic
Package). Physico-chemical properties, microbiological states and sensory qualities of
octopus salads were exemined during the shelf life period. pH, acidity, salinity, TVB-N
and TBA analyses were investigated to determine the physico-chemical changes. Total
aerobic bacteria, psychrotrophic bacteria, coliform bacteria, E.coli, Lactobacillus sp.,
Staphylococcus aerous and mold-yeast counts were exemined to determine the
microbiological states. Instrumental sensory analyses were used to detect the color values
(L*, a*, b*) and texture qualities. Also sensory analysis were evaluated by trained panelist
according to their appearances, odors, flavors and textures. Also, in this study, nutritional
value and fatty acid composition were investigated to specify the qualities of octopus
salads. The results obtained demonstrate that applied cooking methods have positive effect
on the nutritional value and more particularly protein and polyunsaturated fatty acid
quantities. At the same time, TBA value didn’t reach to the consumption limit value in all
salads groups throughout the storage period. However, TVB-N value exceeded the
consumption limit value on the hundred eightieth day in salads with vegetable. Marinated
octopus salads didn’t reach to the microbial consumption limit throughout the storage
period. However, octopus salads with vegetable reached to the consumption limit values
on the hundred fiftieth day.

Consequently, octopus salads with vegetable become more desirable in term of sensory
appreciation but this group become inconsumable on the hundred fiftieth day of storage
time. Because of these reasons octopus salad with vegetable didn’t consume after 120 days
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and marinade octopus salads didn’t consume after 180 days. In this study, it also indicates
that there is no significant effects of different package materials on shelf life of octopus
salads.

Keywords: Shelf life, Octopus salad, Packaging, Nutritional value, Physico-chemical
quality, Microbiological quality, Sensory quality.
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BOLUM 1
GIRIiS

Baliklar ve diger deniz canlilari, insanlarin protein ihtiyaglarini karsilama agisindan
biiyilk bir 6neme sahiptirler. Hayvansal kaynakli proteine duyulan diinya ihtiyacinin

yaklagik dortte biri deniz canlilar tarafindan karsilanmaktadir (Cakli, 2007).

Balik eti (su iriinleri) diyetik ozellikteki diisiik enerjisi ve kolay sindirilebilir
olamasinin yaninda, dengeli ve saglikli beslenmede gerekli olan yiiksek protein, omega 3
ve omega 6 gibi doymamuis yag asitleri, niasin, folik asit ve yagda eriyen A, D, E ve K
vitaminlerini, iyot, flor, fosfor ve selenyum, vanadyum sulfur gibi mineral maddeleri
biinyelerinde bulundurduklarindan miikemmel bir gida maddesidir (Tatar, 1995; Erdem ve
Celik, 2003).

Kafadanbacaklilar son derece besleyici ham maddelerdir. Kemik noksanliklarindan
dolay1, kafadan bacaklilarin ortalama yenilebilen kismi toplam viicudun %80-85
arasindadir ki bu kabuklulardan (%40-45) teleostlardan (%40-75) ve kikirdakli baliklardan
(%25) daha fazladir (Barbosa ve ark., 2004).

Kafadanbacaklilar, Yumusakgalar (Mollusca) sinifinin 6nemli bir grubunu olusturur.
Bu grup iiyelerinin tamamu denizel organizmalardir. Ozellikle tuzluluk degerinin belirli bir
seviyede oldugu deniz ortamlarinda yasarlar. Ulkemizde dzellikle tuzlulugun binde otuzun
tizerinde oldugu Akdeniz ve Ege denizinde bol miktarlarda bulunmaktadirlar. Karadeniz
gibi diisiik tuzluluklardaki denizlerde ise yasayamazlar. Kafadanbacaklilar tuzlulugun yani
sira sicaklik degisimlerinden de etkilenmektedirler. Bu nedenle yasadiklar1 ortamda ani

sicaklik degisimleri sebebiyle yerlerini degistirebilirler (Artiiz ve ark., 1989).

Ticari degeri yiiksek olan kafadanbacaklilarin avciligi yogun olarak kuzeybati: Afrika
kiyilar1 kuzeybati ve merkez Pasifik, kuzeybati Atlantik ve Akdeniz’de yapilmaktadir
(Worms, 1983).

Yumusakca ve eklembacakli grubu su iriinleri, balik¢ilik faaliyetlerinin oldukga
gelismis oldugu tlkelerde ekonomiye Onemli katkilar saglamaktadir. Tiirkiye’de ise av
miktarmin disiikligl, tiketim aligkanliklarinin yetersiz olmasi ve buna bagli olarak
fiyatlarin yiiksekligi sebebiyle halkimiz bu degerli su irilinleri ile heniiz yeteri kadar

tanigamamistir (Megep, 2008).



Su iirlinleri salatalar1 6zellikle Yunanistan ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinden yaygin
olarak ithal edilmelerine ragmen ¢ok gii¢lii, keskin eksi tada sahip olmalar1 sebebiyle Tiirk
halki tarafindan fazla tercih edilen iiriinler arasinda degildirler. Bu nedenle +4°C'de
saklama esnasinda marine su iiriinleri salatasinin niteliginde ve giiven parametrelerindeki

degisiklikleri bilmek iireticiler ve perakendeciler igin dnemlidir (Ozogul ve ark., 2008b).

Ahtapot tiirleri, alaninda uzman kisilerce hazirlandiginda oldukga lezzetli su
triinleridir. Ahtapot eti, yagsiz ballik etine benzer 6zellik tasimakla birlikte protein ve
aminoasitlerce zengin bir igerige sahiptir. Sindirilebilirlik orani ise kirmizi ve beyaz ete
oranla daha fazladir. Kalori degeri 100 gram et i¢in 85 kalori civarindadir. Ahtapot
etlerinin yag igerigi %1-5 arasinda degisim gosterebilir (Artiiz ve ark.,1989).

Ahtapot etinin biitiin bu olumlu yonlerine karsin diinyada ve Tiirkiye'de ahtapot
aveiligt ve tiketimini arttirmaya yonelik bilimsel ¢aligmalarin  yeterli olmadigi
bildirilmektedir (Sen ve ark., 2007). Yapilan bu g¢alisma, ahtapot etinin ahtapot salatasi
olarak degerlendirilmesi ve tiiketiciye alternatif iriinler sunabilmek acgisindan farkl
paketleme ve farkli pisirme yontemleri uygulanarak +4°C’deki depolama kosullarinda
meydana gelen besin degeri, fiziko-Kimyasal, mikrobiyolojik, renk, tekstiir ve duyusal

kalite degisimlerinin belirlenmesi amaglanmastir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Tiirkiye denizlerinde bulunan ahtapot tiirleri

Tiirkiye sularinda ve Akdeniz’de Octopoda ordosuna mensup 6 tiir bulunmaktadir.
1.Arganouta argo- Argonot

2.0ctopus vulgaris - Adi ahtapot

3.0ctopus macrapus - Uzun kollu ahtapot

4.0ctopus salutii — Oriimcek ahtapotu

5.Eledone moschata — Misk ahtapotu

6.Eledone cirrhosa — Kancali ahtapot tiirleridir ( Artiiz, 1994).

Tiirkiye sularinda sadece Octopus salutii ( oriimcek ahtapotu ) bulunmamaktadir.
(Artiiz ve ark., 1989)

2.1.2. Octopus vulgaris (Adi ahtopot)

Alem : Animalia

Sube  : Mollusca

Simif  : Cephalopoda

Takim : Octopoda

Aile : Octopodidae

Cins : Octopus

Tiir : vulgaris (Barlas, 2000; Erdem ve ark., 2005)

2.1.3. Morfolojik ozellikleri

Viicutlari kasli, saglam yapida olan manto, kafa ve kollardan olusmaktadir. Kollar
kafasinin etrafinda dizilmis ve 8 adettir. Manto tiim i¢ organlar1 (iki solungag, iki bobrek,
karaciger, kalp ve gonad) biinyesinde bulundurur. Solunum amaci ile manto igerisine
alinan su solungacglardan gecirilerek yine mantonun ventralinde bulunan sifondan disariya
atilir. Savunma mekanizmasi olarak kullandiklart miirekkep kesesi de mantodadir.
Genellikle kol iist kisimlarindaki renk manto ile ayni, ventralde ise beyaz ve turuncudur.
Kromotofor hiicreleri sayesinde renk degistirerek bulunduklari ortama ¢ok iyi ve hizli bir
sekilde adapte olabilirler. Oldiikten sonra ise renkleri gri-beyaz olmaktadir (Barlas, 2000;
Erdem ve ark., 2005).



Kollar1 uzun ve kuvvetli olmasina ragmen uzunluklari birbirlerine esit degildir.
Disiler erkeklere oranla daha kiigiiktiir, agirliklart 12 kg’a kadar ulasabilmektedir (Roper
ve ark., 1984; Sen, 2006).

Octopus vulgaris dogal yasama alaninda amphipod, bivalvia, karides, yengegler,
1stakoz, bocek (Squilla mantis), gastropod, kalamar (Loligovulgaris), miirekkep baligi
(Sepia sp.), ahtapot (Octopus sp.) ve baliklar ile beslenirler (Boletzky ve Hanlon, 1983).

2.1.4. Ureme fizyolojisi

Ahtapotlarda iireme eseyli iireme seklinde gergeklesmektedir. Erkek bireyler cinsi
olgunluga 8-10 aylik iken, 8-9 cm manto boyunda ulasirlar. Buna karsilik disi bireyler
cinsi olgunluga 16-18 aylik bir siirede manto boylar1 13-15 cm iken ulasirlar.
Kafadanbacaklilarin yasam siireleri yumurtlama ile son buldugu icin disi bireylerin cinsi
olgunluga erisme siireleri genellikle yasam siirelerini belirlemektedir. Buna goére 13-14 cm
manto boyuna sahip disi 18-24 ay arasinda yasam siiresine sahip olmaktadir. Erkeklerde

yasam siiresi 3-4 yil, disilerde 2-3 yil olmaktadir (Nixon, 1969).

Ureme davranisi, erkeklerin ciftlesme aktivitesi ile goriilmektedir. Erkegin
hektokotilusu disinin manto boslugundan igeri sokmasiyla gerceklesmektedir. Bundan
sonra disi bir yuvaya (kiiltiir kosullarinda bir kutu ve PVC boru olabilir) saklanir ve
yumurta kiimelerini yuvanin duvarlarina ve tavanina tutturur (Iglesieas ve ark., 2000a). Bir
disi ahtapot 100000-500000 adet yumurta tretebilmektedir ve yumurtlama stiresi 15-30
giinii bulmaktadir (Mangold ve Boletzky, 1973; Mangold, 1983). Genellikle, disiler
yumurtalarin bakimin1 tek baslarma iistlenmektedirler; bu siire igerisinde c¢ogunlukla
beslenmedikleri i¢in agirliklarinda %60’a varan kayiplar olur ve yumurtadan son
yavrularin ¢ikisi ile kuluckaya yatan disilerin %98-99°u 6lmektedir (Caverivere ve ark.,
1999; Iglesias ve ark., 2000b). Dagilim bolgelerine gore farkli iireme donemlerine
sahiptirler. Octopus vulgaris ’in Akdeniz ve Ege denizinde Nisan-Mayis aylarinda iiredigi
bilinmektedir (Giicii ve Salman, 1933).

2.1.5. Dagilim

Ahtapot (Octopus vulgaris) zemini tasli, ¢akilli ve kumlu 0-200 m aras1 derinliklerde
ozellikle 1liman ve tropik bolgelerde dagilim gosteren bir tiirdiir. Ulkemizde ise Akdeniz,
Ege ve Marmara sahillerinde de bulunan ekonomik degeri yiiksek bir kafadanbacakli
tiridiir (Mangold, 1983; Roper ve ark., 1984; Katagan ve Benli, 1990; Katagan ve
Kocatas, 1990; Salman ve ark., 1997; Sen, 2006).



Kiyisal bentik bir tiir olan Octopus vulgaris mevsimsel olarak go¢ yapar. Kozmopolit
bir tilir olan bu tiire 1liman olan tiim diinya denizlerinde rastlamak miimkiindiir. Buna karsin

dagilim bolgeleri net olarak bilinmemektedir (Roper ve ark.,1984; Salman, 1995).

2.1.6. Aveilhig

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan ahtapot avciliginda c¢ok farkli ydntemler
kullanilmaktadir. Bunlar; ahtapot ¢omlekleri, kapanlar, tuzaklar, ahtapot ¢aparisi, zipkin,
pinterler ve aglarla yapilan aveilik yontemleridir (Hossucu, 2000; Unsal ve ark., 1998).
Ahtapot trol ve uzatma aglarindan da tesadiifi av olarak da yakalanmaktadir (Begburs ve
ark., 2004). TUIK 2014 y1l1 verilerine gore Tiirkiye su iiriinleri {iretimi olan 537.952 tonun;
35.019 tonu diger olarak adlandirilan kabuklu ve yumusakea iiretimidir ve diger liretiminin
253,7 tonunu ise ahtapot olusturmaktadir (TUIK, 2015).

Su tiriinleri sirkiilerine gére Octopus vulgaris’ in 1 kilogramin altinda avlanmasi ve
Eledone tiirlerinin y1l boyunca avciligi yasaklanmistir (Anonim, 2015a). Ahtapot
tiretiminin sadece avciliktan elde edilmesinden dolay:r dogal stoklar azalmaktadir (Sen,
2006).

2.1.7. Yetistiriciligi

Ahtapotlar, kontrollii kosullara hizli ve kolay uyum saglamaktadirlar (Iglesias ve
ark., 2000a). Yapilan bir ¢calismada uygun kosullar altinda, 4 aylik periyotta ahtapotlar
300-500 g’dan 2.5 kg’a, 8 ayda 600 g’dan 6 kg’a, 10 ayda 1.3 kg’dan 12 kg’a ulasabildigi
gdzlenmistir (Iglesias ve ark., 2000a). Omiirlerinin kisa (12-24 ay) olmasi, giinliik %13 {in
tizerinde viicut agirligi kazanci ve %15-43 oraninda yem donlisiim katsayist Octopus
vulgaris'in yetistiricilige alinmasinin baslica sebeplerindendir (Barlas, 2000; Erdem ve
ark., 2005).

Ahtapot yetistiriciliginde paralarval oliimlerin giderilememesi ve halen ahtapot
yetistiriciligi i¢in uygun ticari yemlerin iiretilmemesinden dolay1r yavru iiretimi ancak

laboratuvar ve pilot ¢aligmalarda miimkiin olabilmektedir (Sen, 2006).

Kuzeybat1 Ispanya’da 5 adet kiigiik dlcekli sirket, ag kafeslerde ve tanklarda dogadan
toplanarak yetistirilen ahtapotlarla endiistriyel olarak 1998 ve 1999 yillarinda 32 ton {iretim
gergeklestirmistir (FAO, 2001; 2002). Ulkemizde ise halen ticari olarak yetistiriciligi

yapilmamaktadir.



2.1.8. Degerlendirilmesi

Ulkemizde avlanan ahtapotlar sogutma, dondurma, kurutma ve konserve teknolojileri
kullanilarak insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda, pisirmeye hazir
gidalar seklinde de iiretilmektedirler. Ozellikle sogutulmus ve dondurulmus iiriinler,
oldukea iyi bir pazar payina sahiptirler. Endiistriyel balik¢ilikta bu tiirlere istek fazladir ve
buna bagl olarak fiyatlar1 artmaktadir. Tiirkiye’de ahtapot taze olarak daha ¢ok salata ya
da kizartma seklinde meze olarak tiikketilmektedir (Cakli, 2008).

Kafadanbacaklilar 6zellikle Japonya, Cin, Kore, Tayvan ve Arjantin gibi iilkelerde
yogun olarak tiiketilirken bu iilkeleri italya, Ispanya, Moritanya, Portekiz, Fas ve
Yunanistan izlemektedir (Baldrati, 1989).

2.2. Su Uriinleri Salatalar1 ve Marinat Teknolojisi

Genellikle halk arasinda gerek beslenme aliskanligindan gerekse islenmis su
trlinlerinin fazla bilinmemesinden dolayr su friinleri denildiginde akla sadece balik
gelmektedir. Ulkemizde yakalanan gogu diger deniz iiriinleri olarak adlandirilan grup ise

genelde taze sogutulmus ve dondurulmus veya islenmis olarak ihra¢ edilmektedir.

Diger deniz iiriinleri bozulmaya karst son derece hassastir. Bu nedenle avlandiktan
sonra kisa bir siire i¢inde tiiketilmelidir yada mevcut kalitesini korumak i¢in gelisen isleme

teknolojileri ile yenilebilir 6zelligini Uzun siire korumasi saglanmalidir.

Diger deniz iiriinleri grubu genelde taze sogutulmus, dondurulmus ve konserve

olarak tiiketilse de taze tiiketimin fazlasi su Urlinleri salatasi olarak tiiketilmektedir.

Baliklar, yumusakcalar ve kabuklularin farkli pisirme teknikleriyle pisirilerek ¢esitli
baharat, sos ve sebzelerle karistirildiktan sonra hazir veya yar1 hazir tiiketime sunulan gida
maddelerine su {irilinleri salatas1 denir. Tiirkiye’de yumusak¢a ve kafadanbacaklilar taze

olarak daha ¢ok salata ya da kizartma seklinde meze olarak tiiketilmektedir (Cakli, 2008).

Gida tiiketim aligkanliklar1 gida temin imkanlari, giinliik is hayat1 ve tiiketicilerin
damak tadi gibi ¢esitli faktorlerin etkisiyle degismistir. Hafif, kalori bakimindan fakir
yiyeceklerin tercihi ve saglikli beslenme ihtiyaci salatalara olan talebi arttirmistir (Arici ve
ark., 2003).

Salatalar biiyiik mutfaklarda ve yemek fabrikalarinda yari hazir iriinler olarak
gelismis iilkelerde yillardan beri yerini almakta, diger yandan kiigiik isletmelerde de
hazirlanip tiiketime arz edilmektedir (Aric1 ve ark., 2003). Bu liriinlerin baginda taze sebze

salatalar1 makarna salatalar1 ve su iiriinleri salatalar1 gelmektedir. Su iirlinleri salatalarinda
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genellikle baliklar, yumusakgalar ve kabuklular kullanilmaktadir. Bunlar; baliklar, ahtapot,

karides, kalamar, siibye, salyangoz, midye, tarak ve yosunlardir.

Su iriinleri salatalarinda genellikle hammadde olarak kullanilacak baliklar beyaz
etli, az kilgikl1 olanlardan tercih edilmektedir. Kolay fileto alinabilen biiyiik baliklar,
haslama esnasinda ve sonrasinda dagilmaya dayanikli su triinleri daha ¢ok tercih edilen
ham maddelerdir. Diger taraftan su lriinleri salatalarinda kafadanbacaklilar ham madde
olarak kullanilan en yaygin gruptur. Kafadanbacaklilar son derece besleyici canlilardir.
Kemik noksanliklarindan dolayi, kafadan bacaklilarin ortalama yenilebilen kismi toplam
viicudun %80-85 arasindadir ki bu oran kabuklulardan (%40-45), teleostlardan (%40-75)
ve kikirdakli baliklardan (%25) daha fazladir (Barbosa ve ark., 2004).

Ticari satig1 yapilan; marine ahtapot salatasi, marine karides salatasi, marine kalamar
salatas1 ve marine karigik su iiriinleri salatasi gibi su iriinleri salatalar1 genellikle haglama
gibi bir 6n islemden gectikten sonra marinasyon islemine tabii tutulup c¢esitli sos, baharat

ve garnitiirlerle harmanlanarak salata haline getirilmektedir.

Gida muhafazasinda bilinen en eski isleme yoOntemlerinden biri de marinat
teknolojisidir. Marinasyon taze su {irlinlerinden elde edilebilecegi gibi; dondurulmus,
tuzlanmis balik veya balik kisimlarmindan da iretilebilmektedir. Marine iiriinler sirke ve
tuzun etkisi altinda marine edilen etin muhteviyatinda mevcut olarak bulunan
mikrorganizma ve enzimlerin faaliyetlerini yavaslatarak iriinlerin daha uzun bir raf
Omriline sahip olmalarin1 saglamaktadir. Marine iiriinler dayanimi smirli {riinlerdir.
Marinat teknolojisinin ilk basamagi olgunlastirma evresidir. Birbirlerine bagl bir sekilde
gerceklesen fiziksel ve kimyasal tepkimelerden olugsmaktadir. Marinat teknolojisinin temel
unsurlari olan tuz ve sirke tek baslarina olgunlastirmay1 gergeklestiremezler. Uygun oranda
hazirlanmis asetik asit ve tuz c¢ozeltileri iiriindeki enzimlerle birlikte {irliniin protein ve
yaglarina etki ederek hos bir koku ve lezzet kazandirmaktadir. Marine {iiriinlerde pH
maksimum 4-4,5 arasinda degisirken {iirlinlerin giivenligi igin optimum pH araligi 3,8-
4,3’tiir (Varlik ve ark., 2011).

Marinat; balik, kabuklu su iirlinleri ve yumusakega gibi su lirtinleri etlerinin asetik asit
ve tuz sollisyonu igerisinde 1sil igleme tabi tutulmadan olgunlastirilmasi, farkli lezzet
katilmas1 ve daha dayanikli hale getirme islemine denilmektedir. Tuz ve asetik asidin yani
sira seker, baharat, salamura, sos ve sebzeler ilave edilerek farkli tatlar kazandirilmaya
calisilmaktadir. Marine iiriinler cam kavanoz veya plastik kaplarda muhafaza edilen yar1

konserve triinlerdir. Marinat teknolojisinde kullanilan asetik asit ve tuz {iriinlerin sadece



raf Omrii siirelerini uzatmakla kalmayip {irtine farkli lezzetler katarak taze su {irtinlerinin
kabul edilebilirligini arttirmaktadir (Cakli, 2007).

Genellikle marinat teknolojisi uygulanan baslica baliklar; ringa, hamsi, sardalya,
yilan balig1, alabalik, uskumru ve giimiis balig1 olmakla birlikte midye, karides ve ahtapot
gibi deniz {irlinlerininde marinati yapilmaktadir. Marinat kalitesi, bir yandan ham
maddenin tazeligine, kimyasal Kkalitesine, avlanma bolgesine, avlanma mevsimine,
olgunluk dercesine, su ve yag icerigi miktar1 ve isletme hijyenini gibi unsurlara baglh
olarak degismektedir (Varlik ve ark., 2011).

Marinatlar uygulanan islemlere gore soguk, pisirilmis ve kizartilmis marinat olarak
lic gruba ayrilmaktadir (Clucas ve Ward, 1991; Kiling ve Cakli, 2004).

2.3. Yag asitleri ve Insan Saghg Uzerine Etkileri

Su iiriinleri etlerinin en énemli temel bilesenlerinden bir tanesi de yaglardir. Yaglar
gliseroliin yag asitleri ile olusturdugu ester sinifi bilesiklerdir. Bir molekiil gliseroliin ii¢
molekiil yag asidi ile esterlesmesiyle bir trigliserid meydana gelmektedir. Yaglar kimyasal
bilesik olarak cift karbonlu doymus ve doymamis yag asitlerinin trigliseridleridir. Yaglari
meydana getiren organik asitlere yag asitleri denir. Su {Uriinleri etlerinde yag asidi
miktarlar1 sabit olmayip; tiir, yas, biiylklik, cinsiyet, avlanma bdolgesi, mevsim ve
beslenme aliskanlig1 gibi parametrelere bagli olarak degisim gostermektedir. Baliklar
bulundurduklar1 yag oranlarina gore; (<%?2) yagsiz, (%2-4) az yagl, (%4-8) orta yagh ve
(> %38) cok yagl baliklar olarak 4 gruba ayrilmigtir (Lambertsan, 1978; Misir,2013).

Yag asitleri genellikle ¢ift sayida karbon atomu i¢eren diiz ve karbon atomu sayisina
gore degisik zincir uzunluklara sahip organik asitlerdir. Yag asitleri karbon zincirinin
yapisina gore adlandirilmaktadir (Cakli, 2007). Yag asitleri karbon zincirindeki ¢ift bag
icerigine gore doymus ve doymamis olarak iki gruba ayrilir. Doymus yag asitlerinin
yapisinda ¢ift bag yoktur ve biiylik ¢ogunlugu oda sicakliginda kati haldedir. Doymamis
yag asitleri zincir iizerinde en az bir ¢ift bag iceren yag asitlerine denir. Karbon zincirinde
bir ¢ift baga sahip olanlara tekli doymamis yag asidi (MUFA), birden fazla cift bag
icerenlere ise ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) olarak adlandirilmaktadir (Kaya ve ark.,
2004; Cakmake1 ve Kahyaoglu, 2012; Misir, 2013).

Su iiriinleri doymamis yag asitleri bakimindan oldukg¢a 6nemli gidalar arasinda yer
almaktadir. Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinden EPA, DHA, omega 3 ve omega 6
yag asitleri bakimindan oldukca zengindirler. Yaglar, yiiksek enerji kaynagi oluslariin

yani sira yagda ¢oziinen vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipooroteinleri
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olusturmalari, kan lipit diizeyinde 6nemli gérev almasi nedeni ile insan i¢in gerekli olan en

onemli unsurlardan biridir (Yiicecan ve Baykan, 1981; Kaya ve ark., 2004).

Glinlimiizde yapilan arastirmalar gostermistir ki  insanlarin  hayatlarinda
karsilagtiklar1 bir¢ok hastaligin beslenme aligkanliklar1 ve tiikettikleri besin maddeleri ile
iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple insanlarin beslenme aligkanliklarina 6nem
verme zorunlulugu dogmustur. Ozellikle yiiksek oranda tiiketilen kirmiz1 et iiriinlerinden
dolay1 meydana gelen yiiksek kolestrol sebebi ile ortaya ¢ikan hastaliklar artik birgok insan
tarafindan bilinmektedir. Bu da insanlar1 saglikli ve bilingli beslenmeye itmektedir. Su
tiriinleri de yiiksek protein degeri ve bilinyesinde bulundurdugu tekli ve ¢coklu doymamais
yag asitleri sebebi ile bilingli tiiketimin en 6nemli gidalar1 arasinda yer almaktadir (Kaya
ve ark.,2004).

Su iriinleri yapisinda bulundurduklar1 tekli doymamis yag asitleri 6zellikle iyi
kolestrolii arttirict etkisiyle kalp damar hastaliklariin risk faktorlerinin iyilestirilmesinde
Oonemli bir role sahip olduklari arastirmacilar tarfindan bildirilmektedir (Samur, 2006;
Cakmakc1 ve Kahyaoglu, 2012). Coklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit, a-
linolenik asit, arasidonik asit, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaeonik asit
(DHA) en 6nemlilerindendir. Bu yag asitleri bazi su triinlerinde bol miktarda bulunurlar,
viicut fonksiyonlarin1 ve kan damarlarin1 kontrol ederler. Ozellikle omega 3 yag asitleri
kansere karsi koruyucu etkisi ve kalp damar hastaliklarindaki iyilestirici etkilerinden
dolay1 insan saglig1 agisindan oldukga 6neme sahiptirler (Holub, 2002). EPA ve DHA da
viicut tarafindan sentezlenmedikleri ic¢in disaridan alinmasi gereken Onemli yag
asitlerindendir. EPA ve DHA kanser, kalp damar hastaliklari, fel¢ ve enflamatuvar
bozukluklarin tedavisinde anahtar rol oynamaktadirlar (Gogus ve Smith, 2010; Wassel ve
ark., 2010). DHA ozellikle retina ve iireme sistemi, beyin gelisimi, 6grenme yetenegi ve
gorme keskinligi agisindan 6nemli bir bilesendir. Beyin hiicrelerinde meydana gelen DHA
seviyelerindeki azalmalar, hafiza kaybi, gérme bozukluklari, depresyon, sizofreni ve
Alzheimer gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Eseceli ve ark., 2006;
Canbulat ve Ozcan, 2008). Bununla birlikte prostat, meme kanseri ve bagisiklik sisteminin
tedavisinde (Lewis ve ark., 2000), bebeklerin beyin gelisimi ve gérme yeteneginin
arttirtlmasinda 6nemli bir role sahip olduklari, bagisiklik, alerji, hipertansiyon ve sinirsel
bozukluklarin tedavisine yonelik c¢aligmalarda destekleyici olarak kullanilmaktadirlar
(Holub, 2002; Eseceli ve ark., 2006; Kolanowski ve Laufenberg, 2006; Cakmak¢1 ve
Kahyaoglu, 2012).



2.4. Onceki Calismalar

Ahtapot ile yapilan caligmalar genellikle biyolojik 6zellikleri, morfolojik 6zellikleri,
iireme donemleri, avlanma yontemleri ve av miktarlar1 {izerine yapilmis olup, islenmesi,
degerlendirilmesi ve besin degeri konusunda fazla bir ¢alisma bulunmamaktadir. Asagida

ahtapotun besin degeri ve degerlendirilmesi ile ilgili bazi ¢alismalar bulunmaktadir.

Ozogul ve ark. (2008a), Dogu Akdeniz’ deki siibye, kalamar, adi ahtapot (Octopus
vulgaris) ve misk ahtapotun (Eledone moschata) mevsimsel besin kalitesi degisimlerini
arastirdiklar1 caligmada, incelenen yumusakgalarin besin igerikleri ve yag asitlerinin av

mevsimine gore degisim gosterdiklerini bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2008b) +4°C’de 24 haftalik saklama esnasinda marine edilmis
karigik su triinleri (ahtapot, karides, Avrupa kalamari, deniz salyangozu, siibye) iceren
salatalarin nitelik, kalite, besin ve yag asidi kompozisyonunu incelemislerdir. Sonug
olarak 5 aylik saklama donemi sonunda duyusal degerlendirme puanlar1 6nemsiz bir diisiis
gOstermistir ve marine su iriinleri salatalarinin panelistler tarafindan hala kabul edilebilir
seviyede oldugu rapor edilmistir. TVB-N degerinin 6.05 mg/100g’dan 11.19 mg/100g’a
yukseldigi, pH degerinin ise dikkate deger bigimde degismedigi, salata soliisyonu ve
kaslarda biyojen aminlerden histamine rastlanmadigi, putresin ve kadaverine seviyelerinin

arttig1 bildirmislerdir.

Hecer (2011) ¢alismasinda kalamar, surimi, karides, midye ve ahtapot igeren marine
su uriinleri salatasinin 5 aylik periyodu esnasinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerindeki degisimleri arastirmistir. TBA degerinin saklama siiresiyle paralel bir
sekilde ylikseldigini ve marine su irilinleri salatalarinin raf Oomriiniin belirlenmesinde

onemli bir rol oynadigini bildirmistir.

Hurtado ve ark. (2001a) basinca maruz birakilan ahtapot (Octopus vulgaris)
kaslarmin soguk depolanmasi calismasinda 7 ve 40 °C'de basinca maruz birakilan
orneklere, mikrobiyal floralarinda basing uygulamasi ve 2,5-3 °C' de depolanmasi sirasinda
azalma olmustur. Basinca maruz birakma isleminin otolotik aktiviteyi diistirdiigli, fakat
depolama siiresinde stabil kalma giiciinii kaybettigi bildirilmistir. Basing uygulanmig
ahtapotun buzda depolama esnasindaki raf omrii uygulanmamisa nazaran 43 giin kadar

uzun oldugu tespit etmislerdir.

Hurtado ve ark. (2001b) yiiksek basing uygulamasinin ahtapotun (Octopus vulgaris)
kol kaslarmin karakterizasyonu iizerine etkileri adli ¢aligmada ahtapotlarin kaslart 200,

300, 400 MPa, 7 ve 40 °C' de, 15 dakika basing uygulanmistir. Basing uygulandiginda,
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morfolojik ve ¢ok oOnemli degisiklikler kaydedilmistir. Bag dokusu, sicakliga ragmen

basingtan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Sen ve Cakli (2011) Ege bolgesinden yakalanip doviilen, manto ve kollart ayrilip -40
°C’de dondurularak -18 °C’de depolanan O. vulgaris’ in (adi ahtapot) raf omriinii
belirlemek i¢in kimyasal ve duyusal kalite analizleri yapilan bir ¢alismada; TVB-N
degerlerine gore 11. aydan itibaren tiiketilemez, duyusal analiz sonuclarina gore ise 9.
aydan itibaren tiiketilemez duruma geldigi bildirilmistir. Duyusal ve kimyasal analizler
sonucunda dondurularak muhafaza edilen ahtapotun raf Omriniin 8§ ay oldugu

bildirilmistir.

Giinsen ve ark. (2010) karides, surimi, midye, kalamar ve ahtapottan olusan marine
su drilinleri salatalarina farkli gaz formiilasyonlarina sahip (M1=% 70 CO; / %30 Np,
M2= %50 CO, , % 50 N, ) MAP, kontrol grubu olarak adi hava paket ve vakum ambalaj
ile paketleyip +2 °C’de raf Omriinii belirlemek amaciyla bir galisma yapmistir. Bu
calismada 1., 4., 7. gilinlerde ve daha sonrasinda aylik olarak kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir. Sonu¢ olarak MAP yonteminin adi hava

paketlemeye gore marine su iiriinleri salatalarinin raf dmriinii 3 ay arttirdig: bildirilmistir.

Celik ve ark. (2002) siipermarkette tiiketime sunulan dondurulmus su iiriinlerinin
biyokimyasal kompozisyonu, fiziksel ve kimyasal kalitelerinin kontrolii tizerine yaptiklari
calismada haslanmis ahtapot etinin; %66,21 nem, %30,56 ham protein, %1,63 ham yag,
%0,68 ham kiil, 6,52 pH, 18,20 mg/100g TVB-N, 0,18 mg.malonaldehit/kg TBA

degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Mendes ve ark. (2011) CO, gazinin yemeye hazir ahtapot etinin raf 6mriine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada vakum paketledikleri kontrol grubu ile CO; gaz1 ile paketledikleri
grubun besin kompozisyonunu; %76,8-77,2 nem, %19,9-21,1 ham protein, %1,2-1,1 ham
yag, %1,5 ham kiil degerleri arasinda degistigini, duyusal degerlerinin birbirlerine benzer
puanlara sahip olduklarini, ¢alismanin 10. giiniinden itibaren duyusal kalitenin diiserek
kendi gruplandirmasina goére ‘cok az begeni’ topladigini ve her iki grubunda 25. giinden
sonra ‘kabul edilemez’ degerlerine ulastiklarini1 ve CO, gazinin mikrobiyal gelisime pozitif

yonde bir etkisi oldugunu rapor etmislerdir.

Vaz-Pires ve Barbosa (2004) buz igerisinde bekletilen biitiin haldeki ahtapot etlerinin
raf Omriinii 8 giin olarak belirledikleri ¢alismada ahtapot etinin besin kompozisyonunu
%79,9 nem, %16,30 protein, %0,56 yag ve %1,86 kiil olarak bildirmislerdir. Ayni
zamanda ahtapot etinde %15,86 palmitik asit, %6,59 stearik asit, %3,76 eikosaenoik asit,
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9%20,08 eikosapentanoik asit,%26,32 dekosahekzanoik asit, %25,90 doymus, %15,54 tekli

doymamis ve %58,60 oraninda ¢oklu doymamis yag asidi igerdiklerini belirlemislerdir.

Atrea ve ark. (2009) +4°C’de hava ve vakum ile paketlenen ahtapot etlerinin raf
omriine kekik yaginin etkisini arastirdiklari ¢aligmada depolama baslangicinda kontrol
grubu olan vakum paketlenmis ahtapot etlerinin 4,3 log kob/g olarak tespit ettikleri toplam
aerobik bakteri sayisinin galismanin 10. giinde 107 kob/g degerini astigii bildirmistir.
Kekik yag1 ile muamele edilerek vakum paketlenmis ahtapot etlerinin ise 23. giinde 10
kob/g degerine ulastiklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar ahtapot etlerinde arastirdiklari
diger bakteri gruplarinin da kontrol grubunda 10. giinde sinir degere ulastigini, ilave edilen
kekik yagi oranma gore ise mikrobiyal yiikiin ayni oranda azaldigimi ifade etmisleridir.
Ayrica taze ahtapot etindeki pH degerini 6,2 olarak bildirmisler ve 23 giinliik raf 6mri
sonunda ahtapot etlerindeki pH degerlerinin 6,4 ila 7,4 arasinda degistigini saptamislardir.
TVB-N degerlerinin ise vakum paketlenmis ahtapot etlerinde 10. giinde, kekik yagi ile
muamele edilen ahtapot etlerinin ise 23. giinde sinir degere ulastiklarini bildirmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Ham madde

Aragtirma materyali olarak, -40°C’de soklanip -18 °C’de dondurularak muhafaza
edilmis 1 kg tzerindeki ahtapotlar (Octopus vulgaris Cuvier 1797) kullanilmistir.
Ahtapotlar Canakkale bolgesinde faliyet gosteren bir su iriinleri isleme tesisinden temin
edilmis olup; soguk zincir korunmak suretiyle COMU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi

Fakiiltesi biinyesindeki Isleme Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir.

Sekil 3.1. Ham madde ahtapot

3.1.2. Paketleme materyali ve paketleme cihaz

Paketleme materyali olarak 37 cl hacmindeki cam kavanozlar ve 190x144x30 mm
Olgililerine sahip polipropilen malzemeden yapilmis plastik paketleme materyali
kullanilmigtir. Plastik paketlerin kapatilmasinda MAP25 model Tabak Kaynak Makinesi
(APACK) kulanilmistir.
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Sekil 3.2. Tabak kaynak makinesi

3.1.3. Ahtapot salatasinda kullamilan malzemeler
Ahtapot salatasinda kullanilacak olan sogan, kereviz, limon, havug, karabiber, kekik,
tuz, biberli yesil zeytin, salatalik tursusu, konserve koz biber, defne yapragi, bitkisel yag,

sirke siipermarket ve halk pazarindan temin edilmistir.

Sekil 3.3. Ahtapot salatasinda kullanilan malzemeler
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3.2. Yontem

3.2.1. Ahtapot salatalarimin hazirlanisi

Dondurulmus ahtapotlar bir gece Onceden +4°C’deki buzdolabi kosullarinda
¢Oziindiiriilmiistiir. Coziindiirme islemi uygulanan ahtapotlar i¢ organ, goz ve agiz kismi
cikarilarak temizlenmistir. Bu islem sonrasinda musluk suyu ile yikanarak temizlenmis ve
fazla su siizdiiriilerek uzaklastirilmistir. Ahtapotlar sebzeli ahtapot ve marine ahtapot
salatas1 yapilmak tizere iki gruba ayrilarak haglama islemine hazirlanmistir. Haslama
suyuna sebze ve baharat ilavesi yapilarak suyun kaynamasi beklenmis ve kaynama islemi
gergeklestikten sonra ahtapotlar haslama suyuna birakilarak 45 dakika siire ile pisirilmistir.
Haglama isleminden sonra marine ahtapot salatasi grubunun hazirlanmasi igin ahtapot
etleri buzdolab1 kosullarinda %6 tuz - %4 asetik asit solusyonu igerisinde 24 saat sure ile

bekletilerek marine edilmistir.

Sekil 3.4. Haglama suyuna eklenen malzemeler
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Sekil 3.5. Haslama esnasindaki ahtapot etleri

1.) Grup (Sebzeli ahtapot salatasi): Haslama suyuna; bir litre suya 60g sogan, 60g
havug, 359 kereviz sap1, 20g tuz, 0,159 tane karabiber, 0,159 defne yapragi ve 200ml tiziim
sirkesi konularak kaynama noktasina kadar isitilmistir. Haslama suyu kaynamaya
baslayinca temizlenmis ahtapotlar 1:1,5 (ahtapot: haslama suyu) oraninda haslama suyuna

eklenerek 45 dakika siire pigirilmistir.

2.) Grup (Marine ahtapot salatast): Haslama suyuna; bir litre suya 60g sogan, 609
havug, 359 kereviz sapi1, 20g tuz, 0,159 tane karabiber ve 0,15g defne yapragi konularak
kaynama noktasina kadar isitilmistir. Haslama suyu kaynamaya baslayinca temizlenmis
ahtapotlar 1:1,5 (ahtapot: haslama suyu) oraninda haslama suyuna eklenerek 45 dakika
siire pisirilmistir. Haglanan ahtapot eti sogutulduktan sonra %4 asetik asit, %6 tuz igeren
soliisyon ile 1:1,5 (ahtapot: marinat soliisyonu) oraninda cam bir kavanoz igerisinde +4°C’

deki buzdolab1 ortaminda 24 saat siire ile marine edilmistir.

Haslama ve marinasyon isleminden sonra ahtapotlar haslama kabindaki su veya
sebzelerden ayrildiktan sonra tartimlari yapilarak dilimlenmistir. Dilimlenmis ahtapotlar
agirliklarina gore ayni oranda salata malzemeleriyle harmanlanarak; marine ve sebzeli
olmak tizere 2 farkli ahtapot salatasi elde edilmistir. Hazirlanan ahtapot salatalari cam
kavanoz ve plastik kap olmak iizere iki sekilde paketlenmistir. Her iki paketleme
materyalinede homojen olarak 250 g ahtapot salatas1 konulmustur. Cam kavanoz ve plastik
kaplara doldurulan ahtapot salatalarinin iizeri hava ile temasi kesilinceye kadar bitkisel yag
(aycicek yagi) ile doldurulmustur. Hazirlanan ahtapot salatalar1 raf dmrii siiresince +4°C’de
buzdolab1 (Hotpoint Ariston NMTZD821FT) ortaminda depolanmustir.
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Sekil 3.6. Ahtapot salatasi islem basamaklar1
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Sekil 3.7. Cam kavanoz ve plastik paketlerde ambalajlanmig ahtopot salatalari

3.2.2. Analiz yontemleri
3.2.2.1. Besin kompozisyonu ve yag asidi analiz yontemleri
Uriinlerin besin kompozisyonu ve yag asidi oranlarmin belirlenmesi amaciyla; su,

ham protein, ham yag, ham kiil ve yag asidi analizleri yapilmistir.

3.2.2.1.1. Su analizi

Numunelerin su igerigini belirlemek amaciyla kurutma metodu kullanilmistir
(AOAC, 2000). Bu yonteme gore, homojenize edilmis 6rnekten 5g alinarak daha 6nceden
daras1 alinan petri kaplarina aktarilip ve daha sonra 105°C’ deki etiivde (Niive FN500) 16-
18 saat kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma islemi sonrasinda petri kaplari
desikatore almarak sogutulmustur. Hassas terazide tartilar1 yapilan numunelerin nem

miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmugtir.

Su Miktan (g/100g) = ['Ilrrﬂxlﬂﬂ T1: Son Tartim, TO: [k Tartm, m: Numunenin agirhiE
3.2.2.1.2. Ham protein analizi
Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 2000). Bu yonteme gore;
numunelerin protein igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl tiipleri igerisinde 1g homojenize

edilmis 6rnek, 20 ml %96’lik H,SO,4, 10 ml %35 lik H,0, ve 1 adet kjeldahl tableti ilave
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edilerek Kjeldahl (Biichi speed digester K-436) yas yakma tiinitesinde 2,5 saat yakma
islemi uygulanmisttir. Yakma islemi sonrasinda protein tiipleri ve igersinde 25 ml doymus
borik asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla indikator bulunan erlenmayer ile Kjeldahl distilasyon
tinitesine (Biichi distillation unit K-350) yerlestirilerck NaOH ile distilasyona tabi tutulmus
ve bu islem erlenmayerde yaklasik 100 ml destilat toplanincaya kadar devam ettirilmistir.
Elde edilen destilat 0,1 N’lik HCI ile titre edilerek sarfiyat belirlenip ve protein orani

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir.

(Tt- Th) = 0,0014 x 6,25

m

x100

Ham Protein (g/100g) =

Tt:Titrasyonda Harcanan Miktar, Tb:K6r Ornegin Titrasyonunda Harcanan Miktar, m: Ornek Agirligi

3.2.2.1.3. Ham yag analizi
Numunelerin yag igeriginin tespitinde Blig ve Dyer (1959) yontemi kullanilmustir.
Analiz i¢in 20g 6rnek alinip ve 100 ml metanol/kloroform (1/2) ile birlikte homojenize
edilmistir. Homojenizat 20 ml metanol/kloroform ile yikama yapilarak darasi alinan balon
joje igerisine filtre kagidi ile siiziilmiistir. Stizlintiiye 20 ml %o 4’liik CaCl, ilave edildikten
sonra balon jojenin kapagi kapatilarak 24 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siire
sonunda faz olusumu goézlenmis ve icerik ayirma hunisine alinarak alt faz balon jojeye
alinmis st faz ise atilmigtir. Alt fazin bulundugu balon joje rotary evaporatore (IKA, RV
10 basic) yerlestirilerek ¢oziicii ugurulmustur. Balon jojede yag ayrimi gerceklestikten
sonra diizenekten cikartilarak 105°C” deki etiivde (Niive FN500) 1 saat bekletilmis daha
sonra desikatore alinarak sogutulmus ve son tartimi yapilmistir. Belirlenen degerler
asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmistir.
(11 - T0)

U Yag miktar1 = —— 100 T1: Son Tartim, TO: llk Tartim, m: Numunenin agirhi
m

3.2.2.1.4. Ham kiil analizi

Kiil tayini i¢in; analiz 6ncesinde yikama i¢in kullanilan porselen krozeler 550°C” de
1 saat siire bekletilmis ve desikatérde sogutularak 0,1 mg hassasiyetli terazide daralari
alinmigtir. Darasi alinan krozelere 2 g ahtapot et 6rnegi konulmustur. Hazirlanan krozeler
kiil firinina (Elektro-mag, M1811) yerlestirilerek 550°C” de sigara kiilii rengine doniinceye
kadar yaklagik 4-5 saat tutulmustur. Yakma islemi sonrasinda krozeler kiil firinindan
alinarak sogutulmak iizere desikatore yerlestirilmis ve daha sonra hassas terazide tartimlari

yapilmis ve agagidaki formiil kullanilarak hesaplamalart yapilmistir (AOAC, 2000).

(T1-T0)

Uy

Kiill miktar1 (g/100g) = x100 T1:Son Tarim, T0: llk Tarhm, m: Numunenin agirhi
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3.2.2.1.5. Yag asidi analizi

Bolim 3.2.2.1.3.°de elde edilen yag numunelerinin Oncelikle esterlesmesi
yapilmistir. Bunun i¢in 0,15 g ham yag numunesi balonda tartilarak, {izerine 5 ml 0,5 N
metanolik NaOH ilave edilmistir. Daha sonra iizerine kaynama tasi atilarak sogutucu
sistem esliginde su banyosunda 15 dakika kaynatilarak sabunlagtirilmistir. Sogutucunun
tizerinden 5 ml BF3 reaktifi akitildiktan sonra 5 dakika daha kaynatilarak {izerine 2 ml
heptan ilave edilmistir. Sonra tekrar 1 dakika daha kaynamadan sonra sogutucu ¢ikarilarak
ornek hassas olarak 25 ml ‘lik balon jojeye alinmistir. Balon doymug NaCl ile ¢alkalanmis
ve bu calkanti da ilave edilerek iistteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml alinarak bir
test tlipli aracilig1 ile cam viale aktarilmistir. Bu esterlestirme isleminden sonra yag asitleri
stvi-sivt ekstraksiyon ile hekzan fazina alinarak gaz kromotografisi i¢in hazir hale
getirilecektir. Elde edilen esterlestirilmis yag 6rneklerinin icerikleri gaz kromotografisi ile
belirlenecektir (IUPAC, 1987).

3.2.2.2. Fiziko-kimyasal analizler
3.2.2.2.1. pH analizi
Numunelerin pH 6l¢limii; homojenize edilmis 6rneklerin 1:1 oraninda distile su ile
sulandirilarak pH metre (Hanna HI 2211) probunun soliisyona daldirilmasi ile

gerceklestirilmistir (Ludorf ve Mayer, 1973).

3.2.2.2.2. Asitlik analizi

Asitlik tayini i¢in; homojenize edilmis 20 g balik materyali alinmis, 100 ml 1sitilmis
distile su ile 2-5 dakika karistirilmistir. Islem sonrasinda numune distile su ile 250 ml’ye
tamamlanmustir. Falten filtreden siiziilen 6rnekten 20 ml filtrat alinarak icerisine 3 damla
fenolfitalein ilave edilmis ve 0,1 NaOH ile titrasyon yapilmistir. Asagidaki formiil
kullanilarak asitlik belirlenmistir (Karl, 1994).

Kullanilan 9 0,1 N NaOH (ml)x 0,6 x5

Numune agirhg

% Yag miktar1 =

3.2.2.2.3. Tuz miktar1 analizi

Balik etinin tuz miktar1 Mohr metoduna gére yapilmistir. Oncelikle drneklerden 10 g
balik eti alinarak iizerine 100 ml distile su ilave edilerek ultra turrax (IKA yellow-line DI
25 basic) ile iyice homojenize edilmis ve homojenizat siiziilmiigtiir. Daha sonra 10 ml
stiziintii alinip tizerine 10 damla potasyum kromat indikatorii (KoCrO,) ilave edilerek 0,1 N

glimiis nitrat (AgNOs3) erigi ile renk degisimi oluncaya kadar titre edilmis ve asagidaki
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formiil kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Vural ve Oztan, 1996).

) VxN=0,0584
YoTuz = — =100
m

V: AgNOs sarfiyati, N: AgNO3normalitesi, m: Ornek Agirhig

3.2.2.2.4. TVB-N analizi

Analiz edilecek numuneden en az 50 g alinip kiyilarak homojenize edilmistir.
Homojenize edilen numuneden 10 g tartilarak uygun bir kaba aktarilmistir. Tartilan 6rnek
150 mI’lik behere aktarilarak tizerine 90 ml perklorik asit ¢ozeltisi ilave edilip 2 dakika
stire ile ultra turrax (IKA yellow-line DI 25 basic) kullanilarak homojenize edilmis ve
sonra filtre edilmistir. Elde edilen siiziilmiis ekstrattan 50 ml alinarak buhar distilasyon
(Biichi distillation unit K-350) cihazi tiipiine konulmustur. Alkalizasyonu 6nlemek igin 3
damla fenol fitalen damlatilmis ve 3 damla silikon ilave edilerek tiip cihaza
yerlestirilmistir. 300 ml’lik erlenmayere 100 ml %3’liik borik asit ¢ozeltisi konulmus ve 3-
5 damla tashiro indikatérii damlatilmistir. Erlenmayer distilasyon cihazina, ¢ikis borusu
borik asit ¢ozeltisinin daldirilmis sekilde yerlestirilmistir. Kapali sistemde tlip igerigini
alkalilestirmek amaciyla tiipe 6,5 ml sodyum hidroksit ¢6zeltisi ilave edilerek distilasyona
baslanmistir. Distilasyon cihazi 10 dakikada en az 100 ml distilat toplanacak sekilde
ayarlanip silire sonunda distilasyon bitirilmistir. Erlenmayer i¢inde toplanan distilat 0,01 N
hidroklorik asit ile notr noktaya kadar titre edilir (Renk dontisiimii yesilden viyole
kirmizidir, ndtr noktada ¢dzelti rengi gridir). Ornek analizlerinin yan1 sira 50 ml perklorik
asit almarak kor deneme yapilmistir. Toplama ¢ozeltisinin (borik asit) 0,01N HCI ile
titrasyonu sonucunda TVB-N konsantrasyonu asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmistir (Anonymous, 1988).

[Ul — Vo ]xﬂ,14 X2
TVB— N (mg/100g) = x 100
T
V1 = Numune i¢in sarf edilen 0,01 N HCI hacmi, ml

Vo= Kor 6rnek i¢in sarf edilen 0,01 N HCI hacmi, ml

M = Numune agirligi, g

3.2.2.2.5. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi

Analiz i¢in 10 g homojenize edilmis numune bir blendere konularak {izerine 50 ml
saf su ilave edilerek ve 2 dakika siire ile ultra turrax (IKA yellow-line DI 25 basic)’ta
homojenize edilmistir. Daha sonra numune 47,5 ml su ile bir kjeldahl balonu igine

yikanarak tlizerine 2,5 ml hidroklorik asit ilave edilecek ve balonun igine kaynama tasi

21



atilarak  kjeldahl balonu distilasyon (Biichi distillation unit K-350) {initesine
yerlestirilmistir. Distilasyon iglemi 50 ml distilat toplanana kadar devam ettirilmistir. Daha
sonra distilattan 5 ml alinarak bir tiipe transfer edilmis ve tizerine %90 glasiyal asetik asit
igerisinde hazirlanmis olan 0,02 M 2- tyobarbutirik asit standart ¢ézeltisinden 5’er ml ilave
edilerek su banyosuna yerlestirilmistir. Numune bu sekilde 35 dk kaynama halindeki su
banyosunda isitilmistir. Ayrica su ve TBA standart ¢ozeltisi ile hazirlanan kor 6rnekte ayni
islemlere tabi tutulmustur. Tiipler sogutularak 6rnegin optik yogunlugu standart ¢ozeltiye
karst 538 um dalga boyundaki spektrofotometre (Jasko, V-530), de olgiiliip TBA=a x 7,8
formiiliiyle hesaplama yapilmistir (Anonim, 1995; Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.2.3. Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde 10 g 6rnek alinarak, 90 ml peptonlu su icerisinde
1 dakika siire ile homojenize edilmis ve daha sonra bu homojenizattan, (10°®) onluk
seyreltimler hazirlanmistir. Bu seyreltmelerden yayma plak yontemine gore 0,1 ml alinarak
igerisinde besiyeri bulunan petri kaplarina drigaski spatiilii yardimiyla yaydirma yapilarak
ekimler yapilmistir. Damla metoduna ise igerisine besiyeri ortami bulunan petri 6 esit
parcaya boliinerek her bélmeye ayr1 ayri seyreltimlerden 0,05 ml ekimlerin yapilmasiyla

gerceklestirilmistir. Sonuglar kob/g olarak verilmistir (FDA, 2001).

Toplam canli sayimi Plate Count Agar (Merck1.05463) besiyerine damla plak
yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan petri kaplari 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon sonrasinda iireyen tiim koloniler sayilmistir (FDA,
2001).

Diisiik sicaklikta gelisen psikrofil bakterilerin sayiminda Plate Count Agar (Merck
1.05463) kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kaplar1 7°C’de 10 giin inkiibasyona birakilmis

ve tireme olan koloniler psikrofil bakteri olarak tanimlanmistir (FDA, 2001).

Laktobasillus bakterisinin sayiminda MRS Agar (Merckl.10660) kullanilmistir.
Ekimi yapilan petri kaplar1 28 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda olusan

bakteriler sayilmistir (Halkman 2005).

Maya ve kiif sayimi icin Malt Extract Agar (Merck1.05398) kullanilmigtir. Ekim
yapilmis olan petri kaplar1 25°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon
sonunda olusan koloniler sayilarak degerlendirilmistir (FDA, 2001).

Koliform grubu bakterilerin sayimi i¢in numunelerden violet red bile agara (VRB),

dokme plak yontemi kullanilarak ekimler yapilacak ve ekimi yapilan petriler 35°C’de 24-
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48 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonrasinda mor-pembe renkli diizgiin
yuvarlak koloniler, muhtemel koliform grubu bakteriler olarak sayilmis ve rastgele 10 adet
koloni alinarak birilliant green bile broth (BGBB) bulunan tiiplere 6ze ile gegisleri
yapilmistir. Daha sonra bu tiipler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon

sonunda gaz olusumu goriilen tiipler koliform bakteriler olarak degerlendirilmistir (FDA,
1998).

Fekal koliform bakterilerinin tespiti i¢in, koliform bakterilerin sayiminda oldugu gibi
VRB agar kullanilarak petrilere dokme plak seklinde ekimler yapilmistir. Ekimi yapilan
petriler, 44,5°C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon sonunda 1-2 mm
capli koyu kirmizi koloniler fekal koliform olarak sayilmistir. Fekal koliform sayisini
dogrulamak amaciyla, iireme goriilen petrilerdeki kolonilerden rastgele 10 adet segilerek
EC Broth’ a gecis yapilmistir. Gegisi yapilan tiipler 44,5° C’de 24 saat inkiibe edilelmistir.
Inkiibasyon sonunda gaz olusumu gdzlenen koloniler fekal koliform olarak dogrulamistir

(Halkman, 2005).

Staphylococcus aureus izolasyon ve saymmi igin, hazirlanan seyreltilmis
diliisyonlardan 1 ml alinarak, igerisinde bair-parker agar (BP) bulunan petrilere yayma
plak yontemi ile ekimler yapilmistir. Ekimleri yapilan petriler 35°C° de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda dairesel, piiriizsiiz, konveks ve
nemli yapidaki, 2-3 mm c¢apinda opakzonlu koloniler gozle sayilarak stlipheli

Staphylococcus aureus olarak degerlendirilmistir (FDA, 1998).

E. coli sayiminda, VRB Agar’a dokme plak yontemine gore ekimler yapilmis ve
petriler 44,5°C” de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda, fekalkoliform kolonileri
de dahil olmak fiizere iireyen tim tipik kolonilerden rastgele segilerek, Tryptone Water
bulunan tiiplere gegisleri yapilmistir. Gegisi yapilan tiipler 44,5°C’de 24 saat inkiibasyona
tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda bulaniklik olan tiiplere kovacs indol ¢dzeltisi
damlatilarak hafifce karistirllmistir. Bir dakika beklendikten sonra, iizerinde visnegiiriigii
renginde halka goriilen tiipler E. coli olarak degerlendirilmistir. Daha sonra VRB Agar’ da
aym tipteki koloniler E. coli olarak sayilmis ve sonuglar kob/g olarak verilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.2.4. Renk analizi
Renk tayini Minolta Chromometer cihazi (Minolta CR-400) kullanilarak yapilmis ve
orneklerin rengi L*, a* ve b* degerleri ile belirlenmistir. L* degerinin 100’den sifira dogru

azalmasi rengin siyaha yaklastigin1 (0= siyah; 100= beyaz), b* degerindeki artig rengin
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sartlagtigini; azalig ise rengin maviye degisimini (+ deger=sari; - deger = mavi), a*
degerindeki artis rengin kirmizilastigini; azalisin ise rengin yesillendigini (+ deger=
kirmizi; - deger= yesil) gostermektedir. Analize baslamadan 6nce beyaz plakaya karsi
standardizasyonu yapilmistir. Beyaz plaka i¢in standart degerler L*=91,97; a*= -1,4;
b*=2,0 (Standard C2-22326). Ahtapot kollarinin kesilmis yiizey kisimlarina cihazin probu
bastirilmig ve analizler biitiin denemelerde 5 tekerriirlii olarak yapilmistir (Chinnawamy ve
Hanna, 1988). Hunter lab renk skalasina gore L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); - a*
(yesillik), + a* (kirmizilik); - b* (mavilik), + b* (sarilik) degerleri 6lgiilmiistiir.

3.2.2.5. Tekstiir analiz yontemi

Arastirma materyali olan ahtapot etlerinin tekstiir analizleri TA.XT, Tekstlir Analiz
Cihaz1 (Stable micro-systems) kullanilarak belirlenmistir. Analize baglamadan 6nce cihaz
5 kg’lik kalibrasyon agirlig: ile (Stablemicro-systems, Godalming, UK.) kalibre edilmistir.
3 mm’lik delme probu kullanilmistir. Yaklasik olarak 20 mm ¢apinda ve rastgele secgilen
ahtapot kollarina dik pozisyonda TPA analizi yapilmistir. Analizler 5 tekrarli olarak
yapilmistir (Ding, 2005).

Pre-test speed : 1 mm/sec
Test speed : 0,80 mm/sec
Post-test speed  : 5 mm/sec
Target mode : Strain

Strain : %50

Trigger force :5¢9

Bu islem sonucunda elde edilen TPA grafiginden, sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
dis yapigkanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve yapiskanlik degerleri hesaplanmastir.

3.2.2.6. Duyusal analiz yontemi

Duyusal analizler Alman Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) birimi
duyusal analiz formu modifiye edilerek kullanilmistir. Duyusal analizler bu konuda
deneyimi olan 15 kisilik panelist grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler 6ncelikle
tiriin gruplart hakkinda bilgilendirilmis ve iiriinleri; renk, goriiniig, koku, tat ve kivam
acisindan 1-5 puan araliginda degerlendirmeleri istenilmistir. Verilen puanlara gore tiriinler
genel smiflandirma “5-4,1” aras1 “gok 1yi”, “4-3,1” aras1 “iyi”, “3-2,1” aras1 “orta”, “2-1”

aras1 “kotli” olarak degerlendirilmistir (DLG, 1995).
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3.2.2.7. Istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen bulgular SPSS 19 paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Elde edilen verilerin karsilastirilmasinda one way ve two way
ANOVA analizleri uygulanmistir. Gruplar arasi farklar1 belirlemek amaciyla 0,05 giiven
araliginda LSD analizi uygulanmistir. Tim istatistiki sonuglar %95 giiven araliginda

degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular

4.1.1. Besin kompozisyonunu ve yag asitlerine ait bulgular

Aragtirmada ham madde, iki farkli pisirme ve iki farkli paketleme yoOntemi
uygulanarak hazirlanan ahtapot eti ve salatalarina ait baslangi¢ ve raf omrii sonunda
tirlinlerin besin kompozisyonu igerikleri aragtirilmistir. Besin degeri olarak su, ham
protein, ham yag ve ham kiil degerleri incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.1.’de
verilmigtir. Yapilan arastirmalarda taze ahtapot etinin; beslenme sekli, yasam alani, yas,
agirlik, mevsim ve uygulanan isleme yontemlerine gore besin degeri agisindan farkliliklar
gosterdigi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir (Vaz-Pires ve Barbosa, 2004; Ozogul
ve ark., 2008a; Mendes ve ark., 2011).

Yapilan besin degeri analizleri incelendiginde depolama Oncesi ham maddede
%79,64+0,46 olan su miktar1 iirlinlere uygulanan haglama islemi sonrasinda haslanmis
marine (HSM) ve haglanmig sebzeli (HSS) ahtapotlarda sirasiyla %71,21+0,21 ve
%70,57+0,30 olarak tespit edilmistir. Salata haline getirilerek paketlenmis ahtapot
gruplarindan plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasinda (MSP) depolama
baslangicinda 65,60+0,47, cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasinda (MSK)
%65,40+0,17, plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasinda (SSP)
%64,16+0,08, cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasinda (SSK) %63,54+0,08
olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise tiim ahtapot salatas1 gruplarinin su miktari
degerlerinin arttig1 ve su miktarlarinin %67,62+0,39 ile %68,35+0,94 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Baslangicta ham madde, haslanmis ve paketlenmis ahtapot
salatalarinin su igerigi degisimleri istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05), paketlenmis
triinlerden MSK ve MSP’nin su miktarlar1 arasindaki farklarin ise onemsiz (p>0,05)
oldugu tespit edilmistir. Raf dmrii siiresi sonunda paketlenmis ahtapot salatalarindan elde

edilen su miktarlar1 arasindaki farklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

Ham madde, haslanmisg ve salata haline getirilmis trlinlerdeki su degerlerindeki
azaliglarin ham maddeye uygulanan haslama ve marinasyon islemlerinin etkisi sonucu
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Kocatepe ve ark. (2011) farkli pisirme teknikleri (firinda,
mikrodalga, kizartma, 1zgara) uyguladiklar1 hamsi baliklarinda, pisirme islemleri
sonrasinda son {irlinlerde su igeriklerinde azalmalar goriildiiglinii bildirmistir. Bunun

sebebinin ise 1s1l islem uygulamalar1 sirasinda iirliniin su kaybetmesi ile iligkili
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olabilecegini ileri siirmiislerdir. Unliisaym ve ark. (2001); Ayas (2006) ise ham maddeye
uygulanan tuz ve 1sil islemler sonucunda balik ve diger su iiriinlerinde su kaybinin
meydana gelebilecegini ayni zamanda ham maddedeki yag miktarinin su igerigi ile
iliskide oldugunu ve yag oram yiliksek baliklarin daha zor ve az su kaybettikleri
bildirmislerdir. Vas-Pires ve Barbosa (2004) buz igerisinde bekletilen ahtapot etleri besin
degerini inceledikleri ¢alismalarinda nem degerini %79,9 olarak, Sen ve Cakli (2011)
dondurularak depolanan ahtapot ile yaptiklar1 calismada taze ahtapotun nem degerini
%78,46-85.39 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2008a) kafadan
bacaklilarin mevsimsel besin kalitesi degisimini inceledikleri ¢calismada taze ahtapot etinin
nem iceriginin mevsimlere gore %480,71-83,41 arasinda degisim gdsterdigini
belirtmislerdir. Celik ve ark. (2002) siipermarketlerde tiiketime sunulan paketlenmis su
tiriinleri {izerine yaptiklari ¢caligmalarinda haslanmig ahtapot etindeki su miktarin1 %66,21
olarak, Mendes ve ark. (2011) firinda pisirilmis ahtapot eti ile yaptiklart ¢alismada nem
degerini %76,8-77,2 olarak bildirmislerdir.

Depolama sonunda, ahtapot salatalarinda tespit edilen su igeriklerindeki artislarin
depolama sonunda protein degerlerindeki azalmaya bagli besin degeri % oranlarinin
degismesi ile iligkili olabilecegi gibi ahtapot salatasinda salata malzemesi olarak kullanilan

diger malzemelerin etkisininde olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan besin degeri analizleri incelendiginde depolama Oncesi ham madde,
haslanmis marinat ve haslanmis sebzeli ahtapotlarin protein degerlerine bakildiginda ham
materyalde %14,80 olan protein degeri marine haslanmis triinlerde %22,42’ye, sirke ile
haslanmis sebzeli ahtapot etlerinde %23,40’a yiikselmistir. Salata haline getirilerek
paketlenmis ahtapot gruplarindan MSP depolama baslangicinda %23,92+0,10, MSK
%24,214+0,34, SSP %24,3+0,42, SSK %26,70+1,18 protein degerlerine sahip olduklar
tespit edilmistir. Depolama sonunda ise tiim ahtapot salatasi gruplarinin protein
degerlerinde bir azalma oldugu ve protein degerlerinin %20,25 ile %21,25 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Baslangigta taze materyale gore haglanmis ahtapotlardaki
protein artisinin iirliniin su kaybetmesiyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Paketlenmis
ahtapot salatalarinda depolama siiresi sonunda belirlenen protein miktarindaki diisiislerin,
tirlinlerin depolanmast sirasinda proteinlerde meydana gelen yikimlardan kaynaklanmakta
oldugu diisiiniilmektedir. Istatistiksel olarak protein degerleri incelendiginde ham madde
ile haglanmis ve paketlenmis iirtinler arasindaki protein degeri farklarinin 6nemli oldugu
(p<0,05), paketlenmis iirtinlerde ise MSP, MSK ve SSP arasinda onemli bir fark olmadig:

(p>0,05), bu gruplar ile SSK arasinda ise 6nemli bir farkin oldugu goériilmiistiir.
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Elde edilen bu farklarin ise ¢alismada ham madde olarak birden fazla ahtapotun
kullanilmasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Raf omrii siiresi sonunda elde edilen
protein degerleri arasinda ise MSP ile SSK arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli iken

(p<0,05), diger iki grup ve bu gruplar arasindaki farklar ise 6nemsiz olarak bulunmustur
(p>0,05).

Taze ahtapot etleri ile yapilan galismalarda taze ve dondurulmus ahtapot etlerindeki
protein degerinin %14,28 ile %16,30 arasinda degisim gosterdiklerini bildirmislerdir (Vaz-
Pires ve Barbosa, 2004; Ozogul ve ark., 2008a; Sen ve Cakli, 2011). Isil islem gorerek
hazirlanan ahtapot etleri ile yapilan ¢alismalarda ise protein degeri %19,9 ile %30,56
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmacilar bu durumun iiriine uygulanan
1s1l islem sonrasinda su kaybina bagli olarak protein ylizdesinde artis olarak

goriilebilecegini ileri siirmiislerdir (Celik ve ark., 2002; Mendes ve ark., 2011).

Cizelge 4.1. Besin kompoziyonu analiz bulgular

% Nem (Su) % Protein % Yag % Kiil

Baslangig Son Baslangig Son Baslangig Son Baslangi¢ Son

HM  79,64+0,46" 14,80+0,83° 3,600,255 1,59+0,04¢
HSM  71,2120,218 22,42+1,88°¢ 4,07+0,21°F 2,03+0,028¢
HSS  70,57+0,30° 23,40+0,285¢ 4,40+0,15° 1,62+0,79¢

MSP  65,60+0,47°  68,35+0,94*  23,92+0,10%¢ 20,25+0,55®  6,87+0,05%  7,48+0,03°  3,58+0,06"  3,49+0,05"
MSK  65,40£0,17°  67,86+0,64" 2421+0,34® 2041+031"®  6,18£0,60°  7,96+0,38°  3,82+0,34"  3,54+0,10"
SSK  63,54+0,08F  67,62+0,39"  26,70£1,18*  21,25+0,19"  7,10+0,14®  8.4440,14®  2.43+0,03® 2,380,028

SSP  64,16£0,085  67,6540,19"  24,3+0,42% 21,06+0,59"®  8,74+0,33*  8,83+0,06"  2,6240,31®  2,30+0,03%

HM: Ham madde, HSM: Haslanmis marine ahtapot, HSS: Haslanmus sebzeli ahtapot, MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine
ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi,
SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatast *Farkli biiyiik harfler ayni siitundaki istatistiksel farklart (p<0,05) temsil
etmektedir

Depolama o6ncesi ham maddedeki yag miktar1 %3,60+0,25 olarak tespit edilmistir.
Ham maddeye uygulanan haslama islemleri sonrasinda ve salata haline getirilerek cam
kavanoz ve plastik ambalajlarda paketlenen ahtapot salatalarinda depolama baglangici ve
raf Odmri siiresi sonunda tiim gruplarda tespit edilen yag miktarlarinda islem basamaklari

arasinda kademeli artiglarin oldugu goriilmistiir. Buna gére haslanmis marine ahtapotlarda
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%4,07+0,21, haslanmis sebzeli ahtapotlarda %4,40+0,15, depolama baslangicinda
gruplarda siras1 ile; MSP %6,87+0,05, MSK %6,18+0,60, SSP %?38,74+0,33, SSK
%7,1040,14, depolama siiresi sonunda ise gruplarda sirasi ile; MSP %7,48+0,03, MSK
%7,96+0,38, SSP %38,83+0,06, SSK %38,44+0,14 olarak tespit edilmistir. Ham madde,
haslanmig ahtapotlar ve paketlenmis gruplarin yag miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel
olarak o6nemli(p<0,05) bulunurken, depolama baslangicinda paketlenmis ahtapot
salatalarindan MSP ile SSK arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Ulusal ve uluslararas1 yapilan c¢alismalarda arastiricilar taze ahtapot etinin yag
miktarini1 yiiz gramda 0,54 ila 1,8 gram arasinda degistigini ifade etmislerdir (Vaz-Pires ve
Barbosa, 2004; Anonim, 2015 b,c,d). Ozogul ve ark. (2008a) Dogu Akdeniz bdlgesinden
avlanan ahtapot etlerindeki mevsimsel besin degeri degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismada;
taze ahtapot etinin besin degerlerinin mevsimlere bagli olarak degisim gosterdigini
bildirmigler ve ahtapot etindeki yag miktarim1 %0,54 ila %0,94 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Cakir ve Eker (2014) ahtapot salatalari tizerine yaptiklar1 ¢alismada taze
ahtapot etinin yag miktarint %3-3,5 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan
bu ¢alismada ise ham maddedeki yag miktar1 %3,60+0,25 olarak belirlenmistir. Tespit
edilen bu deger ahtapotlarin temin edilme bdlgelerinin ayn1 olmasi sebebiyle Cakir ve Eker
(2014) ile paralellik gostermektedir. Ancak diger arastiricilarin bildirmis oldugu toplam
yag miktarlarinda daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Bunun sebebi olarak da ahtapot

etlerinin farkli bolgelerden temin edilmesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Haslanmis ahtapot eti (%4,07-4,40), marine ahtapot salatasi1 (%6,18-6,87) ve sebzeli
ahtapot salatasinda (%7,10-8,74) tespit edilen yag miktarlart ham maddeye (%3,60) gore
artis gdstermistir. Mendes ve ark. (2011) yapmis olduklar ¢alismada 100 °C’de 20 dakika
pisirdikleri ahtapot etlerinde yag miktarim1 %1,2 olarak, Celik ve ark., (2002) marketten
aldiklar1 haglanmus ahtapot etinin yag miktarmm %1,63, Ozogul ve ark., (2008b) karigik
marine su iriinleri salatasinda yag miktarinm1 %5,53, Cakir ve Eker (2014) farkli pisirme
teknikleri uyguladiklar1 ahtapot salatalarinda yag miktarlarint %4-4,9 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Yapilan bu ¢calismada haslanmis tiriinde tespit edilen tespit edilen
yag miktarlar1 arastirmacilarla benzerlik gostermekle birlikte bazi1 farkliliklarda
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin ham madde olarak kullanilan ahtapot etlerinin ve iiriiniin
baslangi¢c yag miktarlarinin farkli olusundan, ayni zamanda iiriine uygulanan pisirme ve
sicaklik uygulamalarinin farkli olusu ile birlikte {irliniin yag igerisinde depolantyor olmasi

ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.
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Depolama sonunda ise tiim ahtapot salatas1 gruplarinin yag miktarlarinda bir artis
oldugu belirlenmis ve %7,48-8,83 arasinda degisim gostermistir. Depolama sonunda yag
miktarlarindaki bu artis depolama siiresince ahtapot salatalarinin bitkisel yag icinde

depolanmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Ham kiil analiz sonuclar1 degerlendirildiginde; depolama baslangicinda HM
%1,59+0,04, HSM  %2,03+0,02, HSS %]1,62+0,79 olarak, salata haline getirilerek
paketlenmis ahtapot gruplarinda ise MSP %3,58+0,06, MSK %3,82+0,34, SSP
%2,62+0,31, SSK 9%2,624+0,31 olarak tespit edilmistir. Depolama baslangicinda ham
madde, haslanmis ahtapot etleri ve paketlenmis ahtapot salatalar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0,05) farklar tespit edilirken, salata haline getirilerek paketlenen plastik
ve cam kavanoz gruplarinda kendi aralarinda tespit edilen kiil degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Depolama sonunda yapilan kiil analizi
sonuglarinda ise paketlenmis ahtapot salatasi gruplarinin tiimiinde baslangi¢c degerlerine
gore bir dislis oldugu goézlemlenmistir. Buna goére kil degerleri sirasiyla; MSP
%3,49+0,05, MSK %3,54+0,10, SSP %2,30+0,03, SSK %2,38+0,02 olarak tespit
edilmistir. Raf omrii siiresi sonunda tespit edilen kiil degerleri incelendiginde ayni iiriin
gruplarinda cam kavanoz ve plastik paketler arasindaki farklar 6nemsiz (p>0,05), marine
ve sebzeli gruplar arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Depolama baslangicinda, ham maddeye uygulanan haslama ve marinasyon igslemine bagl
olarak haslanmis ve salata haline getirilmis ahtapot etlerinin kiil degerlerinde artisin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1.). Arastirmacilar su irilinlerine uygulanan farkli pisirme
yontemleri (kizartma, haslama, pisirme, 1zgara, mikrodalgada pisirme) ve isleme
teknikleri sonrasinda iirlinlerdeki su kayiplarina bagli olarak besin degerleri arasinda
degisimlerin olabilecegini, kiil miktarinin da bu islemler sonrasinda iirindeki su kaybina
bagl olarak artig gosterebilecegini 6ne siirmiiglerdir (Arias ve ark., 2003; Gokoglu ve ark.,
2004; Ersoy ve Ozeren, 2009; Kocatepe ve ark., 2011). Vas-Pires ve Barbosa (2004)
yaptiklar1 calismada taze ahtapot etinin kiil miktarmni % 1,86 olarak bildirmislerdir. Ozogul
ve ark. (2008a) mevsim degisikliginin kafadan bacaklilarin besin kompozisyonuna etkisini
belirlemek i¢in yaptiklari aragtirmada ahtapotun kiil miktarini baharda %1,17, sonbaharda
%1,69, kis mevsiminde ise %2,06 olarak tespit etmislerdir. Celik ve ark. (2002) siiper
markette tiiketime sunulan dondurulmus su iirlinlerinin biyokimyasal kompozisyonu,
fiziksel ve kimyasal kalite kontroliinii arastirdiklar1 ¢alismalarinda haslanmig ahtapot etinin
ham kiil miktarin1 %0,68 olarak saptamiglardir. Mendes ve ark. (2011) ahtapot etini firinda
pisirip vakum paket ve modifiye atmosfer ile paketledikleri ¢alismada firinda pismis

ahtapottaki ham kiil miktarin1 %1,5 olarak bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2008b) ise
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hazirlamis olduklar1 marine su iriinleri salatasinda ham kiil miktarini %3,61 olarak tespit
etmislerdir. Yapilan bu caligma da tespit edilen kiil miktarlar1 hammadde ve hazirlanan
ahtapot salatalarindaki degerler aragtirmacilarin yaptiklar1 g¢alismalar ile benzerlikler

gostermektedir.

Depolama sonunda ise bitkisel yag iginde depolama ve salata malzemesi olarak
kullanilan malzemelerden kaynaklanabilecek sivi gecisi nedeniyle tiim gruplarin kiil

miktarlarinda bir diisiis oldugu diisiiniilmektedir.

Yag asidi sonuglart incelendiginde ham maddede en yiiksek oranda bulunan yag
asitlerinin palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1n9), eikosatrienoik
asit(C20:3n3+3n6), eikosapentaenoik asit (20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (22:6n3)
oldugu belirlenmistir. Uygulanan haslama ve marinasyon islemi sonrasinda palmitik asit,
stearik asit, oleik asit ve eikosatrienoik asit degerlerinde yiizde olarak diisiisler yasanirken
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dekosaheksaenoik asit (DHA) miktarlarinda yiizde olarak

artiglarin oldugu goriilmiistiir.

Ham madde, haglanmig sebzeli ve haslanmis marine iiriinlerdeki toplam yag asitleri
incelendiginde toplam omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin haslanmis ve marine ahtapot
etlerinde arttig1, omega 9 yag asitlerinin ise azaldig1 belirlenmistir. Haglanmis sebzeli ve
haslanmig marine ahtapot etlerinde doymamis yag asitleri artis gdsterirken doymus yag
asitleri oran1 azalma egilimi gostermistir. Toplam tekli doymamis yag asidi miktarlar ise
haslama ve marinasyon islemine bagli olarak azalma gdsterirken, ¢coklu doymamis yag
asitlerinde artiglar gézlemlenmistir. EPA ve DHA miktarlarida haglama ve marinasyon

islemine bagl olarak artis gostermistir.

Salata malzemeleri ilave edilip harmanlandiktan sonra cam kavanoz ve plastik
paketlerde bitkisel yag igerisinde depolanan ahtapot salatasi gruplarindaki yag asidi
miktarlart incelendiginde en yiiksek oranda bulunan yag asitlerinin palmitik asit (16:0),
stearik asit (18:0), oleik asit (18:1n9), Linoleik asit (18:2n6c), eikosapentaenoik asit
(20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (22:6n3) oldugu belirlenmistir. Palmitik asit(16:0)
mikar1 ahtapot salatas1 gruplarinda ortalama %7,52-8,41 arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek palmitik asitmiktart %9,93 ile SSK grubunda tespit edilmistir. Ahtapot salatasi
gruplarindaki stearik asit miktar1 ise ortalama %3,92-4,44 arasinda degisim gosteristir. En
diisiik deger SSK grubunda (%1,37), en yiiksek deger ise SSP (%5,88) grubunda tespit
edilmistir. Oleik asit miktarlarina bakildiginda en diisiik deger SSP (%28,36) grubunda, en
yuksek deger ise SSK (%41,03) grubunda belirlenmistir. Ahtapot salatas1 gruplarindaki
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ortalama oleik asit degerleri ise %31,89-37,99 arasinda degisim gostermistir. Linolenik asit
miktarlar dikkate alindiginda en diisiik deger %33,19 ile SSK grubunda en yiiksek deger
ise %51,77 ile SSP grubunda tespit edilmistir. Ortalama linolenik aisit degerleri %41,04-
46,44 arasinda degisim gostermistir. EPA degerleri ise tiim ahtapot salatas1 gruplarinda
ortalama %21,37-2,21 arasinda degisim gosterirken DHA degerleri %2,37-3,12 arasinda

degisim gostermistir.

Ahtapot salatas1 gruplarindaki toplam omega 3 miktarlar1 tiim ahtapot salatasi
gruplarinda ham madde, haslanmis ve marinasyon islemi uygulanmis ahtapot etlerine
oranla daha diisiik degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Gruplar arasinda
ise ortalama olarak omega 3 miktar1 en yliksek MSP grubunda en diisiik ise SSP grubunda
tespit edilmistir. Ham madde, haslanmis ve marine ahtapotlarda tespit edilen omega 3
miktarlarinin  salata haline geldikten sonra tiim marinat gruplarinda diislis gosterdigi
belirlenmistir. Bunun sebebi olarak ahtapot salatalarinin cam kavanoz ve plastik kaplarda
depolama sirasinda bitkisel yag icerisinde depolaniyor olmasindan ileri geldigi
diistiniilmektedir. Ahtapot salatalar1 gruplarinda tespit edilen omega 6 ve omega 9
miktarlariin ham madde, haslanmis sebzeli ve haslanmis marine ahtapotlara oranla bir
artis gosterdigi belirlenmistir. En diisiik ortalama omega 6 miktar1 41,22 ile MSK grubu en
yiiksek ortalama omega 6 degeri ise %46,59 ile SSP grubu ahtapot salatasinda tespit
edilmistir. Ahtapot salatasi gruplarinda en yiliksek ortalama omega 9 degeri %39,38 ile
SSK grubunda en diisiik deger ise %34,33 ile SSK grubunda belirlenmistir. Doymamis yag
asitleri miktarlar1 incelendiginde ortalama degerlerin %85,61-86,43 arasinda degisim
gosterdigi ve ham madde, haglanmig sebzeli ve haglanmig marine ahtapot etlerinde tespit
edilen doymamis yag asitlerinden daha yiiksek miktarlara sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ahtapot salatas1 gruplarindaki doymus yag asitleri miktarlar1 ise ham madde, haslanmig
sebzeli ve haslanmis marine ahtapotlarda tespit edilen degerlere oranla daha diisiik
degerlerde oldugu belirlenmistir. Tekli doymamis yag asitleri ahtapot salatas1 gruplarinda
ortalama olarak 34,46-39,55 arasinda degisim gosterdigi ve ham madde, haglanmis sebzeli
ve haslanmis marine ahtapot etlerine oranla artis gosterdigi, coklu doymamis yag

asitlerinde ise 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir.

EPA ve DHA miktarlar1 sirasi ile %1,57-2,21 ve %2,10-3,12 arasinda degisen
degerlere sahip olup, ham madde, haslanmis sebzeli ve haslanmig marine ahtapotlarda
tespit edilen EPA ve DHA miktarlarindan daha diisik degerlere sahip oldugu

belirlenmistir.
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Depolama siiresi boyunca ahtapot salatasi gruplarinin yag asidi degerlerinde zamana
bagl olarak diizenli bir artis veya azalis egrisi tespit edilememistir. Bunun nedeni olarak
da ahtapot salatasina ilave edilen bitkisel yag ve ham madde olarak kullanilan ahtapotlarin
tek bir bireye ait olmayis1 yani farkli ahtapotlarin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Vaz-Pires ve ark. (2004) sogutulmus ahtapot etinin duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel
ve besinsel Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada taze ahtapot etinde %15,86 palmitik asit,
%6,59 stearik asit, %3,76 eikosaenoik asit, %20,08 eikosapentanoik asit, %26,32
dekosahekzanoik asit, %25,90 doymus, %15,54 tekli doymamis ve %58,60 oraninda ¢oklu
doymamis yag asidi oldugunu bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2008a) farkli mevsimlerde
temin ettikleri ¢esitli kafadan bacakli etlerinin besinsel kalite degisimlerini aragtirdiklari
calismalarinda ¢ig ahtapot etinde %15,44 palmitik asit, %8,9 stearik asit, %3,52 oleik asit,
%4,18 eikosenoik asit, %16,97 eikosapentanoik asit, %29,57 dekosahekzanoik asit,
%28,18 toplam doymus, %8,08 toplam tekli doymamus, %56,55 toplam ¢oklu doymamis
yag asidi ve %47,09 omega 3, %8,64 omega 6 yag asitlerini tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2008b) karisik marine su iiriinleri salatasmin yag asidi miktarlarim
belirledikleri ¢alismada %13,10 palmitik asit, %5,0 stearik asit, %16,59 oleik asit, %2,09
eikosenoik asit, %34,25 linoleik asit, %5,08 eikosapentanoik asit, %16,33
dekosahekzanoik asit 920,34 toplam doymus %19,55 tekli doymamis, %58,07 toplam
coklu doymamais yag asidi ve %23,6 omega 3 ile %34,25 omega 6 yag asidi degerlerini
rapor etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da hem ham madde ahtapot etinde hemde salata
haline getirilmis ahtapot etlerinde tespit edilen yag asidi miktarlar1 arastirmacilarin

bildirdigi degerlerle benzerlikler gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Ham madde, Haslanmis sebzeli ve marine ahtapot etlerinin % yag asidi miktarlar1

Yag asitleri Ham madde Haslanmus sebzeli Marine
C16:0 32,09+0,404 22,03+0,07 22,23+0,010
C16:1 2,28+0,058 1,01+0,007 1,40+0,018
C17:0 2,274+0,047 1,99+0,002 1,67+0,008
Ci7:1 0,50+0,015 0,22+0,001 0,224+0,009
C18:0 13,53+0,139 13,02+0,059 11,19+0,010
C18:1n9C+T (n-9) 12,55+0,225 6,60+0,025 6,870,025
C18:2n6¢ (n-6) 1,49+0,018 1,77+0,002 2,630,001
C18:2n6t (n-6) B* B B
C18:3n6 (n-6) 0,030,003 0,09+0,001 0,06+0,003
C18:3n3 (n-3) 0,150,010 0,09+0,002 0,12+0,003
C20:0 1,4440,054 B 4,960,026
C20:1n9 3,92+0,016 4,85+0,017 B
C20:2 0,29+0,010 0,77+0,004 0,50+0,003
C20:3n3+3n6 (n-3, n6) 6,23+0,021 0,08+0,001 0,07+0,003
C20:4n6 (n-6) 0,22+0,005 0,51+0,006 0,440,004
C20:5n3 (n-3) 6,560,055 14,98+0,141 16,94+0,031
C22:0 0,160,007 0,26+0,004 0,53+0,002
C22:1n9 0,060,003 0,02+0,002 0,02+0,003
C22:2 0,100,004 0,02+0,002 0,0240,004
C23:0 0,02+0,002 0,46+0,004 1,71£0,015
C22:6n3 (n-3) 12,67+0,091 27,710,042 26,50+0,084
C24:0 B B B
C24:1n9 0,070,002 0,050,001 0,050,001
Total ®-3 25,62 42,86 43,63
Total ®-6 1,74 2,38 3,12
Total ®-9 16,60 11,52 6,94
UNSAT 47,35 58,86 55,95
SAT 52,65 41,14 44,05
UNSAT/SAT 0,90 1,43 1,27

>~ MUFA 19,60 12,83 8,67

X PUFA 27,76 46,03 47,28
ALA 0,15 0,09 0,12
EPA 6,56 14,98 16,94
DHA 12,67 27,71 26,50
DHA/EPA 1,93 1,85 1,56

B*: Belirlenemedi.
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Cizelge 4.3. Ahtapot salatas1 gruplarminda tespit edilen % yag asidi degerleri

MSP MSK SSK SSP
Yag asitleri Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max
Ort£S.sapma Ort+S.sapma Ort+S.sapma Ort+S.sapma
C16:0 2,90-9,54 6,98-9,45 6,86-9,93 6,71-9,68
7524189 8.21:0,91 8.41+1,13 7.47+ 0,93
161 0,15-3,15 0,13-0,30 0,13-0,28 0,10-0,20
0,71+1,03 0,24+0,06 0,23+0,06 0,16 + 0,04
c17:0 0,16-0,35 0,21-0,34 0,09-0,41 0,12-0,46
0,25+0,06 0,30+0,05 0,2120,11 0,20+ 0,13
c17:1 *TE TE TE TE
c18:0 3,44-5,72 2,0-5,06 1,37-5,48 2,07-5,88
4,440, 84 4,08+1,01 3,92+1,25 3,95+1,08
29,11-33,99 31,66-40,16 30,74-41,03 28,36-37,38
C18:1n9C+T (n-9) 31.89+1.83 37.2842.57 37.99+3.08 33.4842.48
C18:2n6¢ (n-6) 39,48-51,43 35,36-46,73 33,19-50,29 37,97-51,77
4430325 41,30:£4,46 41,04+5,88 46,44+4.52
C18:2n6t (n-6) TE TE TE TE
C18:3n6 (n-6) TE TE TE TE
0,11-0,17 0,11-0,19 0,17-0,20 0,10-0,18
C18:3n3 (n-3) 0,15+0,03 0,15+0,02 0,190,01 0,1320,02
©20:1110 0,16-0,36 0,47-0,80 0,28-0,89 0,28-0,60
0,56:0.22 0,57+0.11 0,53+0.20 0,47+0,13
C20:2 TE TE TE TE
C20:3n3+3n6 (n-3, 0,96-2,20 0,85-2,02 0,52-2,69 0,51-2,71
né) 1,51£0,47 1,40+0,48 1,2120,69 1,09+0,70
C20:4n6 (n-6) TE TE TE TE
0,73-3,05 0,31-3,34 0,81-5,04 0,49-4,75
C20:5n3 (n-3) 22140.81 1,98:0.98 2.05+1,32 1374104
©22:110 0,23-8,08 0,25-1,08 0,15-2,75 0,11-0,75
1,62+2.86 0,58+0.25 0,86:0,82 0,43+0.27
C22:2 TE TE TE TE
0,86-5,23 0,06-5,02 0,48-7,32 1,61-7,74
C22:6n3 (n-3) 3124147 2374177 2724221 2.5542.04
C24:110 0,64-3,10 0,37-0,73 0,30-0,71 0,08-0,51
1.9141.23 0,50+0,20 0,48+0,18 0.24+0,18

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmig marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. *TE: Tespit edilemedi
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Cizelge 4.3.’nin devami1

MSP MSK SSK SSP
Yag asitleri Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max
Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma

Total ©-3 2,99-10,40 0,31-10,57 1,99-15,06 0,49-15,38
6,74+2,70 5,42+3,31 5,43+4,37 5,17+4,15
Total -6 39,48-51,43 35,36-46,73 33,19-50,29 37,97-50,75
44,36+3,44 41,49+4,61 41,22+6,0 46,59+4,67
Total -9 30,73-40,91 33,43-40,75 34,20-42,07 29,27-38,45
otal @ 34,50+2,78 38,34+2,26 39,38+2,44 34,3342,39
UNSAT 81,23-91,55 79,23-89,89 81,79-90,21 81,33-89,90
86,43+2,85 85,61+£3,74 86,25+2,87 86,29+3,23
SAT 8,45-16,22 10,11-20,77 9,79-18,21 10,10-18,67
13,57+2,85 14,39+3,74 13,75+2,87 13,71+3,23

4,34-10,84 3,82-8,90 4,49-9,22 4,46-8,90

UNSAT/SAT 6.73+1,8 6.35:1,79 6,5721.60 6,65:1,69
¥ Sat 8,45-16,22 10,11-20,77 9,79-18,21 1,10-18,67
a 13,57+2,85 14,39+3,74 13,75+2,87 13,71+3,23
s MUFA 44,06-31,0 33,76-40,75 42,36-34,20 29,48-38,55
34,9843 45 38,5242,19 39,55+2,53 34,46+2,35
s PUFA 47,50-54,80 43,71-50,36 41,04-48,49 47,38-54,89
51,45+2,01 47,09+2,45 46,71+3,66 51,84+2,56

ALA 0,11-0,18 0,11-0,19 0,17-0,20 0,10-0,18
0,15+0,03 0,15+0,02 0,19+0,01 0,13+0,03

EPA 0,73-3,05 0,31-3,34 0,81-5,04 0,49-4,75
2,21+0,76 1,98+0,98 2,05+1,32 1,57+1,24

DHA 0,86-4,83 0,06-5,02 0,48-7,32 1,61-7,74
3,12+1,39 2,10+1,83 2,72+£2,21 2,87+2,04

0,79-3,11 0,03-1,68 0,50-1,67 1,44-189

DHAJEPA 1,5120,69 0,94+0,67 1,25+0,49 1,70+0,13

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi

4.1.2. Fiziko-kimyasal analizlere ait bulgular

4.1.2.1. pH analizi bulgular

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen 6nemli bir faktdrde
pH degeridir. Gidalardaki pH degerinin belirlenmesi ve sabit olarak tutulmasi iriiniin
kalitesinin korunmasi ve gida giivenligi agisindan pH karakterizasyonunun belirlenmesi
onemli bir parametredir (Hebard ve ark., 1982; Ruiz-Capillas ve ark., 2002; Olgunoglu,
2007; Cakir, 2010). Bir {iriiniin alkalinitesi veya asitliginin 6l¢iisii olan pH degeri gidadan
gidaya degisiklik gosterebilmektedir (McLay, 1972; Court, 2005). Gidalar pH degerine
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gore yiiksek asitli gidalar (< 3,7), asitli gidalar gidalar (3,7-4,6), orta asitli gidalar (4,6-5,3)
ve diisiik asitli yada asitsiz gidalar (>5,3) olarak tanimlanmaktadirlar (Banwart, 1987).
Genellikle gida giivenligi ve depolama esnasinda bakteriyel gelisimin engellenmesi
amaciyla pH degerinin 4,8 ve altinda olmasi istenmektedir (McLay, 1972; Hecer, 2011).
Bununla birlikte marine su {iriinlerinde en uygun pH degeri 3,8-4,3 arasinda oldugu 4,5-4,8
degerinin ilizerinde olmamas1 gerekmektedir (Tilsner, 1994; Rehbein ve Oehlenschlager,
1996; Ozden ve Baygar, 2003; Varlik ve ark., 2004; Hecer, 2011). Bu degerlerin altinda
bozulmadan sorumlu ve gida zehirlenmesine sebep olan bir¢ok bakterinin gelisimi

engellenebilmektedir (Meyer, 1965).

Yapilan bu calismada ham madde olarak kullanilan ¢6ziindiiriilmiis ahtapot etinin pH
degeri 6,54+0,06 olarak belirlenmistir. Uriinler pisirildikten sonra salata haline getirilmis
ve cam kavanoz ile plastik kaplara yerlestirilerek paketlenmistir. Paketlenen {irtinlerin
depolamanin birinci giliniinde siras1 ile pH degerleri MSP’ de 3,87+0,05, MSK’ de
4,024+0,01, SSP’de 5,39+0,07, SSK’de 5,31+0,08 olarak tespit edilmistir ( Sekil 4.1.).
Uriinlerde tespit edilen pH degerleri incelendiginde iiriinlere uygulanan sebzeli pisirme ve
marinasyon islemine bagli olarak pH degerlerinin 6nemli (p<0,05) derecede diistiigii
gozlemlenmistir. Ayrica sebzeli pisirme yapilarak cam kavanoz ve plastik kaplarda
depolanan iiriinler arasinda depolama sonuna kadar bir paralellik oldugu gozlemlenmistir.
SSP ve SSK iiriin gruplarinda 60. giine kadar gruplar aras1 fark énemli (p<0,05) iken, 60.
giinden sonra gruplar arasi fark 6nemsiz hale gelmistir (p>0,05). Aynt durum MSP ve
MSP iiriin gruplar arasinda da gozlemlenmistir. Depolama siiresinin sonunda (210. giin)
ise pH degerleri sirasiyla MSP 3,99+0,01, MSK 4,01+0,01, SSP 4,74+0,01, SSK
4,80+0,02 olarak belirlenmistir. Tiim gruplarin raf omrii siiresince pH degerlerindeki
farkliliklarin istatistiksel anlamda onemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Salata haline
getirildikten sonra paketlenmis salata gruplar1 arasinda raf dmrii siliresince tespit edilen en
diisiik pH degeri 3,87+0,02 ile 1. glinde MSP’de, en yiiksek pH degeri ise 15. giinde SSP
ve SSK gruplarinda 5,41 olarak tespit edilmistir. Diger gruba gére marine iirlinlerde tespit
edilen diisiik pH degerlerinin iiriiniin marine edilmesi esnasinda kullanilan asetik asidin
etkisinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Sirke kullanilarak pisirilen sebzeli ahtapot
gruplarinda marine gruplara gore pH degerinin yiiksek olus sebebinin ise kullanilan
sirkenin pH degerini asetik aside gore biraz daha yiiksek olusundan kaynaklanmasi ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica depolama boyunca SSK ve SSP gruplarinin pH
degerlerinde bir diisiis oldugu ve bu diisiisiin ise ahtapot salatasina ilave edilen kornigon
tursu, koz biber ve biberli yesil zeytinin asidik olmasindan dolay1r pH degerini etkiledigi

diistiniilmektedir.
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FDA (2007) taze ahtapot etinin pH degerini 6,-6,50 arasinda oldugunu bildirmistir.
Giinsen ve ark., 2010 yapmis olduklar1 ¢alismada taze su iriinleri etinin pH’ s 4,46,
marine ederek adi ve modifiye atmosferle paketleyerek +2 °C’de muhafaza ettikleri karigik
su iirlinleri salatalarinin pH’sii birinci giinde 4,45 - 4,47 arasinda degisim gdosterdigini
bildirmislerdir. Hecer (2011) marine su iirlinleri salatalarinin depolama siiresi boyunca
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite parametrelerindeki degisimleri arastirdiklari
calismada taze ahtapot etinin pH degerini 3,89, marine su iriinleri salatasi haline
getirildikten sonra depolamanin birinci giiniinde 3,91, depolamanin 5. Ayinda ise 3,2’ ye
kadar diistiigiinii tespit etmistir. Atrea ve ark. (2009) +4 °C’de kekik yag: ile muamele
edilerek vakum paketlenen ahtapot etlerinin raf omrii {izerine etkilerini aragtirdiklar
calismada taze ahtapot etinin pH’sin1 6,2 olarak, 23 giinliik raf 6mrii sonunda ise gruplarin
pH degerinin 6,4 ila 7,4 arasinda degistigini bildirmislerdir. Celik ve ark. (2002)
siipermarketlerde tiiketime sunulan paketlenmis su iriinleri {izerine yaptiklari
calismalarinda haslanmis ahtapot etinin pH’sim 6,52 olarak tespit etmislerdir. Ozogul ve
ark. (2008b) haglayip marine ettikleri su {rlinleri salatasinin 24 haftalik depolama
stiresince kimyasal ve mikrobiyolojik degerlerini inceledikleri ¢alismada depolama
stiresince pH degerinin 3,57 ila 3,65 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Yapilan bu
calismada tespit edilen pH degerleri arastirmacilarin bildirdikleri pH degerleri ile
ortiismekte ancak bazi farkliliklar da goriilmektedir. Bunun sebebi ise arastirmalarda
kullanilan ham maddelerin, uygulanan islem basamaklar1 ve iirtinlerdeki farkli igerik
kullanimina bagli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica marine ahtapot salatalarinda tespit
edilen pH degerleri depolama boyunca aragtirmacilarin bildirdigi mikrobiyolojik giivenlik

limiti olan 4,8’in altinda belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Ahtapot salatas1 gruplarinda tespit edilen pH degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. g: Giin
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Cizelge 4.4. Cam kavanoz ve plastik kaplarda paketlenmis ahtapot salatalar1 pH degisimleri

HM 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
6,54+0,06 3,87+0,05 3,95+0,02 3,97+0,03 3,96+0,01 4,15+0,01 3,95+0,01 4,00+0,01 4,01+0,02 3,99+0,01
MSP Aa Cg Bf Ddef Def Cb cf Bed Be Cede
6,54+0,06 4,02+0,01 3,96+0,01 4,05+0,02  4,02+0,02 4,16+0,02 3,94+0,01 4,12+0,15 4,01+0,01 4,01+0,01
MSK Aa Bde Be Ced Cde Cb Ce Bbc Bde Cde
6,54+0,06 5,31+0,08 5,41+0,04 5,10+0,03 4,94+0,01 5,05+0,01 4,66+0,01 4,85+0,02 457+0,37 4,80+0,02
SSK Aa Ab Ab Ac Acde Bed Afg Adef Ag Aef
6,54+0,06 5,39+0,07 5,41+0,02 4,96+0,02 4,80+0,01 5,11+0,01 4,80+0,06 4,87+0,01 4,79+0,02 4,74+0,01
SSP Aa Ab Ab Bd Bf Ac Af Ae Afg Bg

6€

HM: Ham madde, MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi,

SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli biiyiik harfler aymi siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise aymi satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) gostermektedir



4.1.2.2. Asitlik analizi bulgular:

Asitlik degeri pH ile iligkili bir parametre olup {iriiniin eksilik derecesini bildiren
bir degerdir. Gidalar asitlik derecelerine gore yiiksek asitli, asitli , orta asitli ve diisiik
asitli olmak tizere gruplara ayrilirlar. Asitlik degeri tirline ilave edilen asidik
maddelerin miktarma gore artis gostererek pH degerinin diismesine neden olmaktadir.
Asitlik degeri yiikseldikge {iriinii kivaminda da yumusama meydana gelmektedir.
Uriinlerdeki asitlik degeri iyi ayarlanmadigi durumlarda iiriin ya ¢ok sert ya da asir1
yumusak bir hal alarak {iriin begenisinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple
Ozellikle marine su iiriinleri ve tursu gibi {rilinlerde asitlik degerinin iyi ayarlanmasi

gerekmektedir.

Calismamizda yapilan asitlik analizleri sonucunda ham maddede asitlik degeri
0,09 olarak belirlenmistir. Uriine uygulanan haslama ve marinasyon islemleri
sonrasinda asitlik degerleri artis gostererek SSK grubu ahtapot salatalarinda 0,25+0,03,
SSP grubu ahtapot salatalarinda 0,24+0,01, MSP grubu ahtapot salatalarinda 0,61+0,02
ve MSK grubu ahtapot salatalarinda 0,60+0,02 olarak tespit edilmistir. Asitlik degerleri
marine ahtapot salatalarinda sebzeli ahtapot salatalarina oranla daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca asitlik degerleri ufak dalgalanmalar seklinde
degisim gosterirken MSP ve MSK gruplart ile SSK ve SSP gruplar arasindaki
degisimler birbirine paralel olarak degisim gdstermistir. Istatistiksel olarak da MSP ve
MSK arasindaki asitlik degisimi farklar1 ile SSK ve SSP ahtapot salatasi gruplari
arasindaki farklar 6nemsiz (p>0,05), MSP ve MSK ile SSK ve SSP ahtapot salatasi
gruplari arasindaki farklar ise 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Marine ve sebzeli ahtapot
salatalarindaki bu asitlik degisimleri farkliliklari, sebzeli ahtapot salatalarinin 45 dakika
stire ile haslanmasi, marine ahtapotlarin ise 24 saat siire ile %3’liik asetik asitli
soliisyonda  bekletilmesi  sonucunda  asitlik miktarinin  fazla  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.1.2.3. Tuz miktar1 analizi bulgular

Tuzluluk iiriiniin kivam ve lezzetine etki eden énemli bir parametredir. Uriindeki
tuz miktarina bagl olarak; tuz miktar1 fazla ise sertlesir, az ise iirlin yumusar ve kolay
bozulabilir bir hal alir. Tuz ayrica iriindeki su aktivitesini diislirerek mikrobiyal
gelismeyi yavaslatarak iiriiniin bozulmasin1 geciktirir. Ozellikle marine {iriinlerde asit
tuz dengesi iyi ayarlanmalidir. Iyi ayarlanmadig1 durumlarda iiriinde lezzet ve kivam

kayiplar1 olabilecegi gibi raf dmrii de olumsuz olarak etkilenebilmektedir.
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Yapilan bu ¢alismada tuzluluk degerleri incelendiginde ham madde ahtapotta
tuzluluk degeri 0,12 iken SSK ahtapot salatasi grubunda 0,13+0,01, SSP grubunda
0,15+0,01 olarak tespit edilmistir. Marinasyon islemi uygulanan MSP ahtapot salatasi
grubunda tuz miktar1 2,80+0,05, MSK ahtapot salatasi grubunda 2,88+0,10 olarak
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca tiim iirlin gruplarinda tuz miktarlar1 ufak artis
ve azalislarla degisim gostermistir. Yapilan istatistiksel analizlerde ayni {iriin gurubunda
farkli paketleme materyalleri arasinda onemli farklar belirlenmezken (SSK ve SSP
arasinda, MSP ve MSK arasinda) (p>0,05) uygulanan hazirlama sekilleri dikkate
alindiginda sebzeli ve marine ahtapot salatalar1 gruplari arasinda onemli farklarin

oldugu belirlenmistir(p<0,05).

Tuzluluk degerlerinde tespit edilen farklarin {iriine uygulanan farkli hazirlama
seklinden kaynaklandigi, sebzeli ahtapot salatalarinda tuzluluk degeri diisiikken,
marinasyon islemi uygulanan ahtapot salatalarinda tuz miktar1 daha fazla ¢ikmistir.
Bunun sebebi ise iiriinlerin sebzeli ahtapot salatalarinin sadece pisirme esnasinda 45
dakika tuzla temas etmesi, marine ahtapot salatalarinda ise 24 saat siire ile etkilesimde

olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Giinsen ve ark. (2011) marine su triinleri salatalar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada
+2 °C’de depoladiklar1 kontrol grubu tuz degerinin ¢alisma baslangicinda % 3,92°den 4.
ay sonunda %3,76° ya distiigiinii, modifiye atmosfer uyguladiklar1 guruplarin ise

%3,92den 7. ay sonunda %3,63’e diistiigiinii bildirmislerdir.

Hecer (2011) marine su iriinleri salatalarinin depolama siiresi boyunca kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite parametrelerindeki degisimleri arastirdiklar1 calismada
marine su iirlinleri salatasinin tuz degerini ¢alismanin 1. giiniinde % 3,2 oldugunu,
calismanin 5. ayma gelindiginde ise bliyiik bir kayba ugrayarak tuz degerinin %1,2’ye
geriledigini tespit etmistir. Yapilan calismalarda aragtirmacilarinin bildirilen tuzluluk

degerleri degisimlerine benzerlikler gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5.

Cam kavanoz ve plastik kaplarda paketlenmis ahtapot salatalar1 % asitlik degeri degisimleri

Asitlik 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
0,61+0,02 0,63+0,03 0,63+0,04 0,65+0,004 0,61+0,01 0,61+0,01 0,59+0,004 0,66+0,01 0,63+0,01
MSP Abc Aab Aab Aa Abc Abc Ac Aa Aab
0,60+0,02 0,60+0,02 0,63+0,03 0,59+0,004 0,58+0,00 0,69+0,03 0,58+0,01 0,60+0,01 0,63+0,01
MSK Ad Acd AD Bd Bd Ba Ad Bed Abc
0,25+0,03 0,24£0,02  0,23+0,02  0,2040,004  0,23+0,02 0,27+0,01 0,26£0,004  0,26+0,01 0,28+0,01
SSK Babc Bbc Bed Dd Cbcd Ca Bab Cab Ca
0,24+0,01 0,23£0,03  0,22+0,04 0,22+0,01 0,1940,01  0,27+0,004  0,25+0,004  0,23+0,01 0,29+0,01
SSP Bbcd Bed Bed Cde De Cab Bhc Dcd Ba

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Camkavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik

ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli bilyiik harfler ayni siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise ayni satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) gostermektedir

Cizelge 4.6. Cam kavanoz ve plastik kaplarda paketlenmis ahtapot salatalar1 % tuzluluk degeri degisimleri

Tuzluluk 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
MSP 2,80+£0,05"%  2,80£0,05%  2,79+0,01%*  2,79+0,01%*  2,39+0,12"°  2,39+0,24"°  2,46+0,11"°  2,74+0,07"*  2,40+0,07*°
MSK 2,88+0,10"  2,91+0,04"*  2,86+0,03°"  2,87+0,10°"  2,38+0,05"%° 2,21+0,17%%  2,47+0,19"°  2,70+0,01"°  2,48+0,07"°
SSK 0,13£0,01%°  0,13+0,01°™  0,12+0,01°®  0,12+0,0025  0,11+0,0045°  0,14+0,02%®  0,15+0,025%®  0,15+0,01%*  0,15+0,004%
SSP 0,15+0,01%  0,14+0,01°*  0,13+0,01°*°  0,13+0,01%°  0,11+0,01%¢  0,14+0,015* 0,11+0,002%¢  0,14+0,004%* 0,17+0,0152

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik

ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli biiyiik harfler ayni siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise aymi satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) gostermektedir



4.1.2.4. TVB-N analizi bulgular:

TVB-N (Toplam ugucu bazik azot), baliklarin depolanmasi ve muhafazasi
sirasinda bozulma reaksiyonlarina bagli olarak dokular igerisinde biriken ugucu bazik
azot miktarinin belirlenmesini dayanan bir yontemdir. TVB-N degeri {iriiniin tazelik
degerinin bir gostergesi olmasimin yaninda (Botta ve ark., 1984; Ababouch ve ark.,
1996; Ozoglu ve ark., 2004, 2005, 2008b) depolanan veya uzun siireli saklanacak taze,
dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis, konserve edilmis ve dumanlanmis su tiriinlerinde
bozulma derecesinin belirlenmesine yarayan en Onemli parametrelerden biridir
(Schormiiller, 1968; Ludorff ve Meyer,1973; Varlik ve ark., 1993) TVB-N degeri

miktarina gore su triinleri;

25 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler ‘cok iyi’

30 mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler ‘iyi’

35 mg/100 g TVB-N iceren 6rnekler ‘pazarlanabilir’

>35 mg/100 g TVB-N igeren ornekler ‘bozulmus’ olarak kabul edilirler
(Schormiiller, 1968; Ludorff ve Meyer, 1973; Varlik ve ark., 1993).

TVB-N analiz sonuglar1 incelendiginde ham madde ahtapot etinde TVB-N degeri
3,25+0,34 mg/100g olarak tespit edilmistir. Ham maddeye uygulanan sebzeli pisirme ve
marinasyon islemi sonrasinda plastik kaplar ve cam kavanozlara paketlenen ahtapot
salatalarinin depolama baglangic1 TVB-N degerleri ise sirasi ile; MSP grubu ahtapot
salatasinda 3,87+0,14 mg/100g, MSK grubu ahtapot salatasinda 3,87+0,07 mg/100g,
SSP grubu ahtapot salatasinda 4,15+0,85 mg/100g, SSK grubu ahtapot salatasinda
4,1£60,17 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama baglangic1 ahtapot salatalari
TVB-N degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Depolama baslangicinda TVB-N degerleri oldukga diisiik olup ‘cok iyi’ kalite
smifinda yer almistir. Depolama siiresi boyunca tiim ahtapot salatasi gruplarinda
zamana bagli olarak TVB-N degerinin arttigi goriilmiistiir (Sekil 4.2.). depolamanin
150. giiniinde SSP ahtapot salatasi grubu 34,00+0,03 mg/100g degeri ile tiiketilebilirlik
siir degeri olan 35 mg/100g” a yaklasmig, 180. giinde (36,30+0,39 mg/100g) ise bu
degeri agmis ve ‘bozulmus’ iirlin kalitesine geldigi belirlenmistir. SSK grubu ahtapot
salatast TVB-N degeri ise 36,90+0,19 mg/100g ile 210. giinde ‘bozulmus’ {iriin
degerine ulastig1 tespit edilmigtir. MSP (20,55+0,09 mg/100g) ve MSK (25,09+1,01
mg/100g) ahtapot salatas1 gruplari ise depolamanin 210. giiniinde halen ‘¢ok iyi’ kalite

sinifinda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak incelendiginde tiim ahtapot salatasi
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gruplarinda aylik ve gruplar aras1t TVB-N degerleri arasinda onemli farklarin oldugu

belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Ahtapot salatas1 gruplart TVB-N degerleri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi,

SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Hurtado ve ark. (2001a) ahtapot kaslarina farkli sicaklik ve siirelerde basing
uygulayarak soguk muhafazada yaptiklar1 ¢calismada kontrol grubu ve basing uygulanan
ahtapot etlerindeki TVB-N degerinin depolama baslangicinda 10-20 mg/100g arasinda
degistigini, kontrol grubu ahtapot etinin 19. giinde 80 mg/100g ile sinir degeri astigini,
basing uygulanan gruplarda ise 62. giinde TVB-N degerinin 30-43 mg/100g arasi
degisen degerlere sahip olduklarini  bildirmislerdir. Celik ve ark. (2002)
siipermarketlerde tiiketime sunulan paketlenmis su {iriinleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada
haglanmis ahtapot etinin TVB-N degerini 18,20 mg/100g tespit etmislerdir. Sen ve
Cakli (2011) dondurularak depolanmig ahtapot eti kimyasal ve duyusal Kkalite
degisimlerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda taze ahtapot etinin TVB-N degerlerini 12,40-
16 mg/100g arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Plastik paketlerde dondurulan
ahtapotlarin TVB-N degerleri 1. ayda 15,60-19,40 mg/100g, 11. ayda 29,30-36,13
mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Atrea ve ark. (2009) +4°C’de kekik yag1 ile muamele
edilerek vakum paketlenen ahtapot etlerinin raf émrii lizerine etkilerini aragtirdiklar

calismada taze ahtapot etinin TVB-N degerini 11,9 mg/100g, depolamanin 10. giiniinde
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vakum paketlenmis grubun taze ahtapota gore artis gostererek 40 mg/100g degerini
astig1, kekik yag1 uyguladiklar1 vakum paketli grubun 23. Giinde 35 mg/100g degerini
astigini tespit etmislerdir. Giinsen ve ark. (2010) yapmus olduklar1 ¢alismada taze su
tirtinleri etinin TVB-N degerini 6,27 mg/100g, marine ettikten sonra paketleyerek +2
°C’de muhafaza ettigi su iiriinleri salatalarmin TVB-N degerini ¢alismanin 1. giiniinde
hava ile paketlenmis grubun 6,32 mg/100g, modiye atmosfer uyguladiklar1 grubun 6,34
mg/100g olarak dlgmiislerdir. Raf dmrii boyunca marine su iiriinleri salatalarinin TVB-
N degerlerinde genel olarak bir artis gozlemlediklerini belirten arastirmacilar hava
paketli grubun 4. ayda 15,77 mg/100g, modifiye atmosfer uyguladiklar: grubun ise 7. ay
sonunda 18,52 mg/100g degerlerine ulastiklarini ifade etmislerdir. Hecer (2011) marine
su Uriinleri salatalarinin depolama siiresi boyunca kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
kalite parametrelerindeki degisimleri arastirdiklari g¢alismada marine su triinleri
salatasinin TVB-N degerini depolamanin birinci giintinde 8,12 mg/100g, depolamanin
sonu olan 5. ayda ise 15,77 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Depolamanin
baslangicindan sonuna kadar TVB-N degerlerinin sinir degerlerini agmayarak ‘iyi
kalite’ de oldugunu bildirmislerdir. Ozogul ve ark. (2008b) haslayip marine ettikleri su
uriinleri salatasinin 24 haftalik depolama siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik
degerlerini inceledikleri calismada depolama baslangicinda TVB-N degerini 6,05
mg/100g, depolama sonu olan 5. ayda ise 11,19 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Mendes ve ark., (2011) ahtapot etini firinda pisirip vakum paket ve modifiye atmosfer
ile paketledikleri ve farkli sicakliklarda muhafaza ettikleri ¢alismada baslangic TVB-N
degerlerini kontrol grubunun 13,1 mg/100g, modifiye atmosfer grubunun ise 13,9
mg/100g olarak tespit etmiglerdir. Depolama siiresince kontrol grubunda hizli bir artisin
oldugu arastirmacilar tarafindan tespit edilmis ve depolama sonunda TVB-N
degerlerinin kontrol grubunun +3 °C’ de 24,6 mg/100g, +24 °C’de ise 49,9 mg/100g
degerine ulastigim bildirmislerdir.Ozogul ve ark. (2009) buzdolab1 kosullarinda
depoladiklari marine kadife baliginin kalite degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
TVB-N degerinin diizensiz bir degisim gdsterdigini ve marinasyon isleminde kullanilan
asit ve tuzun etkisine bagli olarak TVB-N degerinin baskilanabilecegini ileri

stirmislerdir

Yapilan bu ¢alismada da arastirmacilarin bildirdikleri iizere depolama siiresine
bagli olarak TVB-N degerlerinin artig gosterdigi, marine ahtapot salatalarinda ise asetik
asit ve tuzun etkisiyle TVB-N degerinin baskilanarak smir degerlerigerisinde kaldigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Cam kavanoz ve plastik kaplarda paketlenmis ahtapot salatalar1 TVB-N degeri degisimleri

TVB-N HM 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
MSP 3,25+0,34% 3,870,148 4.44+033%"  6,90+0,17%° 8,22+0,37% 9,16+0,65%  12,22+40,16°°  15,14+0,06°°  18,56+0,73%®  20,55+0,09"2
MSK 32540344 3,87+0,07%  4,12+0,49%"  5,17+0,14%° 7,430,190 10,36£0,48%°  13,13£043®  15,78+0,35%  23,53+0,78%"  25,09+1,01
SSK 3254034 4,1260,17""  6,06£0,34""  9,74+0,77%  10,87+0,18%"  13,75£0,42°°  24,90+0,83"%  2823+0,93%  32,82+0,67%"  36,90+0,195
SSP 3254034 4,15£0,85""  6,13+0,12%9  11,25£0,59% 11,490,697 14,64+£036"  20,06+0,37%  34,00+0,03"°  36,30£0,39""  49,33+0,47"

HM: Ham madde, MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmigsebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik
ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli biyiik harfler aym siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise ayn1 satirdaki istatistiksel farklart (p<0,05) gostermektedir.



4.1.2.5. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi bulgular:

TBA degeri triinlerdeki lipid oksidasyonunun seviyesinin belirlemesi amaciyla
yapilmaktadir. Bu degerin belirlenmesi lipid oksidasyonu sonucu olusan en son
indirgenmis madde olan malonaldehit miktarimin belirlenmesi  prensibine
dayanmaktadir. Ozellikle yagli su iiriinlerinin raf mrii siirelerinin belirlenmesinde
oldukca &nemli bir yere sahiptir. Uriinler igerdikleri TBA de@erine gore
siiflandirilmaktadir. Buna gore; 3 mg malonaldehit/kg’a kadar TBA degerine sahip
triinler ‘¢ok 1iyi kalite’, 3-5 mg malonaldehit’kg arast ‘iyi kalite’, 5-8 mg
malonaldehit/kg aras1 ‘pazarlanabilir kalite’, 8 mg malonaldehit/kg ve lizeri degerlere
sahip triinler ise ‘tiiketilemez’ olarak kabul edilmektedir (Schormuller, 1968,1969;
Nishimoto ve ark., 1985; Karakoltsidis ve ark., 1995; Vaz-Pires ve Barbosa 2004; Atrea

ve ark., 2009).

TBA analiz sonuglar1 incelendiginde calismada ham madde olarak kullanilan
ahtapot etinde TBA degeri 0,09+0,05 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Ham
maddeye uygulanan haslama ve marinasyon islemi sonrasinda plastik kaplar ve cam
kavanozlara paketlenen ahtapot salatalarmin depolama baglangict TBA degerleri ise
sirast ile; MSP grubu ahtapot salatasinda 0,32+0,02 mg malonaldehit’kg, MSK grubu
ahtapot salatasinda 0,23+0,01 mg malonaldehit/kg, SSP grubu ahtapot salatasinda
0,28+0,06 mg malonaldehit/kg, SSK grubu ahtapot salatasinda 0,16+0,016 mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmis ve ‘cok iyi kalite’ {iriin sinifinda yer aldiklari
belirlenmistir. Depolama baslangicinda gruplarin TBA degerleri arasindaki farklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresine bagli olarak TBA
degeri artig gostererek depolamanin 210. giliniinde sirasiyla; MSP 5,60+0,11, MSK
1,15+0,15, SSP 0,93£0,06 ve SSK 0,52+0,05 mg malonaldehit’kg degerlerine
ulagmistir. Depolama sonu TBA degerleri incelendiginde MSK grubu ahtapot salatasi
haricindeki tim gruplar ‘cok 1yi kalite’, MSK grubu ahtapot salatas1 depolamanin 180.
giintinde 4,10+0,10 mg malonaldehit/kg degeri ile ‘iyi kalite’, 210. giinde ise 5,60+0,11
mg malonaldehit’kg degeri ile ‘pazarlanabilir kalite’ sinifinda oldugu tespit edilmistir.
Depolama sonunda gruplar arasi TBA degerleri degisimlerinin istatistiksel agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica plastik paketlerde depolanan ahtapot
salatas1 gruplarinda (MSP-SSP) tespit edilen TBA degerleri cam kavanozda depolanan
gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi ise cam kavanozlarin inert
olusu, plastik kaplarin ise bir miktar hava gecirgenli§ine sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Ugiincii, 2000;Cakir, 2010).
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Sekil 4.3. Ahtapot salatasi gruplart TBA degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Giinsen ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada ham madde olarak kullandiklar
tirtinlerin TBA degerini 0,06 mg malonaldehit/kg, marinasyon islemi uygulayip, adi ve
modifiye atmosferle paketlenen su {irlinleri salatalarindaki TBA degerlerini ise
depolama baslangicinda 0,09-0,12 mg malonaldehit/kg olarak bildirmislerdir. Depolama
sliresince Zamana bagli bir artis oldugunu belirten aragtirmacilar depolamanin 4. ayinda
adi paketleme uygulanan grupta TBA degerini 3,76 mg malonaldehit/kg, modifiye
atmosfer uyguladiklart grupta ise 7. ayda 3,63 mg malonaldehit/kg degerine ulastigini
tespit etmislerdir. Sen ve Cakli (2011) dondurulmus ahtapot eti {izerine yaptiklari
calismada depolama periyodu boyunca ahtapot etinin TBA degerinin artig gosterdigini
ancak 11 aylik depolama siiresi sonunda bile TBA degerinin ¢ok diisiik seviyelerde
kaldigim1 (0,32-0,38 mg malonaldehit/kg) ve friinlerin ‘gok iyi kalite’ sinifinda
olduklarm bildirmislerdir. Hecer (2011) yapmis oldugu ¢alismada +4°C’de depoladig:
marine su irilinleri salatasinin TBA degerini depolama baslangicinda 2,13 mg
malonaldehit/kg, 5 aylik depolama siiresi sonunda ise 4,92 mg malonaldehit/kg olarak
bildirmistir.

Celik ve ark. (2002) siipermarketlerde tiikketime sunulan paketlenmis su {riinleri
lizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda haglanmig ahtapot etinin TBA degerini 0,18 mg

malonaldehit/kg oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da arastirmacilarin
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bildirdigi lizere depolama periyodu boyunca tiim {riin gruplarinda TBA degerlerinde
artiglar gozlemlenmistir. Bu artiglar diger arastirmacilarin ¢aligmalarinda oldugu gibi

gruplar arasinda farkliliklar géstermis ve depolama sonunda kaliteleri degismistir.
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Cizelge 4.8. Cam kavanoz ve plastik kaplarda paketlenmis ahtapot salatalart TBA degeri degisimleri

TBA

MSP

MSK

SSK

SSP

HM 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
0,09£0,05* 0,320,029 0,39+0,03"%  0,56+0,06""  0,96+0,07"°  1,11+0,07°%  1,29+0,06"!  2,67+028"°  4,10+0,10"°  5,60+0,11"
0,00+0,05""  0,23+0,01%  0,23+0,0018%°  0,30+0,025%¢  0,64+0,07% 0,94+0,05%  1,09+0,09°  1,09+0,18%°  1,42+0,02%  1,15+0,15%°
0,09+0,05"%  0,16+0,016°*"  0,27+0,04%°  0,31£0,04%°  0,24+£0,02°®  0,18+0,01°*"  0,35+0,13%°  0,13+0,01°"  0,25+0,01°®  0,52+0,05
0,09£0,05%"  0,28+0,06"* 0,20+0,02°  0,33+0,04%%  0,29+0,01° 0,47+0,08° 0,430,185  0,44+0,04°®  1,09+0,06°°  0,93+0,06°

HM: Ham madde, MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik

ambalajda paketlenmis sebzeli

ahtapot

salatast.

Farkli

bluyik harfler aymi siitundaki

farklari,

farkli

kiigiik harfler ise aym

satirdaki istatistiksel ~farklari (p<0,05) gdstermektedir



4.1.3. Mikrobiyolojik analiz bulgular:

Mikrobiyolojik analizler iiriiniin gida giivenligi acisindan uygun olup olmadiginin
belirlenmesine yardimci olan en 6nemli parametrelerdendir. Mikroorganizmalar bir¢ok
ortamda gelisebilmekte ve {riinlere zarar vererek biiyilkk kayiplara sebep
olabilmektedirler. Bu nedenle hem ekonomik kayiplar1 6nlemek hem de gida
giivenliginin saglanmasi agisindan mikroorganizmalarin ortamdan uzaklastirilmasi veya
inhibe edilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in hazirlanan gidalara farkl isleme teknikleri
uygulanmanin yaninda {irline ilave edilen katki maddeleri veya mikroorganizma
gelisimini yavaglatan paketleme materyalleri kullanarak baskilanmaya ¢alisilmaktadir
(Fuselli ve ark., 1998; Aras Hisar ve ark., 2004). Isil islem kullanilmadan tiikketilen su
iiriinleri i¢in mikrobiyolojik siir degeri 10°—10° kob/g olarak bildirilmektedir (ICMSF
1978). Fakat genellikle iiriinlerin duyusal agidan kabul edilebilirliginin sona erdigi
durumlarda mikroorganizma miktar1  10°-10" kob/g veya kob/cm® arasinda
degisebilmektedir (FDA 1998; Barbosa ve ark., 2002). Calismada tespit edilen

mikrobiyolojik analiz bulgular1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda ham madde ahtapot etinde toplam
aerob mezofilik bakteri (TAB) sayis1 2,81 log kob/g olarak tespit edilmistir. Uygulanan
marinasyon ve pisirme islemleri sonrasinda TAB sayist MSP ve MSK gruplarinin
sirastyla 2,09 - 2,05 log kob/g degerlerine, SSP ve SSK gruplarinin ise sirasiyla 2,47-
2,74 log kob/g degerlerine diistiigii tespit edilmistir. Mikroorganizma miktar1 uygulanan
marinasyon ve haglama islemine ragmen halen varligini siirdiirmiistiir. Bunun sebebi
olarak ahtapot salatalarina ilave edilen biberli yesil zeytin, kozlenmis biber, kornison
tursudan kaynaklandig: diistiniilmektedir. MSP ve MSK ahtapot salatas1 gruplarinda
depolama boyunca en yiiksek 3,18 log kob/g olarak tespit edilerek 10° log kob/g olan
tiikketilebilirlik sinir degerini agmadigr saptanmistir. SSK ve SSP ahtapot salatasi
gruplarinda ise depolama siiresine bagli olarak diizenli bir artis gézlemlenmis ve her iki
grubunda depolamanin 150. giiniinde tiiketilebilirlik sinir degeri olan 10° log kob/g’ 1
ast1g1 belirlenmistir.  Ham madde ahtapot etinde psikrofil bakteri (PB) sayisi 2,24 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Uygulanan marinasyon islemi sonrasinda PB sayis1t MSP
ve MSK gruplarinda depolama baslangicindan depolama siiresi sonuna kadar tespit
edilememistir. SSK ve SSP ahtapot salatasi gruplarinda ise uygulanan pisirme
isleminden sonra bir PB sayisinda bir diisiis olsa da depolama siiresine paralel olarak
artig gostermis ve depolamanin 150. giintinde SSK ahtapot salatas1 grubu 6,33 log kob/g
degeri ile tiiketilebilir siir degeri asarken, SSP ahtapot salatasi grubu ise tiiketilebilir

siir degerine (5,38 log kob/g) oldukga yaklagmustir.
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Maya-kiif sayisi acikta pazarlanan, paketleme islemi 6ncesinde agik havaya maruz
kalmis, yikama, sogutma ve dondurma islemi disinda teknolojik islem gérmeyen gidalar
icin 6nemli bir parametredir (Halkman, 2005). Ham madde ahtapot etinde maya-kiif
sayist 1,14 log kob/g olarak tespit edilmistir. Uygulanan marinasyon islemi sonrasinda
maya-kiif sayist MSP ve MSK gruplarinda depolama baglangicindan depolama siiresi
sonuna kadar tespit edilememistir. SSK ve SSP ahtapot salatalar1 gruplarinda depolama
baslangicinda bir artig goriilmiistiir ve bu artis ahtapot salatalarina ilave edilen salata
malzemelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Depolama siiresine bagl olarak artis
gosteren maya kif sayist SSK ve SSP ahtapot salatas1 gruplarinda depolamanin 150.
giiniinde iglenmis iriinler igin smir deger olan 10%* kob/g degerine ulastigi tespit
edilmigtir. Marine edilmis ahtapot salata gruplarinda ( MSK-MSP) maya-kiif tespit
edilememesinin sebebi bu iriinlerdeki pH degerlerinin SSK ve SSP gruplarina gore

daha diisiik degerlere sahip olmasindan kaynaklandig diisiiniillmektedir.

Ham madde ahtapot etinde Lactobacillus sp. bakteri sayis1 1,13 log kob/g olarak
tespit edilmistir. Uygulanan marinasyon islemi sonrasinda Lactobacillus sp. bakteri
sayist MSP ve MSK gruplarinda depolama baslangicindan depolama siiresi sonuna
kadar tespit edilememistir. SSK ve SSP ahtapot salatalar1 gruplarinda depolama
baglangicinda 1,81-2,03 log kob/g olarak belirlenen Lactobacillus sp. bakteri sayisi
depolama siiresine bagl olarak artis gostermistir. Depolamanin 150. giiniinde SSK ve
SSP ahtapot salatalar1 gruplarinda Lactobacillus sp. degeri sirasiyla 3,60 log kob/g ve
3,26 log kob/g degerlerine ulasmistir. Ham madde ahtapot etinde koliform bakteri sayis1
1,54 log kob/g olarak tespit edilmistir. Uygulanan marinasyon ve pisirme islemleri
sonrasinda depolama baglangicindan depolama sonuna kadar gecen siirede higbir
ahtapot salatas1 grubunda koliform bakteri tespit edilememistir. Ayrica ¢alismada ham
madde ve hazirlanan ahtapot salata gruplarinin higbirinde E. coli ve Staphylococcus

aerous tiirlerine rastlanilmamastir.

Ozogul ve ark. (2008b) haslayip marine ettikleri su iiriinleri salatasinin 24 haftalik
depolama siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri inceledikleri ¢aligmada
depolama siiresince Salmonella, koliform, E.coli ve S. aureus bakterilerine
rastlamadiklarin1 bildirmislerdir. Calisma baglangicinda 1 log kob/g olarak tespit edilen
toplam bakteri sayisinin ¢alismanin 60. giiniinde 6 log kob/g degerine ulastigi ancak
depolama devaminda diizenli bir diisiis gostererek 5. ay sonunda 3 log kob/g degerine
ulastigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar toplam bakteri sayisindaki bu diisiisiin marine

su iriinleri salatalarin1 hazirlarken kullandiklar1 sarap sirkesinden kaynaklandigini
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bildirmislerdir. Hecer (2011), +4°C’de depoladig1 marine su iiriinleri salatasi ile yaptig1
calismada depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik olarak toplam aerob mezofilik
bakteri, tolam koliform bakteri, E.coli, S. aerous, Salmonella spp. bakterileri ile maya
ve kiife rastlamadigini bildirmistir. Calismada iirlinlere uygulanan asetik asit/ tuz
oraninin iirlinii ve iiretim siirecini hijyen kurallar1 acisindan korumaya yeterli olacak

diizeyde oldugunu tespit etmistir.

Atrea ve ark. (2009) +4°C’de kekik yag1 ile muamele edilerek vakum paketlenen
ahtapot etlerinin raf émrii iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢calismada mikrobiyolojik
olarak toplam aerobik bakteri, Pseudomonas spp., Enterobaktericaea, laktik asit
bakterilerini arastirmiglardir. Depolama baslangicinda kontrol grubunun 4,3 log kob/g
olan toplam aerobik bakteri sayisi, 10. giinde 107 kob/g degerini gectigini bildirmistir.
Kekik yag1 ile muamele edilerek vakum paketlenmis iriinlerin ise 23. giinde 10" kob/g
degerine ulastiklarini bildirmislerdir. Diger bakteri gruplarinda da kontrol grubunun 10
giinde siir degere ulastig1, ilave edilen kekin yag1 oranina gére mikrobiyal yiikiin ayni
oranda azaldigimi bildirmislerdir. Hurtado ve ark. (2001a), ahtapot kaslarina farkli
sicaklik ve siirelerde basing uyguladiklar1 ve +3 °C’de depoladiklar1 ahtapot etinde
yaptiklar1 ¢aligmada toplam canli sayis1 ve laktik asit bakterilerini inceledikleri
calismada kontrol grubunun 19. giinde 10° kob/g sinir degerini astigini bildirmislerdir.
Farkl1 sicaklik uygulamalarindan 40 °C’de uygulanan basing uygulamalarmn +7 °C’de
uygulanan gruba gore daha iyi sonucglar verdigi ancak tiim uygulamalarin 60. gilinde
siir degere ulastigini bildirmislerdir. Giinsen ve ark. (2010) modifiye atmosfer ve adi
paketleme yaparak sogukta muhafaza ettikleri marine su {irlinleri salatasinin raf dmriinii
belirledikleri ¢alismada mikrobiyolojik olarak toplam aerob mezofilik bakteri, toplam
koliform bakteri, E.coli, Salmonella sp., L.monocytogenes, S. aerous, psikrofil bakteri
ve Lactobacillus sp. bakterilerini aragtirmiglardir. Modifiye atmosfer ve adi paketlenen
iriin gruplariin higbirinde depolama siiresi olan 7 ay boyunca higbir mikrobiyolojik
etkene rastlamadiklarini bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak ise iiriine uygulanan
marinasyon islemi sonucunda pH degerlerindeki diisiislere bagli olarak mikrobiyal

gelisimin engellendigini ileri siirmiislerdir.

Arastirmacilarin raporlarina gore sorbik asit, asetik asit, glukonik asit, sitrik asit
ve alkol sirkesinin bakteri gelisimini inhibe edici etkiye sahip olduklar1 bildirilmektedir
(Poligne ve Collignan, 2000; Bjorkroth, 2005; Cadun ve ark., 2005). Yaptigimiz
calismada da arastirmacilarin bildirdigi lizere marine ahtapot salatasi {iriin gruplarinda

depolama periyodu boyunca TAB haricinde diger tiim miroorganizmalar1 baskilandigi
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goriilmiistiir. Bunun durumun marine ahtapot salatasi gruplarinda kullanilan asetik
asidin ortamin asitlik degerini arttirmasi buna bagh olarak pH degerini diisirmesinin
yaninda, tuzun yapisinda bulunan klor iyonlarinin bakterisit etkisinden ileri geldigi
diistintilmektedir. Sebzeli ahtapot salatasi gruplarinda ise mikrobiyal gelismenin pH
degerinin diger gruplara oranla yiiksek olusu, kullanilan sirke miktarinin azlig1 ve salata

malzemesi olarak ilave edilen iirlinlerden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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Cizelge 4.9. Ahtapot salatasi gruplarinda depolama siiresi boyunca tespit edilen mikrobiyolojik analiz degerleri

Bakteriler HM Gruplar 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
To MSP 2,09+£0,01¢  2,46+0,01°¢  2,11+0,02°  1,06+0,08% 3,18+0,004* 2,79+0,01¢ 3,01+0,005° 1,14+0,09° 1,15+0,08°
plam
aerobik 2,81+0,02  Msk 2,05£0,04°  1,70+0,03°  1,57+0,04°  1,16£0,08°  1,2440,06°  2,06+0,02°  2,96+0,04° 1,18+0,07* 1,75+0,03"
bakteri sayisi SSK 2,74+0,042"  2,58+0,006° 3,23+0,003° 3,02+0,005" 3,15+0,002" 5,49+0,001" 6,38+0,001"

SSP 2,47+0,007°% 2,68+0,006" 3,58+0,002" 3,01+0,005" 3,19+0,002" 5,45+0,001° 6,19+0,001°

MSP TE* TE TE TE TE TE TE TE TE
Psikrofil 2,24+0,04 MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE
bakteri SSK 1,91+0,016% 2,45+0,001* 3,16+0,003"  3,0+0,01*  2,96+0,003" 5,16+0,001°® 6,33+0,001"
Sayist SSP 1,67£0,03¢  2,4440,02" 2,95+0,001% 2,61+0,01® 2,96+0,001" 5,40+0,001"  5,38+0,00%

MSP TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Koliform 154:006 MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE
bakteri say1s: SSK TE TE TE TE TE TE TE

SSP TE TE TE TE TE TE TE

MSP TE TE TE TE TE TE TE TE TE

MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE
E.coli TE SSK TE TE TE TE TE TE TE

SSP TE TE TE TE TE TE TE

MSP TE TE TE TE TE TE TE TE TE

1142006 MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Maya- kiif ' ’ SSK 1,2940,008" 1,02+0,015% 1,65+0,007% 2,01+0,005" 2,08+0,004* 2,56+0,001* 3,40+0,001*

SSP 1,38+0,007" 1,28+0,014" 1,83+0,005" 1,91+0,007* 2,12+0,005" 2,60+0,001* 3,15+0,001B

MSP TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Lactobacillus ~ 1,13+0,05 MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE
sp. SSK 1,81+0,027% 2,45+0,009% 2,52+0,011% 2,88+0,003% 2,2240,013% 3,33+0,003" 3,60+0,001"

SSP 2,03+0,027* 2,47+0,006" 3,27+0,002" 2,96+0,003" 2,55+0,007* 3,21+0,003% 3,26+0,001°

MSP TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Staphylococcus TE MSK TE TE TE TE TE TE TE TE TE
aerous SSK TE TE TE TE TE TE TE

SSP TE TE TE TE TE TE TE

HM: Ham madde MSP: Plastik ambalajda paketlenmig marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmig marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi,SSP: Plastik ambalajda

paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. *TE: Tespit edilemedi



4.1.4. Renk analizi bulgulan

Besin maddelerinde en o6nemli parametrelerden bir tanesi de renk analizidir.
Aydinlatma Komisyonu’na (International Commission on Illumination, CIE) ) gore renk
analizi L*, a* ve b* degerleri ile belirlenir. L* degerinin 100’den sifira dogru azalmasi
rengin beyazdan siyaha yaklastigin1 (O=siyah;100=beyaz), b* degerindeki artis rengin
sartya; azalis ise maviye ( + deger =sar1; -deger = mavi) yaklastigini, a* degerindeki artis
rengin kirmiziya; azalis ise rengin yesile dogru kaydigini (+deger= kirmizi; -deger = yesil)

gostermektedir.

Yapilan renk analizi sonuglarina gore iirlinlerin raf 6mrii siiresince L* degerlerindeki

degisimler Cizelge 4.10. ve Sekil 4.4.de verilmistir.

84 —+—MSP  —=—MSK SSK —e—SSP
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l.g 15. g 30.g 60.g 90.g 120.g 150.g 180.g 210.g

Sekil 4.4. Ahtapot salatas1 gruplar1 L* degeri degisimi grafigi
MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK:

Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Yapilan renk analizleri sonucunda L* degerinin MSP grubunda 70,1-75,7 arasinda,
MSK grubunda 70,9-75,8 arasinda, SSK grubunda 65,2-71,9 arasinda ve SSP grubunda
67,6-71,7 degerleri arasinda belirlenmistir. Beyazlik degeri olan L* degeri marine ahtapot
salatas1 gruplarinda (MSP-MSK) daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bu durumunda
marinasyonisleminde kullanilan asetik asitin renk agici etkisi ve tuzun yapisinda bulunan

klor iyonlarinin agartici etkisinden kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Ahtapot salatas1 a* degeri degisimi grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Yapilan renk analizleri sonucunda a* degerleri incelendiginde MSP grubu 3,4-5,4
arasinda, MSK grubu 3,6-6,4 arasinda, SSK 5,2-7,9 arasinda, SSP grubunda 3,8-5,6
degerleri arasinda belirlenmistir. En yiiksek a* degerleri SSK grubunda tespit edilirken en
diisiik a* degerleri MSP grubunda tespit edilmistir. a* degerlerinin pozitif degerler almasi
tirlinlin kirmiz1 renk skalasinda yer aldigini gosterdiginden SSK ahtapot grubu pisirilmesi
sirasinda liziim sirkesi kullanilmasi, ayrica ahtapot etinin haglama isleminden sonra
renginin pembelesmesi bu durumun etkisi olarak diisiiniilmektedir. Marine ahtapot salatasi
gruplarinda ise a* degerinin diisiik olmas1 marinasyon islemi sirasinda kullanilan asetik

asitin renk agici etkisinden ileri geldigi digiiniilmektedir.

58



17,00
—+—MSP —=— MSK SSK —e—S55SP
16,00
15,00
14,00
== 13,00 -
]
uo
8 12,00
o
11,00
10,00
9,00 / o
8,00
7,00
l.g 15. g 30.g 60.g 90.g 120.¢g 150.¢g 180.¢g 210. g

Sekil 4.6. Ahtapot salatast gruplar1 b* degeri degisimi grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Glin

Yapilan renk analizleri sonucunda ahtapot salatasi gruplarinin depolama boyunca b*
degerleri degisimleri Sekil 4.6. ve Cizelge 4.10.” da verildigi gibidir. Yapilan renk
analizleri sonucunda b* degerleri incelendiginde MSP grubu 8,2-11,6 arasinda, MSK
grubu 10,8-15,4 arasinda, SSK 9,0-14,6 arasinda, SSP grubunda 8,2-12,3 degerleri
arasinda belirlenmistir. En yiiksek b*degerleri MSK grubunda tespit edilirken en disiik b*
degerleri MSP grubunda tespit edilmistir. Cam kavanoz ile paketlenen MSK ve SSK grubu

ahtapot salatas1 gruplarinin b* degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Ahtapot salatasi gruplarinin depolama siiresine bagl renk degeri degisimleri ¢izelgesi

09

1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
72,4+2,50 74,1+£2,94 74,5+3,48 75,2+3,09 75,6+2,05 75,7+1,25 74,5+1,14 72,2+3,29 70,1+2,85
MSP ABab Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aab Ab
74,5+1,81 73,9+1,94 73,8+2,76 73,6+1,10 75,2+1,87 75,8+0,25 74,2+1,51 71,6+1,48 70,9+0,96
MSK Ab ‘Abc ABbC Abcd Ab Aa Ab Acd Ad
*
L 69,91+3,3 69,9+1,20 69,8+2,34 71,9+1,26 69,7+2,12 68.9+1,73 69,3+1,73 65,2+2,40 67,6+2,48
SSK Bab Bab Bab ABa Bab cb Bab Bc Bhc
71,3d:2,83A 71,3£1,40 70,0+3,28 70,6+0,75 71,6+1,31 71,7+£0,94 70,3£1,19 70,8+1,03 67,6+0,73
SSP Ba Aa ABb Bab Ba Ba Bb ABab Bc
4,0+0,23 3,4+0,69 3,4+0,67 4,7+0,61 4,2+0.47 3,6+£0,20 4,5+0,34 5,4+0,77 4,2+0,59
MSP Ched Bd Bed BCab Ched Bed Bb BCa Cbe
4,9+0,68 5,5+£0,90 5,4+0,71 4,1+0,80 4,9+0,60 3,6+0,60 6,4+0,70 6,3+0,68 6,0+0,73
M S K Bbc Aab Aab Ccd BChc Bd Aa Ba ABa
*
a 6,7+0,32 5,6+0,60 5,2+0,40 6,4+0,83 6,4+0,42 5,7+0,50 7,0+0,57 7,9+0,56 6,4+0,63
SS K Abc Acd Ad Abc Abc Acd Aab Aa Abc
5,1+0,36 5,0+£0.,47 5,6+0,72 5,6+0,72 5,6+0,67 3,8+0,57 4,8+0,74 4,7+0,54 5,3+0,48
SSP Bab Aab Aa ABa Ba Bc Bab Ch Bab
8,2+0,40 8,8+0,85 9,2+0,80 9,3+0,87 10,5+0,64 11,6d:0,45BC 8,9+0,50 9,2+0,48 11,9+0,71
MSP Cd Bed Bc Bc Ch a Ccd Cc Aa
MSK 10,8+0,48 12,1+0,77 11,5+0,76 11,3+0,67 15,4+1,01 13,3+0,85 12,4+0,85 11,6+0,50 12,9+0,52
Af Acde Adef Aef Aa Ab Abcd Adef Abc
*
b 10,1+0,45 9,6+0,96 9,0+0,89 11,8+0,86 14,6+0,96 12,4+0,83 10,9+0,76 10,7+0,52 10,1+0,74
SSK Bdef Bef Bf Abc Aa Ab Bed Bde Bdef
8,2+0,43 9,1+0,82 9,2+0,75 11,1+0,75 12,3+0,97 11,0+0,88 11,0+0,76 9,00,71 8,5+0,54
SSP Cc Bc Bc Ab Ba Ch Bb Cc Cc

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Camkavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis

sebzeli ahtapot salatasi. Farkli biiyiik harfler ayni siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise ayni satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) gostermektedir



4.1.5. Tekstiir analizi bulgular

Tekstiir; bir gida 6rneginin sertlik, yumusaklik, yapiskanhk, yaghlik, gevreklik,
dagilabilirlik gibi birgok 6zelligini kapsayan bir terimdir. Bu 6zellikleri kuskusuz olarak
belirleyen yegéane aygit insan duyusu olmakla beraber giiniimiizde bu 6zellikler objektif ve
mekanik yontemlerle basarili bir sekilde dlciilebilmektedir (Géniil, 1986; Vural ve Oztan,
1996). Balik ve yumusakga kas dokularinin morfolojik ve kimyasal 6zellikleri bakimindan
kirmizi etten farkli oldugu ortaya konmustur. Bu yap: farkliliklarindan balik ve yumusakga
kaslarinin benzersiz bir 6zelligi 1sitma islemi ile kolay dagilabilir olmasidir. Bunun en
biiyiik nedeni ise bu etlerin diisiik bag doku icerigidir. Boylece, kas lifleri pismis balik eti

ve yumusakealarda ana doku elemanlaridir (Dunajski, 1980).

Yapilan tekstiir analizlerinde hardness (sertlik), adhesiveness (dis yapiskanlik),
springiness (esneklik), cohesiveness (i¢ yapiskanlik), gumminess (sakizimsilik), chewiness

(cignenebilirlik) ve resilience (direnclilik) parametreleri incelenmistir.

Gida maddelerinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi
gereken giice ve tekstiir profil analizinde birinci sikistirma esnasinda Olgiilen en yiiksek

kuvvete sertlik denir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

Sertlik (Hardness) analizi sonuglar1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.7.’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore marine ahtapot salatalari (MSP-MSK) sertlik agisindan sebzeli
ahtapot salatalarina (SSP-SSK) kiyasla daha yiiksek degerlere sahip olduklari tespit
edilmistir. Marine ahtapot salatalarinda sertlik degerinin yiiksek olusu marinasyon iglemi
sirasinda iiriine giren tuza bagl olarak ahtapot etlerinin sertlesmesinden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Ahtapot salatalarinin tiim gruplarinda depolama siiresi boyunca meydana
gelen sertlik degeri degisimleri arasindaki farklarin onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Gruplar aras1 sertlik degerleri de istatistiksel acidan Onemli bulunmustur
(p<0,05).
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Sekil 4.7. Ahtapot salatas1 gruplar sertlik degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Glin

Sekil 4.7. de verildigi gibi ayn1 gruplar birbirlerine benzer sertlik degerleri alirken en
yuksek sertlik degerlerine sahip grubun MSK grubu ahtapot salatasi oldugu tespit

edilmistir.

Dunajski (1980) balik kas yapisinin, doku tiirlinlin ve yasmin tekstiirii
etkileyebilecegini ayn1 zamanda tiirler i¢inde ise balik biiyiikliigii ve beslenme durumunun
etkili olabilecegini bildirmistir. Ayrica arastirmaci balik etinin; pisirme, pH, NaCl varligi
ve ortam sicakliginin kas yapisinda degisimlere neden olabilecegini bildirmistir.
Calismamizda da uygulanan islemlere bagli olarak sertlik degerinin degisken bir durum

gosterdigi goriilmiis olup Dunajski (1980)’yi destekler sonuglar elde edilmistir.

Gida maddelerinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dil, dis, damak veya prop)
arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek icin uygulanan kuvvete dis yapiskanlik denir. Tekstiir
profili analizinde ilk sikistirmada gozlenen negatif alandir (Szczesniak, 1963; Bourne,
1978).

Dis yapiskanlik (Adhesiveness) bulgular1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.8.” de verilmistir.
Di1s yapiskanlik degerleri incelendiginde depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degeri

tim gruplarda artigh azaligli bir durum gozlemlenmistir. Depolama baglangici ve sonu
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dikkate alindiginda ise dis yapiskanlik degerlerinin depolama sonunda yiikselme
egiliminde oldugu belirlenmistir. Tiim degerler dikkate alindiginda SSK ve SSP ahtapot
salatas1 gruplarinda dis yapiskanlik degerinin MSP ve MSK ahtapot salatas1 gruplarina
gore daha diisiik dis yapiskanlik degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. D1s yapiskanlik
degerlerinde depolama siiresince tespit edilen dalgalanmalarin sertlik degerlerinde de
oldugu gibi iirline uygulanan islemler ve parca biiyiikliiklerinin ayn1 olmasina karsin farkli
ahtapot parcalarmin kullanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Gruplar ars1 ve

gruplarin depolama siiresine bagl olarak tespit edilen dis yapiskanlik degerleri arasindaki

farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Ahtapot salatasi gruplar1 dis yapiskanlik degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. g: Giin

Gida maddesinin {izerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini
toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi yanieski halini geri alma istegine
esneklik denir. Tekstiir profili analizinde ilk sikisttrmanin sonu ve bunu takiben ikinci

sikisgtirmanin  baglangict arasinda gegen zaman araligina karsilik gelen Kkuvvettir
(Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

Esneklik (Springiness) analizi sonuglart Cizelge 4.11. ve Sekil 4.9.” da verilmistir.
Esneklik degerleri incelendiginde depolama siliresi boyunca tiim ahtapot salatasi

gruplarinda birbirlerine yakin degerlere sahip olduklari tespit edilmistir. Depolama siiresi
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sonunda SSK grubu disindaki tiim ahtapot salatasi gruplarinin baslangica gére esneklik
degerlerinin arttigr gézlemlenmistir. Ahtapot salatasi gruplarinda tespit edilen esneklik

degerleri arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.9. Ahtapot salatasi gruplar1 esneklik degeri degisimleri grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam
kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin
Gidalarin  yapisin1  olusturan i¢ baglarin giilictinii  temsil eden tekstiir
parametresine i¢ yapiskanlik denmektedir. TPA analizinde ikici sikistirmada Slciilen

pozitif kuvvetin birinci sikistirmayada Olgiilen pozitif kuvvete oranidir. (Szczesniak,
1963; Bourne, 1978).

I¢ yapiskanlik (Cohesiveness) analizi sonuglar1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.10.” de
verilmistir. I¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde tiim ahtapot salatasi gruplarinda

birbirlerine paralel bir degisimin oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Ahtapot salatas1 gruplari i¢ yapiskanlik degeri degisim grafigi.

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK:

Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Sakizimsilik (Gumminess) analizi sonuglar1 Cizelge 4.11. ve Sekil4.11.” da
verilmistir. Sakizimsilik verileri incelendiginde marine ahtapot salata gruplari ile sebzeli
ahtapot salatas1 gruplar1 birbirleri arasinda benzer degerlere sahip olduklar tespit
edilmistir. Marinat grubu ahtapot salatalarinin sakizimsilik degerleri sebzeli ahtapot

salatas1 gruplaria gore daha ytliksek bulunmustur.

65



500 —o—MSP —m— MSK SSK —e— SSP

450
400
350

300

Sakizimsilik

250

200

150

100

l.g 15.g 30.g 60.g 90.g 120. g 150. g 180. g 210. g

Sekil 4.11. Ahtapot salatas1 gruplar sakizimsilik degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Kati 6zellikteki bir gidanin yutulabilecek kivama gelene kadar parcalanmasi igin

gerekli olan enerji ¢ignenebilirlik degeri denir (Szczesniak, 1963; Bourne, 1978).

Cignenebilirlik (Chewiness) analizi sonuglari Cizelge 4.11 ve Sekil 4.12. da
verilmigtir. Cignenebilirlik analizi sonuglari incelendiginde marine ahtapot salatasi
gruplarinin depolama siiresi boyunca yiiksek degerler aldigini ve en yiiksek ¢ignenebilirlik
degerlerini MSK grubu ahtapot salatas1 almistir. Sebzeli ahtapot salatasi gruplari daha
diisiik ¢ignenebilirlik degerleri alarak en diisiik degerleri SSP grubu ahtapot salatasinin

aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Ahtapot salatas1 gruplar ¢ignenebilirlik degeri degisim grafigi
MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam
kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Direnglilik Resilience analizi sonuglar1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.13.” da verilmistir.
Direnglilik degerleri incelendiginde ahtapot salatasi gruplarinin birbirlerine benzer
sonuglara sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Ancak depolamanin 120. giiniinden sonra SSK
ve SSP grubu ahtapot salatalarinin direnclilik degerlerinde 6nemli diistiglerin oldugu ve

150. giinde en diisiik direnglilik degerlerini aldiklar1 tespit edilmistir.
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l.g 15.¢g 30.g 60.g 90.g 120. g 150. g 180. g 210. g
Sekil 4.13. Ahtapot salatas1 gruplarn direnglilik degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin
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Cizelge 4.11. Ahtapot salatas1 gruplarinin tekstiir analizi bulgularn

1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
MSP 569+25,5 478+55,14° 453+27,1B 451:+18,8° 418+62,5% 495+62,05° 478+12,9%¢ 637+24,7°% 661+5,8"2
:5 MSK 469+16,25¢ 428+48,5% 520:+17,4%¢ 445+16,5" 600+37,5%° 648+19,74¢ 6442482 548+33,05% 579+14,65>
§ SSK 232+19,3"° 318+48,55" 366+12,6% 358+11,9% 353+20,2 349+17,7°® 263+20,3°¢ 357+23,5% 335+7,2¢%
(%]
SSP 271+19,3% 330+25,85 282+16,1°° 252+15,3%¢ 314+19,4%° 26+611,8°% 343+16,5% 263+17,5°¢ 2224920
. MSP -17,8+2,5%° -4,8+0,6" -84,1+4 8% -43,9+2 45 -73,0+5,1% -71,3+8,4% -42,9+2,1%° -67,0+8,3 -66,8+4,05¢
_i MSK -35,0+4,55° -20,2+1,7% -74,8+3,0%¢ -40,8+3,95° 74,1 +3,55¢ -132,3+9,0° -50,1+4,5% -65,3+8,7 -85,4+2,1%
% SSK -30,443,3% -14,6+1,4% -36,443,2% -28,3+5,2% -36,7+6,8™ -42, £65,7%9 -36,5+2,1°° -58,8+5,2 -56,5+2,74"
o
a SSP -38,6+2,3% -16,6+1,95 -41,4+2 47 -30,6+4,5°° -68,9+2,75¢ -23,8+4,6"° -87,9+6,4° -66,7+4,3°¢ -65,9+2,6%
MSP 0,75£0,03%"  0,87+0,04°°°  0,91+0,02°%°  0,82+0,04" 0,83+0,03"°  0,89+0,06°°  0,92+0,03°% 0,94+0,01"*  0,85+0,04"®
E—‘ MSK 0,81+£0,06°%  0,85+0,08"  0,79+0,04%°  0,80+£0,09"" 0,770,055 0,88+0,07"* 0,790,045 0,890,035 0,87+0,02°%®
E SSK 0,830,034  0,87+0,08"®  0,84+0,03%%  0,81+0,05"  0,86+0,03°% 0,89+0,02°%  0,83+0,065  0,74+0,04%° 0,78+0,025%
SSP 0,79+0,02"B%  0,86:+0,03A" 0,91+0,04" 0,87+0,04"®  0,81£0,03°5  0,86+0,06"  0,74+0,04 0,87+0,025®  0,89+0,03°%
» MSP 0,68+0,05"  0,68£0,03"  0,73+0,03"*  0,70£0,07""  0,65£0,03"%  0,52+0,02°°  0,69+0,01°°  0,76+0,02"*  0,67+0,03"%
;’5 MSK 0,72+0,04" 0,69+0,05"® 0,670,025  0,66+0,03"*°  0,63+0,06%* 0,61+0,01%¢ 0,62+0,06¢ 0,63£0,04°° 0,670,017
=
g SSK 0,68+0,09°%  0,68+0,03"® 0,670,045  0,67+0,02"% 0,70£0,05"*  0,64+0,04"%® 0,640,035  0,68+0,015® 0,63+0,025°
el SSP 0,65+0,02°  0,65+0,02°% 0,72+0,03" 0,70+0,04"®  0,64+0,02"%¢  0,66+0,02"" 0,55+0,02%° 0,68+0,04%°  0,65+0,03"B

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Camkavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda

paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkl biiytik harfler ayni siitundaki farklari, farkls kiigiik harfler ise ayni satirdaki istatistiksel farklar1 (p<0,05) gostermektedir
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Cizelge 4.11. in devam

1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin 120. giin 150. giin 180. giin 210. giin
MSP  373+20,8""  289+11,7°%  313+16,5%°  275+20,1%% 330+£10,9°%°  355+6,0%°  302+27,8%¢  389+172""  466+12,7"
é MSK  292+194%"  262+79%¢  3624242°%  338+82"°  420+27,7°%  438+355"  390+22,5°%  396+9,8"" 405965
3% SSK  235+19,4°  198+14,2°"  269+23,7°"  253+37,28%¢ 248+26,9°° 279+12,3%  174+94°"  271+10,8%°  220+8,2°"
SSP 173+6,3%°  208+21,4%°  227+21,2P%  250420,7%%  232+19,5°%  173+10,8°°  179+15,8%°  139+13,1°¢  179+8,7°°
MSP  250+7,7°%  247+84”8¢ 27241497  239+89%¢  271421.8"°¢ 256413359  284+274%°  293+16,4%°  386+11,2
=<
% MSK  202+23,0%  2214+20,8%°  2424253%*°  35643,7%"  265+430,7%°  369+22,5"  373+x11,3"  358+104""  349+11,5%
5
::1 SSK  255+13,5"°  269+19,8% 240104  173+74%  180+16,1%  214:16,5%  169+8,0¢  165+16,7% 174454
~ SSP 107+6,8%  182+18,9°®  195+10,8°®  132+12,7°%  185+3,7%®  176+42°™  169+18,9°°  137+72°"  161+12,9%
MSP  0,24+0,02*%°  0,26+0,04"  0,23+0,035® 0,24+0,04*® 0,23+0,02°% 0,25+0,03*® 0,25+0,02*® 0,24+0,02°® 0,22+0,02%°
;’é MSK  0,21+0,02°°  0,24+0,04**  0,23+0,01%®  0,24+0,03** 0,21+£0,02*® 0,21+0,01%°  0,21£0,02%° 0,21+0,02°%" 0,20+0,02%
-é:’ SSK  0,23+0,05"% 0,24+0,02° 0,25+0,02°%® 0,21+0,04*° 0,22+0,01"" 0,22+0,01%" 0,13+0,01°"  0,14+0,04“® 0,26+0,01"
SSP  0,25£0,01"*  0,27+0,02"*  0,27+0,01**  0,26+0,02"*  0,210,02+"°  0,26+0,02** 0,15+0,004°° 0,180,04°%° 0,20+£0,03%°

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda

paketlenmis sebzeli ahtapot salatas1 Farkl biiyiik harfler ayn1 siitundaki farklari, farkli kiigiik harfler ise ayn1 satirdaki istatistiksel farklar1 (p<0,05) gostermektedir



4.1.6. Duyusal analizlere ait bulgular

Gida maddelerinin kalitesini belirlemek i¢in kullanilan en sik ve en gecerli
Olclitlerden birisi de 5 duyu organimiz araciligiyla kolayca yapabildigimiz duyusal
analizlerdir. Duyusal analizler tirliniin karakteristik 6zelliklerini belirlemede de en etkili
yontemlerden birisidir. Bir gida maddesi fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik agidan ne
kadar iyi olursa olsun duyusal olarak desteklenmedigi siirece degerlendirilmisi pek
miimkiin olmamaktadir (Vural ve Oztan, 1996).

Duyusal analizler bu konuda deneyimi olan 15 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler oncelikle iirtin gruplart hakkinda bilgilendirilmis ve
irlinleri; renk, goriiniis, koku, tat ve kivam agisindan 1-5 puan araliginda degerlendirmeleri
istenilmistir. Verilen puanlara gore iiriinler genel siniflandirma “5-4,1” aras1 “gok iyi”, “4-
3,17 aras1 “iyi”, “3-2,1” aras1 “orta”, “2-1" aras1 “kotii” olarak degerlendirilmistir (DLG,
1995).

Cizelge 4.12. Ahtapot salatas1 gruplari goriiniis degeri degisimi

Goriiniis MSP MSK SSK SSP

1. giin 4,47+0,80* 4,47+0,52* 4,33+0,72% 4,07+0,59°
15. giin 4,50+0,53" 4,80+0,42" 4,30+0,82% 3,60+0,848
30. giin 3,94+0,83* 4,35+0,62" 4,06+0,78" 2,94+0,83%
60. giin 3,92+0,86" 4,15+0,80" 4,15+0,80" 3,620,777
90. giin 3,71+0,99* 3,79+0,974 3,79+0,80" 3,50+0,76"
120. giin 3,14+1,417° 3,86+0,36" 3,00+0,96° 2,79+1,058
150. giin 3,00+0,47% 3,10+0,99* 1,70+1,06° 2,600,974
180. giin 2,60+0,84* 3,00+0,67"

210. giin 1,70+0,48° 2,40+0,52%

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi,
SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli
biiyiik harfler ayn1 satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) temsil etmektedir
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Sekil 4.14. Ahtapot salatas1 gruplar1 goriiniis degeri degisim grafigi
MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Duyusal analiz parametrelerinden Goriiniis degerleri Cizelge 4.12. ve Sekil 4.14.’de
verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére ¢aligmanin 1. giiniinde tiim ahtapot salata
gruplarinin goriinlis agisindan ‘cok iyi’ kalite simifinda yer aldigi panelistler tarafindan
bildirilmistir. Depolama siiresince zamana bagli olarak tliim {iriin gruplarinda goriiniis
bakimindan kayiplar gozlemlenmistir. Depolama siiresi boyunca genel olarak en iyi
goriinlise sahip tliriin MSK grubu ahtapot salatasi iken en diisiik goriiniis degerlerine sahip
tiriin ise SSP grubu ahtapot salatasi olarak tespit edilmistir. 3. aydan itibaren tiim gruplarda
gorlinlis degerleri hizli bir diislis egilimine girdigi tespit edilmistir. Goriiniis verileri
istatistiksel agidan incelendiginde gruplar arasinda Onemli farklar tespit edilmistir
(p<0,05).
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Cizelge 4.13. Ahtapot salatas1 gruplar1 koku degeri degisimi

KOKU MSP MSK SSK SSP

1. giin 4,334+0,49" 4,40+0,51* 4,60+0,51* 4,47+0,64"
15. giin 4,40+0,70" 4,70+0,48" 4,70+0,67* 4,20+0,63*
30. giin 3,41+0,808 4,06+0,77% 4,31+0,49” 3,47+0,728
60. giin 3,69+0,95 3,46+0,88" 3,85+0,80" 3,54+0,78"
90. giin 3,21+0,80® 3,36+0,93"8 3,86+0,66" 3,79+0,58"8
120. giin 2,57+0,76" 2,64+0,63" 3,21+1,314 3,07+1,14%
150. giin 2,500,53" 2,70+1,16% 2,10+1,10% 2,70+1,06"
180. giin 2,30+0,67* 2,80+0,63"

210. giin 1,10+0,328 2,2040,42°

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi,

SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi.

Farkli biiyiik harfler ayn1 satirdaki istatiksel farklar1 (p<0,05) temsil etmektedir
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Sekil 4.15. Ahtapot salatas1 gruplar koku degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Duyusal analiz parametrelerinden koku degisimi Sekil. 4.15. ve Cizelge 4.13.’da

verilmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére ¢aligmanin 1. giinlinde tiim ahtapot salata

gruplarinin koku agisindan ‘gok iyi’ iiriin grubu icerisinde yer aldigi ve zamana baglh

olarak tirlinlerin hos kokularinin 6zellikle 3. aydan sonra onemli kayiplara ugradigi

goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca gruplar arasindaki en iyi koku degerleri SSK grubu



ahtapot salatasinda belirlenirken en diisiik koku degerleri MSP grubu ahtapot salatasinda

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Ahtapot salatas1 gruplarinin lezzet degeri degisimleri

LEZZET MSP MSK SSK SSP

1. giin 4,20+0,64° 4,27+0,46° 4,80+0,41" 4,47+0,64"°
15. giin 4,00+0,47% 4,10+0,88" 4,40+0,84" 4,20+0,92°
30. giin 3,35+0,79° 3,88+1,02% 4,31+0,61° 3,47+0,948
60. giin 3,23+0,60%¢ 3,00+0,91° 4,54+0,66" 3,62+0,878
90. giin 2,93+1,21° 3,00+0,96° 3,79+0,974 3,43+0,85"°
120. giin 2,14+1,10° 2,93+0,83" 3,29+1,20" 2,71+0,83"®
150. giin 2,40+0,84"8 2,90+0,88" 2,10+0,88° 2,70+0,95"8
180. giin 1,50+0,85" 2,00+0,82"

210. giin 1,20+0,42* 1,70+0,82*

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi,
SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi.

Farkli biiyiik harfler ayn1 satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) temsil etmektedir
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Sekil 4.16. Ahtapot salatas1 gruplarinin lezzet degeri degisim grafigi
MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Duyusal analiz parametrelerinden Lezzet verileri Cizelge 4.14. ve Sekil 4.16.’da
verilmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina goére calismanin 1. giinlinde tiim ahtapot

salatas1 gruplarinin lezzet agisindan ‘cok iyi’ iirlin grubu igerisinde yer aldigi, ancak
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depolama siiresine bagli olarak tiim f{irlin gruplarinda lezzet kayiplar1 yasandigi
goriilmiistlir. Genel olarak SSP ve SSK ahtapot salatas1 gruplar1 lezzet agisindan MSP ve
MSK ahtapot salatasi gruplarima oranla daha lezzetli oldugu panelistler tarafindan
bildirilmistir. Depolama siiresi boyunca lezzet bakimindan en begenilen SSK ahtapot

salatas1 grubu olurken en az begenilen ahtapot salatasi grubu ise MSP olmustur.

Duyusal analiz parametrelerinden Kivam verileri Cizelge 4.15. ve Sekil 4.17°da
verilmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarma gore calisma baslangicinda tiim ahtapot
salatas1 gruplar1 kivam olarak ‘¢ok 1yi’ iirlin grubu igerisinde yer almistir. Kivam olarak en
begenilen iirltin grubu SSK ahtapot salatas1 olmustur. Kivam degeri de diger duyusal kalite

parametreleri gibi depolama siiresine bagli olarak azalma gostermistir.

Cizelge 4.15. Ahtapot salatas1 gruplar kivam degeri degisimleri

KIVAM MSP MSK SSK SSP

1. giin 4,13+0,52° 4,27+0,59"® 4,67+0,49" 4,67+0,62"
15. giin 3,90+0,79* 4,10+0,74" 4,30+0,67* 4,40+0,52°
30. giin 3,71+0,77%8 4,12+0,81* 4,19+0,66" 3,53+0,948
60. giin 3,67+1,018 3,15+0,908 4,23+0,44" 3,46+0,66°
90. giin 3,00+1,04% 3,07+0,73* 3,57+0,94* 3,43+1,16"
120. giin 2,64+0,74° 2,86+1,03"8 3,29+0,83* 3,21+0,70"°
150. giin 2,90+0,88" 2,80+0,63" 2,30+1,16" 2,30+1,06"
180. giin 2,10+0,57% 2,40+0,70%

210. giin 1,10+0,32° 1,90+0,74*

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK:

Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi. Farkli biiyiik

harfler ayni satirdaki istatistiksel farklari (p<0,05) temsil etmektedir.
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Sekil 4.17. Ahtapot salatas1 gruplar1 kivam degeri degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Duyusal analiz sonuglar1 renk, koku, lezzet ve kivam agisindan degerlendirilerek
ahtapot salatasi gruplariin genel begeni degerleri tespit edilmistir. Genel begeni degerleri
Cizelge 4.16. ve Sekil 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Ahtapot salatas1 gruplarinin genel begeni degeri degisimleri

GENEL BEGENI MSP MSK SSK SSP
1. giin 4,28 4,35 4,60 4,42
15. giin 4,18 4,43 4,43 4,10
30. giin 3,60 4,10 4,22 3,35
60. giin 3,63 3,44 4,19 3,56
90. giin 3,21 3,30 3,75 3,54
120. giin 2,63 2,91 3,20 2,95
150. giin 2,70 2,88 2,05 2,58
180. giin 2,13 2,55

210. giin 1,28 2,05

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi,

SSK: Cam kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi

Depolama baslangicinda tiim iirtin gruplar1 ‘cok iy1’ kalite {iriin sinifinda yer alirken
en begenilen grup SSK grubu ahtapot salatasi olmustur. MSP ve SSP ahtapot salatasi

gruplart 30. giinden itibaren ‘iyi’ kalite iirlin smnifina, 120. giinde ise ‘orta’ kalite {iriin
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smifina diismiislerdir. Sebzeli ahtapot salatasi gruplari (SSP-SSK) 150. giinde, marine
ahtapot salatas1 gruplar1 (MSP-MSK) ise 210. giinde genel begeni agisindan tiiketilemez

duruma gelmistir.

>0 —4— MSP —8— MSK SSK —@— SSP
4,5 -

4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

Genel Begeni

1,5
1,0

0,5

0,0

l.g 15.¢g 30.g 60.g 90.g 120.g 150.g 180.g 210.g

Sekil 4.18. Ahtapot salatas1 gruplari genel begeni degisim grafigi

MSP: Plastik ambalajda paketlenmis marine ahtapot salatasi, MSK: Cam kavanozda paketlenmis marine ahtapot salatasi, SSK: Cam

kavanozda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, SSP: Plastik ambalajda paketlenmis sebzeli ahtapot salatasi, g: Giin

Sen ve Cakli (2011), ahtapot manto ve kollarin1 dondurarak depoladiklar1 ¢alismada
duyusal kalite puanlarinin ilk 2 aydan sonra hizli bir sekilde diistiigiinii ve 9. aydan itibaren
tiketilemez duruma geldiklerini bildirmislerdir. Mendes ve ark. (2011) CO; gazinin
yemeye hazir ahtapot etinin raf Omriine etkisini arastirdiklart c¢aligmada vakum
paketledikleri kontrol grubu ile CO, gazi ile paketledikleri grubun duyusal degerlerinin
birbirlerine benzer puanlara sahip olduklarini, ¢alismanin 10. giiniinden itibaren duyusal
kalitenin diiserek kendi gruplandirmasina gore ‘¢ok az begeni’ topladigini ve her iki
grubunda 25. giinden sonra ‘kabul edilemez’ degerlerine ulastiklarini tespit etmislerdir.
Vaz-Pires ve ark. (2004) buzlanmis ahtapot etinin duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve
besinsel 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada buzla depolanan ahtapot etlerinin 8. giinden

itibaren tiiketilemeyecegini bildirmislerdir.

Giinsen ve ark. (2010) modifiye atmosfer paketlemenin marine su triinleri
salatasinin raf dmrii lizerine etkisini arastirdiklari ¢aligmada adi hava ile paketlenen marine

su irlinleri salatasinin 4. ay sonunda 6,7 duyusal puanini alarak 4. kalite {iriin grubunda yer
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aldiginm tespit etmislerdir. Modifiye atmosfer paketleme yontemiyle ambalajlanan gruplar
ise depolamanin 7. aymnda 5,7-5,9 arasinda degisen puanlar alarak ‘bozulmus’ {iriin
grubunda yer aldiklarmi bildirmislerdir. Atrea ve ark. (2009) +4°C’de kekik yag: ile
muamele edilerek vakum paketlenen ahtapot etlerinin raf Omrii {izerine -etkilerini
arastirdiklar1 calismada kekik yagi kullanilmayan hava ile paketlenmis ahtapot eti 6.
giinden sonra, kekik yagi kullanilmadan vakum paketlenen grup 9. giinden sonra, kekik
yag1 ile muamele edilen vakum gruplar1 (VO1-VO2) ise 17. ve 23. giinden sonra duyusal

kalitelerinin tiiketilemez oldugunu bildirmislerdir.

Hecer (2011) marine su driinleri salatalarmin 5 aylik depolama siiresi boyunca
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite parametrelerindeki degisimleri arastirdiklari
calismada su tiriinleri salatalarinin 3. aydan itibaren ‘kétii kalite’ {irtin sinifinda yer aldigini
bildirmistir. Ozogul ve ark. (2008b) 24 haftalik depolama periyodunda marine su iiriinleri
salatalarinin  bakteriyolojik ve biyokimyasal degisimlerini inceledikleri c¢alismada
panelistler tarafindan yapilan duyusal analizler sonucunda depolamanin sonu olan 5. ayda

da marine su iiriinleri salatalarinin tiiketilebilir kalitede oldugunu tespit etmistir.

Yapilan bu calismada da arastirmacilarin belirttigi lizere depolama siiresine bagh
duyusal kalite kayiplarinin yasandigi, uygulanan islemler ve paketleme yontemine gore
iriin gruplarinda goriintis, koku, lezzet ve kivam gibi parametrelerde degisiklikler
olabilecegi ve liriinlin hazirlanmasinda kullanilan gesitli ilave maddelerin tirlinlerin duyusal

kalitesinin arttirilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli paketleme materyalleri (cam kavanoz ve plastik paket) ile
paketlenen sebzeli ve marine ahtapot salatalarmin +4 °C’deki depolama kosullarinda
meydana gelen fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri incelenerek

raf 6mrii siireleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calismada ahtapot etine uygulanan sebzeli pisirme ve marinasyon islemi
uygulamalarinin hazirlanan ahtapot salatas1 etlerindeki protein ve yag miktarlarini1 olumlu
yonde etkiledigi, ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinden omega 6 ve omega 9
oranlarindaki artiglar ile ahtapot salatalarinin besleyicilik 6zelliklerini arttirdig:

saptanmuistir.

Marinasyon islemi uygulanan marine ahtapot salatas: gruplarinda, kullanilan asetik
asidin etkisine bagl olarak pH degerinin depolama siiresi boyunca 4,2 degerini asmadigi
tespit edilmistir. Bu durumunda mikroorganizma gelisiminin baskilanmasinda olumlu
yonde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Tazelik ve bozulma derecesinin bir gostergesi
olan TVB-N degeri ozellikle sebzeli ahtapot salatasi guruplarinda raf omrii siiresinin
belirlenmeside 6nemli bir parametre olmustur. Ancak marine ahtapot salatasi gruplarinda
asetik asit ve tuzun etkisiyle TVB-N degerinin baskilanarak depolama siiresi boyunca sinir
degerler icerisinde kaldig1 tespit edilmistir. TBA miktarlarinda ise tiim gruplar depolama
stiresince siir deger olan 8§ malonaldehit/kg’t asmadig1 ancak plastik kaplarda depolanan
tiriinlerde tespit edilen TBA miktarlarinin cam kavanozda depolananlara oranla daha
yiiksek oldugu, bunun sebebinin ise plastik kaplarin gaz gecirgenliginden ileri geldigi

distiniilmektedir.

Uriin giivenligi agisindan mikrobiyolojik kalite oldukca onemli bir parameterdir.
Yapilan bu ¢aligmada ham maddeye uygulanan haslama ve marinasyon islemleri
sonrasinda iiriinlerde mikrobiyal yiikiin azaldig1, ancak sebzeli ahtapot salatas1 gruplarinda
pH degerinin yiiksek olusu ve ahtapot salatasi hazirlanirken eklenen salata malzemelerinin
(kozlenmis biber, biberli yesil zeytin, kornison tursu) etkisiyle bu iiriinlerde mikrobiyal
gelismenin devam ettigi ve ¢alismanin 150. giiniinde smir deger olan 10°" kob/g’1 astig1 ve
mikrobiyolojik acgidan raf omrii siiresini tamamladigi belirlenmistir. Marine ahtapot
salatas1 gruplarinda ise pH degerinin diisiik, kullanilan asetik asit ve tuzun bakterisit
etkisinden dolayr bakteri gelisimlerinin smirlandigi hatta TAB disindaki diger
mikroorganizmalarin depolama siiresi boyunca inaktif hale geldikleri belirlenmistir.
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Renk ve tekstiir 6zellikleri incelenen iiriinlerden marine ahtapot salatasi gruplarinin
daha parlak bir renge sahip olduklari, tekstiirel 6zellik bakimindan da yine marine ahtapot
salatalarindaki sertlik, dis yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinin sebzeli ahtapot
salatas1 gruplarina gére daha yiiksek oldugu saptanmustir. Duyusal begeni olarak ise
marinasyon isleminden dolay1 goriiniis olarak en begenilen grup MSK ve MSP ahtapot
salatas1 gruplar1 olurken, koku, lezzet, kivam ve genel begeni agisindan ise SSP ve SSK
ahtapot salatast gruplarinin panelistler tarafindan daha ¢ok begeni toplayan gruplar

olmustur.

Bu arastirmada, taze ahtapot etine uygulanan iki farkli pisirme yontemini ve iki farkli

paketleme yontemi sonucunda;

Olusturulan farkli ahtapot salatasi tirinlerinin duyusal kalite dzellikleri yaninda besin

degeri 6zelliklerinin de oldukga iyi oldugu saptanmustir.

Fiziko-kimyasal kalite, mikrobiyolojik kalite ve raf 6mrii siiresi bakimindan marine
edilerek hazirlanan ahtapot salatalarinin ticari olarak kullaniminin uygun olabilecegi gibi
kisa siireli depolama yapilacak durumlarda duyusal 6zellikleri daya iyi olan sebzeli ahtapot

salatas1 formiilasyonunun kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Arastirmada kullanilan farkli paketleme materyallerinin, depolama siiresi boyunca
ahtapot salatas1 gruplarinin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik Kkaliteleri tizerinde 6nemli

bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Sebzeli ahtapot salatast gruplarinin TVB-N degeri ve mikrobiyolojik olarak 150.
giinde, marine ahtapot salatasi gruplarmmin ise duyusal olarak 210. giinde
tiketilebilirliklerini kaybettikleri belirlenmistir. Gida giivenligi ve tiiketilebilirlik agisindan
ahtapot salatalarinin raf omrii siireleri sebzeli ahtapot salatalari i¢in 120 giin, marine

ahtapot salatalar1 i¢in ise 180 giin olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma, ahtapot etine uygulanan farkli pisirme yontemleri ile farkli lezzetlere
sahip yeni ahtapot salatasi iiriinlerinin gelistirilmesine, iiriinlerin cam kavanoz ve plastik
kaplarda depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerininin belirlenerek raf
omrii siirelerinin tespit edilmesini saglamistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda farkl
ahtapot tiirlerinin ekonomiye kazandirilmas: amaciyla, yeni formiilasyonlarla hazirlanacak
ahtapot salatalarinin farkli paketleme ve depolama kosullarinin arastirilmasi bu konunun

gelismesinde faydalar saglayacagi diistiniilmektedir.
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