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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI
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gr Gram
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OZET

FARKLI SU URUNLERINDEN ELDE EDILEN KAPLAMA
URUNLERIN (KROKET) KALITE PARAMETRELERININ
BELIiRLENMESI

Ekrem Cem CANKIRILIGIL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Doc. Dr. Nermin BERIK
25/06 /2012, 83

Bu calismada bazi su iriinleri (karides, sardalya, alabalik) kaplama {irlinlere
(kroket) dontistiiriilerek, derin yagda kizartilmiglardir. Taze materyallerin ve iirlinlerin
kalite parametreleri belirlenmistir.

Bu amagla karides, sardalya ve alabalik etlerinden kroketler hazirlanmig; hammadde
ve uriinlere (kroket ve kizartilmis kroketler) fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
uygulanmistir. Hammaddelerde belirlenen su ve protein oranlari, iiretilen kroketlerde
azalirken, yag ve kiil oranlarinda artis saptanmistir. Kizartma isleminden sonra da protein
ve su oranlart azalirken, yag ve kiil oranlarinda artis goriilmiistiir (P<0,05). Elzem
aminoasitlerden valin, 16sin, izolosin, lizin, metiyonin, fenilalanin ve treonin hammadde
ve Urilinlerin tiimiinde tespit edilmistir. Hammadde ve iirlinlerin yiiksek oranlarda (%61,72
ile %79,01 arasinda) doymamis yag asidi i¢erdikleri tespit edilmistir. Coklu doymamis yag
asitlerinden dokosaheksaenoik asit (DHA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve linoleik asit
tiim gruplarda tespit edilmistir. Uriinlerde kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) saptanmamustr.
aliminyum (Al) Tiirk Gida Tiziigii'nde belirtilen, tiiketilebilir simnir degerlerin altinda
bulunmustur. Kizartilmis kroketler, duyusal degerlendirmeler sonucunda basarili
bulunmustur. Uriin gruplarinda en yiiksek puam karides kroketler almistir. Alabalik
kroketlerin 4°C’deki buzdolabindaki fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

degisimleri belirlenerek raf 6mrii 30 giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Kroket, karides, sardalya, alabalik, kalite, raf dmrii.

Vi



ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS
OF COATED PRODUCTS(CROQUETTE)
OBTAINED FROM DIFFERENT SEAFOOD

Ekrem Cem CANKIRILIGIL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis, Master of Science
Advisor: Asst. Prof. Dr. Nermin BERIK
25/06/2012, 83

In this research, some kind of aquaculture products (shrimp, sardine, rainbow trout)
are fried by transforming them into coated product (Fish Finger). Later on, their quality
parameters are determined.

For this reason, fish fingers are made by the meats of shrimp, sardine and rainbow
trout; then, physical, chemical and sensory analyzes are made on raw material and
supplies. The rates of water and protein, which is determined by raw materials, are reduced
whilst an increase on the rates of ash and fat were noted. After the process of frying, it is
also noted that the rate of protein and water are reduced while the rate of ash and fat are
increasing (P<0,05). Valine, leucine, isoleucine, lysine, methionine, phenylalanine and
threonine which are essential amino acids is discovered inside of all the raw materials and
supplies. It is also noted that raw materials and supplies contain high amount of (between
61,72% and 79,01%) unsaturated fatty acid. Docosahexaenoic acid (DHA),
eicosapentaenoic acid (EPA) and linoleic acid which are polyunsaturated fatty acids is
obtained in all groups. Lead (Pb) and cadmium (Cd) is not found in supplies. Aluminium
(Al) is found below the boundary value which is signified in Turkish Sustenance
Regulation. Fried fish fingers are found accomplished as a result of some sensuous
analyzes. Shrimp fingers get the highest point among the group of supplies. The shelf life
of rainbow trout is determined as 30 days by determining the physico-chemical,
microbiologic and sensory variations of it in the fridge at 4°C.

Key words: Fish finger, shrimp, sardine, rainbow trout, quality, shelf life.
vii
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BOLUM 1
GIRIS

Su iirtinleri, sindirilmesi kolay, karbohidrat1 diisiik, ¢oklu doymamis yag asitleri ve
esansiyel amino asitleri ise ideal oranlarda bulundurmalar1 sebebiyle oldukca nitelikli besin
kaynaklaridir. Anadolu’da yaygin beslenme aliskanligi karbohidrat agirlikli ve protein
bakimindan diistiktiir. Bu durum, kentsel yasam kosullarinda sismanliga ve bundan
kaynaklanabilecek saglik sorunlarina neden olmaktadir (Altun ve ark., 2004). Su
iriinlerinin diizenli tiiketilmesi, dengeli beslenmenin yayginlastirilmasi i¢in ¢ok uygundur.

Sindirilme derecesi yiliksek olan su friinleri diger yiiksek proteinli besinlerle
karsilastirildiginda yag oran1 bakimindan oldukea diisiiktiir (Turan ve ark., 2006). Balik eti
icerdigi esansiyel aminoasitler bakimindan da farklihk gostermektedir. Viicutta
sentezlenemeyen besin yoluyla alinmasi gereken bu aminoasitler balik etinde mevcuttur
(Kaya ve ark., 2004).

Tiirkiye'de su tirtinleri genellikle taze tiiketilmekte az miktarda islenmektedir (Cakli,
2007a). islenen iiriinler ise agirlikli olarak 6n islemlerden gegirilip (ayiklama, fileto alimi)
soguk ya da dondurulmus olarak tiiketilmektedir. TUIK verilerine gore iilkemizde yillara
gore 1995 yilinda i¢ tiikketim 609,710 ton ile en yiiksek seviyedeyken 2008 yili itibariyle
555,275 tona diigmiistiir. Buna ragmen 1995 yilinda 51,200 ton {iriin islenmis iirlin
bildirilmis, 2008 yil1 itibariyle bu rakam 95,742 tona ¢ikmistir. 2007 yilinda ise, 604, 695
tonluk i¢ tiiketimde 170,000 tonluk islenmis triinlerle en fazla orami vermektedir. Su
driinleri  tiiketiminin dligmesine ragmen islenmis iriinlere olan talebin arttig1
goriilmektedir. Bu iiriinlerse biiyiik oranla ihra¢ edilmektedir. Islenmis iiriin tiiketim
aligkanlig1 yaygin olsa iiretim artisina bagli olarak maliyetlerde diisme, i¢ piyasada da
tilketicinin her mevsim uygun fiyatlarla su {irlinii tiiketebilmesine yarayacaktir. Av
yasaklari doneminde, isletmelerde onceden dondurularak muhafaza edilen hammaddeler
islenerek yeni tiriinlere doniistiiriilebilir. Boylece yil boyunca isletmeler aktif kalacak ve is
istthdam1 da artacaktir.

Su drilinleri; sogutma, dondurma, tuzlama, marinasyon, dumanlama, kurutma,
konservasyon ve 1s1l iglem gibi ¢esitli islemler uygulanarak islenebilirler (Varlik ve ark.
1993; Aksungur, 2007; Cakli, 2007a). Su iiriinlerini islemenin bir yolu da; tat, koku ve
tekstiirti degistirerek yeni iriinler elde etmekten gegmektedir (Gokoglu, 2002). Boylece

istedikleri tat ve aroma ile nitelikli gidalar olan su {iriinleri tliiketimine yonelebilirler. Bazi
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isleme tesislerinde degerlendirilemeyen kisimlar da besin degeri agisindan niteliklidirler.
Bunlar (kiyma, balik yag1 vb.) cesitli sekillerde degerlendirilebilirler. Kaplama iiriinler bu
degerlendirme sekillerinden birisidir. Boylece yeni iirlinler, tiiketicinin tercih ettigi yapilara
dontstiiriiliirken, ayn1 zamanda dayanikli ve faydali hale de getirilebilmektedir. Kaplama
teknolojileri de bu {irtin grubunu olusturmaktadir (Aksungur, 2007; Cakli, 2007Db).

Son donemde, “fish finger” adi verilen bir diger kaplama {irlinliniin tiiketimi
artmaktadir. Bu {riinler belli biytkliikte pargalara ayrilmis balik filetolarinin
kaplanmasiyla elde edilmektedir. Ulkemizde su iiriinleri cogunlukla islenmeden yurt disina
satilmakta, buna karsin benzer hammaddelerden elde edilen fish finger gibi {riinler dis
alim yoluyla yurda girmektedir. Kaplama {iriinler iizerine yapilacak ¢alismalarin
arttirilmasiyla, kendi kaynaklarimizi degerlendirme olanagi artacak ve tiiketicinin her
bolgede, her mevsimde uygun fiyatlarla su iiriinii tiiketebilmesi saglanacaktir.

Hizl1 yemek hazirlama tercihi tiiketicileri hazir gidalara yoneltmistir. Hazir gidalar
ise genelde karbohidrat ve doymus yaglar agisindan zengindir. Uzmanlar ve bilingli
tiketiciler az zaman harcayarak saglikli beslenmenin kosullarini aramaktadirlar. Su
iriinleri kaynakli gidalarin iiretilmesi ile bu alanda 6nemli bir gereksinim karsilanmaktadir
(Altun ve ark., 2004). Son yillarda, tamamen su {irinlerinden olusan hazir yemeklerin
sunuldugu lokantalar da hizla artmaktadir. Hazir yemek teknolojilerinin su {rtinlerine
uygulanmasi, bu anlamda beklentileri O6nemli Olgiide karsilayacaktir. Tiiketici
beklentilerine gore saglikli besinler ayn1 zamanda lezzetli olmalidir.

Bu calismada nitelikli besin bilesimine sahip hammaddelerden, {iriin kalitesi yiiksek
triinler elde edilerek; farkli gelir gruplarindaki tiiketicilere ulastirmak amaglanmistir. Bu
nedenle hammadde olarak karides, sardalya ve gokkusagi alabalik gibi farkli su {irtinleri
kullanilmistir. Et, kroket ve kizartilmis kroketlerin besin nitelikleri karsilastirilmistir. On
denemelerde elde edilen triinlerden, daha ekonomik olan alabalik kroketlerin buzdolab:
kosullarindaki (+4°C) duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri izlenmistir. Hazir
yemek ve kaplama iirlinlerin market satislar1 artmaktadir. Bu iirlin gruplarinda digalimlarin
cok fazla oldugu diisiiniiliirse, benzer ¢aligmalarin arttirilmasinin {ilke ekonomisine énemli

katki saglayacagin1 6ngormekteyiz.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Hammaddeler Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Derin Su Pembe Karidesi (Parapenaeus longirostris)

2.1.1.1. Karides Aveilig

Diinya’da ve Tiirkiye’de derin su pembe karidesi avciligt yaygin olarak
yapilmaktadir. Diinya’daki ve Tirkiye’deki Parapenaeus longirostris avcilik miktarlar
karsilagtirildiginda, 2009 yili itibariyle Diinya’daki avciligin yaklasik %10’unun
Tiirkiye’ye ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Diinya’da yillara gore derin su pembe karidesi avciligi (ton) (FAO, 2011)

Yillar Afrika Asya Avrupa Toplam
2000 9.106 4 15.009 24.119
2001 8.894 2 17.880 26.776
2002 8.880 3 8.743 17.626
2003 8.601 4 9.016 17.621
2004 5.803 3 5.632 11.438
2005 4.986 3 14.923 19.912
2006 5.177 5 15.221 20.403
2007 3.738 2.763 11.314 17.815
2008 2.459 2.627 12.459 17.545
2009 2.936 2.073 15.915 20.924

Tiirkiye denizlerinde bugiline kadar 61 tir karides saptanmis olup, Penaeus
japonicus, Penaeus semisulcatus, Metapenaeus monoceros, Metapenaeus stebbingi,
Trachypenaeus curvirostris, Penaeus kerathurus ve Parapenaeus longirostris bulunan
baslica tiirlerdir. Calisma materyali Parapenaeus longirostris tiirii Karadeniz hari¢ tiim
denizlerimizde bulunmaktadir (Basginar, 2004). Diinya’nin her yerinde ekonomik olarak
degerli olan Parapenaeus longirostris, Tiirkiye’de de en bol avlanan karideslerdendir.
Derin su pembe karideslerinin dondurulmus olarak dissatimi (ihrag) yapilmaktadir (Artiiz,
2004).
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Derin su pembe karidesinin avciligi siiriitme aglariyla yapilmakta olup, bu tiiriin
yetistirildigine dair veri bulunmamaktadir (Basg¢inar, 2004). Cizelge 2’de Tiirkiye’deki
karides avciligr goriilmektedir. Karides tiirlerinin hepsi, 2006 yilina kadar karides baslig
altinda toplanmisken; 2007 yili itibariyle karidesler tiirlerine gore ayrilmigtir. Toplam
karides avciligmmin azalmis gibi goriilmesinin sebebi, 2007 yilindan itibaren calisma

materyalimiz olan Parapenaeus longirostris’in avciliginin ayri bildirilmis olmasidir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de bolgelere gore toplam karides aveiligi (ton) (TUIK, 2011)

Yillar D.Karadeniz B.Karadeniz Marmara Ege Akdeniz  Toplam
2000 0 2 1.655 210 133 2.000
2001 0 63 2.357 366 214 3.000
2002 0 12 2.706 732 550 4.000
2003 0 18 4.059 1.098 825 6.000
2004 0 16 3.571 966 726 5.279
2005 0 0 3.542 1.837 960 6.339
2006 0 0 2.384 995 477 3.856
2007 0 0 825 358 1.578 2.761
2008 0 0 1.762 583 278 2.623
2009 0 0 1.349 468 256 2.073

*Karidesler 2007 yilindan sonra, tiirlerine gore ayrilarak kayit altina alinmaya baslanmistir. Parapenaeus

longirostris’e ait aveilik verileri 2007-2009 yillarinda goriilmektedir.

2.1.1.2. Karidesin Islenmesi

Karidesler, Diinya’nin hemen her yerinde bulunan, act ve tuzlu sularda farkl
sicakliklarda yasayabilen canlilardir. Etleri tiirlerine gore degisiklikler gosterebilmektedir.
Etler siki, yar1 seffaf ve farkli renklerde olup, pisirildiklerinde donuk ve pembemsi bir renk
alirlar (Cakli, 2007b). igerdikleri yag miktarinin bilyiik béliimiinii doymamus yag asitleri
olusturmaktadir (Kaya ve ark., 2004). Karidesler taze ve donmus olarak tiiketilebildikleri
gibi, kurutularak, dumanlanarak ve salamura edilerek de tiiketilebilmektedir. Aym
zamanda yag orani oldukca disiik, esansiyel amino asitler acgisindansa zengin gidalardir
(Erkan ve ark., 2007). Karides kendine has aromasi ve besleyici 6zelligi nedeniyle tercih
edilerek, su tirtinleri sektoriinde ticareti yapilmaktadir. Karidesin kabugu uzaklastirildiktan

sonra, bigakla sirt kismina bir yarik acilir ve bagirsaklar buradan ¢ikartilarak temizlenir
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(Cakli, 2007b). Cevre sartlarina dayaniksiz olmalar1 nedeniyle, avlandiktan sonra kisa siire
igersinde renk degisimine ugrayabilirler. Bu nedenle kalitenin korunmasi i¢in islenmeleri
onemlidir (Patir ve ark., 2009). Bu renk degisimlerinden en 6nemlisi melanosis denilen
enzimatik kararmadir. Avlamadan sonra uygun sogutma islemi uygulanmazsa kararma
birkag¢ saat icinde baslayabilir. (Cakli, 2007b). Bu nedenle karideslerin avlandigi andan
islenerek pazara sunuldugu ana kadar soguk zincirin bozulmamasi énemlidir. Yurt iginde,
buzlanarak taze ve donmus et olarak satilmaktadir (Artiiz, 2004). Diinya’da ¢esitli karides
tiirlerinin yetistirilmesi ve islenerek pazarlanmasi ile ilgili ¢alismalarda artmaktadir (Leung

ve Angle, 2006).
2.1.1.3. Karideslerin kalite parametrelerini belirlemeye yonelik calismalar

Yanar ve Celik (2006), yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) ve benekli
karidesi (Metapenaeus monoceros) etlerinde, amino asit igerigine ve mineral
konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Her iki karides tiirlinde, en yiiksek protein degerleri
yaz mevsimi olarak belirlenmistir. Amino asit iceriginde, en yogun olarak glutamik asit
bulunmustur. Baska bir ¢alismada beyaz karides ve siyah kaplan karides etlerinin kimyasal
kompozisyonu, termal 6zellik yoniinden incelenmistir. Beyaz karides etinde, daha yiiksek
protein ve kiil miktar1 bulunmustur. Esansiyel amino asitler arasinda en yogun olarak
arjinin tespit edilmistir. Yag asitlerinin ise %42,2-44.4’lik kismimi doymamis yag
asitlerinin igerdigi belirlenmistir (Sriket ve ark., 2007). Smith ve Guentzel (2010),
sectikleri balik tiirlerinde ve karideste omega-3 yag asitlerinin miktarlarini belirlemislerdir.
Baska bir ¢aligmada ise Caligmada somon, alabalik ve karides tiirlerinin yiiksek omega-3
yag asitleri tespit edilmistir. Istakoz (Palinurus vulgaris) ve karides (Penaeus kerathurus)
tiirlerinin yag asitleri kompozisyonu, karsilastirmali olarak incelenmistir. Iki tiiriin kas
yapilarinda, diger yag asitlerine gore eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik

asitin (DHA) i¢erigi daha yiiksek oranda bulunmustur (Tsape ve ark., 2010).
2.1.2. Sardalya (Sardina pilchardus)
2.1.2.1. Sardalya Avcihgl

Sardalyanin denizlerimizde yasayan tiirleri Sardina pilchardus (Avrupa sardalyasi),
Sardinella aurita (yuvarlak sardalya) ve Sardinella maderensis (kisa boylu sardalya)’dir
(Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Amerika kitasinda birka¢ Clupeidae tiiriine sardalya

denirken, Avrupa’da Sardina pilchardus tiirii genel olarak sardalya diye bilinmektedir
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(Hall, 1997). Sardina pilchardus tiirti Atlantik’ten, Akdeniz ve Ege kiyilarina kadar genis
yayillim gosteren bir tlirdiir (Sever ve ark., 2005). Diinya’daki sardalya avciligr Cizelge
3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Diinya’da yillara gore toplam sardalya avciligi (ton) (FAO, 2011)

Yillar  Acik Deniz Afrika  Amerika Asya Avrupa Toplam
2000 1.876 608.255 754 17.064 319.736 947.685
2001 3.949 839.642 168 10.032 285.260 1.139.051
2002 7.677 775.340 2.167 8.686 303.454 1.097.324
2003 *5.000 747.517 0 12.007 285.569  1.050.093
2004 *3.500 730.887 0 12.886 312.814  1.060.087
2005 *3.500 732.903 0 20.659 313.172 1.070.234
2006 *3.500 659.852 0 15.591 355.474  1.034.417
2007 *3.500 635.186 0 20.954 321.866 981.506
2008 *3.500 720.688 0 17.544 301.828 1.043.560
2009 *3.500 878.354 0 30.094 305.398 1.217.346

*FAO tahmini avcilik miktarlar:

Sardalyanin Tirkiye’deki aveiligi Cizelge 4’de goriilmektedir.

Cizelge 4. Tiirkiye’de bolgelere gore toplam sardalya avciligr (ton) (TUIK, 2011)

Yillar D.Karadeniz B.Karadeniz Marmara Ege  Akdeniz Toplam
2000 25 1.911 2.159 9.205 3.200 16.500
2001 3 150 1.690 6.467 1.690 10.000
2002 107 47 2.666 5.008 856 8.684
2003 0 65 3.684 7.068 1.183 12.000
2004 0 70 3.955 7.588 1.270 12.883
2005 0 370 4.638 12.489 3.159 20.656
2006 0 197 3.663 10.208 1.518 15.586
2007 0 55 4.928 13.088 2.870 20.941
2008 0 46 3.407 9.777 4.301 17.531

2009 649 458 5.371 14.107 9.506 30.091
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Tiurkiye’de genellikle Ege Denizi ve Marmara’da bulunurlar (Pasiner, 1997).
Denizlerin az soguk ve iliman bolgelerinde yasayan sardalyalar genellikle siiriiler halinde
ilkbaharda Ege’den Marmara’ya gecerler. Marmara’dakiler ise Karadeniz’e gecerler.
Sonbahar’da ise gog tersine yasanir (Pasiner, 1997). Sardalyalar girgir, manyat, trata,
tarlakoz, 18rip ve uzatma aglariyla yakalanirlar (Hossucu, 2005). Tiirkiye’deki sardalya
avciligmin biiyiik boliimii Ege kiyilarinda yapilmaktadir (TUIK, 2011). Canakkale ili deniz
baliklar1 avcilik verileri incelendiginde birinci sirada sardalyanin geldigi bildirilmektedir

(Ismen ve ark., 2006).

2.1.2.2. Sardalyanin Islenmesi

Sardalyalar genellikle tuzlanmis, dumanlanmis ve 1zgara yapilarak tiiketilmektedir.
Konserve sardalya iirlinleriyse genellikle zeytinyagi, aycicegi yagi, domates ve salgali
soslar ilave edilerek tiikketime sunulmaktadir (Ainsworth, 2009). Sardalyadan ancuez de
elde edilmektedir. Anguez ¢ok az miktarda seker ve tuz ilavesiyle baligin olgunlastirildigs,
kendine 6zgii tatli-eksi lezzete sahip triindiir (Cakli, 2007a). Sardalyadan surimi tiretimi ile
ilgili basarili caligmalar vardir. Buna karsin koyu et rengi nedeniyle istenilen goriiniisii
yakalamak zordur (Hall, 1997). Baska bir ¢alismada ise sardalyanin Canakkale ilinde en
cok tiiketilen tiirlerden biri oldugu belirlenmistir (Colakoglu ve ark., 2006).

2.1.2.3. Sardalyanin Kalite Parametrelerini Belirlemeye Yonelik Calismalar

Marketten satin alinan farkli isleme teknolojileri uygulanmis sardalya balig1 etlerinin
yag asitleri kompozisyonu belirlenmis, taze sardalyada c¢oklu doymamis yag asitleri
miktart 2407 mg/100g olarak bulunmustur. Konserve sardalyada ise bu miktar 4484
mg/100g olarak tespit edilmistir (Sirot ve ark., 2008). Usydus ve ark. (2009), tuzlanmais,
dumanlanmis, marine edilmis ve konserve olarak satin aldiklari farkli balik tiirlerinin
amino asit igerigini incelemislerdir. Konserve sardalyada toplam esansiyel amino asit
miktart 49 g/100g olarak belirlenmistir. Bu deger, FAO ve WHO’nun belirledigi limit
degerin (32 g/100g) ilizerinde oldugu goriilmiistir. Canli ve Ath (2003) yaptiklar
calismada sardalya kasindaki kadmiyum, krom, bakir, demir, kursun ve c¢inko
elementlerinin miktarlari, sirasiyla 0,55 pg/g, 2,22 ug/g, 4,17 png/g, 39,60 pg/g, 5,57 ng/g,
34,58 ng/g olarak oOlciilmiistiir. Baska bir ¢alismada alt1 farkli iilke menseili olan sardalya
konserve iiriinlerinde arsenik 0,49-1,87 pg/g, kadmiyum 0,01-0,07 pg/g, kursun 0,06-0,27

png/g araliklarinda Olglilmiis, civa ise Ol¢lim cihazinin tespit limiti altinda oldugu i¢in
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bulunamamistir (Shiber, 2011). Guérin ve ark. (2011) yapmis olduklar1 arastirmada,
Fransa’da marketlerden satin aldiklar1 balik ve diger deniz iirlinlerinde yirmi elementin
degerlerini tespit etmislerdir. Sardalya baliginda bazi elementlerin sonuglari, krom 0,233
mg/kg, kobalt 0,008 mg/kg, bakir 1,15 mg/kg, demir 11,7 mg/kg, lityum 0,045 mg/kg,
mangan 0,648 mg/kg, molibden 0,028 mg/kg, nikel 0,037 mg/kg olarak bulunmustur.
bagka bir arastirmada ise marketten satin alinan, farkli baliklardan hazirlanmis
konservelerde on dort elementin miktarlar1 tespit edilmistir. Sardalya konservede civa
miktar1 107 pg/kg olarak bulunmustur. Inorganik arsenik miktari, Avustralya tarafindan
belirlenen 1 pg/g sinir degerini agsmistir (Ikem ve Egiebor, 2005). Miklavcic ve ark. (2011),
taze sardalyada civa miktar1 0,070 mg/kg, selenyum miktart 0,557 mg/kg, konserve
sardalyada ise sirastyla 0,094 mg/kg, 0,138 mg/kg olarak bildirmislerdir.

2.1.3. Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss)
2.1.3.2. Alabalik Yetistiriciligi

Alabalik tiirleri icinde yogun ve en yaygin yetistiriciligi yapilan tiir gékkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’dir (Emre ve Kiirlim, 2007). Pasifik kiyilarindaki tathi
sular dogal ortami olan bu balik yetistiricilige adapte edilmistir (Anonim, 2000).
Diinya’daki alabalik iiretimi Cizelge 5’de goriilmektedir.

Cizelge 5. Diinya’da yillara gore toplam gokkusagi alabaligi iiretimi (ton) (FAO, 2011)

Yillar Afrika  Amerika Asya Avrupa Okyanusya Toplam
2000 1.892 49.996 67.461 215.332 1.897 336.578
2001 1.723 47.848 64.020 226.266 1.958 341.815
2002 *1.748 45.567 64.168 207.107 1.874 320.464
2003 1.879 42.548 86.104 207.381 28 337.940
2004 1.128 45.944 97.646 197.239 50 342.007
2005 1.094 55.182 108.370 186.552 294 351.492
2006 *1.144 51.364 127.061 185.443 259 365.271
2007 *1.293 42.093 144.329 191.117 59 378.891
2008 1.596 42.968 157.814 183.275 23 385.676
2009 *1.620 63.247 178.063 177.570 22 420.521

*FAOQO tahmini tretim miktarlar
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Yetistiricilik yoluyla elde edilen alabaliklar, istenilen boy ve kiloya ulastiklarinda
hasat edilmektedirler. Hasat islemi baliga zarar vermeyecek aglarla ya da kepgelerle
gerceklestirilmektedir (Emre ve Kiiriim, 2007). Son yillarda Tiirkiye’deki gokkusagi
alabalig1 iiretimi Cizelge 6’da goriilmektedir. Uretim 2000 yilindan itibaren hemen hemen
iki katina yiikselmistir. Yetistiricilik baliklari i¢inde; 2009 yili itibariyle Tiirkiye’de en ¢ok
yetistirilen balik tiirii, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’dir. Goékkusagi

alabaligiin Tiirkiye’deki tiretimi ise Cizelge 6’da goriilmektedir.

Cizelge 6. Tiirkiye’de toplam gokkusag: alabalig: iiretimi ve hasilati (ton) (TUIK, 2011)

Yillar Miktar(Ton) Fiyat("/kg)
2000 42.572 1.250.000
2001 36.827 1.800.000
2002 33.707 2.500.000
2003 39.674 3.600.000
2004 43.432 3.900.000
2005 48.033 4,10
2006 56.026 4,25
2007 58.433 4,50
2008 65.928 4,00
2009 75.657 4,25

*Deger slitunundaki para birimi 2005 yilina kadar TL ("), 2005-2008 yillarindaki bilgiler YTL, 2009 TL dir.

2.1.3.3. Alabaligin islenmesi

Gokkusagi alabaligi Avrupa marketlerinde tercih edilen tatli su baliklarindir (Cakls,
2007b). Tiirkiye’de de yetistiriciliginin ¢ok olmasi ve ekonomik degeri nedeniyle en ¢ok
arastirilan tiirlerdendir (Akhan ve Canyurt, 2005). Gokkusagi alabaliginin besin bilesimi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda; hem dogal hem de yetistiricilik tiriinleri i¢in, olduke¢a nitelikli
olduklar1 bildirilmektedir (Berik,1996; Kaya ve ark., 2004; Ayas, 2006). Alabaliklar
islenirken yikama, ayiklama, kan giderme ve fileto alimi1 gibi 6n isleme agamalarindan
gecirildikten sonra paketlenerek soguk veya donmus muhafazada satisa sunulmaktadirlar.
Dumanlama teknolojisi uygulanan en popiiler tatli su baliklarindan biri de alabaliklardir
(Cakli, 2007Db).
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2.1.3.3. Sardalyanin Kalite Parametrelerini Belirlemeye Yonelik Calismalar

Ozden (2005) yaptig1 calismada, hamsi ve alabalik marinatin raf démrii siiresince
amino asit ve yag asitleri igeriginin degisimini incelemistir. Aspartik asit, treonin, prolin,
glisin, lizin ve tirosin konsantrasyonlari, hamsi ve alabalik marinatin kalitesini biiyiik
Olgiide etkiledigi goriilmiistiir. Konar ve Kopriici (2002) alabalik etindeki toplam yag
asitlerinin  %33,58’ini doymus, %32,63’lini tekli doymamis ve %32,75’ini ¢oklu
doymamis yag asitlerinden meydana geldigini bildirmistir. Baska bir ¢alismada Kiiltiir
gokkusagi alabaliginda, sicak dumanlama sonrasi yag asitlerinde degisimler tespit
edilmistir. Yag asitleri kompozisyonu taze 6rneklerde %19,79 doymus, %57,77 doymamus,
% 4,14 ¢oklu doymamus seklinde belirlenmistir. Unliisayin ve ark. (2001) calismalarinda,
dumanlama sonrasi alabalikta bulunan doymamis yag asitlerinde azalma oldugunu;
doymus yag asitlerinde ise artis saptandigini bildirmiglerdir. Fallah ve ark. (2011)
yaptiklar1 aragtirmada, dogal ve kiiltiir alabalig1 arasinda yenilebilir dokularda agir metal
ve iz element miktarlarini incelemislerdir. Kadmiyum miktari, dogadaki baliklarin %
45,8’inde, kiiltiir baliklarinin % 41,6’sinda; kursun miktart da dogadaki baliklarin %
62,5’inde ve kiiltir baliklarinin % 50’sinde Avrupa Komisyonu ( E. C.) sinir degerini
astigin1 bildirmislerdir. Bagka bir arastirmada ise dokosaheksaenoik asit oran1 %1,6-1,7
arasinda bulunmustur (Zhong ve ark., 2007). Mol (2011) ¢alismasinda konserve hamsi ve
alabaligin bazi iz element (Fe, Zn, Cu, Cd, Sn, Hg, Pb) konsantrasyonlar1 tespit etmistir.
Yapilan analizlerde konserve alabalikta demir 6,980 mg/kg, ¢inko 11,605 mg/kg, bakir
0,541 mg/kg, kadmiyum 0,001 mg/kg, kalay 0,023 mg/kg, civa 0,026 mg/kg ve kursun
0,167 mg/kg olarak bildirilmistir.

2.2. Kaplama Teknolojisi

Su iirlinlerinde kaplama islemi ilk olarak 1950’lerde Amerika Newfoundland’da
baliklara uygulanmis ve gelistirilmistir. Kaplama; un, nisasta, tuz, tercihe bagl olarak
cesitli baharatlar ve katki maddelerinden olusan bir yapinin gida iizerine tutundurulmasi
islemidir. Kroket tiretilirken kullanilan et miktari en az %65 olmalidir (Cakli, 2007D).

Kroket ve kaplama uygulamalarinda genelde kilgiksiz baliklar tercih edilirken,
bunlar1 karides ve deniz taraklar1 izlemektedir (Cakli, 2007a). Balik tat ve kokusunun
degistirilmek istendigi tiriinlerde ise kendine has aromasi kolay giderilebilen hammaddeler

tercih edilmektedir. Bu amagla degerlendirilen baliklar genellikle mezgit tiirleridir.
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Kroket, pane, halka kalamar, balik krakerleri gibi {iriinler kaplama iiriinler siifina
girmekte ve tiiketiciler tarafindan en sevilen iriinler arasinda yer almaktadirlar (Goékoglu,
2002). Pane, halka kalamar ve kraker iiretiminde; iriin kas dokusu kaplanarak elde
edilmektedir.

Endiistriyel agidan gelismis toplumlarda talep edilen balik {irlinii ¢esitlerinin klasik
bir 6rnegi olan balik kroketleri; kilgiksiz ve pisirilmeye hazirdir (Cakli, 2007b). Kroket
yapimi, derisiz fileto etlerine uygulanabilecegi gibi bazi tiirlerin kiyilmis balik etleri ve

temizlenmis tiim kabuklu su canlilarinin etlerine uygulanabilir (Hall, 1997).
2.2.1. Kaplama Uriinler ile Tlgili Onceki Cahsmalar
2.2.1.1. Kaplama Uriinler ile ilgili Raf Omrii Cahsmalar1

Verma ve ark. (1995) yapmis olduklari ¢aligmalarinda, dondurarak depoladiklar
Sardinella longiceps’in raf dmriiniin {i¢ ay oldugunu bildirmislerdir.

Sazan (Cyprinus carpio) ectinden balik koftesi yapilan bir ¢alismada ise, irlinler
duyusal olarak begeni kazanmustir. Balikk kiymasi vakum paketlenerek -18°C’de 6 ay
muhafaza sonunda ve pH, tiyobarbitiirik asit (TBA), total ugucu bazik azot (TVB-N),
peroksit sayisi acisindan degerlendirmis ve iyi kalitede oldugu belirtilmistir (Yanar ve
Fenercioglu 1999).

Tagkaya ve ark. (2003) ¢alismalarinda, gokkusagi alabaligindan balik burger elde
ederek buzdolabi kosullarindaki (+4°C)’ fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
degisimleri takip etmislerdir. A ve B gruplarina ayrilan burgerlerden her ikiside 21 giinliik
depolama sonucu fiziksel, kimyasal ve duyusal olarak iy1 kalite bulunmus fakat,
mikrobiyolojik acidan A grubunun iyi kalitede olmadig1 B grubununsa 9. Giinden once
tiiketilmesi gerektigi belirtilmistir.

Sardalya (Sardina pilchardus), mezgit (Merlangius merlangus) ve sudak (Sander
lucioperca) baligindan elde edilen balik kroketler dondurularak, mikrobiyal ve kimyasal
degisimlerin sekiz aya kadar kabul edilebilir oldugu saptanmistir (Cakl1 ve ark., 2005).

Cadun ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli bolgelerden avlanan fi¢
degisik tiirdeki dondurulmus-¢oziindiiriilmiis karideslerden kroket yaptiktan sonra,
dondurarak depolama boyunca kalite degisimlerini incelemislerdir. Karides kroketlerin 30.

giinde mikrobiyolojik analizler acisindan siir degerlerini gectigi, kimyasal kalite
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analizlerinden TVB-N ag¢isindan Panaeus semisulcatus 30. giinde tiikketim sinir degerine
yaklasirken, digerleri ¢ok iyi kalitede tespit edilmistir.

Boran ve Kdse (2007) mezgit baligindan ii¢ farkli kaplama iiriin olusturarak 4°C’deki
buzdolabinda raf émriinii incelemislerdir. On pisirme uygulanan &rneklerin daha uzun siire
dayandigi tespit edilmistir.

Patir ve ark. (2009), dondurulmus karides etinden hazirladiklar1 kroketlerin raf
omriinii belirlemeye ¢alismislardir. Kroketlere mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analiz
yapilmistir. Sonug olarak, deneysel kroketlerin muhafaza siiresinin 4+1°C'de 3 giin, -
18£1°C'de ise 18 giin oldugu kanaatine varilmstir.

Atherina boyeri ‘den yapilan kroketlerin 6 ay boyunca -18°C’deki raf kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimleri izlenmis, iirlinlerin 6 ay boyunca tiiketime uygun oldugu

bildirilmistir (Izci ve ark., 2011).
2.2.1.2. Kaplama Uriinlerin Besin Niteliklerini Belirlemeye Yénelik Calismalar

Farkli Antartik baliklarindan elde edilen, kaplama iirlinlerin kabul edilebilirligi ve
kalite nitelikleri arastirilmistir (Manthey ve ark, 1987).

Schubbing (2002) farkl: rigor asamalarinda dondurulan Gadus morhua ‘dan kaplama
tirtinler tiretip, kimyasal niteliklerini belirlemistir.

Llorca ve ark. (2006) donmus ve panelenmis halka kalamarin tiretim asamalarindaki
kimyasal kompozisyonunu aragtirmislardir.

Glimiis baliginin mikrobiyal kalitesi belirlemek amaciyla Colakoglu ve ark. (2006)
taze, dondurulmus, panelenerek dondurulmus iiriinlerde mikrobiyal degisimleri
incelemisglerdir. Koliform grubu bakterilerin isleme teknolojileri ile muamele sonucu
triinden uzaklastirildigini 6zellikle panelenerek ©on kizartmadan gecirilip dondurulan
uiriinlerde, koliform grubu bakteriye rastlanamadigin belirtmislerdir.

Donmus depolama boyunca aynali sazan bali§indan hazirlanan kroketlerin, kimyasal
ve duyusal kalite degisiklikleri incelenmistir. Yikanmamis kiymalardan hazirlanan
kroketlerde, omega 3 ve omega 6 ¢oklu doymamis yag asitleri sirasiyla %2,31 ve %55,2;
yikanmis kiymalardan hazirlananlarda %2,28 ve %54,6 olarak bulunmustur. Kroketlerin
bes ay boyunca donmus olarak muhataza edilebilecegi goriilmiistiir (Tokur ve ark., 2006).

Izci (2010) ¢alismasinda Carassius gibelio tiiriinden balik kroketler elde ederek kalite
parametrelerini belirleyip bu tiiriin kroket teknolojisinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu

belirtmistir.
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2.2.1.2. Kaplama Materyali ile ilgili Calismalar

Grodner ve ark., (1991) c¢alismalarinda 24 farkli kaplama materyalinin kimyasal
kompozisyonunu arastirmis ve 17 tanesinin birbirine yakin oldugu sonucuna varmistir. Bu
kaplama materyallerinin karbohidrat oranlar %70-79, nem oranlar1 %8&,30-11,35, protein
oranlart %2,90-15,75, yag oranlar1 %0,20-5,30, kiil oranlar1 %1,00-8,05 arasinda ve
bitkisel lif oranlar1 %0,3 olarak belirtilmistir.

Ang 1992°de ¢aligmasinda kaplamalara %1 kadar seliiloz katmis ve yag oraninin %7-
28 arasinda diistiigiinii bildirmistir.

Corey ve ark. (2006) fosfat varliginda kaplama materyalinde yapisma etkisinin
olmadigini saptamislardir.

Rasco ve ark. (2006) Theragra chalcogramma ‘dan nugget hazirlayarak, kaplamanin

renk ve kabul edilebilirligi tizerinde ¢aligmislardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Balik ve Kabuklu Materyali

Calismada derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirostris), sardalya (Sardina
pilchardus) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir.

3.1.1.1. Derin Su Pembe Karidesi (Parapenaeus longirostris)

Bu c¢alismada, kullanilan Derin Su Pembe Karidesi (Parapenaeus longirostris)
Canakkale Balik Hali’nden ve Marmara Denizi’'nden avcilik yoluyla temin edilmistir.

Calismada toplam 15 kg karides kullanilmistir.

Sekil 1. Derin su pembe Kkaridesi.
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3.1.1.2. Sardalya (Sardina pilchardus)

Bu ¢alismada, Canakkale’de bol bulunan sardalya baligi (Sardina pilchardus)
hammaddelerden biri olarak tercih edilmistir. Canakkale’de avlanan sardalyalar Canakkale

Balik Hali’nden taze olarak satin alinmistir. Calismada toplam 15 kg sardalya

kullanilmaistir.

Sekil 2. Sardalya.
3.1.1.3. Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Bu ¢alismada, Canakkale’deki bir alabalik ¢iftliginden taze olarak temin edilen 15 kg
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir.

Sekil 3. Gokkusag alabaligi.
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3.1.2. Kroket Uretiminde Kullamlan Katki Materyalleri

Kroket formiilasyon igerigi hazirlanirken, bugday unu, misir unu, galeta unu, bugday
nisastasi, tuz, karabiber, beyaz biber, kisnis, hindistan cevizi, toz sarimsak ve toz sogan
kullanilmistir (Sekil 4). Calismada gida tliziigiine uygun olarak hazirlanmis olan baharat ve

katki maddeleri kullanilmistir.

.

-

X

-
Bugday Nisastas:

Sekil 4. Kroket iiretiminde kullanilan katki materyalleri.
3.1.3. Macun Yapiminda Kullanilan Materyaller

Macun formiilasyon igerigi hazirlanirken, yumurta beyazi, yumurta sarisi, bugday
nigastasi, tuz, galeta unu ve karbonat kullanilmistir (Sekil 5). Caligmada gida tiiziigline

uygun olarak hazirlanmis olan katki maddeleri kullanilmistir.

Bugday Nisastasi

Sekil 5. Macun yapiminda kullanilan materyaller.
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3.1.4. Kaba Kaplama Materyali
Kaba kaplama formiilasyon icerigi hazirlanirken bugday unu, misir unu ve galeta unu
kullanilmistir (Sekil 6). Calismada gida tiiziigline uygun olarak hazirlanmis olan katki

maddeleri kullanilmistir.

Sekil 6. Kaba kaplama materyalleri.

3.1.5. Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Arastirmada hassas terazi (Kern / ABJ), kiyma makinesi (Tefal 1800w), pH metre
(Hanna Instruments HI 211), buzdolab1 (+4°C), otoklav (Niive, OT 012), Stomacher 400
Circulator (AJ), nem o6l¢tim cihazi (Xm50 Precisa), etiiv (Shin Saeng / SDON-302), kiil
firm1 (Elektro-Mag / M-181), rotary evoparator (IKA / RV 10 Basic), soxhlet evaporator
(Elektro-mag), protein yakma tinitesi (Behrotest), protein distilasyon iinitesi (Behrotest),
Berghof Speedwave yakma tinitesi, Perkin EImer Optima 8000 ICP-OES, GC-MS Kkalitatif

aletleri kullanilmistir.
3.1.6. Kullamilan Sarf Malzemeler

Arastirmada, hidroklorik asit Merck (1.00317.2500), silfiirik asit Merck
(1.00731.2511), borik asit Merck (1.00165.1000), sodyum hidroksit Merck
(1.06798.5000), metanol Merck (1.06009.2500), kloroform Merck (1.02445.2500),
N-heptan Merck (1.04365.2500), hekzan Merck (1.04368.2500), boron trifluroid-metanol
Merck (801663.0100), sodyum Kkloriir Merck (1.06404.1000), tiyobarbitiirik asit (TBA)
Merck (1.08180.0025), sodyum siilfat Merck (1.06648.1000), giimiis nitrat Merck
(1.01512.0100), potasyum dikromat Merck (1.04862.1000), trisodyum sitrat-dihidrat
Merck (1.06448.1000), sitrik asit Alfa Aeser (A10395 L04238), thiodiethanol Acros
Organics (420861000), oktanoik asit Alfa Aeser (A11149 L06279), trifloro asetik asit Alfa
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Aeser (L06374), Baird Parker agar Merck (1.05406.0500), Plate Count agar Merck
(1.05463.0500), Patato Dextrose agar Merck (1.10130.0500), Violet Red Bile agar Merck
(1.01406.0500), pepton Merck (107228.0500), Kjeldahl tableti Delta Kimya (3,5 gr K2SOy,
0,0035 gr Se), Whatman kagidi (1,2um, @47mm), vial (teflon kapakli, 2 ml amber),

enjektor filtre (1,2um) sarf malzemeleri kullanilmigtir.

3.2. Yontem

Hammaddeler Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme A.B.D. Isleme Teknolojisi
Laboratuarina, soguk zincir ve hijyen kurallarina uygun olarak getirilmistir. Hammaddeler
hemen olgiilerek kayitlanmis, ardindan yikanip ayiklanmislardir. Ayni giin triin (kroket)
yapimi gergeklestirilmistir. Tez ¢aligmasinin ilk asamasinda tiiketime hazir kroketler elde
edilmistir. Ikinci asamada ise; taze materyal, elde edilen kroketler ve kizartilan kroketlerin
kalite parametrelerini belirlemek amaciyla cesitli analizler gerceklestirilmistir. Raf dmrii
calismasi ise; kopiik kaplara konup, strech filmle paketlenerck 4°C’de depolanan alabalik
kroketlerle gerceklestirilmistir. Elde edilen tiim bulgularin istatistiki analizleri yapilarak;
kaplama iiriinler arasindaki tiiketici begeni farklarini ve derin yagda kizartmanin iiriin
kalitesine etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Kroket iiretimine ait islem akis semasi Sekil

7°de goriilmektedir.

3.2.1. Kroket Uretimi

Ayiklama ve Yikama
NS
On Pisirme

Kiyma Islemi

| C

Gida Katki Maddelerinin Katilmasi (Hamur Yapinii)

~~

Sekil Verme

SN~

Kaplama
1 C

l Kizartma

Sekil 7. Islem akis semast.
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3.2.1.1. Ayiklama ve Yikama

Boliim laboratuarlarina getirilen hammaddelerin; hemen i¢ organlart ¢ikartilmis ve
yikanmuglardir  (Sekil 8). Sardalyalar derili, alabaliklar ise derisiz fileto haline
getirilmislerdir. Karideslerin ise kabuk ve i¢ organlar1 ayiklanmistir. Bu asamalarda tuzlu

buzlu su kullanilmigtir. Tiim hammaddelerin et verimleri hesaplanmaistir.

Sekil 8. Yikama.
3.2.1.2. On Pisirme

Hammaddeler iirtine doniistiirilmeden once, birer kilogramlik gruplar halinde
ayrilmislardir. Firin torbalarina konulan hammaddeler; 150°C’de 5 dakika siireyle firinda

On pisirme islemine tabi tutulmustur (Sekil 9).

Sekil 9. On pisirme islemi uygulanan baliklar.
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3.2.1.3. Kiyma islemi

On pisirme islemi uygulanan etler kiyma makinesinde 1800 devirde, 3mm capindaki

aynadan gegirilerek kiyma haline getirilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Balik kiymasi.
3.2.1.4. Gida Katki Maddelerinin Katilmas1 (Hamur Yapimi)

Kiyma haline getirilen etlere kroket yapiminda kullanilan gesitli katki maddeleri
(bugday unu, galeta unu, bugday nisastasi, tuz, karabiber, beyaz biber, kisnis, hindistan
cevizi) katilarak 6n ¢aligmalarda elde edilen formiilasyon uygulanmistir. Uygulanan kroket

formiilasyonu Cizelge 7 ve Sekil 12°de, kroket hamuru Sekil 11°de goriilmektedir.

Sekil 11. Kroket hamuru.
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Cizelge 7. Kroket formiilasyonu

Kroket Bilesimi % Miktar
Et 75,50
Bugday unu 9,70
Misir unu 1,31
Galeta unu 9,70
Bugday nisastast 0,68
Tuz 1,00
Karabiber 0,28
Beyaz biber 0,23
Kignis 0,13
Hindistan cevizi 1,78
Toz sarimsak 0,20
Toz sogan 0,43
Toplam 100,00
Toz Sogan

Bugday Unu 0.43%

9,61% Bugday Misastas
067% KaraBiber
0,28%
Galeta Unu
061% Beyaz Biber
! 0,23%
Diger A,_._Ki;ni;
0,13%

5,98%

Toz
Hindistan Cevizi  Sarimsak
1,76% 0,20%

Sekil 12. Hamur formiilasyonu grafigi.
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3.2.1.5. Sekil Verme

Cesitli gida malzemeleri katildiktan sonra, homojen bir iiriin elde edebilmek i¢in
yogurma islemine gecilmistir. Uriin hamuru homojen bir sekilde karisincaya kadar

yaklagik 5 dakika yogrulduktan sonra, hamura kroket sekli verilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Sekil verilmis kroketler.
3.2.1.6. Kaplama Islemi

Hamurlara sekil verildikten sonra kaplama asamasina gegilmistir. Kroketler; galeta
unu, yumurta beyazi, karbonat ve tuz igeren kaplama materyali ile muamele edilmislerdir
(Sekil 14). Kroketler kaplama materyalinin katilasmasi i¢in kizartma islemine kadar
+4°C’deki buzdolabinda bekletilmislerdir. Kaplama formiilasyonu Cizelge 8 ve Sekil
15°de goriilmektedir.

Sekil 14. Kaplama materyalleri.
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Cizelge 8. Kaplama materyali formiilasyonu

Kaplama Materyalleri % Miktar
Macun Bilesimi
Yumurta Beyazi 70,00
Yumurta Saris1 12,00
Bugday Nisastasi 5,00
Tuz 1,20
Galeta Unu 8,50
Karbonat 3,30
Toplam 100,00
Kaba Kaplama Bilegimi
Galeta Unu 60,00
Misir Unu 20,00
Bugday Unu 20,00
Toplam 100,00
Galeta Unu karbonat
Tuz  8,50% -30%
1,20%
Bugday
Mizastas
5,00%
Yu
Yumurta Beyazl Galeta Unu
70,00% 60,00%

Sekil 15. Macun ve kaba kaplama materyalin formiilasyonu grafigi.
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3.2.1.7. Kizartma

Elde edilen kroketlerin duyusal analizlerinin yapilmasi igin kroketlere kizartma
islemi uygulanmistir. Elde edilen kroketler 2 dakika siireyle +180°C’deki fritozde
kizartilarak tiiketime hazir hale getirilmistir (Sekil 16).

\f’ i |

y ! I
71

Sekil 16. Kizartilan kroketler.

3.2.2. Uygulanan Analizler

Her materyal icin taze Ornekler, elde edilen kroketler ve kizartilan kroketlerden
alian orneklere ¢esitli 6l¢iimler ve analizler uygulanmistir. Tiim analizler ii¢ paralel olarak

gerceklestirilmistir.
3.2.2.1. pH Ol¢iimii

Taze orneklerde, elde edilen kroketlerde ve kizartilan kroketlerde pH olgiimleri
yaptlmigtir. Analizler HI 211 marka pH metre kullanilarak Landvogt (1991)’a gore
gerceklestirilmistir.

3.2.2.2. Et Verimi Hesab1

Laboratuara getirilen hammaddelerin boy ve agirliklar 6l¢iilmiistiir. Bireysel boy ve
agirlik dlglimleri yapilmadan dnce Avsar (2005)’a gore alt 6rnekleme gerceklestirilmistir.
Boy olclimleri Holden and Raitt (1974)’e gore gerceklestirilmistir. Baliklarin boy
Olgtimleri +1 mm’lik boy O6l¢iim tahtasi, viicut ve gonad agirliklar1 Kern/ABJ marka

+0,001 g hassasiyetli terazi ile 6l¢lilmiistiir. Daha sonra Sardalya ve alabaliklarin filetolar
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alinip, karidesler kabuklarindan ve i¢ organlarindan ayiklanarak et verimleri
hesaplanmistir. Et verimi hesabinda (Degerlendirilen kisim/Toplam agirlik) x 100 bagintisi

kullanilmistir (Yildirim ve ark., 1997).
3.2.2.3. Su Analizi

Su analizleri Xm50 Precisa nem tayin cihazinda gergeklestirilmis olup, veriler %su
olarak hesaplanmistir. Nem tayin cihazinda yapilan analizlere paralel olarak Horwitz
(2000)'e gore de su miktarlar1 saptanmistir. Elde edilen veriler asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir. Her iki yontemde elde edilen bulgularin ortalamasi alinmistir.

%Su (nem) miktar1 (g/100g) = [ (To- T1) / m] x 100

To = Alinan 6rnek agirlig1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin (petri) agirligi

T1 = Kurutulmus 6rnek + sabit tartima getirilen kurutma kabinin (petri) agirhig

m = Ornek agirh@
3.2.2.4. Protein Analizi

Protein analizleri Kjeldahl AOAC (2000)'ye gore gergeklestirilmistir. Homojenize
edilen ornekten 0,5 g distilasyon tiipleri icine konulmus ve iizerine 15 ml HSO, ve
Kjeldahl tableti katilarak yakma islemi (120°C) gerceklestirilmistir. Yakma islemini
distilasyon asamasi izlemistir. Behrotest marka distilasyon cihazinda distile edilen
ornekler, sonrasinda 0,1 N HCI ile titre edilmistir. Veriler hesaplanirken asagidaki
esitlikten faydalanilmistir.

%Protein miktar1 (g/100g) = [ (T;— Tp) X 14,007 x 6,25]/ m x 100

Tt = Titrasyonda harcanan HC] miktar1

Tp = Kor 6rnegin titrasyonunda harcanan HCI miktari

m = Ornek agirh
3.2.2.5. Aminoasit Analizi

Amino asit analizi AOAC (2000)’ye gore gergeklestirilmistir. Oncelikle érneklerin
icerdikleri protein miktarlar1 belirlenmistir (AOAC, 2003). Ornek iginde %30 diizeyinde
protein igerecek sekilde tarttm yapilmistir. Ornekler HCI ile 24 saat siireyle, 110°C’de
yakilmistir. Yakma islemi sonrasi kaba filtre kagidindan siiziilen filtratlardan, balonlara 5
ml alinmigtir. Filtratlarin tizerine, 20 ml 6 N HCI ve 25 ml distile su ilave edilmistir.

Sonrasinda &rneklerin igerdigi HCI, 65°C’de sicakligi ayarlanan rotary evaparatdrde
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ucurulmustur. Ugurma sonrasi balonlarda kalan ornekler 20 ml seyreltme c¢oOzeltisine
almmustir. Elde edilen derisik ¢ozeltideki, aminoasit miktarinin belirlenmesi i¢in
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuvari’ndan hizmet alimi
gerceklestirilmistir.

PVP (seyreltme ¢ozeltisi) = 9,8 g trisodyum sitrat-dihidrat, 14 g sitrik asit, 5 ml
thiodiethanol, 0,1 ml oktanoik asit 1000 ml’lik balonjojeye tartilip, tizeri distile su ile
tamamlanmustir. Elde edilen ¢6zeltinin pH’1 trifloro asetik asit ve sodyum hidroksit ile

2,20’ye ayarlanmistir.
3.2.2.6. Yag Analizi

Yag analizleri, Folch (1957)'a gore gergeklestirilmistir. Ornekler 5 mg tartilarak
daras1 alinmis balonlara alinmistir. Balonlar, tizerlerine 10 ml metil-kloroform ¢ozeltisi
eklenerek 12 saat siire ile 151k almayan bir bolmede bekletilmistir. Ornekler 1,2um siizme
kagidinda siiziildiikten sonra, 65°C’de sicakligi ayarlanmis evaparatdre almarak
deristirilmistir. Desikatorde sogutulan Orneklerin tartimlar1  yapilmistir.  Veriler
hesaplanirken asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

%Yag miktar1 (g/100g) = [ (To- T1) / m] x 100

To = Ilk tartim + sabit tartima getirilen balonun agirlig:

T1 = Son tartim + sabit tartima getirilen balonun agirlig

m = Ornek agirh
3.2.2.7. Yag Asidi Analizi

Yag asidi analizi IUPAC (1987)’a gore gerceklestirilmistir. Folch (1957)'a gore
gerceklestirilen yag analizi sonucu elde edilen yag numunesinden 0,15 gr tartilmigtir.
Uzerine 5 ml metanolik 0,5N’lik NaOH eklendikten sonra, kaynama tas1 atilip 65°C’de
sicakligi sabitlenmis evoparatore alinmistir. 15 dakika sonrasinda tizerine 5ml BF3 eklenip
2 dakika daha bekletilmistir. sonrasinda balonlarin iizerine 2 ml heptan ilave edilerek, 1
dakika daha bekletilmistir. Bu islemler sonucu elde edilen sivi NaCl ile ¢alkanarak bir faz
elde edilmistir. Elde edilen faz enjektor filtreden siiziilerek viyallere alinmistir. Viyallerin
GC-MS Kalitatif'te okunmasi icin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez
Laboratuvari’ndan hizmet alimi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar bilgisayara

aktarilarak %yag asidi olarak hesaplanmistir.
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3.2.2.8. Kiil Analizi

Kiil analizleri, Horwitz, (2000)'e gore gerceklestirilmistir. Yiiksek sicakliga dayanikli
porselen krozelere tartilan ornekler, Niive MF 120 marka kiil firininda 600°C’de 6 saat
siireyle beyaz kiil haline gelene kadar yakilmistir. Sonrasinda krozeler desikatorde 15
dakika bekletilerek Kern ABJ 220-4M marka hassas terazi de tartilmistir. Veriler asagidaki
esitlige gore hesaplanmistir.

%Kil miktar1 (g/100g) =[ (To- T1) / m] x 100

To = ilk tartim + sabit tartima getirilen krozenin agirlig1

T1 = Son tartim + sabit tartima getirilen krozenin agirlig

m = Ornek agirhig
3.2.2.9. Element Analizi

Analizi yapilan elementler kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe), magnezyum
(Mg), sodyum (Na), aliminyum (Al), bor (B), baryum (Ba) kadmiyum (Cd), kobalt (Co),
krom (Cr), bakir (Cu), mangan (Mn), nikel (Ni1), kursun (Pb), ¢inko (Zn)’dur.

Element analizleri EPA (1998) yontemine gore gergeklestirilmistir. Hassas terazide
0,25 gr tartilan 6rneklere 7 ml konsantre nitrik asit (HNOs) eklenerek, yakma islemine tabii
tutulmuslardir.  Yakma islemi Berghof marka, Speedwave model cihazda
gerceklestirilmistir. Bu islemde ornekler kademeli olarak 10°C’lik artiglarla 1sitilmistir.
Oncelikle, oda sicakhigindan (25°C), 60°C’ye ¢ikan &rnekler bu sicaklikta iki dakika
bekletilmistir. Sonrasinda Orneklerin sicakligi 120°C’ye arttirilmis ve bes dakika
bekletilmistir. Son olarak oOrneklerin sicakligr 160°C’ye arttirilmis ve bes dakika daha
bekletilmistir. Orneklerin oda sicakligma (25°C) inmeleri beklenmistir. Sonrasinda ¢dzgen
stizdiriilmustiir. Stiziilen 6rneklerin Perkin Elmer marka, Optima 8000 modelinde ICP-
OES’de analizi gergeklestirilmek iizere Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez

Laboratuvari’ndan hizmet alim1 gergeklestirilmistir.
3.2.2.10. Tuz Miktar1 Analizi

Tuz miktar1 Mohr yontemine gore yapilmistir (Altug ve ark., 1994). Homojen hale
getirilen ornekten Smg tartildiktan sonra lizerine saf su eklenmistir. Cozelti 10 dakika
sonra 1,2um slizme kagidindan siizdiiriilmistiir. Stiziintliden 25ml alinarak iizerine 2
damla potasyum dikromat (K;CrO,) ¢ozeltisi damlatilmistir. Elde edilen 6rnekler 0,1 N

giimiis nitrat (AgNQO3) ile titre edilmistir. Veriler %tuz olarak hesaplanmuistir.
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% Tuz (g) = [(0,00585 x (10-V))/ m] x SF x100
V = Harcanan AgNO3 ¢ozeltisinin hacmi (mL)

m = Alinan numune miktari (g)
3.2.2.11. Duyusal Begeni Testi

Duyusal begeni testi 12 wuzman panelist tarafindan, kizartilmis driinlere
uygulanmistir. Tat, koku, tekstlir, goriinlis ve genel begeni parametreleri
degerlendirilmistir. Puanlama 0 - 9 arasinda yapilmistir. Duyusal begeni testi formu Mason
ve Nottingham (2002)’dan modifiye edilmistir (Sekil 17).

0|12 3|45 ]|6 1| 7] 8| 9 |PuanSkalasi

Tat Oldukga iy1 9-8
Koku Cok lyi 8-7
Tekstiir Iyi 7-6
Gorlniis Biraz lyi 6-5
Genel Begeni Ne lyi Ne Kotii | 5-4

Biraz Kotii 4-3
Isim: Koti 3-2
Tarih: Cok Koti 2-1

Tiiketilemez 1-0

Sekil 17. Duyusal begeni testi formu.
3.2.2.12. Duyusal Profil Analizi

Duyusal profil analizi 12 panelist tarafindan her materyalin sadece kizartilan iiriiniine
uygulanmistir.  Profil analizinde; formda belirtilen parametreler 1-9 arasinda
degerlendirilmis ve yogunluklari tespit edilmistir. Duyusal profil analizi formu Mason ve
Nottingham (2002)’dan modifiye edilmistir (Sekil 18).
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11234 |5 |6 9 |Puan Skalasi
Balik tadi Asirt
Balik kokusu Cok fazla
Tuzluluk Fazla
Baharat orani Biraz fazla
Renk koyulugu Normal
Sertlik Biraz az
Yaglilik Az
Kizarma orani Cok az
Isim: Tarih: Hic¢ yok

=N W B~ O] OO | 00 ©

Sekil 18. Duyusal profil analizi formu.

3.2.2.13. Tiiketici Begeni Testi

Tiiketici begeni testi Su iiriinleri Fakiiltesi 6grencileri ve ¢alisanlarindan olusan 100

kisi ile gergeklestirilmistir. Tiiketici begeni testi i¢in, kisa ve kolay anlasilir bir form

hazirlanarak; tadim yapanlardan tat, koku, tekstiir ve genel begeni yorumlar1 alinmistir.

Yanitlar; ¢ok begendim (4), begendim (3), ne begendim ne begenmedim (2), begenmedim

(1) ve hi¢ begenmedim (0) sayisal degerleri ile puanlanmistir. Puanlamalar yiizde olarak

hesaplanmistir. Tiketici begeni testi formu Mason ve Nottingham (2002)’dan modifiye

edilmistir (Sekil 19).

Ad: Tarih:

Tat

Koku Genel Begeni

Cok Begendim

Begendim

Kararsizim

Begenmedim

Hi¢ Begenmedim

Sekil 19. Tiiketici begeni testi formu.

29




BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM E. Cem CANKIRILIGIL

3.2.3. Raf Omriiniin Belirlenmesi

Raf omrii caligmasi ise; kopiik kaplara konup, strech filmle paketlenerek 4°C’de
depolanan alabalik  kroketlerle gergeklestirilmistir. Depolama  siiresi bozulma
gerceklesinceye kadar siirdirilmiis olup; iki glinde bir duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
3.2.3.1. Raf Omriiniin Belirlenmesi i¢cin Gergeklestirilen Analizler
3.2.3.1.1. Duyusal Analizler

Mason ve Nottingham (2002) belirttigi hedonik puanlama sistemine gore duyusal

begeni testi giin asir1 uygulanmistir. Duyusal begeni testi formu sekil 17°de goriilmektedir.
3.2.3.1.2. pH Ol¢iimii
Olgiimler 3.2.2.1.’de belirtilen yénteme gére giin asir1 olarak gerceklestirilmistir.
3.2.3.1.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Depolama siiresince yaglarda meydana gelen bozulmayi takip etmek igin giin asir1
olarak bozulmaya TBA miktar1 belirlenmistir. TBA analizleri Tarlagdis ve ark. (1960)'e
gore gerceklestirilmistir. Veriler hesaplanirken asagidaki esitlikten yararlanilmstir.

TBA=AXx17.8

A= Numunenin absorbansi

7,8 = Sabit katsay1
3.2.3.1.4. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Depolama siiresince proteinlerde meydana gelen bozulmay: takip etmek igin giin
asirt olarak TVB-N miktar1 belirlenmistir. TVB-N analizleri Canakkale Tarim 11 Kontrol

Sube Miidiirliigii’nden hizmet alim1 yoluyla gerceklestirilmistir.
3.2.3.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik ekimlerde toplam mezofilik aerob i¢in PCA, stafilokok-mikrokok
icin BPA, toplam enterobakter i¢cin VRB agar, psikrofil icin PCA ve maya-kif i¢in PTA
besiyerleri kullanilmigtir. EkKimler giin asir1 gergeklestirilerek FDA (2000)'ya gore
yapilmistir.
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3.2.3.1.5.1. Ornek Alma, Homojenizasyon ve Seyreltme

Kizartilan kroketlerden alinan Ornekler {i¢ paralelli olarak analiz edilmislerdir.
Aseptik kosullarda 10’ar gram 6rnek steril posetlere konulmustur. Daha sonra 90 ml steril
peptona eklenerek stomacherda 230 rpm’de 2 dakika homojenize edilmistir. Sonrasinda

ekimler yayma plak yontemine gore yapilmistir.
3.2.3.1.5.2. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in genel amacli bir kat1 besiyeri olan Plate
Count Agar (PCA) (Merck, 1.05463) kullanilmis olup, 28 °C’de 48 saat siire ile aerobik
inkiibasyon kosullarinda gelisen koloniler sayilarak iirlindeki toplam mezofilik aerob

bakteri sayis1 belirlenmistir.
3.2.3.1.5.3. Stafilokok-Mikrokok Sayimi

Stafilokok ve Mikrokoklarin sayiminda Baird Parker Agar Base (BPA) (Merck,
1.05406) kullanilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 24 saat siirmiis olup, sar1 opak koloniler

sayilarak stafilokok-mikrokok sayisi belirlenmistir.
3.2.3.1.5.4. Enterobakter Sayim

Toplam Enterobakterlerin sayiminda Violet Red Bile Lactose (VRB) (Merck,
1.01406) kullanilmistir. Inkiibasyon 37 °C’de 24 saat siirmiis olup, agar iizerinde iireyen

koloniler Enterobakter olarak degerlendirilmistir.
3.2.3.1.5.5. Psikrofil Bakteri Sayim

Psikrofil bakterilerin sayiminda Plate Count Agar (PCA) (Merck, 1.05463)
kullanismus olup, 7°C’de 7 giin siireyle inkiibasyon gergeklestirilmistir. Inkiibasyon sonucu

petrilerde goriilen tipik koloniler sayilarak psikrofil bakterilerin sayis1 belirlenmistir.
3.2.3.1.5.6. Maya-Kiif Sayimi

Maya ve kiiflerin sayimi i¢in Patato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 1.10130)
kullanilmigtir. Inkiibasyon 25°C’de 5 giin siireyle yapilmis olup, petrilerde iireyen tipik

koloniler sayilarak maya kiif sayis1 belirlenmistir.
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3.2.4. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde tiim verilerin homojen ve normal dagilimlar1 saptanmustir.
Veriler SPSS 12’de bulunan Anova prosediirii kullanilarak analiz edilmis ve yayilma
olasiligt P<0,05 olarak kabul edilmistir. Duyusal profil analizinde ki kare testi
uygulanmistir. Duyusal begeni analizinin degerlendirilmesinde ise Kruskal-Wallis testi

kullanilmuastir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Boy, Agirlik, Et Verimi ve Uriin Verimi

Karides, sardalya ve alabaliklarin boy, agirlik ve et verimlerine ait degerler Cizelge
9’da verilmistir. Arastirmada kullanilan hammaddelerin boy ortalamalari; karides igin
12,7+0,23cm, sardalya i¢in 14,70+1,32cm ve alabalik i¢in 27,63+1,05cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Hammaddelerin agirlik ortalamalari; karides i¢in 4,7342,64gr, sardalya igin
ve alabalik i¢in 256,14432,20gr olarak tartilmistir. Marmara denizinde yapilan bir
caligmada Karidesin ilk avlanma boyu 9,2 cm olarak bildirilmistir (Zengin, 2004). Ege
Denizi kiyilarinda tarafindan sardalya igin yapilan ¢alismada ise, en kisa boy 8,7 cm ve en
uzun boy 14,35 olarak tespit edilmistir (Gicili, 2007). Alabalik ise iilkemizde yaygin olarak
250-300 gr arahiginda hasat edilmektedir. Kullanilan hammaddelerin hepsinin boy ve
agirliklar yasal sinirlara uygundur .

Et verimi hesaplart i¢in her hammaddeden (karides, alabalik, sardalya) 15 kg
kullanmilmistir. Et verimleri; karides igin %48,36, sardalya i¢in %50,31, alabalik igin
%52,53 olarak belirlenmistir. Duman ve Sen (2003) ¢alismalarinda gokkusagi alabaliginin
ortalama et verimini % 60,73 oldugunu, erkek bireylerde ise mevsimlere gore et veriminin
%54,84’e kadar diistiigiinii bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada ise gokkusagi alabaliginin
et verimi %64,92 olarak belirtilmistir (Korkmaz ve Kirkagag, 2008). Calismamizda
alabaliklarin et veriminin diisik olma nedeni, hammaddelerin agirlikli olarak erkek
bireylerden olugsmasindan kaynaklandig: disiiniilmektedir.

Calismamizda hammaddelerden, 6n denemelerde 5 kg, ana calismada ise 10 kg
kullanilmistir. Uliriin verimleri karideslerde %69,34, sardalyalarda %70,04, alabaliklarda
1se %72,92 olarak tespit edilmistir. Cakli, (2007a)’ya gore kroket liretiminde, kroketlerin
icerigi en az %65 oraninda et olmakla beraber c¢esitli katkilar yapilabilmektedir.
Calismamizda et miktart %75, gida katkilar1 yaklasik %25°dir (Cizelge 7). Bu gida

katkilarinin eklenmesi, baliktan elde edilen verimi arttirmaktadir.
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Cizelge 9. Kroket yapiminda kullanilan baliklarin boy, agirlik ve verim* bulgular

Parametreler Karides Sardalya Alabalik
En Kisa Boy (cm) 6,13 12,21 25,81
En Uzun Boy (cm) 18,21 18,24 30,20
Ortalama Boy (cm) 12,7+ 0,23 14,70 £1,32 27,63+ 1,05
En Az Agirlik (gr) 2,32 8,35 155,04
En Fazla Agirlik (gr) 19,32 18,01 356,14
Ortalama Agirlik (gr) 473+ 2,64 13,97 + 2,03 256,14 + 32,20
Toplam Agirlik (gr) 10001,51 10002,43 10000,012
Et Agirhig: (gr) 4836,30 5031,73 5253,11
Uriin Agirlhig: (gr) 6934,54 7004,14 7294,92
*Et Verimi (%) %48,36 %50,31 %52,53
*Uriin Verimi (%) 969,34 %70,04 %72,94

*Verim = Et verimi ve riin verimidir

4.2. Hammadde ve Uriinlerin PH ve Tuz Degerleri

Et, kroketler ve kizartilan kroketlerin pH ve tuz bulgular Cizelge 10°da verilmistir.
Su tiriinleri genel olarak nétr pH’a yakindir ve bu nedenle kolay bozulabilen gidalardir
(Varlik ve ark., 2004; Cakli, 2007a). Et {irinleri {iretiminin her asamasinda pH 6nem
kazanmakta, gelisen tiim olaylar ortam pH’ina gore farkli sonuglar meydana getirmektedir
(Oztan, 2005). Taze balik etindeki kabul edilebilir pH siir degeri 6,80 — 7,00 olarak
belirtilmistir  (Ludorff ve Meyer, 1973). Calismamizda, hammaddenin iiriine
doniistiiriilmesi sirasinda; pH degisikligi olup olmadigini saptamak amaciyla Ol¢limler
yapilmistir. Etlerde ve iiriinlerde pH bulgular1 7,01+£0,01 ile 6,72+0,01 arasinda degisim
gostermektedir. Tium {rinlerde pH bulgular1 arasinda istatistiki bir fark tespit
edilememistir (P>0,05). Celik ve ark. (2002) ¢alismalarinda bir siipermarkette tiiketime
sunulan hazir pane {riinlerin pH degerlerini 6,49+0,04 ve 7,22+0,13 arasinda bildirmistir.
Onceki calismalarda balik etinin pH degerleri 6,39 ve 6,72 arasinda bildirilmistir
(Rodriguez ve ark., 1999; Uysal ve ark., 2002; Berik ve ark., 2011). Baska bir ¢alismada
pH degerleri alabalik etinde 6,77+0,01, kroket hamurunda 6,74+0,01 ve kizartilmis
kroketlerde 6,72+0,02 olarak bulunmustur (Berik ve ark., 2011). Cadun ve ark. (2008) ii¢
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farkl1 karides tiirinden kroket elde etmislerdir. Bu tiirlerden Canakkale kiyilarindan
avlanan derin su pembe Karidesinin, pH degeri 7,60 olarak bildirilmistir. Bu karidesten
elde edilen kroketlerin depolama siiresince pH degerlerinde istatistiki bir degisim
olmadigint bildirmislerdir. Bu sonuglar; hijyen kurallarmma uygun calisildiginda, iiretim
alaninda asirt 1s1 degisiklikleri olmadiginda, iiriine pH’1 etkileyecek katki maddesi
eklenmediginde pH miktarinin taze ete oranla fazla degismedigini géstermektedir.

Calismamizda en yiiksek tuz miktar1 kizartilan kroketlerde, en diisiik tuz miktar1 ise
taze etlerde tespit edilmistir (Cizelge 10). Kroketlerdeki tuz miktarinda kizartma
isleminden sonra artig saptanmistir (P<0,05). Aksoy (2007) sagligin korunmasi i¢in giinliik
alinmas1 gereken tuz miktarinin 6 gramin altinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Uriinlerimizdeki tuz miktarlar1 bu degerin altindadir. Farkli calismalarda, karides etindeki
tuz miktar1 %1,81, alabalik etinde 0,10+0,04 olarak tespit edilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya,
1998; Patir ve ark., 2009).

Cizelge 10. Hammadde ve iirlinlerin ph ve %tuz bulgulari

Tiirlere Gore Parametreler pH Tuz %

Karides (Parapenaeus longirostris)

Et 7,00 +0,01° 0,95 + 0,02°

Kroket 7,00+ 0,01 1,47 £0,02°

K. Kroket 7,07 +£0,01° 1,86 + 0,03°
Sardalya (Sardina pilchardus)

Et 6,93 +0,01° 1,02 +0,01°

Kroket 7,00 +0,01° 1,52 +0,02°

K. Kroket 7,01 +0,01° 1,82 + 0,022
Alabalik (Oncorhynchus mykiss)

Et 6,72+ 0,01° 0,70 £0,01°

Kroket 6,77 +0,01° 1,32 +0,02°

K. Kroket 6,78 +0,01° 1,69 + 0,012

n=3, + standart hata. Aym siitunda farkl: harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
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4.3. Hammadde ve Uriinlerin Besin Bilesimleri

Et, kroketler ve kizartilan kroketlerin su, protein, yag, kiil degerleri Cizelge 11°de
verilmistir. Tim gruplarda su ve protein igerigi; etlerde en yiiksek oranda, kizartilan
kroketlerde ise en diisiik oranda bulunmustur. Yag ve kiil icerigi ise kizartilan kroketlerde

en yiiksek oranda bulunurken; etlerde en diisiik oranda tespit edilmistir (P<0,05).

Cizelge 11. Hammadde ve iirlinlerin besin bilesimleri

Tiirlere GOore Parametreler Et Kroket K. Kroket
Karides (Parapenaeus longirostris)
%Su 72,89 £029° 56,88 +0,82° 45,90 +0,72°
%Protein 18,68 £0,26° 15,65+ 0,22° 14,48 + 020°
%Yag 5,05+ 0,43° 7,36 +0,12° 12,09 + 0,34°
%Kil 2,08 +0,15° 2,89 + 0,05° 3,25 + 0,08
Sardalya (Sardina pilchardus)
%Su 71,45+035°  5348+0,56° 42,34 +0,73°
%Protein 19,03+0,32* 16,27 +0,41° 14,35 +0,62°
%Yag 7,25 +0,14° 9,05 + 0,56° 15,24 + 0,77
%Kil 1,87 +0,13° 2,72 +0,32° 3,15+ 0,43
G. Alabaligi1 (Oncorhynchus mykiss)
%Su 77,78 +1,10°  58,13+0,60° 49,54 +0,98°
%Protein 1547 +0,21*° 13,77 +0,15 13,38 + 0,35°
%Yag 4,11 + 0,55° 6,48 +0,22° 11,32 + 0,24
%Kil 1,94 + 0,04° 3,01+ 0,02° 3,38 + 0,03

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Farkli calismalarda; sardalya etinin %69,91 su, %20,75 protein, %14,1 yag, %1,95

kil icerdigi bildirilmistir (Gokoglu ve ark., 1998). Bir baska calismada alabalik etinin
%76,76+1,37 su, %18,55+0,39 protein, %3,28+1,41 vyag, 1,41+£0,05 kil igerdigi
bildirilmistir (Duman ve Sen, 2003). Sidwell ve ark. (1977) sardalya etinde %65,9-77,1 su,
%19,0-22,3 protein, %3,70-20,0 yag, %]1,3-2,6 kiil bulunan ¢esitli sardalya tiirleri
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 calisma cesitli karides etlerinin besin igeridi iginse,

%69,6-84,8 su, %16,7-22,7 protein, %0,1-3,2 yag, %]1,3-6,8 kiil i¢erdigini belirtmislerdir.
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Patir ve ark. (2009) taze ette %83,54 su, %21,55 protein, %1,09 yag, %1,57 Kkiil,
kroketlerde ise %43,52 su, %19,80 protein, %27,20 yag, %3,90 kiil tespit etmislerdir.
Berik ve ark. (2011), alabalik etinde %76,40 su, %15,70 protein, %4,58 yag, %2,51 kiil,
kroket hamurunda %70,24 su, %12,30 protein, %6,91 yag, %4,43 kiil, alabalik kroketlerde
ise %62,64 su, %10,38 protein, %10,87 yag, %5,43 kiil oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda kroketler kizartildiktan sonra su ve protein miktarlar1 azalmis, yag ve
kil miktarlar1 ise artmistir (P<0,05). Kizartma sonucu kroketlerdeki su igerigi
uzaklagirken, suda ¢oziinen bazi proteinlerde kaybedilmektedir. Kiil igerigindeki goreceli
artis ise hem su kaybindan hem de kullanilan katki maddelerinden kaynaklanmaktadir.
Dean (1990)’a gore gidalardaki su ve yag oranlari ters orantilidir (Turan ve ark., 2006).
Farkli caligsmalarda da su ve protein miktarlar1 azalirken, yag ve kiil miktarlarinin arttig1
goriilmektedir. Calisma bulgularimiz literatiirle uyumludur.

Hammadde ve {irlinlerin besin bilesimlerinin degisim grafigi Sekil 20, 21, 22°de

goriilmektedir.

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

20 -

%Su %Protein %Yag Skl

B Karides Eti Kroket K. Kroket

Sekil 20. Karides eti ve iiriinlerin besin bilesimleri.
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Sekil 21. Sardalya eti ve iirlinlerin besin bilesimleri.
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Sekil 22. Alabalik eti ve liriinlerin besin bilesimleri.
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4.4. Hammadde ve Uriinlerin Amino Asit icerikleri

Calismamizda karides eti, ¢ig Karides kroketler ve kizartilan karides kroketlerin
amino asit kompozisyonlar1 Cizelge 12’de verilmistir. Karides etinde toplam amino asit
miktar1 17,123+0,959/100g, karides kroketlerde 13,304+0,882/100g, kizartilan karides
kroketlerde ise 12,083+0,92g/100g olarak tespit edilmistir. Taze karides etindeki toplam

amino asit miktar1 her islem basamaginda azalmistir (P<0,05). Dogada bulunan amino

asitlerden 18 tanesi tiim gruplarda tespit edilmistir.

Cizelge 12. Karides eti, karides kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit igerikleri

Amino Asit Kisaltma Karides eti Kroket K. kroket

Alanin ALA 0,981 +0,01° 0,745 + 0,02° 0,701 + 0,01°
Glisin GLY 1,224 +0,02° 0,974 + 0,04 0,958 + 0,02°
Valin* VAL 1,107 + 0,02° 0,797 + 0,01° 0,736 + 0,02°
Losin* LEU 1,523 +0,01° 1,135 +0,03° 1,016 +0,01°
izolosin* ILE 1,048 + 0,03 0,803 £ 0,01° 0,682 = 0,01°
Treonin* THR 0,728 +0,01° 0,535 +0,01° 0,537 +0,01°
Serin SER 0,627 + 0,01° 0,463 + 0,03" 0,551 0,01
Prolin PRO 1,497 +0,01° 1,018 £0,01° 0,642 +0,01°
Metiyonin* MET 0,378 +0,01° 0,290 + 0,01° 0,190 = 0,01°
Fenilalanin* PHE 0,976 + 0,02° 0,646 +0,01° 0,621 +0,01°
Lizin* LYS 0,881 +0,01° 0,765+ 0,01° 0,717 £0,01°
Histidin HIS 0,373 +0,01° 0,262 + 0,01° 0,256 +0,01°
Tirosin TYR 0,571 +0,01° 0,320 +0,01° 0,255 + 0,02°
Sistin c-C 0,319 +0,01° 0,112 +0,01° 0,176 + 0,01°
Glutamin GLN 0,984 + 0,02 0,069 + 0,07° 0,151 +0,01°
Glutamik Asit GLU 1,523 +0,02° 2,362 + 0,06 2,109 +0,03°
Asparjin ASN 0,033 +0,01° 0,028 +0,01° 0,026 +0,01°
Aspartik Asit ASP 2,252 +0,03° 1,905 + 0,09° 1,708 + 0,02°
Toplam Amino Asit Miktar: 17,115+ 0,95 13,239+ 0,88° 12,032 +0,92°

n=3, + standart hata. Ayn satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

*Insan i¢in esansiyel olan amino asitler
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Sardalya eti, ¢ig sardalya kroketler ve kizartilan sardalya kroketlerin amino asit
kompozisyonlar1 Cizelge 13’de verilmistir. Sardalya etinde toplam amino asit miktar
14,662+0,379/100g, sardalya kroketlerde 12,818+0,35g/100g, kizartilan sardalya
kroketlerde ise 10,810+0,309/100g olarak tespit edilmistir. Taze sardalya etindeki toplam

amino asit miktart her islem basamaginda azalis gostermistir (P<0,05). Dogada bulunan

amino asitlerden 18 tanesi tiim gruplarda tespit edilmistir.

Cizelge 13. Sardalya eti, sardalya kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit igerikleri

Amino asit Kisaltma Sardalya eti Kroket K.kroket

Alanin ALA 0,787 +0,01°  0,648+0,02° 0,555+ 0,02°
Glisin GLY 1,156 +0,02°  0,634+0,01° 0,541 +0,02°
Valin* VAL 0,898 +0,01*  0,755+0,01° 0,690 + 0,02°
Losin* LEU 1,620 +0,02*  1521+0,02° 1,152 +0,03°
izolosin* ILE 1,303 +0,02°  1,158+0,01° 0,853 +0,01°
Treonin* THR 0,512 +0,01°  0,424+0,01°  0,336+0,01°
Serin SER 0,406 +0,01*  0,398+0,01* 0,259+ 0,01"
Prolin PRO 0,942 +0,01°  0,877+0,03° 0,598+ 0,01
Metiyonin* MET 0,347 + 0,03% 0,303 + 0,012 0,289 + 0,012
Fenilalanin* PHE 0,552 +0,01*°  0,532+0,01° 0,467 +0,01"
Lizin* LYS 1,108 +0,01*°  0,638+0,04° 0,555+ 0,01°
Histidin HIS 0,443+0,01° 0,306 +0,04° 0,290 +0,01"
Tirosin TYR 0,504 +0,03°  0,363+0,01° 0,304 +0,01"
Sistin c-C 0,100 £0,01*  0,098+0,01* 0,097 + 0,012
Glutamin GLN 0,074+0,01*  0,041+0,01° 0,027 +0,01°
Glutamik Asit GLU 1,815+ 0,02°  2,302+0,04° 2,082+ 0,04
Asparjin ASN 0,076 £0,01*  0,036+0,01° 0,026 +0,01°
Aspartik Asit ASP 2,363+0,08  1,619+0,05° 1,309 +0,02°
Toplam Amino Asit Miktari 14,662 £ 0,37° 12,818+ 0,35b 10,810 + 0,30°

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

*Insan i¢in esansiyel olan amino asitler
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Alabalik eti, ¢ig alabalik kroketler ve kizartilan alabalik kroketlerin amino asit
kompozisyonlar1 Cizelge 14’de verilmistir. Alabalik etinde toplam amino asit miktari
15,171+0,73g/100g, alabalik kroketlerde 13,370+0,84g/100g, kizartilan alabalik
kroketlerde ise 9,949+0,549/100g olarak tespit edilmistir. Taze alabalik etindeki toplam
amino asit miktar1 her islem basamaginda azalis gostermistir (P<0,05). Dogada bulunan

amino asitlerden 18 tanesi tiim gruplarda tespit edilmistir.

Cizelge 14. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit i¢erikleri

Amino asit Kisaltma Alabalik eti Kroket K. kroket

Alanin ALA 0,941 + 0,02° 0,708 + 0,01° 0,541 +0,01°
Glisin GLY 0,909 + 0,03° 0,676 + 0,01° 0,544 +0,01°
Valin* VAL 1,148 +0,01° 0,890 + 0,01° 0,707 + 0,01°
Losin* LEU 1,431 +0,01° 1,089 + 0,01° 0,868 + 0,02°
izolosin* ILE 0,991 + 0,01° 0,692 + 0,01° 0,565 +0,01°
Treonin* THR 0,768 + 0,01° 0,594 +0,01° 0,447 +0,01°
Serin SER 0,571 +0,01° 0,529 +0,01° 0,403 +0,01°
Prolin PRO 0,968 + 0,01° 0,783 +0,01° 0,759 +0,01°
Metiyonin* MET 0,544 + 0,03° 0,225+ 0,01° 0,149 +0,01°
Fenilalanin* PHE 0,739 + 0,01° 0,599 +0,01° 0,490 + 0,01°
Lizin* LYS 1,132+ 0,01° 0,781 +0,01° 0,631 +0,01°
Histidin HIS 0,409 + 0,01° 0,313 £0,01° 0,241 +0,01°
Tirosin TYR 0,531 +0,01° 0,350 + 0,01° 0,248 +0,01°
Sistin c-C 0,154 +0,01° 0,156 + 0,012 0,056 + 0,01°
Glutamin GLN 0,626 + 0,36° 0,380 + 0,04° 0,220 + 0,01°
Glutamik Asit GLU 1,813 +0,03? 1,406 + 0,02° 1,170 + 0,06°
Asparjin ASN 0,044 + 0,01° 0,070 + 0,04° 0,025+ 0,012
Aspartik Asit ASP 2,215 + 0,08 2,124 + 0,55 1,995 + 0,03"
Toplam Amino Asit Miktari 15,013 £ 0,732 13,303 + 0,84b 9,949 + 0,54°

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan dnemlidir (P<0,05).

*Insan icin esansiyel olan amino asitler.
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Aminoasitler lezzetten sorumlu aromatik bilesenlerdir (Ruiz-Capillas ve Moral,
2001). Balik ve deniz fiirtinleri biyolojik degeri yiiksek protein ve esansiyel aminoasit
kaynaklaridir (Koksal ve Ozel, 2008). Esansiyel amino asitler ise viicut dokularmimn
korunmast ve gelismesi i¢in alinmasi elzem amino asitlerdir (Turan ve ark., 2006).
Esansiyel amino asitlerden 16sin, izoldsin ve valin viicudun yagsiz kiitlesinin
korunmasinda ve iskelet kasi protein metabolizmasinin diizenlenmesinde etkilidirler.
Bunlarin  viicuda alimlarinin azalmasi oksidasyonun artmasina ve amino asit
metabolizmasinda bozulmalara neden olabilmektedir (Aksoy, 2007). Su iirlinlerinin amino
asit icerigi bakimindan zengin oldugunu gosteren pek cok calisma yapilmistir. Ozden
(2005) c¢alismasinda alabalik etindeki toplam amino asit miktarin1 15¢g/100g olarak
belirtmistir. Erkan ve ark. (2010) ise taze istavrit etindeki toplam amino asit miktarini
10,92g/100g olarak bildirmistir. Onceki bir alabalik kroket ¢alismasinda ise, toplam amino
asit miktarlar1 alabalik etinde 16,59/100g, kroket hamurunda 14g/100g ve kizartilmis
kroketlerde 13,29/100g olarak bulunmustur (Berik ve ark., 2011).

Calismamizda en yiiksek miktarda aspartik asit, glutamik asit, lizin ve 16sin tespit
edilmistir (Cizelge 12, 13, 14). Aspartik asit ve glutamik asit, su Uriinlerinde yiiksek
miktarda bulunan lezzetten sorumlu amino asitlerdir (Park, 2000). Baska calismalarda da
cesitli balik etlerinde bu amino asitlerin yiiksek oranda bulundugu bildirilmistir (Ozden,
2005; Tokur ve ark., 2006; Erkan ve ark., 2010; Berik ve ark., 2011). Analiz oncesi
uygulanan asidik yakma islemi sonucu bazi amino asitlerin miktarlarinda kayiplar
gorllebilmektedir. Asparjinin hidrolize olarak aspartik asite, glutaminin ise hidrolize
olarak glutamik asite doniisebildigi yontem geregi bildirilmistir (Baglik 3.2.2.6). Bu
sebeple bu amino asitler yiiksek oranda tespit edilmistir.

Insanlar icin elzem olan esansiyel amino asitlerden yedi tanesi; karides, sardalya,
alabalik etlerinde, bunlardan elde edilen iirlinlerde (kroket ve kizartilmis kroket)
saptanmustir (Cizelge 12, 13, 14). Uygulanan amino asit analizi yonteminde 6rneklere HCI1
ile yakma islemi uygulanmaktadir. Esansiyel amino asitlerden triptofan ise asidik ortamda
kolaylikla hidrolize oldugundan tespiti zor bir amino asittir (Varlik ve ark, 2004). Bu
nedenle triptofan hammadde ve iiriinlerde tespit edilememistir.

Cizelge 14°de goriildiigii gibi karides eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en
fazla miktarda tespit edilen amino asitler aspartik asit ve glutamik asittir. Karides

kroketlerdeki prolin, tirosin, glutamik asit miktarlarinda kizartma isleminden sonra diisiis
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gozlenirken, serin ve sistin miktarlarinda artis gézlenmistir (P<0,05). Alanin, glisin,
histidin glutamin, asparjin, aspartik asit miktarlarinda bir degisim gbzlenmemistir
(P>0,05). Karides etindeki esansiyel amino asitler bulunma miktarlarina gore sirasiyla
16sin, valin, izoldsin, fenilalanin, lizin, treonin ve metiyonin olarak tespit edilmistir.
Kroketlerde; 16sin, izolosin, valin, lizin, fenilalanin, treonin ve metiyonin olarak tespit
edilmistir. Kizartilan kroketlerde ise 16sin, valin, lizin, izolosin, fenilalanin, treonin,
glutamin ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Karides kroketlerdeki valin, 16sin, izoldsin,
metiyonin, lizin kizartma isleminden sonra diisiis gosterirken, treonin ve fenilalanin
miktarlarinda bir degisim olmadig istatistiki olarak saptanmistir (P>0,05).

Karides eti, kroket ve kizartilan kroketlerin esansiyel amino asit grafikleri Sekil

23’de goriilmektedir.
1,8 -
1,6
1,4 -
1,2 T
1 - =
0.8 7 =z = n == -
0,6 - - T
0,4
0,2 I= =
Valin Losin izoldsin Treonin  Metiyonin Fenilalanin Lizin
| Karides eti Kroket K. kroket

Sekil 23. Karides eti ve iiriinlerin esansiyel amino asit igerikleri (9/100g).

Sardalya eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen
amino asitler aspartik asit ve glutamik asittir (Sardalya kroketlerdeki alanin, glisin, serin,
prolin, glutamik asit, asparjik asit miktarlarinda kizartma isleminden sonra diisiis
gozlenirken (P<0,05), histidin, tirosin, sistin, glutamin ve asparjin miktarlarinda bir
degisim gozlenmemistir (P>0,05). Sardalya etinde bulunan esansiyel amino asitler
bulunma miktarlarina gore sirasiyla 16sin, izoldsin, lizin, valin, fenilalanin, treonin ve
metiyonin olarak tespit edilmistir. Kroketlerde; 16sin, izolosin, valin, lizin, fenilalanin,

treonin ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Kizartilan kroketlerde ise; 16sin, izolosin,
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valin, lizin, fenilalanin, treonin ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Sardalya
kroketlerdeki wvalin, 10sin, izoldsin, lizin, fenilalanin, treonin miktarlar1 kizartma
isleminden sonra diisiis gosterirken (P<0,05), metiyonin miktarlarinda bir degisim
olmadig istatistiki olarak saptanmistir (P>0,05).

Sardalya eti, kroket ve kizartilan kroketlerin esansiyel amino asit grafikleri Sekil

24°de gortilmektedir.

1,8
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Sekil 24. Sardalya eti iiriinlerin esansiyel amino asit igerikleri (g/100g).

Alabalik eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen
amino asitler aspartik asit ve glutamik asittir. Alabalik kroketlerdeki alanin, glisin, serin,
tirosin, glutamin, glutamik asit, histidin miktarlarinda kizartma isleminden sonra diisiis
gozlenirken, sistin miktarinda artis gézlenmistir (P<0,05). Prolin, asparjin, aspartik asit
miktarlarinda bir degisim gozlenmemistir (P>0,05). Alabalik etindeki esansiyel amino
asitler bulunma miktarlarina gére sirasiyla 16sin, valin, lizin, izolosin, treonin, fenilalanin
ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Kroketlerde; 16sin, lizin, valin, izoldsin, fenilalanin,
treonin ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Kizartilan kroketlerde ise; 16sin, valin, lizin,
izolosin, fenilalanin, treonin ve metiyonin olarak tespit edilmistir. Alabalik kroketlerdeki
valin, 16sin, izoldsin, lizin, fenilalanin, treonin miktarlar1 kizartma isleminden sonra diisiis
gosterirken (P<0,05), metiyonin miktarlarinda bir degisim olmadigi istatistiki olarak

saptanmistir (P>0,05).
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Alabalik eti, kroket ve kizartilan kroketlerin esansiyel amino asit grafikleri Sekil

25’de goriilmektedir.
1,6 +
1,4
1,2
L =
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0,6 - ) = L = = =
0,4 - = =
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m Alabalk eti Kroket K.kroket

Sekil 25. Alabalik eti ve liriinlerin esansiyel amino asit icerikleri (g/100g).

Calismamizda hammaddelerde bulunan amino asitlerin elde edilen kroketlerde
genellikle azaldigi goriilmektedir (Cizelge 12, 13, 14). Kroket iretilirken ¢esitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Kroket hamuruna eklenen katki maddelerinin iginde
karbohidrat agisindan zengin olan bugday unu, galeta unu, misir unu, bugday nisastasi gibi
gida katkilar1 da vardir. Bu nedenle, kroketlerde protein ve amino asit oranlarinda azalma
olmaktadir. Kizartma islemi sonrasinda kroketlerde yag orani artmakta ve {iriinden su ¢ikisi
olmaktadir. Bu nedenle, suda ¢oziinen bazi amino asitler de kaybedilmektedir. Ayas (2006)
calismasinda, tiitsiilenmis alabalik ve sardalyalarda protein miktarlarinin azaldigini; bu
azalmanin proteinler, kiigiik peptidler ve serbest amino asitlerin pisirme suyuyla
kaybolmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Berik ve ark. (2011), alabalik etindeki amino

asitlerin kroket iiretim agamalarinda azaldigini bildirmislerdir.
4.5. Hammadde ve Uriinlerin Yag Asidi Icerikleri

Karides eti ve tiriinler ile ilgili yag asidi bulgular1 Cizelge 15, sardalya eti ve iiriinler
ile ilgili bulgular Cizelge 16, alabalik eti ve iiriinlerle ilgili bulgular ise Cizelge 17°de
goriilmektedir. Hammadde ve iirlinlerin yag asidi igerikleri Sekil 23, Sekil 24 ve Sekil

25°de ise grafik olarak gosterilmistir.
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Cizelge 15. Karides eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%)

Yag asitleri Karides eti Kroket K. kroket
Cio0 Kaprik Asit - 1,457 +£0,03% 0,286 + 0,04°
Ciz0 Laurik Asit 0,043 +0,01° 10,703 +0,30* 4,288 +0,07"
Cu3o Tridesilik Asit - 0,033+0,02* 0,012+ 0,01
Cus0 Miristik Asit 0,724 +0,01° 2,709 + 0,05*° 1,065+ 0,11°
Cis. Pentadekanoik Asit 0,645+0,02° 0,371 +£0,01° 0,343 +0,01°
Cis0 Palmitik Asit 14,808 + 0,087 14,285+ 0,18% 13,849 +0,19°
C17.0 Heptadekanoik Asit 1,145+ 0,02* 0,687 +0,03° 0,646 +0,02°
Cug0 Steraik Asit 4,530 £ 0,23% 4,015+0,03®°  3,835+0,11°
Cao0 Eikosanoik Asit 0,151+0,01* 0,130 +0,01*° 0,094 + 0,01°
C,1.0 Heneikosanoik asit 0,014+0,01° 0,046 + 0,04° -
Cy2.0 Dokosanoik Asit 0,112+0,01* 0,376 +0,27* 0,139 +0,01°
Ca3.0 Trikosanoik asit 0,027 +0,01% - -
Cas:0 Lignokerik Asit 0,037 +0,01* 0,038+0,01* 0,025+0,01°
Toplam Doymus 22,242 +0,46° 33,397 +0,59° 24,302 + 0,66°
Cis:1 Pentadekenoik Asit 0,047 + 0,01 - -
Cis1 Palmitoleik Asit 9,069 +0,047°  3,516+0,09° 3,556 +0,11°
Ci7:1 Heptadekenoik Asit 1,009+ 0,05  0,413+0,01° 0,460 +0,01°
Cig:1 (ng) Cis-Oleik asit 14,061 +0,13° 14,586 +0,30° 20,064 + 0,17
Cig:1 (n-9) trans-Oleik asit 5,143+0,10° 2,783 +0,06° 3,261 +0,12°
C20:1 (n-9) EikosenoikAsit 0,982 +0,06° 0,591 +0,03" -
Cos1 Nervonik Asit 0,006 +0,01° 0,173 +0,13? -
Toplam MUFA 30,320 £ 0,81% 22,065 +0,74° 27,343 +0,69"
Cis:2 (n6) Linoleik Asit 1,832+ 0,19° 14,428 +0,22° 21,747 +0,31°
Cao:2 Eikosadienoik Asit 0,650 +0,02* 0,438 £0,01° -
Cz0:3 Dihomo-gamma-linolenik Asit 0,982 +0,06° 0,527 +0,01° -
C20:4 (n-6) Arasidonik Asit 3,671 +£0,18% 2255+ 0,08b 2,307 + 0,13)b
C0:5 (n-3) Eikosapentaenoik Asit (EPA) 15,360 0,59 7,291+ 0,09° 8,667 + 0,45
C22:6 (n-3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA) 24,797 +0,36° 17,478 £0,36° 12,932 +0,33°
Toplam PUFA 47,296 + 0,52 42,420 +0,52° 45,655 + 0,34°

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0,05).
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Toplam doymus yag asidi miktar1 karides etinde %22,242+0,46, karides kroketlerde
%33,397+0,59 ve kizartilan karides kroketlerde %24,302+0,66 olarak tespit edilmistir.
Taze karides etindeki toplam doymus yag asidi miktari ¢ig kroketlerde artarken, kizartilan
kroketlerde azalis gostermektedir (P<0,05). Karides eti, ¢ig kroketler ve kizartilan
kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen doymus yag asidi palmitik asittir. Palmitik asidi,
stearik asit ve miristik asit takip etmektedir (Cizelge 15). Toplam tekli doymamis yag asidi
(MUFA) miktar1 karides etinde %30,320+0,81, karides kroketlerde %22,065+0,74 ve
kizartilan karides kroketlerde %27,343+0,69 olarak belirlenmistir. MUFA miktarinin ¢ig
kroketlerde azalig gosterirken, kizartilan kroketlerde artis gosterdigi istatistiki olarak
saptanmigtir (P<0,05). Karides eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en ¢ok bulunan
tekli doymamis yag asidi cis-oleik asittir. Oleik asidi sirasiyla palmitoleik asit ve trans-
oleik asit izlemektedir (Cizelge 15). Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) miktari
karides etinde %47,296+0,52, karides kroketlerde %42,420+0,52, kizartilan kroketlerde
%45,655+0,34 olarak tespit edilmistir. PUFA miktarinin ¢ig kroketlerde azalis gosterirken,
kizartilan kroketlerde artis gosterdigi istatistiki olarak saptanmistir (P<0,05). Karides eti,
¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en ¢ok bulunan g¢oklu doymamis yag asidi ise
dokosaheksaenoik asit (DHA)'dir. Dokosaheksaenoik asidi eikosapentaenoik asit (EPA) ve
linoleik asit izlemektedir (Cizelge 15). Taze et, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerdeki,
n-3 grubu doymamis yag asitleri sirasiyla %40,15, %25,38, %21,59’ken, n-6 grubu
doymamis yag asitleri ise sirasiyla %6,48, %17,21 ve %24,05 olarak tespit edilmistir. n-6
yag asitleri kizartilan kroketlerde artarken, n-3 yag asitlerinin azaldig1 istatistiki olarak
tespit edilmistir (P<0,05).

40
30 I

20

Karides Kroket K. Kroket

= Toplam Doymus Toplam MUFA Toplam PUFA

Sekil 26. Karides eti, kroket ve kizartilan karides kroketlerin yag asidi igerikleri (%).
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Cizelge 16. Sardalya eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%)

Yag Asitleri Sardalya eti Kroket K. kroket
Cio0 Kaprik Asit - 0,720 + 0,08° 0,339 +0,02°
Ciz0 Laurik Asit 0,059 +0,03° 8,642 +0,25% 4,256+0,26"
Cu3o Tridesilik Asit 0,017+0,01*  0,010£0,01° -
Cus0 Miristik Asit 3,985+0,13*  4,045+0,06 2,112+0,15"
Cis Pentadekanoik Asit 0,614+0,03*  0,199+0,01° 0,139+0,01°
Cis:0 Palmitik Asit 27,121 +£0,07° 18,136 +0,10° 15,189 + 0,49°
C17:0 Heptadekanoik Asit 0,834 +£0,02°  0,254+0,01° 0,815+0,62°
Cug0 Steraik Asit 4,658 +0,07* 2,687 +0,05° 2,475+0,07°
Cao0 Eikosanoik Asit 0,648 +0,03*  0,275+0,03° 0,175+ 0,01°
C,1.0 Heneikosanoik asit 0,020+0,01* 0,022 +0,01° -
Cz2.0 Dokosanoik Asit 0,096 +0,01° 0,057 +0,01° 0,135+0,01°
Cy3:0 Trikosanoik asit 0,020 + 0,01 - -
Cos Lignokerik Asit 0,085+0,01* 0,024 +0,01° 0,074 + 0,01
Toplam Doymus 38,17 +£0,35%  35,08+0,95" 2571 +0,84°
C141 Myristoleik Asit 0,182+0,01*  0,152+0,01° 0,069 +0,01°
Cis: Palmitoleik Asit 5171+0,10°  1,414+0,09° 1,069 +0,10°
Cis:1 (n-9) Cis-Oleik asit 12,147 £0,05° 10,512+ 0,39° 14,508 + 1,22°
Cig:1 (n-9) trans-Oleik asit 3,332+0,06°0  1,404+0,04° 1,566+0,11°
C201 (n-9) EikosenoikAsit 0,928 +0,04° 0,763 +0,15° -
Ca4:1 Nervonik Asit 0,092 +0,07 0,008 0,01 -
Toplam MUFA 21,86+0,51° 14,26 +0,24° 17,21 +0,43°
Cig:2 (n-6) Linoleik Asit 3,301 +0,14° 17,393 +1,51° 29,110 +0,51°
C20:4 (n-6) Arasidonik Asit 1,860 £0,08°  0,679+0,12° 0,375+ 0,01°
Ca0:5 (n-3) Eikosapentaenoik Asit (EPA) 6,180+ 0,20°  3,657+0,29° 2,854+ 0,09
Ca2:6 (n-3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA) 28,517 +0,36° 28,902 + 1,19% 24,660 + 0,91°

Toplam PUFA

39,86 £ 0,67°

50,63 +0,11° 57,00 + 0,32°

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Toplam doymus yag asidi miktar1 sardalya etinde %38,17+0,35, sardalya kroketlerde
%35,08+0,95, kizartilan sardalya kroketlerde %25,71+0,84 olarak tespit edilmistir. Taze
sardalya etindeki toplam doymus yag asidi miktar1 ¢ig kroketlerde azalmaktadir. Bu
azalma kizartilan kroketlerde de goriilmektedir (P<0,05). Sardalya eti, ¢ig kroketler ve
kizartilan kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen doymus yag asidi palmitik asittir.
Palmitik asidi, miristik asit ve stearik asit takip etmektedir (Cizelge 16). Toplam MUFA
miktar1 sardalya etinde %21,86+0,51, sardalya kroketlerde %14,26+0,24, kizartilan
sardalya kroketlerde 9%17,21+0,43 olarak tespit edilmistir. Sardalya etindeki MUFA
miktart ¢ig kroketlerde azalirken, kizartilan kroketlerde ise artis gostermistir (P<0,05).
Sardalya eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en ¢ok bulunan tekli doymamis yag
asidi cis-oleik asittir. Oleik asidi sirastyla palmitoleik asit ve trans-oleik asit izlemektedir
(Cizelge 16). Toplam PUFA miktar1 sardalya etinde %39,86+0,67, sardalya kroketlerde
%50,63+0,11, kizartilan sardalya kroketlerde %57,004+0,32 olarak tespit edilmistir. PUFA
miktarlarimin ¢ig kroketlerde arttigi, bu artisin kizartilan kroketlerde de devam ettigi
istatistiki olarak saptanmigtir (P<0,05). Sardalya eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde
en ¢ok bulunan ¢oklu doymamis yag asidi dokosaheksaenoik asit (DHA) olarak tespit
edilmistir. Dokosaheksaenoik asidi eikosapentaenoik asit (EPA) ve linoleik asit
izlemektedir (Cizelge 16). Taze et, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerdeki, n-3 grubu
doymamis yag asitleri sirastyla %34,69, %32,55, %27,51°ken, n-6 grubu doymamis yag
asitleri ise sirastyla %5,16, %18,07, %29,48 olarak tespit edilmistir. n-6 yag asitleri
kizartilan kroketlerde artarken, n-3 yag asitlerinin azaldig: istatistiki olarak tespit edilmistir
(P<0,05).
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Sekil 27. Sardalya eti, kroket ve kizartilan sardalya kroketlerin yag asidi igerikleri (%).
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Cizelge 17. Alabalik eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%)

Yag Asitleri Alabalik eti Kroket K. Kroket
Cio0 Kaprik Asit - 0,907 +0,03* 0,214 + 0,05°
Ciz0 Laurik Asit 1,027 £0,05° 9,976 £ 0,06 4,067 + 0,14
Ciz Tridesilik Asit 0,010+0,01* 0,008 + 0,012 -
Cua0 Miristik Asit 4,858 +0,07°  4,103+0,07° 1,414 +0,20°
Cis. Pentadekanoik Asit 0,309 +0,01* 0,145+0,01° 0,126 +0,01°
Cis0 Palmitik Asit 19,045+ 0,37 14,153 +0,51° 13,119 +0,52°
C17.0 Heptadekanoik Asit 0,369 +0,01* 0,151 +0,02° 0,089 +0,02°
Cug0 Steraik Asit 3,131 £0,06° 2,323+0,16° 1,996 + 0,03"
Cao0 Eikosanoik Asit 0,087 +0,01* 0,052+0,01° 0,046 +0,01°
Cy1-0 Heneikosanoik asit 0,028 £0,01* 0,007 = 0,01° -
Cz2.0 Dokosanoik Asit 0,052 +0,01° 0,034+0,01° 0,084 +0,01°
Cos Lignokerik Asit 0,026 +0,01* 0,012+ 0,01° -
Toplam Doymus 29,031+ 0,24 31,877 +0,87° 21,159 +0,51°
Cs1 Pentadekenoik Asit 0,00 +0,00° 0,043 +0,01° 0,060 = 0,01°
Ci61 Palmitoleik Asit 6,256 +0,14* 2,014 +0,09° 1,352 +0,02°
C17:1 Heptadekenoik Asit 0,217 +0,01* 0,079 +0,01° -
Cis:1 (n-g) Cis-Oleik Asit 13,250 + 0,40° 14,632+ 0,39 16,412+ 0,53°
Cig:1 (ng) trans-Oleik Asit 3,801 +0,03°  1,487+0,09° 1,350 +0,04
Ca0:1 (n.9) Eikosenoik Asit 1,287+ 0,03 0,589 +0,01° 0,341 +0,01°
Toplam MUFA 25,351 + 0,45 18,848 +0,25° 19,518 +0,14°
Cis:2 (n-6) Linoleik Asit 11,959 +0,12° 20,668 +0,44° 31,724 + 0,59°
Cis:3 m-3) o-Linolenik Asit 0,249 + 0,01 - -
Cao:2 Eikosadienoik Asit 0,457 +0,02* 0,202 + 0,02 -
Ca0.4 (n-6) Aragidonik Asit 0,774 +0,04* 0,756 +0,09° 0,509 + 0,06
Cao:5 (n-3) Eikosapentaenoik Asit (EPA) 5253 +0,03% 3,671 +0,04° 3,487 +0,22°
Ca2:6 (n-3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA) 25,004 + 0,45% 23,907 + 1,85 23,767 + 0,40°
Toplam PUFA 43,161 + 0,53° 49,206 + 0,84° 59,488 + 0,34°

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkl1 harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).
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Toplam doymus yag asidi miktar1 alabalik etinde %29,031+0,24, alabalik kroketlerde
%31,877+0,87, kizartilan alabalik kroketlerde %21,159+0,51 olarak tespit edilmistir. Taze
alabalik etindeki toplam doymus yag asidi miktar ¢ig kroketlerde artmakta, kizartilan
kroketlerde ise azalmaktadir (P<0,05). Alabalik eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde
en fazla miktarda tespit edilen doymus yag asidi palmitik asittir. Palmitik asidi, miristik
asit ve stearik asit takip etmektedir (Cizelge 17). Toplam MUFA miktar1 alabalik etinde
0025,351+0,45, alabalik kroketlerde %18,848+0,25, kizartilan alabalik kroketlerde
%19,518+0,14 olarak tespit edilmistir. Alabalik etindeki MUFA miktar1 ¢ig kroketlerde
azalirken, kizartilan kroketlerde ise artig gostermistir (P<0,05). Alabalik eti, ¢ig kroketler
ve kizartilan kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen tekli doymamis yag asidi cis-oleik
asittir. Oleik asidi sirastyla palmitoleik asit, trans-oleik asit ve eikosenoik asit izlemektedir
(Cizelge 17). Toplam PUFA miktar1 alabalik etinde %43,699+0,53, alabalik kroketlerde
%49,206+0,84 ve kizartilan alabalik kroketlerde %59,488+0,34 olarak tespit edilmistir.
PUFA miktarlarinin ¢ig kroketlerde arttidi, bu artisin kizartilan kroketlerde de devam
ettigi istatistiki olarak saptanmistir (P<0,05). Alabalik eti, ¢ig kroketler ve kizartilan
kroketlerde en fazla miktarda tespit edilen ¢oklu doymamis yag asidi ise dokosaheksaenoik
asit (DHA) olarak tespit edilmistir. Dokosaheksaenoik asidi eikosapentaenoik asit (EPA)
ve linoleik asit izlemektedir (Cizelge 17). Taze et, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerdeki,
n-3 grubu doymamis yag asitleri sirasiyla %30,50, %27,57, %27,25’ken, n-6 grubu
doymamis yag asitleri ise sirasiyla %12,73, %21,42, %32,23 olarak tespit edilmistir. n-6
yag asitleri kizartilan kroketlerde artarken, n-3 yag asitlerinin azaldig: istatistiki olarak
tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 28. Alabalik eti, kroket ve kizartilan alabalik kroketlerin yag asidi icerikleri (%).
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Calismamizda kullanilan hammaddeler, yiiksek miktarda tekli ve ¢oklu doymamis
yag asidi icermektedir (Cizelge 15, 16, 17). Bu ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik
asit ve linolenik asit insanlar icin esansiyel yag asitleridir. Insan viicudunda
sentezlenemedikleri i¢in gidalarla alinmalar1 gerekmektedir. Bu yag asitlerinden,
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) insan viicudunda
sentezlenebilmektedir (Besler, 2007). Calismamizda linoleik asit tiim gruplarda tespit
edilmistir. Linolenik asit ise, sadece alabalik ectinde tespit edilmistir buna karsin
kroketlerde saptanmamistir (P<0,05). Coklu doymamis yag asitlerinin (n-3, n-6) belli
oranlarda diizenli olarak alinmasini saglikli beslenme i¢in uzmanlar 6nermektedirler. Kan
viskozitesini ve pihtt olusum riskini n-3 yag asitleri diigiiriirken, eritrositlerin kendini
yenileme hizini da arttirmaktadir (Simopoulos, 1991). Kalp hastaliklarindan ve bazi kanser
tiirlerinden Oliimleri biiylik oranda disirdigi bildirilmektedir (Simopoulos, 2002).
Calismamizda n-3 ve n-6 yag asidi tiim gruplarda tespit edilmistir.

Kaprik asit, hindistan cevizi kaynakli doymus yag asididir (Ghosh ve Bhattacharyya,
1997). Calismamizda hammaddelerde bulunmamasina karsin, iirlinlerde tespit edilen
kaprik asit kroket hamuruna %1,76 oraninda katilan hindistan cevizinden
kaynaklanmaktadir.

Calismamizda, kroketlerde bulunan doymus kizartma islemiyle azalmistir. Buna
karsin tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
artmigtir. Kizartma yagi olarak kullanilan aygigegi yaginin yiiksek oranda (%70) ¢oklu
doymamis yag asidi icerdigi bildirilmistir (Oztiirk ve Akimerdem, 2003). Bilgin ve ark.
(2010), alabaliklar1 farkli sivi yaglarda kizartarak alabalik etinde olusan degisimleri
incelemislerdir. Aygigegi yaginda kizartilan balik etlerinde, doymus yag asitlerinin
azaldigini1 buna karsin PUFA miktarinda artis oldugunu rapor etmislerdir.

Hammadde ve iiriinlerde en fazla miktarda saptadigimiz doymus yag asidi palmitik
asit, tekli doymamis yag asidi oleik asit, coklu doymamis yag asitleri ise dokosaheksaenoik
asit (DHA) ve eikosapentaenoik asit (EPA) olarak saptanmistir. Balik etindeki en fazla
miktarda bulunan doymus asidinin palmitik asit oldugu ve balik etinin yiiksek oranda DHA
ve EPA igerdigi farkli ¢alismalarda da bildirilmistir (Cakli, 2007a; Zhong ve ark., 2007;
Memon ve ark., 2009; Gigliotti ve ark., 2010, Louly ve ark., 2010).
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4.6. Hammadde ve Uriinlerin Element Icerikleri

Karides eti, karides kroketler ve kizartilan kroketlerle ilgili bulgular Cizelge 18’de

verilmigtir. Hammadde ve iirlinlerin mikro ve makro element igerikleri ise Cizelge 29 ve

30°da goriilmektedir.

Cizelge 18. Karides eti, karides kroket ve kizartilan kroketlerin element igerikleri (mg/kg,

yas agirlik)

Elementler Simge Karides eti Kroket K. kroket
Kalsiyum Ca 1105,70 £ 7,09° 703,03 £4,57° 704,41 + 6,55°
Potasyum K 221323 +8,12° 2634,58 + 7,24 2641,54 + 8,57°
Demir Fe 66,20+ 1,06 31,02 £0,36°  31,25+0,90°
Magnezyum Mg 48527 +6,24* 419,07+1,83" 411,40+517°
Sodyum Na 3662,46 + 1,69° 4509,80 + 1,16° 5394,21 + 1,10°
Aliiminyum Al 12,21 +0,01° 9,06 +0,01° 5,92 + 0,01°
Bor B 16,31 023  11,23+£0,05° 10,29 +0,18°
Baryum Ba 2,57+0,01° 2,20 £ 0,06° 1,78 £0,01°
Kadmiyum Cd < 0,035 < 0,035 <0,035
Kobalt Co < 0,035 < 0,035 < 0,035
Krom Cr < 0,010 < 0,010 < 0,010
Bakir Cu 8,45+ 0,01 6,06 + 0,33 4,59 + (0,22
Mangan Mn 2,95+ 0,01° 4,99 +0,01° 4,60 + 0,06°
Nikel Ni < 0,035 < 0,035 < 0,035
Kursun Pb < 0,035 < 0,035 <0,035
Cinko Zn 36,74 +2,13*  33,33+0,18°  11,39+1,29"

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Sardalya eti ve sardalya kroketler ve kizartilan kroketler ilgili element bulgulari

Cizelge 19°da verilmistir. Hammadde ve iiriinlerin mikro ve makro element igerikleri ise

Cizelge 31 ve 32’de goriilmektedir.
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Cizelge 19. Sardalya eti, sardalya kroket ve kizartilan kroketlerin element icerikleri

(mg/kg, yas agirlik)

Elementler Simge Sardalya eti Kroket K. kroket
Kalsiyum Ca 143536 £ 5,01 1130,84 =4,22° 806,68 + 4,62°
Potasyum K 2603,14 +5,02° 3414,54 + 7,15 3072,69 +4,37°
Demir Fe 46,56 +0,88%  3733+0,32°  26,52+0,28°
Magnezyum Mg 261,87 £3,09° 343.82+426° 390,57 + 5,52
Sodyum Na 2532,27+3,11° 3711,56 +2,50° 4483,41 +2,13°
Aliiminyum Al 8,70 +0,01° 5,17+ 0,01° 3,95+ 0,01°
Bor B 32,65+023%  24,15+0,17°  1527+0,17°
Baryum Ba 3,73 +0,01° 321 £0,06° 3,05+0,13°
Kadmiyum Cd < 0,035 <0,035 <0,035
Kobalt Co < 0,035 < 0,035 < 0,035
Krom Cr 3,73+ 0,13° 2,16+ 0,17 < 0,010
Bakir Cu 18,07+ 0.23*  11,39+0,06° 10,41 +0,22°
Mangan Mn 4,32 +0,19° 727 £0,17° 7,07 £0,17°
Nikel Ni < 0,035 < 0,035 < 0,035
Kursun Pb < 0,035 < 0,035 < 0,035
Cinko Zn 23,38 +0,32° 27,7+0,29°  2574+0,70°

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)

Alabalik eti, alabalik kroketler ve kizartilan kroketler ile ilgili element bulgular

Cizelge 19°da verilmistir. Hammadde ve triinlerin mikro ve makro element igerikleri ise

Cizelge 33 ve 34’de goriilmektedir.
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Cizelge 20. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan kroketlerin element igerikleri (mg/kg,

yas agirlik)

Elementler Simge Alabalik eti Kroket K. kroket
Kalsiyum Ca 1230,97 £6,92° 503,26 £ 4,57° 435,95 + 6,37°
Potasyum K 2657,08 + 8,96° 2268,65+7,31" 2198,43 + 4,55°
Demir Fe 21,81+£0,53°  19,41+022°  18,66+0,11°
Magnezyum Mg 292,99 + 540 283.,53+6,85° 289,98 +210°
Sodyum Na 1898,98 +1,98° 248797 + 1,18b 3461,68 +1,13%
Aliiminyum Al 8,14 +0,01° 5,93 +0,01° 3,48 +0,01°
Bor B 10,84 + 0,22° 5,30+ 0,18b 4,12 +0,11°
Baryum Ba 3,42 + 0,06 2,45+0,11° <0,010
Kadmiyum Cd < 0,035 <0,035 <0,035
Kobalt Co <0,035 <0,035 <0,035
Krom Cr <0,010 <0,010 <0,010
Bakir Cu 2,64 +0,37° < 0,010 < 0,010
Mangan Mn 1,52 +0,01° 4,89 + 0,06° 3,92 + 0,01b
Nikel Ni <0,035 <0,035 <0,035
Kursun Pb < 0,035 <0,035 <0,035
Cinko Zn 10,61 +0,19% 9,13 +£0,12° 6,93 + 0,06°

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05)

Su {riinlerinin etlerinde bulunan inorganik maddeler igerisinde beslenmede ¢ok

onemli olan mineral maddeler mevcuttur. Su canlilarinin i¢erdigi inorganik madde miktari
yasadiklar1 ortama gore farklilik gosterebilmektedir. Tathi su baliklarinda potasyum (K)
fazla olmasina karsin, deniz baliklarinda sodyum (Na) fazla olabilmektedir (Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Calismamizda da alabalik etindeki sodyum miktar1 diger tiirlere gore
diisiikken, potasyum miktar1 daha yiiksek tespit edilmistir. Hammadde ve iiriinlerin
timiinde Kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe), magnezyum (Mg), sodyum (Na),
aliminyum (Al), bor (B) tespit edilmistir. Tiim hammadde ve iriinlerde Na, K ve Ca
yogun olarak tespit edilmistir (Cizelge 20). Ozdemir (2006), esansiyel amino asitler ve
esansiyel yag asitlerinin yaninda demir, ¢inko, bakir, iyot, selenyum, krom, magnezyum,
manganez, molibden gibi mikro elementlerin alinmamasi halinde, makro besinlerden ne
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kadar tiiketilirse tiiketilsin sagligin korunmasinin miimkiin olmadigini bildirmektedir.
Calismamizda bu elementlerden molibden, iyot ve selenyum haricinde diger mikro
elementlerin analizleri yapilmistir. Krom sadece sardalya eti ve sardalya kroketlerde tespit
edilmistir. Bakir ise alabalik kroket ve kizartilan alabalik kroketler disinda tiim gruplarda
tespit edilmistir.

Hammadde ve iirlinlerde, toksik elementlerden kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
0,035mg/kg’dan disiik olduklar1 i¢in tespit edilememistir. Bu sonu¢ da, Tiirk Gida
Tiztigii’'nde belirtilen su iriinlerinde bulunmasi gereken maksimum degerlerin altinda
oldugunu gostermektedir. Avrupa Komisyonu ve Tiirkiye’nin Cd i¢in uygun gordiigii sinir
deger 0,05 mg/kg, Pb iginse 0,3 olarak belirtilmistir (Anonim, 2008a; E.C., 2001). Son
yillarda arastirmacilar yogun aliiminyum aliminin, ciddi bir beyin hastaligt olan
Alzheimer’a yakalanma riskini arttirdigina dikkat ¢ekmektedirler (Yokel ve ark., 1994;
Anonim, 2008b). Aliiminyum igin tiiketilebilir sinir degerler Tirk Gida Tiiziigi’'ne gore
15mg/kg’dir. Calismamizda karideste 12,21+0,01mg/kg, sardalyada 8,70+0,01mg/kg ve
alabalikta 8,14+0,01 olarak belirlenmistir. Kroketlerdeki Al miktari etlere kiyasla daha az
bulunmustur. Kizartma isleminden sonra da kroketlere kiyasla azaldig1 Cizelge 18, 19,
20°de goriilmektedir (P<0,05).

Karides kroketlerde Al, B, Ba, Cu, Mn, Zn miktarlarinda kizartma islemi ile birlikte
azalma goriilirken; Na miktarinda ise artig gergeklestigi istatistiki olarak saptanmigtir
(P<0,05). Ca, K, Fe, Mg elementlerinde ise kizartma isleminden sonra istatistiki bir
degisim olmadigi saptanmistir (P>0,05). Sardalya kroketlerde Ca, K, Fe, Al, B
miktarlarinda kizartma iglemi ile birlikte azalma goriilirken; Mg ve Na miktarlarinda ise
artis oldugu istatistiki olarak saptanmistir (P<0,05). Ba, Cu, Mn, Zn miktarlarinda
kizartma isleminden sonra bir degisime rastlanmadigi istatistiki olarak saptanmistir
(P>0,05). Hammaddeler iginde sadece sardalya etinde Cr tespit edilmis olup, kizartma
isleminden sonra tamamen kaybolmustur (P<0,05). Baska calismalarda da sardalya kasinda
Cr tespit edildigi bildirilmistir (Canli ve Atli, 2003; Tiizen ve Soylak, 2007). Alabalik
kroketlerde Ca, K, Al, B, Mn, Zn miktarlar1 kizartma isleminden sonra istatistiki bir azalis
gosterirken; Na miktarinda ise istatistiki bir artis saptanmistir (P<0,05). Fe ve Mg
degerlerinde kizartma iglemine baglh bir degisim olmadig belirlenmistir (P>0,05). Alabalik
etinde tespit edilen Cu elementi ise, iiriinlerde saptanmamigstir. Alabalik eti ve kroketlerde

bulunan Ba ise kizartma isleminden sonra tamamen kaybedilmistir (P<0,05).
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Hammaddelerin igerdigi yiiksek element iceriklerine ragmen, liretilen kroketlerde,
sodyum disindaki elementlerin genelinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 29, 30, 31, 32, 33,
34). Bunun sebebinin, kroket hamuruna katilan gidalarin hammaddeler kadar zengin bir
element igerigine sahip olmamalarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Kroket hamuruna
katilan %]1’e yakin tuz ise sodyum miktarmi arttirmustir. Istatistik hesaplarina gore
kizartma islemi ile birlikte sadece Na ve Mg makro elementlerinde artis saptanmistir

(P<0,05).
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Sekil 29. Karides eti ve iiriinlerin makro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).
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Sekil 30. Karides eti ve tirtinlerin mikro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).
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Sekil 31. Sardalya eti ve iiriinlerin makro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).

45 -
40
35
30
25 I
20 -
15 -

10 =

E:Jl [ [ T -.- | [

Al B Ba Cu Min Fe Zn Cr

m Sardalya eti m Kroket K. Kroket
Sekil 32. Sardalya eti ve iiriinlerin mikro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).
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Sekil 33. Alabalik eti ve iirinlerin makro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).
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Sekil 34. Alabalik eti ve lirinlerin mikro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik).

4.7. Duyusal Analizler

Kroketler panelistler tarafindan, 1 ile 9 puan arasinda puanlanmis ve yiiksek bir
begeni kazanmistir. Duyusal begeni testlerine gore en begenilen {iriin 8,44+0,30 ile karides
kroket olarak belirlenmistir. Karides kroketleri sirastyla 7,89+0,35 ile alabalik, 7,22+0,39
ile sardalya kroketler takip etmistir. En yiiksek tat (8,33+0,41) ve koku (8,11+0,45) puani
karides kroketlerde, en yiiksek tekstiir (8,33+0,41) puani sardalya kroketlerde ve en yiiksek
goriinis  (8,56+0,42) puani ise alabalik kroketlerde belirlenmistir. Panelistlerin
belirttiklerine gore; kroket hamuruna katilan sogan, sarimsak, karabiber, gibi katkilar koku
ve tat tlizerinde olumlu sonuglar vermistir. Bu katkilarin karides etinin kendine has
aromasini daha On plana cikardigini belirterek, bu iirlinlin en begenilen tat ve koku
puanlarini aldigini belirtmislerdir. Yanar ve Fenercioglu (1999) ¢alismalarinda, sogan ve
sarimsak katkisinin  Uriintin - tadint  olumlu yonde gelistirdigini  belirtmislerdir.
Calismamizda, hammaddelerin kendine has renkleri nedeniyle, karides ve sardalya
kroketlerde daha koyu bir i¢ doku elde edilirken, alabalik kroketlerde ise ¢cok daha agik
renkte bir i¢ doku elde edilmistir. Bu nedenle alabalik kroketler, panelistler tarafindan daha
yiiksek goriiniis puani almiglardir. Duyusal begeni testine ait bulgular Cizelge 21’°de

verilmistir.
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Cizelge 21. Karides, sardalya ve alabalik kroketlerin duyusal begeni bulgulari

Parametreler Karides Kroket Sardalya Kroket Alabalik Kroket
Tat 8,33 +0,41° 7,56 + 0,42° 8,00+ 0,41°
Koku 8,11 +0,45° 7,22 +£0,56° 8,00 + 0,29°
Tekstiir 7,89 +0,45° 8,33 +0,41° 7,44 +£0,51°
Gériiniis 7,56 +0,42° 7,44 £0,51° 8,56 £ 0,42°
Genel Begeni 8,44 + 0,30° 7,22 +0,39° 7,89 £ 0,35°

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agcidan énemlidir (P<0,05)

Duyusal profil analizinde panelistler kisisel begenilerden ¢ok, iiriiniin ¢esitli duyusal
ozelliklerini objektif olarak degerlendirmislerdir. Uriinlerin duyusal profil 6zelliklerinin
belirlenmesi iriiniin pazarlanmasi esnasinda Onemlidir. Cakli (2007b)’ya gore su
iriinlerinin tat, doku ve aromalar1 degistirilerek, bu tirlinlerin daha genis kitlelere ulasmast
saglanabilir. Su {riinlerinden kroket tiretimi de bu tekniklerden biridir. Hammaddelerin
kendine has tat ve aromalarinin, kroketlerde ne 6l¢iide korundugu duyusal profil analizi ile
belirlenebilir. Boylece duyusal profili bilinen {irlinler tiiketici tercihlerine gore
pazarlanabilir. Caligmamizda balik tadi, balik kokusu, tuzluluk, baharat orani, renk
koyulugu, sertlik ve yaglhlik parametrelerinin  yogunlugu panelistler tarafindan
saptanmistir. Kizarma orani duyusal profil analizine gore en yiiksek balik tadi ve kokusu
sardalya kroketlerde tespit edilirken, en diisiik balik tadi ve kokusu karides kroketlerde
tespit edilmistir. En yiiksek baharat orani ise alabalik kroketlerde bulunurken, sardalya ve
karides kroketlerde istatistiki bir fark tespit edilememistir. En yiliksek renk koyulugu
sardalya ve alabalik kroketlerde tespit edilirken, en diisiik renk koyulugu karides
kroketlerde tespit edilmistir. En yiiksek sertlik ve yaglilik degerleri sardalya kroketlerde
tespit edilirken, karides ve alabalik kroketlerde istatistiki bir fark tespit edilememistir.
Tuzluluk ve kizarma oran1 degerlerinde tiim kroketlerde istatistiki bir fark bulunamamaistir
(P<0,05). Panelistlerin belirttiklerine gore alabalik ve karides kroketler, hammaddelerinin
kendine has aromasini sardalya kroketlere gore daha az yogun olarak muhafaza etmistir.
Bu nedenle, alabalik ve karides kroketler su iiriinlerini tiiketmeyen belli bir kesime
Onerilebilir, bu sayede su irilinlerinin tiiketimi arttirilabilir. Duyusal profil analizine ait

grafikler ise Sekil 35, 36 ve 37°de verilmistir.
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Sekil 35. Karides kroketlerin duyusal profil grafigi.
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Sekil 36. Sardalya kroketlerin duyusal profil grafigi.
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Tiketici begeni testlerine gore tadi ve kokusu en c¢ok begenilen iirlin karides
kroketler olarak belirlenmistir. Karides kroketleri sirasiyla alabalik ve sardalya kroketler
takip etmektedir. En diisiik koku genel begeni sonuclarina gore karides kroketleri tadan
tiketicilerin ~ %39’u  ¢ok begendiklerini, %31°’1 begendiklerini, %19’u karar
veremediklerini, %9’u begenmediklerini ve %4’ hi¢ begenmediklerini belirtmislerdir.
Sardalya kroketleri tadan tiiketicilerinse %27’si ¢ok begendiklerini, %35°1 begendiklerini,
%16’s1 kararsiz kaldiklarini, %12’si begenmediklerini ve %10’u hi¢ begenmediklerini
belirtmislerdir. Alabalik kroketleri tadan tiiketicilerin ise %29’u ¢ok begendiklerini,
%34’si begendiklerini, %181 kararsiz kaldiklarini, %10’u begenmediklerini ve %11°1 hig
begenmediklerini belirtmislerdir. Tiiketici begeni testlerine gore kararsiz kalan tiiketiciler
dikkate alinmadiginda; karides kroketler %70 oraninda begenilirken %19 oraninda
begenilmemistir. Sardalya kroketler %55 oraninda begenilirken %23 oraninda
begenilmemistir. Alabalik kroketler ise %063 oraninda begenilirken %19 oraninda

begenilmemistir. Tiiketici begeni testine ait bulgular Cizelge 23’de verilmistir.

Cizelge 22. Karides, sardalya ve alabalik kroketlerin tiiketici begeni testi bulgulari

Karides Kroket Sardalya Kroket Alabalik Kroket

Degerlendirme 15 koky G.Begeni Tat Koku G.Begeni Tat Koku G.Begeni

Cok Begendim %41 %35 %39 %27 %19 %23 %32 %24 %29
Begendim %24 %28 %31 %35 %28 %32 %33 %36 %34
Kararsizim %16 %19 %17 %16 %28 %22 %l4 %27 %18
Begenmedim %11 %10 %9  %l1l2 %16 %14 %9 %7 %8
Hi¢ Begenmedim %8 %7 %4 %10 %9 %9 %12 %6 %ll

4.8. Raf Omrii

Canakkale bolgesinde 2010 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen alabalik miktari
225 tondur (TUIK, 2010). Her mevsim alabalik temin etme kolaylig: fiyat uygunlugu ve 6n
denemelerde alinan sonuglara gore raf Omrii ¢alismasinda alabalik kroketler kullanilmistir.
Alabalik kroketlerin buzdolabinda 4°C’de fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

degisimleri saptanmistir. Raf démrii 30 giin olarak belirlenmis olup, bu siire zarfinda fiziko-
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kimyasal kalite parametreleri literatiirde belirtilen siir degerleri asmazken, mikrobiyolojik
kalitenin 30. giin itibariyle literatiirde verilen bazi sinir degerleri astig1 tespit edilmistir.
Duyusal begenide ise raf omrii siiresince siirekli bir azalma goriilmiistiir.

Depolama boyunca goriilen fiziko-kimyasal degisimler Cizelge 24’te goriilmektedir.

Cizelge 23. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen fiziko- Kimyasal

degisimler
Glinler pH TBA (mg malonaldehit/kg) ~ TVB-N (mg/100g)
0 6,78 £0,01° 0,89 +0,01" 12,45 £ 0,75
2 6,75+ 0,01° 0,92 = 0,01° 12,62 + 0,76~
4 6,68 +0,01° 0,97 = 0,02° 12,69 + 0,77
6 6,61 +0,01¢ 1,03 £0,01" 13,04 + 0,79
8 6,54 +0,01° 1,07 £ 0,02™ 13,48 £ 0,415
10 6,42 + 0,01 1,11 +0,02' 13,82 £ 0,51
12 6,37 0,019 1,16 £ 0,03 14,29 + 0,37%
14 6,26 = 0,01" 1,19 40,01 13,98 + 0,62%
16 6,21 £ 0,01" 1,23 +0,01" 13,77 + 0,89°™
18 6,15+0,01’ 1,30 +0,01" 13,18 + 0,58
20 6,09 + 0,01 1,34 +0,02° 13,26 + 0,63"
22 6,00 +0,01' 1,39 + 0,03 13,32 + 0,80"
24 5,92+0,01" 1,46 +0,02° 13,61 + 0,82'"
26 5,84 +0,01" 1,49 +0,01¢ 13,99 + 0,84%
28 5,81 +0,01° 1,54 +0,02° 14,52 +0,81°
30 5,78 +0,01° 1,58 +0,03° 15,07 £ 0,52°
32 5,72+0,01" 1,63 £ 0,04° 15,54 + 0,62°

n=3, £ standart hata. Ayni siitunda farkl: harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Varlik ve ark. (1993)’ne gore balik etinde kabul edilebilir pH degeri 6,8-7,0 arasinda
olmahdir. Caligmamizda alabalik etinin pH’1t 6,72+0,01 olarak tespit edilmistir.
Depolamanin ilk giiniinde pH degeri 6,784+0,01 olarak oOl¢iilmiistiir. Depolama siiresince
pH degeri siirekli bir azalis gostererek 32. giin 5,72+0,01 olarak Sl¢lilmistiir (P<0,05).
Goriildiigl gibi muhafaza siiresince pH degerleri sinir degerleri asmamis, aksine diisiis

gostermistir. Benzer bir calismada, alabalik koftelerin sodyum laktat ilavesiyle raf
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omriinde olan degisiklikler saptanmistir. Orneklerin yapiminda kullanilan filetoda pH
degeri 6,79 iken, Tespit edilen bu deger tiim kofte orneklerinde 0. ve 2. giin nispeten
azalmistir. Muhafazanin 4. giiniinde ise tiim gruplarda artis gosterdikten sonra
muhafazanin sonuna kadar siirekli bir azalis gostermistir (Oksiiztepe ve ark., 2010). Bir
baska calismada ise alabalik koftelerinin 4°C’deki raf omrii tespit edilmis, ilk giin 6,5
olarak tespit edilen pH degerinin siirekli bir azalma gostererek 28. giin sonunda 5,6 oldugu
bildirilmistir (Metin ve ark., 2002). Gorildiigii gibi pH degerleri benzer galismalarla

paralellik gostermektedir.
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Sekil 38. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen pH degisim grafigi.

Lipidlerin oksidasyonu sonucu gidalarda istenmeyen bozulmalar goriilebilir. Bu
nedenle oksidatif ransidite 6nemli bir gida bozulma parametresidir. Bir gida iriiniiniin
kabul edilebilirligi, lipid oksidasyonunun ne kadar yogun olduguyla iligkilidir (Gray,
1978). Lipid oksidasyonuna bagli olarak aldehit ve ketonlar ortaya ¢ikabilmektedir. Olusan
molonaldehitlerin ¢esitli reaktiflerle etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan iriinler, florans
spektrofotometrisi veya kolorimetrik yontemlerle izlenebilmektedir (Cakli, 2007a). Bu
yontemlerden biri de malonaldehit-tiyobarbitiirikasit (TBA) kompleksini tayin etmeye

yarayan Tarlagdis ve ark. (I1960) yontemidir. Lipid oksidasyonu ozellikle doymamis yag
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asidi icerigi yogun olan gidalarda istenmeyen bozulmalara neden olmaktadir (Gray, 1978).
Calismamizda raf 6mrii takibinde tercih ettigimiz kizartilmis alabalik kroketlerin, %79 unu
tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu Cizelge 17 ve Sekil 28’de
goriilmektedir. Bu sebeple kizartilan alabalik kroketlerin TBA miktarlarindaki artigin
belirlenmesi 6nemli bir kalite parametresi oldugundan 6nemlidir. Schormiiller (1968)’e
gore 1yi kalitedeki bir gidada olmasi gereken maksimum TBA miktarinin 5mg
malonaldehit/kg olmasi gerektigini, 8mg malonaldehit/kg’a kadar ise tiiketilebilir durumda
olabilecegini belirtmistir. Caligmamizda alabalik filetolarindaki TBA miktar1 0,82+0,01mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. TBA miktar1 Kizartilan alabalik kroketlerde ise
depolamanin 0.giinti 0,89+0,01mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Hammadde ve
triinlin TBA igerikleri arasinda istatistiki bir fark tespit edilememistir (P<0,05). TBA
miktart depolama siiresince siirekli bir artis gostererek 32.giin  1,634+0,04mg
malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonunda TBA miktarinin
tilkketilebilir sinir degerleri asmadigi, aksine oldukc¢a diisiikk bir miktarda bulundugu
gozlenmektedir. Benzer bir ¢aligmada taze ve dondurulup ¢ozdiiriilmiis alabaliklardan
kofte elde edilerek 4°C’deki 21 giinliik depolama boyunca, pH ve TBA miktarlarinda
meydana gelen degisimler incelenmistir. Taze alabaliklardan elde edilen koftelerdeki TBA
miktar1, 0.giin 0,33+0,06mg malonaldehit/kg iken, 21.giin 1,38+0,03mg malonaldehit/kg’e
yiikselmistir. Dondurulup ¢o6zdiiriilmiis alabaliklardan elde edilen koftelerde ise TBA
miktart 0.giin 0,11+0,03mg malonaldehit/kg iken, 21.giin 1,00+0,03mg malonaldehit/kg’e
yiikselmistir (Taskaya ve ark., 2003). Baska bir calismada 3°C’deki buz ekli kutulardaki
alabaliklarin, kimyasal degisimleri 20 giin boyunca izlenmistir. Duyusal ve mikrobiyolojik
olarak 9 ile 11 gilinden sonra alabaliklarin bozuldugunu belirlemekle birlikte, TBA
degerlerinin 20.giline kadar diisiik seyrettigini belirtmislerdir (Rezaei ve Hosseini, 2008).
Gorildigi gibi TBA bulgularimiz  benzer c¢alismalarla paralellik gostermektedir.
Calismamizda {irlin hamuruna kattigimiz sogan, sarimsak gibi gidalar antioksidant 6zellik
gostermektedir (Yilmaz, 2010). Antioksidantlar yaglarin oto oksidasyonunu yavaglatarak
bozulmay1 geciktirmektedir (Korkut ve ark., 2007). Antioksidant 6zellik gdsteren bu gibi
katkilarin oksidatif bozulmay1 yavaslattigini diisiinmekteyiz. Elde edilen kroketlerin yag
orani %6,48+0,22 iken kizartma isleminden sonra 11,32+0,24’¢ yiikseldigi Cizelge 11°de
verilmistir. Gortildiigii gibi kroketler kizartildigi halde yag miktarindaki artig diisiik
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miktarda olmustur. Uriindeki yag miktarinin az olmasinin da, TBA miktarlarmmn diisiik

miktarlarda tespit edilmesinde rolii oldugunu diisiinmekteyiz.
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Sekil 39. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen TBA degisim grafigi.

Balik etinin kimyasal kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli kriterlerden biri toplam
ucucu azot (TVB-N) miktaridir. TVB-N miktar1 taze balik etinde tiire ve avlanma yerine
gore degisiklik gostermekle beraber genellikle 10-20mg/100g arasinda bulunmaktadir
(Cakli, 2007a). TVB-N igeriklerine gore su triinleri 25mg/100g ¢ok iyi, 30mg/100g iyi,
35mg/100g pazarlanabilir, 35mg/100g’dan fazla TVB-N iceren Ornekler ise bozulmus
olarak kabul edilmektedir. Tatl1 su baliklar1 iginse TVB-N tiiketilebilirlik sinir degeri 32-
36mg/100g olarak bildirilmistir (Varlik ve ark., 2004). Calismamizda alabalik filetolardaki
TVB-N miktar1 12,34mg/100g olarak tespit edilmistir. TVB-N miktar1 kizartilan alabalik
kroketlerde ise depolamanin ilk giiniinde 12,45+0,75mg/100g olarak tespit edilmistir.
Hammadde ve firiiniin TVB-N igerikleri arasinda istatistiki bir fark tespit edilememistir
(P>0,05). TVB-N miktari, depolama siiresince siirekli bir artis gostererek 32.giin
15,54+0,62mg/100g olarak tespit edilmistir (P<0,05). Depolama sonucunda TVB-N
miktarinin tiiketilebilirlik sinir degerlerini agsmadigi saptanmistir. Tokur ve ark. (2006)
arastirmalarinda, sebze piiresi kapli alabalik filetolar elde ederek 12 ay siire ile -18°C’de
depolamistir. Alabalik filetolarindaki TVB-N miktar1 1.ay 11,67+0,66mg/100g iken 12.ay
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11,06+0,45mg/100g olarak tespit edilmis ve depolama boyunca istatistiki bir degisim
gostermedigi  bildirilmistir. Kaplama {iiriinlerdeki TVB-N miktar1 stirekli bir artis
gostererek 1.ay 11,67+0,66mg/100g iken 12.ay 17,87+0,48mg/100g olarak bildirilmistir.
Alabalik koftelerde yapilan bir ¢alismada ise 4°C’de muhafaza edilen alabalik koftelerdeki
TVB-N miktarin1 0.glin 10,98, depolamanin son giinii olan 28.giin ise 19,66 olarak tespit
edilmistir (Metin ve ark.,, 2002). Benzer c¢alismalarla bulgularimiz paralellik
gostermektedir. Gorildigi gibi  bozulma gerceklesse dahi, TVB-N  miktariin
tiiketilebilirlik sinir degerlerini asmadigi durumlar olmaktadir. Metin ve ark. (2002); pH ve
TVB-N degerlerinin alabalik kofteler icin yeterli derecede gegerli bir kalite indikatori
olmadigini, bu nedenle hipoksantin (Hx) gibi farkli kalite parametrelerin takibinin de
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ozogul ve Ozogul (2000) ise TVB-N miktarmin
baliginin bir bozulma parametresi olarak kullanilmasindansa ileri diizeydeki bozulmanin

bir gostergesi olarak kullaniminin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

16,00 -
15,00 -
14,00 -
13,00 -
12,00 -

11,00 -

Toplam Ugucu Azot {TVB-N)

10,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Glnler

Sekil 40. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen TVB-N degisim grafigi.

Alabalik kroketlerde depolama boyunca meydana gelen mikrobiyolojik degisimler
giin asir1 olarak izlenmistir. Bu siirede toplam mezofilik aerob, toplam psikrofil bakteri,
toplam koliform, Staphylococcus-micrococcus ve maya-kiif degerleri izlenmistir.
Depolamanin otuzuncu giinii toplam mezofilik aerob bakterilerinin gida kodekslerinde

belirtilen yasal siirlar1 gecmis, bu nedenle alabalik kroketlerin raf émrii 30 giin olarak
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belirlenmistir. Depolama stiresince gergeklestirilen mikrobiyolojik analizlerde maya-kiif ve
koliform grubu bakterilere rastlanilmamistir. Depolama boyunca alabalik kroketlerde

goriilen mikrobiyolojik degisimler Cizelge 25°de goriilmektedir.

Cizelge 24. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen mikrobiyolojik

degisimler (logyo kob/g)

Gtinler Mezofilik Psikrofil Koliform Stap-hylococcus Maya - Kiif
Aerob - Micrococcus
0 3,3° 1,5 - 1,1' -
2 34" 1,6' - 1,1 -
4 34" 1,7" - 1,2M -
6 3,6" 1,8" - 1,2M -
8 3,8' 1,9 - 1,3" -
10 4,0 2,0° - 1,3" -
12 4,4 2,19 - 1,49 ]
14 4,6' 2,2 - 1,5 -
16 48" 2,3 - 1,6° -
18 5,0 2,5° - 1,6° -
20 53 2,6 - 1,7 ]
22 5,4° 2,8° - 1,8° -
24 5,6 3,0° - 1,9° -
26 5,7 3,1° - 2,0° -
28 5,9 3,2% - 2.1 ]
30 6,2° 3,3 - 2.1% ]
32 6,6 3,42 - 2,2 -

n=3, £ standart hata. Ayni siitunda farkl: harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Alabalik etinde 0,8 logjokob/g olarak belirlenen koliform grubu bakteriler alabalik
kroketlerde tespit edilememistir. Colakoglu ve ark. (2006) giimiis baliklar1 ile ilgili
caligmalarinda koliform grubu bakterilerin kizartma islemi ile {iriinden uzaklastirildigini
bildirmektedir. Calismamizda da kizartma isleminin koliform grubu bakterileri tiriinlerden
uzaklastirdig1 goriilmektedir. Maya ve kiif grubu bakterilerse hammadde ve iirlinlerde
tespit edilememistir. Bir baska calismada mezgit kroketlere 6n pisirme islemi uygulanmig
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ve bu islemin raf omriinii uzattig1 bildirilmistir (Boran ve Ko6se, 2007). Goktan (1990)
maya ve kiiflerin balik etinin normal mikroflorasinda bulunmadigini, toprak orijinli bu
organizmalarin baliklarin avlandigi anda sudan veya avlanma sonrasi kullanilan alet ve
malzemelerden bulagtigini bildirmektedir (Patir ve Duman, 2006).

Depolama siiresince toplam mezofilik aerob, psikrofil bakteri, staphylococcus-
micrococcus degerleri siirekli bir artis gosterdigi saptanmistir (P<0,05). Tarim ve Koy
Isleri Bakanliginin belirttigi limit degerlere gore sadece toplam mezofilik aerob belirtilen
siir degerleri agmistir. Balik etindeki mezofilik aerob miktart i¢in sinir deger 10° log10
kob/g olarak belirtilmistir (Anonim, 1992). Bu limit degerler g6z iiniine alindiginda
depolamanin 30.giinii kizartilmis alabalik kroketlerin mikrobiyolojik olarak bozuldugu
tespit edilmistir. Benzer calismalarda, Cadun ve ark. (2008) calismalarinda karides
kroketleri dondurarak depolamig, iiriinlerin 30.glinden sonra mikrobiyolojik olarak
bozuldugunu, kimyasal degerlerden TVB-N miktarininsa sinir degerleri asmadigini
bildirmistir. Bir baska calismada iki farkli grup alabalik koftelerin +4°C’deki raf omrii
belirlenmigtir. 21 giinliik depolama sonucunda fiziksel, kimyasal ve duyusal degerler
smirlar1 asmazken, ilk grubun mikrobiyolojik olarak iyi kalitede olmadigi, ikinci grubunsa

9.giinden sonra tiiketilmemesi gerektigi belirtilmistir.

7 -
6 -
5 -
on
=
o 4 -
-
S
on 3
=]
. //—__,
- ”: -
0]
o 2 4 6 &8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Ginler
—l— Mezofilik Aerob Psikrofil === Staphylococcus - Micrococcus

Sekil 41. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerdeki mikrobiyolojik degisim
grafigi.
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Raf 6mrii belirlenirken kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere paralel olarak duyusal
analizlerde gerceklestirilmistir. Bu analizlerde tat, koku, tekstiir, goriiniis ve genel begeni
parametreleri degerlendirilmistir. Depolamanin 0.giinii ¢ok iyi olarak belirlenen duyusal
parametrelerin, depolama boyunca silirekli bir azalig gosterdigi istatistiki olarak
saptanmistir (P<0,05). Depolamanin 30.gilinii panelistleri rahatsiz eden goriiniis ve koku
nedeniyle tadim yapilmamustir. Mikrobiyolojik analizlere gére 30.giin toplam mezofilik
aerob bakterilerinin, tiiketilebilirlik sinir degerlerini astig1 tespit edilmistir (Cizelge 25).
Depolamanin 30. Giinii goriilen, goriiniis, koku ve genel begeni parametrelerindeki ani

diisiisiin sebebinin tespit ettigimiz mikrobiyal bozulma oldugunu diisiinmekteyiz. Metin ve

ark. (2002) g¢alismalarinda 4°C’de depolanan alabalik koftelerinin,

21.giiniinden sonra duyusal olarak bozuldugunu bildirmislerdir.

depolamanin

Cizelge 25. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen duyusal degisimler

Glinler Tat Koku Teksiir Gortiniig Genel Begeni
0 8,67+028  842+0,39° 842+0,30° 875+026° 842+0,30°
2 8,58+0,30° 833+038° 842+030° 8,67+028"  833+0,28"
4 8,58+0,39°  825+045° 833+028" 8,67+0,28°  825+0,36°
6 8,50+ 039 817+041° 842+026° 8,58+030°  825+026°
8 833+045% 8,08+0,46° 833+0,28° 842+031° 817033
10 8,17+041°  7,92+039" 825+026° 825+036°  8,00+0,35°
12 7,92+030"  7,67+0,28%  825+026° 8,08+0,30"  7,75+0,26
14 7,75+£026°  7,42+030" 8,17+0,22°  8,00+025  7.50+0,30°
16 742+039"  7,17+033  8,08+0,17° 7,83+022%  7,25+0,36"
18 7,08 039" 6,92+0,39"  8,00+0,25"  792+0,17° 6,83 +041'
20 6,92+030  6,83+033 800+0,26" 7.83+022° 6,75+0,36
22 6,75+026° 6,67+028  783+0229 7,75+026" 6,58 +0,30
24 6,58 +0,39"  650+0,39™ 7,75+0,26° 7,75+036" 6,42+ 0,39
26 633+045"  625+044"  758+030" 7,50+026'  6,17+0,41™
28 6,08 +0,46"  592+0,46°  7,58+026"  7,00+0,36¢' 5,83 +041"
30* - 550+0,39°  733+0,38"  5,52+0,39 4,83+0,41°
32* - 5254026  7,17+041  4,67+0,48  4,67+038"

n=3, + standart hata. Ayn siitunda farkl1 harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

*30. ve 32. giinler mikrobiyolojik sinir degerler asildigi i¢in tadim yapilmamustir.
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Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen duyusal degisimler Sekil
42’de grafik olarak goriilmektedir.

Puanlama

4
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Gunler
- 4 = Tat =<l =Koku Genel Begeni <++» <« Gorunls =t tekslr

Sekil 42. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen duyusal degisim grafigi.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada farkli su driinlerinden (karides, sardalya, alabalik) kroketler elde
edilerek, kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla gesitli analizler gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’de denizler karides stoklari agisindan zengin olmasina karsin yeterince
degerlendirilmemektedir. Buna karsin son yillarda bu iirlin grubunda dis alimlar hizla
artmistir. Sardalya adina festivaller diizenlenen, Tiirk mutfaginda yeri olan sevilen bir su
triiniidiir. Gokkusag alabaligi Diinya’da ve Tiirkiye’de iiretimi ¢ok yaygin olan ekonomik
bir tiirdiir.

Bu tez calisgmasinda 6n denemelerden sonra saptanan formiilasyonla; Karides,
sardalya ve alabalik etlerinden tiiketici begenilerine uygun, kabul edilebilir kroketler
tiretilebilecegi belirlenmistir.

Duyusal analizler sonucunda tiim iiriinler begenilmistir. Uriinlerden karides ve
sardalya kroketlerin hammaddelerin kendine has aromasini korudugunu, alabalik
kroketlerde ise bu aromanin fazla baskin olmadig1 panelistler tarafindan belirtilmistir.

Kimyasal kaliteyi belirlemeye yonelik yapilan analizler, ¢alisma materyalleri ve
tiritinlerin, yliksek oranda doymamis yag asitleri, esansiyel amino asitler ve faydal iz
elementler igerdikleri; zararli elementlerden kursun ve kadmiyum olmadigi saptanmustir.
Al ise gida kodekslerinde belirtilen degerlerin altinda bulunmustur.

Kizartma isleminin kroketlerde yol agtig1 kalite degisimleri incelenmistir. Kizartilmig
tiriinlerde su ve protein miktarlar1 azalirken, yag ve kiil miktarlar1 artmistir (P<0,05).
Kizartma igslemi sonuncunda amino asitlerin genelinde %10- 25 arasinda azalma oldugu
saptanmistir (P<0,05). Kizartma ile beraber kroketlerin toplam doymus yag asidi miktari
azalmis, tekli doymamis yag asidi ve ¢oklu doymamis yag asidi miktar1 ise artmistir
(P<0,05)..

Kroketlerin icerdigi element miktarlarinda her iirlinii kapsayacak genel bir sonuca
varllamamistir. Kizartma islemi ile karides kroketlerde Na, Al, B, Ba, Cu, Mn, Zn,
sardalya kroketlerde Ca, K, Fe, Al, B ve alabalik kroketlerde Ca, K, Al, B, Mn, Zn
elementlerinin azaldigi saptanmistir (P<0,05). Tiim {iriinlerde Na miktarinda ise artis
oldugu istatistiki olarak saptanmistir (P<0,05). Arastirma bulgular literatiirlerle

uyumludur.
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Alabalik kroketlerin +4°C’deki raf 6mrii 30 giin olarak belirlenmistir. Bu siire i¢inde
fiziko-kimyasal kalite parametreleri literatiirde belirtilen smir degerleri agmamustir.
Mikrobiyolojik kalitenin ise 30. giin itibariyle literatiirde verilen bazi sinir degerleri astigi
tespit edilmistir. Duyusal begenide raf omrii siiresince siirekli bir azalma goriilmiistiir.
Alabalik kroketlerde kimyasal bozulma parametrelerinin, tek basma olumlu sonug
vermediginden mutlaka mikrobiyolojik ve duyusal takibinde yapilmasi gerekmektedir.

Su iirlinlerinde kaplama teknolojilerinin sektorel uygulamalart yurt disinda yaygindir.
Tirkiye’de ise su dirlinleri genellikle sogutulmus veya dondurulmus olarak ihrag
edilmektedir. Buna karsin islenmis pek ¢ok iirlin ithal edilerek; yliksek fiyatlarla ic¢
piyasada satisa sunulmaktadir.

Su {irlinleri isletmelerinin bazi (kiigiik — biiyiik) yatirimlarla kendilerini yenilemeleri,
farkli tirtinler hazirlayarak yil boyunca aktif ¢alismalari daha dogru olacaktir. Bunun i¢in
av sezonunda temizlenip uygun sekilde depolanan hammaddeler av yasaklar1 zamaninda
islenerek iirline dontistiiriilmelidir. Ek olarak yetistiricilik tesisleriyle yapilacak siirekli
anlagsmalar da hammadde sorununu tamamen giderecektir. Siirdiiriilebilir balik¢iliga destek
olan bu durum, ayn1 zamanda sektoriin stirekli is giivenligi saglamasiyla kuskusuz iilke
ekonomisine dnemli katki saglayacaktir.

Islenmis iiriinler pazarlamirken raf émrii énem kazanmaktadir. Ozellikle biiyiik
marketler, raf dmrii uzun olan triinleri tercih etmektedir. Kroketler ile ilgili yapilan kaliteli
tirlin, giivenli gida ve uzun raf omrii ¢aligmalar1 yetersizdir. Farkli ambalaj materyalleri
(akill1 ambalaj) ve depolama kosullarinda (liniversite — sektor isbirligiyle) yeni ¢alismalar
yapilmalidir.

Bu tez ¢alismasindaki bulgularin ve Onerilerin bundan sonra yapilacak ¢aligmalara

i¢cin kaynak teskil edecegini diisiiniiyoruz.

73



KAYNAKLAR

Ainsworth M., 2009. Fish And Seafood, Identification, Fabrication, Utilization. S Maxwell
Drive, Clifton Park USA, 88 - 89.

Akhan S. ve Canyurt M. A., 2005. U¢ Farkli Kuluckahanedeki Damizlik Gokkusag
Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Stoklar1 Arasinda Genetik
Cesitliligin RAPD-PCR Yoéntemiyle Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. E.U. Su
Uriinleri Dergisi, 22 (1-2): 25-30.

Aksoy M., 2007. Beslenme ve Kanser. Tiirkiye’de Kanser Kontrolii (iginde béliim) Edt:
Tuncer M. TC. Saglik Bakanligi; TC. SB. Kanserle Savas Daire Bagkanlig
Yayini, Ankara, 189 — 197.

Aksungur M., 2007. Atik Su Uriinleri Ve Kullamimlari. Sumae Yunus Arastirma Biilteni, 7
(2): 1-3.

Altug T., Demirdag K., Kurtcan U. ve Ic¢bal N., 1994. Food Quality Control.
E.U.Miihendislik Fakiiltesi Yayinlari, 85: 171 izmir.

Altun T., Usta F., Celik F. ve Danabas D., 2004. Su Uriinlerinin Insan Saghgina Yararlar:
C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Balcali- Adana.

Ang L.F., 1992. Reduction Of Fat in Fried Batter Coatings With Powdered Cellulose.
Journal of the American Oil Chemists Society, 70 (6): 619-622.

Anonim, 1992. Tarim ve Koy isleri Bakanligi Su Uriinleri Y&netmeligi, sayili resmi
gazete.

Anonim, 2000. Su Uriinleri Tamma EI Kitabi. Tarim ve koy Isleri Bakanligi, Ankara,
328s.

Anonim,2008a. http://www.iegm.gov.tr/Folders/TheLaws/gida_madde_teblig_d65ce77.pdf

Anonim, 2008b. http://alzheimers.org.uk/site/scripts/documents_info.php?documentiD=99

AOAC, 2000. Food Analysis. Gaithersburg, Chapter 9 p.134-135.

Artiiz M. L., 2004. Tiirkiye Denizlerinde Bulunan Karides Tiirleri Uzerine Etiit :
http://www.artuz.com/Artuz/LeventDeniz/Levent/PDF/128.pdf.

Avsar D., 2005. Balik¢ilik Biyolojisi Ve Popiilasyon Dinamigi. Nobel Kitabevi,
ISBN:9758561448, Antalya, 332s.

Ayas D., 2006. Gokkusagr Alabaligi (Oncorhyncus mykiss), Hamsi (Engraulis

encrasicolus) ve Sardalya (Sardina pilchardus)nin Sicak Tiitsiilenmesi

74



Sonrasindaki Kimyasal Kompozisyon Oranlarindaki Degisimleri. £.U Su Uriinleri
Dergisi, 23 (1-3): 343- 346.

Bascinar S. N., 2004. Karides. SUMAE Yunus Arastirma Biilteni, 4: 3.

Berik N., 1996. Kiiltiir Gokkusag1 Alabalik (Oncorhynchus mykiss WALBAUM, 1792)
Filetosunun Sogukta Depolanmasi (Yiik.Lisans Tezi). Ist Uni. Fen Bil.Enst.
Istanbul.

Berik N., Cankiriligil C. ve Kahraman D., 2011. Alabalik (Oncorhynchus mykiss)
Filetosundan Kroket Yapimi ve Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi. Kafkas Univ.
Vet. Fak. Derg., 17 (5): 735-740.

Besler, T., 2007. Balik Tiiketimi ve Saglik Etkilesimi.
http://www.danoneenstitusu.org.tr/news.php?id= 32&cat=703.01.2007.

Bilgin S., Izci L., Giinlii A. ve Bolat Y., 2010. Effects Of Pan Frying With Different Oils
on Some Of The Chemical Components, Quality Parameters and Cholesterol
Levels of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). African Journal of
Biotechnology, 9 (39): 6573 — 6577.

Boran M. ve Koése S, 2007. Storage Properties of Three Types of Fried Whiting Balls at
Refrigerated Temperatures. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 7:
65-70.

Cadun A., Kiling B., Sen B. ve Cakl1 $., 2008. Farkli Bolgelerden Avlanan Farkli Tiirdeki
Dondurulmus Cozdiriilmiis Karideslerden Kroket Yapimi ve Dondurarak
Depolama Boyunca Kalite Degisimleri. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 25 (3):191-195.

Canli M. ve Atli G., 2003. The relationships between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn)
levels and the size of six Mediterranean fish species. Environmental Pollution,
121: 129-136.

Corey M. L., Gerdes D. L. ve Grodner R. M., 2006. Influence of Frozen Storage and
Phosphate Predips on Coating Adhesion in Breaded Fish Portions. Journal of
Food Science, 52 (2): 297-299.

Cakli S., Tagkaya L., Kisla D., Celik U., Altinel Ataman C., Cadun A., Kilin¢ B. ve Maleki
R.H., 2005. Production And Quality Of Fish Fingers From Different Fish Species.
Eur. Food Res. Technol., 220 (5-6): 526-530.

Cakli S., 2007a. Su Uriinleri isleme Teknolojileri 1. Ege Universitesi Basimevi

Bornova.lzmir.

75



Cakli S., 2007b. Su Uriinleri isleme Teknolojileri 2. Ege Universitesi Basimevi
Bornova.lzmir.

Celik U., Cakli S. ve Tagskaya L., 2002. Bir Siipermarkette Tiiketime Sunulan
Dondurulmus Su Uriinlerinin Biyokimyasal Kompozisyonu, Fiziksel ve Kimyasal
Kalite Kontrolii. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 19 (1-2): 85-96.

Colakoglu A. F., Ova G. ve Koseoglu G., 2006. Taze ve Islenmis Giimiis Baliginin
(Atherina boyeri Risso, 1810) Mikrobiyolojik Kalitesi. E.U. Su Uriinleri Dergisi.
23 (113): 393-395.

Colakoglu A. F., Ismen A., Ozcan O., Cakir F., Yigim C. ve Ormanci H. B., 2006.
Canakkale Ilindeki Su Uriinleri Tiiketim Davranislarinin Degerlendirilmesi. E.U.
Su Uriinleri Dergisi, 23 (1-3): 387-392.

Duman M. ve Sen D., 2003. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss W.)’nin Kimyasal
Bilesimi ve Et Verimindeki Degisimlerin Mevsimsel Olarak incelenmesi. F. U.
Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15 (4): 635 — 644.

E.C., 2001. Commission Regulation (EC) no. 221/2002 of 6 February 2002 amending
regulation (EC) no. 466/2002 setting maximum levels for certain contaminants in
foodstuffs. Official Journal of the European Communities, Brussels.

Emre Y. ve Kiirim V., 2007. Havuz ve Ag kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi (2. Baski).
Posta Basim.

EPA, 1998. United States of Enviromental Protection Agency, method:
http://www.leco.com/products/organic/ama_254/pdf/7473.pdf.

Erkan N., Ozden O., Ucok Alakavuk D., Tosun Y., Varlik C. ve Baygar T., 2007.
Istanbul’da Satilan Karideslerin Sodyum Metabisiilfit Diizeyinin Tespiti. Journal
of FisheriesSciences.com, 1 (1): 26 — 33.

Erkan N., Selcuk A. ve Ozden O., 2010. Amino Acid and Vitamin Composition of Raw
and Cooked Horse Mackerel. Food Anal. Methods, 3: 269 — 275.

Fallah A.A., Saei-Dehkordi S.S., Nematollahi A. ve Jafari T., 2011. Comparative study of
heavy metal and trace element accumulation in edible tissues of farmed and wild
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using ICP-OES technique. Microchemical
Journal, 98: 275-279.

FAOQO, 2011: http://www.fao.org/fishery/statistics/global-aquaculture-production/query/en.

76



FDA, 2000. Barciological Analytical Manual. In: Compendium of Mierobiologieal
Methods Fort the Analysis of Food and Agricultural Methods. Association of
Official Analytical Chemists, Arlington, Virginia, USA.

Folch J., Lees M. ve Sladane-Stanley G.H.A., 1957. Simple Method for The Isolation and

Purification of Total Lipids From Animal Tissue. J. Biol. Chem, 226: 497-509.

Ghosh S. ve Bhattacharyya D. K., 1997. Medium-Chain Fatty Acid-Rich Glycerides by
Chemical and Lipase-Catalyzed Polyester-Monoester Interchange Reaction.
JAOCS Vol, 74 (5): 593.

Gokoglu N., Ozden O. ve Erkan N., 1998. Physical, Chemical and Sensory Analyses of
Freshly Harvested Sardines (Sardina pilchardus) Stored at 4°C. Journal of Aquatic
Food Product Technology. 7 (2): 5 — 15.

Gokoglu N., 2002. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. Su Vakfi Yaymnlari. Cagaloglu/istanbul
11-12.

Gray J. L., 1978. Mesaurement of Lipid Oxidation. Journal Of The American Oil Chemists'
Soctety. 55 (6) : 539 — 546.

Giilyavuz H. ve Unliisayin M., 1999. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, Sahin Matbaasi-
Ankara.

Hall G. M., 1997. Fish Processing Technology Second Edition. 2-6 Boundary Row,
London.

Holden M. J. ve Reitt D. F. S., 1974. Manual Of Fisheries Science. Part 2. Methods Of
Resource Investigations And Their Application. FAO., Rome, Italy, 214s.

Horwitz W., 2000. Official Methods of Analysis of AOAC International (Oma). Education
Gaithersburg.

Hossucu H., 2005. Balik¢ilik 1 - Avlama Araglar: ve Teknolojisi. Ege Su Uriinleri Fakiiltesi
Kitaplar1 975-483-377-X.

Gicili S., 2007. Ege Denizi Edremit Korfezi sardalya baligi (Sardina pilchardus, Walbaum,
1792)’nin biyolojisi iizerine arastirmalar. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii A. B. D., Yiksek lisans tezi 53s.

Gigliotti J. C., Davenport M. P., Beamer S. K., Tou J. C. ve Jaczynski J., 2010. Extraction
and characterisation of lipids from Antarctic krill (Euphausia superba). Food
Chemistry. 125 (2011): 1028-1036.

Goktan D., 1990. Gidalarin Mikrobiyal Ekolojisi, Cilt 1. Et Mikrobiyolojisi, Ege
Universitesi Basimevi, {zmir, 292 s.

77



Grodner R. M., Andrews L. S. ve Martin R. E., 1991. Chemical Composition of Seafood
Breading and Batter Mixes. Cereal Chem, 68 (2): 162 — 164.

Guérin T., Chekri R., Vastel C., Sirot V., Volatier J-L., Leblanc J-C. ve Noél L., 2011.
Determination of 20 trace elements in fish and other seafood from the French
market Food Chemistry, 127: 934-942.

Ikem A. ve Egiebor N.O., 2005. Assessment of trace elements in canned fishes (mackerel,
tuna, salmon, sardines and herrings) marketed in Georgia and Alabama (United
States of America). Journal of Food Composition and Analysis, 18: 771-787.

IUPAC, 1987. Standart Methods for the Analysis of Oils, Fats and Derivatives, 6th Edition
(Fifth Edition Method ILD. 19) 96 - 102 Pergamon Press, Oxford.

Ismen A., Colakoglu A. F., Ozen O. ve Yigmn C., 2006. Canakkale Balik¢iliginin Genel
Durumu. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 23 (1-3): 443 — 447,

Izci L., 2010. Utilization and Quality of Fish Fingers from Prussian Carp (Carassius
gibelio Bloch, 1782). Pakistan Veterenary Journal, 30 (4): 207 - 210.

Izci L., Bilgin S. ve Giinlii A., 2011. Production of fish finger from sand smelt (Atherina
boyeri, RISSO 1810) and determination of quality changes. African Journal of
Biotechnology, 10 (21): 4464-4469.

Kaya Y., Duyar H. A. ve Erdem M. E., 2004. Balik Yag Asitlerinin insan Saghg i¢gin
Onemi. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 21 (3-4): 365 — 370.

Kolsarict N. ve Ozkaya O., 1998. Gokkusagi Alabalig: (Salmo gairdneri)’min Raf Omrii
Uzerine Tiitsileme Yontemleri ve Depolama Sicakligmin Etkisi. Tr. J. of
Veterinary and Animal Sicences, 22: 273 — 284.

Konar V. ve Kopriicii K., 2002. Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792) Etindeki Yag Asidi Miktarlarmin Arastirilmasi. F. U. Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 14 (1): 73 -78.

Korkmaz A. S. ve Kirkagag M., 2008. Tatli Suda Beton Havuzlarda ve Denizde A§
Kafeslerde Yetistirilen Gokkusagr Alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) Et
Verimi, Viicut Kompozisyonu ve Enerji Kapsami. Tarim Bilimleri Dergisi, 14 (4):
409 - 413.

Korkut A. Y., Kop A. ve Demir P., 2007. Balik Yemlerinde Kullanilan Balik Yagi1 ve
Ozellikleri. E. U. Su Uriinleri Dergisi, 24 (1-2): 195 — 199,

Koksal G. ve Ozel H. G., 2008. Bebek Beslenmesi. ISBN: 978-975-590-242-5, Ankara,
31s.

78



Landvogt A., 1991. Errors in pH measurement of meat and meat products by dilution
effects. Proceedings of the 37th International Congress of Meat Sci. and Techn.
Kulmbach, Germany.

Leung P. S. ve Engle C., 2006. Shrimp Culture, Economics, Market and Trade. Blackwell
Publishing, ISBN:978-0-8138-2655-4, lowa U.S.A.

Llorca H., Hernando L., Munuera P. L., Quiles A., Larrea V. ve Lluch A.M., 2006. Protein
breakdown during the preparation of frozen batter-coated squid rings. European
Food Research and Technology Springer Berlin / Heidelberg 1438-2377 p(807-
813).

Louly A. W. O. A, Gaydou E. M. ve Kebir M. V. O. E., 2010. Muscle lipids and fatty acid
profiles of three edible fish from the Mauritanian coast: Epinephelus aeneus,
Cephalopholis taeniops and Serranus scriba. Food Chemistry.,124 (2011): 24 —
28.

Ludorff W. ve Meyer V., 1973. Fische und fischerzeugnisse. Paul Parey Verlag, Berlin und
Hamburg, 309s.

Manthey M., Oehlenschlaeger L. ve Rehbein G., 1987. Chemical composition and sensory
evaluation of coated and uncoated fillet portions processed from Antartic fish.
Archiv fuer Fischereiwissenschaft, 37 (1): 213-223.

Mason R. L. ve Nottingham S. M., 2002. Sensory Evaluation Manual. The University of
Queensland.

Memon N. N., Talpur F. N., Bhanger M. I. ve Balouch A., 2009. Changes in Fatty Acid
Composition in Muscle of Three Farmed Carp Fish Species (Labeo rohita,
Cirrhinus mrigala, Catla catla) Raised Under the Same Condition. Food
Chemistry, 126 (2011): 405 — 410.

Metin S., Erkan N. ve Varlik C., 2002. The Application of Hypoxanthine Activity as a
Quality Indicator of Cold Stored Fish Burgers. Turk J Vet Anim Sci, 26 (2002):
363 — 367.

Miklavcic A., Stibilj V., Heath E., Polak T., Tratnik J.S., Klavz J., Mazej D. ve Horvat M.,
2011. Mercury, selenium, PCBs and fatty acids in fresh and canned fish available
on the Slovenian market. Food Chemistry, 124: 711-720.

Mol S., 2011. Determination of trace metals in canned anchovies and canned rainbow
trouts. Food and Chemical Toxicology, 49: 348-351.

79



Oksiiztepe G., Coban O. E. ve Giiran H. S., 2010. Sodyum Laktat Ilavesinin Taze
Gokkusagir Alabaligindan (Oncorhynchus mykiss W.) Yapilan Koéftelere Etkisi.
Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg., 16: 65 — 72.

Ozdemir H. S., 2006. Insan Sagliginda Vitamin ve Minerallerin Onemi. Dahili Tip
Bilimleri Farmakoloji Dergisi, 2 (35): 1 7.

Ozden O., 2005. Changes In Amino Acid And Fatty Acid Composition During Shelf-Life
Of Marinated Fish. J. Sci. Food Agric., 85 (12): 2015-2020.

Ozogul F. ve Ozogul Y., 2000. Comparision of Methods Used for Determination of Total
Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss).
Turk. J. Zool., 24: 113 — 120.

Oztan A., 2005. Et Bilimi ve Teknolojisi. Genisletilmis 4. Baski. TMMOB Gida
Miihendisleri Odas1 Yayinlari, Kitaplar Serisi, Yayin No: 1, Ankara, 12-13.

Oztiirk O. ve Akinerdem F., 2003. Yag A¢iginin Kapatilmasinda Alternatif Bir Yag Bitkisi
Kanola. Tiirkiye I. Yagh Tohumlar, Bitkisel Yaglar ve Teknolojileri Sempozyumu
Bildirileri, Istanbul. 118 -125.

Park E.Y., Brekke C.J. ve Branen A.L., 1978. Use of Pacific hake (Merluccius productus)
in a Frankfurter formulation. Journal of Food Science 43(6): 1637-1640.

Pasiner A., 1997. Balik ve Olta 6. Baski. Remzi, ISBN: 9751406218, 9789751406217. 006.

Patir B. ve Duman M., 2006. Titsiilenmis Aynali Sazan (Cyprinus carpio L.) Filetolarinin
Muhafazas1 Sirasinda Olusan Fiziko-Kimyasal ve Mikrobiyolojik Degisimlerin
Belirlenmesi. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Der., 18 (2): 189 — 195.

Patir B., Oksiiztepe G., Coban Emir, Dikici A., 2009. Dondurulmus Karides Etinden
Hazirlanan Kroketlerin Raf Omrii. Firat Universitesi Saglik Bilimleri Veteriner

Dergisi, 23 (1): 29-37.

Rasco B.A., Downey E.S., Dong M.F. ve Ostrander J., 2006. Consumer Acceptability and
Color of Deep-Fried Fish Coated with Wheat or Com Distillers'Dried Grains with

Solubles (DDGS). Journal of Food Science, 52 (6): 1506-1508.

Rezaei M. ve Hosseini S.E., 2008. Quality Assessment of Farmed Rainbow Trout

(Oncorhynchus mykiss) during Chilled Storage. Journal of Food Science, 73 (6): 93 -

96.

Rodriguez C. J., Besteiro 1. ve Pascual C., 1999. Biochemical Changes In Freshwater
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) During Chilled Storage. J. Sci. Food
Agric., 79 (11): 1473-1480.

80



Ruiz-Capillas C. ve Moral A., 2001. Changes in free amino acids during chilled storage of
hake (Merluccius merluccius 1.) in controlled atmospheres and their use as a
quality control index. Eur. Food Res. Technol., 212 (3): 302-307.

Schormiiller L, 1968. Handbuch der Lebensmittel Chemic. Band ILI/2 Teil. Trierische
Lebensmittel Eirer, Fleisch, Fisch, buttermilch. Springer- Verlag-Berlin-New- York,
1341- 1392,

Schubbing R., 2002. Double freezing of cod fillets: Influence on sensory, physical and
chemical attributes of battered and breaded fillet portions. Molecular Nutrition &
Food Research, 46 (4): 227-232.

Sever T.M., Bayhan B. ve Taskavak E., 2005. A Preliminary Study on the Feeding Regime
of European Pilchard (Sardina pilchardus Walbaum1792) in Izmir Bay, Turkey,
Eastern Aegean Sea. NAGA, WorldFish Center Quarterly, 28 (3-4).

Shiber J.G., 2011. Arsenic, cadmium, lead and mercury in canned sardines commercially
available in eastern Kentucky, USA. Marine Pollution Bulletin, 62: 66—72.

Sidwell V. D., Foncannon P. R., Moore N. S. ve Bonnet J. C., 1977. Composition of the
Edible Portion of Raw (Fresh or Frozen) Crustaceans, Finfish , and Mollusks. I.
Protein, Fat, Moisture, Ash, Carbohydrate, Energy Value, and Cholesterol.

Marine Fisheries Review, 36 (3): 21 — 35.

Simopoulos A. P., 1991. Omega-3 Fatty Acids in Health and Disease and in Growth And
Development. The American Journal of Clinical Nutrition, 54 (3): 438 — 463.

Simopoulos A. P., 2002. Omega-3 Fatty Acids In Inflaimmation And Autoimmune
Diseases. J Am Coll Nutr, 21 (6) : 495 — 505.

Sirot V., Oseredczuk M., Bemrah-Aouachria N., Volatier J-L. ve Leblanc J-C., 2008. Lipid
and fatty acid composition of fish and seafood consumed in France: CALIPSO
study. Journal of Food Composition and Analysis, 21: 8-16.

Smith K.L. ve Guentzel J.L., 2010. Mercury concentrations and omega-3 fatty acids in fish
and shrimp:Preferential consumption for maximum health benefits. Marine
Pollution Bulletin, 60: 1615-1618.

Sriket P., Benjakul S., Visessanguan W. ve Kijroongrojana K., 2007. Comparative studies
on chemical composition and thermal properties of black tiger shrimp (Penaeus
monodon) and white shrimp (Penaeus vannamei) meats. Food Chemistry, 103:
1199-1207.

81



Tarlagdis B. G., Watts B. M. ve Yonathan M., 1960. Distilation Method fort he
Determination of malonaldeyde in rancid foods. 1. Of American oil Chemistry
Society, 37 (1): 48.

Taskaya L., Cakli S., Kisla D. ve Kiling B., 2003. Quality Changes of Fish Burger from
Rainbow Trout During Refrigerated Storage. E. U. Su Uriinleri Dergisi, 20 (1-2):
147-154.

Tokur B., Ozkiitiik S., Atici E., Ozyurt G. ve Ozyurt C.E., 2006. Chemical And Sensory
Quality Changes Of Fish Fingers, Made From Mirror Carp (Cyprinus carpio L.,
1758), During Frozen Storage (-18°C). E. U. Su Uriinleri Dergisi, 23 (3-4): 345 —
350.

Tsape K., Sinanoglou V.J. ve Miniadis-Meimaroglou S., 2010. Comparative analysis of the
fatty acid and sterol profiles of widely consumed Mediterranean crustacean
species. Food Chemistry, 122: 292—299.

TUIK, 2010. Su Uriinleri Istatistikleri, T.C. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu
Yayinlari, Ankara.

TUIK, 2011: http://www.tuik.gov.tr/balikcilikdagitimapp/balikcilik.zul.

Turan H., Kaya Y. ve Sénmez G., 2006. Balik Etinin Besin Degeri Ve insan Sagligindaki
Yeri. Ege Univ. Su Uriin. Derg., 23 (1-3): 505-508.

Usydus Z., Szlinder-Richert J. ve Adamczyk M., 2009. Protein quality and amino acid
profiles of fish products available in Poland. Food Chemistry, 112: 139-145.

Uysal 1., Cakli S. ve Celik U., 2002. Kiiltiir Sartlarinda Extruder Pelet Yemle Beslenen
Abant Alabahigi (Salmo trutta abanticus T., 1954) Ile Gokkusagi Alabaligi
(Oncorhynchus Mykiss W., 1792)’Nin Biyokimyasal Komposizyonlari. Ege Univ.
Su Uriin. Derg., 19 (3-4): 447-454.

Unliisayin M., Aksoylar M.Y. ve Giilyavuz H., 2001. Baz1 Tatlisu Baliklarimin Sicak
Dumanlama Sonras: Lipidlerindeki Kimyasal Degisimler. Turk. J. Vet. Anim. Sci.,
25: 341-348.

Varlik C., Ugur M., Gkoglu N. ve Giin H., 1993. Su Uriinlerinde Kalite Kontrol Ilke ve
Yontemleri. Gida Teknolojisi Dernegi, Yayin No: 17, Ayrinti Matbaasi, Ankara.

Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O., Mol,S. ve Baygar., 2004. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi.
Istanbul Universitesi Yayin No 4465 Su Uriinleri Fak. No 7 Isbn: 975-404-715-4
Istanbul, 491s.

82



Verma J. K., Srikar L. N., Sudhakara N. S. ve Sarma J., 1995. Effects of frozen storage on
lipid freshness parameters and some functional properties of oil sardine
(Sardinella longiceps) mince. Food Research International 28 (1): 87 — 90.

Yanar Y. ve Fenercioglu H., 1999. Sazan (Cyprinus carpio) Etinin Balik Ko6ftesi Olarak
Degerlendirilmesi. Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences, 23: 361-365.

Yanar Y. ve Celik M., 2006. Seasonal amino acid profiles and mineral contents of green
tiger shrimp (Penaeus semisulcatus De Haan, 1844) and speckled shrimp
(Metapenaeus monoceros Fabricus, 1789) from the Eastern Mediterranean. Food
Chemistry, 94: 33-36.

Yildirrm M. Z., Giilyavuz H. ve Unliisaym M., 1997. Egirdir Golii Kerevitlerinin (Astacus
leptodactylus salinus Normdan, 1842) Et Verimi Uzerine Bir Arastirma. Tr. J. of
Zoology, 21: 101-105.

Yilmaz I, 2010. Antioksidan i¢eren Baz1 Gidalar ve Oksidatif Stres. /nonii Universitesi Tip
Fakiiltesi Dergisi, 17 (2): 143 — 153.

Yokel R. A., Allen D. D. ve Meyer J. J., 1994. Studies Of Aluminum Neurobehavioral
Toxicity In The Intact Mammal. Cell Mol Neurobiol, 14 (6 ):791 — 808.

Zengin M., 2004 Marmara Denizindeki Derin Su Pembe Karidesi (Parapenaeus
longirostris, Lucas 1846) Balikcihigmin Gelistirilmesi Uzerine Bir Arastirma .
Stimae Yunus Arastirma Biilteni, 4 (3): 4 — 6.

Zhong Y., Madhujith T., Mahfouz N. ve Shahidi F., 2007. Compositional characteristics of
muscle and visceral oil from steelhead trout and their oxidative stability. Food
Chemistry, 104: 602—608.

83



CiZELGELER Sayfa no

Cizelge 1. Diinya’da yillara gore derin su pembe karidesi avciligi (ton) (FAO, 2011)......... 3

Cizelge 2. Tiirkiye’de bolgelere gore toplam karides aveiligi (ton) (TUIK, 2011)............... 4
Cizelge 3. Diinya’da yillara gore toplam sardalya avciligi (ton) (FAO, 2011) ..covvvveiiinenne 6
Cizelge 4. Tiirkiye’de bolgelere gore toplam sardalya avciligi (ton) (TUIK, 2011)............. 6

Cizelge 5. Diinya’da yillara gore toplam gokkusag alabaligi iiretimi (ton) (FAO, 2011)....8

Cizelge 6. Tiirkiye’de toplam gokkusagi alabalig1 {iretimi ve hasilat1 (ton) (TUIK, 2011) ..9

Cizelge 7. Kroket formillasyonu..........coouiiiieiiioiieiiieie e 21
Cizelge 8. Kaplama materyali formiilasyonu ...........c.ccoovvviiiiiiiiiiiieceeeee e 23
Cizelge 9. Kroket yapiminda kullanilan baliklarin boy, agirlik ve verim* bulgulart.......... 34
Cizelge 10. Hammadde ve iiriinlerin ph ve %tuz bulgulart............ccccooiriiniiiiiicn 35
Cizelge 11. Hammadde ve {iriinlerin besin bilesimleri...........ccooooiiiiiiiiiiiiici 36
Cizelge 12. Karides eti, karides kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit igerikleri........ 39

Cizelge 13. Sardalya eti, sardalya kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit igerikleri ....40

Cizelge 14. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan kroketlerin amino asit igerikleri .....41

Cizelge 15. Karides eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%) ............... 46
Cizelge 16. Sardalya eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%).............. 48
Cizelge 17. Alabalik eti, kroket ve kizartilan kroketlerin yag asidi igerikleri (%)............. 50

Cizelge 18. Karides eti, karides kroket ve kizartilan kroketlerin element icerikleri (mg/kg,
YAS AFITITK) ettt et e e e b e srneere e 53

Cizelge 19. Sardalya eti, sardalya kroket ve kizartilan kroketlerin element igerikleri

(ME/KE, Ya$ ATITIIK) .o 54



Cizelge 20. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan kroketlerin element igerikleri (mg/kg,

VAS AGITIIK) oo 55
Cizelge 21. Karides, sardalya ve alabalik kroketlerin duyusal begeni bulgulari.................. 60
Cizelge 22. Karides, sardalya ve alabalik kroketlerin tiiketici begeni testi bulgulari.......... 62

Cizelge 23. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen fiziko- kimyasal
AEGISIMICT . ... 63

Cizelge 24. Depolama (+4°C) stiresince alabalik kroketlerde goriilen mikrobiyolojik
degisimler (10210 KOD/G) ...cvviviiiiiiieee e 68

Cizelge 25. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen duyusal degisimler 70



SEKILLER Sayfa no

Sekil 1. Derin su pembe Karidesi. ......coivviiiiiieiiiieiiiiciiee e 14
Sekil 2. Sardalya. ........ccciiiiiiiii s 15
Sekil 3. GOkkusag alabaliZl. .......c.ccoveiiiiiiiiiiiiieee e 15
Sekil 4. Kroket iiretiminde kullanilan katki materyalleri. .........ccccoovvriiiiiiiin e 16
Sekil 5. Macun yapiminda kullanilan materyaller. ...........ccoovviiiiiiiiiiiiceee e 16
Sekil 6. Kaba kaplama materyalleri. .........ccceiiiiiiieiiiieiiereseeeee s 17
Sekil 7. ISIEM QKIS SEIMASI. .....v.vvveeieeieeeseeeee sttt s ettt e et st e e e sesnareens 18
SEKIL 8. YIKAMA. ...ttt ettt e bt e et s be e eneas 19
Sekil 9. On pisirme islemi uygulanan baliKIar. .............cccceveuereerererieeeiesce e, 19
Sekil 10. Baltk KIYMAST. ..c.eoiviiiiiiiiicii s 20
Sekil 11. KroKet hamuUIU. .......oooiiiiiiiiiiiic e 20
Sekil 12. Hamur formUilasyonu @rafigi. .......cccvoveiiiiienieiieeeneee e 21
Sekil 13. Sekil verilmis KroKetIET. ........cccviiiiiiiiiieiiiiciie e 22
Sekil 14. Kaplama materyalleri. .........cccooiiiiiiiiiiiceeece e 22
Sekil 15. Macun ve kaba kaplama materyalin formiilasyonu grafigi. ...........cccooovvrviinnnnn. 23
Sekil 16. Kizart1lan KroKeEtIET. .........cvviiiiiiiiiie i 24
Sekil 17. Duyusal begeni testi fOrmu. ..........ccoviiiiiiiec e 28



Sekil 18.

Sekil 19.

Sekil 20.

Sekil 21.

Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.

Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28.

Sekil 29.

Sekil 30.

Sekil 31.

Sekil 32.

Sekil 33.

Sekil 34.

Sekil 35.

Duyusal profil analizi formu............ccocoiiiiiiiiiii 29
Tiiketici begeni testl fOTMUL .......iviiiiiiiii i 29
Karides eti ve iirlinlerin besin bileSimleri. ........ccoooveiiiiiiiiiiiiie e 37
Sardalya eti ve {irlinlerin besin bileSimIeri. .........ccocevvvviiiiiiiiii 38
Alabalik eti ve liriinlerin besin bileSimIeri. .........ccccoocvveeeiiiiiee e, 38
Karides eti ve iiriinlerin esansiyel amino asit icerikleri (9/1000). ........cc.coevrnnnene 43
Sardalya eti lirlinlerin esansiyel amino asit igerikleri (9/100Q). .......ccccovvrvrennnne 44
Alabalik eti ve lirinlerin esansiyel amino asit icerikleri (§/100Q).........cc.ccovvrvnnne. 45

Karides eti, kroket ve kizartilan karides kroketlerin yag asidi igerikleri (%).......47

Sardalya eti, kroket ve kizartilan sardalya kroketlerin yag asidi icerikleri (%). ..49

Alabalik eti, kroket ve kizartilan alabalik kroketlerin yag asidi igerikleri (%). ...51

Karides eti ve iirlinlerin makro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik). .............. o7
Karides eti ve iirlinlerin mikro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik). ............... o7
Sardalya eti ve lriinlerin makro element icerikleri (mg/kg, yas agirlik).............. 58
Sardalya eti ve iiriinlerin mikro element igerikleri (mg/kg, yas agirlik). ............. 58
Alabalik eti ve liriinlerin makro element icerikleri (mg/kg, yas agirlik). ............. 58
Alabalik eti ve tiriinlerin mikro element icerikleri (mg/kg, yas agirlik)............... 59
Karides kroketlerin duyusal profil grafigi. .......cccooeiiiiiiiii e 61



Sekil 36. Sardalya kroketlerin duyusal profil grafigi..........c.ccccovviviiiiiiiiiniiiiccee, 61

Sekil 37. Alabalik kroketlerin duyusal profil grafigi..........cccccoviiiiiiiniiiiii s 61

Sekil 38. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen pH degisim grafigi. ...64

Sekil 39. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen TBA degisim grafigi. 66

Sekil 40. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerde goriilen TVB-N degisim grafigi.

Sekil 41. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerdeki mikrobiyolojik degisim

GLATIEL. 1ot 69

Sekil 42. Depolama (+4°C) stiresince alabalik kroketlerde goriilen duyusal degisim grafigi.



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Adi Soyadi : Ekrem Cem Cankiriligil
Dogum Yeri : Uskiidar / Istanbul
Dogum Tarihi : 03/01/1987

EGITIM DURUMU

flkokul Ogrenimi: Mevlana ilkégretim Okulu (1993-2000), Dr. Sait Darga ilkdgretim
Okulu (2000-2001).

Lise Ogrenimi: Uskiidar Cumhuriyet Lisesi (2001-2004).

Lisans Ogrenimi : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi (2005-2009)
ortalama: 3.22 / 84 (100 {izerinden).

Anadolu Universitesi Isletme Fakiiltesi, isletme (2006 - Halen).

Yiiksek Lisans Ogrenimi : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su
Uriinleri Ana Bilim Dal1 (2009-2012)

Bildigi Yabanci Diller : ingilizce — iyi (kpds: 73).

BIiLIMSEL FAALIiYETLERI

a) Yayinlar -SCI

BERIK N., CANKIRILIGIL E. C. ve KAHRAMAN D., “Alabalik (Oncorhynchus mykiss)
Filetosundan Kroket Yapimi ve Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi”. Kafkas Univ Vet Fak
Derg (2011) 17 (5): 735-740 (2011).

b) Bildiriler -Uluslararasi -Ulusal

BERIK N., ve  CANKIRILIGIL E. C., "Canakkale Balik Halinden Temin Edilen Deniz
Taragina (Flexopecten glaber) Farkli Pisirme Tekniklerinin Uygulanmasi" 16.Ulusal Su
Uriinleri Semp. Antalya. S.125 (25-27 Ekim 2011).

BERIK N., KAHRAMAN D. ve CANKIRILIGIL E. C., "Alabalik (Oncorhynchus mykiss)

Marinatlarinin Duyusal ve Besin Degeri Bakimindan Degerlendirilmesi" (P.6), 2.Ulusal
VI



Alabalik Sempozyumu 6-8/Temmuz/2010 Ermenek/Karaman K.M.Univ (6-7 Temmuz
2010).

BERIK N., CANKIRILIGIL E. C. ve KAHRAMAN D., " Alabalik (Oncorhynchus
mykiss) Eti Kullanilarak Hazirlanan Kroketlerin Besin Bilesimi ve Duyusal Analizleri
Acisindan Incelenmesi" (P.48), 2.Ulusal Alabalik Sempozyumu 6-8/Temmuz/2010
Ermenek/Karaman K.M.Univ (6-7 Temmuz 2010).

c¢) Katildig1 Projeler

“Farkli su trilinlerinden elde edilen kaplama iiriinlerin (kroket) kalite parametrelerinin
belirlenmesi” adli 2010/142 no’lu COMU-BAP destekli yiiksek lisans tez projesinde
arastirmaci (2010-2012).

iS DENEYIiMIi

Staj ve kurslar :

Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Isleme Teknolojisi laboratuvari,
Balik¢ilik Biyolojisi laboratuvari, Plankton Stok Birimi staj (2008).

Utku Damigmanlik iso 9001, iso 22000 (Haccp), i¢ denetgi sertifika programi (2008).
Tiiplii dalis, tek yi1ldiz CMAS Brove (2008).

ILETiSiM

E-posta Adresi : ekremcem19@gmail.com

VI



