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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu calismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.
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FUME ALABALIK DERISININ BALIK KOFTESI KAPLAMA MATERYALI
OLARAK KULLANIMI
YUKSEK LISANS TEZi
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GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. AYDIN YAPAR)
DENIZLI, EYLUL - 2021

Bu galismada tiitsiilenmis alabalik (Oncorhynchus mykiss) tiretimi sirasinda
artik olarak agiga ¢ikan alabalik derisinden hazirlanmis olan kaplama materyali, balik
koftesinde kaplama malzemesi olarak kullanildi. Bu uygulama ile hem tiitsiilenmis
balik iiretimi yapan isletmelerden artik olarak cikan tiitsiilenmis balik derilerinin
degerlendirilmesi, hem de iilkemizde hali hazirda {iretimi yapilmayan servise hazir
balik koftelerinin gelistirilerek iiriin ¢esitliliginin arttirilmasi hedeflendi. Bu amagla
calismada, balik koéfteleri kurutulup ogiitiilen tiitstilemis alabalik derisi ile kaplandi.
Kaplama isleminden sonra derin yagda kizartilan ornekler vakum ambalajlanarak
buzdolabi kosullarinda (4+1°C) 30 giin boyunca muhafaza edildi. Muhafaza sirasinda
koftelerde periyodik olarak kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapildi. Elde edilen veriler dogrultusunda; galeta unu ile kaplanmis balik koftesi
(GKK) o6rneginin TBA degerinin (0,43 mg MA/kg) kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi (KDKK) 6rneginden (0,36 mg MA/kg) yiiksek oldugu, TVB-
N degerindeki artisin ise her iki ornekte de ayni oldugu fakat depolama sonunda
KDKK 6rneginin (32,66 mg/100 g) TVB-N degerinin daha yiiksek oldugu belirlendi.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére muhafaza boyunca her iki 6rnek grubunda da
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarinda artis oldugu, depolamanin 20.
giinlinde tiiketilebilir sinir degerinin asildigr goriildii. Depolama siirecinde yapilan
renk analizi sonucunda GKK 6rneginde L, a ve b degerlerinin degismedigi, KDKK
orneginde ise bu degerlerin arttig1 saptandi. Tekstiir analizinde kaplama tiiriine bagh
olarak c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin KDKK 6rneginde daha yiiksek
oldugu belirlendi. Yapilan duyusal analiz sonuglarina gére KDKK 6rnegindeki genel
begeninin GKK 6rnegine gore kismen daha yiiksek oldugu tespit edildi. Tiim analiz
sonuglart dogrultusunda balik derisi ile kaplanan kofte orneklerinin gida maddesi
olarak kullanimimin bir dezavantaj teskil etmedigi, ayrica 6nemli derecede protein
igerdigi goriildii.

ANAHTAR KELIMELER: Tiitsiileme, gokkusag: alabaligi, deri, kaplama, balik
koftesi, raf omrii



ABSTRACT

THE USE OF SMOKED TROUT SKIN AS FISH BALL COATING
MATERIAL
MSC THESIS
PINAR DUZARDUC
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. AYDIN YAPAR)
DENIZLI, SEPTEMBER 2021

In this study, the smoked material prepared from the trout skin, which is leftover
during the production of smoked trout (Oncorhynchus mykiss), was used as a coating
material on fish balls. In this study, it was aimed to evaluate the smoked fish skin,
which is produced as waste from the smoked fish factories and to increase the product
variety by developing ready-to-serve fish balls, which are not currently produced in
our country. For this purpose, fish balls were coated with dried and coated smoked
trout skin. After the coating process, deep-fried samples were vacuum packed and
stored in refrigerator (4+=1°C) for 30 days. Chemical, physical, microbiological and
sensory properties of the samples were investigated during storage. Thiobarbituric
acid (TBA) value (0,43 mg MA/kg) of control sample of fish ball coated with bread
crumbs (FBCBC) was higher than smoked fish skin coated samples (0,36 mg MA/
kg) it was determined that total volatile basic nitrogen (TVB-N) values were
increased for all samples, but smoked fish skin coated samples (SFSCFB) were
higher than the control sample at the end of the storage. Total aerobic mesophilic
bacteria (TAMB) counts of the two sample groups were increased during storage,
and TAMB counts of the samples were exceed the legal limit on 20th day of the
storage. As a result of the color analysis, the L, a and b values were not changed in
the control sample, but these values were increased in the SFSCFB sample. It was
determined that the chewiness and gumminess values were higher in the SFSCFB
sample depending on the coating type. According to the results of the sensory
analysis, it was determined that the overall acceptability the SFSCFB sample was
partially higher than the control sample. As a results of the analysis, it was observed
that the fish ball samples coated with fish skin were not a disadvantage to be used as
food, and also contained a significant amount of protein.

KEYWORDS: Smoking, rainbow trout, skin, coating, fish ball, shelf life
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artis1 ve topraga dayali gida kaynaklarinin sinirli olmasi
gida tretiminde alternatif kaynaklarin aranmasini zorunlu kilmaktadir. Bununla
birlikte yetersiz beslenmenin en 6nemli nedenlerinin basinda gelen hayvansal
proteine olan ihtiya¢ da artmaktadir. Mevcut dogal kaynaklarin en faydali diizeyde
kullanilmasi, elde edilen iirtiniin miimkiin oldugunca iyi degerlendirilmesi ve insan
tilketimine sunulmasi biliyiilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle alternatif iiretim
potansiyeline sahip su ortammin hem gida ihtiyacim1 hem de hayvansal protein
kaynaklarini karsilamada 6nemli bir yere sahip oldugu kuskusuzdur. Dolayisiyla bir
taraftan gidaya olan ihtiyacin artisi, diger taraftan da iiretilecek gidanin sagliklhi
beslenmenin gereklerini karsilamasi istegi, su {riinleri {retimini cazip hale
getirmektedir. Bu gerekgelerle gilinimiizde su iriinlerine olan talep artis

gostermektedir (Glindiiz ve dig. 2018).

Insan beslenmesinde hayvansal kokenli gidalar oldukca 6nemlidir. Hayvansal
proteinin en Onemli kaynaklarindan biri olmasi nedeniyle, balik eti her yas
grubundan bireyin yeterli miktarda tiiketmesi gereken gidalar arasinda yer

almaktadir.

Gelisen teknoloji ve yasam sartlarinin iyilesmesi ile toplumda calisan kadin
sayisinin artmasi, insanlart bir¢ok alanda daha kolay uygulamalara yonlendirmistir.
Buna bagli olarak giinlik yeme ihtiyaglarini karsilamak i¢in pratik sekilde
hazirlanabilen ve kaliteli gidalarin tiiketimi giderek daha fazla kabul gérmektedir.
Gida iireticileri trettikleri {irlin ¢esitlerinde hizli hazirlanabilen, maliyeti diisiik,
dayanimi ve beslenme kalitesi yliksek gidalara daha fazla yer vermeye baslamiglardir

(Gennadios ve dig. 1997).

Tiiketime hazir gidalar, uygun isleme teknigi ve yontemlerin uygulanarak
belirli dayanma siiresine sahip, dogrudan ya da sitilip tiiketilebilen, ayn1 zamanda
baz tiiketimi tesvik edici maddelerin de ilave edilebildigi yemek olarak kabul edilen
triinlerdir. Su triinleri de tiiketime hazir gida olarak islenip degerlendirilebilecek

ozelliklere ~ sahiptir.  Onceleri sadece geleneksel ydntemlerle pisirilerek



degerlendirilen balik ve diger su iriinleri, bugiin degisik sekillerde islenerek

tiiketicilere sunulmaktadir (Ersoy ve Yilmaz 2003).

Tirk Mutfagimin  yoresel yemeklerinin basinda farkli hammaddeler
kullanilarak {tiretilen kofteler gelmektedir. Kofteler, Tiirkiye’de cografi bolgeleri,
sosyal yapiy1 ve ¢evrenin 6zelligini yansitan geleneksel iriinlerdir. Cocuklar basta
olmak {izere her yastaki bireyin severek tiikettigi bu {liriin grubu, ¢esitli malzemelerle
hazirlanarak tiiketime sunulmaktadir. Ozellikle hayvansal protein ihtiyacini
karsilamak amaciyla balik eti tiiketimini arttirmaya yonelik olarak iretilecek olan
balik koftesi hem besleyiciligi hem de tiriin gesitliligi agisindan énemli bir {irtin olma

potansiyeli tasimaktadir.

Su iirlinlerinde kalite kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in saklama kosullarinin
belirlenmesi ve raf Omriiniin uzatilmasi, 6nemli ¢aligma konular1 arasinda yerini
almistir. Bu amag¢ dogrultusunda geleneksel yontem olarak sogukta muhafaza,
kimyasal koruyucu uygulamalar1 kullanilmakla birlikte, son donemlerde gelistirilen
isinlama, modifiye atmosferde paketleme, yiiksek basing gibi teknolojiler de
kullanilmaktadir (Cadirci ve Gonciioglu 2008, Aldemir 2013).

Gidalarin islenmesi ve muhafaza edilmesi asamasinda uygun depolama
kosullarinin saglanmasi, gidalarin raf dmriinii uzatmaya 6nemli katki saglamaktadir.
Bu sayede bozulmay1 yavaglatmak ve mikrobiyal bulagmalari engellemek miimkiin
olabilmektedir. Bu amaca hizmet eden yeni bir uygulama yenilebilir film ve
kaplamalardir (Miller ve Krochta 1997). Bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde
edilebilen yenilebilir film ve kaplamalar gida maddesinin raf dmriinii uzatmak, kalite
kayiplarim1  ve bozulma reaksiyonlarn1 azaltmak ya da Onlemek i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica duyusal 6zellikleri korumak gibi bir¢ok fonksiyonel 6zelligi
de biinyesinde barmndirmast nedeniyle gida retimi igin 6nemli bir malzemedir
(Bourtoom 2008, Kilinggeker ve Hepsag 2010). Bu uygulama ile et iiriinlerinde lipit
oksidasyonunun engellenmesi, meyve ve sebzelerde depolama sirasinda solunumu
yavaglatarak olgunlasmanin geciktirilmesi, ayrica kaplanmis tirinlerde nem kaybinin
azaltilarak pisirme veriminin arttirilmasi gibi olumlu sonuglar elde edilebilmektedir.
Ayni zamanda uygulandiklar1 gidalarda su, aroma maddeleri, pigmentler, vitamin
kayiplar1 ve kararma tepkimelerini onleyici kimyasal bilesikleri iirliniin bilinyesinde

tutmasi nedeniyle yenilebilir filmler daha cazip hale gelmektedir. Bunlarla birlikte



kaplama materyalleri kizartilan {irlinlerde nem ve yag emilimini kontrol etmekte,
irtine yeni bir renk ve aroma kazandirmaktadir. Tiim bu sebepler dogrultusunda
islenmis et ve balik iriinlerinin bir bolimi uygun materyaller ile kaplanip
paketlenerek tiikketime sunulmaktadir. (Dursun ve Erkan 2009, Kilinggeker ve
Hepsag 2010, Karahan ve dig. 2020). Kaplanmis irtinlerin giderek daha fazla talep
gormesi, bu konuda alternatif kaplama yontemi ve kaplama malzemesi kullanimina

yonelik arayislar1 6ne ¢ikarmaktadir.

Yiiksek oranda protein, mineral, vitamin ve nitelikli yag asitlerini de ihtiva
etmesi nedeni ile balik isleme artiklari, gesitli islemlerden gegirilerek bir¢cok
endiistriyel alanda kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Ayrica bazi gidalar
zenginlestirmek amaci ile alternatif destek kaynaklarina da doniistiiriilebilmektedir
(Taskaya ve dig. 2003). Biyolojik degeri yiiksek bir gida kaynagi olan baligin,
ozellikle cocuklarin tiiketebilecegi iirlinlere doniistiiriilmesi ile hem balik etinin hem
de isleme sirasinda ortaya cikan tiiketilebilir nitelikteki artiklarin, katma degeri
yiiksek islenmis iirlinler seklinde degerlendirilmesi seklindeki alternatif yaklagimlar

onemli katkilar saglayacaktir.

1.1 Balik Etinin Beslenmedeki Yeri ve Degerlendirilmesi

Hayvansal kokenli gidalarin yeterli ve dengeli sekilde tiiketilmesi, 6zellikle
cocuk ve geng yastaki niifusun zihinsel ve bedensel gelisimi acisindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Protein, yag, mineral madde ve baz1 vitaminler bakimindan zengin
olan balik etleri, diger et gruplarina nazaran daha az bag doku i¢ermesi nedeniyle
pisirildiklerinde yumusak ve kolayca tiiketilebilecek bir yapiya sahip olurlar. Bu
nedenle 6zellikle gocuklar tarafindan hem rahatlikla tiikketilebilmesi hem de kolay
sindirilebilmesi agisindan oldukg¢a avantajli bir gida kaynagidir (Gilindiiz ve dig.
2018).

Su iriinleri sektorii gerek mevcut dogal kaynak potansiyeli gerekse
yetistiricilik faaliyetleri agisindan Onemli yere sahiptir. Su {rlinleri iretiminde
siirdiiriilebilirlikten bahsederken, o6zellikle isleme sektoriindeki siirdiiriilebilirlik
alternatifleri arasia, su iriinleri isleme atiklarinin degerlendirilmesiyle saglanan

tilketilebilir {irlin ¢esitleri yerlestirilebilir (Giindiiz ve dig. 2018).
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Insanlarin tiiketimine sunulan su {iriinlerinin yalmzca %20-50’si yenilebilir
kisim olarak dogrudan degerlendirilmekte, islenmesi sirasinda agiga c¢ikan atiklar
diinya genelinde yaklasik 20 milyon tona ulagsmakta ve bu kisimlar ¢ogu kez uygun

sekilde degerlendirilememektedir (Pal ve Suresh 2016).

Uygun sekilde degerlendirilemeyen atiklar su, toprak ve atmosferin
kirlenmesine neden olarak, insan saglig1 i¢in de risk teskil etmektedir (Lovea ve dig.
2015). Oysaki aciga ¢ikan bu atiklar jelatin, kollajen, protein, peptid, kitin, vitamin,
mineral, yag ve pigment gibi 6dnemli bilesikleri biinyesinde bulunduran degerli birer
kaynaktir. Balik yemi, sos, jelatin, yenilebilir film iiretimi, biyoyakit, enzim ve
peptid elde edilmesinde su {riinleri isleme atiklar1 kullanilabilmektedir. Bunun
yaninda insaat, tarim ve su aritimi gibi sektdrlerde kullanimi bulunmaktadir. Bunun
gibi birgok kullanim alani bulunan atiklarin uygun sekilde degerlendirilmesi ile hem
tilke ekonomisine katk1 saglamak hem de su {iriinleri sektoriiniin gelismesi i¢in ortam
hazirlamak miimkiin olabilecektir (Arvanitoyannis ve Kassaveti 2008, Shahidi ve

Ambigaipalan 2015, Pal ve Suresh 2016).

FAO (Diinya Gida ve Tarim Teskilati) (2014) verilerine gore diinyada
tilketilen su driinlerinin %46’lik kismi taze-sogutulmus sekilde degerlendirilirken,
%54‘lik kismu farkli teknolojiler kullanilarak islenen iiriinler halinde tiiketime
sunulmaktadir. Su Uriinlerinin islenerek degerlendirilmesi siireclerinde kullanilan
hammaddelerin yapisal 6zellikleri ve isleme sekilleri g6z Oniine alindiginda, farkl
yan lriinler agiga ¢ikmaktadir. Bu yan iiriinler bas, i¢ organlar, deri, ylizge¢, omurga
ve kirint1 et gibi kisimlardir. Uriinlerin islenmesi sirasinda degisik oranlarda aciga
¢ikan bu kisimlar fileto baliklarin tuzlama ve tiitsiileme {iriinlerinin iiretiminde %350-
75, balik konservesi iiretiminde %30-65 oraninda olurken, eklem bacaklilarda bu
oran %50-60, ¢ift kabuklularda ise %20-50 arasinda degismektedir (Dekkers ve dig.
2011). Bu atiklar ciddi kirlilik kaynagi olmakla birlikte, bertaraf edilmesi de zordur.
Aslinda oldukca yiiksek protein igerigine sahip bu atiklar balik yemi, balik silaji,
giibre gibi piyasa degeri diisiik iirlinlere islenmektedirler (Hsu 2010, FAO 2017).
Balik yan iiriinlerinin insan tiiketimi i¢in degerlendirilmesi diinya su iriinleri
endistrisindeki yiiksek Oncelikli alanlar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de de

yalnizca gilibre, hayvan yemi ve balik silaji seklinde islenerek degerlendirilmeye



caligtlan bu yan dirlinler modern teknolojiler kullanilarak daha degerli hale

getirilebilir, bu sekilde ekonomiye olan katki daha fazla olabilir.

1.2 Su Uriinlerine Uygulanan Tiitsiileme Teknolojisi ve Olusan Yan

Uriinler

Su iirlinleri grubu ic¢inde yer alan balik eti, yiiksek oranda protein i¢cermesi,
dogada bulunan amino asitlerin bircogunu dengeli oranda barindirmasi, vitamin
yoniinden zengin olmasi ve biyolojik degerinin yliksek olmasi nedeniyle haftalik
diyette en az ii¢ kez bulundurulmas: tavsiye edilen oldukga yararli bir gida grubudur.
Tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira bag doku miktarinin diger et iiriinlerine gore diisiik
olmasi nedeniyle olduke¢a kolay sindirilebilmektedir. Ancak sahip oldugu diisiik bag
doku miktari, yliksek su orani ve enzim aktivitesi nedeniyle balik eti oldukca kolay
bozulabilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle baliklarin pazarlanmasi sinirlanmaktadir.
Oldukc¢a hizli bozulan balik etinin daha genis kitlelere ulastirilmasi, raf dmriiniin
uzatilmasi, farkli tada sahip driinlerin iiretilmesi, tiikketim g¢esidinin ve miktarinin
arttirilmasi icin ¢esitli isleme teknikleri kullanilmaktadir. Baliklarin islenmesinde
tuzlama, kurutma, tiitsiileme, marinasyon, konserve gibi geleneksel yontemler
kullanilmakla beraber, kullanilan bu yontemler arasinda oldukg¢a gelisme gosteren
tiitsilleme yontemi diinyanin her yerinde uzun yillardir yaygin kullanim alanina
sahiptir (Ozden ve Gokoglu 1997, Kose ve Erdem 2004, Varlik ve dig. 2004, Ayas
2006, Atar ve Algigek 2009).

Bilinen en eski muhafaza yontemlerinden birisi olan tiitsiileme islemi,
diinyanin pek cok yerinde atesin kullanilmaya baslanmasindan itibaren uygulanan
geleneksel bir yontem haline gelmistir. Arkeolojik bulgular tiitsiileme isleminin
90.000 y11 oncesine dayandigini gosterse de modern anlamda ilk defa Orta cagda
kullanilmistir (Toth ve Potthast 1984, Stolhywo ve Sikorski 2005). Kuzey Avrupa
tilkelerinde siklikla kullanilan tiitsilleme teknolojisi 6zellikle su iiriinleri alaninda
yaygin olarak kullanildign bilinmektedir. Ingiltere, Norveg, Kanada, Japonya,
Hollanda ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkeler tiitsiilenmis {iritinleri en ¢ok
tilketen iilkeler arasinda yer almaktadirlar. Diger taraftan artan ihtiyaci karsilamak

amaciyla tiitsiilenmis su iriinlerinin tretiminde de her gegen giin artis



gdzlenmektedir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999, Giinlii 2007, Kaba ve dig. 2009).
Tiirkiye’de tiitsiileme teknolojisi ve tiitsiilenmis iiriin tiilketimi bahsi gegen iilkelere

gore daha sinirli kalmaktadir (Glimiis ve dig. 2009).

Tiitsiilenmis tirlin, kisin yapragimi doken sert agaclarin odun talagindan elde
edilen duman ile tiretimde kullanilacak hammaddelerin belirli teknikler kullanilarak
islenmesiyle elde edilen iiriinlere denir. Tiitsiileme teknolojisinde amag, tiitsii
dumanimin iirline sagladigr renk, aroma ve tadin yami sira antioksidan ve
antimikrobiyal 06zelligi nedeniyle gidanin kalitesinin korunmasi ve raf Omriiniin
arttirllmasini saglamaktir (Gokoglu 2002, Lingbeck ve dig. 2014). Bu yontemin en
cok uygulandig iirlinler arasinda yer alan su iriinleri ile ilgili yapilan arastirmalar
sonucunda, tiitsii dumaninda bulunan antioksidanlarin ve kimyasal bazi bilesiklerin
etteki bozulma reaksiyonlarini yavaglatarak iiriinlin muhafaza siiresini uzattigi

bildirilmektedir (izci ve Ertan 2004).

Tiitsiileme teknolojisinin her bir asamasi, iirlin lizerinde olumlu etkiler
birakmaktadir. Tiitsiilleme isleminin ilk agsamasi olan tuzlama islemiyle {irtine aroma
vermenin yani sira balik eti i¢cindeki suyun dnemli bir kismi1 uzaklastirilmaktadir. Bu
islemle birlikte hem mikrobiyal gelisim i¢in gerekli olan su miktart azaltilmig hem de
protein olmayan azotlu bilesiklerin yikimlanmas1 yavaslatilmis olmaktadir (Asita ve

Campbell 1990, Loje ve dig. 2007).

Tiitsiilenmis triinlerde mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi ve
oksidasyon reaksiyonlarinin en aza indirilebilmesi, tiitsii temel bilesenleri arasinda
yer alan fenolik bilesikler, karboniller, organik asitler ve alkollerin etkisi sonucu
meydana gelmektedir (Muratore ve dig. 2007). Tiitslilenmis gidalardaki spesifik tiitsii
tadi %66 fenoller, %14 karboniller ve %20 ise diger tiitsii bilesikleri tarafindan
saglanmaktadir (Kaba ve dig. 2009).

Baliklara ve diger su iiriinlerine uygulanan tiitsiileme islemi, elde edilen
tiriiniin duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir. Son iirlinlin kalitesindeki
degisime neden olan asil faktor ise tiitsii bilesenleridir. Odun cinsi, yanma sicakligi,
yanma ortamindaki kosullar ve bu ortama verilen hava miktar tiitsii bilesenlerini

etkilemektedir. Temel tiitsii bilesenleri degisik molekiil gruplarindan olugsmaktadir.



Tablo 1.1°de odunlarin yanmasi ile olusan temel tiitsii bilesenlerini olusturan molekiil

gruplart yer almaktadir.

Tablo 1:1. Temel tiitsii bilesenleri

ASITLER | FENOLLE | KARBONILLE | HIDROKARBONLA | ALKOLLE
Formik Siringol Formaldehit Benz(a)pren Etanol
Asetik Gayakol Propiyonaldehit | Benzantresen Metanol
Butirik Asetovanili | Furfuraldehit Dibenz antresen Propilalkol
Kaprilik Ksilenol Oktilaldehit Piren Osobutilalko
Oksalik Vailin Akrolein 4 metil piron Stearilalkol
Propiyoni | Maltol Metil etil keton | Flueron Setil alkol

Baliklarin tiitsiilenmesinde genel olarak ¢ farkli tiitsiileme yOntemi

kullanilmaktadir. Bunlar soguk tiitsiileme, sicak tiitsiileme ve siv1 tiitsiilemedir.

Soguk tiitstileme 20-30°C arasindaki diisiik sicaklik derecesinde uygulanan

bir yontemdir. Bu uygulamada sicakligin 30°C’yi geg¢mesi higbir zaman
istenmemektedir. Sicaklik ayarlamasinin iyi yapilmasi uygun tiitsii lezzetinin
korunmasi i¢in olduk¢a 6nemli bir parametredir. Uygun sicaklik degerinin iizerine
¢ikilmasi durumunda iiriinde kokusma meydana gelmektedir. Uriine uygulanacak
tiitstileme siiresi ise birkag saatten birkag giine kadar degisebilmektedir. (Kolsaric1 ve
Ozkaya 1998, Varlik ve dig. 2004, Patir ve Duman 2006). Soguk tiitsiileme
isleminde dumanin kurutucu ve konserve edici 6zelligi baligin yiiksek oranda tuz ve
diisiik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iiriinlin daha uzun siire dayanmasini

saglar (Gokoglu 2002).

Sicak tiitsiileme 30-120°C araliginda uygulanan, iiriin i¢ merkez sicakliginin
ise 60-70°C’ye ulagmasi esasina dayanan bir iglemdir. Lezzet olarak en ¢ok kabul
goren teknikler arasinda olan sicak tiitsileme islemi, uygulama olarak iilkeden
iilkeye farklilik gosterse de odun ve talas atesinin bogulmasi sonucu acgiga ¢ikan
sicak dumanda iiriiniin pigmesi temeline dayanmaktadir. Tiitsiileme siiresi uygulanan
sicakliga bagl olarak 3-8 saat arasinda degiskenlik gostermektedir. Sicak tiitsiileme
isleminde kullanilacak materyalin yag igeriginin yiiksek olmas1 iirlin kalitesini
olumlu sekilde etkilemektedir. Ham materyalin balik olmasi durumunda yag icerigi
%10°dan yiiksek olan baliklar tercih edilmektedir. Sicak tiitsii uygulanan tirlinlerde
tuz igeriginin diisiik, su igeriginin ise yliksek olmasi nedeniyle soguk tiitsii uygulanan

tirlinlere gore bozulma daha erken goriilmektedir. Fakat sicak tiitsiileme sonucunda
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elde edilen iirlinler soguk tiitsii uygulanan iirlinlere gére daha lezzetli olmaktadir

(Giilyavuz ve Unliisaym 1999, Varlik ve dig. 2004, Kaya 2006, Cakl1 2007).

Odunun damitilmast sonucu elde edilen ve dumanin ig¢indeki kimyasal
bilesikleri iceren odun sivist kullanilarak uygulanan sivi tiitsiileme yontemi,
dumanlamadan hemen Once iiriinler iizerine puskiirtiilerek uygulanan bir islemdir.
Sivi dumanlama maddesi belirli oranlarda sirke ve sitrik asit ile seyreltilerek
uygulanmaktadir. Seyreltme isleminde %20-30 siv1 tiitsii maddesi, %5 sirke veya
sitrik asit, %65-75 oraninda su kullanilmaktadir. Piiskiirtme islemi haricinde ¢ozelti
icine daldirilarak da uygulanabilen bu yOntemin amaci {iriine aroma vermektir.
Ancak bu yontem piiskiirtme kadar basarili sonuglar vermemektedir (Kundake¢i1 1979,

Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

1.3 Balik Eti ve isleme Yan Uriinlerinin Degerlendirilmesi

Baliklarin farkli tirlinlere islenmesi siire¢lerinde, hammaddeden baslayarak
son lirline kadar gecen siirede baliga ait degisik doku ve organlar artik ya da atik
olarak agiga ¢ikmaktadir. Asil {iretimi yapilan {riin haricindeki bu yapilar
degerlendirildiginde katma deger yaratilarak ekonomik gelir elde edilebilmektedir.
Bu yan iiriin degerlendirme alternatiflerinden birisi de tiitsiileme islemi sonunda artik
olarak olusan kirint1 balik etleri ve baligin derisidir. Ozellikle balik derisi, tiikketime
hazir gidalar arasinda yer alan kaplanmis gidalarin hazirlanmasinda kullanim
potansiyeline sahiptir. Gidalarin kaplanmasinda kullanilan yenilebilir film ve

kaplama ¢esitlerinin farkli uygulamalar1 pratikte kullanilmaya baslanmastir.

1.3.1 Yenilebilir Kaplama Cesitleri

Gidalarin raf Omrilinii uzatmak, gidanin kalitesini arttirmak, mikrobiyal
gelisimi  smirlandirmak i¢in  kullanilan yenilebilir kaplamalar, gidaya bir¢ok
fonksiyonellik de saglamaktadir. Yenilebilir kaplamalar gidanin yiizeyine ya da
katmanlar1 arasina ince bir tabaka halinde uygulanan kati, gaz ve nem gegirgenligini
kontrol edebilen dogal kaynaklardan elde edilen ambalaj materyalidir (Tural ve dig.

2017). Yenilebilir film ve kaplama olarak birgok iirin kullanilmakta olup bunlarin
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cogunun oksijen bariyeri olma, baglayici veya antioksidan oOzellik gostererek

bozulmalarin 6niine gegtigi bildirilmistir (Lopez-Caballero ve dig. 2005).

Gidalarda meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve enzimatik
olumsuzluklarin Oniine gecilerek dayanirliklarini  arttirmak i¢cin  kullanilan
yontemlerin ortak amaci, gidanin raf dmriinii uzatmak ve {iriin kalitesini korumaktir.
Ozellikle hazir yemek sektdriinde et, meyve ve sebzelerde yenilebilir kaplamalarin
kullanim1 oldukg¢a yaygin bir yontemdir. Son zamanlarda de§isen yasam kosullari
nedeniyle az iglem gormiis, kolay hazirlanabilen, tiiketime hazir, ambalajlanmis
gidalara olan talep de artig gostermektedir (Cemeroglu 2001, Dursun ve Erkan 2009,
Candan ve Bagdatl1 2018).

Hayvanlarin deri, kemik, tendon, kikirdak gibi dokularinda bulunan, suda
¢oziinmeyen hayvansal bir protein olan kollajen, ayni zamanda jelatinin de
kaynagidir. Jelatin, gidalarin elastikiyetini, kivamini ve stabilitesini gelistirmek i¢in
kullanilmaktadir. Yenilebilir film olarak da kullanilan jelatin, tirlinleri kuruma, 151k
ve oksijenden koruma gibi ozelliklere de sahiptir. Balik atiklarin1 degerlendirmek
amaciyla ve diger jelatin kaynaklarina bir alternatif olarak balik jelatini kullaniminin
olduk¢a yayginlastigi goriilmektedir. Yapilan arastirmalar sonunda, biitiin balik
jelatinlerinin film olusturma etkinliginin c¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Nil levregi
balig1 derisinden iiretilen jelatin filminin, kopma sirasindaki uzama ve sikistirma
ozellikleri bakimindan dana kemigi iliginden iretilen jelatinle ayni oldugu tespit
edilmigtir (Carvalho ve dig. 2008, Erge ve Zorba 2016). Ayn1 zamanda Haug ve dig.
(2004)’nin yaptig1 bir caligmada, balik jelatininin memeli jelatinine (jellesme
sicaklig1 20°C) gore diistlik elastik modiiliine, daha diisiik jellesme sicakligina (4-5°C)
ve erime sicakligina (12-13°C) sahip oldugu bildirilmistir.

Kullanilan kaplama malzemelerinin sahip oldugu ozelliklere gore yenilebilir

kaplamalar siniflandirilirlar.

1.3.1.1 Polisakkarit Esash Kaplamalar

Polisakkaritler, glikozidik baglarla baglanmis ¢ok sayida monosakkaritin

dehidrasyon ile birlesmesi sonucu olusan karbonhidratlara denilmektedir. Kolay elde



edilebilmeleri, diisiik maliyetli olmalar1 ve iyi film olusturmalar1 nedeniyle
polisakkarit ve tiirevleri yenilebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilmaktadir.
Yapisal olarak dayanikli olmalar1 ve oksijen gecisini yavaslatmalari, polisakkarit
filmlerin en 6nemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Hidrofilik 6zellikte olmalari
nedeniyle zayif su buhar1 ve gaz gecirgenligine sahip olan polisakkaritler, depolama
sirasinda meydana gelebilecek agirlik kaybini en aza indirmek i¢in gidanin yiizeyine
kalin bir film seklinde uygulanmaktadir. Seliiloz ve tiirevleri, nisasta ve nisasta
tiirevleri, pektin, kitosan ve gamlar yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan
polisakkarit ¢esitleridir (Dursun ve Erkan 2009, Pavlath ve Orts 2009, Robertson
2013). Yenilebilir film kaplamada seliilozun dort tiirevi [hidroksipropil metil seliiloz
(E464, HPMC), karboksimetil seliiloz (E466, CMC), metil seliiloz (E461, MC) ve
hidroksipropil seliiloz (HPC E463)] kullanilabilmektedir. Seliiloz tiirevi karisimlar
isitildiklarinda  termojelasyon o6zellik gosterir ve soguduklarinda jel olustururlar.
Gamlar, sicak suda ya da soguk suda c¢oziinebilen formlari bulunan glikoz
haricindeki sekerlerden olusan polisakkaritlerdir. Su baglayici, viskozite arttiric1 ve
stabilizator olma Ozelliklerinden dolayr guar gamlar yenilebilir filmlerde
kullanilmaktadir. Meyve sebzelerde bulunan, galakturonik asit molekiillerinin diiz
zincirlerle baglanmasi sonucu olusan pektin sekerle birlestiginde kivam artirict gam
olarak kullanilmaktadir. Dogada seliilozdan sonra en ¢ok bulunun kitinin bir formu
olan kitosan, antifungal ve antibakteriyal 6zellik gostermektedir (Kester ve Fennema
1989, Krochta ve Mulder-Johnston 1997, Tharanathan ve Kittur 2003, Celikel ve
Akin 2017).

1.3.1.2 Protein Esash Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilan proteinler, genel anlamda
hayvansal (keratin, kollajen, jelatin, balik miyofibriler proteini, yumurta aki proteini,
kazein ve peyniralti suyu proteini) ve bitkisel (misir zeini, bugday gluteni, soya
proteini, bezelye proteini, aygigegi proteini, yer fistig1 proteini ve ¢igit proteini)
kaynaklardan elde edilen proteinler olmak tizere siniflandirilmaktadir. Yaygin olarak
kaplamada kullanilan bitkisel ve hayvansal proteinler hem ¢evre dostu hem de elde
edilmesi kolay yapilardir. Film olusumu i¢in gerekli olan molekiiler etkilesime

olanak veren proteinler bu etkilesimi arttirir. Bu etkilesimin arttirilmasi proteinin
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zincir uzunlugunun derecesi ve proteinlerdeki hidrofilik ve hidrofobik aminoasit
kalint1 dizisine baglidir. Molekiiler etkilesimin artmasi sonucu giiclii, esnek ve daha
az gecirgen film olusumu goriilmektedir. Film 6zelliklerini etkileyen diger faktorler
ise protein kaynagi, protein ¢ozeltisinin pH’s1, plastiklestirici madde, film kalinligi,
hazirlama kosullar1 ve film ¢ozeltisine dahil olan yapilardir. Sonug olarak mekanik
ve bariyer olma 6zellikleri acisindan proteinlerin polisakkarit filmlere gére daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Ayrica protein bazli filmlerle kaplanan gidalarin besleyicilik
degerlerinde artis gozlenmektedir (Miller ve Krochta 1997, Cutter 2006, Sabato ve
dig. 2007, Dursun ve Erkan 2009, Robertson 2013).

1.3.1.3 Lipit Esash Kaplamalar

Asetillenmis monogliseritler, dogal ve sentetik mumlar ve recineler gibi lipit
bilesikleri, diisiik polariteye sahip olmalari nedeniyle nem kaybina kars1 iyi bariyer
ozellik gosterdikleri i¢in yenilebilir film kaplama yapiminda kullanilmaktadir. Ancak
lipit kokenli yenilebilir film kaplamalar hidrofobik 6zellik gostermeleri nedeniyle
daha kalin ve kirilgan bir film olusmaktadir. Bunun i¢in protein ya da seliiloz
tirevleri gibi diger film olusturucular ile kullanilmaktadir. Hidrofobik faz
konsantrasyonu su buharit gegirgenligi azaldigindan dolayr mekanik mukavemet
saglamak i¢in lipit bazli yenilebilir filmler bir polisakkarit ile desteklenir. Nem
transferine karsi diger lipit ve lipit olmayan kaplamalardan daha fazla direng
saglayan mum kaplamalar, su buhar1 gecirgenligi 6zelliklerini gelistirmeleri igin
peyniraltt suyu proteini ile hazirlanan kaplamalara ilave edilmektedir (Debeaufort ve
dig. 1993, Koyuncu ve Savran 2002, Pavlath ve Orts 2009, Robertson 2013, Tural ve
dig. 2017).

Lipit kaplamalar nem ¢ekmesi veya nem kaybini geciktirmesi nedeniyle
Urlinlin ~ kurumasmi  geciktirir. Ayni  zamanda ince bir tabaka halinde
uygulandiklarinda  oksijen girisini sinirlayarak  oksidasyona duyarli gida
bilesenlerinde oksijene karsi iyi derecede direng saglar (Kester ve Fennema 1989,
Dursun ve Erkan 2009).
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1.3.2 Yenilebilir Kaplama Yontemleri

Kaplama materyali olarak tercih edilen hammaddelerin uygulama sekillerine

gore farkli yontemler kullanilabilmektedir.

1.3.2.1 On Unlama

Stvi ve kuru kaplama karisimlarindan oOnce On unlama islemi
uygulanmaktadir. On unlama islemiyle kaplama uygulanacak iiriin yiizeyinin
hazirlanarak kaplamanin {iriin ylizeyine daha muntazam bir sekilde yapismasini
saglamak amaglanmaktadir. Kullanilacak karisimlar iiriin ¢esitliligi saglamak adina
baharatlar ile zenginlestirilebilmektedir. Kullanilacak kaplama materyali karisimdan
olusabilecegi gibi sadece un ve siit bazli proteinlerden de olusabilmektedir. On
unlama islemi, yag absorbsiyonunu etkileyen Onemli faktorler arasinda yer
almaktadir (Hough 1987, Rawle 1987, Suderman 1990, Ertekin 2005, Gokge ve dig.
2016).

1.3.2.2 Sivi Kaplama

Su i¢inde un silispansiyonu olan sivi kaplamalar, iiriinde istenilen
karakteristikleri elde etmek amaciyla g¢esitli konsantrasyonlarda tuz, nisasta, yumurta,
kabartict ya da esmerlesmeyi saglayan ajanlari icermektedirler. Baharatlarla da
zenginlestirilebilen sivi kaplamalar 6zellikle balik, tavuk ve patates gibi iiriinlerde
siklikla kullanilmaktadir. Sivi kaplamalarin asil 6zelligi kuru kaplamanin iriin
ylizeyine tutunabilmesi i¢in ortam hazirlamaktir. Bunun yani sira sivi kaplamalar
irlinlin tekstiir ve lezzetini gelistirir, {iriin yiizeyinde nem bariyeri olusturarak iiriiniin
kurumasint engeller (Cunningham ve Tiede 1981, Loewe 1990, Akdeniz ve dig.

2006).
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1.3.2.3 Kuru Kaplama

Gida maddelerinin un, galeta unu veya ekmek kirmntist gibi kuru kaplamalarla
kaplanmasi islemine kuru kaplama teknigi denilmektedir. Kuru kaplama, iirlinii
korumak i¢in ya da iirline yeni bir form kazandirmak adina uygulanan bir islemdir.
Kuru kaplamada un, nigasta, kimyasal kabartma maddesi, kat1 ve sivi yag, yumurta,
siit ve peynir alt1 suyu, aroma ve baharatlar, tuz, seker ve hidrokolloidleri igeren
cesitli karisimlar kullanilabilmektedir. Kuru kaplama karisimlart kirillganliklar
nedeniyle hassas isleme gerektirir ve kalitenin saglanabilmesi i¢in parcalanmanin en
aza indirilmesi gerekmektedir. Boylelikle piiriizsiiz ve tamamiyla kaplanmis ytizeyli
iiriinler elde edilebilmektedir (Scott 1987, Dyson 1990, Suderman 1990, Ogiitveren
ve Getgood 1995).

1.4 Tezin Amaci

Kaplanarak tiiketime sunulan et driinlerinden biri de farkli sekillerde
hazirlanan koftelerdir. Kofte, kasaplik biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan etlerinden,
kanatli etlerinden ve balik etlerinden hazirlanabilmektedir. Tiirkiye’de balik eti
tiketimi diger et kaynaklarina gore daha smirhdir. Balik eti tiiketimini
yayginlastirmanin hem saglikli beslenmeye hem de hayvansal protein ihtiyacim
karsilamaya oldukca fazla katkisi olacagi sliphesizdir. Bu amag i¢in balik eti
tiketimini arttrmanin  yollarindan birisi de bunun farkli {riin formlarina
doniistiiriilerek tiiketicilerin tercih edecegi hale getirmektir. Bu alternatifler arasinda

balik etinden hazirlanan kofteler yer almaktadir.

Balik etinden kofte tiretimi sirasinda iiriin tercih edilirligini artirmak amaciyla
degisik kaplama yontemi ve malzemeleriyle hazirlanmig iiriin formlarimin tiiketici
tercthine sunmak gereklidir. Bunu gerceklestirmek amaciyla balik koftelerinin, yine
baliklardan elde edilecek balik derisi kullanilarak kaplanmasi {riiniin tercihini
olumlu sekilde etkileyecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda balik

etinden kofte liretimi ve bunun balik derisi ile kaplanabilirligi arastirilacaktir.
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2. LITERATUR OZETi

Mahmoudzade ve dig. (2010) derin pisi balig1 kullanilarak tiretilen kaplanmig
ve kaplanmamis burger tipi koftelerin dondurulmus muhafazasi sirasinda meydana
gelen kalite degisimlerini 5 ay boyunca periyodik olarak incelemislerdir. Arastirma
sonunda kaplanmis ve yar1 kizartilmig kofte 6rneginin TVB-N (Toplam Ugucu Bazik
Azot) degerinin 2. aya kadar arttigi sonrasinda ise bu degerin diizensiz bir degisim
gosterdigi, kaplanmamis kofte orneginin TVB-N degerinde ise zamanla siirekli bir
artis oldugu tespit edilmistir. Kaplanmis ve yar1 kizartilmig orneklerin depolama
sonunda TBA (Tiyobarbitiirik Asit) degerinin O6nemli derecede azaldigi,
kaplanmamis kofte orneginin ise TBA degerinde bir artis meydana geldigi ifade
edilmistir. TVB-N degerinde ilk aylarda meydana gelen artisin baliklarin bakteriyel
aktivitesi ve endojen enzimlerin varlig1 ile iliskilendirilmistir. Kaplanmamis kofte
orneginin TBA degerindeki artisin kaplama eksikliginden dolay1 oksijenle temasin
artmasi ile meydana gelebilecegi bildirilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore kaplanmis ve yar1 kizartilmis kofte 6rneginin duyusal kalitesi depolama basinda
kaplanmamis 6rnekten yiiksek iken depolama sonunda kaplanmamis kofte 6rneginin
duyusal kalitesinin kaplanmis ve yar1 kizartilmis kofte drnegine gore daha iyi oldugu

bildirilmistir.

Taze, dondurulmus ve galeta unu ile kaplanarak 6n kizartma islemi
uygulanmis giimiis baligin etinde meydana gelen mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi bir ¢alismada, 6rneklerin TAMB (Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri),
TKGB (Toplam Koliform Grubu Bakteri) ve fekal Streptokok bakteri sayilarina
bakilmigtir. Uriinler iizerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore,
dondurularak depolanan giimiis balig1 etinde TKGB ytikiiniin azaldig1, galeta unu ile
kaplanarak pisirilen giimiis balig1 etinde ise TKGB gelisimi goriilmedigi bu nedenle,
giimiis baligina uygulanan dondurma ve pisirme isleminin TKGB varlig1 iizerinde
olumlu bir etki yaptig1 sonucuna varilmistir. Taze 6rnekte fekal Streptokok bakteri
tespit edilmezken islenmis {irlinlerde fekal Streptokok sayisinin hizli bir sekilde
arttig1, bununda fekal Streptokoklarin diisiik sicakliklara toleransli olmasi ve isleme
sirasinda meydana gelen kontaminasyondan kaynaklandig: bildirilmistir (Colakoglu

ve dig. 2006).
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Farkli bitki ekstraktlar1 ile kaplanmis balik koftelerinin 120 giin boyunca -
13£1°C'de dondurularak depolanmalart sirasinda kalitesi ve raf omrii iizerindeki
degisimleri incelenmistir. Balik kofteleri, igerisinde kekik ve yesil cay ekstrakti
bulunan sodyum aljinat ¢Ozeltisi ile kaplanmislardir. Balik koftelerinin depolama
kararlilig, renk ve duyusal Ozellikleri bakimindan periyodik olarak kontrol
edilmislerdir. Calisma sonunda en iyi depolama kararlilig1 gosteren 6rnegin kekik ve
yesil cay ekstrakti ile kaplanan koftelerde oldugu tespit edilmistir. Kaplanan
orneklerde renk Ozellikleri bakimindan L degerinin (parlaklik) azaldigi, bunun
oksidasyon ve protein denatiirasyonu ile ilgili olabilecegi, bunun da kizartma islemi
sonrasinda koyu renge neden olabilecegini bildirmistir. Depolama siiresince a
degerinde yiikselme meydana geldigi ve bunun balik eti ylizeyindeki kirmizi renk
gelisimi ile baglantili olabilecegi, ayrica kofte hamurlarina ilave edilen ekmek
kirintilariin pisirme islemi sonrasinda kirmizi rengi arttirdigi sonucuna varmuistir.
Kizartilmis numunelerin duyusal degerlendirme puanlari, dondurularak saklama
sirasinda tiim numuneler i¢in kabul edilebilir seviyede oldugu tespit edilmistir.
Yapilan arastirma sonunda, uygun seviyelerde bitki ekstraktlarinin kullaniminin,
yenilebilir kaplama islemlerinde depolama kararlilig1 acisindan avantajli olabilecegi

sonucuna varilmistir (Kilinggeker 2012).

Lin ve dig. (2009)’nin antioksidan etkili yenilebilir zein igerikli kaplamalar
ile kaplanan balik koftelerinin kalitesinin korunmasi {izerine yaptiklar1 ¢aligsmada,
balik koftelerinde oksidasyonu 6nlemede en uygun antioksadani segmek icin BHA
(biitillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis hidroksitoluen) ve PG (n-propil
gallat)’in antioksidan aktivitesi karsilastirilmistir. Arastirma sonunda antioksidan
iceren zein ile kaplanmis balik koftelerinin TBARS (Tiyobarbitiirik Asit Reaktif
Maddeler) degerinin 6. giinde dahi antioksidan icermeyen zein ile kapli Grnegin
TBARS degerinden daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Kullanilan antioksidanlar ile
birlikte kullanilan zeinin antioksidan aktivitesinin TBARS olusumuna etkisinin

benzer oldugu kanisina varilmaigtir.

Farsi gum bazli antimikrobiyal kaplamalara Shirazi kekik (Zataria multiflora)
ve tar¢in ucucu yaglarinin ilavesinin buzdolabinda depolanan gokkusagi alabalig
filetolarmin raf Omriine etkisi arastirilmistir. Elde edilen mikrobiyolojik sonuglara

gore, toplam bakteri sayist kontrol numunelerinde 12. giinde tiiketilebilir sinir degeri

15



(7 log kob/g) asarken, kekik ve tar¢in ucucu yaglari ilaveli gum esash kaplama ile
kaplanan orneklerde sinir degerin 16. giliniin sonunda asildigi tespit edilmistir.
Toplam psikrofilik bakteri sayisindaki (TPB) en az artisin, %1 kekik ugucu yagi ilave
edilerek kaplanan 6rnekte oldugu belirlenmistir. Ugucu yag ilave edilen kaplamalarin
TVB-N, TBARS degerlerinin artisin1 engelledigi, ayrica kaplanmig numunelerin
rengi, kabul edilirligi, dokusu ve kokusunun kontrol numunelerine kiyasla ¢ok daha
iyl oldugu sonucuna varilmistir. Tar¢in ugucu yagmin kekik yagindan daha etkili
oldugu anlasilmistir. Sonug olarak antimikrobiyal aktiviteye sahip ugucu yaglarin
gum esasli kaplamalarda kullaniminin gokkusagi alabaligi filetolarinin kalitesinin

korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Joukar ve dig. 2017).

Yasin ve Abou-Taleb (2007) mercankosk ve kekik ekstrakti ilave edilen
kaplama materyali ile kaplanarak sogukta muhafaza edilen yar1 kizarmig kefal balik
filetolarinin kalitesindeki degisimleri belirlemek amaciyla kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analizler yapilmistir. Kefal filetolar1 yenilebilir kaplama c¢ozeltisine
(bugday unu, sodyum Kkloriir, kimyon ve ksantan) daldirilarak kaplanmis ve bu
kontrol numunesi olarak kabul edilmistir. Bir grup ise kaplama malzemesine Kontrol
numunesine kiyasla her iki konsantrasyonda (%2,5 ve %5) mercankosk ve kekik
ekstraktlar ilave edilerek kaplanmistir. Calisma sonunda %5 mercankosk ve kekik
ekstrakti igeren kaplanmis Orneklerin TVB-N ve TBA degerlerinin artisinda
yavagslatic1 daha etkiye sahip oldugu saptanmistir. Toplam bakteri sayisinda, artan
mercankosk ve kekik ekstrakti konsantrasyonuyla birlikte bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 oranda (%2,5 ve %5) kekik ve mercankosk ile kapli 6rneklerin

enterobacteriaceae artisina karsi giiclii etki gosterdigi ifade edilmistir.

Ada ¢ay1 ve 1sirgan otundan elde edilen ekstraktlarin yenilebilir kaplama
uygulanmis balik koftelerinin -15£2°C’de 120 giin depolanmalart sirasinda bazi
kalite ozelliklerindeki degisimler aragtirllmigtir. Balik kofteleri, icerisinde ada c¢ayi
ve 1sirgan otu ekstrakti iceren sodyum aljinat ¢ozeltisi ile kaplanmis ve periyodik
olarak TBA, TVB-N, renk ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma sonunda
kizartilmamis 6rneklerde TBA ve TVB-N sonuglari arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Kizartilmamis orneklerde genel olarak zamanla parlakligin
azaldigi ve kirmiziligin arttigi, buna karsin Kizartilmig orneklerde ise L (koyuluk

artt1) ve b (sarilik-mavilik azaldi) degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun
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nedeninin ise oksidasyon reaksiyonlari oldugu belirtilmistir. Oksidasyon arttik¢a
koyuluk ve kirmiziligin arttigi, sarihigin ise azaldig ifade edilmistir. Duyusal analiz
sonuglarmin kabul edilebilir seviyede oldugu vurgulanmistir. Tiim bu sonuglar
1518inda, balik koftelerinin kaplanmasinda ada ¢ayr ve 1sirgan otu ekstraktlarinin
belirli oranlarda kullaniminin mikrobiyolojik kaliteyi ve renk gibi duyusal kaliteyi

korumada etkili olacagi bildirilmistir (Kilinggeker 2014).

Cagdas ve Kumcuoglu (2014) bugday unu, misir unu, tuz ve kabartma ajani
ile hazirlanan basit kaplama hamuruna degisik oranlarda iiziim c¢ekirdegi tozu
eklenerek kaplanan ve peynir alt1 suyu tozu ¢ozeltisine daldirilarak kaplanan tavuk
nuggetlariin 6n kizartma isleminden sonra nem, protein, yag ve ylizeyde yapisma
miktarlarini belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda {iziim ¢ekirdegi tozu miktari
arttikca nem, protein ve yiizeyde yapisma miktar artis gosterirken yag miktarinda
azalma meydana geldigi tespit edilmistir. En diisiik yag igeriginin liziim g¢ekirdegi
tozuna daldirilarak hazirlanan 6rneklerde oldugu bulunmus, bunun iiziim g¢ekirdegi
tozunun kizartma islemi sirasinda iirline yag gecisini sinirlandirmasindan igin
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. 6n kizartma islemi uygulanan 6rnekler arasinda
en yiiksek antioksidan aktivite degerlerine iiziin ¢ekirdegi tozu ilave edilerek
kaplanan orneklerin sahip oldugu goézlenmis {iziim c¢ekirdegi tozu ilave edilen
kaplanmis 6rneklerde ve uygulama yapilan tiim 6rneklerin TBA degerleri kontrol ile
karsilastinlldiginda daha diisiik seviyelerde olsa da Onemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore kaplama harci malzemesi olarak
tizlim ¢ekirdegi tozu kullanimi ve peynir alt1 suyu tozu ¢ozeltisine daldirma igleminin
kaplama harcinin kalitesinin gelistirilmesinde bir potansiyele sahip oldugu tespit

edilmistir.

Gokkusagr alabaligi kroketlerinin soguk muhafaza sirasinda raf Omriiniin
belirlendigi bir ¢alismada, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.
Analiz sonunda alabalik kroketlerinin TBA ve TVB-N degerlerinde depolama
boyunca siirekli bir artis oldugu ancak bunun tiiketilebilir sinir degeri asmadigi
bildirilmistir. Orneklerin TAMB sayis1 ve TPB sayilarinda depolama boyunca artis
oldugu TAMB sayisinin depolamanin 30. giiniinde tiiketilebilir sinir deger olarak
belirtilen 6 log kob/g’1 astig1 ifade edilmistir. TKGB varligina ise rastlanilmamastir.

Alabalik kroketlerinin duyusal 6zelliklerinde depolama ile beraber bir azalma oldugu
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gorlilmiistiir. Aragtirma sonunda alabalik kroketlerinin raf omrii 29 giin olarak

belirlenmistir (Cankiriligil ve Berik 2017).

Ozvural (2017) tarafindan yapilan bir calismada, dana kiymasindan
hazirlanan kofte ornekleri %0,5-1 g¢emen ekstrakti (C0,5-C1) ve %0,5-1 timol
ekstrakt1 (T0,5-T1) igeren ¢ozeltiler ile kaplamis, 4°C’de 10 giinlilk muhafaza siiresi
boyunca belirli periyotlarla nem, pH, TBARS ve renk analizleri gergeklestirmistir.
Orneklerin pH degerleri incelendiginde ilk 7 giinde belirgin bir artisin olmadigi,
fakat C0,5, T0,5 ve Tl orneklerinin pH degerinin 7. glinden sonra arttig1 tespit
edilmistir. Bu artisin protein deaminasyonundan ya da bakteri metabolitlerinin
birikmesi sonucu olabilecegi bildirilmistir. Koftelerin TBARS degerlerinin depolama
stiresince arttig1, depolamanin sonunda C1, T0,5 ve T1’in diger 6rneklere gére daha
az oksidasyona ugradigini belirlenmistir. Antioksidan o6zellikteki maddelerin lipit
oksidasyonunu engelledigi ve o6zellikle timoliin yiiksek antioksidan etki gosterdigi
tespit edilmistir. Renk degisimleri bakimindan L*, a* ve b* degerlerinin
depolamanin basinda 6rneklerde benzer iken, muhafazanin sonunda T1 6rneginin L*
degerinin kontrole gore daha diisiik oldugu, diger orneklerin ise kontrole benzer
oldugu ifade edilmistir. Calisma sonucunda, timol igeren ¢ozeltilerin yiiksek
antioksidan ozellik gostererek daha iyi koruma sagladigi, antioksidan Ozellikte
olmayan maddelerle kaplamanin da koruyucu ozellik gosterdigi fakat antioksidan
iceren filmler kadar etkili olmadigi sonucuna varilmistir. Kaplama olarak timol ve
¢emen ekstraktt kullaniminin dana koéftelerinin raf 6mriinii arttirmada onemli bir

katki saglayacagi vurgulanmaistir.

Kilinggeker ve Hepsag (2011) kaplama materyali olarak kullandiklar1 sari
mercimek unu ve nohut unundan olusan hamur karigimlarinin derin yagda kizartilmig
balik kofteleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Farkli karisimlar ve kizartma
sicakliklart i¢cin hamurlarin  verim, pH degerleri, viskoziteleri ve yapisma
derecelerine bakilarak balik koftelerinin duyusal o6zellikleri belirlenmistir. Sar
mercimek ununun, verimi ve nem degerlerini arttirdigi, derin yagda kizartma
sirasinda  kizartma kaybimm1i  ve penetrometre  degerlerinin  ise  azalttigi
gozlemlenmistir. Nohut unu igeren karisimlarla kaplanan 6rneklerin, kontrol ve sari
mercimek unu ile kaplanan Ornekler ile karsilastirildiginda daha iyi duyusal

ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Kizartma sicakliklarinin genellikle kalite
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kriterlerini etkilemedigi sadece diisiik sicakliklarda, derin yagda kizartma sirasinda
kaplanmis balik koftelerinde nem kaybini azalttigi goriilmiistiir. Calisma sonunda ise
sar1 mercimek unu ve nohut ununun, balik kéftelerinde s1vi kaplama materyali olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Panelenmis alabalik marinatlarinin raf omrii lizerine modifiye atmosferde
paketlemenin (MAP) etkisi arastirllmistir. Arastirmada panelenmis alabalik
marinatlar1 4+1°C’de 120 giin boyunca depolanmis ve 15 gilin araliklarla fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. Orneklerin nem
degerlerinin depolama sonunda diistiigi goriilmiistiir. Depolamanin 90. giinlinde
kontrol grubunun (hava) TVB-N degerinin A (%5 Oxt+ %35 CO2t+ %60 N2) ve B
(%30 CO2+ %70 N2) grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Depolamaya
bagli olarak oOrneklerin parlakliginin azaldigir belirlenmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonunda kontrol grubunun 90. giinde, A ve B grubunun ise
depolamanin 120. giiniinde bozulmus olarak degerlendirildigi ifade edilmistir.
Modifiye atmosferde paketlemenin, panelenmis alabalik marinatlarinin raf 6mriiniin

arttirilmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir (Erkan ve dig. 2000).

Morina baligindan iretilen koftelerin hazirlanmasinda igerige kitosan
ilavesinin ve koftelerin kaplanmasinda ise kitosan-jelatin karistmindan olusan
¢ozeltinin kullaniminin etkileri arastirilmistir. Bu c¢alismada orneklerin  renk,
biyokimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik analizleri yapilmistir. K6fte hamuruna ilave
edilen ve kaplama olarak kullanilan kitosanin, koftenin parlakligini (L) etkilemedigi,
fakat sarilik (b) degerinde bir artisa neden oldugu tespit edilmistir. Kaplama
uygulanan kofte 6rneklerinin reolojik 6zelliklerinde 6nemli bir degisim gézlenmedigi
ifade edilmistir. Depolamanin 3. giiniinde TVB-N degeri kontrol numunelerinde en
yiiksek seviyedeyken, kaplanmis orneklerde TVB-N degeri belirgin sekilde daha
diisiik kalmistir. Toz halde ilave edilen kitosan ise sadece erken asamalarda hafif bir
koruyucu etki saglamistir. Bununla birlikte kitosanin koftelere toz halde ilave
edilmesinin mikrobiyolojik olarak bir etkisinin olmadig: fakat kaplama uygulanan
koftelerin mikroorganizma sayilarinda 6zellikle gram-negatif bakteri sayisinda bir
azalmaya neden oldugu ve koftelerin bozulmasini engelledigi tespit edilmistir. Sonug

olarak balik koftesinin kaplanmasinda kitosan-jelatin karisiminin kullanilmasinin,
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iriiniin raf Omriiniin korunmasinda olduk¢a etkili ve uygun bir yontem olacagi

bildirilmistir (Lopez-Caballero ve dig. 2005).

Farkli sivi kaplama malzemelerinin derin (bugday proteini, soya proteini,
amiloz, modifiye nisasta, CMC, HPMC) yagda ve mikrodalgada kizartilan balik
nuggetlarmin kalitesi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, balik nuggetlar
180°C’de 30 saniye On kizartma islemine tabii tutularak -18°C’de 1 hafta
depoladiktan sonra 180°C’de asil pisirme islemi yapilmistir. On kizartma islemi
sonrast %1 bugday proteini ve %1 soya proteini igeren sivi kaplama ile kaplanan
orneklerin nem degerlerinin farkli pisirme tekniginden etkilenmedigi gorilmiistiir.
Kontrol grubunda ve %1 amiloz igeren sivi kaplama malzemesi ile kaplanan balik
nuggetlart haricindeki tim ornek gruplarimin asil pisirme islemi sonrasi yag
iceriklerinde bir farklilik olmadigi bildirilmistir. Orneklerin renk degerlerine
bakildiginda derin yagda kizartilan ve mikrodalgada kizartilan orneklerin
parlakliginin 6n kizartma islemine tabii tutulan 6rneklerin parlaklifindan oldukca
diisiik oldugu, sarilik (b) ve kirmizilik (a) degerlerinin derin yagda kizartilan drnekte
ve mikrodalgada kizartilan 6rnekte daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Calisma
sonunda mikrodalga ile kizartma isleminin kizartma siiresini kisalttig1r ve kizartma

islemini hizlandirdig: bildirilmistir (Chen ve dig. 2009).

I¢6z ve Eker (2016) Tekirdag koftesi ambalajinda biyolojik tabanli kaplama
malzemelerinin iirlin kalitesine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada kofte 6rnekleri
belirli oranlarda jelatin ve gliserol iceren ambalaj paketlerine konularak buzdolabi
kosullarinda 7 giin boyunca belirli periyotlarda analizleri yapilmistir. Tlim 6rneklerin
TBA degerlerinin depolama ile birlikte arttigi ancak tiiketilebilir sinir degerin
asilmadigi Dbildirilmistir. Depolama boyunca orneklerde E. coli O157 tespit
edilmezken Salmonella tespit edilmistir. Muhafaza siireci boyunca érneklerin maya-
kiif sayisinmn TS 10581 “Kéfte-Inegol Kofte-Pismemis™” standardinda belirtilen 102
degerine uygun olmadigi, Staphylococcus aureus sayisinin ise sadece %6 jelatin %5
gliserol igeren film ile ambalajlanan iirtinde TS 10580 “Kofte-Hamburger Kofte-
Pismemis” standardinda belirtilen degere (3,70 log kob/g) uygun olmadigi
bildirilmistir. Yapilan ¢aligmada artan jelatin konsantrasyonunun kofte kalitesine etki

etmedigi sonucuna varilmastir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) taze
haldeki eti ile tiitsiilenmis kirint1 eti ve tiitsileme atig1 alabalik derisi Denizli’de
faaliyet gosteren bir su iriinleri igleme fabrikasindan temin edilmistir. Kullanilan
diger materyaller (baharat, aygicek yagi, galeta unu, yumurta) Denizli’deki bir siiper
marketten, patates unu ise online bir internet sitesinden tedarik edilmistir. Calismada
kullanilan taze fileto ve tiitsiilenmis gokkusagi alabalig1 kirintilar1 vakum posetlerde,
tiitsiilenmis deriler ise posetlenmis ve agzi1 kapali olarak ambalajlanmis sekilde soguk

ortamda laboratuvara ulastirtlmistir.

3.1.1 Kaplama Materyalinin Hazirlanmasi

Kemiksi yapilart ve eti mekanik olarak ayrilan tiitsiilenmis gokkusagi
alabaliginin derisi laboratuvara ulastiktan sonra bir gece derin dondurucuda (-18°C)
bekletilmistir. Derin dondurucuda bekleyen derilerden ylizgeg, kirint1 etler ve
donmus haldeki yaglar bir bicak yardimi ile kazinarak uzaklastirilmistir. Deri
ylizeyinde kalan yagin uzaklastirilmasi ve boylece kurutma isleminin daha kisa
sirede gerceklestirilmesi adina deriler oncelikle 1lik suda yikanmis ardindan kagit
havlular ile fazla suyundan arindirilmistir. Temizlenip yikanan deriler, {izerine beyaz
tillbent bezi serilmis olan kurutma tepsilerine dizilmistir. 50£5°C’de %10 nem
icerigine gelene kadar (yaklasik 3 saat) kurutulan deriler soguduktan sonra 6giitiiliip
2 farkl elekten gecirilerek boyutlandirma (iri, orta ve ufak) yapilmistir. %80 orta,
%20 ufak boyutlu olmak iizere pacal yapilarak, tiitsiilemis deriden kaplama
malzemesi hazirlanmistir. Kaplama materyalinin hazirlanmasi Sekil 3.1°de, kurutma

islemi uygulanan balik derisi ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Derilerin Yikanmasi ve Fazla
Suvunun Alinmasi

Derilerin Tepsilere Dizilmesi ve 50+5°C’de
%10 Nem Icerigine Kadar Kurutulmasi

|

Derilerin Mutfak Robotunda Ogiitiilmesi Ogiitiilmiis Alabalik Derisi

Sekil 3.1: Kaplama Materyali Uretim Akim Semas1

Sekil 3.2: Kurutma Islemi Sonras1 Alabalik Derisi
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3.1.2 Balik Koftelerinin Hazirlanmasi

Derisi ve kemiksi yapilart mekanik olarak temizlenmis taze gokkusagi
alabalig1 filetosu ile tiitsiilenmis alabalik kirintilar1 temini yapilan isletmeden
kullanima uygun halde hazir olarak laboratuvara transfer edildi. Laboratuvara hazir
olarak getirilen baliklar kiyma makinasinin (Arzum AR160, Tiirkiye) 3 mm ¢aph
aynasindan gegirilerek kiyma haline getirildi. Kiyma hamurunun i¢ine kullanilan
toplam balik eti {izerinden oranlanarak kirmizi toz biber, karabiber, yenibahar, sogan
tozu, sarimsak tozu ve patates unu ilave edildi. Kofte iiretiminde, Tablo 3.1°de
gosterilen formiilasyon kullanildi. Tiim malzemeler ilave edildikten sonra homojen
bir yapt elde edilene kadar yogurma islemi gerceklestirildi. Yogurma islemi
uygulanan kofte hamuru bir gece buzdolabi kosullarinda (4+1°C) dinlendirildikten

sonra tekrar yoguruldu ve sekillendirme i¢in hazir hale getirildi.

Tablo 3.1: Balik koftesi formiilasyonu

Bilesenler Bilesimdeki oranlari (%)

Tiitstilenmis balik kiymast 65

Taze (fileto) balik kiymasi 27

Patates unu 7,00
Kirmizi toz biber (tatli) 0,20
Karabiber 0,10
Yenibahar 0,20
Kimyon 0,20
Sogan tozu 0,20
Sarimsak tozu 0,10

Hazirlanan kofte hamuru, her biri yaklagik 10+1 g olacak sekilde kiiresel bir
form almasi saglandi. Sekillendirilen kofteler once yumurta akina daldirilarak,
kaplama materyalinin yapisma oraninin artirilmast amacglandi. Daha sonra bir kismi
galeta unu ile (kontrol grubu), bir kismi ise tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi
derisinden kurutulup, 6giitiilerek hazirlanan kaplama materyali (uygulama grubu) ile
kaplandi. Kaplanan kofteler fritoz (Mizan, Ankara, Tiirkiye) yardimi ile derin yagda
aycicek yagi kullanilarak 180°C* de 2 dk 45 sn kizartilarak merkez sicakligi 72-
74°C’ye gelmesi saglandi. Merkez sicakligi termokupl (Cole-parmer 37000-90 Tri
Sense Temperature, USA) ile 6l¢iildii. Kizartilan koftelerin paketlemeden 6nce oda
sicakligina kadar sogumasi beklendi. Soguyan kofteler 6nce agzi kapakli plastik

saklama kaplarina sonra da vakum posetine konularak vakum altinda (Intervac, Bad
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Liebenzell, Almanya) paketlendi. Uretilen kéfteler, bazi kalite parametrelerinin ve
raf Omriiniin belirlenmesi amaci ile buzdolab1 sicakliginda (4+1°C) 1 ay boyunca
depolanarak mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal yonden periyodik olarak
analiz edildi. Kaplanmis balik koftesinin {iretim basamaklar1 Sekil 3.3’te verildigi

gibidir.

- d

Tiitsiilenmis Kirint1 Alabalik Eti

Kiyilmis Taze Alabalik Eti

Koéfte Bilesimine Giren Diger Katkilarin flavesi

v

Hamur Yogurma

v

Sekil Verme

A 4

Kofte Orneklerinin Kanlanmasi

v

Derin yagda kizartma 180°C’de 2 dk 45 sn

o —» [ Ambataitama |

Sekil 3.3: Kaplanmis Alabalik Koftesi Uretim Akim Semasi
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Kaplama islemi uygulanan balik kéfteleri Sekil 3.4°te, kaplanarak derin yagda
kizartilan balik kofteleri ise Sekil 3.5°te verildi.

Galeta Unu ile Kaplama Sonrast Tiitsiilenmis Kurutulmus Balik Derisi
Kofte Ornegi ile Kaplama Sonrasi1 Kofte Ornegi

Sekil 3.4: Kaplama Islemi Sonras1 K6fte Ornekleri

Pisirme Sonrasi Galeta Unu ile Pisirme Islemi Sonras Tiitsiilenmis
Kaph Kofte Ornegi Balik Derisi ile Kapli Kofte Ornegi

Sekil 3.5: Pisirme Islemi Sonrasi Kaplanmig Kofte Ornekleri

3.2 Metot

3.2.1 Analiz yontemleri

Uretimde kullanlacak olan tiim hammaddeler, kdéfte hamuru ve kaplama
islemi tamamlandiktan sonra derin yagda kizartilarak tiikketime hazir hale getirilen
balik koftelerinin iiretim siireglerinde ve vakum paketli koftelerin soguk muhafazasi
sirasinda  meydana gelebilecek kalite degisimlerini tespit etmek amaciyla
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler yapildi. Analizler iki tekrar iki
paralel olacak sekilde gerceklestirildi. Muhafaza siiresi boyunca analizler beser giin
araliklarla yapildi. Orneklerin mikrobiyolojik olarak risk olusturdugu sinirlar

asildiginda duyusal test sonlandirildu.
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3.2.1.1 Kimyasal Analizler

Kofte orneklerinin buzdolabi kosullarinda depolanmasi sirasinda, meydana
gelebilecek kimyasal degisimleri tespit etmek i¢in nem, kiil, yag, protein, TVB-N
degeri ve TBA degeri analizleri yapildi.

3.2.1.1.1 Nem Analizi

Analizde kullanilacak olan nem kaplar1 yikanip saf sudan gegirildi. 10542
°C’deki etiivde (PVE MVE 30 Protect, Ankara, Tiirkiye) sabit tartima getirildikten
sonra sogumast i¢in desikatore alindi. Homojen hale getirilen 6rneklerden 5 g
tartilarak nem kaplarina alind1 ve 105+2 °C’deki etiivde sabit tartima gelene kadar
kurutma iglemi gergeklestirildi. Kurutmayla uzaklastirilan nem miktar1 6rnegin

baslangigtaki agirligina oranlanarak nem igerigi hesaplandi (AOAC 1990).

3.2.1.1.2 Kiil Analizi

Yikanip saf sudan gecirilen porselen krozeler sabit tartima getirildikten sonra
daras1 alindi. Homojen hale getirilen 6rneklerden yaklasik 4-5 g krozelere tartildi.
Tartilan kroze ve 6rnek miktar1 kaydedildi. Oncelikli olarak 6n yakma islemi
uygulanan ornekler, kiil firmninda (Elektro-mag M1813, Tiirkiye) 550+5°C’de siyah
lekeler kalmayacak sekilde kiil haline gelinceye kadar yakildi. Sogumasi igin
desikatore alinan krozeler tartilarak tartim sonuclari kaydedildi. Yakma islemi
sonucunda krozede kalan ornek agirligi baslangigtaki 6rnek agirligina oranlanarak

kiil miktar1 hesaplandi (AOAC 1990).

3.2.1.1.3 Yag Analizi

Tiim 6rneklerde yag tayini Soxhlet metoduna gore gergeklestirildi. Homojen
hale getirilen 6rnekten seliiloz kartus igine 5 g tartilip ilizeri pamuk ile kapatildiktan
sonra kartus Soxhlet diizenegine yerlestirildi. Coziicii olarak dietil eter kullanildi.

Ekstraksiyon iglemi sonunda balon i¢inde toplanan eterin uzaklagtirilmasi i¢in rotary
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evaporatorii (Buchi Rotavapor R-114, St. Gallen, Isvicre) yardimiyla damitma islemi
uygulandi. Ardindan balonlar 1054+2°C’deki etiivde 30-45 dakika bekletilerek kalan
eter uzaklastirildi ve balonda sadece yag kalmasi saglandi. Etiivden alindiktan sonra
desikatorde sogutulan balonlar tartilarak yag miktar1 yiizde olarak hesaplandi

(AOAC 1990).

3.2.1.1.4 Protein Analizi

AOAC (1990)’a gergeklestirilen protein analizinde Orneklerdeki azot
miktarini belirlemek i¢in mikro Kjeldahl metodu kullanildi. Orneklerde belirlenen

azot miktar1 6,25 faktorii ile ¢arpilarak ham protein miktari hesaplandi.

3.2.1.1.5 Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Homojen hale getirilen kofte orneginden 5 g tartilarak kjeldahl tiiplerine
konuldu. Uzerine yaklasik 0,5-0,7 g magnezyum oksit (MgO) ve 50 mL distile su
ilave edildikten sonra destilasyon iinitesine yerlestirildi. Destilatin toplanacagi 250
mL’lik erlenin igine 10 mL %3’liik borik asit ve ikiser damla bromkrezol yesili metil
kirmizis1 karisimindan damlatildi. Sogutucu ucu erlen icine dalacak sekilde
yerlestirme yapildi. Yaklasik 10 dakika destilasyon islemi yapildi. Erlen igine
toplanan destilat, 0,1 N hidroklorik asit (HCI) ile titre edildi. Sarfiyat belirlenerek
orneklerdeki TVB-N degeri mg TVB-N/100 g olarak ifade edildi (Varlik ve dig.
1993).

3.2.1.1.6 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Homojenizator (HG-15A WiseTis, Kore) ile 2 dk parcalanan 5 g Ornek
tizerine 50 mL %20’lik TCA c¢ozeltisi ilave edildi. Parcalanan 6rnegin iizerine 50 mL
distile su ilave edilerek tekrar homojenizasyon yapildi. Homojenize edilen 6rnekler
filtre edilerek 100 mL balon jojeye siizdiiriildii. Daha sonra balon joje 1:1 TCA:Su
cozeltisi ile 100 ml’ye tamamlandi. Elde edilen siiziintiiden 5 mL cam deney tiipiine

aktarildi ve lizerine 5 mL 0,02 M TBA ¢6zeltisi ilave edildi. Sahit numune i¢in deney
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tiiptine 5 mL 1:1 TCA:Su, 5 mL 0,02 M TBA ilave edildi. Hazirlanan cam deney
tipleri 80°C’de 35 dk su banyosunda (NB-5 Niive, Tiirkiye) bekletildi. Oda
sicakligma  kadar  sogutulan  tiipler  spektrofotometrede  (EMC-11-UV
Spectrophotometer, Duisburg, Almanya) okuma icin kiivetlere aktarildi. Sahit
numuneye karsi, 6rnegin absorbansi spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda
okundu. Okunan absorbans degeri 5,2 faktorii ile carpilarak kg Ornekteki
malonaldehit miktar1 mg olarak tespit edildi (Botsoglou ve dig. 1994).

3.2.1.2 Mikrobiyolojik Analizler

Kullanilan tiim hammaddelerde ve kaplanmis balik koftelerinde kaplamanin
baslangici ile depolama siireci boyunca periyodik olarak Toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), toplam psikrotrof bakteri (TPB), toplam maya-kiif (TMK) ve
toplam koliform grubu bakteri sayimi yapildi. Her bir 6rnek i¢in laboratuvarda uygun
aseptik kosullar altinda 10 g 6rnek alinarak steril haldeki stomacher posetinde 90 mL
uygun diliisyon sivisi (steril serum fizyolojik) ile homojen hale getirildi. Homojen
haldeki seyreltiden 10™°lik ve diger desimal seyreltiler hazirlandi. Her bir seyreltiden

iki paralel olmak tizere yayma plak yontemi ile ekim yapild1 (Halkman 2005).

3.2.1.2.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim

Tiim hammaddelerde, kéfte hamurunda ve buzdolabi kosullarinda depolanan
pisirilmis kofte orneklerinde Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyeri
kullanilarak yayma plak yontemiyle steril kabinde ekim yapildi. Ekim i¢in PCA
besiyerine 121°C’de 15 dk otoklav islemi uygulandiktan sonra besiyeri 45°C’ye
geldiginde tek kullanimlik steril plastik petri kutularina dokiildii. Petri kutularinda
buharlasma olmamas: i¢in kapaklar1 aralik birakilarak tezgah iizerinde sogumasi
beklendi. Soguyan petrilere aseptik sartlarda hazirlanan diliisyonlardan paralelli
olarak yayma plak yontemi ile ekim yapildi. Bu islem sonrasinda petri kutulari
37+2°C de 48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda sayim yapildi.
Sonuglar log kob/g cinsinden ifade edildi (Halkman 2005).
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3.2.1.2.2 Toplam Maya-Kiif (TMK) Sayim

Omeklerin TMK sayisinin belirlenmesinde DRBC (Dichloran Rose-Bengal
Chloramphenicol) agar kullanildi ve yayma plak yontemiyle steril kabinde ekim
yapildi. Otoklavda steril hale getirilen besiyeri petri kutularina dokiilerek sogumasi
beklendi. Soguyan petrilere aseptik sartlarda hazirlanan diliisyonlardan paralelli
olarak ekim yapildi. Bu islem sonrasinda petri kutular1 28°C’de 4-5 giin inkiibasyona
birakildi. Petri kutularinda gelisen koloniler sayilarak TMK sayimi sonuglar1 log

kob/g cinsinden ifade edildi (Halkman 2005).

3.2.1.2.3 Toplam Koliform Grubu Bakteri (TKGB) Sayim

Buzdolab1 kosullarinda depolanan pisirilmis koftede Violet Red Bile Agar
(VRB; Merck 1.01406) kullanilarak steril kabinde ekim yapildi. Ekim i¢in VRB agar
mikrodalga firinda kaynatilarak steril hale getirildi. Dokme sicakligina gelen VRB
agar, tek kullanimlik steril plastik petri kutularina dokiilerek sogumasi beklendi.
Soguyan besiyerine aseptik kosullarda hazirlanan diliisyonlardan paralelli olarak
yayma plak yontemi ile ekim yapildi. Ekim sonunda petri kutular1 37°C’de 24-48
saat inkiibe edildi. Petri kutularinda gelisen 0,5-2 mm capindaki mor renkteki
koloniler TKGB olarak kaydedildi ve koloniler sayilarak TKGB sonuglar1 log kob/g
cinsinden ifade edildi (Halkman 2005).

3.2.1.2.4 Toplam Psikrotrof Bakteri (TPB) Sayimi

Orneklerdeki TPB yiikiiniin hesaplanmasi i¢in Plate Count Agar (PCA Merck
1.05463) besiyeri kullanildi. Ekim i¢in PCA besiyerine 121°C’de 15 dk sterilizasyon
islemi yapildi. Uygun dokme sicakligina gelen besiyeri tek kullanimlik steril plastik
petri kutularma dokiilerek sogumasi beklendi. Soguyan besiyerine aseptik kosullarda
hazirlanan dillisyonlardan paralelli olarak yayma plak yontemi ile ekim yapildi. Ekim
sonrasinda petri kutular1 7°C’de 10 giin inkiibasyona birakildi. Petri kutularinda

gelisen koloniler sayilarak sonuglar log kob/g cinsinden ifade edildi (Halkman 2005).
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3.2.1.3 Fiziksel Analizler

Tiitstilenmis balik derisi ile kaplanan balik koftelerinde meydana gelebilecek

fiziksel degisimlerin tespiti icin kofte 6rneklerinde renk ve tekstiir analizi yapildi.

Ayrica yapisan kaplama orani, pisme kaybi ve son iirlin verimi hesaplamalari

gerceklestirildi.

3.2.1.3.1 Yapisan Kaplama Orami, Pisirme Kaybi ve Son Uriin Verimi

Hesaplamalanr

Yapisan kaplamanin agirlik¢a yiizdesi; kaplanmis ve kaplanmamis ¢ig kofte

agirliklart farkinin, kaplanmamig {iriin agirligmma bolinmesi sonucu elde edilen

degerin 100 ile ¢arpilmasi ile belirlendi (Yunista ve dig. 2007).

Yapisan Kaplama Agirhigi (%) = (C-R) / R x 100
C: Kaplanmus ¢ig tiriin agirhigi (g)
R: Kaplanmamus ¢ig iiriin agirligi (g)

Pigirme kayb1 yiizdesi; kaplanan alabalik koftelerinin pismeden onceki ve

pistikten sonraki agirliklarinin farkina dayali olarak bulundu (Yusnita ve dig. 2007).

Pigsme Kaybi1 (%) = [(F-C) / C] x 100
F: Kaplanmis alabalik koftelerinin pigmis agirlig: (g)
C: Kaplanmuis alabalik koftelerinin ¢ig agirligi (g)

Son iirlin verimi (pisme verimi) ylizdesi; kaplanan alabalik koftelerinin pigme

islemi Oncesinde ve sonrasindaki agirliklar1 dikkate alinarak elde edildi (Akdeniz

2004).

Son Uriin (pisme) Verimi (%) = (CW / C) x 100
CW: Kaplanmis alabalik koftelerinin pismis agirligi (g)
C: Kaplanmuis alabalik kéftelerinin ¢ig agirligi (g)

3.2.1.3.2 Tekstiur Analizi

Buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen kaplanmis balik koftelerinde 5’er

giin araliklar ile sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik, yapigskanlik, kirillganlik,
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esneklik gibi tekstiir 6zellikleri analiz edildi. Bu tekstiir 6zellikleri Brookfield CT3
(Brookfield Engineering Laboratories, Inc. USA) marka tekstiir analiz cihazinin yiik
hiicresi 4500 grama ayarlanarak; prob tipi TA4/1000, test tipi sikistirma, test hedefi
yuklemeli, test hizi 1,00 mm/sn, hedef deger 6.000 N, tetikleme yiikii 0,050 N

kosullarinda belirlendi. Sonuglar bu dlglimlerin ortalamasi alinarak verildi.

3.2.1.3.3 Renk Analizi

Orneklerin i¢ ve dis renk degerleri HunterLab Color Miniscan XE (Reston,
VA, USA) cihaz ile belirlendi. Renk 6l¢limii dncesi beyaz ve siyah plakalar ile
cihazin kalibrasyonu yapildi. Orneklerin 3 farkli yiizeyinde 3 kez okuma yapild: ve
islem sonras1 degerlerin ortalamasi alindi. Olgiim sonucunda elde edilen L degeri
parlaklig1 (beyazlik veya aciklik koyuluk), +a degeri kirmizi, -a degeri yesil rengi,

+b degeri sar1 rengi ve —b degeri ise mavi renkleri temsil etmektedir (Anon. 1995).

3.2.1.4 Duyusal Analiz

Kaplanarak derin yagda kizartilan balik koftelerinin, muhafaza islemi basinda
ve muhafaza siiresince periyodik olarak beser giin araliklarla duyusal
degerlendirilmesi yapildi. Duyusal analizler Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi 6grencileri ve 6gretim elemanlarindan olusan 20 kisilik panelist katilimiyla
gerceklestirildi. Degerlendirme Oncesinde ornekler 6nceden 1sitilmis (140+5°C)
firmda 2 dk bekletilerek panelistlere sunuldu. Panelistlerin balik koftelerinin renk,
koku, lezzet, tekstiir (¢ignerken hissedilen doku 6zelliklerinin tiimii), genel begeni
ozelliklerini 7 puanlik hedonik skala (7 = Miikemmel, 6 = Cok iyi, 5 = Iyi, 4 = Orta,
3 = Koéti, 2 = Cok kotii, 1 = Asir kotii) tizerinden degerlendirmeleri istendi (EK1).
Panelistler tarafindan her bir kofte 6rnegi icin verilen puanlarin ortalamasi alinarak

sonuclar degerlendirildi (Onogur Altug ve Elmaci 2011).
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3.2.1.5 Iistatistiksel Analiz

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi
“Minitab 16 Statistical Software” programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile yapildi. Uygulama gruplar1 ve muhafaza periyotlar1 arasindaki farklar
Tukey testi kullanilarak p<0,05 giiven araliginda karsilagtirildi ve sonuglar ortalama

+ standart hata seklinde verildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Analizleri

Calismada kullanilan tiim hammaddelerde kaliteyi etkileyebilecek 6zellikler
bakimindan kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapildi. Gergeklestirilen analizler

sonucu elde edilen veriler ilgili bagliklar altinda sunuldu.

411 Kimyasal Analiz Sonuclar:

Kaplama malzemesi olarak kullanilmasi amaglanan tiitsiillenmis gokkusagi
alabalik derileri nem igerigi %10’un altina diisecek sekilde kurutuldu ve sonrasinda
ogitiilerek  kullanima getirildi. kullanilan  tim

uygun hale Uygulamada

hammaddelerin temel kimyasal kompozisyonu Tablo 4.1°teki gibi belirlendi.

Tablo 4.1: Uretimde kullanilan hammaddelerin temel kimyasal kompozisyonu (%)

Hammaddeler Nem Kiil Protein Yag Tuz
TUBD 49,04+1,29 | 595+0,18 | 31,79+0,51 | 11,50+0,70 | 8,86+0,89
TUBE 69,87+0,15 | 4,00£0,17 | 20,38+0.45 | 4,66+0,23 | 2,57+0,64
TZBE 73,56+0,47 | 1,90+0,05 | 18,46+0,80 | 2,41%0,10 -
PU 5,62+0,93 | 3,57+0,06 | 7,47+0,13 - -
TUKBD 6,09+0,23 | 11,67+0,21 | 63,38+0,76 | 12,91+0,81 | 7,51+0,68
GU 6,87+0,30 | 1,01+0,24 | 11,79+0,11 | 3,93+0,42 | 1,84+0,25

-TUBD: tiitsiilenmis balik derisi, TUBE: tiitsiilenmis balik eti, TZBE: taze balik eti, PU: patates unu,
TUKBD: tiitsiilenmis kurutulmus balik derisi, GU: galeta unu

Yapilan arastirmada kullanilan hammaddelerin temel kimyasal kompozisyonu
incelendiginde, taze balik etinde %73,56 olan nem igerigi, tiitsiilenmis balik etinde
%69,87, tiitsilenmis balik derisinde ise %49,04 olarak tespit edildi. Kaplama
materyalleri olarak kullanilacak olan GU nun nem igerigi %6,87, TUKBD ise %6,09
olarak belirlendi. Orneklerin kiil miktarlart TUBD %5,95, PU’nda %3,57 ve GU’nda
ise %1,01 olarak tespit edildi. TUBE’ndeki kiil miktar1 %4,00 TBE’nin kiil miktar1
%1,90, TUKBD’nin kiil miktar1 %11,67 TUBD’nin kiil miktar1 ise %35,95 olarak
belirlendi. Hammaddelerde yapilan protein analizlerine gore, TUBE’nin protein
iceriginin (%20,38) TZBE’nin protein igeriginin %18,46 oldugu ve TUBE’nin
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TZBE’den daha fazla protein igerdigi tespit edildi. TUBD’ nin kurutulmadan énce
protein miktarinin %31,79, kurutulduktan sonra %63,38 oldugu saptandi. Orneklerin
yag miktarlart TUBD’de %11,50, TUBE’de %4,66, TZBE’de %2.,41 ve TUKBD’de
ise %12,91 olarak bulundu. Hammaddelerin tuz igerigi ile ilgili yapilan analiz
sonucunda, TUBD’nin tuz miktar1 %8,86, TUBE’nin ise %2,57 olarak belirlendi.

Baliklarin beslenme sekli, tiirli, biiyiikliigii, yasadig1 habitat ve mevsimler
baliktaki kimyasal bilesenlerin oranlarin1 etkilemektedir. Ayrica tiitsiileme
teknolojisi gibi isleme teknikleri sonunda da bu bilesenlerde birtakim degisimler

meydana gelmektedir (Gogiis ve Kolsarici 1992).

Gokkusagr alabaligi filetolarinda sicak tiitsiileme sonrasi kimyasal
kompozisyonun degisiminin izlendigi bir ¢calismada, taze balik etinin %72,31 nem,
%1,29 kiil, %20,15 protein ve %4,61 yag icerdigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada
tiitsiilenmis balik etinin nem, kiil, protein ve yag miktar1 ise sirasiyla %59,26, %2,02,

%28,05 ve %9,51 olarak belirtilmistir (Oguzhan ve dig. 2006).

Unliisaym ve dig. (2001a) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aliymada gokkusagi
alabalig1 etinin %74,86 nem, %1,80 kiil, %16,45 protein ve %4,46 yag icerdigi
bildirilmigtir. Tiitsiilenmis balik etinde ise bu degerler sirasiyla %61,20, %3,52,
%22,21 ve %7,42 olarak verilmistir. Yapilan baska bir caligmada, gokkusagi
alabalig1 etinde nem, kiil, protein ve yag miktarinin sirasiyla %73,64, %1,15, %18,15
ve %5,86 olarak bulundugu ifade edilmistir (Inanl ve dig. 2020).

Yesiltas (2012) alabalik filetolarinda (%75,56) nem, (%18,80) protein,
(%4,23) yag, (%]1,38) kiil, iceriginin tiitsiilleme islemi sonrasinda (%30,76 protein,
%7,50 yag, %1,60 kiil) arttigini, nem iceriginin (%54,58) ise azaldigini bildirmistir.

Bilgin ve Ertan (2001) tiitsiileme islemi sonucu kahverengi alabalik (Salmo
trutta) etinde %71,76 olan nem miktarmin %64,86’ye diistiigiinii bildirirken, Unal
(1995) gokkusagr alabaligr (Oncorhyncus mykiss) etinde taze halde %72,12 olan nem

miktarinin tiitsiileme islemi sonrasinda %64,23’e azaldigini bildirmistir.

Kolsarict ve Ozkaya (1998) tiitsiileme islemi sonrasinda gidalarin kuru madde
miktarinda artis oldugu ve dolayis1 ile nem miktarinda azalma goriildiigiini

bildirirken, Huss (1995) bu degisimin tiitsiilenmis triinlerde tuzlama, isitma ve
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kurutmaya bagli oldugunu belirtmistir. Tiitsiileme islemi sonrasinda meydana gelen

nem igerigindeki azalma ifade edilen ¢aligmalar ile benzerdir.

Dumanlanmis {iiriinlerde su oraninin azaldigi, sicakligin artmasiyla protein
denatiirasyonun oldugu bildirilmektedir (Unal 1995, Izci ve Ertan 2004). Ayas ve
Soydemir (2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, dumanlanmis hamsi, sardalya
ve gokkusagi alabalig filetolarinda meydana gelen su kaybindan dolay1 % protein, %

yag ve % kiil oranlarinin taze filetoya gore yiiksek oldugu bildirilmistir.

Baliklarin islenmesi sirasinda 6zellikle uygulanan 1s1l islem sonucu protein,
kil ve yag miktarinda de§isim gozlenmektedir. Su oraninin azalmasindan dolay1
dumanlanmus iiriinlerde yas agirlik iizerinden yapilan hesaplamalarda oransal bir artis
olmaktadir. Bilgin ve Ertan (2001) taze kahverengi alabalik etinde (S. trutta) %22,47
olan proteinin tiitsiileme islemi sonrasinda %25,72’ye yiikseldigini, Unal (1995) taze
gokkusagi alabaliginda bu degerin %19,50°den %25,72’ye yiikseldigini, Bilgin ve
dig. (2007) ise taze haldeki S. trutta macrostigma etinin protein igeriginin %16,22

iken sicak tiitsiileme islemi sonrasinda %35,26’ya yiikseldigini bildirmislerdir.

Ayas ve Soydemir (2003) tarafindan yapilan bir g¢alismada ise sicak
dumanlanmis aynali sazan filetolarin analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerdeki
protein miktar1 karsilastirildiginda, dumanlanmis Ornekteki protein oraninin taze
orneklere gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise tiitsiileme islemi
sirasinda ¢oziinebilen proteinlerin, peptidlerin ve serbest amino asitlerin pisirme
sirasinda agiga ¢ikan suyla birlikte kaybolmasindan kaynaklandigi bildirilmistir.
Ayrica Unliisaymm ve dig. (2001b) tiitsiileme isleminin proteinlerde termal
parcalanmaya neden olabilecegini bildirmislerdir. Tiitsiileme islemi sonrasinda
protein iceriginde meydana gelen degisim, bahsedilen calismalarla ve 6zellikle izci

ve Ertan (2004) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir.

Tiitsiilenmis baliklarin yag iceriginde degisimler olmaktadir (Bligh ve dig.
1988). Tiitsiileme islemi sonunda yag miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu
nisbi artisin yliksek olmasinin nedeni ise su kaybinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 bildirilmistir (Unliisaym ve dig. 2001a). Aynali sazanlarin sicak
tiitstilenmesi sonucu yag ornekler iizerinde yapilan analizlerde yag miktarinin biiyiik

oranda arttig1, bu artisin nedeninin ise tiitsiileme islemi sonunda su oraninin diigmesi

35



oldugu bildirilmistir. Ayni islemin kuru madde iizerinden yapilmasi sonucunda ise
yag oraninda kiigiik bir artis gézlenmistir. Bu kiiclik artigin nedeni olarak da duman
materyalinde bulunan yag yapisindaki bilesikler gosterilmektedir (Kaba ve dig.
2009).

Oguzhan ve dig. (2006) taze filetoda yag miktarii %4,61, tiitsiilenmis
ornekte ise %9,51 olarak bildirirken, Bilgin ve dig. (2007) taze alabalik filetolarinda
%2,55 oraninda bulunan yag iceriginin tiitsiilenmis tirlinlerde artig gostererek
%35,25’e ulastigini, Unliisaymn ve dig. (2001a) ise taze alabalik etinin yag igeriginin
%4,46 ‘dan %7,42’ye yiikseldigini ifade etmistirler. Yapilan arastirmada tiitsiilleme
islemi sonrasinda yag iceriginde meydana gelen degisimin bahsedilen ¢aligmalar ile

benzer oldugu tespit edildi.

Tiitsiileme islemi Oncesinde baliklara uygulanan tuzlama islemi nedeniyle
nem miktarinda azalma ve buna bagli olarak kiil miktarinda artis gézlenmektedir.
Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) taze gokkusagi alabalig1 etindeki kiil miktarinm (%1,31)
tiitsilleme sonrasinda arttigint (%4,70) ve tiitsiilenmis baligin tuz miktarinin ise
%3,68 oldugunu bildirmistir. Unal (1995) gokkusag: alabalig: filetolarinda yaptig
analiz sonunda taze 6rnekte %1,43, tiitsiilenmis 6rnekte ise %3,76 kil tespit etmistir.
Tiitslilenmis 6rnegin tuz miktar1 ise %4,21 olarak bildirilmistir. Caligmada, tiitsiileme
islemi sonrasinda da kiil miktarinda meydana gelen artis bahsedilen ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir. Calismada elde tespit edilen tuz miktarinin ifade edilen
calismalardan daha diisiikk oldugu belirlenirken bunun uygulama teknigi veya

kullanilan hammadde farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Calismada kullanilacak olan hammaddelerde TAMB, TPB, TMK ve TKGB
sayimlart gergeklestirildi. Analiz sonunda elde edilen veriler Tablo 4.2°de

sunulmustur.
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Tablo 4.2: Uretimde kullanilan hammaddedeki TAMB, TMK, TPB ve TKGB sayimi

sonuglar1 (log kob/g)
Mikroorganizma Hammaddeler
Grubu TZBE TUBE TUBD TUKBD PU GU
TAMB 5,26+0,1 | 4,49+0,3 <1 <1 4,69+0,17 | 2,62+0,22
TMK 532+0,2 | 4,76£0,1 | 5,35+0,4 | 4,97+0,36 | 5,08+0,19 | 2,35+0,27
TPB 5,72+0,0 <1 3,77+0,3 <1 <1 <1
TKGB 4,45+0,1 <1 <1 <1 <1 <1

-TZBE: taze balik eti, TUBE: tiitsiilenmis balik eti, TUBD: tiitsiilenmis balik derisi, TUKBD:
tiitsiilenmis kurutulmus balik derisi, PU: patates unu, GU: galeta unu

Hammaddelerde TAMB sayis1 en yiiksek TZBE’nde (5,26 log kob/g) tespit
edilirken, GU’nda 2,62 log kob/g, TUBE’nde 4,49 log kob/g ve PU’nda 4,69 log
kob/g olarak belirlendi. TUBD’nde ve TUKBD’nde ise TAMB gozlenmedi.

TMK tiim hammaddelerde tespit edilirken; en yiiksek say1 5,35 log kob/g ile
tiitsiilenmis balik derisinde, en diisiik deger ise 2,35 log kob/g ile galeta ununda
belirlendi.

TPB sayisi, taze balik etinde 5,72 log kob/g, tiitsiilenmis balik derisinde 3,77
log kob/g olarak gozlenirken, diger hammaddelerin TPB icermedigi saptandi.

TKGB sayisi ise taze balik eti (4,45 log kob/g) haricindeki hammaddelerde
tespit edilmedi. Bu durumun balik eti ve balik derileri i¢in isletme kosullari, {iriiniin
elde edilmesinden itibaren depolandigi ortam kosulu, balikla temas eden ambalaj,
tasima ve personel hijyeni gibi bir¢ok nedenden kaynaklanmis olabilecegi

disiiniilmektedir.

Ozdemir (2019) yaptig1 calismada, patates unundaki TAMB sayisin1 2,08 log
kob/g olarak bulurken taze ve tiitsiilenmis balik etinde bu degerlerin sirastyla 3,16 ve
2,85 log kob/g oldugunu bildirmistir. TMK, 6rneklerin hic¢birinde gdzlenmezken,
TKGB ise sadece taze alabalikta (1,85 log kob/g) tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada
tiitsillenmis alabalik etinde 1,15 log kob/g, taze alabalikta 1,97 log kob/g TPB sayis1

belirlenirken, patates ununda bu grup bakterinin belirlenemedigini bildirmistir.

Ozyilmaz (2007) taze alabalik etinde TAMB sayisim1 5,71 log kob/g, TMK
5,86 log kob/g, TKGB sayisin1 5,36 log kob/g olarak bildirirken; Carbas (2008)
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gokkusag alabaligi etinde TAMB degerini 3,09 log kob/g, TMK sayisini ise 2,70 log
kob/g olarak tespit etmistir.

Patir ve dig. (2005) farkli agac tiirleriyle tiitsiillenen aynali sazan filetolar
tizerinde yaptiklari bir ¢alismada, TAMB sayisinin taze filetolarda 4,46-5,30 log
kob/g arasinda oldugunu bildirirken, tiitsilleme isleminden sonra azalarak 1,14-2,79
log kob/g arasinda degisim gosterdigini diistiigli bildirmislerdir. Taze sazan
filetolarinda TMK sayilar1 2,51 ile 3,11 log kob/g arasinda tespit edilirken, mese
talast kullanilarak tiitsiilenen sazan filetolar1 harig, akgilirgen, kavak, cam ve sogiit
talasi ile tiitsiilenen sazan filetolarinda TMK sayisinin sayilabilir degerin (1,00 log

kob/g) altinda oldugu bildirmislerdir.

Inanli ve dig. (2020) tarafindan yapilan bir caliymada taze alabalik
filetolarinda TAMB sayis1 2,13 log kob/g, TPB sayis1 3,23 log kob/g ve TMK sayis1
2,38 log kob/g olarak belirtilmistir. Bagka bir ¢alismada alabalik filetolarinin TAMB
sayist 3,58 log kob/g ve TAPB sayis1 3,10 log kob/g olarak verilmistir (Jouki ve dig.
2014).

Gergeklestirilen bu c¢alismada hammadde olarak kullanilan taze alabalik
etinde TAMB sayisinin (5,26 log kob/g) Ozyilmaz (2007) tarafindan yapilan
calismadan (5,71 log kob/g) diisiik oldugu bahsedilen diger calismalardan (Ozdemir
2019, Inanl ve dig. 2020, Jouki ve dig. 2014) ise yiiksek oldugu, Patir ve dig. (2005)
tarafindan yapilan ¢alisma ile de benzer oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢alismada,
taze alabalikta tespit edilen TMK sayis1 (5,32 log kob/g) Ozyilmaz (2007) tarafindan
yapilan calisma sonucu elde edilen degerden diisiik oldugu goriilmiistiir.
Sonuglardaki bu denli degisimin hammadde farkliligindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.2  Kofte Hamurunda Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Pisirilme isleminden 6nce kofte hamurunda TAMB, TMK, TPB ve TKGB
sayim1 yapildi. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuclarina gére kofte hamurunda 5,48
log kob/g TAMB, 5,12 log kob/g TMK, 5,40 log kob/g TPB ve 4,19 log kob/g
TKGB tespit edildi (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: Kofte hamurlarinda sayimi gercgeklestirilen mikroorganizma gruplarinin
sayisal sonuglar1 (log kob/g)

Mikroorganizma Grubu | Koéfte Hamuru
TAMB 5,48+0,34
TMK 5,12+0,41
TPB 5,40+0,51
TKGB 4,19+0,22

4.3  Kaplama Islemi Uygulanan Kéfte Orneklerinde Yapilan Kimyasal

Analiz Sonuglari

Kaplanmig kofte Orneklerinin temel kimyasal kompozisyonunu belirlemek
amactyla muhafazanin basinda nem, kiil, yag, protein ve tuz analizleri yapildi.
Orneklerin  buzdolabinda muhafazasi sirasinda meydana gelecek kimyasal
degisimlerin tespiti i¢in ise belirli araliklarla TBA ve TVB-N analizleri

gerceklestirildi.

4.3.1 Temel Kimyasal Kompozisyondaki Degisim

Iki farkli kaplama ydéntemi kullanilarak hazirlanip derin yagda kizartilan

alabalik koftelerinin temel kimyasal kompozisyonu asagida Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: iki farkli kaplama yontemi kullamlarak ve derin yagda kizartilarak
tiretilen alabalik koftelerinin temel kimyasal kompozisyonu (%)

Kofte Grubu | Protein Nem Kaiil Yag Tuz
GKK 22,32+0,328 | 48,35+0,374 2,77+0,198 | 21,77+1,89~ | 1,65+0,118
KDKK 27,74£1,47A | 48,071,004 4,13+0,21~ | 22,88+1,39~ | 1,87+0,06"

-Tabloda ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A, B, C,...) ile gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmis balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

Titstilenmis balik eti kirintis1 ve taze balik eti ilave edilip derin yagda
kizartilarak hazirlanan kaplanmis kofte 6rneklerinin protein igerikleri incelendiginde,
KDKK 6rneginin protein miktarinin (%27,74) GKK 6rneginin protein miktarindan
(%22,32) fazla oldugu, iki 6rnek arasindaki farkin ise istatistiksel olarak onemli

oldugu (p<0,05) tespit edildi. Protein igerigindeki bu farkin; KDKK 06rneginde
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kaplama malzemesi olarak kullanilan alabalik derisinin (%63,38), GKK 06rneginin
kaplamasinda kullanilan galeta ununa (%11,79) gore daha yiiksek oranda protein
icermesin kaynaklandigi diisiiniildii (Tablo 4.1). Nem icerigi bakimindan kofte
ornekleri arasinda istatistiksel acidan fark olmadigi (p>0,05) belirlendi. Kaplanmis
balik kofteleri kiil igerikleri agisindan incelendiginde, KDKK &rneginin kiil
iceriginin (%4,13) GKK 6rneginden (%2,77) yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p<0,05) saptandi. Iki farkli kaplama materyali ile kaplanan
kofte orneklerinin yag igeriginde onemli bir fark olmadigi (p>0,05), ancak tuz
icerikleri arasindaki farkin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) tespit

edildi.

Patir ve dig. (2009) dondurulmus karideslerden hazirlanan kroketlerin raf
Omriinii belirlemek amaciyla yiriittiikleri calismada, taze karides etinde nem
miktarint %83,54 olarak belirlerken, kroketlerde bu degerin azalarak %42,52
oldugunu, taze karides etindeki kiil (%1,57), yag (%1,09), tuz (%1,81) miktarinin bu
karides etinden hazirlanan kroketlerde (kiil %3,90, yag %27,40 ve tuz %3,43)
arttigini, protein (%21,55) miktarmin ise kroketlerde (%19,80) azaldigim

belirlemiglerdir.

Capkin (2008) tarafindan yapilan bir calismada, kadife balig1 etinden
hazirlanan kofterinin nem igerigi %70,69, kiil igerigi %3,95, yag igerigi %7,11 ve

protein igerigi ise %10,85 olarak tespit edilmistir.

Berik ve dig. (2011) alabalik filetosundan tiretilen kroketlerin kalite
niteliklerini belirledikleri bir ¢alismada, taze alabalik etindeki nem ve protein
miktarinin kroketlerde azaldigini, yag ve kiil miktarinin ise kroket drneginde arttigini

tespit etmislerdir.

Tagskaya ve dig. (2003) gokkusagi alabalig1 etinden iirettikleri burger tipi
koftelerin buzdolabr kosullarindaki kalite degisimini inceledikleri ¢alismada, taze
alabalik etinin protein, yag, tuz, nem ve kil iceriklerini sirayla %21,67, 3,66, 0,45,
71,92 ve 1,56 olarak belirlemislerdir. Bu eti kullanarak iirettikleri burger tipi
koftelerde protein (%16,63), yag (%1,95) ve nem (%63,61) igeriginin azaldigini, tuz
(%0,88) ve kiil (%3,38) iceriginin ise arttigini bildirmislerdir.
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Raeisi ve dig. (2016) arpacik sogani1 ve ajwain (Trachyspermum ammi (L.)
Sprague) tohumu ekstraktlarinin buzdolabinda depolanan, kaplanip yar1 kizartilmis
gokkusag1 alabalig1 filetolarmin kalitesi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Cig
filetolarda olgiilen nem (%69,21) ve protein (%22,16) miktarinin, bu filetolardan
tiretilen kaplanmis koftelerde azaldigini (nem %40,93, protein %15,72), yag (%6,14)
ve kil (%1,26) igeriginin ise kaplanmis koftelerde arttigini (yag %12,81, kiil %4,39)

tespit etmislerdir.

Ayas (2007) yesil cay katkili yenilebilir kaplama uygulanan goékkusagi
alabalig1 filetolarindaki kalite degisimini inceledigi calismasinda, kontrol grubu ile,
protein hidrolizati ve yesil cay ekstrakti kullanilarak kaplanan grupta depolama
boyunca nem, yag ve kiil iceriginde énemli bir degisimin olmadigin tespit etmistir.
Ancak kontrol ve uygulama gruplarinin protein igerigi bakimindan farkli oldugu

ifade edilmistir.

Balik etlerinde bulunan serbest su, sicaklik uygulanarak iglenmis tiriin haline
getirilirken, uygulanan 1s1l islemlere bagl olarak azalmaktadir. Bu nedenle tiitsiilleme
islemi uygulanan alabalik etinde de nem kaybi olabilmektedir. Dolayisiyla taze balik
etinde azalan su oraniyla birlikte, yag igeriginde oransal bir artis goriillmektedir.
Benzer sekilde tiitsiileme islemi 6ncesinde uygulanan tuzlama islemi ile son tiriindeki
tuz orani artarken, su oraninda azalmaya neden olmaktadir. Ayrica balik etine
uygulanan 1s1l islem sonucu protein denatiirasyonu gibi biyokimyasal degisimler de
goriilmektedir (Unal 1995, Giilyavuz ve Unliisayin 1999, Giinlii 2007, Kaba ve dig.
2009). Bahsedilen bu g¢alismalar 1s18inda taze (%27) ve tiitsiilenmis alabalik eti
(%65) karisimi kullanilarak yapilan koftelerin nem miktarinda taze alabalik etine
gdre azalma, protein, tuz, kiil ve yag oraninda ise artma goriilmiistiir (Tablo 4.1 ve
Tablo 4.4). Calismada kullanilan taze gokkusag: alabaliginin biyokimyasal iceriginin
literatiirdeki degerlere yakin oldugu, bu degerlerin kofte 6rnekleri ile kiyaslandiginda
protein orani haricinde, bahsedilen ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi, ayrica protein
miktarindaki farkliligin ise kullanilan kaplama materyallerinin igerdigi proteinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Tablo 4.1).

Gergeklestirilen c¢alismada kaplanmis kofte oOrneklerinde nem ve yag
miktarlar1 benzer iken (p>0,05), protein, tuz ve kiil miktarlar1 belirgin olarak farkl

(p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.4). Ornekler arasinda protein ve kiil icerigi
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bakimindan farkliligin, kullanilan kaplama materyallerinin tuz ve protein bakimindan

farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.3.2 TBA (Tiyobarbiitirik Asit) Degerindeki Degisim

Yag icerigi yiiksek gidalarin bozulmasina neden olan en etkili degisimlerden
biri de yaglarin oksidasyonudur. Oksidasyon sonucunda iiriinlerde acimsi tat ve sari
kahverengi bir renk degisimi goézlenmektedir. Su iirlinlerinde yag oksidasyonunun
derecesini belirlemede kullanilan kriterlerden biri de TBA sayisidir. TBA analizinde
coklu doymamis yag asitlerinin ikincil oksidasyon {iriinii olarak ac¢iga ¢ikan
malonaldehit miktar1 6l¢iilmektedir. Baliklarda oksidasyonun ve dolayisiyla TBA
degerinin degisiminde etkili bircok faktor bulunmaktadir. Bunlar baligin tiiri,
icerdigi ¢oklu doymamis yag asidi miktari, mevsim, depolamadan 6nce uygulanan
islem, depolama sicaklig1 gibi etkili faktorlerdir. Oksidasyon derecesini belirlemede
kullanilan TBA degerinin ¢ok iyi iriinlerde 3 mg MA/kg’dan az olmasi, iyi bir
tiriinde de 5 mg MA/kg’dan fazla olmamasi gerektigi bildirilmektedir. Ayrica TBA
sayisinin Uriinlerdeki tiiketilebilir sinir degerinin 7-8 mg MA/kg oldugu, bu degerin 8
mg MA/kg’a ulastiginda {irliniin raf émriinii doldurdugu ve tiiketilemeyecegi ifade
edilmektedir (Fernandez ve dig. 1997, Varlik ve dig. 2000, Kése ve Erdem 2001,
Turan 2002, Cakli ve dig 2008, Kaba ve dig. 2012).

Iki farkli kaplama materyali kullanilarak hazirlanan ve derin yagda kizartilan
alabalik koftelerinin buzdolab1 kosulunda (4+1°C) depolanmasi sirasinda TBA

degerinde zamana bagli meydana gelen degisim Tablo 4.5’te verildi.
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Tablo 4.5: iki farkli kaplama yontemi kullamlarak ve derin yagda kizartilarak
tiretilen alabalik koftesi Orneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi
sirasinda belirlenen TBA (mg malonaldehit/kg) degerlerindeki degisim

Muhafaza Siiresi Kofte Grubu
(Giin) GKK KDKK
0 0,15+0,0152 | 0,17+0,03¢2
5 0,22+0,01P2 | 0,19+0,04C2
10 0,29+0,02°2 | 0,26+0,025°
15 0,39+0,0182 | 0,36+0,034
20 0,43+0,01%2 | 0,36+0,04A°

-Ayni siitunda farkli biiyikk harfle (A, B, C,...) ve aym satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

Yapilan analizler sonucunda, muhafazanin baslangicinda GKK ve KDKK
orneklerinin TBA degerleri sirasiyla 0,15 mg MA/kg ve 0,17 mg MA/kg olarak
belirlendi. Her iki grupta muhafaza siiresince TBA degerinde artis gozlendi ve
muhafazanin sonlandirlldigi 20. giinde GKK 6rneklerde 0,43 mg MA/kg, KDKK
orneklerde ise 0,36 mg MA/kg olarak tespit edildi (Tablo 4,5). GKK 0Orneginde
depolama boyunca zamana bagli meydana gelen artis istatistiksel olarak anlaml
(p<0,05) bulundu. KDKK 6rneginde depolamanin baslangict ve 15. giinii arasindaki
TBA degerlerinde meydana gelen degisim 6nemli (p<0,05) iken bu siireden sonra
muhafazanin sonlandirildigt zamana kadar olan degisim Snemsiz (p>0,05) oldu.
KDKK o6rneginin TBA degerindeki artis GKK o6rnegine gore daha smirh kaldr.
Bunun nedeni ise kaplama materyali olarak kullanilan tiitsiilenmis alabalik derisinin
antioksidan  aktiviteye sahip molekiillerin = varligi

tiitsiit  kaynakli oldugu

distiniilmektedir.

Dikel (2012) tarafindan yiiriitiilen bir c¢alismada, kitosan ilaveli jelatinin
cipura filetolarinda kaplama malzemesi olarak kullanilmasi ve bunlarin buzdolab:
kosullarinda 12 giin depolamasi sirasinda kaliteye etkisi aragtirilmistir. Arastirma
sonunda, %0,5 Kkitosan ilaveli jelatin ile kaplanan orneklerde depolamanin 3.
giiniinde TBA degeri 0,67 mg MA/Kg, %] kitosan ilaveli jelatin ile kaplanan drnekte
ise 1,25 mg MA/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Depolamanin 9.glintinde %15 jelatin ile
kaplanan 6rnegin TBA miktar1 1,33 mg MA/kg olarak belirlenirken, %0,5 ve %1
kitosan ilaveli jelatin ile kapl 6rneklerin TBA degerinde belirgin bir artig goriildiigii

(p<0,05) ve %]l kitosan ilave edilen jelatin ile kaplanan 6rneklerin depolamanin 12.
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giiniinde 2,40 mg MA/kg’a ulastig1 ve tiiketilebilir 6zelligini koruyamadigi tespit

edilmistir.

Kilinggeker (2014) adacayr ve 1sirgan otundan elde edilen ekstraktlarin
alabalik koftesinde kaplama malzemesi olarak kullaniminin kofte kalitesi iizerine
etkisini arastirdigi bir ¢aligmada, kontrol grubunda TBA degerini 0,70 mg MA/kg
olarak belirlemistir. Uygulama gruplar1 arasinda en yiiksek TBA degeri %0,4 1sirgan
otu ekstrakti igeren grupta (0,55 mg MA/Kg), en diisiitk TBA degeri ise %0,6 ada ¢ay1
ekstrakti igeren grupta (0,51 mg MA/KQ) tespit edilmistir. Ancak O6rneklerin TBA

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olamadigi bildirilmistir.

Lu ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada yilan balig1 filetolar1 targin
ve nisin igeren aljinat-kalsiyum ¢ozeltileri ile kaplanmistir. Kaplanan orneklerin
TBA degerindeki degisim incelendiginde, depolama boyunca en yiiksek degerlerin
kontrol oOrneginde Olgiildiigli, en diisiik degerin ise tar¢in-nisin igeren Ornekte
Olciildiigli belirlenmistir. Kaplama olarak tar¢in-nisin kullaniminin oksidasyon

tizerine olumlu etkiler yarattig1 ifade edilmistir.

Manda etinden hazirlanan koéftelerin aljinat-kalsiyum ile kaplandig1 baska bir
calisgmada kaplanan oOrneklerin TBA miktarindaki artisin - dogrusal oldugu

bildirilmistir (Chidanandaiah Keshri ve Sanyal 2009).

Patir ve dig. (2009) dondurulmus karides etinden yapilan kroketlerin raf
omriinii belirlemek adina yaptiklar1 ¢alismada, buzdolab1 kosullarinda (4+1°C)
depolanan kroketlerde depolamanin birinci giinii 1,00 mg MA/Kg olarak olgiilen
TBA degerinin, 3. giiniin sonunda artarak 3,11 mg MA/Kg’a ulagtigini ¢ok iyi

tirinlerde olmasi gereken 3 mg MA/Kg degerini agtigini tespit etmislerdir.

Ozdemir (2019) tiitsiilenmis alabalik etinden iirettii burger tipi koftelerin
kalite degisimi iizerine yaptig1 ¢aligmada, derin dondurucu ve buzdolabi kosulunda
muhafaza ettigi firnlanmis ve derin yagda kizartilmis koftelerin depolamaya bagh
olarak TBA igerigindeki artisin sinirlh seviyede oldugunu bildirmistir. Depolanan
iirlin gruplar1 arasinda en diisiik TBA degeri, tamamu tiitsiilenmis balik kirintisindan

olusan koftelerde tespit edilmistir. Ayrica iriinlerin hi¢birinde TBA degerinin 3 mg
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MA/kg’1 gegmedigi, tiitsii bilesimindeki antioksidatif bilesiklerin bu artis1 engelledigi

ifade edilmistir.

Oksiiztepe ve dig. (2010) sodyum laktat ilavesinin gokkusag1 alabaligindan
yapilan koftelere etkisini aragtirmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore tiim
orneklerin depolama siiresince TBA degerlerinde artis oldugu, koftelere ilave edilen
sodyum laktat konsantrasyonu arttikga TBA degerindeki artisin daha sinirli oldugu
tespit edilmistir. Depolama sonunda higbir Ornekte tiiketilebilir smir deger

astlmamastir.

Mahmoudzade ve dig. (2010) pisi balig1 eti kullanarak {irettikleri burger tipi
kaplanmis ve kaplanmamis koftelerin -18°C’de depolanmasi sirasinda meydana
gelen kalite degisimlerini incelemislerdir. Kaplanan kofte 6rneginde TBA miktari
depolamanin 2. ayinda 0,72 mg MA/Kkg Ol¢iilmiis, sonrasindaki aylarda ise TBA
degerinde azalma gozlenerek 5. ayin sonunda 0,22 mg MA/kg olarak kaydedilmistir.
Kaplanmamis kofte drneginde ise depolamanin 3. ayinda en yiiksek TBA degerine
(0,81 mg MA/Kkg) ulasilirken, bu aydan sonra TBA degeri azalarak 5. ayin sonunda
0,62 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Kaplama olmayan {iriinlerde oksijenle temas

kesilemedigi icin TBA degerinde kademeli bir artis oldugu ifade edilmistir.

Yenilebilir kaplamalarin  donmus alabalik filetolar1 iizerine etkisinin
arastirlldigt bir ¢alismada, kaplanmamis balik filetolarinin TBA degeri 0,5 mg
MA/Kg iken zein, gluten, kazein karisimi ile kaplanan gruplarda en diisiik TBA
degeri kazein karisimi kapl iiriinde 2,07 mg MA/Kg tespit edilmistir. Guar gam,
ksantan gam, keciboynuzu gami ile kaplanan gruplarda ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir fark tespit edilmemistir. Diger bir kaplama grubu olan
1:1, 1:2 ve 2:1 bugday unu: misir unu gruplarinda ise en diisiik deger 2:1 bugday
unu: misir unu ile kaplanan 6rnekte (2,29 mg MA/Kg) belirlenmistir. Sonug¢ olarak
kaplanmamus filetolardaki TBA degerinin kaplanan tiriinlere gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Balik filetolarinin yiizeyini kaplayan polisakkarit ve protein esash
kaplamalar iiriiniin hava ile temasimi keserek oksidasyonu engelleyerek, bdylece

TBA degerindeki artis1 engelledigi ortaya konmustur (Kilinggeker ve dig. 2009).

Yapilan bu ¢aligmada, galeta unu ve tiitsiilenmis alabalik derisi kullanilarak

kaplanip derin yagda kizartilan kofte 6rneklerinin buzdolabr kosullarinda muhafazasi
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sirasinda depolamaya bagli olarak TBA degeri GKK 6rneginde daha hizli bir artig
gosterirken, KDKK ornegindeki artig daha sinirli kaldi. Depolamanin sonunda GKK
orneginde TBA degeri daha fazlaydi (Tablo 4.5). Calisma sonunda elde edilen veriler
literatiirdeki ¢alismalar ile benzerlik géstermektedir. Bu sonuglar 1s181nda, kaplama
malzemesi olarak kullanilan tiitsiilenmis alabalik derisi, blinyesinde bulunan tiitsii
bilesenlerinden dolayr oksidasyona engel olarak TBA degerindeki artisi

sinirlandirdigi kanaatine varilmastir.

4.3.3 TVB-N (Toplam Uc¢ucu Bazik Azot) Degerindeki Degisim

Iki farkli kaplama materyali kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis alabalik
koftelerinin 20 giin siireyle muhafazasi sirasinda, balik ve balik {iriinlerinde tazeligin
belirlenmesinde bir parametre olarak kullanilan TVB-N degerinde meydana gelen

degisim takip edildi ve bu amagla yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.6’ da verildi.

Tablo 4.6: iki farkli kaplama yontemi kullamlarak ve derin yagda kizartilarak
tiretilen alabalik koftesi Orneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi
sirasinda belirlenen TVB-N (mg/100 g) degerlerindeki degisim

Muhafaza Kofte Grubu
Siiresi (Giin) GKK KDKK
0 20,66+1,628° | 25,53+2, 5782
5 26,361,732 | 31,24+2,6672
10 26,271,627 | 32,53+1,29%
15 26,97+1,427° | 32,01+1,64"2
20 27,85+2,25%0 | 32,66+2,7572

-Ayni siitunda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

Yapilan analiz sonuclarina gore, TVB-N degerinin depolama baslangicinda
GKK o6rneginde 20,66 mg/100 g, KDKK 6rneginde 25,53 mg/100 g oldugu ve her
bir uygulama grubunda muhafazanin 5. giiniinden sonra TVB-N degerinin diizensiz
bir degisim gosterdigi, ayrica bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
p>0,05) tespit edildi (Tablo 4.6). Kofte ornekleri arasinda karsilastirma yapildiginda,
depolama boyunca TVB-N degerlerindeki degisimin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,05) oldugu belirlendi. Muhafazanin sonlandirildig1 20. giinde GKK 6rneginde
(27,85 mg/100 g) ve KDKK o6rneginde (32,66 mg/100 g) en yiiksek TVB-N degeri
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kaydedildi. Genel olarak tiitsiilenmis kurutulmus balik derisi ile kaplanan kofte
orneklerinde depolama boyunca tespit edilen TVB-N miktarinin galeta unu ile

kaplanan 6rneklerden yiiksek oldugu gozlendi.

Balik ve diger su firiinleri olduk¢a hizli bozulan ve kalite kaybina ugrayan
gidalardir. Azotlu bilesikler, protein ve protein olmayan azotlu bilesikler olmak tizere
balik etinde bozulmaya neden olan bilesikler arasinda yer almaktadir. Su {iriinlerinde
tazeligin belirlenmesinde kullanilan kimyasal yontemlerden biri de TVB-N tayinidir.
Endojen enzimler ve bakteriyel bozulmanin etkisiyle olusan TMA (trimetilamin) ve
amonyaktan olusan TVB-N miktarinda depolamayla birlikte artis gorildigi
bildirilmistir. Bali§in yasi, cinsi, cinsiyeti, beslenme durumu, avlandigi bolge ve
buna benzer birgok faktér TVB-N degerini etkilemektedir. Uriinler TVB-N degerine
gore siniflandirilmaktadir. TVB-N degeri 25 mg/100 g’a kadar ¢ok iyi, 30 mg/100
g’a kadar iyi, 35 mg/100 g’a kadar pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazla olan iiriinler
ise bozulmus olarak nitelendirilmektedir. Tatli su baliklar1 i¢in tiiketilebilir sinir
deger olarak 36 mg/100 g olarak bildirilmistir. Ancak bazi1 kaynaklarda tiiketilebilir
siirin 40 mg/100 g oldugu belirtilmistir (Lannelongue 1980, Gokoglu 1994, Varlik
ve dig. 2004, Olgunoglu 2007, Patir ve dig. 2009, Dikel 2012, Cankiriligil ve Berik
2017).

Morina balig1 koftelerinin - kaplanmasinda  kitosan-jelatin ~ karisiminin
kullanildig1 bir ¢alismada, kontrol drneklerinde depolamanin 3.giinii en yiiksek TVB-
N degerine ulasildigi, kitosan-jelatin karisimi kaplama uygulanan kéftelerin TVB-N
degerinin daha diisiik oldugu ve bozulmanin yavasladigr bildirilmistir (Lopez-

Caballero ve dig. 2005).

Can ve Patir (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kitosan ile kapl1 alabalik
filetolarinda depolama boyunca Olgiilen TVB-N degerinin kaplanmamis filetolara
gore daha diislik oldugu bildirilmistir. Depolamanin sonunda kaplanmamais alabalik
filetosunda 33 mg/100 g olarak 6l¢iilen TVB-N degeri, bir kez kaplama soliisyonuna
daldirilan filetoda 24,6 mg/100 g, ikinci kez daldirma yapilan filetoda ise 20,1
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Uygulama gruplarinin higbirinde tiiketilebilir sinir

degerin muhafaza siiresi icinde asilmadigi belirtilmistir.

Dumanlanmis alabaligin kalitesinde aljinat kaplamanin etkisini arastirdig1 bir
calismada, depolama sonunda kontrol 6rneginde 41,46 mg/100 g olarak olgiilen
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TVB-N degerinin, %1 sodyum aljinat iceren drneklerde 50,31 mg/100 g, %2 sodyum
aljinat iceren orneklerde 30,15 mg/100 g, %3 sodyum aljinat i¢eren 6rneklerde 26,63
mg/100 g ve %3 sodyum aljinat ve kekik yag1 igeren 6rneklerde ise 25,81 mg/100 g
olarak olgtldiigii bildirilmistir. Artan sodyum aljinat konsantrasyonuyla birlikte
TVB-N degerinin azaldig, eklenen kekik yaginin da buna katki sagladigi kanisina
varilmistir (Yesiltas 2012).

Tokur ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sebze sosu ile kaplanan
alabalik filetolarinin dondurarak depolama sirasinda kalite degisimleri izlenmistir.
Kaplanan koftede en yiiksek TVB-N degeri 5. ayda (16,63 mg/100 g) dlgiiliirken,
daha sonra Onemli bir degisim gozlenmemistir. Kaplanmamis kofte orneklerinde
TVB-N degerinin depolamanin 5. ayinda belirgin bir sekilde arttig1 ve en yiiksek
seviyeye (20,85 mg/100 g) ulastigi, bu siireden sonra TVB-N degerinin yavasca
azaldig tespit edilmistir.

Alabalik filetolarinin kaplanmasinda portakal ve havug¢ posasi kullanimi
lizerine ylriitiilen bir ¢alismada, kaplanip kizartilan O6rnekler arasinda en yiiksek
TVB-N degeri galeta unu ile kapli kontrol numunesinde (9,96 mg/100 g)
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca kaplanmamis fileto ve kaplanip kizartilan
filetolarin TVB-N degerlerindeki degisim diizensiz olarak seyretmis, kaplanip
kizartilan filetolarin TVB-N degerinde kismen azalma tespit edilmistir. Muhafazanin
sonunda en yiikksek TVB-N degeri 14,92 mg/100 g olarak galeta unu ile kaplanan
grupta, en diisiik deger ise 9,72 mg/100 g olarak portakal posasi ile kaplanan grupta
belirlenmistir. Havug posasi ve portakal posasi, blinyesinde bulunan bazi bilesenlerin
TVB-N degerindeki artisin yavaglatilmasima katki saglamada etkili olabilecegi
kanaati bildirilmistir (Yiice 2018).

Bu tez calismasi kapsaminda, iki farkli kaplama materyali kullanilarak
hazirlanan kofte oOrneklerinin  buzdolabt  kosullarinda muhafazast  boyunca,
depolamanin 5.giinlinden itibaren TVB-N miktarinda diizenli bir artis olmadig:
goriildii. Depolama sonunda TVB-N miktariin GKK 6rneklerinde  KDKK
orneklerinden daha diisiikk oldugu belirlendi. Bunun sebebinin ise depolamanin
baslangicinda KDKK 6rneginde dlglilen TVB-N degerinin GKK 6rneginde 6lgiilen
degerden daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Baslangictaki

farkin ise KDKK o6rneginde kaplama materyali olarak kullanilan balik derisinden
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kaynaklanabilecegi sanilmaktadir. KDKK grubunda baslangigtaki TVB-N degerinin
daha yiliksek olmasina ragmen, depolama siiresince meydana gelen artisin sinirl
kalmasinda ise tiitsiilenmis balik derisinde tiitsii kaynakli koruyucu etkiye sahip
kimyasal bilesiklerin varligmnin etkisi oldugu distliniilmektedir. Sonug¢ olarak,
bahsedilen literatiir ¢aligmalarinda da goriildiigli lizere kaplama materyali olarak
kullanilan malzemelerin biinyesinde bulunan birtakim kimyasal bilesiklerin, olusan
TVB-N miktarim1 azalttigi ya da artistn1 smirladigi sdylenebilir. Dolayisiyla
calismada uygulanan tiitsiilenmis balik derisinin tiitsii kaynakli bilesenlerinin de
kismen ayn1 etkiyi gosterdigi diisiiniilmektedir. Depolama sonunda her iki 6rnegin de
TVB-N degeri bakimindan tiiketilebilir sinir degeri asmadigi, GKK 6rneginin iyi ve

KDKK o6rneginin ise pazarlanabilir sinifta oldugu goriildii.

4.4  Kaplanan Kéfte Orneklerinin TAMB Sayisindaki Degisim

Iki farkli kaplama malzemesi ile kaplanarak derin yagda kizartildiktan sonra
paketlenip buzdolab1 sicakliginda muhafaza edilen balik koftelerinde, muhafazanin
baslangicinda ve muhafaza siireci sirasinda beser giin arayla TAMB sayimi1 yapildi.

Analiz sonunda elde edilen veriler Tablo 4.7°de goriilmektedir.

Tablo 4.7: iki farkli kaplama yontemi kullanilarak ve derin yagda kizartilarak
tiretilen alabalik koftesi orneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda
belirlenen TAMB sayisinin (log kob/g) zamana bagli degisimi

Muhafaza Kofte Grubu
Siiresi (Giin) GKK KDKK

0 4,3140,108° 3,620,712
5 4,88+0,5652 4,63+0,4582
10 5,13+0,0452 4,84+0,2982
15 6,510,114 6,470,152
20 6,97+0,2742 6,92+0,2672
25 * *

-Ayni siitunda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayni satirda farkli kiiciik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmis balik koftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmusg balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

*Mikrobiyolojik olarak tiiketilebilir sinir degerini bir 6nceki muhafaza basamaginda agmalari nedeni
ile analiz yapilmamuistir.

Elde edilen verilere gore, muhafazanin baslangicinda GKK grubunda 4,31 log
kob/g olan TAMB sayisi, KDKK o6rneginde 3,62 log kob/g olarak belirlendi. Bu
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donemde TAMB sayilarinin 6rnekler arasinda belirgin olarak farkli (p<0,05) oldugu
goriildii. Depolamanin 5. giiniinden sonra kofte 6rnek gruplar1 arasinda TAMB
sayilar1 birbirine istatistiksel olarak benzer (p>0,05) bulundu. Her bir uygulama ayri
ayr1 degerlendirildiginde, GKK o6rneginde depolamanin 10. giiniine kadar TAMB
sayist degisimi Onemsizken (p>0,05), bu silireden sonra TAMB sayisinda 6nemli
(p<0,05) bir artis gozlendi. KDKK 6rneginde muhafazanin baslangicindan itibaren
meydana gelen artis seklindeki degisim istatistiksel olarak anlamliyd:r (p<0,05).
Kofte gruplar1 arasinda muhafazanin ilk giinii haricinde, depolama siiresi boyunca
belirlenen TAMB sayisal degerleri birbirine benzer (p>0,05) bulundu. Muhafazanin
20. giiniinde, 7,00 log kob/g olan tiiketilebilir sinir degeri olarak bildirilen
(Colakoglu ve dig. 2006) degere ¢ok yakin oldugundan her iki kofte 6rneginde de
sonraki periyotta analiz yapilmadi. Bu bulgular 1s181inda kofte orneklerinin raf dmri

yaklasik 20 giin olarak belirlendi.

Depolama boyunca TAMB sayilarinda meydana gelen artista kofte yapiminda
kullanilan hammaddelerin, kaplama malzemelerinin baslangictaki TAMB yiikiiniin
ve depolama kosullarinin etkili oldugu soylenebilir. Kofte liretimi sirasinda hijyen
kosullarina, kaplamada kullanilacak olan materyalinin se¢imine, kullanilan ambalaj
malzemesi se¢imine ve depolama kosullarina dikkat edilmesi durumunda
koftelerdeki hem baslangic TAMB yiikiiniin hem de muhafaza siiresince sinirli

kalmasi saglanarak raf dmriiniin uzatilabilmesi muhtemeldir.

Dumanlanmis zargana balig1 koftelerinin baz1 kalite parametrelerinin
belirlendigi bir ¢alismada, zargana baliklari yapay renklendirici (Sunset Yellow FCF)
ile dumanlandiktan sonra cesitli katkilar ilave edilerek kofte haline getirilmis ve
derin yagda kizartilarak -18°C’de 6 ay boyunca depolanmistir. Kofte orneklerinin
TAMB sayilar incelendiginde, yapay renklendirici ilave edilen ve ilave edilmeyen
gruplarin TAMB sayisinin muhafazanin sonunda azaldigi, ancak gruplar arasinda

fark olmadig belirtilmistir (Kaba ve dig. 2012).

Vakum paketlenerek buzdolabinda depolanan gokkusag: alabalig: filetolarina
corek otu ve yesil cay ekstraktlar: ile yaglarinin etkisini arastirildigt bir ¢alismada,
tim {iiriin gruplarinda depolama boyunca TAMB sayisinin arttigi, kontrol grubunda

ve yesil cay yagi ile kaplanan grupta 11. giinde, ¢corek otu eksrakti ve ¢orek otu yagi
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ile kaplanan gruplarda ise depolamanin 16. giiniinde calismada tiiketilebilir sinir

deger olarak kabul edilen 6 log kob/g’1n asildig1 bildirilmistir (Kili¢ 2016).

Gokkusagi alabaligi etinden hazirlanan koftelerin mikrobiyolojik ve duyusal
kalitesi lizerine biberiye ve defne ucucu yaglarmin etkisi arastirilmistir. Kofte
ornekleri buzdolabi kosullarinda (4°C) depolanarak belirli araliklarla analizleri
yapilmistir. Kontrol grubunda TAMB sayisinin depolamanin 7. giiniinde, defne
ucucu yagir ve biberiye ucgucu yagi ilave edilen gruplarin ise depolamanin 14.
giiniinde tiiketilebilir sinir degeri astig1 tespit edilmistir. TAMB sayisinin, ugucu yag
ilave edilen gruplarda kontrol grubuna kiyasla azaldig: bildirilmistir (Keser ve Izci
2020).

Raeisi ve dig. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, yar1 kizartilarak kaplanan
gokkusag1 alabaligi filetolarinda arpacik sogani ile ajwain (Trachyspermum ammi
(L.) Sprague) tohumu ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri
arastirllmistir. Arastirma sonunda toplam aerobik bakteri sayisinin kontrol grubu
orneklerde depolamanin 6. giiniinde (7,31 log kob/ g), %l1,5 arpacik sogani
ekstraktinin ve ajwain tohumu ekstrakti uygulanan gruplarda depolamanin 9.
giiniinde, %3 arpacik sogani ekstrakti uygulanan grupta 12. giinde ve %3 ajwain
tohumu ekstraktt uygulanan grupta ise depolamanin 15. giiniinde c¢alismada kabul

edilen tiiketilebilir sinir degerin (7,00 log kob/g) asildig: ifade edilmistir.

Gam esasli antimikrobiyal kaplamalarin buzdolabinda depolanan gokkusagi
alabalig1 filetolarinin raf dmriine etkisinin arastirildig1 bir calismada, kaplanmamis
balik filetosunun ve diisiik oranda esansiyel yag igceren baz1 kaplanmis gruplarda
tilketilebilir sinir degerinin depolamanin 12. giiniinde, yiiksek esansiyel yag iceren
kaplamalarin kulanildigi gruplarda ise depolamanin 16. giinlinde asildig1 tespit

edilmistir (Joukar ve dig. 2017).

Bahsedilen literatiir calismalarinda kaplanmis {riinlerin raf émrii 12 ile 16
giin arasinda degisirken, yapilan bu ¢alisma sonunda iiriiniin raf 6mrii yaklagik 20
giin olarak belirlendi. Bu da gosteriyor ki tiitsiilenmis balik etinden firetilen
kaplanmis kofte 6rnekleri buzdolabi kosullarinda mikrobiyolojik olarak giivenle 20

giin boyunca muhafaza edilebilmektedir.
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4.5 Kaplanan Kofte Orneklerinin TPB Sayisindaki Degisim

Ozellikle gram (-) psikrotrof bakteriler, buzdolab1 kosullarinda muhafaza
edilen balik ve balik iirlinlerinin bozulmasina neden olan bakteri grubudur. Isiya
karst hassas olan psikrotrof bakteriler klasik pastorizasyon sicakliginda oliirler
(Raeisi ve dig. 2016). Psikrotrof bakteriler balik etlerinde kokusmaya neden olur ve
yapiskan bir yapt olusturarak balik eti kalitesini disiiriir (Varlik ve dig. 2004).
Hazirlanan kofte orneklerinin TPB sayisinda meydana gelen degisim Tablo 4.8 de
verildigi gibi belirlendi.

Tablo 4.8: iki farkli kaplama yontemi kullamlarak ve derin yagda kizartilarak

tiretilen alabalik koftesi Orneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi
sirasinda belirlenen TPB sayisinin (log kob/g) zamana bagli degisimi

Muhafaza Kofte Grubu
Siiresi (Giin) GKK KDKK

0 <1,00+0,00P% | <1,00+0,0052
5 <1,00+0,00P% | <1,00+0,0052
10 2,29+0,14¢ 2,07+0,16"2
15 2,94+0,1782 | 2,41+0,5172
20 3,25+0,20% | 2,94+0,652
25 * *

-Ayni siitunda farkli biiyikk harfle (A, B, C,...) ve aymi satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

*Mikrobiyolojik olarak TAMB sayist dikkate alinarak tiiketilebilir sinir degerini bir 6nceki muhafaza
basamaginda asmalari nedeni ile analiz yapilmamuistir.

Hazirlanan  kofte  Orneklerinin  depolama  siiresince TPB  sayilar
incelendiginde depolamanin ilk bes giinli boyunca her iki kofte grubunda da TPB
gelisimi gézlenmedi. Ancak muhafazanin 10. giiniinde, her iki uygulama grubunda
PB sayis1 baslangica gore belirgin olarak (p<0,05) artti. Daha sonraki muhafaza
stirecinde kofte drneklerinde TPB bakimindan depolamaya bagli meydana gelen artis
GKK grubunda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) iken, KDKK grubunda bu artis
daha sinirlt (p>0,05) kaldi. Muhafazanin 10. giinii sonunda GKK 6rneginde 2,29 log
kob/g olan TPB sayisi, KDKK 6rneginde 2,07 log kob/g olarak tespit edildi. Tiim
muhafaza periyodunda iki kofte grubu arasinda TPB sayisi 6nemli bir farklilik
gostermedi (p>0,05). Kofte drneklerinin mikrobiyolojik olarak (TAMB sayis1 esas

aliarak) tiiketilemeyecek ozellikte oldugu kabul edilen muhafazanin 20. giintinde
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TPB sayisinin GKK 6rneginde 3,25 log kob/g, KDKK o6rneginde ise 2,94 log kob/g
oldugu belirlendi. TAMB sayis1 dikkate alinarak, muhafazanin 20. giiniinde

tiketilebilir sinir deger asildig1 i¢in bugiinden sonra analize devam edilmedi (Tablo
4.8).

Yapay renklendirici kullanilarak dumanlanmis zargana baligindan iiretilen
kofteler -18°C’de 6 ay boyunca depolanmis ve TPB sayilar1 belirlenmistir.
Muhafazanin ilk iki ay1 boyunca kofte 6rneklerinde TPB tespit edilmezken, 2. aydan
itibaren TPB sayis1 sayilabilir seviyenin (<10') altinda kaldig1 bildirilmistir (Kaba ve
dig. 2012).

Keser ve izci (2020) defne ve biberiye ugucu yag ilave edilerek gokkusag
alabalig1 etinden hazirlanan koftelerin 4+1°C’de muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik
ve duyusal kalitesinde meydana gelen degisimleri izlemislerdir. Aragtirma sonunda,
ucucu yag ilave edilen alabalik koftelerinin baslangicta TPB sayisinin ¢ig filetodan
diisiik oldugu, depolamanin 7. giiniinde ise tlim gruplarda TPB sayisinin tiiketilebilir

siir degeri astig1 tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaligi etinden hazirlanan kroketlerin soguk muhafazada (+4°C)
raf Omriiniin belirlenmesi {iizerine yapilan c¢alismada 2’ser giin araliklarla
gerceklestirilen mikrobiyolojik analizler sonunda, kroketlerin TPB sayisinda
depolama boyunca artis oldugu ancak TPB sayisinin tiiketilebilir sinir degerini

asmadig1 belirlenmistir (Cankiriligil ve Berik 2017).

Duyar ve dig. (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada, yenilebilir misir zeini
filmiyle kaplama ve vakum paketlemenin palamut baliginin raf omriine etkisi
arastirilmis ve aragtirma sonunda, tiiketilebilir sinir degeri olarak kabul edilen 6 log
kob/g olan TPB sayisi, vakum uygulanan kontrol grubunda depolamanin 13.
giiniinde asildig1 (6,25 log kob/g), vakum uygulanan ve vakum uygulanmayan zein

gruplarinda 17 giinliik depolama boyunca bu degerin asilmadigi bildirilmistir.

Bagska bir c¢alismada ise, dumanlanmis alabaligin kalitesinde aljinat
kaplamanin etkisi arastirilmis ve mikrobiyolojik agidan vakum uygulanarak
paketlenen kontrol grubunun 2 hafta, %1 aljinat sollisyonuyla islem gordiikten sonra

paketlenen grubunun 3 hafta, %2 ve %3 aljinat soliisyonuyla islem gordiikten sonra
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vakum uygulanarak paketlenen gruplarinin 4 hafta ve %0,5 kekik yagi ilave edilmis
%3 aljinat igeren soliisyon uygulanarak vakumlanan grubun ise 5 hafta siireyle

depolanarak giivenle tiiketilebilecegi bildirilmistir (Yesiltag 2012).

Elektrospun kitosan nanolifi ile kaplanmis levrek filetolarinin mikrobiyolojik
kalitesinin arttirilmasi i¢in yapilan bir ¢alismada, depolamanin 5. giiniinde kontrol
numunesinin (7,06 log kob/g) tiiketilebilir sinir degeri olarak kabul ettikleri 6 log
kob/g’1t astig1 saptanmustir. Kitosan bazli nanolif ile kaplanmis numunelerin
psikrofilik canli sayisinin depolamanin 7. giiniinde azaldig1 ve 5,96 log kob/g oldugu,
stv1 tiitsii ilaveli kitosan bazli nanolif ile kaplanan filetolarda ise bu degerin 6,78 log
kob/g oldugu ve tiiketilebilir sinir deger olarak kabul ettikleri sayiy1 astigi ifade
edilmistir (Ceylan ve dig. 2017).

Yapilan bu ¢alismada 20 giinliik depolama siiresi sonunda iki kéfte grubunda
da tiiketilebilir sinir deger olan 7 log kob/g’in asilmadigi belirlendi. Bu ¢alismada
elde edilen veriler Yesiltag (2012) tarafindan yapilan %0,5 kekik yag ilave edilmis
%3 aljinat i¢eren sollisyon uygulanarak vakumlanan dumanlanmig balik filetolarinin
5 hafta siireyle depolanarak giivenle tiiketilebileceginin bildirildigi calismada elde
edilen veriler ile benzerlik gostermektedir. Calisma boyunca elde edilen TPB sayilar
belirtilen literatiir ¢aligmalarinda elde edilen sayilardan oldukga farkliydi. Bunun
kullanilan hammadde ve farkli uygulama sekillerinden kaynaklanabilecegi

disiiniilmektedir.

4.6  Kaplanan Kéfte Orneklerinin TMK Sayisindaki Degisim

Calismada kullanilan kofte orneklerinin TMK sayisina ait bulgular Tablo
4.9°da verildi. Bulgular incelendiginde, depolamanin baslangicinda GKK 6rneginin
TMK sayist 3,91 log kob/g, KDKK 6rneginin TMK sayist ise 4,32 log kob/g olarak
belirlenirken, bu asamada kofte 6rnekleri arasinda TMK sayilar1 bakimindan anlaml
bir fark olmadig1 (p>0,05) tespit edildi. GKK grubunda TMK sayis1 depolama
boyunca artig gosterdi fakat bu artis diizenli degildi. Muhafazanin 10. giinii GKK
grubunda TMK sayis1 artarak 5,30 log kob/g’a yiikseldigi ancak sonrasinda az da
olsa azaldigr goriildi. KDKK o6rneginin TMK sayisinda meydana gelen artis

depolama boyunca daha sinirli kaldi ve depolamanin 10. giinli ve sonrasinda bu
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artisin 6nemli olmadig1 (p>0,05) gozlendi. TAMB sayist bakimindan tiiketilebilir
siir degeri depolamanin 20. glinlinde asildigindan, muhafazanin sonraki giinlerinde

analiz yapilmadi.

Tablo 4.9: iki farkli kaplama yontemi kullamlarak ve derin yagda kizartilarak
tiretilen alabalik koftesi Orneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazasi
sirasinda belirlenen TMK sayisinin (log kob/g) zamana bagli degisimi

Muhafaza Kofte Grubu
Siiresi (Giin) GKK KDKK

0 3,91+0,31¢ 4,32+0,4782
5 4,43+0,488¢2 4,45+0,507B2
10 5,30+0,514B2 4,66+0,414B2
15 4,96+0,39AB2 4,91+0,28AB2
20 5,640,532 5,27+0,3242
25 * *

-Ayni siitunda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmig balik koftesi

*Mikrobiyolojik olarak TAMB sayist dikkate alinarak tiiketilebilir sinir degerini bir 6nceki muhafaza
basamaginda agsmalari nedeni ile analiz yapilmamaistir.

Sogukta muhafaza (4+£2°C) edilen pisirilmemis haldeki hamsi baligi
koftelerinde gercgeklestirilen mikrobiyolojik analizler sonucunda, hamsi koftelerinin
TMK sayisinin muhafaza siliresince diizenli olarak arttig1 bildirilmistir. Hamsi

koftelerinin maksimum raf omrii ise 6 giin olarak belirlenmistir (Turhan ve dig.

2001).

Kekik ve zencefil ilave edilerek kadife baligi etinden hazirlanan koftelerin
buzdolab1 kosullarinda depolanmasi sirasinda yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda tiim kofte gruplarinda TMK sayisinin arttigi, fakat bu artisin sinirh

kaldig1 goriilmistiir (Capkin 2008).

Konuyla ilgili yapilan benzer bir ¢calismada, buzdolab1 kosullarinda 3 giinliik
depolama sonunda tek basina kitosan bazli nanolif ve sivi tiitsii ilave edilen kitosan
bazli nanolif ile kapli levrek filetolarinda, TMK sayisinin kontrol numunesinde tespit
edilenden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kitosan i¢ine sivi tiitsii ilavesinin TMK
sayisin1 etkilemedigi bildirilmistir. Depolama sonunda kitosan bazli nanolif ile
kaplanan filetolarm TMK sayist1 4,64 log kob/g olarak belirlenirken kontrol
numunesinin TMK sayisinin 8,17 log kob/g‘a ulastig1 tespit edilmistir (Ceylan ve
dig. 2017).
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Inanli ve dig. (2020), yaban mersini ve kurt {iziimii ekstrakti ile
zenginlestirilmis kitosanin, gokkusagi alabaligi filetosunun kalitesi tizerine etkisini
arastirmiglardir. Depolamanin ilk giliniinde kitosan kaph filetonun TMK sayis1 2,38
log kob/g bulunurken, 9. giiniin sonunda bu degerin 5,41 log kob/g’a ulastigi
bildirilmistir. Yaban mersini ve kurt tiziimii ekstrakti ile zenginlestirilen kitosan ile
kapli 6rneklerin TMK sayilarinin 12. giinde sirayla 2,50 log kob/ g ve 3,20 log kob/g

oldugu ve gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir.

Nil tilapyas: filetolarinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal Kkalitesini
korumak amaciyla yenilebilir kaplama olarak nar kabugu ekstrakti ile birlikte mantar
kitosan1 kullaniminin arastirildigi bir calismada, nil tilapyasi filetolar1 30 giin
boyunca buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir. Depolama siiresi sonunda
kontrol 6rneginde 4,00 log kob/g’in iistiine ¢ikan TMK sayisinin, sadece mantar
kitosaniyla kaplanan 6rnekte depolamanin sonunda 1,00 log kob/ g’in altina diistiigii,
%0,5 nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen kaplama grubunda depolamanin 25.
giiniinde, %1 nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen kaplama grubunda
depolamanin 20. giiniinde, %1,5 ve %2 nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilen
kaplama gruplarinda ise depolamanin 15. giinlinde TMK sayisinin < 1 log kob/g
oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonunda bu gruplarda TMK gelisimi

goriilmedigi bildirilmistir (Alsaggaf ve dig. 2017).

Balik ve diger su iiriinlerinin dogal florasinda TMK bulunmazken, taze balik
etinin tiitsiilenmesi sirasinda odun talaginda bulunan kiif sporlart balik etine
bulasabilmektedir. Bundan dolay1 kiif sporlari tiitsiilenmis balik {iriinlerinde risk

olusturmaktadir (Kaba ve dig. 2009).

Gergeklestirilen bu ¢alismada depolama sonunda her iki kofte Orneginin
TMK sayilarinda artis meydana geldi. GKK 6rneginin baslangic TMK sayi1s1 KDKK
orneginden diisiik olmasina ragmen, depolama sonunda ornekler arasindaki fark
anlaml degildi (p>0,05). KDKK o6rneginin baslangictaki TMK sayisinin yiiksek
olmasinin, tiitsiileme islemi sirasinda muhtemel odun talag1 kaynakli kiif sporlarinin
tiretimde kullanilan tiitsiilenmis balik eti kirintilar ile kofte karisimina bulasmasi ya
da kofte iiretimi sirasinda caligma ortami ya da kofte hazirlanmasinda kullanilan
diger hammadde ve malzemelerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Buna

ragmen depolama sonunda KDKK o6rneginin TMK degeri daha diisiikti. TAMB
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sayisit bakimmdan depolamanin 20. giiniinde tiiketilebilir smnir deger asildigindan
kaplanmis balik koftelerinin  maya-kiif sayimlar1 gercgeklestirilmedi. Ancak
muhafazanin 20. giini itibariyle orneklerin maya-kiif sayilarinda belirgin bir fark

gorilmedi (p>0,05) (Tablo 4.9).

47  Kaplanan Kéfte Orneklerinin TKGB Sayisindaki Degisim

Galeta unu ve tiitsiilenmis alabalik derisi ile kaplanarak derin yagda kizartilan
kofte orneklerinde, muhafaza Oncesinde ve depolama siiresince TKGB gelisimi

goriilmedi.

Dondurulmus karides etinden hazirlanan kroketlerin raf omriinii belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bir calismada, hazirlanan kroket ornekleri farkli sicakliklarda
(4£1°C ile -18+1°C) muhafaza edilerek mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizleri yapilmigtir. Yapilan analizler sonunda 4+1°C’de muhafaza edilen kroket
orneklerinde koliform grubu bakteri sayisinda siirekli bir artis goriiliirken
depolamanin 3. giinlinden sonra analiz yapilmadigi belirtilmistir. Dondurularak
muhafaza (-18+1°C) edilen kroket oOrneklerinde ise koliform bakteri sayisinda
depolamanin 1. giiniinden 4. giinline kadar azalma oldugu sonrasinda ise diizensiz bir

degisim oldugu bildirilmistir (Patir ve dig. 2009).

Oksiiztepe ve dig. (2010), taze gokkusagi alabaligi etinden hazirlanan
koftelere sodyum laktat ilavesinin etkisini arastirdiklar calismada, kofte 6rneklerine
belirli oranlarda sodyum laktat ilave etmisler ve 4+1°C’de muhafaza ederek meydana
gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri incelemiglerdir. Arastirma sonunda,
ilave edilen sodyum laktat konsantrasyonunun artmasiyla TKGB sayisinin azaldigi

sonucuna varilmistir.

Yapilan c¢aligmada TKGB tespit edilmezken bahsedilen literatiir
calismalarinda TKGB tespit edilmistir ve ¢alismalarda elde edilen veriler birbirinden
olduke¢a farklidir. Bu durum kullanilan hammadde farkliligindan kaynaklanabilecegi

gibi liriine uygulanan isleme tekniklerinin de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.8 Yapisan Kaplama Oram, Pisirme Kayb1 ve Son Uriin Verimi

Sonuc¢lan

Iki farkli kaplama materyali kullanilarak hazirlanan alabalik koftelerinde
iiretim siirecinde uygulanan islemlere gore belirlenen yapisan kaplama orani, pisirme

kaybi ve son {irlin verimine iligkin bulgular Tablo 4.10” da verildi.

Tablo 4.10: Galeta unu ve kurutulmus, ogiitiilmiis balik derisi ile kaplanarak
kizartilan alabalik koftelerinin yapisan kaplama orani (%), pisirme kayb1 (%) ve son
iriin verimi (%) degerleri

Ozellik Kéfte Grubu
GKK KDKK
Yapisan kaplama orani 8,02+1,87% | 9,15+2,882
Pisirme kaybi 13,83+1,37% | 14,20+2,362
Son iiriin verimi 86,171,372 | 85,794+2,362

-Ayni satirda farkli kiiglik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koéftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile
kaplanmis balik koftesi

Kofte drneklerinin yapisan kaplama oranlari incelendiginde, GKK 6rneginde
%8,02 olan yapisan kaplama oraninin, KDKK &rneginde %9,15 oldugu saptandi.
Ornekler arasindaki farkin ise istatistiksel agidan anlamli olmadigr (p>0,05)
belirlendi. Pisirme kaybi GKK o6rneginde %13,83, KDKK o6rneginde ise %14,20
olarak belirlenirken aradaki fark Onemli degildi (p>0,05). Son {irlin verimi
bakimindan 6rnekler arasinda fark gozlenmedi (p>0,05). GKK 6rneginin son iiriin

verimi %86,17 ve KDKK 6rneginin son {irlin verimi ise %85,79 olarak belirlendi.

Aldemir (2013)’in alabalik filetolarinin kaplanmasinda salca iiretim
atiklarmin kullannmimi arastirdigi c¢alismada, filetolar galeta unu (kontrol grubu),
biber c¢ekirdegi, biber kiispesi, domates ¢ekirdegi ve domates kiispesiyle
kaplanmistir. Arastirma sonunda en diislik yapisan kaplama oran1 domates kiispesiyle
kaplanan (%1,89) filetolarda goriiliirken en yiiksek oran domates cekirdegi ile
kaplanan filetolarda (%8,22) tespit edilmistir. En yliksek pisirme kaybi domates
cekirdegi ile kaplanan filetolarda (%20,89), en diisiik pisirme kaybinin (%15,51)
biber kiispesiyle kaplanan filetolarda oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada son iiriin
verimi en yiiksek (%84,49) biber kiispesi ile kaplanan filetolarda, en diisiik ise

(%79,11) domates ¢ekirdegi ile kaplh filetolarda tespit edilmistir. Arastirma sonunda,

58



biber ve domates kiispesiyle kaplanan 6rneklerin pisirme kaybi ve son {iriin verimi

acisindan en iyi drnekler oldugu bildirilmistir.

Kaplama isleminde kullanilan materyalin partikiil biiyiikliigii, absorblama
kapasitesi, protein miktari, nisasta miktari, yapisma derecesi pisirme kaybini
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Iri partikiilli kaplamalar ({iriiniin
agirhgint arttirirken daha az ylizeyin kaplanmasini saglar. Absorbsiyon orani,
kullanilan materyalin yapisal 0Ozelliginden ve Triine uygulanan 1s1l islemden
etkilenmektedir. Absorblama kapasitesi yiliksek materyalle kaplanan {iriinlerde
yapigsma derecesi azalarak pisirme verimi diismektedir. Kaplama materyali i¢inde
bulunan protein, kaplamanin iiriin yiizeyine tutunmasini saglar. Ayrica pisirme
esnasinda denatiire olarak {riin ylizeyinde diisiik gecirgenlikte bir film tabakasi
olusturur. Kaplamanin yapisma oranmi etkileyen bir diger faktor ise nisasta
seviyesidir. Kaplama materyalinde bulunan nisasta miktar1 arttik¢a yapisan kaplama
miktar1 da artmaktadir. Boylece iiriinlin pisirme veriminde de artis gézlenmektedir

(Kulp ve Loewe 1990, Gennadios ve dig. 1997, Kilinggeker ve Hepsag 2010).

Calismada kaplama malzemesi olarak kullanilan galeta unu ve kurutulup
ogiitiilen tiitsillenmis balik derisinin yapisan kaplama orani, pisirme verimi ve son
iiriin veriminde gostermis oldugu etkinin benzer oldugu tespit edildi. Bunun,
kullanilan kaplama malzemelerinin yapisal 6zelliklerinin ve partikiil biiytikliiklerinin
farkli olmasindan, bunun da her iki kaplama malzemesine degisik avantajlar
kazandirmasindan kaynaklandigr dolayisiyla elde edilen bu veriler dahilinde,
kaplama malzemesi olarak kurutulup 6giitiilen tiitsiilenmis balik derisinin gidalarin
kaplanmasinda yaygin olarak kullanilan ve oldukga fazla tercih edilen galeta unu ve
diger kaplamalara bir alternatif olabilecegi, hatta i¢ermis oldugu yiiksek protein
nedeniyle kaplama malzemesi olarak kullanilmasinin beslenmede 6nemli katkilar

saglayacag1 kuskusuzdur.

4.9  Kaplanan Kéfte Orneklerinin Tekstiir Profil Analiz Sonuclar

Tekstiir profil analizi gidanin sertlik, baglilik, elastikiyet, yapiskanlik,
viskozite, gevreklik, ¢ignenebilirlik ve yumusaklik gibi birtakim mekanik

ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemdir. Gidalarin deforme olmasi i¢in
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gereken giic ya da gidanin uygulanan etkiye karsi gosterdigi direng sertlik olarak
nitelendirilmektedir. Uriiniin nem miktar1 arttikca sertlik azalmaktadir. Elastikiyet,
iirline uygulanan etki nedeniyle meydana gelen sekil bozuklugunun, etkinin ortadan
kaldirilmasiyla birlikte kaybolmasi ve iriiniin tekrar eski haline gelmesi olarak
tanimlanmaktadir. Cignenebilirlik, gidalarin yutulmaya hazir hale gelene kadar
harcanan enerjidir. Yapiskanlik, gida yiizeyi ile dil, damak ve dis yiizeyi arasinda
meydana gelen ¢ekim kuvvetine karsi koymak i¢in gerekli olan giigtiir. Sakizimsilik
ise giday1 yutmaya hazir hale getirmek icin gerekli kuvvet olarak tanimlanmaktadir

(Szczesniak 2002, Unliisayin ve Erdilal 2008, Ertas ve Dogruer 2010).

Arastirma amaciyla lretilen kofte Orneklerinde, paketlemeden Once ve
depolama siiresince tekstiir profil analizi yapildi. Yapilan analizde 6rneklerin sertlik,
cignenebilirlik, yapigkanlik, sakizimsilik ve elastikiyet degerlerindeki degisim
izlendi. Koftelerin tekstiirel ozelliklerinde meydana gelen degisim Tablo 4.11°de

verildi.

Muhafaza periyodu siiresince {lretimi gergeklestirilen kaplanmis kofte
orneklerinin aletsel sertlik degerleri, GKK grubunda diizensiz bir degisim
gosterirken, KDKK grubunda siirekli bir artig goriildii. GKK grubunda en diisiik
sertlik degeri muhafazanin 5. giiniinde (6,97 N), en yiiksek sertlik degeri ise
muhafazanin 15. giliniinde (9,21 N) belirlendi. Diger taraftan KDKK grubunda en
diisiik sertlik degeri muhafazanin basinda (7,34 N), en yiiksek sertlik degeri de
muhafazanin sonlandirildigi 20. giinde (10,73 N) tespit edildi. GKK grubundaki
orneklerin sertlik degerlerinin muhafazanin 5. giinii hari¢ birbirine benzer (p>0,05)
oldugu goriildii. Ancak KDKK grubunda orneklerin sertlik degerleri muhafazanin
baslangicina gore onemli (p<0,05) derecede arttig1 gozlendi. Diger taraftan her iki
uygulama grubu arasinda her bir muhafaza periyodundaki sertlik degerlerinin

istatistiksel olarak farkli olmadig1 (p>0,05) belirlendi (Tablo 4.11).

Kofte oOrnekleri ¢ignenebilirlik degerleri bakimindan incelendiginde,
muhafazanin baslangicinda 25,24 mJ (GKK grubu) ve 24,99 mJ (KDKK grubu)
olarak belirlenen c¢ignenebilirlik degeri muhafazanin ilerleyen giinlerinde GKK
grubunda diizenli olmayan bir degisim gosterdi ve muhafazanin sonunda 30,15 mJ
degerine ulasti. Diger taraftan cignenebilirlik degeri KDKK grubunda muhafaza

siiresince devamli bir artig gostererek muhafazanin sonunda 39,42 mJ olarak
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belirlendi. Bununla birlikte GKK grubunda muhafazanin 5. ve 10. giinleri arasindaki
fark harig, ¢ignenebilirlik degerleri benzer (p>0,05) bulundu. KDKK grubunda ise

muhafazanin baglangici ile muhafaza sonu arasinda belirgin bir fark (p<0,05) tespit
edildi (Tablo 4.11).

Mubhafaza edilen kofte 6rneklerinin zamana baglh yapiskanlik degerlerindeki
degisim incelendiginde, muhafazanin baslangicinda GKK grubunda 0,68 mJ olan
yapiskanlik degeri KDKK grubunda 0,72 mlJ olarak belirlendi. Her iki uygulama
grubuna ait kofte drneklerinde yapiskanlik degerlerinin 6nemli olmadig1 (p>0,05),
hem zamana baghh degisimleri hem de tim o6l¢iim periyotlarinda Orneklerin

yapiskanlik degerlerinin birbirine benzer (p>0,05) oldugu tespit edildi (Tablo 4.11).

Uretilen alabalik koftesi  orneklerinin - muhafazas1  siiresince  dlgiilen
sakizimsilik degerleri dikkate alindiginda, muhafazanin baglangicinda GKK
grubunda 5,33 N, KDKK grubunda 5,22 N olan degerler birbirine benzer (p>0,05)
bulundu. Ilerleyen muhafaza siiresince her iki grupta sakizimsilik degerleri
muhafazanin ilk 5 giiniinde ¢ok az bir azalma gosterse de sonrasinda diizenli ve
giderek artan bir degisim gosterdi. GKK grubundaki artis, KDKK grubuna gore daha
stnirli kaldi. Muhafazanin sonunsa sakizimsilik degeri GKK grubunda 6,32 N,
KDKK grubu 8,05 N olarak belirlendi. GKK grubunda muhafazanin baslangici ile
10. giin ve sonrasindaki sakizimsilik degerleri istatistiksel olarak farkli (p<0,05)
bulunurken, KDKK grubunda baslangic degeri ile sadece muhafazanin 20.
giintindeki sakizimsilik degeri birbirinden istatistiksel olarak farkli (p<0,05) bulundu.
Tiim muhafaza periyotlarinda her iki 6rnek grubunun sakizimsilik degerleri birbirine

benzerdi (p>0,05) (Tablo 4.11).

Koftelerin 6l¢iimii  yapilan elastikiyet degerleri agisindan kiyaslamasi
yapildiginda, her iki 6rnek grubunun baslangi¢ elastikiyet degeri birbirine yakin
degerlerdi. Bu degerler, GKK grubunda 4,83, KDKK grubunda 4,90 olarak 6l¢iildii.
Tiim kofte gruplarinda muhafaza siiresince elastikiyet degerleri diizenli olmayan bir
degisim gosterdi. Ancak her iki Ornek grubunda meydana gelen bu degisim
istatistiksel olarak onemli degildi (p>0,05). Muhafazanin sonlandirildig1 20. giinde
Olctilen elastikiyet degeri GKK grubunda 4,87, KDKK grubunda 4,98 olarak tespit
edildi (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11: iki farkli kaplama yontemi kullanilarak ve derin yagda kizartilarak iiretilen alabalik koftesi orneklerinin buzdolabr kosullarinda
(4£1°C) muhafazasi sirasinda belirlenen tekstiirel degerlendirme 6zelliklerinin zamana bagli degisimi

Muhafaza Tekstiirel Degerlendirme Ozellikleri

Siiresi Sertlik (N) Cignenebilirlik (mJ) Yapiskanhk (mJ) Sakizimsiik (N) Elastikiyet (mm)

(Giim) GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK
0 7,85£0,60782 | 7,34+0,175% | 252443,177% | 24,9942,5382 | 0,68+0,05%% | 0,72+0,08"% | 53303352 | 522+0,578 | 4,83+0,48%% | 4,90+0,4072
5 6,970,558 | 7,44%1,135% | 22,6943,47%% | 24,70+5,048% | 0,70£0,04%% | 0,70+£0,03% | 4,86£0,375% | 5,170,585 | 4,74+0,39%% | 4,84+0,45A
10 8,40+1,24782 [ 921+1,72/8 | 32431620~ | 29,87+6,7878% | 0,75+0,08"% | 0,70+0,05%% | 6,18+0,44"% | 6,34+0,80%% | 4,92+0,39%% | 4,76+0,49%
15 9,2140,26" | 9,36£1,01A8 | 29.9142,97A% | 31,43+6,51782 | 0,69+0,03A% | 0,70£0,01°% | 6,31£0,18"% | 6,530,718 | 4,83+0,43%% | 4,87+0,49”2
20 8,7540,64% | 10,731,532 | 30,154,188 | 39.42+579A% | 0,72+£0,08" | 0,76+0,08% | 6,32+0,52"0 | 8,05+0,64" | 4,87+0,48%% | 4,98+0 44"

-Ayni siitunda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayn1 satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmis balik koftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile kaplanmig balik koftesi
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Cadun ve dig. (2008) ii¢ farkli bolgeden avlanan farkl tiirlerdeki
dondurulmus karideslerden yapilan kroketleri 30 giin boyunca depolanmiglar ve belli
periyotlarla tekstiirel 6zellikleri incelemislerdir. Birinci grubun sertlik degeri
depolama sonunda azalirken, diger iki grubun sertlik degerlerinin yiikseldigini
gozlemlemislerdir. Elastikiyet degerleri birinci grupta degisiklik gostermezken diger
Iki grupta elastikiyet degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Tiim karides kroketlerinin
cignenebilirlik 6zellikleri incelendiginde, depolama sonunda ikinci grupta artis
oldugu, birinci grupta ise c¢ignenebilirlik degerinin ise azaldigir bildirilmistir.
Gruplarin i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerlerine bakildiginda, birinci grubun
ic yapiskanlig1 diizensiz degisim gosterirken, dis yapiskanlik degerinde belirgin bir
degisim goriilmemistir. Ikinci grupta i¢ yapiskanlik degeri artarken, dis yapiskanlik
degerinde degisim olmadigi, 3. grupta ise i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik

degerlerinde anlamli bir degisim olmadig1 bildirilmistir.

Lopez-Caballero ve dig. (2005) balik koftesi kaplanmasi olarak kitosan jelatin
karisimi kullaniminmi arastirdiklart ¢alismada, islem uygulanmayan kofteler kontrol
grubu olarak kaydedilmis, bir grupta balik koftesi kitosan jelatin karigimindan olusan
cozeltiyle kaplanmis, diger bir grupta ise toz halindeki kitosan kofte hamuruna ilave
edilmistir. Kontrol grubu koftelerde ve kaplanmis koftelerde sertlik degerlerinin
baslangigta benzer oldugu, toz haline getirilmis kitosan ilave edilen grupta ise
sertligin biraz daha yliksek oldugu belirlenmistir. Yapiskanlik degerinin ise kontrol
grubu ve kaplanmis koftelerde ilk 11 glin boyunca birbirine benzer oldugu,
sonrasinda ise kaplanmig koftelerde bu degerin diistiigli, toz kitosan ilave edilen
koftelerde ise yapiskanlik degerinin baslangicta yiiksek seyrettigi, sonralarda ise
benzer degerlerin kaydedildigi bildirilmistir. Kaplanmis balik koftelerinde,
baslangigta diisiik olan sakizimsilik degerinin depolamanin 6. giiniinden sonra artis
gosterdigi, elastikiyet degerinin ise depolamanin basinda diger gruplara gore daha
yuksek oldugu goriilmiistiir. Cignenebilirlik degeri elastikiyet ile sakizimsilik
degerlerinin carpimi oldugu ve sakizimsilik degerinden daha fazla etkilendigi
bildirilmistir. Depolamanin sonunda kontrol grubunun ve kaplanmis koftelerin
cignenebilirlik degerlerinin benzer, toz kitosan ilaveli grubun ise daha yiiksek oldugu
ifade edilmistir. Kaplanan koftelerin elastikiyetinin zamanla azaldig1 da bildirilmistir.

Genel olarak kaplanmis balik koftelerinin kontrol grubu gibi davrandigi ve
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kaplamanin reolojik 6zelliklerde biiyiik bir degisikligine neden olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Calisma kapsaminda {iretilen kaplanmis balik koftelerinde KDKK 6rneginin
sertlik degerinin muhafaza siiresince arttigr (p<0,05), GKK o6rnegindeki artigin
KDKK 6rnegine gore daha sinirli oldugu hatta bu artisin istatistiksek olarak anlamli
olmadig1r (p>0,05) goriildii. KDKK 06rneginin sertlik degerindeki artisin, balik
derisinde bulunan kollajenin, derin yagda pisirme sirasinda yumusamasi ve
sonrasinda  buzdolabinda muhafaza boyunca jelleserek  katilagmasindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolama basinda ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
fark olmayan kofte gruplarinin depolama sonunda ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi,
KDKK 06rneginin ¢ignenebilirlik degerinin daha yiiksek oldugu, bunun ise balik
derisinde bulunan kollajenden kaynaklandigi soylenebilir. KDKK o6rneginin
yapigkanlik ve elastikiyet degerlerinin bu nedenlerden dolayr GKK 6rnegine kiyasla
daha yiiksek olmasi beklenirken, depolama boyunca 6rnekler arasinda belirgin bir
fark olmadig1 goriildii. Kaplamada kullanilan galeta unu ile balik derisinin
yapigkanlik ve elastikiyet {izerine etkisinin benzer oldugu kanisina varildi.
Sakizimsilik degerinin depolama sonunda her iki 6rnek grubunda da arttigi,
depolama sonunda KDKK grubunun sakizimsilik degerinin GKK 6rnegine kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlendi (Tablo 4.11). Bunun nedeni olarak da yine balik

derisinde bulunan kollajen oldugu kanaatine varildi.

Elde edilen sertlik ve sakizimsilik degerlerinde meydana gelen degisim
Lopez-Caballero ve dig. (2005) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gosterirken,
cignenebilirlik, yapiskanlik ve elastikiyet degerleri farklilik gostermektedir. Bu
farkliligin uygulama teknigi ve kullanilan kaplama materyalinin farkli olmasindan

kaynaklandig1 sdylenilebilir.

4.10 Kaplanan Kofte Orneklerinde Renk Degisimi

Kaplanmis ve derin yagda kizartilarak satisa sunulan gidalarin (et {iriinlerinin)
kalitesinin belirlenmesinde ve ayni zamanda tiiketici begenisinin kazanilmasinda
dikkat edilmesi gereken Onemli fiziksel parametrelerden biri de renktir. Bu tiir

iiriinlerde tercih edilen renk genellikle altin sarisidir. Istenilen renk pisirme islemiyle
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ortaya ciktig1 i¢in pigirme yontemi, pisirme siiresi, kullanilan yagin ozellikleri ve
kaplama materyalinin bilesimi de renk lizerinde oldukca etkilidir (Gokge ve dig.

2016, Karahan ve dig. 2020).

Kaplanarak derin yagda kizartilan kofte orneklerinde muhafaza oncesi ve
depolama siireci boyunca belirlenen dis renk degerleri Tablo 4.12°de, i¢ renk
degerleri ise Tablo 4.13’te verildigi gibidir. Orneklerde L (agiklik-koyuluk), a

(kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) degerleri belirlenmistir.

GKK orneginin dis kisminda oOlglilen L degerinde zamana bagli olarak
meydana gelen degisim depolama boyunca diizenli degildi. En yiiksek L degeri
depolamanin ilk giiniinde (49,42) olgiiliirken, en diisiik deger ise depolamanin 15.
giiniinde (47,64) belirlendi. Muhafazanin sonlandirildig1 20. giiniin sonunda L degeri
ilk gline gore azaldi, fakat bu azalma istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0,05).
KDKK o6rneginin L degeri depolama boyunca kismen artig gosterse de bu artis
diizenli olmadig1 goriildii. Muhafazanin 10. giiniinde 46,31 olan L degerinin 15.
giinde 45,11 oldugu, 20. glinde ise tekrar artarak 48,84’¢ ulastig1 ve bu degerin ayni
zamanda KDKK o6rneginde 6l¢iilen en yiiksek deger oldugu tespit edildi. GKK ve
KDKK o6rnekleri birbirleriyle kiyaslandiginda depolamanin ilk 15 giinii dlgiilen L
degerlerinin birbirinden farkli oldugu (p<0,05), muhafazanin sonlandirildig1 20.
giinde ise bu degerin birbirine olduk¢a yakin oldugu belirlendi. Diger taraftan
muhafazanin baslangicindan 20. giine kadar her 6l¢iim doneminde GKK 6rneginde
Olgiilen L degerinin KDKK o6rneginde olgiilen degerden daha yiiksek oldugu ve

bunun istatistiksel olarak da anlamli oldugu (p<0,05) anlasild1.

Her iki kofte 6rneginin dis kisminda Olgiilen a degerleri depolama boyunca
birbirinden farkliyd: (p<0,05) ve GKK &rneklerinin a degerleri KDKK 6rneklerinden
oldukca yiiksekti. Muhafazanin baglangicinda GKK grubunda 11,29, KDKK
grubunda 4,26 olan a degeri muhafaza boyunca diizenli olmayan bir degisim
gosterdi. Ancak Ornekler arasinda Olgililen en yiiksek a degeri depolamanin 10.
giiniinde GKK (12,19) orneginde, en diisiik a degeri ise depolamanin 15. giinii
KDKK (3,93) orneginde olgiildii. Muhafazanin sonlandirildigr 20. giin itibariyle
GKK o6rneklerinin a degeri 11,39, KDKK &rneklerinin a degeri ise 5,89 olarak tespit

edildi. Tiim muhafaza periyodunda oldugu gibi muhafaza sonunda da gruplarin a
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renk degerlerinin birbirinden belirgin olarak (p<0,05) farkli oldugu goriildii (Tablo
4.12).

Mubhafazanin baslangicinda GKK grubunun dis renk b degeri 15,83 iken,
KDKK grubunda 8,10 olarak tespit edildi ve baslangi¢ b degerlerinin birbirinden
farkli oldugu (p<0,05) gozlendi. Her iki grubun b renk degerleri muhafazanin sonuna
kadar gegen siirede diizensiz bir degisim goOsterdi. Muhafazanin sonunda GKK
grubunun b degeri 16,37 ve KDKK grubunun ise 11,59 olarak belirlendi. Genel
olarak uygulamalarin baslangi¢ degerlerine gére muhafazanin sonunda b degeri artt1
ve bu artis GKK grubunda muhafazanin sadece 15. ve 20. giinleri arasinda farkl
(p>0,05) oldu. KDKK grubunda ise b degeri istatistiki olarak sadece muhafazanin
baslangict ve muhafazanin sonunda birbirinden belirgin olarak farkli (p<0,05)

bulundu (Tablo 4.12).

Arastirma amaciyla iiretimi gerceklestiren kofte 6rneklerinin i¢ renk degerleri
(Tablo 4.13) incelendiginde, muhafazanin baslangi¢ asamasinda L degerinin GKK
grubunda 61,94, KDKK grubunda 59,74 oldugu, muhafazanin sonraki giinlerinde
diizenli olmayan bir degisim gosterdi. I¢ renk L degeri GKK grubunda 60,01-62,05
arasinda KDKK grubunda ise 59,74-61,42 arasinda tespit edildi. GKK 6rneklerinde
muhafazanin 5. giinii ile baslangic ve 10. giinli arasindaki degisimi istatistiki olarak
anlamli (p<0,05) bulundu. Bunun disindaki muhafaza periyotlarinda i¢ renk L
degerlerinin birbirine benzer (p>0,05) oldugu goézlendi. Diger grup olan KDKK
orneklerinde muhafaza siiresince tespit edilen i¢ renk L degerlerinin istatistiki olarak
birbirinden anlamli derecede farkli olmadigi (p>0,05) belirlendi. Ayn1 zamanda her
iki kofte grubu arasinda baslangic hari¢ tiim muhafaza periyotlarinda belirlenen i¢

renk L degerlerinin benzer (p>0,05) oldugu goriildii (Tablo 4.13).

Kofte orneklerinin i¢ renk a degerleri GKK grubunda 5,46-5,81 oraninda,
KDKK grubunda ise 5,07-6,04 oraninda degisim gosterdi. Bu degisim muhafaza
boyunca diizenli degildi. Ayn1 zamanda her iki uygulama grubunda hem muhafaza
stiresine bagli degisim hem de her muhafaza periyodunda gruplar arasindaki a
degerlerinin belirgin bir fark gdstermedigi (p>0,05) belirlendi. Benzer sekilde
orneklerin i¢ renk b degerleri de her iki kaplanmis kofte grubunda hem diizensiz bir
degisim gosterdi hem de muhafaza siiresince belirlenen degerler belirgin bir farklilik

gostermedi (p>0,05). Ayn1 zamanda her 6l¢iim doneminde uygulama gruplarinin b
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degeri bakimindan benzer (p>0,05) ozelliklere sahip oldugu tespit edildi. Bu renk
degerinin GKK 6rneklerinde 14,33-15,06, KDKK o6rneklerinde 14,03-15,49 arasinda
degistigi belirlendi (Tablo 4.13).

Akgiin  (2006) tavuk koftelerinin  kaplanmasinda farkli  kaplama
formiilasyonlar1 kullandig1 ¢alismasinda, bugday unu ile hazirlanan formiilasyonlarin
L degerinin musir ve ¢avdar unu ile hazirlanan formiilasyonlardan farkli olmadigi
bildirilmistir. a degerinin uygulama gruplarindan etkilenmedigi, misir ve bugday
unlu formiilasyonla hazirlanan koftelerin yiiksek sarilik (b degeri yiiksek) degerine
sahip oldugu, soya ve ¢avdar unlu formiilasyonlarin ise diisiik sarilik degerine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir calismada, modifiye atmosferde paketlemenin panelenmis
alabalik marinatlarinin raf omrii iizerine etkisi arastirilmistir. Farkli gaz karisimlar
uygulanarak hazirlanan 6rnek gruplari (kontrol grubu: %100 hava, A grubu: %5 Ox+
%35 CO2t+ %60 N2, B grubu: %30 CO2+ %70 N2) 4+1°C ‘de 120 giin boyunca
depolanmistir. Depolama sonunda tiim Ornek gruplarinda parlakligin azaldig:r (L
degerinin azaldigi), a degerinin azaldigi, b degerinin (sariligin) ise kontrol ve A
grubunda arttig1 (sariligin arttigl) B grubunda ise degismedigi gorilmiistiir. L
degerinde meydana gelen azalmanin enzimatik reaksiyonlardan dolayr meydana

gelebilecegi soylenmistir (Erkan ve dig. 2000).
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Tablo 4.12: Iki farkli kaplama ydntemi kullanilarak ve derin yagda kizartilarak iiretilen balik kdftesi drneklerinin buzdolabr kosullarinda (4+1°C)
muhafazasi sirasinda belirlenen dis renk degerlerinin zamana bagli degisimi

Muhafaza Renk degerleri

Siiresi L a

(Giim) GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK
0 49,42+0,91%2 43,58+0,888P 11,29+0,63A82 4,26+0,728b 15,83+0,45402 8,10+0,6680
5 48,340,942 45,27+0,82A80 12,19+1,0442 4,51+0,718° 16,041,124 9,38+1,79A80
10 48,76+0,6142 46,31+1,6878° 10,96+0,4482 4,54+0,885" 15,15+0,39A02 9,76+0,93A80
15 47,64+0,6752 45,11+1,37ABb 11,03+0,5582 3,93+0,658b 14,97+0,6652 8,87+0,97A8b
20 48,95+0,56"2 48,84+7,58R2 11,39+0,52ABa 5,89+1,2440 16,37+1,3942 11,59+4,174°

-Ayni siitunda farkl biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayn1 satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
-GKK: Galeta unu ile kaplanmis balik koftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile kaplanmis balik koftesi

Tablo 4.13: Iki farkli kaplama y&ntemi kullanilarak ve derin yagda kizartilarak iiretilen balik koftesi drneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C)
muhafazasi sirasinda belirlenen i¢ renk degerlerinin zamana bagli degisimi

Muhafaza Renk Degerleri

Siiresi a b

(Giin) GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK
0 61941127 | 597420617 | 54621.49% | 50721,50% | 143322317 | 14,0322,16%
5 60,011,145 | 59.83:0,82% | 5,801,060 | 539+1,09% | 149122,18% | 14,4022,01%
10 62,05:147% | 61,182,127 | 5.8120,62°% | 6,04£0,70% | 14,76£1,82% | 14,822,137
15 61,632140%% | 61.42£134% | 5.7121,127% | 5,62£133% | 15,0651,77% | 15,492,535
20 61,05£0.80°% | 60,5020,68% | 56241485 | 5.88%1,79% | 15,032,057 | 15,4222,99%

-Ayni siitunda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayni satirda farkl: kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile kaplanmis balik koftesi
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Alabalik filetolarinin kaplanmasinda ada ¢ay1 ve 1sirgan otundan elde edilen
ekstratlarin kullanildig1 bir ¢alismada, kizartilmamig 6rneklerde genel olarak zamanla
parlakligin azaldigi (L) ve kirmiziligin arttigi (a), Kizartma sonrasinda ise L ve b
degerlerinin azaldigi (renkte koyulasma ve sarilikta azalma) belirtilmistir. Bunun
nedeninin ise oksidasyona bagli oldugu, oksidasyon arttik¢a koyuluk ve kirmiziligin
artarken sariligin ise azaldigi bildirilmistir (Kilinggeker 2014). Kilinggeker (2012)
yaptig1 bir bagka calismada, farkli bitki ekstraktlar1 ile kapladigi balik koftelerinde,
kaplanan orneklerde L degerinin azaldigi, bu azalmanin oksidasyon ve protein
denatiirasyonu ile ilgili olabilecegi ve kizartma iglemi sonrasinda koyu renge neden
olabilecegini bildirirken, kirmiziligin artmasinda kofte hamurunda kullanilan ekmek

kirintilariin etkili olabilecegini vurgulanmistir.

Bu calisgma kapsaminda iiretilen kofte Orneklerinin dig renk degerleri
incelendiginde, GKK 0&rneklerinin parlakliklarinin zamana bagli olarak belirgin
sekilde degismedigi, KDKK 0Orneklerinin ise parlakliklarmin arttigi  goriildii.
Depolama sonunda 6rneklerin parlaklik degerleri arasinda istatistiksel agidan fark
olmadig1 (p>0,05) anlasildi. Literatiirlerde de bahsedildigi iizere, tiitsiillenmis balik
derisinde yogun olarak bulunan renk olusumunda etkili olan bilesenlerin kizartma
islemi ile degisime ugradig1 ve parlakligin kayboldugu beklenirken, her iki kaplama
uygulamasinda kizartma igleminin ayni degisime neden oldugu goriildi. KDKK
orneginde istenmeyen renk degisimlerinin olmamasinin nedeni olarak tiitsii
bilesenlerinde  bulunan antioksidan etkideki fenollerin  varligit  oldugu
diigiiniilmektedir. Depolama sonunda GKK &rneginin kirmizilik degerinin KDKK
ornegine gore oldukca yiliksek oldugu bunun ise Kilinggeker (2012) tarafindan
yapilan calisma ile benzerlik gosterdigi tespit edildi. GKK o6rneklerinin KKDK
orneklerine gore daha sar1 bir renge sahip oldugu gozlendi. Sar1 rengin daha belirgin
olmasinda, kullanilan kaplama materyalinin etkili oldugu kanaatine varildi. Galeta
ununun iceriginde bugday unu yer almasi nedeniyle kizartma islemi sirasinda rengin
sartya doniismesi beklenilen bir sonuctu ve ¢ogunlukla bu tip iiriinlerde tiiketicinin
tercih ettigi altin sarisi renk bu kaplama materyali ise saglanabilmektedir. KDKK
orneginde ise kullanilan kaplama malzemesinin protein bakimindan zengin olmasi ve
yapisal 0Ozelligi nedeniyle altin sarist istenen bu renk saglanamadi. Kullanilan
kaplamalarin kofte 6rneklerinin i¢ renk degerleri lizerine etkisine bakildiginda, her

iki kofte orneginde de L, a ve b degerlerinde belirgin bir fark olmadigi goriildii. Bu
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durum 6zellikle kullanilan kaplamanin sadece bulundugu kisimda rengi degistirmede

etkili oldugu sonucuna varildi.

Sonugta kaplama materyali olarak tiitsiilenmis balik derisi kullaniminin dis
renkte istenilen altin saris1 rengi saglayamadigi, ancak bunun balik derisinin yapisal
ozelliginden kaynaklandigr ve tiiketici tercihini etkilemeyecegi sdylenilebilir.
Kaplama materyalinin koftelerin i¢ rengini de etkilemedigi, tiitsiilenmis balik
derisinin kaplama materyali olarak kullaniminin renk {izerine ciddi bir olumsuzluk
yaratmadig1 ve tliketiciler tarafindan (duyusal renk degerlendirmesi sonuglarina gore)

tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.

4,11 Kaplanan Koftelerin Duyusal Degerlendirme Sonuclar:

Uriin gelistirme amaciyla yapilan c¢alismalarda, tiiketime hazir gidalar
gelistirilirken tiiketici tercih ve talebinin belirlenmesi amaciyla kullanilan en 6nemli
yontemlerden birisi de duyusal degerlendirmedir. Duyusal degerlendirme, insanlarin
duyu organlariyla iiriiniin tat, koku, renk, goriiniis, tekstiir gibi duyusal 6zelliklerini
belirlemesidir. Tiiketici tirtinii alirken rengine, kokusuna, tadina, agza alindiginda
kirilma, ezilme gibi Ozelliklere dikkat etmektedir. Duyusal kalite direk tiiketiciye
hitap ettigi i¢in {irlinlin satisinda onemli bir yere sahiptir (Ertag ve Dogruer 2010,

Kilinggeker 2017).

Galeta unu ve tiitsiilenmis kurutulmus toz haldeki balik derisi ile kaplanip
derin yagda kizartilan balik koftelerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda
duyusal kalitesinde meydana gelen degisim incelendi ve sonucglar Tablo 4.14°te
verildi. Panelistlerin balik koftelerinin renk, koku, lezzet, tekstiir (¢ignerken
hissedilen doku ozelliklerinin tiimii) ve genel begeni Ozelliklerini, hedonik skala
lizerinden 7 = Miikemmel, 6 = Cok iyi, 5 = lyi, 4 = Orta, 3 = Kétii, 2 = Cok kétii, 1 =
Asir kotii olacak sekilde puanlamasi istenildi. Orneklerin muhafazasi sirasinda
yapilan analizlerde TAMB sayis1 depolamanin 20. giiniinde tiiketilebilir sinir degeri

astigindan, duyusal degerlendirme 20. giinde yapilamadi ve 15. giinde son verildi.

Kofte orneklerinin duyusal renk 6zelliklerinde meydana gelen degisim

incelendiginde (Tablo 4.14), muhafazanin baslangicindaki ortalama duyusal renk
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puanlart GKK grubunda 5,44, KDKK grubunda ise 5,42 olarak belirlendi. iki &rnek
grubunda muhafaza siiresince gerceklestirilen duyusal degerlendirmelerde elde
edilen ortalama puanlar diizenli olmayan bir degisim gosterdi. Mikrobiyolojik olarak
orneklerin duyusal degerlendirilmesinin riskli olabilecegi 20. giinde duyusal
degerlendirme yapilmadi. Bu nedenle muhafaza periyodunda son duyusal
degerlendirme muhafazanin 15. gilinlinde gergeklestirildi. Bu periyotta GKK
orneklerinde ortalama renk puani 5,23 iken KDKK o6rneklerinde 4,90 olarak tespit
edildi. Muhafazanin 5. giinli hari¢ gruplar arasinda duyusal renk puanlar1 agisindan
belirgin bir fark olmadi (p>0,05). Ancak genel olarak GKK o6rneklerinin, KDKK
orneklerinden daha yiiksek renk puanina sahip oldugu sdylenebilir (Tablo 4.14). Tiim
bu bulgular 1s181nda iki kofte grubu da iyi kategoride iiriin olarak degerlendirilebilir.

Duyusal olarak kofte drneklerinde gergeklestirilen koku degerlendirmesinde
muhafazanin baglangicinda ortalama 5,34 (GKK o&rnekleri) ve 5,51 (KDKK
orneklerin) olan koku puanlar ilerleyen muhafaza siiresince her iki 6rnek grubunda
da diizensiz bir degisim gosterdi. GKK grubunda bu degisim 6nemsiz (p>0,05) iken,
KDKK grubunda ve 15. giin meydana gelen azalis istatistiksel olarak Onemli
(p<0,05) bulundu. Duyusal degerlendirmenin en son gergeklestirildigi giin itibariyle
en yiiksek ortalama koku puanit GKK o6rneklerinde (5,03), en diisiik ise KDKK
orneklerinde (4,98) gozlendi. Tiim muhafaza siiresince her iki 6rnek grubu arasinda
belirgin bir puan farki olusmad: (p>0,05). Kofte gruplarmin ikisi de ortalama koku
puanlar1 bakimindan degerlendirme skalasina gore iyi kategorisinde iiriin olma

ozelligi tasimaktadir (Tablo 4.14).

Ornekler lezzet puanlart acisindan degerlendirildiginde muhafazanin
baslangici itibariyle GKK ornekleri ortalama 5,42, KDKK o6rnekleri de 5,96 puan
almistir. Bu duyusal degerlendirme o6zelligi, iki kofte grubunda da zamana bagh
degisim diizensiz bir seyir izlemistir. GKK grubunda zamana bagli degisim belirgin
olmamistir (p>0,05). Ancak KDKK grubunda muhafazanin baslangici ile
muhafazanin 5. ve 15. giinleri arasindaki degisim anlamli (p<0,05) olmustur.
Muhafazanin sonu itibariyle GKK 6rnekleri ortalama 5,30, KDKK o&rnekleri ise
ortalama 5,50 lezzet puanina sahip Uriinler olma 6zelligi gostermislerdir (Tablo
4.14). Bu veriler dogrultusunda iki kofte grubu da lezzet agisindan iyi iirlin 6zelligine

sahip bulunmustur.
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Kofte orneklerinin  duyusal olarak test edilen tekstiir 6zelligi
degerlendirildiginde, muhafaza siirecinde ortalama tekstiir puanlart GKK
orneklerinde 4,78-5,40 arasinda, KDKK o6rneklerinde de 4,65-5,38 arasinda degisti.
Ancak bu degisimin diizensiz oldugu tespit edildi. Orek gruplarmin her ikisinde
zamana bagli ortalama tekstiir puan1 degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulundu.
Ancak her iki grubun her bir degerlendirme doneminde birbirine gore belirgin bir
tekstlir puan1 farki gostermedigi (p>0,05) gorildi (Tablo 4.14). Son duyusal
degerlendirmenin yapildigi 15. giin itibariyle kofte 6rneklerinin iyi kategoriye yakin

kabul edilebilecek 6zellik tasidigt soylenebilir.

Uretimi yapilan buzdolab: kosullarinda muhafazas1 gergeklestirilen kofte
orneklerinin duyusal olarak ortalama genel begeni puanlari incelendiginde,
muhafazanin baglangici itibariyle GKK grubunda 5,36, KDKK grubunda 5,71 oldugu
ve bu donemde oOrneklerden KDKK grubunun GKK grubuna gore daha fazla
(p<0,05) begenildigi tespit edildi. Her iki uygulama oOrneklerinde ortalama genel
begeni puanlarinda zamanla diizensiz bir degisim goriildii. Zamana bagli genel
begeni puanindaki degisim GKK grubunda belirgin degilken (p>0,05), KDKK
orneklerinde belirlenen degisim istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) bulundu. Diger
tarafta Ornek gruplarinin her birinin ortalama genel begeni puanlart her bir
degerlendirme periyodunda incelendiginde, gruplar arasindaki puan fark:
muhafazanin baglangicit ile muhafazanin 10. giiniinde belirgin (p<0,05), diger
periyotlarda onemsiz (p>0,05) oldu. Muhafazanin sonunda GKK o&rneklerinin

ortalama genel begeni puani 5,15 iken KDKK 6rneklerinde 5,23 olarak belirlendi.

Buna gore muhafaza sonu itibariyle KDKK grubu daha yiiksek olmak {izere
her iki uygulama da iyi1 nitelendirilmesiyle simiflandirilabilecek genel begeni

Ozelligine sahip tirlinler olarak degerlendirilmektedir.

Tiim duyusal 6zelliklere ait ortalama puanlar dikkate alindiginda, her iki kofte
grubunun benzer niteliklere sahip oldugu ve genel olarak iyi duyusal ozelliklere
sahip iriinler oldugu kanaatine varildi. Bu calisma ile kurutulmus o6giitiilmiis
tiitstilenmis alabalik derisinin, kaplanmig balik koftesi iiretiminde yaygin kaplama
malzemesi olarak kullanilan galeta ununa alternatif bir kaplama malzemesi

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Okorie ve dig. (2015) yenilebilir kaplama materyallerinin fiime kurutulmus
Afrika yaym baliginin kalitesi {lizerine ytrittiikleri ¢aligmada, kaplama malzemesi
olarak misir unu, tapyoka unu ve bugday unu kullanilmis, kaplama kullanilmayan
grup ise kontrol 6rnegi olarak kaydedilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
sonucuna gore 0-10 arasinda degisen hedonik skalaya gore kontrol grubunun (7,85)
genel begeni puaninin kaplanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu, kontrol grubundan
sonra en yiliksek puanin tapyoka unu (6,35) ile kaplanan Ornege ait oldugu
belirtilmistir. Gorliniis, tat, aroma ve tekstiir yoniinden kaplanan ornekler arasinda
istatistiksel bir farkin olmadigi, kontrol grubunun ise tiim kaplanan 6rneklerden daha

yiiksek puanlar aldigi belirtilmistir.

Sebze piiresi ile kaplanan alabalik filetolarinin dondurularak (-18°C)
muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerinin izlendigi bir ¢aligmada,
kaplanan ve kaplanmayan orneklerin duyusal Ozellikleri 1-9 arasinda degisen
hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda, kaplanan filetolarin renk, koku, tat, doku yapisi ve genel
kabul edilebilirlik puanlar1 sirasiyla 8,0, 8,0, 8,40, 7,80 ve 8,40 bulunurken,
kaplanmayan filetolarda bu degerler 5,40, 5,20, 5,40, 4,60 ve 5,20 olarak bulunmus
ve sebze piiresi ile kaplamanin duyusal puanlart etkiledigi belirlenmistir.
Depolamanin 6.ayinda kaplama islemi uygulanan 6rneklerde hafif eksimsi metalik
bir tat algilanirken, tat puanlarimin kabul edilebilir degerin altina diismedigi ifade
edilmistir. Kaplanmig filetolarda depolama sonunda nemli yapiskan bir yapi
goriilmiistiir. Hem kaplanan Orneklerde hem de kaplanmamis orneklerde duyusal
puanlarin kabul edilebilir tiiketim kalitesinde oldugu bildirilmistir (Tokur ve dig.
2006).
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Tablo 4.14: iki farkli kaplama ydntemi kullanilarak ve derin yagda kizartilarak iiretilen balik koftesi drneklerinin buzdolabi kosullarinda (4+1°C)
muhafazasi sirasinda duyusal 6zelliklerine ait ortalama test puanlari

Muhafaza Duyusal Degerlendirme Ozellikleri
Siiresi Renk Koku Lezzet Tekstiir Genel begeni
(Giim) GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK GKK KDKK
0 5,44+0,72% | 542+0,95% | 534+0,94% | 551+0,77% | 542+0,84% | 59640814 | 540+0,91% | 5,38+0,82%% | 536+0,76"° | 5,71+0,77A
5 5,30+0,824% | 4,86+0,975P 5,26+0,88%% | 5,07+1,00%% | 505+0,874% | 5,01+0,93¢2 4,78+0,9582 4,65£1,06% | 4,98+0,8942 4,88+0,92¢2
10 5,53+0,87%% | 5,28+0,95%% | 538+0,774% | 5.44+0,93A% | 57114090 | 5,98+0,69°% | 4,98+0,852B | 525+0,68% | 5,15+0,80"" | 5,59+0,798a
15 523+0,83% | 4,90+0,86% | 5,03+0,71%% | 4,98+1,0782 | 5,30+0,70% | 5,50+0,6482 | 4,78+0,828¢ | 4,73+0,818¢ | 5,15+0,75% | 5,23+0,73BCa

-Ayni siitunda farkl biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayn1 satirda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

-GKK: Galeta unu ile kaplanmig balik koftesi (kontrol grubu), KDKK: Kurutulmus balik derisi ile kaplanmis balik koftesi
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Yasin ve Abou-Taleb (2007), iceriginde belirli oranlarda (%2,5 ve %b5)
mercankdsk ve kekik ekstratt bulunan kaplama ile kaplanan yari kizartilmis kefal
filetolarmi 4°C’de 16 giin boyunca depolanmislardir. Duyusal degerlendirme
sonucunda kaplama igerigine kekik ve mercankdsk ekstrakti ilavesinin duyusal
ozellikleri olumlu etkiledigini gézlemislerdir. Bilesiminde %35 oraninda mercankosk
ekstrakti igeren kaplama malzemesi ile kaplanan drneklerin tiim duyusal 6zelliklerine
ait puanlarmin diger uygulamalardan yiiksek oldugunu, ayni zamanda %5 kekik
ekstrakti i¢eren kaplanmis filetolarin da benzer sekilde yiiksek puanlar aldigini
bildirmistir. Kontrol numunelerinin ise diger gruplara gore ¢ok diigiikk puanlar aldig

ifade etmistir.

Bu calisma kapsaminda iiretimi ve muhafazasi yapilan kaplanmig alabalik
koftelerinin muhafazanin baslangicindan sonuna kadar (15. giin) gegen siirede, her 5
giinlik periyotta gerceklestirilen duyusal degerlendirmelerde, balik derisi ile
kaplanan orneklerin tiim 6zelliklere ait duyusal puanlariin depolama sonu itibariyle
baglangica gore diisiik olmasina ragmen, hem Ornek uygulamalari arasinda fark
gbzlenmedi (p>0,05) hem de tiim {iriin gruplarinin iyi duyusal kalitede olma 6zelligi
tagidig1 belirlendi (Tablo 4.14). Tiim veriler 1s181nda, balik koftesinin kaplanmasinda
tiitsillenmis balik derisi kullaniminin duyusal 6zellikler iizerine olumsuz bir etkisi
olusturmadigy, ayrica iiretildigi anda galeta unu ile kaplanan koftelerden daha lezzetli
bulundugu ve daha iyi genel begeni puami aldigi tespit edildi. Sonug¢ olarak,
titsillenmis balik derisi kullanilarak {iretilen kaplanmig tirilinlerin tiiketiciler
tarafindan sevilerek tercih edilecegi, ayrica birgok kaplama materyaline gére daha

saglikli olacag ve alternatif bir kaplama materyali olabilecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan caligsmada, tiitsiilenmis alabalik {iretiminde isleme atig1 olarak agiga
c¢ikan derinin kurutulup ogiitiildiikten sonra yine alabalik etinden hazirlanan
koftelerde kaplama malzemesi olarak kullanimi arastirildi. Kontrol grubu olarak et ve
et diriinlerinde yaygim bir kaplama malzemesi olan galeta unu tercih edildi. Uretimi
yapilan kontrol ve tiitsiilenmis alabalik derisi ile kaplanan balik kofteleri derin yagda
kizartma islemine tabi tutulduktan sonra buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafazaya
alindi. Bu kosullarda beser giin araliklarla kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve
duyusal kalite kontrol analizleri ger¢eklestirildi. Analizler, tiriinlerin mikrobiyolojik
acidan tiiketilemez olarak kabul edilen (TAMB sayis1 7.0 log kob/g degeri ve {izeri)
donemine kadar yapildi. Alabalik etinden hazirlanan kofte orneklerinin muhafaza

kosullarindaki raf 6mrii bu sayede belirlenmeye ¢alisildi.
Arastirma sonunda elde edilen veriler incelendiginde;

Kaplama materyali olarak kullanilan galeta unu ve tiitsiilenmis kurutulmus
balik derisi genel gida bilesenleri agisindan igerikleri incelendiginde, balik derisinin
galeta ununa gore daha yiiksek protein (%63,38), yag (%12,91) ve kiil (%11,67)
icerdigi belirlendi. Galeta ununun tuz seviyesinin (%1,84), kurutulmus alabalik
derisinin tuz seviyesinden (%7,51) diisiik oldugu saptandi. Bu durum tiitsiileme
islemi Oncesinde baliklara uygulanan tuzlama isleminden kaynaklanabilecegi gibi
balik derilerine uygulanan kurutma ile oransal olarak nem igerigindeki azalmanin tuz

oraninda artisa neden olmasi ile de agiklanabilir.

Uretimi yapilan alabalik koftelerinin genel kompozisyonuna bakildiginda,
KDKK o6rneginin protein (%27,74), kil (%4,13) ve tuz igerigi (%1,87) GKK
orneginden (protein %22,32, kiil %2,77 ve tuz %1,65) yiiksek bulundu (p<0,05). Bu
durumun, alabalik derisinin gida bilesenleri bakimindan galeta unundan farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi kanaatini olusturdu.

Ormeklerde muhafazanin basinda ve buzdolabr kosullarinda depolama
sirasinda yapilan TVB-N analizi sonuclarina gore, depolamanin baslangicinda GKK
orneginin TVB-N degerinin (20,66 mg/100 g), KDKK 6rneginden (25,53 mg/100 g)
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daha diisiik oldugu tespit edildi (p<0,05). Ilerleyen zamanda bu degerlerde artis
olmasma ragmen muhafazanin 5. giiniinden sonra orneklerin TVB-N miktarinda
zamana bagli meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0,05).
KDKK 6rneginin baslangigtaki TVB-N degerinin yiiksek olmasindan dolay1
depolamanin 20. giiniinde belirlenen deger de buna bagl olarak yiiksek bulundu. Su
triinlerinin  kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N miktar,
tiitsiilenmis balik derisi ile kaplanan Ornekte sinirli bir artis gostermistir. Bunun
tiitsiileme islemi sirasinda dumanin igeriginde bulunan bazi bilesiklerin bu tiir
bozulma reaksiyonlarmi1 hizlandirict etkide bulunmasindan kaynaklanabilecegi
varsayillmaktadir. Ayrica balik derisinin kaplama materyali olarak kullanildig1 kofte
orneklerinin protein bakimindan daha zengin olmasi, azotlu bilesigin de fazla olmasi
demektir. Dolayisiyla toplam azotlu bilesik varliginin yiiksekligi TVB-N degerinin
de yiiksek olmasinda etkili olmustur.

Muhafazanin baslangicinda kaplanmig alabalik koftelerinin TBA degeri her
iki grupta benzer iken, depolama sonunda KDKK 6rneklerinin TBA degeri (0,36 mg
MA/kg) GKK orneklerinden (0,43 mg MA/kg) daha diisiik bulundu (p<0,05). Bunun
kaplama materyali olarak kullanilan tiitsiilenmis balik derisinde tiitsii kaynakli
antioksidan etkili bilesenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Gidalarda yaglarin
oksidasyonu sonucu meydana gelen {riinlerin bir kisminin saghk agisindan
istenmedigi dislniildiiglinde balik koftelerinde kaplama malzemesi olarak

tiitsiilenmis balik derisi kullaniminin 1y1 bir tercih olabilecegi sdylenebilir.

Muhafaza siliresi boyunca iretimi yapilan kofte Orneklerinin  bazi
mikrobiyolojik 0Ozellikleri incelendiginde, TAMB sayis1 zamana baglh artis
gosterirken, depolamanin 20. giiniinde her iki 6rnek grubunda da tiiketilebilir sinir
degeri (7 log kob/g) asildigindan bu asamada muhafaza sonlandirildi. Kofte
orneklerinin TPB sayisi incelendiginde, depolamanin 5. giinii sonuna kadar <1 log
kob/g oldugu tespit edildi. Daha sonraki muhafaza periyotlarinda TPB sayisinda artis
gerceklesti. Ancak 5. giinden sonraki artig gruplar arasinda belirgin olmadi (p>0,05).
Muhafazanin sonlandirildigi 20. giin itibariyle GKK grubunda 3,25 log kob/g,
KDKK grubunda ise 2,94 log kob/g olarak belirlendi. Kofte 6rneklerinin TMK
sayilar1 depolama boyunca diizenli bir degisim gostermedi ve 20. giin sonunda

ornekler arasinda olusan fark istatistiksel olarak onemli degildi (p>0,05). Diger
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taraftan muhafaza edilen kofte 6rneklerinde, muhafazanin basindan sonuna kadar
hicbir asamada TKGB saptanmadi. Depolama sonunda, tiitsiilenmis balik derisi ile
kaplanan kofte orneklerinin TAMB, TPB ve TMK sayilar1 galeta unu ile kaplh
ornekten daha diisiik olarak tespit edildi. Bu durumun tiitsii bilesiminde ve
dolayistyla kaplama amacl kullanilan balik derisinde bulunan antimikrobiyal

aktiviteye sahip bilesikler ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kofte orneklerinin yapisan kaplama orani, pisirme kaybi ve son {iriin verimi
karsilastirildiginda, o6rnek gruplari arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark
olmadig1 (p>0,05), belirlendi. Dolayistyla kaplama materyali olarak tiitsiillenmis
balik derisi kullaniminin bu alanda bir dezavantaj tasimadigi, yaygin bir sekilde
kaplama materyali olarak kullanilan galeta ununa bir alternatif olabilecegi

sOylenebilir.

Muhafaza boyunca alabalik kofterinde belirli araliklarla yapilan renk analizi
sonuclarina gore, drneklerin dis renk degerlerin incelendiginde depolamanin sonunda
GKK orneklerinde parlakligin (L), sarihigm (b) ve kirmiziligin (a) degismedigi,
KDKK o6rneklerinde ise tiim renk degerlerinde artis oldugu tespit edildi. Ancak
muhafazanin sonlandirildigr 20. giinde Orneklerin L degerleri arasinda farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig (p>0,05) gériildii. Ozellikle tiitsiilenmis balik
derisi ile kaplanan kofte Orneklerinde istenmeyen renk degisimlerinin meydana
gelmemesi bunun i1yi bir kaplama materyali olabilecegini gdstermektedir. Kofte
orneklerinin i¢ renk L, a ve b degerlerinde meydana gelen degisim her iki grup igin
istatistiksel olarak Onemli bulunmadi (p>0,05). Bdylece kullanilan kaplama
materyallerinin koftelerin i¢ renginde hem belirgin bir degisime hem de olumsuz bir

etki gostermedigi belirlenmis oldu.

Tekstiir analiz cihazi ile belirlenen sonuglara gore, her iki kofte drneginin
sertlik degerinde baslangica gore bir artis oldugu, ancak depolama sonunda kofte
ornekleri birbirleri ile kiyaslandiginda aralarinda sertlik degerleri agisindan
istatistiksel olarak bir fark olmadig1 (p>0,05) goriildii. Orneklerin yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinde depolama boyunca anlamli bir fark tespit edilmedi.
Cignenebilirlik degerleri dikkate alindiginda, depolama sonunda her iki 6rneginde bu
Ozellige ait degerin arttigi, aym1 zamanda KDKK o6rneginin (39,42 mJ) GKK
orneginden (30,15 mlJ) oldukca yiiksek ¢ignenebilirlik degerine sahip oldugu
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belirlendi. Sakizimsilik degerinin her iki kofte grubunda da zamana bagli olarak artis
gosterdigi, depolama sonunda KDKK 6rneginin (8,05 N) daha yiiksek degere sahip
oldugu anlasildi. KDKK o6rneginde tespit edilen yiiksek degerlerin, balik derisinde
bulunan kollajenin uygulanan islemlere bagli olarak jellesmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Tekstiirel 6zellikler tiiketici tercihini etkileyen dnemli kriterlerdir.
Depolama sonunda KDKK 6rneginde yiiksek olarak tespit edilen ¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik degerlerinin aslinda yiiksek olmasi istenilen bir durum degildir. Ancak
trlinlerin duyusal analizleri sirasinda bu degerlerin yiiksekliginden kaynakli bir
problem ve sikayet olusmadigi i¢in bu degerlerin yiliksek olmasi bir olumsuzluk
olarak degerlendirilmedi. Kaplama materyali olarak tiitsillenmis balik derisi
kullanim1 sonucu ulasilan tekstiir degerleri duyusal ac¢idan da birbirini

desteklediginden tiiketici tercihini olumsuz agidan etkilemeyecegi kanaatine varildi.

Kaplanarak derin yagda kizartilan kofte orneklerinde, muhafazanin basinda
ve buzdolab1 kosullarinda depolama sirasinda beser giin araliklarla duyusal
degerlendirme yapildi. Duyusal degerlendirme, 6rneklerin TAMB sayis1 bakimindan
tilketilemez sinir deger olarak kabul edilen (7.0 log kob/g) sayiya ulasana kadar
yapildi. Daha sonrasinda mikrobiyolojik risk agisindan duyusal degerlendirme
yapilmadi. Duyusal degerlendirme sonuglarma gore, GKK 0Orneginin renginde
zamanla kayda deger degisiklik olmadigi, KDKK 06rneginin ise duyusal renk
puanlarinin diizensiz degisim gosterdigi saptandi. GKK o6rneginin koku puanlari
depolama boyunca iyi1 olarak degerlendirilirken, KDKK 6rneginin 15. giinde koku
puaninin diistiigii goriildi. KDKK 6rneginde renk ve koku puanlarmin baslangica
gore diisiik olmasi kaplama materyalinde zamanla meydana gelen oksidasyon ile

iligkilendirildi.

Panelistler tarafindan yapilan lezzet degerlendirmesine gore muhafazanin
baslangicinda KDKK ornegi (5,96) GKK orneginden (5,42) daha lezzetli bulundu
(p<0,05). GKK 6rneginin lezzet puanlar1 15. giine kadar istikrarli ilerlerken, KDKK
orneginin (5,01) 5. giinde en diisiik lezzet puanini aldig1 belirlendi. Kaplama olarak
kullanilan balik derisinin {iiriine karakteristik bir lezzet kattigi ve panelistler

tarafindan begenilerek tiiketildigi goriildii.

Her iki kofte 6rneginin de tekstiir puanindaki degisim diizenli bulunmazken

depolama sonunda Ornekler arasinda fark olmadigi (p>0,05) ve tekstiirel
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Ozelliklerinin iyi olarak degerlendirildigi tespit edildi. Kullanilan kaplama
materyallerinin  karakteristik ~ 0zelliklerinden  dolayr  tekstiirel — 6zelliklerin

degisebilecegi anlasildi.

Genel begeni puanlart incelendiginde baslangic aninda KDKK 06rneginin
(5,71) GKK o6rneginden (5,36) daha yiiksek puan aldigi belirlendi (p<0,05). Ancak
her iki kofte 6rneginin 5. glinde genel begeni puanlarinin azaldigi, sonraki gilinlerde
ise tekrar artarak 15. giinde KDKK 6rneginin (5,23) GKK 6rneginden (5,15) yiiksek
puan aldig1 saptandi (p>0,05). Duyusal olarak tiim orneklerin iyi kategoride tirlinler
olarak degerlendirildigi, bu nedenle tiitsiillenmis balik derisinin kaplama malzemesi

olarak tercih edilebilecegi sonucuna varildi.

Duyusal degerlendirme sonunda tiitsiilenmis balik derisi ile kaplanan
koftelerin panelistler tarafindan sevilerek tiiketildigi ayrica koftenin tiiketilirken

yeme zevki verdigi de belirtildi.

Tim bulgular 15181inda balik koftesi kaplamasinda tiitsiilenmis balik derisi
kullaniminin {iriiniin  kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel ve duyusal 6zellikleri
acisindan bir dezavantaj olusturmadigi ayrica duyusal degerlendirme sonunda
panelistler tarafindan ilk gilin ¢ok iyi olarak degerlendirildigi goriildii. Bu nedenle
iriiniin tiiketici tarafindan da sevilerek tiiketilecegi ve talep goren bir iirlin olacagi da
sliphesizdir. Sonug olarak tiitsiilenmis alabalik derisinin bu sekilde kullanilmasi hem
onemli bir protein kaynagini verimli sekilde degerlendirip yeni bir iiriin olarak
tiikketici begenisine sunmaya hem de atik olarak aciga ¢ikan bir materyalin katma

deger yaratmasi ile ekonomik fayda saglayacagi da kuskusuzdur.
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7. EKLER

EK1: Kaplanmis Balik Koftesi Duyusal Degerlendirme Formu

Sayin panelist,

Size, balik koftesi Ornegi sunulacaktir. Liitfen kofteleri sunum sirasina gore
inceleyiniz. Koftelerin 0Ozellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek icin
kutucuklardan birine ¢arp1 isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir. Kofte drneklerini
tatmaya baslamadan ve bir sonraki koftenin tadina bakmadan 6nce bir lokma etimek
yiyip, bir miktar su i¢iniz.

KOFTE NUMARASI: ...............
1)Kéftenin RENGINTI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

0 0 n O O ul 0
Asirt kotii Cok kotii  Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

2)Koftenin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

0 0 u O O ul
Asiri kotii Cok kotii Kot Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

3)Koftenin tadimini  yaptiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi
isaretleyiniz.

O O O O O ul
Asir kot Cok kotii Kot Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

4)Koftenin TEKSTURUNU (gignerken hissedilen doku 6zelliklerinin tiimii)
inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O O O ul
Asir kot Cok kotii Kot Orta Iyi Cok 1yi Miikemmel

5)K6fte ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O O O ul O
Asir kotii Cok kotii  Koti Orta Iyi Cok 1yi Miikemmel
Puanlama

Asir1 Kétii (1 puan) Cok Kétii (2 puan) Kétii (3 puan) Orta (4 puan) Iyi (5 puan)
Cok lyi (6 puan) Miikemmel (7 puan)

YAS:......

CINSIYET:............ o
ONERI, GORUS VE BEKLENTILERINIZ..................ocooiiii
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