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ONSOZ

Kullanima ve tiiketime hazir gidalara olan tiiketici taleplerinde tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de 6nemli artiglar olmustur. Bu {iriin kategorisinde pisirmeye hazir ve yar1
pismis su iirtinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Kullanima hazir servise hazir yemeklerin raf
omiirleri mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalardan dolay1 olduk¢a kisadir. Dolayisiyla bu
gidalar i¢in uygun muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.

Bu tez calismasinda, Karakaya Baraj Goliinde bolca bulunan ancak ekonomik
degeri yiiksek olmayan giimiis balig1 (A/burnus mossulensis Heckel, 1843) tiiriiniin balik
kofte seklinde islenerek, hem damak tadina uygunlu§unun ortaya konulmasi hem de
tiketiminin saglanarak ekonomik degerinin arttirilmasi amaclanmistir. Bu amac
dogrultusunda ad1 gegen balik tiiriiniin kofte yapimina uygunlugu ve elde edilen iiriinlerin
kalite nitelikleri ile raf mrii belirlenmesi amaclanmaistir.

Tez calismasinin tiim asamalarinda destegi ve katkisin1 esirgemeyen ihtiyag
duydugum her an bana zaman ayiran danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Muhsine DUMAN’a
tesekkiir ederim. Duyusal panellere katilim gosteren panelistlere tesekkiir ederim. Tezimin
ve egitim hayatimim tiim asamalarinda maddi ve manevi destekleri ile hep yanimda olan

anneme, babama siikranlarimi sunarim.

Biisra PEKSEZER
ELAZIG, 2012
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OZET

Bu arastirmada, glimiis balig1 (A/burnus mossulensis) etinden hazirlan, kofte
ornekleri farkli sekilde on pisirme uygulanip ve farkh sekilde paketlenip dondurularak
muhafazasi sirasinda meydana gelen kimyasal ve duyusal kalite degisimleri incelenmistir.
Bu amacla, A grubu (firmmlanmis ve vakumsuz paketlenmis), B grubu (firinlanmis ve
vakumlu paketlenmis), C grubu (sivi yagda kizartilmis ve vakumsuz paketlenmis) ve D
grubu (sivi yagda kizartilmig ve vakumlu paketlenmis) olarak 4 farkli balik koftesi
hazirlanmstir.

Depolanan balik eti kofteleri; pH degeri, toplam ugucu bazik azot (TVB-N) sayisi,
tiyobarbitiirik asit (TBA) sayis1 ve duyusal ozellikler yoniinden baslangic ve ayda bir
olmak iizere yedi periyotta, rutubet, kiil, yag ve protein miktar1 yoniinden taze balik etinde
ve kofte 6rneklerinde de baslangicta analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, kofte orneklerinde protein, yag, kiil ve karbonhidrat
degerlerinde artis ve su degerinde ise azalma tespit edilmistir (p<0,05). pH, TVB-N ve
TBA degerleri tiim 6rneklerde muhafaza siiresince giderek artigi ve bu artisinda onemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05).Balik koftesi orneklerinin TVB-N ve TBA miktari
bakimimdan muhafaza siiresince tiiketilebilirlik siir degerini asmadig1 belirlenmistir. Balik
kofte orneklerinin muhafazanin baslangicinda, duyusal agidan daha fazla begenildigi,
ilerleyen giinlerinde ise begeni diizeyinin giderek azaldig1 saptanmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda gruplar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0.05).

Sonug¢ olarak; farkli sekilde on pisirme ve paketleme uygulanmis balik kofte
orneklerinin -18°C’de muhafaza sonunda kimyasal ve duyusal analiz sonuclarmma gore 6.

aya kadar tiiketilebilir niteligini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giimiis Balig1, A/burnus mossulensis, Balik Eti Koftesi,
Dondurularak Muhafaza
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SUMMARY

Making meatball from silver sea fish (A/burnus mossulensis Heckel, 1843) and

investigation effect of conservation at -18°C

In this study, meatball samples that are prepared from meat of silver fish (4/burnus
mossulensis) were pre-cooked applied in different ways and packaged frozen in different
ways and their chemical and sensory quality changes that occur during storage were
investigated. For this purpose, 4 different fish meatball groups defined as group A (baked
and non-vacuum packed), group B (baked and vacuum-packed), group C (fried and non-
vacuum packed) and group D (fried and vacuum packed) were prepared and stored.

Stored fish meatballs were analysed for pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N),
number of thiobarbituric acid (TBA) and sensory characteristics at the beginning and
monthly during seven months. Fresh fish meat and meat ball samples were also analysed in
terms of moisture, ash, fat and amount of protein.

According to the results, values of protein, fat, ash, and carbohydrate were
increased in the meatball samples, but the value of water was decreased (p <0.05). All
samples pH, TVB-N and TBA values were increased during storage time and this increase
was statistically important (p <0.05). It was determined that the amounts of TVB-N and
TBA during storage period in fish meatball samples did not exceed the consumption limit
value. At the beginning of storage, fish meat samples were more appreciated sensory point
of view, but the level of appreciation was gradually decreased later. As a result of sensory
evaluation, no significant differences were determined between the groups (p> 0.05).

In conclusion, according to the results of chemical and sensory analysis, it was found
that the different pre-cooking and packaging applied fish meatballs samples stored at -18

°C protected their consumable quality up to 6 months.

Key Words: Silver Fish, Alburnus mossulensis, Fish Meatballs, Freeze Protection
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1. GIRIS

Gilintimiizde servise hazir yemek tiiketiminin hizla artmasi ve siirekli bir gelisim
icinde olmasi1 genel olarak yasam bicimindeki degismelere baghidir (Anon., 1994; Varlik
vd., 2004). Kadinlarin ¢alisma hayatina daha fazla dahil olmalari, istegecirilen siirenin
fazla olmasi, isyeri ve ev arasinda ulasim i¢in gegen zamanin artmasi gibi nedenler evde
yemek yapmak i¢in gereken zamani azaltmis kolay hazirlanip tiiketilen gidalara olan talebi
de arttrrmustir. Giintimiizde tiiketici hazirlanmasi kolay, saglikli ve temizlik acisindan
kusursuz, tadi giizel ve diisiik kalorili yiyecekler istemektedir.

Cogunlukta kiiclik porsiyonlar halinde sunulan hazir yemekleri elde etmek icin
cesitli tekniklere basvurulmaktadir. Pisirme geleneksel yontemle olabilecegi gibi
vakumlanarakda gergeklestirilebilir (Anon., 1994; Varlik vd., 2004).

Hazir yemekler; Avrupa’da 1970’lerde, amaci esas olarak besini mekanik olarak
korumak olan oldukca basit bir uygulamayla ortaya ¢ikmistir. O zamandan beri hazir
yemekler her bakimdan gelismeye devam etmektedir. En {inlii ascilara damigilarak
hazirlanan zengin ¢esitli moniiler, diisiik kalorili yemeklerin ortaya ¢ikmasiyla besin
degerinin hafifletilmesi ile yeni teknolojiler gelistirilmistir (Anon., 1994).

Glinlimiizde insanlarin en biiylik sorunlarindan biri saghkli ve dengeli beslenmede
yasanan eksikliklerdir. Bu yilizden insanlarin saglikli ve dengeli beslenmeleri i¢in giivenilir
ve kaliteli gida {irlinlerine ihtiyaglar1 vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda saglikli biiyiime
ve beslenme fizyolojisi i¢in, yliksek oranda protein iceren, vitamin ve mineral madde
yoniinden zengin olan “su liriinleri” alternatif bir segenegi olusturmaktadir.

Ulkemizde degisik isleme metotlari ile islenerek tiiketilen su iiriinleri miktar: diinya
ortalamalarina gore ¢ok azdwr ve halen {retimin biiyilk cogunlugu taze olarak
tilketilmektedir. Bu durum halkimizin degisik sekillerde islenmis su triinleri tiiketim
aligkanliklarmin  olmamasindan, iilkemizde isleme tesislerinin ve soguk zincir
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Belli donemlerde tiretilen su iirtinleri, sinirh stirede ve
ancak smirh tiiketim merkezlerine ulasmakta ve taze olarak tiiketilmektedir. Boylece biitiin
driinlerin pazarlanmasinda gegerli olan arz-talep dengesizligi ortaya ¢ikmaktadwr. Bu
dengesizliklerin giderilmesi i¢in iiretimin bol oldugu donemlerde su iiriinlerinin herhangi
bir isleme yontemi ile iglenerek, iiretimin az yapildig1 donemlerde de tiiketilme olanaklar:

saglamak gerekir. Bunun i¢in su iriinlerinden gerek yurt iginde gerekse yurt disinda



pazarlanabilecek iirlinler iiretilmelidir. Su iirlinlerinin bol oldugu zamanlarda hazir yemek
teknolojisinde kullanilmasi ekonomik ac¢idan aile ve kuruma katki saglarken sofralari

zenginlestirecektir (Damarli, 1986; Varlik vd., 2000; Mol ve Varlik, 2004).

1.1. Hazir Yemek (Catering) Teknolojisi

Gilintimiizde sosyal-kiiltiirel ve ekonomik agilardan ¢ok hizli bir degisim i¢inde olan
diinyamizin en 6nemli sorunlarindan biri de yeterli, dengeli ve saglikli gidalarla beslenme
ve buna dayali olarak yeterli ve nitelikli gida iiretimidir (Pala ve Karakus, 1991).
Gilintimiizde ¢alisan kadin sayisinin artmasi ve ¢alisma kosullarinin agirlasmasi insanlari,
kullanim1 pratik oldugundan hazir gidalar: tiikketmeye yoneltmistir (Yanar ve Fenercioglu,
1999). Gelisen teknoloji sayesinde su iiriinleri de diger gida maddeleri gibi ¢ok cesitli
sekillerde islenip paketlenerek tiiketime hazir hale getirilmektedir. Bu sekilde hem damak
tadina yenilikler sunulmakta hem de uzun ugrasilar gerektirmeden lezzetli ve besleyici
gidalar tiiketilmesi saglanmaktadir (Varlik vd., 2000).

Hazir yemek teknolojisi, tiiketiciye hazir bir sekilde sunulmak {izere hazirlanan
gidalarin 6n islemlerden ve pisirme isleminden sonra veya farkli saklama yontemlerinin
uygulanmasmi takiben uzun siire korunarak depolanmasi ve tiiketim Oncesi 1sitma
asamalarini icermektedir (Mol ve Varlik , 2004). Hazir yemek teknolojisi ile bir¢ok kisinin
cabuk ve kolay beslenmesi miimkiin olmaktadir. Bu da, iiretimin basindan tiiketime kadar
hicbir kosulda hastalik etkeni ve zehirlenmeye neden olacak olusumlari tagimayan veya
kontamine olmamis saglikli tirtinlerin kullanimini gerektirmektedir (Tatlisu, 2002; Ulusoy,
2008).

Servise hazir yemekler, uygun isleme ve koruma tekniginin uygulandigi, belirli bir
dayanma siiresine sahip olan, dogrudan ya da yeme sicakligina kadar isitilarak
tiiketilebilen, bashi basina ya da bazi maddelerle birlikte yemek olarak kabul edilebilen
driinlerdir. Catering bir gida saklama islemi olmayip, farkli gida saklama ve isleme
tekniklerinin bir arada uygulandigi bir gida teknolojisi uygulamasidir (Pala ve Saygi, 1987;
Metin, 1999).



1.1.1. Hazir Yemek Uretim Teknikleri

Hazir yemek iretiminde Onemli islem asamalar1 su sekilde siralanabilir.
Hammaddenin temini, on islemler, tiiketime hazirlama (tam veya kismi pisirme),
doldurma, ambalajlama, saklama yontemleri, dagitim, yeme sicakligina kadar isitma ve
servis olarak siralanabilir. Hazir yemekler;

e Uygun isleme teknigi ve koruma yontemlerinin uygulandig1 ve boylece belirli bir
dayanma siiresine sahip,
e Dogrudan yenme sicakligina isitilip tiiketilen, bash basma veya bazi maddelerle
islenmesiyle yemek olarak kabul edilebilen {iriinler olarak tanimlanabilir.
Hazirlama asamasinda biitiin gida islemlerinde dikkat edilmesi gereken ve iiriiniin son
kalitesinde etkili olan en Onemli faktorlerin basinda hammadde kalitesi gelmektedir
(Damarli, 1986). Bu asamada, hammadde kalitesinin yani sira diger onemli faktorler;
uygulanan 6n iglemler ve yemek kompozisyonudur. Pisirme islemlerinde iiriiniin tek diize
olarak pisirilmesi 6nemlidir. Ancak bu tek diize pisirme iirlin ¢esidine, kat1 maddelerin
boyutuna ve sicaklik dagilimina bagh olarak degisebilmektedir. Ozellikle pisirme ortami
parametrelerine bagl olarak olusan triindeki sicaklik dagilimi, iirlin istendigi bir sekilde
pisirilmesi igin 6nem tasimaktadir. Uretim teknolojisinin baslica amaci, besinsel ve

duyusal kalitesi yliksek gida iiretmektir (Pala ve Saygi, 1987; Varlik vd., 2004).

1.1.2. Servise Hazir Gidalara Uygulanan Muhafaza Yontemleri

Servise hazir gidalara, kalitelerinin korunmasi ve dayanma siirelerinin uzatilmasi
amaci ile gida muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Muhafaza yontemlerinin se¢iminde
iirlinlin 6zellikleri ve arzu edilen dayanma stiresi etkili olmaktadir. Tablo1’de servise hazir
gidalarin muhafazasi asamasinda uygulanan yontemler gosterilmistir (Damarl, 1986; Mol

ve Varlik, 2004).



Tablo 1. Servise hazir gidalara uygulanan muhafaza yontemleri

Muhafaza Yontemi Gerekli olan islemler Miimkiin olan

depolama siiresi

Sogutma Hazirlama, ambalajlama, sogutma | Birkag giin

4°C’nin altinda depolama

Pastorizasyon/Sogutma Hazirlama, ambalajlama, Birkac hafta
pastorizasyon, sogutma, soguk

muhafaza

Dondurma Hazirlama, ambalajlama, Birkag ay
dondurma, -18°C’nin altinda

depolama ve soguk zincir halkalar

Pastorizasyon Hazirlama, ambalajlama, Birkag ay

pastorizasyon, depolama

Sterilizasyon Hazirlama, ambalajlama, Birkag yil

sterilizasyon, depolama

Kurutma Hazirlama, kurutma, ambalajlama, | Birkag yil

depolama

Fiziksel muhafaza yontemleri olan islemlerden pastdrizasyon 100°C’nin altinda pH
4,5 altinda olan gidalarda, patojen mikroorganizmalarin inaktive edilerek, dayaniklilik
vermek amaciyla yapilan, sterilizasyon ise 100°C’nin iizerinde pH 4,5 tlizerindeki gidalara
uygulanan ve ortamdaki tiim mikroorganizmalar1 inaktive edilerek uzun siire dayaniklilik
saglamak amaciyla uygulanan 1sisal iglemlerdir (Damarli, 1986; Mol ve Varlik, 2004).

Kurutma ile, gida maddesindeki su kontrolu kosullarda iiriinden uzaklastirarak su
aktivitesi diisiiriilmekte, buna bagl olarak bozulmaya neden olan kimyasal, biyolojik ve
mikrobiyolojik faaliyetleri azaltilmaktadir.

Dondurma yonteminde ise buz kristallerine doniistiirerek su aktivitesi
disiiriilmektedir. Ayrica dondurma isleminde sicakligin diisiiriilmesi ile de {irtinlerde
bozulmaya neden olan kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik etkinlikler minimize

edilmektedir. Boylece sogutma ile birkag¢ giin, pastorizasyon ile birka¢ ay, dondurma ile



birka¢ aydan bir-iki yila kadar sterilizasyon ve kurutma ile birkac¢ yila kadar gidalarda

depolama yapilabilmektedir (Damarli, 1986; Pala ve Saygi, 1987).

Hazir yemek teknolojisinde;
e Dogrudan tiikketim amaciyla hazirlanmis geleneksel yemekler
e Isitilmis yemekler
e Sogutulmus yemekler
e Pastorize edilmis sogutulmus yemekler
e Dondurulmus yemekler
e Sterilize edilmis yemekler

Olmak iizere 6 ¢esit hazir yemek vardir (Damarli, 1986; Pala ve Saygi, 1987).

1.1.3.Dondurulmus Servise Hazir Yemekler

Sicakligm, donma sicakligindan daha diisiik bir sicakliga diisiiriiliip, ortamda
bulunan serbest suyun buz kristallerine doniistiiriildiigii bir islem olup, kalitenin en iyi
korundugu ydntemlerden biridir. Islem sonucunda ortamda bulunan serbest suyun tamami
buz haline donistiirildiigii icin su aktivitesi dismektedir. Bdylece hem
mikroorganizmalarm  gelismesi hem de kimyasal-biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesi i¢cin gerekli olan su hareketsiz kalmakta ve bozulmaya neden olan
degisimler ihmal edilebilir seviyede gerceklesmektedir. Dondurulmus gida {irtinlerinin
tiikketicilere sagladiklar1 birtakim faydalar vardir. Tiiketicilerin zamandan kazanmalari,
daha onceleri sadece mevsiminde tiiketilebilen yiyeceklerin artik biitiin yil siiresince
kullanilabilmeleri, yemek pisirme isi ile ugrasilmamasi gibi faydalar ilk akla gelebilenler
arasinda yer alir. Benmaride 15 dakika veya mikrodalga firmda 5 dakikada isitmayla
imkan veren i¢inde piyasaya sunulmasinin getirdigi kolaylik son zamanlarda dondurulmus
gida sektoriinde meydana gelen gelismeler tiiketicilere bu faydalari saglamaya devam edici
niteliktedir (Wellman, 2000). Dondurulmus hazir gida sektoriinde devamli olarak meydana
gelen kalite artisi, mamul ¢esitlendirmesi, tiiketicilerin ihtiyaglarinin en iyi sekilde tatmin
edilmesi yoOniindeki caligmalar bu driinlerin faydalarmin devamliligini saglamaya
yoneliktir (Sarasin, 2000).

Dondurulmus servise hazir yemeklerin iiretim asamalari; on islemler, pisirme,

porsiyonlama, ambalajlama, dondurma, donmus depolama olarak belirleye biliriz.
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Pisirildikten sonra ambalajlanan {iriin, -18°C veya daha diisiik sicakliklarda dondurulur.
Dondurulmus gidalarin dayanma siiresine etki eden en Onemli parametre depolama
sicakligidir, diger faktorler ise ham madde kalitesi, isleme,soguk zincirdir. Donmus
iriinlerde depolama ve tasmim asamasmnda don yanigi ve kristal biiyiimesini onlemek
amaciyla sicaklik dalgalanmalarmin meydana gelmesine dikkat edilmeli (Damarli, 1986;
Anon, 1994 ).

Dondurulmus hazir yemeklerde, yagi hidrolitik ve oksidadif reaksiyonlari sonucu,
depolama siiresince duyusal kalitelerinde degisimler olusur. Bu degisimlere kismen
enzimler neden olur. Dondurulmus hazir yemeklerin donmus muhafaza siiresinin
uzamasina bagli olarak dokusal yapilarinda da su baglama yeteneklerinin kayb1 ve

sertlesmenin neden oldugu goézlenmektedir (Damarh vd., 1992).

1.1.4. Hazir Yemek Teknolojisinde Ambalajlama

Gida sanayinde ambalaj; i¢ine konulan gidayr koruyan, dayanikliligini arttiran,
yiikleme, bosaltma, stoklama, kullanma kolayligi saglayan ve en son tiiketiciye {iriiniin
bozulmadan giivenilir bir sekilde ulastirilmasini saglayan bir aragtir (Ugiincii, 2007).
Onceden yalniz depolama ve tasima amacl kullanilan ambalaj; bugiin, icindeki iiriiniin
reklamini yapar hale gelmistir ve ambalaj tasarimi iiriiniin satig politikasinin énemli bir
parcasi olmustur (Eryasar, 2001).

Uretim teknolojisi ve uygulama alanlarma gore farklilk gdsteren ambalajlama,
hazir yemek teknolojisinde Onemli bir asamadir. Uygun ambalaj se¢imi igin,
ambalajlanacak gidanin spesifik 06zelliklerini, ambalajlamayla etkilenebilecek kalite
degerlerini ve ambalaja bagli olarak meydana gelen kalite degisimlerini bilmek 6nemlidir.

Hazir yemeklerin ambalajlanmasiyla gida maddeleri asagidaki etmenlere karsi
korunmaktadir.

¢ (Gida maddesinde su kaybini 6nlemesi

e (Gida maddesinde aroma maddelerinin kaybi, ¢evreden arzu edilmeyen kokularin

absobsiyonu

e Havanm oksijeni ile gidanin temasinin 6nlenmesi

e Mikroorganizmalarin tekrar kontaminasyonu engellenmis olur.

Hazir yemek teknolojisinde {iriinler {izerine oksijen etkisiyle meydana gelen

reaksiyonlar sonucu, basta duyusal olmak iizere genel kalitede degisimler olugsmaktadir. Bu



nedenle inert gazi ile depolama veya ambalajlama ile, oksijen kontaminasyonu ¢ok diisiis
seviyede ambalajlama, dayanma siiresi ve duyusal kaliteyi arttiric1 faktorlerdir.

Oksidatif degisimlere neden olan diger bir faktorde 1siktir. Bu nedenle hazir yemeklerin
ambalajlanmasinda 15181 gecirmeyen ambalaj maddeleri tercih edilir. Ayrica kullanilan
ambalaj materyalinin:

e Isiya kars1 dayanikli

e Uriinlerde kurumanin olusmasini 6nlemek amaciyla diisiik su buhar1 gecirgenligine

sahip

e Su ve yag gecirmez olmasi onemlidir.

Hazir yemek teknolojisinde ambalaj; depolama ve tasima g6z oniine aliarak en uygun
malzemenin sec¢ilmesi ve bu malzemeye belli bir sekil verilerek en ucuza ve tiiketici
ithtiyac¢larini en 1yi karsilayacak bicimde paketlenmesidir (Yiicel ve Etel, 1990).

Kaba uygun 6l¢iide iirtin doldurma, agma, kullanma, atma, depolama, rafa yerlestirme
gibi kolayliklar saglamaktadir. Tiiketici icin yiiksek bir avantaj olan bu kolayliklar satig1
arttirmaktadir (Gokalp, 2007). Ambalaj, glinlimiizde artis gosteren biiylik marketlerde
iirlinli, bilinen hi¢gbir pazarlama faaliyeti olmadan satmay: {iistlenen bir aractir (Eryasar,
2001). Artik ambalaj materyali, tiiketiciye iriinle ilgili bilgiler ileten tiiketici ve iiriin

arasindaki iletisimi saglayarak saticinin yerini almaktadir (Ayar, 2008).

Hazir yemek teknolojisinde;
e Tek/cok porsiyonlu plastikle kaplanmis karton tepsiler,
e Tek/cok porsiyonlu plastik kombinasyonlariyla yapilmis torbalar,
e Plastik ve karton kombinasyonlar: ile kullanilan aliimunyum tepsiler, son iirliniin
tikketime sunulmasi i¢in ambalaj malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Dondurulmus hazir yemeklerde kullanilan ambalaj malzemesinin, donma yanig1 ve
oksidatif degisimlerin olusmasmna neden olan iriin ylizeyinin kurumasini Onlemek
amactyla, su buhar1 gecirgenliginin minimum 0,025-0,03 gr/m” giin olmast istenir. Bu tip
yemeklerin ambalajlanmasinda tek/cok porsiyonlu boil-in-bag’lerde kullanilir. Isitma
ortami olarak kaynar su kullanilacaksa, yaklasik 124°C lik sicakliga dayanabilen yiiksek

yogunluklu polietilen (HDPE) ambalaj malzemesi olarak kullanilir.



Hazir yemek teknolojisinde, aliiminyum tepsilerinde genis kullanim alani vardir.
Ayrica son zamanlarda plastikler lamine edilmis karton tepsilerde kullanilmaya

baslanmistir (Damarli, 1986).

1.2. Su Uriinlerinde Hazir Yemek Teknolojisinin Kullanim Alanlan

Son yillarda diinya niifusunun, beyin giiciine dayali calisma bi¢iminin ve saglikli
beslenme ile ilgili bilincin artmasma paralel olarak protein, esansiyel aminoasitler,
doymamis yag asitleri, mineraller ve vitaminlerce zengin olan gidalara yonelim tiim
diinyada artig gostermektedir. Balik ve su iirlinleri biyolojik degerliligi yiiksek protein, yag
ve yag da ¢Oziinen vitaminleri ile insan beslenmesinde énemli rol almaktadir (Varlik vd.,
2004). Su iiriinleri bu talepleri karsilama yoniinden 6n siralarda yer alan gidalardan olup,
calisan kadm ve yalniz yasayan insan sayisinin artmasina bagli olarak 6nem kazanan hazir
yemek (catering) teknolojisi ile hazirlanabilecek iirtinler icin de olanaklar saglamaktadir.
Dolayisiyla olusan bu talebi karsilamak i¢in su {iriinleri taze olarak tiiketilmenin yani sira
cesitli sekillerde islenmis ve hazirlanmis olarak da satisa sunulmaktadir (Celik vd., 2002;
Mol ve Varlik, 2004).

Baliklarin islenmis triinler seklinde degerlendirilmesinde, en popiiler iiriinlerden
birisi; balik krymasmdan yapilan iirtinlerdir. Balik kiymasindan yararlanma diisiincesi bir
¢ok probleme ¢dziim getirmistir. Ozellikle, kemiksi yapida olduklar igin yeterince pazar
bulamayan bir ¢ok balik tiirii, trol avciligi sonunda ekonomik degeri diisiik oldugu icin
cogunlukla 6lii olarak suya geri atilmaktadir. Kiigiik balik veya kabuklularin, ekonomik
degeri diisiik balik tiirlerinin ve fileto ayrimi sonrasi iskelet {izerinde kalan yenilebilir
etlerin balik kiymasi gibi islenmis triinlere doniistliriilmesi ile bu baliklar daha iyi
degerlendirilme olanagma kavusturulmuslardir. Balik kiymasidan elde edilen geleneksel
iriinlerin basinda, Japonlarm “surimi” adini verdikleri tiriin gelmekte olup, balik sosisi,
balik salami, balik krakeri ve balik koftesi gibi iiriinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
iirlinler ayn1 zamanda cerezlik (snack food), barbekiide pisirilerek ve hazir ¢orba katki
maddesi olarak bir ¢ok farkli bicimlerde kullanim alan1 bulmaktadir (Karmas ve Lauber,
1987; Yanar ve Fenercioglu, 1999).

Su {riinlerinin taze ve dondurulmus tiiketimi yaninda balik burger, balik kofte,

balik sosis, balik kroket, balik konserve, havyar sosis, konserve havyar, balik gevregi,



balik cipsi, balik boregi, ¢iroz pate ve balik ¢orba, balik sandwich, balik sosisi ve surimi

olarak yapilmaktadir (Celik vd., 2002, Mol ve Varlik, 2004).

1.3. Tathsu Giimiis Bahg1 (4/burnus mossulensis Heckel, 1843)

Sazangiller familyasina ait olan Alburnus mossulensis (Heckel, 1843) tatlisu giimiis
balig1 olarak bilinmektedir. Viicudu ince uzun yapili ve yanlardan hafif¢e basiktir. Boylar1
10-12 cm civarlarindadir. Yayilis sahast Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri olup,
ozellikle Dicle ve Firat nehir sistemindedir. Kii¢lik boylu ve fazla kilgikli olduklar1 igin

insan gidasi olarak fazla ekonomik dnem tagimazlar (Geliday ve Balik, 2007).

Sekil 1.1. Glimiis Balig1 (Alburnus mossulensis) (URL-1,2012)

Bu arastirmada; Karakaya Baraj Goliinde bolca bulunan ancak ekonomik degeri yiiksek
olmayan tatlisu glimiis balig1 (A/burnus mossulensis) tirtiniin balik kofte halinde islenerek,
hem damak tadina uygunlugunun ortaya konulmasi hem de tiiketiminin saglanarak
ekonomik degerinin arttirilmasi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda adi gegen balik
tiirliniin kofte yapimina uygunlugu ve elde edilen iiriinlerin kalite nitelikleri ile raf dmrii

belirlenmesi amaglanmuistir.



2. MATERYAL VE METOT
2.1 Metaryal

Arastirmada, 9 Ekim 2011 ile 24 Kasim 2011 tarihleri arasinda Karakaya Baraj
Goliinde avlanilan ortalama agirlig1 29,7+3,6 ve ortalama boyu 15,2+1,26 olan toplamda
30 kg tathsu giimis balig1 (Alburnus mossulensis, Heckel,1843) kullanilmistir. Yore
balik¢ilarindan taze olarak satin alinan baliklar uygun muhafaza sartlarinda buzlarla
beslenerek Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuarma getirilmis ve ayni giin
icerisinde isleme alinmistir.

Balik koftesi yapiminda kullanilan diger malzemeler; piring, kuru sogan, yag,
karabiber, tuz, maydanoz, yumurta ve galeta unu bir siipermarketten satin alinmustir.
Koéfteler hazirlamak i¢in; %64 tathisu giimiis balig1 kiymasi, %18 piring, %11,39 sogan,
%3,84 aycicek vyag, 9%1,79 maydanoz, %0,72 tuz ve %0,26 oraninda karabiber

kullanilmstir.

2.2. Metot
2.2.1. Koftenin hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen baliklar karin bdlgesinden kesilerek i¢ organlari
temizlenmis, mukoza tabakasi ve kan pihtilarindan arindirmak icin bol su ile iyice
yikanmig ve sulari stizdiiriilmiistiir. Etin kil¢iktan ayrilmasi i¢in kaynar suda bir iki dakika
haglanmistir. Balik etleri 3 numara delik aynasina sahip kiyma makinesinden ¢ekildikten
sonra, balik kiymasi iki esit gruba ayrilmistir.

Piyasadaki marketlerden temin edilen kuru soganlar kabuklar1 soyularak
temizlenmis, parcalanmis ve piire haline getirilmistir. Sivi yag ve plire haline getirilmis
sogani celik tavaya koyup orta 1sil1 ateste, siirekli karistirarak birka¢ dakika kavrulmustur.
Balik kiymasmin yaris1 ilave edilerek ara sira karistirilarak, yaklasik 5 dakika kiyma
pisirilmis ve sogumasi i¢in bekletilmistir.

Diger taraftan, piringler suda (1:1 oraninda) yaklasik 20 dakika suyunun tamamini
cekene kadar kisik ateste haglanmistir.

Koéftenin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler (balik kiymasi, kavrulmus balik

kiymasi, haslanmis piring, maydanoz, tuz ve karabiber) bir yogurma kazan igerisine yarim



saat siire ile yogurma islemi yapilmistir. Kéfte hamuru 4°C’de buzdolabinda bir saat
dinlendirilmistir. Koftelerin 6 cm capinda ve iiniform biiyilikliikte olmas1 6 cm capinda

metal kalip yardimiyla 1 adet kofte 2545 g olacak sekilde drnekler hazirlanmastir.

2.2.1.1. Pisirme

Hazirlanan kofteler esit sekilde iki gruba ayrilmig birinci grup kofteler una, yumurta
ve galeta una bulanarak 180+2°C’ye 1sitilmis ay¢icegi yaginda altin saris1 bir renk alincaya
kadar (yaklasik 15dakika) kizartimistir. Ikinci grup kofte ornekleri de ayni sekilde
hazirlanip 6nceden 175°C’de 1sitilmis olan firinda 20 dakika pisirilmistir.

2.2.1.2. Paketleme

Hazirlanan balik kofteleri, dort gruba ayrilmistir. Her grup dikdortgen bi¢cimindeki
strafor kutulara, her bir pakete 4 adet kofte olmak iizere yerlestirilmistir. Vakumla
paketlenecek strafor kutular sizdirmaz polietilen posetlerin igine yerlestirilmistir. Vakum
cthazina (Henkelman, Boxer42) vyerlestirilmis ve vakumla hava c¢ekilip kapatilarak
paketleme islemi tamamlanmistir. Vakumsuz paketlenecek, orneklerin igindeki hava
almmaksizin ve degistirilmeksizin strafor kutular elle stre¢ film sarimak yolu ile
paketlenmistir. Bodylece toplam 4 grup olusturulmustur. Firinda pisirilip vakumsuz
paketlenen ornekleri A, vakumlu paketlenen ornekleri B, sivi yagda kizartilip vakumsuz
paketlenen ornekler C, vakumlu paketlenen 6rnekler ise D olarak isimlendirilmistir (Tablo
2.2). Ornekler -18°C’de dijital no-frost buzdolabinda dondurularak ayni sicaklikta 6 ay
stire ile depolanmuglardir.

Depolanan tath su giimiis balig1 kofteleri; pH degeri, TVB-N degeri, TBA sayis1 ve
duyusal 6zellikler yoniinden baslangic ve ayda bir olmak {izere 7 periyotta, rutubet, kiil,
yag ve protein miktar1 yoniinden de taze balikta, ¢ig kofte ve On pisirme uygulanmis
orneklerde baslangigta analiz edilmislerdir. Deneme {i¢ tekerriirlii ve iki paralel olarak

yiriitiilmistiir. Sekil 2.1. glimiis balig1 ko fte 6rneklerinin liretim semasi verilmistir.
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Tablo 2.1. Balik kéfte 6rneklerinin iiretiminde kullanilan pisirme ve paketleme seklinin gruplara gore

Dagilimi
Ornek Tipi Pisirme Sekli Paketleme Sekli
A Firin Vakumsuz
B Firin Vakumlu
C Sivi yagda Vakumsuz
D Stvi yagda Vakumlu
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Baliklarin Temini ve Laboratuara Nakli

l

Bas, I¢ Organlarinin Cikartilmasi ve Y1ikanmasi

l

Baliklarin Haglanmasi

Balik Etinin Kiyma Haline Getirilmesi

/ N\

Balik Kiymasi Kavrulmus Kiyma (sogan ve yagda)

l |

Yogurma (kiyma ve katki malzemeleri)

Dinlendirme (4°C)

Sekillendirme

l l

Firinda Kizartma (175°C)  Sivi Yagda Kizartma (180°C)
Sogutma
(1 saat / 4°C)

Vakum Paketleme Vakumsuz Paketleme

I _ l

Depolama (-18°C)

Sekil 2.1. Giimiis balig1 kofte 6rneklerinin tiretim semast
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2.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2.2.2.1. Su ve Kuru Madde Oraninin Belirlenmesi (%)

Su tayini ve kuru madde miktarinin saptanmasinda etiivde kurutma yOntemi
kullanilmistir. Kroze 105+£2°C’de kurutularak sabit tartima getirilip darasi alinmistir.
Daras1 alinmis krozeye (G) 5-10 gram homojen hale getirilmis numune tartildiktan sonra
(Gy) etiivde 105 +2°C de sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutulmustur (G,). % su orani
formiile edilerek saptanmistir. Belirlenen su miktar1 100’den ¢ikartilarak % kuru madde

miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

G: Krozenin darasi
Gi: Kroze darasi+ Ornegin ilk agirhg:

G,: Kroze daras1 + Ornegin kurutmadan sonraki agirhigi

2.2.2.2. Protein Oraninin Belirlenmesi (%)

Bu calismada protein analizleri Mikrokjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak
yapilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek yakma tiipii icerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, lizerine
2 tablet katalizor (3,5 g KuSO4, 0,0035g Se) ve 15 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek
yakma cihazimna yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renk alana kadar yakma islemine
devam edilmistir. Yesil renk olusumundan sonra tiip bir miiddet sogumasi i¢in bekletilerek
iizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Bu islemlerden sonra tiip destilasyon cihazmna
takilmis ve aletin deposundaki %35’luk NaOH’ten 50 ml otomatik olarak tiipilin iizerine
ilave edilmistir. Diger taraftan 25 ml %4’lik borik asit 250 ml lik erlenmayer icerisine
konup sisteme baglanarak destilasyon cihazi ¢alistirilmis ve tiipe 150 ml destilat (yaklasik
5 dak) toplanana kadar destilasyona devam edilmistir. Toplanan destilat 0,1 N HCl ile titre
edilmis ve sarfiyat miktar1 asagidaki formiilde yerine konarak % protein olarak

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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(Sarfiyat — kér)x HCl Normalite x 0,014x Faktor x 100 x F
Ornek Miktari(g)

%Protein =

F: Azotu protine ¢evirme kat sayisi1 (6,25)
2.2.2.3. Yag Oraninin Belirlenmesi (%)

Yag miktari, yaklasik 5 g 6rnekteki yagin Soxhlet ekstraksiyon diizeneginde susuz
dietil eter yardimiyla ekstrakte edilmesi, eterin buharlastirilmasi, eter ekstraktinin

kurutulmas1 ve sogutulduktan sonra tartilmasiyla bulunmustur (AOAC, 2000).

. G2-aG1
%Yag i — X100

G: Alman 6rnek miktari (g)
G1: Soxhlet balonunun darasi (g)

G;: Ekstraksiyondan sonraki balonun agirligi (g)

2.2.2.4. Kiil Oraninin Belirlenmesi (%)

Kiil miktarm belirlemek amaciyla, porselen krozeye hassas terazide tartilmis 5 —10
g arasinda ornek konulup kiil firminda 550-600 °C de sabit agirlik elde edilinceye kadar
yakilmig ve geriye kalan kiil agirligi yakma oncesi 6rnek agirligma oranlanarak % kiil

miktar1 saptanmustir. % kiil oran1 saptanmistir (AOAC, 2000).

. G2-G
%Kil = G1—GX 100

G: Porselen krozenin darasi (g)
Gi: Dara + Ornek (g)
G;: Dara + Kiil (g)
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2.2.2.5. Karbonhidrat Oraninin Belirlenmesi(%o)

Karbonhidrat oran1 matematiksel yontemle hesaplanmistir. Su orani, protein, yag,
kiil ylizdesel olarak toplanmasi ve toplamin 100 den ¢ikarilmasi ile % karbonhidrat miktar1

hesaplanmistir (Schakel vd.,1997).

% Karbonhidrat = 100 — (%Su + %Protein + %Yag + %Kiil)

2.2.2.6. pH Tayini

Orneklerin pH degeri, Thermo Scientific Orion 3-Star pH metre ile Sl¢iilmiistiir

(AOAC, 1990).

2.2.2.7. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Orneklerdeki TVB-N miktarinin belirlenmesinde Varlik vd.’nin (1993) bildirdigi
yontem uygulanmistir. Buna gore, homojenize edilmis Ornege magnezyumoksit
ilavesinden sonra su buhar1 destilasyonu ile ugucu bazlarin ortalama % 3’liikk borik asit
cozeltisinde ayrimi yapilmistir. Ayrilan bazlar Tashiro indikatorii esliginde 0.1 N HCI asit
ile titre edilerek 6rneklerin TVB-N miktar1 hesaplanmistir (Varlik vd., 1993).

2.2.2.8. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Tayini

Taradgis vd. (1960)’nin bildirdigi yontemle yapilmistir. Yag oksidasyonu ile olusan
malondialdehitlerin glasial asetik asitli ortamdan 2-Tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi
rengin 538 nm’deki absorbansi spektrofotometrede okunmustur. Okunan absorbans degeri
7,8 faktorii ile carpilarak 6rneklerdeki malondialdehit degeri hesaplanmistir (Tarladgis vd.,
1960).
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2.2.3. Duyusal Analizler

Kofteler mikrodalgada 2 dakika pisirildikten sonra, konu ile ilgili egitimi olan 10
uzman panelistlere servis yapilmistir. Panelistler koftelerin renk, koku, gevreklik, lezzet ve
genel kabulkriterlerini degerlendirmistir. Panelistler yaptiklar1 degerlendirmeyi hedonik
skalaya gore: Cok iyi (9-10), 1Iyi (7-8), Orta (5-6), Kotii (3-4) ve Cok kétii (1-2)
olarak puanlamistir. Duyusal analiz i¢in kullanilacak form Tablo 2.3’de gosterilmektedir

(Amerina vd., 1965).

Tablo 2.2. Duyusal Analiz Puanlama Formu

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih: ./ ..../2011

Ozellikler Gruplar

Renk
Koku
Gevreklik

Lezzet

Genel Begeni Diizeyi

Puanlama:Cok iyi (9-10) Iyi (7-8) Orta (5-6) Kotii (3-4) ve Cok kotii (1-2)

NOT: Size sunulan kofte 6rneklerinin kodlarmi yazdiktan sonra 6rneklerin 6zelliklerini
sirastyla degerlendiriniz ve her Ozellik i¢in belirtilen puanlardan uygun oldugunu
diisiindiigiiniiz puani yaziniz. Panelimize katildiginiz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

2.2.4. istatistiksel Analizler

Bu arastirmada, istatistiksel analizler SPSS ® 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Calismada depolama siiresince grup ici ve
gruplar arasi farkliliklar: test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi uygulanmis ve

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.
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3. BULGULAR
3.1. Kimyasal Analiz Sonuclan

3.1.1. Kimyasal Komposizyon

Balik etinin, ¢ig kofte ve farkhi sekilde pisirilmis kofte gruplarmin kimyasal
komposizyon analiz sonuglar1 Tablo 3.1’de verilmistir. Kofte oOrneklerin yapiminda
kullanilan balik etinde ortalama % olarak su %76,55, ham protein %19,29, ham yag
%1,24, ham kiil %1,00 ve karbonhidrat degeri ise %1,92 olarak tespit edilmistir. Kiyma
haline getirilip i¢ malzemeleri katildiktan sonra hazirlanan ¢ig kofte 6rneginde % olarak
su 71,30, ham protein 17,64, ham yag 3,81, ham kiil 1,20 ve karbonhidrat degeri ise 6,04
olarak tespit edilmistir. Firmlanarak pisirilmis 6rneklerde % olarak su 57,75, ham protein
20,42, ham yag 8,16, ham kiil 1,50 ve karbonhidrat degeri ise 12,16 olarak belirlenmistir.
Siv1 yagda kizartilarak pisirilmis kofte 6rneklerinde ise % olarak su 58,25, ham protein
20,51, ham yag 10,18, ham kiil 1,30 ve karbonhidrat degeri ise 9,90 olarak saptanmistir.
Kofte ornekleri pisirildikten sonra su degerinde diisiis protein, yag, kiil ve karbonhidrat
miktarlarinda ise yikselis tespit edilmis ve gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 3.1. Balik eti ve kofte 6rneklerinin kimyasal komposizyonu (%)

Balik eti 76,55+1,06° 23,45+1,06° 19,29+0,05° 1,24+0,05° 1,00£0,00° 1,92+1,06°
Cig kofte 71,30+1,41° 28,70+1,41° 17,64+0,05" 3,81+0,19" 1,20+0,00™ 6,04+1,16"
Firinlanmis kofte 57,75+1,48° 42.25+1,48° 20,42+0,06° 8,16+0,01° 1,50+0,14° 12,16+1,54°
Kizartilmis ko fte 58,25+0,91° 41,75+0,91° 20,51£0,19° 10,18+0,04¢ 1,30+0,14> 9,90:+0,32°

a,b,c (|):Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
+ : Standart sapma (n=3x2)




3.1.2. Balik Kofte Orneklerinin Su Miktar

Glimiis baligindan elde edilen kofte 6rneklerinin muhafaza siiresince tespit edilen su
miktar1 Tablo 3.2°de ve Sekil 3.1°de gosterilmistir. Firinlanmis ve kizartilmig kofte
orneklerinde su miktar1 6 aylik muhafaza siiresince diizenli olmayan bir degisim
gozlenmistir. Su miktarinda en diisiik deger %59,32 ile 2. ayda B grubu orneklerde en
yiiksek deger ise %61,53 ile 6. ayda B grubu 6rneklerinde tespit edilmistir. Ornekler arasi
ve depolama siiresi boyunca nem miktarmnimn istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0,05)

belirlenmistir.
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Tablo3.2. Farkli sekilde pigirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen su oranlari (%)

Ornek Muhafaza Siiresi (Ay)

0 1 2 3 4 5 6
A 61,55+0,36 60,69+0,76 61,92+2,53 60,50+1,29 60,37+1,70 61,48+0,92 62,23+1,05
B 61,55+0,36 61,28+1,37 59,32+3,06 61,05+2,12 59,82+1,66 60,21+1,06 61,53+0,99
C 61,95+0,75 60,45+1,57 59,53+5,93 60,45+0,98 61,34+1,96 61,45+1,21 60,98+2,01
D 61,95+0,75 59,63+1,36 60,42+3,96 60,48+0,46 60,12+1,55 60,31+0,51 61,50+1,29

A : Firindakizartilmig vakumsuz paketlenmis grup
C : Yagda kizartilmig vakumsuz paketlenmis grup

B : Firinda kizartilmis vakumlu paketlenmis grup
D : Yagda kizartilmis vakumlu paketlenmis grup
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Sekil 3.1. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte rneklerinin -18°C’de muhafaza
sirasinda belirlenen su oranlarindaki (%) degisimler

3.1.3. pH Degeri

Orneklerin muhafazas: siiresince meydana gelen pH degisimleri Tablo 3.3’de ve
Sekil 3.2°de verilmistir. Taze tath su glimiis baliginda belirlenen 6,10 pH degeri, ¢ig kofte
orneklerinde ise 6,12 olarak belirlenmistir. Pisirilmis kofte orneklerin pH degeri ilk giin
firmlanmis 6rneklerde 6,13, yagda kizartilmis gruplarda ise 6,15 olarak belirlenmistir.
Orneklerin muhafaza siiresi boyunca pH degerlerinde yiikselme tespit edilmis ve bu
yiikselisinde énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ornek tipi ve muhafaza zaman1 pH

degisimin istatistiki yonden dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05).

22



154

Tablo 3.3. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen pH degeri

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler 0 1 2 3 4 5 6
A 6,13+£0,05* | 6,50+0,02%" 6,52+0,01*® 6,55+0,06"°C 6,58+0,05"P 6,63+£0,04°° | 6,62+0,06™
B 6,13+£0,05* | 6,45+0,06™ 6,50+0,07°5¢ | 6,53+0,05™ 6,55+0,04°¢ 6,59+0,09°° | 6,61+0,03"°
C 6,15£0,06"* | 6,55+0,06°° 6,60+0,02°P 6,50+0,03°" 6,60+0,02°° 6,62+0,03"° | 6,63+0,02°°
D 6,15£0,06"* | 6,50+0,07*® 6,550,055 | 6,57+0,06°%¢ 6,52+0,04°" 6,58+0,05°C | 6,61+0,04*°

a,b,c (|):Ayn siitundaki farkl harfleri gosteren degerler istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A, B, C, D (—):Aymi satirdaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.2. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte rneklerinin -18°C’de muhafaza
sirasindapH degerlerinde meydana gelen degisimler

3.1.4. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Farkl sekillerde paketlenerek dondurulmus kéfte drneklerinin muhafaza siiresince
meydana gelen TVB-N degerindeki degisimler Tablo 3.4 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.
Orneklerin yapiminda kullanilan tath su giimiis baligmin TVB-N degerleri ortalama 8,4
mg/100 g iken c¢ig kofte orneklerinde ise TVB-N degeri ortalama 9,1 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Kofte drneklerinin tiretildigi ilk giin TVB-N degeri firinlanmis gruplarda
10,36 mg/100 g, kizartilmig gruplarda ise 11,48 mg/100 g olarak tespit edilmistir.
Orneklerin TVB-N degerleri muhafaza siiresince siirekli artis gdstermis ve bu artisin da
istatistiksel olarak oOnemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Muhafazanin 3. aymnda
orneklerin TVB-N degerleri 18,81 ile 22,68 mg/100 g arasinda iken 6.aymda 6rneklerin
TVB-N degerler1 24,64 ile 33,74 mg/100 g arasinda belirlenmistir. Muhafazanin 4. ve 5.
ayinda vakum paketlenmis 6rnekler ile diger 6rnekler arasinda TVB-N degerlerinde ki artis

bakiminda istatistiksel farkliliklarin oldugu gézlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.4. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen TVB-N (mg/100 g) degerleri

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler
0 1 2 3 4 5 6
A 10,36+1,18** | 12,76£0,93** | 19,88+0,39*® | 20,02+0,19"® | 22,82+0,19°° | 26,18+0,19°" | 33,60+0,79°F
B 10,36+1,18*" | 13,23£1,27** | 18,90£2,96°® | 18,81+1,17°8 19,88+0,39°% | 26,88+1,58"C | 24,64+1,58°
C 11,48+0,39*" | 12,25+1,18** | 21,84+0,79*® | 22,68+0,39" | 24,64+1,18°C |27,16+1,18"° | 33,74+1,19°F
D 11,48+0,39** | 13,05+1,39** | 20,02+0,19*® | 21,05+0,59*® | 21,70+0,98°C | 25,90+1,29°° | 27,30+0,98°°

a, b,c (|):Ayni1 siitundaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
A, B, C (—):Ayni satirdaki farkli harfleri gdsteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
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TVB-N (mg/100 g)

Muhafaza siiresi (ay)

Sekil 3.3. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
TVB- N degerlerinde meydana gelen degisimler

3.1.5.Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA)

Farkl sekillerde paketlenerek dondurulmus kéfte drneklerinin muhafaza siiresince
meydana gelen TBA degerindeki degisimler Tablo 3.5 ve Sekil3.4’de gosterilmistir.
Orneklerin yapiminda kullanilan giimiis balig1 etinde ortalama TBA degeri 0,94
mgMDA/kgolarak tespit edilmistir. Cig koftede TBA degeri ise 1,02 mgMDA/kg olarak
saptanmistir. Kofte orneklerinin baglangic TBA degeri firinlanarak pisirilmis orneklerde
1,08 ve siv1 yagda kizartilarak pisirilmis 6rneklerde 1,05 mgMDA/kg olarak belirlenmistir
(Tablo 3.5). Muhafazanin 1. ayinda itibaren gruplar arasinda istatistiksel farkliliklar
gozlenmistir (P<0,05).

Kofte orneklerinde depolama siiresi boyunca TBA degeri siirekli artis gostermis ve
bu artisin da istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Muhafaza siiresi
sonunda en ylksek TBA degeri A grubu oOrneklerde 3,10+0,01 mgMDA/kg olarak
saptanmistir. Muhafaza siiresince gruplar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir

(p<0,05).
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Tablo 3.5.Farkl: sekilde pisirilmis ve paketlenmis kofte drneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen TBA (mgMDA/kg)degerleri

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler 0 1 2 3 4 5 6
A 1,08+0,05* 1,23£0,01*® | 1,244+0,07%8 1,26£0,01°¢ | 2,23+0,03°° | 2,32+0,06*°* | 3,10+0,02*"
B 1,08+0,05* 1,21£0,06°® | 1,27+0,02%"® 1,35£0,03% [ 2,2140,05°° | 2,31+0,05* | 3,05+0,01°"
C 1,05+0,03** 1,2940,05°® | 1,3240,05™ 1,2940,04°® | 2.2440,01°° | 2,33+0,01*® | 3,09+0,04*F
D 1,05+0,03** 1,26£0,02°% | 1,28+0,03%"" 1,31£0,01°C [ 2,23+0,04°° | 2,30+0,03° | 3,05+0,03°"

a, b, ¢ (]): Ayni siitundaki farkli harfleri gdsteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)

A, B, C,D, E, F (—) : Ayni satirdaki farklharfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
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Sekil 3.4. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza
sirasinda TBA degerlerinde meydana gelen degisimler

3.2. Duyusal Degisimler

Tiiketime hazir balik koftelerin muhafaza siiresince duyusal degerlendirme
sonuglar1 Tablo 3-6 — 3.10, Sekil 3.5 — 3.9°da gosterilmistir. Kofteler duyusal
degerlendirilmesi sirasinda Orneklerin renk, koku, gevreklik, lezzet ve genel begenileri
panelistlerce 10’1u hedonik sikala kullanilarak degerlendirilmistir (Tablo 2.3 ).

Kofte orneklerinin iiretildigi ilk giin firinlanmis kofte 6rneklerin yilizey rengi puani
7,50 puan verilirken kizartilmis 6rneklerin ylizey rengi puani 8,16 olarak saptanmustir. Bir
aylik depolama sonunda orneklerin renk puanlar1 7,40 ile 7,83 arasinda saptanmistir.
Muhafaza siiresince 6nemli oranda diisiisler tespit edilmis ve bu diisiisler de istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Muhafaza boyunca gruplar arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilmistir (p>0,05). Muhafaza sonunda en yiiksek renk puanlarini B (5,83)

ornegi, en diisiik renk puanini C (5,00) 6rneginde saptanmustir.

28



6¢C

Tablo3.6. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte Grneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen renk puanlart

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler
0 1 2 3 4 5 6
A 7,50+1,37*8 7,83+1,55™ 7,16£1,15*8 6,33+0,81%5¢ 6,83+0,75*B 6,50+0,83%P 5,42+0,98°P
7,50+1,37*A 7,50+1,39*A 6,83+1,16™8 6,50+1,10"® 6,35+£1,37°8 6,00+1,26" 5,83+1,05%
C 8,16+0,75** 7,40+1,55%8 6,53+0,96"°C 6,83+1,227FC 6,000,898 5,33+1,03** 5,00£0,89**
D 8,16+0,75* 7,661,374 7,500,548 6,16+0,98%P 6,66+0,51%P 5,41+0,81°PF 5,16+1,37°F

a, b, ¢ (]): Ayni siitundaki farkl harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)

A, B, C,D, E, F (—) : Ayni satirdaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
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Sekil 3.5. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis kofte kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
renk puanlarinda meydana gelen degisimler

Orneklerin koku puanlarmda zamana bagli olarak énemli oranda diisiisler (p<0,05)
tespit edilmistir. Kofte orneklerinin koku puanlari ilk glin ortalama 8,83 ve 9,00 olarak
belirlenmis ve Ornekler arasinda istatiksel olarak Onemli farklhiliklarin olmadigi
saptanmistir (p>0,05). Depolama sonunda panelistler tiim 6rneklerin koku puanlarmi orta
olarak degerlendirmisler ve en diisiik koku puanini C (5,23) grubu kofte 6rnegi almigken

en yuksek puanm1 B (5,83) grubu kofte 6rneginde tespit edilmistir.

30



3

Tablo3.7. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen koku puanlari

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler
0 1 2 3 4 5 6
A 8,83+0,75** | 7,83+1,72** 7,5+1,0° 7,43+1,37°8 7,33+1,37°8 5,50+1,24% 5,33£1,21%
8,83+0,75** | 8,00+1,42** 7,75+0,89°5¢ | 7,00+0,75%® 6,83+0,75°¢ | 6,16+1,17% 5,83+1,02°P
C 9,00+0,89™* | 8,47+1,41** 7,43+0,98°° 7,33+0,89%% 6,75+0,84°5¢ [ 5.83+1,17°P¢ | 5,23+0,75°°
D 9,00+0,89** | 8,00+0,82**F | 7,5+£1,41%FC 7,33+£1,51%P [ 7.43£1,16°P | 6,25+0,89"P | 5,66+0,89°F

a, b, ¢ (]): Ayni siitundaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
A, B, C, D, E (—) : Ayni satirdaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
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Sekil 3.6. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
koku puanlarinda meydana gelen degisimler

Orneklerin gevreklik puanlarmm zamana bagli degisimi istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir  (p<0,05), gevreklik puanlarmma O6rnek tipinin istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Tiiketime hazir balik kofte
orneklerinin (0. giin) gevreklik puanlar1 sivi yagda kizartilmis Orneklerde 8,16 ve
firinlanmis Orneklerde ise 8,50 olarak belirlenmis olmakla beraber Ornekler arasinda
istatiksel olarak Onemli bir fark tespit edilememistir (p>0,05). Muhafazanin 2. ayinda
gevreklik puanlarini 6,83 ile 7,30 arasinda belirlenmistir. Muhafazanin sonunda 6rneklerin

gevreklik puanlar1 orta olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3.8. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen gevreklik puanlari

Ornekler Muhafaza Siiresi (Ay)

0 1 2 3 4 5 6
A 8,50+0,54*% | 7,50+1,54° | 6,83+0,51° 6,50+0,54% 6,38+0,89°P | 6,33£1,51°P | 6,25+0,89"°
B 8,50+0,54* | 7,56+0,61°® | 6,95+£0,63°C | 6,49+1,75° 6,33+0,75° 6,27+0,54%¢ 6,18+1,50°
C 8,16+0,75** | 7,80+0,63** | 7,18+0,72%% 6,76x1,02°® | 6,47+0,98°C 6,40+0,81% 6,10+0,89%
D 8,16+0,75** | 8,00+0,86™* | 7,30+0,82%" 6,83+1,21%8 6,42+0,85" 6,28+1,04% 6,16+0,95%

a, b, ¢ (|): Ay siitundaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)

A, B, C, D (—) : Ayn1 satirdaki farkli harfleri gosteren degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05)
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Sekil 3.7. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kdfte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
gevreklik puanlarinda meydana gelen degisimler

Balik kofte orneklerinin lezzet puanlar1 muhafaza boyunca diisiis gostermis ve bu
diistis istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Lezzet puanlarna Ornek tipinin
onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Tiiketime hazir koftelerin (0. giin)
lezzet puanlar1 firimlanmis 6rneklerde 8,60 ve sivi yagda kizartilmig 6rneklerde ise 8,66
belirlenmistir. Depolamanin 6. ayinda en diisiik lezzet puanlarin1 B 6rnegi almisken (5,50)

en yuksek puanlar1 6,00 ile D 6rnegi almistir (p>0,05).
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Tablo3.9. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmig balik kdfte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen lezzet puanlari

Mubhafaza Siiresi (Ay)
Ornekler
0 1 2 3 4 5 6
A 8,60+0,81*" | 7,83+£0,75*B | 7,50+0,54°C 6,33+1,03% 6,00+£0,89°P¢ | 5,83+0,98°°C | 5,67+0,75°°
B 8,60+0,81*% | 8,00+£0,63*F | 7,33+0,51°%¢ | 6,50+0,54*P | 6,16+0,98°PF | 5,67+0,54°FF 5,50+0,89%"
C 8,66+0,51** | 7,66+0,81"8 7,83+0,40*% | 6,66+0,81°C 6,33+0,81% 6,00+£0,89% 5,83+0,81°P
D 8,66+0,51** | 7,83+0,75"® 7,66+0,51%8 6,16+0,75% 6,66+1,03% 6,17+0,75% 6,00+£0,75"°
a, b, ¢ (|): Ayni siitundaki farkli harfleri tagtyan ortamlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A, B, C, D (—): Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortamlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ~ énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.8. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kdfte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
lezzet puanlarinda meydana gelen degisimler

Balik eti kofte orneklerinin depolama siiresince genel begeni puanlar1 Tablo 3.11
verilmistir. Muhafazanin baglangicinda tiim kofte 6rnekleri genel begeni yoniinden yiiksek
puanlar almig, ancak daha sonraki aylarda genel be§eni puanlarinda baslangica goére
azalmalar belirlenmis ve bu diisiisler istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Tiiketime hazir kofte orneklerinin ilk giin genel begeni puanlar1 8,33 — 8,50 arasinda
degismistir ve 6rnekler arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Depolamanin
3. ayinda Orneklerin genel begeni puanlar1 diiserek 6,62 ile 6,89 arasinda saptanmistir
(Tablo 3.11). 6. ayinda genel begeni puanlar1 5,54 ile 5,84 arasinda degismekle beraber

ornekler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark saptanmamistir (p>0,05).

36



LE

Tablo3.10. Farkl: sekilde pisirilmis ve paketlenmig balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda elde edilen genel begeni puanlari

Ornekler | Muhafaza Siiresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6
A 8,33+1,21* | 7,75+1,03*F 7,25+1,47%8 6,65+0,83"5¢ | 6,34+1,39°C 6,04+1,14™P¢ |5 67+1,12°°
B 8,33+1,21* | 7,77+0,83%%A 7,22+1,09°% | 6,62+1,16™ 6,42+1,40°° 6,03+0,96" 5,84+1,21%
C 8,50+0,98* | 7,.83+1,21*4 7,24+1,40°5¢ | 6,89+1,37"8 6,39+1,03*5¢ [ 5,89+1,06™° | 5,5440,89°C
D 8,50+0,98* | 7.87+1,60°“® [ 7.49+0,95°P* | 6,62+1,04°5P | 6,79+0,98°° | 6,13+0,83°° 5,76x1,27°F
a, b, ¢(]): Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortamlar arasindaki farklihiklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A, B, C, D (—): Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortamlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ~ énemlidir (p<0,05)
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Sekil 3.9. Farkli sekilde pisirilmis ve paketlenmis balik kofte 6rneklerinin -18°C’de muhafaza sirasinda
genel begeni puanlarinda meydana gelen degisimler
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu arastirmada; Karakaya Baraj Goliinde bolca bulunan ancak ekonomik degeri
yiliksek olmayan tath su giimiis balig1 (4/burnus mossulensis Heckel, 1843)’nin tiirliniin
kofte halinde hazirlanip 6n pisirme uygulamasi ile hazirlanan balik kofte 6rneklerinin
vakumlu ve vakumsuz ambalaj icerisinde -18°C’de muhafazasi sirasinda meydana gelen

kimyasal ve duyusal niteliklerindeki degisimler incelenmistir.

4.1.Kimyasal Degisimler

Calismada kullanilan balik etinin su, protein, yag, kiil ve karbonhidrat miktarlar
sirasiyla ortalama 976,55, %19,29, %1,24, %1 ve %1,92 olarak tespit edilmistir (Tablo
3.1). Berker ve Colak (1976) Keban Baraj Goli'nde bulunan Cyprinidlerde yaptigi
calismada elde edilen C. mossulensis’in besin degeri; % 74,39 su, % 19,73 protein, %4,46
yag ve %1,30 kiil olarak belirlemislerdir. Bu c¢aligmada kullanilan balik etinin su ve
protein miktarlarma ait bulgular1 Berker ve Colak (1976) bulgulariyla benzerlik
gosterirken, yag ve kiil miktarlarina ait bulgular ile farklilik gostermistir. Cetinkaya (2008)
glimiis baliginin (Atherina boyeri, Risso 1810) besin degeri ile yaptiklar1 ¢aligmalarda;
%78,28 su, %19,64 protein, %1,84 yag ve %1,67 kiil olarak belirlemislerdir. Calismada
elde edilen bulgular ¢alismamizla kiil degeri hari¢ benzerlik gostermistir. Balik etlerinin
kimyasal kompozisyonlar1 tiirden tiire farklilik gosterdigi gibi ayni tiire ait bireyler
arasinda da yasa, cinsiyete, mevsime ve avlama bdlgesine, baligin fizyolojik kosularina ve
biiyiikliigiine, beslenme aliskanliklarina gore farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Duman
ve Duman, 1996; Huss, 1998).

Kimyasal kompozisyon analizlerinde kofte haline getirilen ¢ig ve On pisirme
uygulanmis kofte orneklerde su oranlarmin azaldigi, yag, kiil ve karbonhidrat iceriklerinin
arttig1 saptanmustir (Tablo 3.1 ). Kimyasal kompozisyondaki bu degisimler balik etine ilave
edilen maddelerden ve pisirmeden kaynaklanabilir. Arastirmada bulunan kimyasal analiz
sonuclary; Yanar ve Fenercioglu (1999)’nun Sazan etinden balik koftesi iiretilmesine
yonelik ¢alisma, Tokur vd., (2006)'nin aynali sazan etinde yaptiklar: balik kroketler ve
Mahmoudzadeh vd., (2010)’'un Pseudorhombus elevatus ve Saurida undosquamis ile

yaptiklar1 balik burger yapimina iliskin ¢alisma sonuglaria paralellik gostermektedir.



Balik kofte orneklerin yapiminda kullanilan balik etinin pH degeri 6,10 olarak
belirlenmistir. Genel olarak taze baligin pH degeri 6,0-6,5, tiiketilebilirlik smir degeri ise
6,8-7 olarak bildirilmektedir (Varlik vd., 1993; Akkus vd., 2004). Orneklerin depolama
boyunca pH degerleri yiikselmis ve bu artisin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05 )
gorilmiistiir. Muhafaza siiresi sonunda Orneklerin pH degerleri 6,61-6,63 arasinda
belirlenmistir. Muhafaza siiresince sozii edilen artisa, protein degradasyonu sonucu olusan
bilesiklerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Calismanm 1, 2, 4 ve 6. aylarindaki {iriinler
arasinda pH degisimin farki onemli (p<0,05) bulunmustur. Calismamizda 6 aylik
depolama siiresince balik koftelerinin pH degerlerinde meydana gelen degisimler kabul
edilebilir diizeyde saptanmistir.

Unliisayin vd. (2002), sudak ve kadife bahg fileto artiklarmdan kofte yapimina
iligkin calismada sudak ve kadife balig1 koftelerinde pH degerleri 4£1°C'de, baslangigta
srrasiyla 6,16 ve 6,93 olarak saptanmis, sudak baligi ile yapilan kofte ornekleri depolama
siiresi boyunca siirekli ytlikselis, kadife balig1 filetolarinda yapilan kofte orneklerinde ise
once azalmis daha sonra artis tespit etmistir. Metin vd. (2002), sogukta depolanmis
alabalik burgerlerin kalite indikatorii olarak hipoksantin aktivitesinin uygulamasi
calismalarinda pH degerinin depolama siiresince diisme gosterdigini tespit etmislerdir.
Tagskaya vd. (2003), pH degeri gokkusagi alabaligindan hazirlanan ve 21 giin siireyle
4+1°C’de muhafazaya alinan balik burgerlerde 5.61 ile 7.03; Tokur vd. (2006), aynali
sazan etinden yaptiklar1 balik kroketlerini -18 °C’de 5 ay muhafaza siiresince pH degerleri
diizensiz degisimler gostererek 6.61 ile 7.26 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Capkin
(2008) kadife baliginda hazirlanan 4+1 °C’de muhafazaya alinan kofte orneklerinde pH
degerlerini depolama zamanina bagl olarak once azalmis daha sonra ise artig gosterdigini
saptamigtir.

TVB-N degeri deniz baliklarinda ve tatli su baliklar1 bozulmanin derecesini ve
depolama sirasindaki balik eti kalitesini belirlemek amaciyla kullanilir. Yeni yakalanmig
balikta TVB-N seviyesinin genellikle 5 ile 20 mg/100g oldugu bildirilmektedir. Balik ve
balik triinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasini 25 mg/100g ‘a kadar
TVB-N degeri “cok iyi”, 30 mg/100g “iy1”, 35 mg/100g “pazarlanabilir”, 35mg/100g ve
iizeri TVB-N degeri “bozulmus” olarak belirtilmekte olup, tatl su baliklarinda ise TVB-N
tikketilebilir smir degeri 32- 36 mg/100g olarak verilmektedir (Varlik wvd.; 1993).
Orneklerin yapmminda kullanilan balik etinde ortalama TVB-N degeri 8,4 mg/100 g
belirlenirken, balik koftesi 6rneklerinde depolama siiresi boyunca 10,36 ile 33,74 mg/100 g

40



arasinda belirlenmistir. Yukardaki siniflandirmaya gore elde edilen giimiis balig1 kofteleri
4. aya kadar "cok 1yi", 4-6. aylar aras1 “iyi” ve “pazarlanabilir” olarak nitelendirilebilir.
Damarli vd., (1992) tarafindan vakumlu ambalajlanarak -18°C’de depolanan sudak baligi
ve palamuttan hazirlanan koftelerin TVB-N degerlerinin 12 ay boyunca cok iyi kalitede
kaldigin1 belirlemislerdir. Metin vd. (2002) sogukta depolanan alabalik burgerlerinin 28.
giinliik depolama sonunda ¢ok diisiik (19,66 mg/100 g) kaldigini tespit etmislerdir. Benzer
sonuglar c¢esitli arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Boran ve Kose, 2007; Ucak vd.,
2011)

TVB-N degerleri bakimmdan gruplar arasindaki farkin onemli oldugu (p<0.05)
saptanmistir. Calismamiza benzer sekilde Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan etinden
hazirlanmig balik ko ftelerinin -18 °C’de muhafazasi sirasinda baslangicta 10,52 mg/100 g
olan TVB-N degeri, muhafaza sonunda 13,78 mg/100 g diizeyinde tespit edilmistir. Yine
benzer sekilde konu ile ilgili yapilan bagka calismalarda da TVB-N degerinde depolama
siiresi boyunca artiglar saptamiglardir (Metin vd., 2002; Akkus vd., 2004; Boran ve Kdse,
2007; Kose vd., 2009; Mahmoudzadeh vd., 2010; Duman ve Ozpolat, 2012).

TBA lipit oksidasyonunun derecesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Bununla oksidasyonun iigiincii asamasinda olusan keton ve aldehit gibi
karbonil bilesiklerin konsantrasyonu oOlgiilmektedir. Bu bilesikler yagl gidalarda genel
olarak ransid olarak adlandirilan, gidalarin kabul edilemez duruma gelmesine veya raf
Omiirlerini diigiiren cesitli kotii tat ve kokularin olusmasina neden olmaktadir. Cok 1yi
materyalde TBA sayis1 3°den az olmali, Iyi bir materyalde ise 5’ten fazla olmamaldr.
Tiiketilebilirlik siir degeri 7 - 8 arasindadir (Varlik vd., 1993).

Balik koftelerin yapiminda kullanilan ham balikta ortalama 0,94 mgMDA/kg
degerinde bulunan TBA degeri, kofte orneklerinde ilk giin firmlanmis 6rneklerde 1,08
mgMDA/kg TBA degerine sahip iken sivi yagda kizartilmig Orneklerde ise 1,05
mgMDA/kg olarak saptanmistir. Depolama boyunca biitiin 6rneklerde zamana bagl
olarak artis kaydedilmis ve bu artisin da 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05). Cesitli
arastirmacilar depolama sartlarina bagli olarak lipit oksidasyonunun depolama boyunca
devam ettigini saptamuslardir (Yanar ve Fenercioglu, 1999; Unliisaym vd., 2002;Tokur vd.,
2006; Boran ve Kdose, 2007 ).

Muhafazanm 6. ayinda en yiiksek TBA degeri A grubunda 3,10 mgMDA/kg olarak
tespit edilmistir ve smir degerinin altinda kalmistir. Yanar ve Fenercioglu (1999) sazan

etinin balik koftesi olarak degerlendirildigi ¢alismada balik kiymasinin depolama siiresi
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boyunca TBA degerinde 0,62’den 2,22’ye kadar onemli bir de§isme oldugu belirtilmistir.
Sudak ve kadife balig1 fileto artiklarindan kofte yapimina iliskin calismada sudak ve kadife
balig1 koftelerinde TBA degerleri 4£1°C'de, baslangicta swrasiyla 1,71 ve 1,41 olarak
saptanmig, calismanin 14. giiniinde ise swrasiyla 9,12 ve 8,56 olarak tespit edilmistir

(Unliisaym vd., 2002).

4.2. Duyusal Degisimler

Gidalarm kalite ve besleyiciliginin yani sira, iirlinlerin duyusal olarak da tiiketiciye
hitab etmesi gerekmektedir. Bir gidanin duyusal 6zellikleri (goriiniis, renk, sertlik, tat,
koku/aroma vb) gidanin raf dmriinii ve tiiketici kabuliinii etkileyen 6nemli parametrelerden
biridir. Goriiniis 6zelligi bir gidanm algilanmasinda ilk kademedir. Gidanin tiiketici
tarafindan satin alma ve tiiketme karar1 vermesinde en 6nemli cogu kez tek 6zelliktir.

Duyusal analize alinan kofte Ornekleri; renk, koku, gevreklik, lezzet ve genel
begeni kriterlerine gore degerlendirilmistir. Panelistlerin biiyiik bir bolimii renk, koku,
gevreklik ve lezzet agisindan tath su giimiis balig1 kofte 6rneklerini begenmislerdir. Koku
ve tat yoniinden baliktan ¢ok kofte kokusu hissettiklerini, piring ve baharatlarin da etkisiyle
hos bir tat aldiklarmni bildirmislerdir.

Deneme balik eti koftelerine ait renk puanlar1 Tablo 3.6’da verilmistir. Tabloda
goriildigi gibi, balik eti kofteleri muhafazanin baslangicinda 7,50 ile 8,16 arasinda, 1.
ayinda 7,40 ile 7,83 arasinda, 2. aymda 6,53 ile 7,50 arasinda, 3. ayinda 6,16 ile 6,83
arasinda, 4. aymda 6,00 ile 6,83 arasinda, 5. ayinda 5,33 ile 6,00 arasinda ve 6. aymda
4,83 ile 5,16 arasinda degisen puanlar almigtir. Muhafaza siiresince koftelerin renk puanlari
degismis ve siireye baglh olarak begeni giderek azalmistir. Muhafaza siiresince gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Arastirma bulgularina
benzer sekilde Duman ve Ozpolat (2012) karabalikta farkli formiilasyonlarda iiretilen
Inegdl usulii kdftelerinin dondurularak muhafaza siiresince azalmalar belirlemislerdir.

Orneklerin koku puanlarinda zamana bagli olarak dnemli oranda diisiis gdstermis
ve diisiis istatistiksel olarak Onemli (p<0,05) bulunmustur. Tiiketime hazir kofte
orneklerinin koku puanlar1 ilk giin ortalama 8,83 ve 9,00 olarak belirlenmis ve ornekler
arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklarin olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Muhafaza
sonunda panelistler tiim 6rneklerin koku puanlarini orta olarak degerlendirmisler ve en

diisiik koku puanimi C (5,23) o6rnegi almigken en yiiksek puant B (5,83) 6rneginde tespit
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edilmistir. Arastirma bulgularina benzer sekilde Ersoy (2003) saribenli (Barbus luteus)
balik etinde hazirlana, vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanan balik koftelerinin ve
Duman ve Ozpolat (2012) karabalik etinde iiretilen Inegdl usulii koftelerinin koku
puanlarinda dondurularak muhafaza suresince azalmalar belirlemislerdir.

Orneklerin gevreklik puanlar1 zamana bagli degisimi istatistiksel olarak &nemli
(p<0,05) bulunurken, gevreklik puanlarina 6rnek tipine gore istatistiksel olarak énemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Tiiketime hazir kofte 6rneklerinin gevreklik
puanlar1 8,16 ile 8,50 arasinda degismekle beraber drnekler arasinda énemli bir fark tespit
edilememistir (p>0,05). Panelistler orneklerin kolay c¢ignenebilir oldugunu belirterek
gevrekligi cok iyi olarak degerlendirmislerdir. Muhafazanin 6. ayinda 6rneklerin gevreklik
puanlar1 diiserek 6,10 ile 6,25’e gerilemistir. Arastirma bulgularina benzer sekilde Ersoy
(2003) karabalik ve saribenli balik koftelerinin ¢ignenme 6zelligi puanlarinda
dondurularak muhafaza siiresince azalmalar belirlemislerdir.

Koftelerin lezzet degerlendirilmesi Orneklerin pisirilmesi sonucu saptanmistir.
Tablo 3.9’da gorildigi gibi, balik eti koftelerine ait ortalama lezzet puanlar1 depolama
siiresince azalmis ve depolamanin baslangicinda 8,60 ile 8,66 arasinda olan lezzet puan,
6. ayinda 5,50 ile 6 arasina diismiistiir. Lezzet puanlarindaki bu diisiis depolama sirasinda
lipit oksidasyonu sonucu ag¢iga c¢ikan ve irlinlerin lezzetini olumsuz yonde etkileyen
aldehit ve keton gibi bilesiklerden kaynaklandigi cesitli arastiricilar tarafindan tespit
edilmistir (Khayat ve Schwall, 1983; Wu ve Brewer, 1994; Montel vd, 1998; Flores vd.,
2004). Duyusal degerlendirme sirasinda Orneklerin lezzet puanlarindaki diisiis lipit
oksidasyonu sonucu olusan istenmeyen bilesiklere baglanabilir. Arastirma bulgularina
benzer sekilde Duman ve Ozpolat (2012) Inegdl usulii yaptiklar: balik eti kdftelerinin
lezzet puanlarinda sogukta muhafaza siiresince azalmalar belirlemislerdir. Benzer sonuglar
cesitli arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Mahmoudzadeh vd., 2010).

Koftelerin renk, koku, gevreklik ve lezzet puanlarinin aritmetik ortalamasi olarak
degerlendirilen genel begeni puanlar1 Tablo3.10°da verilmistir. Sivi yagda kizartilan balik
kofte ornekleri tiretildigi ilk glin en yiiksek puan (8,50) almislardir. En diistik puani (5,54)
ise depolamanin 6. ayinda sivi yagda kizartilmis vakumsuz paketlenmis (C) kofte 6rnegi
almistir. Panelistler firmlanmis ornekler duyusal olarak en diigiik puanlar1 verirken sivi

yagda kizartilmis 6rnekler ise en yiiksek puanlar1 vermislerdir.
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Tathh su gilmiis balig1 kofte Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puan
ortalamalarinda depolama siiresince rakamsal olarak diisiis goriilmiis ve baslangicta 8,33
ile 8,50 arasinda olan genel begeni puan 6. ayda 5,54 ile 5,84 arasina diismiistiir (P<0.05).
Depolama siiresince balik eti koftelerinin genel begeni puanlarinda saptanan azalmalar
depolama sonunda bile kotii puana (3-4 puan) ulasmamislardir. Benzer sonuglar cesitli

arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Cakli vd., 2005).
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5. ONERILER

Pismeye hazir dondurulmus iirlinler gilinlimiizde en ¢ok tercih edilen iiriinler
arasinda yer almaktadir. Dondurucudan ¢iktiktan sonra, kizartarak veya firinda pisirmek
suretiyle yarim saat icerisinde yenmeye hazir olan gidalar, calisan insanin beslenme
sorunun ortadan kaldrracaktir. Bu anlamda ekonomik degeri olmadig: i¢cin yeteri kadar
pazar payl bulamayan tath su giimiis baligi, bu arastirma bulgularina gore balik koftesi
iiretimi i¢cin uygun bir tiir oldugu ve taze tiiketimi tercih etmeyen tiiketicinin protein

gereksinimini karsilamis olacak hem de tiiketim kolayligi saglamis olacaktir.
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