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TESEKKUR

Bu bilimsel c¢aligmanin planlanmasinda ve yuritiilmesinde yardimini esirgemeyen
damisman hocam Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Osman Irfan iILHAK’a, calismamin laboratuar
analizlerini yiiriitmem icin gerekli imkanlar1 saglayan Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii’'ndeki hocalarima ve arkadaslarima, calismami maddi
acidan destekleyen Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (FUBAP) Yoénetim
Birimi’ne tesekkiir ederim.

Ayrica calismamin her doneminde maddi ve manevi desteklerini eksik etmeyen aileme

tesekkiir ederim.
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1. OZET

Bu calisma, aynali sazan (Cyprinus carpio L.) baligindan yapilan
koftelerin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine thymol ve
sodyum laktat’in tek baglarina ve kombine halde kullanimlarinin etkilerini
arastirmak amaciyla yapildi.

Hazirlanan kofte Ornekleri alti gruba ayrildi. Gruplar kontrol, % 1
sodyum laktat, % 0,1 thymol, % 0,25 thymol, % 1 sodyum laktat + % 0,1 thymol
ve % 1 sodyum laktat + % 0,25 thymol olacak sekilde hazirland1. Hazirlanan kofte
ornekleri kopiik tabaklara yerlestirildi, stre¢ film ile kaplandi ve buzdolabi
sartlarinda (4+£1°C’de) muhafazaya alinarak 0., 4., 6., 8. ve 10. giinlerde
mikrobiyolojik (toplam mezofilik acrob mikroorganizma, toplam psikrofilik aerob
mikroorganizma, koliform, Pseudomonas spp. ve maya-kiif), kimyasal (pH,
toplam ucucu bazik azot ve tiyobarbitiirik asit) ve duyusal (lezzet, koku, renk)
nitelikleri bakimindan incelendi.

Mikrobiyolojik analiz sonuglari, % 1 sodyum laktat ile % 1 sodyum
laktat + % 0,25 thymol ilave edilmis kofte 6rneklerinin diger gruplara gore daha
uzun muhafaza siiresine sahip olduklarim (p<0,05), diger gruplar arasinda ise
mikrobiyolojik ve muhafaza siiresi bakimindan bir farklilik olmadiginmi (p>0,05)
gosterdi.

Kimyasal analiz sonuglari, kontrol grubu da dahil diger kofte gruplari
arasinda toplam ucucu bazik azot (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri
bakimindan bir farklilik olmadigin1 gosterdi (p>0,05). pH degeri acisindan ise

sadece 0. glinde hafif bir pH diisiisiine bagli olarak % 0,1 thymol ile % 1 sodyum



laktat + % 0,1 thymol iceren gruplarin diger gruplardan farkli olduklar1 gorildi
(p<0,05).

Duyusal degerlendirme sonuglari, kontrol grubu da dahil diger kofte
gruplart arasinda renk agisindan bir farklilik olmadigini gosterdi (p>0,05). Koku
acisindan giinlere bagh olarak gruplar arasinda farkliliklar oldugu tespit edildi
(p<0,05). Lezzet acisindan da, gruplar arasinda farkliliklar oldugu (p> 0,05), artan
thymol konsantrasyonuna bagli olarak bazi gruplarin kabul edilemez bir aromaya
sahip olduklari gortldii.

Sonug olarak, balik koftelerine ilave edilen thymol’un mikrobiyel ve
muhafaza sliresi acgisindan onemli sayilabilecek bir etki gostermedigi, fakat
duyusal acidan ise uriintin nitelikleri tizerine olumsuz etkiye sahip oldugu ortaya
konuldu.

Anahtar kelimeler: Sazan baligi, balik koftesi, sodyum laktat, thymol,

mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal, kalite.



2. ABSTRACT
Effect of Sodium Lactate and Thymol on Some Microbiological,
Chemical and Sensory Attributes of Fish Balls Made From Carp Meat
(Cyprinus carpio L.)

The present study was carried out to investigate the effects of thymol and
sodium lactate, alone or in combination, on some microbiological, chemica and
sensory attributes of fish ball made from common carp meat.

Fish ball samples were separated into 6 groups. The groups were
assigned as control, 1% sodium lactate, 0.1% thymol, 0.25% thymol, 1% sodium
lactate + 0.1% thymol and, 1% sodium lactate + 0.25% thymol. The fish ball
samples were placed in foam plates, wrapped with plastic wrap and stored at 4°C,
and then, they were analyzed for microbiological (total mesophilic aerobic
microorganisms, total psychrophilic aerobic microorganisms, total coliforms,
pseudomonas spp., yeast and mold), chemical (pH, total volatile basic nitrogen
and thiobarbuturic acid) and sensory (taste, odor and color) attributes on days 0, 4,
6, 8 and 10.

Results of the microbiologica analysis indicated that the fish ball
samples treated with 1% sodium lactate and 1% sodium lactate + 0.25% thymol
have longer shelf-life compared to the other groups (p<0.05), and there was no
significant difference among the other groups from microbiological and shelf-life
points of view (p>0.05).

Results of the chemical analysis pointed out that there were no significant
differences between all the fish ball groups including control group in terms of

total volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbuturic acid (TBA) values



(p>0.05). With regard to pH value, it was observed that the fish bal samples
treated with 0.1% thymol and 1% sodium lactate + 0.1% thymol were different
from the other groups due to a dight decrease in their pH (p<0.05).

Results of the sensory evaluations showed that there were no significant
differences between dl the fish ball groups including control group in terms of
color (p>0.05), and there were differences between the groups depending on the
storage days (p<0.05). In point of taste, it was observed that there were
differences between the groups, and some groups have an unacceptable aroma
depending on the increase in the thymol concentration.

As aresult, it was concluded that addition of thymol into the fish ball did
not show significant effect on the microbiological quality and shelf-life of the
product; however it has a negative effect on the sensory attributes of the product.

Key words. Common carp, fish ball, sodium lactate, thymol,

microbiological, chemical, sensory, quality.



3. GIRIS

3.1. Genel Bilgiler

Su trtinleri sektorl; deniz ve i¢ sularda var olan hayvansal ve bitkisel
organizmalar1 icermektedir (1). Su trtinleri yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada
en hizli biyliyen gida sektorii olarak ifade edilmektedir (2).

Tturkiye, su uirtinleri yetistiriciligi acisindan ideal ortama sahip tlilkelerden
bir tanesidir. Turkiye, Uc¢ tarafinin denizlerle ¢evrili bir yarimada olmasi ve
diinyadaki konumu sebebiyle degisik ekolojik nitelikteki 8§ 333 km’lik bir deniz
kiyr seridine, dogal goletlerle beraber sayilari her giin cogalan baraj ve gollere
sahiptir (3). Tirkiye’nin i¢ su tUriinleri tiretim alan1 200 adet gol, 206 adet baraj
goll, 953 adet golet ve 33 adet akarsudan meydana gelmektedir. Gollerin toplam
alan1 906 118, baraj gollerin toplam alani 342 377, g6letlerin toplam alani 15 500
ve denizlerin toplam alant 24 607 200 hektar olup, tlkenin toplam olarak
faydalanabildigi su trilinleri Giretim alani1 25 871 195 hektardir (4).

Tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de su tirlinleri Uretim miktar: yillar
icerisinde artis gostermistir. Ulkemizde 2000 ve 2011 yillar1 arasinda avlanan
deniz baliklari, diger deniz TUrlnleri ve i¢ su urinleri ile kiltir balik¢ili1
(vetistiricilik) dahil tretilen su tUrlnleri miktar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.

Ulkemizdeki su iiriinleri tiretim dagilimi ise Sekil 1’de verilmistir.



Tablo 1. 2000-2011 yillar1 arasinda Tirkiye'nin su Urlinleri tiretimi (3).

YILLAR URETIM
(ton)
2000 582 376
2001 594 977
2002 627 857
2003 587 715
2004 644 492
2005 544 773
2006 661 991
2007 772 323
2008 646 310
2009 622 962
2010 653 080
2011 703 545

Tiirkiye'de su tirlinleri tiretiminin ortalama % 83.3’0 denizlerden, % 7’si
i¢ sulardan ve % 9.7’si yetistiricilikten saglanmaktadir (5). 2011 yili Gretim
dagiliminda % 61.4 ile deniz baliklarinin ilk siray1 aldigi goriilmektedir. Sirasiyla
% 26.8 yetistiricilik, % 6.5 diger deniz irtinleri ve % 5.3 ile tathh su irtinleri

seklinde devam etmektedir.



W Deniz baliklan
M Yetistiricilik
Diger deniz Grinleri

Tath su Grdnleri

Sekil 1. Tiirkiye’nin 2011 yili su tirtinleri tiretiminin ytizdesel dagilimi (3).

3.2. Su Uriinlerinin Besin Degeri ve Insan Beslenmesindeki Onemi

Su tirtinlerinin insan beslenmesindeki 6nemi tarih 6ncesi zamanlara kadar
dayanmaktadir. Insanlar son zamanlara kadar baligin beslenme degerini bilmeyen
tuketiciler konumundaydilar. Besin bilesenlerinin incelenmesi ve besin
maddelerinin saglik tizerindeki etkisinin bilinir hale gelmesi ile glinlimiizde balik,

Onemli bir protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (6).

Su irtinleri insanoglunun beslenme gereksinimlerini saglamada onemli
bir yere sahiptir. Oyle ki; bu gida tiirii gerek sanayideki kullanim alani gerekse
kolay islenmesi, kurutulmaya ve tuzlanmaya miisait olmasi agisindan cok sayida
insan tarafindan tercih edilmektedir. Deniz trtinleri kalori bakimindan etle benzer
degerdedir. 100 g balik etinde 100 kalori bulunmaktadir. 100 g koyun eti 105,

sigir eti 101, kuzu eti 87, dana eti 85 kalori vermektedir. Baliklarda aynm1 zamanda



cok zengin A, B,, B,, D ve K vitaminleriyle fosfor ve kalsiyum bulunmaktadir.

Protein bakimindan da zengindirler (7).

Baliklar ¢ogunlukla icinde bulundurduklari yag miktarina gore %2’den
az vyagh olanlar yagsiz, %5’ten fazla olanlar ise yagli balik olarak
siniflandirilmaktadir. Balik etinde yagin biiylik bir bolimi trigliseritler olarak
bulunmaktadir ki, bu bilesikler 3 molekiil yag asidinin gliserolle yaptigi
esterlerdir. Yag asitleri, yagin doymusluk seviyesini gosteren farkli uzunluktaki
karbon zincirlerinden meydana gelen trigliseritlerdir (8). Dogada doymamis yag
asitleri omega-9, omega-6 ve omega-3 biciminde olup bunlar oleik, linoleik ve

linolenik olarak nitelendirilmektedirler (6).

Yapilan caligmalarla agirlikli olarak balikla beslenen toplumlarda et ve
sebze agirlikli beslenenlere oranla ortalama hayat siiresinin daha uzun oldugu,
saptanmustir. Ayda 1 ila 3 kez balik tiiketen kisilerde kalp hastaligi riski %11
oraninda diiserken bu rakam haftada 5 ve daha fazla balik tiiketen kisilerde %38
oraninda dusmektedir. Ayn1 zamanda gebelik zamaninda balik tiiketimi erken

dogumu onlemekte ve diisiik dogum agirhigindan korumaktadir (9).

Tablo 2’de gorildiigii gibi, diger etlere gore baliklar yapilarinda hemen
hemen hic¢ karbonhidrat icermezler; bundan dolay1 da balik etinin enerjisi yag ve
protein iceriklerinden kaynaklanmaktadir. Baliklar, diger etler gibi protein
yoniinden zengin besinlerdir, %18—20 oraninda protein icermektedirler. Balik eti
esansiyel aminoasitlerden zengin oldugu icin yumurta, et, siit gibi biyolojik degeri

yuksek besinler arasinda bulunmaktadir (11).



Tablo 2. Bazi balik turlerinin besin degeri (10).

Tiir ismi Yag Karbonhidrat Protein Kalori
(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (kal/ 10
Sazan 7,1 0 18,9 145
Alabalik 2,1 0,06 19,2 101
Cipura 6 0 16 120
Hamsi 5 0 17 115
Istavrit 1 0 17,5 51
Palamut 7,1 0,06 19,2 151
Levrek 0,8 0,07 18,4 56
Ringa 12 0 11 157
Somon 13,6 0,04 19,9 205
Turna 1,6 0 18 59
Ton 20,9 0,06 23,8 290

Baliklar B grubu vitaminlerinden tiamin (B,), riboflavin (B,), niasin (B,),
B, vitamini (pridoksin), B, vitaminin ve yagda eriyen vitaminlerden A ve D
vitaminlerinin iyi kaynaklar1 olarak kabul edilmektedirler (12).

Balik ve baska deniz triinleri zengin mineral icerikleri bakimindan
saglikli beslenme modelinde ayri bir 0neme sahiptirler. Ciinkii iyot, selenyum gibi
balik ve diger deniz tirtinlerinde cok miktarda bulunan mineraller, bu besinlerin
haricindeki besinlerin genelinde ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Balik ve diger

deniz triinleri iyodun en zengin kaynaklaridir (11).



Cesitli alanlarda gercgeklestirilen bilimsel arastirmalarla, insanlarin karst
karstya kaldiklart bir takim hastaliklarda besin maddelerinin ve beslenme
aliskanliginin onemli rolii oldugu anlasilmakta ve insanlar daha bilincli beslenme
gereksinimi duymaktadir. Bu gelismelere bagli balik tiiketiminin insan saghgi
uzerindeki pozitif etkisini meydana ¢ikarmak icin c¢esitli arastirmalar
gerceklestirilmekte ve deniz turiinlerinde bulunan iki predominant omega 3 yag
asidi eikosopentaenoik asit (EPA) ile dokosaheksaenoik asit (DHA)’in tedavi
edici niteligi ile ilgili iddialar arastirlmaktadir. Yapilan son arastirmalarda
prematire bebeklerin dokularindaki DHA seviyesinin, normal siirede dogan
bebeklerden daha az oldugu tespit edilmistir. Beslenmelerinde omega-3 yag
asitleri olmayan bebeklerin gorme ve sinir dokularinin gelisimi yeterli degildir.
Insan siitiindeki omega-3 yag asidinin, balik tiiketen kadinlarda en yiiksek,

vejetaryenlerde en dusiik oldugu ifade edilmektedir (6).

Balik etinin yag icerigi buylk cesitlilik gostermektedir. Yalnizca balik
tirtine gore degil, ayni balik tiirii icerisinde mevsimsel sartlar, beslenme
nitelikleri, suyun tuz orani ve baska cesitli etkenler balik etinin icerdigi yag
miktarin1 blylk olcliide farklilagtirabilmektedir. Bu sebeple baliklarin yag
icerikleri ile ilgili kesin bir miktar sOylemek zordur. Fakat baliklar ayni
miktardaki sigir, domuz, koyun ya da kiimes hayvanlarinin etleri ile
karsilastirildiginda ¢ogunlukla daha az miktarda yag icermekte ve bu sebeple de

genelde diisiik yagh besinler olarak kabul edilmektedirler (11).

Yapilan bir arastirmada (13); glinliik 10 g balik yag: tiiketiminin sedef

hastaligindaki cilt lezyonlarini tedavi ettigi tespit edilmistir. Caligmada giinliik 3,6

10



g alinan balik yaginin ise 2—3 aylik bir tedavi sonrasinda sedef hastalig1 siddetini
azalttigr gozlemlenmistir.

Su turtinlerinin 6zellikle balik ve balik yaginin besleyici nitelikleri basta
olmak Ttzere saghigi korumada ve c¢ok sayida hastaligin tedavisinde
degerlendirilmesi cok eski donemlere dayanmaktadir. Osmanlilar 16. ve 18.
asirlar arasinda balik yagini kirik, ¢ikik ve burkulmalarda degerlendirmekteydiler.
Balik yaginin icerdigi A vitamininin gece korliigu tedavisinde de degerlendirildigi
kayitlarda geg¢mektedir. Sifa etkisi ile ilgili arastirmalara 1770°li yillarda
Ingiltere’de Manchester Hastanesi’nde baslanmistir. Balik yagimin yiiksek
seviyede romatizma hastas1 olan bir kadinin eklem yerlerine uygulanmasi ve
i¢irilmesiyle, birkag¢ hafta icinde hastaligindan kurtulmasi biitiin dikkatleri konu
uzerine cekmistir. Almanya’da 1800’li senelerde balik yagmin rasitizm gibi
hastaliklarin tedavisinde de degerlendirilmesi incelenmis ve pozitif neticeler elde
edilmistir. Ozellikle morina yaginin rasitizm tedavisinde, bilylime ve gelismede

kuskusuz cok onemli bir yeri bulunmaktadir (14).

3.3. Baliklarda Bozulma

Bozulma; gidalarin kokusunda, lezzetinde, goriintisiinde ve tekstiiriinde
meydana gelen farkliliklar olarak tanimlanmaktadir. Baliklarda bozulmaya cok
sayida unsur tesir etmektedir. Baliklarin tirt, sekli, yag kompozisyonlar1 ve
yakalandiklar1 andaki aclik durumlart bu unsurlardan bazilaridir. Ornegin; yassi
baliklar silindirik baliklara, yagl baliklar yaglarin siiratle okside olmasi nedeniyle
yagsiz baliklara ve yakalandigr anda midesi yiyeceklerle dolu olanlar a¢ olanlara

gore ¢ok daha hizli bir sekilde bozulmaktadirlar (15).

11



Diger biitlin gida maddeleri gibi baliklar da zamanla bozulup, insan
gidast olarak degerlendirilemez duruma gelmektedirler. Avlanmanin ardi sira
gecen zamanin suresine ve cevre sicakligina bagli olarak baliklar oncelikle
bayatlamakta sonrasinda ise kokmaktadirlar. Bu duruma genel olarak "bozulma"
ad1 verilmekte, bunun cesitli asamalari tanimlanmakta ve ayirt edilmektedir (16).

Cesitli baliklar, bozulmalari yOniinden birbirlerinden oldukca degisik
niteliklere sahiptirler ve bu bozulma baligin tiirtine bagli oldugu gibi yakalandigi
zamandan itibaren uygulanan islemlere gore de degismektedir. Yeni yakalanan
baligin muhafazaya alinincaya kadar gecen zaman ve baliga uygulanan fiziki
muamelelerin usulline gore yapilip yapilmamasi baligin bozulma siirecine etki
etmektedir. Ayn1 zamanda bagirsagl dolu olan balik, bagirsagi bos olana gore
daha hizli bozulmaktadir. Bagirsagi c¢ikartilmamis balik, bagirsak icerigi
mikroorganizmalarla bulasmadigi halde bagirsaktaki besinlerin parcalanmasi ve
parcalanma turiinlerinin ete diifizyonu sebebiyle kokabilmekte ve bundan dolayi
da bozulmaya ugrayabilmektedir (17).

Genellikle baliklarin bozulma mekanizmalart ¢ ana bashk altinda
toplanabilir (15);

I. Mikrobiyal bozulma,

I1. Enzimatik bozulma,

II1. Kimyasal bozulma.

Mikroorganizmalarin neden oldugu, gidalarin tiiketilebilme 6zelliklerinin
kaybolmasi, bilesim ve karakter niteliklerinin farklilastmi ile olusan kayiplara
mikrobiyal bozulma adi verilmektedir. Genellikle yeni yakalanan saglikli bir

baligin eti steril olarak kabul edilmektedir (15).
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Baliklarda mikrobiyolojik gelismeye tesir eden c¢ok sayida dis ve ig
faktorler bulunmaktadir. Dig faktorler; baliklarin su ortaminda ve c¢ok cesitli
sicakliklarda yasamlarini surdiirmeleri, canli iken ve islenmesi sirasindaki
cevreden olan kontaminasyon ve mikroorganizmalarin gelismesini saglayan
sicakliktir. I¢ faktorler ise; yiiksek su aktivitesine (a,) sahip olmasi, post mortem
pH’sinin yiiksek olmasi (genellikle pH>6), cok fazla miktarda trimetil aminoksit
(TMA-O) ve protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklerin (NPN) mevcudiyeti,
oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli (Eh) gibi faktorlerdir.

Baliklarin bozulmasi ve tazeligini yitirmesi ¢ok buiylik oranda mikrobiyel
kontaminasyon neticesi meydana gelen faaliyetlerle olusmasina karsin;
bagirsaklardan sizan ve aymi zamanda kas dokusunda da var olan endojen
enzimler tarafindan Kkontrol edilen otolitik reaksiyonlar da bozulmada rol
oynamaktadir (15).

Avlama sonrasi ¢ok sayida balik tiirinde ATP’nin parcalanmasi neticesi
ete hos kokuyu veren Inosin mono fosfat (IMP) meydana gelmektedir. Fakat
IMP’nin daha ileri seviyede parcalanmasi ile lezzette de istenmeyen farklilagmalar
meydana gelir (18).

Baliklarin  bozulmasinda otolitik enzim kaynakli  hidroperoksit
olusumunun yaninda, kimyasal bozulma olarak nitelendirilen lipid oksidasyonu
(oksidatif ransidite) ve enzimatik olmayan esmerlesme olaylart da rol
oynamaktadir (15).

Lipid oksidasyonu veya oksidatif ransidite; yiiksek miktarda coklu
doymamis yag asitlerini kapsayan balik ve su urlnlerinin besinsel degerinin

diismesine, kalitesinin bozulmasina ve raf omriinliin azalmasina sebep olan en
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onemli etkenlerden bir tanesidir (19). Balhigin kas dokusunda olan c¢oklu
doymamis yag asitleri; enzimatik ya da enzimatik olmayan yollarla
oksitlenmektedir. Bunun  neticesinde olusan peroksiradikaller ve
hidroperoksiradikallerin ugucu yikim trtnleri, balik yaglarinin acilagmasina yol

agmaktadir (20).

3.4. Baliklarda Muhafaza Yontemleri

Baliklar c¢ok cabuk bozulduklarindan, bozulmadan wuzun siire
saklayabilmek icin cok cesitli muhafaza yontemi kullanilmaktadir. Muhafaza
yontemlerinin temeli, kimyasal ve fiziksel tekstiirii miimkiin oldugu kadar
bozmadan mikroorganizmalar1 faaliyetten alikoymaya veya Oldiirmeye
dayanmaktadir (17).

Baliklarin avlandiktan sonra hemen tiiketilmesi ¢ofu zaman miimkiin
olmamaktadir. Baligin cokca avlandigi mevsimlerde uretim fazlasi baliklar
konserve amaclh saklamak ve balifin az oldugu zamanlarda da bunlar piyasaya
sunmak mimkiindiir. Balik muhafazasi ¢esitli yontemlerle olmaktadir. Bunlar
(21):

i. Sogutma

ii. Dondurma

iii. Kurutma

iv. Dumanlama

v. Tuzlama

vi. Marinasyon

14



Tim bu yontemlerin amaci baliklar1 oldugu gibi uzun siire muhafaza
etmek ve disaridan gelecek mikroorganizmalara engel olmak amaciyla belirli bir
zaman icin balik etlerini muhafaza etmektir (21).

Ilk caglardan giiniimiize kadar ulasan siire¢ icerisinde deniz iiriinlerinin,
Ozellikle baliklarin muhafazasinda uygulanan yontemler arasinda, kurutma ve
dumanlama suretiyle yapilan uygulamanin yani sira gelismis teknolojinin
olanaklari ile aragtiritlip gelistirilen yeni metotlar da kullanilmaktadir. Buna kargin
halen uygulanan yontemler arasinda, en ilkel yontemlerle gerceklestirilen
muhafaza da bir gelenek olarak devam etmektedir (22).

Son yillarda tiiketiciler arasinda, gidalarda bozulma meydana getiren
mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve Urlinin raf Oomriini uzatmak
amacityla kullanilan kimyasal koruyucu maddelere karsi artan bir endise soz
konusudur. Bu yiizden, tiliketicilerin daha az teknolojik islem gOormiis ve dogal
koruyucu maddeleri iceren Urilinlere talebi artmaktadir (23, 24) Gidalarin taze bir
sekilde muhafaza edilebilmesi icin dogal katki maddelerinin, 6zellikle de organik
asitler ve esansiyel yaglarin kullanimi yaygin hale gelmistir. Gerek saglk
endiseleri gerekse tiiketicinin talebi bilim diinyasinda organik asitler, bitkiler ve
bunlardan elde edilen esansiyel yaglarin antibakteriyel etkileri TUizerine
caligmalarin hiz kazanmasina sebep olmustur. Bitkilerden elde edilen bazi
esansiyel yaglar ve bilesenleri eski caglardan beri gidalara lezzet ve aroma
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir ve bu esansiyel yaglarin pek cogunun
cesitli mikroorganizmalara karsi antibakteriyel etkiye sahip oldugu glinumiizde

kanitlanmistir (23-32).
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3.5. Sodyum Laktat

Sodyum laktat dogal L(+) laktik asidin tuzudur. Kimyasal yapisi
CH,CHOHCOONa, molekul agirhigr ise 112.07 g’dir. Sekerin kontrollu
fermentasyonu neticesinde saglanmaktadir. Sivi veya kati halde bulunmaktadir.
Ilave edildigi {iriinlerde pH degerini azaltmamakta fakat su aktivitesini
dustirmektedir. Hafif tuzlu bir tada sahiptir ve sodyum kloriire oranla % 50 daha
az sodyum icermektedir. Cok higroskopiktir. Et ve tavuk urunlerinde lezzet
diizenleyici (adjuvan olarak), pisme verimini artirici olarak degerlendirilmektedir
(33).

Sodyum-laktat, GRAS (Generally recognised as safe) listesinde
bulunmaktadir. Tath degildir ve diisiik kalori degerine sahiptir. Emiilsifier, lezzet
zenginlestirici, lezzet verici, su tutucu ve pH kontrol ajani olarak bilinmektedir.
GRAS olmasi, insan ve hayvan sagli§i bakimindan herhangi bir tehlikesinin
olmamasi ve basit bir sekilde metabolize edilebilir nitelikte olmasi nedeniyle cok
genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir (33). Mikrobiyal gelismeyi engellemek ve
urtiniin raf Omriinti uzatmak amaciyla cesitli gidalara direk olarak katilmalarina
izin verilmistir (34-37).

Sodyum laktat, suyu baglama 6zelligi olan bir tuzdur. Dolayisiyla, gidaya
eklendikleri zaman serbest suyu baglama ve mikroorganizma gelismesini inhibe
edici etkileri bulunmaktadir. Teorik olarak; sodyum-laktat, mikroorganizmalarin
lag fazin1 uzatmakta ve generasyon zamanini ciddi bir bicimde azaltmaktadir (38).
Sodyum laktatin antimikrobiyel etkisi iki ana etkenin birlesimi ile
gerceklesmektedir. Bunlardan ilki; sodyum-laktat ilavesi ile uriiniin su

aktivitesinin azaltilmas1 ve bu yontemle mikroorganizma liremesinin
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onlenmesidir. Ikincisi ise; laktat iyonlariin spesifik antimikrobiyel etkisidir
(39).

Sodyum laktat gidalarda baslica asagida belirtilen nitelikleri sebebiyle
degerlendirilmektedir (40):

- Dogal bir koruyucu maddedir.

- Uriinlerin dayaniklilik siirelerini uzatmaktadir.

- Patojen bakterileri kontrol altinda tutmaktadir.

- Uriinlerin tadinda iyilesme saglamaktadir.

- Su tutma kapasitesini yiikseltmektedir.

- Renk ve tat tizerine olumsuz etki gostermemektedir.

Sodyum laktatin et triinlerinde su tutma kapasitesini de ylikselttigi ve
pisirilmigs Uriinlerde sizma ile olan kayiplart minimuma indirgedigi ifade
edilmektedir. Bu islevini; miyofibriler proteinlerin ¢oziintrliigliinde artig saglamak
icin sistemin iyonik dayanikliligin1 yiikselterek, taze et uriinlerinde tamponlama
kapasitesini  cogaltarak ve yumusaklik saglayici nitelikleri cogaltarak
gerceklestirdigi ifade edilmektedir (39).

Laktatlarin antimikrobiyel etkinligi lizerine yapilmig pek cok calisma
mevcuttur (39-45). Gergeklestirilen bazi arastirmalarda sodyum laktatin gida
maddelerini patojenik kontaminantlardan koruyucu niteliginin diger koruyucu
ajanlarla kombine kullanilmast durumunda daha da yiiksek olabildigi
gosterilmistir.

Sodyum laktat bakterilerin tiremesini inhibe etmekte, lag fazini
uzatmaktadir. Laktatlarin et ve balik triinlerinde Ozellikle FEnterobacteriaceae,

Listeria monocytogenes ve Clostridium botulinum Tlzerindeki inhibe edici
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nitelikleri cok sayida arastirma ile ifade edilmektedir. Laktatlar ozellikle Listeria
monocytogenes ve Clostridium botulinum Uzerine inhibe edici nitelige sahiptir
(46).

Sallam (47), dilim somon baliklarint ayr1 ayr1 %2,5 oraninda sodyum-
asetat, sodyum sitrat ve sodyum laktat ile muamele etmis ve kontrol grubu ile
karsilastirmistir. Buna gore koruyucularin etki sirast sodyum sitrat, sodyum asetat
ve sodyum laktat olarak bulunmustur. Nykanen ve ark., (43), temizlenmis, soguk
tlitsii uygulanmig gokkusagi alabaliklarina %3,6’lik sodyum-laktat soliisyonu
enjekte etmis ve vakum paketleyerek 3°C’de 30 giin boyunca muhafaza
etmiglerdir. Calismalarinda, muhafaza siiresince genel canli mikroorganizma

sayisinin 7 log,, kob/g’1 asmadigini bildirmislerdir.

3.6. Thymol

Dogada ozellikle Labiatae grubundan cesitli bitkilerin ucucu yaglarinda
yer almaktadir. Thymol, kekik esansiyel yaginin en onemli bileseni olarak ifade
edilmektedir (48). Thymol (5-methyl-2- isopropylphenol) monoterpenler grubu
bilesikler arasinda siniflandirilan bir bitkisel bilesiktir. Thymol’iin en cok bilinen
ve uzerine en cok arastirma yapilmis niteligi antimikrobiyel etkileridir. Agizda
bulunan bakterilere karsi gii¢lii bakteri oldiirticii (bakterisit) etkisinden dolay1 agiz
temizlik trinlerinde degerlendirilmektedir. Thymol sahip oldugu hos kokusu ile
kozmetik alaninda ve yemeklere lezzet katmak icin baharat olarak da
degerlendirilmektedir. Thymol yiliksek oranda fenol bilesigi igerdigi igin
fitofarmakolojik Urlinlerde ve antibiyotik niteliklere sahip oldugu icin ev

hayvanlarinin besinlerinde kullanimi1 6nem kazanmaktadir (49).
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Thymol, kekige kokusunu veren ve antioksidan nitelik katan fenolik bir
bilesiktir ve gida katki maddesi olarak Avrupa Birligi tarafindan kullanimina izin
verilmistir. Insan saglig1 tizerinde hic bir sekilde negatif etkisi bulunmamaktadir
(23,24). Disiik konsantrasyonlarda aroma ve lezzet Tlzerine de etkili
olabilmektedir (29,50). Antimikrobiyel niteliklerini islevsel hidroksil gruplar1 ve
yiksek redoks potansiyelleri sayesinde gostermektedirler. Bunlar, patojen
mikroorganizmalarin hiicre icerisindeki protonlarinin hiicre dist sivisina gegisini
arttirarak, ayn1 zamanda onlarin hiicre membranlarint pargalayarak olmelerine
neden olmaktadirlar. Gida bilesenleri ve diger katki maddeleri ile sinerjistik etki
gosterdigi de bilinmektedir (29).

Bir fenol tiirevi olan thymol bakteri, maya ve kiiflerde antimikrobiyel
tesire sahiptir. Kuvvetli bir antiseptik ve antifungal olan Thymus vulgaris L.’ nin
ucucu yag bilesenlerinden olan thymoliin fenollere gore 30 kat daha fazla
antiseptik etkisi ve 4 kat daha az toksik etkisi saptanmistir. Thymol, in vitro
sartlarda Sa/monella spp. ve E. coli gibi Enterobacteriaceae’a kars1 antibakteriyel
Ozellige sahiptir. Bagamboula ve ark. (51), kekik, feslegen esansiyel yagir ve
onlarin temel bilesenleri olan thymol, p-cimen, carvacrol, linalol ve estrago!’in
antimikrobiyel etkisini agar difiizyon yoOntemi kullanarak arastirdiklart bir
calismada; kekik esansiyel yagi, thymol ve carvacrolun Shigella spp.’e karsi
inhibisyon etki gosterdigini rapor etmislerdir. Tippayatum ve Chonhenchob (52)
yaptiklart arastirmada; thymol, eugenol ve nisin’in E.coli, S.aureus, B.cereus ve
L. monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel aktivitesini MIC (Minimum
Inhibitory Concentration) testi ile karsilastirmislar ve thymol’'un eugenol ve

nisin’e gore daha fazla antimikrobiyel etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.
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Thymol’un interlokinler, 10Kotrienler ve prostonaidler gibi inflamatuvar
metabolitlerin salinimini diigiirerek kuvvetli bir anti inflamatuvar etkisinin oldugu
ortaya konmustur (53,54).

Belhattab ve arkadaslar1 (55), Cezayir'de yetisen Oreganum glandulosum
tirtiniin iceriginde yiiksek oranda thymol bulundurdugunu, Sari ve arkadaslar
(56) da aymi tiirtin kuvvetli bir antioksidan aktivite ve FE.coli, P. aeruginosa, S.
aureus, E. hirae, C. albicans, C. tropicalis gibi bakteri ve funguslara karsi
antimikrobiyel aktivite gosterdigini ifade etmistirler.

Yanishlieva ve arkadaslar1 (57) yapmis olduklar calismada, thymol’un
lipidlerde carvacrol’den daha iyi bir antioksidan oldugunu saptamislardir. Bu
durumun thymol’'un fenolik grubunun farkli yerlesiminden oldugunu iddia
etmektedirler.

Timol iceren esansiyel yaglarin onemli derecede antioksidatif,
antibakteriyel ve antifungal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (25, 26, 30, 31, 51,
58-60). Bu fenolik bilesikler mikrobiyel membrani parcalamada beceriklidirler.
Mikroorganizmalarin sitoplazma membranlarina yapisal ve islevsel hasarlarinin
fenolik bilesiklerin ana faaliyet mekanizmasi oldugu disiiniilmektedir (61).

Kykkidou ve arkadaglart (62), 4°C'de aerobik sartlarda kilicbaligi
filetolarina %0,1'lik kekik esansiyel yag1 ekleyerek yaptiklart ¢aligmada

kilicbalig1 filetolarinin raf Omiirlerinin 5 giin uzadigini bildirmislerdir.

3.7. Balik Uriinleri

Hizla artan niifusa paralel olarak insanoglunun besin ihtiyaci da

artmaktadir. Su kaynaklar1 dinyanin artan besin ihtiyacini karsilamak icin oldukca
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Oonemli bir potansiyele sahiptir. Su kaynaklar icerisinde ilk sirada yer alan balik,
distik kolesterol, yiiksek degerli protein ve uzun zincirli ¢coklu doymamis yag
asitleri (omega 3) icermesi bakimindan besleyici degeri oldukca yliksek bir gida
kaynagidir (63-66). Ulkemizde sehirlesme ve sanayilesmenin artmasi ve ¢alisma
kosullarinin da zorlamasi sonucu, ozellikle calisan insanlar kullanimi pratik ve
servise hazir gidalara biiyiik ragbet gostermektedir. Islenmis tiriinlere karsi olusan
bu ilgiden, su urinleri de yeterince payimm almaktadir. Dumanlanmis, konserve
edilmis, lakerda ve marinata islenmis ve kizartilmis, pisirilmis balik tirtinleri bir
baska hazirlama islemi gerekmeden tiiketilmeye hazir olan Urlnlerdir.
Temizlendikten sonra ambalajlanip, sogukta ya da dondurarak saklanmis balik
urtinleri ise pisirilmeye hazir urinlerdir. Baliktan elde edilen islenmis Urtnler
arasinda tiitsiilenmis balik, balik sosisi, salami ve sucugu, balik burgeri, balik
krakeri ve balik koftesi gibi ¢esitli tirtinler bulunmaktadir (67-76). Bu iirlinlerden
bazilarn tiiketime hazir olmasinin yami sira damak zevki ve sofralar
cesitlendirmesi sebebiyle de tercih edilmektedir. Gunumuzde artik insanlar
alisilmig tarzda bir tiiketim yerine yeni tatlar ve ¢esnili sofralar arayisi icerisine de
girmiglerdir.

Balik kiymasi, baliklarin islenmis urinler biciminde degerlendirilme
sekillerinden biridir. Balik kiymasindan faydalanma fikri cok sayida soruna cevap
saglamustir. Ozellikle, kilgikli olduklari icin yeterince pazar bulamayan ¢ok sayida
balik tirlerinin, trol avciligi sonunda ekonomik degeri diisitk oldugu igin
genellikle olu olarak suya geri atilan kiigiik balik ya da kabuklularin, ekonomik
degeri az olan balik tiirlerinin degerlendirilmesi i¢in uygun bir triindir. Ayrica,

bazi baliklarda fileto ayrimi sonrasi iskelet Tlizerinde kalan yenilebilir et

21



parcalarinin da siyrilarak balik kiymasi gibi islenmis lirlinlere dontistiirtilmesi, bu
baliklarin daha iyi bir degerlendirilmesine firsat vermistir (77).

Giiniimiizde balik kiymasindan saglanan firtinler yalnizca Japonya'da
degil baska cok sayida tlilkede baliklardan sosis, salam ve kofteler, balik krakerleri
ve cipsler elde edilmesinde kullanilmaktadir. Aym1 zamanda kanatli etleri ve
kirmiz1 etlerle farkli oranlarda balik kiymasi karistirilarak sosis ve salam tiretimi
gerceklestirilmektedir. Tirkiye'de gerceklestirilen, ekonomik degeri diisiik olan
capak (Abrumis brama), pullu ve aynali sazan (Cyprinus carpio L1.) baliklar
degerlendirilerek balik sosisi elde edilmistir. Uygulanan duyusal degerlendirmeler
neticesi sosislerin lezzet, koku ve renk yoniiyle iyi ve Turk halkinin zevkine
uygun nitelikte oldugu tespit edilmistir (78).

Servise hazir gidalar arasinda yer alan {lriinlerden birisi de balik
koftesidir. Balik koftesi genellikle, balik etinin temizlenip, haslandiktan sonra
kiyma haline getirilmesi ve baharat ilavesi ile cesnilendirilerek elde edilen balik
uriini olarak ifade edilmektedir. Balik koftesi yapiminda kullanilan balik tiirleri
arasinda iskine, kopekbaligi, berlam, cacga, sardalya, istavrit, glimiis, berber baligi,
1skarmoz, palamut, sudak, uskumru, alabalik, hamsi, karabalik gibi tiirler
bulunmaktadir (79). Ulkemizde bol miktarda bulunan, fakat duyusal dzellikleri
bakimindan deniz baliklartyla rekabet sansi az olan aynali sazan baliklarinin,
farkli isleme teknikleri ile kofteye cevrilerek degerlendirilmesi ve sevilerek

tiiketilen bir tirtin haline getirilmesi tizerine de calismalar yapilmistir (50, 73, 77).

Gokoglu (80) tarafindan yapilan bir calismada, balik koftesinin 4°C'de
muhafazasi sirasinda kalite degisimlerinin incelenmesi ve muhafaza siiresinin

tespit edilmesi amaclamistir. Yapilan analizler sonucunda balik Kkoftesi
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orneklerinin 4°C'de 8. giine kadar iyi kalite ozelligini korudugu ve 10 giinlik
depolamadan sonra bozulmus nitelik kazandigi tespit edilmistir. Fakat calismada
mikrobiyolojik analiz yapilmamis, depolama siiresi sadece kimyasal parametreler
yoniinden degerlendirilmistir.

Son yillarda tiiketicilerin gida maddelerinde kullanilan kimyasal
koruyuculardan ziyade dogal koruyuculara olan talebi artmistir. Gerek saglik
endiseleri gerekse tliketicinin talebi bilim diinyasinda bitkiler ve bunlardan elde
edilen esansiyel yaglarin antioksidan ve antibakteriyel etkileri tizerine
calismalarin hiz kazanmasima sebep olmustur. Yukarida da bahsedildigi gibi
yapilan pek cok calisma esansiyel yaglarin antioksidan ve antimikrobiyel etkinlige
sahip oldugunu, balik ve triinlerinin raf dGmriiniin bu bilesiklerle uzatilabilecegini
ortaya koymaktadir. Her ne kadar bu bilesiklerin antimikrobiyel ve antioksidan
etkileri gida maddelerinin raf omrinii uzatmakta etkili olsa da, kullanildiklar
konsantrasyon Olguisiinde tiriine tat, aroma ve koku vermeleri kaginilmazdir (23,
81). Mexis ve ark. (82), esansiyel yaglarin giiclii koku ve lezzet vermelerinden
dolayr kullanimlarinin sinirli olduklarint bildirmislerdir. Bu yilizden esansiyel
yaglarin diger muhafaza yontemleri (diistk 1s1, disik doz radyasyon, modifiye

atmosfer gibi) ile birlikte diisiik dozlarda kullanilmalarini Onermiglerdir.

Bu ¢alisma, balik koftelerinin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
ozellikleri Uizerine thymol ve sodyum laktat’in tek baslarina ve kombine halde
kullanimlarinin etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Yilksek dozlarda
kullanilan esansiyel yaglarin urliniin tat ve aromasi lizerine verdigi olumsuz
ozellikler dikkate alinarak diisiik konsantrasyonda (% 0,1 ve % 0,25) thymol, yine

diisiik konsantrasyonda (%1) sodyum laktat ile kombine edilmis ve bu iki
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maddenin balik koftelerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal o6zellikleri

uzerine sinerjistik bir etki gosterip gostermediklerini belirlemek amaciyla yapildi.
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4. GEREC VE YONTEM
4.1. Gereg
4.1.1. Balk
Calismanin materyalini olusturan aynali sazan (Cyprinus carpio L.)
baliklar1 Elazig balik pazarindan temin edildi. Her bir tekrarda, tanesi ortalama 3-
4 kg agirliga sahip 2-3 adet aynali sazan balig1 (Cyprinus carpio L.) kullanildi.

Calisma ¢ tekrar olarak gerceklestirildi.

4.1.2. Kofte Yapim I¢in Kullamlan Katki Maddeleri
Kofte yapiminda kullanilan tuz, zeytinyagi, kimyon, yenibahar,

karabiber, kirmizi biber ve un marketlerden temin edildi.

4.1.3. Thymol
Sigma firmasindan temin edilen, safligt >99.5 olan kristal formdaki
thymol kullanildi. Thymol i¢eren gruplara ilave edilecek olan thymol miktar: 1 ml

zeytinyag icerisinde eritilerek gruplara ilave edildi.

4.1.4. Sodyum Laktat

Sigma firmasindan temin edilen, %50 konsantrasyonda sivi Sodyum DL-

Laktat kullanildi.
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4.2. Yontem

4.2.1 Deneysel Balik Koftesinin Yapimm

Baliklarin derileri ytliziildiikten sonra filetolar1 ¢ikarildi ve etin kil¢iktan
ayrilmasi i¢in kaynar suda 5-6 dakika haslandi. Et kil¢iklarindan temizlendikten
sonra elle yogrularak balik kiymasi haline getirildi. Balik Kkoftesinin
hazirlanmasinda kullanilan balik kiymasi ve katki maddelerinin yiizde (%)

oranlar1 asagida belirtildigi gibi kullanildi;

Balik kiymasi %87
Haslanmis patates %5

Rendelenmis sogan  %]1,8
Tuz %1,6

Kiyilmis maydanoz %1.,4

Zeytinyag1 % 1
Un %0,6
Kimyon %0,4

Toz kirmiz1 biber %0,4
Toz karabiber %0,4

Yenibahar %0,4

Tim katki maddeleri ve balik kiymasti homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra karisim asagida belirtildigi sekilde 6 gruba ayrildi.
(1) Grup 1: Kontrol

(2)  Grup 2: %1 sodyum laktat (v/w)
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3) Grup 3: %0,1 thymol (w/w)
4) Grup 4: %0,25 thymol (w/w)
5 Grup 5: %1 sodyum laktat (v/w) + %0,1 thymol (w/w)

(6) Grup 6: %1 sodyum laktat (v/w) + %0,25 thymol (w/w)

Kontrol grubu hari¢ diger gruplar icin, iclerine ilave edilecek sodyum
laktat, thymol veya her 2 maddenin kombinasyon miktar1 kadar kofte gram olarak
alinarak yerine bu maddeler ilave edildi. Kontrol grubu i¢in ise, gram olarak %1
olacak sekilde kofte Ornegi c¢ikarillarak yerine ayni miktarda (ml olarak) steril
distile su ilave edildi. Bu sekilde kofte formiilasyonundaki degisimler minimum
diizeyde tutulmaya calisildi. Sonra her bir deneme grubundan tanesi yaklasik 25-
30 g agirliginda olan kofte 6rnekleri hazirlandi.

Hazirlanan kofte oOrnekleri porsiyonlar halinde kopik tabaklara
yerlestirilerek tizerleri stre¢ film ile kapatildi ve 4t10C’de muhafazaya alindi.
Kofte ornekleri tiretimden hemen sonra (0. giin) ve soguk muhafazanin 4., 6., 8.
ve 10. giinlerinde bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal ozellikleri

bakimindan analiz edildi.

4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in her gruptan 10 g balik koftesi ornegi steril
stomacher posetlerine tartildi. Uzerine 90 ml 9%0.1°lik steril pepton water
solisyonu eklenerek homojenizatorde (Bagmixer Stomacher 400™) 1 dk
homojenize edilerek 107"lik diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyondan aym

seyrelticiyi kullanmak suretiyle 10-"ye kadar desimal diliisyonlar hazirlandi. Bu
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sulandirmalardan genel ve selektif besiyerlerine petri dokme yontemiyle ekimler
yapildi. Ekimi yapilan petriler inkiibe edildikten sonra 30-300 adet koloni i¢eren

petriler degerlendirmeye alind1 (83).

4.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayimi
Toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayiminda besiyeri olarak
Plate Count Agar (LAB M™) kullanildi. Ekimi yapilan petriler 35+1° C’de 48

saat inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (83).

4.2.2.2. Toplam Psikrofilik Aerob Mikroorganizma Sayimi
Toplam psikrofilik aerob mikroorganizmalarin sayiminda besiyeri olarak
Plate Count Agar (LAB M™) kullanildi. Ekimi yapilan petriler 7+1°C’de 10 giin

inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (83,84).

4.2.2.3. Koliform Sayim

Koliform sayiminda besiyeri olarak Violet Red Bile Agar (LAB M™)
kullanildi. Ekimi yapilan petrilerin lizerine ayn1 besiyeri kullanilarak ikinci bir kat
besiyeri dokiildii. Petriler 30£1°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra

degerlendirildi (84).

4.2.2.4. Pseudomonas spp. Sayimi
Pseudomonas spp. sayimi i¢in, icerisine Pseudomonas CFC supplement
(Merck™) ilave edilmis Pseudomonas Selective Agar (Merck™) besiyeri

kullanildi. Petri plaklarina dokme yontemiyle ekim yapilip 25+1°C’de 48 saat
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inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda olusan kolonilerden 7 adet rastgele secilerek
oksidaz testi (Bactident Oxidase strips™) yapildi. Oksidaz testi sonucunda
oksidaz pozitif olan kolonilerin sayisina gore petrideki diger kolonilerin sayisi

hesaplandi (83).

4.2.2.5. Maya-kiif saymm
Orneklerdeki maya ve kiif sayimi icin Rose Bengal Chloramphenicol
(RBC) Agar besiyeri (Merck™) kullanildi. Plaklar 25+1°C’de 5 giin inkiibe

edildikten sonra degerlendirildi (83).

4.2.3. Kimyasal analizler

4.2.3.1. pH degerinin tespiti

Orneklerin pH degerleri, pH metre (Selecta pH 2001™) ile saptandi.
Balik kofte orneklerinden 10 g alimp 100 ml distile suyla 1 dakika siireyle

homojenizatorde parcalandiktan sonra 6lgiimii yapildi (85).

4.2.3.2. Toplam wucucu bazik azot (Total Volatile Basic
Nitrogen=TVB-N) tayini

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini, Varlik ve ark. (86)' nin
bildirdigi yonteme gore yapildi. Homojenize edilmis ornekten 10 g tartilarak
Kjeldahl cihazinn tiipiine aktarildi. Uzerine yaklasik 1 g magnezyum oksit (MgO)
ve 100 ml distile su ilave edildi ve tupler Kjeldahl cihazina yerlestirildi. Bir
erlenmayer icerisine 10 ml % 3’liik borik asit, 8 damla tasiro indikatorii (metilen

kirmizis1) ve ortalama 100 ml distile su ilave edilerek Kjeldahl destilasyon
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sistemine yerlestirildi ve balon icindeki su kaynamaya basladiktan sonra erlende
200 ml destilat toplanincaya kadar destilasyon yapildi. Erlen igerisinde toplanan
destilat 0,1 N HCI ile titre edildi. Titrasyon sonunda harcanan asit miktari tespit

edilerek TVB-N degeri asagidaki formiille hesaplandi.

mg TVB-N/100 g = A x 1.4 x 100/ B
A= ml olarak harcanan 0,1 N’lik asit miktar1

B= Ornegin tartim agirlig1

4.2.3.3. Tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini

Tarladgis ve ark., (87)’ min bildirdigi yontemle yapildi. Bu amagla,
homojenize edilmis 10 g ornek tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine aktarildi.
Daha sonra 0rnegin tizerine 97,5ml distile su ve 2,5ml (1:2)’lik HCI ¢ozeltisi ilave
edilerek destilasyon islemine gecildi ve 200 ml destilat elde edilinceye kadar
kaynatilmaya devam edildi. Kaynatma igsleminin sona ermesinin ardindan destilat
karistirilarak 5 ml’ si cam kapakli deney tiipiine yerlestirildi. Uzerine 5ml TBA
reaktifi (Merck) ilave edilerek tiipitin kapagi kapatilip, bir vorteks kullanilarak
kanistirildi. Kor icin ise bir bagka deney tiiptine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml distile
su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle karistirildiktan sonra, tiipler
kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya birakildi. Daha sonra
spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda optik dansitesi kore
karst okundu. Elde edilen dansite degeri 7,8 ile carpilarak 1000 g ornekteki

mevcut malonaldehit miktart mg olarak saptandi.
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4.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali 6gretim elemanlar1 tarafindan yapildi. Ayrn tavalarda
pisirilmis olan 6 grup érnek panelistlere sunuldu. Uriinler renk, gériiniis, koku,
gevreklik, lezzet, genel begeni diizeyi bakimindan 0 ile 5 aras1 puana gore (5=cok

iyi, 4=iyi, 3= normal, 2=kotii, 1=cok kot ) degerlendirildi.

4.2.2.4. Istatistiksel analizler

Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerden elde edilen tiim veriler
SAS (SAS Institute, Cary, NC™) programi kullanilarak istatistiksel analize tabi
tutuldu. Calismadan elde edilen mikrobiyolojik degerler log,, kob/g’a ¢evrildikten
sonra, tekrar sayist X uygulama gruplart X ornekleme glinleri arasinda tgli
degiskenler arasi interaksiyonlar yOniinden variyans analizine tabi tutuldu.
General Linear Model prosediirlerine gore en dustik kareler ortalamalart Fisher’s
Least Significant Difference (LSD) testi kullanilarak ayristirildi ve 6nem seviyesi

%5 (p<0.05) olarak kabul edildi.
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5. BULGULAR

5.1. Balik Koftelerinin Buzdolab1 Sartlarinda (4+£1°C) Muhafazasi

Esnasinda Mikroorganizma Sayilarinda Meydana Gelen Degisimler

5.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayisi

Kofte orneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi esnasinda icerdikleri toplam
mezofilik aerob mikroorganizma (TMAM) sayilarindaki degisimler Tablo 3 ve
Sekil 2’de verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan cig filetonun ortalama toplam mezofilik
aerob mikroorganizma (TMAM) sayis1 3,55 log,, kob/g seviyesinde tespit edildi.
Kofte yapiminmi takiben yapilan (0. giin) mikrobiyolojik analizlerde ise TMAM
sayisinin tum kofte gruplarinda yaklasik 1 log,, arttig1 tespit edildi.

Genel olarak, TMAM sayilarinin muhafaza stiresince artig gosterdigi
tespit edildi. Sadece %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren grubun 6. giin
TMAM sayisinin 4. giindekinden ¢ok az diusiik oldugu goriildii. Kontrol grubu,
%0,1 ve %0,25 thymol iceren ornekler ile %1 sodyum laktat + %0,1 thymol
iceren Ornekte muhafazanin 6. giiniinde TMAM sayis1 7 log,, kob/g seviyesinin
tizerine ciktl. %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren ornekte 8. giin, %1
sodyum laktat iceren ornekte ise muhafazanin 10. giinii 7 log,, kob/g seviyesini
astigr tespit edildi. Thymol’'un TMAM sayisi uzerine etkisi incelendiginde,
kontrol grubu ile %0,1 ve %0,25 thymol ilave edilen gruplar arasinda istatistiksel

acidan bir farklilik bulunmadi (p>0,05). Ayni sekilde, %1 sodyum laktat + %0,1
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thymol kombinasyonu da istatistiki agidan kontrol grubundan farkli bulunmadi
(p>0,05). Muhafazanin ilk 4 giliniinde, %1 sodyum laktat + %0.25 thymol
kombinasyonu igeren grup kontrol grubundan farkli bulunmazken muhafazanin 6.
giiniinde aralarinda fark oldugu tespit edildi (p<0,05). Sadece %1 sodyum laktat
iceren grubun TMAM sayis1 muhafaza siiresince kontrol grubu ve sadece thymol

iceren gruplardan farkli bulundu (p<0,05).
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Tablo 3. Balik koftelerinin 4+1 °C’de muhafazasi esnasinda toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilarinda meydana gelen
degisimler (logl0 kob/g = SD)

Fileto

3,55 0,22

Grup

Kontrol

%1 NaL

%0,1 thymol

%0,25 thymol

%1 NaL + %0,1 thymol

%1 NaL + %0,25 thymol

0

4,47°t 0,35
4,45t 0,35
4,62'+ 0,24
4,51°+ 0,26
4,55'+ 0,18

4,49+ 0,38

Muhafaza stiresi (giin)

4
6,56+ 0,48
4,61°+ 0,48
6,71+ 0,10
6,48'+ 0,43
6,13'+ 0,51

5,73"+ 0,65

6

7,46 0,16
5,18+ 0,29
7,50°% 0,35
7,60°% 0,18
7,22°+ 0,46

5,58+ 0,16

8
AY

6,58+ 0,14
AY
AY
AY

7,46 0,49

10

7,51% 0,35

®: Ayn siitunda farkh harflerle gsterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farkhidir (P<0,05)
NaL: Sodyum laktat

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapiimadi
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.if 7 —&=— Kontrol
2 -=- %1 Nal
éa —a—%0,1 Thymol
6 —— %0,25 Thymol
seeee %1 Nal + %0,1 Thymol
- =%1 NaL + %0,25 Thymol
5
4

muhafaza stresi (gln)

Sekil 2. Balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayilarinda meydana gelen
degisimler
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5.1.2. Toplam Psikrofilik Aerob Mikroorganizma Sayisi

Kofte orneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi esnasinda icerdikleri toplam
psikrofilik aerob mikroorganizma (TPAM) sayilarindaki degisimler Tablo 4 ve
Sekil 3’de verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan ¢ig filetonun ortalama toplam psikrofilik
aerob mikroorganizma (TPAM) sayist 3,56 log,, kob/g seviyesinde tespit edildi.
Kofte yapimini takiben yapilan (0. giin) mikrobiyolojik analizlerde ise TPAM
sayisinin tum kofte gruplarinda yaklasik 1 log,, arttig: tespit edildi.

Orneklerin TMAM sayilarindaki degisimlere paralel bir sekilde, TPAM
sayilarinda da muhafaza siiresince artig oldugu goriildii. Muhafazanin 6. gilintinde,
kontrol grubu, %0,1 thymol ve %1 sodyum laktat + %0,1 thymol iceren gruplarda
TPAM sayist 7 log,, kob/g seviyesinin lizerine ¢ikti. %1 sodyum laktat + %0,25
thymol iceren grupta ise 8. giin yaklasik 7 log,, seviyesine ulasirken, %1 sodyum
laktat iceren grupta ise muhafazanin 10. giinti 7 log,, kob/g seviyesini astig1 tespit
edildi. Thymol’'un TPAM sayis1 lizerine etkisi incelendiginde, kontrol grubu ile
%0,1 thymol iceren gruplar arasinda istatistiksel ag¢idan bir farklilik bulunmadi
(p>0,05). Muhafazanin 6. giiniinde %0,25 thymol igeren grup kontrol grubuna
gore farlilk gosterdi (p<0.05). Muhafaza siiresince, %1 sodyum laktat ve %1
sodyum laktat + %0,25 thymol kombinasyonu iceren gruplarin TPAM sayilari
kontrol grubundan farkli bulunurken (p<0,05), kendi aralarinda bir farklilik

olmadigi tespit edildi (p>0,05).
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Tablo 4. Balik koftelerinin 4+ 1°C’de muhafazasi esnasinda toplam psikrofilik acrob mikroorganizma sayilarinda meydana gelen
degisimler (logl0 kob/g = SD)

Muhafaza stiresi (giin)

Fileto Grup 0 4 6 8 10
Kontrol 4,41°+ 0,07 6,67°+ 021  7,55'+ 0,18 AY
%1 NaL 4,67°+ 0,21 4,95+ 0,13 5,71°% 0,25 6,70'x 0,39 7,51+ 0,44
3,56+ 0,32 %0, 1 thymol 4,84+ 0,18 6,57"+ 0,19 7,81+ 0,22 AY

%0,25 thymol 4,93+ 0,26 6,90't 0,21 6,84+ 0,25 AY
%1 NaL + %0,1 thymol 4,62°+ 0,18 6,04+ 0,27 7,47+ 0,50 AY
%1 NaL + %0,25 thymol 4,35'+ 0,08 4,93+ 0,35 6,24+ 022  6,92'+ 0,30

®: Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (P<0,05)

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapiimadi NaL: Sodyum laktat
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.
__-_:_3 —— Kontrol
Q
- ==-%1Nal
o 6
9 —— %0,1 Thymol
—— %0,25 Thymol
seedfiee %1 Nal + %0,1 Thymol
5 —r = %1 NalL + %0,25 Thymol
4

0 4 6 8 10
mubhafaza suresi (giin)

Sekil 3. Balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda toplam psikrofilik aerob mikroorganizma sayilarinda meydana gelen

degisimler
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5.1.3. Koliform Sayisi

Kofte orneklerinin 441 °C’de muhafazasi esnasinda igerdikleri koliform
sayllarindaki degisimler Tablo 5 ve Sekil 4’de verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan ¢ig filetonun ortalama koliform sayis1 2,77
log,, kob/g seviyesinde tespit edildi. Kofte yapimini takiben yapilan (0. gtin)
mikrobiyolojik analizlerde ise koliform sayisinin tiim kofte gruplarinda yaklasik 1
log,, arttig1 tespit edildi.

Tium kofte gruplarinin koliform sayilarinda da muhafaza siiresince
artiglar tespit edildi. Koliform sayis1 agisindan, muhafazanin 4. ve 6. giinii %0, 1
thymol ve %0,25 thymol iceren gruplar ile % 1 sodyum laktat ve %1 sodyum
laktat +%0,25 thymol igeren gruplar arasinda farkliliklar tespit edildi (p<0,05).
Muhafazanin 4. giiniinde kontrol grubu ile diger tiim gruplar arasinda istatistiki
acidan bir farklilik bulunmazken (p>0,05), muhafazanin 6. gliniinde %1 sodyum
laktat ve %1 sodyum laktat + %0.25 thymol kombinasyonu igeren gruplar kontrol

grubuna gore farkli bulundu (p<0,05).
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Tablo 5. Balik koftelerinin 4+ 1 °C’de muhafazasi esnasinda koliform sayilarinda meydana gelen degisimler (logl0 kob/g = SD)

Muhafaza siiresi (giin)

Fileto Grup 0 4 6 8 10
Kontrol 3,59°+ 0,28 5,15°+ 0,39 6,22+ 0,24 AY
% 1 NaL 3,76'+ 0,38 4,77°+ 0,13 4,94+ 0,41 5,32°+ 0,43 6,29+ 0,36

2,77+ 0,25 %0, 1 thymol 3,75+ 0,42 5,65'+ 0,31 6,55t 0,43 AY

%0,25 thymol 3,54+ 0,35 5,96'+ 0,31 6,73’ 0,15 AY
%1 NaL + %0,1 thymol 3,70°+ 0,26 5,12+ 0,49 5,43°+ 0,25 AY
%1 NaL + %0,25 thymol 3,59°+ 0,33 4,42°+ 0,24 4,86+ 0,61 5,92°+ 0,28

®: Ayn siitunda farkh harflerle gsterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (P<0,05)

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapiimadi NaL: Sodyum laktat
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7
6 1
if —0— Kontrol
2 --0-- %1 Nal
g 3
o —a—%0,1 Thymol
—8—"0,25 Thymol
e 901 Nal +%0,1 Thymol
4 — =9%1Nal + %0,25 Thymol
3
0] 4 b & 10
muhafaza siiresi {giin)

Sekil 4. Balik koftelerinin 44 1°C’de muhafazasi esnasinda koliform sayilarinda meydana gelen degisimler
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5.1.4. Pseudomonas spp. Sayisi

Kofte oOrneklerinin  4+1 °C’de muhafazasi esnasinda igerdikleri
Pseudomonas spp., sayilarindaki degisimler Tablo 6 ve Sekil 5’de verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan cig filetonun ortalama Pseudomonas spp.
sayist 1,93 log,, kob/g seviyesinde tespit edildi. Kofte yapimini takiben yapilan
(0. giin) mikrobiyolojik analizlerde ise, Pseudomonas spp. sayisi kontrol ve % 1
sodyum laktat iceren gruplarda yaklasgitk 0,4 log,, artis gosterirken, icerisinde
thymol bulunduran tiim gruplarda yaklasik 1 log,, arttu.

Mubhafaza siiresince, %1 sodyum laktat ve %1 sodyum laktat + %0.25
thymol kombinasyonu iceren gruplar kontrol ve diger gruplardan farkl
bulunurken (p<0,05), kendi aralarinda bir farklihik tespit edilmedi (p>0,05).
Thymol’un Pseudomonas spp. sayisi lizerine etkisi incelendiginde, muhafaza
stiresince kontrol grubu ile %0,1 ve %0,25 thymol ilave edilen gruplar arasinda

istatistiksel acidan bir farklilik bulunmadi (p>0,05).
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Tablo 6. Balik koftelerinin 4+1 °C’de muhafazasi esnasinda Pseudomonas spp. sayilarinda meydana gelen degisimler

(logl0 kob/g = SD)

Fileto

1,93+ 0,39

Kontrol

%1 NaL

%0,1 thymol

%0,25 thymol

%1 NaL + %0,1 thymol

%1 NaL + %0,25 thymol

0
2,33+ 0,20
2,39°+ 0,38
2,97+ 0,07
2,77°+ 0,31
3,13'+ 0,16

2,90°+ 0,16

Muhafaza siiresi (giin)

4
4,68+ 0,35
2,94+ 0,42
4,40+ 0,31
4,75+ 0,25
4,53'+ 0,31

3,39+ 0,17

6
5,92°+ 0,14
3,62+ 0,58
6,10+ 0,30
6,30°% 0,34
5,76’ 0,20

4,31°+ 0,40

8

AY
3,70°t 0,31
AY
AY
AY

4,85+ 0,17

10

5,09+ 0,51

®: Aynt siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (P<0,05)
NaL: Sodyum laktat

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapilmadi
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35 —o— Kontrol

s

af?. ==1=-=%1 NalL

an

S i %0,1 Thymol

—— %0,25 Thymol
o=+ %1 Nal + %0,1 Thymol
- =%1NalL + %0,25 Thymol

0 4 6 8 10
muhafaza sliresi {(glin)

Sekil 5. Balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda Pseudomonas spp. sayilarinda meydana gelen degisimler




5.1.5. Maya-Kiif Sayisi

Kofte orneklerinin 4+ 1 °C’de muhafazasi esnasinda icerdikleri maya ve
kiif sayilarindaki degisimler Tablo 7 ve Sekil 6’da verilmistir.

Kofte yapiminda kullanilan filetonun ortalama maya-kiif sayis1 2,23 log,,
kob/g seviyesinde tespit edildi. Kofte yapiminmi takiben yapilan (0. giin)
mikrobiyolojik analizlerde ise maya-kif sayisinin tiim kofte gruplarinda bir
miktar arttig1 tespit edildi.

Genel olarak, maya-kif sayilarinda muhafaza siiresince artiglar tespit
edildi. Sadece, %1 sodyum laktat + %0, 25 thymol iceren grupta muhafazanin 4.
ginlindeki maya-kif sayisinin 0. gline gore hafif disik oldugu gorildi.
Muhafaza esnasinda, %1 sodyum laktat ve %1 sodyum laktat + %0.25 thymol
kombinasyonu igeren gruplar kontrol ve diger gruplardan farkli bulunurken
(p<0,05), kendi aralarinda bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, balik koftelerine %0,1 ve %0.25 oraninda thymol ilavesinin

maya-kiif sayisi tizerine herhangi bir etkisinin bulunmadig gorilda (p>0,05).
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Tablo 7. Balik koftelerinin 4+10C’de muhafazasi esnasinda maya-kiif sayil arinda meydana gelen degisimler (logl0 kob/g £ SD)

Muhafaza siiresi (giin)

Fileto Grup 0 4 6 8 10
Kontrol 3,06't 0,26 4,07°+ 0,32 5,43'+ 0,29 AY
% 1 NalL 2,71' 0,45 3,15+ 0,38 3,71+ 0,25 4,09+ 0,12 4,73+ 0,19
2,23+ 0,23 %0, 1 thymol 2,73’ 0,26 4,03+ 0,22 5,66°t 0,25 AY
%0,25 thymol 3,34+ 0,30 4,40"+ 0,42 5,57°t 0,28 AY
%1 NaL + %0, 1 thymol 2,83t 0,38 4,16t 0,16 5,00t 0,37 AY

%1 NaL + %0,25 thymol 3,10+ 0,39 2,86°+ 0,20 3,78°+ 0,26 4,95+ 0,18
®: Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farkhidir (P<0,05)
AY: Bozulma nedeniyle analiz yapiimadi NaL: Sodyum laktat
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Sekil 6. Balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda maya-kiif sayilarinda meydana gelen degisimler
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5.2. Balik Koftelerinin Buzdolab1 Sartlarinda (4+1 °C) Muhafazasi

Esnasinda Bazi Kimyasal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

5.2.1. pH, Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) ve Tiyobarbitiirik Asit
(TBA) Degerleri

Kofte orneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi esnasinda pH, toplam ugucu
bazik azot (Total Volatile Basic Nitrogen=TVB-N) degeri ve tiyobarbitiirik asit
(TBA) sayilarinda meydana gelen degisimler Tablo 8’de verilmistir. Kofte
yapiminda kullanilan filetonun ortalama pH, TVB-N ve TBA degerleri sirasiyla
6,71, 13,2 mg N/100 g ve 0,16 mg malonaldehit/kg olarak tespit edildi. Kofte
yapimini takiben yapilan 0. giin analizinde, pH degeri bakimindan kontrol, %1
sodyum laktat, %0,25 thymol ve %1 sodyum laktat + %0,25 thymol i¢eren gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik goriilmezken (p>0,05), %0,1 thymol ve
%1 sodyum laktat + %0,1 thymol igeren gruplar diger gruplardan farkli bulundu
(p<0,05). Yine 0. giinde orneklerin TVB-N degerlerinde bir miktar artis, TBA
degerlerinde ise yar1 yartya bir disls gozlendi. Kofte gruplarimin pH degeri
muhafaza giinlerine gore 6,58 ile 6,71 arasinda degisiklik gosterdi. Muhafaza
stiresince gruplar arasinda TVB-N sayisi bakimindan bir farklilik tespit edilmedi
(p>0,05). Gruplar arasinda TBA degeri bakimindan muhafazanin 8. giiniine kadar
bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Muhafazanin 8. giiniinde ise %1 sodyum
laktat igeren gruptaki TBA sayisi artisina bagl olarak, bu grup ile %1 sodyum

laktat + %0.25 thymol iceren grup arasinda farklilik oldugu goriildii (p<0,05).
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Tablo 8. Buzdolabinda (4+1°C) muhafaza esnasinda balik koftelerinde saptanan pH,
TVB-N (mg N/100 g ) ve TBA (mg malonaldehit/kg ) degerleri.

Deger Fileto
pH 6,71
TVB-N 13,2
TBA 0,16

Muhafaza siiresi (giin)

Kofte 6rnekleri
0 4 6 8 10

Kontrol 6,69 6,56 6,58 AY
% 1 NaL 6,70" 6,54 6,69 6,71° 6,67
%0,1 thymol 6,58" 6,63 6,61 Ay
9%0,25 thymol 6,69'  6,58"  6,60" Ay
%1 NaL + %0,1 6,59"  6,60° 6,57 Ay
thymol
%1 NaL + %0,25 6,69 6,58  6,61" 6,63"
thymol
Kontrol 16,27° 20,44 22,87 Ay
% 1 NaL 15,83 20,10" 20,28 22,80" 23,87
%0.1 thymol 17,83 20,03 22,72' Ay
9%0.25 thymol 16,94 21,76' 22,93 Ay
%1 NaL + %0, 1 17,16° 20,97 23,08 AY
thymol
%1 NalL + %025 17,54 20,13 21,70 24,33
thymol
Kontrol 0,08 0,08 0,08° AY
%1 NaL 0,08° 0,06 0,08 0,14 0,46
%0,1 thymol 0,07 0,08  0,06" AY
%0,25 thymol 0,06 0,07  0,10° AY
%1 NaL + %0, 1 0,08 0,10° 0,08 AY
thymol
%1NaL +%0,25 0,08 0,08 0,07 0,05"

thymol

**: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden

farklidir (P<0,05)

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapilmadi

NaL: Sodyum laktat
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5.3. Balk Koftelerinin Buzdolab1 Sartlarinda (4x1 °C) Muhafazasi

Esnasinda Bazi Duyusal Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Kizartilmis kofte orneklerinin duyusal degerlendirme sonucglart Tablo
9’da verilmistir. Gruplar arasinda renk agisindan c¢ok Onemli farkliliklar
gorilmezken, lezzet ve koku acisindan farkliliklar bulundu (p<0.05). Genel
olarak, %0,25 thymol ve %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren kofte drnekleri
lezzet acisindan kotii olarak (2 puan ve asafisi) degerlendirildi. Bu grup
koftelerde thymol’den kaynaklanan hog olmayan bir lezzet tespit edildi. Benzer
sekilde, %0,1 thymol igeren 6rneklerde kontrol grubu ve %1 sodyum laktat igeren
orneklere gore daha diisiik puanla degerlendirildi. %1 sodyum laktat iceren kofte
ornekleri ise 8. giin dahil muhafaza siliresince gerek lezzet gerekse koku acisindan

ortalamanin lizerinde ( 3) puan aldu.
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Tablo 9. Buzdolabinda (4+10C) muhafaza esnasinda kofte 6rneklerinin duyusal analiz

sonuglari
Muhafaza siiresi (giin)
Deger Kofte ornekleri
0 4 6 8 10
Kontrol 4,86" 3,57" 2,86 AY
%1 NaL 4,86 4,00° 3,43 3,00° 2,71
Lezzet %0,1 thymol 3,43" 3,43° 3,00" AY
%0,25 thymol 186" 2,00 L71I° Ay

%1 NaL + %0,1 thymol ~ 3,29" 2,71 2,71 AY

%1 NaL + %0,25 thymol 5 14=  L71° 2,000 1,86’

Kontrol 4860 400" 343 Ay

%1 NaL 4,868 4,43a 3,86a 3,14a 2,86
Koku  %0,1 thymol 4,57 3,86 3,29° AY

%0,25 thymol 2719 2,86°  271° Ay

%1 NaL + %0,1 thymol ~ 3,71"  3,57° 329" Ay

%1 NaL + %0,25 thymol ~ 3,14°  3,00° 2,57 2,57

Kontrol 4,868 4,57ab 4’293 AY

%1 NaL 4,86 4,71° 4,43° 4,29 4,14
Renk %0, 1 thymol 470429 4 p AY

%0,25 thymol 471 4,43" 429" AY

%1 NaL + %0,1thymol ~ 457" 443" 440" Ay

%1 NaL + %0,25 thymol ~ 457" 457" 4,14° 386

**¢%; Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden

farklidir (P<0,05)

AY: Bozulma nedeniyle analiz yapilmadi NaL: Sodyum laktat
5= cok iyi

4= iyi

3=normal

2=Kkoti

1= cok kot
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6. TARTISMA

Guinumiizde gelisen teknoloji sayesinde yenilebilir su uriinleri de diger
gida maddeleri gibi cok ¢esitli bicimlerde islenip, paketlenerek tiiketime hazir bir
hale gelmektedir. Bu durum hem damak tadina yenilikler sunmakta hem de uzun
ugraslar gerektirmeden lezzetli ve besleyici gidalar tiiketmemizi saglamaktadir.
Bunun disinda bu tip trtinler gortntileri, degisik aromalari ve sagladiklari
cesitlilik sayesinde oldukca ilgi ¢cekici olmaktadir (75, 88). Tiiketime hazir gidalar

arasinda yer alan Urilinlerden birisi de balik koftesidir.

Ulkemizde, iiretimi/avlanmasi bol miktarda yapilan balik tiirlerinin veya
duyusal ozellikleri bakimindan deniz baliklariyla rekabet sansi az olan baliklarin
farkli isleme teknikleri ile kofteye cevrilerek degerlendirilmesi ve sevilerek
tiikketilen bir tirtin haline getirilmesi lizerine calismalar yapilmistir (45, 70, 73, 74,
77, 80, 89-91). Buzdolabi kosullarinda kisa bir dayanma stiresine sahip olan balik
koftelerinin raf Omriinii uzatmak ve muhafaza siiresince besin degerlerini
mumkiin oldugunca korumak igin yapilacak olan caligmalarin bu triinlerden

yararlanma imkanini daha da artiracagi soylenebilir.

Thymol’iin antimikrobiyel mekanizmasin1 agikliga kavusturmak icin
yapilan caligmalarda (29, 58, 60, 92), thymol’lin bakterinin sitoplazmik membrani
icerisine serbest hidroksil gruplari yerlestirerek bakteri membraninin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini degistirdi§i ve bu durumun hiicrenin membran
gecirgenligini artirarak hiicreden iyon (adenosine triphosphate=ATP) ve bazi
bilesiklerin digsar1 sizmasina neden oldugu ileri suiriilmustiir. Sodyum laktatin

antimikrobiyel etkisi lizerine yapilan calismalarda da (40-45, 47), laktatlarin
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bakterilerde hiicre ici asidifikasyona neden oldugu ve bakteri membranindaki
proton transfer mekanizmasinin bozulmasi sonucu bakteri metabolizmasini
etkileyerek antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir. Bu mekanizmaya ek
olarak, laktatlarin gidalarda su aktivitesini dusiirerek de antibakteriyostatik etki
gosterdigi bilinmektedir (28, 93).

Koftelerin hazirlanmasinda kullanilan sazan filetolarinin ortalama toplam
mezofilik aerob mikroorganizma (TMAM) sayist 3,55 log,, kob/g olarak tespit
edildi. Kofte gruplarinin hazirlanmasinin ardindan yapilan analizlerde ise tiim
kofte gruplarinda bu saymin yaklasik 1 log,, arttigi goruldi. Bu artigin sebebi
muhtemelen kofte yapimi esnasindaki bulagsmalardan, kullanilan baharatlar ile
sebzelerden kaynaklanmaktadir.

Tium kofte gruplar icin TMAM sayis1t muhafaza siiresince artig gosterdi.
Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nde (94) sogutulmus
balik ve hazirlanmig balik tirtinleri icin genel canli mikroorganizma sayisi ile ilgili
olarak bir kriter belirtilmemistir. TCMSF (International Commission on
Microbiological Specification for Foods) ise sogutulmus ¢ig baliklar igin
maksimum genel canli mikroorganizma sayisin1 7 log,, kob/g olarak belirtmis,
hazirlanmig balik trinleri i¢in bir kriter belirtmemistir (95). Bu kriter g6z ontine
alinarak yapilan degerlendirmede kontrol grubu, %0,1 ve %0,25 thymol iceren
ornekler ile %1 sodyum laktat + %0,1 thymol iceren 6rnekler muhafazanin 6.
giiniinde, %1 sodyum laktat + % 0,25 thymol igeren 6rnek 8. giinde, % 1 sodyum
laktat igeren Ornek ise muhafazanin 10. guntinde 7 log,, kob/g seviyesini astiklari
gorilmistiir (Tablo 3, Sekil 2). Muhafazanin 8. gliniinde kontrol grubu, %0,1 ve

%0,25 thymol iceren orneklerin dig yiizeyinde bakteri liremesinden kaynaklanan
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simugumsi bir tabakanin varligi ve kokusma kokusunun algilanmasi yuiziinden
bu gruplarin analizine devam edilmedi. Ayni degisiklikler muhafazanin 10.
giinlinde %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren 6rneklerde, 12. giinii ise %1
soyum laktat iceren orneklerde tespit edildigi i¢in bu giinlerde bu gruplarin analizi
yapilmadi.

TMAM sayisina benzer sekilde, kofte gruplarinin toplam psikrofil aerob
mikroorganizma (TPAM) sayillarinda da muhafaza siiresince bir artis gortldii.
Kontrol grubu ve %0,1 thymol igeren Ornekler ile %1 sodyum laktat + %0,1
thymol igeren Ornekler muhafazanin 6. giiniinde, %1 sodyum laktat + %0,25
thymol iceren Ornek 8. giinde, %1 sodyum laktat iceren 6rnek ise muhafazanin 10.
gliniinde 7 log,, kob/g seviyesini ast1 (Tablo 4, Sekil 3). Muhafazanin 6. giiniinde,
%0,25 thymol iceren grubun yaklagik 7 log,, kob/g civarinda TPAM sayisina
sahip oldugu gorildii. Fakat 8. giinde duyusal olarak kabul edilemez gorinti ve

kokuya sahip oldugu i¢in analize alinmadi.

Bu veriler 1siginda bakildiginda, balik koftesine %0,1 veya %0,25
oraninda ilave edilen thymol’un, iiriiniin raf 6mrii ile TMAM ve TPAM sayilari
uzerine etkisi olmadig1 soylenebilir. Bunun yani sira, sodyum laktat ve tyhmol’un
beraber ilave edildigi koftelerin muhafaza siirelerinin sadece %1 sodyum laktat
ilave edilen koftelere gore daha kisa oldugu gorildi. Bu durumda, balik
koftelerinde sodyum laktat ile thymol’un bir arada kullanilmasinin TMAM ve
TPAM sayilar lzerine sinerjistik bir etkiye sahip olmadigi, tam tersine thymol

ilavesinin sodyum laktatin etkisini bir miktar engelledigi soylenebilir.
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Yapilan literatiir taramasinda, sodyum laktat ve thymol’'un kombine
halde kullanildig1 baska bir caligmaya rastlanilmamistir. Fakat, bazi urunlerde
sodyum laktat veya thymol’un tek baslarina kullanildig1 calismalar mevcuttur.

Sodyum laktatla ilgili yapilan ¢alismalardan birinde (45), icerisine %1
sodyum laktat ilave edilen alabalik koftelerinin raf dmriiniin 4°C’de en fazla 8 giin
oldugu, kontrol grubunun ise muhafazanin 6. giintinde yaklasik 8 log,, kob/g
TMAM sayisina sahip oldugu bildirilmistir. Baska bir ¢alismada (39), %1
oraninda sodyum laktat ilave edilen Inegol koftelerinin muhafazanin 6. giiniinde 7
log,, kob/g’m tlzerinde TMAM sayisina sahip oldugu ve 8. giinde kokustugu,
kontrol grubunun ise en fazla 4 giin dayandig1 bildirilmistir. Adi gegen
calismalarla bu calismadaki veriler karsilastirildiginda, sonucglar arasinda bir
uyum oldugu goriilmektedir. Sallam ve Samejima (96)’da, icerisine %3 oraninda
sodyum laktat ilave edilen sigir kiymalarinin 2°C’de 15 giin dayanabildigini
bildirmiglerdir. =~ Muhafaza sicakliklarinin  0°C’ye  yakin ve kullanilan
konsantrasyonun %3 olmasi boyle bir sonucun alinmasi i¢in normaldir. Akkus ve
ark., (91) ise ¢ig ve haslanmis hamsi etinden balik koftesi yaparak bu Uriinlerin
4°C’de raf omrini arastirmiglardir. Arastirmacilar, baslangig (0. giin) TMAM
sayis1 yaklasik 4,8 log,, kob/g olan balik koftelerinin muhafazanin 9. giintinde
hala 7 log,, kob/g seviyesine ulasmadigini ifade etmislerdir. Bildirdikleri sonug,
bu calismadaki ve incelenen diger literatiirlerdeki kontrol grubu koftelerin raf
omru ile karsilastirildiginda cok biytik bir farkliik goézlenmektedir. Arastirma
incelendiginde, balik koftesinin icerisine sarimsak ilave ettikleri fakat miktarini
belirtmedikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla elde ettikleri bu ¢ok uzun raf émriiniin

urtiniin icerisine ilave ettikleri sarimsaktan kaynaklandigi sOylenebilir.
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Thymol ile ilgili yapilan bir ¢alismada (97), sazan filetolart %1 thymol +
%1 carvacrol iceren solusyon igerisinde 15 dakika daldirma isleminin ardindan
5°C’de muhafazaya alinmig ve filetolarin raf 6mrii incelenmistir. Yazarlar sonug
olarak, sazan filetolarinin muhafazanin 12. giinlinde dahi 6 log,, kob/g’
gecmedigini 16. glinde ise 8 log,, kob/g bulduklarini bildirmislerdir. Sonuglar
kiyaslandiginda; bu calismada elde edilen raf omriiniin ¢ok Ulizerinde bir raf
omrine ulasildigr goriulmektedir. Fakat, yaptiklart ¢alisma ile bu c¢alisma
arasindaki farkliliklar (¢alismalarinda kullandiklari uriiniin  fileto olmasi,
antimikrobiyel madde kombinasyonun farkliigt ve thymol miktarini
calismamizda kullanilan maksimum miktardan 4 kat daha fazla olmasi)
kiyaslandiginda elde ettikleri uzun raf 0mri normal olarak karsilanabilir. Schirmer
ve Langsrud (30) ise, %0,4 oraninda thymol ilave ettikleri marine domuz etini
vakum paketleyip 4°C’de muhafaza etmislerdir. Sonu¢ olarak, %0,4 oraninda
thymol’un ette bozulmaya neden olan bakteriler tizerine herhangi bir

antibakteriyel etki gostermedigini bildirmislerdir.

Koliform grubu bakteriler bakimindan da kofte gruplan incelendiginde,
yine en etkili uygulamanin % 1 sodyum laktat oldugu ve ardindan %1 sodyum
laktat + %0,25 thymol kombinasyonunun geldigi goriildi. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, %0,1 thymol, %0,25 thymol ve %1 sodyum laktat + %0,1
thymol uygulamalarinin ise koliform grubu bakteriler tlizerine antimikrobiyel
etkilerinin olmadigi1 anlasildi (p>0,05). Hatta %0,1 thymol ve %0,25 thymol
iceren gruplarin sayisal olarak kontrol grubundan daha fazla koliform grubu

bakteri icerdikleri goruldii (Tablo 5, Sekil 4). Dolayisiyla, kullanilan
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konsantrasyonlarda thymol’iin koliform grubu bakteriler tizerine hicbir etkisinin
olmadig1 soylenebilir.

Pseudomonas tiurli bakteriler dogada Ozellikle toprak ve suda genis bir
yayllima sahiptirler. Sebze, kirmizi et, kanath eti, balik ve diger su lrtinlerinde
siklikla izole edilen mikroorganizma gruplarindandir. Genellikle baliklarda
Aeromonas turleriyle birlikte dominant floray1 olustururlar (98). Bu calismada da,
kofte yapimui i¢in kullanilan sazan filetolarinda 1,93 log,, kob/g diizeyinde olan
Pseudomonas spp. sayisi, kofte yapimini takiben tim gruplarda bir miktar
yiukseldi. Bu yiikselmenin sebebi kofte yapiminda kullanilan baharat ve
sebzelerden kaynaklanabilir. Muhafaza siiresince kofte gruplari
karsilastirildiginda, %1 sodyum laktat’in Pseudomonas spp. lizerine daha etkili
oldugu goriildii. Her ne kadar %1 sodyum laktat + %0,25 thymol igeren grup ile
%1 sodyum laktat iceren grup arasinda muhafazanin 8. glinline kadar istatistiksel
bir fark goriilmese de (p>0,05), %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren grubun
sayisal olarak daha fazla Pseudomonas spp.’ye sahip oldugu gozlendi (Tablo 6,
Sekil 5). Kontrol grubu, %0,1 thymol ve %0,25 thymol iceren gruplar arasinda
hicbir fark bulunmadi (p>0,05). Koliform grubu bakteriler i¢in alinan sonuca
benzer sekilde, %0,1 thymol ve %0,25 thymol iceren gruplarin sayisal olarak
kontrol grubundan daha fazla Pseudomonas spp. icerdikleri goriildii. Dolayisiyla,
kullanilan konsantrasyonlarda thymol’un Pseudomonas spp. uzerine higbir

etkisinin olmadig1 sOylenebilir.

Bazi istisnalar bildirilmis olsa da, genel olarak Gram negatif bakterilerin
esansiyel yaglara ve bilesiklerine karsi daha direncli oldugu soylenmistir (29, 51).

Bu direncin sebebi olarak da Gram negatif bakterilerde plazma membranini
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cevreleyen dig membranin lipofilik fenolik bilesiklerin hiicre igerisine girigini
zorlagtirmast gosterilmistir. Yapilan bu c¢aligmada da, Gram negatif Ozellik
gosteren koliform grubu bakteriler ve Pseudomonas tiirleri lizerine thymol’un
antimikrobiyel aktivite gostermemesi bu duruma baglanabilir. Hatta TMAM ve
TPAM fizerine de thymol’'un antimikrobiyel etkisinin goriilmeyisi bu duruma
baglanabilir. Ciinkil genel olarak baliklarda dominant dogal floray1 Pseudomonas,
Shewanella, Morexella ve Aeromonas tirleri gibi Gram negatif bakteriler
olusturur (99, 100).

Sodyum laktatin dilimlenmis somon baliklarinda antimikrobiyel ve
antioksidan etkisinin incelendigi bir arastirmada (47), %2,5 oraninda kullanilan
sodyum laktatin Pseudomonas sayisinda kontrol grubuna gore en az 2 logl0
azalma sagladig1 bildirilmistir. Yine aymi calismada, %2,5 oranindaki sodyum
laktatin Enterobacteriaceae tiiri bakteriler lizerine de onemli oranda etki ettigi
belirtilmistir. Oksiiztepe ve ark., (45) tarafindan yapilan calismada da, alabalik
koftelerine ilave edilen %1 oranindaki sodyum laktatin koliform grubu bakteriler
lizerine etkili bulundugu ifade edilmistir. Cetin ve Bostan (39)’da Inegol
koftelerine ilave ettikleri %1 oranindaki laktatin koliform grubu bakteriler tlizerine
baskilayici etkide bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada da, sazan koftelerine
ilave edilen %1 oranindaki sodyum laktatin koliform ve Pseudomonas tiirleri
lizerine etkili oldugu gortilmiistiir.

Maya ve Kkiifler normal olarak balik florasinda bulunmazlar. Bu
mikroorganizmalar genellikle toprak orjinli olup, baliklarin avlandiktan sonra
temas ettikleri yiizey, alet ve malzemelerden bulagsmaktadir (71, 101, 102).

Calismamizda da, filetoda 2,23 logl0 kob/g seviyesinde olan maya kiif sayis1 kofte
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yapimi esnasinda tiim gruplarda bir miktar artti ve muhafaza siiresincede bu artis
gruplara bagl olarak az veya ¢ok miktarda devam etti. Diger bakteri gruplar
lizerinde oldugu gibi maya Kkiif sayisi lizerine de %1 sodyum laktat veya %1
sodyum laktat + %0,25 thymol uygulamasinin diger tiim uygulamalardan daha
etkili oldugu goriildi. Kontrol grubu ve thymol iceren gruplar muhafazanin 6.
gliniinde 5 log,, kob/g’dan daha fazla maya-kiif icerirken, bu deger %1 sodyum
laktat veya %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren grupta muhafazanin 8.
gliniinde dahi 5 log,, kob/g’a ulasmamist1 (Tablo 7, sekil 6). Cetin ve Bostan (39),
icerisine %1 oraninda sodyum laktat ilave ettikleri Inegdl kofteleri 10 giin
boyunca buzdolabinda muhafaza etmisler ve muhafaza siiresi i¢erisinde maya- kiif
sayis1 bakimindan sodyum laktat ilave edilen grup ile kontrol grubu arasinda
farklilik bulundugunu tespit etmislerdir. Oksiiztepe ve ark. (45)’da, %1 oraninda
sodyum laktat ilave edilen alabalik koftelerinin maya kiif sayist bakimindan

kontrol grubuna gore daha iyi durumda oldugunu bildirmislerdir.

Kofte orneklerinin pH degerleri incelendiginde, muhafaza siiresince pH
degerlerinin cok dar bir aralikta (6,54 - 6,71) dalgalandig1 ve muhafaza siiresince
pek fazla bir artis gostermedigi tespit edildi (p>0,05). Bu durum baliktaki
proteinlerin tamponlama kapasitesinden kaynaklanmis olabilir. Gerek sodyum
laktat ve gerekse esansiyel yaglarla yapilan calismalarda pH’nin bu maddelerin
antimikrobiyel etkinligiyle yakin iligki icerisinde oldugu belirtilmektedir (24, 27,
29, 35, 43). Gida maddesinin pH’s1 distiik¢ce sodyum laktatin antimikrobiyel
etkisinin arttig1 bildirilmistir (35, 43). Bu calismada kullanilan kofte orneklerinin
pH degerinin yiiksek olmasi sodyum laktatin antimikrobiyel etkisi iizerine negatif

etki gostermis olabilir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkileri lizerine yapilan
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calismalarda da (23, 24, 27, 29), gidanin pH’s1 dustiikge esansiyel yaglarin
antimikrobiyel etkilerine karsi bakterilerin duyarliliklarinin arttigi bildirilmistir.
Juven ve ark., (59), thymol’un bakteriler lizerine inhibe edici etkisinin pH 5.5’de
pH 6.5’e gore cok daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, thymol
molekiillerinin diisik pH’larda daha hidrofobik oldugunu ve bdylece hiicre
mebraninin lipid tabakasinda daha kolay yayilabilecegini soylemislerdir. Bu
aciklamanin 1s18inda, yapilan bu ¢alismada thymol’den beklenilen etkinin elde
edilememesinin sebeplerinden biri de kofte 6rneklerinin pH’sinin 6,5 in tizerinde
olmasi olabilir. Ayrica, gidada yiiksek oranda bulunan yag veya proteinin bir
sekilde bakterileri esansiyel yaglarm etkisinden korudugunu da bildiren ¢aligmalar
mevcuttur (23, 29).

TVB-N tayini balik eti ve Urlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde 6nemli
bir parametredir. Filetoda 13,2 mg/100 g bulunan TVB-N’nin kofte yapimini
takiben tim gruplarda 3-4 mg miktarinda arttig1 tespit edildi. Bu durum, kofte
yapiminda kullanilan baharat ve yesilliklerden kaynaklanmis olabilir. Huss (103)
yeni yakalanan taze baligin TVB-N miktarim 5-20 mg/100, taze kabul edilebilirlik
sinir degerini 30-40 mg/100 g olarak bildirmistir. Varlik ve ark (86) ise TVB-N
miktarin1 25 mg/100 g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100 g’a kadar “iyi”, 35 mg/100
g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100 g’dan fazla “bozulmus”olarak
nitelemektedirler. Koftelerin muhafazasi esnasinda, gruplar arasinda TVB-N
sayisi bakimindan bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Her ne kadar muhafaza
stiresince tiim kofte gruplarinda siirekli bir artis gortilse de, hicbir grupta TVB-N
degeri 25 mg/100 g miktarin1 asmadi. Dolayisiyla, tim gruplar TVB-N degeri

bakimindan “cok iyi” olarak nitelendirilebilir. Fakat mikrobiyolojik ve duyusal
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acidan degerlendirildiklerinde ise kontrol grubunun, %0,1 ve %0,25 thymol iceren
gruplarin muhafazanin 6. giiniinde, %1 sodyum laktat + %0,25 thymol iceren
grubun 8. giinde, %1 sodyum laktat iceren grubun ise 10. giinde artik tiiketilemez
duruma geldigi tespit edildi. Bu durum, genel olarak dondurularak saklanan veya
ticari sterilizasyon yapilmis triinlerin haricindeki diger trtinlerde mikrobiyolojik
bozulmanin kimyasal bozulmadan daha 6nce meydana gelmesiyle aciklanabilir.
TBA degeri balik yaginin oksidasyonu sonucu olusan malonaldehit
miktarinin belirtecidir. Arastiricilara (86) gore TBA sayist “cok iyi” bir triinde
3’ten az olmali, “iyi” bir tlriinde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir
degeri de 7-8 arasindadir. Calismamizda, kofte yapiminda kullanilan filetonun
ortalama TBA degeri 0,16 mg malonaldehit/kg olarak tespit edildi. Kofte yapimini
takiben yapilan analizlerde (0. giin) ise tiim gruplarda TBA degerlerinde yari
yariya bir diisiis gozlendi (Tablo 8). Kofte yapimini takiben TBA degerinin yari
yartya diismesi kofte yapiminda kullanilan baharatlarin varsa antioksidan
etkisinden kaynaklanabilir. Muhafazanin ilk 6 giliniinde, kontrol grubu ile thymol,
sodyum laktat veya her iki bileseni bir arada iceren gruplar karsilastirildiginda
aralarinda bir fark goriilmedi (p>0,05). Fakat 8. giinde, %1 sodyum laktat +
%0,25 thymol iceren grubun TBA degerindeki azalmaya ve %1 sodyum laktat
iceren grubun TBA degerindeki artisa bagli olarak aralarinda fark oldugu tespit
edildi (p<0,05). Thymol’un antioksidan etkiye sahip oldugunu bildiren pek cok
calisma mevcuttur (49, 56, 57). Muhafaza siiresince, %1 sodyum laktat + %0,25
thymol iceren grubun TBA degerindeki azalis icermis oldugu thymol’ den

kaynaklanabilir.
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Kofte ornekleri duyusal acidan degerlendirildiginde, %1 sodyum laktat
iceren oOrnekler lezzet, koku ve renk acisindan istatistiksel olarak kontrol
grubundan farklilik sergilemese de daha iyi bir skora sahipti. Muhafazanin 8.
giiniinde kontrol grubu, %0,1 ve %0,25 oraninda thymol iceren gruplar ve %1
sodyum laktat + %0,1 thymol igeren grubun gorsel acidan ¢ok kotii bir durumda
oldugu gorildi. Bu gruplardaki koftelerin tlizerinde asir1 derecede bakteri
uremesinden kaynaklanan simiiksii  bir tabakanin varligt yani sira
koklandiklarinda bariz bir sekilde kokusma kokusu algilandigindan dolay:
analizleri yapilmadi.

Esansiyel yaglarin triinlerde kullanilmasinin Oniindeki en bliyiik engel
lezzet ve koku tizerine olan olumsuz etkileridir (23, 24, 29, 82). Yapilan bu
calismada da, %0,25 oraninda tyhmol’un tek basina veya %1 oraninda sodyum
laktat ile birlikte kullanildig1 kofte orneklerinin diger gruplarla karsilastirildiginda
kabul edilemez bir lezzete ve kokuya sahip olduklar tespit edildi (p>0,05).
Yapilan degerlendirmede en diisiik skoru bu gruplar aldi. Icerisinde %0, 1
oraninda thymol bulunduran gruplar her ne kadar kabul edilebilir bir lezzete ve
kokuya sahip olsa da, yapilan degerlendirmede kontrol ve %1 sodyum laktat
iceren gruplara gore daha diisiik skor aldilar. Renk agisindan degerlendirildiginde,

gruplar genel olarak birbirlerine yakin skorlar aldilar.
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7. SONUC

Calismamizin bulgular1 gézden gecirildiginde;

- Igerisinde thymol ve sodyum laktat bulunmayan kontrol grubu balik
koftelerinin raf 6mriiniin, buzdolabi sartlarinda en fazla 6 giin oldugu,

- %1 oraninda sodyum laktat ilavesinin balik koftelerindeki mikrobiyel
faaliyeti yavaslattigi ve bu sayede raf omriinii 10 giine kadar uzattigi,

- %0,1 veya %0,25 oraninda thymol ilavesinin balik koftelerindeki
mikrobiyel faaliyet lizerine bir etkisinin olmadigi dolayisiyla balik koftelerinin raf
Omrini uzatmadigi,

- %1 sodyum laktat + %0,1 thymol kombinasyonu ilave edildiginde
mikrobiyel faaliyet tlizerine sinerjistik bir etki goOstermedikleri, aksine %0,1
thymol’un sodyum laktatin etkisini azalttig,

- %1 sodyum laktat + %0,25 thymol kombinasyonu uygulandiginda ise
mikrobiyel faaliyet lizerine etki gosterdikleri ve koftelerin raf Omriinii 8 giine
kadar uzattiklari, fakat yine de etkilerinin tek basina % 1’lik sodyum laktat
uygulamasina gore zayif kaldig,

- Tek baglarina veya kombine halde sodyum laktat, %0,1 veya %0,25
thymol ilavesinin balik koftelerinde TVB-N ve TBA degerleri lizerine kontrol
grubuna gore herhangi bir farklihik meydana getirmedigi,

- pH acisindan ise %0,1 thymol ile %1 sodyum laktat + %0,1 thymol
ilave edilen koftelerin 0. glinde diger gruplara gore biraz diisiik oldugu (p<0.05)

fakat diger giinlerde bir farklilik olmadig;,
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- Igerisine tek basina veya sodyum laktat ile kombine halde 9%0,25
thymol katilan koftelerin lezzet acisindan kabul edilemez derece de kotii bir aroma
verdigi bu yiizden tiiketilemez durumda oldugu,

- Igerisine tek basina veya sodyum laktat ile kombine halde %0,1 thymol
katilan koftelerin lezzet agisindan kabul edilebilir oldugu fakat yine de kontrol ve
sadece sodyum laktat ilave edilmig uiriinlerden daha az begenildigi,

- Tek baslarina sodyum laktat, %0,1 veya %0,25 thymol ilavesinin balik
koftelerinde renk lizerine olumsuz bir etki yapmadigi, fakat tek basina %0,25
thymol veya %1 sodyum laktat + %0,25 thymol ilave edilen koftelerin koku
yoniinden olumsuz bir ozellige sahip olduklar1 goriilmiuistiir.

Sonug olarak, balik koftelerine %1 sodyum laktat ile birlikte veya tek
baslarina %0,1 veya %0,25 thymol ilavesinin iiriiniin ne duyusal ne de mikrobiyel
kalitesi TUzerine olumlu bir etki yapmadigi, sodyum laktat ile birlikte
kullanildiklarinda sinerjistik bir etki gostermedikleri, aksine sodyum laktatin
etkisini zayiflattiklar1 kanaatine varilmistir. Ayn1 zaman da, thymol’un cok yogun
aromatik etkisinden dolayr %0,1’in lizerindeki konsantrasyonlarda iiriiniin

lezzetini ve kokusunu olumsuz etkiledigi anlagilmistir.
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