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OZET

_ ISTAVRIT BALIGI KROKETINDE NAR KABUGU EKSTRAKTININ
SOGUK MUHAFAZA (+4 °C) SURESINCE KALITE PARAMETRELERINE
ETKISININ BELIRLENMESI

Balik kroketleri hazir tiikketim yoniinden 6nemli bir konuma gelmekle birlikte
farkli su iirtinleri tiirleri de bu iiriin kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada,
istavrit (Trachurus mediterraneus) baligindan yapilan kroketlerde atik olarak
degerlendirilmeyen nar kabugu ekstraktinin soguk muhafaza (+4 °C) silresince kalite
Uzerine etkisinin belirlenmesi incelenmistir. Istavrit baligi kroketlerinin soguk
depolama kosullarinda duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri (toplam
aerobik mezofilik bakteri, kiif ve maya) yapilmistir. Yapilan analizler neticesinde
kroketlerin pH degeri 0. giinde kontrol kroket grubu i¢in 6,07 iken nar kabugu
ekstraktl kroket grup i¢in 5,68 bulunmus ve 16 giinliik muhafazasi sonunda bu deger
sirastyla 6,12 ve 5,36 olarak tespit edilmistir. TVB-N degerleri 16. giinde kontrol
kroket grubunda 16,5 mg/100g iken nar kabugu ekstraktli kroket grubunda 14,54
mg/100g oldugu belirlenmistir. TBA degeri ise 16. giinde kontrol kroket grubunda
2,49 mg MA/kg, nar kabugu ekstrakth kroket grubunda 1,39 mg MA/kg olarak
bulunmustur. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 0. giinde kontrol kroket
grubunda 3,71 log10kob/g ve 16. giinde 6,72 log10kob/g, nar kabugu ekstrakth kroket
grubunda ise 0. ginde 3,75 log10kob/g ve 16. glnde 5,71 log1l0kob/g olarak tespit
edilmistir. Maya ve kiif miktar1 16. giinde kontrol kroket grubunda ve nar kabugu
ekstraktli kroket grubunda sirasi ile 4,80 logl0 kob/g ve 4,75 logl0 kob/g olarak
bulunmustur. Duyusal analiz sonuglarinda kontrol kroket grubunun satin alma istegi
puanlamasinin 10.giinde daha diisiik oldugu ve her iki grubun 13.giinde raf dmriiniin
duyusal olarak sona erdigi saptanmistir. Analizler sonucunda nar kabugu ekstraktinin
antioksidan o6zelliginin balik kroketlerinde kaliteye ve raf omriine pozitif bir etki
saglayacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trachurus mediterraneus, nar kabugu, antioksidan, soguk
muhafaza, kroket
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF POMEGRANATE SHELLS
EXTRACT ON QUALITY PARAMETERS DURING COLD STORAGE (+4
°C) IN HORSE MACKEREL CROCKETS

While fish croquettes have an important place in terms of ready consumption, different
types of aquatic products are also evaluated within the scope of this product. In this
study, the determination of the effect of pomegranate peel extract, which is not
considered as waste, on the quality of croquettes made from horse mackerel
(Trachurus mediterraneus) during cold storage (+4 °C) was investigated. Sensory,
physicochemical and microbiological analyzes (total aerobic mesophilic bacteria,
mold and yeast) of horse mackerel croquettes under cold storage conditions has been
made. As a result of the analysis, the pH value of the croquettes was 6,07 for the control
croquet group on day 0, while it was 5.68 for the croquettes with pomegranate peel
extract, and at the end of 16 days of storage, this value was determined as 6,12 and
5,36, respectively. While TVB-N values were 16,5 mg/100g in the control croquette
group on the 16. day, it was 14,54 mg/100g in the croquette group with pomegranate
peel extract. On the 16th day, the TBA value was found to be 2,49 mg MA/Kg in the
control croquette group and 1,39 mg MA/Kg in the croquette group with pomegranate
peel extract. Total aerobic mesophilic bacteria count was 3,71 log10 kob/g on day 0 in
the control croquet group and 6,72 log10 kob/g on day 16, and 3,75 log10 kob/g on
day 0 and 5 on day 16 in the croquette group with pomegranate peel extract. It was
determined as 5,71 log10 kob/g. Yeast and mold amounts were found to be 4,80 log10
kob/g and 4,75 log10 kob/g in the control croquette group and the croquette group with
pomegranate peel extract on the 16. day, respectively. In the sensory analysis results,
it was determined that the purchasing desire score of the control croquette group was
lower on the 10. day and the shelf life of both groups was sensorially ended on the 13.
day. As a result of the analysis, it was determined that the antioxidant property of the
pomegranate peel extract will have a positive effect on the quality and shelf life of fish
croquettes.

Keywords: Trachurus mediterraneus, Pomegranate peel, Antioxidant, Cold Storage,
Croquettes
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GIRIS

Her gegen yil hizla artis gosteren diinya nifusuyla birlikte besin kaynaklarinda
azalma, liretimde sikintilar, bilingsiz ve sagliksiz tiikketim egilimleri gorilmektedir.
Tiim bu nedenlerden dolay:1 insanoglu farkli besin kaynaklarina yonelmistir. Bu
kapsamda su triinlerine ve 6zellikle baliga olan talep de artmustir (Ozkan, 2010).

Su drunleri sindirilmesi kolay, karbonhidrat miktar1 diisiik, ¢oklu doymamis
yag asitleriyle birlikte esansiyel amino asitleri ideal oranlarda bulundurmalarindan
dolay1 oldukga nitelikli ve degerli besin kaynaklarindandir. Anadolu’da tercih edilen
beslenme aligkanlig1 karbonhidrat ve protein miktar1 agisindan distiktiir (Altun ve ark.,
2004). Su drlnlerinin duzenli tuketilmesiyle saglikli beslenme f{izerinde oldukca
faydali oldugu gézlemlenmistir.

Su triinleri ayn1 zamanda yiiksek su igerigiyle ve zayif bag dokusuyla sinirh
raf dmrine sahip oldugundan dolayr mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarin
fazlasiyla gorildiigii hassas gida iirlinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gargaci,
2010). Bu nedenlerden dolay1 su iiriinleri avlamadan kisa bir siire i¢inde tuketilmeli
veya ¢esitli sekillerde islenerek depolanmalidir (Can ve Kasik¢i, 2018). Su {irtinleri
tuzlama, kurutma, dumanlama, marinasyon gibi bircok teknikle muhafaza
edilebilmektedir fakat bu tekniklerle yapilan koruma islemlerinde iriiniin besin
degerlerinde degisimler meydana gelebilmektedir. Sogukta buz ile muhafaza islemi
ise genellikle taze tiiketimi tercih eden tiiketiciler i¢in yapilan bir islemdir (Erkan ve
ark., 2009). Ancak raf dmriiniin kisa olmas1 bu islemin en 6nemli dezavantajidir. Bu
ve bunun gibi etkenler Uriinlerin raf Omriiniin arttirilmasi ile saghkli gidaya
ulagmasinm yaninda gintimuzde her gegen daha fazla ¢alismanin yapilmasini tegvik
etmistir.

Gida sanayisindeki gelisme ile yiyeceklerdeki seri iiretim, hazir yemeklerin
yayginlagmasi, kadinlarin is hayatinda daha fazla bulunmasi, artan niifus, teknolojinin
gelismesi, farkli tat ve lezzet arayislar1 yemek ve mutfak kiiltiirlinde degisimlere neden
olmustur. Ozellikle ¢aligan insanlarin vakit kaybindan dolay:r pratik beslenme
amaciyla yemek aligkanliklarini ev disinda yemege ve hazir gidalara yonelimi seklinde

kacginilmaz hale gelmistir (Ongel, 2015; Giirhan, 2017).



Son yillarda hazirlama ve tiiketim kolayligindan dolay1 kaplanmis ve tiiketime
hazir {irtinlere talep olduk¢a artmaktadir. Bu irlinler balik filetolarinin veya
parcalarinimn ¢esitli sekillerde kaplanmasiyla olusturulur. Ulkemizde de kaplama balik
irlinleri tizerinde yapilan/yapilacak olan ¢alismalarin artmasiyla birlikte hem
kaynaklarimizi degerlendirme imkani artacak hem de tiiketicilerin yasadiklar1 yerlerde
dort mevsim boyunca su Urunlerini tiikketebilmesi saglanacaktir (Cankiriligil, 2012).

Bu tez ¢aligmasi dogal antioksidan ve antimikrobiyal icerigi olan NKE ile
muamele edilmis istavrit baligi kroketinin soguk muhafaza (+4 °C) sartlarinda
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal kalite parametreleriyle birlikte raf

omrinin de belirlenmesi amact ile yapilmistir.



1. GENEL BILGILER

1.1. istavrit Bahg (Trachurus mediterraneus)

Istavrit Bahgi, Tiirkiye denizlerinde bulunan énemli pelajik balik tiirlerinden
biridir. Ozellikle Karadeniz, Marmara ve Ege sahillerinde ticari olarak fazla miktarda
avcilig1 yapilmaktadir. Bununla birlikte istavrit baligi halk tarafindan olduk¢a fazla
tercih edilip genellikle taze olarak tiketimi yapilan bir baliktir. Carangidae
familyasindan Trachurus cinsi olan, Tiirkiye denizlerinde ¢ok yaygin olarak bulunan
istavrit baligi, mayis ay1 baglangicindan agustos aymin sonuna kadar sahillerden birkag
mil acgikta ve genellikle giinbatiminin sonrasinda yumurta birakirlar. Yumurta ve
larvalar1 da pelajiktir. Yan ¢izgileri iist iiste pulcuklar halinde siralanan yavrular kiraga
olarak adlandirilir ve dikenlidirler (Bayhan ve Mater, 2000).

Sarikuyruk istavritlerden geng baliklar zooplankton ile beslenirken yetigkin
baliklar ise beslenmelerini ¢aca, hamsi, giimiis, barbunya, kefal, kaya ve sardalya
baliklarinin yavrular1 gibi kiigiik baliklar ile yaparlar (Kayali, 1998).

Sekil 1. Istavritin (Trachurus mediterraneus) genel géruntimii (orijinal)

Istavrit baligi Karadeniz kiyilarinda istavrit, sarikuyruk istavrit olarak
adlandirilmustir. Istavrit baliginim sistematik olarak smiflandirilmasi asagidaki gibidir:

Alem: Animalia

Sube: Vertebrata



Swif: Actinopterygii

Takmm: Perciformes

Aile: Carangidae

Cins: Trachurus

Tar: Trachurus mediterraneus

Ulkemiz denizlerinin her bolgesinde genel olarak istavrit avcilig:
yapilmaktadir ve avciligin en fazla yapildigi bolgeler sirasiyla Dogu Karadeniz, Bati
Karadeniz, Marmara, Ege Denizi ve Akdeniz olarak siralanmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine bakildiginda su iiriinleri tiretimi 2021 yilinda bir dnceki yila gore
%1,8 artis gostererek 799 bin 851 ton olarak belirlenmistir. Uretimin %32,8'ini aveilik
yoluyla elde edilen deniz baliklar1, %4,1'in1 avcilik yoluyla elde edilen diger deniz
iirtinleri, %4,1'in1 avcilik yoluyla elde edilen i¢ su {iriinleri ve %59'unu yetistiricilik
iriinleri olusturmustur. Avlanan deniz baliklar1 miktar1 262 bin 297 ton olarak tespit
edilmistir. Avlanan deniz baliklarinin tiirlerine gore dagilimlarina bakildiginda hamsi
balig1 151 bin 598 ton ile en yiiksek miktarda avlanan balik olurken hamsi baligini 28
bin 041 ton ile caca ve 19 bin 590 ton ile istavritin (kraca) takip ettigi goriilmiistiir.
Sekil 2°de en ¢ok avlanan deniz baliklarinin yillara gore miktarlar1 verilmistir (TUIK,
2021). Sekil 3’e¢ bakildiginda istavrit baliklarma ait tireme, beslenme ve kislama

alanlarmin yer aldig1 bdlgeler belirtilmistir (Ivanov ve Beverton,1985).

(Bin ton)
300

250

200
17

150
100

50
2% 27 28
7
12 B ” 20

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

———Hamsi ==—Caca istavrit (Kraga)

Sekil 2. En ¢ok avlanan deniz baliklar1
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Sekil 3. Istavrit baliklarina ait iireme, beslenme ve kislama alanlarmin yer aldig
bolgeler

1.2. Su Uruinlerinde Kalite ve Kalite Degisimleri

Su {riinleri ¢cabuk bozulabilir oldugundan dolay1 avlanmasindan tiiketiciye
ulastirilmasma kadar soguk zincirde tutulmalar1 gerekmektedir. Uygulunan tim bu
proses boyunca yapilan islemler baligin kalitesini dnemli derecede etkilemektedir.
Dolayisiyla baligin tazeliginin ve kalitesinin belirlenmesinde birden fazla 6zelligin
incelenmesi gerekmektedir. Bu durumun belirlenmesinde ise ¢esitli fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite analizleri yapilmakta ve analizler yapilirken kalitenin
belirlenmesinde hizli, maliyeti diisiik ve giivenilir sonu¢ verecek tekniklerin
kullanilmasma dikkat edilmektedir (Serdaroglu ve Purma, 2006). Baslca kalite
unsurlarindan biri olan tazelik baligin olmasi gereken en uygun diizeyi belirler.
Tazeligin kaybolmasiyla olusan bozulma, fizyolojik, kimyasal, mikrobiyolojik ve
biyokimyasal slreclerin  birbirleriyle etkilesimleri sonucuyla saptanmaktadir
(Cetinkaya ve ark., 2014).

1.2.1. Duyusal Kalite Degisimleri

Duyusal analizler yikict enzimlerin ve mikroorganizmalarin bozulmalara
neden oldugu ve baliketinde renk, tekstur, goriiniis, koku ve tatta meydana gelen
degisimlerle kalitesini etkileyen, baligin tazelik kaybini analiz eden ve yorumlayarak
degerlendiren bir yontemdir. Duyusal degerlendirmeler tazeligin belirlenmesinde

eskiden beri ¢ok sik tercih edilen uygulamasi kolay yontemlerden biridir. Duyusal



analizler bir grubun belli bir egitim asamasindan gegerek iirlinlerin tekstiir, renk,
goriinlis, koku, tat gibi Ozelliklerini degerlendirmesiyle yapilir. Verilen tum bu
Ozelliklerin ~ degerlendirilmesinin ~ ayr1  ayr1  yapilmasi  gerekmektedir.
Degerlendiricilerin bu konuda deneyimli olmas1 yontemin giivenilirligi agisindan ¢ok
onemlidir. Degerlendirmeyi yapacak olan kisilerin degerlendirme sirasinda fiziksel ve
ruhsal durumlari iyi olmali, saglik sorunlari ile degerlendirmeyi olumsuz etkileyecek
durumlar1 olmamalidir. Ayn1 zamanda degerlendirilmesi yapilacak triin hakkinda

yeterli bilgiye sahip olmalidir (Cetinkaya ve ark., 2014).

1.2.2. Fiziksel Kalite Degisimleri

Fiziksel analizler, kimyasal ve duyusal analizlerle birlikte iiriiniin tazeligini ve
kalitesini belirleyen parametrelerden biridir. pH analizi fiziksel kalite kontrollerinde
en sik yapilan tayindir. Hizli ve kolay uygulanabilir olmasinin yaninda kimyasal
parametreleri tamamlama 6zelliginin de olmasi bu metodun tercih edilmesini
arttirmaktadir. Etin sertligi bahigin 6limiinden koku olusumunun sonuna kadar
kesintisiz ve dengeli bir sekilde sertligini kaybeder ve yumusama gergeklesir. Bu
degisimin saptanmasiyla baligin tazeligi kontrol edilir. Balik ¢esidine gore vicut
sertligi degisiklik gostermektedir. Bu farkliliktan dolay1r baliklarin taze ve bayat
donemlerinin belirlenebilmesi icin dénem dénem sertlik 6lgtimleri alinmalidir (URL-
1, 2022). Balikta oliim sonrasinda meydana gelen yumusama, elastikiyet gibi
Ozellikleri doku Ol¢iim cihazlar1 kullanilarak tespit edilebilir. Su Urlnlerindeki
bozulmalarin fiziksel analizinde pH ve etin sertligi analiziyle birlikte g6z merceginin
seffafligi, et homojenatinin viskozitesi, elektrik iletkenligi ve renk gibi 6zelliklerine
de bakilabilmektedir (Tung,1994).

1.2.3. Kimyasal Kalite Degisimleri

Taze baliketinin kimyasal bilesimiyle tazeligini kaybetmis baliketinin
kimyasal bilesimi karsilastirildiginda farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Baliketi
tazeligini kaybettikce icerisinde bulunan bazi bilesenlerin orani azalirken bazi
bilesenlerin oraninin arttigi goriilir. Trimetilamin oksit (TMAO) ve protein gibi
kimyasal bilesenler taze balik etinde yliksek oranda bulunurken bozulma sonucu

aminoasit, trimetilamin, amonyak ve ugucu amin bilesikleri orani artmaktadir. Bu



bilesiklerin artis veya azaligi ¢esitli kimyasal yontemlerle dlgiilerek balik tazeligi tespit
edilebilmektedir. Tazelik kontroliinde en pratik kimyasal yontem ugucu bazik azot
bilesikleri (TVB-N) oraninin belirlenmesi i¢in yapilan Olgiimler olarak
bildirilmektedir (Cetinkaya ve ark., 2014). TVB-N analizi ile su trtnlerindeki protein
ve protein olmayan azotlu bilesiklerin parcalanmasi sonucu meydana gelen ugucu
aminli bilesiklerin tespiti yapilmaktadir. Tiyobarbitlrik asit (TBA) tayini ise daha ¢cok
gidalarda ve diger biyolojik sistemlerde, yaglarin yikseltgenme derecesini belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Yani yagin oksidasyon derecesi TBA analizi ile
belirlenmektedir (Huss, 1994).

1.2.4. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Baliklarda meydana gelen mikrobiyolojik bozulma oldukga 6nemlidir ve bu
bozulmalar farkli sekillerde meydana gelebilmektedir. Bu bozulmalar duyusal
Ozelliklerde de olumsuz degismelere neden olmaktadir (Tablo 1). Baliklarin
mikrobiyolojik gelisimini etkileyen dis faktorler; baliklarm sulu ortamda ve ¢ok ¢esitli
sicakliklarda yasamalari, canliyken ve islenme sirasinda ¢evre kaynakl
kontaminasyon ve mikroorganizmalarin Uremelerine sebep olan sicakliktir. Baliklarda
goriilen mikrobiyolojik aktiviteler ve duyusal gostergeler Tablo 1’°de verilmistir (Gram
ve Huss, 1996).

I¢ faktorlere bakildiginda ise yiiksek su aktivitesine (aw) sahip olmasi, post
mortem pH’smin ¢ok yiiksek olmasi (genellikle pH>6), ylksek miktarda trimetil
aminoksit (TMAO) ve protein olmayan azotlu bilesikleri (NPN) bulundurmasi,

oksidasyon/rediiksiyon potansiyeli (Eh) ve mikrobiyal etkilesimler gibi etkenledir.

Tablo 1. Baliklarda goriilen mikrobiyolojik aktiviteler ve duyusal gostergeler

Mikrobiyolojik Altivite Duyusal Gostergeler
Balik bilesenlerinin bozulmasi Koti tat ve koku
Kiif, bakteri ve maya gelismesi Mukus olusumu
Aminoasit ve karbonhidratlarm CO2 Uretimi Gaz olusumu
Yayilabilen pigmentlerin {iretimi Renk bozulmasi




Balik canli iken kas dokusu sterildir. Baligin avlanmasindan sonra
mikroorganizmalar ve enzimler serbest hale gecer. Kas igine yayilarak baslangigta
diisiik olan mikroorganizma sayisi hizla artig gosterir. Mikroorganizma sayisindaki bu
artis baligin tad, koku ve tekstlr yapisinda degisiklikler meydana getirerek
bozulmasina sebep olur (Hisar ve ark., 2004). Sicak sulardan taze olarak avlanan
baliklar genel olarak Micrococcus, Corynebacterium ve Bacillus gibi gram pozitif
mezofilik bakterileri tasirlar. Soguk sulardan avlanan baliklarda Moraxella,
Flavobacterium ve Vibrio gibi psikrofilik gram negatif bakteriler baskin olarak
gOrulmektedir. Ilik sulardan avlanan baliklara bakildiginda ise psikrotrofik, aerobik ya
da fakiltatif anaerobik Gram negatif cubuk sekilli bakteriler ve ozellikle
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Photobacterium ve Aeromonas bulunur
(Stammen ve ark., 1990). Denizlerden avlanan baliklar genellikle gelismeleri igin
sodyuma gerek duyan halofilik Vibrio, Photobacterium ve Shewanella putrefaciens
gibi gram negatif bakteriler daha ¢ok bulunurken, tatli sularda Moraxella, Aeromonas,
Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus ve
Corynebacterium cinsi bakteriler daha ¢ok bulunmaktadir. Bunlarin yaninda
potansiyel patojen bakteri olan Clostridium botulinum ile Salmonella, Listeria ve
Shigella gibi bakteriler yetistiriciligi yapilan baliklarda daha fazla bulunabilir
(Anonymous, 1984).

1.3. Antioksidanlar

Gidalar, insanlarda metabolik aktivite i¢in gerekli, ¢esitli besin elementlerini
bulundurmaktadirlar. Bununla birlikte gidalarda bulunan bazi besinler insan saghgi
Uzerinde pozitif etkileri olan farkli bilesenleri de icermektedirler. Bu bilesenlerin en
onemlilerinden biri de antioksidanlardir. Gidalarin raf dmriinii uzatmak amaciyla 20.
yiizy1lin ortalarinda arastirmalar yapan bilim insanlari, antioksidanlar1 gida tiriinleriyle
muamele ettiklerinde doymamis yaglarin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan koti koku ve
tadin yani bozulmanin olmadigni tespit etmislerdir. Bu gelismelerle birlikte stiregelen
aragtirmalarin sonucunda, insanlarin gunlik beslenmelerinde tiikettikleri gidalarla
alinan vitaminlerin birkag¢inin antioksidan olarak simiflandirilabilecegi belirlenmistir
(Baran, 2009). Yapilan ¢alismalarla tiiketilen besinlerin icerdigi antioksidanlarin insan

sagligma olan faydalari, ortalama yasam siiresini uzatmasi ve yaslanmay1 yavaglatmasi



gibi  etkileri arastrilmistir.  Antioksidanlar  serbest radikallerin  potansiyel
temizleyicisidirler. Bunun yaninda fazla sayida sentetik ve dogal antioksidanin insan
saghigina olduk¢a faydali etkide bulundugu ve hastalik dnleyici yonlerinin oldugu
gozlenmistir. Taze sebze ve meyveler igerdikleri vitamin, mineral ve polifenoller
acisindan zengindir. Ozellikle giiclii antioksidan icermesiyle polifenollere sahip
besinlerin, insanlar1 hastaliklardan uzaklastirmada c¢ok Onemli etkisi oldugu
saptanmistir ve bununla ilgili yapilan ¢alismalar giin gectikge ¢ogalmaktadir (Lobo,
Patil, Phatak, Chandra, 2010).

Antioksidanlar

— .

Dogal antioksidanlar Yapay antioksidanlar
BHT. BHA, Troloks, SOD mimikleri

/ \ ve qestth :;elat olusmmr_‘u maddeler.

Enzimatik Enzimatik olmavan
50D
Katalaz Endojen Eksojen
Glutatyon peroksidaz Glutatyon E Vitamini
Glutatyon rediiktaz Seriiloplazmin p-Karoten
Sitokrom oksidaz Bilirubin Askorbik Asit
Glutatyon S transferaz Ferritin Flavonoidler
] Laktoferin

Urik asit

Haptoglobinler

Albumin

Sekil 4. Antioksidanlarin siniflandiriimasi

Sekil 4’te belirtildigi gibi antioksidanlar dogal ve yapay antioksidanlar olmak
tizere iki baslik altinda incelenmistir (Caliskol, 2013). Dogal antioksidanlar da kendi
bashigi altinda ikiye ayrilarak etki mekanizmalarina gére enzimatik etki gosteren ve
enzimatik etki gostermeyen antioksidanlar olarak iki bolimde incelenirler. Enzimatik
olmayan antioksidanlar ise endojen (canli organizma) ve eksojen (disaridan alinan)
antioksidanlar olarak da kendi i¢inde iki sinifa ayrilir. Dogal antioksidanlar insan
organizmasi i¢in genellikle zararsizdirlar ve yan etkileri bulunmamaktadir. Dogal
antioksidanlarin canli organizmalarin savunma sistemlerinde bulunmalarinin yaninda
gida sektoriinde de c¢ok Onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Antioksidanlarin
besinlerin raf dmrunl uzatarak erken bozulmasmi Onledigi, yag molekiillerinin ve
vitaminlerin pargalanmasini engelledigi ve gidalarda duyusal kaliteyi korudugu igin
gidalarda kullanilan 6nemli katki maddeleri oldugu yapilan arastirmalarla ortaya

konmustur. Dogal antioksidanlarin ¢ogu bitkisel kaynaklidir. Bu antioksidanlar



bitkilerde vitaminler (A, C, E vitamini), polifenoller veya flavonoidler halinde
bulunurlar (Caligkol, 2013).

1.4. Nar (Punica granatum) ve Ozellikleri

Genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen ve Punicaceae
ailesinden olan nar (Punica granatum) Giineydogu Asya, Tiirkiye, Iran, Orta Dogu,
Akdeniz, Amerika Birlesik Devletleri ve Arabistan gibi iilkelerde de yetistirilmektedir.
Nar meyvesinin Tirkiye’deki iiretim yerlerine bakildiginda ise Antalya, Mersin,
Mugla ve Adana’da ilk siralarda gelmektedir. Nar ¢cok spesifik gelisme sart1 aramadigi
icin son yillarda yetistirilme alan1 daha genis alana yayilmistir. Narm kiiltiirel tarihine
bakildiginda oldukc¢a eski donemlerden geldigi ve yetistiriciliginin 5000 y1l 6ncesine
kadar uzandigi gériilmektedir. Nar, boylar1 2-5 metre arasinda degisen boyutlarda, ¢ali
seklinde bir bitki olup meyveleri ¢cok sayida ve rengi koyu kirmizidan beyaza kadar
degisen tonlarda farkli renklere sahip tanelerden olusmaktadir. Nar kabuk, zar, tane ve
cekirdek gibi farkli kisimlardan olusan; ¢esitli antosiyaninler, hidroksisinamik asitler,
hidroksibenzoik asitler, esansiyel yaglar, mineraller ve kompleks polisakkaritlerden
olusan bir meyvedir.

Nar kabugu antosiyanin, punikalajin, gallik asit, elajik asit ve bir¢cok polifenol
icerdiginden dolay1 antimikrobiyal etkisi de vardir. Bu etkilerinden dolay1 yapilan
aragtirmalara gore narm Dbircok hastaligin tedavisinde olumlu sonug¢ verdigi

saptanmigtir.

Sekil 5. Nar (Punica granatum) meyvesi (Kaynak. URL-2, 2006)
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Tablo 2. Narin Bilimsel Siniflandirilmasi

Alem Plantae
Bolim Tracheophyta
Smf Magnoliopsida
Takim Myrtales
Familya Lythraceae
Alt familya: Punicoideae
Cins: Punica
Tar: P. granatum

1.5. Literatiir Ozeti

1.5.1 Nar ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Bdlek (2020) ¢alismasinda, zengin fenolik madde ve antioksidan igeren fakat gida
endiistrisinde atik olarak kullanilan nar kabugu tozuyla glutensiz fonksiyonel gida
Uretim olanaklarin1 arastrmustir. Bu amag¢ dogrultusunda glutensiz  biskiivi
formiilasyonuna farkli oranlarda nar kabugu tozunu bugday unu ile ikame edilmesini
saglamis ve kullanilan nar kabugu tozuyla biskiivilerin renk, nem, kiil, yag, protein,
diyet lif, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite degerlerinin yaninda tekstirel ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirmistir. Yapilan inceleme sonucunda biskivi
formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesiyle antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
ve diyet lif iceriklerinde 6nemli derecede artis oldugu gozlemlenmistir. Bununla
birlikte nar kabugu tozu ile muamele edilen biskivi hamurunun ve biskivilerin
tekstirel dzellikleri de istatistiksel olarak dnemli derecede etkilenmistir. Biskiivi
recetesindeki nar kabugu tozu miktar1 arttikga duyusal panelden almman puanlarda
diisiis oldugu belirlenmistir. Fakat duyusal panelden alinan puanlarm belli bir diizeyin
iistiinde olmasindan dolay: biskiivi regetesine %12 diizeyine kadar nar kabugu tozu
eklenmesinin duyusal olarak kabul edilebilir bir Grin elde edilmesine imkéan
sagladigmi ifade etmistir.

Demir ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmayla, nar kabugunun fenolik, flavonoid,

antioksidan ve antimikrobiyal 0zelliklerini aragtirarak 17 farkli yontemle elde edilen
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ekstraktlarin fenolik ve flavonoid bilesiklerinin ekstraksiyon kosullari, cevap yiizey
metodu yontemiyle optimize edilmesini saglamislardir. Optimizasyon ¢alismalarinin
sonucunda elde edilen ekstraktlarin yiiksek oranda antioksidan ve antimikrobiyal
icerdigini tespit etmislerdir. Optimum kosullarda elde ettikleri ekstraktlarin fenolik
bilesikleri yiiksek basingli sivi kromotografisi ile analizi sonucunda nar kabugu
ekstraktlarinin en fazla kuarsetin ve epikatesin icerdigini gézlemlemislerdir. Yapilan
arastirmanin sonucuna bakildiginda nar kabuklarmin gida endiistrisinin yaninda gida
dis1 endiistrilerde de dnemli bir yan Griin olarak kullanilabilecegini belirlemisler.

Kanatt ve ark. (2010), nar meyvesinin bolimlerinin (tane ve kabuk) antioksidan
ozelligi yoniinden kiyasladiklar1 ¢calismada nar tanesinin antioksidan 6zelliginin nar
kabuguyla kiyaslandiginda daha fazla oldugunu ve konsantrasyon miktar1 arttikca
antioksidan 6zelligin gittik¢e arttigmi tespit etmislerdir.

Kanatt ve ark. (2010), nar kabugu ekstraktinin farkli konsantrasyonlarda (%0,01,
%0,05 ve %0,1) gram-pozitif bakterilerden B. Cereus ve S. Aureus bakterilerine etki
ettigini ama %0,01 ve %0,05 konsantrasyonlarmin gram-negatif bakterilerden S.
Typhimurium ve E. Coli bakterilerine bir etkisinin olmadigin1 bununla birlikte %0,1
konsantrasyonunun gram negatif bakterilerden Pseudomonas spp. bakterisine inhibitor
etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Elaltunkara (2018) bu g¢alismayla, nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozu kullanarak
probiyotik yogurtlarda prebiyotik olarak kullanim olanaklarmi arastrmis ve
probiyotik yogurtlara nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozu ilave ederek probiyotik
yogurtlarin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimlerini arastirmustir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda 6rneklere eklenen nar kabugu tozu ve
nar ¢ekirdegi tozunun prebiyotik etkisinin iniilin ile karsilastirildiginda daha diisiik
oldugunu ortaya koymustur.

Okumus (2016)’a gore atik olarak kabul edilen nar ¢ekirdegi, nar kabugu, nargicegi
gibi yan iirlinlerden olusan ekstraktlarin antioksidatif ve antiproliferatif 6zellikleri ile
onemli derecede sagliga faydali oldugu ifade edilmistir. Yaptig1 caligmayla,
“Wonderful” ve “Hicaznar” tiirlerine ait nar suyu, nar kabugu ve nar ¢ekirdeginin
toplam fenolik madde miktarlariyla birlikte antioksidan kapasitelerini belirlemektir.

Elde ettigi analiz sonuglarma goére nar suyu, kabugu ve ¢ekirdeginin yiiksek miktarda
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fenolik igerigine paralel olarak ekstraktlarinin 6nemli antioksidan etkisine Sahip
oldugunu belirtmistir.

Zhang ve ark. (2011), nargi¢eklerinin ¢icek tablasi, erkeklik organi ve tag
yapragi kisimlarmin kullanildigr %70 etanol ekstraktlari ile yaptiklari arastirmada
DPPH yontemi kullanarak antioksidan kapasitelerini tespit etmislerdir. Bu yonteme
gore antioksidan iceriklerine bakildiginda c¢icek tablasi %44,86, erkeklik organi
%40,14 ve tag yapragi %28,66 olarak belirlenmistir. Fenolik madde igerigi en
yiiksekten en diistige dogru siralandiginda nar kabugu, nargigegi ve nar yapragi olarak
belirlenmistir.

Ozdemir (2013) ¢alismasinda nar kabugu ekstraktinin (NKE) antioksidan ve
antimikrobiyal etkisini sogukta depolanan kofte etlerinde incelemistir. Nar
kabugundan elde ettigi sulu ekstraki liyofilize ederek konsantre etmis ve kofte
recetesine belli miktarlarda ilave etmistir. NKE igeren kofteleri, %0,01 BHT igeren ve
herhangi bir antioksidan icermeyen kontrol kofteler ile karsilastirarak NKE, sentetik
antioksidan BHT’den daha yiiksek (P<0,01) antioksidan etki gosterdigini ortaya
koymustur. Ayrica belirli diizeylerdeki NKE Staphylococcus aureus lzerine inhibitér
etki goOsterirken bazi patojen bakteriler lizerine etkili olmadigini gézlemlemistir.
Mikrobiyolojik ve duyusal test sonuglarina bakildiginda kontrol 6rneklerinin
depolamanin 3. giiniin sonunda red sinirin1 gegerken NKE ilaveli 6rneklerin raf 6mri
5. giine kadar uzadigini belirtmistir. Kofteye ilave edilen NKE konsantrasyonu
artmasiyla lipid oksidasyonu onemli diizeyde (P<0,01) geciktirildigi saptanmustir.
%0,3 NKE iceren koftelerin tiyobarbiturik asit (TBA) degerlerine bakildiginda
depolama boyunca en diisiik miktarda oldugu goézlemlemistir. Koftelerin L* ve a*
degerlerine bakildiginda NKE ilavesinin 6nemli bir etkisi olmadigini tespit etmis
(P>0,01) ve NKE igeren koftelerin b* degerleri kontrol ve BHT’li 6rneklerden 6nemli
derecede (P<0,01) daha diisikk oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada duyusal
analiz sonuglarina bakildigida kontrol ve antioksidan igeren gruplar arasinda renk ve
genel begeni yonlerinden 6nemli derecede bir fark olmadigmi belirtmistir.

Ergin (2019), farkli nar ekstraktlarimin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve
FRAP (demir iyonu indirgeyici antioksidan gl¢) yontemlerini kullanarak antioksidan

iceriklerini arastirmistir. Nar meyve ekstraktinin DPPH yontemine gore antioksidan
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icerigini 8,98- 15,47 pumol TE/g olarak ve FRAP yontemine gore antioksidan icerigini
4,86-7,67 umol TE/g olarak bulmustur.

Guo ve ark. (2003) yaptiklar1 farkli meyvelerin meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek gibi
atiklar iizerindeki ¢caligmalarinda, nar kabugu ve ¢ekirdeginin antioksidan degerinin en
yuksek oranda oldugunu tespit etmislerdir.

Faria ve Calhau (2011), nar kabugu ekstraktinin ¢ekirdek ve meyve pulp
ekstraktiyla karsilastirilmasimi yaptigi calismada nar kabugunun neredeyse 10 kat daha
fazla toplam fenolik madde ve antioksidan igerdigini tespit etmistirler.

Kaur ve ark. (2006), ¢alismalarinda nargigeginin alkollii ekstraktlarinda antioksidan
aktivitesini difenil pikrilhidraliz (DPPH) radikalini indirgeme testine gore
hesaplayarak nargiceginin %81,6 antioksidan etkiye sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Bunun beraberinde nargigeginin in vitro lipid ve protein molekullerinin
OH kaynakli oksidasyonu Onledigini ve in vivo olarak farelerde akut oksidatif
zedelenmelerini dnleyici etkisi oldugunda belirtmislerdir.

Ozdemir (2022), gokkusag: alabalig1 havyari iiretiminde nar kabugu ve kekik yagi
ilavesinin uzun siireli raf dmriine etkisini inceledigi ¢calismada, +4°C’de ve -18°C’de
muhafaza edilmis 0., 90. ve 180. giinde tuz, pH, koliform bakteri, aerobik koloni sayis1
ve toplam ucucu bazik azot analizlerini incelemistir. Yapilan analizler sonucunda nar
kabugu ilaveli grubun kekik yagi ilaveli gruba gére daha olumlu sonug verdigini tespit

etmistir.

1.5.2 Kroket ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Cadun ve ark. (2008) bu tez ¢alismalarinda dondurulmus ¢6zdiiriilmiis olarak Ege
denizindeki Turkiye sahilinden, Ege bdlgesi Yunanistan sahilinden ve Marmara
bolgesi Canakkale sahilinden avlanmis farkli karideslerle kroket {iretmistirler.
Dondurulan karides kroketlerde depolama boyunca degisimleri inceleyerek raf
omrund belirlemek icin 6rneklerde bazi (kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal) analizlerle izleme yapilmistir. Urlnlerin 30. giinde mikrobiyolojik
analizlerinde limit sinir degerlerini gegtigi ve kimyasal kalite analizlerinden TVB-N
sonuglarinda Panaeus semisulcatus 30.giinde tiiketim sinir degerine yaklagirken

digerlerinin kalitesinin ¢ok iyi oldugunu tespit etmislerdir.
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Gilingdr (2011), calismada haslanmis Kkarabalik eti (Clarias gariepinus)
kullanarak hazirladigi balik kroketlerinin sogukta muhafaza ederek raf omrini
incelemistir. KOplk tabaklar icerisinde stre¢ film ile sarilararak sogukta depolanmasi
saglanan Orneklerin (duyusal, pH, TVB-N ve mikrobiyolojik) analizleri belirli
araliklarla yapilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda kroketlerin 9 giline kadar
tazeliklerini koruduklarini bildirmislerdir. Ayrica kroketlerde koliform grubu bakteri
ve Salmonella’ya rastlamamiglardir. Analizlerin nihai sonucuna bakildiginda balik
kroketlerinin +4 °C’deki raf 6mriiniin 9 gun oldugunu bellirlemistir.

Cankiriligil (2012), baz1 su triinlerini (karides, sardalya, alabalik) kaplama
irlinlere doniistiirerek derin yagda kizartmustir. Kizartilan kroketlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizlerini yapmis ve bu analiz sonuglarina gére hammaddelerde
belirlenen su ve protein oranlar1 yeni olusturulan kroketlerde azalirken, yag ve kiil
oranlarinda artis yasandigini gézlemlemistir. Kizartma isleminin sonucunda protein ve
su oranlar1 azalma gorulurken yag ve kiil oranlarinda artig goriilmiistiir (P<0,05).
Uriinlerde kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) bulunmazken aliiminyum (Al) Tiirk Gida
Tiiztgli’'nde belirtilen, tiiketilebilir smir degerlerin altinda bulunmustur. Kizartilan
kroketlerin duyusal degerlendirme sonucu tiketime uygun bulunmustur. Analiz
sonucuna bakildiginda kroket gruplarinda en fazla puani karides kroketler alirken
alabalik kroketlerin 4°C’de muhafazasmin belirlenerek raf dmrii 30 gun olarak tespit
etmistir.

Duyar (2000), inci kefali (Chalcalburnus tarichi pallas,1811) kas ve
yumurtasinin kimyasal kompozisyonu ve kroket yapimi {lizerine yaptigi arastirmada
inci kefali et ve yumurtasinin aylara bagli olarak yillik kimyasal kalitesinin
belirlenmesi ve etinin krokete islemesini ¢esitli analiz parametreleri lizerinden
arastirmistir.

Amin (2019), kurt iiziimii ilaveli kaplamalarla kaplanmis biyikli balik
(Luciobarbus esocinus) cubuk dilimlerinin soguk muhafazada raf o6mrinin
belirlenmesi iizerinde caligmis ve besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik analizlerini
degerlendirmistir. Analizler sonucunda protein, yag, kiil, TVB-N, TBA,
mikrobiyolojik ve duyusal degerleri agisindan 6rnekler arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Caligmanin sonucu degerlendirildiginde kontrol grubunun raf émrii 9

giin, kurt liziimi ekstraktli olan grubun raf dmrii ise 12 giin olarak tespit edilmistir.
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Dolayisiyla balik ¢ubuklarina eklenen kurt {iziimii ekstraktinin raf dmriine olumlu
etkisi oldugu belirlenmistir.

Dagtekin (2015) ¢alismasinda giimiisi havuz baligi (Carassius gibelio) ‘ndan
surimi dUretimi yapmis ve pH ayarlama metodlariyla elde edilen protein izolatlarindan
hazirlanan kroketlerin -18 °C’de 120 giinliik muhafazasi suresince kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analiz degisimlerini incelemistir. Calismada bes farkli
sekilde hazirlanan kroket grubu olusturularak tiim gruplarm fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri yapilmis ve 120 giinliik depolamanin sonunda elde edilen
sonuglara gore, giimiisi havuz balig1 ile hazirlanan tiim kroket drneklerinin duyusal ve
kimyasal niteliklerinde olumsuz degisiklikler olmadan donmus halde 120 giin

saklanabilecegini tespit etmistir.

1.5.3 Istavrit ile Ilgili Yapilan Calismalar

Vareltzis (1996), biberiye 6ziitiiniin filetosu alinmis ve kiyma haline getirilmis

Istavrit (Trachurus trachurus) ve berlam baligina (Merluccius merluccius)
etkisini inceleyerek -18°C’de 120 giin depolanan baliklarin depolama boyunca
oksidasyon oranmin ve ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) miktarinin depolamanin
50. giiniine kadar iki tiirlinde kontrol gruplarinda onemli 6l¢iide azaldigmi ifade
etmistir. Ancak biberiye Oziitlinlin kullanildig1 balik gruplarinda oksidasyonun
kademeli olarak ve yavas yavas gergeklestigini, biberiye Oziitliiyle hazirlanmis
iirinlerin diger gruba nazaran daha az malondialdehit icerdigini ortaya koymustur.

Tokur ve ark. (2018), istavrit baligmi peynir alt1 suyu proteini izolat1 ve kekik
esansiyel yagiyla zenginlestirmis (%63, %5, %7) ve baligin kalite gelisimini -18
derecede muhafaza ederek 9 ay siireyle gézlemlemislerdir. En diisiik peroksit ve TBA
degerlerini %3’ liik kekik esansiyel yagi ile muamele edilmis grupta tespit ederken en
yliksek peroksit ve TBA degerini %5, %7 oraninda kekik esansiyel yag1 eklenen grupta
gozlemlendigini ifade etmistirler. Glazeli ve %7 oraninda kekik esansiyel yagi eklenen
grupta digerleriyle karsilastirildiginda daha fazla protein ¢o6ziiniirliigii oldugunu
belirlemislerdir (p<<0,05). Bunlara ek olarak duyusal degerlendirme sonucunda %5 ve
%7 peynir alt1 suyu protein izolat1 ve kekik esansiyel yagi ile zenginlestirilmis

istavritlerin 9 aydan fazla raf dmriine sahip olduklarn ortaya koymuslardir.
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Caglak ve ark. (2005), istavrit baligin1 marinat ve tuzlama ydntemleriyle
muhafaza edip Kkalite degisimlerini inceledigi calismada Kkalite degisimlerini
belirlemek i¢in aylik ti¢ tekerriirle TVB-N, TMA-N, TBA, pH ve duyusal analizlerini
yapmistir. Buzdolab1 kosullarinda 120 giin siireyle muhafaza etmis ve c¢aligma
sonucunda salamura ve marinat (tuz, sirke ve baharat) yontemiyle islenmis drneklerin
sirasiyla 30, 60, 90 giin boyunca bozulmadan muhafaza edilebilecegini ve duyusal
analiz sonuglarna bakildiginda baharatli 6rneklerin diger 6rneklere gore daha iyi kalite
gosterdigini ifade etmistir.

Acar (2012), sogukta depolanmis sardalya, istavrit ve levrek kiymalarina zeytin
yapragi ekstresinin etkisini inceledigi caligmada kimyasal kalite parametreleri ve renk
Olglimleri iizerine olan etkisini arastirmistir. Caligma sonucunda zeytin yapragi
ekstresinin TVB-N, TMA, pH degerleri {izerinde etkili oldugunu, istavrit ve levrek
kiymalarinda yag oksidasyonunu geciktirdigini ortaya koymustur. Ornek gruplarmin
hepsinde a*(-) ve b*(+) degerlerinde artis oldugunu belirtmistir.

Uzuncan (1997), hamsi (Engraulis encrasicholus), istavrit (Trachurus
mediterraneus) ve mezgitten (Merlengius merlangus) surumi {iretimi yaptigi
caligmasinda, dondurulduktan sonra besinsel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini
degerlendirmistir. Elde ettigi verilere gore ii¢ balik etinden de surumi tiretilebilecegini
ve 150 giine kadar depolamasinin yapilabilecegini ortaya koymustur.

Kose ve ark. (1996), hamsi, istavrit, mezgit ve tirsi baliklarii ti¢ giin buzdolab1
sartlarinda depolayarak pH, tiyobarbiitirik asit (TBA), toplam ugucu bazik azot (TVB-
N) ve histamin parametrelerini inceledigi bu calismada elde ettikleri sonuglar1 duyusal
analiz sonuglariyla karsilastirarak degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme sonucunda
buzdolabi sartlarinda depolamasi saglanan balik 6rneklerinin ilk tazeligine bagl olarak
kalitelerinde farkliliklar olabilecegini belirtmislerdir.

Orak (1995), Istavrit baliginda (Trachurus trachurus) farkli sogutma metotlar1
ve depolama kosullar1 altinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimleri inceledigi ¢aligmasinda istavrit baligmmm -12°C’de dondurularak
muhafazasit siiresince duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
parametrelerini belirlemistir. Yapilan analizler sonucunda -12°C’de tiim analizler

acisindan en iyi sonuglarin bulundugu tespit edilmistir.
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Kietzmann ve ark. (1969)’a gore baliklarda bozulmaya neden olan faktorlerden
biri olan pH’1n 7 degerini astig1 zaman kontrollii davranilmasi gerektigini bu bakimdan
pH analizinin tek basina bozulma igin yeterli olmayacagi ve pH ile birlikte diger kalite
kriterlerinin de incelenmesi gerektigini soylemistirler. Ortaya koyduklar1 ¢alismada
baliktaki tazelik durumunu kimyasal ve fiziksel analizler diginda mikrobiyolojik
analizlerle desteklemisler ve balik etinde 10° log kob/g ‘dan fazla mikroorganizma
bulunmamasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Demirci ve Orak (1995), farkli sogutma yontemleri kullanilarak istavrit
baligmin kalite degisimleri ve raf dmriinii belirlemeyi amagladiklar1 ¢caligmalarinda,
istavrit baligimi deniz suyu buzu ve su buzunda -1°C'de, deniz suyu + deniz buzunda
+ 1°C'de, su ve su buzunda +1°C'de ve dondurarak farkli sekillerde depolanmasini
saglamiglardir. Duyusal, pH, TMA, TBA ve peroksit analizleri yapilmis ve bu
analizlerin sonucunda 18. giine dogru kalite degerlerinde azalma meydana geldigini
tespit etmislerdir.

Dulkadiroglu (1994), istavritin sarma ambalaj ile sogukta depolanmasi {izerine
yaptig1 ¢alismay1 +4°C’de raf mriiniin belirlenmesi amaciyla yiirtiitmiistiir. Calismada
duyusal, pH, nem, TVB-N analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda

riinlerin 7 giine kadar muhafaza edilebilecegini tespit etmistir.
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2.MATERYAL VE METOD

2.1.Materyal

2.1.1. Kurutulmus Nar Kabugu

Bu calismada dogal antioksidan kaynagi olan kurutulmus nar kabuklar1
kullanilmistir.

Kara (2020), yaptigi caligmada nar kabugu ekstraktinda antimikrobiyal (Tablo
3) ve antioksidan (Tablo 4) sonuglarini arastirmigtir. Arastirmaya gore ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Antimikrobiyal sonug¢larda
nar kabugu ekstraktlarinin Staphylococcus aureus ve E. coli tizerinde etkili oldugu
saptanmugtir. Bu sonuglar referans alinarak caligmamizda nar kabugu ekstraktinin

%5’lik oran1 kullanilmustir.

Tablo 3. Nar kabuklarmin antimikrobiyal etkisi (mm)

Konsantrasyon Ekstrakt Escherichia Listeria Staphylococcus  Salmonella
tard coli monocytogenes aureus enterica
%2,5 Ilik su * * 12,87 *
%5 Ilik su 8,96 * 8,77 *
%2,5 Sicak su * * 13,40 *
%5 Sicak su 9,13 * 9,01 *
%2,5 Ethanol * * 8,85 *
%5 Ethanol 9,08 * 8,98 *

*: Antimikrobiyal etki yok; mm: milimetre.
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Tablo 4. Nar kabuklarinin antioksidan etkisi (%inhibisyon)

Konsantrasyon Ekstrakt tiiri %]Inhibisyon
%2.5 ik su 95,0520, 14A °
%5 Tlik su 94,31+0,13A%
%2,5 Sicak su 94,53+0,02A @
%5 Sicak su 95,01+0,05A
%25 Ethanol 64,01+0,30B °
%5 Ethanol 95,39+0,05A @

Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler (A, B, C) farkl ekstrakt gruplar1 i¢indeki
farki belirtir (p<0,05). Aym siitundaki farklh kiigiik harfler (a, b, c¢) farkh
konsantrasyondaki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

Sekil 6. Kurutulmus nar meyvesi (orijinal)

Nar kabugu suyu tamamen almmis posast ile birlikte 60 °C’de kurutulup
ardindan Ogiitlici degirmende toz haline getirilerek kullanilmistir (Sekil 6).
Arastirmada ilk olarak nar kabuklarinin ekstaktini ¢ikarma islemi yapilmistir. Sulu
ekstraktin ¢ikartilmasinda ¢alkalayici inkiibatorde 24 saat islem uygulanmistir. Daras1
alinmis erlenmayere 6giitiilmiis nar kabugi ekstraktiyla birlikte 1000 ml saf su ilave

edilerek %5°lik oranin olusturulmasi saglanmis ve erlenmayerler aliminyum folyo ile
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kapatilmigtir. Hazirlanan soliisyon ¢alkalamali inkiibatorde 25 °C’de 130 rpm 24 saat
boyunca bekletilmis ve sonrasinda bu soliisyon kaba filtre kagidi ile stizllerek petrilere
aktariimustir (Sekil 7 ve Sekil 8). Ardindan petriler etiivde 24 saat boyunca 105 °C'de
bekletilmistir. Petri tabaninda kalan kati1 kisim kazmarak agzikapali cam saklama
kaplarina transfer edilerek 4 °C’de muhafaza edilmistir. Nar kabugundan ekstrakt
eldesi Kobya ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismadaki ekstrakt yontemi revize edilerek

hazirlanmstir.

= ¢ 7' "

Sekil 8. Caligmada siiziilen soliisyon (orijinal)
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2.1.2. Istavrit Bahg

Calismada Rize’de avlanan ortalama boylar1 13,444+0,71 cm, ortalama
agirhiklar1 20,494+3,66 olan istavrit baliklar1 kullanilmistir (Sekil 6). Baliklar
avlandiktan hemen sonra soguk zincirle Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme

Teknolojisi Laboratuarina getirilerek o giin igerisinde analizleri yapilmustir.

Sekil 9. Kullanilan istavrit balig1 (Trachurus mediterraneus) (orijinal)

2.1.3.Kroket Malzemeleri

Kroket icerigine patates, sogan, istavrit, kasar peyniri, tuz, karabiber ve pul
biber eklenmistir. Calismada kullanilan baharat ve katki maddeleri gida tiiziigiine
uygun olacak sekilde belirlenmistir (28693 sayili Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi).

2.1.4.Kaplama Materyali

Kaplama regetesi hazirlanirken yumurta, galeta unu ve bugday unu
kullanilmistir. Calismada kullanilan katki maddeleri gida tiizligline uygun olacak
sekilde belirlenmistir (28693 sayili Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri

Y 6netmeligi).
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2.2.Yontem

Oncelikle calismada kullanilacak olan hammaddeler soguk zincir ve steril sartlar
altinda Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuarma
getirilmistir. Istavritlerin agirlik, boy &l¢iimii yapilip kayit altma alinmis ve yikanip
ayiklanarak ayni giin icerisinde isleme hazir hale getirilmistir. Kroket Uretiminde
kullanilacak malzemelerin belirlenmesinde 6n denemeler yapilmistir. Denizden
Sofraya Hamsi kaynaginda belirtilen tarif revize edilerek uygulanmistir (Caglak ve
ark., 2022). Patates ve soganlar 6n temizligi yapilip kabuklar1 soyulmustur. Krokete
katilacak diger malzemelerin agirlik olgtimleri yapilarak kroket liretimine hazir hale
gelmesi saglanmustir. Caligmanin ilk agamasi olarak tiiketime hazir kroketler tiretilmis
ikinci asamasinda ise kizartilmis kroketlerin kalite parametrelerini belirlemek igin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir. Elde edilen
kroketler strafor kaplara yerlestirilip strech filme sarilip 4°C’de depolanarak 0, 3, 6, 8,
10, 13, 16. gunlerinde cift tekerriir halinde kalite analizleri yapilmistir. Depolama
islemi 16 giin siirmiistiir. Sonrasinda ise Kroketler arasindaki tiiketici begeni farklar1
ve nar kabugu ekstraktinin Uriin kalitesine olan etkisi belirlenmistir. Kroket tretiminin

islem akis semas1 Sekil 10°da gorilmektedir.

2.2.1. Kroket Uretimi

C Ayiklama ve Yikama )
JL

C Klylniiglemi )

( On Pisime >
JL

( Gida Katki Maddelerinin Katilmasi >
1l

_ Sekil Verme >
Il

Kaplama )
JL

Kizartma

Sekil 10. Kroket {iretimi islem akis semasi
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2.2.1.1. Ayiklama ve Yikama
Laboratuara getirilen istavritlerin et verimleri hesaplanmis ve sonrasinda i¢

organlari ¢ikartilarak buzlu tuzlu su igerisinde yikanmislardir (Sekil 11).

Sekil 11. i¢ organlar1 ¢ikartilmis ve yikanmus istavrit (orijinal)

2.2.1.2. Kiyma fslemi

Istavritler kiiciik kiigiik kiyilarak &n pisirmeye hazir hale getirilmistir.

2.2.1.3. On Pisirme
Kiyilmus istavritler iiriine doniistiiriilmeden 6nce, suyu ¢ekilene kadar ocakta 5

dk boyunca 90 °C’de 6n pisirme islemi uygulanmistir (Sekil 12).

Sekil 12. On pisirme islemi uygulanan baliklar (orijinal)
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2.2.1.4. Gida Katki Maddelerinin Katilmasi
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Sekil 13. Kullanilan gida katki maddeleri (orijinal)

Patatesler haglanmip ezilmistir, Soganlar kiip kiip dogranip yagda kavrulup
sogumaya brrakilmistir. On pisirme islemi tamamlanan kiyilmis istavritler
sogutulduktan sonra patates, sogan ve baharatlar ile karistirilarak kroket hamuru
olusturulur (Sekil 14). Nar kabugu ekstraktli ve normal hamur olacak sekilde iki ayr1
hamur grubu hazirlanmistir. Nar kabugu ekstraktli hazirlanan hamura katilip ekstrakt
sulandirilarak ilave edilmistir (Sekil 15). Kroket receteleri Tablo 5, Tablo 6 ve Sekil
15, Sekil 16 ‘da gorulmektedir.

Sekil 14. Kroket hamuru (orijinal)
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Sekil 15. Nar kabugu ekstraktinin istavrite eklenmesi (orijinal)

Tablo 5. Kontrol kroket grubu recetesi

Kroket Recetesi % Miktar
Istavrit 30,1
Patates 32
Sogan 32
Kasar Peyniri 5,12
Tuz 0,4
Pul biber 0,2
Karabiber 0,18
Toplam 100
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= Patates = Sogan = Istavrit = Kasar Peyniri = Tuz = Pul biber = Karabiber

Sekil 16. Kontrol kroket grubu hamur regetesi grafigi

Tablo 6. Nar kabugu ekstraktli kroket grubu regetesi

Kroket Recetesi % Miktar
Istavrit 30,1
Patates 30,86
Sogan 32
Kasar Peyniri 5,12
Nar Kabugu 1,14
Tuz 0,4
Pul Biber 0,2
Karabiber 0,18
Toplam 100
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= [stavrit = Patates = Sogan = Kasar Peyniri = Nar Kabugu = Tuz = Pul Biber = Karabiber

Sekil 17. Nar kabugu ekstraktli kroket grubu hamur recetesi grafigi

2.2.1.5. Sekil Verme

Gida malzemelerinin eklenmesinden sonra yogrulma islemine gegilerek
homojen bir Grin elde edildi. Hamur 5 dakika yogrulduktan sonra igerisine kasar
peyniri koyuldu ve ardindan kroket sekli verilerek kaplamaya hazir hale getirildi (Sekil
17).

Sekil 18. Sekil verilmis kroketler (orijinal)
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2.2.1.6. Kaplama Islemi

Hamurlara sekil verildikten sonra kaplama islemine gecilmistir. Sekil verilen
kroketler sirastyla bugday unu, yumurta ve en son galeta ununa batirilarak kizartmaya
uygun hale getirildi (Sekil 18). Kaplama recetesi Tablo 7 ve Sekil 19’da

gorulmektedir.

Tablo 7. Kaplama recetesi

Kaplama Recetesi % Miktar
Yumurta 29,2
Galeta unu 35,40
Bugday unu 35,40
Toplam 100
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= GaletaUnu = BugdayUnu = Yumurta =

Sekil 20. Kaplama recetesi grafigi

2.2.1.7. Kizartma
Kaplama isleminden sonra Uriinlerin duyusal analizlerinin yapilmasi igin
kizartma islemi uygulanmustir. Kroketlerin derin yag i¢erisinde 2 dakika sureyle 180-

190 °C’de kizartilarak tiiketime hazir hale getirilmesi saglanmistir (Sekil 20).

Sekil 21. Kizartilmis kroketler (orijinal)
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2.3. Uygulanan Analizler

2.3.1 Besinsel Komposizyon Analizi
Yapilan ¢aligmada kullanilan nar kabugu ekstraktli kroketlerin ve kontrol
kroketlerin % ham protein, % ham yag, % kuru madde miktar1 ve % ham kil analizleri

yapilmustir.

2.3.1.1 Toplam Ham Protein (%) Analizi

Toplam ham protein (%) analizi Kjeldahl metodu (AOAC, 1998) uygulanarak
yapilmistir. Once kroket orneklerinden 0,5 g 6rnek hassas terazide tartilarak ardidan
1 tablet (potasyum silfat [(K2SOa) + bakir siilfat (CuzSOas) ] ve 25 ml derisik stlftirik
asit [(H2SO4)] Kjeldahl tiiplerine konulmustur. Taplerin icerisindeki kroket
orneklerinin rengi yesil-sar1 saydam oluncaya kadar yakma tnitesinde 420°C’de 5-6
saat yakma islemi uygulanmistir. Ornekler yakma isleminden sonra sogumast i¢in oda
sicakhiginda birakilmistir. Tiiplerin sogumasindan sonra 6rneklere 50 ml saf su ve 50
ml %40’lik sodyum hidroksit (NaOH) ile 7 dakika destilasyon islemi uygulanmstir.
Destilasyon {initesinin ¢ikisina destilatin toplanmasi i¢in 50 ml %4’Lik borik asit
iceren dereceli erlen yerlestirilerek hacim 150 ml oluncaya kadar destilasyon islemi
devam etmistir. Bu islemin sonucunda elde edilen destilata metil kirmizist ve
bromokresol yesili igeren belirteg ¢6zeltisinden 250 pl eklenerek destilat 0,1 N stlfirik
asit (H2SOg) ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan H>SOs miktari, asagidaki

formulde yerine konularak % ham protein miktar1 hesaplanmstir (Caglak, 2009) .

Ham Protein (%) = [(Sarfiyat 0,1 N H2SOs ml — (Alinan 10N NaOH ml)) x
0,14x6,25 / Ornek miktar1 (g)] x 100

2.3.1.2 Toplam Ham Yag (%) Analizi

Etiivde kurutulmus istavrit kroket orneklerinden 3 g alinarak ekstraksiyon
kartuslarma konulmus ve yag tayin cihazmma yerlestirilmistir. Yag miktarmin
belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilerek hassas terazide tartimi yapilmustir.
Krozelerin icine ekstraksiyon icin 70 ml petrol eteri eklenmistir. Ekstraksiyon
daldirma (30 dk), yikama (60 dk), geri kazanim (20 dk) olmak (zere 3 asamada
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gerceklestirilmistir. Bu asamalarin sonunda oOrneklerden elde edilen yag cam
krozelerde toplanmis ve kalan petrol eteri ugurmak igin 30 dakika etuvde bekletilen
krozeler icerisindeki yag Orneklerinin tartimi yapilmistir. Asagidaki formiile gore

sonu¢ hesaplamasi yapilmistir (Caglak, 2009).

Ham Yag (%) = (Son tartim (g) + Lipid (g)) / (Ornek miktar1 (g)) x 100

2.3.1.3. Ham Kl (%) Analizi

Ham kil (%) tayininde kullanilacak olan porselen krozeler 550°C’de 1 saat
boyunca yakma/kurutma islemine tabii tutulmustur. Yakma isleminden sonra porselen
krozeler desikatérde sogutularak 0,0001 g duyarli hassas terazide darasi alinmistir.
Porselen krozelerin igerisine yaklasik 2 g homojen edilmis istavrit kroket
orneklerinden eklenmistir. Krozeler kil firminda 550°C’de 12 saat birakilarak
kademeli yakma islemi gergeklestirilmistir. Bu islemden sonra krozelerin desikatérde
sogutulmasi saglanmis ve ardindan tartimi yapilmistir. Tartim sonucu formiilde yerine

koyularak % ham kiil miktar1 hesaplamasi yapilmistir (Caglak, 2009).

Ham Kiil (%) = [((Dara (g) + Ham kil (g)) — Dara (g)) / (Ornek miktari (g))] X
100

2.3.1.4. Kuru Madde (%) Analizi

Kuru madde analizi (Norwitz, 1970) metoduna gore yapilmustir. Sabit bir
sekilde tartima alinan istavrit kroket ornekleri ilk olarak darasi alinarak krozelerin
igerisine homojen sekilde 2-3 gram koyulmustur. Orneklerin sabit tartimi1 saglanana
kadar etlivde 24 saat 105°C’de kurutulmustur. Kurutulan Ornekler daha sonra
desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur ve yapilan yeni tartim

sonras1 kuru madde oran1 asagida verilen formiile gére hesaplanmstur.

Kuru Madde (%) = [((Dara (g) + Kuru madde (g)) — Dara (g)) / (Ornek
miktari(g))] x 100
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2.3.2. Fiziksel Kalite Analizleri

2.3.2.1. pH Analizi

Muhafazas1 yapilan istavrit kroket 6rneklerinin pH olgtimleri 3’er tekerriir
seklinde yapilmistir. pH 6lgimi i¢in 10 g istavrit kroket 6rnegi tartilmis ve 1:5
oraninda saf'su ile sulandirilarak, 1 dk boyunca homojenize edilmistir (Curran ve ark.,

1980) . pH metre (Hanna, HI 3220) kullanilarak dl¢timleri yapilmustir.

2.3.2.2. Su Aktivitesi (aw )

Su aktivitesi (aw) i¢in Ornekler homojenize edilerek ve olglim kaplarmin
yarisina kadar konulmustur. Olgiim kaplar1 Aqualab 3TE (0,100-1.000+0,003)
marka/model cihaza yerlestirilerek olgiim islemi yapilmistir. Olgiim 3’er tekerriir
seklinde yapilmistir. Hesaplamasi yapilan su aktivitesi (aw) degerleri kaydedilerek
homojenize edildikten sonra 6l¢iim kaplarinda bosluk kalmayacak sekilde 6rneklerin
yerlestirilmesi yapilmistir. Okuma islemi cihaz prosediiriine gore uygulanmistir

(Caglak E., 2009).

2.3.2.3. Renk Analizi

Ornekler homojenize edildikten sonra renkleri spektral renk 6lger Spectropen
R (Dusseldorf, Almanya) cihazi kullanilarak renk analiz &l¢iimleri yapilmustir. Olgiim
yapilmadan dnce, renk Olcer beyaz bir standarda (LZM2 224) gore kalibre edilerek
homojen hale getirilen drnekler iizerinde &lgiim yapilmistir. Orneklerin bulundugu
petri kaplar1 saydam ve cam olacak sekilde on kez tekrarla renk 6l¢iimii yapilmaistir.
CIE Lab sisteminde L *, siyahtan beyaza kadar 0-100 6l¢eginde hafifligi; a *, (+)
kirmizi ve (-) yesil ve b *, (+) sar1 ve (-) mavi (Giirdal ve Caglak, 2021) belirtir.
Orneklere ait Y, x, y aydmlik dereceleri CIE renk tablosu (Sekil 17) degerlerine gére

belirlenmistir.
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Sekil 22. CIE renk tablosu (URL-3)

2.3.3. Kimyasal Kalite Analizleri

2.3.3.1. Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini

Bir balon igerisine 10 g parcalanmis istavrit kroketi eklendikten sonra {izerine
1 spatiil magnezyum oksit (MgO) ile birlikte kdpirmenin 6nlenmesi amaciyla birkag
damla silikon yag1 eklenmistir. Sonrasinda 50ml’lik genis boyunlu erlene %3’lik 10
ml borik asit, 8 damla tashiro indikatér karistmi ve yaklasik 100 ml destile su
eklenmistir. i¢inde 6rnek olan balon 1sitictya yerlestikten sonra sogutucuya baglanarak
15 dakika destilasyon islemi yapilmistir. Bu islem sonucunda olusan destilat 0,1 N
hidroklorikasitle (HCI) titre edilerek TVB-N miktar1 asagidaki formiile goére
hesaplanmasi yapilmistir (Antonocoppoulus,1973).

TVB-N(mg/100g) = (Sarfiyat HCI (ml)x0,0014008x100x1000) / (Ornek
miktar1 (g))

2.3.3.2. Tiyobarbitirik Asit Sayis1 Tayini

Tiyobarbitiirik asit (TBA) miktar1 analizi (Tarladgis, 1962) yontemi
uygulanarak hesaplanmistir. Homojen 6rnekten 10£0,1gr alinarak Uizerine 50 ml distile
su eklenmis 2 dk boyunca karistirilmistir. Bu karisima 47,5 ml saf su eklenerek
Kjeldahal balonuna aktarilmistir. Daha sonra 2,5 ml 4 N hidrokloruk asit (HCI) ve

34



silikon yag1 ilave edilerek destilasyon {initesine yerlestirilmistir. Destilatin toplanmasi
icin sogutucu ¢ikis borusunun ucuna koyulan erlenmayer igerisinde 50 ml destilat
toplanincaya (yaklasik 10 dk) kadar destilasyon islemine devam edilmistir. Bu islem
sonuna kadar elde edilen destilattan agzi kapakli tiiplere 5’er ml destilat, kor icin 5 ml
saf su alinip, tizerine 5 ml 0,02 M tiyobarbiitirik asit standart ¢ozeltiden eklenerek su
banyosuna yerlestirilmistir. Su banyosunda 95-100°C’de 35 dk. Inkiibe edilen
orneklerin  sogumasi saglanmig, sonra optik dansitesi hesaplamasi i¢in
spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak, kore karsi 538 nm dalga boyunda okumas1
yapilmistir. Bu sonug 7,8 ile ¢arpilarak (2.6) 1000g ornekteki mevcut malonaldehit
miktart mg olarak belirlenmistir (Smith vd., 1992; Varlik vd., 1993).

TBA mg malonaldehit/kg = A 538 *7,8
A538 =Ornegin absorbans degeri

2.3.4. Duyusal Analizler

Olusturulan iriinlerin duyusal degerlendirilmesinde su Triinleri fakiiltesi
akademik c¢alisanlar1 ile lisansiistii 6grencilerinden olusan (Altug, Elmaci, 2005) 7
tecriibeli panelist gorev almistir. Uriinler panelistlere sade istavrit kroketi ve nar
kabugu ekstraktl istavrit kroketi olacak sekilde sunulmustur. Degerlendirme {iriinlerin
koku, sertlik, sululuk, tuzluluk, yaghlik, acilik, aroma, goriiniis ve genel begeni

parametreleri dikkate alinarak yapilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Duyusal Degerlendirme Tablosu

Koku Sertlik Sululuk
1.Tiiketilemeyecek kadar agir 1.Yenilemeyecek 1.Asir1 kuru
koku(kokusmus) kadar gevrek 2.Cok kuru
2.Kokusu agirlagmis 2.Cok gevrek 3.Biraz kuru
3.Cig balik eti kokusu 3.Biraz gevrek 4.0rta kurulukta
4.Belirgin herhangi bir koku 4.0rta sertlikte 5.Biraz sulu
yok 5.Biraz yumusak 6.Cok sulu
5.Cok hafif 6.Cok yumusak 7.Asir1 sulu
kizarmig/bugulanmig balik eti 7.As1ir1 yumusak

kokusu

6.Kizartilmig/bugulanmis balik

eti kokusu

7.0ldukca belirgin

kizartilmis/bugulanmis balik

eti kokusu

Tuzluluk Yaghhk Acilik

1. Tuketilmeyecek kadar tuzlu
2.Cok tuzlu

3.Biraz tuzlu

4.Normal

5.Biraz tuzsuz

6.Cok tuzsuz

7.Hig tuz yok

Aroma

1.Hig aromatik degil

2.Ne aromatik ne aromatik
degil

3.Aromatik degil

4.Biraz aromatik

5.0rta aromada

6.Cok aromatik
7.Mikemmel aromada

1.Asir1 yagh

2.Cok yagh
3.0rta yaglilikta

4.Biraz yagh

5.Ne yagli ne yagh

degil
6.Yagl degil
7.Hig yagh degil

Goriiniis

1.Hi¢ begenmedim

2.Begenmedim

3.Ne begendim ne

begenmedim

4.Cok az begendim

5.Biraz begendim

6.Begendim
7.Cok begendim

1.Tiketilemeyecek kadar aci
2.Cok act
3.Orta acilikta
4.Biraz ac1
5.Ne ac1 ne act degil
6.Ac1 degil
7.Hig ac1 degil

Genel Begeni
1.Hi¢ begenmedim

2.Begenmedim

3.Ne begendim ne begenmedim

4.Cok az begendim
5.Biraz begendim
6.Begendim
7.Cok begendim

Bu iiriinii satin almak ister miydiniz? EVET ( ) HAYIR( )

Eklemek Istediginiz Goriis ve onerileriniz:

36




2.3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerobik mezofilik sayis1 (Harrgan ve
McCance, 1976) metodu uygulanarak yapilmigtir. Depolama siiresi boyunca bakilan
toplam mezofilik aerobik bakteri ylUku i¢in 10 gr 6rnek tartildiktan sonra 90 ml’lik
steril %0,8 fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi (FTS) ile stomacher torbalarina aktarilmis ve
107 lik diliisyon elde edilmistir. Hazirlanan diliisyon sularinmn tiimiinde steril %0,8
FTS kullanilmstir. Ardindan igerisinde 9 ml FTS bulunan tiiplere 107 ¢lik diliisyondan
aktarilarak 102 dilisyonu hazirlanmis ve bu sekilde 10 ya kadar seyreltme serisi
olusturulmustur. Mikroorganizmalarin sayiminda 30-300 aras1 koloniler bulunan petri
plaklar1 baz alinmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990). Sayim sonuglari log kob/g olarak
ifade edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976) .

2.3.5.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerob mezofilik bakterilerin sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) besi
yeri kullanilmistir. Besiyerlerine uygun dilisyonlardan 0,1 ml alinarak yayma
yontemiyle 2 parelel seklinde ekim yapilmustir. Inkiibasyon siiresi toplam aerob
mezofilik bakteri sayimi i¢in 37° C’de 48 saat siirmiistiir ve bu siire sonunda gelisen
kolonilerin sayimi yapilarak log kob/g olarak ifade edilmistir (Halkman, 2005).
Sonuglar logaritmik degerlere gevrilerek log kob (koloni olusturan birim) / g olarak
ifade edilmistir (Harrigan, 1976).

2.3.5.2. Toplam Maya-Kuf Sayim

Potato dekstrose agar (PDA) besi yeri kullanilarak maya ve kiif sayimi
yapilmistir. Diliisyondan 0,1 ml alinarak besiyeri lizerinde yayma usulii ekim yapilmis
ve 37 °C’de 24 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Geligen kolonilerin sayimi

yapilarak log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1976).

2.3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3)
ortalama ve standart sapmasi alimmustir. Bu verilerin depolama siirecinin artigina bagl
olarak ve gruplar aras1 farki saptamak amaci ile varyanslar1 homojen bulunan gruplara

onemlilik testi uygulanmistir. Bu test i¢in ‘One Way Anova’ ve en kiigiik 6nemli fark
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‘LSD’ uygulanarak 0nem derecesi p<0,05 olarak kullanilmigtir (Stiimbiiloglu ve
Siimbiiloglu 2000). istatistiki analizde JMP 5.0.1 SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD)
paket programi kullanilmistir (Stiimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000).
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2.4. BULGULAR

2.4.1. Besin Degeri Bulgular

2.4.1.1 Toplam Ham Protein Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler
Depolamanin baslangicinda yapilan taze drnekte toplam ham protein miktari
%18,03 bulunurken, kontrol kroket grubunda %22,44, nar kabugu ekstrakth kroket
grubunda %20,45 olarak belirlenmistir. Caligmanin 8. ve 16. giiniinde yapilan toplam
ham protein miktar1 sonuglar1 sirasiyla kontrol kroket grubunda %17,65 ve %14,02
nar kabugu ekstrakth kroket grubunda %20,48 ve %18,26 olarak bulunmustur (Tablo
9). Depolama siiresine bagli olarak protein degerlerinde 6zellikle kontrol grubunda
diisiis oldugu gozlenmistir (p<0,05). Gruplar arasinda depolama giinleri arasindaki
fark incelendiginde Ozellikle depolamanm son giinii olan 16. giinde belirgin bir

farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 9. Depolama suresince istavrit kroket 6rneklerindeki ham protein miktarinda
(%) meydana gelen degisimler
Istavrit balig1 kroket gruplan

Depolama  stresi Kontrol/sade Nar kabugu ekstrakth kroket
(gtn) kroket

Istavrit eti 18,03+0,27 B2 18,03+0,27 B?

0 22,44+0,92 A? 20,45+0,11 A®

8 17,65+0,25 B? 20,48+0,11 ABP

16 14,02+0,38 C? 18,26+0,28 BP

Ayni siitundaki farkli biiylik harfler (A, B, C...) farkli giinde ayn1 gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayni satirdaki farkh kiigiik harfler (a, b, c...) aym
gindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

2.4.1.2. Toplam Ham Yag Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler
Depolamanin baglangicinda yapilan tolplam ham yag miktar: taze Ornekte
%7,94 bulunurken, kontrol kroket grubunda %12,42, nar kabugu ekstraktli kroket

grubunda %10,43 olarak belirlenmistir. Caligmanin 8. ve 16. gilinlerde yapilan toplam
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ham yag miktar1 sonuglari sirasiyla kontrol kroket grubunda %9,76 ve %10,57, nar
kabuggu ekstraktli kroket grubunda %12,32 ve %11,88 olarak bulunmustur (Tablo
10). Calisma siiresince elde edilen yag degerleri incelendiginde depolama giinleri ve
gruplar arasinda dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Nar kabugu ekstrakth kroket
grubunun yag degisimlerinde sifirinci giin farklilik gosterirken, kontrol kroket

grubunda sekizinci giin baslangi¢ degerinden farklilik gostermistir (p<0,05).

Tablo 10. Depolanan 6rneklerdeki ham yag (%) degisimi

Istavrit bahg kroket gruplan

Depolama Kontrol/sade Nar kabugu ekstrakth kroket
suresi (gun) kroket

Istavrit eti 7,94+0,14 C? 7,94+0,14 C?

0 12,42+0,83 A? 10,43+0,54 B?

8 9,76+0,091 B* 12,32+0,01 A

16 10,57+0,18 AB? 11,88+0,09 A?

Ayni siitundaki farkli biliyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aymi gruplar
icindeki farki belirtir (p<0.05). Ayni satirdaki farkli kiiclik harfler (a, b, c...) aym
giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0.05).

2.4.1.3. Ham Kl Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler

Depolamanin baslangicinda yapilan ham kiil miktar1 taze 6rnekte %1,56
bulunurken, kontrol kroket grubunda %2,46, nar kabugu ekstraktli kroket grubunda
%?2,41 olarak belirlenmistir. Calismanin 8. ve 16. giinlerinde yapilan toplam ham kiil
miktar1 sonuglar1 sirasiyla kontrol kroket grubunda %2,22 ve %2,58, nar kabugu
ekstraktl kroket grubunda %2,17 ve %2,43 olarak bulunmustur (Tablo 11). istatiksel
olarak bakildiginda depolama siiresince gruplar arasinda ve grup i¢in belirgin bir fark

gorilmemistir (p>0,05).
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Tablo 11. istavrit kroket &rneklerindeki ham kiil (%) degisimi

Istavrit bahgi kroket gruplar

Depolama suresi Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth
(gun) kroket kroket
Istavrit eti 1,56+0,10 C? 1,56+0,10 B?
0 2,46%0,13 AB? 2,41+0,17 A?
8 2,22+0,15 Ba 2,17+£0,09 A*
16 2,58+0,01 A? 2,43+0,05 A°

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkli giinde ayn1 gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a, b, c...) aym
glindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

2.4.1.4. Toplam Kuru Madde Miktarinda (%) Meydana Gelen Degisimler
Depolamanin baslangicinda yapilan toplam kuru madde miktar1 taze érnekte
%27,68 bulunurken, kontrol kroket grubunda %39,21, nar kabugu ekstrakth kroket
grubunda %40,46 olarak belirlenmistir. Caligmanin 8. ve 16. giinlerinde yapilan
toplam ham kiil miktar1 sonuglar1 sirasiyla kontrol kroket grubunda %33,17 ve
%35,59, nar kabugu ekstraktli kroket grubunda %37,15 ve %32,33 olarak bulunmustur
(Tablo 12). Baslangi¢ 6rneklerinin kuru madde degerinin depolamanin son giiniine
dogru azalma gosterse de yapilan istatistiksel analizde gruplar i¢i ve gruplar arasinda

bir fark olusmadig: belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 12. istavrit kroket drneklerinin depolanmasi siiresince kuru madde miktar1 (%)

degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Depolama Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth
suresi (gun) kroket kroket

[stavrit eti 27,68+1,05 B? 27,68+1,05 B?

0 39,2143,60 A? 40,46+3,97 A?

8 33,1743,08 A? 37,1542,95 A?

16 35,59+1,14 A® 32,33+0,87 A®

Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aymi gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Ay satirdaki farkli kii¢iik harfler (a, b, c...) ayn
giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

2.4.2. Fiziksel Analiz Bulgulari

2.4.2.1. pH Degerleri

Tim gruplarm pH degerleri Tablo 13’te verilmistir. Depolamanin
baslangicinda taze etin pH degeri 6,67 olarak bulunmustur. Gruplarin baslangi¢ degeri
kontrol kroket grubunda 6,07, nar kabugu ekstraktli kroket grubunda 5,68 olarak
bulunmustur. Depolama silirecinde pH degerinin grup icinde istatiksel agidan
incelenmesinde kontrol kroket grubunun 3. giin degeri 0. giin ve 16. giin hari¢ diger
giinler farklilik gdstermistir (p<0,05). Nar kabugu ekstrakthh kroket grubu
incelendiginde ise 13. ve 16. giin degerlerinin 8. giine kadar diger giinler arasinda
onemli bir fark gostermistir (p<0,05). Gruplar arasinda yapilan degerlendirmede
depolama siiresince kontrol grubunda yiiksek ¢ikan pH degerleri narli gruptan farklilik

gostermistir (p<0,05).
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Tablo 13. istavrit kroket &rneklerinin depolanmasi siiresince pH degisimleri
Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth
Depolama siresi (gun) kroket kroket
Istavrit eti 6,67+0,01 A? 6,67+0,01 B?
0 6,07+0,05 ABC? 5,68+0,02 AP
3 6,18+0,05 A? 5,72+0,01 AP
6 6,00+0,04 BCD? 5,60+0,03 AB®
8 5,87+0,07 D? 5,55+0,013 ABC®
10 5,92+0,01 CD? 5,43+0,12 BCP
13 5,99+0,10 BCD? 5,35+0,06 C°
16 6,12+0,04 AB? 5,36+0,11 C°

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a, b, c...) ayn1
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.2.2. Su Aktivitesi (aw) Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Depolamanin baslangicinda taze et degerinin su aktivitesi 0,9895 olarak
bulunmustur. Calismanin 3., 6. ve 8. giinlerde yapilan su aktivitesi (aw) Olcim
sonuglar1 sirasiyla kontrol kroket grubunda 0,968, 0,976 ve 0,99 nar kabugu ekstrakth
kroket grubunda ise 0,975, 0,985 ve 0,976 olarak tespit edilmistir (Tablo 14). Istatiksel
olarak incelendiginde gruplar i¢i su aktivitesi degerlerinde kontrol kroket grubunda
onemli bir fark goriilmemisken (p>0,05), nar kabugu ekstraktli kroket grubunun
Ozellikle 3. giin degeri diger giinlerden (0, 10, 13. ve 16. giinler) farklilik gostermistir
(p<0,05). Depolama siiresince gruplar arasinda yapilan degerlendirme de 13. giin, 8.

giin ve 3. giin degerlerinde farklilik gézlenmistir (p<0,05).
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Tablo 14. Istavrit kroket drneklerinin depolanmast siiresince su aktivitesi (aw)

miktarindaki degigimleri

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade

Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket kroket
Istavrit eti 0,9895+0,06 A 0,9895+0,06 A
0 0,981+0,010 A 0,970+0,000 B?
3 0,968+0,003 A 0,975+0,001 AB
6 0,976+0,012 A 0,985+0,011 A?
8 0,972+0,002 A 0,976+0,001 ABP
10 0,968+0,003 A 0,971+0,004 B?
13 0,975+0,001 A 0,969+0,002 B®
16 0,970+0,001 A 0,966+0,003 B?

Ayni siitundaki farkli bliyiik harfler (A, B, C...) farkh giinde aymi gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.3. Renk Analizi Degerinde Meydana Gelen Degisimler

2.4.3.1. ‘L* Aydinhk Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismanin renk 6l¢lim sonuglarina gore “L*” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 22,98, 0. gun kontrol kroket grubunda 36,09, nar kabugu
ekstraktl kroket grubunda ise 35,19 olarak Sl¢iilmiistiir. 3, 6, 8, 10,13 ve 16. giinlerde
sirastyla kontrol kroket grubunda 42,64, 38,72, 40,32, 44,72, 37,28, 42,65 nar kabugu
ekstrakth kroket grubunda 31,46, 36,80, 32,59, 38,60, 33,28, 34,07 olarak tespit
edilmistir (Tablo 15). Istatiksel agidan bakildiginda kontrol kroket grubunun grup ici
degerlendirmesinde 6zellikle 10. giin aldig1 yiiksek deger ile diger giinlerden (0., 6. ve
13. giinler) farklilik géstermistir (p<0,05). Nar kabugu ekstraktl kroket grubunun grup
ici degerlendirmesinde 10. giin degeri 3. giin, 8. giin ve 13. giinlerden farklilik
gostermistir (p<0,05). Gruplar aras1 degerledirmede 3. giin degeri hari¢ diger giinler

arasinda belirgin bir fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 15. Depolama siiresince 6rneklerde Renk (L*) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket kroket

Istavrit eti 22,98+3,31 E? 22,98+3,31 E?

0 36,09+1,13 C? 35,19+1,62 ABC®

3 42,64+2,04 AB? 31,46+3,15 CP

6 38,72+3,71 BC? 36,80+4,25 AB?

8 40,32+2,39 ABC? 32,5945,15 BCP

10 44,72+4,64 A? 38,60+4,86 AP

13 37,28+3,68 C? 33,28+3,04 BC"

16 42,65+3,91 AB? 34,07+3,70 ABC®

Aym siitundaki farkl biiyiik harfler (A, B, C...) farkli glinde ayn1 gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
giindeki gruplar arasindaki farki belirtir (p<0,05).

2.4.3.2. ‘a* Kirmzihik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢aligmanin renk 6l¢iim sonuglarina gore “a*” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 4,01, 0. glin kontrol kroket grubunda 5,0, nar kabugu ekstraktl
kroket grubunda ise 8,40 olarak 6l¢tilmiistiir. 3., 6., 8., 10., 13. ve 16. giinlerde sirasiyla
kontrol kroket grubunda 6,71, 5,63, 5,39, 5,45, 4,43, 6,13 nar kabugu ekstrakth kroket
grubunda ise 10,14, 8,95, 6,37, 8,40, 8,70, 6,18 olarak tespit edilmistir (Tablo 16).
Istatiksel acidan bakildiginda kontrol kroket grubunun giinleri arasinda anlaml1 bir
fark gortlmemistir (p>0,05). Nar kabugu ekstraktl kroket grubunun 8. giin, 10. ve 16.
giin aralarinda bir fark yok iken bu giinlerin diger giinler ile aralarinda 6nemli bir fark
tespit edilmistir (p<0,05). Gruplar arasinda yapilan istatistiki incelemede 8. giin ve 16.

giin hari¢ anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
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Tablo 16. Depolama siiresince 6rneklerde Renk (a*) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade kroket Nar kabugu ekstrakth

Depolama stresi (gun) kroket
Istavrit eti 4,01+0,79 A 4,01+0,79 A®
0 5,0+0,61 A? 8,40+0,88 AP
3 6,71+0,83 A? 10,14+2,38 AP
6 5,63+1,69 A? 8,95+1,55 AP
8 5,39+1,32 A? 6,37+0,98 C?
10 5,45+1,34 A? 8,40+1,08 BCP
13 5,43+1,62 A 8,70+2,35 ABP
16 6,13+1,54 A? 6,18+1,02 C?

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.3.3. ‘b*’Sarilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismanin renk 6l¢iim sonuglaria gore “b*” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 10,22, 0. giin kontrol kroket grubunda 20,4, nar kabugu
ekstraktli kroket grubunda ise 19,52 olarak o6l¢iilmiistiir. Kontrol kroket grubunda
maksimum deger olarak 3. giinde 25,96 ve nar kabugu ekstraktl kroket grubunda ise
maksimum deger olarak 6. giinde 25,90 olarak belirlenmistir (Tablo 17). Istatistiki
olarak bakildiginda kontrol kroket grubunda grup iginde bir fark goériilmemis iken
(p>0,05), nar kabugu ekstrakth kroket grubunda 0. gun ile 6. glin, 10. glin ve 13. giin
arasinda anlaml fark belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasinda yapilan

degerlendirmede sadece 3. giin ve 6. giin arasinda fark oldugu gdzlenmistir (p>0,05).
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Tablo 17. Depolama siiresince 6rneklerde Renk (b*) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade kroket Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket

Istavrit eti 10,22+0,62 C? 10,22+0,62 C?
0 20,4+072 B? 19,5245,47 B?
3 25,96+2,03 B? 22,70+3,53 AB®
6 21,08+2,34 B? 25,90+2,78 AP
8 21,67+2,05 B? 22,06£1,78 AB?
10 24,85+4,00 B? 24,38+2,36 A?
13 22,58+1,94 B? 23,97+£2,49 A®
16 25,69+10,52 B? 23,15+2,09 AB?

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.3.4. °Y’ Aydinhk Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢alismanin renk 6l¢iim sonuglarina gore “Y” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 9,32, 0. gun kontrol kroket grubunda 12,72, nar kabugu
ekstraktli kroket grubunda ise 10,16 olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol kroket grubunda Y
degerleri 10,84 ile 28,04 arasinda degisim gosterirken, nar kabugu ekstrakth kroket
grubunda ise 9,51 ile 26,79 arasinda dagilim oldugu bulunmustur (Tablo 18). Kontrol
kroket grubunun grup ici degerlendirmesinde 6zellikle 6. glin ve 13. giin diger giinler
farklilik  gosterdigi  belirlenmistir  (p<0,05). Nar kabug grubun grup ici
degerlendirmesinde depolamanin son iki giinlintin diger giinlerden farkilik gdsterdigi
goriilmistiir (p<0,05). Gruplar arasinda yapilan degerlendirmede sadece 0. giin, 6. glin
ve 10. giin degerleri arasinda anlamli bir fark belirlenirken (p<0,05) diger giinler

arasinda bir fark bulunmamaistir (p>0,05).
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Tablo 18. Depolama siresince drneklerde Renk (Y) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama stiresi (gtin) kroket kroket

Istavrit eti 9,32+0,01 D? 9,32+0,01 C?

0 12,72+2,36 C? 10,16+1,34 CP

3 10,84+2,69 C? 9,51+2,14 C?

6 23,44+2,07 B? 19,15+3,08 B®

8 14,94%3,97 C? 14,00+3,13 BC?

10 12,33+3,98 C? 17,71+4,89 B®

13 28,04+1,77 A? 26,79+2,80 A

16 27,59+5,15 AB? 25,38+9,09 A?

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Aymi satirdaki farkli kii¢iik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.3.5. x> Kirmizilik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢aligmanin renk 6l¢iim sonuglarina gore “X” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 0,34, kontrol kroket grubunda 0. giin 0,35, nar kabugu ekstraktl
kroket grubunda 0,37 olarak Slciilmiistiir (Tablo 19). Istatiksel agidan bakildiginda
giinler ve gruplar arasinda belirgin bir fark kaydedilmemistir (p>0,05).
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Tablo 19. Depolama siiresince 6rneklerde Renk (x) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket kroket

[stavrit eti 0,34+0,71 A® 0,34+0,71 A®

0 0,35+0,0061 A 0,376+0,009 AP

3 0,37+0,01 A? 0,37+0,01 A?

6 0,37+0,03 A? 0,37+0,02 A?

8 0,36+0,02 A? 0,3740,007 A®

10 0,36+0,01 A? 0,35+0,01 A?

13 0,35+0,0055 A® 0,37+0,009 A®

16 0,39+0,05 A® 0,32+0,05 B®

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkh kiigiik harfler (a, b, c...) aym
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.3.6. ‘y’ Yesillik Degerinde Meydana Gelen Degisimler

Yapilan ¢aligmanin renk 6l¢iim sonuglarina gore “y” degerleri depolamanin
baslangicinda taze ette 0,32, 0. giin grubunda 0,37 olarak Ol¢iilmiistiir. Depolamanin
3., 6. ve 8. gunlerinde kontrol kroket grubunda sirasiyla 0,36, 0,38, 0,37, nar kabugu
ekstrakth kroket grubunda ise 0,34, 0,34, 0,37 olarak tespit edilmistir (Tablo 20).
Istatiksel agidan bakildiginda kontrol ve narli grubu giinleri arasinda belirgin bir fark

goriilmemistir (p>0,05).
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Tablo 20. Depolama siiresince 6rneklerde Renk (y) analizlerindeki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket kroket

Istavrit eti 0,32+0,02 A? 0,32+0,02 A?
0 0,3740,0049 A 0,37+0,01 A?
3 0,36+0,01 A? 0,34+0,01 A
6 0,3840,04 A? 0,34+0,01 A?
8 0,3740,02 A? 0,37+0,007 A?
10 0,36+1,77 A® 0,37+0,00 A
13 0,35+0,0079 A? 0,37+0,002 AP
16 0,3940,08 A? 0,3840,10 A?

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkli giinde ayni gruplar
icindeki farki belirtir (p<<0,05). Ayn1 satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.4, Kimyasal Analiz Bulgulan

2.4.4.1. Toplam Ucgucu Bazik Azot Tayini Miktarinda Meydana Gelen Degisimler

Depolama boyunca yapilan kimyasal analiz sonuc¢larina gére TVB-N degerleri
depolamanin baslangicinda taze ette 14,21 mg/100 g, 0. giin kontrol kroket grubunda
12,20 mg/100 g nar kabugu ekstraktli kroket grubunda ise 9,99 mg/100 g olarak
Olglilmiistiir. 6., 10. ve 16. giinlerde sirasiyla kontrol kroket grubunda 12,67, 15,02,
16,56 mg/100 g ve nar kabugu ekstraktl kroket grubunda 11,64, 12,86, 14,54 mg/100
g olarak tespit edilmistir (Tablo 21). istatiksel agidan bakildiginda kontrol ve narli
gruplar1 10. ve 13. giin haric bir fark goriilmemistir (p>0,05). Grup i¢i
degerlendirmede depolama siiresine bagli olarak artig gosteren TVB-N degerlerinin

baslangi¢ ile depolamanin son giiniinde 6nemli farklarin oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).
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Tablo 21. istavrit kroket &rneklerinin depolanmasi siiresince TVB-N (mg/100 g)
miktarindaki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth
Depolama siresi (gun) kroket kroket
Istavrit eti 14,21+1 A 14,21+1 A?
0 12,20+2,15 C? 9,99+0,23 D?
3 11,73+0,81 C? 10,52+0,71 CD?
6 12,67+1,41 C? 11,64+0,66 BCD?
8 13,14+0,81 BC? 12,25+0,92 BC?
10 15,02+0,81 ABC? 12,86+0,71 ABP
13 16,43+0,81 AB? 13,47+0,73 ABP
16 16,5620,95 A 14,54+1,16 A

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.4.2. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Bulgular

Yapilan c¢alismanin kimyasal analiz sonuglarmma gére TBA degerleri
deolamanimn baslangicinda taze ette 0,38 mg/100 g, 0. giin kontrol kroket grubunda
1,061 mg MA/Kg, nar kabugu ekstraktli kroket grubunda ise 0,992 mg MA/kg olarak
Olgiilmiistiir. Depolamanin 6., 10. ve 16. glnlerinde sirasiyla kontrol kroket grubunda
1,26, 1,59, 2,49 mg MA/Kg ve narli grubunda 1,06, 1,16, 1,39 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir (Tablo 22). istatiksel agidan bakildiginda gruplar aras1 degerlendirmede 8.
Gilinden itibaren belirgin bir fark goriilmiistiir (p<<0,05). Grup i¢i degerlendirmede
depolamanin son giinii olan 16. Giinde elde edilen degerler 13. Giine kadar diger

gruplardan farklilik ortaya koymustur (p<0,05).
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Tablo 22. istavrit kroket drneklerinin depolanmasi siiresince TBA (mg MA/kg)
miktarindaki degisimler

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama siresi (gun) kroket kroket

Istavrit eti 0,38+0,03 D? 0,38+0,03 D?

0 1,061+0,114 C? 0,992+0,06 B?

3 1,18620,210 C? 1,020+0,05 B?

6 1,262+0,232 C? 1,066+0,04 B?

8 1,474+0,182 BC? 1,121+0,03 B®

10 1,592+0,216 BC? 1,169+0,08 B®

13 2,064+0,254 AB? 1,180+0,07 ABP

16 2,491+0,336 A? 1,398+0,15 AP

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B, C...) farkl giinde aym gruplar
icindeki farki belirtir (p<0,05). Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b, c...) ayni
gundeki gruplar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).

2.4.5. Duyusal Analiz Bulgular

Yapilan duyusal degerlendirmede koku, sertlik, sululuk, tuzluluk, yaglilik,
acilik, aroma, goriiniis, genel begeni ve satin alma istekleri pismis iirtinlerde duyusal
formlarda belirtilen sekilde panelistler tarafindan degerlendirilmesi yapilmistir (Tablo
23).

Koku yoOniinden yapilan degerlendirmede nar kabugu ekstraktli kroket ve
kontrol kroket gruplarinin her ikisinde de 8. giine kadar ¢ok hafif kizarmis baliketi
kokusu (5) puani panelistler tarafindan degerlendirilmistir. 13. giinde koku puanlar1
tiketilemeyecek kadar agir koku (1) seklinde tespit edilmistir. Her iki grup i¢inde
goriilen bu degisimin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ile uyumlu oldugu
gozlenmistir.

Sertlik yOniinden yapilan degerlendirmede nar kabugu ekstraktli kroket ve
kontrol kroket gruplarinin her ikisinde de 6.giine kadar orta sertlik (4) puanlari
verilmistir. 13.guinde her iki grupta da ¢ok sert (2) seklinde puan verilerek panelistler

tarafindan degerlendirilmistir.
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Kroketlerde 13. giline kadar her iki grupta da sululuk miktar1 panelistler
tarafindan orta kurulukta (4) degerlendirilirken 13.glinde sululuk yoniinden
degerlendirme yapilamayacagi tespit edilmistir.

Tuzluluk yoniinden yapilan degerlendirmede her iki grup ic¢inde 13. giinde
panelistler tarafindan herhangi bir degerlendirmenin yapilmasinin uygun
olunmayacagi belirlenmistir.

Yaghlik oranma bakildiginda her iki grubun da 13. giine kadar orta
yaghliklarmi korudugu panelistler tarafindan degerlendirilmistir. 13. giinde nar
kabugu ekstraktli kroket grubunun biraz yagl (3) kontrol kroket grubunun ¢ok yagl
(2) olarak puanlandig1 goriilmektedir.

Panelistler tarafindan yapilan acilik degerlendirmesinde 13.giinde acilikla ilgili
her iki grubunda degerlendirmesinin yapilamayacag tespit edilmistir.

Aroma yoniinden yapilan degerlendirmede nar kabugu ekstraktli kroket grubu
13. gune kadar biraz aromatik (4) olarak puanlandirilirken kontrol kroket grubu 8.
gunde aromatik degil (3) olarak puanlandirilmistir. Her iki grubun da 13. giinde
degerlendirilmesinin yapilamayacagi panelistler tarafindan bildirilmistir.

Goriiniis agisindan panelistlerin 8. giin nar kabugu ekstraktli kroket grubu ¢ok
az begendim (4) olarak puanlandirilirken kontrol kroket grubu ne begendim ne
begenmedim (3) olarak puanlandirilmistir. 13. giinde ise her iki gurbun
puanlandirilmasi hi¢ begenmedim (1) olarak degerlendirilmistir.

Genel begeni sorulan panelistlerimiz 13. glinde her iki grup icinde hig
begenmedim (1) seklinde degerlendirme yapmuslardir.

Satin alma istegi sorulan panelistler nar kabugu ekstraktl kroket grubu icin 13.
giinde hayir cevabi veriyorken kontrol kroket grubu i¢in 10. giinde hayir cevabini

vermislerdir.
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Tablo 23. istavrit Kroket Orneklerinin Depolanmas Siiresince Duyusal Degerlendirme

0. Gun 3.Gun 6. Gun 8. Gin 10. Gun 13.Gun
Nar Kabugu  Kontrol / Nar Kontrol / Nar Kontrol / Nar Kontrol / Nar Kontrol / Nar Kontrol /
Ekstraktlt Sade Kabugu Sade Kabugu Sade Kabugu  Sade Kroket ~ Kabugu Sade Kabugu  Sade Kroket
Kroket Kroket Ekstraktlt Kroket Ekstraktlt Kroket Ekstraktlt Ekstraktli Kroket Ekstraktli
Kroket Kroket Kroket Kroket Kroket
Koku %71,42(5)  %57,14(5) %42,85(5) %42,85(5) %100(5) %71,42(5) %100(4) %57,14(3)  %42,85(4) %71,42(5) %57,14(2)  %57,14(1)
%28,57(6)  %42,85(6) %28,57(4) %28,57(6) %28,57(4) %42,85(4)  %28,57(5) %14,28(6) %42,85(1)  %28,57(2)
%28,57(2) %28,57(4) %28,57(6) %14,28(2) %14,28(3)
Sertlik %100(4) %57,14(4)  %57,14(4) %57,14(4)  %100(5) %100(5) %85,71(4)  %85,71(4)  %42,85(4) %42,85(5) %42,85(2)  %85,71(3)
%42,85(5) %28,57(5) %28,57(5) %14,28(5)  %14,28(3)  %57,14(5) %42,85(4) %42,85(3)  %14,28(2)
%14,28(6) %14,28(6) %14,28(6) %14,28(4)
Sululuk %100(4) %100(4) %71,42(4) %71,42(4) %71,42(4) %T71,42(4) %85,71(4)  %57,14(4)  %8571(4) %71,42(4)
%28,57(5) %28,57(5) %28,57(5) %14,28(5) %14,28(3) %42,85(3)  %14,28(5) %28,57(5)
%14,28(3)
Tuzluluk %100(4) %71,42(4)  71,42(4)  %14,28(2) %100(4) %7142(4) %T7142(3) %71,42(3) %85,71(4) %85,71(4)
%28,57(3)  %28,57(3)  %85,71(4) %28,57(3) %28,57(4)  %28,57(4)  %14,28(3) %14,28(5)
Yaglihk %83,33(5)  %71,42(4) %57,14(5) %42,85(5)  %100(5) %100(5) %100(5) %57,14(5)  %42,85(3) %57,14(5)  %100(3) %85,71(3)
%16,67(6)  %28,57(5) %28,57(4) %42,85(4) %28,57(3)  %28,57(5) %14,28(6) %14,28(2)
%14,28(3) %14,28(3) %14,28(6)  %14,28(4) %14,28(4)
%14,28(6) %14,28(3)
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Tablo 24 (Devam). Istavrit Kroket Orneklerinin Depolanmas Siiresince Duyusal Degerlendirme

Acilik %57,14(4)  %57,14(4)  28,57(6)  %28,57(6) %42,85(7) %7L1,42(4) %57,14(4) %42,85(5) %57,14(5) %42,85(5)
%42,85(5)  %42,85(5) %28,57(3) %28,57(4) %2857(6) %14,28(3) %42,85(5) %28,57(4) %2857(3) %28,57(4)
9%14,28(4) %14,28(3) %28,57(5) %14,28(5) %28,57(3) %14,28(6) %14,28(6)
%14,28(5) %14,28(5) %14,28(3)

%14,28(7)  %14,28(7)
Aroma %85,71(5)  %57,14(5) %42,85(5) %71,42(5) %A42,85(6) %71,41(5) %100(4) %57,14(3) %42,85(5) %42,85(3)
%14,28(4)  %28,57(4)  %42,85(4) %14,28(4) %2857(5) %28,57(4) %42,85(4)  %28,57(4)  %28,57(5)
%14,28(6)  %14,28(6) %14,28(3) %28,57(4) %28,57(3)  %14,28(6)
%14,28(4)

Goriinils ~ %85,71(7)  %71,42(7)  %42,85(7) %42,85(5) %57,14(5) %57,14(4) %57,14(4) %85,71(4) %28,57(8) %42,85(6) %7142(2) %71,42(2)
%14,28(6)  %28,57(8) %28,57(5) %42,85(6) %42,85(4) 9642,85(5) %28,57(5) %14,28(3) %28,57(5) %42,85(2) %57,14(1)  %28,57(1)

%28,57(6)  %14,28(7) %14,28(3) %14,28(4)  %14,28(5)
%14,28(3)
%14,28(2)
Genel %71,42(7)  %71,42(6) %42,85(7) %57,14(6) %71,42(5) %57,14(5) %42,85(5) %28,57(3) %42,85(5) %42,85(6) %57,14(2) %57,14(2)
Begeni %28,57(6)  %28,57(7)  %28,57(5) %28,57(6) %14,28(6) %28,57(4) %42,85(4) %26,66(4) %28,57(6) %42,85(2) %42,85(1) %42,85(1)
%14,28(4)  %14,28(3) %14,28(4) %14,28(3) %14,28(3) %14,28(5) %28,57(3) %14,28(5)
%14,28(6)
Satin %100(1) %100(1) %100(1) %100(1) %100(1) %100(1) %100(1) %100(1) %100(1)  %57,14(1)  %100(2) %100(2)
Alma %42,85(2)

Istegi
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2.4.6. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan

Nar kabugu ekstrakt1 kullanilarak hazirlanan kroketlerin ve kontrol grubu
kroketlerin soguk muhafazasi siiresince mezofilik aerobik bakteri sayisindaki
degisimler Tablo 24’te verilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
depolamanin baslangicinda taze et degerleri 2,51 log kob/g olarak bulunurken, kontrol
kroket grubu ve nar kabugu ekstraktli kroket grubunun baslangi¢ degerleri sirasiyla
3,71 log kob/g ve 3,75 log kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda
artis gosteren degerler depolama siiresi sonunda kontrol kroket grubunda 6,72 log

kob/g, nar kabugu ekstraktli kroket grubunda ise 5,71 log kob/g degerleri almistir.

Tablo 25. Depolama siiresince toplam mezofilik aerob bakteri sayist degisimi (log
kob/g)

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth
Depolama suresi (gun) kroket kroket
Istavrit eti 2,51 2,51
0 3,71 3,75
3 3,34 4,75
6 4,54 4,64
8 4,62 4,19
10 4,70 4,36
13 4,58 4,47
16 6,72 571

Tablo 25’te kroket gruplarinin depolama siiresince maya kiif sayis1 degisimi
verilmistir. Depolamanin baslangicinda taze et ve diger iki grup i¢in baslangic
degerinden 6. giin degerine kadar elde edilen sonuglar <1,47 log kob/g olarak
bulunmustur. Nar kabugu ekstraktli kroket grubunda 13. glinde 2,67 log kob/g olarak
tespit edilen degerin 16. ginde 4,75 log kob/g oldugu bulunmustur. Kontrol kroket
grubunda 8. glinde 3,57 log kob/g olarak baglayan deger depolamanin son giiniinde
4,80 log kob/g’e ylikselmistir.
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Tablo 26. Depolama suresince Maya-Kiif sayisindaki degisim

Istavrit bahg kroket gruplan

Kontrol / sade Nar kabugu ekstrakth

Depolama stiresi (gtin) kroket kroket

Istavrit eti * *

0 * *

3 * *

6 * *

8 3,57 *

10 2,35 *

13 4,54 2,67

16 4,80 4,75

*Mikrobiyolojik Greme <1,47 log kob/g degerinin altindadir.
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3. TARTISMA VE SONUC

3.1. Besin Degerleri Degerlendirme

Su drunleri su, protein ve yag olmak tizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Su
iiriinlerinin et kisminin %98’ini olusturan bu bilesenler baligin besinsel degerini,
islevsel ozelliklerini, duyusal kalitesini ve raf omriinii etkiler (Gokoglu, 2002). Su
urtinlerinin biyokimyasal igerigi incelendiginde genel olarak %66-84 su, %15-24
protein, %0,1- 22 yag ve %0,8-2 mineral araliginda degisim gosterirken baliklarda bu
degerler %66-81 su, %16-21 protein, %0,2-25 yag, %1,2-1,5 mineral araligindadir. Su
urunlerinde tur, yasadiklar1 bolge, avlandiklar1 mevsim, yas, cinsiyet gibi dzellikleri
biyokimyasal bilesenlerin degisiminde etkilidir (Huss, 1988; Borgstrom, 1961).

Istavrit baligmin besin dgeleri kompozisyonuna bakildiginda 156 kcal yag,
18,62 g protein, 9,08 g yag; D, B12 vitaminleri; Fe, | mineralleri ve arjinin, histidin
gibi aminoasitleri icerdikleri gorilur (TURKOMP, 2019).

Gumiisi havuz balig1 (Carassius gibelio)’ndan surumi {iretimi yapilan tez
caligmasinda -18°C’de 120 giinliik depolama siresi boyunca besinsel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada ham
protein, ham yag, ham kil ve nem oranlar1 sirasiyla %17,06+0,07, %2,31+0,07,
%1,16+0,05, %77,41+0,09 olarak tespit edilmistir (Dagtekin, 2015).

Inci kefali (Chalcalburnus tarichi pallas, 1811) kas ve yumurtasinmn kimyasal
kompozisyonu ve kroket yapimu tizerinde yapilan ¢alismada balik eti ve krokette besin
degerleri arastirilmistir (Duyar, 2000). Yapilan analizler sonucunda inci kefali etinin
maximum degerleri nem igin %78,04+0,02, kil icin %2,18+0,06 ve protein icin
%5,42+0,22 olarak tespit edilmistir. 0 ve 8 numara goz agikligindaki kiyma makinesi
aynalari kullanilarak {iretilen kroketlerde yapilan besin degerleri analizlerine
bakildiginda ise sirasiyla protein orani %18,06+0,58 ve %16,55+1,24; yag oranlar1
%6,17+1,26 ve %8,58+0,56; kil oranlar1 %2,50+0,08 ve %2,01+0,51; nem oranlar1
%66,31+0,36 ve %13,40+0,87 olarak saptanmistir.

Farkli bolgelerden avlanan farkli tiirdeki karideslerden yapilan kroketlerin
besinsel degerinin arastirildigi calisgmada (Cadun ve ark., 2008) karidesin ham protein
sonuglart A (Panaeus semisulcatus) grubu %16,9+0,10, B (Parapenaeus longirostris)

grubu 20,70£0,03, C (Parapenaeus longirostris) grubu 20,1+0,06; ham yag sonuglar1
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0,9+0,01, 1,0£0,03, 1,2+0,04; ham kil sonuglar1 2,1+0,02, 2,2+0,05, 2,1+0,01 ve nem
sonuglar1 80,12+0,04, 75,30+0,08, 75,40+0,13 olarak bulunmustur.

Cankiriligil (2012) tarafindan yapilan ¢alismada karides, sardalya ve gokkusag1
a. ile yapilan kroketlerde protein analizi sonuglar1 sirastyla 15,65 + 0,22, 16,27 £ 0,41,
13,77 £ 0,15, yag analizi sonuglar1 7,36 + 0,12, 9,05 + 0,56, 6,48 + 0,22, kil analiz
sonuglar1 2,89 + 0,05, 2,72 £ 0,32, 3,01 + 0,02 olarak bulunmustur. Yaptig1 bu
calismada kroketlerde su ve protein miktarinin azaldigini yag ve kiil miktariinsa
arttigin1 belirtmistir. Su miktarinin azalmasi kizartma isleminin uygulanmasindan
kaynaklanip kgl artisina neden oldugunu tespit etmistir.

Sengor (2000), Elazig’da farkli siirelerde tiikketime hazirlanip sunulan taze
istavrit baliklarmin kalitesini belirlemek igin balik etinin kimyasal 6zelliklerinin
arastirilmasi; isleme ve depolama sartlarmnin belirlenmesinin beslenme agisindan
gerekli oldugunu belirtmistir. Zayif bag dokuya sahip ve yag igerigi yiliksek baliklarin
diger baliklara gore soguk ve donmus muhafazada raf dmiirlerinin daha kisa oldugunu
belirtmistir. Bu kapsamda istavrit baliginin %21,02 protein, %1,73 yag ve %1,48 kiil
orami i¢erdigini ve yliksek proteine sahip orta yagl bir balik tlrl oldugunu ortaya
koymustur.

Istavritin sarma ambalaj ile sogukta depolanmasiyla ilgili yapilan ¢alismada
(Dulkaroglu, 1994), nem miktar1 baslangicta %74,89 olarak bulunmusken
depolamanin 9. giinlinde %73,99 olarak bulunmustur ve depolama boyunca nem
degerlerinde ¢ok fazla degisim olmadig tespit edilmistir.

Istavrit baliginda (Trachurus trachurus) farkli sogutma metotlar1 ve depolama
kosullar1 altinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi ¢aligmada -12 °C’de ve -1°C’de bekletilen baliklarda su kaybi meydana
geldigi belirlenmistir (Orak, 1995).

Ozdemir (2013), nar kabugu ekstraktinin kofte iizerindeki antimikrobiyal ve
antioksidan etkisini inceledigi ¢aliymada depolama siiresinin basinda nem, protein, yag
ve kiil miktarlarini sirasiyla %60,23-61,25, %18,21-19,99, %11,89-12,95 ve %2,21-
2,40 olarak bulurken depolamanin son giiniinde nem miktarlar1 %59,47-60,61, protein
miktarlart %19,06- 20,49, yag miktarlar1 %11,40-13,19, kil miktarlar1 %2,39-2,44

arasinda tespit etmistir. Bu sonuglara gore kofte drneklerinde protein, yag, nem, kiil
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sonuc¢larina yapilan uygulamanin ve depolama siiresinin bir etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir.

Kurutulmus nar kabugu tozunun glutensiz biskiiviler iizerindeki etkisinin
incelendigi ¢aligmada (Bolek, 2020), nar kabugu tozu kullanilan biskiivilerin narin
diyet lif icermesinden dolay1 su tutma kapasitesinin artigina bagl olarak nem
degerlerinde de bir artis gdzlemlenmistir. Kiil oraninda artis oldugu goézlemlenmis
olsada istatistiki olarak 6nemli bir sonu¢ degildir. Yag iceriginde dnemli sayilmayan
bir azalma meydana gelirken bisklviye eklenen nar kabugu tozunun orani arttik¢a
biskiivinin i¢cerdigi protein miktarinda da bir artis oldugu gézlemlenmistir. Bu sonuca
gore nar kabugu tozu kullanilarak yapilan iirlinlerde 6zellikle ¢olyak hastalar1 ig¢in
protein kaynagi gida iiriinleri olusturulabilecegi ortaya konmustur.

Hamsi (Engraulis encrasicholus), istavrit (Trachurus mediterraneus) ve
mezgitten (Merlengius merlangus) surumi {iretimi yapilan caligmada, depolama
oncesinde ii¢ baligin % su degerlerine bakildiginda sirasiyla %76,98, %78,41 ve
%76,71 olarak bulunmus ve kalite sinirlarin1 agsmadigi ortaya konmustur (Uzuncan,
1997).

Taze istavrit baligimm besinsel kompozisyonu incelendiginde literatiir
caligmalar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yaptigimiz tez galismasindaki besin
degerleri nar kabugu ekstrakth kroket grubunda %20,45 ham protein, %10,43 ham
yag, %2,41 ham kil ve %40,46 kuru madde seklinde bulunurken kontrol kroket
grubunda %22,44 ham protein, %12,42 ham yag, %?2,46 ham kil ve %39,21 kuru
madde olarak bulunmustur. Kroket ve benzeri iiriin ¢alismalarinda eklenen katki
maddelerinin ve isleme asamalarinin etkisi ile besinsel degerlerde degisimler
gOzlenmesi diger yapilan ¢aligmalar ile uyumludur. Yapilan ¢alismada taze istavrit
nem miktarmin azalisina bagl olarak her iki grubun ham protein degerlerinde artis
gbzlemlenmistir. Benzer sekilde ham yag, ham kiil ve kuru madde analizlerinde her
iki grupta da benzer inisler ¢ikiglar gozlemlenmistir fakat genel olarak tiim sonuglara
bakildiginda taze istavrit baligi etine kiyasla kroket {iriinlerinin biyokimyasal
degerlerinin muhafaza siiresince belirli degerlerde korundugu belirlenmistir. Analiz
sonucunda goriilen dalgalanmalarin sebebi olarak analizde kullanilan 6rneklerin bittn

kroket iiriiniinii kapsadigindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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3.2. Fiziksel Analiz Degerlendirme

Gidalarda bozulmaya neden olan bakteriler pH artisina baglh olarak ortamdaki
amonyak bilesiminin artisina neden olur. Bu bozulmaya neden olan bakteriler yiiksek
pH’a sahip etlerde daha aktiftir. pH artis1 depolama boyunca kaliteyi etkileyen
parametrelerden biridir ve bundan en ¢ok duyusal parametreler etkilenir (Karabulut ve
ark., 2018). Her mikroorganizma ve enzimin etkilendigi bir pH araligi vardir. Baligin
Olimiinden hemen sonra glikojen laktik aside doniiserek pH degerinde diisiis gdzlenir.
Taze baliklarin pH degeri 6,0-6,5 arasindadir ve bu deger avlanma sonrasinda
depolama siiresi boyunca artis veya azalig gosterebilir (Cai vd., 2014).

Gilimiisi havuz baligindan yapilan kroket ¢alismasinda 0. glinde en yuksek pH
degeri 6,68+0,02, 120. ginlnde ise 6,45+0,04 olarak belirlenmistir. Taze baliklarin
tiikketilebilirlik degerleri 6,8-7,0 arasindadir ve yapilan calismada elde edilen pH
degerlerinin tiiketilebilirlik degerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Dagtekin, 2015).

Karabalik (Clarias gariepinus) kroketinin soguk muhafazasi boyunca kalite
degisiminin incelendigi ¢alismada (Gilingor, 2011), kroketlerin pH degeri 0. giinde
6,80, 21 giinliik depolanmasi sonunda 5,88 olarak tespit edilmistir. Bu degerler
tiikketilebilirlik degerinin altinda olmasiyla birlikte kesin bir 6l¢iit olmayip diger kalite
parametrelerininde incelenmesi gerekmelidir. Kroket yapiminda kullanilan materyal
ve katki maddelerinin diger ¢calismalarda kullanilan icerikle farkli olmasi degerlerinin
ayni olmamasina sebep olmustur.

Gokkusagi alabalig1 havyari tiretiminde nar kabugu ve kekik yagi ilavesinin
uzun siireli raf dmriine etkisinin incelendigi calismada, pH degerinin mikrobiyal
faaliyetlere bagli olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Caligmada baslangic pH
degeri 6,12-6,67 arasinda iken 180. giinde 6nemli bir artisin olmadig tespit edilmistir
(Ozdemir, 2022).

Istavritin sarma ambalaj ile sogukta depolanmasiyla ilgili yapilan ¢alismada,
depolamanin baslangicinda 6,2 olan pH degeri 3. Giinde 6,5 olarak bulunmustur. 8.
giine kadar yapilan pH degerlerinde herhangi bir sapma goriilmemisken 8. glinden
itibaren artiglar goriilmiistiir (Dulkaroglu, 1994).

Farkli su iirlinlerinden yapilan kroket ¢alismasinda (Cankiriligil, 2012), alabalik
etinin pH degeri 6,72+0,01 olarak Olgiiliirken depolammin ilk giiniinde 6,78+0,01

olarak Sl¢lilmiistiir. Depolamanin son giiniinde pH degeri 5,72+0,01 Slciilmiistiir ve
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ilk glinden son giine azalig oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak kroketlerin
muhafazasi boyunca pH degerlerinde diisiis oldugu gozlemlenmis ve sinir degerini
asmadig1 tespit edilmistir.

Istavrit baliginda (Trachurus trachurus) farkli sogutma metotlar1 ve depolama
kosullar1 altinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi caligmada, baslangigta ortalama 6,20 degerinde olan pH degeri 21. glinde
7,0 degerini astig1 ve -12 °C’de ise ortalama pH degeri 6,73 olarak tespit edilmistir
(Orak, 1995).

Sogukta depolanmis sardalya, istavrit ve levrek kiymalarmma zeytin yapragi
ekstresinin etkisini incelendigi calismada, istavrit Orneklerinin pH degerlerine
bakildiginda kontrol gruplarinda 0.giinde 6,09, 10.giinde 6,56 degerleri bulunurken
%1 oraninda zeytin yapragi igeren orneklerde 0.giinde 6,03 7.gilinde 6,23 olarak tespit
edilmistir (Acar, 2012).

Baliketinin pH degeri, bag doku Uzerinde dnemli derecede etkilidir. Et dokusunda
pH degerinin artmasiyla birlikte mikrobiyal faaliyetlerde de artis oldugu tespit
edilmistir. Incelenen balk etlerinin pH degeri depolama siiresi boyunca yapilan
analizlere paralel olarak arttigi goézlemlenmistir. Depolamanin son giiniinde pH
degerini ortalama 6,61 olarak tespit etmislerdir (Sengor ve ark., 2000).

Tuzlama ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit baliginin depolanmasi
stiresince gozlenen kalite degisimleri ¢alismasinda (Caglak ve ark., 2005), pH degeri
salamura edilen Orneklerde taze haldeyken 6,08 depolamanin son giiniinde 7,18,
marinat 0rneklerde taze haldeyken 6,08, depolamanin son giiniinde 5,11, baharath
orneklerde ise taze haldeyken 6,08 depolamanin son giiniinde 6,23 degerlerini almistir.
Istatistiki olarak sonuclara bakildiginda salamura &rneklerle baharatl ve marinat
Ornekler arasindaki farkin Onemli, baharatli ile marinat 6rnekler arasindaki farkin
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ornekler kendi aralarnda karsilastiridiginda ise
muhafaza siiresi boyunca aylar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Taze istavrit baliginda elde edilen pH degeri 6,68 olarak belirlenmistir. Katki
maddeleri ve uygulanan islemlere bagli olarak kroket iiriinlerinin pH degerlerinde
degisimler gozlenmistir. Yukarida yapilan ¢aligmalar neticesinde pH degerlerinin
uygulanan metotlara (surimi, marinasyon vb.) bagli olarak degisim gdstermesi

beklenen bir sonugtur. Yaptigimiz ¢alismada da belirli degisimler belirlenmistir.
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Caligmamizda pH analizinde kontrol kroket grubunda 8.giine kadar inisler
cikiglar goriiliirken 8. glinden itibaren artig gozlenmisitir. Nar kabugu ekstraktli kroket
grubunda ise artis ve azaliglar gozlenmistir. Depolamanin 16.glnunde kontrol kroket
grubunun degeri 6,12 ve nar kabugu ekstraktl kroket grubunun degeri 5,36°dir. Elde
ettigimiz bu sonuglara gore calismamiz literatiirle benzerlik gdstermektedir. Su
iriinlerinde pH degisimleri laktik asitin artmasiyla diisiis gostermesi Ve
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu aminli bilesiklerin artmasiyla pH degerinde
ylikselme gozlenmesi sonucunda degisiklikler ortaya koymaktadir. Nar kabugu
ekstraktli kroket grubunun pH 5,5 seviyelerinde oldugu goézlenmistir. Bakteri
faaliyetlerinin yavaslamasi aminli bilesiklerin artmasmi ve pH’in Yyukselmesini
engeller. Bunun sebebi olarak nar kabugunun antimikrobiyal &zellikte olmasi
gosterilebilir.

Su aktivitesi (aw), gidalardaki su basincinin ayni sicakliktaki saf su basincina
oranmi ifade eder. Su aktivitesi HACCP (Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol
Noktalar1) uygulanan durumlarda bozulma belirleyici kriterlerden biridir (Abbas ve
ark., 2009). Su aktivitesine bagli olarak mikrobiyal bozulma goriilebilir ve baliklarin
bozulmasinda su aktivitesi 6nemli bir etkendir. Hayvansal gidalarin su aktivitesi degeri
0,99 olarak bildirilmistir (Scott, 1957). Cogu mikroorganizmanin gelisimi, bozulmaya
sebep olanlarda dahil bu degerde iiremeye idealdir. Su aktivitesi Griin kalitesini tek
basina belirlemede yeterli degildir, su aktivitesiyle birlikte diger Kkalite
parametrelerenin degerlerine de bakilmalidir (Karagali, 2002).

Taze istavrit baliginin 0,9895 bulunan su aktivitesi degeri yapilan iglemlere
bagli olarak kroket gruplarinda daha diisikk bulunmustur. Yukarida verilenlerin
dogrultusunda yaptigimiz ¢aligmada ilk giin nar kabugu ekstraktli kroket grubunda ve
kontrol kroket grubunda aw degerleri sirasiyla 0,981, 0,97 olup son giin nar kabugu
ekstrakth kroket grubunda ve kontrol kroket grubunda aw degerleri sirasiyla 0,97, 0,96
olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢caligma boyunca aw degerlerinde kroket islemi ve nar
kabugu ekstrakti katkisinin 6nemli derecede degisime neden olmadigi gorilmiistiir.

Su Urunlerinde muhafaza siireleri boyunca fiziksel kalite degisimlerine bagli
olarak tiriin dokusunda ve goriiniimiinde bazi degisiklikler meydana gelebilir (Zhang

ve ark., 2020). Renk gidalarda tiiketici tercihini belirleyen kriterlerden biridir ve satisa
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sunulan urunlerin kalite degerlendirilmesinde belirleyici bir parametredir. Etin kas
yapisina ait dzellikler ve pigment yogunluklari rengi etkiler (Gines ve ark., 2004).

Miyoglobin etin rengini belirlemede gdrevli pigmenttir ve protein ile demir
atomu tastyan molekiil olmak iizere iki bolimden olugsmaktadir. Miyoglobinin maruz
kaldig1 dalga boyundaki 15131 absorbe etme ve yansitmasina bagl olarak etin rengi
olusur. Baliketinde ayiklamadan sonra koyu kirmizi renge sahip olan et oksijenin
etkisiyle bir siire sonra myoglobin oksimyoglobine doniiserek et parlak kirmizi rengi
alir. Taze ette oksidasyonun artmasiyla birlikte metmyoglobin miktarmin da artarak
rengin koyulagmasina sebep oldugu tespit edilmistir (Yagiz ve ark., 2007).

Kurutulmus nar kabugu tozunun gliitensiz biskiivilerde kullanildig1 tez
calismasinda (Bolek, 2020), biskiivide kullanilan nar kabugu tozunun miktar1 arttik¢a
L*, b* degerlerinde diisiis a* degerlerinde artis oldugunu tespit etmistir. L* ve b*
degerlerinde goriilen diisiis biskiivilerin pisirilme aninda nar kabugu tozunda meydana
gelen enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarmin fazla
gerceklesmesiyle baglantili oldugu belirlenmistir.

Nar ¢ekirdegi ve nar kabugu tozunun probiyotik yogurt liretiminde prebiyotik
olarak kullanilmasinin arastirildig1 tez ¢calismasinda (Altunkara, 2018), eklenen nar
kabugu ve nar c¢ekirdegi tozunun L* ve a* degerlerinde diisiise, b* degerlerinde ise
artisa neden oldugu belirlenmistir.

Sogukta depolanmis sardalya, istavrit ve levrek kiymalarina zeytin yapragi
ekstresinin etkisinin incelendigi c¢alismada, renk degerlerine bakildiginda zeytin
yapragi ilave edilmis istavritlerin a* degerleri negatif ve b* degerleri ise pozitif olarak
tespit edilmistir. Dolayisiyla yesillik sarilik degerinde bir artis meydana geldigi
saptanmustir (Acar, 2012).

Nar kabugu ekstraktiyla yapilan kofte ¢ahismasinda (Ozdemir, 2013),
depolamanin son giiniinde belirlenen renk analizinde tiim 6rneklerin L* degerinde
diisiis oldugu belirlenmistir. Uriinlerde depolama boyunca olusan mikrobiyal
bozulmalarm L* degerinde diislise neden oldugu oldugu gézlenmistir.

Istavrit balik filetolarmin GA (gallik asit) ve kitosan ile kaplanip 13 gin
boyunca soguk muhafazada depolandig:1 ¢alismada filetolarin hem GA hem kitosan
kullanildig1 6rneklerde ¢ok az parlaklik artis1 tespit edilmisken (p>0,05), a* degerinde
diistis oldugu belirlenmistir (Zhang ve ark., 2020).
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Taze istavrit baliginin L, a ve b degerleri sirasiyla 22,98, 4,01 ve 10.22 olarak
Olcllmistiir. L, a ve b degerlerini katki maddeleri ve kizartma islemine bagl olarak
degisim gostermesi beklenen bir sonugtur. Yukaridaki c¢aligmalar neticesinde
yaptigimiz ¢alismada nar kabugu ekstraktli kroket grubunda L*, a*, b* degerleri en
diisiik ve en yliksek olmak tizere sirasiyla 31,46-38,60, 6,18-10,14, 19,52-25,90,
kontrol kroket grubunda ise en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla 36,09-44,72, 5,0-
6,71, 20,4-25,96 olarak belirlenmistir. Nar kabugu ekstraktl kroket grubunda Y, X, y
degerleri en yliksek ve en diisiik olmak {izere sirasiyla 26,79-9,51, 0,37-0,32, 0,38-
0,34, kontrol kroket grubunda ise en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 28,04-
10,84, 0,39-0,35, 0,39-0,35 olarak belirlenmistir. Literatiirde yapilan calismalar
incelendiginde iirlinlere yapilan katkilarin 6zellikle renk kapsaminda etkisi oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismamizda da benzer degisimlerin oldugu tespit edilmistir. Her
iki gruptada L, a ve b degerlerinde artis belirgin olsada 6zellikle nar kabugu ekstrakth
iriinde fark daha net gozlenmistir. L degerlerinin nar kabugu ekstraktli gruplarda
ozellikle narin verdigi koyu renk degerlerin koyulasma yoniinde oldugu ortaya
koyulmustur. a ve b degerlerinde goriilen artislarin kroket islemine ve nar katkisina
bagli olarak degisiklik ortaya koydugu litaratiirler ile uyumlu bir sekilde tespit
edilmistir. Benzer degisimler Y degerlerinde gozlenirken x ve y degerlerinde bir
degisim belirlenmemistir. Bu durumun 6lgiim cihazi ve renk algilama 6zelliginden

ileri geldigi diistiniilmektedir.

3.3. Kimyasal Analiz Degerlendirme

Baliklarm tazeliginin belirlenmesinde onemli bir 6l¢iit olan TVB-N miktar1
iriindeki bozulmayla birlikte artis gosterir. Balikta meydana gelen mikrobiyal
bozulmalar ve enzimatik faaliyetler TVB-N miktarini yiikseltir. TVB-N miktarimni
bunlarla birlikte baligin ¢esidi, avlandig1 mevsim, avlandig1 yer, baligin beslenmesi,
cinsiyet ve yas durumu da etkiler (Duan, 2010). Su iiriinlerinin TVB-N miktarmnin
degerlendirilmesinde 25 mg/100g TVB-N degeri ¢ok iyi, 30 mg/100g TVB-N degeri
iyi, 30- 35 mg/100g TVB-N degeri pazarlanabilir, 35 mg/100g™ dan fazla TVB-N
degeri bozulmus olarak kabul edilir (Kietzman ve ark., 1996).

Glimiisi havuz baligindan {iretilen kroket calismasinda (Dagtekin, 2015),
depolamin son giiniinde en yiiksek TVB-N degeri 17,21+1,79 mg/100g olarak
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bulunmustur. Bu sonuca gore kroketlerin TVB-N degerinin ¢ok iyi olarak
degerlendirilmesi yapilir ve kroketin 120. giine kadar tiiketime uygun oldugu tespit
edilmistir.

Tuzlama ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit baliginin depolanmasi
sliresince gozlenen kalite degisimleri ¢alismasinda (Caglak ve ark., 2005), TVB-N
miktar1 salamura edilen 6rneklerde taze haldeyken 9,20 mg/100g iken depolamanin
son guninde 42,70 mg/100g, marinat orneklerde taze haldeyken 9,20 mg/100g,
depolamanin son giiniinde 59,27 mg/100g, baharatli 6rneklerde ise taze haldeyken
9,20 mg/100g depolamanin son giiniinde 42,93 mg/100g degerlerini almistir. Elde
edilen sonuclara gore tum orneklerin TVB-N seviyelerinde artiglar kaydedilmistir.
Salamura orneklerde 60. giinde limit degerleri astig1, marinat ve baharath 6rneklerde
ise 120. giinde bozulmanin meydana geldigi tespit edilmistir.

Istavritin sarma ambalaj ile sogukta depolanmasiyla ilgili yapilan ¢alismada,
TVB-N degerleri baslangigta 6,9 mg/100g iken 7. giinde 15,3 mg/100g degerini alarak
artis meydana geldigi tespit edilmistir (Dulkaroglu, 1994).

Istavrit baliginda (Trachurus trachurus) farkli sogutma metotlar1 ve depolama
kosullar1 altinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi ¢alismada, TVB-N degerlerine bakildiginda 18. giinde en yiiksek 47,60
mg/100 g degerini alirken -12°C’de 21,1 mg/100g olarak tespit edilmistir (Orak, 1995).

Farkli bolgelerden avlanan farkli tiirdeki karideslerle yapilan kroket
calismasinda (Cadun ve ark., 2008), depolama siiresi boyunca karides kroketlerin B
(Parapenaeus longirostris) ve C (Parapenaeus longirostris) gruplarinda TVB-N
oranlari ¢ok iyi derecede oldugu belirlenirken A (Panaeus semisulcatus) grubunun ilk
giinden itibaren yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

Sogukta depolanmis sardalya, istavrit ve levrek kiymalarmna zeytin yapragi
ekstresinin etkisinin incelendigi ¢alismada, istavrit érneklerinin TVB-N degerlerine
bakildiginda kontrol grubu orneklerinde 0. giin degeri 18,48 mg/100g olarak tespit
edilirken %1 oraninda zeytin yapragi iceren drneklerde %17,85 mg/100g; %2 oraninda
zeytin yapragi iceren Orneklerde %18,27 mg/100g olarak tespit edilmistir (Acar,
2012).

Farkli su iiriinlerinden kroket lretilen tez ¢alismasinda (Cankiriligil, 2012),
alabalik kroketlerde TVB-N degeri 12,34mg/100g bulunurken kizartilan alabalik
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kroketlerin depolanmasmin ilk giinlinde bu deger 12,45+0,75mg/100g olarak
bulunmustur ve dnemli bir fark goriilmemistir. Kroketlerde TVB-N degeri siirekli
yiikselerek 1.ay 11,67+0,66mg/100g iken 12.ay 17,87+0,48mg/100g degerlerini
almistir. Sonug¢ olarak Triinlerde bozulma olmusken TVB-N degerlerinde
tiikketilebilirlik limit degeri asilmamustir.

Hamsi (Engraulis encrasicholus), istavrit (Trachurus mediterraneus) ve
mezgitten (Merlengius merlangus) surumi {diretimi yapilan ¢alismada, TVB-N
degerlerine bakildiginda ii¢ balik etininde limit smirlarinin ¢ok altinda kaldig: tespit
edilmistir (Uzuncan, 1997).

Taze hamsi ve istavrit baliklarinda yapilan TVB-N analizinde sirasiyla 17,79
mg /100g ve 13,07 mg /100g olarak bulunmustur (Ozden ve ark., 1997).

Gokkusagi alabalig1 havyar: tiretiminde nar kabugu ve kekik yagi ilavesinin
uzun siireli raf omriine etkisinin incelendigi ¢alismada (Ozdemir, 2022) TVB-N
degerlerine bakildiginda baslangigta 4,90-9,49 mg/100g degerlerini aldig1
belirlenmistir. Calisma sonucundaysa kontrol grubunun diger gruplara gore yliksek
degerde olmasina ragmen sinir degerleri agsmadigi tespit edilmistir.

Taze Uriinde TVB-N degeri (14,21 mgN/100g) literatiir galigmalari ile uyumlu
bulunmustur. Kroket islemi neticesinde TVB-N degerlerinde diisiis gdzlenmistir. Bu
diisiisiin uygulanan 1s1l islem sonucunda ucucu aminli bilesiklerin azalmasi olarak
tahmin edilmektedir. Yukaridaki ¢alismalar dogrultusunda yaptigimiz kroketlerde
TVB-N analizinde nar kabugu ekstraktli kroket grubunda baslangi¢c degeri 9,99 mg
/100g olarak bulunurken depolamanin son giiniinde bu deger 14,54 mg /100g olarak
bulunmustur. Kontrol kroket drneklerinde ise ilk giin TVB-N miktar1 12,20 mg /100g,
son gilin ise 16,56 mg /100g olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda bu {irtinlerin
depolama siresince TVB-N degerlerinde artis gostermesi yaptigimiz ¢alisma ile
benzerlik gostermistir. Fakat 1s1l islem neticesinde ve dogal koruyucu nar kabugu
ekstraktinin etkileri diisiiniildiiglinde her iki grupta limit degerleri agmamustir.
Bulunan bu degerlerin literatiir ¢aligmalariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bulunan degerlerin 25-30 mg/100g olan sinir degerlerini asmadigi ve tiiketime uygun
oldugu tespit edilmistir.

Su iirlinlerinde yaglarm oksidasyonu sonucu gidalarda bozulmalar meydana

gelebilir. Gida iriinlerinin kabul edilebilirligi yag oksidasyonunun yogunluguyla
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ilgilidir ve yag oksidasyonuna bagli olarak aldehit ve ketonlar olusur. Bunun
sonucunda da {iirinlerde istenmeyen koku ve acilasma meydana gelir. Yagda olusan
bu acilasmanm miktarinin belirlenmesi i¢cin TBA analizi yapilmaktadwr. TBA
degerinin 3 mg malonaldehit/kg’dan az olmasi ¢ok iyi kalitede oldugunu, 3-5 mg
malonaldehit/kg iyi kalitede oldugunu ve 7-8 mg malonaldehit’kg olmasi
tiiketilebilirlik degerini gosterir (Varlik ve ark., 1993).

Hamsi (Engraulis encrasicholus), istavrit (Trachurus mediterraneus) ve
mezgitten (Merlengius merlangus) surumi iiretimi yapilan ¢alismada, TBA degerlerine
bakildiginda depolama sonunda hamsi surumisi 1,407 mgMA/kg en yiiksek degeri
alirken 0,420 mgMA/kg ile istavrit surumi en diisiik degeri aldigi belirtilmistir
(Uzuncan, 1997).

Tuzlama ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit baliginin depolanmasi
stiresince gozlenen kalite degisimleri ¢alismasinda (Caglak ve ark., 2005), TBA
miktar1 salamura edilen O6rneklerde taze haldeyken 0,54 mg malonaldehit/kg iken
depolamanin son giiniinde 9,59 mg malonaldehit/kg, marinat 6rneklerde taze
haldeyken 0,54 mg malonaldehit/kg, depolamanm son giliniinde 8,97 mg
malonaldehit/kg, baharathi 6rneklerde ise taze haldeyken 0,54 mg malonaldehit/kg
depolamanin son giiniinde 8,58 mg malonaldehit/kg degerlerini almistir. Bulunan
degerlere gore tiim Orneklerin TBA degerlerinde artis yasanmistir. Salamura
orneklerde 60. glinden itibaren marinat ve baharatl 6rneklerde ise 120. glinden itibaren
bozulmanin meydana geldigi tespit edilmistir.

Istavrit baliginda (Trachurus trachurus) farkli sogutma metotlar1 ve depolama
kosullar1 altinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi calismada, TBA degerlerine bakildiginda baliklarda ilk giin 1,80 mg
malonaldehit/kg olan TBA degeri son giin 15,68 mg malonaldehit/kg olarak tespit
edilmistir. -12 °C’de ise en diisiik TBA degeri 18. Glinde 4,80 olarak saptanmistir
(Orak, 1995).

Nar kabugu ekstraktinin kofte iizerindeki etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmada
(Ozdemir, 2013), en fazla artma goriilen TBA miktarmin kontrol drneklerinde, en az
goriilen TBA miktarinin ise nar kabugu ekstrakth drneklerde oldugu tespit edilmistir.
Depolama boyunca TBA miktari en ¢ok kontrol grubu 6rneklerde 0. giinde 0,286 mg
MAV/kg et seviyesinden 15. giinde 1,53mg MA/Kkg et’e yiikselmistir.
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Farkli su iiriinlerinden firetilen kroket calismasinda (Cankiriligil, 2012),
alabalik filetolarinda TBA degeri 0,82+0,01 mg malonaldehit/kg olarak bulunmustur.
Kizartilan kroketlerde ise depolamanin ilk giinlinde bu deger 0,89+0,01mg
malonaldehit/kg olarak bulunurken son giininde 1,63+0,04mg malonaldehit/kg olarak
bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda depolamanin sonunda TBA degerlerinin
tiikketilebilirlik limitini gegmedigi hatta olduk¢a az miktarda oldugu gozlenmistir.

Farkli bolgelerden avlanan farkli karideslerden {iiretilen kroket calismasinda
(Cadun ve ark., 2008), yapilan TBA analizinde depolamanin ilk giiniinde A (Panaeus
semisulcatus) grubunun TBA degeri 0,76+0,55 mg malonaldehit /kg olarak
bulunurken B (Parapenaeus longirostris) ve C (Parapenaeus longirostris) gruplarin
TBA degerleri sirasi ile 0,31+0,07 ve 0,51+0,35 olarak bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca (¢ gruptada bir fark gozlenmemistir.

Glimiisi havuz baligindan surumi tiretimi yapilan tez ¢aligmasinda (Dagtekin,
2015), depolama siiresinin sonunda en yliksek TBA degeri %1,14+0,06 mg MA/kg ile
alkali protein izolat1 kroket grubu olarak bulunurken bu grubu 1,08+0,08 mg MA/Kg
ile asit protein izolat1 kroket grubu, 0,65£0,11 mg MA/Kkg ile kiyma kroket grubu,
0,42+0,05 mg MA/Kg ile kontrol surumi kroket grubu ve 0,35+0,04 mg MA/kg ile
surumi kroket grubunun izledigi goriilmistiir. Bulunan bu sonuglara gére kroketin
120. glnun sonunda ¢ok iyi iirtin 6zelliginde oldugu gériilmiistiir.

Taze istavrit baliginda TBA degeri 0,38 mgMA/kg olarak belirlenmistir. Bir
iirlinde TBA degisimlerinin belirgin sekilde izlenmesinde yapilan iiriinlerden yaglarin
uzaklastirilmasi (surimi vb), yag ilavesi veya yag ile muamele (marinasyon, kizartma
vb.) dnemli etkenlerdir. Bu ¢aligmada da yag ile iirlinlerin kizartilmasi sonucu kroket
iirlinlerinin TBA degerleri taze istavrit baligindan yiiksek bulunmustur. Depolama
stiresince TBA artist literatiir sonuglarina paralel bir sekilde beklenen bir gelismeydi.

Bu ¢aligmalar dogrultusunda mevcut tez caligmasinda nar kabugu ekstraktl
kroket grubunun TBA degeri ilk ve son giiniinde sirastyla 0,992-1,398 mg MA/kg
olarak bulunurken, kontrol kroket grubunda 1,061-2,491 mg MAJ/kg olarak
bulunmustur. Sonuglara bakildiginda her iki grubunda 8 mg MA/kg olan sinirmin
asilmadigr ve c¢ok iyi iriin Ozelliginde oldugu belirlenmistir. Yapilan diger
caligmalarda da goriildiigli gibi yag oksidasyonunu koruyucu islemlerin yapilmasi

sonucu Ozellikle iglem gormiis iirlinlerde soguk muhafaza sartlarinda TBA degerleri
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kalite sinirlarint nadiren agmaktadir. Nar kabugu ekstraktinin antioksidan etkisinin

calisma siiresince kontrol gruba gore etkin oldugu tespit edilmistir.

3.4. Duyusal Analiz Degerlendirme

Su Urdnlerinin duyusal analiz degerlendirmesi 6nemli bir kalite belirleyicisidir.
Diger parametre sonuglar1 uygun olsada duyusal analiz sonuglarinda bir uygunsuzluk
goriilmesi iirlin i¢in istenmeyen bir durumdur. Duyusal analizler insanlarin duyu
organlariyla goriiniis, tat, koku, aroma vb. parametreleri degerlendirmesiyle belirlenir.
Insanlarm duyu organlariyla belirlenen bu analizlerde hata yapilma olasihig1 yiiksek
oldugu i¢in bu analizleri yetkin kisiler yapmalidir ve bu analiz sonuglarma bagli olarak
uruniin tiketilip tiiketilmeyecegi bildirilmektedir (Baygar, 2002).

Tuzlama ve marinasyon yontemleriyle islenmis istavrit baliginin depolanmasi
stiresince gozlenen kalite degisimleri ¢alismasinda (Caglak ve ark., 2005), duyusal
degerlendirme sonucuna bakildiginda marinat ve baharath iirtinlerin kalitesinin
salamura Orneklere gore daha iyi oldugu ve raf Omiirlerinin uzun oldugu tespit
edilmistir. Duyusal acidan en ¢ok begenilen Orneklerinde baharatli ve marinath
ornekler oldugu belirlenmistir.

Glimiisi havuz baligi ile yapilan kroket ¢calismasinda duyusal degerlendirme
sonucuna bakildiginda en fazla kontrol surumi kroket grubunun begenildigi ve en az
begenilen grubun ise sukroz ve sorbitol ilave edilen grup oldugu kaydedilmistir.
Ayrica ilave edilen katki maddelerinin bireylerin damak tadim etkiledigi gézlenmistir
(Dagtekin, 2015)

Nar kabugu ekstraktiyla yapilan kofte ¢alismasinda (Ozdemir, 2013),
orneklerin duyusal 6zellikleri nar kabugu ekstrakti eklenmesiyle olumlu yonde
degisim gostermistir.

Farkli bolgelerden avlanan farkl tiir karideslerden yapilan kroket ¢alismasinin
duyusal analizine bakildiginda (Cadun ve ark., 2008) ise gruplarin ilk giin sonuglar1
cok iyi kalitede ¢ikmis ve depolama boyunca genel kabuledilebilirligin azaldig:
gozlenmistir. Depolama sonuna gelindiginde ise tiiketim smnir degerine ulastigi tespit

edilmistir.
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Istavritin sarma ambalaj ile sogukta depolanmasiyla ilgili yapilan ¢alismada,
+4°C’de depolanan baliklarin muhafazasinin maximum 7 giin oldugu tespit edilmistir
(Dulkaroglu, 1994).

Karabalik (Clarias gariepinus) kroketinin sogukta muhafazasi sonucu kalite
degisiminin incelendigi ¢alismada (Gungor, 2011), kroket 6rneklerinin duyusal kalite
Ozellikleri muhafaza siiresince azalmis ve 12. giine geldiginde ise tiiketim agisindan
uygun bulunulmadigi tespit edilmistir.

Karides, sardalya, alabalik tiirlerinden yapilan kroket calismasinda
(Cankiriligil, 2012), duyusal anliz sonuglarina bakildiginda tiim tiriinlerin begenildigi
goriilmiistiir. Karides ve sardalya kroket gruplarinin kendine 0©zgili aromasini
korudugu, alabalik kroket grubunda ise bu aromanin g¢ok etkili olmadigi tespit
edilmistir.

Istavrit bahginda (Trachurus trachurus) farkli yontem ve depolama
kosullarinda olusan kalite degisimlerinin incelendigi ¢alismada (Orak, 1995)
depolama kosullarinin baliklarin duyusal 6zelliklerini belirlemede dnemli bir etken
oldugu gézlenmistir. En uygun ortam kosulunun -12 °C’de oldugu tespit edilmistir.
Tazelik acisindan ilk giindeki baliklarin diger giinlerle kiyaslamasi yapildiginda iyi
durumda oldugu gozlenmistir.

Calismamizda yer alan kontrol kroket grubunun nar kabugu ekstraktl kroket
grubuna gore satm alma istegi puanlamasia bakildiginda 10.giinde daha diisiik puan
aldig1 belirlenmistir. Her iki grubunda 13.gunlerinde raf 6mriniin duyusal olarak sona
erdigi tespit edilmistir. Calisma sonucumuza bakildiginda ve literatiir sonuglariyla
karsilastirildiginda kaliteyi olumlu yonde etkileyen uygulamalarin duyusal analiz
sonucunu da pozitif yonde etkiledigi gozlenmistir. Bu tirlerin kalitesinin
belirlenmesinde en 6nemli kriter duyusal degerlendirme sonuglaridir. Yapilan
islemlere ve katki maddelerine bagli olarak {iriinlerin kimyasal degerlerindeki
degisimler daha smirli kalabilmektedir. Fakat organoleptik sonuglar depolama
sliresine bagli olarak {irlin kalitesinin kayboldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada

da duyusal degerlendirme belirleyici olmustur.
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3.5. Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirme

Baliklarda meydana gelen bozulmalarin baslica sebeplerinden biri de
mikrobiyal degisimlerdir. Baliklar yasadiklar1 ortam, avlanma sekilleri, avlama
sonrasindaki isleme siire¢lerine goére mikrobiyal ylke sahiptirler (Koral, 2012).
Mikroorganizmalar genelde baligin solungaglarinda, derisinde ve bagirsaklarinda
bulunur. Balik etinde arerobik mezofilik (TAMB) degeri siir miktar1 10% ile 10° log
kob/g arasindadir. Baliklarda mikrobiyal gelisimi engellemek i¢in avlanmadan sonra
soguk muhafaza kosullar1 altinda depolama yapilmasi gerektigi belirlenmistir (Gram
ve ark., 1996). Maya ve kiifler baliklara avlandiklari yerden veya avlanmadan sonra
kullanilan alet ekipmanlardan bulasirlar, baliklarin dogal floralarinda maya-kuf
yoktur. Mol vd. (2012’a-b)’ye ve ICMSF (1986)’ye gore toplam aerobik mezofil
bakteri i¢in sinir deger 6 log kob/g ‘dir. Mikrobiyolojik degerlendirmede bu sinir
degerler dikkate almarak raf omrii degerlendirmesinde bulunulmustur. Tiirk Gida
Kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde maya kiif yoniinden su urunleri igin bir
siir deger bulunmamakla birlikte gidalar i¢in maya kiif sinir degeri 2 log kob/g olarak
verilmistir.

Karabalik (Clarias gariepinus) kroketinde yapilan ¢alismada (Glingér, 2011),
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi 0. giinde 3.87 logio kob/g, 9. glinde
5.36 logio kob/g iken 12. giinde 6.09 logio kob/g ve 21. giinde 8.18 log10 kob/g
degerleri bulunmustur. Maya ve kiif mikatirna bakildiginda ise soguk depolamasi
yapilan kroketlerde 0. giinde 1.63 log10 kob/g, 9. giinde 2.53 logio kob/g, 12. glinde
3.36 log1o kob/g ve 21. giinde 5.87 log10 kob/g degerleri bulunarak depolama siiresine
bagli olarak artis oldugu gozlenmis ve smir degerleri astig1 tespit edilmistir. Bu artisin
krokete ilave edilen malzemelerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Farkli su iirlinleriyle iiretilen kroket calismasinda (Cankiriligil,2012), toplam
mezofilik aerob bakterilerinin sayis1 yasal degeri gectigi i¢in kroketlerin raf dmrii 30
glin olarak belirtilmistir. Depolama boyunca kroketlerde maya-kif goriilmemistir.

Gokkusagr alabaligi havyar: tiretiminde nar kabugu ve kekik yag ilavesinin
uzun siireli raf émriine etkisinin incelendigi ¢alismada (Ozdemir, 2022) toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisina bakildiginda -18°C’de bakteri gelisiminin olmadig1
tespit edilmistir. 180. glinde nar kabugu yag1 kullanilan grubun daha diisiik bakteri

gelisimi goriildiigl saptanmugtir.
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Nar kabugu ekstraktiyla yapilan kdfte calismasinda (Ozdemir, 2013) toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin depolama siiresinin 9. glninde tim gruplarda
mikrobiyal bozulma noktasinda oldugu ve iiriinlerin tiikketilemeyecegi sinir degerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu kofte alismasinda kullanilan ekstraktin {iriindeki bakteri
gelisimini 6. giine kadar ¢ok az geciktirdigi tespit edilmistir. Koftelerin baslangigtaki
maya-kiif sayist 3,26 logiokob/g olarak bulunmustur. Ekstraktlar katildiktan sonra ise
maya-kiif sayilarmin 3,53 ile 2,42 logiokob/g oldugu tespit edilmistir. Sonuglara
bakildiginda depolama siiresi uzadikca maya-kiif sayisinda da artis oldugu
gbzlenmistir.

Bu caligmalar neticesinde mevcut arastirmada incelenen toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayisi degerleri baslangigta nar kabugu ekstraktl kroket
grubunda 3,75 log kob/g, son giin 5,71 log kob/g, kontrol kroket grubunda ilk giin 3,71
log kob/g son giin 6,72 log kob/g olarak bulunmustur ve diger literatiir ¢aligmalarina
bakildiginda benzer yonde degisim gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve maya-kiif sayilarinda her iKi
grupta da artis oldugu gozlenmistir. Kontrol grubunun 16. giinde TAMB yo6niinden
smir1 gectigi, maya-kiif acisindan su iiriinleri yoniinden bir simir deger belirtilmemis
ise de diger gida degerleri dikkate alindiginda 8. giinde kontrol grubu limitleri
gecmistir. Nar kabugu ekstratli grubun mikrobiyolojik degerlerini 13. giine kadar
korudugu goriilmiistiir.

Biitiin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde nar kabugu ekstraktinin dogal bir
koruyucu olarak bu iiriinlerde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Mikrobiyolojik ve
duyusal degerler incelendiginde kontrol grubunun 8 giine kadar, nar kabugu ekstrakth
grubun 13. giine kadar tiiketilebilecegi 6n goriilmektedir. Ayrica bu calisma istavrit
balig1 iizerine yapilan ilk kroket iiriinii ¢aligmasidir. Bu bakimdan degerlendirildiginde
hem bilimsel verilere 6nemli katkilar sunacak hem de Ulkemizdeki kaynaklarin farkl:
sekilde degerlendirilmesi imkani artmis olacaktir. Bununla birlikte tiiketicilerin
yasadiklar1 bolgelerde dort mevsim boyunca islenmis ve farkl tatlara sahip su
driinlerinin tiketilebilmesine katki saglanmis olacaktir. isleme sanayisi agisindan bu
calisma verileri degerlendirildiginde bu tiir iiriinlerin tiiketiceler ile bulusturulmasinin
Onemi ortaya koyulmustur, fakat raf dmriiniin uzatilmasinda diisiik sicakliklar ile farkli

paketleme yontemleri ¢aligmalari ortaya koyulmalidir.

73



3.6. Oneriler

Son yillarda diinya genelinde su iirlinleri liretim ve tiikketimine bakildiginda
diger gida sektorlerine gore artis yasandigir goriilmektedir. Artan diinya niifusu ve
azalan gida kaynaklari insanlar1 daha ¢ok su tirtinleri tiiketimine yonlendirecektir. Su
urunlerinin tiketilmesinde farkl tatlarm olusturulmas: 6nemlidir. Tirkiye’de istavrit
balig1 avciligi 6nemli potansiyele sahiptir ve tiirk mutfaginda da oldukga tercih edilen
bir su Griinudir, fakat temizlenmesinde/tiiketime hazir hale getirilmesi biraz zahmet
icermektedir. Bu galismada hem dogal koruyucu olarak atik olarak degerlendirilmeyen
nar kabugunun etkisi hemde istavrit baliginin kroket seklinde degerlendirilmesi
sonuglar1 ortaya koyulmustur. Calisma sonucunda asagida belirtilen 6nerilerin daha
sonra yapilacak arastirmalar igin dnemli katkilar verecegi diistiniilmektedir.

., Calismada kullanilan nar kabugu ekstrakt orani 6n denemeler
neticesinde duyusal analiz yoniinden degerlendirilmis olsada bu oranlarm farkl
miktarlarda kullanilmas1 6nemli olacaktir.

2. Dogal koruyucu ekstrakt yaninda gida sanayisinde ¢okga kullanilan
sentetik koryucularin da kullanildig: farkl: gruplar degerlendirilmeye alinmalidir.

3. Soguk muhafaza sartlarinda belirlenen verilerin, donmus muhafaza
sartlarinda da belirlenmesi bu Grtnlerin raf dmrindn arttirilmas: noktasinda 6nemli
olacaktir.

4, Hazirlanan kroketlerin pismis, yar1 pismis ve ¢ig yonde yapilacak
karsilagtirilmalar1 bu {iriinler i¢in 6nemli bilgileri ortaya koyacaktir.

5. Bu tiir hazir gida tiiketiminde yer alan iiriinlerin paketlenmesi de {iriin
koryuculugu tizerinde etkilidir. Bu kapsamda farkli paketleme yontemleride arastirma
konular1 arasinda yer almahdir.

6. Ekstrakt yontemleri ile kullanilan dogal bitki kaynaklar1 6nemlidir. Bu
yiizden farkli dogal bitkilerin kullanilmasi ve farkli ekstrakt yontemleri ile Uriin
koruyuculugunu arttiracak farkli yontemler ¢caligmalarda kullanilabilir.

7. Kroket iirlinlerinde 6zellikle tiikketimi az olan farkli su iiriinleri bu tiir
calismalar i¢cin degerlendirilmelidir.

Oneriler kapsaminda yapilacak ¢aligmalar, iilkemiz su iiriinleri potansiyeli

diistiniildiigiinde 6nemli belimsel veriler ve ekonomik katkilar ortaya koyacaktir.
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