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OZET

OMEGA-3 YAG ASIDi VE DIYET LiFi iLE ZENGINLESTIiRILMI$
SURIMI JELLERININ FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI UZERINE
ON PiSIRME VE DERIN YAGDA KIZARTMANIN ETKIiLERI

DEMIRTAS, Nida
Doktora Tezi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Siikran CAKLI
Ikinci Danismani: Dog. Dr. Jacek JACZYNSKI
Temmuz 2015, 72 sayfa

Bu calismada ticari ham surimi hamurundan ve gokkusagi alabaligindan
izoelektrik ¢oziindiirme ve ¢oktiirme yontemine gore geri kazanilan miyofibriller
protein konsantresinden diyet lifi ve omega-3 yag asitleri eklenerek surimi jeli
tiretilmistir. Uretilen surimi jellerine farkli siire ve sicakliklarda 6n pisirme ve
kizartma islemi uygulanmis ve jellerin yag absorbsiyonlari, bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri degerlendirilmistir. Jellerin yag absorbsiyonunu ve bazi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini degerlendirmek iizere beyazlik indeksi
hesaplamasi, pisirme kaybi yiizdesi, ¢ikarilabilir su miktar1 yiizdesi, doku profili
analizi, nem miktar tayini(%), ham yag tayini(%) ve yag asidi kompozisyonu
yapilmigtir. Derin yagda kizartma islemi ham surimiden {iretilen jellerin
beyazligin1 azaltmigtir. Hem ham surimiden hem de gokkusagi alabaligindan
iretilen ve On pisirme uygulanan surimi jellerinin nem miktarlarinin kontrol
grubundan daha disiik oldugu belirlenmistir. Hot-dog pisirici ile yapilan 6n
pisirme iglemi ise surimi jellerinin doku oOzelliklerini standart surimi doku
degerlerine yaklastirmistir. Her iki materyalden yapilan surimi jellerinde de
alevde On pisirmenin yag absorbsiyonunu azaltma konusunda etkili olmadig1, hot-
dog pisirici ile 6n pisirmenin ise yag absorbsiyonu anlamli derecede azalttig

belirlenmistir. Omega-3 yag asitleri ve diyet lifi ile zenginlestirilmis olan surimi
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jellerinin yag asidi kompozisyonu incelendiginde omega-3 yag asitlerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Sozciikler: Surimi, gokkusagi alabaligi, omega-3 yag asidi, diyet

lifi, on pisirme, derin yagda kizartma.



ABSTRACT

EFFECT OF THE PRE-COOKING AND DEEP FAT-FRYING ON
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SURIMI GELS ENRICHED
WITH OMEGA-3 FATTY ACIDS AND DIETARY FIBER

DEMIRTAS, Nida
PhD in Fish Processing Technology
Supervisor: Professor Siikkran CAKLI
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Jacek JACZYNSKI
Temmuz 2015, 72 pages

In this study, surimi gels were produced from commercial raw surimi and
myofibriller protein concantrate of farmed rainbow trout, with the isoelectric
solubilisation and precipitation and enriched with omega-3 fatty acids and dietary
fiber. Surimi gels were pre-cooked and then deep fried in different time and
temperature and fat absorbtion amount and some physical and chemical properties
were evaluated. For this purpose, whiteness index, cooking loss, expressible
moisture, texture profile analysis, moisture content, raw fat content and fatty acid

composition were determined.

Deep-frying treatments were decreased the whiteness of surimi gels. Also,
moisture content of the both surimi gels produced from raw surimi and rainbow
trout and pre-cooked were found that lower than control. Pre-cooking with hot-
dog roller was made closer surimi gels to standart surimi texture values. Flame
cooking was not decreased fat absorbtion of surimi gels produced from both
materials, and cooking with hot-dog roller was significantly decreased. When
evaluated the fatty acid composition of surimi gels enriched with omega-3 fatty
acid and dietary fiber, EPA and DHA were determined.

Keywords: Surimi, rainbow trout, omega-3 fatty acids, dietary fiber, pre-cook,

deep-fat frying
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1. GIRiS

Beslenme canlilarin temel gereksinimlerinden biridir. Tanim olarak
beslenme insanin biiyliime, gelisme, sagligi koruma, gelistirme ve yasam kalitesini
yiikseltme i¢in viicudun gereksinimi olan besin 6gelerini yeterli miktarlarda alip
viicudunda kullanmasidir. Besinler, vitamin, mineral, yag, protein ve
karbonhidratlar gibi organik ve inorganik bilesenlerden olusmaktadir. Insan
viicudunun tiim bu maddelere kaginilmaz olarak ihtiyaci vardir. Buna ilave olarak,
yag ve protein gibi gida bilesenlerinin hem metabolizma igindeki Onemli
gorevleri, hem de koruyucu saglik etkileri oldugu bilinen 6nemli besin 6gelerine
sahip olmasi sebebiyle viicuda alinma gereklilikleri 6nem kazanmaktadir.
Proteinler viicudun en kiigiik pargasi olan hiicrenin ve metabolik olaylar1 katalize
eden enzimlerin yapisini olusturur. Viicudun biiyiimesi, eskiyen dokularin
onarimi, kas, sag, tirnak, kan hiicreleri gibi yeni dokularin siirdiiriilmesi, hormon
iiretimi ve enerji kaynagi olarak proteinli besinlere gereksinim vardir (Mocan,
2013). Canlilarin protein ihtiyact bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari
tarafindan karsilanmaktadir. Ancak hayvansal protein kaynaklarinin tiikketimi
viicuda disaridan alinmasi zorunlu(esansiyel) aminoasitleri icermesi nedeniyle
bitkisel protein kaynaklarindan daha 6nemlidir. Su {irlinleri kaynakli besinler de
hayvansal protein ihtiyacin1t ve aminoasitleri dengeli ve yeterli sekilde
karsilayabilecek kaynaklardandir. Ayrica su {irlinleri kaynakli gidalar sadece
proteinin degil ayn1 zamanda doymamis yag asitleri ve bazi vitamin ve

minerallerin de kaynagidir.

Tiirkiye’de toplam su iriinleri iiretimi yetistiricilik faaliyetlerinin de artis
gostermesi ile birlikte her gegen yil artmaktadir. FAO, (2014) verilerine gore
toplam diinya su tiriinleri iiretimi 158 milyon tona ulasmis olup 91,3 milyon tonu
avcilik, 66,6 milyon tonu ise yetistiricilik yolu ile elde edilmektedir. Ulkemizde
ise toplam su {riinleri {iretimi 607.515,2 ton olup bunun 339.046,9 tonu avcilik,
268.468,3 tonu yetistiricilik yolu ile elde edilmistir. Toplam su triinleri tiretimi
icinde ise 128.059,5 ton gokkusagi alabaligi iiretilmistir (TUIK, 2013). Bu

tiriinlerin biiyiik bir kismi taze olarak tiiketilirken bir kismi1 da islenmektedir.



Su iriinlerinin islenmesi, c¢ogunlukla elde edildigi anda taze olarak
tilketilemeyecek Ttriinlerin korunarak depolanmasi ile raf Omriiniin arttirtlmasi
veya yeni lezzetlerin elde edilmesi ¢aligmalarin1 kapsamaktadir. Su {iriinlerinin
islenmesinde tiitsiileme, tuzlama, kurutma, marinasyon, konserve gibi teknolojiler
kullanilmaktadir. Bu kapsamda marinat, konserve, balik sosis, balik burger, balik
keki, balik kroket, surimi, anguez vb. basta olmak tizere bir¢ok farkli materyalden

farkli lezzete ve raf Omiiriine sahip tiriinler tiretilebilmektedir.

Surimi ilk olarak Japonya’da taze olarak tliketilemeyecek olan baliklarin raf
Omriinlin uzatilmas1 amaciyla ortaya ¢ikmis oldukca eski bir protein konsantresi
iiretim metodudur. Giiniimiizde ise Avrupa ve Amerika’da yaygin olarak tiiketilen
bir su {irlinii olarak ilgi goérmektedir. Surimi uzun yillar boyunca geleneksel
metotlar ile tretilmistir. Ancak, yetistiricilik endiistrisinin biiylimesiyle birlikte
balik¢ilik yan iirtinlerinden kas protein ve lipitlerinin geri kazanilmasi i¢in
teknolojilerin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Geleneksel surimi {iretim yontemi
fonksiyonel proteinlerin geri kazanimi igin iyi bir alternatif olmustur, fakat
geleneksel yontemin ¢ok fazla su gereksinimi ve balik isleme yan iiriinlerinden
kas proteinlerinin geri kazanilmasi i¢in uygulanamamasi Son yillarda surimi
iiretiminde izoelektrik ¢oziindliirme/¢oktiirme yonteminin kullanimi {izerine
calismalar1 arttirmistir. Izoelektrik ¢oziindiirme/coktiirme ydntemi en Onemli

avantajlarindan biri doku kalitesini gelistirmesi ve iirlin verimini artirmasidir.

Dondurulmus surimi olarak tanimlanan miyofibriller protein konsantresi,
surimi jeli ve diger surimi bazli iriinlerin iiretimi i¢in bir hammadde niteligi
tasimaktadir. Cesitli katki maddeleri eklenerek dondurulmus surimiden balik

jelleri (surimi jelleri) veya surimi bazli diger {iriinler olusturulabilmektedir.

"Kamaboko" siklikla tiim surimi deniz firlinlerini ifade eden Japonca bir
kelimedir. Kamaboko (buharda pisirilmis), Japonya’daki geleneksel surimi deniz
iirlinlerinin dort temel cesidinden biridir. Diger ii¢ temel gesit ise satsumage
(tenpura yada agemono) (kizgin yagda kizartilmis), chikuwa (1zgarada pisirilmis)

ve hanpendir (haglanmis) (Park, 2014).



Sekil 1.1 Baz1 surimi deniz iiriinleri a) Chikuwa, b) Satsuma-age
(https://en.wikipedia.org/wiki/Chikuwa); (http://pamandjapan.tumblr.com/page/2)

Surimi deniz iriinlerinden (Kamaboko) ilk kez bir dokiimanda 1115 yilinda
(Japonya’da Heian devrine (790-1180) denk gelen zaman dilimde) bahsedilmistir
(Park, 2014). Daha sonra, 1528'de kamoboko iiretim yontemi bir yemek kitabinda
aciklanmistir. Kamaboko tirlinlerinin ticari sekli 19.yy da az yakalanan baliklarin
kullanilmastyla kii¢iik miktarlarda basladiysa da modern kamaboko endiistrisinin
gelismesine temel teskil etmistir. Ham materyalin artisinin  saglanmasi ile
kamaboko tiretimi 1910' larda 1000 ton dan 1940 yilinda 185.000 tona
yiikselmistir. Kamaboko teknolojisi bu zamanda ekseriyetle el deneyimine bagli
bir sanat olmustur. Bununla birlikte bazi1 laboratuvarlar surimi teknolojisi tizerine
calismaya baslamislardir. Kamabokonun teknolojik olarak gelismesi 1945 yilina

kadar devam etmistir (Cakli ve Duyar, 2001).

Giinlimiizde diinya balik¢ilik kaynaginin %2-3’{i oraninda 2-3 milyon
metrik ton balik, surimi ve surimi kaynakli tiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya ana iiretici konumunda olup, Tayland
onemli bir iiretici iilke olmaya adaydir. Uretimde Cin’in rolii gittikce artarken,
surimi endiistrisine yeni giris yapan iilkeler Vietnam, Sili, Fransa ve Malezya’dir
(Merig, 2011). Tiirkiye' de surimi ve surimiye dayali iirlin teknolojisi heniiz
mevcut degildir. Ancak gelisen su trilinleri isleme teknolojisi sektorii iginde
isletmelerin yeni teknolojileri uygulama cabalarinin oldugu goriilmektedir. Diinya
literatiirleri incelendiginde ise surimi ve surimiye dayali iiriin teknolojisi

konusunda pek ¢ok c¢aligsmanin oldugu goriilmektedir (Cakli ve Duyar, 2001).

Genel olarak, islenmis su iiriinlerine ilave edilen fonksiyonelligi arttirict

maddeler iirlinlin yapisinda olumlu fiziksel ve duyusal degisiklikler saglayabildigi



gibi retilen iirlint ilave edilen maddenin igerigi ile de zenginlestirilebilmektedir.
Giliniimiizde bahsedilen 6zelliklerden birini veya birkacini birden saglayabilecek
maddeler doymamis yag asitleri, aminoasitler, mineraller, diyet lifleri,

hidrokolloidler, bitki ekstraktlar1 ve buna benzer maddelerdir.

Diger yandan, su iriinleri omega-3 acisindan zengin bir gida olmasina
karsin, surimi bir protein konsantresi seklinde olan, yag icerigi diisiik bir iirtindiir.
Bu nedenle omega-3 ile zenginlestirilerek hem proteince hem de omega-3 yag
asitlerince zengin saglikli bir gida {riinii iiretilebilmektedir. Bu konu {izerine de

yapilan ¢alismalarin sayist hizla artmaktadir.

Gidalar1 DHA ile zenginlestirme ve giiclendirme yollarinin bulunmasi her
gegen giin artan bir ihtiyagtir. Omega-3yag asitlerine duyulan ilgi, gida iiretim
firmalarinda gidalari  omega-3 ile zenginlestirmeye yonelik bir talep
olusturmaktadir. Sonug¢ olarak uygun maliyette, arzu edilen, uygun fonksiyonel
gidanin fiziksel olarak belirli miktarda omega-3 icermesi zorunlu bir ihtiyagtir.
Surimi bazli deniz iirlinlerinin tiretiminde biiylik miktarlarda EPA ve DHA gibi
coklu doymamis yag asitlerinin kullanimina yonelik girisimler mevcuttur. Omega-
3 yag asitlerinin saglik {izerine ispatlanmis etkileri sebebiyle, bu yag asitlerinin
surimiye ilavesi ile fonksiyonel gida tiretimi saglanabilir. Balik ve diger su {iriinii
tirevli gida maddelerinin tiiketimi ile yag asitlerinin giinliik diyet icerisindeki
alinimi gereginden diisiik miktarlarda olabilmektedir. Bir¢cok gelismis iilkede
surimi bazli deniz iiriinleri, gelistirilmeye ¢ok acik olan formiile edilebilir bir
gidadir ve bu sebeple omega-3 yag asitlerinin kullanimi i¢in makul bir ara¢ haline
gelmektedir. Ancak bu yiiksek miktardaki omega-3 yag asidi icerikli surimi gida
iirlinlerinin basarili olabilmesi i¢in, oksidatif bozulma kontrol altina alinmali ve

ilave edilen yag tekstiirde ters bir etkiye sebep olmamalidir.

Kizartilmig dirlinler giinimiiz tiiketicilerinin tiim yas gruplar1 arasinda
popiilerligini korumaktadir (Usawakesmanee et al., 2008). Tiketici bakis
acisindan bakildiginda kizartilmis iriinlerin lezzetliligi renk, aroma, doku ve
goriiniisii iceren benzersiz organoleptik ve duyusal ozellikler ile iligkilidir
(Dobarganes et al., 2000; Saguy and Dana, 2003). Diger yandan, tiiketicilerin

yasam stillerinin degismesi, gidalarin hazirlanmasi ve tiiketilmesi i¢in daha az



zaman birakmaktadir (Usawakesmanee et al., 2008). Bu da tikketimi hazir ve
kolay hazirlanan gidalara olan ilgiyi arttirmaktadir. Sebze, et, siit iiriinleri ve
tahillar gibi bir¢ok gida maddesi kizartilmis {iriin iiretiminde kullanilabilmektedir

(Bouchon, 2009).

Derin yagda kizartma yontemi islenmis su iirlinlerinden balik kroketlerin
pisirilmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, derin yagda kizartma teknigi
proteince zengin surimi jellerinin tiiketimini daha lezzetli hale getirmek ve daha

farkli lezzetlere ulasmak amaciyla kullanilmaktadir.

Ancak derin yagda kizartilan {drlinler kizartildiklari ortam yagindan
biinyelerine ¢ok fazla yag absorbe etmektedirler. Bu ise iiriinleri daha sagliksiz
hale getirmektedir. Yapilan ¢alismalarda yagin asir1 tiikketiminin koroner kalp
hastaliklari, meme, kolon ve prostat kanserlerinin muhtemel katki saglayan

sebebidir (Bouchon, 2009).

Tiim bunlar1 da goz Oniine alarak son birkag¢ yilda bu konu tizerine yapilan
caligmalarda arastirmalar derin yagda kizartma Oncesi gida {irtinlerini
hidrokolloidler, protein izolat1 vb. kaplamalar ile kaplandiktan sonra kizartilmasi
lizerine yogunlagmistir. Bu sayede {irliniin derin yagda kizartma sirasinda daha az
yag absorbe etmesi hedeflenmektedir. Ayni amag¢ dogrultusunda {irtinlerin
kurutulmasi (6n pisirme, mikroldalga kurutma vb.), siizilmesi ve calkalanmasi
gibi  farkli  metotlar kullanilarak yag abosrbsiyonunun azaltilmasina

calisiilmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, 2 farkli ham materyalden diyet lifi ve omega-3 yag
asitleri ile zenginlestirilmis surimi jeli tiretilmesi ve tretilen surimi jellerini derin
yagda kizartma Oncesi On pisirme yontemi ile pisirerek surimi jeline derin yagda
kizartma sirasinda olasi yag absorbsiyonunun azaltilmasi ve bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin incelenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Gida maddelerinin ve su {iriinlerinin pisirilmesinde derin yagda kizartma
tekniginin kullanilmasi ve bununla birlikte bazi gida maddelerinde yenilebilir
kaplama maddelerinin kullanilmasi ile yag absorbsiyonunun azaltilmasi iizerine
caligmalar mevcuttur. Ancak, surimi jellerine yenilebilir kaplama uygulanmasi
veya On pisirme yapilarak yag absorbsiyonunun azaltilmasina yonelik uluslararasi

literatiirde bir calisma bulunmamaktadir.
2.1.  Surimi Jeli ve Ozellikleri

Surimi “kiyilmig balik eti” anlamina gelen Japonca bir kelimedir (Cakli ve
Duyar, 2001). Surimi, 6zellikle Amerika ve Avrupa’da biiyiik ilgi goren bir gida
iriiniidiir. Balik etinin mekaniksel olarak kil¢iklarindan arindirildiktan sonra,
kanin, lipitlerin, enzimlerin ve sarkoplazmik proteinlerin uzaklagtirilmasi
amaciyla, kokusuz ve renksiz Ozellik kazanana kadar su ile yikanmasi ve
kriyoprotektan maddelerin ilave edilmesi sonucu elde edilen miyofibriller protein
konsantresi olup, yliksek dondurma dayanikliligina sahip bir iirlindiir (Cakl1 ve

Duyar, 2001; Cakli, 2008).

Mekaniksel olarak temizlenerek kiyilmis ancak yikama islemi
uygulanmamis balik etinin dondurarak muhafaza 6zelligi iy1 degildir. Yikama
islemi sadece yaglarin temizlenmesine yardimci olmakla kalmayip ayni1 zamanda
kan, pigment, enzim ve kokulu maddeler gibi istenmeyen bilesiklerin
uzaklasmasin1 da gergeklestirmektedir. Ancak en Onemli etkisi, suda ¢oziinen
proteinlerin  uzaklastirllmas1 ile miyofibriler proteinlerin  (aktomiyosin)
konsantrasyonunu artirmasidir ki, bu sayede surimi bazli iiriinlerin esansiyel
ozelliklerinden olan jel kuvvetinin gelisimi saglanmis ve elastik ozelligi

kazandirilmig olunur (Lee, 1984).

Elde edilen bu miyofibriller protein konsantrasyonuna “ham surimi” denir.
Ham surimi, baligin miyofibriller proteinlerinin 1slak konsantrasyonu olup; seker,
seker alkolleri gibi kriyoprotektan maddeler ile karistirtlip dondurularak

“dondurulmus surimi” elde edilir. Surimi miikemmel bir fonksiyonel protein



malzemesi olarak c¢esitli geleneksel hayvan ve bitki proteinlerinin yerine
gecebilmektedir. Ticari olarak dondurarak depolama amagli surimi iiretilen tiir,
diinyada en ¢ok biyomasi bulunan ( Hokkaido (Japonya), Kamchatka (Rusya) ve
Alaska (Amerika)’dan Vancouver Adasi’mi (Kanada) kapsayan (Kuzey Pasifik
okyanusu, Okhotsk Denizi, Bering Denizi ve Alaska Korfezi) ve surimi ve surimi
deniz iriinleri iretiminin gelisiminde biiyilk rol oynayan Theragra

charcogramma’dir (Tolasa, 2009; Park, 2014).

Hemen hemen tiim eski zamanlardaki surimi iiretimi elle yapilmistir. 1945
yilinda 2. Diinya Savasi’nin sona ermesiyle surimi isleme ekipmanlari
gelistirilmis ve tiretim hacmi artmaya baglamistir (Park, 2014). Baligin kafas1 ve
i¢ organlart ayrildiktan sonra kiyma haline getirilip, tekrarli olarak su ile
yikanmasi ve suyunun sikilmasi islem basamaklarini iceren bu surimi iiretim

yontemi “geleneksel yontem” olarak adlandirilmaktadir.

Diger bir yontem ise izoelektrik ¢6ziindiirme/¢oktiirme yontemidir. Hultin
and Kelleher (1999) yaptiklart ¢alisma ile izoelektrik ¢oziindiirme/¢oktiirme
yontemi ile geleneksel yontemden ¢ok daha yiiksek geri kazanim verimi elde
etmislerdir. Izoelektrik ¢oziindiirme/coktiirme yontemi; kiyma haline getirilen
balik etinin sogutulmus saf su ile karistirildiktan belli bir siire sonra karigim
pH’sinin ayarlamasi yapilarak karisim igindeki protein baglarinin agiliminin
gerceklestirilmesi ve istenmeyen kimi maddelerin (yag, pigment, vs..) sogutulmus
santrifiij yardimi ile ayrigtirlmasi prensibine dayanir. Santrifiij sonunda elde edilen
lic ayr1 fazdan (yag, ¢6ziinen protein ve ¢okelen atik kisim) ¢dziinen protein fazi
ayr1 bir ortama alinarak sicaklik kontrolii olan kap igerisinde karigimin pH’s1
proteinlerin ¢okelmesi i¢in izoelektrik noktasina getirilir. Ardindan proteinler
tekrar sogutulmus santrifiije alinir ve buradan miyofibriller proteinler elde edilmis
olur (Chen and Jaczynski, 2007). Bu metodun gelistirilmesinden sonra izoelektrik
¢ozlindliirme/¢oktiirme yontemi ile ilgili ¢alismalar giiniimiize degin artarak ve
geliserek devam etmistir. Ayni sekilde geleneksel yontemin gelistirilmesine

yonelik ¢caligmalar devam etmistir.

Perez-Mateos and Lanier, (2006b) tarafindan yapilan ¢alismada Atlantik

ringa baligindan izoeletrik ¢oziindiirme/¢oktiirme yontemi ile surimi tiretmiglerdir.



Yontemde proteinleri asit yada baz ile c¢oziindirerek kalitelerini

karsilastirmislardir.

Rawdkuen et al., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada tilapya baligi
kullanilarak izoeletrik¢oziindiirme/¢oktiirme yontemi ile surimi iiretmislerdir.

Urettikleri surimi jellerinin biyokimyasal ve jellesme zelliklerini incelemislerdir.

Tahergorabi et al., (2012) yaptiklar1 g¢alismada alabaliktan izoelektrik
¢Oziindiirme ve ¢oktliirme yontemine gére miyofibriller proteinleri elde etmisler ve
doku ozelliginin iyi oldugunu ve jellesme Ozelliginin gelistirildigini tespit

etmislerdir.

2.2. Su Uriinlerinde Diyet Lifi Kullamm Uzerine Yapilmis

Calhismalar

Diyet lifleri, polisakkarit ve oligosakkaritleri (seliiloz, pektik maddeler,
gumlar, rezistant nisasta, iniilin ve diger karbonhidrat olmayan bilesikler
(polifenol, vaks, kutin, rezistant protein) bulunduran bitkisel karbonhidrat
polimerlerinin ~ karistimii  igeren  bilesiklerdir (Elleuch et al., 2010).
Hidrokolloidler ise yliksek miktarda su baglayabilen eklendikleri sulu sistemlerin
akis / sekil degistirme vb. ozelliklerini modifiye eden, yiiksek molekiil agirlikli,
suda c¢oziinebilen makro molekiillerdir. Bunlar polisakkaritler (nisasta, gum,
pektin, seliiloz, alginat, agar vb.) veya proteinlerdir (jelatin, bugday proteini,
yumurta proteinleri vb.). Diyet lifleri ve hidrokolloid maddeler kullanildiklari
iiriinlerde jellesme aktivitesini arttirma, kivam arttirma, stabilizasyon saglama, su
ve yag tutma kapasitesini arttirma, renk ve doku o6zelliklerini gelistirme gibi

etkiler saglayabilmektedir (Rosell et al., 2009; Elleuch et al., 2010).

Sanchez Alonso et al., (2007a), kalamardan iretilen surimiye teknolojik
etkilerini degerlendirmek amaciyla farkli partikiil biiyiikliiklerine sahip bugday
lifini % 3 ve % 6 oranlarinda eklemislerdir. Elektron mikroskobu incelemelerinde

diyet lifi iceren jel drneklerinin diizenli dagilim gosterdikleri tespit edilmistir.



Sanchez Alonso et al., (2007b), yapmis olduklar1 ¢alismada bugday lifinin
balik kiymas: {izerindeki teknolojik etkilerini tespit etmislerdir. Berlam balig1 ve
istavrit ile yaptiklar1 ¢calismada % 3 ve % 6 oranlarinda bugday lifi eklemislerdir.
Bunun su tutma kapasitesini ve beyazligini arttirdigini ancak sertligini azalttigini
tespit etmislerdir. % 3 bugday lifi iceren grup duyusal panelden ¢ok iyi degeri

almastir.

Cardoso et al., (2007) yeniden yapilandirilmis balik iiriinlerine renk ve doku
Ozelliklerini gelistirmek tlizere MTGase, karagen ve diyet lifi eklemislerdir.
MTGase’in %0,1-,5 araliginda daha iyi doku 6zellikleri sagladig tespit edilmistir.
Diger bir degisle % 4 diyet lifi ve % 2 karagen iceren iriinlerin sertliginde artis

gbzlenmistir.bunun nedeni diyet lifinin igerdigi iniilindir.

Cardoso et al., (2009) Atlantik uskumru ve kolyozdan {iretilen surimiye jelin
geligtirilmesi amaciyla mikrobiyal transglutaminaz ve diyet lifleri ilave
etmiglerdir. MTGase’in doku 6zellikleri, pH’y1 ve su tutma kapasitesini; bezelye

lifinin ise yag tutma kapasitesi ve doku ozelliklerini arttirdigi tespit edildigi

bildirilmektedir.

Xiong et al., (2009) sazan baligindan iiretmis olduklar1 surimiye konjac
glukomannan ilave ederek miyofibriller proteinin fizikokimyasal o6zellikleri
tizerine etkilerini incelemislerdir. %1 KGM (konjak glukomannan)’nin surimi i¢in
1y1 bir kriyoprotektif etki sagladigi belirtilmektedir. Ayrica su tutma kapasitesinin
de artan KGM oranlariyla birlikte arttig1 tespit edildigi bildirilmektedir. Bununla

birlikte optimum KGM oranin1 % 1 olarak tespit etmislerdir.

Iglesias-Otero et al., (2010) miirekkep baligindan {irettikleri surimiye
teknolojik ozelliklerini artttmak amaciyla % 1 oraninda konjac glukomannan
eklemisler ve KG’nin olusturulan suriminin jel olugturma kabiliyetini arttirdigin

ve viskoelastik dzelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir.
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2.3. Su Uriinlerinde Omega-3 Yag Asidi Kullanimi Uzerine Yapilmus

Cahismalar

Suriminin tekstlir 6zelligini gelistirmek i¢in yag ilave edilebilmektedir.
Surimiye yag ilavesi lastiksi ve ¢ignenmesi zor bir tekstiir olusumunu azaltirken

jel tekstiiriinii zayiflatma egilimi gostermektedir (Lee et al., 1992).

Ayrica, yaglar de insan beslenmesinde 6dnemli yer tutan ve metabolizmada
onemli fonksiyonlara sahip besin 6gelerinden biridir ve yine metabolizma {izerine
onemli fonksiyonlar1 bulunan doymamis yag asitlerinden omega-3 yag asitlerinin
insan saglig1 lizerinde olumlu etkileri bulundugu ¢esitli aragtirmacilar tarafindan

bildirilmektedir.

Amerikan Kalp Birligi (AHA); ve cesitli organizasyonlar omega-3 yag
asitlerinin saglikli insan kalbi i¢in faydali oldugunu, ayni zamanda
kardiyovaskiiler rahatsizligi olan kisiler i¢inde olumlu etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir (Tolasa, 2009). Ayrica omega-3 yag asitlerinin kardiyovaskiiler
hastaliklara (Cardoso et al., 2010), kansere, romatoid artrid ve diger iltihaplh
durumlara karsi koruyucu oldugu bildirilmektedir (Perez-Mateos et al., 2004).
Bunun yani sira diyetlerle alinan PUFA’ nin plazma lipitlerinin diizenlenmesi,
bagisiklik sistemi, sinir hiicresi gelisimi, insiilin faaliyetleri, gérsel fonksiyonlar
gibi kronik hastaliklar iizerinde de olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir.
Amerikan Kalp Birligi (AHA), kalp hastaliklar i¢in glinde 500 mg EPA+DHA

alinmasini 6nermektedir (Cardoso et al., 2010).

Balik tiiketiminin azalmasi ve endiistriyel hayvan yemlerinin iiretimlerinin
omega-6 yag asitlerince zengin olusu, etlerin omega-6 yag asidince daha zengin
olmasma sebep olmakta ve omega-3 yag asidi tiiketimi olduk¢a diismektedir.
Uzun zincirli omega-3 yag asidi tilketiminin saglik i¢in faydali olmasi, gidalara
mimkiin oldugunca omega-3 yag asidi ilavesi ve yine gidalarin bu yaglar ile

zenginlestirilmesi lizerine her gegen giin ilgi artmaktadir (Benatti et al., 2004).
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Diinya genelinde cesitli aragtirmacilar tarafindan surimi jelinin omega-3 yag
asidi ile zenginlestirilmesi hakkinda yapilmis c¢alismalar bulunmakla birlikte

Tirkiye’de bu konuda yapilmis 1 adet ¢alisma bulunmaktadir.

Park et al. (2004) surimi jeline yag formunda ve emiilsiyon halinde 85 g lik
porsiyona 500 mg omega-3 yag asidini ilave etmistir. Yagmn iyi bir sekilde
stabilize oldugunu ancak emiilsifiye edilmis yaga kiyasla jel kuvvetini
diistirdligiinii bildirmislerdir. Yagda ¢6ziinen antioksidanlarin suda ¢dziinenlere

kiyasla (6rnegin EDTA) daha etkili oldugunu da bildirmislerdir.

Diger taraftan Perez-Mateos et al. (2004) omega-3 yag asitleri ile
zenginlestirilmis surimi deniz {rlinlerinde omega-3 yag asitlerinin stabilizesini
incelemis ve {i¢ farkli kaynaga ait (balik yag1 konsantresi, ringa yagi, saflaitirilmis
deniz kaynakli yag) %1.5 ve %2.5 oranlarinda omega-3 yag asidinin surimi
jelindeki kararliligini karsilastirmislardir ve 2 ay siiresince 4°C depolamada
vakum paketlenmis ve pastorize edilmis iiriinlerde duyusal 6zelliklerde ¢ok hafif

bir degisiklik oldugunu bildirmislerdir.

Yine Perez-Mateos et al. (2006a) iki farkli kaynaga ait omega-3yag asidini
(konsantre balik yagi ve ringa yagi) dogal antioksidan (biberiye ve yesil ¢ay)
eklenmis ve eklenmemis haliyle surimi jeline esit oranlarda ilave etmisler ve jelin
9 ay dondurarak depolama siiresince duyusal, fiziksel 6zellikleri ve oksidasyona
kars1 direncini incelemisglerdir. Arastirma sonucunda yesil cay ve biberiye iceren
ringa yag ilave edilmis formiilasyonun pisirme isleminden sonra daha dayanikli
oldugunu ancak depolama siiresince hafif bir pro-oksidant etkinin tespit edildigini
bildirirken, biitlin formiilasyonlarda dondurarak depolama siiresince jel kuvvetinin

arttigini tespit etmislerdir.

Tolasa (2009) fiziksel alikonma prensibinin surimi jelindeki omega-3 yag
asitlerinin kararliliginin korunmasi amacl uygulanabildigini bildirmektedir. %0.5,
%1 oranlarinda alg kaynakli DHA ile konsantre balik yagi kaynakli EPA ve DHA
karisimi igeren 2 farkli omega-3 yag asidinin yiiksek ve diisiik kaliteli surimi jeli
icerisindeki fiziksel dagilimlarin1 ve oksidatif kararhiliklarimi 0-4 °C’de ve

dondurarak depolama siiresince karsilagtirmistir.
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Pietrowski et al. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada surimiyi farkli omega-3
yag asidi kaynaklariyla (keten tohumu, alg, krill ve karisim) zenginlestirmislerdir.
Calisma sonuglarinda surimiye omega-3 yag asitlerinin eklenmesinin doku
ozelliklerini degistirmeden suriminin jellesmesini ve omega-3 agisindan besinsel

degerini arttirdigini tespit etmislerdir.

Pietrowski et al. (2011) yaptiklar1 ¢calismada surimiyi farkli omega-3 yag
asidi kaynaklariyla (keten tohumu, alg, menhaden, krill ve karisim)
zenginlestirmislerdir. Calisma sonuglarina goére omega-3 yag asitleri surimiye
oksidasyona agik bir hale getirmistir. Doku analizi sonuglarina goreyse yag asidi
eklenmesinin doku {izerine olumlu bir etkisi tespit edilememistir. Renk
sonuclarina bakildiginda ise krill ve karistm yagi hari¢ digerleri iiriinlin renk

ozelliklerini gelistigini tespit etmislerdir.

Cardoso et al. (2010) berlam baligindan 2 farkli yenmeye hazir yiyecek
hazirlamiglardir. Hazirladiklar iiriine diyet lifi ve bitkisel ve balik yagi kaynakli
omega-3 yag asitleri eklemiglerdir. 2 ve 10 °C’ de 3,5 ay boyunca iiriinlerin
besinsel kompozisyonu ve yag asidi profili belirlenmistir. Balik yag1 kaynakli
omega-3 yag asidi igeren gruplarda jel kuvveti ve diger doku ozelliklerinde
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica TBARS degerlerinin de balik yag:
kaynakli omega-3 igeren gruplarda yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bunun
yani sira tiim gruplarin kabul edilebilir duyusal degerler tasidigi ve higbir grupta
mikrobiyal gelisme olmadigi bildirilmektedir

2.4. Derin Yagda Kizartma Yontemi, Mekanizmasi ve Gida-Yag

Tliskisi

Derin yagda kizartma gida hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan bir
metottur (Singthong and Thongkaew, 2009). Derin yagda kizartma, ilk olarak
zeytinyagimin etkisi nedeniyle Akdeniz Yoresinde gelistirilmistir, fakat bugiin
benzersiz aroma ve doku kombinasyonu nedeniyle sayisiz islenmis gida derin

yagda kizartilmaktadir (Bouchon, 2009).
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Derin yagda kizartma, gidanin suyun kaynama noktasi lizerindeki sicaklikta
yag igerisine daldirarak pisirildigi ve dehidrasyon islemi olarak tanimlanan, gida
hazirlanmasinda kullanilan en eski ve yaygin islemdir (Bouchon, 2009). Derin
yagda kizartmanin amaci gida yiizeyinin sicak yaga daldirmak suretiyle
mihiirlenmesidir ve bdylece tiim aromalar ve Ozsulart gida icinde tutulur
(Bouchon, 2009; Singthong and Thongkaew, 2009). Bu kapsamda su iiriinlerinde

yapilmis birkag¢ ¢calisma mevcuttur.

Pacetti et al. (2015) tarafindan yapilan calismada sardalya filetolar1 farkli
yag cesitleri ve farkli pisirme sicakliklar1 kullanilarak derin yagda
kizartilmiglardir. ve bu islemin fosfolipit kompozisyonu {lizerine etkisi

incelenmistir.

Wang et al. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada ot sazanini farkli pisirme
sicakliklarinda ve farkli kizartma sayilarinda derin yagda kizartmislar ve trans yag

asitleri ve heterosiklik aminleri tespit etmislerdir.

Ramos et al. (2012) yaptiklar1 calismada hamsiden surimi jeli iiretmisler ve
daha sonra derin yagda 180°C’de 3 dakika kizartmislardir. Daha sonra bazi kalite

parametrelerini incelemislerdir.

Chen et al. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada uskumrudan iirettikleri
nugget’lar1 derin yagda kizartmiglar ve bazi reolojik 6zelliklerini ve su igerigini

incelemislerdir.

Derin yagda kizartma isleminde; hem gidanin yilizeyinde hem de biitiiniinde
olusan anlamli mikro yapisal degisimler, sicaklik ve su buharmin aksi yoniinde

hareket eden kiitle ve 1s1 transferini igeren karmasik bir islemdir (Bouchon, 2009).

Kizartma isleminde 1s1 transfer ortami yagdir (Karakaya, 2011). Derin yagda
kizartma sirasinda gidanin yaga konmasiyla birlikte yagin sahip oldugu yliksek
sicaklik gida maddesinin dogru niifuz eder, gidanin yiizeyindeki su sicakligi
kaynama noktasina ulasir ve yiizeydeki su buharlagsmaya baslar (Bouchon, 2009;

Mallema, 2003). Bu sirada yiizeyde nisasta retrogradasyonu, maillard reaksiyonu,
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polimerlerin camlagmasi gibi bircok biyokimyasal degisim gergeklesir.
Buharlagmaya bagli olarak ylizeyde kuruma meydana gelir. Buharlasma
bliziilmeye ve ylizey goézeneklerine ve piiriizliiliigli olusumunu baglatir. Gidanin
derinlerindeki su 1simir ve gida piser (Mallema, 2003). Gidanin 1sinmasiyla
merkezden yiizeye hareket eden ve ylizeyde yer alan su buharlasarak porlardan
disar1 ¢ikarken su buharinin bosalttig1 yeri ayn1 porlardan igeri giren kizartma yagi
alir. Bu sirada olusan gozeneklerden sadece su buhari degil diger bilesiklerde
gidadan yaga gegis yapar (Bouchon, 2009; Saguy and Dana, 2003; Mallema,
2003). Su buhar ¢iktiktan sonra arkasinda siinger benzeri tek bigimli ag seklinde
yapt birakir (Saguy and Dana, 2003). Kizartma sirasinda gidanin ¢ok nem
kaybettigi bolgeden daha fazla yag girisi olur. Mellema (2003) gidaya niifuz eden
toplam yag hacminin uzaklastirilan toplam su hacmine esit olacagini ifade

etmektedir (kiitle dengesi).

IS TRANSFERI KOTLE TRANSFERI

SU BUHARI
iLETiM =—) suU
ISITASINIMI ) YAG

1l

Sekil 2.1. Derin yagda kizartma stiresince 1s1 ve kiitle transferinin sematik
diyagrami (Bouchon, 2009).

Yiiksek sicakliktaki kizartma yaglari tipik olarak gidanin dokusal agidan
ikiye boliinmesine onciiliik eder: kuru ve ¢itir kabuk, yumusak i¢ kisim (Mellema,
2003). Kabuktaki karakteristik kizartma lezzeti ise maillard reaksiyonu tarafindan

saglanir. Diger bir deyisle, kizarmis {iriin iki karakteristik bolge ile tanimlanir: 1.
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ana degisimlerin gergeklestigi dehidre olmus yiizey ve 2. sicakligim 100°C’yi
asmadigi i¢ kisim (Dobarganes et al., 2000).

Kizartma sicakligi genellikle 130-190°C arasindadir. Fakat en yaygin
kizartma sicakligi 170-190°C arasindadir (Bouchon, 2009). Kizartma yaginin
sicakligi 170-190°C araliginda iken, ki bu sicaklik yagin igine {irlin girisiyle kisa
bir siireligine azalma gosterebilmektedir, liriin yiizeyinde bu sicaklik suyun
buharlasma sicakligi olan 100 °C’nin biraz iizerinde seyreder. Uriin iginde ise

sicaklik 100°C’yi asmaz.

Derin yagda kizartma sirasinda gida ve kizartma yagi arasinda besin
maddelerinin gecisi olmaktadir. Gidadan kizartma yagina yagda ¢Oziinen
vitaminler, kolestrol, pigmentler, maillard esmerlesme iiriinleri, fenolik bilesikler,
baharatlar, yagh gidalardaki lipidler gibi maddelerin geg¢isi; kizartma yagindan
gidaya ise kizartma yagmin biinyesinde dogal olarak bulunan yag asitleri ve
kizartma sonucu yagda meydana gelen bozunma iiriinlerinin gegisi olabilmektedir

(Dobarganes et al., 2000).

24.1. Gidalarda yag absorbsiyonunun azaltilmasi ve gidada yapilms

ornek calismalar

Derin yagda kizartilmis gidalarin en biiyiik dezavantaji gidanin biinyesine
cok fazla yag absorbe etmesidir. Bouchon (2009) bazi durumlarda gidalarin
absorbe ettigi yag miktarinin gida agirhi§inin % 40’ma kadar ulasabildigini
bildirmektedir. Gidalarda yag absorbsiyonunun azaltilmasinda sallama,
stizme(akitma) ve kizartma sicakliinin ve yag bozunumunun izlenmesi, 6n
pisirme, kurutma ve yenilebilir hidrokolloid ve protein kaplamalarin kullanilmasi

gibi farkli yontemler uygulanabilmektedir.

Kizartilmis driinlerde ¢esitli kaplama maddeleri kullanilmaktadir. Bunlar
kullanilan gida maddesine (et, balik, sebze vb.) gore smiflandirilabilir. Sulu
hamur, un ile kaplama, protein ve hidrokolloid kaplamalar derin yagda kizartma

sirasinda kullanilan kaplama maddeleridir (Usawakesmanee et al., 2008).



16

Yenilebilir kaplamalar hidrokolloid veya protein yapida olabilmektedir.
Kizartilmis iiriinlerde kullanilan jelatin, gellan gum, k-karagen, konjak karigimi,
kegiboynuzu zamki, mikrokristalin seliiloz, pektin, sodyum kazeinat, soya protein
izolati, bugday gluteni, peynir altt suyu izolati, metil seliiloz, misir zeini,
hidroksipropil metil selilloz vb. yenilebilir kaplamalar ile ilgili caligmalar
bildirilmistir. Kaplama maddelerinin yaygin uygulama metotlar1 daldirma,
puskiirtme ve dokmedir. Materyal sonraki islemlerden 6nce kaplanir veya sarilir
(Usawakesmanee et al., 2008). Bu yontemde kizartilacak olan gidanin tiim yiizeyi
yenilebilir kaplama maddesi ile kaplanir ve daha sonra derin yagda ya da kizgin
tavada kizartilir. Gida ylizeyinde olusturulan kaplama gida i¢ine yag girisine ve Su

cikisina engel olacak nitelikte bir bariyer gorevi gérmektedir.

Buharlagmay1 azaltan bazi kaplamalar daha siki olarak adlandirilabilirler.
Sikiliktaki artig 1s1 ile jellesme ya da capraz baglanma nedeniyle olabilir. Yiiksek
jel kuvveti ise daha az buharlasma hasarmma ve daha diigik su yaymimi ile

sonuglanir (Mellema, 2003).

Bu kapsamda basta et iirtinleri olmak iizere patates, sebzeler ve hamurlu
gidalar gibi tim gida maddelerinin derin yagda kizatilmas: sirasinda yag
absorbiyonunun azaltilmasi amaciyla yenilebilir hidrokolloid kaplama

yapilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Kang and Chen (2015) yaptiklar1 ¢aligmada hamura bulanmis ve galeta
ununa bulanmis mikro dalgada tekrar 1sitilmis balik nugget’lerinin gevrekliginin
ayarlanmasi1 i¢in kitosan ve silika karisimi ile hazirlanan 1s11  kararl
mikrokapsiiller kabuk materyali olarak uygulamislardir. Sonugta baliketinden
kabuga dogru nem gogiinii 6nleyen silikanin mikrodalga ile tekrar 1sitma sirasinda

yiiksek basing ve yiiksek sicakliga karsi su bariyeri olusturdugunu bildirmislerdir.

Shabanpour and Jamshidi (2013) vyaptiklari ¢alismada gokkusagi
alabaliklarin1 farkli hidrokolloid (ksantan, karagen, alginat, soya protein izolati,
HPMC) yenilebilir filmler ile kapladiktan sonra derin yagda kizartmislar ve bazi
kalite ozelliklerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak karagen ve HPMC ile kaplanan

filetolarda nem igerigi en yiiksek, HPMC ile kaplanan filetolarda yag i¢eriginin en
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diisik oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte, tiim yenilebilir film

kaplamalarinin kalite 6zelliklerini koruma konusunda etkili oldugu bildirilmistir.

Yazdan et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada baltabas balig1 filetolarini
galeta unu ile kaplayarak ve kaplamadan derin yagda kizartmislar ve kizartmanin
nem ve yag igerigi ve yag asidi kompozisyonu {izerine olan etkilerini
karsilagtirmiglardir. Kaplanmis ve kaplanmamis {iriinlerin her ikisinde de yag
igerigi yiiksek tespit edilmis, ancak kaplanmamis olanlarda daha yiiksek tespit
edilmistir. Kaplanan filetolarin yag asidi kompozisyonlar1 kaplanmayanlara gore

daha az degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Usawakesmanee et al. (2008) yapmis olduklari ¢alismada karideslerin
yiizeylerini % 6 (w/w) metil seliiloz iceren toz karisima ilave edip hamur ile
kapladiktan sonra kizartmislar ve yenilebilir kaplaman nem ve yag igerigi lizerine
etkilerini tespit etmislerdir. Hem On kizartma hem de kizartma uygulanan
gruplarda, kaplama uygulananlarin kaplama uygulanmayanlardan nem igerigi
daha ytiksek, yag icerigi daha az tespit edilmistir. Duyusal agidan fark tespit
edilmemistir. Yenilebilir kaplamanin 6n kaplama tozuna eklenmesinin iiretim
islemine kolayca adapte olabildigini ve hem endiistri hem de tiiketici i¢in kazangli

oldugunu tespit bildirmislerdir.

Mah and Brannan (2009) yaptiklart c¢alismada tavuk kofteleri iizerine
uyguladiklart peynir alti suyu protein izolati kaplamasinin yag absorbsiyonu
izerine etkisini doku analizleri ve duyusal analizler ile incelemislerdir. Buna gore
yenilebilir kaplamanin lezzet iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi gézlenmezken,
renk, sertlik ve gevreklik degerlerini anlamli sekilde etkiledigi tespit edilmistir.
Ancak yine de lezzet lizerine olumsuz bir etki yaratmamis olmasi ve yag

absorbsiyonunu azaltabilmis olmasi nedeniyle basarili bulunmustur.

Pahade et al., (2012) calismalarinda yenilebilir hidrokolloid kaplamalarin
kizartilmig patateslerin nem tutma ve yag alma kapasiteleri {izerine olan etkilerini
incelemislerdir. Sitrik asit ve kalsiyum kloriir ile 6n isleme tutulan patatesler daha
sonra HPMC ve farkli oranlarda 2 ayr1 ¢esit gum ile kaplanmistir. Calisma

sonuclarina gore patateslerin kizartma oncesi % 1 HPMC ile kaplanmasi deneme
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gruplarinda kontrol grubuna gore {liriin i¢indeki nem miktar1 en yiiksek tespit
edilmis, yine iiriin i¢indeki yag miktar1 deneme gruplarinda kontrol grubuna gore

daha az tespit edilmistir.

Kim et al. (2011) yapmis olduklar1 calismada patates dilimlerine
uyguladiklar1 yenilebilir hidrokolloid kaplama ile derin yagda kizartma sirasinda
alinan yag miktarinin azaltilmasini amaglamiglardir. Bu amagla, farkli iki farkl
cesit gum kullanmislardir. Sonug olarak, hidrokolloid kaplamanin 1s1 transfer

katsayisini azalttig1 ve bununla birlikte yag alimini da azalttigini bildirmektedirler.

Bertolini Suarez et al. (2008) yenilebilir bir metil seliiloz kaplamanin hamur
gidalarin kizartilmasi sirasinda yag alimini azaltma iizerine olan etkilerini tespit
etmiglerdir. Sonuglara gore kaplanan hamur iriinlerinde yag alimi kaplama
olmayanlara gore % 30 daha az tespit etmislerdir. Yine yenilebilir kaplamanin
iiriintin nem miktarmi arttirdigini tespit etmiglerdir. Ayrica kaplamanin {iriiniin

renk ve doku gibi kalite 6zelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir.

Mittal and Albert (2002) tahil {irtinlerinde yapmis olduklar1 ¢calismada 11
farkli hidrokolloid maddenin yenilebilir kaplama maddesi olarak; film olusturma
kapasitesi, derin yagda kizarma firiinleri i¢in uygunlugu ve su ve yag transfer
ozellikleri karsilastirmislardir. Buna gore, soya protein izolati, bugday protein
izolat1 ve metil seliilozun kizartma siiresince yag alimini azaltmada en 1yi kaplama

materyali oldugu tespit edilmistir.

Mallikarjunan et al. (1997) yaptiklar1 caligmada patates koftelerine
uyguladiklar1 farkli yenilebilir kaplamalarin yag alimi ve nem tutma etkinligini
tespit etmislerdir. Kaplama maddesi olarak misir proteini, HPMC ve metil seliiloz
(MC) kullanmislardir. Kontrol grubu deneme gruplariyla karsilastirildiginda tiim
deneme gruplarinda kontrol grubuna gore nem kaybinda azalma ve benzer sekilde

yag aliminda da deneme gruplarinda azalma tespit edilmistir.

Derin yagda kizartma Oncesi On pisirme uygulamasi ile gidalarin yag
absorbsiyonunu azaltilmasi amaciyla yapilmis uluslararasi literatiirde bir ¢alisma

bulunmamaktadir.
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Bununla birlikte, Bouchon (2009) derin yagda kizartilacak gidalarin
kizartma Oncesinde kurutulmasinin (firinda, sicak hava ile ve mikrodalga ile)
bircok gidada yag absorbsiyonunun azaltilmasinda etkili oldugunu bildirmistir. Bu
On islemin etkinliginin gidanin igerisindeki nem igeriginin azalmasina bagh degil,
gidanin yiizeyinde meydana gelen ve yiizey gecirgenligini azaltan yapisal

degisimlere bagli oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.Denemelerde Kullanilan Materyaller

Bu doktora tez g¢alismasi kapsaminda ham materyal olarak kullanilan
Alaska mezgiti’nden (Theragra charrogramma) iiretilmis 1. smif dondurulmus
ham surimi hamuru bir iiretici firmadan temin edilmistir. Ortalama 205+ 20g
agirhgindaki gokkusagi alabaliklari (Oncorhyncus mykiss) ise Amerika Birlesik
Devletlerinin  Morgantown kenti yakinlarinda faaliyet gosteren ticari bir
isletmeden, hasat edildikten hemen sonra 0 - (+2C)’deki CaCOj ilave edilmis
buzlu su i¢indeki sogutucu taginabilir buzluklara alinarak termal sok uygulamasi

ile 6ldiriilmiis ve laboratuvara nakletmek suretiyle, temin edilmistir.

ol ¥ A’ ’f).. ol
Sekil 3.1 Gokkusagi alabaligi temini ve ticari ham surimi hamuru (www.21food.com)

3.2.Denemelerde Kullanilan Katki Maddeleri, Alet ve Ekipmanlar

Surimi jellerinin tiretimlerinde katki maddesi olarak NaCl, KCI(AlsoSalt),
transglutaminaz (Activa RM, Ajinomoto), seliilloz (SolkaFloc, Ifc, Ohio), TiO,
(Aldrich Chemistry), omega-3 yag asidi kaynagi olarak keten tohumu(Jedward
Inc.), sardalya balik yagi(18/12 omega-3, Jedward Inc.), iirlinlerin derin yagda
kizartilmasinda ise kanola yagi (Kroger Co.) kullanilmugstir. Uretim ekipmani
olarak Kiyma makinasi(BIRO), homojenizator(OMNI, GLH-01), ph
metre(Oakton pH 11), sogutmali ultra santrifiij(Sorvall RC-5B), Stephan vakumlu
karistirict (Stephan UMC 5 Electronic), sosis dolum makinasi, plastik ve metal
dolum kiliflari; pisirme ekipmani olarak ise Hot-dog pisirici (Griddler Series,
Griddler Grill Centro, Cuisinart), laboratuvar tipi alevli ocak, derin yagda

kizartma denemelerinde ise ev tipi fritéz (Deep Fryer, Presto) kullanilmistir.



Sekil 3.2. On pisirme ve derin yagda kizartmada kullamlan ekipmanlar

3.3.Yontem

3.3.1.  On deneme calismasi

Bu doktora tez c¢alismasi kapsaminda yapilmis olan 6n pisirme ve derin
yagda kizartma islemlerinde kullanilan siire ve sicakliklarinin belirlenmesi
amactyla 2 farkli yontem ile 6n deneme pisirme calismalari yapilmistir. Bu
caligmalar kapsaminda hot-dog pisiricide pisirilen triinler diisiikten yiiksege
dogru farkli 6n pisirme sicakliklar1 farkli pisirme siireleri ile kombine edilmistir.
Bunun sonucunda en iyi sonucu veren liriin, iizerinde olusan film tabakasinin
durumu, triiniin gorsel kabul edilebilirligi ve kesit alinmasi sonucu {iriiniin
merkez degerlendirilmesine gore belirlenmistir. Alevde pisirilen iriinlerde de en
1yl sonucu veren lirlin ayn1 yontem izlenerek belirlenmis olup, iirlin lizerinde

istenen kahverengiligin saglanmasi da ilave olarak kullanilmistir.

Derin yagda kizartma siire ve sicakliklariin belirlenmesinde ayni yontem
kullanilmistir. En iyi sonucu veren friinlerin belirlenmesinde ise alinan kesit
sonucu Uriinlerin i¢indeki yag taneciklerinin goézlenmesi, triinlerin {izerinde
olusan kabugun yapisi ve sart renk yogunlugu kullanilmistir. On denemelerde
olusturulan surimi jelleri Alaska mezgiti(Theragra charrogramma) ham surimi
hamurundan iiretilmistir. Tlim bu parametrelere gore on pisirme igin sirastyla 12
ve 15 dk, 115°C ve 161°C; derin yagda kizartma i¢in ise 3 ve 4 dk, 170°C ve

190°C siire ve sicakliklar1 secilmistir.
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Cizelge. 3.1 On deneme ¢alismasinda olusturulan surimi jellerinin formulasyonu

Kullanilan Madde Miktar
Hazir surimi hamuru (Alaska mezgiti) 781 gr.
NaCl (tuz) 20 gr. (% 2)
Transglutaminaz 5gr. (%5)
H0 (su) 194 ml.
Baslangic Nem (%) 75

Son Nem (%) 78

3.3.2. Alaska mezgitinden (Theragra charrogramma) iiretilen surimi
jelinin farkh siire ve sicakhiklarda pisirilmesinin yag absorbsiyonunu

azaltma lizerine etkisi

Bu calismada, 6n deneme ¢alismalari ile belirlenen siire ve sicakliklar
dogrultusunda gruplar olusturulmustur. Gruplar su sekildedir: DF-1(116°C-12dk;
170°C-4dk), DF-2(116°C-15dk; 170°C-4dk), DF-3(162°C-12dk; 170°C-4dk),
DF-4(162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5(10dk; 170°C-4dk), DF-6(116°C-12dk;
190°C-3dk), DF-7(116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8(162°C-12dk; 190°C-3dk),
DF-9(162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10(10dk; 190°C-3dk), DF-11(Kontrol;
170°C-4dk), DF-12(Kontrol; 170°C-4dk). Gruplara ait agiklamalar sekil 3.3’de

gosterilmistir.
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Dondurulmus Ticari Theragra
Charrogramma Ham Surimi Hamurundan
Surimi Jeli Olusturulmasi

HOT-DOG PISIRIC ALEVDE HOT-DOG PISIRIC ALEVDE
[LE PISIRME PISIRME [LE PISIRME PISIRME
v Y
x DF-11 DF-12
DF-1 DF-5 o DE-6 DEF-10 ¥
B A o (KONTROL) se.na 1 (KONTROL)
(116°C-12 dk) (10 dk) o Pisirme Yok (116°C-12 dk) (10 di) On Pisiome Yok
DF-2 a DF-7 ||
(116°C-15 dk) (116°C-15 dk)
DF-3 || DF-% | |
(162°C-12 dk) (162°C-12 dk)
DF4 DF-9
(162°C-15 dk) (162°C-15 dK) H
y v
(DERIN YAGDA KIZARTMA) (DERIN YAGDA KIZARTMA)
1706C =4 dk 190°C - 3 dk

Sekil 3.3 Calismada olusturulan deneme gruplari

Calismada olusturulan surimi jelleri 2 farkli yontem (hot-dog pisrici ve
alevli ocak ile pisirme) ile 6n pisirme yapildiktan sonra derin yagda kizartilmistir.
alevli ocak ile 10 dk siireyle 6n pisirme islemi yapilmistir. Daha sonra surimi
jelleri oda sicakligina kadar sogutulmus ve belirlenen siire ve sicakliklarda kanola
yag1 icinde kizartilmistir. 11 ve 12.gruplar ise sirasiylal, 2, 3,4, 5 ve 6, 7, 8, 9, 10.
gruplarin kontrol gruplaridir ve higbir 6n pisirme islemi uygulanmadan sadece

derin yagda kizartilmistir.

Surimi jelleri dondurulmus Alaska mezgiti (Theragra charrogramma) ticari
ham surimi hamurundan tretilmistir. (-80°C)’de muhafaza edilen ticari ham
surimi hamuru tiretimden bir gece 6nce dondurucudan ¢ikartilip,1 gece boyunca
0- (+4°C)’deki buzdolabinda ¢ozdiiriilmiistiir.
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Cizelge 3.2. Caligsmada olusturulan surimi jellerinin formulasyonu

Kullamlan Madde Miktar
Hazir surimi hamuru (Alaska mezgiti) 781 gr.

NaCl (tuz) 20 gr. (% 2)
Transglutaminaz 5gr. (% 0.5)
H,O (su) 194.3 ml.
Baslangic Nem (%) 75

Son Nem (%) 78

Coziilen surimi hamuruna ¢izelge 3.2’de belirtilen maddeler ilave edilerek
Stephan vakumlu karistiricida karigtirtlmigtir. Jel kivamina ulasan karigim S0sis
doldurma makinasi ile platik ve metal kiliflara doldurulduktan sonra jellesmenin
saglanabilmesi i¢in 1 gece +4°C’deki buzdolabinda birakilmistir. 24 saat sonunda
olusan surimi jelleri kiliflardan ¢ikartilarak yiizeyindeki yaglarindan arindirilmak
tizere soguk musluk suyu altinda yikanip kurulandiktan sonra pisirilmistir. Surimi

jelinin olusturulmasina iliskin resimler sekil 3.3’te gdsterilmistir.

Sekil 3.4 Surimi jelinin olusturulmasi.

Olusturulan surimi jelleri belirlenen siire ve sicakliklar dogrultusunda Hot-
dog pisirici (Griddler Series, Griddler Grill Centro, Cuisinart) ve alevli ocak ile 6n
pisirme yapildiktan sonra ev tipi fritoz (Deep Fryer, Presto) ile derin yagda
kizartilmigtir. Pisirilen ve kizartilan surimi jellerine ait ornekler sekil 3.4’te
gosterilmistir.  Pisirilen ve kizartilan surimi jelleri oda sicakligina kadar

sogutulduktan sonra ayn1 giin analize alinmistir.
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Sekil 3.5 Pisirme ve kizartma sonrasi surimi jellerinden 6rnekler (a: hot-dog pisirici ile 6n
pisirilmig; b: hot-dog pisirici ile 6n pisirilmis ve kizartilmis; c: alevde pisirilmis;
d: alevde pisirilmis ve kizartilmig)

3.3.3. Alaska mezgiti (Theragra charrogramma) ve gokkusagi
alabahgindan (Oncorhyncus mykiss) iiretilen ve omega-3 yag asitleri ve
diyet lifi ile zenginlestirilen surimi jellerinin yag absorbsiyonunu

azaltma iizerine 6n pisirme ve derin yagda kizartmanin etkisi

Onceki ¢alismada, &n pisirme ve kizartma islemi ile pisirilen surimi jellerine
bazi fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir. Kimyasal analizlerden ham yag
(%) tayini ile triinlerin absorbe ettikleri yag miktarlari tespit edilmistir. Ham yag
miktar1 (%)’ ne bagli olarak yag azalma miktarlari hesaplanmistir. Hesaplanan yag
azalma miktarlarina gore yag absorbsiyonun en fazla azaltildigi 6n pisirme ve
derin yagda kizartma siire-sicakligi belirlenmistir. Belirlenen bu siire ve sicaklik

ise bu ¢aligmada tiretilen surimi jellerinin pigirilmesinde kullanilmigtir.

Calismada olusturulan gruplar sekil 3.5’te gosterilmistir. Geleneksel
yontem ile Alaska mezgitinden(Theragra charrogramma) iiretilmis ticari ham
surimi hamurundan iretilen surimi jelleri S harfleri ile, gokkusagi

alabaligindan(Oncorhyncus mykiss) izoelektrik ¢oziindiirme/¢coktiirme yontemi
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ile laboratuvarda iiretilen surimi hamuru ile olusturulan surimi jelleri E_harfleri
ile kodlanmislardir. Buna gore gruplar su sekildedir: S-0(Kontrol; 170°C-4dk), S-
1(116°C-15dk; 170°C-4dk), S-2(3.30dk; 170°C-4dk) ve F-0(Kontrol; 170°C-4dK),
F-1(116°C-15dk; 170°C-4dk), F-2(6dk; 170°C-4dk).

GRUPLAR 0N PiSIRME ON PISIRME DERIN VAGDA KIZARTMA
' < SURE - SICAKLIK YONTEMI SURE-SICAKLIK

5.1 ON PISIRME )
(KONTROL) YO |

16°C — 15 dk ] )[ Hot-dogPizirici ile 170°C —4 dk

Alevh Ocak ile

O PISIRME
YOK

F-il
(KONTROL)
E}—’[ 16 — 15 dk ]—>[ Hot-dog Pisiriei e
& dk ]—)[ Alevli Ocak il ]

Sekil 3.6. Calismada Olusturulan Deneme Gruplari (S gruplari: Alaska mezgitinden iiretilen surimi
jeli; F gruplart: G.alabaligindan iiretilen surimi jeli)

Calismada gokkusagi alabaligindan surimi hamuru iiretimi izoelektrik
¢ozlindiirme/¢oktiirme yontemine gore yapilmistir. Calismada kullanilacak olan
alabaliklar i¢ organlar1 temizlendikten sonra biitiin halde kiyma haline
getirilmistir. Daha sonra balik kiymas1 0°C’de su ile karistirilmistir. Karisima 10N
KOH ilave edilmek suretiyle pH 12.5’e¢ getirilerek proteinlerin ¢oziinmesi
saglanmigtir. Coziinme isleminden sonra elde edilen karisim 10000g’de ve
+4°C’de 10 dk siireyle santrifiijlenmistir. Santrifiijden ¢ikan karistma 6N HCI
ilave edilerek karistmin pH’s1 5.5°e getirilmis ve miyofibiller proteinlerin
coktiirtilmesi saglanmistir. Daha sonra elde edilen karisim 10000g’de ve +4°C’de
10 dk siireyle santrifiijlenmistir. Santrifiij sonunda elde edilen miyofibriller
protein konsantresinin nemi istenilen seviyeye ayarlanmis ve surimi jeli liretimine

kadar +4°Cdeki buzdolabinda muhafazaya alinmistir (Chen and Jaczynski, 2007).
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Sekil 3.7 izoleketrik ¢oziindiirme/¢oktiirme yontemine gére surimi hamuru iiretimi (a ve b)
ve surimi jelinin olusturulmasi (c ve d)

Cizelge 3.3. Calismada olusturulan surimi jellerinin formulasyonlari

Alaska Mezgiti Gokkusagi Alabah@

Oran Ham Surimi Miyofibriller Protein
(%) Hamuru (S) Konsantresi (F)
Surimi hamuru (gr) - 536 720,5
KCI 2,8 28 28
Diyet Lifi (seliiloz) 4 40 40
TiO, 0,5 - 5
Transglutaminaz 0,5 - 5
W-3(Keten tohumu : 100ml 100ml
Balik Yagi) ml (1:1) 10 (50mI+50ml) (50ml+50ml)
H,O (su/buz) ml - 298ml 104ml
Baslangic Nem (%) - 75 82,72
Son Nem (%) - 80 80
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Surimi jelleri ¢izelge 3.3’te belirtilen formulasyonda belirtilen katki
maddeleri ilave edilerek olusturulmustur. 24 saat jellesme i¢in +4°C’deki
buzdolabinda tutulan jeller kiliflardan ¢ikarildiktan sonra soguk musluk suyu
altinda yiizeyindeki yaglardan arindirilmak iizere yikanmis ve kurulandiktan sonra

On pisirme ve kizartma islemleri ile pisirilmistir.

3.4.Analiz Yontemleri

Pisirilen surimi jelleri oOgitiildiikten sonra dondurarak kurutucu (Virtis
Genesis 35 XL) ile kurutulmus ve daha sonra analize alinmistir. 1. ve 2. ¢alismada

yapilan analizler ¢izelge 3.4’°te belirtilmistir.

Cizelge3.4 Calismalarda yapilan analizler

Analiz Ad1 1.Calisma 2.Calisma

Beyazhk indeksi X X
Pisirme Kayb1 (%)
Cikarilabilir Su (%)

Doku Analizleri

Nem Miktar1 (%)

Soksalet Yag Tayini (%)
Asit Hidroliz Yag Tayini (%)

X X X X X X
X X X X X

Yag Asidi Kompozisyonu X

3.4.1. Beyazlik indeksi

Surimi 6rneklerinin renk 6lgtimleri (Konica Minolta CR-300 Chroma meter)
renk Olgiim cihazt ile Pietrowski et al. (2011) yontemine uygun olarak

gerceklestirilmistir.
Beyazlik indeksi: (100) - [(100 — L*)* + a** + b*?*]"?
3.4.2. Pisirme kaybi yiizdeleri

Pigsirme kaybi yiizdesi iriiniin pisirilmeden Onceki agirligi ile pisirme

sonraki agirlig1 arasindaki fark alinarak hesaplanmistir.
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3.4.3. Cikarilabilir su yiizdesi

Su tutma kapasitesi Ng, (1987)’ nin belirttigi metoda gore yapilacaktir.
Surimi jelleri 0,5 cm uzunlugunda kesilecek ve tartilmistir. Whatman no.1 filtre
kagitlarindan 3 tanesi surimi Orneklerinin altina, 2 tane de iistiine konacak ve
orneklere 2 dk siiresince 5 kg kiitle basinci uygulanmistir. Ornekler tekrar
tartilacak ve aradaki fark alinarak su tutma kapasitesi drneklerden disar1 ¢ikan su

miktari olarak hesaplanmustir.
3.4.4. Doku analizleri

Jellerin doku profil analizleri ve kramer kesme testi TA-HDi (Stable Micro
Systems, Godalming, UK) doku analiz cihazi ile yapilmistir (Chen and Jaczynski,
2007)

3.4.5. Besinsel kompozisyon analizleri
3.4.5.1. Nem miktar1 (%)

Besinsel kompozisyon analizlerinden nem miktar1 (%) iiretim sonunda etiiv
(Blue M Stabil-Therm Gravity Oven, Illinois, USA) kullanilarak yapilmistir. Nem
analizi Ludorff and Meyer (1973)’e gore yapilmustir.

3.45.2. Ham vag tayini ve yag asidi kompozisyonu

Besinsel kompozisyon analizlerinden ham yag tayini (%) Soksalet
Destilasyon {initesi kullanilarak, AOAC (1999)’a ve AOAC (2006)’ya gore; yag
asidi profili analizi AOAC (2000)’e gore yapilmustir.

3.4.6. Istatistiksel analizler

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS for Windows (SPSS, 1999,
Version 15.0 Chicago, IL, USA) paket programi ile gruplar arasi farkliliklar one
way-ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Homojen sonuglarda Bonferoni,
heterojen sonuglarda Dunnet t3 coklu testleri kullanilmistir. Testler a = 0.05

onemlilik esik diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.  Alaska Mezgitinden (Theragra charrogramma) Uretilen Surimi Jelinin
Farkh Siire Ve Sicakhiklarda Pisirilmesinin Yag Absorbsiyonunu

Azaltma Uzerine Etkisi Cahsma Bulgular

Calismanin bu boliimiinde ham surimi hamurundan iiretilen ve iki farkli 6n
pisirme yontemi ile farkli siire ve sicakliklarda 6n pisirme yapilip, daha sonra iki
farkli sicaklikta derin yagda kizartilan surimi jelleri ile yapilan analizlerde elde

edilen veriler sunulmaktadir.
4.1.1. On pisirme kaybi (%)

On pisirme kayb1 yiizdesi degerlerine ait elde edilen sonugclar sekil 4.1.’de
gosterilmistir. Calismada uygulanan, her bir 6n pisirme siire-sicakligina ait
gruplarda elde edilen veriler bir araya getirilerek 6n pisirme kayip yiizdesi
hesaplanmistir. Buna gore en diisiik pisirme kaybi yiizdesi 115°C’de 15 dakika
(DF-3+DF-8) pisirme sonucunda, en yiiksek pisirme kaybi yiizdesi ise alevde 10
dakika (DF-5+DF-10) pisirme sonucunda elde edilmistir. (DF-3+DF-8) ve (DF-
5+DF-10) gruplarinin birbiri ile ve diger gruplar ile aralarinda anlamli istatistiksel

farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05).

< 100 -
< 90 -
5 80 A
g 70 -
o 60 -
g, 50 A a a c d
£ 40 b 27,2
’ 20 =3 ’
10 A
O T T T

DF-1+DF-6 DF-2+DF-7 DF-3+DF-8 DF-4+DF-9 DF-5+DF-10-
(115°C) 12dk (115°C) 15dk (161°C) 4dk (161°C) 5dk 10 dk

Grup

Sekil 4.1 DF1- DF10 gruplarindaki 6n pisirme kaybi yiizdelerine ait degerler. (DF-1: 116°C-
12dk; 170°C-4dk, DF-2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk),
DF-4: 162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk;
190°C-3dk), DF-7: 116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9:
162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk),
DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)
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4.1.2. Beyazhik indeksi, ¢ikarilabilir su miktar1 yiizdesi ve toplam pisirme
kaybi(%0)

Calisma sonucunda elde edilen beyazlik indeksi, ¢ikarilabilir su miktari
yizdesi ve toplam pisirme kaybi1 yilizdesine ait sonuglar c¢izelge 4.1°de

gosterilmistir.

DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarina ait beyazlik
degerleri arasinda yapilan karsilastirma sonucunda en yiiksek beyazlik degerleri
DF-3,4 ve DF-11(Kontrol) gruplarinda en diisiik beyazlik degeri ise DF-1
grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubu ile DF-3,4 ile arasinda istatistiksel fark
bulunmazken (p>0.05), diger gruplar ile arasinda fark tespit edilmistir(p<0.05).
Diger yandan, DF-6, DF-7, DF-8, DF-9, DF-10 ve DF-12 gruplarina ait beyazlik
degerleri birbiri arasinda karsilastirildiginda en yiiksek beyazlik degeri DF-
12(Kontrol) grubunda tespit edilmis ve kontrol grubunun diger gruplarla arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur(p<0.05).

DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarina ait
c¢ikarilabilir su miktart ylizdesi degerleri arasinda yapilan karsilastirma sonucunda
en diisiik ¢ikarilabilir su miktar1 yiizdesi DF-1 grubunda, en yiiksek ¢ikarilabilir su
miktar1 ylizdeleri ise DF-5 ve 1l(kontrol) grubunda tespit edilmistir. DF-1
grubunun diger gruplar ile arasinda istatistiksel acidan anlamli farkliliklar
bulunmustur(p<0.05). Diger yandan DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve DF-
12(kontrol) gruplarina ait toplam pisirme kaybi yiizdesi degerleri arasinda yapilan
karsilastirmada ise en diisiik ¢ikarilabilir su miktar1 ylizdesi DF-6 ve 7 grubunda
tespit edilmistir. DF-6 ve 7 gruplarmin diger gruplar ile arasinda anlamli

istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05).
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Cizelge 4.1 DF1 — DF12 gruplarimin beyazlik indeksi, toplam pisirme kayb1 ve ¢ikarilabilir su

miktar1 yiizdesine ait degerleri. (Diiz harfler DF1 - 11 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk; 170°C-4dk, DF-2: 116°C-
15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4: 162°C-15dk; 170°C-
4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-3dk), DF-7: 116°C-
15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9: 162°C-15dk; 190°C-
3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk), DF-12: Kontrol;
170°C-4dk)

Beyazhk Toplam Pisirme | Cikarilabilir Su

Indeksi Kaybi (%) Miktar1 (%)
DF-1 71,63+ 0,69° 34,7+0,3° 1,43+0,04°
DF-2 73,43+1,047 38,3+0,5" 1,69+0,06°
DF-3 76,99+0,63° 32,0+0,6° 1,74+0,06"°
DF-4 77,29+0,51° 34,3+0,8°%¢ 1,71+0,04°¢
DF-5 74,37+1,05° 43,0+1,4° 3,79+0,54°
DF-11 (Kontrol) | 76,03+0,76° 32,2+ 1,0°° 4,04+0,05°
DF-6 73,56+0,32° 39,7+ 0,6° 2,16+0,11°
DF-7 73,57+0,32° 42,8+0,6" 1,94+0,032
DF-8 73,97+0,83° 39,5+0,6° 5,21+0,12°
DF-9 73,59+0,41° 41,3+1,1%P 5,01+0,19°
DF-10 74,35+0,83° 43,5+0,9° 3,76+0,29°
DF-12 (Kontrol) | 76,09+0,36" 33,3+0,7° 4,12+0,08°

DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarina ait toplam

pisirme kaybi ylizdesi degerleri arasinda yapilan karsilagtirma sonucunda en

diisiik toplam pisirme kayb1 yiizdesi DF-3 grubunda, en yiiksek toplam pisirme

kaybr yiizdesi ise DF-5 grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubunun Df-3 ve Df-4

gruplari ile arasindan istatistiksel fark tespit edilmezken, (p>0.05) diger gruplar ile

arasinda anlamli istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05). DF-6, DF-7,

DF8, DF-9, DF-10 ve DF-12(kontrol) gruplarina ait toplam pisirme kayb1 ytizdesi

degerleri arasinda yapilan karsilastirma sonucunda en diisiik toplam pisirme kaybi1

yiizdesi DF-12(kontrol) grubunda, en yiiksek toplam pisirme kayb1 yiizdesi ise

DF-10 grubunda tespit edilmistir. Kontrol grubunun diger gruplar ile arasinda

anlamli istatistiksel farkliliklar bulunmustur(p<0.05).
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4.1.3. Doku profili analizi (TPA)

Calisma da gergeklestirilen doku profil analizi i¢inde yer alan sertlik,

elastikiyet, dis yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik

parametrelerine ait degerler ¢izelge 4.2°de verilmistir. DF-1, DF-2, DF-3, DF-4,
DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplar1 arasinda yapilan karsilastirma sonucunda en
diisiik sertlik degeri DF-4 ve 11 grubunda en yiiksek sertlik degeri ise DF-5
grubunda tespit edilmistir. DF-5 grubunun kontrol grubu(DF-11) ve diger gruplar
ile arasinda anlamli istatistiksel fark tespit edilmistir(p<0.05). DF-6, DF-7, DFS8,
DF-9, DF-10 ve DF-12(kontrol) gruplarina ait sertlik degerleri arasinda yapilan
karsilastirmada en diistik sertlik degeri DF-12 grubunda, en yiiksek sertlik degeri
ise DF-10 grubunda tespit edilmistir. DF-10 grubunun kontrol grubu(DF-12) ve
diger gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur(p<

0.05).

Cizelge 4.2 DF1 — DF12 gruplarimin doku profili analizi degerleri. (Diiz harfler DF1 - 11
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk; 170°C-4dk, DF-
2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4: 162°C-15dk;
170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-3dk), DF-7:
116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9: 162°C-15dk;
190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk), DF-12:
Kontrol; 170°C-4dk)

Sertlik (g) Elastikiyet Dis Cignene Sakizimsihik
Yapiskanhk bilirlik

DF-1 41434502 1,88+£0,01° | 0,85+0,01° 6553+831%° 3511+423%°
DF-2 3440+43P 1,89+0,02°" | 0,85+0,01° 5660£663%° 2996+372%P
DF-3 3367+40P 1,92+0,01° | 0,80+0,03*" | 5683+1199%P 2971+629%°
DF-4 3127430P 1,90+0,01%® | 0,81+0,01° 4735+402° 2501+218°
DF-5 5029+30° 1,97+0,03° | 0,77+0,03°¢ 7508+721° 3849:+365°
DF-11 313426P 1,95£0,01° 0,75+0,01¢ 4620+384° 2354+186°
(Kontrol)
DF-6 3706+39° 1,910,042 | 0,79+0,01%° 592845197 314242622
DF-7 3622+77° 1,90+0,04° | 0,790,017 5339+1072%¢ | 2842+574%C
DF-8 3419+782 1,96£0,04° | 0,75+0,03%P9 | 5565+£1465°° | 2896+806>"°
DF-9 3487+30° 1,93+0,01%" | 0,76+0,01°¢ 5257+289%¢ 2728+150%¢
DF-10 4979+55P 1,97£0,03° | 0,77£0,01°¢ 7801+529° 3988+254°
DF-12 3248+347 1,96+0,01° | 0,740,017 4447+771° 2252+423°
(Kontrol)
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DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarina ait elastikiyet
degerleri arasinda yapilan karsilasgtirmada en yiiksek elastikiyet degeri DF-5
grubunda, en diisilk deger ise DF-1 grubunda tespit edilmistir. DF-5 ve
kontrol(DF-11) gruplar1 arasinda istatistiksel fark bulunmazken, bu gruplarin
diger gruplar ile aralarinda istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05). Diger
yandan, DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve DF-12(kontrol) gruplari arasinda
yapilan karsilastirmada en yiiksek elastikiyet degeri DF-10 grubunda, en diisiik
elastikiyet degeri ise DF-6 ve 7 grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analizde kontrol (DF-12) grubunun, DF 6 ve 7 ile arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunurken (p<0.05), diger gruplarla arasinda istatistiksel olarak fark

tespit edilememistir(p>0.05).

DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarma ait dis
yapigkanlik degerleri arasinda yapilan karsilagtirmada en yiiksek degerler DF-1 ve
DF-2 gruplarinda tespit edilirken, en diisiikk deger DF-11(Kontrol) grubunda tespit
edilmistir. Kontrol (DF-11) grubunun DF-5 grubu hari¢ diger tiim gruplarla
arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (p < 0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-9,
DF-10 ve DF-12(kontrol) gruplarina ait dis yapiskanlik degerleri arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda, en diisiik dis yapiskanlik degeri DF-12 (kontrol)
grubunda tespit edilmistir. Kontrol(DF-12) grubunun DF-8 ve 9 grubuyla arasinda
istatistiksel fark bulunmazken (p>0.05), diger gruplar ile arasinda istatistiksel

farklar tespit edilmistir (p<0.05).

DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplari arasinda yapilan
karsilastirmada en ytliksek ¢ignenebilirlik degeri DF-5 grubunda, en diisiik deger
ise DF-11(Kontrol) grubunda tespit edilmistir. DF-5 grubunun diger tiim gruplar
ile arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir(p < 0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-
9, DF-10 ve DF-12(kontrol) gruplarina ait ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
yapilan karsilastirma sonucunda ise en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri DF-10
grubunda, en diisliik ¢ignenebilirlik degeri ise DF-12(Kontrol) grubunda tespit
edilmigtir. DF-10 grubunun DF- 8 grubu ile arasinda istatistiksel fark tespit
edilemezken (p > 0.05), diger tiim gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlaml

farkliliklar bulunmustur (p < 0.05).
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DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplarina ait
sakizimsilik degerleri arasinda yapilan karsilastirmada en yiiksek sakizimsilik
degeri DF-5 grubunda, en diisiik deger ise DF-11(Kontrol) grubunda tespit
edilmistir. DF-11(Kontrol) grubunun DF-1 ve 5 ile arasinda istatistiksel farklar
tespit edilmistir (p < 0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve DF-12(kontrol)
gruplarina ait sakizimsilik degerleri arasinda yapilan karsilastirma sonucunda ise
en yiiksek sakizimsilik degeri DF-10 grubunda, en diisiik sakizimsilik degeri ise
DF-12(Kontrol) grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel farklar
tespit edilmistir (p < 0.05).

Tim c¢aligma gruplarmin doku parametreleri incelendiginde sertlik,
elastikiyet, dis yapigskanlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin sirasiyla
standart kamaboko doku parametrelerinden 2,5-5, 2, 1, 4,5-6 ve 2,5-3 kat yiiksek
oldugu belirlenmistir. Buna gore ¢aligmada olusturulan gruplarin dokularinin daha

sik1 oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.4. Kramer kesme kuvveti (N/g)

Doku profil analizi i¢inde yer alan kramer kesme kuvvetine ait degerler
sekil 4.2°de gosterilmistir. Buna gore DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-
11(Kontrol) gruplarina ait kramer kesme kuvveti verileri karsilastirildiginda en
yiiksek deger DF-5 grubunda en diisiik deger ise DF-11 (Kontrol) grubunda tespit
edilmistir. DF-5 grubunun diger tiim gruplar ile arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve
DF-12 (kontrol) gruplarmma ait kramer kesme kuvveti verileri birbiri ile
karsilagtirildiginda DF-10 grubunun diger tiim gruplar ile arasi istatistiksel fark
tespit edilmistir (p < 0.05). En yiiksek deger DF-10 grubunda tespit edilirken, en
diisiik deger DF-8 grubunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 DF1 — DF12 gruplarinin kramer kesme kuvvetine ait degerler. (Diiz harfler DF1 - 11
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk; 170°C-4dk, DF-2:
116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4: 162°C-15dk; 170°C-
4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-3dk), DF-7: 116°C-15dk;
190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9: 162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10:
10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk), DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)

4.1.5. Besinsel kompozisyon analizleri
4151 Nem miktari (%)

Nem miktar1 degisimlerine ait degerler sekil 4.3’te gosterilmistir. DF-1, DF-
2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol) gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmada
en yiikse nem miktar1 DF-4 grubunda, en diisiik nem miktar1 ise DF-11(Kontrol)
grubunda tespit edilmistir. DF-11 kontrol grubu ile diger tiim gruplar arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir(p<0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve DF-
12 (kontrol) gruplarina ait nem miktar: degerleri karsilastirildiginda ise en ytliksek
nem miktar1 DF-12 (Kontrol) grubunda, en diisik nem miktar1 ise DF-10
grubunda tespit edilmistir. DF-12 (Kontrol) grubunun tim gruplar ile arasinda
istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.3 DF1 — DF12 gruplarinin nem miktar1 degerleri. (Diiz harfler DF1 - 11 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk; 170°C-4dk, DF-2: 116°C-
15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4: 162°C-15dk; 170°C-4dk),
DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-3dk), DF-7: 116°C-15dk;
190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9: 162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-
10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk), DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)

4.15.2. Soksalet yontemi ile ham yag tayini

Soksalet yontemine gore tespit edilen yag miktar1 yilizdelerine ait degerler
sekil 4.4’te gosterilmistir. DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-11(Kontrol)
gruplart arasinda yapilan karsilastirmada en yiiksek yag miktar1 ylizdesi DF-5
grubunda en diigiik deger ise DF-2 grubunda tespit edilmistir. D-5 ve DF-
11(Kontrol) gruplarinin birbirleri ile ve diger tiim gruplarla arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p < 0.05). DF-6, DF-7, DF8, DF-9, DF-10 ve
DF-12 (kontrol) gruplarina ait nem miktar1 degerleri karsilastirildiginda ise en
yiiksek yag miktar1 yiizdesi DF-10 grubunda en diisiik deger ise DF-6 grubunda
tespit edilmistir. D-10 ve DF-12(Kontrol) gruplarinin birbirleri ile ve diger tim
gruplarla arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (p < 0.05).
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Sekil 4.4 DF1 — DF12 gruplarinin soksalet yontemine gére yag miktart degerleri (Diiz harfler
DF1 - 11 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk;
170°C-4dk, DF-2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4:
162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-
3dk), DF-7: 116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9:
162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk),
DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)

4.1.5.3. Asit hidrolizi yontemi ile ham yag tayini

Asit hidrolizi yontemine gore tespit edilen yag miktar1 yiizdelerine ait
degerler sekil 4.5’te gosterilmistir. DF-1, DF-2, DF-3, DF-4, DF-5 ve DF-
11(Kontrol) gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmada en yiiksek yag miktar
yiizdesi DF-5 grubunda en diisiik deger ise DF-2 grubunda tespit edilmistir. Tiim
gruplarin birbirleri ile arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (p < 0.05). DF-
6, DF-7, DF-8, DF-9, DF-10 ve DF-12 (kontrol) gruplarina ait yag miktari
karsilagtirildiginda ise en yiiksek yag miktar1 yiizdesi DF-10 grubunda en diisiik
deger ise DF-7 grubunda tespit edilmistir. Tiim gruplarin birbirleri ile arasinda
istatistiksel farklar tespit edilmistir (p<0.05).



39

50 -
45 4
40 +
35 4
30 A
25 A
20 A c d o
154ab , ab b go a a C© 927 d 6.02

b
12 1353 2,84 364 363 46 2,64 362 437 4,97
0 |-.| T I—l T |-.| T |_| T T T

:{\»

% Yag Asit Hidrolizi(kuru
madde)

Y > IR IR N
FFFFF FFF T g
Grup

Sekil 4.5 DF1 — DF12 gruplarimin asit hidrolizi yontemine gore yag miktar1 degerleri. (Diiz
harfler DF1 - 11 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk;
170°C-4dk, DF-2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4:
162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-
3dk), DF-7: 116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9:
162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dk),
DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)

4.1.6. Soksalet ve asit hidrolizi yontemine gore hesaplanan yag

azalma miktarlar (%0)

Soksalet ve asit hidroliz yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde
edilen veriler kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil

4.6,4.7,4.8,4.9, 4.10’da gosterilmisgtir.

Soksalet yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde edilen veriler
kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil 4.6’da
gosterilmistir. DF-1, DF-2, DF-3, DF-4 ve DF-5 gruplari arasinda yapilan
karsilagtirmada en yiiksek yag azalma miktart DF-2 grubunda olmak tizere DF-1,
3 ve 4 gruplarinda da yag azalmasi tespit edilirken, DF-5 grubunda ise yag
miktarinda artis tespit edilmistir. DF-5 grubunun diger tim gruplarla arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05). DF-6, DF-7, DF-8, DF-9
ve DF-10 gruplar arasinda yapilan karsilastirmada en yiiksek yag azalma miktari
DF-6 grubunda olmak tizere sirasiyla DF-7, 8 ve 9 gruplarinda da yag azalmasi
tespit edilirken DF-10 grubunda ise yag miktarinda artis tespit edilmistir.
Gruplarn birbirleri ile arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (p < 0.05).
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Sekil 4.6 DF1 — DF10 gruplarinin soksalet yontemine gore yag azalma miktarlari. (Diiz
harfler DF1 - 11 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk;
170°C-4dk, DF-2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4:
162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-
3dk), DF-7: 116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), DF-9:
162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dk), DF-11: Kontrol; 170°C-4dKk),
DF-12: Kontrol; 170°C-4dk)

Asit hidrolizi yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil 4.7°de
gosterilmigtir. DF-1, DF-2, DF-3, DF-4 ve DF-5 gruplar1 arasinda yapilan
karsilastirmada en yiiksek yag azalma miktar1 DF-2 grubunda, olmak tizere DF-1,
3 ve 4 gruplarinda da yag azalmasi tespit edilirken, DF-5 grubunda ise yag artisi
tespit edilmistir. Gruplarin birbirleri ile arasinda istatistiksel farklar tespit
edilmistir (p<0.05). DF-6, DF-7, DF-8, DF-9 ve DF-10 gruplar arasinda yapilan
karsilastirmada en yliksek yag azalma miktar1 DF-7 grubunda olmak {izere DF-6,
8 ve 9 gruplarinda da yag azalmasi tespit edilirken, DF-10 grubunda ise yag artis
tespit edilmistir. Gruplarin birbirleri ile arasinda istatistiksel farklar tespit

edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.7 DF1 — DF10 gruplarinin asit hidrolizi yontemine gore yag azalma miktarlari. (Diiz
harfler DF1 - 11 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise DF6 — 12
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (DF-1: 116°C-12dk;
170°C-4dk, DF-2: 116°C-15dk; 170°C-4dk, DF-3: 162°C-12dk; 170°C-4dk), DF-4:
162°C-15dk; 170°C-4dk), DF-5: 10dk; 170°C-4dk), DF-6: 116°C-12dk; 190°C-
3dk), DF-7: 116°C-15dk; 190°C-3dk), DF-8: 162°C-12dk; 190°C-3dk), BF-9:
162°C-15dk; 190°C-3dk), DF-10: 10dk; 190°C-3dK),

4.1.6.1. Yag azalma miktar:1 (116°C ve 162°C’de 6n pisirme)

Soksalet ve asit hidrolizi yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde
edilen veriler kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil
8’de gosterilmistir. 116°C’de yapilan 6n pisirme ile 162°C’de yapilan 6n pisirme
sonucu hesaplanan yag azalma miktarlar1 arasinda yapilan karsilagtirmada
istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilememistir (p>0.05). Ancak 116°C’de
On pisirme uygulanmasinin, 162°C’de yapilan 6n pisirmeye gore daha yiiksek yag

azalma sagladigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Soksalet ve asit hidrolizi yontemlerine goére hesaplanan 116°C ve 162°C’de 6n

pisirmede yag azalma miktar1 degerleri.

4.1.6.2. Yag azalma miktari (12 dk ve 15 dk 6n pisirme)

Soksalet ve asit hidrolizi yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde
edilen veriler kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil
9’da gosterilmistir. 116°C’de 12 ve 15 dakika siireyle uygulanan 6n pisirme
sonucu hesaplanan yag azalma miktarlar1 karsilastirildiginda 15 dakika siireyle 6n
pisirmenin 12 dakika siireyle 6n pisirmeye gore daha fazla yag azalttigi tespit

edilmis, ancak iki grup arasinda istatistiksel fark tespit edilememistir(p>0.05).
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Sekil 4.9 Soksalet ve asit hidrolizi yontemlerine gore hesaplanan 12 ve 15 dakika 6n

pisirmede yag azalma miktar1 degerleri
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4.1.6.3. Yag azalma miktari (170°C ve 190°C’°de kizartma)

Soksalet ve asit hidrolizi yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde
edilen veriler kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil
10°da gosterilmistir. On pisirmeler sonrast 170°C ve 190°C’de yapilan derin
yagda kizartma sonucu hesaplanan yag azalma miktarlar karsilastirildiginda en
yiikksek yag azalmasi soksalet yontemine gore 170°C’de derin yagda kizartma
sonucu, asit hidrolizi yontemine gore ise 190°C’de derin yagda kizartma sonucu
elde edilmistir. Soksalet yontemine gore iki grup arasinda istatistiksel fark tespit
edilmezken, asit hidrolizi yontemine gore istatistiksel fark tespit edilmistir

(p<0.05).
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Sekil 4.10 Soksalet ve asit hidrolizi yontemlerine gore hesaplanan 170°C ve 190°C’de derin yagda
kizartmada yag azalma miktar1 degerleri

4.2. Alaska Mezgite (Theragra charrogramma) Ve  Gokkusagi
Alabalhig’ndan (Oncorhyncus Mykiss) Uretilen Ve Omega-3 Yag
Asitleri Ve Diyet Lifi fle Zenginlestirilen Surimi Jellerinin Yag
Absorbsiyonunu Azaltma Uzerine On Pisirme Ve Derin Yagda

Kizartmanin Etkisi Calisma Bulgular:

II. c¢aligma kapsaminda ham surimi hamurundan(S) ve gokkusagi
alabaligindan {retilen miyofibriller protein konsantresinden(F) {iretilen surimi
jellerinin 6n pisirme ve derin yagda kizartma sonrasi yapilan analizlerinde elde

edilen veriler sunulmaktadir.
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4.2.1. Beyazhk indeksi

S ve F gruplarina ait caligmalardan elde edilen veriler sekil 4.11°de
gosterilmistir. S gruplar i¢inde yapilan karsilastirmada en yiliksek beyazlik degeri
S-0 grubunda tespit edilmis olup, S-1 ve S-2 gruplar ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir(p<0.05). F gruplan iginde yapilan
karsilagtirmada ise en yiiksek beyazlik degeri F-2 grubunda tespit edilmis olup,
tim gruplarin birbirleri ile aralarinda anlamli istatistiksel farkliliklar tespit
edilmistir(p<0.05).
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Sekil 4.11. S ve F gruplarina ait beyazlik indeksi degerleri (Diiz harfler S-0 — S-2 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi
alabaligindan iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.2. On pisirme kaybi (%)

On pisirme kayb1 yiizdesine ait elde edilen veriler sekil 4.12°de
gosterilmistir. Buna gore S gruplart i¢indeki en diisiik 6n pisirme kayb1 ylizdesi S-
2 grubunda, F gruplan i¢indeki en diisiik 6n pisirme kaybi yiizdesi ise F-1
grubunda tespit edilmistir. Her iki calisma gruplar1 (S ve F) iginde yapilan
karsilagtirmada gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p< 0.05).
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Sekil 4.12. S ve F gruplarina ait 6n pisirme kaybi degerleri. (Diiz harfler S-0 — S-2
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi alabaligindan
iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.3. Toplam pisirme kaybi (%)

Toplam pisirme kaybi ylizdesine ait elde edilen veriler sekil 4.13’te
gosterilmistir. S gruplan i¢indeki en diisiik toplam pisirme kaybi yiizdesi S-0
grubunda, F gruplan igindeki en diisiik toplam pisirme kaybi yiizdesi F-0
grubunda tespit edilmistir. Her iki calisma gruplar1 (S ve F) icinde yapilan
karsilastirmada gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p< 0.05).
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Sekil 4.13. S ve F gruplarina ait toplam pisirme kaybi degerleri (Diiz harfler S-0 — S-2
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi alabaligindan
iiretilen miyofibriller protein konsantresi)
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4.2.4. Cikarilabilir su miktar1 (%)

Cikarilabilir su miktar1 yiizdesine ait degerler sekil 4.14’te gosterilmistir. S
gruplar igindeki en disiik ¢ikarilabilir su miktar1 yiizdesi S-2 grubunda, F
gruplar1 i¢indeki en diisiik ¢ikarilabilir su miktar1 ylizdesi F-2 grubunda tespit
edilmistir. Her iki ¢alisma gruplar1 (S ve F) i¢inde yapilan karsilagtirmada gruplar
arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.14 S ve F gruplarina ait ¢ikarilabilir su miktar1 degerleri. (Diiz harfler S-0 — S-2 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi
alabaligindan iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.5. Doku profili analizi

S gruplan i¢inde yapilan karsilastirmada en yiiksek sertlik degeri S-0
grubunda, F gruplar i¢inde yapilan karsilagtirmada en yiiksek sertlik degeri F-2
grubunda tespit edilmistir. S-0 grubunun S-1 ile arasinda istatistiksel fark tespit
edilmis (p<0.05), S-2 grubuyla ise tespit edilememistir (p>0.05). F-2 grubunun ise
F-0 ve F-1 gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p<0.05).

S gruplar icinde yapilan karsilastirmada en yiiksek elastikiyet degeri S-0
grubunda, F gruplari i¢inde yapilan karsilastirmada en yiiksek elastikiyet degeri F-

1 grubunda tespit edilmistir. S-0 grubunun S-1 ile arasinda istatistiksel fark tespit
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edilmis (p< 0.05), S-2 grubuyla ise tespit edilememistir (p>0.05). F-1 grubunun
ise F-0 ve F-2 gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p< 0.05).

Cizelge 4.3 S ve F Gruplarinin Doku Profil Analizi Degerleri. (Diiz harfler S-0 — S-2 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi
alabaligindan tiretilen miyofibriller protein konsantresi)

Sertlik Elastikiyet Dis Cignenebilirlik Sakizimsihk
Yapiskanhk

S-0 1303+202,63* 2,05+0,02° 0,72+0,003°  1703+88,77°  941+141,73°
s-1 852+135,10° 1,77+0,18° 0,68+0,043  906+213,97° 519+96,99"
S-2 1203+52,88°  2,00+0,15® 0,68+0,018°  1676+184,15°  833+68,34°
F-0 746+60,55°  1,67+0,01* 0,50+0,021*  666+96,18 347+70,85°
F-1 1199+144,99° 1,99+0,15° 0,60+0,024°  1341+258,83"  745+89,42°
F-2 5672+478,66° 1,69+0,03° 0,51+0,038°  4622+566,70° 2745+362,70°

S gruplan igindeki en yiiksek dis yapigkanlik degeri S-O grubunda, F
gruplart icindeki en yiiksek dis yapiskanlik degeri F-1 grubunda tespit edilmistir.
Her iki ¢alisma gruplar1 (S ve F) icinde yapilan karsilastirmalarda gruplar arasinda

istatistiksel farklar tespit edilmistir (p< 0.05).

S gruplart i¢inde yapilan karsilastirmada en yiiksek c¢ignenebilirlik degeri S-
0 grubunda, F gruplar i¢inde yapilan karsilastirmada en yiiksek ¢ignenebilirlik
degeri F-2 grubunda tespit edilmistir. S-0 grubunun S-1 ile arasinda istatistiksel
fark tespit edilmis (p< 0.05), S-2 grubuyla ise tespit edilememistir (p>0.05). F-2
grubunun ise F-0 ve F-2 gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir (p<
0.05).

S gruplar i¢indeki en yiiksek sakizimsilik degeri S-0 grubunda, F gruplari
icindeki en yiiksek sakizimsilik degeri F-2 grubunda tespit edilmistir. Her iki
calisma gruplart (S ve F) icinde yapilan karsilastirmalarda gruplar arasinda

istatistiksel farklar tespit edilmistir (p< 0.05).
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4.2.6. Kramer kesme kuvveti (N/g)

Kramer kesme kuvvetine ait degerler sekil 4.15°te gosterilmistir. S gruplari
icindeki en yiiksek kramer kesme kuvveti degeri S-2 grubunda, F gruplar i¢indeki
en yiiksek kramer kesme kuvveti degeri F-2 grubunda tespit edilmistir. Her iki
calisma gruplart (S ve F) iginde yapilan karsilastirmalarda gruplar arasinda
istatistiksel farklar tespit edilmistir (p< 0.05). S ve F gruplart arasinda da

karsilagtirmalar yapilmistir.
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Sekil 4.15. S ve F gruplarmna ait kramer kesme kuvveti degerleri. (Diiz harfler S-0 — S-2
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi alabaligindan
iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.7. Besinsel kompozisyon analizleri
42.7.1. Nem miktari (%)

Nem miktar1 ylizdesine ait degerler sekil 4.16’da gosterilmistir. S gruplari
icindeki en yliksek nem miktar1 ylizdesi S-0 grubunda, F gruplan ic¢indeki en
yiiksek nem miktar1 ylizdesi F-O grubunda tespit edilmistir. Her iki calisma
gruplart (S ve F) icinde yapilan karsilastirmalarda gruplar arasinda istatistiksel

farklar tespit edilmistir (p< 0.05).
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Sekil 4.16 S ve F gruplarina ait nem miktar1 degerleri. (Diiz harfler S-0 — S-2 arasindaki
istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi
ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi alabaligindan iiretilen miyofibriller
protein konsantresi)

4.2.7.2. Soksalet yontemine gore ham vag tayini

Soksalet yontemine gore belirlenen yag miktari yilizdesine ait degerler sekil
4.17°de gosterilmistir. S gruplar iginde yapilan karsilastirmaya gore en yliksek
yag miktar1 ylizdesi S-2 grubunda, F gruplari i¢inde yapilan karsilagtirmaya gore
ise en yiiksek yag miktar1 yiizdesi F-2 grubunda tespit edilmistir. S ve F gruplari
icinde yapilan istatistiksel karsilastirmada S-0 ve S-1 gruplarinin birbiri arasinda
fark bulunmazken (p> 0.05), S-2 grubunun diger iki grupla arasinda fark tespit
edilmistir (p< 0.05).
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Sekil 4.17 S ve F gruplarina ait soksalet yontemine gore yag miktar1 degerleri (Diiz harfler
S-0 — S-2 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusag: alabaligindan
iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.8. Soksalet yontemine gore yag azalma miktari

Soksalet yontemine gore yapilan yag analizleri sonucu elde edilen veriler
kullanilarak hesaplanan yag azalma miktarlarina ait degerler sekil 4.23’te
gosterilmektedir. S gruplar i¢inde yapilan karsilagtirmaya gore yag azalmasi
olmadig: aksine yag artis1 oldugu tespit edilmistir. Ancak yine de en az yag artig
miktart S-1 grubunda, F gruplari iginde yapilan karsilastirmada ise F-2 grubunda
yag azalmas1 olmadigi, F-1 grubunda ise yag azalmasi oldugu tespit edilmis olup
gruplar arasinda istatistiksel farklar tespit edilmistir (p< 0.05). S ve F gruplan
arasinda yapilan karsilastirmalarda; S-1 ve F-1 gruplar arasinda en yiiksek yag
azalma miktar1 F-1 grubunda, S-2 ve F-2 gruplari arasinda en az yag artis miktari
F-2 grubunda tespit edilmistir. S-1 ve F-1 gruplar arasinda istatistiksel fark tespit
edilmezken (p> 0.05), S-2 ve F-2 gruplari arasinda fark tespit edilmistir (p< 0.05).
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Sekil 4.18. S ve F gruplarina ait soksalet yontemine gore yag azalma miktar1 degerleri.
(Diiz harfler S-0 — S-2 arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-0 — F-2
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F:
Gokkusagt alabaligindan tiretilen miyofibriller protein konsantresi)

4.2.9. Yag asidi kompozisyonu

Surimi jellerinin yag asidi kompozisyonuna ait veriler sekil 4.4’te
gosterilmistir. Surimi jellerinin yag asidi kompozisyonlar1 incelendiginde, jel
formulasyonuna ilave edilen balik yagindan kaynaklanan EPA ve DHA yag
asitlerinin; keten tohumu ilavesinden dolay1 linolenik, linoleik, oleik ve palmitik
asit miktarlarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, kizartma yagi
olarak kullanilan kanola yaginin igerdigi baslica yag asidi olan eriisik asit
miktarinin jellerde diisiik oldugu tespit edilmis, yine kanola yaginda bol bulunan
oleik asit ve linolenik asidin surimi jellerinde diger yag asitlerine gore daha fazla

bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 S ve F Gruplarma Ait Yag Asitleri Kompozisyonu. (Diiz harfler S-0 — S-2
arasindaki istatistiksel degerlendirmeyi, italik harfler ise F-O — F-2 arasindaki istatistiksel
degerlendirmeyi ifade etmektedir). (S: Ticari ham surimi hamuru, F: Gokkusagi alabaligindan
iiretilen miyofibriller protein konsantresi)

FO F1 F2 SO S1 S2
Miristik asit (14:0) 259 2,76 327 316 254 2,05
Miristoleik asit (14:1) 0,03 003 004 0,03 0,03 0,07
Pentadekanoik asit (C15:0) 021 023 027 026 021 0,24
Palmitik asit (16:0) 931 9,70 10,02 9,83 8,68 25,02
Palmitoleik asit (16:1) 348 3,71 382 369 3,00 0,89
Heptadekanoik asit (17:0) 0,20 0,21 0,22 0,22 0,18 1,04
Heptadekanoik asit (17:1) 055 057 064 062 0,51 0,15
Stearik asit (18:0) 331 341 340 336 3,06 51,88
Elaidik asit (18:1t9) 013 014 012 012 0,14 0,85
Oleik asit (18:1n9) 28,04 26,43 2057 2190 29,61 1153
Vakkenik asit (18:1n7) 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
Linoleik asit (18:2) 11,71 11,34 9,76 10,04 11,74 2,81
Linolenik asit (©18:3) 21,69 22,11 2547 2496 22,24 0,00
Stearidonik asit (®18:4) 0,76 0,80 0,99 0,96 0,79 0,02
Arasidik asit (20:0) 024 023 018 0,19 0,26 1,31
Gondoik asit (20:1n9) 0,00 000 000 0,00 0,00 0,14
Eikosatrienoik asit (20:3 ®3) 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,00
Avrasidonik asit (20:4n6) 066 067 067 065 052 0,06

Eikosatetraenoik asit (20:4 ®3; ETA) 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,00
Eikosapentaenoik asit (20:5 @3; EPA) 6,17 6,50 8,29 8,02 6,44 0,00
Behenik asit (22:0) 013 012 011 020 0,22 0,17
Erusik asit (22:1n9) 011 011 o011 0211 0,10 0,00
Dokosapentaenoik asit (22:5 ®3; DPA) 0,89 0,94 1,06 1,06 0,83 0,00
Dokasahekzaenoik asit (22:6 ®3; DHA) 4,86 4,94 531 5,16 4,14 0,00
Lignoserik asit (24:0) 0,00 0,09 0,07 0,08 0,09 0,00
Nervonik asit (24:1n9) 0,25 0,24 0,21 0,21 0,19 0,01
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5.TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda, 1. ¢alismada dondurulmus Alaska mezgiti (Theragra
charrogramma) ticari surimisinden hazirlanan surimi jelleri ile gesitli pisirme ve
kizartma denemeleri sonucunda siire ve sicakliklar1 belirlenmistir. 2. Calismada
ise gokkusagi alabaligi’ndan (Oncorhyncus mykiss) elde edilen surimi hamuru ve
ticari surimi hamuru kullanilarak diyet lifi ve omega-3 yag asitleri ile
zenginlestirilmis surimi jelleri olusturulmustur. Olusturulan surimi jelleri 1.
Calisma ile tespit edilmis olan 6n pisirme ve derin yagda kizartma siire ve

sicakliklartyla pisirilmistir.

5.1. Alaska mezgitinden (Theragra charrogramma) iiretilen surimi
jelinin farkh siire ve sicakliklarda pisirilmesinin yag absorbsiyonunu

azaltma iizerine etkisi

Calismanin 1.asamasinda gruplar arasinda beyazlik indeksi bakimindan
birbirine yakin sonuglar tespit edilmistir. DF-3 ve DF-4 gruplari harig¢ tiim deneme
gruplarinda beyazlik indeksinin kontrol grubuna gore azalma gdosterdigi
gbzlenmektedir. Bu durumun kizartma sirasinda iriinlerin absorbe ettikleri yag
taneciklerinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Diger yandan, DF-6’dan DF-10"a
dogru yapilan karsilastirmalarda deneme gruplar1 arasinda istatistiksel fark tespit
edilememesinin nedeni de driinlerin formulasyonlarinda beyazlik indeksini
etkileyecek herhangi bir farklilik olmamasi ve kizartma sirasinda firiinlerin

farklilik yaratmayacak sekilde yag absorbe etmeleri ile agiklanabilir.

Incelenen 6n pisirme kaybi yiizdeleri bakiminda siire ve sicakliklar arasinda
istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklarin, iriinlerin - ayn
formulasyona sahip olmalar1 nedeniyle, farkli pisirme yontem-siire ve sicakliklari
ile 6n pisirilmesi sirasinda nem kaybi nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir. En
diisiik pisirme kaybinin tespit edildigi siire ve sicaklikta pisirme sirasinda daha az
nem kayb1 yasandig1 soylenebilir. Toplam pisirme kayb1 yiizdeleri incelendiginde
en fazla pisirme kaybinin alevde yapilan 6n pisirme yontemi uygulanan gruplarda
oldugu tespit edilmistir. Bu durum pisirme sirasinda nem kaybinin fazla

olmasindan kaynaklandigini ortaya koymakta ve nem miktar1 tayini sonuglar ile
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de dogrulanmaktadir. Diger on pisirme gruplarma bakildiginda ise 6n pisirme
sonras1 190°C’de kizartma yapilmasinin 170°C’de kizartma islemine gore daha
fazla pisirme kayb1 olusturdugu gozlenmektedir. Bu durum ise yiiksek
sicakliklarda kizartma isleminin iiriinde daha fazla nem kayb1 yasandigini ortaya
koymaktadir. Bu dogrultuda hot-dog pisirici ile 6n pisirme sonrast 170°C’de
kizartmanin toplam pisirme kaybimin azaltilmasi konusunda etkili oldugu

sOylenebilir.

Cikarilabilir su miktar1 yiizdesi verileri incelendiginde oncelikle 170°C’de
kizartilan iiriinlerde hot-dog pisirici ile 6n pisirme uygulanmasinin ¢ikarilabilir su
miktarint azalttigi sOylenebilir. Diger yandan 190°C’de kizartilan iiriinlerde ise
tim gruplarda ¢ikarilabilir su miktarinin 170°C’de kizartmadan daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Kontrol gruplari ile deneme gruplar1 arasinda yapilan
degerlendirmelerde goz oniine alindiginda hot-dog pisirici ile yapilan 6n pigirme
sonras1 170°C’de kizartma isleminin iriinlerin ¢ikarilabilir su miktarini azalttig

sOylenebilir.

Doku profil analizi i¢inde incelenen sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
parametrelerinin genel olarak analizlerde benzerlikler gostermesi beklenir. Bu
baglamda degerlendirildiginde bu ¢alismada {i¢ parametrenin de benzer sonuglar
sergiledigi goriilmektedir. Diger yandan, sonuglarin degerlendirilmesinde daha
onceki caligmalarla Tabilo-Munizaga and Barbosa-Canovas, (2004) tarafindan
oraya konulan standar kamaboko doku degerlerinden yararlanilmistir. Her iig¢
parametre i¢inde gruplar arasinda farkliliklar ve benzerlikler tespit edilmistir. Tim
gruplar incelendiginde, deneme gruplarinin kontrol gruplarindan daha yiliksek
degerler sergiledigi gozlenmistir. Buna gore en genel pencereden bakildiginda, 6n
pisirme uygulamasinin {irlinlerin sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsiliklarini
arttirdifi  sonucuna varilmaktadir. Diger yandan, ©On pisirme yontemleri
kiyaslandiginda alevde pisirilen {riin gruplarinin - sertlik, c¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik degerlerinin hot-dog pisirici ile 6n pisirme yonteminden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Buna gore de alevde on pisirmenin surimi jelinin sertlik,
¢ignenenbilirlik ve sakizimsiligini hot-dog pisirici ile pisirmeden daha fazla
arttirdigi sonucuna varilabilmektedir. Sanz et al., (2004b) kalamar halkalarinin

kizartma sonrasi sertlik degerinin metil seliiloz kaplamasi iceren grupta daha
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yiikksek oldugunu bildirmisglerdir. Yine, Mah and Brannan, (2009) yaptiklari
calisgmada hidrokolloid kaplamanin oransal olarak miktar1 arttik¢a {iriiniin
sertliginin arttigim1  bildirmislerdir. Elastikiyet, dis yapiskanlik ve esneklik
parametresi incelendiginde bazi iiriin gruplar1 arasinda istatistiksel farkliliklar
olmakla birlikte iiriin gruplarinin genel olarak benzer sonuglar sergiledigi tespit
edilmistir. On pisirme ve derin yagda kizartma uygulanan gruplarin kontrol
gruplarina gore daha yiiksek degerler sergiledigi tespit edilmistir. On pisirme ve
derin yagda kizartma uygulanmasinin elastikiyet, dis yapiskanlik ve esneklik

degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede arttirdig1 diistiniilmektedir.

Tim gruplar incelendiginde deneme gruplarinin elastikiyet degerlerinin
kontrol gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda 6n
pisirme yapilmasmin surimi jellerinin elastikiyetini azalttigi sGylenebilir. Yine
yapilan degerlendirmelerde deneme gruplarinin dis yapiskanlik degerlerinin
kontrol gruplarindan daha yiliksek oldugu gozlenmistir. Buna gore 6n pisirme
yaptlmasinin surimi jellerinin dig yapiskanligini arttirdigi ve 170°C’de yapilan
kizartmanin dis yapiskanlik degerini 190°C’de yapilan kizartmadan daha fazla

arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Kramer kesme kuvvetine ait veriler incelendiginde 6n pisirme yapilan
surimi jellerinin kesme kuvvetinin kontrol gruplarindan daha yiiksek olduklar
tespit edilmistir. Varilan sonuca gore 6n pisirme yapilmasi surimi jellerinin kesme
kuvvetini arttirmistir. Alevde pisirilen surimi jellerinin kesme kuvvetleri hot-dog
pisirici ile pisirme yonteminden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda alevde on pisirme yonteminin surimi jelinin kesme kuvvetini hot-dog
pisiriciden daha fazla arttirdig1r sonucuna varilabilir. Diger yandan kizartma siire
ve sicakliklarmin surimi jellerinin kesme kuvveti lizerine herhangi bir etkisi
olmadig1i sonucuna varilabilir. Chen et al., (2008) kesme kuvvetinin kabuk
sertliginin sergiledigini bildirmistir. Buna goére 6n pisirme uygulanan gruplarda

kabuktaki sertlesmeye bagl olarak kramer kesme kuvveti artis1 agiklanabilir.

Elde edilen nem miktar1 yiizdeleri incelendiginde iiriin gruplar1 arasinda
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Olusan bu farkliliklarin pisirme yontem, siire ve

sicakliklarma bagl oldugu diisiiniilmektedir. Alevde 6n pisirme yapilan her iki
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grubunda nem miktarlarinin hem kontrol grubundan hem de hot-dog pisirici ile 6n
pisirme yapilan gruplardan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Buna gore alevde 6n
pisirmenin iiriinden ¢ok fazla su ¢ikisina sebep olarak nem miktar1 yiizdesini
azalttig1 sonucuna varilabilir. Diger yandan, 170°C’de kizartilan surimi jellerinin
hot-dog pisirici ile 6n pisirme yapilan gruplarinin kontrol grubundan daha yiiksek
nem miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, 170°C’de kizartma
yapilmasinin nem miktarin1 190°C’de yapilan kizartma isleminden daha iyi
muhafaza ettigi soylenebilir. Balasubramaniam et al. (1997) tavuk koftelerini
HPMC ile kapladiktan sonra yaptiklar1 derin yagda kizartma sonucunda iiriin
icerisinde tutulan su miktarinin kontrol grubunda gore arttigini bildirmislerdir.
Yine Freitas et al. (2009)’un bildirdigine gore cassava nisastasindan yapilan
iiriinlerin derin yagda kizartma Oncesi g¢esitli hidrokolloid kaplamalar ile
kaplanmasinin kontrol grubuna gore artan hidrokolloid konsantrasyonlarina
paralel olarak iiriin i¢inde tutulan su miktarinin artmistir. Usawakesmanee et al.
(2008) yapmis olduklar1 calismada karideslerin yiizeylerini % 6 (w/w) metil
seliiloz igeren toz karigima ilave edip hamur ile kapladiktan sonra kizartmislar.
Hem 6n kizartma hem de kizartma uygulanan gruplarda, kaplama uygulananlarin
kaplama uygulanmayanlardan nem igerigi daha yiiksek, yag icerigi daha az tespit

edilmigtir

Soksalet ve asit hidrolizi yontemine gore tayin edilen ham yag miktarlar
incelendiginde en yliksek yag miktarlarmin alevde 6n pisirme yapilan gruplarda
oldugu tespit edilmistir. Alevde On pisirme yapilan gruplarin yag miktarlar
kontrol gruplarindan daha yiiksek tespit edilmistir. Hot-dog pisirici ile yapilan 6n
pisirme de ise yag miktarlarinin kontrol grubundan daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yag miktarlar1 i¢in biiyiikten kiiglige bir siralama yapilacak olursa
Alevde pisirme > kontrol > hot-dog pisirici seklinde olur. Yine soksalet ve asit
hidrolizi yontemine gore tespit edilen yag miktarlar1 {izerinden hesaplanan yag
azalma miktarlar1 incelendiginde, ve iki 6n pisirme yontemi kiyaslandiginda hot-
saglandigi, alevde On pisirme deneme gruplarinda yag azalmasi saglanmadigi
aksine triinlerdeki yag miktarlarinin kontrol grubundan da fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, hot-dog pisirici ile yapilan 6n pisirmenin {iriin etrafinda

bir film tabakasi olusturma konusunda basarili oldugu ve bu film tabakasinin
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derin yagda kizartma islemi siiresince iiriin i¢ine giren yag miktarini azaltma
konusunda etkili oldugu sonucuna varilmaktadir. Diger yandan, hot-dog pisirici
ile saglanmis olan yag azalmasi pisirme siire ve sicakliklarina gore degisim
gostermistir. Bu noktada devreye kizartma islemi de girmektedir. Kizartma islemi
sonucu yag azaltmanin en fazla saglandigi gruplar 190°C’de saglanmistir. Yiiksek
sicaklikta kisa siirede kizartmada iirlinler daha az yag absorbe etmektedir. Bunun
bir 6n pisirme ile desteklenmesi ile yag azaltma miktar1 arttirilabilmistir. Ancak

diger 6nemli bir nokta da yiiksek sicaklikta yapilan kizartma islemlerinin kizartma

yaginda olusturdugu bir takim kimyasal degisimler sonucu istenmeyen ve insan
sagligina olumsuz etkide bulunabilecek bilesiklerin (oksidasyon iirlinleri,
kanserojen bilesikler vb.) olusabilmesidir. Bu nedenle her ne kadar yag
azaltilmasinda 170°C’de kizartma isleminden daha fazla basar1 gostermis olsa da
tim parametreler (saglik etkileri, yag azaltma miktari, {irlin gorseli) bir arada
degerlendirildiginde en iyi yag azaltmasini saglayan grubun, 170°C’de yapilan
kizartma iglemi igindeki gruplardan se¢ilmesi uygun bulunmustur. Bu noktada
secim, her iki analiz yontemine dayanilarak hesaplanan yag azaltma miktarina
gore sicaklik(116 ve 162°C) ve siireler(12 ve 15 dakika) arasinda yapilan yag
azaltma miktar1 karsilagtirmalart dogrultusunda yapilmistir. Sonug olarak her iki
analiz yontemi sonuglarina dayanilarak en iyi yag azaltmasini saglayan grubun
116°C’de 15 dakika hot-dog pisirici ile 6n pisirme ve sonrasinda 170°C’de derin

yagda kizartma oldugu belirlenmistir.

Gida tirtinlerinin hidrokolloid kaplamalar ile kaplandiktan sonra kizartilmasi
ile tirlin gruplari i¢ine yag miktarinin azaldigi seklinde benzer sonuglarla Mittal ve
Albert (2002); Kim et al. (2011); Bertolini Suarez et al. (2008) tarafindan da
desteklenmektedir. Yine Shabanpour ve Jamshidi, (2013) yaptiklar1 ¢alismada
gokkusag alabaliklarimi farkli hidrokolloid (ksantan, karagen, alginat, soya
protein izolati, HPMC) yenilebilir filmler ile kapladiktan sonra derin yagda
kizartmiglar HPMC ile kaplanan filetolarda yag iceriginin en diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Sanz et al. (2004a) metilseliiloz kaplamasi kullanarak yaptiklar
derin yagda kizartma islemi sonucunda MC’nin yag ve nem bariyeri olusturma
konusunda kontrol grubuna gore etkinligini bildirmislerdir. Yine Meyers ve
Conklin  (1990) HPMC’un kizartilmig triinlerde kaplama maddesi olarak

kullanilmasimnin yag absorbsiyonunu azaltma konusunda etkin oldugunu
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bildirmiglerdir. Brncic et al. (2004) benzer sekilde yaptiklar1 caligmada
hidrokolloid kaplamalarin yag absorbsiyonunu azalttigini bildirmektedir. Diger
yandan, alevde On pisirme uygulamasinin ise iriinler etrafinda olusturdugu
tabakanin zarar gordiigli ve bu nedenle iiriin i¢ine yag absorbsiyonunu azaltacak

kadar etkili olmadig1 diistiniilmektedir.

5.2. Alaska Mezgiti (Theragra charrogramma) Ve Gokkusag
Alabahgr’ndan (Oncorhyncus Mykiss) Uretilen Ve Omega-3 Yag Asitleri
Ve Diyet Lifi Ile Zenginlestirilen Surimi Jellerinin Yag Absorbsiyonunu
Azaltma Uzerine On Pisirme Ve Derin Yagda Kizartmann Etkisi

Calisma Bulgulan

Tez caligmasi kapsaminda yapilan 2.calismaya ait beyazlik indeksi verileri
incelendiginde ham surimiden iiretilen iirlin gruplarinin beyazlik indeksinin
gokkusagi alabaligindan iiretilen {irlin gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna gore beyazlik indeksinde meydana gelen farkliligin kullanilan
surimi hamurlarindan kaynaklandigi, ham surimi hamurunun kalitesinin daha
yiikksek oldugu ve bu farkliligin ise surimi hamurlarinin iiretim yontemlerinin
farkli olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Diger bir sonucu gore ise on
pisirme yapilmasmin ham surimiden {retilen jellerin beyazligini azalttig

belirlenmistir.

On pisirme kayiplar1 yiizdelerine ait veriler incelendiginde ham surimi
hamurundan elde edilen surimi jellerinin 6n pisirme kayiplarinin gékkusagi
alabaligindan {retilen surimi jellerinden daha az oldugu belirlenmistir. Diger
yandan, On pisirme yontemleri karsilastirildiginda hot-dog pisirici ile 6n
pisirmenin her iki materyalden iiretilen jellerde benzer sonuclar sergiledigi, alevde
on pisirmenin ise gokkusagi alabalifindan firetilen jellerde daha fazla pisirme
kaybina yol agtig1 gozlenmistir. Bu dogrultuda 6n pisirme kayiplarinin, 6n pisirme
yontemi ve kullanilan ham materyale gore degiskenlik gosterdigi sonucuna
varilmaktadir. Toplam pisirme kaybi sonuglarma gére ham surimi hamurundan
tiretilen jellerde alevde 6n pisirmenin, gokkusagi alabaligindan firetilen jellerde

ise hot-dog pisirici ile On pisirmenin pisirme kaybini daha fazla azalttigi
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gozlenmistir. Buna gore 6n pisirme yontemine ve kullanilan ham materyale gore

toplam pisirme kaybinin degiskenlik gosterdigi sonucuna varilabilir.

Cikarilabilir su miktar1 ylizdesi verilerine gore en diisiik degerlerin her iki
materyalden {iretilen surimi jellerinde alevde O6n pisirme yontemi uygulanan
gruplarda elde edildigi belirlenmistir. Diger yandan, ¢ikarilabilir su miktar
degerlerinin 6n pisirme uygulanmasina bagli olarak kontrol grubuna gore daha az
oldugu belirlenmistir. Ancak bu azalmayi tek basina ¢ikarilabilir su miktarinin az
olusuyla iliskilendirmek dogru degerlendirmeye ulastirmayacaktir. On pisirme
islemleri sirasinda jellerden su kaybi olmasi sebebiyle ¢ikarilabilir su miktar: daha
diisiik gozlenmistir. Bu noktada varilacak sonug, her iki materyalden olusturulan
surimi jeli gruplarmin kendi i¢cinde formulasyonlarinin ayni olmasi ve dolayisiyla
jellerin ¢ikarilabilir su miktar1 etkileyecek bir parametre olmamasi, ve her iki 6n
pisirme yonteminde de pisirmeler sirasinda nem kaybi yasanmasi sebebiyle
c¢ikarilabilir su miktarinin diisiik tespit edilmesinin su tutma kapasitesinin yiiksek
olmasindan degil pisirmeler sirasinda yasanan nem kayiplarindan kaynaklanmig

olmasidir.

Doku profil analizi i¢inde incelenen sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik
parametrelerinin genel olarak analizlerde benzerlikler gostermesi beklenir. Bu
baglamda degerlendirildiginde bu ¢alismada ii¢ parametrenin de benzer sonuglar
sergiledigi goriilmektedir. Buna ilaveten sonuglarin degerlendirilmesinde daha
onceki caligmalarla Tabilo-Munizaga and Barbosa-Canovas, (2004) tarafindan
oraya konulan standar kamaboko doku degerlerinden yararlanilmistir Ham
surimiden iretilen surimi jellerinde sertlik parametreleri agisindan bir siralama
yapilacak olursa kontrol > alevde 6n pisirme > hot-dog pisirici ile 6n pisirme olur.
Buna gore on pisirme yapilmasinin jellerin sertligini azalttigi belirlenmistir.
Ancak hot-dog pisirici ile 6n pisirmenin jellerin sertligini standart kamaboko
degerlerinin altina diistirdiigii gozlenmistir. Buna gore jellerin sertliklerinin alevde
on pisirme yontemi ile pisirilen surimi jellerinin standart doku degerlerine yakin
oldugu sonucuna varilmistir. Gokkusagi alabaligindan iiretilen surimi jellerinin
sertlik parametreleri alevde 6n pisirme > hot-dog pisirici ile 6n pisirme > kontrol
olarak siralanmaktadir. Buna gore alevde On pisirme yapilan jellerin sertlik

degerlerinin standart kamaboko surimi degerlerinin ¢ok iizerine ¢ikarak {riinii
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kabul edilebilir doku degerlerinin disina ¢ikardigi belirlenmistir. Hot-dog pisirici
ile 6n pisirme yapilmasi surimi jellerinin sertlik degerlerini standart surimi doku
degerlerine yaklastirmistir. Kontrol grubunun ise standart degerlerin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Sonug olarak her iki materyalden yapilan surimi jeli i¢cinde

farkli 6n pigirme yontemleri sertligi gelistirmistir.

Sanz et al. (2004b) kalamar halkalarinin kizartma sonrasi sertlik degerinin
metil seliiloz kaplamasi igeren grupta daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Mah
ve Brannan (2009) yaptiklar1 ¢alismada hidrokolloid kaplamanin oransal olarak

miktari arttik¢a tirliniin sertliginin arttigini bildirmislerdir.

Ham surimi hamurundan iretilen jellerden kontrol grubu ve alevde on
pisirme yapilan gruplarin ¢ignenebilirlik degerleri standart surimi ¢ignenebilirlik
degerinin iizerinde bulunmustur. Hot-dog pisirici ile yapilan pisirmede ise standart
degerin altinda olmasmna ragmen yakindir. Gokkusagi alabaligindan iiretilen
jellerde ise ¢ignenebilirlik degeri 6n pisirme yontemlerine bagli olarak kontrol
grubuna gore artis gostermistir. Standart surimi ¢ignenebilirlik degerine en yakin
deger hot-dog pisirici ile 6n pisirmede yapilan grupta tespit edilmistir. Buna gore
gokkusagi alabaliginda on pigirme yontemlerinin jellerin ¢ignenebilirliklerini
arttirdigi ancak tiim gruplar i¢inde de optimum artisin hot-dog pisirici ile elde

edildigi sonucuna varilmistir.

Sakizimsilik verileri incelendiginde sertlik ve ¢ignenebilirlige paralel
sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Kontrol grubunun sakizimsiliginin standart
surimi jeli sakizimsilik degerine en yakin degeri aldigr gozlenmistir. Gokkusagi
alabaligindan {iretilen jellerin sakizimsilik degerleri 6n pisirme yontemine bagh
olarak artig gostermistir. Standart surimi jeli sakizimsilik degerine en yakin deger
altinda olmasina ragmen hot-dog pisirici ile On pisirme yapilan grupta elde
edilmistir. Tim gruplar icerisinde en iyi sakizimsilik ham surimi kontrol grubunda
elde edilmistir. On pisirme yapilan gruplar sakizimsilik degerlerini degistirmesine

ragmen sakizimsilig gelistirecek diizeyde degisimi saglayamamagtir.

Tiim gruplar degerlendirildiginde standart surimi elastikiyet degerine en

yakin degerlerin ham surimiden {iretilen ve alevde 6n pisirilen jellerde, gokkusag:
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alabaligindan {iretilen ve hot-dog pisirici ile on pisirilen jellerde oldugu
belirlenmistir. Buna gore jellerin elastikiyetlerinin farkli ham materyallerden
olusturulmalarindan dolayr ayni 6n pisirme yontemlerinde farklilik gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Dis yapiskanlik verileri incelendiginde ham surimi
jellerinde pisirme yonteminin dis yapiskanlik degerlerini degistirmedigi,
gokkusagi alabalig jellerinde ise hot-dog pisirici ile pisirmenin istatistiksel olarak
arttirdigit  ancak standart surimi dis yapiskanhik degerine ulagsmadigi
gozlemlenmistir. Tiim gruplara bakildiginda hi¢bir grubun standart surimi dis
yapigkanlik degerine ulagmadigi belirlenmistir. Bu baglamda, o6n pisirme
yontemlerinin jellerin dis yapiskanliklarini gelistirme konusunda etkisi olmadigi

sOylenebilir.

Kramer kesme kuvveti testi sonuglarina gore her iki materyalden {iretilen
surimi jellerinde de on pisirme yontemlerinin kesme kuvvetini arttirdigi ve
bununla birlikte alevde 6n pisirmenin kesme kuvvetini hot-dog pisirici ile

pisirmeden daha fazla arttirdig1 belirlenmistir.

Hem ham surimiden hem de gokkusagi alabaliktan iiretilen ve 6n pisirme
uygulanan surimi jellerinin nem miktarlarmin kontrol grubundan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Alevde On pisirme yapilan grupta nem miktart hot-dog
pisirici ile pisirmeden daha diisiik bulunmustur. Nem miktarlarinin kontrol
grubuna gore daha diisiik olmasinin sebebinin pisirme sirasinda jellerden su

kaybinin yaganmis olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Soksalet yontemine gore yapilan yag miktari tayini incelendiginde hot-dog
pisirici ile pisirilen gruplarin yag miktarlarinin her iki materyalde {iretilen surimi
jellerinde de en diisiik oldugu belirlenmistir. Alevde 6n pisirme yapilan gruplarda
ise yag miktarlarinin kontrol gruplarindan da yiiksek oldugu gozlenmistir.
Soksalet yontemine gore yapilan ham yag tayinine dayanilarak hesaplanan yag
azalma miktarlar1 incelendiginde, her iki materyalden olusturulan surimi jellerinde
alevde On pisirme yapilmasinin yag azalmasini saglamadigi, aksine arttirdigi, hot-
dog pisirici ile On pisirme yapilmasinin ise surimi jelinin absorbe ettigi yag
miktarini istatistiksel olarak anlamli derecede azalttigi sonucuna varilmstir.

Mallikarjunan et al. (1997); Sakhale et al. (2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada
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derin yagda kizartma Oncesi gidanin hidrokolloidler ile kaplanmasinin yag
miktarint azalttigini bildirmislerdir. Khalil (1999) pektin ile kaplamis oldugu
patates kizartmalarinin % 40 oraninda yag alimini azalttigin1 bildirmistir. Pahade
ve Sakhale (2012) patateslerin kizartma oncesi % 1 HPMC ile kaplanmasinin
deneme gruplarinda kontrol grubuna gore iirlin igindeki yag miktarin1 daha az

tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Surimi jellerinin yag asidi kompozisyonlar1 incelendiginde, kizartma yagi
olarak kullanilan kanola yagindan kizartma sirasinda surimi jellerine yag gogii
olabilecegi diisliniilmekle birlikte, keten tohumu ve kanola yaginin benzer yag
asitlerini (oleik, linoleik, linolenik, palmitik asit) icermesi nedeniyle (BYSD,
2015; Popa et al., 2012) kizartma yagindan yag asidi go¢ii oldugu yargisina kesin
olarak varilamamaktadir. Bununla birlikte genel olarak bakildiginda kontrol grubu
ile deneme gruplarinin yag asidi kompozisyonlar1 arasinda kiiciik degisimler
gozlenmektedir. Benzer sekilde Yazdan et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada kaplama
iceren ve icermeyen filetolarin yag asidi kompozisyonlar1 arasinda belirgin
farklilik olmadigini bildirmistir. Buna ilave olarak surimi jelinin, formulasyona
ilave edilen balik ve keten tohumu yaginin yag asidi kompozisyonunda tespit
edilen EPA ve DHA degerlerine dayanilarak, omega-3 yag asitleri ile

zenginlestirildigi sonucuna varilabilir.

Sonug olarak, calismada elde edilen veriler 1s183inda her iki materyalden
yapilan surimi jellerinde de alevde On pisirmenin yag absorbsiyonunu azaltma
konusunda etkili olmadigi, hot-dog pisirici ile 6n pisirmenin ise yag absorbsiyonu
anlamli derecede azalttig1 belirlenmistir. Hot-dog pisirici ile 6n pisirme yapilmasi
surimi  jellerinin  doku Ozelliklerini  standart surimi doku degerlerine
yaklastirmigtir. Omega-3 yag asitleri ve diyet lifi ile zenginlestirilmis olan surimi
jellerinin yag asidi kompozisyonu incelendiginde omega-3 yag asitlerinden EPA
ve DHA tespit edilerek yapilan zenginlestirme belirlenmistir. Bu g¢alismada
proteince zengin, omega-3 yag asitleri ve diyet lifi ile zenginlestirilmis ve yagi

azaltilmis, saglikli bir kizartilmig surimi {iriinii olusturulmustur.
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6. ONERILER

Bu doktora tez g¢alismasi kapsaminda, hazir ticari ham surimiden tretilen
surimi jellerinin farkli 6n pisirme ve derin yagda kizartma siire ve sicakliklarinin
yag absorbsiyonunu azaltma etkisi iizerine c¢aligilmig, ve bunun sonucunda
belirlenen pisirme siire ve sicakligi kullanilarak ham surimi ve gokkusagi
alabaligindan diyet lifi ve omega-3 yag asitleri ile zenginlestirilmis surimi jelleri
tiretilmistir. Olusturulan surimi jellerinin derin yagda kizartma Oncesi 6n pisirme
uygulanmasi ile surimi jeline derin yagda kizartma sirasinda olabilecek yag
gociiniin azaltilmas: hedeflenmis ve hem yag gogiiniin hem de diger kalite
Ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla bazi fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmistir.

Surimi jeli Uretiminde ticari ham surimi hamuru ile birlikte izoelektrik
¢oziindiirme ve ¢oktiirme yontemi ile gokkusagi alabaligindan elde edilen surimi
hamuru kullanilmistir. Elde edilen veriler gokkusagi alabaligindan ve ticari ham
surimi hamurundan iiretilen ve belirtilen pisirme ve kizartma yontemleri ile
pisirilen surimi jellerinin yag absorbsiyonunu azaltmasi hakkinda bilgi
saglamistir. Bununla birlikte, Tiirkiye sularinda bulunan diger balik tiirlerinden
belirtilen yontem ile surimi jeli tiretimi denemeleri yapilarak, ¢alismada belirtilen
sekilde tiire Ozgli pisirme siire ve sicakliklar1 belirlenerek yag absorbsiyonu

tizerine etkilerinin arastirilmasi dnerilmektedir.

Gokkusagr alabaligi ve ham surimiden iiretilen jeller saf kanola yaginda
kizartilmustir. Ileri de yapilacak calismalarda surimi jelinin kizartilmasinda farkl

yag kaynaklarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmanin 1s1ginda yapilacak ileri ki ¢alismalarda bu tiirler ile iiretilecek
surimi jellerinde farkli omega-3 yag asidi ve diyet lifi/hidrokolloid kaynagi ve
farkli oranda transglutaminaz kullanarak surimi jelleri tretilmesi ve doku

Ozelliklerinin incelenmesi Onerilmektedir.
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Son olarak, ileri de yapilacak c¢aligmalarda surimi jellerinin duyusal
degerlendirmelerinin yapilmasi ve ayrica kalite analizleri ile triinlerin Kkalite

takibinin yapilmas1 onerilmektedir.
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