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OZET

Calismamizda, Sabut (Arabibarbus grypus, Heckel) baliklarindan tiretilmis surimi
tozu kullanilarak yapilan krakerlerin muhafaza siiresince pH, TVB-N, TBA ve Peroksit
miktarlarindaki degisimleri ve iiretim asamasindaki amino asit ve yag asitleri degeri
aragtirtlmistir. Kiyma halindeki balik eti sogutulmus su ile iki kez, tuz soliisyonu ile bir kez
yikanip preslenerek turbo firinda kurutuldu. Kurutulan surimi, mutfak robotunda surimi tozu
haline getirildi. Daha sonra surimi tozu ilaveli ve surimi tozu ilave edilmeden kontrol grubu
seklinde olusturulan iki deneysel kraker ornekleri 4+1°C’de muhafaza altina alindi.
Deneysel kraker orneklerinin kimyasal analiz olarak pH, TVB-N, TBA ve Peroksit
miktarlarindaki degisimleri, muhafazanin belirli giinlerinde (0., 5., 10., 15. ve 20. giinler) ve
tiretim agsamasinda amino asit ve yag asitleri miktarlar1 belirlendi. Ayrica 6rneklerin duyusal
Ozellikleri (goriniis, tekstiir, koku ve lezzet) bakimindan incelendi. Balik etinde pH degeri
6,79+0,14 olarak, surimi olusumu asamasinda ise 1., 2., ve 3. asamalarda 6,88+0,06-
6,9440,02 araligindaki degerlere yiikseldigi gozlemlendi. Deneysel orneklerde muhaza
stiresince belirlenen TVB-N miktarlar1 degerlendirildiginde giinler arasi farkliligin
istatistiksel agidan dnemli oldugu belirlendi (p<0,05). Surimi tozu ilave edilmeden kontrol
grubu ve toz eklenerek olusturulan gruplarda pisirme Oncesi hamur karisimlarinda TBA
sayis1 0,39+0,13-0,42+0,15 mg MA/kg araliginda belirlendi. Incelenen drneklerin depolama
sirasindaki Peroksit degerlerine bakildiginda giinler arasi istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (p<0,05) tespit edilmistir. Balik krakeri 6rneklerinin tiretim asamalarinda toplam
aminoasit sayisinin 16 bunlardan 9 tanesinin esansiyel amino asit oldugu belirlenmistir.
Calismamizda iiretilen deneysel orneklerde toplam 36 yag asidi belirlenmistir. Ayrica
deneysel 6rneklerin iiretim asamasinda yag asitleri bakimindan degisimleri arasindaki farkin
istatistiki agidan anlamli oldugu belirlendi (p<0.05). Duyusal agidan surimi tozu ilave
edilerek hazirlanan kraker ornekleri panelistler tarafindan lezzet bakimindan begeni
kazandigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Arabibarbus grypus, surimi tozu, balik kraker.
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ABSTRACT

Determination of chemical properties of crackers produced using surimi powder

during storage at +4°C

In our study, the changes in pH, TVB-N, TBA and Peroxide amounts of crackers
made using surimi powder produced from Arabibarbus grypus (Heckel) fish during storage
and the amino acid and fatty acid values during the production phase were investigated. The
minced fish meat was washed twice with cooled water and once with salt solution, pressed
and dried in a turbo oven.The dried surimi was turned into surimi powder in a food processor.
Then, two experimental cracker samples, which were created as a control group without
surimi powder and with surimi powder, were stored at 4+1°C. The changes in pH, TVB-N,
TBA and Peroxide amounts of experimental cracker samples were determined as chemical
analysis on certain days of storage (0, 5, 10, 15 and 20 days) and the amino acid and fatty
acid amounts during the production phase were determined. In addition, the sensory
properties of the samples (appearance, texture, odor and flavor) were examined.It was
observed that the pH value in fish meat was 6.79+0.14, and it was observed that in the surimi
formation phase increased to values between 6.88+0.06-6.94+0.02 in the 1., 2. and 3. stages.
When the TVB-N amounts determined during the storage period in the experimental samples
were evaluated, it was determined that the difference between the days was statistically
significant (p<0.05). In the control group without adding surimi powder and in the groups
formed by adding powder, the TBA number in the dough mixtures before cooking was
determined between 0.39+0.13-0.42+0.15 mg MA/Kg. When the peroxide values of the
examined samples were examined during storage, statistically significant differences
(p<0.05) were determined between the days. It was determined that the total number of
amino acids in the production stages of the fish cracker samples was 16 of one, 9 of them
were essential amino acids. A total of 36 fatty acids were determined in the experimental
samples produced in our study. In addition, it was determined that the difference between
the changes in fatty acids in the production stages of the experimental samples was
statistically significant (p<0.05). In terms of sensory, it was determined that the cracker
samples prepared by adding surimi powder were appreciated by the panelists in terms of
taste.

Key words: Arabibarbus grypus, surimi powder, fish crackers.



1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis sebebi ile insanlar yeni protein kaynaklarina ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenden dolay1 balik eti olmak tizere balik triinleri gida maddeleri
icerisinde Onemli paya sahip olmaktadir (Arikan, 2007). Balik, yiiksek degerli protein
icerdigi ve enerji degeri bakimindan degerli gidalar icerisinde olmasinin yaninda pekgok
mineral madde ve vitamin igerdigi icin sindirilebilirlik bakimindan da 6nemli niteliklere
sahiptir (Atilgan, 2008).

Surimi, Japonca bir kelime olup balik kas proteinin yas konsantresi surimi olarak
tanimlanmaktadir. 1940' 11 yillarin baglarindan beri surimi teknolojisi ve bu teknolojiye
dayanan iriinlerin gelistirilmesi Uzak Dogu, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa
iilkelerinde devam etmektedir. Tiirkiye’de ise 1-2 isletme disinda, heniiz bu teknolojiye
dayanan gida tretimi mevcut degildir. Uzak Dogu, Amerika ve Avrupa iilkelerinde
ekonomik olmayan veya ekonomik degeri az olan tiirlerin hammadde olarak basarili bir
sekilde kullanilabilmesi; dondurulmus suriminin uzun raf omriine ve oldukca yiiksek
fonksiyonel protein icerigine sahip olmasi; ¢esitli teknolojik islemler ve katki maddelerinin
ilavesiyle surimi ve surimiye dayali {rlinlerin {retilebilmesi gibi faktorler surimi
teknolojisinin gelismesini saglamistir (Cakli, 2007).

Surimi imalati; yag, kan ve kokulu maddeler gibi istenmeyen maddelerin kiyilmis
balik etinden ¢ikarilmasi ve miyofibriller proteinin konsantrasyonunu artirmak i¢in kiyilmis
balik etinin sogutulmus su ile tekrar tekrar yikanmasidir. Bu islemler sonucunda
aminoasitlere, riboniikleotidlere, organik bazlara, sekerlere ve organik asitlere dayanan
karakteristik balik tadi hemen hemen tamamaiyla ortadan kaldirilir (Park, 2004; Cakli, 2007).
Besleme degeri yiiksek olan surimiden, ¢esitli sekillerde kurutularak toz halinde iiretilmesi
konusunda ¢alismalar vardir (Huda ve ark., 2000a; Huda ve ark., 2000 b ). Suriminin uzun
raf dmriine ve oldukca yiiksek fonksiyonel protein icerigine sahip olmasi; ¢esitli teknolojik
islemler ve katki maddelerinin ilavesiyle surimi ve surimiye dayali iiriinlerin Uiretilebilmesi
gibi faktdrler surimi teknolojisin geligmesini saglamistir (Cakli, 2007).

Ulkemizde galisan kadinlarin sayisinin artmast, {iniversite veya is amaciyla bireylerin
ailelerinden ayr1 olarak yasamaya baslamasi gibi insanlarin yasam bigimlerindeki degisimler
ve yogun hayat temposu nedeniyle teknolojinin gelismesiyle de, giiniimiiz sartlarinda hazir,
ambalajli, taginabilen tiiketime hazir gidalarin yeri beslenmede 6nemli bir paya sahiptir

(Aksoylu Ozbek, 2013; Tayar ve Hecer, 2016). Yeni iiriin gelistirmek amaciyla, bu alanda


https://www.researchgate.net/profile/Zeynep_Aksoylu_Oezbek?_sg=RKR8YL4vIYUPZBv-71pYnuLRkuybnIZjaNOhgDuzR7EG7tO1wm2JjZSLoV3iwhHPtDm1tGE.9E5IbzR9mRDvQWnZI307RwL1XFlap67WpMV_cmmWZTq103NX0XnVBi_or1lz5dGv11CZ7A4xZ6F9Ve0zmdMJGw

yapilan ¢alismalar farkli yas gruplarina hitap eden ve snack foods (atistirmalik gidalar veya
cerez gida lriinleri) olarak ifade edilen bu gidalarin tiiketimi tim diinyada giin gectikge
artmaktadir (Karaton Kuzgun, 2017; Karaton Kuzgun, 2018). Yeterli ve dengeli beslenmede
yenilen 6giliniin igerigi ¢ok onemlidir. Yalniz tahil kokenli besinlerle beslenildiginde viicut
canliligin1 kaybetmektedir (Tayar ve Hecer, 2016). Krakerler, sogan halkalari, biskiiviler ve
patates kizartmalar1 gibi tahil kdkenli gidalar besleyici degeri diisiik olarak kabul edilirler,
clinkli boyle gidalar enerji degerleri yiiksek olmasina ragmen bazi besin elementlerinden
yoksundurlar. Giinlimiizde biiyiikk miktarlarda tiiketilen bu {riinlerin balik eti ile
zenginlestirilmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir (Karaton Kuzgun, 2017; Karaton
Kuzgun, 2018).

Bu Tez c¢alismasinda, Sabut (Arabibarbus grypus, Heckel) baliklarindan hazirlanmis
krakerlerin raf démrii boyunca pH, TVB-N, TBA ve Peroksit miktarlarindaki degisimleri ve

tiretim asamasindaki amino asit ve yag asitleri degerini arastirmay1 amaglamstir.

1.1.Arabibarbus Grypus Heckel, 1843

Arabibarbus grypus Heckel, 1843 (Biyikli balik, Sabut)’iin viicudu yanlardan hafifce
yassilagsmis olup, iri pullar ile ortiiliidiir. Maksimal viicut yiiksekligi standart boyda 4-5 defa
vardir. Bag boyu ise, asag1 yukar: viicut yiiksekligine esittir. Viicut dorsal yiizgecin 6niinde
yuvarlak bir goriinim kazanmistir. Agiz ventral konumludur ve gayet iyi gelismis etli
dudaklar ile ¢evrilmistir. Dorsal yiizgec, ventrallere nazaran biraz daha 6nde baslar, serbest
kenar1 igeriye dogru girintilidir ve sonuncu basit 1simnin posterior kenarinda hi¢bir zaman
discikler bulunmaz. Renk sirtta koyu kahverengi, yanlarda esmer kahverengi, karin
bolgesinde ise kirli saridir. Yan taraflarinda bazen yesilimsi yansimalar goriilebilir. Anal ve
kavdal yiizgecler koyu, digerleri ise acik renklidir. Baslica yayilma alani1 Dicle ve Firat nehir

sistemleridir (Geldiay ve Balik, 2007).

1.2.Surimi Tozu

Suriminin dondurulmus halde uygun sekilde depolanmasi ¢ok 6nemlidir. Proteinin
fonksiyonel 6zelliklerinin korunmasi i¢in dondurulmus sekilde suriminin kalitesinin garanti
altina alinmasini saglar. Ticari olarak tiretilen 10 kg dondurulmus surimi bloklarinin merkez
sicakligi —25°C'ye ulasana kadar yaklasik olarak 2,5 saat boyunca bir plaka dondurucuda

hizli bir sekilde dondurulmasi ile saglanir (Park ve Lin, 2005). Surimi daha sonra tutma ve
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nakliye sirasinda tercihen -25°C'de saklanir (Toyoda ve ark., 1992). Japon Sogutma
Birligi’ne gére dondurulmus surimi i¢in -23-25°C'lik bir saklama sicakliginda 6-12 aylik bir
depolama onerilmektedir (Matsumoto ve Noguchi, 1992).

Dondurulmus depolama maliyetleri yiiksek oldugundan dolayr ve kurutulmus
suriminin formu (yani surimi tozu) bu anlamda surimi endiistrisindeki giderleri azaltmak
icin daha avantajli olmaktadir. Surimi tozu, agirliginin dort kati su ile yeniden
nemlendirilerek 1slak surimiye doniistiiriilebilir, boylece 1slak yeniden sulandirilmis surimi
tozu, donmus bir surimi blogununkine benzer su igerigine sahip olur.

Dondurulmus surimi ile surimi tozu arasindaki Oonemli fark, surimi tozunun
dondurularak saklanmadan ortam sicakliginda tutulabilmesidir; dolayisiyla surimi tozu,
dondurulmus surimiyle karsilastirildiginda daha diisiik bir dagitim maliyetine sahiptir.

Surimi tozunun bir diger avantaji ise tasima kolayligi, daha uygun depolama ve kuru
karisimlarda kullanish olmasidir (Green ve Lanier, 1985). imalat sirasinda kolay kullanim
¢ok onemlidir. Toz halindeki suriminin agirligi, suyu ¢ikarildig1 igin azalir. Boylece
endiistriler, dondurulmus surimiye kiyasla daha fazla surimi tozunu daha kii¢iik alanlarda
depolayabilmaktedirler. Kuru karistirma ayrica endiistrilerin surimi tiirevli {iriinlerin
formiilasyonunu degistirmesine yardimci olabilir, bu da daha homojen karisimlar ve daha

kolay protein standardizasyonu saglar.

1.3.Surimi Tozu Uretimi i¢cin Kurutma Yontemleri

Kurutma islemi, bir tiriinden ugucu maddelerin (¢ogunlukla nem) uzaklastirilmasi
islemini icerir (Menon ve Mujundar, 1987). Gida endiistrisinde gelistirilen kurutma
teknolojilerinin temel amaci gida iirliniiniin raf dmriinii uzatmaktir. Kurutma, tirtinden sivi
yani suyun uzaklastirilmasi iglemine dayanan susuzlastirma anlamina gelir (Chen, 2008).
Termal kurutmada, iiriin yiizeyindeki nemin buharlastirilmasi i¢in ¢evreden gelen enerji
transferi kullanilir ve ardindan i¢ nemin {riin yiizeyine aktarilmasi saglanir. Ancak hem
kurutma hem de 1sitma, proteinin denatiirasyonuna yol agabilir (Carjaval ve ark., 2005).

Protein gibi 1s1ya karsi hassas bir malzeme i¢in suyun uzaklastirmasi islemi i¢im
1sitma sicakligi, vakum kullanilarak basincin distiriilmesiyle gerceklestirilebilir (Menon ve
Mujundar, 1987). Surimi tozu yapmak i¢in mevcut kurutma yontemleri arasinda;

e Dondurarak kurutma,

e Spreyle kurutma,



e Firinda kurutma,

e Giinesle kurutma ve mekanik kurutma yer alir (Santana ve ark., 2012).

Dondurarak Kurutma Yontemi

Dondurarak kurutma islemi, siiblimlesme yoluyla matristeki suyu ¢ok diisiik bir
sicaklikta uzaklastirir. Donmus suyun bir vakum odasinda buharlastirilmasi, boylece diistik
sicaklik ve vakumlu bir atmosfer iki ana prensip seklimde gergeklesir (Liapis, 1987; Ratti,
2008). Dondurarak kurutma islemi sirasinda, kondenser sogutmasi ile diisiikk sicaklik (-50
ile —70°C) korunur (Beurel, 2004). Bu yontem, diger kurutma yontemleriyle
karsilastirildiginda protein denatlirasyonunun engellenmesi i¢in en uygun yontem olarak
kabul edilir ¢iinkii diisiik sicaklikta gergeklesir ve materyalin tamamen yas halden tamamen
susuz hale gecisi hizli bir sekilde gerceklesir (Liapis, 1987). Ancak dondurarak kurutma,
vakum durumunu korumak i¢in gereken enerji nedeniyle havayla kurutmaya goére daha

pahalidir (Ratti, 2008; Santana ve ark., 2011).

Piiskiirterek Kurutma Yontemi

Piiskiirterek kurutma yontemi, plskiirtme-hava temasi yoluyla iiriinlerden suyu
uzaklastirir. Masters (1976) sprey kurutmayi, sivi (¢ozelti, siispansiyon veya macun)
malzemenin sicak bir kurutma ortamina piiskiirtiilerek kurutulmus bir forma (toz, graniil
veya aglomera) doniistiiriilmesi olarak tanimlamistir. Piiskiirterek kurutma islemi, iirliniin
sicak hava ile temas edene kadar iiriine bir sprey ile atomize edilmesiyle baslar, daha sonra
nemin buharlagsmasiyla sonuglanir. Piiskiirterek kurutma, sivilarin, hatta protein igeren
gidalar gibi 1s1iya duyarh {riinlerin kurutulmasi i¢in uygundur. Sivinin yiiksek sicakliga
maruz kalma siiresinin kisa olmasi nedeniyle hasar goren protein miktarinin diisiik oldugu
kabul edilir. Giris sicakligi 150 - 300°C arasinda ve ¢ikis sicakligi 55 -100°C arasinda
degismektedir. Kullanilan sicaklik derecesi malzemenin 6zelliklerine baglidir. Ornegin
peynir alt1 suyu proteini, giris sicakligi 150-180°C ve ¢ikis sicakligi 70-80°C olan bir sprey
kurutucu kullanilarak gergeklestirilir (Bhandari ve ark., 2008).



1.3.1. Firinda Kurutma Metodu

Firinda kurutma yOnteminde, bir nesnenin nispeten diisiik bir sicaklikta 1sitilarak
kurutulmasi i¢in kapali bir oda kullanilir. Firinda kurutmanin igerdigi islemler 1sitma,

kurutma ve pisirmedir seklindedir (Menon ve Mujumdar, 1987).

1.3.2. Diger Potansiyel Kurutma Metodlar

Surimi tozu iiretimine yonelik diger potansiyel kurutma yontemleri giinesle kurutma
ve mekanik kurutmadir. Glines enerjili hava 1siticilart, hava durumu ve kurutma yerinin
iklimi gibi kosullara baghdir. Bu kurutma yontemi ¢evre dostudur ve diger kurutma
yontemlerine gore daha ucuzdur (Musa ve ark., 2003c). Giines enerjisiyle kurutma genellikle
Banglades'te baliklar1 kurutmak i¢in kullanilir ve nem igerigini %80'den %20'ye diisiirebilir
(Sodha ve ark., 1987). Musa ve ark. (2003b), ¢ipura suriminin WHC ve emiilsiyon 6zellikleri
tizerinde gilineste kurutma ile firinda kurutmanin etkilerini karsilastirmistir. Giineste
kurutulmus surimi tozunun emiilsiyon stabilitesinin (%44) firinda kurutulmus surimi tozuna
(%66) gore daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Ancak giineste kurutulmus surimi tozu ile
firmda kurutulmus surimi tozu arasinda WHC agisindan herhangi bir fark olmadigi
gbozlemlenmistir. Bagka bir calisma da, giineste kurutulmus surimi tozunun, firinda
kurutulmus surimi tozu ve dondurularak kurutulmus surimi tozuna gore daha diisiik hafiflige
sahip oldugunu gostermistir (Musa ve ark, 2003a).

Mekanik kurutma, surimi tozu liretmenin baska bir yoludur. Mekanik kurutma, suyun
buharlastirilmas: i¢in balik etindeki du graniillerinin dogal veya 1sitilmis hava ile
havalandirilmas1 anlamina gelir. Chavan ve ark. (2008), 12 g/100 g kiyma tuz
konsantrasyonunun, 10 dakikalik kaynama siiresi ve 100 rpm'de 6 dakikalik karistirma siiresi
kullanarak tekstiire edilmis kurutulmus balik graniilleri yapmak i¢in mekanik kurutmay1
kullanmigtir. Uriin, 43-45°C'de 12 saat kurutulduktan sonra yiiksek tuz konsantrasyonu ve

diisiik nem seviyesi (%6-7) nedeniyle 4 aya kadar bozulmadan kalabildigini incelemislerdir.

1.4.Surimi Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Huda ve ark. (2000a), 50, 60 ve 70°C'lik firinda kurutma sicakliklarinin balik etinden

elde edilen balik protein konsantresinin (FPC) fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki etkisini



arastirmiglardir. Bu calisma, en fazla ortam sicakliginin 60°C kurutma sicakligi oldugu
sonucuna varmistir.

Surimi tozu kullanilarak formiile edilen balik krakerleri iizerine yapilan baska bir
calismada, Huda ve digerleri (2000b) 4°C'de bir gece boyunca ¢oziildiikten sonra kurutulmus
¢ipura surimi elde edilmistir. Kiyma isleminden sonra, surimi 6rnekleri aliiminyum tepsilere
aktarilmig ve bir firnda 60°C'de kurutulmustur. Kurutma iglemi sirasinda, drnekler ters
cevrilmis ve kurutma islemi boyunca esit 1s1 dagilimimi saglamak i¢in her saat tekrar
karistirtlmistir. Sonrasinda %10 surimi tozu igeren krakerlerin panelistler tarafindan en gok

tercih edildigini belirlemislerdir.

Arslan (2006), siraz balig1 ile surimi liretmistir. Yapilan analiz sonuclarina gore en
yiiksek TBARS degeri +4°C’de depolanmus siikroz+ sorbitol+polifosfat ilave edilen gruptan
belirlenmistir. -18°C’de ise TBARS degerleri lizerine ambalajlamanin olumlu olarak 6nemli
bir etkisi oldugu tespit edilmistir. +4°C’ de depolama siiresinin sonunda (11. Giin) Toplam
ugucu bazik amin (TVB-N) degerinin kabul edilebilir sinir1 astig1 belirlenmistir. -18°C’de
ise kabul edilebilir degerin altinda kaldig1 belirlenmistir. Calismanin sonucuna goére surimi

-18°C’de depolandig1 zaman uzun siire saklanabilecegi belirlenmistir.

Nurul ve ark. (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda balik etini farkli tapyoka
oranlarinda karistirarak olusturduklar1 balik krakerlerinin kimyasal kompozisyonunu, yag
absorbsiyonu ve duyusal analizlerini incelemislerdir.

Duman ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismlarinda sis baligi (Aspiu vorax) kullanilarak
manuel yontemle surimi elde etmisler ve surimi kurutularak toz haline getirip ve farkli
oranlarda bu tozu kullanarak balik cipsileri elde etmislerdir.

Yousefi ve Moosavi-Nasab (2014), Talang baligindan surimi ve kiyma elde
etmislerdir ve bu {lriinlerden sosisler elde ederek kimyasal ve tekstiirel o6zelliklerini
incelemisler ve ¢alisma sonucuna gére 4°C’de soguk depolama esnasinda surimi sosislerinin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri balik kiymasindan yapilan sosisten daha iyi durumda
oldugunun altin1 ¢izmistir.

Izci ve Bilgin (2015), yapmus olduklari ¢calismalarinda balik krakerlerin yag asitlerini
incelemislerdir.

Yu ve ark. (2017), giimiis sazan baligindan iretilip dondurulmus surimiyi satin
almiglardir ve ¢oziindiirlip farkli konsantrasyonlarda tuzlar eklemislerdir. % 1, 2 ve 3

oraninda NaClI; % 1.27, 2.55 ve 3.82 oraninda KCI; % 0.63, 1.27 ve 1.89 oraninda CaClI



kullanmiglardir ve tekstiirel ve fizikokimyasal 6zelliklerini incelemiGlerdir. Elde edilen
sonuglara gore tuz orani arttikca sertligin arttigi, esnekligin degismedigi, yapiskanlik

oranmin arttig1 belirlenmistir. Cignenebilirlik oranmin ise NaCl orani arttik¢a arttigi

belirlenmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

Tez c¢alisgmasinda balik krakerlerinin {iretiminde kullanilan surumi tozunun
tiretiminde, Elazig ili ve g¢evresinde bolca bulunan Arabibarbus grypus tiirii baliklar
kullanildi. Baliklarin boyu 50-70 cm uzunlugunda, 1,8-2 kg agrliginda baliklar ile c¢alisildi
(Sekil 2.1). Taze olarak temin edilen baliklar, soguk ortamda Munzur Universitesi Pertek

Sakine Geng Meslek Yiiksekokulu laboratuvarina getirilerek ayni giin igerisinde islendi.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan Arabibarbus grypus baliklarinin goriintiisii (Orjinal)

2.2.Metod

2.2.1. Surimi Tozu Uretimi

Baliklarin bas, i¢ organlari, kilgiklar1 elle temizlendikten sonra, kalan kan ve i¢
artiklarin1 uzaklastirmak i¢in igme suyu ile yikanip, derileri yiiziildiikten sonra filetolar1
cikartildi. Sekil 2.2.”de goriildiigii gibi yikanan baliklar pargalayici yardimiyla kiyma haline
getirilip, elde edilen kiyma genis bir kaba alinarak dnceden buzdolabinda sogutulmus su (8
+2°C) ile iki kez 1/5 et-su oraninda ortalama 10 dakika siire ile yikand1. Ugiincii yikanma,
sogutulmus %0.3’liik tuz soliisyonu ile 5 dakika karistirilarak yapilip ve fazla su siizgeg
kullanilarak siiziildii. Fazla suyu alinan kiyma, bir peynir torbasi i¢inde 4°C’de preslenerek
suyundan iyice armdirilip (Kose ve ark., 2006; Duman ve ark., 2012). 60 £5°C’lik turbo
firinda 12 saat kurutuldu. Kurutulan surimi, mutfak robotunda surimi tozu haline getirildi.

Daha sonra kraker yapim asamasina gegildi.



Sekil 2.2. Surimi tozu eldesi i¢in yapilan asamalarin goriintlisti



2.2.2. Surimi Tozu Ilave Edilmis Krakerlerin Yapim

Krakerlerin hamur karisim orani Tablo 2.1. de de goriildiigii gibi, % 16 Surimi tozu,
%2 tuz, %2 seker, %12 aygicek yagi, % 1 kekik, % 2 yumurta, , % 13 tereyagi, % 40 un, %
12 bugday nisastas1 oraninda eklendi ve homojen bir karisim elde edilene kadar mikserde
(Tefal) karistirildi. Daha sonra hamur bir firin tepsisine dokiiliip bir ekstraktor (30 mm
capinda) ile sikistirilip sekil verildi. 1ki ayr1 grup olusturuldu. Sekil verilen kraker firinda
180°C’de pisirildi ve strafor tabaklara birakilarak strech film ile kaplandi (Sekil 2.2) ve
4+1°C’de muhafaza altina aldi. Tez calismas: 2 tekerriirlii yapildi. Ornekler muhafazanin

belirli giinlerinde (0., 5., 10. 15. ve 20. giinler) kimyasal ve duyusal yonden incelendi.

Tablo 2.1. Balik krakerindeki karisim oranlari

K (%) ST(%)
Surimi Tozu - 16
Un 56 40
Bugday Nisastasi 12 12
Tuz 2 2
Seker 2 2
Aycicek Yag 12 12
Kekik 1 1
Yumurta 2 2
Tereyagi 13 13

Sekil 2.3. Surumi tozu eklenmis balik krakerleri
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2.2.3. Kimyasal Analizler

2.2.3.1. Besin degeri analizleri

2.2.3.1.1. Nem miktarinin belirlenmesi

Nem tayininin saptanmasinda kurutma dolab1 usulii (metod 950.46) kullanilmstir.
Belirlenen nem miktar1 100°den ¢ikartilarak % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (AOAC,
2002).

2.2.3.1.2. Ham protein tayini
Calismada incelenen 6rneklerin % ham protein miktarlart mikrokjeldahl yontemine
(metod 960.52 2005) gére TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde hizmet alim1 seklinde

belirlenmistir (AOAC, 2002).

2.2.3.1.3. Ham yag tayini

Yag miktarmin belirlenmesinde 1SO metoduna (metod 959) gére TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezinde hizmet alimi seklinde belirlenmistir (SO, 2009).

2.2.3.1.4. Ham Kkiil tayini

Ham kiil tayini yakma metoduyla (metod 920.153) belirlenerek % kiil orani
saptanmistir (AOAC, 2002).

2.2.3.1.5. Karbonhidrat tayini

Karbonhidrat degerleri % bilesimden gidilerek analizle bulunan nem, ham kiil, ham

protein, ham yag miktarlari toplanip 100°den ¢ikarilarak elde edilmistir (Gibson, 1990).
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2.2.3.2. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, pH metre ile saptandi. Karistirilan &rnekten 10 g alinip 100
ml distile suyla 1 dakika siireyle homojenizatorde parcalandiktan sonra dijital pH metrede

Ol¢timii yapildi (AOAC, 1990).

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

Orneklerdeki TVB - N miktarlari, su buhari distilasyon cihazi (Makro kjeldahl)
kullanilarak yapildi (Conell ve Shewan, 1979).

2.2.3.4.Tiyobarbitiirik asit sayis1 tayini

Tarladgis vd. (1960)’nin bildirdigi yontemle yapildi. Yag oksidasyonu ile olusan
malondialdehitlerin glasial asetik asitli ortamdan 2-Tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi
rengin 538 nm’deki absorbansi spektrofotometrede okunup ve okunan absorbans degeri 7,8

faktorii ile carpilarak 6rneklerdeki malondialdehit degeri hesaplandi.

2.2.3.5. Peroksit sayisi

0,5 gr 6rnek tartilip cam kapakli erlenmayere konulup, iizerine glasial asetik asit ve
kloroform (3+2) karistmindan 25 ml ilave edilecek ve iizerine taze hazirlanmis doymus
potasyum iyodiir (14 gr KI/ 10 ml su) ¢ozeltisinden 1 ml birakildi. Erlenmayerin kapagi
kapatilarak 10 dakika siireyle karanlik ortamda bekletilecek. Daha sonra 30 ml distile su ile
seyreltildi. Seyreltiye 1 ml taze hazirlanmis % 1’lik nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek
calkalandi. Ornek 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile mavi renk elde edilene kadar titre
edilecektir. Ayni sartlarda birde kor deney yapildi ve Peroksit sayisi 6rnegin meq/kg birimi
cinsinden ifade edildi (Mattissek vd., 1992).

Peroksit sayis1 (meq/kg)= ((V-B)xnf/ W)x1000

V: Esas denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si

B: Kor denemede harcanan 0,01 N Sodyum tiyosiilfatin ml’si

nf: 0.01 N Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktorii

W: Alinan 6rnek miktar (g )
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2.2.3.6. Amino asit analizi

Amino asit kompozisyonunun tayin yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
prensibi ne dayanarak Dimova, 2003 ve Gheshlaghi ve ark., 2008 tarafindan gelistirilen
yoteme gore TUBITAK Marmara Arastirma Merkezinde hizmet alimi seklinde yapildi.
Numuneler soguk zincir sartlarinda génderildi. Ornek igindeki proteinlerin amino asit
bilesenlerine hidrolizi ve fenil izotiyosiyanat ile tiirevlendirilerek HPLC UV dedektorde

verdigi pik alani 6l¢iimii ile ifade edilmistir.

2.2.3.7. Yag asitleri analizi

Yag metil esterleri (FAME'ler), 1ISO 12966-2 (2011), yéntemine gére TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi’'nde hizmet alimi seklinde yapildi. Numuneler soguk zincir
sartlarinda gonderildi. Kullanilan yonteme gore 0,1 g gida numunesinden elde edilen yag
vidali kapakli test tiiptinde tartildi ve tizerine 0,5 mL 2,0 N KOH ve 5 mL heptan ilave
edilerek vortekslendi. Daha sonra kurutmak i¢in susuz sodyum siilfat ilave edildi. 1 dakika
bekletildikten sonra ¢ozelti dogrudan gaz kromatografisi i¢in kullanildi (GC, Perkin Elmer,
Autosystem GLX, Shelton, ABD). Supelco kullanilarak kromatografik ayirma yapildi. Alev
tyonizasyon dedektorii (FID) ile donatilmig SP™ -2380 (30 m x 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 um
film kalinlig1) kolonu ile ¢alisma kosullart su sekildeydi: tasiyici gaz, helyum; akis hiz1 0,5
mL/dak; enjektor sicakligi, 280°C; dedektor sicakligi, 260°C; Firin sicaklik programinda,
baslangig sicakligi 2 dakika boyunca 120°C idi, 5°C/dk hizla 220°C'ye ¢ikarildi ve 10 dakika
tutuldu. TotalChrom Navigator ile toplanan ve niceligi belirlenen veriler ve sonugclar,

konsantrasyon yiizdesi olarak ifade edildi.

2.2.4. Duyusal analiz

Duyusal analizde, krakerler firnda 180 °C’ de 15-18dk pisirildi ve deneyimli
panelistlerin duyusal degerlendirmesine sunuldu. Orneklerinin duyusal kalitesinin
belirlenmesinde goriiniis renk, koku, ve lezzet 6zellikleri bakimindan panelistler tarafindan

1-9 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutuldu (Lawless ve Heyman, 2010).
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2.2.5. istatistiksel analizler

Bu tez ¢alismasinda, gruplar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesi i¢in IBM
SPSS®22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar istatistik paket programi kullanildi ve
programdaki varyans analizi testi ile gruplar ve muhafaza giinleri arasindaki farkliliklarin

(p<0,05) istatistiksel agidan dnemi ise varyans analizi (ANOVA) ile belirlendi (Ozdamar,
2001).
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3. BULGULAR

Kraker orneklerinin kimyasal analiz bakimindan,besin degeri (su, protein, yag, kiil,
karbonhidrat), pH, TVB-N, TBA ve Peroksit miktarlarindaki degisimleri muhafazasinin
belirli glinlerinde (0., 5., 10., 15. ve 20. giinler) ve iiretim asamasinda amino asit ve yag

asitleri degeri bakimindan incelendi. Ayrica 6rneklerin duyusal yonden incelendi.

3.1.Kimyasal Analiz Degerleri

Besin degeri

Balik krakeri orneklerinin iiretim asamasindaki besin degeri, Tablo 3.1° de
sunulmustur. Deneysel balik krakerlerinin iiretim asamasinda balik etinde bulunan mevcut
su oraninin % 61,5+0,50 oldugu belirlenmis olup bu oranin surimi tozu olustuktan sonra %
7,75+1,250ranmna azaldig belirlendi. Tablo 3.1.’de goriildiigi gibi bu azalmanimn {iretim
asamasinda uygulanan islem olan firinda kurutulmasi ile baglantili oldugu diisiintilebilir.
Sonraki agamada hamur karilgimi olusturulmustur ve su oraninin % 14,01+1,00’¢e yiikseldigi
son olarak kraker haline getirilip pisirme uygulandigi i¢in bu degerde yeniden diisiis oldugu
gozlemlendi (%8,70+0,30). Uretim asamas1 boyunca su miktar1 bakimindan istatistiki agidan
anlaml etkilerin oldugu belirlendi (p<0,05). Huda ve ark., 2000b, yaptiklar1 ¢aligmada su
miktarimi %4,3-5,6 civarinda, Duman ve ark., (2012) surimi tozu ilave edilmis cips
orneklerinde nem miktarii  7.81+0.23 olarak belirlemislerdir. Bu oranlar bizim
degerlerimize benzer degerlerdir. Orneklerdeki ham protein miktari balik eti, surimi tozu,
hamur karisimi ve kraker asamalrinda sirasiyla 16,68+0,56, 38,78+0,09, 15,63+0,12 ve
16,03+0,42 olarak belirlenmis olup en yiiksek degerin surimi tozu olusturulan asamada
gerceklesmis olup bu verinin balik etinden su miktarinin uzaklastirilip yiizde dilim icerisinde
daha yiiksek bir aralik deger almasi ile agiklanabilir (Tablo 3.1.). Surimi tozu ile kraker
olusumu iiretim asamsinda ham protein degeri bakimimdan anlamli farkliliklarin oldugu
belirlendi (p<0,05). Huda ve ark., 2000b, yaptiklari arastirmalarinda protein miktarini
%72,5-72,6 civarinda bulmuslardir. Mevcut oran bizim oranlarimizdan yiiksektir. Bunu
farkli balik tiirli ve surimi tozu iiretirken farkli yontemler kullanilmasiyla agiklayabiliriz.
Duman ve ark., (2012) surimi tozu ilave edilmis cips 6rneklerinde protein miktarinit %11,79-
25,33 olarak belirlemislerdir. Bu oranlar bizim degerlerimize benzerdir. Tablo 3.1.

incelendiginde 6rneklerin ham yag degeri iiretim agamalarinda incelendiginde en yiiksek yag
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miktarinin % 36,40+0,02 olarak surimi tozunda oldugu, en diisiik yag oraninin % 20,09+0,02
olarak balik etinde oldugu belirlenmistir. Bu durumun surimi tozunda su oraninin
azalmasiyla orantili olarak yag yiizdesinin artmasinin s6z konusu oldugu kasnisina
varilabilir. Kraker iiretim agamalarinda ham yag degeri bakimindan anlamli farkliliklarin
oldugu tespit edildi (p<0,05). Huda ve ark., (2000b), Nemipterus sp. ile yaptiklari
caligsmalarinda surimi tozunda yag oranini1 %1,5-1,4 olarak bulmuslardir. Bu degerler bizim
degerlerimizden diisiiktiir. Tez calismasinda kullandigimiz baligin yag orani daha yiiksek
oranda oldugundan dolay1 nem orani bizim ¢alismamizda daha diisiiktiir ve balik tliriiniin
farkli olmasi nedeni ile bu durum agiklayabilir. Tablo 3.1.’de sunuldugu gibi kraker
orneklerinin iiretim asamasinda en diisiik ham kiil miktarinin % 0,83+0,05 ile surimi tozunda
en yiiksek kiil oranmmin % 3,58+0,03 ile krakerde oldugu belirlenmis olup bu oranin
yiikselme sebebinin kraker karigimina eklenen maddelerden kaynakladigi diisiiniilebilir.
Surimi tozu ile ham kiil degeri bakimindan tiretim asamasinda anlamli farkliliklarin oldugu
belirlendi (p<0,05). Huda ve ark. (2000b), yaptiklar1 calismalarinda surimi kiil oranin1 %1,5-
1,7, Duman ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmalarinda surimi tozu eklenmis cipslerin kiil
oranin1 1,30-2,29 olarak belirlemisledir. Bu degerler bizim buldularimizla 6rtiismektedir.
Uretimi  gergeklestirilen deneysel kraker Orneklerinin karbunhidrat degeri bakimindan
incelendiginde en yiiksek degerin % 2,99+0,92 olarak krakerde, en diisiik deger olarak %
0,83+0,04 ile balik etinde oldugu belirlenmis olup bu degerin krakerde yiiksek olmasinin
karisima eklenen nisasta ve un ile baglantil bir artig gosterdigi diistiniilebilir. Surimi tozu ile
karbonhidrat degeri bakimindan iiretim asamasinda anlamli farkliliklarin oldugu tespit edildi
(p<0,05). Huda ve ark., (2000b), Nemipterus sp. ile yaptiklari ¢alismalarinda surimi tozunda
karbonhidrat miktarint %19,0-19,9 civarinda tespit etmislerdir. Shaviklo ve ark., 2010,
kurutma ve dondurak kurutma uyguladiklar: Pollachius virens lerde karbonhidrat oranini %
14,9-15,1 olarak belirlemislerdir. Bu arastirmacilarin degerleri bizim degerlerimizle

benzerdir.
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Tablo 3.1. Balik krakeri 6rneklerinin iiretim esnasindaki besin degeri

BALIK  SURIMI TOZU HAMUR KRAKER

ETI KARISIMI
SU (%) | 61,50+0,50° 7,75+1,25P 14,01+1,00° 8,70+0,30P
PROTEIN (%) | 16,684+0,56*  38,78+0,09° 15,63+0,122 16,03+0,42°
YAG (%) 1 20,09+0,02*  36,40+0,02¢ 30,29+£0,01°  33,9120,02°
KUL (%) | 0,90+0,04% 0,83+0,052 1,97+0,47° 3,58+0,03¢
KARBONHIDRAT (%) | 0,83+0,04% 16,24+1,09° 37,61+2,08° 37,79+0,12°

a.b.¢.d: Yatay degisimler iiretim asamasindaki farklihiim istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir

3.1.1. pH degeri

Tablo 3.2. ve Sekil 3.1.’de belirtildigi gibi firinda pisirme uygulanip tiiketim igin
hazir duruma getirilen surimi tozu eklenmis balik krakerleri érneklerinin iiretim asamasinda
balik etinde pH degerinin 6,79+0,14 oldugu, surimi olusumu asamasinda bu degerin sirasiyla
1., 2., ve 3. asamalarda 6,88+0,06, 6,89+0,04, 6,94+0,02 degerlerine yiikseldigi gézlemlendi.
Su miktar1 yiikseldik¢e ve suda bekletme arttik¢a suriminin pH degerinde ytikselmeler
meydana geldigi bazi arastirmacilar tarafindan dogrulanmistir (Zhank ve ark. 2022). Surumi
tozunun pH degeri 5,54+0,22 olarak bulunmus olup hamur karisimin pH degeri balik
eklenmeden hazirlanmig kontrol grubunda 5,80+0, 14 olarak balik eklenerek haziranmis olan
kraker grubunda ise 5,66+0,16 olarak belirlenmistir. Buzdolab1 sartlarinda muhafazasinin
baslangi¢ asamasinda pH miktar1 6,08+0,45-6,05+0,45 arasinda belirlenirken, depolama
boyunca artig gdsterip muhafazasinin sonlandirilmasi sayisal degerlerine muhafazanin 20.
giiniinden itibaren ulasildi (Tablo 3.1). Ancak her bir grubun pH degeri etkisinin anlaml
(p>0,05) olmadigi gorildii. Depolama boyunca pH sayist muhafaza giinlerinde istatistiki
agidan anlamli etkilerin olmadigi belirlendi (p>0,05). Karton Kuzgun (2020), yapmis oldugu
calismasinda balik krakerlerinin pH degerini 6.26+0.04-6.75+0.08 olarak belirlemistir. Bu
bulgularin bizim bulgularimizdan ytiksektir. Bu farkliligin, arastirmacinin kullandig1 balik
eti ve balik tiirtiniin farkli olmasina ayrica bizim ¢alismamizda balik etini surumi tozu haline
getirdikten sonra krakerlere eklenmesinden dolay1 kaynaklandigini diisiinebiliriz. Neiva ve
ark. (2011), yapmis olduklart c¢aligmalarinda pH bulgulart bizim ¢alismamizla
ortlismektedir.
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Tablo 3.2. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarindaki pH degeri

Uretim Asamasi Muhafaza Giinleri
G ‘ Balik YikamaAsamasi Surimi Kraker 0. 5. 10. 15.
Eti Tozu Karisim
1 2 3
K 5,80+0,14 6,08+0,45 5,95+0,56 5,75+0,64 5,74+0,17

ST | 6,79+0,14  6,88+0,06  6,89+0,04  6,94+0,02 5,54+0,22 5,66+0,16  6,05+0,45 5,97+0,64 5,53+0,43  5,59+0,14

20.

5,56+0,34
5,33+0,34

a.b.¢: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu, G:Grup

6,5

o
5o
& 55 5,55
T 5,33
5
45
0. 5. 10. 15. 20.

Muhafaza Giinleri
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

Sekil 3.1. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
pH degeri degisimi

3.1.2. TVB-N Miktari

TVB-N esas olarak trimetilamin, dimetilamin ve amonyaktan olusur. Baliklarda
bakteriyel metabolizmanin neden oldugu protein oksidasyonu, balik tazeligiyle iliskili olan
TVB-N'de artisa yol agar (Fan ve ark., 2008). Genel olarak konusursak, tiiketiciler icin TVB-
N'nin kabul edilebilir sinir1 25-35 mg /100 g'dir, sinirdan yiiksek olmasi kiymanin
bozuldugunu gosterir (Ning ve ark., 2019).

Deneysel kraker orneklerinin TVB-N sayisindaki degisiklikler, Tablo 3.3 ve Sekil
3.2'de sunulmustur. Balik etindeki TVB-N miktar1 7,64+0,96 olarak belirlenirken, surimi
tozu tiretimi i¢in yikama asamalarinda 5,60+1,19-6,69+1,06 degerleri araliginda, surimi tozu
olusturuldiktan sonra 17,32+1,08 olarak belirlenirken, kraker karisimi olusturulduktan sonra

bu degerler 4,55+£2,07-6,71£1,79 araliginda oldugu belirlendi. Tablo 3.3, incelendiginde
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TVB-N miktarindaki degisiklikler buzdolabinda depolama baslangicinda TVB-N sayisi en
yiiksek 9,08+2,05 ile ST grubunda belirlenirken, en diisiik toplam TVB-N sayisi ise
6,35+2,06 ile ST grubunda gozlendi. Muhafaza periyodu boyunca tiim gruplarda TVB-N
diizeyleri diizenli olarak artt1 ve incelenen 6rneklerde depolama sirasinda TVB-N sayisinda
giinler arasi farklihigin istatistiksel ag¢idan 6nemli oldugu belirlendi (p<0,05). Gruplar
arasinda TVB-N say1 degerlerinde anlamli farkliliklarin bulunmadigi tespit edildi (p>0,05).
Zhank ve ark., (2022), yapmis olduklari ¢alismalarinda surimi {iretim asamasinda yikamanin
artmastyla, surimi'nin TVB-N'sinin kademeli olarak azaldigini ifade etmislerdir. Bu ifade
bizim sonuglarimizla tutarlidir. Neiva ve ark., (2011), Balik krakerlerinin TVB-N
degerlerine odaklanan ¢alismalarinda elde edilen TVB-N degerlerinin 18.16 + 1.57-17.25 +
1.57 mg/100g oldugu gézlemlendi. Bizim verilerimiz bu degerlenden daha diisiik degerledir.
Bu durumu surimi tozu ekleyerek hazirladigimiz balik krakerlerinin hazirlanma

yonteminden kaynaklandigini diistinebiliriz.

Tablo 3.3 Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarindaki TVB-N (mg/100g) miktari

Uretim Asamasi Muhafaza Giinleri
Bahk Yikama Surimi Kraker 0. 5. 10. 15. 20.
G Eti Asamasi Tozu Karisimi
1 2 3
K 4,55+2,07 6,35£2,06* 1,94+4,77%® |, 11+3,42° 7,97+1,64>  2563+4,37°
ST 7,64+0,96 5,69+1,06 5,00+£1,74 5,60+1,19 7,32+1,08 6,71+1,79 9,08+2,05% 35,50+2,19% ,414+2,82% 13,59+6,62°  36,56+3,04°

a.b,¢: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis, G:Grup

70

60 ST —e—K 36,56

50

40 23,59

30 16,41
15,59 2563

TVB-N Degeri

20

10

0. 5. 10. 15. 20.
Muhafaza Giinleri

K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

Sekil 3.2. aciklama yok

19



3.1.3. TBA Sayis1

Balik etinde bozulmalarda 6nemli kriterlerden biriside tiyobarbiturik asit (TBA)
sayisidir. Bu deger, yag oksidasyonunun bir sonucu olarak olusmaktadir. Okside olmus
tirlinlerde acims1 bir tat ve sari-kahverengimsi bir renk olusur. Su iirlinlerinde yaglarin
oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan ve acilagsma indeksi olan TBA degeri; 1-3 mg/kg degeri
arasinda “iyi kalite”, 3—5 mg/kg degerleri arasinda “orta kalite” 5—8 mg/kg degerleri arasi
“duisiik kalite” olarak kabul edilir ve 8 mg /kg degerini asan iirlinler ise “tliiketilemez” olarak
smiflandirilir (Varlik ve ark., 2007). Tablo 3.4 ve Sekil 3.3’de gosterilen TBA sayisi
degerleri incelendiginde balik etinde TBA sayis1 0,53+0,13 olarak belirlendi ve surimi tozu
iretim asamasinda 1., 2. ve 3. yitkamada agamalarinda TBA sayisi sirasiyla 0,31+0,10 mg/kg,
0,24+0,04 mg/kg ve 0,21+0,09 mg/kg olarak azaldigi belirlenmistir. Zhank ve ark.,
(2022)’nin yapmis olduklar1 caligmalarinda yikamanin TBA {izerinde diisiiriicii etkisinin
oldugunu belirtmislerdir. Bu da bizim ¢alismamizla 6rtiismektedir. Surimi tozunun TBA
sayisi ise 0,74+0,29 mg/kg olarak belirlenmistir. Surimi tozu ilave edilmeden kontrol grubu
ve toz eklenerek olusturulan gruplarda pisirme oncesi hamur karigimlarinda TBA sayisi
0,39+0,13-0,42+0,15 araliginda belirlendi. Depolama baslangicindaki TBA sayis1 0,74+0,09
mg/kg ile K grubunda ve 0,47+0,05 mg/kg ile ST grubunda belirlendi. Depolamanin 20.
giiniinde yani son giiniinde TBA sayisinda grup K'da 1,74+0,36 mg/kg degerine, grup ST'da
2,67+0,73 mg/kg degerinde yiikseldigi goriildi. Bu kosullar altinda depolama sirasinda TBA
miktar1 genellikle diizenli olarak artiglar gosterdi. incelenen drneklerin depolama sirasindaki
TBA degerlerine bakildiginda depolama sirasinda ornekler arasindaki farkin istatistiki
acidan anlamsiz oldugu fakat giinler arasi istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin (p<0,05)
oldugu tespit belirlenmistir. Elde edilen veriler diger calismalarla kiyaslandiginda bzim

verilerimizle ortlismektedir (Neiva ve ark., 2011; Karaton Kuzgun, 2020).

Tablo 3.4. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarindaki TBA sayis1 (mg/kg)

K
ST

Uretim Asamasi Muhafaza Giinleri
Balik Yikama Surimi Kraker 0. 5. 10. 15.
Eti Asamasi Tozu Karisimi
1 2 3

0,39+0,13  0,74+0,09°  0,62+0,28°  1,18+0,40*  1,49+0,42°
0,53£0,13  0,31+0,10  0,24+0,04  0,21+0,09  0,74+0,29  0,42+0,15  0,47+0,05°  1,06£0,10®  1,59+0,21*  1,68+0,61°

20.

1,74+0,36¢
2,67+0,73¢

a.b.¢: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis, G:Grup
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K ST 267
2,5

1,69 1,74
15 159 1,49

118
1 1,06

074

TBA Degeri (mg/kg )

0,62

0. 5. 10. 15. 20.
Muhafaza Giinleri

K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

Sekil 3.3. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
TBA sayisi degisimi (mg/kg)

3.1.4. Peroksit Degeri

Baliklardaki peroksit degeri, lipitlerde bulunan aktif oksijen miktarinin bir dl¢iisii
olup, 1 kg yagda bulunan peroksit, oksijenin milimol ya da miliekivilan miktar1 olarak ifade
edilmektedir (Erkan, 2002). Peroksit degeri 4 meq/kg’dan az ise “¢ok iyi”, 5-10 meq/kg
“1y1”, 10-20 meq/kg “tiiketilebilir” ve 20 meq/kg’dan daha yiiksek ise balik “bozuk” olarak
siiflandirilmaktadir (Schormiiller, 1968). Tablo 3.5 ve Sekil 3.4’de de bahsedildigi gibi
deneysel surumi tozu ilave edilmig balik krakeri Orneklerindeki peroksit degerleri
incelendiginde K ve ST gruplarinda sirasiyla depolama baslangicindaki peroksit sayisi
0,22+0,21 meqg/kg ile kontrol grubunda ve 0,48+0,03 meg/kg ile surimi tozu ilave edilmis
grupta belirlendi. Depolamanin 20. giiniinde Peroksit sayisinda grup K'da 1,17+0,06 meqg/kg,
grup ST'da 2,65+0,69 meqg/kg oldugu goriildii. incelenen drneklerin depolama sirasindaki
Peroksit degerlerine bakildiginda giinler arasi istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin
(p<0,05) oldugu ve depolama sirasinda drnekler arasindaki farkin istatistiki agidan anlamsiz
oldugu tespit belirlenmistir (p>0,05). Balik etindeki peroksit degeri 0,76+0,61 olarak
belirlenirken, surimi tozu tiretim asamlarinda sirasiyla 0,32+0,25, 0,28+0,19, 0,24+0,04
meq/kg (1. Yikama, 2. Yikama, 3. Yikama ve surimi tozu) olarak belirlendi. Kraker karigimi
olusturulduktan sonra bu degerlerin 0,27+0,21-0,45+0,11 meq/kg araliginda oldugu

belirlendi. Bu kosullar altinda depolama sirasinda peroksit miktari genellikle diizenli olarak
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artislar gosterdi. Sing ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda biiyiik gozli mercan
baligindan (Priacanthus hamrur) elde edilen surimi'nin depolama o6zelliklerini donma

sartlarinda  incelemisleridir. Donma sartlarinda 36. haftaya kadar yiikselme

PR

bizim bulgularimizdan diisiik degerlere sahiptir.

Tablo 3.5. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolabi kosullarindaki peroksit sayisi (meg/kg)

Uretim Asamasi Mubhafaza Giinleri
G Balik Yikama Surimi Kraker 0. 5. 10. 15. 20.
Eti Asamasi Tozu Karisim
1 2 3
K 0,27+0,21 0,22+0,21% 0,48+0,13% 0,88+0,24 1,02+0,04% 1,17+0,06°
ST 0,76+0,61 0,32+0,25 0,28+0,19 0,24+0,04 0,51+0,33 0,45+0,11 0,48+0,03? 1,16£0,24%® 1,57+0,39%¢ 1,84+0,57% 2,65+0,69°

a.b.¢: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis, G:Grup

45
A ST K
— 265
2 35
g
g 3 1,84
525 157
2
a 2
E 15 1,16
g 1,17
g 1 088 02
048
0,5 0,48
022
0
0. 5, 10. 15. 20.

Muhafaza Giinleri

K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis
Sekil 3.4. Balik krakeri 6rneklerinin buzdolab1 kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen

Peroksit sayis1 degisimi (meq/kg)

3.1.5. Amino asit miktari

Amino asitler proteinlerin yapitasidir. Amino asitlerin bir kismi disardan sentez
yapilabildigi gibi bazilar1 sentezlenemez. Viicut tarafindan senetzlenemeyen ve besinlerle
disaridan alinmasi gerekli amino asitlere ‘‘esansiyel amino asitler’” yada ‘‘eksojen amino
asitler’’denir. Viicutta sentez edilebilen ve disardan besinlerle alinmalar1 sart olmayan amino
asitlere ‘‘esansiyel olmayan amino asitler’” ya da ‘‘endojen amino asitler’’denir. Doku
yapimi i¢in 8 adet amino asidin disardan alinmasi gerekir. Bunlar valin, 16sin, izol6sin, lizin,
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fenilalanin, treonin, triptofan ve metiyonin’dir. Bunlara, biiyiime ¢aginda esansiyel olan
arjinin ve histidin de eklenince 10 adet esansiyel yag mevcuttur (Demirci, 2018). Tablo 3.6
‘da gorildiigii gibi balik krakeri orneklerinin iiretim asamalarinda toplam aminoasit
sayisinin 16 oldugu belirlendi. Bunlardan 9 tanesi esanssiyel amino asitti. Toplam amino asit
(TAA) miktarlar1 balik etinde 14174+26,50 g/100g, Surimi tozunda 34807+173,50 g/100g,
hamur karisiminda 13307+18,00 g/100g, kraker 6rneklerinde 15697+41,50 g/100g olarak
bulundu.

Balik etine oranla surimi tozu elde edildikten sonra biitiin amino asitlerin miktarinda
yiikselme goriiliirdii. Balik etine oranla krakerin firinlama sonrasinda valin, izolGsin, arginin
ve fenilalanin esansiyel amino asitlerinde de artis gézlemlendi. Triptofan diginda insanlar
icin gerekli olan tiim amino asitler balik etinde, surimi tozunda, kraker hamurunda ve balik
krakeri gruplarinda bulunuyordu. Deneysel 6rneklerin iiretim asamasinda ¢ogu aminoasit
miktar1 bakimindan degisimleri arasindaki farkin istatistiki agidan anlamli oldugu tespit
belirlenmistir (p<0.05). Karaton Kuzgun, (2019), yapmis oldugu ¢aligmasinda 18 amino asit
belirlemistir. Balik etinde toplam amino asit miktarlarin1 23,82 g/100 g olarak belirlerken
diger karigimlarinda 3,99 g/100 g- 11,05 g/100 g araliginda bulunmustur.Bu bulgular bizim

bulgularimizla benzerdir.

Tablo 3.6. Balik krakeri 6rneklerinin iiretimi esnasinda amino asit miktarindaki degisim

BALIK ETi TOZ HAMUR KARAKER
*HISTIDIN 537+0,50? 747+5,00P 324+0,00° 421+0,009
*ARJININ 686+1,00? 796+4,00P 705+3,00° 881+0,00¢
*VALIN 687+3,00? 2220+14,00° 540+1,50°¢ 828+5,509
*METIYONIN 436+0,002 1423+6,50P 241£1,00° 391+2,00¢
*[Z0-LOSIN 658+2,00? 2354+14,5P 538+1,50° 804+2,50¢
*LOSIN 1051+5,502 3512+10,0P 908+0,50° 1367+4,00¢
*FENILALANIN 553+0,002 1813+12,00P 548+0,502 841+1,00°
*LiZIN 207546,50? 3171425,00°  1559+6,00¢ 1857+4,00¢
*THREONIN 870+1,002 2871+13,00° 457+0,50° 722+2,00¢
ASPARTIK ASiT 1699+11,002 2459+15,00°  1120+7,00¢ 626+9,00¢
GLUTAMIK ASIT 2024+6,002 3425+14,50°  3204+11,50°  1910+13,009
SERIN 595+1,502 1472+6,00° 568+0,00° 754+1,00¢
GLISIiN 590+8,00? 2292+7,50° 732+6,00° 1179+1,50¢
ALANIN 809+1,502 2435+9,50P 641+1,00° 1023+4,00¢
PROLIN 426+1,002 2171+5,00P 903+0,00¢ 1601+4,50¢
TYROZIN 480+8,00? 1648+12,00° 322+1,00° 494:(),502
TOPLAM 14174+26,5 34807+173,5 13307+18 15697+41,5

*:Esansiyel amino asitler

a.b.cd: Yatay degisimler iiretim asamasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir

r
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3.1.6. Yag asitleri miktar:

Temel 3 enerji kaynagindan biri olan yagin yapisinda bulunan yag asitlerinin,
organizma tarafindan salgilanamayipta disardan alinmasi gerekli olanlarina ‘esansiyel yag
asidi’’ ad1 verilmektedir. Bu yag asitleri linoleik, linolenik ve aragidonik asitlerdir (Tayar ve
Cibik, 2021). Tablo 3.7’de goriildiigii gibi Arabibarbus grypus etinin lipitlerinde, surimi
tozu, kraker hamuru karisgiminda ve kraker numunelerinde toplam 36 yag asidi tanimlandi.
Balik etindeki baslica yag asitleri arasinda palmitik (18,79+0,01 mg/100 @), stearik
(3,79+0,13 mg/100 g), oleik (30,53+0,04 mg/100 @), linoleik (9,37+0,04 mg/100 @),
arasidonik asit (1,91+£0,01 mg/100 g), a- linoleik asit (3,00+0,00 mg/100 g), Eikosatrienoik
Asit (0,19+0,00 mg/100 g), Dokosahekzaenoik Asit (4,73+0,00 mg/100 g) yer aldi. Surimi
tozu elde edildikten sonra palmitik asit (19,64+0,00 mg/100 g), stearik asit (3,01+0,01
mg/100 g), arasidonik asit (1,98+0,01 mg/100 g), omega 3(4,45+0,01 mg/100 g) ve omega
6 (4,13+£0,02 mg/100 g) yag asitlerinde yiikselmeler diger yag asitlerinde az da olsa
azalmalar goriil di. Kraker hamuru elde edildikten sonra ve krakerin pisirme isleminden
sonra oleik ve ozellikle stearik asitte iikselmeler meydana gelmis olup diger yag asitlerinde
diistisler oldugu gozlemlendi. Fakat omega 6/omega 3 oraninin yiiksek olmasi istenen gida
tirtinleri agisindan degerlendirildiginde kraker hamuru (3,47+0,02) ve krakerde (3,41+0,03)
bu oran balik eti ve surumi tozuna oranla daha yiiksek oranda belirlendi Deneysel drneklerin
iiretim agamasinda biitiin yag asitleri bakimindan degisimleri arasindaki farkin istatistiki
agidan anlamli oldugu tespit belirlenmistir (p<0,05). Yapilan bir aragtirmada, suriminin
biiyiik miktarda tekli doymamis yag asidi ve en bol bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri
ilaveten insanlar i¢in ¢ok 6nemli yag asitleri olan EPA ve DHA bakimindan zengin oldugunu
belirlemislerdir (Zhank ve ark., 2022). Bu arastirmanin bulgular1 bizim bulgularimizla
benzerdir. Neiva vd., (2011) iki disiik degerli balik tiiriiniin esit oranlarini1 kullanarak
kiyilmis balik tiretmisterek kizarmig krakerler elde etmistir. Bu triindeki n-6 yag asidi
seviyesinin yiiksek oldugunu bildirlemislerdir. Cankiriligil ve Berik (2017), amino asit
analizlerinin glutamik asit, lizin, 16sin ve insanlar i¢in esansiyel amino asitlerin (triptofan
hari¢) en yiiksek miktarlarinin sardalya eti ve kroketlerde bulundugunu gosterdigini

bildirmistir. Bu ¢alismanin bulgulari arastirma bulgularimiz ile paralellik gostermektedir
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Tablo 3.7. Balik krakeri 6rneklerinin {iretimi esnasinda yag asitleri miktarindaki degisim

BALIKETI TOZ HAMUR  KARAKER
KAPROIK ASIT C6:0 - - 0,16+0,00  0,15+0,01
KAPRILIK ASIT C8:0 - - 0,12+£0,00°  0,10+0,01°
KAPRIK ASIT C10:0 - - 0,24+0,00  0,21+0,00
LAURIK ASIT C12:0 0,05+£0,00  0,05+£0,00  0,29+0,00  0,26+0,00
TRIDEKANOIK ASIT C13:0 0,02+0,01 0,02+0,00  0,01+0,00  0,01+0,00
MIRISTIK ASIT C14:0 3,54+0,00°  3,59+£0,00°  1,83+0,00°  1,76+0,01¢
MIRISTOLEIK ASIT Cl4:1 0,16£0,00  0,16£0,00  0,12+0,00  0,11+0,00
BUTIRIK ASIT - - 0,15£0,00  0,13+0,00
PENTADEKANOIK ASIT (C15:0) 0,49+0,01*  0,50+0,00°  0,23+0,01°  0,22+0,01°
PALMITIK ASIT (C16:0) 18,79+0,01%  19,64+0,00° 16,56+0,04° 16,54+0,01°
PALMITOLEIK ASIT (C16:1) 5,56+0,00°  5,52+0,00°  1,82+0,01°  1,91+0,00°
HEPTADEKANOIK ASIT (C17:0) 0,36+0,00  0,38+0,00  0,20+0,00  0,19+0,00
STEARIK ASIT (C18:0) 2,87+0,012  3,01+0,01°  3,85+0,01°  3,76+0,00°
OLEIK ASIT (C18:1n9c) 30,53+0,04° 29,84+0,01° 55,28+0,02¢ 55,19+0,01¢
ELEAIDIK ASIT (C18:1n9t)  0,17+£0,01*  0,18+0,012 - 9,67+0,02°
*LINOLEIK ASIT (C18:2n6c)  9,37+0,04°  8,97+0,04°  9,51+0,01° -
A- LINOLENIK ASIT (C18:3n3)  3,00+0,00*  2,97+0,00° 1,09+0,01°  1,12+0,00°
G- LINOLENIK ASIT (C18:3n6)  0,22+0,00*  0,22+0,01*  0,05+0,00°  0,05+0,00°
ARASIDIK ASIT (C20:0) 0,07+0,01*  0,07+0,01°  0,31£0,01°  0,30+0,00°
EiKOSENOIK ASIT (C20:1n9c)  1,38+0,00*  1,36+0,00°  0,49+0,00°  0,51+0,01¢
EiKOSADIENOIK ASIT (C20:2) 1,29+0,00°  1,27+0,00°  0,26+0,00°  0,27+0,01°
EiKOSATRIENOIK ASIT (C20:3n3)  0,19+0,00  0,19+0,00 - -
EiKOSAPENTANOIK ASIT (C20:5n3)  2,99+0,00°  3,07+0,02° - -
EIKOSATRIENOIK ASIT C20:3n6 0,19+0,00  0,19+0,00  0,04+0,00  0,05+0,00
*ARASIDONOIK ASIT C20:4n6 1,91£0,012  1,98+0,01*  0,43+0,00°  0,45+0,01°
HENEIKOSANOIK ASIT C21:0 0,03+£0,00°  0,02+0,01*  0,12+0,01°  0,11+0,00°
BEHENIK ASIT (C22:0) - - 0,08+0,01  0,07+0,00
DOKOSADIENOIK ASIT C22:2 0,58+0,00°  0,59+0,00°  0,12+0,01¢  0,12+0,00°
DOKOSAPENTAENOIK ASIT C22:5n3 1,33£0,02  1,35+0,01*°  0,27+0,00°  0,28+0,00°
DOKOSAHEKZAENOIK ASIT C22:6n3 4,73+0,00*  4,66+0,01°  0,92+0,01°  0,96+0,01¢
ERUSIK ASIT C22:1n9 0,09+0,00  0,09+0,00 - -
TRiIKOSANOIK ASIT C23:0 - - 0,01£0,00  0,20+0,00
LiGNOSERIK ASIT C24:0 - - 0,04+£0,00  0,03+0,00
NERVONIK ASIT C24:1 0,10+0,01  0,12+0,01 - -
OMEGA 3 2,46+0,01°  4,45+0,01°  0,88+0,01°  1,02+0,01¢
OMEGA 6 2,350,012 4,13+0,02°  3,04+0,00°  3,46+0,01¢
OMEGAGB/OMEGA 3 0,95+0,01  0,93+0,01  3,47+0,02  3,41+0,03

*:Esansiyel yag asitleri

ab.cd: yatay degisimler iiretim asamasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade

etmektedir
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3.2. Duyusal Analiz Degerleri

3.2.1. Goriiniis

Arabibarbus grypus ile hazirlanmig surimi tozu ilave edilerek hazirlanan kraker
orneklerinin buzdolabi sartlarinda saklanmasimin baslangicindan sonuna kadar goriiniis
degisimi ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.5 ve Sekil 3.5’da sunulmustur.
Tablo 3.5°te deneysel krakerlerin buzdolabi sartlarinda saklanmasi esnasinda muhafaza
periyodu boyunca duyusal goriiniis degerleri diizenli azalislar gosterdi. Saklanma
baslangicinda 6rneklerin goriiniis degerleri K, ve ST grubunda es deger bulundu. Saklanma
zamaninin artmasi ile biitiin 6rneklerin duyusal goriinlis degerlerinde anlamli farkliklarin
(p<0,05) oldugu gozlemlendi. Deneysel gruplar arasinda goriiniis degeri bakimindan anlaml
farkliliklarin  olmadigi belirlendi (p>0,05). Ayn1 zamanda muhafazanin bittigi giinler
panelistler tarafindan dikkate alindiginda en az goriiniis puanmi 3,00+0,00 ile Kontrol
grubunda (20.giinde), en yiiksek goriiniis degeri de 9,00+0,00 ile her iki grupta da (0. glinde)
saptandi. Bizim bulgularimiz Karaton Kuzgun (2020)’un yaptigi ¢alimadaki bulgularla
ortismektedir.

Tablo 3.8. Balik krakerlerinin buzdolab:1 kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
goriiniis degerleri

K ST
0. giin 9,00+0,00% 9,00+0,00?
5. giin 6,80:£0,75° 7,00+1,09°
10. giin 4,75+0,83b° 5,50-£0,50°
15.giin 4,33+0,47% 4,33+0,47%
20. giin 3,00+0,00¢ 3,33+0,47¢

ab.¢.d Gijnler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi tozu
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Sekil 3.5. Balik krakerlerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
goriinlis degerlerindeki degisim

3.2.2. Tekstiir

Tablo 3.6 ve Sekil 3.6’da surimi tozu ilave edilerek yapilmis balik krakerlerinin
buzdolabt kosullarinda saklanmasi esnasinda zamana bagli duyusal tekstiir degeri
degisimleri verildi. Deneysel 6rneklerin tekstiir degerlerindeki degisim biitiin gruplarda es
deger oldugu ve anlamli farkliliklarin olmadigi (p>0,05) tespit edildi. En yiiksek tekstiir
degeri, 0. ginde her iki deneysel grupta oldugu belirlenirken, en diisiik duyusal tekstiir degeri
ise 2,60+0,47 puan ile kontrol grubunda 20. giiniinde oldugu belirlendi. Saklanma zamaninin
artmasi ile biitiin Orneklerin duyusal tekstlir degerlerinde (p<0.05) anlamli azalmalar
meydana geldi. Diger ¢alismalar da bizim ¢alismamizla benzer bulgulara isaret etmektedir
(Odour ve Kazungu 2008; Karaton Kuzgun, 2017; Neiva 2011).

Tablo 3.9. Balik krakerlerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
tekstiir degerleri

K ST
0. giin 8,75+0,432 8,750,432
5. giin 7,20+1,00? 7,20+1,67°
10. giin 5,00+1,00° 5,75+0,83°
15.giin 4,33+0,47° 4,33+0,47°
20. giin 2,60+0,47¢ 3,33+0,47¢

&b, Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

27



[y
o

9 875 ——K ST
8
7 7,2
5 6 5,75
% 5
) ‘ K‘
3,33
3 2,67
2
1
0
0. 5. 10. 15. 20.

Muhafaza Giinleri

K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis
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degerlerindeki degisim

3.2.3. Koku

Surimi tozu ile zenginlestrilmis balik krakerlerinin depolanmasi esnasinda baslangic
asamasindan depolama siiresi sonuna kadar koku parametreleri ile alakali duyusal analiz
sonuclar1 Tablo 3.7 ve Sekil 3.7°de sunuldu.

Tablo 3.7°de verilen puanlar neticesinde, depo sartlarinda saklanma baslangicinda
firinda pisirme uygulanan krakerlerin en ¢ok koku degeri 0. giinde K grubunda(9,00+0,00),
en az koku degeri ise 20. giinde K grubunda (3,0040,00) belirlendi. Surimi tozu ilave edilmis
gruplar kontrol gruplarina oranla koku bakimindan daha az begeni aldig1 goriildii. Bunu
kullanilan balik tiiriine baglayabiliriz. Surimi tozu ilave edilmis krakerlerin duyusal koku
degerleri tiim uygulama gruplarina kiyasla benzerlik gosterdi (p>0.05) ve saklanma siiresinin
artmast ile biitiin 6rneklerin duyusal koku degerlerinde (p<0.05) anlamli azalmalar meydana
geldi. Bu bilgiler 1s181nda kkareker yapiminda surimi tozu kullaniminin tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilirlik kriterlerinden biri olan koku kalitesini artirabilecegi ileri siiriilebilir. Bu

sonuglar Karaton Kuzgun (2020)’un sonuglariyla tutarlidir.
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Tablo 3.10. Balik krakerlerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen koku

degerleri
K ST
0. giin 9,00+0,002 8,00+0,00?
5. giin 7,60+0,49° 7,800,752
10. giin 4,75+0,83° 5,50:£0,50°
15.giin 4,33+0,47° 4,33+0,47°
20. giin 3,00:£0,00° 3,33+0,47°

a.b.¢.d: Giinler arasindaki farklilhigmn istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

10
9 —oK ST
. ;
36
s
A 4,33
5 \3,33
2
1
0

0. 15. 20.

5. 10.
Muhafaza Giinleri
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis

Sekil 3.7. Balik krakerlerinin buzdolab: kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen koku
degerlerindeki degisim

3.2.4. Lezzet

Tablo 3.8 ve Sekil 3.8’de sunulan bulgular incelendiginde, saklanma baglangicinda
yapilan duyusal inceleme sonucunda, muhafazanin ilk giiniinde yiiksek lezzet degeri
8,75+0,43 puan ile ST grubunda (0. giinde), en az lezzet degeri ise 3,00+0,00 puan ile K
grubunda (20.giinde) belirlendi. Ilerleyen muhafaza siiresince lezzet degerlerinde azalmalar
olsa da, muhafazanin basinda 6rneklerin lezzet bakimindan iyi kalitede oldugu panelistler
tarafindan belirlendi. Buzdolabi kosullarinda 6rneklerin duyusal agidan lezzet degerleri
gruplar arasinda benzerlik (p>0,05) gosterdi ve ek olarak saklanma zamaninin duyusal lezzet

degerine etkisinin biitiin gruplarda 6nemli oldugu (p<0,05) bulundu. Diger pek ¢ok ¢alima
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bizim bulgularimizla 6rtiismektedir (Odour ve Kazungu 2008; Karaton Kuzgun, 2017; Neiva
2011).

Tablo 3.11. Balik krakerlerinin buzdolabi kosullarinda muhafazasi sirasinda belirlenen
lezzet degerleri

K ST
0. giin 8,50+0,50? 8,75+0,432
S. giin 7,600,492 7,800,752
10. giin 4,75+0,83° 5,50+0,50P
15.giin 4,33+0,47¢ 4,33+0,47°
20. giin 3,00+0,00° 3,33+0,47¢

ab.¢: Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir
K:Kontrol, ST:Surimi Tozu Eklenmis
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degerlerindeki degisim
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar Surimi tozu,balik krakeri gibi atistirmalik
tirlinlerin elde edilmesinde kullanilabildigini aragtirmistir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore;

1. Surimi tozu, balik krakeri gibi iiriinler yapmak i¢in birincil hammadde olarak
kullanilabilir.

2. Surimi tozu ayrica balik atistirmalik {iriinlerinin besin degerini de artirir.

3. Surimi tozunun iglevselligi ile balik tiiriine ve kullanilan kurutma yontemine bagl
olarak degisim gosterebilir. Bunun i¢in daha fazla aragtirmaya yapilmasi dngoériimektedir.

4. Surimi tozunun cesitli gida iriinlerinde potansiyel kullanimlarmi ve doku
ozellikleri ve triinlerin tiiketici tarafindan kabulii dahil olmak tizere kalitelerini aragtirmak

icin daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
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