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Bu ¢alismada, kroket yapiminda temini kolay ve ekonomik ba-
kimdan avantajli olan gékkusag: alabaligi kullanilmistir. Ala-
balik kroketler, besin kompozisyonu belirlendikten sonra,
+4°C’de buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmistir. Caligma
stiresince kroketlerin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyu-
sal degisimleri saptanmistir. Analizler sonucunda; gokkusagi
alabaligi eti ve kroketlerde valin, 16sin, izolsin, lizin, metiyo-
nin, fenilalanin ve treonin gibi elzem aminoasitler tespit edil-
mistir. Doymamis yag asidi (%61.72 ile %79.01) igerikleri de
yiiksek oranlarda bulunmustur. Coklu doymamis yag asitlerin-
den dokosaheksaenoik asit (DHA), eikosapentaenoik asit
(EPA) ve linoleik asit tiim gruplarda tespit edilmistir. Kroketle-
rin raf 6mrii 29 giin olarak belirlenmistir. Depolama boyunca,
kroketlerin fiziko-kimyasal kalite parametrelerindeki degisim,
sinir degerlerini agsmazken, mikrobiyolojik kalite parametreleri
smir degerlerini asmistir. Duyusal kalite ise, raf 6mrii siiresince
diizenli olarak azalmistir.

Abstract

DETERMINATION OF SHELF LIFE OF RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss) CROQUETTES DURING
COLD STORAGE (+4°C)

In this study, rainbow trout which is easily found and economi-
cally advantageous was used in croquette production. Trout
croquettes were stored in refrigerator conditions at +4°C after
the chemical composition was evaluated. Thus, physico-chemi-
cal, microbiological and sensory changes of croquettes were de-
termined during the storage period. According to the analyze
results Essential amino acids such as valine, leucine, isoleucine,
lysine, methionine, phenylalanine and threonine were establis-
hed in rainbow trout meat and croquettes. Also, unsaturated
fatty acids contents (61.72% and 79.01%) were determined in
high ratios. Docosahexaenoic acid (DHA), eicosapentaenoic
acid (EPA) and linoleic acid which are among polyunsaturated
fatty acids were found in all groups. The shelf life of the croqu-
ettes was determined as 29 days. While the change in the phy-
sico-chemical quality parameters did not exceed the limit va-
lues, microbiological quality parameters exceeded the limit va-
lues. it has been determined that some limit values have been
exceeded during the storage period. Besides, sensorial quality
decreased regularly during shelf life.
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GIRIS

Hizli yemek hazirlama tercihi tiiketicileri hazir gi-
dalara yoneltmistir. Hazir gidalar ise genellikle
karbohidrat ve doymus yaglar agisindan zengindir.
Uzmanlar ve bilingli tiiketiciler, az zaman harca-
yarak saglikli beslenmenin kosullarini aramakta-
dirlar. Su tirtinleri kaynakli gidalarin {iretilmesi ile
bu alanda 6nemli bir gereksinim karsilanmaktadir
(Altun vd., 2004). Tiiketici beklentilerine gore,
saglikli besinler ayni zamanda lezzetli olmalidir.
Su iiriinlerini islemenin bir yolu da; tat, koku ve
tekstiirli degistirerek yeni iiriinler elde etmekten
gegmektedir (Gokoglu, 2002). Baz1 igleme tesisle-
rinde degerlendirilemeyen kisimlar, besin degeri
acisindan niteliklidirler. Bunlar kiyma, balik yagi
vb. cesitli sekillerde degerlendirilebilirler. Boy-
lece yeni iiriinler, tiiketicinin tercih ettigi yapilara
doniistiiriiliirken, ayni1 zamanda dayanikli ve fay-
dali hale de getirilebilmektedir. Kaplama teknolo-
jileri de bu iiriin gruplarindan biridir (Aksungur,
2007; Cakli, 2007a).

Diinya’da balik tiirleri iginde yogun ve en yaygin
yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri gokkusagi ala-
baligi (Oncorhynchus mykiss)’dir (Emre ve Kii-
riim, 2007). Gokkusagi alabaligi, Avrupa market-
lerinde de tercih edilen tatli su baliklarindandir
(Cakli, 2007b). Turkiye’de de, yetistiriciliginin
cok olmasi ve ekonomik degeri nedeniyle en ¢cok
caligma yapilan tlirlerdendir (Akhan ve Canyurt,
2005). Alabaliklardan kaplama iiriin {iretimi ile il-
gili yapilan caligmalar, elde edilen iiriinlerin bes-
leyici degeri yiiksek ve lezzetli gidalar oldugunu
gostermektedir (Berik vd., 2011; Giilsiin vd.,
2015; Taskaya vd., 2003).

Su diriinleri kolay bozulabilen gidalardir (Raeisi
vd., 2015). Islenmis {iriinler pazarlanirken, raf
omrii 5nem kazanmaktadir (Cheng vd., 2015a). Is-
lenmis pek ¢ok iiriin ithal edilerek, yiiksek fiyat-
larla i¢ piyasada satiga sunulmaktadir. Uretim ve
pazarlama sektorleri, ekonomik ve raf émrii uzun
olan Tiriinleri tercih ederlerken; tiiketiciler, ayni
zamanda besleyici ve lezzetli olan gidalara yonel-
mektedir. Bunlar dikkate alinarak iiretilen su iiriin-
leri, tiiketici beklentilerini karsilayan nitelikli gi-
dalardir. Gelismis iilkelere kiyasla, Tiirkiye’de dii-
siik olan su tiriinleri tiiketiminin arttirilmasi i¢in de
iyi bir se¢enektir. Bu beklentilerden yola ¢ikila-
rak; kaplama iriinler iiretilmis ve yliksek besin
icerigine dikkat ¢cekmek istenmistir. Bu sebeple,
gokkusagi alabaligindan kroket yapilarak soguk
muhafaza stirecindeki bazi kalite 6zellikleri ve raf
Omrii belirlenmistir.

36

MATERYAL ve METOT

Bu calismada, Canakkale'de bulunan bir yetistiri-
cilik tesisinden taze olarak temin edilen 15 kg gok-
kusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanil-
mustir. Kroket liretiminde; katki maddeleri ve ba-
haratlar (bugday unu, misir unu, galeta unu, bug-
day nisastasi, tuz, karabiber, beyaz biber, kisnis,
hindistan cevizi, toz sarimsak, toz sogan, yumurta
saris1, yumurta aki ve karbonat) kullanilmistir.

Kroket Uretimi

Hammadde (gokkusag alabaliklar1) Deniz Bilim-
leri ve Teknolojisi Fakiiltesi, isleme Teknolojisi
Laboratuvarina, soguk zincir ve hijyen kurallarina
uygun olarak getirilmistir. On islemlerin (agirlik
Olciimleri, yikama, fileto ¢ikarma, ayiklama) he-
men ardindan kroket yapimi gergeklestirilmistir.
Uretim sirasinda filetolar +4°C’lik buzdolab: ko-
sullarinda muhafaza edilmistir. Kroketler, aragtir-
macilarin onceki ¢alismalar: temel alinarak iiretil-
mistir (Berik vd., 2011; Cankiriligil ve Berik,
2016).

Kroket iiretiminde; hammaddeler iiriine doniistii-
riilmeden Once, birer kilogramlik gruplar halinde
ayrilmislardir. Firin torbalarina konulan hammad-
delere; 150°C’de 5 dakika siireyle, firinda 6n pi-
sirme islemi uygulanmistir. On pisirme islemi uy-
gulanan etler; kiyma makinesinde 1800 devirde,
3mm ¢apindaki aynadan gecirilerek kiyma haline
getirilmistir. Kroket yapiminda kullanilan ¢esitli
katki1 maddeleri (%9.5 bugday unu, %9.5 galeta
unu, %1.76 hindistan cevizi, %0.99 tuz, %0.67
bugday nisastasi, %0.43 toz sogan, %0.28 karabi-
ber, %0.23 beyaz biber, %0.20 toz sarimsak,
9%0.13 kisnig) kiymaya eklenmistir. Daha sonra
homojen bir karisim elde edilinceye kadar elle
yogrulmus ve kroket sekli verilmistir. Hamurlara
sekil verildikten sonra, kaplama asamasina gecil-
mistir. Kroketler 6nce %70 yumurta beyazi, %12
karbonat, %8.50 galeta unu, %5.0 bugday nisas-
tas1 ve %1.20 tuz igeren sivi materyalle; ardindan
da %60 bugday unu, %20 misir unu ve %20 galeta
unu iceren karigim ile panelenerek kaplanmislar-
dir. Son olarak; kroketlere (2 dakika siireyle,
+180°C) sicaklik kontrollii fritdzde aygicek yagi
ile On pisirme islemi uygulanmistir. Strafor tabak-
larda, stre¢ filmle kapatilarak paketlenen iiriinler,
buzdolabi kosullarinda (+4°C) muhafaza edilmis-
tir.
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Besin Kompozisyonun Belirlenmesi

Su (nem) analizleri otomatik nem tayin cihazinda
(Xm50 Precisa) gerceklestirilmis olup, veriler
%su miktart olarak hesaplanmistir. Ham protein
analizleri AOAC (2000)’e gore yapilmstir.
Amino asit analizi AOAC (2000)’e gore gercek-
lestirilmistir. Aminoasit analizinin 6n hazirliklar
(ekstrakt eldesi) fakiilte laboratuvarlarinda yapil-
diktan sonra, Canakkale Onsekiz Mart Universi-
tesi (COMU) Merkez Laboratuvari’ndan hizmet
alimi yapilarak tamamlanmigtir. Yag analizleri,
Folch vd. (1957)'ye gore gergeklestirilmistir. Ham
yag asidi analizi [UPAC (1979)’a gore gergekles-
tirilmigtir. Yag asidi analizlerinin 6n hazirliklar
fakilte laboratuvarlarinda yapildiktan sonra, GC-
MS kalitatif kullanimi icin COMU Merkez Labo-
ratuvarr’ndan hizmet alimi yapilarak tamamlan-
mistir. Sonuglar bilgisayara aktarilmig ve %yag
asidi olarak hesaplanmigtir. Ham kiil analizleri,
Horwitz (2000)'e gore kiil firininda (Niive MF
120) gergeklestirilmigtir. Tartimlar i¢in hassas te-
razi (Kern ABJ 220-4M) kullanilmistir. Sonuglar
%kiil miktar1 olarak hesaplanmistir. Tiim analizler
ii¢ paralel olarak gergeklestirilmistir.

Raf Omriiniin Belirlenmesi

Kroketler strafor tabaklarin igerine konularak,
stre¢ filmle paketlenmis ve buzdolabi kosullarinda
(+4°C) depolanmistir. Depolama, bozulma ger-
ceklesinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Orneklere iki
giinde bir; duyusal, fiziko-kimyasal ve mikrobiyo-
lojik analizler yapilmistir. Analizler ii¢ paralel ola-
rak 32 giin boyunca gergeklestirilmistir.

Fiziko-Kimyasal Analizler

Raf 6mrii siiresince alabalik kroketlerde meydan
gelen fiziko-kimyasal degisimlerin belirlenebil-
mesi i¢in pH o6l¢iimleri pH metre (HI 211 marka)
kullanilarak Landvogt (1991)’a gore, tiyobarbitii-
rik asit (TBA) analizleri Tarlagdis vd. (1960)'ne
gore ve total volatil bazik azot (TVB-N)
E.C.2005-2074 (2005) yontemine gore gercekles-
tirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Kroketlerin soguk muhafaza siiresince; toplam
mezofilik aerob, stafilokok, mikrokok, toplam en-
terobakter, toplam psikrofil ve maya-kiif miktarla-
rindaki degisimler izlenmistir. Kizartilan kroket-
lerden alinan 6rnekler ii¢ paralel olarak analiz edil-
mislerdir. Tiim ekimler giin asir1 gerceklestirilerek
FDA (2000)'ya gore yayma plak yontemiyle yapil-
mistir.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi i¢in genel
amacl bir kat1 besi yeri olan Plate Count Agar
(PCA) (Merck, 1.05463) kullanilmis olup,
28°C’de 48 saat siire ile aerobik inkiibasyon kosul-
larinda gelisen koloniler sayilarak iiriindeki top-
lam mezofilik aerob bakteri sayis1 belirlenmistir.

Psikrofil bakterilerin sayiminda Plate Count Agar
(PCA) (Merck, 1.05463) kullanilmis olup, 7°C’de
7 giin siireyle inkiibasyon gergeklestirilmistir. In-
kiibasyon sonucu petrilerde goriilen tipik koloniler
sayilarak psikrofil bakterilerin sayist belirlenmis-
tir.

Toplam Enterobakterlerin sayiminda Violet Red
Bile Lactose (VRB) (Merck, 1.01406) kullanil-
mistir. Inkiibasyon 37 °C’de 24 saat siirmiis olup,
agar lizerinde iireyen koloniler Enterobakter ola-
rak degerlendirilmistir.

Stafilokok ve Mikrokoklarin sayiminda Baird Par-
ker Agar Base (BPA) (Merck, 1.05406) kullanil-
mistir. Inkiibasyon 37°C’de 24 saat siirmiis olup,
sar1 opak koloniler sayilarak Stafilokok-Mikrokok
sayist belirlenmistir.

Maya ve kiiflerin sayimi i¢gin Patato Dextrose Agar
(PDA) (Merck, 1.10130) kullanilmustir. Inkiibas-
yon 25°C’de 5 giin siireyle yapilmis olup, petri-
lerde tireyen tipik koloniler sayilarak maya kiif sa-
yi1s1 belirlenmistir.

Duyusal Analizler

Depolanan kroketlere, 12 uzman panelist tarafin-
dan duyusal begeni testi uygulanmstir. Tat, koku,
tekstiir, goriiniis ve genel begeni parametreleri de-
gerlendirilmistir. Puanlama 0 - 9 arasinda yapil-
mistir. Puanlama panelistlerin begenileri dogrultu-
sunda 1 ile 9 arasinda yapilmis olup; 9-8 puan ara-
l1g1 oldukea iyi, 8-7 puan araligi ¢ok iyi, 7-6 puan
araligi iyi, 6-5 puan aralif1 biraz iyi, 5-4 puan ara-
1181 ne iyi ne kotii, 4-3 puan araligi biraz kétii, 3-2
puan aralig1 kotii, 2-1 puan araligr ¢cok kotii, 1-0
puan aralig1 tiiketilemez olarak belirlenmistir. Du-
yusal begeni test formu Mason ve Nottingham
(2002)’dan modifiye edilmistir (Sekil 1).

istatistiksel Analizler

[statistiksel analizlerde tiim verilerin homojen ve
normal dagilimlar1 saptanmustir. Veriler SPSS
12°de bulunan ANOVA prosediirii kullanilarak
analiz edilmis ve 6nem seviyesi P<0.05 olarak ka-
bul edilmistir (Zar, 1999).
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Tat Oldukga iyi

Koku Cok Iyi

Tekstiir Iyi 7-6

Gortintis Biraz Iyi

Genel Begeni Ne Iyi Ne Kotii
Biraz Kotii

Isim: Kotii 3

Tarih: Cok Kotii 2-1
Tiiketilemez 1-0

Sekil 1. Duyusal analiz formu

Figure 1. Sensory analysis form.

BULGULAR ve TARTISMA

Besin Kompozisyonu

Calismada besin kompozisyonunu belirlemek igin
ham materyalde, kroket yapilmuis {iriinde ve kizar-
tilmis kroketlerde analizler yapilmistir. Elde edi-
len sonuglara gore; kroketler kizartildiktan sonra;
su ve ham protein miktarlar1 azalirken, ham yag ve
kiil miktarlar istatistiki olarak artmistir (P<0.05).
Kizartma sonucu alabalik kroketlerden uzaklasan
su ile birlikte ham protein miktarinda azalma tes-
pit edilmistir. Ham kiil igerigindeki goreceli artig
ise; su kaybi ve kullanilan katki maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Calismada elde edilen kroket-
lerin besin kompozisyonlarina ait sonuglar Tablo
1’de goriilmektedir.

Esansiyel amino asitlerin giinliik gidalarla siirekli
olarak alinmasi, sagligin korunmasi i¢in gereklidir
(Hou vd., 2009). Amino asit ve proteinlerin; sag-
likl1 beslenme ve uzun yasam igin gidalarla giinliik
olarak almmmasi gerekmektedir (Fontana ve
Partridge, 2015; Mirzaei vd., 2014; Wu, 2009; Wu
vd., 2013). Gokkusagr alabalig1 etindeki toplam
amino asit 15.17+£0.73g/100g, alabalik kroketlerde
13.37+0.84g/100g, kizartilan alabalik kroketlerde
ise 9.94+0.54g/100g olarak bulunmustur. Kiiltiir
gokkusagi alabaliginin protein ve amino asit baki-
mindan zengin oldugu farkli ¢aligmalarla da belir-
tilmigtir. (Rebole vd., 2015; Roland vd., 2015).
Taze gokkusagi alabaligi etindeki toplam amino
asit miktar1, her islem basamaginda azalmistir
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(P<0.05). Triptofan hari¢ tiim esansiyel amino
asitler gokkusag1 alabalig1 etinde ve elde edilen
kroketlerde tespit edilmistir. Gokkusagi alabaligi
eti, ¢ig kroketler ve kizartilan kroketlerde en fazla
bulunan amino asitler; aspartik asit ve glutamik
asittir. Alabalik kroketlerdeki esansiyel amino
asitlerden; valin, 16sin, izol6sin, lizin, fenilalanin,
treonin miktarlar1 kizartma igleminden sonra aza-
lirken (P<0.05), metiyonin miktarinda énemli bir
degisim olmadig1 istatistiki olarak saptanmistir
(P>0.05). Garcia vd. (2003) derin yagda kizartma
islemine bagl yiiksek 1s1 ve su kaybinin amino asit
miktarlarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmis-
tir. Berik vd. (2011) alabalik kroket ¢calismalarinda
kizartma igleminin amino asit miktarlarinda azal-
maya sebep oldugunu bildirmiglerdir. Calisma so-
nuglar1 dnceki ¢alismalarla paralellik gostermek-
tedir. Alabalik eti, ¢ig alabalik kroketler ve kizar-
tilan alabalik kroketlerin amino asit kompozisyon-
lar1 Tablo 2’de verilmistir.

Taze gokkusag alabaligi etindeki toplam doymus
yag asidi orani ¢ig kroketlerde artis gosterirken ki-
zartma islemiyle birlikte azalmistir (P<0.05). Ca-
lismada, analizi yapilan tiim 6rneklerde doymus
yag asitleri icerisinde en fazla palmitik asit
(C16:0) tespit edilmistir. Palmitik asidi; miristik
asit ve stearik asit takip etmektedir (Tablo 3). Ala-
balik etindeki tekli doymamis yag asidi (MUFA)
miktart; ¢ig alabalik kroketlerde azalirken, kizarti-
lan alabalik kroketlerde artis gostermistir
(P<0.05). Alabalik eti, ¢ig alabalik kroketler ve ki-
zartilan alabalik kroketlerde; en fazla miktarda
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tespit edilen tekli doymamis yag asidi cis-oleik
(C18:1) asittir. Oleik asidi sirasiyla; palmitoleik
asit (C16:1), trans-oleik asit (C18:1) ve eikosenoik
asit (C20:1) izlemektedir. Toplam ¢oklu doyma-
mis yag asidi (PUFA) miktar1 alabalik etinde
%43.69+0.53, alabalik kroketlerde %49.20+0.84
ve kizartilan alabalik kroketlerde %59.48+0.34
olarak tespit edilmistir. PUFA miktarlarinin ¢ig
alabalik kroketlerde arttii, bu artigin kizartilan
alabalik kroketlerde de devam ettigi istatistiki ola-
rak saptanmugtir (P<0.05). Shabanpour ve Jams-
hidi (2013) calismalarinda gokkusag: alabaligin-
dan kaplama iirlinler (nugget) elde etmis ve derin
yagda kizartma isleminin yag emilimini arttirdi-
gin1 bildirmistir. Tekli ve ¢oklu yag asitleri baki-
mindan zengin olan aygicegi yagi (Ramos vd.,
2009; Zribi vd., 2014) kizartma islemi ile emildi-
ginden bu yag asitlerinde artis goriilmektedir.
Gokkusagi alabaligl eti ve kroketlerde en fazla
miktarda tespit edilen ¢oklu doymamis yag asidi;
dokosaheksaenoik asit (DHA) (C22:6) olarak tes-
pit edilmistir. Dokosaheksaenoik asidi, linoleik
asit (C18:2) ve eikosapentaenoik asit (EPA)
(C20:5) izlemektedir. Coklu doymamis yag asit-
lerinden linoleik asit elzem bir yag asididir ve gi-
dalarla birlikte alinmas1 gerekmektedir (Elias vd.,
1980). Linoleik asit, DHA ve EPA gibi ¢oklu doy-
mamis yag asitlerinin gidalarla birlikte alinmasi-
nin, kanser ve kalp-damar hastaliklarin1 6nleyici
etkisi oldugu bilinmektedir (Lopaschuk vd., 2010;
Simopoulos, 1991; Simopoulos, 2002; Wijendran
ve Hayes, 2004). Alabalik eti, iiretilen alabalik
kroketler ve kizartilan alabalik kroketlerin yag
asidi igerikleri Tablo 3°de goriilmektedir.

Raf Omrii

Bir iiriiniin, 6nemli bir degisiklige ugramadan tii-
keticiye iletilebilmesi i¢in gecen mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal dayanim siiresi raf 6mrii ola-
rak tamimlanmaktadir. Gida giivenligi acisindan
raf omrii siiresi ¢ok onemlidir. Gidanin igerigi,
iiretim asamalari, paketleme tiirii ve nasil saklan-
digina gore siire degismektedir (Gokmen ve Oz-
tan,1995). Canli hayvanda pH 7.3 iken, 6liim son-
rast 7.0 civarina diismektedir. Kan giderme iglemi
gibi uygulamalar, glikoliz ve diger biyokimyasal
olaylar; ette pH degerlerini farkli sekillerde etkile-
mektedir. Et triinleri liretiminin her asamasinda
pH Onem kazanmakta, gelisen tiim olaylar ortam
pH’smma gore farkli sonuglar olusturmaktadir
(Oztan, 2005). Taze balik etinde kabul edilebilir
pH degeri 6.8-7.0 arasinda olmalidir (Varlik vd.,
2004). Et iriinlerinde pH’nin diismesi, iriinde
mikrobiyal, enzimatik olgunlasma veya hamura
organik asit eklenmesiyle olmaktadir. Asitligin
gelismesi iiriiniin tad: ile yakindan iliskilidir (Oz-
tan, 2005). Alabalik koftelerinin 4°C’deki raf 6m-
riinlin saptandig1 bir ¢alismada; ilk giin 6.5 olan
pH’nin, 28. giin sonunda 5.6 oldugu bildirilmistir
(Metin vd., 2002). Calismamizda alabalik etinin
pH’1 6.7240.01 olarak tespit edilmistir. Depola-
manin ilk giiniinde pH degeri 6.78+0.01 olarak 6l-
clilmiistiir. Depolama siiresince pH degeri siirekli
bir azalma gostermis ve 32. giin 5.72+0.01 olarak
Olciilmiistiir (P<0.05). Depolama siiresince sapta-
nan fiziko-kimyasal degisimler Tablo 4’de goriil-
mektedir.

Tablo 1. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan alabalik kroketlerinde besin kompozisyonlari

Table 1 Proximate compositions of rainbow trout, obtained croquettes and fried croquettes

Alabalik Eti Alabalik Kroket K. Alabalik Kroket
%Su 77.78 £1.10% 58.13 + 0.60° 49,54 +(0.98°
%Protein 15.47+0.21° 13.77 £ 0.15° 13.38 £ 0.35°¢
%Yag 4.11+0.55°¢ 6.48 +0.22° 11.32 +£0.24°
%Kil 1.94 + 0.04°¢ 3.01 £0.02° 3.38+0.03

n=3, + standart hata. Ayn1 satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05)
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Sekil 2. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerinde goriilen duyusal degisim grafigi.

Figure 2. Graphic of senrorial change in trout croquettes during storage (+4°C).

Tablo 2. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan alabalik kroketlerinde amino asit igerikleri (g/100g)

Table 2. Amino acid compositions of trout meat, trout croquettes and fried trout croquettes

Amino asit Kisaltma Alabalik Eti Alabalik Kroket K. Alabalik Kroket
Alanin ALA 0.941 + 0.02° 0.708 + 0.01° 0.541 £ 0.01°
Glisin GLY 0.909 + 0.03* 0.676 +0.01° 0.544 +0.01°
Valin* VAL 1.148 £0.01* 0.890 £ 0.01° 0.707 +0.01°
Losin* LEU 1.431 £0.01* 1.089 +0.01° 0.868 + 0.02°
[zoldsin* ILE 0.991 +0.01° 0.692 +0.01° 0.565+0.01°
Treonin* THR 0.768 £ 0.01° 0.594 £ 0.01° 0.447 £0.01°
Serin SER 0.571 £ 0.01* 0.529 +0.01° 0.403 +£0.01°
Prolin PRO 0.968 £ 0.01° 0.783 £0.01° 0.759 +0.01°
Metiyonin* MET 0.544 + 0.03* 0.225+0.01° 0.149 +0.01°
Fenilalanin* PHE 0.739 £0.01° 0.599 +0.01° 0.490 + 0.01°
Lizin* LYS 1.132£0.01° 0.781 +0.01° 0.631+0.01°
Histidin HIS 0.409 + 0.01* 0.313+0.01° 0.241 +0.01°
Tirosin TYR 0.531+0.01° 0.350 £0.01° 0.248 +0.01°
Sistin C-C 0.154£0.01° 0.156 £ 0.01° 0.056 +0.01°
Glutamin GLN 0.626 + 0.36° 0.380 + 0.04° 0.220 +0.01°
Glutamik Asit GLU 1.813 £0.03" 1.406 + 0.02° 1.170 + 0.06°
Asparjin ASN 0.044 + 0.01* 0.070 + 0.04* 0.025 +0.01*
Aspartik Asit ASP 2.215+0.08° 2.124 +0.55" 1.995 + 0.03°
Toplam Amino Asit Miktari 15.013 £ 0.73° 13.303 +0.84" 9.949 + 0.54¢

n=3, + standart hata. Ayni satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel acidan 6nemlidir (P<0.05).

*nsan i¢in esansiyel olan amino asitler.
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Tablo 3. Alabalik eti, alabalik kroket ve kizartilan alabalik kroketlerinde yag asidi igerikleri (%)

Table 3. Fatty acid compositions (%) of trout meat, trout croquettes and fried trout croquettes

Yag Asitleri Alabalik eti  Alabalik Kroket K. Alabalik Kroket
Cio. Kaprik Asit - 0.907 + 0.03* 0.214 +0.05"
Cizo Laurik Asit 1.027 £0.05¢  9.976 + 0.06 4.067 +0.14°
Ciz Tridesilik Asit 0.010+0.01*  0.008 +0.01° -

Cia0 Miristik Asit 4858 +0.07*  4.103+0.07° 1.414 £ 0.20°
Cis:0 Pentadekanoik Asit 0.309+0.01*  0.145+0.01° 0.126 +0.01°
Cieo Palmitik Asit 19.045+0.37° 14.153 £0.51° 13.119 + 0.52°
Ci7.0 Heptadekanoik Asit 0.369+0.01°  0.151 +0.02" 0.089 + 0.02°
Cis. Steraik Asit 3.131 £0.06°  2.323+0.16° 1.996 + 0.03°
Ca0.0 Eikosanoik Asit 0.087 +0.01*  0.052+0.01° 0.046 + 0.01°
C»1.0 Heneikosanoik asit 0.028 + 0.01° 0.007 £ 0.01° .

C220 Dokosanoik Asit 0.052+0.01°  0.034+0.01° 0.084 + 0.01°
Ca4 Lignokerik Asit 0.026 +0.01*  0.012+0.01° -

Toplam Doymus 29.031 +0.24>  31.877 + 0.87" 21.159 + 0.51°
Cis:1 Pentadekenoik Asit 0.00 £0.00°  0.043 +0.01° 0.060 = 0.01°
Cig1 Palmitoleik Asit 6.256 +0.14*  2.014+0.09° 1.352 +0.02¢
Ci7.1 Heptadekenoik Asit 0.217 £0.017 0.079 £0.01° -
Cig:1 o) cis-Oleik Asit 13.250 + 0.40"  14.632 + 0.39 16.412 % 0.53?
Cis:1 n9) trans-Oleik Asit 3.801 £0.03*  1.487 +0.09 1.350 + 0.04°
Ca0:1 (n-9) Eikosenoik Asit 1.287+0.03*  0.589 +0.01° 0.341 +0.01°¢

Toplam MUFA 25.351 £ 0.45* 18.848+0.25°  19.518 +0.14°
Ci82 (n6) Linoleik Asit 11.959 £0.12°  20.668 + 0.44° 31.724 +0.59°
Cis3 (n-3) oa-Linolenik Asit 0.249 + 0.01 - -

Cyo2 Eikosadienoik Asit 0.457 + 0.02° 0.202 + 0.02° .

C20:4 (n6) Arasidonik Asit 0.774 +0.04*  0.756 + 0.09* 0.509 + 0.06°

Ca0:5 n-3) Eikosapentaenoik Asit (EPA) 5253+0.03*  3.671+0.04° 3.487 +0.22

C22:6 (n-3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA) 25.004 +0.45°  23.907 + 1.85" 23.767 + 0.40°
Toplam PUFA 43.699 + 0.53°  49.206 + 0.84" 59.488 + 0.34°

n=3, = standart hata. Ayn satirda farkli harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).
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Tablo 4. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerinde fiziko-kimyasal degisimler

Table 4. Physico-chemical changes in trout croquettes during storage (+4°C)

Giinler pH TBA (mg malonaldehit/kg) TVB-N (mg/100g)
0 6.78 £ 0.01° 0.89 +0.01" 12.45 + 0.75%
2 6.75+0.01° 0.92 +0.01° 12.62 £ 0.76%
4 6.68 +0.01° 0.97 + 0.02° 12.69 + 0.77%
6 6.61 £0.01¢ 1.03+£0.01" 13.04 = 0.79
8 6.54 +0.01¢ 1.07 +0.02™ 13.48 + 0.41¢
10 6.42 +0.01f 1.11 +£0.02' 13.82 +0.51°f
12 6.37 +0.018 1.16 + 0.03% 14.29 +0.37¢
14 6.26+0.01" 1.19+0.01 13.98 + 0.629%¢
16 6.21+0.01" 1.23+0.01" 13.77 + 0.89¢¢
18 6.15+0.01 1.30 £0.01" 13.18 £ 0.58"
20 6.09 +0.01* 1.34 +0.028 13.26 + 0.634
22 6.00 £0.01' 1.39 +0.03f 13.32 + 0.80™
24 5.92+£0.01™ 1.46 £ 0.02¢ 13.61 + 0.82f"
26 5.84+0.01" 1.49 +£0.01¢ 13.99 + 0.84%
28 5.81+0.01° 1.54 +0.02° 14.52 £ 0.81¢
30 5.78 £0.01P 1.58 +£0.03° 15.07 £ 0.52°
32 5.72+0.01" 1.63 + 0.04° 15.54 + 0.62°

n=3, + standart hata. Ayni siitunda farkl1 harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemlidir (P<0.05).

Lipid oksidasyonu balik etinde tazelik ve kalite
kayiplarina neden olan baslica etmenlerdendir
(Cheng vd., 2015b). Oksidatif ransidite 6nemli bir
gida bozulma parametresidir. Bir gida iiriiniiniin
kabul edilebilirligi, lipid oksidasyonunun yogun-
luguyla iligkilidir. Ozellikle doymamuis yag asidi
icerigi yogun olan gidalarda, lipid oksidasyonu
bozulmalara neden olmaktadir (Gray, 1978). lyi
kalitedeki bir gidada olmasi gereken maksimum
TBA miktarinin 5Smg malonaldehit/kg olmasi ge-
rektigi, 8mg malonaldehit/kg’a kadar ise tiiketile-
bilir durumda olabilecegi bildirilmistir (Schormiil-
ler, 1968). Calismamizin baslangicinda; ham-
madde ve lirliniin TBA igerikleri arasinda istatis-
tiki bir fark tespit edilmemistir (P<0.05). Depo-
lama siiresince Uriinlerdeki TBA miktar, siirekli
bir artis gostererek 32.giin 1.63+0.04mg malonal-
dehit/kg olarak tespit edilmistir (P<0.05). Buna
karsin; depolama sonunda TBA miktarimin tiiketi-
lebilir sinir degerlerinden oldukea diisiik oldugu
goriilmektedir (Tablo 4). Kaplama {iriinlerle ilgili
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar alinmistir
(Rezaei ve Hosseini, 2008; Taskaya vd., 2003).
Calismamizda; tirtin hamuruna kattigimiz sogan,
sarimsak katkilarinin antioksidant 6zellikleri bi-
linmektedir (Y1lmaz, 2000). Antioksidantlar yag-
larin oto oksidasyonunu yavaslatarak bozulmay1
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geciktirmektedir (Korkut vd., 2007). Soguk muha-
faza edilen alabalik filetolarina; tar¢in ve nane kat-

kilarinin gidanin raf dmriinii uzattig1 bildirilmistir
(Raeisi vd., 2015).

Balik etindeki bozulmaya paralel olarak artan
ucucu azotlarin miktari tazelik kriteri olarak kulla-
nilmaktadir (Heising vd., 2014). TVB-N miktari
taze balik etinde tiire ve avlanma yerine gore de-
gisiklik gostermekle beraber genellikle 10-
20mg/100g arasinda bulunmaktadir (Varlik vd.,
2004). TVB-N igeriklerine gore su iiriinleri
25mg/100g ¢ok iyi, 30mg/100g iyi, 35mg/100g
pazarlanabilir, 35mg/100g’dan fazla TVB-N ice-
ren Ornekler ise bozulmus olarak kabul edilmekte-
dir. Tatl1 su baliklar1 i¢inse TVB-N tiiketilebilirlik
sinir degeri 32-36mg/100g olarak bildirilmistir
(Varlik vd., 2004). Baska bir ¢alismada ise sebze
pliresi kapl alabalik filetolarindaki TVB-N mikta-
rinin depolama boyunca istatistiki bir degisim gos-
termedigi bildirilmistir. Kaplama iiriinlerdeki
TVB-N miktari stirekli bir artis gostererek 1.ayda
11.67+0.66mg/100g iken 12.ayda
17.87£0.48mg/100g olarak tespit edilmistir
(Tokur vd., 2006). Alabalik koéftelerde yapilan bir
calismada ise 4°C’de muhafaza edilen alabalik
koftelerdeki TVB-N miktarini 0.giin
10.98mg/100g, depolamanin son giinii olan
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28.giin ise 19.66mg/100g olarak tespit edilmistir
(Metin vd., 2002). Caligmamizda alabalik fileto-
lardaki TVB-N miktar1 12.34+0.42mg/100g ola-
rak tespit edilmigstir. TVB-N miktar1 kizartilan ala-
balik kroketlerde ise depolamanin ilk giliniinde
12.45+0.75mg/100g olarak tespit edilmistir. Ham-
madde ve tiriiniin TVB-N igerikleri arasinda ista-
tistiki bir fark tespit edilememistir (P>0.05). TVB-
N miktari, depolama siiresince siirekli bir artis
gostererek 32.giin 15.544+0.62mg/100g olarak tes-
pit edilmistir (P<0.05). Depolama sonucunda
TVB-N miktarinin tiiketilebilirlik siir degerlerini
agsmadig1 saptanmistir. Calismamizdaki sonuglara
paralel olarak, bozulma ger¢eklesse dahi, TVB-N
miktarmin tiiketilebilirlik smir degerlerini agsma-
dig1 durumlar olmaktadir. Bununla iligkili olarak;
bazi arastirmacilar TVB-N bulgularmin alabalik
icin yeterli kalite indikatdrleri olmadigini vurgula-
maktadirlar. Bu nedenle hipoksantin (Hx) gibi
farkl kalite parametrelerin de takibinin yapilmasi
da gerektigini belirtmislerdir (Metin vd., 2002;
Watanabe vd., 1983). Ozogul ve Ozogul (2000)

ise; TVB-N miktarinin baligimin bir bozulma pa-
rametresi olarak kullanilmasindansa, ileri diizey-
deki bozulmanin bir gostergesi olarak kullanimi-
nin daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Bunun
yaninda, bazi1 arastirmacilar ise TVB-N miktarmin
anlik degisimlerini izleyebilen akilli paket uygula-
malarma yonelmektedir (Bhadra vd, 2015;
Pacquitv vd., 2008; Park vd., 2015; Tsironi vd.,
2015).

Gokkusagi alabaligindan elde edilen kroketlerde
depolama boyunca meydana gelen mikrobiyolojik
degisimler, giin asir1 izlenmistir. Bu siirede toplam
mezofilik aerobik, toplam psikrofilik aerobik bak-
teri, toplam koliform, stafilokok-mikrokok wve
maya-kiif degerleri izlenmistir. Kroket drnekleri-
nin depolamanin 30. giiniinde toplam mezofilik
aerob bakteri degerleri bakimindan siir degerleri
astig1 tespit edilmistir. Depolama boyunca alaba-
lik kroketlerde goriilen mikrobiyolojik degisimler
Tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo 5. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerinde mikrobiyolojik degisimler (logio kob/g)

Table 5. Microbiological changes in trout croquettes during storage (+4°C)

Giinler Mezofilik Aerob Bakteri Psikrofilik Aerob Bakteri Koliform Stafilokok - Mikro- Maya - Kiif
kok

0 3.3° 1.5! - -

2 3.4" 1.6 - -

4 3.4 1.70 - -

6 3.6™ 1.8" - -

8 3.8 1.9" - 1.0
10 4.0 2.08 - 1.1
12 4.4 2.18 - 1.38
14 4.6' 2.0 - 1.5
16 4.8" 2.3f - 1.6°
18 5.08 2.5 - 1.6°
20 5.3f 2.6¢ - 1.7¢
22 5.4° 2.8° - 1.8°
24 5.64 3.0° - 1.9°
26 5.74 3.1° - 2.0°
28 5.9¢ 3.2%® - 2.1%®
30 6.2° 3.3 - 2.1%
32 6.6 3.4 - 2.8

*(-) mikroorganizmalarin tespit edilemedigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 6. Depolama (+4°C) siiresince alabalik kroketlerinde duyusal degisimler

Table 6. Sensorial changes in trout croquettes during storage (+4°C)

Giinler Tat Koku Teksiir GOriiniis Genel Begeni
0 8.67 +0.28° 8.42 +0.39° 8.42 + 0.30° 8.75+0.26* 8.42 + 0.30°
2 8.58 +0.30° 8.33 +£0.38" 8.42 +0.30° 8.67 +0.28° 833 +0.28°
4 8.58 +0.39° 8.25 £ 0.45° 8.33+0.28° 8.67 +0.28° 8.25+0.36°
6 8.50 + 0.39¢ 8.17 £0.41¢ 8.42 £ 0.26° 8.58 +0.30° 8.25+0.26°
8 8.33 + 0.45¢ 8.08 £ 0.46° 833 +0.28° 8.42 +0.31¢ 8.17 +0.33¢
10 8.17+0.41° 7.92 +0.39f 8.25+£0.26° 8.25+0.36° 8.00 + 0.35¢
12 7.92 +0.30° 7.67 +0.288 8.25+0.26° 8.08 £ 0.30° 775 +0.26
14 7.75 +0.268 7.42 +0.30" 8.17 £ 0.22¢ 8.00 £ 0.25° 7.50 + 0.308
16 7.42 +£0.39" 7.17 £0.33" 8.08+0.17¢ 7.83 +(.228 7.25+0.36"
18 7.08 £ 0.39' 6.92 £ 0.39 8.00 £ 0.25° 7.92 +0.17¢ 6.83 +£0.41"
20 6.92 +0.30 6.83 £ 0.33% 8.00 £ 0.26 7.83 +0.228 6.75+0.36
22 6.75 £ 0.26" 6.67 £0.28' 7.83 £0.22¢8 7.75 £ 0.26" 6.58 +0.30¢
24 6.58 +0.39' 6.50 + 0.39™ 7.75 £ 0.268 7.75 +0.36" 6.42 +0.39'
26 6.33 +0.45™ 6.25 £+ 0.44" 7.58 +0.30" 7.50 +0.26' 6.17 +0.41™
28 6.08 + 0.46" 5.92 + 0.46° 7.58+0.26" 7.00 +0.36 5.83+041"
30* - 5.50 = 0.39° 7.33 £0.38' 5.52 +0.39* 4.83+0.41°
32% - 5.25+0.26" 7.17 £0.41 4.67 +0.48' 4.67 +0.38°

n=3, + standart hata. Ayni siitunda farkl: harfler arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).
*30. ve 32. giinler mikrobiyolojik sinir degerler agildig1 i¢in tadim yapilmamistir.

Alabalik etinde 0.8 logiokob/g olarak belirlenen
koliform grubu bakteriler alabalik kroketlerde tes-
pit edilememistir. Colakoglu vd. (2006) giimiis ba-
liklar1 ile ilgili ¢alismalarinda koliform grubu bak-
terilerin kizartma islemi sonrasi tespit edilmedi-
gini bildirmektedir. Calismamizda da kizartma is-
leminin koliform grubu bakterileri iirlinlerden
uzaklastirdig1 goriilmektedir. Bir bagka ¢aligmada
mezgit kroketlere 6n pisirme iglemi uygulanmis ve
bu islemin raf Omrini uzattigi bildirilmistir
(Boran ve Kose, 2007). Maya-kiif grubu mikroor-
ganizmalar ise tespit edilememistir. Goktan
(1990) maya ve kiiflerin balik etinin normal mik-
roflorasinda bulunmadigini, toprak orijinli bu or-
ganizmalarin baliklarin avlandigi anda sudan veya
avlanma sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden
bulastigini bildirmektedir (Patir ve Duman, 2006).
Caligmamizda, depolama siiresince toplam mezo-
filik aerob ve psikrofil bakteri degerlerinin ilk
giinden itibaren, stafilokok-mikrokok degerlerinin
ise 6. giinden sonra siirekli bir artig gosterdigi sap-
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tanmigtir (P<0.05). Yapilan bir ¢alismada, 6zel-
likle psikrofil bakterilerin kaplanmamus iiriinlerde
daha hizli yayildigt belirtilmistir (Giilsiin vd.,
2015). Kaplama islemi bakteriyel bozulmay1 ya-
vaslatmaktadir. Tarim ve Koy isleri Bakanligmin
belirttigi limit degerlere gore; sadece toplam me-
zofilik aerob bakteriler, belirtilen siir degerleri
agmustir. Balik etindeki mezofilik aerob miktari
icin smir deger 10° log10kob/g olarak belirtilmis-
tir (Anonim, 1992). Bu limit degerler dikkate alin-
diginda, depolamanin 30.giinii kizartilmig alabalik
kroketlerin mikrobiyolojik olarak bozuldugu tes-
pit edilmistir. Benzer sekilde; Cadun vd. (2008)
caligmalarinda karides kroketleri dondurarak de-
polamislar ve iiriinlerin 30. giin mikrobiyolojik si-
nir degerini astigini, kimyasal bulgulardan TVB-
N miktarinin ise sinir degerleri agmadigini bildir-
mislerdir. Bir bagka ¢alismada, iki farkli alabalik
koftenin +4°C’deki raf émrii belirlenmistir. Yir-
mibir giinliik depolama sonucunda; fiziksel, kim-
yasal ve duyusal degerler sinirlart agmazken, ilk
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grubun mikrobiyolojik olarak iyi kalitede olma-
dig1, ikinci grubun ise 9. giinden sonra tiikketilme-
mesi gerektigi belirtilmistir (Metin vd., 2002).

Raf omrii belirlenirken kimyasal ve mikrobiyolo-
jik analizlere paralel olarak duyusal analizler de
gerceklestirilmistir. Bu analizlerde; tat, koku,
tekstiir, goriiniis ve genel begeni parametreleri de-
gerlendirilmistir. Depolamanin 0. Giinii (kroket
tiretiminin yapildig1 giin) kroketlerin duyusal pa-
rametlerinin tamami “oldukca iyi” olarak tespit
edilmistir. Bagka bir ¢aligmada, kitosan kapli gok-
kusag1 alabalig1 filetolarinin soguk muhafazada
duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmis, kaplanan iiriinlerin renk, koku, tat ve
genel begeni degerleri kaplanmayanlara gore daha
yiiksek bulunmustur (Ojagh vd., 2010). Kilincce-
ker vd. (2009) calismalarinde benzer sekilde kap-
lanmis gokkusagi alabalig filetolarinin, depolama
sonunda yiiksek duyusal dzelliklere sahip oldu-
gunu bildirmislerdir. Calsmamizda depolama bo-
yunca ise, duyusal kalitenin siirekli olarak azaldig:
tespit edilmistir. (P<0.05). Depolama siiresince,
kroketlerde goriilen duyusal degisimler Tablo
6’da goriilmektedir. Depolamanin 30. giiniinde
toplam mezofilik aerob bakterilerinin, tiiketilebi-
lirlik sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Mikro-
biyal bozulma bulgularina paralel olarak panelist-
leri rahatsiz eden goriiniis ve koku da baglamustir.
Bu nedenle kroketlerin tadim testi yapilmamustir.
Goriiniis, koku ve genel begeni parametrelerindeki
ani diisme; mikrobiyal bozulma ile iliskilidir.
Metin vd., (2002); 4°C’de depoladiklar1 alabalik
koftelerinin, depolamanin 21.giinlinden sonra du-
yusal olarak bozuldugunu bildirmislerdir.

SONUC

Gokkusagi alabaligr kroketlerin +4°C’deki raf
omrii 29 giin olarak belirlenmigtir. Bu siire i¢cinde
fiziko-kimyasal kalite parametreleri literatiirde be-
lirtilen siir degerleri asmamustir. Mikrobiyolojik
kalitenin; 30. giin itibariyle literatiirde verilen baz1
siir degerleri astig1 tespit edilmistir. Duyusal be-
genide raf omrii siiresince siirekli bir azalma go-
rilmiistiir. Alabalik kroketlerde; kimyasal bo-
zulma bulgular1 yeterli olmadigi i¢in mutlaka mik-
robiyolojik ve duyusal analizlerin de yapilmasi ge-
rekmektedir. Su tiriinlerinde kaplama teknolojile-
rinin sektorel uygulamalari yurt disinda yaygindir.
Tiirkiye’de ise su iiriinleri genellikle sogutulmus
veya dondurulmus olarak ihra¢ edilmektedir. Kro-
ketlerle ilgili olarak yapilmis olan; kalite tespiti,
giivenli gida ve uzun raf omrii calismalar1 yeter-
sizdir. Farkli ambalaj materyalleri (akilli ambalaj)

ve depolama kosullarinda ({iniversite & sektor is-
birligiyle) yeni ¢alismalar yapilmalidir.
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