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0z Bu calismada, ham materyal olarak dondurulmus mezgit (Theragra chalcogramma, Pallas, 1814) ve dondurulmus sardalya (Sardina pilchardus, Walbum,
1792) baliklari kullanilarak surimi tiretimi gergeklestirilmistir. Surimiler dondurularak 60 giin boyunca depolanmis ve bu surimilerden direkt isitilan ve kamaboko
jeller uretilerek 30 gnliik periyotlarda kalite parametreleri takip edilmistir. Balik eti kiymalarinin yilkama asamalarinin sonunda sardalya etinde yiksek miktarlarda
bulunan miyoglobin iceriginin %88'nin uzaklastirildigi tespit edilmistir. Mezgit eti, mezgit surimi, sardalya eti ve sardalya surimi protein oranlari sirasiyla % 19,65,
% 18,00, % 20,96 ve % 19,27 olarak tespit edilmistir. Mezgit ve sardalya surimilerinden Uretilen jellerinin beyazlik degerleri 60. giinde direkt isitilan jellerde daha
yiiksektir ve sirasiyla 63,57 ve 67,62'dir. 60 giinliik depolama sonunda mezgit suriminin TBA degeri 2,71 mg malonaldehit/kg iken sardalya surimin degeri 5,79
mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda surimi ve surimi jellerinin TBA ve mikrobiyoloji degerleri agisindan kabul edilebilirlik limitlerinin
lizerine ¢ikmadigi tespit edilmistir.  Depolamanin ikinci ayinda duyusal analiz sonuglarina gére mezgit baligindan yapilan surimiler kabul edilmesine karsin,
sardalya baligindan yapilan surimilerde acilasmanin belirlenmesi nedeniyle kabul edilemez durumda bulgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Surimi, jel, doku, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite

Abstract: In this study, whiting (Theragra chalcogramma, Pallas, 1814) and sardine (Sardina pilchardus, Walbum, 1792) were used as a raw material for surimi
production. Every 30 days direct gels and kamaboko gels produced from frozen surimi packages during the 60 days storage. At the end of the washing sycle of
the fish mince 88% of myoglobin content in sardine mince were suspended. Protein amount of whiting, whiting surimi, sardine and sardine surimi were detected
19.65 %, 18.00 %, 20.96 % and 19.27 %, respectively. Whitening values of surimi gels from whiting and sardine surimi were detected higher in direct gels at 60.
days of storage as 63.57 and 67.62 respectively. TBA values of whiting surimi was determined 2.71 mg malonaldehyde/kg at the end of 60 days storage while it
was determined as 5.79 mg malonaldehyde/kg for sardine. According to the results of TBA and microbiological analyses, the surimi from sardine and whiting was
not exceed the acceptable limits. Although surimi made from whiting were determined as ‘acceptable’ at second month of storage, surimi made from sardine were
no longer acceptable because of the oxidation problem according to the results of sensory analyses.

Keywords: Surimi, gel, texture, chemical, microbiological and sensory qualities

GIRIS

Surimi, kiyilmig balik etinin yikanmasiyla kanin, lipitlerin,
enzimlerin ve sarkoplazmik proteinlerin uzaklastiriimasi sonucu
elde edilen miyofibriller  protein  konsantresidir  ve
kriyoprotektantlarla  (dondurma  koruyuculari)  stabilize
edildikten sonra dondurularak uzun sire depolanabilmektedir

tiirleri diisuk fiyatl olmasi ve iyi besinsel degere sahip olmasina
karsin, iyi degerlendirimemektedir. Ayrica yagdli baliklari
islemek mevsimsel degisimlere bagli olarak yag igerikleri
degistiginden oldukga zordur. Yagh baliklar uzun zincirli
doymamis yag asitleri agisindan zengin olup kusursuz bir besin

(Lanier ve Lee, 1992). Surimi; yengeg bacag, karides, 1stakoz
gibi su Urlnlerinin taklit etlerinin yapilmasinda kullanilan bir
ham materyaldir. Bu nedenle av fazlasi olan veya dogrudan
tiketiimeyen baliklarin degerlendirilmesi igin oldukga énemli bir
yontemdir (Cakli, 2008).

Mezgit gibi yagsiz bircok tlr asin avlandiginda surimi
Uretimi igin kullaniimaktadir. Uskumru, sardalya gibi yagl balik

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, lzmir, Turkey

degerine sahiptir. Buna karsin yagli baliklar oksidasyona kars|
duyarlidir ¢iinkil miyoglobin ve okside edici enzimler koyu renkli
kaslarda bulunur ve pro-oksidantlarda etkilidir. Lipit
oksidasyonu balik ve balik Grinlerinin duyusal 6zelliklerini
azaltmaktadir.  Lipit oksidasyonu serbest radikaller,
hidroperoksitler ve ugucu bilesikler gibi sabit olmayan bilesikleri
Uretmektedir. Bu da koétd tatlarin olusumuna sebep olmaktadir.
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Okside olmus yaglar ayni zamanda proteinlerle de etkilesime
girerek kas yapisi dzelliklerinin degisimine sebep olurlar. Yagl
baliklardan surimi tretimi esnasinda kaliteyi korumak oldukgca
zordur. ilk olarak kiyma haline getirildiklerinde ve su ile
karistirildi§inda hiicre membranlarina hasar verilir ve membran
lipitleri pro-oksidantlarla karsilagir. Oksijen ve sicaklik lipit
oksidasyonunun yilkselmesine sebep olmaktadir. Yikama
esnasinda suda ¢ozlndr ve hidrofilik pro-oksidantlar ve
antioksidantlar ~ uzaklastiriir.  Boylece materyal dogal
koruyuculugunu kaybeder ve oksidasyona karsi oldukca
hassas hale gelir (Eymard, vd., 2005).

Genellikle  surimi  Uretimi icin  mezgit (Theragra
chalcogramma) gibi beyaz etli baliklar tercih ediimektedir.
Uretilen suriminin yaklasik %50-70'i mezgit ile yapiimaktayken,
1991 yilindan beri diger tlrlerden basariyla surimi Gretimi ve
pazarlamasi yapilmaya bagsladigindan beri bu oran diismeye
baglamistir (Park, 2000). Dinyada surimi dretimi icin sinirli
sayida beyaz kasli balik kaynagi bulunmaktadir bu nedenle tiim
diinyada kahverengi kaslara sahip pelajik baliklardan kaliteli
surimi Gretimi icin cesitli galismalar yapilmaktadir. Glinkd,
kahverengi kasli balik tirleri glniimiizde dinyada avciligi
yapilan balik tirlerinin % 40-50’sini olusturmaktadir (Chaijan
vd., 2004). Ayrica bu tirler disik ekonomik degerleri ve bol
bulunmalari nedeniyle uygun bir ham materyaldirler.

Surimi gidalari, yiiksek kalitede protein kaynagidir ve dogal
olarak yag, kolesterol ve kalori yéniinden fakirdir. Dondurulmus
surimiden jellesme ile elde edilen drinler icin en gok kullanilan
yontemler, Japonya'da genis kullanimi olan kamaboko,
nerisehin, chikuwa, hanpen, kanibo, kanikame, naruto,
satsuma-age, shio-surimi seklindedir. "Kamaboko" genellikle
balik jeli Grlnlerini temsil eden Japonca bir kelimedir.
Kamaboko trleri; boru bigiminde 1zgarada pisirilmis "chikuwa",
kizgin yagda kizartilmis "satsumage" ve digerleridir. Yengeg
tadindaki Griinler kani (crab) kamaboko diye adlandirilir.

Bu calismanin amaci bol miktarda av veren sardalya
tirlinin  farkh bir isleme teknolojisi ile dederlendirilerek
ekonomik anlamda kazang saglanmasinin yani sira sardalya
surimisinden  elde  edilen  jellerin  kalitelerinin  de
degerlendirilmesi ile surimi teknolojisinin gelisimine de katkida
bulunmaktir.

MATERYAL VE METOT
Surimi ve jel tiretimi

Mezgit (Therogro cholocogrammaotor) turiinden surimi
uretimi igin 4 ay boyunca dondurularak depolanmig ithal mezgit
filetosu, sardalyadan surimi Gretiminde ham materyal olarak ise
yaklasik 4 ay dondurularak depolanmis sardalya (Sardina
pilchardus) filetolari kullaniimistir. Her iki tir balik filetosu da
Pinar Baliktan (Yasar Holding, Kemalpasa, izmir) temin
edilmistir.

Dondurulmus mezgit ve sardalyadan surimi dretimi igin
oncelikle donmus fileto baliklar yari ¢ozdurilmis ve koyu etli
kisimlari ¢ikartildiktan sonra kiyma makinesinde (Kitchen aid,

model KPMS5, USA) kiyilmiglardir. Arka arkaya Ug kez 5°C'de,
etsu orani 1:5 olacak sekilde 20'ser dakika boyunca
yikanmiglardir. Her iki tlirden surimi retiminin 3. yikama suyu
diger yikama sularindan farkli olarak % 0,3 NaCl icermektedir.
Sardalyadan surimi Uretimi sirasinda birinci yilkama suyuna %
0,25 oraninda NaHCOs eklenmistir. 3. ve son kez sikilan
yikanmig kiymaya % 4 sorbitol ve % 4 sukroz eklenmis, 500
glk parcalara bdliinerek paketlenmis ve -18°C'de
dondurulmustur. Surimilerin kalitelerinin tespiti, surimi jellerinin
uretimi ve bunlarin kalitelerinin belirlenmesi igin 30 gtinlik
periyotlarda her iki tlirden dretilen dondurulmus surimi
paketlerinden yeteri kadar ¢zdrlerek kullaniimistir. Mezgit
surimisinden direkt i1sitilarak yapilan jeller MD (mezgit direkt),
kamaboko jeller MK; sardalya surimiden direkt 1sitilarak yapilan
jeller SD, kamaboko jeller ise SK olarak kodlanmistir.

Her iki tirden yapilmis surimilerden jel CGretimi igin
dondurulmus surimi paketleri, oda sicaklidinda yaklasik 2 saat
boyunca yari ¢dzinmUs hale gelene kadar bekletilmisler ve 4
cm ebatlarinda kip kip kesilerek vakumlu homojenizator ile
(Stephan UMC5 model, Séhne GmbH & Co., Germany)
karigtinimiglardir.  Surimi hamurlarinin nem oranlari % 78'e
ayarlanmistir. Elde edilen surimi hamurlari selilloz sosis
kiliflarina doldurulduktan sonra (2 cm ¢apinda) kamaboko ve
direkt isitilan jel olmak Uzere iki tip jel Uretilmistir. Kamaboko jeli
eldesi icin sosis kiliflarina doldurulmus ve porsiyonlanmig
surimi hamurlari 40°C’'de 30 dakika bekletildikten sonra 90
°C’'de 20 dakika boyunca buharda tutulmustur. Direkt 1sitilmig
jel eldesi icin ise 90°C’de 20 dakika buharda bekletilmiglerdir.
Daha sonra jeller hemen buzla sogutularak analizleri yapilana
kadar yaklasik 24 saat boyunca buzdolabinda bekletiimislerdir.

Analiz yontemleri

Ham  materyallerin ~ ve  surimilerin  kimyasal
kompozisyonlarini belirlemek amaciyla ham yag (Blig ve Dyer,
1959), nem (Ludorff ve Meyer 1973), ham kiil (AOAC, 1984),
ham protein (AOAC, 1984) analizleri yapilmigtir.

Miyoglobin igeriginin tespitini belirlemek amaciyla Benjakul
ve Bauer (2001) yontemi kullaniimistir. 2 g kiyilmis 6rnek
santriftjj tUptine konulmus, 20 ml soguk 40 mMlik fosfat
tamponu (pH 6.8) eklendikten sonra 13500 rpm 10 saniye
boyunca homojenize edilmistir. Daha sonra 3000 g'de 30
dakika 4°C’de santrifijj edilmistir. Supernatant (sivi kisim),
Whatman no:1 filtre kagidindan slzdUrildiikten sonra hacmi,
40 mM fosfat tamponu (pH 6.8) ile 25 ml'ye tamamlanmigtir.
Daha sonra 525 nm'de direkt olarak spekrtofotomtrede dlgimi
yapilmistir. Miyoglobin icerigi 7.6 milimolar yok etme kat sayis|
ve 16.110 molekiiler agirigina gore hesaplanmistir (Gomez-
Basauri ve Regenstein, 1992). Miyoglobin igerigi sonuglari
mg/g drnek olarak belirtilmistir.

Protein ¢ozlinGrligi bilret metoduna goére (Torten ve
Whitaker, 1964) yapilmigtir. Bilret ¢ozeltisi icin 9 g K-Na
tararatH.0, 400 mllik 02 M NaOH c¢dzeltisi iginde
hazirlanmigtir. 3 g CuS04.5H20 destile suda ¢ézllmis daha
sonra 0.2 M NaOH ile karistirilip 1 L'ye tamamlanarak mavi bir
cbzelti elde edilmigtir. Protein ¢ozindrligu icin 5 g balik kasi 20
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ml soguk su ile Ultra-Turrax yardimiyla homojenize edilmigtir.
Homojenat Eppendorf 5412 tipleriyle 10°C’de 12000 rpm’'de
30 dakika boyunca santriftj edilmistir. Daha sonra érneklerden
0.5 ml tliplere alinarak, (izerlerine 2 ml biiret ¢ozeltisi eklenmis
ve oda sicakliginda 30 dakika bekletiimistir. Tipler, 550
nm'deki spektrofotometrede Olglilerek standart egriye gore
protein ¢6zinarligu (mg/ml) hesaplamigtir

Tiyobarblitirik asit (TBA) analizi Tarladgis vd., (1960)
yontemiyle yapilmistir. Bunun igin 10 g 6rnek 97.5 ml saf su ve
2.5 ml 4 N HCl ile homojenize edildikten sonra distile edilmistir.
Tlplere 5 ml destilat ve 5 ml TBA reakifi eklenerek 95°C’deki
su banyosunda 35 dakika bekletildikten sonra 538
nanometrede okunarak hesaplanmistir.

Jellerin dokusal 6zellikleri TA-XT plus tekstir analizator( ile
belirlenmistir. Test parametreleri olarak kirilma gticii (jel
dayaniklihg) ve deformasyon (elastikiyet/ deforme olabilirlik)
delme (puncture) testi ile 5Smm capindaki kiiresel baslikla
belirlenmistir. Teksur profil analizi (TPA) 50 mm capli baslik ile
% 60 baski uygulanarak yapilmistir. Ayrica manuel olarak
yapilan katlama testi (Lanier ve Lee,1992) 3mm kaliniginda
kesilmis surimi jellerinin 4'e katlanmasiyla yapiimistir.

Duyusal analizler alti adet egitimli panelist tarafindan
yapiimigtir. Duyusal analizler Cochran ve Cox (1957)
metodunun modifikasyonu ile yapilmistir. On denemeler
sirasinda surimilerin sikilik, elastikiyet, sululuk ve renk gibi
o6zeliklerini degerlendirmek igin yapilan analizlerde lezzet
parametresinin de eklenmesi uygun bulunmus ve yéntemde
kliclk bir degisiklik yapilarak lezzet bolimu de eklenmistir. Her
parametre icin 15 cm’lik bir ¢izgi cizilerek baslangicina 0 (siki
degil, elastik dedgil, kuru, gri, lezzetsiz) bitimine 15 (siki, elastik,
sulu, beyaz, lezzetli) yazilmistir. Her bir paneliste, her iki tir
surimiden dretilmis her jel grubundan 2,5 cm uzunlugunda
kesilmis ve ardisik olmayan (g basamakli bir say! ile kodlanmig
jeller sunulmustur. Egitimli alti panelistten her parametreye 0 ile
15 arasinda puan vermesi istenerek degerlendirmeleri
istenmistir.

Her iki tirden elde edilen kiymalarin, ykama
asamalarindan gegen kiymalarin, ham surimilerin ve her iki tip
(kamaboko ve direkt 1sitilan) jelin renk degerlerinin belirlenmesi
icin renk Olgtimleri DR LANGE Spectro-pen ile Shubring (2002)
yontemine uygun olarak yapilmistir. CIE sisteminde yapilimis
olan dlgtimlerle L* (parlaklik), a* (+kirmizilik veya - yesillik), b*
(+ sarilik veya — mavilik) degerleri belirlenmistir. Surimi jellerinin
beyazlik degerleri ise formilde [Beyazlik= 100- ((100-L*)2 + a*2
+ b*2)1/2] degerler yerlerine konarak hesaplanmistir (Park,
1994).

Bitin mikrobiyal sayimlarda 10 g érnek alinmig, 90 ml
0,01lik peptonlu (Difco, 0118-17-0) suya aktariimistir. Elde
edilen 10-1 lik dilisyondan diger desimal dillisyonlar
hazirlanmistir. ~ Toplam Mezofilik bakteri sayimi (TMBS)
(Harrigan ve McCance, 1976) icin Plate Count Agar (Difco,
0479-17) kullaniimis ve petriler 30°C’'de 24-48 saat inklbe
edilmistir). Psikrotrofik Bakteri Sayimi (PBS) iginde Plate Count
Agar (Difco, 0479-17) kullaniimis, hazirlanan petriler 7°C'de 10

gun inkdbe edilmigtir. (Ariyapitun vd., 1999). Toplam Anaerobik
Bakteri Sayimi (TABS) igin Plate Count Agar (Difco, 0479-17)
kullanilmig, petriler Anaerobik jarda 25°C’'de 5 giin inkiibe
edilmistir (Debevere ve Boskou, 1996). Maya-kif sayimi(M-
KBS) igin Oxytetracycline yeast extract Agar (LABM 89)
kullanilmig, petriler 30°C’de 3-5 glin inkiibe edilmistir (Harrigan
ve McCance, 1976). Bu analizler igin hazirlanan dilisyonlardan
dékme plak yontemine gdre 3 paralelli ekim yapilmigtir.
Koliform bakteri sayimi (KBS) icin ¢oklu tiip yontemi (Most
Probable Number) kullanilmistir. Koliform bakteri sayimi igin
Lauryl Tryptose Broth (Difco, 0241-17-0) besiyeri kullanilmigtir.
Dogrulama testi Brilliant Green Bile 2% (Difco, 0007-17-4)
besiyerinde yapilmistir. Tlpler 37°C'de 24-48 saat inkube
edilmistir. Fekal koliform bakteri sayimi (FKBS) icin ¢oklu tiip
yontemi kullanilmistir. Fekal koliform bakteri sayimi igin Lauryl
Tryptose Broth besiyerinde pozitif olan tliplerden EC broth
besiyerine ekim yapilmistir. Tlpler 44,5°C'de 24 saat inkibe
edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976). Koagiilaz-pozitif
Staphylococcus aureus sayimi igin Baird Parker Agar (Difco,
0768-17-3) besiyeri olarak kullaniimistir. Ekimler yayma plak
yontemi kullanilarak Baird Parker Agar (Difco, 0768-7-3)
besiyeri zerine 0,1 ml inokle edilmistir. Ekim yapilan petriler
37°C'de 24-48 saat inklibe edilmistir (Harrigan ve McCance,
1976).

istatistiksel analiz, SPSS 11.0 paket programi kullanilarak
yaplimistir. Verilerin karsilastirimasinda t-testi ve One-Way
Anova uygulanmigtir. Sonuglar, ortalama + standart sapma
(SD) olarak verilmigtir. Gruplar arasi ve depolamaya bagli
parametrelerde degerlendirmeler ve parametreler arasi iligki
p<0,05 olmasi halinde anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR

Surimi (iretimi sirasinda baliketinde meydana gelen
degisimler

Kimyasal kompozisyon analizleri sonuglari mezgit,
sardalya ve bunlardan iretilmis surimilerde Tablo 1’ de oldugu
gibi tespit edilmistir. ki ham materyalin ve bunlardan iretilen
surimilerinin nemleri istatistiksel olarak dnemli bir degisim
gostermemistir. Her iki tirde de yikamayla birlikte yag igeriginin
neredeyse yarisindan fazlasinin uzaklastirildigi tespit edilmistir
(P < 0,05). Her iki tirde kil ve protein dederleri yikma
prosediirdi ile diiglis gdstermistir. Miyoglobin ve hemoglobin ete
kirmizi rengini veren bilesenlerdir ve baliklarda daha g¢ok
kahverengi kaslarda bulunmaktadirlar (Manat vd., 2004).
Sardalya yliksek kahverengi kas oranina sahipken mezgitin bu
orani oldukca disUktir. Sardalya ve mezgitinin surimi Gretimi
sirasinda belirlenen miyoglobin igerikleri Tablo 2’ de verilmistir.
Bu calismada kullanilan beyaz ete sahip olan mezgit
miyoglobin icerigine de bakilmakla beraber birinci yikamadan
sonraki miyoglobin icerikleri tespit edilemeyecek kadar az
oldugundan Tablo 2 de vyer almamaktadir. Sardalya
orneklerinde birinci yikamada miyoglobin iceriginin % 61'i
uzaklagtinlmigtir. ikinci ylkamanin sonunda yikanmamig
kiymaya oranla miyoglobinin toplam %85'i uzaklastirilirken
Uclinci yikama sonunda uzaklastiriimis olan oran % 88 olarak
tespit edilmistir.
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Tablo 1. Ham madde ve surimilerin kimyasal kompozisyonlarindaki degisimleri
Table 1. Changes in chemical composition of raw materials and surimi

NEM (%) PROTEIN (%) YAG (%) KOL (%)
Mezgit 75,38 £ 0,022 19,65+ 0,192 1,05+0,012 1,55+ 0,062
Mezgit Surimi 74,00 £ 0,042 18,00 £ 0,59 0,52 £0,10° 0,58 +0,03°
Sardalya 75,25+ 0,032 20,96 £0,312 1,90 £ 0,142 1,66 + 0,062
Sardalya Surimi 76,08 £ 0,012 19,27 £ 0,502 0,86 £0,11° 0,62 £ 0,05°
Ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0.05)
Tablo 2. Yikanmamis ve yikanmis kiymalarin miyoglobin ve beyazlik degerleri
Table 2. Myoglobin content of unwashed and washed mince
Yikanmamis kiyma 1. yikamadan 2. ylkamadan 3. ylkamadan
sonra sonra sonra
y Mezgit 0,915'+0,01 - - -
Miyoglobin igerigi
Sardalya 2,1022+0,02 0,8°+0,01 0,3°+0,003 0,25¢£0,002
. . Mezgit 38,14 £0,572 50,29 £ 0,40° 51,50 £0,60°¢ 52,40 £0,57¢
Beyazlik degerleri
Sardalya 37,91+ 0,952 38,86 £ 0,872 40,21+ 0,31° 43,75 £1,30°

Ayni satirda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0.05)

Beyazlik de@erleri mezgit ve sardalyada ham kiymalarda,
birinci yikamadan sonra, ikinci ylkamadan sonra ve iglncl
yikamadan sonra olgllen renk degerlerinden formdille
hesaplanmistir (Tablo 2). Beyazlik degerleri her iki tlirde de
yikamaya bagl olarak artis gdstermistir (P<0,05). Mezgit
kiymalarinin rengi her asamada sardalyadan daha beyaz
bulunmustur (P<0,05).

Sardalya baliklarinin yikama sonrasi mikrobiyolojik analiz
sonuglari Tablo 3'te verilmistir. Sardalya ham materyalin toplam
mezofilik bakteri sayisi 1,5x10° Kob/g olarak saptanirken, 1., 2.
ve 3. yikama sonrasi toplam mezofilik bakteri sayilari giderek

azalma gostermistir ve sirasiyla 1,6x103, 8,9x102, 1,1x102 Kob/
g olarak saptanmistir.

Psikrotrofik bakteri sayisi 2,5x105 Kob/g'dan 1., 2., 3.
yikamalardan sonra giderek azalarak sirasiyla 1,9x103,
9,1x102, 1,5x102 Kob/g'a dismustir. Yikama islemi ile beraber
ilave edilen katki maddeleri toplam bakteriyel yiikiin azalmasini
sadlamistir. Mezgit baliklarinda ham materyalde saptanan
toplam mezofilik bakteri sayisi 3,4x105 Kob/g ‘dan birinci
yikama sonras| 2,6x104 Kob/g ‘a, 2. yilkama sonrasi 9,2x103
Kob/g‘a ve 3. yikama sonrasinda 1,1x103 Kob/g'a dismiistlr
(Tablo 3).

Tablo 3. Yikanmamis ve yikanmis kiymalarin mikrobiyolojik degerlendirmeleri

Table 3. Evaluation of unwashed and washed mince

Analizler Mezgit Kiyma Sardalya Kiyma
Ham 1. Yikama 2. Yikama 3. Yikama Ham 1. Yikama 2. Yikama 3. Yikama

(T}chlzi?g) 3,4x105 2,6%10¢ 9,2x103 1,1x103 1,5%108 1,6x108 8,9x102 1,1x10?
PBS (Kob/g) 4,5%105 3,9%x104 9,8x103 2,5%103 2,5%x105 1,9x10° 9,1x102 1,5%102
TABS (Kob/g) 1,1x104 8,5%x103 1,5%103 8,9x102 1,2x103 7,2x102 3,2x102 7,6x10!
KBS
(EMSIg) 120 75 45 15 150 75 45 15
::EKN?Sslg) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staph., aureus
(Koblg) <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
M-KBS (Kob/g) 6,2x10" 3,4x10! 2,6%10! 1,5%x10! 4,2x10! 2,4x10! 1,2x10! 1,0x10!

Dondurulmus surimilerde ve surimi jellerinde meydana
gelen degisimler

Depolama boyunca mezgitten ve sardalyadan yapilan
surimilerin protein ¢ézlnGrlikleri sirasiyla 30. ginde 1,82 +
0,01 ve 2,06 £ 0,02; 60. glinde ise 1,66 + 0,01 ve 1,91 + 0,01
olarak tespit edilmistir. Tlrler arasinda depolamaya bagli olarak

protein ¢dzlnirliiglinde meydana gelen disusler istatistiksel
olarak dnemsiz olarak bulgulanmistir.

Tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi sonuglari her iki tirden
uretilmis ham surimiler ve bundan yapilan jeller igin Tablo 4'te
verilmigtir.
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Tablo 4. TBA (mg.malonaldehit/kg) analizi sonuglari
Table 4. Results of TBA (mg.malonaldehide/kg) analysis

Giin
Gruplar 60
Mezgit Surimi 2,22 + 0,342 2,71 +0,322
Sardalya Surimi 5,05 + 0,04 22 5,79 + 0,04 b2
MD 1,52 £ 0,012 2,33 +0,0301
SD 5,50 + 0,0222 5,89 + 0,072
MK 1,45 £ 0,022 1,90 £ 0,031
SK 486 +0,1622 5,66 + 0,022

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayrilmis bdliimlerde ayni rakamlar arasinda fark yoktur (p>0,05)

TBA degerleri mezgitten yapilan surimilerde depolama
boyunca artig gbzlenmezken sardalyadan yapilan surimilerde
depolama periyodunda artis gézlenmistir (p<0,05). MD, MK,
SD ve SK jellerinde depolamaya bagli olarak TBA degerlerinde
artis tespit edilmistir (p<0,05). Direkt 1sitilan ve kamaboko jelleri
arasinda bir karsilastirma yapildi§inda sardalyadan yapilan
jellerin degerleri dnemli miktarda mezgitten yapilan jellerden iki
depolama periyodunda da yiksek cikmistir. Ayni tlrden
yapilan direkt 1sitilan ve kamaboko jellerinde ise her iki tirde de
direkt isitilan jellerin daha yiiksek TBA degerine sahip oldugu
gozlemlenmistir.

Elle yapilan katlama testi sonuglari Tablo 5'te verilmigtir.
Gruplar arsinda depolamaya bagli olarak, direkt isitilan jeller ile
kamaboko jelleri arasinda da istatistiksel agidan bir farkllik
bulunamamigtir. Tim gruplar her iki depolama periyodu
sonunda da ¢ok iyi (5 puan) kaliteyi ve isaret eden puanlar
almiglardir. ikinci periyotta direkt isitilan jellerin puanlari diistis
gostermistir iyi (4 puan) kaliteyi g6steren puanlar almiglardir.

Tablo 5. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin katlama
testi sonuglar

Table 5. Folding test results of surimi gels made from Alaska Pollack
and sardine

Giin
Gruplar 30 60
MD 5+ 0,002 4+ 0,002
SD 540,002 4+ 0,002
MK 5+0,002! 5+ 0,002
SK 540,00 5+ 0,002

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
(p>0,05)

Doku profil analizinde sertlik, i¢ yapiskanlik, elastiklik,
sakizimsilik,  ¢ignenebilirlik, esneklik, dis  yapiskanlik
parametreleri test edilmistir (Sekil 1). Sertlik 06zelligine
bakildiginda en ylksek sertlik degeri 30. ginde MK
érneklerinde tespit edilmistir. Sertlik degerlerinde her iki tlirden
yapllan drneklerde depolamaya bagl olarak farklilik
gozlenmemistir. i¢ yapiskanligin SK jelinde depolamaya bagli
olarak dlstugu gorilmastir (P<0,05). Her iki periyotta en
yiksek esneklik degerleri SK jellerinde tespit edilmistir ve iki
deger arasinda fark yoktur. MD ve MK jellerinde elastiklik ikinci
periyotta artarken SD jelinin degerlerinin distigu tespit
edilmistir (P<0,05). Sakizimsilik degerlerine bakildiginda iki

tirden yapilan jellerin 1sil islem uygulama gruplarina gore
periyoda bagli olarak degisiklik gdstermedigi tespit edilmistir.
En dusik sakizimsilik degerleri ise MD jellerinde tespit
edilmistir.

Cignenebilirlik ikinci periyottaki MK jellerinde en yiksek
degere ulasmistir. Gruplarin depolama periyoduna bagli olarak
degerlerinde istatiksel olarak 6nemli bir fark bulgulanmamistir.
Esneklik degerlerinde MD, MK, SD ve SK jellerinde
depolamaya bagl olarak bir 6nemli birdegisim gdzlenmemistir.
Her iki tirden yapilan jellerin dis yapiskanlik degerleri
periyotlara badli olarak istatiksel olarak &nemli degisim
gdstermemistir.

Delme testinde kirima gici (jel dayanikiig) ve
deformasyon (elastikiyet/ deforme olabilirlik)  dzellikleri
saptanmistir. MD, MK, SD ve SK jellerinin verileri Sekil 2 ve
Sekil 3" de verilmigtir. Jel dayanikiiidi 30. giinde en yiksek
ornek SK olarak bulunmustur fakat 60. giinde MK yikselirken
(P<0,05) SK degeri diigmistir (P<0,05). Cinki yaglarin
oksidasyona  ugramasi  ve  depolamayla  protein
¢Ozlinarliguntn diismesi SK jellerinin dayaniklilik degerlerinin
diusmesine neden oldugu disiniimektedir. MD jelinin
deformasyonu ikinci periyotta birinciye oranla yukselmigtir
(P<0,05). Bununla birlikte her grup kendi arasinda kamaboko
ya da direkt isitilmis jel olmasina bagli olarak karsilastirilirsa jel
dayanikliliklari kamaboko jellerinin direkt 1sitilan jellerden daha
ylksek degerlere sahip olduklari goriilmektedir. Deformasyon
degerlerine bakildiginda ise buna paralel olarak direkt isitilan
jellerin daha cabuk deforme olduklari tespit edilmigtir.

Depolama periyotlari boyunca her iki tirden elde edilen
surimilerden ve her iki isil uygulama ile yapilan jellerin renk
olcimleri yapildiktan sonra beyazliklari hesaplanmigtir (Tablo
6).

Tablo 6. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin beyazlik
degerleri

Table 6. Whiteness results of surimi gels made from Alaska Pollack
and sardine

Giin
S 30 60
MD 69,02 + 0,31 67,62 £ 023"
MK 68.80 + 0,58¢" 66,81 + 0,25
SD 66,95 + 0,28"" 6357 + 0,07
SK 65.83 + 0,36"" 61,05 + 0,44%2

Ayni satirda ayni harfler arasinda, ayni siitunda ayni rakamlar arasinda fark yoktur
(p>0,05)
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Sekil 1. Surimi jellerinin doku profili analizi sonuglar (A:Sertlik, B:ig yapiskanlik, C:Elastiklik, D:Sakizimsilik, E:Gignenebilirlik, F:Esneklik, G:Dis

yapiskanlik)

Figure 1. Texture profile anlasis results of surimi gels. (A: Hardness, B: Adhesiveness, C: Springiness, D: Cohesiveness, E: Chewiness, F:

Resilience, G:Gumminess)
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Jel dayanikliligi
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Sekil 2. Jel dayaniklihgi degerleri
Figure2. Breaking force values of gels

Farkli isil islem uygulanarak yapilan jellerin beyazliklarina
bakildiginda MD, MK, SD ve SK jellerinde depolamaya bagli
olarak beyazli§in distigi tespit edilmistir (P<0,05). Mezgitten
ve sardalyadan yapilan jeller 1sil islem uygulamalarina
bakilarak karsilastirildiginda her iki tiir igin direkt isitilan jellerin
beyazlik degerleri ile kamaboko jellerinin beyazliklari arasinda
30. glinde fark tespit ediimezken, 60. giinde sadece
sardalyadan yapilan jellerde kamaboko jelinin beyazlik degeri
direkt isitilan jele gére daha distik bulunmustur (P<0,05). Bir
karsilastirma da MD ile SD ve MK ile SK jellerinin beyazlik
degerleri arasinda yapilmistir. Buna gére, MD jelinin beyazlik
degerleri SD jeline gore ve MK jelinin beyazlik degerleri SK
jelinin degerlerine gdre her iki periyot igin de yliksek olarak
tespit edilmistir (P<0,05).

Her parametre i¢in 0-15 arasi puan veriimesi istenilen
egitimli alti panelist tarafindan yapilan duyusal analizlerin

Deformasyon
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$Sekil 3. Jel deformasyon degerleri
Sekil 3. Deformation values of gels

sonuglar Tablo 7°de verilmigtir. 30. glinde yapilan analizlerde
MD ile SD ve MK ile SK jelleri arasinda sikilik, elastiklik, sululuk
acisindan énemli bir fark tespit edilememistir. Sardalyadan
yapilan surimi jellerinin ayni isil isleme tabi tutulmus mezgit
jellerinden daha dlslik beyazlik degerlerine ve lezzete sahip
olduklari bulgulamigtir (P<0,05). Ayni sonuglar 60. giinde
yapilan duyusal analiz sonuglarinda da ortaya gikmigtir. Lezzet
parametresindeki farkllik baligin tiriinden
kaynaklanmamaktadir, dlisiik deger verilmesinin nedeni 30.
glnde az da olsa hissedilen, yaglarin oksidasyonundan ileri
gelen acilasmanin 60. giinde yapilan analizlerde ¢ok daha
kuvvetli olarak hissedilmesidir. 15 puan Uzerinden yapilan
degerlenmede ilk periyotta SD 5,83, SK 5,50 puan alirken ikinci
periyotta sirasiyla 3,67 ve 3,80 puan alarak panelistier
tarafindan ret edilmiglerdir. Bu sonug henuz tiiketim limitlerini
asmamis yine de depolamaya bagli olarak artan ve orta kalite
olarak niteleyebilecegimiz TBA degerleri ile drtlismektedir.

Tablo 7. Mezgit ve sardalya surimilerinden elde edilen jellerin duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 7. Sensory evaluation of surimi gels made from Alaska Pollack and sardine

Giin Grup Stkilik Elastiklik Sululuk Beyazlik Lezzetlilik
MD 783 £1,8% 8.1742,56° 10,0 % 3,037 833 £ 1,63 883+ 3,19°

" sD 883+ 147 8,67+ 2,50° 10,7 £2,79° 7,67 £151° 5,83 + 0,980

MK 8,501,762 9,50 +1,072 10,8 32,142 73343014 9,00 1,792

sK 767137 8,00 £2,00° 9,67 +2,66° 6,50 + 2,740 5,50 £0,55°

MD 833%2,25° 7,00£2,10° 8,83 £2,40° 9,33 £ 2,66° 100£2977

60 SD 9,33 + 3,882 96743612 7,00 + 3,632 7,77 2,100 3,67 +0,820

MK 8,67 +242° 7,342,587 88+ 32,487 0,83 +2,93° 10,0+ 3,522

sK 967+ 3612 9,83 £2,64° 7,33+ 3,392 71 £ 72,140 3,83+ 0,980

Ayni siitunda ayni harfler arasinda fark yoktur (p>0,05)
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Sardalya baliklarindan direkt isitilan jel ve kamaboko jel
surimi  Uretimi  ve depolama esnasinda mikrobiyolojik
degisimleri Tablo 8 de verilmigtir.

Sardalya surimide (SS) 4,5x10% Kob/g olarak belirlenen
mezofilik bakteri sayisi depolamanin birinci ayinda sardalya

direkt jel surimi trlinlerinde 5,5x10" Kob/g, sardalya komaboko
jel drlnlerinde ise 1,9x10" Kob/ g olarak bulgulanmigtir.
Depolamaya bagli olarak bakteri sayilarinda artis saptanmistir.
Depolamanin ikinci ayinda mezofilik bakteri sayilari mezgit
direkt jel surimi Grinleri igin 6,3x102 Kob/g, sardalya komobako
jel surimi igin 1,0x102 Kob/g olarak saptanmistir.

Tablo 8. Mezgit ve sardalya surimileri ile bunlardan elde edilen jellerin mikrobiyolojik gelisimleri
Tablo 8. Microbiological evaluation of surimi and their gels made from Alaska Pollack and sardine

Analizler 30. giin 60. giin
MS SS MD SD MK SK MS SS MD SD MK SK
TMBS 6,8x10 4,5x10 7,5x10  5,5x 2,3x 1,9% 7,2% 9,2x 8,2x 6,3x 2,8x 1,0x
(Kobl/g) 3 3 1 10! 10" 10! 108 108 102 102 102 102
PBS (Kob/g) 7,3x 5,3x 4,2x 3,6x 1,4x 1,0% 7,8% 9,8x 4,2x 6,0x 1,8x 1,1
103 103 10! 10! 10" 10! 108 108 102 102 102 102
TABS (Koblg) 42x10 3,2 3,7x 1,2x 1,3% 1,0% 5,2x 4,0x 4,3x 7,2% 2,6x 2,8x
2 102 10! 10! 10" 10! 108 102 102 102 102 102
KBS (EMS/g) 45 75 <3 <3 <3 <3 15 45 <3 <3 <3 <3
FKBS (EMS/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staph. aureus <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
(Kob/g)
M-KBS 19x10 1,2x <10 <10 <10 <10 2,8x 1,4 <10 <10 <10 <10
(Kob/g) 1 10! 10! 10!

Mezgit surimide (MS) 6,8x103 Kob/g olarak belirlenen
mezofilik bakteri sayisi depolamanin birinci ayinda mezgit
direkt jel surimi Griinlerinde 7,5x10" Kob/g, mezgit komoboko
jel Urlnlerinde ise 2,3x10" Kob/g olarak bulgulanmistir (Tablo
8). Depolamaya bagl olarak bakteri sayilarinda artis
saptanmigtir.  Depolamanin ikinci ayinda mezofilik bakteri
sayllari mezgit direkt jel surimi drlinleri igin 8,2x102 Kob/g,
mezgit kamaboko jel surimi Griinler iin 2,8x102 Kob/g olarak
saptanmistir. Sardalya ve mezgit baliklarindan yapilan direkt jel
ve kamaboko jel surimi tretiminde ilave edilen katki maddeleri
ve uygulanan isil islem sonrasinda bakteriyel ylklerde azalma
saptanmigtir. Koliform, fekal koliform, S. aureus, maya-kif 1sil
islem sonrasi surimi driinlerde saptanmamistir. ICMSF (1992)’
e gore surimi Urinleri icin verilen toplam mezofilik bakteri sayis|
icin belirtilen 6zel bir limit degeri olmayip, Isisal islem
uygulanmis baliklar icin belirtilen tiiketim limit degeri 105-107
Kob/g olarak belirtiimigtir. Buna gore, sardalya ve mezgit
baliklarindan direkt isitilarak ve kamaboko jel Uretilerek elde
edilen surimi Griinleri mikrobiyolojik agidan degerlendirildiginde
depolama periyodu sonunda tiiketim limit degerlerinin altinda
saptanmisgtir.

TARTISMA VE SONUG

Kimyasal kompozisyon analiz sonuglarina bakildiginda
nem parametresi haricindeki diger kimyasal kompozisyon
bilesenlerinin degerlerinde yikama islemi ile beraber bir diisiis
oldugu gdzlenmistir. Protein degerlerindeki diistisiin nedeninin
yikama islemi ile birlikte sarkoplazmik  proteinlerin
uzaklastinimasindan kaynaklanmaktadir. Sardalyadan yapilan
suriminin protein degerleri ham materyale oranla énemli bir
degisim gostermezken kil degerlerinde azalma 6nemli olarak

bulgulanmistir (P<0,05). Her iki tirin kil orani ise suda
¢cOzinen diger iceriklerin ylkama suyu ile beraber
uzaklastirimas| sonucunda diisiis gdstermistir. Sardalyadan
uretilen suriminin  asit-alkalin ile yikanmasi ile ilgili bir
arastirmada (Karayannakidis vd., 2007) farkli dénemlerde
avlanan sardalyalarin  ylkanmamig  kiymalarinda nem
oranlarinin % 79,25 ile 76,57 arasinda, protein degerlerinin
%19,27 ile 21,6, yag degerlerinin ise % 2,78 ile 1,0, kil
degerlerinin ise % 1,45 ile 0,6 arasinda degisim gosterdigi
tespit  edilmistir.  Sardalya  kiymasinin  dondurularak
depolanmasinin doku o&zelliklerine etkisinin arastinldigi bir
calismada (Marti de Castro vd., 1996) protein degerleri %17,7
den 13,0'a diserken yine kil ve yag miktarlarinda da disus
gostermistir. Bu yayindaki sonuglar yapilan bu ¢alismadaki
sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Surimi Uretiminde miyoglobin ve hemoglobin beyazlikta
esas roli oynamaktadir ki beyazlik da surimi jelinin kalitesi igin
oldukga 6nemli bir parametredir (Chen, 2002). Ochiai vd.,
(2001) su saptamada bulunmustur; kahverengi kaslar
kiymadan ne kadar uzaklastirilabilirse o kadar beyaz renkli ve
yliksek kaliteli jel elde edilebilir. Koyu renkli baliklardan surimi
uretiminde ilk yikama suyuna sodyum bikarbonat (NaHCO3)
eklenmesi Park (2000) tarafindan tavsiye edilmistir ki
calismada bu katki maddesi kullanilarak miyoglobinin
uzaklastirimasi arttirlarak  kiymanin ~ renginin  agilmasi
sadlanmistir. Bu galismada kullanilan mezgit ve sardalyanin
yikanmamig kiymalarindaki miyoglobin degerleri
karsilastirildiginda sardalya kiymasi degerinin oldukga yliksek
(P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Sardalya kiymalarinin
miyoglobin igerikleri yikama asamalari boyunca dsUs (P<0,05)
gostermistir. Uskumru ve sardalya ile yapilan bir ¢alismada
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yikama sirasinda farkli tuz konsantrasyonlarinin miyoglobini
uzaklastirma oranlarina bakilmistir (Manat vd., 2004).
Sardalyanin sadece koyu renkli kisimlarindan yapilan kiymada
en iyi sonug % 0,2 oraninda tuz ile yilkanmasiyla elde edilmis
olup miyoglobinin yaklasik olarak % 30'u uzaklastiriimistir. Bu
calismada birinci  ylkamada uygulanan prosedir ile
miyoglobinin % 61'i uzaklastiriimistir.

Suriminin dondurularak depolanmasi periyodu boyunca
protein denaturasyonu arttigindan protein ¢oz{inGrliginin de
dustiigli birgok arastirmaci tarafindan da tespit edilmistir.
Gozindrligun  dusmesi  surimi  jellerinin  kalitesinin - de
dismesine neden olmaktadir (Park, 2000). Bu galismada de
protein ¢ozUnirligi depolamayla birlikte diistis gostermis fakat
bu azalmanin istatistiki olarak bir énem tagimadi§i goriimustir.
Genellikle Tayland’da surimi Gretimi icin kullanilan farkli balik
tirleri (izerine yapilmig bir calismada balik tirlerine gére
farklihk gdsteren protein ¢dzlndrliginde 6nemli dustsler
depolamaya bagli olarak tespit edilmistir (Benjakul vd., 2005).
Protein ¢6zindrltigindeki disus, proteinlerin dondurma ve
dondurulmus depolama sirasindaki denaturasyonlarina da
bagl olarak gelismektedir (Benjakul vd., 2005).

Yagh baliklarin oksidasyon miktarinin ve hizinin yagsiz
baliklara oranla daha ylksek oldudu bilinmektedir. Surimi
Uretimi sirasinda yagin biyik bir bolimi uzaklastirimis olsa
da sardalya suriminin yag miktari mezgitten yapilan surimiden
daha ylksektir. Tiyobarbutrik asit analizi sonuglarina gdre
sardalya surimilerinde depolamaya bagh TBA degerlerindeki
artis, sardalyada daha yiksek oranda bulunan doymamis
yaglarin  oksidasyonu sonucunda gerceklesmistir. Bu
oksidasyonun duyusal analizlerde panelistier tarafindan
hissedilmesi sonucunda da sardalya surimi jelleri ret edilerek
tiketilemez olarak degerlendirilimistir. Benjakul vd., (2005)
tarafidan yapilan bir galismada balik tlrlerinin yaglliklarina
gdre dondurulmus depolama periyodu boyunca oksidasyonda
artiglar gérlduga bildirilmistir. Yine ayni calismada depolama
sirasinda oksidasyonun proteinlerin denaturasyonuna neden
olabilecegi ve bununda daha dusUk protein ¢oziintrlllugiine ve
jel kabiliyetinin azalmasina yol agabilecedi bildirilmistir.

Bu galismanin amaci surimi Uretiminde yaygin olarak
kullanilan mezgit tlirlinden elde edilen surimi ve bundan elde
edilen jellerin kalitesi ile sardalyadan yapilan suriminin ve
bundan alde edilen surimi jellerinin kalitesini karsilagtirmaktir.
Ayni stirede dondurularak depolanmig baliklarin kullanildigi
calismada doku profil analizi (TPA) sonuglarina gére sardalya
surimisi jellerinin doku kalitesi mezgit jellerinin doku kalitesini
yakalamis olarak goriilmektedir. Sertlik, esneklik ve dis
yapiskanlik gibi doku parametrelerinde hem mezgit hem de
sardalya surimisinden yapilan kamaboko jelleri direkt isitilan
jellere gére daha iyi sonuglar vermislerdir. Genel olarak surimi
ile yapilan galigmalarda kamaboko jelinin 6zelliklerinin direkt
Isitilan jelinkinden daha iyi oldugu ortaya konmaktadir. Delme
testinin sonuclarina bakilacak olursa sardalya surimi jellerinin
jel dayaniklihginin 1s1 uygulamalarina gére 30. giinde daha
ylksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Olduk¢a taze
sardalya kullanildiginda olugan jelin kalitesinin yiiksek kaliteye

sahip mezgit surimisinin kalitesini yakaladigi bildirilmistir (Park,
2000). Sardalya ve uskumru ile yapilan bir ¢calismada her iki
tirlinde direkt 1sitilan jellerde ve kamaboko jellerde kirllma
guglerinin tuz sollisyonu ile yikanan kiymalarda daha yliksek
oldugu belirlenmistir (Manat vd., 2004). Sardalya surimisinin
jellerinin jel dayanikliligi kamaboko igin yaklasik 110 ile 260 g
arasinda, direkt isitilan jeller icin ise yaklagik 80 ile 110 g
arasinda degdisim gdstermistir. Yine ayni arastirmada
sardalyadan yapilan suriminin uskumrudan yapilana gére daha
yliksek bir jel dayanikliigina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
calismada yapilan jel dayanikliigi testinde 30. glnde en
yiksek degere sardalya kamaboko jelleri sahip olmustur ve
diger sardalyadan yapilan surimi calismalari ile paralellik
gbstermektedir. 60. glinde ise bu deger dlistis gdstermistir. Jel
dayaniklihgindaki bu dusls oksidasyon artisi ve protein
¢Ozinlrllgindeki disus ile bagdastirilabilir.

Mezgit ve sardalya kiymalarinin yikamayla beyazlik
degerlerinin artisi, yikamayla beraber istenmeyen partikil ve
bilesenlerin uzaklastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan yikamanin
yararll etkilerinden biridir. Suriminin jel haline getiriimesi icin
uygulanan 1sil islemlerin beyazlik parametresini tiire bagli
olmaksizin arttirdigi bircok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir
(Manat vd., 2004; Karayannakidis vd., 2007; Tabiloa-Munizaga
vd., 2004; Rawdkuen vd., 2004). Beyazlik degerleri Manat vd.,
(2004) tarafindan sardalyalarla yapilan bir arastirmada tuz
soltisyonu ile yikanmig surimiden direkt isitilarak yapilan jellerin
beyazlik dederi 62,25 bulunurken kamaboko jelinin degeri ise
62,88 olarak tespit edilmistir. Karayannakidis vd., (2007)
tarafindan sardalyadan surimi Gretimi ile ilgili yapilan bir
calismada farkli pH diizeyleri ile yikanan kiymalar isil isleme
tabi tutulduktan sonra beyazlik degerleri hesaplanmigtir. Buna
gore beyazlik degerleri 50,10 ile 62,20 arasinda degisim
gostermistir. Yukaridaki galismalar ile karsilastirildiginda bu
calismadaki sardalyadan yapilan jellerin beyazlik degerleri
dider calismalarin  beyazlik degerleri ile benzerlik
gbstermektedir. Sardalya jellerinin depolamanin ikinci ayinda
beyazlik degerlerinin dlsiisu surimideki oksidasyon artisi ile
dusen L* (parlaklik) degenin bir sonucudur. Mezgite cesitli katki
maddeleri eklenerek etkileri arastirilan bir calismada (Tabiloa-
Munizaga vd., 2004) isil islem uygulanan jellerin renk degerleri
69,11 olarak tespit edilmistir. Mezgit surimisinden yapilan
jelden alinan bu sonug bu galisma kapsaminda yapilan mezgit
surimisinden yapilan jellerin beyazlik degerleri ile paralellik
gostermektedir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda
sardalya surimisinden yapilan jellerde ikinci periyotta artan
oksidasyonun daha yogun hissedilmeye baslamasi ile birlikte
lezzet parametresinde kuvvetli bir diisis (P<0,05) oldugu tespit
edilmigtr.  Bu acilasmanin  hissediimesi ile sardalya
surimisinden yapilan jeller panelistlerce reddedilmistir.

Calismada yikama islemi ile beraber ilave edilen katk
maddeleri toplam bakteriyel yiikiin azalmasini saglamistir.
Yapilan bir ¢alismada ¢ipura baliklarinin depolama &ncesi
yikama isleminin bakteri popUlasyonunu azalttigi belirtilmistir
(Erkan, 2007). Huidobro vd. (2001) yikanmamis gipura
baliklarinda mezofilik bakteri sayisinin depolama esnasinda
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hizli bir sekilde ylkselirken (depolmanin 15. giliniinde 7 log
Kob/g ulagirken), yikanan gipurabaliklarinin bu degere 17.
glinde ulastigi belirtiimistir. Inacio vd., (2003) biitin haldeki
istavrit baliklarinin (Trachurus ftrachurus) mezofilik bakteri
sayilarinin depolamanin baslangicinda >5 log Kob/cm2 ‘den az
oldugu ve depolamanin 12. giiniinde yikanmamig olan biitiin
istavrit baliklarinin mezofilik bakteri sayilarinin >7 log Kob/cm2
in Uzerinde iken, yikanmig olanlarin <7 Kob/cm2 in altinda
saptandi§i belirtiimistir. Yikama iglemi ile bakteriyel yiikiin
azalmasi konusunda calismada elde edilen bulgular yukaridaki
belirtilen calismalarla benzerlik gdstermektedir. Calismada
ilave edilen katki maddeleri ve uygulanan isil islem sonrasinda
sardalya ve mezgitinden yapilan direkt jel ve kamaboko surimi
uriinlerinde bakteriyel yiiklerde azalma saptanmistir. Yapilan
diger bir calismada taze, firnda ve kizartiimis hamsi
baliklarinin mezofilik bakteri sayilar sirasiyla 4,53; 3,26; 3,68
log Kob/g olarak bulgulanmigtir.  Firinda 1sil  iglem
uygulandiktan sonra vakum paketlenen hamsilerin 14 giin
depolamadan sonra mezofilik bakteri sayisi 7,32 log Kob/g'a,
kizartilmis ve vakum paketlenmis hamsilerin mezofilik bakteri
sayilari 21 giin depolamadan sonra 7,27 log Kob/g'a ulagmistir.
Kizartilmig ve vakum paketlenmis hamsilerin mezofilik ve
psikrotrofik bakteri sayilari 2+1°C’'de 14 giin depolamadan
sonra bile 7 log Kob/g'in altinda saptanirken depolamanin 21.
giiniinde maksimum tiketim limit degerlerlerini agmistir (Kiling
vd., 2007). Sardalya baliklarinin marinasyon esnasindaki kalite
degisimleri adli ¢alismada ham materyalde saptanan toplam
mezofilik, psikrotrofik ve maya-kiif sayilar sirasiyla 4,5 X 104
Kob/g, 7,6 X 104 Kob/g, 20/g maya ve 10/g kif olarak
saptanmistir. Sardalya filetolari figilar igerisinde tuz ve asetik
asit ilavesi ile marinasyona tabi tutulduktan sonra sardalya
filetolarinda bitin bakteriyel yik inhibe olmustur (Kiling ve
Cakli, 2004). Surimi jellerinde bakteriyel yuklerin katki
maddeleri ilavesi ve isil islem sonrasi azalmasi yoninde elde
edilen bulgular yukarida belirtlen calismalarla paralellik
gostermektedir.
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