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Oz:

Bu caligmada yenge¢ surimi, istakoz surimi ve flime Norveg
somonundan yapilan susilerin duyusal 6zellikleri, besin kom-
pozisyonu, TVB-N degeri, pH, su aktivitesi, renk ve mikro-
biyolojik kalitesi incelenmistir. En yiiksek protein degeri
%4.26 olarak fiime somonlu suside tespit edilmistir. TVB-N
degerleri depolama siiresince yenge¢ surimi ile yapilan susi-
lerde 1.36-2.07 mg/100g, istakoz surimili susilerde 1.37-1.39
mg/100g ve fiime somondan yapilan susilerde ise 2.06-2.78
mg/100g arasinda degismistir. Yenge¢ surimi, istakoz surimi
ve fiime somondan yapilan susinin ilk giin pH degerleri sira-
styla; 5.33, 5.56 ve 5.31 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerler de-
polamanin son giinii sirasiyla; 4.49, 4.39 ve 4.74 degerlerine
diismiistiir. Su aktivitesi degerleri tiim gruplarda 0.958-0.973
arasinda de@ismistir. L" degerleri tiim gruplarda 43.94-55.82,
a" degerleri 0.43-1.99 ve b" degerleri 2.85-7.95 arasinda be-
lirlenmistir. Tiim gruplarda en yiiksek ve en diisiik mikrobi-
yolojik degerler toplam mezofilik aerobik bakteriler i¢in
2.61-5.44 log kob/g, toplam psikrofilik acrobik bakteriler i¢in
2.53-5.39 log kob/g, toplam maya-kiif igin 2.52-5.44 log
kob/g ve toplam koliform bakteriler i¢in 3-3.52 log kob/g ola-
rak bulunmustur. Yapilan analizlerde E. coli’ye rastlanma-
migtir. Surimi ve fiime somondan yapilan susilerin raf omrii
7 giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makizusi, Yenge¢ surimi, Istakoz su-
rimi, Fiime Norveg somonu, Raf 6mrii

Abstract:

The Sensory, Chemical and Microbiological
Quality of Makizushi Produced with Crab Surimi,
Lobster Surimi and Smoked Norway Salmon at 4
+1°C

In this study was determined of sushi’s sensory properties,
nutritional composition, TVB-N value, pH, water activity, co-
lor and microbiological quality produced with crab surimi,
lobster surimi and smoked Norway salmon. The highest pro-
tein value was determined smoked salmon sushi as 4.26%.
The TVB-N values were varied between 1.36 to 2.07
mg/100g in sushi’s produced with crab surimi, 1.37 to 1.39
mg/100g in sushi’s produced with lobster surimi and 2.06 to
2.78 mg/100 g in sushi’s produced with smoked salmon du-
ring storage. The pH values sushi’s produced with crab su-
rimi, lobster surimi and smoked Norway salmon were measu-
red as 5.33, 5.56 and 5.31 the first day of storage, respecti-
vely. These values decreased 4.49, 4.39 and 4.74 at the end of
the storage, respectively. The water activity values changed
between 0.958-0.973 all the groups. The L* values 43.94-
55.82, a" values 0.43- 1.99 and b" values between 2.85- 7.95
were determined all the groups. The highest and lowest mic-
robiological values in all the groups were found in the total
mesophilic aerobic bacteria as 2.61-5.44 log cfu/g, psycrop-
hile aerobic bacteria as 2.53-5.39 log cfu/g, total yeast-mold
as 2.52-5.44 log cfu/g and total coliform bacteria as 3-3.52
log cfu/g. The E. coli was not observed in the study. The
shelf-life of sushi produced with surimi and smoked salmon
was determined as 7 days.

Makizushi, Crab surimi, Lobster surimi, Smo-
ked Norway salmon, Shelf-life
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Giris

Susi, sirke ve ¢esitli lezzetlendiricilerle hazirlanan
piring karigimi ile ¢ogunlukla ¢ig su iriinlerinin
birlesiminden olusan geleneksel bir Japon yeme-
gidir (Atanassova ve ark., 2008). Biitiin balik tiir-
leri olmamakla birlikte, susi yapilirken balik ¢ig
olarak kullanilir. Diger igerikler pismis, haglan-
mis, sotelenmis ya da marine edilmis olabilmekte-
dir (Steften ve ark., 2010). Taze sebze olarak ice-
risinde salatalik, yesil sogan ve avakado kullanila-
bilmektedir (Hoel ve ark., 2015). Vejeteryan cesit-
lerinin yani sira ton baligi (¢esitli tiirler), somon,
yilan balig1 ve diger pek ¢ok balik tiirleriyle bera-
ber karides ve yengeg gibi tiirler ile tiiketime su-
nulabilmektedir. Susi tiiketimi Amerika ve diger
iilkelerde hizla artmakta ve 6zel restaurantlar ve
susi barlarm yam sira bakkal ve biifelerde de bu-
lunmaktadir (Corson, 2007; Burger ve ark., 2014).

Susi tipleri nigiri, maki ve temaki olmak tizere ti¢
ana gruba ayrilabilir. Nigirizusi genellikle ¢ig ba-
lik, somon yumurtalari, pismis karides ya da piring
iizerine dilimlenmis yumurta (pismis) olarak ser-
vis edilir vegift halinde tiikketime sunulur (Ano-
nim, 2016; Feng, 2012). Makizusi ayn1 zamanda
rulo susi olarak da bilinmektedir. Tasarim ve su-
num seklinin ¢ok yonliiliigii sebebiyle susi fanlar
arasinda ¢ok popiilerdir. Cig balik tiikketmekle ilis-
kili olarak fiziksel ya da psikolojik mide bulanti-
sin1 tamamen yok eden memnun edici bir lezzet
rulo malzemesinde birlestiginden dolay1 susi ye-
meye yeni baglayanlar 6zellikle maki rulolarini
cezbedici bulmaktadirlar. Makizusi piring ve yo-
sun (nori) ile sarilarak 6 ya da 8 lokma biiyiiklii-
giinde pargalara dilimlenmektedir. Ucgiincii tip
sugi‘temaki’ ya da ‘handroll’ olarak adlandiril-
maktadir. Temakizusi el ile kiilah seklinde saril-
maktadir. Genellikle biliylilk parca sebzeler ve
fiime somon igermektedir (Feng, 2012).

Susi genellikle yapildiktan hemen sonra servis
edilen bir gida iriiniidiir. Ancak yiiksek tiiketici
talebi nedeniyle endiistriyel iiretimin gerekli ol-
dugu distliniilmektedir (Simpson ve ark., 2008).
Literatiirde susinin raf omriiniin arastirildigi ¢ok
az sayida ¢alisma mevcuttur (Simpson ve ark.,
2008; Mol ve ark., 2014). Restaurantlar, oteller ve
siipermarketler gilinliik paketlenmis susi {iretimini
saglayabilmektedirler. Ancak benzin istasyonlar
ve perakendeciler gibi kiiciik satis noktalar1 giin-
liik {iretim saglayamamaktadir. Isvigre’de bir susi
iretim tesisinin giinliik 25.000-35.000 paket susi
urettigi bildirilmistir. Bu liretimde isleme sekline
gore raf 6mrii 3 giin ile 7 giin olan iki tip paketlen-
mis susi iiretildigi belirtilmektedir (Steffen ve ark.,

2010). Raf 6mrii ¢aligmalarinin az olmasinin yani
sira daha ¢ok susinin mikrobiyolojik kalitesinin
arastirildig1 ¢alismalara rastlanmistir (Muscolino
ve ark., 2014; Leisner ve ark., 2014; Migueis ve
ark., 2015; Lorentzen ve ark., 2012; Skjerdal ve
ark., 2014; Hoel ve ark., 2015).

Cesitli balik ve kabuklu tiirlerinden elde edildigin-
den dolay1 yiiksek oranda omega-3 iceren susinin
kan basincini diistirdiigii, viicuttaki kotii kolestrolii
azalttigi, hormon dengesi sagladigi, metaboliz-
may1 hizlandirdigy, sindirime yardimei oldugu ve
kemikleri ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi be-
lirtilmektedir (Anonim, 2016a). Ayrica yapi-
minda kullanilan deniz yosununun (nori) yiiksek
miktarlarda kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir,
iyot ve sodyum ile A, B1, C ve E vitaminlerini
icerdigi, kanserle savagmaya yardimei oldugu bil-
dirilmistir (Anonim, 1996).

Susinin besinsel degeri ve sagliga faydalarinin
yani sira civa zehirlenmesi ve biyolojik kontami-
nantlar gibi ciddi saglik tehlikeleri de olabilmek-
tedir. Susi tiiketicilerinin ¢ogunlukla balikla ilis-
kili olan biyolojik kontaminantlarla ilgili olarak
bilingli olmasi gerekmektedir. FDA’nm Gida Ka-
nunu goriiniiste kat1 bir dondurma y&netmeligine
sahip olmasina ragmen gergek uygulamalarda de-
niz mahsiilleri tesisleri ve susi restaurantlari sik-
likla teftis ve denetlemeye tabi tutulmalidir (Feng,
2012).

Ulkemizde susi son 15 yildir popiiler bir yiyecek
olmaya baglamistir ve biiyiik bir kitle tarafindan
benimsenmistir. Restaurantlar haricinde susi, pa-
ket servisler seklinde evlere siparis edilebilmekte-
dir. Ayrica evinde susi yapanlarin sayisinin arttigi
da bildirilmektedir (Anonim, 2011; Anonim,
2016b). Bu ¢alismada yengec surimi, istakoz su-
rimi ve flime somon ile hazirlanmig makizusinin 4
+1°C’de duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik ka-
litesi arastirilmis ve raf omrii belirlenmeye calisil-
migtir.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak ticari bir firmadan te-
min edilen fiime Norve¢ somonu (Alfarm, Nor-
vec) yengec surimi (RedTiger Alimar, Tiirkiye) ve
istakoz surimi (RedTiger Alimar, Tiirkiye) kulla-
nilmigtir. Fiime Norve¢ somonu firmadan kuru
buz kullanilarak soguk zincir ile transfer edilmis-
tir. Somon o6rneklerindeki ¢esitli parazitler ve za-
rarli mikroorganizmalar gibi muhtemel riskleri
onlemek i¢in -22°C’de 7 giin depolanmustir (FDA,
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2011). Daha sonra 4 +1°C’de ¢ozdiiriilerek kulla-
nilmistir. Vakumlu surimi 6rnekleri ise 4°C’de de-
polanmiglardir. Susi i¢in kullanilan malzemeler-
den susi pirinci (Okomesan, 1kg) ve kurutulmus
susi yosunu (Kaitatuya Susi Nori- Purple, 50 yap-
rak) vakum paketli olarak temin edilmistir.

Susi pirinci, piring- su orani %2 olacak sekilde 15
dk haslanmis ve sogumaya birakilmistir. Tuz ve
seker piring sirkesi (Amoy, Hong Kong) ile karis-
tirtlarak eritilmis ve daha sonra soguyan pirince
ilave edilerek homojen bir sekilde karismasi sag-
lanmistir. Her bir grup i¢in toplamda 14.3g tuz,
13.45g seker ve 200 mL piring sirkesi kullanilmis-
tir. Susilerden fiime somon, yengeg surimi ve ista-
koz surimi kullanilarak ii¢ grup olusturulmustur.
Fiime somon seritler halinde dilimlenerek, surimi-
ler ise biitlin olarak kullanilmustir. Kurutulmus
susi yosunu susi sarma hasirmin iizerine serilmis
ve haglanmig piringler ince bir tabaka halinde yo-
sun iizerine yayilmistir. Her grup i¢in piring iize-
rine somon veya surimi yerlestirildikten sonra ha-
sir yardimiyla susi rulolar1 yapilmistir. Rulolar
yaklagik 2cm genisliginde kesildikten sonra hazir
yemek kapatma makinesinde (Cliopack/Clio06,
Germany), 30 p kalinlik, 2.5 g/m?/giin gegirgenlik
ve 85-140°C 1s1l yapisma sicakligina sahip seffaf
koex film (BOPP film) ile paketlenmistir (Polibak,
Izmir). Bir paket susi icerisinde ortalama 29.04
+0.17 g fiime somon, 47.20 £0.25 g yengeg surimi
ve 45.16 £1.06 g istakoz surimi kullanilmustir.
Tim gruplarda 1 paket igeriginin toplam agirlig
128 £2.20 g olarak dlgiilmiistiir.

Analizler i¢in susiler blendirda biitiin olarak yak-
lagik 5 dk homojenize edilmistir. Protein analizi
Kjeldahl yontemine (AOAC, 1980) gore, ham yag
tayini Bligh ve Dyer (1959)’a gore yapilmustir.
Kiil tayini ve nem analizi sirasiyla; AOAC (1984),
Ludorf ve Meyer (1973) metotlar1 esas alinarak
gerceklestirilmistir. Protein analizi 2 tekerriir 3 pa-
ralel, yag, nem ve kiil analizleri ise 2 paralel olarak
calisiimstir.

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) analizi Anto-
nacopoulas tarafindan modifiye edilmis Liicke-

Geidel metoduna goére yapilmis ve sonuglar
mg/100g olarak verilmistir (Varlik ve ark., 1993;
Inal, 1992). pH analizi igin 2 g &rnek tartilmis ve
20 mL saf su ile homojenize edildikten sonra pH
metre (pH 3110 SET 2, Germany) ile dl¢tilmiistiir
(Curran ve ark., 1980). Su aktivitesi 6l¢limleri No-
vasina/ LabSwift ve renk 6l¢timleri ise Konica Mi-
nolta/CR-A33a marka cihaz ile dl¢tilmiistiir. Du-
yusal analizler i¢in 5 kisilik (bayan, 27-35 yas) pa-
nelist grup olusturulmus ve 6rnekleri 1-10 puan
arasinda degerlendirilmeleri istenmistir. Goriiniis,
koku, tat ve tekstiir tizerine yapilan puanlamalarda
4 puan alt1 ‘tiiketilemez’ kabul edilmistir (Plank,
1948).

Mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik aero-
bik, toplam psikrofilik aerobik, toplam maya ve
kiif, toplam koliform bakteri ile E. coli analizi ger-
ceklestirilmistir. Toplam mezofilik ve psikrofilik
aerobik bakteri i¢in Plate Count Agar dokme plak
yontemine gore uygulanmis ve sirasiyla 28°C’de
3 giin ve 4 £1°C ‘de 10 giin inkiibe edilmistir. Top-
lam maya ve kiif i¢in Potato Dekstoz agar kullani-
larak, mezofilik aerobik bakteriler ile ayn1 sekilde
analizler gerceklestirilmistir (Goktan, 1990). Ko-
liform bakteriler i¢in Violet Red Bile Agar besi-
yeri yayma plak yontemine goére ekilmis ve
35°C’de 24 saat inkiibasyon saglanmistir (Gokalp
ve ark., 1999). E. coli i¢in VRBA’daki tipik kolo-
niler segilerek Tryptone Water agar tiiplerine ekim
yapilmis 35°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra
indol testi (Kovacsindol reaktifi, Merck) uygulan-
mistir (Thatcher ve Clark, 1973; Mukan ve Evliya,
2002). Verilerin istatistiksel olarak degerlendiril-
mesi Minitab 15 istatistik paket programinda ya-
pilmistir. Analizde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmigtir. Onemlilik ~derecesi
p<0.05 olarak alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yengec surimi, istakoz surimi ve flime somon ile
yapilan susilere ait protein, yag, nem ve kil deger-
leri Tablo 1’de verilmistir. Suginin besin degeri ile
ilgili literatiirde herhangi bir bilimsel kaynaga
rastlanilmamuistir.
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Tablo 1. Yengec surimi, istakoz surimi ve fiime Norveg¢ somonundan yapilmis susinin biyokimyasal
bilesimleri (%)

Table 1. The biochemical components of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked Norway
salmon

Yengec surimi Istakoz surimi Fiime somon

Protein (%) 3.43 £0.00° 3.73 £0.04™ 4.26 +0.13°
Yag (%) 0.10 +0.01° 0.11 £0.00? 0.38 +£0.00°
Nem (%) 56.35 +2.55° 49.57 +2.82° 56.33 +8.17°
Kiil (%) 1.15 +0.00° 1.25 +0.00° 0.93 £0.01°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). £std hata.

Calismamizda fiime somon ile yapilan susinin
protein degeri %4.26 olarak yengeg ve istakoz su-
rimi Orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Bunun nedeninin ticari olarak temin edi-
len suriminin yapimi sirasinda suda ¢dziiniir pro-
teinlerin kaybolmasiyla iligkili olabilecegi diisii-
niilmektedir. Yengecg ve istakoz surimiden yapilan
susi orneklerinin yag miktarlart oldukga diisiik ve
birbirine yakin bulunmustur (p>0.05). Fiime
somondan yapilan susinin yag oranit %0.38 olarak
tespit edilmistir. Yengeg, istakoz surimi ve flime
somondan yapilan susilerin nem degerleri sira-
styla; %56.35, %49.57 ve %56.33 olarak bulun-
mustur. Ayni sekilde kiil degerleri sirasiyla;
%1.15, % 1.25 ve % 0.93 olarak belirlenmistir.

Uriinlere ait TVB-N degerleri Sekil 1°de verilmis-
tir. TVB-N degeri her {i¢ grup suside de 10 giinliik
depolama siiresi boyunca siir degerlerin oldukca
altinda kalmistir. Depolamanin ilk giinii yengeg
surimili suside 1.36 mg/100g, istakoz surimili su-
side 1.37 mg/100g ve flime somonlu suside 2.06
olarak tespit edilmistir. Yapilan bir ¢aligmada susi
ve sasimi yapmak i¢in kullanilan somon baliginin
TVB-N degerleri arastirilmigtir. Buna gore bu de-
gerlerin 9.53 mg/100g ve 10.71 mg/100g oldugu
bildirilmistir (Rodriques ve ark., 2012). Bir baska
caligmada tiikketime hazir somon sasimiye ait
TVB-N degeri 18.24 mg/100 g olarak belirtilmis-
tir (Migueis ve ark., 2015). Caligmamizda TVB-N
degerlerinin diisiik olmasinin nedeninin susinin
igerisinde bulunan balik ve surimi miktarinin iirii-
niin tamamina kiyasla az olmasi ile ilgili oldugu
ve oransal olarak iirliniin TVB-N igerigini fazla et-
kilemedigi diisiintilmektedir.

Depolama siiresince tespit edilen pH degerleri Se-
kil 2’de verilmistir. Depolamanin ilk giiniinde
yenge¢ surimi, istakoz surimi ve fiime somondan

yapilan suginin pH degerleri sirasiyla; 5.33, 5.56
ve 5.31 olarak ol¢lilmiistiir. Bu degerler depolama
siiresince azalmig ve depolamanin son giinii olan
10. giinde sirasiyla; 4.49, 4.39 ve 4.74 degerlerine
diismiistiir. pH degerinin taze balik eti i¢in 6.0-6.5
arasinda, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 6.8-7.0
arasinda olmasina ragmen, bu degerin depolama
siiresine bagli olarak yavas yavas yiikseldigi ve
kesin bir kriter olmadig: bildirilmistir (Varlik ve
ark., 1993). Ayrica balik {iriinlerinin pH degerinin
farkli igeriklerle birlestiginde degisiklik gdsterebi-
lecegi belirtilmektedir (Metin ve ark., 2000; Mol,
2005; Mol ve ark., 2014). Calismamizda pH de-
gerleri 5.56 ile 4.36 arasinda degismistir. Susi ya-
piminda kullanilan piring ve sirkenin de pH dege-
rinin diismesinde etkili oldugu diigiiniilmektedir.
Ayni sekilde Mol ve ark. (2014) yaptiklar1 susi ¢a-
lismasindaki pH degerlerinin 5.2-5.7 arasinda de-
gistigini ve bunun nedeninin piring ve sirke kulla-
nimi ile ilgili olarak pH degerini diisiirdiigiinii bil-
dirmiglerdir. Bir bagka calismada tiiketime hazir
susi hazirlanirken buharda pisirilmis pirincin pH
degerinin sirke kullanilarak 4.5-4.9’a ayarlandigi
bildirilmektedir (Chen ve ark., 2003). Ideal olarak
gida giivenligi agisindan susinin asitlik (pH) dere-
cesi 4.6 ve asagis1 olarak kabul edilmektedir
(NSW, 2008).

Calismada kullanilan her ti¢ gruba ait su aktivitesi
(aw) degerleri Sekil 3’te gosterilmistir. Depolama-
nin ilk giinii yenge¢ surimiden yapilan susinin aw
degeri 0.963, istakoz surimiden yapilan suginin aw
degeri 0.958 ve fiime somondan yapilan susinin
aw degeri ise 0.969 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger-
ler depolama sonunda sirasiyla; 0.967, 0.965 ve
0.973 olarak belirlenmistir. Istakoz surimili susi-
lerin aw degeri, nem degerleriyle paralel olarak di-
ger iki gruba gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 1. Yengec surimi, Istakoz surimi ve fiime Norve¢ somonundan yapilmis susinin TVB-N
(mg/100g) degerleri. a,b: Grafikte diisey cubuklar arasinda farkli harflerle gdsterilen degerler
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).: std hata.

Figure 1. The TVB-N values of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked Norway salmon
(mg/100g). a,b: The different letters beside the vertical bars in graph indicate the values are significant
(p<0.05).7= std error.
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Y: Yengeg surimili susi I: Istakoz surimili susi S: Somon (Fiime) susi

Sekil 2. Yengec surimi, Istakoz surimi ve fiime Norve¢ somonundan yapilmis susinin pH degerleri.
a,b: Grafikte diisey cubuklar arasinda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
onemlidir (p<0.05).7: std hata.

Figure 2. The pH values of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked Norway salmon. The
different letters beside the vertical bars in graph indicate the values are significant (p<0.05). std er-
ror.
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Sekil 3. Yengeg surimi, Istakoz surimi ve fiime Norve¢ somonundan yapilmis susinin su aktivitesi
(aw) degerleri. a,b= Grafikte diisey ¢ubuklar arasinda farkli harflerle gésterilen degerler ara-
sindaki fark 6nemlidir (p<0.05).: std hata.

Figure 3. The water activity (aw) values of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked Norway
salmon. The different letters beside the vertical bars in graph indicate the values are significant

(p<0.05).7= std error.

Su aktivitesi baligin bozulmasi ve farkli mikroor-
ganizmalarin gelisiminde su aktivitesinin mikta-
rina bagl olarak 6nemli rol oynamaktadir. Su ak-
tivitesi 0.6 ‘da bakteri ve kiiflerin gelisimi 6nlene-
bilmektedir (Abbas ve ark., 2009). Ancak yapilan
bir galigmada susi pirincinin su aktivitesi 0.962
olarak bulunmustur (Leung, 2006). Lee ve Hea-
cock (2014) bu sonuca gore susi pirincinin mikro-
organizmalarin gelisimini inhibe etmede su aktivi-
tesinin 6nemli bir rol oynamadigini belirtmisler-
dir. Bir bagka ¢aligmada fermente piring ve tuzlan-
mis baligin su aktiviteleri ayr1 ayri 6l¢iilmiis ve pi-
rincin su aktivitesi 0.88, baligin su aktivitesi ise
0.90 olarak bildirilmistir (Kuda ve ark., 2009).
Avustralya’da susilerin kalitesinin arastirildigi bir
caligmada piring orneklerinin su aktivitesi deger-
lerinin 0.95 ile 1.00 arasinda degistigi belirtilmek-
tedir (NSW, 2008). Incelenen ¢alismalarda piring
ve balik i¢in su aktiviteleri ayr1 ayr verilmis olsa

da su aktivite degerlerinin ¢alismamizdaki susilere
ait degerler ile paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Sekil 4’de yengeg ve istakoz surimili susiler ile so-
mon fiimeden yapilan susilere ait renk degerleri
verilmistir. Buna gore, L” degerleri tiim gruplarda
43.94-55.82, a" degerleri 0.43- 1.99 ve b*degerleri
2.85-7.95 arasinda degismistir. Istatistiksel olarak
her ii¢ gruba ait orneklerde depolama siiresince
glinler arasindaki fark oOnemli bulunmustur
(p<0.05).

Calismamizda elde edilen L" degerleri Mol ve ark.
(2014) benzerlik gosterirken, a* ve b" degerleri
daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin galis-
mamizda renk degerlerinin homojenize 6rnekten
yapilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Litera-
tiirde sugilerin homojenize edildikten sonra renk
degerlerinin Ol¢iildiigli bir ¢alismaya rastlanma-
migtir.
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Y: Yengeg surimili susi I: Istakoz surimili susi S: Somon (Fiime) susi

Sekil 4 (A, B, C). Yengeg surimi, Istakoz surimi ve fiime Norveg somonundan yapilmis susinin renk
(L,a,b) degerleri. a,b= Grafikte diisey ¢ubuklar arasinda farkli harflerle gosterilen
degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).7 std hata.

Figure 4 (A, B, C). The color values (L,a,b) of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked
Norway salmon. The different letters beside the vertical bars in graph indicate the values
are significant (p<0.05).: std error.
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Yengec ve istakoz surimili susi ile flime somon-
dan yapilan susilere ait duyusal analiz tablo 2°de
verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde goriiniis, tat
ve tekstiir agisindan en yliksek puanlarla degerlen-
dirilen grup yenge¢ surimiden yapilan susi olarak
belirlenmistir. Genel olarak koku puanlar1 fiime
somonlu susi grubunda diger gruplara gére daha
yiiksek bulunmustur. Depolamanin son giinii olan
10. giinde tiim gruplarda puanlar tiiketilebilirlik s1-
nir degerinin altinda tespit edilmistir. Panelistler
riinii tiiketmeyi reddettiginden 10. giin tat puan-
lar1 degerlendirilmemistir. Calismamizda 3 giinde
bir yapilan analizler sebebiyle duyusal agidan bo-
zulma zamani 10. glin olarak belirlenmistir. Ancak
puanlamalar dikkate alindiginda hijyen kurallarina
dikkat edilerek yapilmis susilerin buzdolab1 kosul-
larinda (4 £1°C) 7. giinden sonra tliketilmemesi
tavsiye edilebilir.

Mol ve ark. (2014) modifiye atmosfer kullanarak
paketledikleri susilerin genel duyusal puanlarini
depolamanin 2. giinde kontrol grubunda 4.96,
%350 N2/%50 CO, oranlarinda modifiye atmosferle
paketlenen grupta 5.23 ve %100 CO; ile paketle-
nen grupta ise 6.04 olarak bildirmislerdir. Depola-
manin 2. giiniinde kontrol grubu bozulmus gorii-
niirken, 3. giiniinde ise modifiye atmosferli her iki
grup duyusal agidan bozulmus olarak belirtilmis-
tir. Ancak farkli modifiye atmosfer gazlar1 kulla-
nilarak, iistiin hijyen ve dezenfeksiyon kurallar1 ile

yapilan bir baska ¢alismada susinin raf dmrii 7 giin
olarak belirtilmistir. Ayni ¢alismada modifiye at-
mosfer uygulanmaksizin paketlenen susilerin raf
omrii ise 3 giin olarak bildirilmistir (Steffen ve
ark., 2010). Bir baska kaynakta susi tiirlerinin raf
Omriiniin buzdolabinda depolamada (4°C) 3 giin
oldugu ifade edilmistir (Cakli, 2008). Caligma-
mizda hijyen kurallarina dikkat edilerek yapilan,
hazir yemek paketleme makinesinde paketlenen
ve 4 +1°C’de depolanan susilerin duyusal raf
omrii 7 giin olarak belirlenmistir. Diger ¢aligma-
lara gore raf dmriiniin farkli ¢ikmasinin susilerin
yapiminda kullanilan surimilerin ¢esitli koruyucu
maddeler igermesi (tuz, sorbitol, sodyum polifos-
fat) ve somon baliginin ise flime islemine tabi tu-
tulmus olmas: ve tuz gibi koruyucular igermesi ile
ilgili oldugu diigtiniilmektedir.

Cig balik temelli yemeklerin tiiketiminin artma-
styla gida giivenligi endiseleri de buna eslik et-
mektedir. Susinin ¢esitli bilesenlerden olusmasi
onu hijyenik ve teknolojik olarak zor bir {irlin ha-
line getirmektedir. Isleme sirasinda (fileto ¢1-
karma, dilimleme) kontamine olmus ¢ig balik bak-
teri gelisimi i¢in mitkemmel bir ortamdir. Susinin
hazirlanmasinda ¢ogunlukla el kullanilir. Ciplak el
temast en biiylik gida giivenligi endisesidir ¢iinkii
susiyi yapan kigiden kontaminasyon riski tagimak-
tadir (Hoel ve ark., 2015).

Tablo 2. Yengec surimi, istakoz surimi ve fiime Norve¢ somonundan yapilmis susinin duyusal analiz

sonuglari
Table 2. The sensory analysis results of sushi produced with crab surimi, lobster surimi and smoked Norway
salmon
1.giin 4.giin 7.giin 10.giin
Y 9.1+0.35% 7.5+£0.248%  5.540.14%® 3.2+0.22P2
Goriniis 1 8.7+0.48"° 7240228 54+0.16%* 2.940.16
S 840.54%% 6.4+0.29%  6+0.24% 2.5+0.14%
Y 10+0.00%? 6.4+0.16%°  5.8+0.10%* 3.2+0.10"°
Koku [ 10+0.35% 5.7£0.108¢  5.2+0.10% 1.7+0.22¢°
S 10+0.354 7.8+0.108  5.840.22¢* 3.7+0.22P2
Y 9.2+0.334 7.141.425®  6.2+0.11¢° *
Tat [ 8.9+0.35% 6.1+£0.16%°  5.3+0.105 *
S 940.50%¢ 6.4+0.16%*  5.3+0.10% *
Y 10+0.00%? 7.4+0.16%*  6.1+0.26%* 3.4+0.16"°
Tekstir 1 9.6+0.35% 7.240.22%  5.3+0.10%° 2.4+0.14"°
S 9.1+0.494¢ 7.4+0.16%  6.5+£0.145 3.440.16%*

Y: Yengec surimili susi  I: Istakoz surimili susi

S: Somon (Fiime) susi

*(—) A, B, C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen giinler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
*(]) a,b,c: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05). + std

hata.
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Tablo 3. Yengeg surimi, istakoz surimi ve flime Norve¢ somonundan yapilmis susinin toplam mezofilik
aerobik ve psikrofil aerobik bakteri sonuglari

Table 3. The total mesophilic aerobic and psycrophile aerobic bacteria results of sushi produced with crab surimi,
lobster surimi and smoked Norway salmon
Giin TMAB TPAB
(log kob/g) (log kob/g)
Y I S Y I S
1 3.26 £0.03° 2.61 £0.03* 2.84 £0.03? <10 kob <10 kob <10 kob
log kob/g log kob/g log kob/g
4 4.22 £0.01° 3.95+0.00° 2.93£0.01* <10 kob <10 kob 2.53+0.00
log kob/g log kob/g log kob/g log kob/g
7 4.25 +0.00* <10 kob 4.41 £0.03* <10 kob <10 kob 4.24 £0.01
log kob/g log kob/g log kob/g
10 4.44 £0.00* <10 kob 5.44+0.01°  3.98+0.09° <10 kob 5.39 +0.02°
log kob/g log kob/g log kob/g log kob/g

Y: Yengeg surimili susi  I: Istakoz surimili susi ~ S: Somon (Fiime) susi
*Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).% std hata.
TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, TPAB: Toplam Psikrofil Aerobik Bakteri

Tablo 4. Yengeg surimi, istakoz surimi ve flime Norve¢ somonundan yapilmig suginin toplam maya-
kiif, toplam koliform ve E.coli sonuglari

Table 4. The total yeast-mold, total coliform and E. coli results of sushi produced with crab surimi, lobster surimi
and smoked Norway salmon

Giin TMK TK E. coli
Y I S Y I S Y i S
1 <10 kob <10 kob 2.52 £0.00 <10 kob <10 kob <l0kob - - -
log kob/g
4 4.02+0.00° 3.21+0.01° 2.57+0.01* 3.36 +0.06 3+0.17° <l0kob - - -
log kob/g log kob/g log kob/g log kob/g log kob/g
7 <10 kob <10 kob 4.35 £0.02 <10 kob <10 kob 3.52+0.01 - - -
10 3.81+0.36° <10 kob 5.44 £0.01* <10 kob <10 kob <10 kob ; ;
log kob/g log kob/g

Y: Yengeg surimili susi  I: Istakoz surimili susi ~ S: Somon (Fiime) susi
* Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).+ std hata.
TMK: Toplam Maya-Kiif, TK: Toplam Koliform, (-): Rastlanmadi.

polama siiresince toplam maya- kiif ve toplam ko-

Calismada elde edilen toplam mezofilik aerobik
bakteri ve toplam psikrofil aerobik bakteri sonug-
lar1 Tablo 3’de gosterilmistir. Yengeg surimili ve
fiime somon susi gruplarinda toplam mezofilik ae-
robik bakteri sayilar1 sinir deger olan 6 log cfu/g
degerini agmamistir. Depolamanin 7. ve 10. giin-
lerinde istakoz surimili grupta toplam mezofilik
bakteri tespit edilmemistir. Ayni sekilde istakoz
surimili grupta depolama siiresi boyunca toplam
psikrofil aerobik bakteriye rastlanmamustir.

Toplam maya-kiif, toplam koliform bakteri ve E.
coli’ye ait degerler Tablo 4’de gosterilmistir. De-

liform bakteriler tiiketilebilirlik sinir degerler ice-
risinde kalmustir. E. coli ise tespit edilmemistir.

Mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini be-
lirleyen 6nemli faktdrlerden biri pH' dir. Bazi mik-
roorganizmalar pH=4.0' {in altinda gelismekle bir-
likte biiyiik bir kismi1 en iyi pH=7.0 (6.6-7.5) civa-
rinda gelismektedir (Ayhan, 2000). Yapilan mik-
robiyolojik analizlerde iireme goriilmeyen giin-
lerde pH degerinin genellikle 4.50° nin altinda ol-
dugu gorilmiistiir. Toplam mezofilik aerobik, top-
lam psikrofil aerobik, maya ve kiif ile toplam ko-
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liform bakterilerinin gelisiminin {ireme goriilme-
yen giinlerde asitlik degerinin artmasiyla baskilan-
dig1 diistintilmektedir.

Lorentzen ve ark., (2012) yaptiklari ¢alismada ni-
girizugide Listeria monocytogenes gelisimini in-
celemisglerdir. Kullanilan susi pirincinin pH dege-
rinin 4.23 oldugunu ve nigirizuside balik etindeki
pH degerini diisiirdiiglinii belirtmislerdir. Sonug
olarak, susi pirincinin balik etindeki pH degerini
diistirmesiyle nigirizusideki mikroorganizmalarin
yasama yeteneginin azalmasina sebep olduguna
inandiklarini bildirmiglerdir. Ayni kaynakta ayrica
diisiik pH nedeniyle asidik pirincin mikrobiyolojik
gelisme i¢in iyi bir substrat olmadigi ancak fer-
mente karbonhidratlar igerdiginden dolay1 laktik
asit bakterilerinin gelisimini tesvik edebildigi bil-
dirilmistir (Lorentzen ve ark., 2012; Hoel ve ark.,
2015).

Sonuc¢

Bu galigmada yengec surimi, istakoz surimi ve
fiime Norve¢ somonundan yapilan susilerin duyu-
sal 6zellikleri ile besin kompozisyonu, TVB-N de-
geri, pH, su aktivitesi, renk ve mikrobiyolojik ka-
litesi incelenmistir. Sonug olarak; TVB-N, su ak-
tivitesi ve renk degerlerinin suginin raf dmriinde
6nemli belirleyiciler olmadigi ancak pH degerinin
mikrobiyolojik kaliteyi etkilemesinden dolay1 susi
icin 6nemli bir kalite parametresi oldugu sdylene-
bilir. Calismada 4 £1°C’de yengeg surimi, istakoz
surimi ve flime somondan yapilan susilerin duyu-
sal olarak raf 6mrii 7 giin olarak tespit edilmistir.
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