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Farkh Gamlarin Sazan (Cyprinus carpio L.) Eti Koftelerinin Baz
Ozellikleri Uzerine Etkileri
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Oz

Bu c¢alismada karagenan, keciboynuzu ve karboksimetil selilloz gamlarinin farkli konsantrasyonlarinin ¢ig ve
kizarmig balik koftelere etkisi arastirilmistir. Bu gamlar koftelere %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda ilave edilmistir.
Kizarmamis koftelerde 7 giin depolama ile pH, thiobarbiitirik asit reaktif madde ve renk 6zelliklerindeki degisimler
belirlenmistir. Kizarmig koftelerde ise bazi fiziksel, kimyasal ve pisirme 6zellikleri ile duyusal kalite kriterleri
saptanmustir. Sonug olarak, gamlarin ilavesi 1 giin ve 3 giin depolama sonrasi pH degerlerinde diisiise sebep
olurken, gam igeren koftelerin TBARS sayilarinin 3. giinde ve 7. giinde kontrol 6rneginden daha diisiik oranda
olduklar1 belirlenmistir. Cig drneklerin renk degerlerinde artan depolama siirelerinin daha etkili oldugu, depolama
ile baz1 6rneklerin L degerlerinde ve a degerlerinde azalma, b degerlerinde ise artis oldugu anlagilmistir. Ayrica
gam ilavesi kizartilmig sazan eti koftelerinde renk degerlerini gelistirmis, verim, nem tutma ve bazi duyusal
ozellikleri artirmistir. Bazi Orneklerde ise yag emilim oranlarimi azaltmustir. Biitiin sonuglara gore, kofte
hazirlamada en avantajli uygulamanin %1 karagenan veya %1.5 kegiboynuzu gami ilave etmek oldugu
gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karagenan, Kegiboynuzu, Karboksimetil seliiloz, Sazan (Cyprinus carpio L.), Balik kofte
kalitesi.

The Effects of Different Gums on Some Properties of Mirror Carp
(Cyprinus carpio L.) Meatballs

Abstract

In this study, effects of treatments with different rations of carrageenan, locust bean, and carboxymethylcellulose
gums on raw and fried fish meatballs were investigated. These gums were added at levels of 0.5%, 1%, and 1.5%
in samples. pH, TBARS and colour properties of raw samples determined during cold storage for seven days. Also,
some physical, chemical and cooking properties and sensory quality criteria’s of fried meatballs were revealed. As
a result, addition of gums decreased pH values after 1 day and 3 day storage whereas it was determined TBARS
values of samples with gums were lower than control sample after 3 day and 7 day storage. Increasing of storage
times had more effect on the colour values of raw samples. L values and a values of some raw samples decreased
whereas b values increased during cold storage. However, the use of gums improved the colour values and
increased the yields, moisture retentions and some sensory properties of fried meatballs, generally. Also, it
decreased the fat absorption of some samples. According to results, most advantageous treatments for fish
meatballs production were 1% level of carrageenan and 1.5% level of locust bean gums, respectively.

Keywords: Carrageenan, Locust bean, Carboxymethylcellulose, Mirror Carp (Cyprinus carpio L.), Fish meatball
quality.
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1. Giris

Sagliklt yasam bilinci ve gida teknolojisinin gelisimi ile birlikte insanlardaki beslenme tarzi da
degismektedir. Ozellikle obezite ve kalp-damar hastaliklarindaki artisin etkisiyle yag orani azaltilmis
gidalara egilim artmaktadir [1, 2].

Benzer nedenlerle gida iireticileri gesitli dogal ve yapay katki maddelerini kullanarak insanlara
farkl alternatifler sunmaya galismaktadirlar. Uriin yelpazesini genisleterek tiiketici tercihini etkilemeyi
hedeflemektedirler. Ayrica bu alternatifleri ortaya gikarirken son iiriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini de iyilestirmeyi, hatta raf Omriinii uzatarak triin kayiplarini minimuma distirmeyi
hedeflemektedirler [3, 4].

Bu uygulamalara ¢esitli koruyucularin, stabilizorlerin, renk maddeleri veya tekstiir
diizenleyicilerin kullanimi 6rnek olarak verilebilirken, en cok arastirilan materyallerden birisi de
gamlardir. Ozellikle hidrokolloid karakter gdsteren gamlar birgok farkli kaynaktan elde edilebilirler.
Gamlar diisiik oranda kullanim ile gida yapisindaki suyu baglama, jel olusturma ve jelatinize olma
ozelligi sergilerler. Bu 6zelliklerinden dolay1 6zellikle kizartma gibi pisirme islemi uygulanan gidalarda
yapida tutulan su miktarmi artirarak, emilen yag oranini azaltabilmekte, almman kalori degerini
diistirebilmektedirler. Ayrica, iiriiniin rengini ve raf dmriinii artirdiklari, bazilarinin ise diger gamlar ile
birlikte kullanimlar1 durumunda bu etkilerini daha fazla ortaya ¢ikardiklari ile ilgili bulgular mevcuttur.
Bahsedilen ozelliklerine ek olarak gamlarin genel olarak renk degerlerinin diisiik olmasi, tat ve
kokularmin olmamasi diger avantajlar arasinda sayilabilir [2, 5, 6].

Benzer ¢aligmalara, Ulu [1]’nun karagenan (KG) ve guar gamui ile hazirladigi pismis koftelerde
yag oranini azalttig1 ve tekstiirii iyilestirdigi, Demirci ve arkadaslar1 [5] nin et koftelerde gam kullanin
ile ham ve pismis O6rneklerde bazi 6zellikleri olumlu sekilde etkiledikleri denemeler 6rnek olarak
verilebilir. Ayrica Kilinggeker [2]’in farkli gamlar ile hazirladigi tavuk koftelerde ham 6rneklerdeki pH
ve TBARS artisin1 yavaslattigi, kizarmig orneklerde ise renk, nem tutma ve duyusal o6zellikleri
iyilestirdigi uygulamalar da 6rnek olarak gosterilebilir.

Fakat literatiirdeki arastirmalara bakildiginda 6zellikle kolay bozulabilen ve igslemesi zor olan
balik etlerinde gamlarin kullanimu ile ilgili ¢aligmalarin yetersiz oldugu gozlenmistir. Yemek sektoriinde
hizla yer alan balik etlerini farkli bileseneler ile zenginlestirerek kalite niteliklerinde goriilebilen
problemleri ¢é6zmenin ve daha saglikli iiriinler gelistirmenin hem gida hem de balik¢ilik sektorii igin
o6nemli oldugu anlagilmistir. Hizli bozulma &zelligine sahip olan bu et tiiriiniin omriini 6zellikle gam
kullanimu ile artirarak daha fazla ekonomik kazang saglanabilecegi bir¢ok ¢alismada ortaya koyulmustur
[7,8].

Bahsedilenler dogrultusunda bu ¢alismada KG, keciboynuzu (KB) ve karboksimetil seliiloz
(KMS) gamlarini aynali sazan (Cyprinus carpio L.) etine farkli oranlarda ilave ederek iiriiniin bazi1 kalite
parametrelerini iyilestirmek ve raf dmriinii artirmak amaclanmistir. KG kirmizi deniz yosunundan elde
edilen, viskozite saglama ve jellesme ozelligi yiiksek olan bir gamdir. KB kec¢iboynuzu agacinin
tohumlarindan elde edilen ve diisiik konsantrasyonlarda yiiksek viskozite saglayan bir gam iken, KMS
bir seliiloz tiirevi olup gida sektoriinde en yaygin kullanilan gam tiirlerinden birisidir. Bu maddelerin
her birinin farkli 6zellige sahip olmasindan dolay1r kofte iiretiminde kullanilacak gam tiirli ve gam
miktariin 6nemli oldugu diisliniilmiis, bu ¢alisma yapilarak normal sazan eti koftelerine goére daha
istiin kalite parametrelerine sahip ve raf 6mrii daha uzun olan sazan eti kofteleri gelistirmek istenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan karagenan (KG), keciboynuzu (KB) ve karboksimetilselilloz (KMS) gamlar
Kimbiotek Kim. Mad. San. Tic. A.S. (istanbul) firmasindan temin edilmistir. Taze sazan (Cyprinus
carpio L.) eti ve diger katkilar Adiyaman’daki yerel firmalardan satin alinmistir. Baliklar i¢i ve derisi
temizlendikten sonra kaynar suda 3 d haglanmis, kilgiklar1 ¢ikarilmig ve kiyma makinasinin (Tefal, Le
Hachoir 1500, France) 3’liikk aynasinda kiyilmistir. Daha sonra; %93.5 kiyilmis et, %35 galeta unu ile
%1.5 tuz birlestirilip 10 d yogurularak 6n karisim hazirlanmigtir. Bu 6n karigimlardan alarak %0.5, %1
ve %1.5 seviyelerinde gam ilavesi ile asil drnekler hazirlanmis, son olarak, yaklasik 19.5 g agirliginda
ve 31 mm capinda yuvarlak halinde kofteler iiretilmistir. Daha sonra hazirlanan sazan eti kofteleri iki
gruba ayrilmustir. {lk grupta, plastik tabaklara her bir 6rnek i¢in dért adet konulup strech film ile sarilan
ham ornekler 4 °C’de depolanip 1, 3 ve 7. giinlerde pH, thiobarbiitirik asit reaktif madde (TBARS) ve
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renk analizlerine tabi tutulmuslardir. Ikinci grupta ise, her bir 6rnek i¢in dért koftenin kizartma dncesi
agirliklari ve ¢aplari alinmistir. Sonra, aygigek yagi (Yudum) kullanarak sicakligi ayarlanabilen bir mini
fritéz (Tefal, Moulinex Minuto AF1003 16, France) i¢erisinde 170 °C’de 6 d kizartilmus, tekrar agirliklart
ve c¢aplari dl¢lilmiigtiir. Ayn1 6rneklerde kizartma dncesi ve sonrasi nem, yag oranlari da tespit edilirken,
her bir 6rnek i¢in 6 kofte daha alinarak benzer sicaklik ve stirede kizartma yapilmig ve renk dl¢iimleri
ile duyusal analizlerde kullanilmistir. Yapilan calisma ile ilgili uygulanan islemler Sekil 1’de
Ozetlenmigtir.

2.1. pH ve TBARS analizleri

Uretim sonrast depolanan kéftelerin pH analizleri bir pH metre (Orion 3-star, Thermo Fisher Scientific,
waltham, MA) kullanimi sayesinde yapilmistir. Homojen karistirilmis kéftelerden 10 g alinarak 100 ml
saf su ile 5 d karistirilmis ve pH degerleri tespit edilmistir [9]. Yag oksidasyonunu tespit etmek i¢in
yapilan TBARS analizi ise Tarladgis ve arkadaglari [10]’na gore belirlenmistir. Bunun i¢in 10 g 6rnek
almarak bir behere koyulmus, iizerine 50 ml saf su eklenmistir. Iyice karistirmay1 takiben 47.5 ml saf
su daha ilave edilerek Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Balon icerisine 4 N’lik HC1’den (merck) 2.5 ml
ve 2 damla silikon yag: ilave ettikten sonra distilasyon iinitesine baglanmstir. Yaklagik 50 ml distilat
elde edilince 5 ml distilat alinip cam tiiplere aktarilmis ve 5 ml TBA reaktifi (merck) ilave edilmistir.
Tipler 35 d kaynar su banyosunda bekletilerek oda sicakligina sogutulmus ve bu ¢ozeltilerin,
spektrofotometrede (UV-160 A, Shimadzu, Tokyo), 538 nm dalga boyunda, kére karsi absorbanslari
okunmustur. Bulunan degerler 7.8 ile ¢arpilarak TBA sonuglari mg MDA/kg 6rnek olarak ortaya
cikarilmustir.

2.2. Renk analizleri

Ham ve kizarmis 6rneklerde saptanan renk 6lciimleri her bir 6rnek i¢in dort farkli kdftenin iki farkl
noktasindan olacak sekilde gergeklestirilmistir. Olgiimde Minalto CR-400 (Osaka) marka kolorimetre
kullanilmistir. Oncelikle cihaz standart olarak kalibre edilmis ve sonuclar CIELAB sistemine gore L
(agiklik-koyuluk), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) degerleri seklinde ifade edilmistir.

2.3. Kizartma verimi ve ¢cap azalmasinin belirlenmesi

Bu degerler kizartma Oncesi ve sonrasi agirlik ve ¢aplarinin dlgiilmesi ile belirlenen verilerin agagidaki
formiillerde kullanimui ile hesaplanmigtir [2].

Kizarmus kifte apirlify

Kizartma verimi (%) = X 100

Cig kafte agirlifn

ig kafre capr—Kizarmis kofte capr
Fig cap 5 2P v 400

Cap azalmas1 (%) = i Kofte cap:

2.4. Nem tutma ve yag emilim degerlerinin belirlenmesi

Bu degerlerin hesaplanmasinda kullanilan nem oranlart 6rneklerin 105 °C’de etiivde kurutulmasi, yag
oranlar1 sokshelet ekstraksiyon metodu sayesinde hegzan kullanimi ile bulunmustur [11]. Sazan
(Cyprinus carpio L.) eti kdftelerinin nem tutma ve yag emilim oranlar1 ise asagidaki formiillere gore
hesaplanmugtir [2].

Kizarmis kiftedeki nem (34)
Gig kiftedeki nem (94)

Nem tutma (%) = x verim

Yag emilim (%) = kizarms kéftedeki yag (%) — cig kéftedeki yag (%)
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2.5. Duyusal analizler

Duyusal analizler i¢in Gida Isleme Béliimii 6grencisi olan 5 kiz ve 5 erkek dgrenci olacak sekilde toplam
10 kisi secilmistir. Panelistler sigara igmeyen ve duyusal bir problem yaratacak hastaligi olmayan
kisilerden olusturulmus, ayrica puanlama oncesi kisa bir egitime tabi tutulmuslardir. Puanlama yontemi
olarak hoslanma derecesine bagli degerlendirmenin yapildig1 hedonik skala kullanilmistir. Kéfteler
kizartmayi takiben yaklasik 2 d sonra servis edilmis ve kigilerden hoslanma derecelerine bagl olarak 1-
9 arasinda puan vermeleri istenmistir. Ayrica her 6rnegin tadimindan sonra panelistler agizlarini su ile
calkalamiglardir [12].

2.6. istatistiksel analizler

Yapilan galigma faktoriyel deneme desenine gore ii¢ faktoriin (karagenen, kegiboynuzu, karboksimetil
seliiloz) ti¢ seviyesi (%0.5, %1 ve %1.5) olacak sekilde dizayn edilmistir. Ayrica iki tekerriir ve ¢
paralel olarak gergeklestirilmistir. Bulunan sonuglara varyans analizi uygulanmis, 6nemli ¢ikan faktorler
p<0.05 diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmuslardir. (SPSS, CHICAGO, IL, USA).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Depolanan pismemis sazan eti koftelerinin pH, TBARS ve renk degerleri

Pigmemis beyaz et ve iirlinlerinde depolama sirasinda olusan en 6nemli bozulma reaksiyonlar1 azotlu
maddelerde ve yag asitlerinde meydana gelenlerdir. Cesitli enzimatik ve mikrobiyolojik faaliyetler
sonucu olusan amonyak gibi {irlinler pH degerini yiikseltirken, 6zellikle doymamis yag asitlerinin hava
oksijeni ile etkilesimi sonucu olugan aldehit ve keton gibi iiriinler ise TBA reaktif madde degerini
artirirlar. Bu iki degerin artisiyla olusan kokusma ve acilasma bozulmanin belirtisi olup raf émriiniin
tespitinde 6nemli kriterlerdir [13, 14]. Bu nedenle 6zellikle bu iki analiz calismada uygulanarak
sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur. Tablodan da anlasilabilecegi gibi gam tiirii kizarmamis 6rneklerin
pH degeri iizerinde 3. giinde ve 7. giinde onemli etkiye sahip olurken, gam konsantrasyonu biitiin
depolama zamanlarinda etkili olmustur (p< 0.05). Ayrica depolama siirelerinin pH degisimlerindeki
etkisi de onemli gikmustir (p< 0.01). Gam tiiriiniin TBARS {izerindeki etkisi 1 giin ve 7 glin depolamada
O6nemli iken, gam konsantrasyonu biitiin depolama donemlerinde etkili olmustur (p< 0.05).
Depolamanin etkisine bakildiginda ise pH’daki gibi genel olarak depolama siirelerinin TBARS
degisimlerinde dnemli etkiye sahip oldugu anlasilmistir (p< 0.01, Tablo 1). ilk giin gam igeren
orneklerin tamamu kontrolden diisiikk pH degerlerine sahip iken, bu degerler giderek artmistir. 7 giin
depolama sonunda en diisiik pH’ya KB ve KMS igeren kofteler sahip olmustur. Konsantrasyon artist
sadece 3. giinde KMS iceren koftelerde diizensiz bir degisime sebep olmustur. Son depolama déneminde
en diisik pH degeri 6.89 olarak %1 KMS igeren Ornekte ortaya ¢ikmistir. pH degerlerinin tersine
TBARS ortalamalar ilk giin genel olarak biitiin drneklerde kontrol 6rneginden yiiksek ¢ikarken, 7 giin
depolama sonunda gam iceren biitlin sazan eti koftelerinin TBARS degeri kontrolden diisiik ¢ikmistir.
Gam konsantrasyonu artis1 1. giinde KG ve KMS ile hazirlanan sazan eti koftelerinin TBARS
degerlerinde artisa sebep olmus, diger donemlerde ise kontrol disindaki 6rnekler arasinda etkiye sahip
olmadig anlasilmistir (p> 0.05). Depolama isleminde siire artist TBARS degerlerinde diizensiz bir
degisime sebep olurken, son doneme bakildiginda en diisiik TBARS sonuglarinin %1.5 KG ve %1.5 KB
ile hazirlanan 6rneklerde 0.24 mg MDA/kg ve 0.25 mg MDA/kg olarak ortaya ¢iktig1 goriilebilmektedir.
Depolama siiresince pH degerlerindeki artis proteolitik enzimlerin azotlu bilesikleri par¢calamasindan
dolayidir. Olusan bazik karakterli ikincil tirtinler pH degerlerini ytikseltirler. pH’da gortilebilen diizensiz
degisimler ise bazik karakterli bu maddelerin oksidasyon esnasinda olusan aldehit ve keton gibi
maddelerle verdigi reaksiyonlar sonucudur. Bu reaksiyonlar sonucu hem pH hem de TBARS
degerlerinde diizensiz degisimler goriilebilmektedir [15].

Sonuglarimiz Cadun ve arkadaslar1 [16]’nin bugday ve elma lifi katarak hazirladiklar balik
kofteleri ¢ig olarak sogukta depoladiklarinda pH degerlerinin muamelelere gore degistigini, 5. giinde bu
degerin 6.21-7.12 arasinda oldugunu belirledikleri ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Demirci
ve arkadaglar [5] tarafindan sigir etine farkli gamlari katarak yaptiklari ¢aligmada ham ve pismis
orneklerde pH degerlerini 6.7-6.9 arasinda saptadiklar sonuglara uygunluk gosterirken, biitiin depolama
donemlerindeki pH’lar Varlik ve arkadaslar1 [12] ile Giilyavuz ve Unliisayin [17] tarafindan, tiiriine
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bagli olarak degisebilecegi vurgulanarak, balik etleri igin 6.8-7 arasi olarak verilen sinir degerlere yakin
olduklar1 anlagilmustir.

TBARS degerlerinin 1. glinde baz1 6rneklerde kontrolden yiiksek ¢ikmasi gamlarin olusturdugu
sert yapinin yiizeysel ¢atlaklari artirmasi sonucu oksijenin etkisinin artmasina baglanabilir. Ayrica ilk
giindeki konsantrasyon artigina bagli TBARS degerlerindeki yiikselmeler de benzer sebebe baglanabilir.
KB ile hazirlanan 6rneklerdeki diizensiz TBA artis1, pH sonuglarinda da vurgulandigi gibi, bozulma ile
olusan metabolitlerin birbiri ile gosterdigi tepkimeler nedeniyledir denilebilir. Caligmamizdaki TBARS
sonuclart Kilinggeker [2] tarafindan tavuk koftelere farkli gamlarin ilavesi ile yapilan ¢caligmada gam
tipinin, gam konsantrasyonunun ve sogukta depolama siirelerinin TBARS degerlerini etkiledigini
vurguladig1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Bahsedilen calismada 10. giin sonunda TBARS
degerleri 0.22-0.36 mg MDA/kg arasinda tespit edilmis olup, bizim sonuglarimizla yakin degerlerde
olduklar1 anlasilmistir. Bununla birlikte, Cadun ve arkadaslari [16] tarafindan bugday ve elma lifi ile
hazirlanan ve sogukta depolanan balik koftelerde 5. giinde 0.58-0.81 mg MDA/kg arasi olarak belirlenen
sonuclardan daha diisiik degerlere sahip olduklari goriilmiistiir. Depolamanin son giinii olan 7. giin
sonunda Goglis ve Kolsarici [18] ve Varlik ve arkadaslari [12] tarafindan balik etleri igin maksimum
tilketim sinir1 olarak verilen 7-8 mg MDA/kg’dan daha az olduklari anlasilmig, hatta Varlik ve
arkadaslar1 [12] tarafindan ¢ok iyi kalite su iiriinleri igin 3 mg MDA/kg’dan daha az olmali denilen
TBARS degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Bu tarz gidalarin ¢ig olarak satis1 esnasinda tiiketiciyi etkileyen 6nemli niteliklerinden birisi de
renktir. Cig orneklerdeki renk degerleri kullanilan katki maddelerinden etkilenebilecegi gibi depolama
esnasinda olusan bozulmalar nedeniyle de degisim gosterebilmektedirler [2]. Bu nedenle tiriin gelistirme
calismalarinda renk Olgiimlerinin yapilmasinda fayda oldugu diisiiniilmektedir. Tablo 1’e bakildig
zaman L degerleri iizerinde sadece 7. glinde KB ve KMS gamlarinin avantajli oldugu, konsantrasyon
artiginin 3. gliinde KMS igin avantajli oldugu, 7. giinde ise KG ve KB iceren 6rnekler i¢in diizensiz bir
degisime sebep oldugu anlasilmistir. Depolama siiresi L degerleri ilizerinde ¢ogunlukla etkisiz olurken
(p> 0.05), baz1 6rneklerde diistise sebep olmustur. Depolamanin son giinii olan 7. giinde en yiiksek L
degerleri 54.69, 54.58 ve 54.21 olarak %0.5, %1 ve %1.5 oraninda KMS ile hazirlanan sazan eti
koftelerde dl¢tilmiistiir. Gam tiirleri a degerleri lizerinde 6nemli bir etki sergilememistir (p> 0.05). Gam
konsantrasyonu artigt ilk giin KB ve KMS igeren sazan eti koftelerinin a degerlerinde diizensiz bir
diisiise 7. giinde ise sadece KMS igeren drneklerin a degerlerinde kontrol 6rnegine gore hafif bir
azalmaya sebep olmustur. Genel olarak, depolama zamaninin artig1 a degerlerinde diisiise sebep olurken,
son depolama doneminde en yiiksek a degerleri 4.24 ve 4.38 olarak kontrol ve %1.5 oraninda KG igeren
orneklerde ortaya ¢ikmustir (Tablo 1). Ham sazan eti koftelerin b degerlerine bakildiginda; bazi
orneklerde KB ve KMS kullaniminin avantajli oldugu sdylenebilir. Gam konsantrasyonu artisi 1. giinde
KMS igeren 6rneklerdeki, 7. giin de ise KB i¢eren 6rneklerdeki b degerlerini diizensiz bir sekilde artiric
etkiye sahip olmustur. Depolama siireleri %0.5 ve %1 KB igeren 6rneklerin b degerlerinde diizensiz bir
degisime sebep olurken, diger 6rneklerde etki gostermemistir. Depolama sonunda en yiiksek b degerleri
ozellikle 10.50, 10.51 ve 10.72 olarak KMS ile hazirlanan sazan eti koftelerin yilizeylerinde saptanmistir
(Tablo 1). Calismamiza benzer sekilde, Kilinggeker [2] tarafindan farkli gamlar ile hazirlanan tavuk
koftelerde ¢ig Orneklerin renk degerlerinin gam tipi, gam miktar1 ve depolama zamanlarindan
etkilendigi, gam ilavesi ile depolama siiresince renk degerlerinin iyilestirilebilecegi vurgulanmistir.
Ayrica, Demirci ve arkadaslar1 [5] nin farkli gamlar ile hazirladigi et koftelerin ¢ig drneklerinde gam
tiirtiniin L degerlerini, a degerlerini ve b degerlerini etkiledigi bulunmustur. Cig 6rneklerdeki L degerleri
35.40-41.20, a degerleri 4.2-5.8 ve b degerleri ise 10.24-12.7 araliginda dl¢iilmiistiir. Kofte igerisindeki
gam miktar1 arttikca a degerlerinin azaldigi, b degerlerinin ise diizensiz bir degisim gosterdigi
vurgulanmistir. Bu degisimlerin gamlarin dogal renk maddesi olan karotenoid gibi bilesenlere baglh
oldugu belirtilmistir. Bizim calismamizdaki L degerleri bu degerlerden yiiksek bulunurken, a
degerlerinin ve b degerlerinin son donemlerde daha diisiik oldugu anlasilmistir. Baska bir ¢alismada da;
Cava ve arkadaglari [ 19] tarafindan ¢esitli lifler ile hazirlanan tavuk eti iiriinlerinin ¢ig 6rneklerinde renk
degerlerinin lif tipine ve miktarina bagli olarak degistigi saptanmistir. Bahsedilen ¢alismada L degerleri
47.7-67.8, a degerleri 0.6-13.5 ve b degerleri 5.7-33.7 araliklarinda belirlenmis olup, bizim
calismamizdaki degerlerin gogunlukla bu sonuglar ile benzestigi anlasilmistir. Bu iki ¢alismaya kiyasla
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bazi 6rneklerimizde farkliliklarin olmasi galigmalarda kullanilan malzemelerin dogal renk maddelerinin

farkliligina baglanmaktadir.

Tablo 1. Gam tiirii ve konsantrasyonunun farkli depolama siirelerinde ¢ig sazan eti koftelerinin pH, TBARS ve

renk degerleri ilizerine etkileri

xwell 0T xwelS0T w0801 =066 eS0T xwel8 0T xw=69°01 X E 6 xgve08 0T xw=66'0T xgwelS 0T x==9¢6G SN
e T 0T 1g9298°G  1gveeS0°0T xg=06"6 oS 0T vaedT 0T =901 XvEs &6 w0 T 0T e [9°0T  1welT 0T xvwe0S'G H3
w8 0T xwq98°6 xvast 6 wwe06"6 P 1701 xvas6'6  xw=90'01 eSS0 w8 10T oeLll'6 xvao¥' 6 =986 DI q
zaweC IV 1gweb0'F zael8'E AverT 1veE9'S 0’9 1ve06'S el E'9 x@h €9  xgef9'9 xm8F' 9 eEl L SN
wel0't 7we90'¢ avel8'E vEbTF xvecl'9 vele’S xvEEC 9 el 9 x@l P9 xqweSL' 9  xgw0l'9 €l L g1
7ve8€'F  z1ge0L'€ Agve66'€ AvebT Ave0T'9 w819 wel&9 el €9 xwel89  xot9'0 well' @ €Dl DI o
welTPS 88 FS w69 PSS wel8'ES xaeE [ FE el PSS xwe86'VS xa=P8TS 0TS o0 1'SS 0678 o=t 0' TS SN
xgve0L TS 1gll’ 1§ xvelO €8 (8 ES RO TS oeEbE S omC6'ES  peb8'TE ST ESixweST TS et E VS b0’ TS g4
xavefE' €S x0a060°1S  xomEETS  xeC8'ES vESL TS welT €S xvel0'VS b 87TS w09 TS e €S el ES o=E0'TS DI T
1m0€ 0 xg=CE0 xgq37°0 eSO avebe0 s €0 xweE€0 10650 wrebl'0 xS0 xoe0E'0 10:1T°0 SIWHA ~
xaEsT ¢ 1g=0€°0 xaql €0 wves L0 x0T 0 agl€0 xxoT 0 w080 3t 0 bSO xge8€0 10170 N Sy VW 3w
xgabT 0 xz=8T0 =670 eSO xg=0€°0 xawveCE 0 xaweSE€0 1650 xvadV' 0 xgaST0 20T 0 1g=1T0 DA SAVLL
wwq06'%  wH8°9 xvq06'9 wel6'9 =089 x01Ll8'9  x0gq88°9 6’9 amll' Y 1g0Ll'9 1ell 9 1well'9 SN
xwa06'9  xvqe[6°8 xwq06'9 wvel6'9 ¥xgq98°9 A9998°9 xgal8'9 el 6’9 1g289'0 70690 Aaml99 awell9
90’9 xgveS6'9 xgvel6'9 xg=16"9 13069 xz=l69 xqw=Eo' 9 el 6’9 zll'S 152099 Am09'9 awell9 DI Hd
(0%) (0%) (0%) nm
1% 1% €'0%: [onumold 1% 1% €'0%: [ojyuo3dp 1% 1% €'0%  [oHyuoy[; wWes)
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¢ Her bir siitun igerisinde, her bir konsantrasyon igin gamlar arasindaki farklilig1 belirtmektedir (p< 0.05). A-C Her bir satir

igerisinde, her bir depolama siiresi igin, gam konsantrasyonlar: arasi farkliligi belirtmektedir (p< 0.05). X Her bir satir

icerisinde, her bir gam konsantrasyonunun depolamaya bagh farkliligini belirtmektedir (p< 0.05).
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3.2. Kizarms sazan eti koftelerinin renk degerleri

Balik ve tavuk etinden hazirlanan tiriinlerde kizartma sonrasi olusan renk degerleri ¢ig 6rneklerdeki gibi
gbze carpan ilk kalite kriterlerindendir. Cogunlukla, bu tarz gidalarda kizartma ile olusan altin-sarisi
renk arzu edilen bir durumdur [15]. Caligmada kizartma sonrasi elde edilen renk degerlerine ait sonuglar
Tablo 2’de verilmistir. Tabloya gore, L degerleri lizerinde gam tiirii %1 ve %]1.5 diizeyinde etkili iken,
gam konsantrasyonu KG ve KMS ile hazirlanan koftelerde dnemli etkiye sahip olmustur (p< 0.05). En
yiiksek L degerlerini 42.68 ve 42.70 olarak %1 ve %1.5 KB ile hazirlanan 6rnekler verirken, KG ve
KMS gaminin eklenmesi L degerlerini diisiirmiistiir. Orneklerin a degerlerine bakildiginda, gam tiiriiniin
etkisi %1 ve %1.5 seviyelerinde 6nemli ¢ikmis, konsantrasyon artis1 da a degerlerini etkilemistir (p<
0.05). Ozellikle karagenan eklenmesi a degerini artirmistir. Sonuglara gore, en yiiksek a degerleri 11.05
ve 11.45 olarak %1 ve %1.5 KG ile hazirlanan koftelerde 6l¢iilmiistiir. b degerleri iizerinde gam tiirii
sadece %1 seviyesinde etkiye sahip olmustur (p< 0.05). Diger muamelelerde ve konsantrasyon artisinda
sonuglarin etkilenmedigi anlasilirken (p> 0.05), en yiiksek b degeri 17.36 ve 17.45 olarak %1 ve %1.5
KB ile hazirlanip kizartilan sazan eti koftelerde ortaya ¢ikmustir (Tablo 2).

Benzer olarak Demirci ve arkadaslar1 [5] tarafindan farkli gamlar ile hazirlanan ve pisirilen et
koftelerde L degerinin gam tiirinden etkilendigi, a degerlerinin ve b degerlerinin ise etkilenmedigi
saptanmistir. Calismada gam konsantrasyonu artisinin L degerlerini ve b degerlerini arttirdigi, a
degerlerini azalttigi gozlenmistir. Yasarlar ve arkadaslar1 [20] tarafindan et koftelere tahil kepegi
eklenmesi sonucu L degerlerinin ve a degerlerinin degistigi, kepek miktar1 arttik¢a L degerinin arttig1, a
degerinin ise diistiigii saptanmistir. Baska bir ¢alismada Kilinggeker [2] farkli gamlar ile hazirladig:
tavuk koftelerin genel olarak renk degerlerinin iyilestigini, sonuglar iizerinde gam konsantrasyonlarinin
da etkili oldugunu bulmustur. Ayrica ¢alismamiza yakin sonuglar Lin ve Huang [21] ile Yilmaz ve
Daglioglu [22] tarafindan da gdzlenerek, sonuclarda ortaya ¢ikan farkliliklar ¢alismalarda kullanilan
malzemelerin dogal renk maddeleri ile iligkilendirilmistir.

Tablo 2. Gam tiirii ve konsantrasyonunun kizarmig sazan eti koftelerinin renk 6zellikleri tizerine etkileri
Gam konsantrasyonu

Gam Kontrol %00.5 %1 %1.5
tiiri (%0)

L KG 41.092A 39.232AB 37.57°AB 34.70°8
KB 41.09%4 41 4734 42.68% 42,708
KMS 41.09%A 39.632A 39.54PA 35.568

a KG 7.25%€ 9.143%8 11.05% 11.45%
KB 7.25%4 8.17%A 7.965A 7.845A
KMS 7.25%8 8.90% 9.26A 10.45%4

b KG 16.48*4 16.75* 16.1454 15.0824
KB 16.48*4 16.88* 17.36A 17.45%4
KMS 16.48*4 16.20A 16.3554 14.65%

¢ Her bir siitun igerisinde, her bir konsantrasyon igin gamlar arasindaki farklilig1 belirtmektedir (p< 0.05). A€ Her bir satir
icerisinde, her bir depolama siiresi igin, gam konsantrasyonlari arasi farkliligi belirtmektedir ( p< 0.05).

3.3. Kizarmis sazan eti koftelerin bazi pisirme o6zellikleri

Et ve su iriinlerinde kizartma sonrasi degisim gdsteren bazi pisirme 6zellikleri hem {iretici hem de
tiikketici tercihini etkileyen onemli kriterlerdir. Bu o6zelliklerden pisirme sonrasi elde edilen verim
satilabilir agirhigr etkilerken, ¢ap degisimi paketleme ve depolamada iiretici i¢in 6nemli bir konudur.
Ayrica bu tarz lirlinlerin nem ve yag igerikleri kalori degerini etkilediginden, saglikli beslenmeye calisan
tiikketicinin {irline olan talebini etkileyen hususlardir [5, 23, 24]. Calismada bu 6zelliklere ait sonuglar
Tablo 3’te sunulmustur. Sonuglara gore, gam tiirli kizartma verimi ve nem tutulumu i¢in gamlarin biitiin
seviyelerinde onemli etkiye sahip oldugu, cap azalmasi i¢in sadece %1.5 seviyesinde etkili oldugu
anlasilmaktadir (p< 0.05). Yag emilim oranlar1 iizerinde ise gam tiirlerinin bir etkisi olmadig
anlasilmistir (p> 0.05). Gam konsantrasyonu kizartma sonrasi verimler iizerinde KG ve KB igerenlerde
etkili olmus, 6zellikle KB konsantrasyonu arttik¢ca verimde azalma, ¢apta ise diizensiz bir artis oldugu
saptanmustir. Tabloya gore KG nem tutulumunda daha avantajli olarak bulunurken, diger gamlar nem
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degerlerini diislirmiistiir. Benzer sekilde, KG artig1 tutulan nemi artirirken, diger gamlarin artmasi nemi
diisiirmiistiir. Ayrica, KB artis1 emilen yag oranini azaltmistir. KG ve KMS gam icermeyen drnege gore
yag oranlarimi distirseler de, %0.5, %1 ve %1.5 gam seviyelerinde farklilik sergilememislerdir.

Tablo 3’ten de anlagilacagi gibi en yiiksek verim %85.32 ve %86.18 olarak %1 ve %1.5 KG ile
hazirlanan ve kizartilan koftelerde saptanmustir. En diisiik ¢ap azalmasi %-4.99 ve %-2.79 olarak %1 ve
%1.5 KB iceren koftelerde ortaya ¢ikmistir. Yani bu 6rneklerde ¢ap artis1 olmustur. Kizartma sonrasi
nem tutma en yiiksek %77.78 ve %76.87 olarak %1 ve %1.5 KG igeren koftelerde, en diisiik yag emilimi
ise %1.65 olarak %1.5 KB ile hazirlanan 6rneklerde tespit edilmistir. Kizartma esnasinda verim ve ¢ap
azalma oranlari 1smin etkisi ile protein denatiirasyonundan olumsuz etkilenirken, ¢alismada kullanilan
gamlarin su tutma 6zellikleri ve jelatinize olma yetenekleri bu degerleri olumlu yonde etkilemistir [2,
5]. Calismamiza benzer sekilde; Gibis ve arkadaslari [6] et koftelere eklenen %0.5-3 oranindaki
mikrokristali seliilozun kizartma sonrasi verimi artirdigini bulmuslardir. Modi ve arkadaslari [3] nin et
koftelere KG ekleyerek yaptiklar1 baska bir calismada; gam eklemenin verimi artirdigl, ¢ap kiiciilme
oranlarini ise azalttigi belirlenmistir. Ayrica gamin ilave edilen miktar1 arttik¢a bu degerlerin daha da
olumlu etkilendigi belirtilmis, gamin su ile proteinlerin kompleks olusturmasii kolaylastirdigini ve
madde kaybimi azaltarak, sekli korudugunu soylemislerdir. Baska bir calismada et koftelere %0-5
araliginda Aloe vera eklemenin pisirme verimini artirarak cap azalma oranlarini disiirdiigi
belirlenmistir. Eklenen Aloe vera miktar1 arttikga bu durumun desteklendigi, bu maddenin bir
hidrokolloid gibi davranarak pisme siiresince tutulan su miktarini artirdigi bulunmustur [24]. Bizim
calismamizdaki gamlar da benzer sekilde etki gosterirken, KB orani artis1 ile verimin azalmasi, artan
sertlik sonucu daha kirilgan bir yap1 olusturmasit ve nem kaybinin artmasina baglanabilir. Benzer
calismalarda; Pinero ve arkadaslar1 [25] sigir koftelerine %13.45 oraninda yulaf lifi eklemenin pismis
orneklerde tutulan nem oranini artirdigini saptamislardir. Sanchez-Zapata ve arkadaslar1 [26] domuz
etinden yapilan koftelere ceviz lifi eklediklerinde nem tutma yeteneginin arttigin1 gozlemlemislerdir.
Ozellikle %15 lif ilave etmenin %5 ve %10 oranlarindan daha iyi sonug¢ ortaya g¢ikardigim
vurgulamislardir. Demirci ve arkadaglar [5] et koftelere katilan gamlarin nem kaybini azaltti§int ve
ozellikle guar gaminin etkili oldugunu saptamislardir. Nem tutma ile ilgili; Ulu [1] ve Kilinggeker [2]
tarafindan yapilan ¢aligmalarda benzer sonuglar bulunmustur. Ayrica, Mansour ve Khalil [23] et kofte
icerisine bugday lifi eklemenin pigsme sonrasi Orneklerdeki yag oranini azalttigini saptamislardir.
Soltanizadeh ve Ghiasi-Esfehani [24] et koftelere ekledikleri %5 oranindaki Aloe veranin kizartma
esnasinda tutulan nemi artirirken, emilen yag oranini azalttigini belirlemislerdir. Bagka bir ¢aligmada
ise Kilinggeker [2] tavuk koftelere %0.5, %1 ve %1.5 oraninda kattigi farkli gamlar ile kizartma
esnasinda emilen yag oraninin azaldigini ortaya ¢ikarmistir. Bahsedilen ¢alismalardaki nem tutma yag
emilim sonuglar1 bizim ¢alismamizi desteklemektedirler.

Tablo 3. Gam tiirii ve konsantrasyonunun kizarmig sazan eti koftelerinin bazi pisirme 6zellikleri tizerine etkileri
Gam konsantrasyonu

Pisirme Gam Kontrol %0.5 %1 %1.5
ozellikleri tiirii (%00)
Kizarma verimi KG 77.44%8 84.19% 85.3284 86.18%4
(%) KB 77.44%C 82.48%A 81.01078 78.790¢
KMS 77.44%A 76.99°A 76.40°A 73.32°A
Cap azalmasi (%) KG 1.83% 0.31% -0.578A 2.24%A
KB 1.83%4 -1.11%48 -4.99%8 -2.790A8
KMS 1.83%4 -2.16%A -2.32%A -1.69%A
Nem tutma (%) KG 66.56% 74.144 77.784 76.87%4
KB 66.56%8 73.134 70.190AB 69.210AB
KMS 66.56* 65.06°A8 64.77°AB 61.10°8
Yag emilimi (%) KG 3.334 2.40%8 2.10%8 2.14%
KB 3.334 1.96% 2.30% 1.65%¢
KMS 3.334 2.37%8 2.01%8 2.18%®

¢ Her bir siitun igerisinde, her bir konsantrasyon igin gamlar arasindaki farklilig1 belirtmektedir (p< 0.05). ~-¢ Her bir satir
icerisinde, her bir depolama siiresi igin, gam konsantrasyonlari arasi farkliligi belirtmektedir ( p< 0.05).
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3.4. Kizarms sazan eti koftelerinin duyusal ozellikleri

Duyusal kalite dzellikleri son iiriinde kabul edilebilirligi gosteren onemli kalite faktorleridir. Ozellikle
yeni gelistirilen gidalarda satis ve tiiketim sirasinda olusan tiiketici diisiincesini ortaya koyarlar. Bu
nedenle son iiriinde mutlaka belirlenmesi gerekir [2, 13]. Calismamiz ile ilgili duyusal sonuglar1 Tablo
4’te verilmis olup, bu tablodan gam tiirlerinin goriiniis ve tat puanlari lizerinde yalmzca %1
seviyelerinde etkili oldugu (p< 0.05), diger 6zellikleri etkilemedigi anlasilmaktadir (p> 0.05). Bu
kisimda 6zellikle KG ve KMS gamlarinin avantajli oldugu saptanmistir. Gam konsantrasyonunun artisi
ise goriiniis, renk ve tat iizerinde etkiye sahip olmustur. Ozellikle KG artis1 goriiniis puanlarinda
diizensiz bir artisa sebep olurken, renk ve tat puanlarinda diisiise sebep olmustur. Ancak genel olarak bu
iic duyusal ozellikte de kontrol 6rnegi puanlart gam igeren o6rneklerden daha diisiik bulunmustur. Ne
gam tiirleri ne de gam konsantrasyonlart koku ve tekstiir puanlar iizerinde herhangi bir etki
gostermemislerdir (p> 0.05). Tablo 4’e gore en yiiksek goriiniis puanlarinin 6.65 ve 6.40 olarak, en
yiiksek renk ortalamalarinin 7.11 ve 6.22 olarak %0.5 ve %1 KG ile hazirlanan koftelerde bulundugu
anlagilmaktadir. En yliksek tat puanlari ise 6.70 olarak %0.5 KG ve 6.69 olarak %1 KMS iceren
orneklerde ortaya cikmistir. Bu sonuglara gore; KG iceren koftelerin Tablo 2’de verilen renk
degerlerinde de belirtildigi gibi kirmizilik degerlerinin (a degerleri) daha yiiksek olmasi goriiniisii
etkilemistir. Yine Tablo 2’den anlagilacagi iizere konsantrasyon arttik¢a parlakligin (L degeri) azalmasi
duyusal kriterlerden goriiniis ve renk puanlarini diiglirmiistiir. Ayrica, 6zellikle KG ile hazirlanan sazan
eti koftelerde tutulan nem oraninin yiiksek olmasi tat puanlarinda artiga sebep olmustur. Ciinkii
puanlama esnasinda panelistler tarafindan da vurgulandigi gibi gam iceren sazan eti koftelerin kontrol
ornegine gore daha sulu-citir yapida olmasi begeni derecelerini artirmistir. Calismamizdaki sonuglar
Kilinggeker [2]’in farkli gamlar ile hazirladig: tavuk koftelerin bazi duyusal 6zellik puanlarinin kontrol
Ornegine gore arttigini belirttigi ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir. Ayrica, Ibrahim ve arkadaglar
[4]’nin maltodekstrin ve nisasta ile hazirladiklar tavuk koftelerde, Demirci ve arkadaslari [5] nin gamlar
ile hazirladiklar1 koftelerde de benzer sonuglardan bahsedilmistir. Bu ¢alismalarda tiriinlere hidrokolloid
0zellik sergileyen katkilar1 eklemenin duyusal 6zelliklerden bazilarini gelistirebildigi vurgulanmustir.

Tablo 4. Gam tiirii ve konsantrasyonunun kizarmig sazan eti koftelerin duyusal 6zellikleri iizerine etkileri
Gam konsantarsyonu

Duyusal Gam Kontrol %0.5 %1 %1.5
ozellikler tiirii (%00)
Goriiniis KG 5.26% 6.65% 6.40248 5.59%8
KB 5.26%A 5.18% 4,58 4,924
KMS 5.26% 5.19%A 6.33% 5.05%A
Renk KG 5.21% 7.11%4 6.22348 5.51%
KB 5.21%A 5.00% 4.55% 5.0284
KMS 5.21%A 5.23% 6.0124 4,813
Koku KG 5.263A 6.53% 5.973A 5.6234
KB 5.263A 5.76%4 4.87%A 6.05%
KMS 5.263A 5.6184 6.40%4 5.3134
Tat KG 5.59% 6.70% 6.29%0A 5.40%
KB 5.59%4 5.25%4 5.54bA 5.29%
KMS 5.59%4 6.24%4 6.69%4 4.90%
Tekstiir KG 6.084 6.07%A 6.10¢4 5.443A
KB 6.08%4 5.50%4 5.4434 4,934
KMS 6.08%4 5.31%A 6.45% 5.04%

&b Her bir siitun igerisinde, her bir konsantrasyon igin gamlar arasindaki farklilig1 belirtmektedir (p< 0.05). B Her bir satir
icerisinde, her bir depolama siiresi i¢in, gam konsantrasyonlari arasi farklilig1 belirtmektedir (p < 0.05).
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4. Sonuc¢

Yapilan bu ¢aligma ile sazan (Cyprinus carpio L.) eti koftelerine gam katmanin tiriiniin bazi 6zelliklerini
olumlu yonde etkileyebilecegi anlasilmistir. Hazirlanan pigsmemis sazan eti koftelerin sogukta
depolanmasi esnasinda pH ve TBARS degerlerindeki ilerlemenin azaltilabilecegi anlasilirken, renk
degerlerinin ise ¢ok fazla etkilenmeyecegi gozlenmistir. Hatta depolama ile renk degerlerinde azalmalar
olabilecegi anlagilmistir. Buna karsin gam ilavesi ile kizartilan sazan eti koftelerinde renk degerleri
olumlu yonde gelistirilirken, kizartma sonrasi verim, nem orani ve duyusal 6zelliklerin artirilabilecegi,
yag emiliminin ise azaltilabilecegi goézlenmistir. Calisma sonunda, elde edilen biitiin sonuglara bagh
olarak sazan etinden kofte yapiminda 6zellikle %1 karagenan veya %1.5 keci boynuzu gamlarini
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eklemenin diger muamelelere kiyasla daha avantajli olduklari ortaya ¢ikarilmistir.

%93.5 kiyilms balik eti + %5 galeta unu +

%1.5 tuz
Kontrol %0.5 KG %1 KG %1.5 KG %0.5 KB %1 KB %1.5 KB %0.5 %1 KMS %15
ontro %0. b o1. 60. 0 oL KMS ? KMS
Analizler
Ham orneklerin  depolama Kizarmis 6rneklerin kalite
stabilitesi analizleri analizleri
I I I ' |
1. giin 3. giin 7. giin
Kizartma Kizartma
l Y l dncesi sonrasi
| |
pH v
Agirlik Agirlik
I Olglimil Olgtimil
TBARS | 1
I Cap olgtimil Cap dlgtimii
Renk
T |
Nem Nem
| |
Yag Yag
T
Renk
1
Duyusal
analizler
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Sekil 1. Calisma akis diyagrami
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