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Bazi1 Dogal Antioksidanlarin Sudak (Sander lucioperca) Koftelerinin Kalitesine
Etkisi
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6z MAKALE BiLGIiSi

Bu calismada bazi dogal antioksidanlarin sudak baligi (Sander lucioperca) koftelerinin ARASTIRMA MAKALESI

kalites.ing etkileri arastlrllmlst}r. Bu a.magla ba!lk' kiymasina portakal ve limqn ozt Gelis -21.03.2021
hem birlikte hem de ayr1 ayr1 ilave edilerek cesitli baharat ve katki maddeleri ile balik
kofteleri elde edilmistir. Calismada portakal oziitii ilaveli grup (P), limon 6ziitii ilaveli Diizeltme  :21.06.2021
grup (L), portakal ve limonun birlikte ilave edildigi grup (PL) ve hicbir meyve Kabul :13.08.2021
Oziitiiniin ilave edilmedigi klasik balik koftesi grubu (K) olmak tizere 4 farkli grup
olusturulmustur. Balik kofteleri raf 6mrii tespiti amaciyla duyusal ve mikrobiyolojik Yayim :26.08.2022

analizleri yapilmis ve 4+1°C’de muhafaza edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde DO0I:10.17216/LimnoFish.900731

Toplam Mesofilik Aerobik Bakteri (TMAB), Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri
(TPAB) ve Laktik Asit Bakteri (LAB) sayilar1 depolama siiresince gruplara gore farkli
degerler sergilemistir. Calisma sonuglarina gore, kullanilan bitki oziitleri sudak
koftelerini daha iyi korumustur. Kontrol grubu 15 giinde tiiketilemeyecek duruma
gelirken L ve PL gruplari 19. giinde, P grubu 21. giinde raf dmriinii tamamlamustir.
Duyusal olarak en ¢ok begenilen grup P grubu olmustur. En uzun 6miirlii iiriin de yine
P grubu sudak kofteleri olmustur.
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The Effect of Some Natural Antioxidants on Quality Properties of Pikeperch (Sander lucioperca) Meat Balls

Abstract: In this study, the effects of some natural antioxidants on the quality of pikeperch (Sander lucioperca) meatballs were investigated.
For this purpose, by adding orange and lemon extract to minced fish both together and separately, fish meatballs were obtained with various
spices and additives. In the study, 4 different groups were formed: the group with orange extract added (P), the group with lemon extract
(L), the group to which orange and lemon were added together (PL), and the classic fish meatball group to which no fruit extract was added
(K). In order to determine the shelf life of fish balls, sensory and microbiological analyses were made and kept at 4+1°C. Total mesophilic
aerobic bacteria (TMAB), Total psychrophilic aerobic bacteria (TPAB) and Lactic acid bacteria (LAB) counts showed different values
compared to the groups during the storage period in microbiological analyses. According to the results of the study, the plant extracts used
preserved the pike perch meatballs better. While the control group could not be consumed in 15 days, the L and PL groups completed their
shelf life on the 19th day and the P group on the 21st day. The group that was most liked sensually was the P group. The longest shelf-life
product was also the P group pike perch meatballs.
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Giris

Saglikli beslenmenin temel kurali, viicut i¢in
gerekli temel bilesikleri diizenli ve dengeli oranda
almaktir. Temel amino asitler, yag asitleri,
mineraller, vitaminler ve su en 6nemli bilesiklerdir.
Su canlilarinda bu bilesenler ideal oranlarda
bulunmakta olup bunlarin 6nemini bilen toplumlarda
yliksek oranlarda su tirtinleri tiiketilmektedir.

Su iiriinleri protein, doymamis yag asitleri ve
esansiyel amino asitleri bilyiik Olciide yapisinda
bulundurmasi nedeniyle tiikketimde 6nemli bir alan

olusturmaktadir. Bu yiizden hizli ve hazir yemek
tiketiminde su {riinlerinin ve su {riinleriyle
hazirlanan gidalarin 6nemi tartigilmazdir (Varlik vd.
2004).

Gokoglu  (1994) balik koftesinin - sogukta
depolanmasi  {lizerine  yaptigi  calismasinda
dumanlanmig, konserve edilmis, lakerda, marine
edilmis ve kizartilmig, pisirilmis balik triinlerinin
titketilmeye hazir {irlinler oldugunu bu iiriinlerden
bazilarinin tiiketime hazir olmasinin yaninda damak
zevkimizi ve sofralarimiz1 ¢esitlendirmesi nedeniyle
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de tercih edildigini ve insanlarin yeni tatlar arayisi
icerisinde olduklarini ifade etmistir.

Raf 6mrii tiim gida {irtinleri icin hayati 6nem
tagiyan bir olgudur. Gidanin islendigi andan itibaren
baglar ve son tiiketilebilir oldugu ana kadar devam
eder. Bu siirecte gidalarin tasima ve depolama
kurallarma bagli olarak muhafaza edilmesi gerekir.
Ozellikle su iiriinleri hassas bir yapiya sahip olmalar1
nedeniyle soguk zincir kuralina gore tasinmasi,
depolanmasi ve pazarlanmasi gerekir.

Balik eti bozulmaya kars1 son derece duyarli bir
gida maddesi olmasi nedeniyle avlandigi andan
itibaren fiziksel ve cevresel faktorlerden siiratle
etkilenir. Bu durumda ya avlanmayi takiben kisa siire
icerisinde tliketilmeli veya bunun miimkiin olmadig
durumlarda da ¢esitli sekillerde islenerek muhafaza
edilmelidir. Bu amagla gelistirilmis  isleme
teknolojileri ¢ok ¢esitlilik gdstermekle birlikte
hepsinde ama¢ mevcut kaliteyi miimkiin oldugu
kadar koruyarak, baligin tiiketilebilir durumunu uzun
siire muhafaza etmektir (Patir ve Duman 2006).

Balik koftesi hem besleyici hem lezzetli hem de
pismeye hazir gidalardan biridir. Baz1 firmalar bu
iirlinleri pigirerek de pazarlayabilmektedir. Pigirilmis
balik koftesi tiiketiciler i¢in kullanima hazir alternatif
bir se¢enek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baliklarin
kofte seklinde degerlendirilmesi hem tiiketim oranini
artirabilir hem de kisa bir raf dmriine sahip baligin
daha uzun siire dayanmasini saglayabilir. Ciinkii
kofteye ilave edilen katki maddeleri tipik balik
kokusunu alarak lezzete ve kokuya olumlu katki
saglar. Pigirilerek tiiketime hazir olarak pazarlanan
bu tip gida iiriinleri tiiketiciye kolaylik da saglayarak
lezzetli ve besleyici gidalar sunmaktadir.

Narenciye suyu C vitamini igerigi ve lezzetinden
dolay1 tiim diinyada tiiketiciler tarafindan tercih
edilen meyve sulanidir. Turunggillerin veya
Urlinlerinin tiiketiminin, farkli hastaliklara karsi
faydali etkileri vardir, bunun ana nedeni Onemli
biyoaktif bilesiklerin varligidir. Bu bilesiklerden en
yaygin bilinenleri karetenoid ve C vitamini (askorbik
asit) olup bu bilesenlerin bir¢cok hastaliga kars1 direng
olusturdugu bildirilmistir. Antioksidan 6zelliklerinin
de bulundugu bilinen bu bilesiklere ilave olarak
fenolik bilesikler de ayn1 6zellikleri tagimaktadir (Al-
Juhaimi  ve  Ghafoor 2013). Turunggillerin
antioksidan kapasiteleri acisindan sagliga faydalar
farkli ¢alismalarla bildirilmistir (Rapisarda vd. 1999;
Gardner vd. 2000; Pellegrini vd. 2003; Yoo vd. 2004;
Peterson vd. 2006).

Balik koftesi iizerine yapilmis cesitli caligmalar
bulunmaktadir (Yanar ve Fenercioglu 1999; Varlik
vd. 2000; Ersoy ve Yilmaz 2003; Akkus vd. 2004;
Oksiiztepe vd. 2010; Can 2012; Kaba vd. 2012;
Ozpolat ve Coban 2012; Kaba vd. 2013; Kilingceker
2014; Erol ve Ilhak 2015; Kilinggeker 2015; Duman

ve Peksezer 2016; Ulusoy vd. 2017). Ancak
antioksidan 6zellikle portakal ve limon katkil1 balik
koftesi ve raf Omriine iliskin bir calismaya
rastlanilmamistir.

Tiiketiciler dogal katki maddeleri iceren gidalar
daha cok tercih etmektedir. Genellikle gidalara
koruyucu olarak ilave edilen dogal katki maddeleri
hayvansal kitosan, organik asitler, esansiyel yaglar,
bitki ekstraktlart olup su firiinleri de dahil olmak
iizere gida sektoriinde kullanildig1r bildirilmistir
(Baptista vd. 2020). Sagliga olan faydalar1 nedeniyle
de su driinlerinin korunmasinda dogal gida katki
maddelerinin potansiyel oldugu unutulmamalidir.
Bu ¢alismada sudak baligindan elde edilen koftelerin
raf dmriine portakal ve limonun ayr1 ayr1 ve birlikte
etkisinin  duyusal ve mikrobiyolojik olarak
belirlenmesi amaglanmistir. Yine ¢alismada balik
koftelerine portakal ve limon suyu hem birlikte hem
de ayr1 ayn ilave edilerek farkli bir lezzet ve
tiikketiciye alternatif bir iirlin sunulmasi planlanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan ortalama 42,76+0,73cm
toplam boy ve 544,14+30g agirliga sahip sudak balig1
(Sander lucioperca L., 1758), Isparta Ili gevresindeki
balik¢ilardan temin edilmistir. Alinan sudak baliklari
bekletmeksizin soguk zincir uygulanarak strafor kutu
igerisinde ISUBU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi,
Gida Laboratuvarina getirilmis ve derisiz filetolar
cikartilmigtir. Sudak filetolar1 kiyma makinesinden
gecirilerek balik kiymasi elde edilmistir. Caligmada
dogal antioksidan kaynagi olarak portakal ve limon
suyu kullanilmastir.

Balik kiymasi, sade yani dogal antioksidan
ilavesiz kontrol grubu (K), limon suyu ilave edilmis
(L), portakal suyu ilave edilmis (P) ve portakal limon
suyu karigimi ilave edilmis (PL) balik kofteleri olmak
lizere 4 gruptan olusturulmustur. L, P ve PL
gruplarinda kullanilacak dogal antioksidan oziitleri
icin portakal ve limon taze olarak satin alinmis ve
stkma islemine tabi tutularak meyve sular1 elde
edilmistir. Elde edilen meyve sulari antioksidan
ozelliklerini kaybetmemeleri icin bekletilmeden
koftelere belirli oranlarda karistirllmistir. Koftelere
ilave edilecek meyve suyu miktari igin bir 6n ¢alisma
yapilmig, buna gore balik kiymasina her bir meyve
suyundan %3 oraninda ilave edilen kofte ornekleri
panelistlerce daha ¢ok begenildigi i¢in tiim koftelerde
bu oran kullanilmistir. Elde edilen balik kiymasina
kofte harci ve meyve 6ziitleri eklenerek 4 farkli grup
olusturulmustur. K grubu balik koftelerine meyve
oziitii ilave edilmemistir. Diger ii¢ gruba (P, L, PL)
belirlenen oranda (%3) meyve suyu ilave edilmistir.
Koéfte harc (%2 tuz, %5 karabiber, %5 kimyon, %1,2
toz sarimsak, %6 sogan, %10 ekmek igi) tim
gruplarda ayni1 oranlarda kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Taze ve pigmis sudak kofte drnekleri
Figure 1. Fresh and cooked pikeperch meat balls

Calisma kapsaminda elde edilen tiim gruplara ait
her biri 10 g’lik kofteler ayr1 ayr1 gruplar halinde 6n
pisirme iglemine tabi tutulmus, pisirme isleminde
fritdz kullanmilmistir. Her bir grup i¢in aygicek yagi
kullanilmis olup her &rnekte kullanilan yag
degistirilmistir. Meyve suyu uygulanmis ve
uygulanmamis  tim  balikkofteleri  polyamid
paketlerde her bir pakette 10 balik koftesi olmak
iizere vakumda paketlenmistir. Paketlenmis {irtinler
buzdolabinda muhafaza edilmistir (4+1°C). Sudak
baligindan elde edilen kofteler vakumlandiktan sonra
tiketim 0Ozelligini tamamen kaybettigi siirenin
sonuna kadar buzdolabi kosullarinda (4+1°C)
depolanmigtir. Calismada meyve 0ziitii uygulanarak,
buzdolabinda depolanmis Orneklerde raf Omriiniin
tespitine yonelik duyusal ve mikrobiyolojik kalite
degisimleri iki giinde bir 6rnek alinarak raf omrii
caligsmasi yapilmgtir.

Mikrobiyolojik Analizler

Koftelerin mikrobiyolojik analizlerinde
kullanilmak iizere her grup igin ayr1 ayr1 10’ar adet
balik koftesi kullanmilmigtir. Toplam Mezofilik
Mikroorganizma (TMA), Toplam Psikrofilik
Mikroorganizma (TPA), Laktik Asit Bakterileri

(LAB) (APHA 1974) tespiti icin iki giinde bir, dort
gruptan, her bir grup i¢in ¢ tekerriirli ve 6
seyreltmeli analizler ger¢eklestirilmistir. Bu amagla
steril stomacher posetine 10g balik koftesi 6rnegi
konulmus ve tizerine 90ml steril buffer peptonlu su
ilave edilerek BagMikser 400 ile 90sn homojenize
edilmisgtir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve
toplam psikrofil aerobik bakteri (TPAB) oranlari
standart koloni sayimi yapilarak (ICMSF 1986)
gerceklestirilmistir. Sudak baligi kofte 6rneklerinde
TMAB gelisimi i¢in 30 °C’de 2 giin, TPAB gelisimi
icin 5 °C’de 10 giin inkiibasyon saglanmistir. Daha
sonra petri yiizeylerindeki olusan koloniler
incelenmis ve toplam bakteri sayisi hesaplanmistir

(kob/g).
Duyusal Analizler

Duyusal analizlerde tim balik  koftesi
gruplart (K, L, P, PL) panelistlere sicak
sunulmasi i¢in analizden hemen Once derin

yagda (190°C) vyaklasik 4-5 dk kizartilmstir.
Koftelerin =~ duyusal  kalite  degerlendirmesi
Altug ve Elmaci (2005)’'min metoduna gore
yapilmstir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan hedonik gosterge ¢izelgesi ve puan tanimlart (Altug ve Elmaci 2005)
Table 1. Hedonic scale and point definitions used in the study (Altug ve Elmaci 2005)
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Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerin yapilmasinda IBM SPSS
V 25  istatistik  programi  kullanilmustir.
Mikrobiyolojik analizlerde N sayis1 3 olarak
belirlenmistir. Duyusal analizlerde 10 panelistin
verdigi sonuglar karsilastirilmistir (N 10).

Bulgular

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Sudak baliklar1 ile yapilan bu calismada K, L, P
ve PL gruplarinin TMAB degeri agisindan, tiim
deneme gruplarinin depolama giinlerinde kendi
aralarindaki degisim incelendiginde 1. 7. 9. ve 15.
giinlerde tiim gruplar arasinda TMAB bakimindan
fark gorilirken (p<0,05), 3. 11. 17. 19. ve 21.
depolama giinlerinde L-PL gruplar arasindaki farkin
istatistiki olarak o6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit
edilmistir.  Antioksidan amacghi ilave edilerek
olusturulan gruplarin giinlere gore tiim deneme
gruplarinin  depolamaya bagli olarak TMAB
igerikleri artis gostermistir. K grubu 15. giinden
sonra, L. ve PL grubu 21. giinde raf Omriinii
tamamlamistir. K grubunun TMAB degeri 1-15. giin
arasinda 6nemli (P<0,05) degisim gosterirken diger
tim gruplar (K, P, L ve PL) 1-21. giinler arasinda
onemli  (P<0,05) degisimler sergilemislerdir
(Tablo 2).

TPAB degerinin 21 giinliikk depolama siiresince
farkl1 degisimler sergiledigi goriilmiistiir. Dogal
antioksidan ilave edilmis deneme gruplarinin giinlere
gore kendi aralarindaki degisimleri incelendiginde 1.
ve 5. depolama giinlerinde tiim gruplar arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemsiz (P>0,05), 9. 11. ve
15. depolama giinlerinde tiim gruplar arasindaki
farkin istatistiki olarak Onemli (P<0,05) oldugu
yapilan hesaplamada tespit edilmistir. Buzdolabi

kosullarinda depolamanin 3. gliniinde P ve L gruplar
arasinda TPAB degeri acisindan fark goriilmezken,
13. ve 19. glinde aym1 durum L ve PL gruplar
arasinda saptanmistir. Depolama gilinlerine gore her
bir grubun TPAB degerinin degisimi incelendiginde,
P grubu tiim gilinlerde 6nemli degisim gosterirken
(P<0,05), K grubu 1-13. giinler arasinda &nemli
(p<0,05), 13-15. giinler arasinda 6nemsiz (P>0,05)
degisim sergilemistir. L grubunda 19. giinden sonra
bozulma olmus, 1-19 giinler arasinda genellikle
onemli degisimler goriilmiistiir. PL grubu da L grubu
ile benzer olup sadece 9-11 giinler aras1 degisimin
farki 6nemsiz diger gilinlerde 6nemlidir (P<0,05)
(Tablo 2).

LAB degeri depolama giinlerine gore farkliliklar
gostermis, 11. giinde tiim gruplar arasinda 6nemli
(P<0,05), 1. ve 5. glinde K-P-L-PL arasinda 6nemsiz
(P>0,05) degisimler sergilemistir. 3. 9. 13. 17. Ve 19.
depolama giinlerinde L-PL gruplar1 arasinda fark
goriilmemistir. 7. glinde P-L-PL arasinda fark yokken
K ve diger tiim gruplar arasinda LAB degerinin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Her bir grubun
giinlere gore kendi degisimleri 1-21. giinler arasinda
farklilik gostermistir (Tablo 2).

Duyusal Analiz Sonuclari

Farkli dogal antioksidan ilaveli sudak
koftelerinin duyusal analizleri sonucu tiim duyusal
parametreler agisindan genellikle portakal oziitii
ilave edilen grup daha yiiksek puanlar aldigi
belirlenmistir. Koftelerin, 1. depolama giiniinde tat
disindaki tiim degerlerin arasinda grup farkinin
onemli olmadig1 (p>0,05), depolama giinlerine gore
gruplar arasindaki bu farkin acildigi saptanmistir.
Koku degeri incelendiginde K grubu digindaki tiim
gruplarin  daha yiikksek degerler sergiledigi
saptanmustir (Tablo 3-7).
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Tablo 2. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak balig1 kéftelerinin
depolamaya bagli TMAB, TPAB ve LAB degerlerinin degisimi (ORT+SD). N=3

Table 2. Storage-dependent change of TMAB, TPAB and LAB values (Mean = SD) of pike perch meatballs added with,
orange juice, lemon juice and mixed orange-lemon juice and control groups. N=3

GUN GRUP ORT=SD GUN GRUP ORT=SD GUN GRUP ORT=SD
L, K 4,731+0,0652H . K 4,598+0,137%¢ K 4,598+0,137%¢
g P 4,645+0,065K 9 P 4,578+0,133% o P 4,578+0,133%
E L 4,738+0,0362 o L 4.577+0,145% f L 4,577+0,145%

PL 4,758+0,032% PL 4,616+0,145 PL 4,616+0,1453H
w K 4,874+0,0422¢ - K 4,849+0,055%F K 4,849+0,055%
g P 4,789+0,016 2 P 4,768+0,037" R P 4,768+0,037"
E L 4,820+0,02320! a L 4,818+0,02920H ﬁ L 4,818+0,02930C
PL 4,836+0,023%! PL 4,816+0,035%6 PL 4,816+0,03526
o K 5,132+0,025% . K 5,12440,033% K 5,124+0,033%
g P 5,087+0,010 2 P 5,076+0,02424 m P 5,076+0,0242H
E L 5,093+0,019°H a L 5,079+0,0212¢ S L 5,079+0,021%F
PL 5,134+0,025% PL 5,117+0,031%F PL 5,117+0,031%F
. K 5,559+0,021% - K 5,507+0,0542° K 5,507+0,05420
g P 5,314+0,009H 2 P 5,335+0,042°¢ m P 5,335+0,042°¢
E L 5,337+0,0090C o L 5,336+0,020°F i L 5,336+0,020%F
PL 5,349+0,010°¢ PL 5,363+0,0320E PL 5,363+0,032%E
o K 5,688+0,010%° o K 5,685+0,011%¢ K 5,685+0,035%¢
g P 5,473+0,0139¢ 2 P 5,469+0,0159F K P 5,469+0,021°F
E L 5,563+0,013°F a L 5,56140,014 S L 5,560+0,019°P
PL 5,592+0,012%F PL 5,587+0,013bP PL 5,589+0,014°P
4 K 5,825+0,020%C L K 5,824+0,02228 K 5,817+0,01928
@ P 5,587+0,007¢F o P 5,586+0,011° g P 5,607+0,040°E
<§E L 5,678+0,014%E <L 5,676+0,01350 < L 5,675+0,015%¢
FoopL 5,688+0,005°E T 5,620+0,062°0 PL 5,637+0,020°0
- K 5,948+0,015%8 - K 5,946+0,015% K 5,946+0,018*
@ P 5,697+0,006° m P 5,696+0,008°0 g P 5,696+0,011¢°°
% L 5,775+0,005° EE L 5,774+0,008°C j L 5,771+0,011°8
FoopL v T 5,777:£0,0095 PL 5,780:£0,0125
o K 5,999+0,00324 o K 5,998+0,0042A K 5,998+0,005%
@ P 5,804:£0,004¢P o P 5,803+0,0054¢ g P 5,819+0,015¢¢
<§E L 5,825+0,012¢C <L 5,822+0,011¢C < L 5,825+0,013¢8
F P 5,853+0,006°¢ = PL 5,853+0,008°BC PL 5,861+0,01008C
~ K - - K - K -
m P 5,890+0,012°¢ o P 5,888+0,0138 S P 5,893+0,018PBC
% L 5,922+0,00828 <L 5,921+0,00928 2 L 5,927+0,01224
= PL 5,939+0,00828 o opL 5,934+0,011248 - PL 5,937+0,011248
s K - - K - K -
m P 5,936:0,0098 o P 5,935+0,010A8 S P 5,940+0,0130A8
é L 6,002+0,00424 < L 6,001+0,00424 2 L 6,002+0,0042*
F pPL 5,994+0,0163 =P 5,996+0,018% - PL 5,997+0,018%
o K - = K - L, K -
g P 5,999+0,004%4 2 P 6,001+0,00524 N P 6,005+0,0052
S L - a L - 5 L -
F PL - P - PL -

Kiiciik harfler gruplar arasindaki farki, biiyiik harfler giinler arasindaki farki gostermektedir (K: Kontrol, P: Portakal, L: Limon, PL:

portakal + limon grubu)
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Tablo 3. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak baligi koftelerinin
depolamaya bagli duyusal koku degerlerinin degisimi (ORT+SD). N=10

Table 3. Storage-related sensory odor values (Mean + SD) of pike perch meatballs added with orange juice, lemon juice
and mixed orange-lemon juice and control groups. N = 10

Gruplar (Koku)

Giinler K P L PL

1 8,70+0,483%A 9,30+0,674 9,10+0,737%4 8,70+0,674%A

3 7,90+0,875%8 8,70+0,674% 8,80+0,632%A 8,40+0,699%A
5 6,90+0,737°C 7,90+0,73728 8,00+0,666% 7,70+0,4832%8

7 6,20+0,7880P 7,40+0,84338C 7,20+0,7882C 7,00+0,666%¢

9 5,90+0,567°° 6,90+0,7372¢ 6,50+0,527%P 6,50+0,527%¢

11 4,70+0,483%E 6,10+0,7372° 5,80+0,421% 5,90+0,7372P

13 2,60+0,699°F 5,70+0,674%0F 4,90+0,567F 5,10+0,7372E
15 - 5,40+0,699% 4,10+0,567¢ 4.20+0,788bF

17 - 4,60+0,516%F 3,50-+0,527H 3,60+0,516C

19 - 3,20+0,6328 2,60+0,843% 2,70+0,8233H

21 - 2,00+0,81621 - -

Tablo 4. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak baligi koftelerinin
depolamaya bagli duyusal tat degerlerinin degisimi (ORT+SD). N=10

Table 4. Storage-dependent change in sensory taste values (Mean = SD) of pike perch meatballs added with orange juice,
lemon juice and mixed orange-lemon juice and control groups. N=10

Gruplar (Tat)

Giinler

K 2 L PL

1 8,60+0,699°A 9,30+0,674 8,40+0,699°A 8,60+0,699°A
3 7,30+0,674%8 8,80+0,788% 8,200,788 8,20+0,632
5 7,30+0,82328 7,90+0,73728 7,70+0,823248 7,50+0,52728
7 6,50+0,707°C 7,20+0,788%¢ 7,20+0,78828C 6,60+0,516%¢
9 6,40+0,516% 6,20+0,788%0 6,70+0,823% 6,10+0,567%¢
11 4,50+0,849°P 5,60+0,699°PE 6,60+1,074%€ 5,40+0,516°°
13 - 5,00:£0,666°F 5,80+0,918%° 4,60+0,699F
15 - 4,10+0,737°" 5,40+0,843% 4,00+0,666°"
17 - 3,50+0,707%F 4,00+0,816% 3,50+0,527%
19 - 2,70+0,4832%¢ 2,60+0,843%F 2,40+0,699%¢
21 - 1,50+0,5273H - -

Ayni satirda farkl kiiglik harf ve ayni siitunda farkli biiyiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05)

Tablo 5. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak baligi koftelerinin
depolamaya bagli duyusal renk degerlerinin degisimi (ORT£SD). N=10

Table 5. Storage-dependent change of sensory color values (Mean + SD) of pike perch meatballs added with orange juice,
lemon juice and mixed orange-lemon juice and control groups. N = 10

Gruplar (Renk)

Giinler K P L pL

1 8,60+0,516% 8,70-+0,674%A 8,70+0,674% 9,0040,666
3 7,300,674 8,30+0,823%A 8,10+0,737%8 8,70+0,483%4
5 7,100,737 7,60+0,516% 7,20+0,788%¢ 7,70+0,82328
7 6,30+0,674°C 6,50+0,707°¢ 6,40+0,699°° 7,30+0,82328
9 5,90+0,5672C 6,20+0,7882C 5,60+0,516"E 6,40+0,516%
11 4,30+0,483bP 5,60+0,5163P 4,50+0,527%F 5,60+0,516%P
13 2,50+0,849°F 5,00+0,666% 3,80+0,4210¢ 4,70+0,674%
15 - 4,50+0,527%€ 3,40+0,516¢ 3,80+0,632%
17 - 3,40+0,699%F 2,80+0,421H 3,30+0,483%
19 - 2,50+0,7072C 2,00+0,816% 2,50+0,7072¢
21 - 1,40+0,51631 - -

Ayni satirda farkli kiigiik harf ve ayni siitunda farkl biiyiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Tablo 6. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak balig1 kéftelerinin
depolamaya bagli duyusal tekstiir degerlerinin degisimi (ORT+SD). N=10

Table 6. The change in the sensory texture values (Mean + SD) of pike perch meatballs added with orange juice, lemon

juice and mixed orange-lemon juice and control groups. N = 10

.. Gruplar (Tekstiir)
Giinler K P L pL
1 8,80+0,42134 8,60+0,843% 8,90+0,567%A 8,80+0,632%
3 7,70+0,823°8 8,40+0,843% 8,60+0,516%8 8,50+0,527%A
5 6,60+0,699°¢ 7,90+0,56734 8,20+0,632% 7,70+0,823%8
7 6,40+0,516°CP 7,10+0,737%8 7,40£0,516% 7,30+0,674%8
9 6,10+0,567°° 6,50+0,70728¢ 6,70+0,483%° 6,70+0,483%
11 4,80+0,421°% 5,90+0,5673°P 6,10:£0,737% 5,90+0,567%°
13 1,9040,737¢F 5,40+0,6993°0F 5,90+0,567EF 5,100,737
15 - 4,90+0,73 72EF 5,40+0,5163 4,40+0,699°"
17 - 4,30+0,823%F 3,40+0,699°¢ 4,00+0,666%
19 - 3,1040,9942¢ 2,10+0,737H 2,60+0,8432C
21 - 2,00+0,8162 - -

Ayni satirda farkli kiiciik harf ve ayni siitunda farkli biiyiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05)

Tablo 7. Kontrol, portakal suyu, limon suyu ve portakal — limon suyu karigik ilave edilmis sudak baligi koftelerinin
depolamaya bagli duyusal goriiniim degerlerinin degisimi (ORT+SD). N=10

Table 7. Storage-dependent change of sensory appearance values (Mean + SD) of pike perch meatballs added with orange
juice, lemon juice and mixed orange-lemon juice and control groups. N=10

Gruplar (Goriiniim)

Giinler
K P L PL

1 8,10+0,421%A 9,30+0,674 8,40+1,074°A 8,800,632
3 7,10+£0,737"8 8,80+0,632% 8,10+0,875%8 8,600,699
5 7,30+0,674°8 8,20+0,788% 7,60£0,5162°BC 7,80+0,7882°B
7 6,30+0,674°C 7,10+0,737% 7,00£0,6663P 7,00+0,666%¢
9 6,50+0,527%¢ 6,50+0,527%° 6,40+0,6992PF 5,80+0,632°P
11 5,20+0,7882D 5,500,707 5,90+0,737% 4,90+0,737°F
13 2,00+0,816%F 4,60+0,699F 4,70+0,948%F 4,00+0,666°
15 - 3,80+0,632%¢ 4,30+0,674%F 3,70+0,674°F
17 - 3,00£0,666%H 2,80+0,632°C 3,40+0,516%
19 - 2,60+0,51621 1,90+0,737°" 2,20+0,788%¢
21 - 1,70+0,674% - -

Ayni satirda farkl kiigiik harf ve ayni siitunda farkli biiyiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak onemlidir (P<0,05)

Tartisma ve Sonug¢

Antioksidanlar, gidalarin oksidasyon hizim
azaltan veya bu olay1 geciktiren maddelerdir. Gerek
dogal ve gerekse sentetik yiizlerce bilesik
gliniimiizde endiistriyel proseslerde gida
maddelerinin  raf  Omiirlerini  artirmak igin
kullanilmaktadir. Dogal antioksidanlar, insanlar
tarafindan yillardir aroma ve koruyucu o&zelligi
nedeniyle kullanilmaktadir ve tiiketiciler bu
antioksidanlar1 gilivenilir olarak gérmektedirler. Bu
acidan bitkisel kaynakli triinlere ilgi artmis ve bu
yonde arastirmalar hiz kazanmistir.

Dogal antioksidanlar bakimindan zengin olan
portakal ve limon sevilerek tiiketilen besinlerdir. Su
drtinleri ile kullamimlar1 tizerine ¢ok az ¢alisma

varken diger bazi antioksidan igerikli bitkilerin
kullanildig1 ¢alisma sayisi daha fazladir (Sanjuas-
Rey vd. 2012; Djenane 2015; Hassoun ve Coban
2017; Durmus 2020; Hasani vd. 2020; Kerimoglu vd.
2020). Giarratana vd. (2016) narenciye grubunda
bulunan limonen maddesinin ¢ipura baliklarinin raf
omriine olumlu yonde etki ettigini bildirmislerdir.
Ugar (2020) narenciye kabuklarindan elde edilen
esansiyel yaglarm alabaliklarda antioksidan etki
gostererek raf Omriini arttirdigmi  saptamustir.
Baptista vd. (2020) organik asitlerin ¢esitli gidalarda
dogal olarak bulundugunu bildirmis ve sirkenin
asetik asit, portakalin askorbik asit, {iziimiin tartarik
asit, elmanin malik asit ve limonun sitrik asit gibi
organik asitleri igerdiklerini vurgulamistir. Ticari
askorbik asit ve sitrik asitin kopek balig1 filetosunun
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raf Omriine etkisinin arastirildigi  ¢aligmada
kullanilan organik asitlerin raf Omriinii artirdig
belirlenmistir (Sengdér vd. 2007). Bu g¢alisma
sonuglar1 bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Sudak baligindan elde edilen koftelerin
mikrobiyolojik kalite analizleri kapsaminda TMAB,
TPAB ve LAB degerleri kontrol edilmistir. Gida
iirtiinlerinin tiiketilebilir olmas1 i¢in aerobik bakteri
limit degeri 7 log kob/g olarak belirtilmistir (ICMSF
1986). Sudak balig1 ile yapilan bu calismada TMAB
degeri agisindan K grubunun 15. giinde, L ve PL
gruplarimin  21. giinde bozuldugu belirlenmistir.
TPAB degeri agisindan da 15. giinden sonra K grubu
raf Omriinii tamamlamis, 21. glinde P grubu harig
digerleri bozulma géstermistir. LAB degeri agisindan
P hari¢ tiim gruplar raf omriinii 21. glinden 6nce
tamamlamustir (Tablo 2).

Erol ve ilhak (2015) aynali sazan baligindan elde
ettikleri balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi
esnasinda TPAB sayisini 6. giinde 7,55 kob/g olarak
bildirmiglerdir. Cig ve haslanmig balik koftelerinin
raf omri ile ilgili bir ¢alismada TPAB miktar1 18
giinliik depolama siiresince artig gostermis, buzdolabi
kosullarindaki depolamanin 9. giinii her iki drnekte
sinir degeri gecmistir (Akkus vd. 2004). Keser ve Izci
(2020) alabalik  koftelerine dair  yaptiklar
caligmalarinda TMAB ve TPAB sayilarinin
depolamayla birlikte artis gosterdigini bu artigin
istatistiki olarak onemli oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sonuglar ¢alismamizda da elde edilmistir.
Dondurarak depolama sirasinda uskumru baliginin
duyusal ve fizikokimyasal kalitesine antioksidanlarin
etkisi konulu ¢alismada antioksidan uygulamasinin
raf Omriinii artirdigi belirlenmistir. Antioksidan
olarak bu c¢alismada sodyum eritorbat ve bir
polifosfat karigimi kullanilmistir (Sveinsdottir vd.
2020).

Oksiiztepe vd. (2010) gokkusag alabaligi koftesi
lizerine yaptiklart g¢alismada TMAB degerinin
4+1°C’de muhafaza sirasinda artis gosterdigini,
depolamanin 8. giiniinde 8,83 kob/g degerine ulagtigi
belirtilmistir. Akkus vd. (2004) ¢ig ve haglanmig
balik kofteleri {lizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda
TMAB vyiikii 4 + 1°C’de depolanmasi sirasinda
diizenli artis gostererek her iki denemede 6 kob/g
olan giivenlik sinir degerini depolamanin 9. giiniinde
agsmistir. Ucak vd. (2011) uskumru burgerleri {izerine
farkli oranlarda biberiye ekstrakti uygulayarak raf
omriini incelemiglerdir. Calismada yiiksek oranda
biberiye ektrakti uygulanan iiriinlerin en uzun siire
raf dmriine sahip oldugu belirlenmistir. Ozogul ve
Ugar (2013) dogal antioksidanlarin (kekik, yesil ¢cay,
ada cay1 ve defne) uskumru burgerlerinde depolama
boyunca mikrobiyolojik kalite {izerinde olumlu
etkilerinin oldugu, kontrol grubuna goére daha uzun
stire raf Oomri sergiledikleri belirlenmistir. Balik

burgerleri {izerine yapilan her iki ¢alismada dogal
antioksidan kaynaklarimin bizim c¢alismamizda
oldugu gibi drlinlin raf Omrind artirdig
goriilmektedir.

Gida sanayinde yeni bir {iriin hazirlandiginda
duyusal olarak tiiketicilerce gosterilen begeni ve
yorumlar  O6nemlidir. ~ Yeni  {iriinlin  diger
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel kalitesinin
yanisira duyusal olarak da analizi yapilir. Kalite
degerlendirmesinde duyusal kriterler son derece
onemlidir. Arastirmamizda sade ve portakal-limon
suyu katkili sudak koftelerin duyusal analizi sonucu
en cok P grubu begeni almistir. Tim gruplarda
depolamaya bagli olarak verilen puanlarda da azalma
olmustur. Raf 6mrii agisindan ise en uzun portakal
iceren koftelerin raf dmriine sahip oldugu bu grubu L
ve PL gruplarinin izledigi tespit edilmistir (Tablo 3-
7). Keser ve Izci (2020) alabalik koftelerine dair
yaptiklar1  ¢alismalarinda  arastiricilar  alabalik
koftelerine biberiye ve defne ucgucu yagi ilavesi
sonras1 balik koftelerinin raf dmriine pozitif yonde
etki  ettigi ve tiketicilerce  begenildigini
bildirmislerdir. Giarratana vd. (2016) narenciye
grubunda bulunan limonen maddesinin ¢ipura
filetolarma uygulamiglar ve filetolarin duyusal
analizi sonucu tiiketicilerce begenildigini ifade
etmislerdir.

Calismada kullanilan bitki 6ziitleri kontrol
grubuna gore sudak koftelerini  daha  iyi
korumustur. Kontrol grubu 15 giinde
tilketilemeyecek duruma gelitken L wve PL
gruplart 19. giinde, P grubu 21. ginde raf
Omriini  tamamlamigtir.  Duyusal olarak en

¢ok begenilen grup P grubu olmustur. En
uzun Omirli driin de yine P grubu sudak
kofteleri olmustur. Sudak kofte yapiminda hem
daha uzun Omiirli {irlin  eldesi hem de
tikketiciye farkli aromada bir tat sunmak igin
portakal basta olmak flizere limon ve ikisinin
karisimui kullanilabilir. Ancak tiiketicinin tercihlerine

gore oranlar degisebilecektir. Antioksidanlarin
kullanim su iiriinleri ile
yapilan arastirmalarda da  belirtildigi iizere
raf Omriinii  artirmada  olduk¢a  Onemlidir.
Tiirkiye dogal antioksidanlarin bol miktarda
bulundugu, flora bakimindan zengin

iilkelerden biridir. Bu baglamda sahip oldugumuz bu

dogal kaynaklardan ideal oranda yararlanmali,
yaralanirken  tiirlerin ~ korunmasina da  6zen
gosterilmelidir.
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