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ARASTIRMA

Dondurulmug Karides Etinden Hazirlanan
Kroketlerin Raf Omru

Bu arastirma, dondurulmus karides etinden yapilan kroketlerin raf émdrlerini saptamak amaciyla
yapildi. Hazirlanan kroket érnekleri farkli sicakliklarda (4+1 °C ile -18+1 °C) muhafaza edildi.
Ornekler, mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal agidan analiz edildi.

Kroket orneklerinde toplam mezofilik aerob sayisi, 0.glinde 5,04 log:o kob/g olarak bulundu. Bu
sayl 4+1 °C’de muhafaza edilen érneklerde hizla artarak 3.glinde 6,50 logso kob/g seviyesine giktl.
-18x1 °C'deki 6rneklerde ise muhafaza siresince farkh degisimler géstererek, muhafazanin
18.guinlinde 6,17 log+, kob/g diizeyinde saptandi. Toplam mezofilik aerob sayisindaki bu artislar
istatistiki olarak 6nemli bulunmadi (P>0,05). Ancak toplam mezofilik aerob Uzerine muhafaza
sicakliklarinin etkili oldugu tespit edildi (P<0,05).

Staphylococcus-micrococcus, koliform ve maya-kiif sayilari 41 °C’de muhafaza edilen érneklerde
baglangigtan itibaren devamli artti (P>0,05). -18 +1 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise farkli
degisimler gosterdi (P>0,05). Psikrofil mikroorganizmalar da her iki muhafaza sicakhiginda
muhafaza suresince ayni seyri gosterdi. Ancak, psikrofil sayisi Uzerine farkli muhafaza
sicakliklarinin etkili oldugu tespit edildi (P<0,05).

pH degerleri her iki muhafaza sicakliinda muhafaza siresince giderek artti (P>0,05). Ancak,
muhafaza sicakligina bagli olarak ornekler arasinda bulunan farkliliklarin dnemli oldugu (P<0,05)
go6zlemlendi. Yine, orneklerdeki TBA sayisi ile TVB-N degerleri (izerine hem muhafaza suresinin,
hem de farkli muhafaza sicakliklarinin etkili oldugu (P<0,05) saptandi.

Sonug olarak, deneysel kroketlerin muhafaza siiresinin 4x1 °C’de 3 giin, -18x1 °C’de ise 18 giin
oldugu kanaatine varildi.

Anahtar Sozcuk: Kroket, Mikrobiyolojik, Kimyasal, Duyusal, Raf émra.

Shelf Life of Krokets Made from Frozen Shrimp Meat

The present study was undertaken to determine the shelf life of krokets made from frozen shrimp
meat. Kroket samples were stored at different temperatures (4+1 °C , -18+1 °C). The samples were
analyzed for microbiological, chemical parameters and sensory attributes.

The numbers of total aerobic mesophilic bacteria were found as 5.04 logq, cfu/g on day 0. This
number increased rapidly in products stored at 4+1 °C and was reached to 6.50 logs, cfu/g on day
3. In those stored at -18x1 °C, the level showed different changes during the storage and it was
determined as 6.17 logqo cfu/g, on day 18. The effect of storage period was not significant (P>0.05)
on total aerobic mesophilic while the effect of storage temperature was significant (P<0.05).

The numbers of Staphylococcus-Micrococcus, coliform and mold-yeast increased continuously at
4+1 °C. The changes at -18+1 °C was different but none were significant (P<0.05). Psychrophilic
microorganisms, similarly, showed various changes during storage at -18+1 °C. It was found that
only storage temperature was effective on the numbers of psychrophilic bacteria.

pH values continuously increased in all samples during storage period (P>0.05). However,
depending on the storage temperature, pH was significantly different between the samples
(P<0.05). TBA and TVB-N values of the samples were affected significantly by both storage time
and storage temperature (P<0.05).

As a results, our results revealed that storage period of shrimp-kroket was 3 days at 4+1 °C and 18
days at-18+1°C

Key Words: Kroket, Microbiological, Chemical, Sensory, Shelf life.

Girig

Dinya nilfusunun hizla artisi karsisinda, insanoglunun dengeli ve yeterli
beslenebilmesi icin gida kaynaklarinin artirimasi ya da mevcut gida kaynaklarindan
daha fazla yararlaniimasi zorunludur. Bu alanda 6nemli bir gida grubunu olusturan su

Urtnlerine karsi olan talep de gin gegtikge artmaktadir. Balik ve diger yenilebilir su
Urtnlerinin. sogutma, dondurma, konserveye isleme ve tuzlama gibi Uretim sekillerinin
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yani sira; burger, sosis, pastirma ve kraker gibi farkh
damak tadina sahip Urtinlerde glinimuzde Uretiimektedir.
Karides eti besleyici 6zelligi Ustiin olan ve ekonomik
degeri bulunan bir su Grinududr. Bu nedenle dondurulmus
karides eti Glkemiz su Urinleri ihracatinda 6nemli bir yere
sahiptir. Su Urinleri teknolojisinde “Karides”, kabuklular
(Crustaceae) sinifinin, énayaklilar (Decapoda) takiminin
yuzen Dekapotlar alt sinifinin pazarlama biyUkligiundeki
su Urunleri icinde yer almaktadir. Avlandiktan sonra kisa
surede bozulabilen karideslerin hemen islenmeleri ya da
dondurularak muhafazaya alinmalari gerekmektedir.
Avlanan karidesler gemide ya da isletmelerde
pisiriimektedir. Pisirme islemi % 3-5 tuzlu suda farkl
surelerde (1-2 ya da 6-7 dakika) yapiimaktadir. Bu islem
sayesinde et kabuktan kolaylikla ayrilmakta ve tiketim
icin hazir hale gelmektedir (1,2). Dondurma isleminde
ise, IQF (Individual Quick Freezing) yo6ntemiyle
dondurulan karidesler tiiketime sunulmadan 6nce kutu ya
da polietilen posetlerde ambalajlanmaktadir. Taze olarak
tiketilmesinin yani sira konserve, titsiilenmis olarak ya
da cesitli gidalarin besin degerini yikseltmek amaciyla
da karidesler degerlendiriimektedir (3-5).

Tirk Standardlari Enstitlisi’'ne (6) gore, dondurulmus
karides “taze karideslerin butiin, basi alinmig, kabugu
alinmig, kum kanah alinmis, gévde (karkas) ve parga
halinde icme suyu (TS 266) ile ykanmasi, suyun
sizdirilmasi, ¢ig, yari-pismis ve tam pismis olarak, etin
merkezindeki sicaklik -18°C’de sabit kalacak sekilde, TS
10924’ de tarif edilen dondurma metotlarindan biri ile
dondurulmasi suretiyle elde edilen Grinddr’ seklinde
tanimlanmaktadir

Degisik sekillerde iglenmis su Urlnleri, 6zellikle liks
otellerde ve lokantalarda aranan urtnler haline gelmigtir.
Bu Urtnlerden biri de dondurulmus karideslerden yapilan
kroketlerdir.  Kroketler, yapildigi maddelere gbre
kahvaltida yenilebildigi gibi, yemeklerde ordovér, ikinci
yemek yada kizartiimis etlerin yaninda garnitir olarak da
verilebilir. Temel malzemeler degismeden tavuk, av
hayvanlari, mantar, patates, enginar, jambon, karides vs.
gibi pek cok gida maddesiyle kroket yapilabilir. Kroketler
yuvarlak, baston veya ucgen seklinde hazirlanir ve
mutlaka sicak ve kitir olarak yenilmesi gerekir. Karides
kroket, Amerika basta olmak Uzere dinyanin bircok
Ulkesinde uzun yillardan beri sevilerek tiketilen ve
talebinin hizla arttigi bir su drinddur (7). Amerika’da
kroket tuketiminin 1982-1992 tarihleri arasinda Kisi
basina 3 kat arttigi ve bu Urtnlerin Japonya, Avustralya
ve diger Pasifik Ulkelerinde yillik tlketiminin yaklasik
olarak 908 bin kg'a ulastidi bildiriimektedir (8).

Kroket, Urtine arzu edilen lezzetin, rengin ve besinsel
kompozisyonun olugsmasina imkan veren hazirlama
sekline sahiptir. Ulkemizde yalnizca balik etinden yapilan
kroketlerle ilgili olarak sinirli sayida ¢alisma mevcuttur.
Bunlar arasinda; Sayarin (9) mezgit (Merlangus
merlangus) bahgindan, Cakh ve ark.’nin (10) kadife
(Tinca tinca) baligindan ve Tokur ve Aticr’'nin (11) aynal
sazan (Cyprinus carpio, L. 1758) baligindan yaptidi
kroket calismalari bulunmaktadir. Adi gegen bu
calismalarda nem miktari % 63,00 - % 68,50, ham
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protein % 15,26 - % 15,54 ve ham kil % 2,20 - %3,35
degerleri arasinda bulunmustur. Ayrica, ithal edilerek
Ulkemizde tuketime sunulan Alaska pollock kroketlerinde
(pollock: morinaya benzeyen alt ¢enesi ¢ikintili olan bir
balik tir() rutubet, protein, yag ve kil degerleri sirasiyla
% 78,39 + 3,12; % 17,29 + 1,67; % 1,48 + 0,10 ve %
1,50 + 0,15 olarak saptanmistir (12). Yine ayni
calismada, pH 6,73 + 0,03; TVB-N 23,3 + 2,91 mg/100g;
TBA 0,21 + 0,06 mg malonaldehid/ 1000g degerlerinde
bulunmustur.

Yapilan bazi g¢alismalarda (13-15) ise, taze karides
etlerinin kimyasal bilesimi incelenmistir. Bu ¢alismalarda,
karides etinde pH 7,00 -7,90; kuru madde % 18,92 - %
32,00; yag % 0,33 - % 3,10; protein % 8,90 - % 23,50;
kil % 1,00 - % 5,20 degerleri arasinda belirlenmistir.

Karidesler dipten ag ile yakalandiklarindan dolayi
tasidiklari mikrobiyel yiik gok yiiksek olabilmektedir. inal
(16), taze karides etlerinde toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisinin 1,00x10° kob/g,
Staphylococcus aureus sayisinin 1,00x10? kob/g ve
koliform bakteri sayisinin ise yine 100x102 kob/g’dan
fazla olmamasi gerektigini bildirmektedir.

Ulkemizde iiretilen dondurulmus karideslerden alinan
toplam 2500 karidesi temsil eden 50 Ornekte toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin 5 6rekte (% 10) 10°
kob/g dan fazla oldugu, 30 6rnegin (% 60) koliformlarla,
32 drnegin (%64) stafilokoklar, 15 6rnedin (%36) ise
enterokoklar ile bulasik oldugu belirlenmistir (17).

Dis ulkelerde dondurulmus karidesler Gizerine yapilan
bir callgmada (18) toplam bakteri sayisi ortalama olarak
2,20x10° kob/g, koliform sayisi 10 kob/g, Staphylococcus
aureus ise 2/kob/g degerinde bulunmustur. Ylne
dondurulmus ¢ig karideslerde genel canl sayisi 1 ,6x10°
kob/g olarak belirlenmistir (19).

Bir diger arastirmada (20) satisa sunulan donmus
karides 6rneklerinde (toplam 40 adet) toplam mezoflllk
aerob sayisi mev3|mlere go6re ortalama olarak 2, 76x10°
kob/g |Ie 4,12x10° kob/g arasmda maya ve kuf sayisi
5,60x10" kob/g ile 1, 86x10? kob/g arasinda,
Staphylococcus aureus sayisl ise 7,62x10? kob/g ile
1,91x10° kob/g arasinda tespit edilmistir.

Bu arastirma, dondurulmus karides etinden yapilan
kroketlerin 4+1°C ve -18+1°C’ de muhafazasi esnasinda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinde
meydana gelen degisimlerin incelenmesi amaciyla
yapildi.

Gereg ve Yontem

Bu calismanin materyalini kabuklarindan arindiriimis,
temizlemis ve dondurularak orijinal ambalaji igerisinde
satisa sunulan karides et O&rnekleri teskil etti.
Dondurulmus karides et &rnekleri Elazig’daki yerel
marketlerden satin alindi Dondurulmus karides et
drnekleri 4 + 1°C’de ¢oziindirildikten sonra steril bir
makas yardimiyla pargalandi. Karides kroket ornekleri
asagidaki tarife gore hazirlandi (21).



Cilt : 23, Sayi : 1

Malzemeler : 2 corba kasidi tereyagi, bir buguk su
bardagi un, 1 ¢ay bardagi sut, 1 su bardagi kasar peyniri
rendesi, 1 tath kasigi Hindistan cevizi rendesi, 100 g
haslanmis karides, 2 adet yumurta, galeta unu, tuz,
kizartmak igin sivi yag.

Yapihigi: Tavaya 2 c¢orba kasigr tereyad alindi.
Uzerine bir buguk su bardagi un siirekli karistirilarak
ilave edildi. Un pembelesmeye bagladiginda 1 cay
bardagi sut ve 1 su bardagi kasar peyniri rendesi
eklenerek ¢ok kisik ateste 5 dakika pisirildi. Sonra 1 tath
kasig1 Hindistan cevizi rendesi ile karides eti ve tuz ilave
edildi. Tava ates Uzerinden alindiktan sonra sogutuldu.
Malzemeler Ozlesene kadar yogruldu. Elde edilen
hamurdan ceviz iriliginde pargalar koparilip elle sekil
verildi. Once cirpilmis yumurtaya sonra galeta ununa
bulanarak kizgin sivi yagda kizartildi.

Yaklasik 20 - 25 g agirhginda hazirlanan karides
kroket 6rnekleri strafor tabaklara yerlestirilerek streg film
ile kaplandi ve 2 gruba ayrildi. 1. grup 4 +1 °C’de, 2. grup
ise -18+1 °C’ de muhafazaya alindi. Calisma 2 tekerriirlii
olarak yapildi. Ornekler hazirlama asamasinda (karides
eti, 0.guin) ve muhafazanin belirli guinlerinde (1., 2., 3., 4.,
5., 6., 9., 12., 15. ve 18.) mikrobiyolojik ve kimyasal
yonden incelendi. Ayrica, belirtilen muhafaza ginlerinde
5 kisilik panelist grup tarafindan duyusal olarak analiz
edildi. Belirtilen analiz gliinlerinde her grup érnekten birer
paket alinarak aseptik sartlar altinda acild1 ve analizleri
yapildi.

Mikrobiyolojik analizler igin, kroket &rnekleri bir
parcalayicinin  (Stomacher 400) 06zel torbasinda 5g
tartild1 ve Uzerine steril % 0,1’lik peptonlu sudan 45 ml
ilave edilerek pargalayicida homojen hale getirildi.
Bdylece 6rnegin 10™"lik dilisyonu hazirlandi. Bu
dilisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle érnegin
10'6’ya kadar diger seyreltileri yapildi. Orneklerin her
seyreltisinden 1’er ml kullanilarak ¢ift seri halinde dékme
plak metoduyla ekimleri yapildi ve inkibasyon suresi
sonunda 30-300 koloni igeren plaklar degerlendirildi (22,
23).

Orneklerdeki toplam mezofilik aerob
mikroorganizmalarin sayimi igin Plate Count Agar (301
°C’de 72 saat) (22), koliform grubu bakterilerin sayimi
icin Violet Red Bile Agar (VRB) (30x1 °C'de 24 saat)
(22), Staphylococcus- Micrococcus mikroorganizmalarin
sayimlari igin Mannitol Salt Agar (37+1°C’de 36-48 saat)
(24), psikrofil mikroorganizmalarin sayimi igin Plate
Count Agar (7+1 °C’de 10 giin) (25) besi yeri kullanildi
Maya ve kif sayimi % 10’luk tartarik asit ilave edilerek
pH's1 3,5e dislrilmis Potato Dextrose Agar (PDA)
(2121 °C’de 5 giin) besi yerinde yapildi (26).

Orneklerin pH degerleri, pH metre (EDT, GP 353) ile
saptandi (27). ay degerleri, su aktivitesi tayin cihazi
(TESTO- 400) ile olglldi (28). Kuru madde miktarlari
Tark Standardlar Enstitisd’ nin (29) 6nerdigi metoda
gbre yapildi. Tuz miktarlarinin saptanmasinda “Mohr
metodu”, kil (inorganik madde) belirlenmesinde “yakma
metodu” (550 OC’de), ham protein tayininde “Kjeldahl
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metodu” kullanildi (27). TVB-N miktarinin
belirlenmesinde, Varlik ve ark.(23)nin  bildirdigi

spektrofotometrik yéntem uygulandi. TBA sayisi ise,
1000 g oOrnekteki malonaldehit miktari {zerinden
hesaplandi (30). Ham yag tayini ise “Soxhlet metoduna”
gére yapildi (31). Orneklerin duyusal analizleri, 5 kisilik
uzman panelist grup tarafindan yapildi. Degerlendirmede
renk, koku, gevreklik, lezzet, tuzluluk, gérinis ve genel
begeni kriterleri esas alindi. Kalite niteliklerinin
belirlenmesinde 1 ile 5 arasinda puan verildi.
Puanlamada; 5 ¢ok iyi, 4 iyi, 3 normal, 2 kéti ve 1 ¢ok
kéti  olarak degerlendirildi (32). Istatistiki analizde
Bakteri sayilari  logio kob/g' a gevrildi. Her
mikroorganizma grubuna ait veriler tekerrirxérnek
sayisixzaman modeline uygun olarak ANOVA testine tabi
tutuldu ve degiskenler arasi interaksiyonlar hesaplandi.
Ortalamalar General Linear Models (GLM)
prosedurlerine gore Fisher'in en kuguk kareler metodu
kullanilarak ayrildi ve bunda istatistiksel 6nem seviyesi %
5 olarak kabul edildi. Verilerin analizi, Statistical Analysis
System (SAS) kullanilarak yapildi (33).

Bulgular

Deneysel olarak hazirlanan  karides  kroket
orneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgulari Tablo 1'de,
kimyasal analiz bulgulari Tablo 2'de ve duyusal analiz
bulgulari ise Tablo 3'de gdsterilmigtir. Tablo 3’de
goéruldaga  gibi, 4+1°C’ de muhafaza edilen kroket
drnekleri 4.glinde, -18+1°C’ de muhafaza edilen drnekler
ise 21.glinde duyusal (renk, koku, goriinis) agidan kabul
edilemez olarak degerlendiriimigtir. Dolayisiyla belirtilen
bu giinlerde ve sonrasinda 6rneklerin mikrobiyolojik ve
kimyasal analizleri yapiimamistir.

Tartisma

Karidesler ¢abuk bozulan su urlnlerinden olduklari
icin yakalandiktan sonra en kisa surede tiketilmeli ya da
hemen uygun bir yontem ile islenmeleri gerekmektedir.

Bu c¢alismada, dondurulmus karides etinden yapilan
kroketlerin farkli sicakliklarda muhafazasi sirasinda,
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinde
meydana gelen degisimler incelendi. Orneklerin
yapiminda kullanilan karides etinde 3,50 log1o kob/g olan
toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi kroket
orneklerinin  0.gliniinde 5,04 logiw kob/g seviyesine
yukseldi. Toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi,
4+1°C'de muhafaza edilen orneklerde artarak
muhafazanin 1.gininde 5,16 logiy kob/g seviyesine
¢ikti. Muhafazanin ilerleyen ginlerinde surekli artis
gostererek 3. giinde en yliksek sayiya (6,50 logo kob/g)
ulagt. Buna goére, bu grup orneklerde muhafaza
sUresinin en fazla 3 gin olabilecedi sonucu ortaya
cikmaktadir. -18+1°C’ de muhafaza edilen kroket
Orneklerinde ise 1.glinde 3,93 logio kob/g olan toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin muhafazanin sonuna
kadar surekli dalgalanmalar gdsterdigi ve 18. giinde en
yuksek sayl olan 6,17 logio kob/g seviyesine ulastigi
belirlendi. Bu grup orneklerde de raf émrinin 18 gin
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Tablo 1. Dondurulmus Karideslerden Hazirlanan Kroketlerin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari (log1o kob/g).

Karides 0.Gun Muhafaza Muhafaza Siresi (Gun)
Mikroorganizma et Sicaklig 1 3 4 5 6 9 12 15 21
Toplam Mezofilik 4+1°C 5,16% 5,50% 6,50% AY - - - - - -
Aerob 3,50 5,04 -18+1°C 3,93% 4,02¥ 3,84% 3,942 4,04° 5,07° 5,27° 517° 5,09° 6,17° AY
Staphylococcus- 4+1°C 3,32% 3,34% 3,45% AY - - - - - - -
Micrococcus 2,81 3,66 -18+1°C 2,80% 2,92% 2,67% 2,78° 3,01° 3,16° 2,88° 3,12° 3,33° 3,56° AY
. 4£1°C 2,45% 2,77* 3,01* AY - - - - - - -
Koliform 253 195 o az az az a a a a a a a
) ’ -18+1°C 2,14 1,90 1,54 1,48 1,70 1,39 1,74 2,00 1,85 2,10 AY
. 4+1°C 1,15 2,18 2,22 AY - - - - - - -
Maya ve Kuf 1,78 1,73 -18+1°C 1,90 1,09% 1,88 1,50° 165 208" 1908  220°  237°  226°  AY
. 4+1°C 1,50% 2,20™ 2,64% AY - - - - - -
Psikrofil 2,59 1,74 0 a - . a a a a . a a
’ ’ -18+1°C 2,04 1,78 1,39% 1,90 1,99 1,82 2,13 2,36 3,74 3,60 AY
a, b : Ayni satirdaki verilerden farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel olarak farklidir (P< 0,05).
y, z : Ayni situndaki verilerden farkli harfleri tasiyanlar istatistiksel olarak farklidir (P< 0,05).
AY : Bu ginlerde Uriinde duyusal agidan bozulma tespit edildiginden analiz yapiimadi.
Tablo 2. Dondurulmus Karideslerden Hazirlanan Kroketlerin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Kimyasal Analiz Bulgulari.
Deger Karides 0.Gln Muhafaza Muhafaza Suresi (Gun)
et Sicakhgi 1 2 3 4 5 6 9 12 15 18 21
4+1°C 6,24 6,37 6,46 AY - - - - - - -
pH 7,59 6.04 -1841°C 6,06 6087 620" 623 624"  626° 650"  651° 674 675 AY
095 094 4+1°C 0,94* 0,94* 0,94* AY - - - - - - -
8w ’ ’ -18+1°C 0,94% 0,94* 0,94* 0,94° 0,94° 0,93° 0,94° 0,94° 0,92° 0,93° AY
0 4+1°C 53,18% 53,75* 53,79% AY - - - - - - -
K.Madde (%) 16,46 57,48 -18+1°C 53,26%  5378%  5374% 5374 5378  5362° 5421 5362° 5342° 5361° AY
e 4+1°C 3,91% 3,94% 3,98% AY - - - - - - -
Kl (%) 1.57 3,90 -18£1°C 393%  391%  392*  380°  374° 353  399° 304  3096° 394 AY
. 4+1°C 19,79% 19,75% 19,81% AY - - - - - - -
Protein (%) 21,85 19,80 -1841°C 19,697  19,65%  1979™  19,88°  19,86°  1978°  19,80°  19,69°  19,72° 1976° AY
o 4+1°C 25,78% 25,97 27,17* AY - - - - - - -
Yag (%) 1,09 27,40 -18£1°C 24,70 2500 2645  2530°  2610° 26,74  26,12° 27,04 2580° 27,25 AY
4+1°C 3,51% 3,55% 3,62% AY - - . - - - -
0, ’ ) 3y
Tuz (%) 1,81 343 -18+1°C 3,43% 3,62% 3,62% 3,62° 3,55° 3,68° 3,51° 3,62° 3,62° 3,62° AY
TBA 010 081 4+1°C 1,00% 2,46™ 3,11% AY - - - - - - -
(mg/1000g) ' ' -18+1°C 0,90% 1,07° 1,15% 1,18% 1,43° 1,55° 2,20° 2,99° 319° 4377  AY
4+1°C 4,90 14,70% 16,10% AY - - - - - - -
TVB-N (mg/100 18,23 4,20 ! ’ i
(mg/100g) ' -18+1°C 4,20% 6,30 7,70  10,50° 14,00 16,10° 18,90 2240° 26,60 31,50° AY
a,b,c,d,e : Ayni satirdaki verilerden farkh harfleri tagiyanlar istatistiksel olarak farkhdir (P< 0,05).
¥4 : Ayni sutundaki verilerden farkl harfleri tagiyanlar istatistiksel olarak farklidir (P< 0,05).
AY : Bu giinlerde uriinde duyusal agidan bozulma tespit edildiginden analiz yapiimadi.
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Tablo 3. Dondurulmus Karideslerden Hazirlanan Kroketlerin Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Duyusal Analiz Bulgulari.

Muhafaza Siresi (Gin)

Muhafaza
Sicakhig 1 2 3 4 5 6 9 12 15 18 21
Ozellik
4+1°C 484% 470 450" AY - - - - - - -
Renk -18+1°C 467 500% 475  4,80° 5,00° 5,00° 4,88° 4,67° 3,50° 3,00° AY
4+1°C 427 4,00™  353Y AY - - - - - - -
Koku -18+1°C 500  4,80% 475 470 463® 450*  423° 3,96" 2,70° 2,00° AY
4+1°C 4107  4,00% 3,53 AY - - - - - - -
Gevreklik -18+1°C 4,33 455" 4607 458  440°  430° 423  371°  240°  200° AY
4+1°C 4147 390  3,30% AY - - - - - - -
Lezzet -18+1°C 467 4637 450  440° 4,30° 4,10° 4,00° 3,88° 2,20 2,00 AY
4+1°C 5,00 4,50  4,00% AY - - - - - - -
Tuzluluk -1811°C 5007 450 468  450°  440°  440° 455 438"  320°  240° AY
4+1°C 4,84% 433 4,00 AY - - - - - - -
Gorunug -18+1°C 500 500¥ 4,787  4,60° 4,80° 4,90° 4,90° 4,34° 2,90 2,20 AY
o 4+1°C 4,407 4297  4,03% AY - - - - - - -
SS;:;,iBegen' 18+1°C 480 477 473 468 458 453  450°  381° 283 2100  AY
a, b, ¢ : Ayni satirdaki verilerden farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel olarak farkhdir (P< 0,05).
y,z : Ayni siitundaki verilerden farkli harfleri tagiyanlar istatistiksel olarak farklidir (P< 0,05).
AY : Bu guinlerde uriinde duyusal agidan bozulma tespit edildiginden analiz yapiimadi.
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oldugu tespit edildi. Gorildigi gibi, 4+1 °C’de muhafaza
edilen 6érneklerde toplam mezofilik aerob sayisi 3. glinde
6,50 logio kob/g ve -18 + 1 °C’de muhafaza edilen
Orneklerde ise 3,84 logio kob/g diizeyinde bulunmustur.
islenmis su driinlerinde toplam mezofilik aerob sayisinin
en fazla 6,0 logio kob/g olabilecegi bildiriimektedir (34).
Buna gére; belirlenen muhafaza siirelerinde (4+1 °C’'de 3
giin ve -18+1 °C’ de 18 giin) elde edilen degerlerin
bildirlen  dederden  nispeten  yuksektir.  Ayrica
dondurulmus karides etlerinde toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisi bakimindan Akpinar Bayizit ve
ark.nin (20) bildirdigi degerlerle (2,76x103 - 4,12x10°
kob/g) uyum saglarken, Nazli ve ark.nin (17) saptadiklari
degerden (3,0x10° — 3,0x10%ob/g) oldukga duslktir.
Bulgularin uyumsuzlugu, muhtemelen &rneklerin farkli
ortamda bulunan ve farkli muhafaza strelerine sahip
karideslerden secilmis olmasina baglanabilir. Yapilan
istatistiki analizde, toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisi uzerine, muhafaza siresinin etkili
olmadigi (P>0,05), ancak farklh muhafaza sicakliklarinin
etkili oldugu (P<0,05) saptandi (Tablo 1).

Staphylococcus’lar dogada yaygin olarak bulunurlar.
Ancak, deniz drlnleri dogal olarak Staphylococcus
mikroorganizmalarini igermezler. Bu mikroorganizmalarin
100 kob/g’dan fazla olmasi insanlardan kaynaklanan
bulasmanin gostergesidir (34). Filetoda 2,81 logo kob/g
olarak tespit edilen Staphylococcus — Micrococcus sayisi
0.glinde 3,66 log1o kob/g seviyesine c¢iktiktan sonra, 4+1
°C’ de muhafaza edilen kroket érneklerinde muhafazanin
3.glniine kadar arttt ve bu ginde 3,45 logi kob/g
seviyesinde saptandi. -18+1 °C'de muhafaza edilen
kroket Orneklerinde ise bu sayi, muhafazanin
1.glndnden itibaren dalgalanmalar seklinde seyretti.
Muhafazanin 18.gliniinde 3,56 log1o kob/g olarak tespit
edildi. Konu ile ilgili olarak Nazli ve ark.(17), 50 adet
dondurulmus karides o6rneginde Staphylococcus —
Micrococcus sayisini  ortalama olarak 3,8x10° kob/g
degerinde saptamiglardir. Akpinar Bayizit ve ark. (20)
ise, inceledikleri 40 adet yine dondurulmus karides
orneginde Staphgllococcus aureus sayisini 7,62x10°
kob/g ile 1,91x10” kob/g arasinda tespit etmislerdir. Her
iki calismada bildirilen degerler bu ¢alismada karides
etinde elde edilen degerlerden dusuktiur. Degerlerin
distk olmasi, belirtilen arastirmalarda farkh materyal
sayisi ile farkli kalitedeki karides Orneklerinden
kaynaklanmig olabilir. Yapilan istatistiki analizde,
Staphylococcus — Micrococcus sayisi Ulzerine hem
muhafaza sliresinin, hem de farkli muhafaza
sicakliklarinin etkili olmadigi (P>0,05) tespit edildi (Tablo

1).

inal (16), koliform grubu bakteri sayisinin karides
etlerinde 1,00x10? kob/g'dan fazla olmamasi gerektigini
belirtmektedir. Karides etinde 2,53 logio kob/g olan
koliform sayisi 0.guinde 1,95 log1o kob/g sayisina dustu.
Bu sayl 4+1 °C’de muhafaza edilen kroket érneklerinde
strekli artis goOstererek muhafazanin 3. giniinde en
ylksek seviye olan 3,01 logio kob/g sayisina ulasti. -
18+1 °C’ de muhafaza edilen kroket drneklerinde ise bu
sayl muhafazanin 1.giiniinde 2,14 log1o kob/g seviyesine
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ciktiktan sonra muhafazanin 5. glnine kadar surekli
olarak bir azalma gdsterdi. Daha sonra dalgalanmalar
seklinde seyreden koliform bakteri sayisi muhafazanin
18.glintinde 2,10 log1o kob/g olarak tespit edildi. Yapilan
bir calismada (17), koliform sayisi dondurulmus karides
etinde ortalama olarak 4,1x103kob/g diizeyinde
saptanmistir. Bildirilen bu deger bizim saptadigimiz
degerden (2,53 logio kob/g) ylksektir. Elde edilen
istatistiki verilere gore, koliform bakteri sayisi Uzerine
hem muhafaza slresinin hem de farkh muhafaza
sicakliklarinin  (4+1°C ve -18+1°C) etkili olmadig
(P>0,05) sonucuna varildi (Tablo 1).

Maya ve kufler, baliklarda normal flora icerisinde
bulunmazlar. Bunlar genellikle toprak orijinli olup,
baliklara avlandiklari andan itibaren sudan veya avlanma
sonrasi kullanilan alet ve malzemelerden bulagmaktadir
(34,35). Karides etinde 1,78 log1o kob/g olan maya ve kiif
sayisi 0.giinde 1,73 logio kob/g olarak bulundu. Bu sayi,
4+1°C'de muhafaza edilen kroket &érneklerinde
muhafazanin 1. glninde azalarak 1,15 logio kob/g
sayisina dustl. Daha sonralar artis gostererek 3. glinde
2,22 logo kob/g. seviyesine ¢ikti -18x1 °C’ de muhafaza
edilen kroket Orneklerinde ise bu sayl muhafazanin
2.glnlne kadar artis gosterdikten sonra ileri muhafaza
gunlerinde farkli degisimler godsterdi ve muhafazanin
18.gliniinde 2,26 logio kob/g degerinde bulundu. Maya
ve kuf sayisi bakimindan karides etinde elde edilen
degerler g6z o6nline alindiginda, Akpinar Bayezit ve
ark.nin (20) bildirdigi degerle ( 5,60x10'-1,86x10? kob/g)
nispeten uyum saglarken, Erustin ve Senturk'in (1)
saptadigi degerden (3,0x‘|03 kob/g) dusuktir. Bu durum,
farkli muhafaza surelerine sahip orneklerin
incelenmesine baglanabilir. istatistiki analiz sonucunda,
maya ve kif sayisi lizerine yalniz 4+1 °C’de muhafaza
edilen o6rneklerde muhafaza suresinin etkili oldugu
(P<0,05) bulundu. Kullanilan  farkli  muhafaza
sicakliklarinin ise, etkili olmadigi (P>0,05) saptandi
(Tablo 1).

Baliklarin solungag, deri ve sindirim kanalinda
bulunan mikroorganizmalar avlanmayi! takiben basta
psikrofiller olmak Uzere gogalarak tim kaslara yayilirlar.
Muhafaza sirasinda Gram (-) psikrofil mikroorganizmalar
bozulmada en 6nemli etkendir. Bu mikroorganizmalarin
blyluk bir kismi proteolitik olup, dokulara ¢ok c¢abuk
yayllarak sonugta kokugsmaya neden olurlar (36,37).
Psikrofiller mikroorganizma sayisi filetoda 2,59 logio
kob/g, 0.giinde ise 1,74 logio kob/g olarak bulundu. Bu
grup mikroorganizmalar muhafaza siiresince 4+1 °C’de
muhafaza edilen kroket orneklerinde 1,50 logso kob/g —
2,64 log1o kob/g arasinda, -18+1 °C’ de muhafaza edilen
kroket o6rneklerinde ise 1,39 logio kob/g — 3,74 log1o
kob/g arasinda seyretti. Istatistiksel olarak psikrofil
mikroorganizma sayisi Uzerine, her iki muhafaza
sicakliginin etkili oldugu (P<0,05) goruldi. Buna karsin,
muhafaza slresinin psikrofil mikroorganizma sayisi
izerine yalniz 4+1 °C’de muhafaza edilen 6rneklerde
etkili oldugu (P>0,05) tespit edildi (Tablo 1).

Orneklerin yapiminda kullanilan karides etinde pH
degeri ortalama olarak 7,59 olarak belirlendi. Tespit
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edilen bu deger 0O.ginde 6,04'e disti. 4+1°Cde
muhafaza edilen kroket o&rneklerinde muhafazanin
ilerleyen glnlerinde surekli artis gdstererek muhafazanin
3.giiniinde 6,46 olarak saptandi. pH degeri, -18+1 °C’ de
muhafaza edilen kroket érneklerinde yine muhafazanin
18.glnine kadar surekli artis gosterdi ve bu giinde pH
6,75 degerine ulasti. ithal edilerek llkemizde tiiketime
sunulan ve morinaya benzeyen bir balik tdrinden
(Alaska pollock) yapilan kroketlerde pH degeri 6,73 +
0,03 olarak bulunmustur (12). Bu sonug, muhafazanin
baslangi¢ gunlerinde elde ettigimiz bulgulardan nispeten
farkhdir. Bu durum, kullanilan farkh materyale
baglanabilir. Farkli sicakliklarda muhafaza edilen
orneklerde, saptanan farkli pH degerlerinin istatistiki
agidan onem arz ettigi (P<0,05) belirlendi. Yine, yalniz 4
+ 1 °C'de muhafaza edilen orneklerde pH iizerine
muhafaza suresinin etkili  oldugu (P<0,05) bulundu
(Tablo 2).

Karides etinde 0,95 ve 0.giinde 0,94 olarak bulanan
aw degeri 4+1 °C’de muhafaza edilen kroket drneklerinde
muhafazanin ilk 3 giiniinde degismedi. -18x1 °C’ de
muhafaza edilen kroket orneklerinde ise muhafazanin
6.gliniine kadar ayni degerde (0,94) kaldi. ilerleyen
muhafaza ginlerinde yine 6nemli bir degisiklik (0,92 —
0,94) gostermeksizin, muhafazanin 18.giiniinde 0,93
diizeyinde tespit edildi (Tablo 1). Elde edilen sonuglar
istatistiksel  olarak  degerlendirildiginde, muhafaza
suresinin ve farkli muhafaza sicakliklarinin ay degerleri
Uzerine etkisinin bulunmadigi (P>0,05) saptandi (Tablo
2).  Yenilebilir su drinlerinden yapilan  kroket
orneklerinde, ay degeri ile ilgili herhangi bir bilgiye
rastlanmadi.

Bu calismada, karides etinde % 16,46 olarak bulunan
kuru madde miktari, kroket olarak hazirlanan orneklerde
0.ginde % 57,48 miktarinda tespit edildi. Bu deger,
muhafazanin 1.gliniinde her iki grupta da azalma
gosterdikten sonra 4+1 °C’de muhafaza edilen kroket
orneklerinde % 53,18 — % 53,79 arasinda, -18+1 °C’ de
muhafaza edilen kroket 6rneklerinde ise % 53,26 — %
54,21 arasinda bulundu. Ancak Ulkemizde tuketime
sunulan ithal kroketlerde (Alaska pollock) bildirilen
degerden (%21,61) (12) oldukga yUksektir. Bulgularin
farklihgi; Uretimde kullanilan farkli materyalden ileri
geldigi sbylenebilir. Yine kuru madde miktari Sayar’'in (9)
mezgit baligr (% 36,04), Cakli ve ark.nin (10) kadife
baligi (% 37,00) ve Tokur ve Atic’'nin (11) aynal sazan
baligi (% 32,50) kroketlerinde bildirdikleri degderlerden
yuksek olmasiyla farklilk gdéstermektedir. Kuru madde
miktari Uzerine, muhafaza siresinin ve farkli muhafaza
sicakliginin etkili olmadigr (P>0,05) tespit edildi (Tablo
2).

Kal miktari karides etinde % 1,57, 0. ginde ise %
3,90 olarak saptandi. Bu deger, her iki grup Ornekte
muhafazanin 1. giininde artig gosterdi. Ayrica, 4+1 °C’
de muhafaza edilen kroket orneklerinde % 3,91 — %
3,98 arasinda, -18+1 °C’ de muhafaza edilen kroket
orneklerinde ise % 3,53 — % 3,99 arasinda bulundu.
Bulunan bu degerler Sayarin (9) mezgit (Merlangus
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merlangus) baligindan (% 3,33), Cakli ve ark.’nin (10)
kadife (Tinca tinca) bahgindan (% 3,35) ve Tokur ve
Aticrnin (11) ise aynali sazan (Cyprinus carpio, L. 1758)
baligindan (% 2,20) yaptiklari kroketlerde bulduklari kiil
miktari degerlerinden yiksektir. Bu durum, adi gegen
calismalarda kroket yapiminda farkli balik tirlerinin
kullaniimasina baglanabilir. Kl miktari Gzerine hem farkli
muhafaza sicakliinin hem de muhafaza suresinin
istatistiksel olarak dnemli olmadigi (P>0,05) tespit edildi
(Tablo 2).

Avlanan  karidesler  bakteriyel ve enzimatik
aktivitelerin etkisiyle son derece hizli bozulmaktadir.
Bakteriyel faaliyet amino asit miktarinin yikselmesi ile
artmaktadir. Otolitik enzimler (proteazlar) de, muhafaza
sartlarina bagl olarak, proteinlerin hizli bir sekilde
parcalanmasina sebep olmaktadir. Bdylece protein
miktari azalmakta ve Urin kisa bir slre igerisinde
bozulmaktadir (2). Bu galismada filetoda % 21,55 olarak
tespit edilen protein miktari 0.giinde % 19,80 olarak
bulundu. Bu degerin, 4+1 °C’ de muhafaza edilen kroket
orneklerinde % 19,75 - %19,81 arasinda, -18+1 °C’ de
muhafaza edilen kroket drneklerinde ise % 19,65 — %
19,88 arasinda oldugu gorildi. Her iki grupta bulunan
protein  degerleri mezgit (Merlangus merlangus)
baliginda (% 15,26), kadife (Tinca tinca) baliginda (%
15,52) ve aynali sazan (Cyprinus carpio, L. 1758)
baliginda (% 15,54) bildirilen degerlerden yuksektir (9-
11). Bu durum, farkhh materyallerin kullaniimasindan
kaynaklandigi soylenebilir. Elde edilen istatistiksel
sonuglara gore protein miktari Gzerine, muhafaza suresi
ve muhafaza sicakliklarinin etkili olmadigi (P>0,05) tespit
edildi (Tablo 2).

Yagd miktari karides etinde % 1,09, yapilan kroket
orneklerinde ise 0.glinde % 27,40 degerinde tespit edildi.
Bu miktar muhafazanin 1.gintnde tim &rneklerde
azalarak % 24,70 - % 25,78 degerlerinde bulundu. Daha
sonra 4x1 °C’ de muhafaza edilen kroket drneklerinde
artis gostererek muhafazanin 3.giiniinde % 27,17
degerine ulasti. -18+1 °C’ de muhafaza edilen kroket
orneklerinde ise surekli degisimler gostererek % 24,70 -
% 27,25 degerleri arasinda seyretti. Yad miktar
bakimindan muhafaza siresi ve muhafaza sicakliklari
arasinda istatistiksel olarak farkin olmadigi (P>0,05)
gorildu (Tablo 2).

Karides etinde % 1,81 olarak saptanan tuz miktari
kroket drneklerinde 0.giinde % 3,43 degerinde saptandi.
Bu deger 41 °C’de muhafaza edilen kroket drneklerinde
% 3,51 - % 3,62 arasinda, -18+1 °C’ de muhafaza edilen
kroket 6rneklerinde ise % 3,43 - % 3,68 arasinda tespit
edildi. Tuz miktarlari Gzerine muhafaza stiresinin ve farkl
muhafaza sicakliklarinin etkili olmadigi (P>0,05) bulundu
(Tablo 2).

Yag oksidasyonu Urinin bozulmasina neden olan
degisimlerden biridir. Okside olan Uriinlerde acimsi tat ve
sari  kahverengi bir renk olusmaktadir. Yag
oksidasyonunu ifade eden kriterlerden biri de
tiyobarbitlirik asit (TBA) sayisidir. Bahgin tard, yag
miktari, mevsim vs. gibi faktorlerin TBA miktarlarinin
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degisiminde etkili oldugu bildirilmektedir (38). Su
arinlerinde, yaglarin oksidasyonu sonucu agida ¢ikan ve
acllagsma indeksi olan TBA degerinin 8 mg malonaldehid
/ 1000g degerine ulastigi zaman Uurinin tiketilemez
oldugu ve raf 6mrini doldurdugu kabul edilmektedir
(39,40). Bu galismada, kroketlerin yapiminda kullanilan
karides etinde 0,10 mg malonaldehid/1000g degerinde
bulunan TBA sayisi tum karides o&rneklerinde
muhafazanin bagindan sonuna kadar sirekli artig
g6sterdi. TBA sayisi, 4+1 °C’ de muhafaza edilen kroket
orneklerinde 1,00 — 3,11 mg malonaldehid / 1000g
arasinda, -18+1°C’ de muhafaza edilen kroket
orneklerinde ise 0,90-4,37 mg malonaldehid/1000g
arasinda bulundu. Tim karides 6rneklerinin muhafaza
sUresince tespit edilen TBA sayilarinin Onerilen
tiketilebilirlik sinir degerlerinden (7-8 mg
malonaldehid/1000g) olduk¢a dusik oldugu goraldi.
Benzer olarak, Alaska pollock baligindan yapilan
kroketlerde de TBA sayisi duslk seviyelerde (ortalama
olarak 0,21 + 0,06 mg malonaldehid/1000g) bulunmustur
(12). Yapilan istatistiki degerlendirmede, TBA sayisi
lizerine muhafaza siiresinin hem 4+1 °C’ de, hem de -
18+1 °C’ de muhafaza edilen érneklerde énem arz ettigi
(P<0,05) belirlendi. Ancak, TBA sayisi bakimindan, 4+1
°C ve -18+1 °C’ de muhafaza edilen drnekler arasinda
belirlenen farkliliklarin muhafazanin 2. ve 3. glininde
6nemli oldugu (P<0,05) gézlemlendi (Tablo 2).

Balik ve balik urlnlerinin tazeliginin belirlenmesinde
basvurulan kimyasal analiz bulgularindan biri de TVB-N
miktarinin  tayinidir. TVB-N baslica balikta bulunan
bakterilerin ve endojen enzimlerin etkisi ile olusan TMA
ve amonyaktan ibarettir (41). Balik ve diger su Grinlerinin
muhafazasinda slreye bagl olarak TVB-N degerinin
yukseldidi bildiriimektedir. Ancak, baliklarda ve su
arinlerinde onerilen TVB-N miktarlarina ait degerler
farkhlik arz etmektedir. Bazi arastirmacilar (36,42), 35 —
40 mg/100g TVB-N degerini bozulmusluk siniri olarak
kabul etmelerine ragmen, diger bazi arastirmacilar (43)
da yenilebilirik sinir degerini 40 mg/100g olarak
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bildirmektedirler. Bu arastirmada, karides etinde 18,23
mg/100 g degderinde bulunan TVB-N miktari 0.ginde
4,20 mg/100 g degerine dlstu. Bu deger, her iki grupta
da muhafazanin ilerlemesine paralel olarak surekli artis
gésterdi. 4+1 °C’ de muhafaza edilen kroket drneklerinde
muhafazanin 3.giininde 16,10 mg/100g seviyesine,
-18+1°C’ de muhafaza edilen kroket orneklerinde ise
muhafazanin 18.giininde 31,50 mg/100g seviyesine
ulastl. Yapilan bir arastirmada, yaklasik 5 aylik Alaska
pollock kroketlerinde TVB-N degeri 23,3 +2,91 olarak
saptanmasina karsin (12), bu arastirmamizda bu degere
muhafazanin 12.gtninde ulasiimistir. Bu durumun
kroket yapiminda kullanilan farkli materyallerden ileri
geldigi soylenebilir. TVB-N degeri bakimindan muhafaza
stresi ve muhafaza sicakliklari arasinda belirlenen
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05)
gorildu (Tablo 2).

Su Urlnlerinin tazeliginin belirlenmesinde duyusal
analiz sonuglari en guvenilir kriterlerden birisidir. Bu
arastirmada, dondurulmus karides etinden yapilan ve
4+1 °C’ de muhafaza edilen kroket 6rneklerinde
gevreklik, lezzet, tuzluluk, goriinis ve genel begeni
diizeyi kriterleri Uzerine muhafaza silresinin etkili
olmadigi (P>0,05) bulundu. -18+1 °C’ de muhafaza
edilen 6rneklerde ise, tuzluluk hari¢ diger tum duyusal
deg@erlendirme kriterlerinde (renk, koku, gevreklik, lezzet,
gorinlis ve genel begeni dizeyi) muhafaza siresinin
etkili oldugu (P<0,05) gdzlemlendi. Ayrica; renk, koku,
lezzet, gorinus ile genel begdeni duzeyi Uzerine farkli
muhafaza sicakliklarinin (41 °C ve -18x1 °C) etkili
oldugu saptandi. Uriiniin raf émriniin belilenmesinde
duyusal analizlerden 0&zellikle renk, koku ve goérinis
kriterlerinin Griniin raf dmrinin belilenmesinde 6nemli
kriterler oldugu gorilda (Tablo 3).

Sonu¢ olarak, dondurulmus karides etinden
hazirlanan kroketlerin 4+1 °C’de muhafaza siiresinin 3
giin, -18 +1 °C’ de muhafaza siiresinin ise 18 giin oldugu
tespit edildi
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