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OZET

SOUS-VIDE PiSIRME TEKNIGININ KALAMAR (Loligo vulgaris) KASININ
TEKSTUR VE FiZIKOKIMYASAL OZELLIiKLERINE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Afsin CEYLAN

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Ocak 2021; 53 Sayfa

Bu tez c¢alismasinda Sous-vide pisirme tekniginin kalamar (Loligo vulgaris)
kasmin tekstiir ve fizikokimyasal 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmustir. On
islemleri yapilip temizlenen kalamarlar vakum ambalaj igerisine yerlestirildikten sonra
vakum altinda paketlenmistir. Paketlenen kalamar Ornekleri sous-vide pisirme
ekipmanimin su banyosunda 2 farkli pisirme sicakligi (60°C ve 80°C) ve 3 farkli pisirme
stiresi (30, 60 ve 120 dakika) uygulanarak pisirilmistir. Pigirme igslemi sonrasi ornekler
derhal buzlu su igerisinde sogutulmustur. Isil islem uygulanmamis ¢ig kalamarlar
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Tim Orneklerin fizikokimyasal analizleri
gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglarina gore, pisirme sicakligmin pisirme kaybi degeri iizerinde
onemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Kalamar orneklerinin 80°C’de pisirilmesi ile
60°C’de pisirmeye goOre daha fazla pisirme kaybr tespit edilmistir. Pisirme
sicaklhigindaki artis pisirme kaybinda da artisla sonuglanmistir.

Pisirme sicaklig1 ve pisirme siiresinin pH degerleri lizerinde de onemli etkileri
saptanmustir. Pisirme sicakligi yiikseldik¢e pH degerinde artis gdzlenmistir. En yliksek
pH degerleri 60 dakikada pisirilmis 6rneklerde gozlenirken en diisiik deger 30 dakikalik
pisirme stiresinde gozlenmistir. 60°C’de 30, 60 ve 120 dakika ile 80°C’de 30 dakika
pisirilmis Orneklerin pH degerinde pisirme islemi Onemli derecede diisiise neden
olmustur.

Pigirme sicakligi yiikseldikge serbest amino asit degerinde yiikselme
gbzlenmistir. En yiiksek serbest amino asit degeri 120 dakika pisirilmis Orneklerde
gbzlemlenmistir. Cig drneklerde yapilan dlgiimler ile karsilastirildiginda pisirme islemi
uzadik¢a serbest amino asit miktarinin daha kisa siire pisirilen {iriinlerden fazla oldugu
gorilmiistiir.

Renk tiiketicinin gida iizerinde ilk intibasini olusturan énemli bir kalite 6zelligi
olmasindan dolayi, pisirilmis kalamarlarin renk degerleri incelenmis, L*, a* ve b*
degerleri Olglilmiistiir. Pisirme isleminin renk degerlerini degistirdigi, ancak farkli
sicakliklarda pisirmenin L* degeri lizerinde 6nemli bir etkisi gozlemlenmezken sicaklik
artig1 sonucunda a* degerinde azalma ve b* degerinde artisa neden olmustur. Pisirme
stiresinin L* ve a* degerleri lizerinde dnemli bir etkisinin olmadig: tespit edilerek b*



degeri tlizerinde Onemli etkisinin oldugu tespit edilmis ve en yiiksek b* degeri 60
dakikalik pisirme siiresinde gézlemlenmistir.

Calismamizda kalamar etinin, sertlik, esneklik, yapiskanlik, baglilik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerinin yanisira kesme testi ile gereken maksimum
kuvvet olglimii gergeklestirilmistir. Yapilmis analizler sonucunda pigirilmis kalamarin
¢ig kalamara gore daha yumusak oldugu daha diisiik sicaklikta pisirilen orneklerin
sertliginin daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmis ve en diisiik sertlik seviyeleri en
uzun pisirme siirelerinde elde edilmistir. Yapiskanlik ve esneklik degerleri a¢isindan en
uygun degerler 60 °C sicaklik ve 60 dakikalik pisirme siiresinde saptanmustir. Baglilik
degerleri sicaklik ile arttig1 tespit edilmis fakat pisirme siirelerinin etkisi olmadigi
belirlenmistir. Sakizimsilik degerinin pisirme isleminden 6nemli bir sekilde etkilendigi
gozlemlenmis ve en diisiik degerler 120 dakika pisirilen kalamarlarda gézlemlenmistir.
Cignenebilirlik degerlerinin diisiik olmasi ¢igneme kolayhigini gostermekte ve elde
edilen sonuglar itibariyle yapilan caligmada yiikse sicaklikta pisirilen Orneklerin
¢ignenebilirlik degerlerinin daha yiiksek olduklari tespit edilmis 60 °C‘de pisirilen
orneklerin daha iyi bir tekstiir yapisinda oldugu goézlemlenmistir. Kesme kuvveti
degerlerinde pisirme islemi sonras1 Onemli oranda bir azalma gozlemlenmis, yiiksek
pisirme sicakliginda kesme kuvvetinde de yilikselme izlenmis ve pisirme siiresindeki
artis ile kesme kuvveti degerleri de artmustir.

Duyusal analiz sonuglarina gére 60 °C’de pisirilen kalamarlar daha ¢ok begeni
almig en yliksek skor ise 60 dakika pisirilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Calisma sonucunda sert yapili kalamar etinin sous-vide pisirme yontemi ile
yumusatilmasinin etkili oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglarinda kalamar etinin
tekstiirel olarak degerlendirilmesi sonucu en uygun pisirme sicaklik ve siiresi 60 °C ve
60 dakika olarak tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fizikokimyasal 6zellik, Kalamar, Pisirme, Sous-vide,
Tekstiir

JURI: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOUS-VIDE COOKING TECHNIQUE
ON THE TEXTURE AND PHYSICOHEMICAL PROPERTIES OF SQUID
(Loligo vulgaris) MUSCLE

Afsin CEYLAN
MSc. Thesis in Aquaculture Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
January 2021; 53 pages

In this thesis, it is aimed to investigate the effect of Sous-vide cooking technique
on texture and physicochemical properties of squid (Loligo vulgaris) muscle. Pre-
treated and cleaned squid were packed under vacuum after they were placed in vacuum
packaging. Packaged squid samples were cooked in the water bath of sous-vide cooking
equipment by applying 2 different cooking temperatures (60°C and 80°C) and 3
different cooking times (30, 60 and 120 minutes). After cooking, the samples were
immediately cooled in ice water. Raw squids without heat treatment were used as
control group. Physicochemical analysis of all samples were performed.

According to the results of the analysis, it was determined that the cooking
temperature has a significant effect on the cooking loss value. More cooking loss was
detected by cooking squid samples at 80°C than at 60°C. The increase in cooking
temperature resulted in an increase in cooking loss.

Cooking temperature and cooking time have also been found to have significant
effects on pH values. As the cooking temperature increased, the pH value increased.
While the highest pH values were observed in samples cooked for 60 minutes, the
lowest value was observed in 30 minutes of cooking. The cooking process of the
samples cooked at 60°C for 30, 60 and 120 minutes and 80 ° C for 30 minutes caused a
significant decrease in the pH value.

The higher the cooking temperature, the higher the free amino acid value was
observed. The highest free amino acid value was observed in samples cooked for 120
minutes. Compared to the measurements made in raw samples, It was observed that the
amount of free amino acids were higher than the products cooked for a shorter time.

Since color is an important quality feature that constitutes the first impression of
the consumer on food, the color values of cooked squid were examined and L *, a * and
b * values were measured. While the cooking process changed the color values, but
cooking at different temperatures did not have a significant effect on the L * value, it
caused a decrease in the a * value and an increase in the b * value as a result of the
temperature increase. It was determined that the cooking time had no significant effect
on the L * and a * values, and it was found that it had a significant effect on the b *
value and the highest b * value was observed in 60 minutes of cooking time.



In our study, in addition to the hardness, springiness, adhesiveness,
cohesiveness, gumminess and chewiness properties of the squid meat, the required
maximum force measurement was performed with the cut test. As per the results of
analysis made, it was determined that the cooked squid was softer than the raw squid,
and the hardness of the samples cooked at a lower temperature was lower and the lowest
hardness levels were obtained during the longest cooking times. The most suitable
values in terms of adhesiveness and springiness values were detected at 60°C
temperature and 60 minutes cooking time. It was determined that the cohesiveness
values increased with temperature, but the cooking time had no effect. It was observed
that the gumminess value was significantly affected by the cooking process and the
lowest values were observed in squid cooked in 120 minutes. The low chewiness values
indicate ease of chewing, and according to the results obtained, chewiness values of the
samples cooked at high temperatures were higher, the samples cooked at 60°C were
observed to have better textural properties. A significant decrease observed in the
cutting force values after the cooking process, an increase was observed in the cutting
force at high cooking temperature and the cutting force values increased with the
increasing cooking time.

According to the results of the sensory analysis, the squid cooked at 60°C
received more appreciation and the highest score was seen in the samples cooked for 60
minutes.

As a result of the study, sous-vide cooking method has been found to be
effective at softening hard textured squid meat. Evaluation of the textural analysis of
squid meat results has been determined that the optimal cooking temperature and time
60°C and 60 minutes.

KEY WORDS: Cooking, Physicochemical properties, Squid, Sous-vide, Texture

COMMITTEE: Prof. Dr. Nalan GOKOGLU
Assoc. Prof. Dr. ilknur BAGDATLI
Asst. Prof. Dr. Bahar GUMUS



ON SOz

Kalamar eti, diger etlerden farkli olarak yiiksek oranda bag doku yapisina sahip
olmas1 nedeniyle pisirilmesi daha zahmetli ve sertligi durumunda tercih edilmeyen
proteince zengin bir su triiniidir. Kalamar etini yumusatma amaciyla pisirme Oncesi
muamele edilmesi bilinen ve uygulanan yontemdir.

Bu tez ¢alismasinda kalamar etinin pisirmeden once muamele etmeksizin sous-
vide pisirme yontemi ile kalamar kaslarmin farkli pisirme siireleri ve sicakliklari ile
tekstiir ve fizikokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ve pisirme yonteminin yumugatma
iizerindeki etkilerinin saptanmasi amag¢lanmaistir.

Yiiksek lisans egitimim ve tez calismam boyunca bana yol gosteren,
yardimlarin1 esirgemeyen damigman hocam Prof. Dr. Nalan GOKOGLU’na sonsuz
minnettarim. Tez ¢alismasi i¢in gerekli kalamarlarin temininde ve ¢alisma esnasindaki
yardimlar1 i¢in Prof. Dr. Mehmet GOKOGLU na tesekkiir ederim.

Bu Tezi beni bugiinlere getiren, annem Hatice CEYLAN, babam Seyfettin
CEYLAN ve biricik kardesim Altug CEYLAN’a ithaf ediyorum.



ICINDEKILER

OZET ottt bbb i
ABSTRACT et ii
ON SOZ .. v
AKADEMIK BEY AN ..ottt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....ccocveviietiieieeesseee ettt en e viii
SEKILLER DIZINT ....oouiiiiiiiceeeeeee e IX
CIZELGELER DIZINI .....coiuiiitieieieeeeeeeeeee ettt X
L GIRIS ettt ettt ettt ettt 1
2. KAYNAK TARAMASI ...ttt 3
2.1. Kalamarin Anatomik ve Morfolojik OzelliKIeri...........cocvoveveiviveriirireiieieennns 5
2.2. S0US-Vide PiSirme YONtEMI.....uueeiiiiiiieiiiiiieeeiiiiee e e siiiee e e s siiiee e e e eeaeee e 6
3. MATERYAL VE METOT ..ottt 8
3L ANANZIET ... 10
B L L ELVEIIME et 10
3.1.2. PiSIrmeE KaYDI oo 10
313 PH @NAHIZIE e 11
3.1.4. Toplam serbest aminoasit (SAA) analizi............ccccoceeviveiiie e, 11
3.1.5. RenK OIGTUMI ...ccoeeeeeeeeeeeee e 11
3.1.6. Tekstiir profil analizi...........ccoviviiiiiiiiiiiiii e 11
3.1.7. Tekstiir kesme analizi...........ccovveiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 11
3.1.8. DUYUSAl @NALIZ.......oeeiiieeiiiee e 12
3.1.9. IStatiStik ANALIZ ....cvcvevvvevieeeieietceceeeee et 12
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 13
4.1. Bt Verimi Bul@ulart ..........ooooiiiiii e 13
4.2. Pisirme Kayb1 Bul@ulart .........cccoooiiiiiiiii e 13
4.3. pH Analiz Bul@ulari..........coooiiiiiiii e 16
4.5. Renk OIgHM BUIGUIAIT ......c.covviviriiieteicceieeeee e, 20
4.6. Tekstir Profil OIGHm SONUCIAIT .........covieeeeeeiee e, 25
5. SONUCLAR ...ttt e e ekt e e e aabb e e e e e nnb e e e e anees 44
6. KAYNAKLAR L.ttt e et e e e e e e e 46
OZGECMIS

Vi



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Sous-vide pisirme tekniginin kalamar
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

m : Metre

mg : Miligram

ml : Mililitre
cm : Santimetre
g : Gram

kg - Kilogram
°C - Santigrat derece

L* : Parlaklik

a* : Kirmizilik
b* : Sarilik
% > Yiizde
%0 : Binde

NaHCOs : sodyum bikarbonat

NaOH : sodyum hidroksit

Kisaltmalar

Dk. : Dakika

SAA : serbest amino asit

S.D. :serbestlik derecesi

K.O. :kareler ortalamasi

SAS : Istatiksel Analiz Sistemi (Statistical Analysis System)

TPA : tekstiir profil analizi
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1. GIRIS

Sous-vide pisirme yontemi pisirilmek istenilen {iriiniin vakumlanmis paket
icerisinde sabit ve diisiik sicakliklarda pisirilmesi yontemidir. Yiiksek sicakliklarda
yapisal bozulmaya dayanikli plastik paket igerisinde vakumlanan ¢ig iiriin dnceden belli
bir sicakliga kadar getirilmis su dolu kabin iginde istenilen siire boyunca daldirilip
bekletilme suretiyle pisirilmesidir. Su igerisinde pisirilmesinden dolayr pisirilme
sicakligmin 100°C’nin altinda olmasi gerekmektedir. 1970 yilinda Fransiz as¢1 Gerges
Pralus tarafindan ilk uygulamalar1 gergeklestirilmistir (Ceylan ve Sengoér 2017). Bu
yontem ile pisirilen liriinlerin geleneksel yontem ile pisirilen trlinlerden farkli olarak
tekstiirel, renk ve lezzet acisindan daha iyi olduklar1 ayni zamanda paketlenerek
pisirilmesinden kaynakli olarak agirlik kaybinin da azaldig1 bildirilmistir (Creed 2000).

Kafadanbacaklilar en karmasik ve gelismis omurgasizlardandir. Mollusca
Filimunun geri kalanindan genel olarak kol ve tentakiil olarak adlandirilan ¢gember (agiz
cevresinde) uzantilarmin varhgi ile aywt edilirler (Leslie ve Lipinski 2018).
Kafadanbacaklilar (Cephalopoda simift) olarak bilinen grup Mollusca filumunda ve
aslinda tiim omurgasiz filumlarinda en karmasik olanidir (Vecchione 2002). Cin, Peru
ve Hindistan kalamar ve miirekkepbaligi ihracatinda ilk ii¢ swrada ye almaktadir.
Japonya, ABD ile Ispanya ve ltalya gibi giiney Avrupa iilkeleri en 6nemli tiiketici
pazarlaridir. Cin ve Tayland da biiyiik ithalat¢ilardir. Japon mutfaginin yani sira Hawaii
poke (balik salatas1) ve Ispanyol tapaslarinmn diinya ¢apinda artan popiilaritesi,
kafadanbacaklilara, 6zellikle kalamar ve ahtapotlara olan talebi artirmaya yardimci
olmustur (FAO 2018).

Yumusakgalar (Mollusca) subesinin, kafadan bacaklilar (Cephalopoda) sinifina
mensup olan kalamar (Loligo vulgaris), iilkemizde avlanan ve tiiketilen bir tiirdiir.
Ticari dneme sahiptir. Kalamarlar diinyanin neredeyse tiim deniz habitatlarinda goriiliir.
Tuzluluk, kalamarm dagiliminda sinirlayict bir faktdr olarak kabul edilir. Genellikle
%027 ve %037 salinite arasindaki tuzluluk konsantrasyonlariyla sinirlidirlar (Jereb ve
Roper 2010). Kalamar avciligi diinya c¢apinda Onemli Ol¢iide artmustir ve bu,
popiilasyonlarmin oldukga degisken oldugu gergegini vurgulamaktadir (Rodhouse
2005). Cesitli sekillerde tiiketiciye sunulan kalamarin kaslar1 yiiksek protein, diisiik yag
oranmna sahip olup, B-grubu vitaminler ve demir fosfor mineralleri bakimmdan da
zengindir (Pandit ve Magar 1972). Kafadan bacaklilarin, uzun zincirli n-3 ¢oklu
doymamis yag asitleri, esansiyel amino asitler, antioksidanlar ve selenyum gibi
mineraller agisindan zengin bir kaynak oldugu bildirilmistir (Zlatanos vd. 2006).
Baliklarla karsilastirildiginda, kafadan bacaklilarda %20 daha fazla protein, % 80 daha
az kil, % 50-100 daha az lipid ve % 50-100 daha az karbonhidrat bulundugu
bildirilmektedir. Ayrica, kafadan bacakli mantosunun lipit depolamadigi bildirilmistir
(Lee 1994).

Kalamar, ahtapot, miirekkep balig1 gibi kafadan bacaklilarin tiiketiminde
karsilagilan problemlerden bir tanesi sertlik ve elastikiyettir. Bunun sebebi kas
sistemindeki yiiksek orandaki bag dokudur (Gokoglu vd. 2017a). Bu doku sebebiyle
pisirilmeden Once muamele edilmesi gerekmektedir. Muamele edilmeden pisirilen
cephalopodlarin etlerinin pisirme sonrasi sertlestigi ve elastiklestigi bilinmektedir. Bu
durumun olugmas tiiketici tarafindan kabul gormemesine sebep olmaktadir. Her tiirlii et
icin genel lezzetin belirlenmesinde aroma, sululuk ve yumusaklik 6zellikleri 6n plana
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¢ikmaktadir. Etler i¢in yumusaklik tiiketici memnuniyetini belirlemede birincil etkendir.
Etlerin sertligi kas i¢i bag doku ve kaslar arasi yag ve sarkomer uzunluguna bagli olarak
degismektedir. Su friinleri kaslarmmin sertligi bag dokunun ana bileseni kollagenle
iligkilidir. Isil iglem sonrast kollagenin jelatine dekompoze olmasi sonucunda kas
hiicrelerinin biitiinligii azalmakta ve kasin yumusamasma neden olmaktadir. Bununla
birlikte kafadan bacaklilarda hiicrelerarasi bosluk kas liflerinin elektron mikroskobunda
acikca goriilemeyecegi kadar dar oldugundan pigirme sonrast yumusama iizerinde
kollagenin ¢ok az etkisinin oldugu bildirilmektedir (Moon ve Hulbart 1975).

Kafadan bacaklilarin yumusatilmasina dair yapilmis ¢alisma sayist olduk¢a
simirhidir. Pisirme, dondurma ve enzim kullanimi gibi gesitli caligmalar yuriitiilmiistiir.
Bu ¢alismada gelenekselden farkli bir kalamar pigsirme yontemi olarak sous-vide
yonteminin uygulanilarak kalamar kaslarindaki pisirme sonrasi sertlesmenin giderilmesi
ve sous-vide yonteminin kalamar kaslarindaki olusturacagi fizikokimyasal
degisikliklerin incelenmesi amaglanmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinyada kalamar (Loligo vulgaris), iliman deniz kiyilarinda; Dogu Atlantik
kiyilar1 ve Ingiliz Kanali, Kuzey Denizi, Baltik Denizi ve Akdeniz gibi yakinmndaki
bitisik denizlerde bolca bulunmaktadir. Genel olarak trol avciligi yapilirken yan {iriin
olarak avlanmaktadir (Klimpel vd. 2019). Kalamarlar diinyanin neredeyse tiim deniz
habitatlarinda goriiliir. Tuzluluk, kalamarin dagilimmda sinirlayict bir faktor olarak
kabul edilir. Genellikle %027 ve %037 salinite arasindaki tuzluluk konsantrasyonlariyla
siirhidirlar. Okyanuslardaki bircok kalamar tiirli, dikey goclere maruz kalir. Giin
esnasinda yaklasik 200 ila 700 m derinliklerde bulunurlar ve artan karanlikla birlikte,
gece i¢in 200 m'ye kadar yiikselirler. Kalamarlarin mevcudiyeti ve bollugu, cins, habitat
ve mevsime bagl olarak, izole bireylerden ve birka¢ diizine bireyden olusan kiiciik
stiriilere kadar degisir (Jereb ve Roper 2010).

Kalamarm govdesi, giiclii kaslar1 olan kalin bir mantoyla kaplidir. Kabuk,
mantonun {ist kismma gomiiliidiir ve kalem seklindedir. Kafanin yanlarinda bir ¢ift géz
vardir. Agiz ¢evresinde ayni boyutta 8 kol ve yakalayici olarak da adlandirilan iki uzun
kol vardir. Kisa kollarda iki sira vantuz vardir. Kalamarin ileri veya geri hareketi ylizme
sifonunun yonii degistiginde meydana gelir. Hareket, sifonun i¢cinden basin kenarindan
alinan suyun gii¢lii bir sekilde bosaltilmasiyla saglanir. Derinin altindaki siyah, kirmizi
ve sar1 renk hiicrelerinin (pigment) kasilmasiyla rengini bir saniyeden daha kisa siirede
degistirebilir, avin1 dokunag¢ ve kollarla yakalar. Sindirim agizda bagslar. Bir ¢ift gene ve
radula tarafindan pargalanan besin, silindirik 6zofagustan mideye beslenir. Midenin
acildig1 bagirsak, sifonun arkasindaki aniisten atilir. Manto boslugunun arkasinda
bulunan bir ¢ift solungag, bir ¢ift atriyum ve bir ventrikiilden olusan kalp ve bobrege
(nephridium) baglanir (Anonim 2011).

Kalamar balik¢iliginin diinyada onemli olciide arttigr ve 30 yil oncesine gore
neredeyse iki katina ¢iktigi bildiriliyor. Tarihsel olarak, Japonya her zaman kalamar
iiretimi ve tiiketiminin 6n saflarinda yer almistir, ancak 2016 yilinda Cin'in kalamar
balik¢iliginda lider oldugu bildirilmektedir, ancak Japonya bir tiiketici olarak liderligini
stirdiirmektedir (Arkhipkin vd. 2015). Japonlarin kalamar ve miirekkep balig
ithalatinda 2016 yilin ilk ii¢ ¢eyreginde 111.000 tondan 2017'de ayn1 donemde 133
300 tona kadar 6nemli bir artis oldu (FAO 2018).

Modern kalamar balik¢iligi, 20. ylizyilin baslarinda motor balik¢1 teknelerinin
ortaya ¢ikmasi ve belirli trol ve jig ekipmanlarinin gelistirilmesi ile gelismeye basladu.
Sadece II. Diinya Savasi'ndan sonra, okyanustaki balik¢i teknelerinin gelismesiyle,
genel olarak kafadanbacaklilar ve Ozellikle kalamar, yilda yiiz binlerce tona ve daha
sonra milyonlarca tona ulagsmaya basladi. Avichigin ilk giinlerinden beri aglara dayali
degisik tip balik¢ilik araglari kalamar yakalamak icin kullanilmistir (Arkhipkin vd.
2015).

Tiirkiye’de kalamar, avcilikta elde edilen yan {irlin olarak kabul edilmesinden
dolayr avlanmis kalamarlar istatistiki olarak diger avlanan tiirler gibi ana baslik altinda
degil diger tiirler adi1 altinda ahtapot, miirekkep baligi gibi cephalopodlarla birlikte
degerlendirilmeye almmaktadir (TUIK 2019). Bunun nedenlerinden birisi kalamarin
pisirilmesinin olduk¢a zahmetli ve zor olmasidir. Tirkiye’de aveilik yapilan bolgelere
gore kalamara rastlanma haritas1 Sekil 2.1. de gosterilmigtir.
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Sekil 2.1. Kalamar avlanan bolgelerin harita tizerinde gosterimi (FAO)

Ingilizcesi European Squid olan ve Tiirkiye’de avlanan tiir kalamarin (Loligo
vulgaris) sistematik siniflandirilmasi Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kalamar’in (Loligo vulgaris) sistematik smiflandirilmasi

Sube Mollusca

Smf Cephalopoda

Altsiif Coleoidea

Takim Teuthida

Alttakim Myopsina

Familya Loliginidae

Cins Loligo

Tiir Loligo vulgaris (Lamarck 1798)
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2.1. Kalamarin Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Kalamara bentopelajik bolgede, 0—-500 m arasindaki derinliklerde ve genellikle
20-250 m arasindaki derinliklerde (Roper vd. 1984), 13°C ila 20°C arasi su
sicakliklarinda ve ideal olarak 18°C su sicakliginda rastlanmaktadir.

Bu tiir ince, uzatilmis ve mantonun iicte ikisini kaplayan paralel kenarli
yiizgecleri olan seklinde tarif edilebilir. Rengi grimsi ya da kirmizimsi olabilir.
Bireylerin manto uzunluklar1 disilerde 48.5 cm ve erkeklerde 64 cm’ye kadar
ulagabilirken ortalama manto uzunluklar1 20 cm’dir. Toplam agirliklar: disilerde en
fazla 1.3 kg’a ulasirken erkeklerde bu deger 2.3 kg’a kadar ulagsmaktadir (Klimpel vd.
2019).

Avrupa kalamar1 Loligo vulgaris, kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz'in en yaygin
loliginid tiirlerinden biridir. Kuzey Denizi ile Britanya Adalari ile Akdeniz dahil olmak
tizere kuzey Afrika kiyilar1 arasinda dagilmis olan bir neritik ve yar1 pelajik bir tiirdiir
(Guerra ve Rocha 1994).

Kalamarlarim vucudu kuvvetli kaslardan olusan kalin bir manto ile ortiiliidiir.
Kabuk mantonun st kismi igine gomiilmiis olup kalem seklindedir. Kafanin yanlarinda
bir ¢ift gozii vardir. Agiz etrafinda 8 adet aym1 boyda kol ile ayrica tentakiil olarak
adlandirilan yakaliyic1 daha uzun iki kol bulunur. Kisa kollarinda iki sira tentakiillerinde
dort swra vantuz vardir. Kalamarin ileri veya geri hareketi yiizme hunisinin yon
degistirmesiyle olur. Basin kenarindan igeriye alman suyun huniden kuvvetlice
atilmasiyla hareket saglanir. Deri altinda bulunan siyah kirmizi ve sar1 renk hiicrelerinin
(pigment) kontraksiyonu ile bir saniyeden kisa siirede rengini degistirebilir. Tentakiil ve
kollar1 ile yakalanan av agiza gotiiriiliir. Manto boslugunun arkasinda bukunan bir ¢ift
solungag, bir ¢ift kulakcik ile bir karinciktan olusan kalp ve bdbrek (nefridium) ile
baglantilidir. Dolasim sistemi kapalidir (Anonim 2011).

Kalamar eti dokusu diger yenilebilir etlerden (sigir eti, kiimes hayvanlar1 eti,
balik) farklhidir. En belirgin fark: kas liflerinin ¢apmin daha kisa olmasidir. Kalamar
kaslarindaki lif yapis1 kalamara 6zel olup manto 2 farkl yapidaki bag doku tarafindan
kaplanmis sekilde ortada bulunmaktadir (Otwell ve Hamann 1979). Bu 6zel kas doku
organizasyonu, pisirme isleminden sonra oOzellikle kas tekstiirel davranmigi ile
iligkilendirilmistir. Kalamar manto kasi yiiksek miktarda ¢éziinmez myostromin (bir
cesit bag doku proteini), icerir ve balifa kiyasla sert ve ¢ignenmesi zor bir yapiya
sahiptir. Kalamar manto kas lifleri radyal ve dairesel olarak diizenlenmis, radyal,
dairesel ve uzunlamasina yonlere yonlendirilmis bag dokusu ile desteklenir (Melendo
vd. 1997; Thanonkaew vd. 2006). Jumbo kalamarin, avlama sonrasi saklama sirasinda
anatomik bolgeye bagli olarak kollajen ve kas davranisinda farkliliklar sergiledigi ve bu
farkliliklarin esas olarak kollajenin 1s1 stabilitesi ile iliskili oldugu ve son iirliniiniin
duyusal, kimyasal ve dokusal 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Ramirez-Olivas vd.
2004; Torres-Arreola 2008). Bu nedenle, kalamar eti tercihi tattan ziyade reolojik
ozellikleri ve dokusu ile daha fazla iliskilidir (Sikorski ve Kolodziejska, 1986).

Kalamar manto kaslar1i dokusunu gelistirmek icin g¢esitli yOntemler
kullanilmigtir. Bunlar arasinda sodyum bikarbonat (NaHCO3) uzun yillardir Cin
gidalarinda hem kalamar hem de et igin bir yumusatici olarak kullanilmistir (Tabe vd.
2013). Diger yandan proteolitik papain ve bromelain enzimleri kollajen ve miyofibriler
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proteinlere etki ederek kalamara kasinin yumusatilmasi i¢in kullanilmistir (Gokoghu vd.
2017; Grygier vd. 2020). Dondurma bagka bir yumusatma yontemi olarak kullanilmistir
(Gokoglu vd. 2018). Marinasyon (Collignan ve Montet 1998; Gokoglu ve Yerlikaya
2016), fosfat tuzlar1 ve sodyum kloriir ilave ederek pisirme (Kugino ve Kugino 1995) ve
tamburlama (Pietrasik vd. 2010; Gokoglu vd. 2017b) gibi mekanik uygulamalar diger
yontemler olarak uygulanmistir.

Yapilan bir ¢aligmada proteolitik enzimler (papain, bromelain) ile enjeksiyon ve
daldirma, alkali c¢ozeltilere (NaHCOs, NaOH) daldirma, vakum altinda orbital
calkalama, ultrasonik igleme veya ultrasonik temizleme ile birlestirilmis daldirma
yontemleri ve sicak havayla kurutma ve rehidrasyon olmak iizere birgok yontem
kalamar kasmin yumusatilmas: amaciyla denemistir. Caligma sonunda, 12 saat % 0.3
papain i¢inde bekletilen ve vakum altinda orbital c¢alkalama ile en yumusak iiriin elde
edildigi, % 0.3 papain ile enjeksiyonla elde edilen {iriiniin ikinci derecede en yumusak
iirlin oldugu, ancak alkali ile yikandiktan sonra bir ultrasonik islemcide % 2 NaHCOs3'a
batirmanin, yumusak bir kalamar tekstiirii i¢in enzim muamelesinden veya sicak
havayla kurutmadan daha iyi bir yontem oldugu belirlenmistir (Grygier vd. 2020).

Pigsirme proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini etkileyerek reolojik 6zelliklerinde
degisikliklere neden olabilmektedir. En ¢ok etkilenenler miyofibriler ve stroma
proteinleridir. Kollajen, bag dokunun ana bilesenidir ve tekstiirile yakin bir iliskisi
vardir. Pisirme, proteinlerin kiimelenmelerine yol agarak konformasyonel degisikliklere
ugratir, boylece kaslar1 daha sert ve daha siki, daha kuru ve daha az sulu hale getirir
(\Valencia-Perez vd. 2008).

2.2. Sous-Vide Pisirme Yontemi

Sous-vide pisirme vakum altinda pisirme demektir. Isiya dayanikli vakumlu
torbalarda kontrollii sicaklik ve siire kosullarinda pisirme islemidir. Sous-vide yontemi
ile gidalar1 tipik olarak uzun bir siire nispeten diisiik sicakliklarda isitilir. Isitma
isleminden sonra {irlinler hizli bir sekilde sogutulur ve sogutulmus depoda (1-4°C)
tutulur. Sous-vide iriinlerinin raf émrii 6 ila 42 giin arasinda degismektedir (Garcia-
Linares vd. 2004). Vakum paketleme pisirme sirasinda nem ve aroma kayiplarini,
oksidasyon nedeniyle kotii koku olusumunu, aerobik bakteri gelisimini onler ve etkili
bir 1s1 transferine imkan saglar (Baldwin 2012).

Sous-Vide Pigirme Yontemi, pisirilmek istenilen iiriiniin vakum paketlenmesi
stireciyle baglamaktadir. Paketlenen {iriin sabit sicakligini koruyan su banyosu igerisinde
istenilen siire boyunca pisirilmeye birakilmaktadwr. Pisirme isleminin ardindan
muhafaza edilecek sicakliga erisinceye kadar iiriin hizla buz igerisinde sogutulmaktadir.
Bu islemin yararlar1 arasinda hava ile temasi kesilen iirliniin pisirme esnasinda yapisal
bozunmasmin hava etmeninin kisitlanmasi, sicakligi diistik tutarak olasi diger yapisal
bozunma etmenlerinin azaltilmasi (Pastorizasyon), paketlenmis olmasindan dolay1
pisirme kayiplarmin ve saklama esnasinda kontaminasyon riskinin azaltilmasi
baslicalaridir (Creed ve Pierson 1999). Sous-vide sisteminin sematik gosterimi Sekil
2.2. de gosterilmistir.

Bu teknik giiniimiizde, hazir gida maddelerinin yonetimi i¢in kolaylig1 ve
uygunlugu nedeniyle restoranlarda, catering ve endiistriyel islemelerde
kullanilmaktadir. Isil islemden sonra pisirilmis gidalarin mikrobiyal kontaminasyon
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riski ortadan kalkar ve iirliniin raf 6mrii artar (Armstrong ve Mcllveen 2000). Hem
sicaklik hem de pisirme siiresinin etin yeme kalitesi iizerinde biiyiik etkisi vardir
(Christensen, vd. 2011). Istmanin bir sonucu olarak, ette protein denatiirasyonu, lif
biizlilmesi veya kollajen ¢oziinlirliigl gibi ¢esitli degisiklikler meydana gelir (Tornberg,
2005). Kollajen ¢oziniirliighi yumusatict bir etkiye sahip olsa da pisirme sirasinda
miyofibriler proteinleri etkileyen ¢ogu degisiklik sertlesmede bir artisa neden olur
(Nikmaram vd. 2011). Disiik sicaklikta uzun siireli pisirme olan sous-vide pisirme
kosullar1 altinda yogun bir kollajen ¢oziintirliigli ortaya ¢ikmakta ve yumusama etkisi
saglanmaktadir. Miyofibril esasli sertlestirme ¢ok fazla goriilmemektedir (Del Pulgar
vd. 2012; Roldan vd. 2012). Kollajen denatiirasyonunun derecesi 1s1l islemin sicaklik ve
stiresine baglidir. Isil islem sirasinda sikiligin azalmasi, kollajen denatiirasyonuna bagli
bag dokunun kuvvetindeki azalmaya baglanir. Bu denatiirasyon biiziilmeye ve bag
dokunun daha fazla ¢oziilmesine ve jelatine doniismesine neden olur (Cropotova vd.
2018).

Soguk
Saklama

Kosullarinda
Saklama

Pisirme

: Servis (sunum)
(pastorizasyon)

Hazrlama

Hizli Sogutma Tekrar Isitma

Sekil 2.2. Sous-vide proses diyagrami (Creed ve Pierson 1999)
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada kullanilan kalamar (Loligo vulgaris) Antalya’da faaliyet gosteren
balik¢ilarin  gergeklestirdigi avecilik sonucu temin edilmistir. Avlanan kalamarlar
avlandigi andan itibaren soguk muhafaza c¢antasi igerisinde buzla birlikte Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarina ulastirilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan kalamar (Loligo vulgaris)

Laboratuvara getirilen toplam 10kg kalamarlarin 6nce boy-agirlik olgtimleri
yapilmistir. Boy 6l¢iimlerinde dijital kumpas kullanilmis olup, agirlik Slgtimleri ise 0.1
g hassadiyetli terazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Rastgele secilen 30 adet 6rnegin
boy ve agirhik ortalamalar1 sirasiyla 16.59 + 4.60 cm ve 109.09 + 20.55 g olarak
belirlenmistir. Daha sonra derisi, basi, i¢ organlar1 ve tentakiilleri uzaklastirildiktan
sonra verim tespit edilmistir.

Sekil 3.2. Temizlenmis ve pisirilmeye hazir kalamar
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On islemleri yapilip temizlenen kalamarlar vakum ambalaj igerisine yerlestirilmis ve
vakum paketleme makinesi (Electrola EVM-42) kullanilarak paketlenmistir. Paketlenen
kalamar 6rnekleri sous-vide pisirme ekipmanimim (PolyScience Sous Vide Professional
Classic Series) su banyosunda 2 farkli pisirme sicakligir (60°C ve 80°C) ve 3 farkli
pisirme siiresi (30, 60 ve 120 dakika) uygulanarak pisirilmistir. Orneklerin orta nokta
sicakliklart bu derecelere ulastiktan sonra 30, 60 ve 120 dakika olmak tizere ii¢ farkl
siirede pisirilmistir. Pisirme islemi sirasinda Orneklerin i¢ sicakligi thermocouple ile
Ol¢tilmiistiir. Pisirme islemi sonrasi 6rnekler derhal buzlu su igerisinde sogutulmustur.
Isil iglem uygulanmamais ¢ig kalamarlar kontrol grubu olarak kullanilmustir.

Sekil 3.3. Vakum paketlenmis kalamar

Sekil 3.4. Sous-vide pisirme banyosu

Pisirilen 6rnekler ile kontrol 6rnekleri analizler yiiriitiilinceye kadar buzdolabinda (4°C)
bekletilmistir. Pisirme sicaklik ve siire kombinasyonlar1 Cizelge 3.1. de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Pisirme sicaklik ve siire kombinasyonlar1

Pisirme Siiresi (dk) Sicaklik (°C)
30 60
60 60
120 60
30 80
60 80
120 80
Cig Kontrol Grubu

Gruplar pisirilmeden 6nce tartimlar1 yapilarak paketlenmis ve pisirildikten sonra
analizleri gergeklestirilmistir.

3.1. Analizler
3.1.1. Et verimi

Hicbir islem yapilmadan tartilan kalamar agirligimdan temizlendikten sonra
(derisi, basi, i¢ organlar1 ve tentakiilleri uzaklastirildiktan sonra) tartilan agirhk
cikarilarak et verimi hesaplanmistir.

Et verimi (%) =A-B/A*100
A= Islem yapilmadan tartilan kalamar agirhig:
B= Temizlendikten sonra tartilan kalamar agirligi

3.1.2. Pisirme kaybi

Paketlenmeden Once tartimlari yapilan gruplar pisirilmis, pisirme sonrasinda
paket igerisinde pismis lirlinden ¢ikan suyu siliziilmiistiir. Kurutma kagidi {izerinde

bekletildikten sonra kalan {irliniin ¢ig tartimi ile oranlanarak pisirme kaybi1 bulunmustur
(Hughes vd. 1997).

Pisirme kayb1 (%) = (X-Y) / X * 100
X= Pisirilmemis 6rnek agirlig1

Y= Pisirilmis, sogutulmus 6rnek agirligr)
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3.1.3. pH analizi

Agirlikga 1/1 oraninda saf su ile sulandirilmis homojenize edilmis 6rnek
karigimina pH-metre (WTW Inolab, Weilhem, Almanya) probunun daldirilmasi
suretiyle pH 6l¢iimleri yapilmistir (Manthey, vd. 1988).

3.1.4. Toplam serbest aminoasit (SAA) analizi

Toplam serbest amino asit miktar1 Yokoyama ve Hiramatsu (2003)’nun belirttigi
yonteme gore yapilmistir. Buna gore 2 g ornek tizerine 17 ml 0.2 M perklorik asit ile
5ml metanol ilave edildikten sonra karigim ultraturrax (IKA Labortechnic, Staufen,
Almanya) yardimi ile 12000 devirde 2 dakika siireyle homojenize edilmis ve ultrasonik
banyoda (GFL 1086, Almanya) 15 dakika bekletilmistir. Ardindan 3250 rpm’de 30
dakika santrifiij edildikten sonra supernatant Whatman 41 filtre kagidindan
stizilmiistiir. Ekstrakte edilen 6rnekten test tiipiine 1ml alinip iizerine pH’1 5.0 olan 2ml
0.5 M sodyum sitrat tamponu ve 1ml ninhidrin ayiraci (0.015g askorbik asit, 0.5g
ninhidrin ve 60ml 2-metoksietanol karisimi) ilave edilmis, 15 dakika kaynar su
banyosunda bekletilip buz banyosunda sogutulan tiiplere 1ml %60’lik etanol ilave
edilmis ve 570 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Evolution 160 UV-visible;
Thermo Scientific Dreieich, Almanya) absorbans 6lgiilmiistiir. Hesaplamalar, glutamik
asit kullanilarak olusturulan standart egrilere gére yapilmastir.

3.1.5. Renk olgiimii

Kalamarlarn kaslarindaki renk &lgiimleri Renk Olgiim Cihaz1 (CR-400 Minolta
Chromameter) kullanilarak L*, a*, b* degerlerinin saptanmasi ile gergeklestirilmistir.
Bu degerler sirasiyla parlaklik, kirmizilik ve sariligi ifade etmektedir. Kullanilmadan
once cihaz beyaz standart magnezyum oksit plaka ile 100 L degerine kalibre edilmistir.
Renk olgtimleri kalamarlarin 3 ayr1 bolgesinde yapilmis ve sonuglar ortalama degerler
seklinde verilmistir.

3.1.6. Tekstiir profil analizi

Tekstiir olctimii TA.XT2 tekstiir analiz cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Iki farkli prensibe gore tekstiir olgiilmiistiir. Kesme kuvveti ile sertlik, sikistirma
(kompresyon) kuvveti ile tekstiir profil analizi gerceklestirilmistir. Tekstiir profil analizi
icin 5 kg’lik yiik hiicresine ve 5 mm ¢apindagki silindirik proba sahip TA-XT2 cihazi
iriine temas ettigi andan itibaren 5 mm/sn hiz ile %40 derinlige daldirilarak iki ardisik
sikistirma islemi uygulanmistir. Elde edilen verilerden orneklerin sertlik (hardness),
esneklik (springiness), yapiskanlik (adhesiveness) baglilik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) 6zellikleri degerlendirilmistir.

Tiim 6rneklerin tekstiir 6l¢iimleri 5 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.1.7. Tekstiir kesme analizi

Warner-Bratzler V-sekil kesme bigagi kullanilarak kesme kuvveti 6lglilmiistiir.
Tekstiir analiz cihazini kesme basi ilk test hizi 1 mm/sn, son kesme hizt 5 mm/sn
olacak sekilde ornek iizerine indirilmistir. Tekstiir analiz cihazmin 6rnekleri kesmek
icin uyguladigr maksimum kuvvet 6l¢lilmiistiir.

11
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3.1.8. Duyusal analiz

Duyusal analiz, duyusal bir panel yapilarak yiiriitiilmiistiir. Paneli Su Uriinleri
Fakiiltesi personelinden alt1 deneyimli panelist (iic kadin, {i¢ erkek) gergeklestirmistir.
Yaglar1 25 ila 50 arasindaki panelistler deniz tiriinlerinin degerlendirilmesinde deneyim
sahibi ve kafadanbacaklilar1 tiiketmeye aliskin kimselerden se¢ilmistir. Panelistler
tarafindan duyusal degerlendirme tekstiir (sertlik) 6zelligi bakimindan 1-9 arasindaki
skala kullanilarak gerceklestirilmistir. Skalaya gore 9 = yumusak, 1 = sert olarak
degerlendirilmistir (Peryam ve Pilgrim, 1957). Ornekler harfler kullamilarak kodlanmus
ve panelistlere rastgele sunulmustur. Ornekler arasinda panelistlerin agizlarini
temizlemeleri i¢in saf su verilmistir.

Kontrol orneklerinin duyusal analizinde kalamarlar bir kavanoz igerisine
konulduktan sonra su banyosunda pisirilmis ve oda sicakligmma getirildikten sonra
panelistlere sunulmustur.

3.1.9. istatistik analiz

Deneme ayr1 zamanlarda iki kez tekrar edilmis ve tiim analizler iki parelelli
olarak yiriitiilmiistiir. Veriler tesadiif parselleri deneme desenine gore iki faktorlii (2 x3)
faktoriyel diizen seklinde analiz edilmistir. iki faktdr iki pisirme sicaklig1 (60 ve 80°C)
ve li¢ pisirme siiresidir (30. 60 ve 120). Analizler sonucu tespit edilen verilere varyans
analizi uygulanmis, farkli ¢ikan uygulamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur. Istatistik analizleri icin SAS yazilimi (Statistical Analysis System, USA)
kullanilmstir.

12
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Pigirme igleminin kalamar kasinin yenilebilir hale doniismesi i¢in kullanilan hizl
ve ucuz bir 1s1l islem oldugu, bunun yaninda kas proteinlerinin sindirilebilirligini
arttirdig1 ve istenen tadm olusumunu saglayan aroma bilesiklerinin salinmasina da
katkida bulundugu bildirilmektedir. Pisirme islemi kalamar kasini fiziksel, yapisal,
duyusal ve besinsel degisime ugratmakta ve proteinlerdeki yapisal degisimler
sindirilebilirligi gelistirmektedir (Ando vd. 1999).

4.1. Et Verimi Bulgulan

Kalamar orneklerinin temizlenmeden oOnce ve temizlendikten sonra yapilan
agirhk Olgtimleri ile belirlenen et verimi ortalama olarak %61.69 + 3.31 olarak
belirlenmistir.

4.2. Pisirme Kaybi Bulgulan

Farkli sicaklik ve farkl siirelerde pisirilmis olan kalamarlara ait pisirme kaybi1
degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait pisirme kaybi
degerleri (%)

Pisirme Siiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
30 17.18 £2.39% 29.09 + 6.53%
60 16.28 £ 1.54* 34.32 +£2.93%
120 19.63 + 3.83* 36.77 £2.23 %

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢, d) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda aym siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

13
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Pisirme kaybi

40
35

30
25
R 2 H60°C
. R
1
30 60 120

Pisirme siiresi (dakika)

[T Vo B e T ¥ N e

Sekil 4.1. Kalamar gruplarina ait pisirme kayb1 degerleri

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis olan kalamarlara ait pisirme kaybi1
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Pisirme kaybina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 739.4700000 56.12**
Pisirme siiresi 2 25.8126750 1.96
Pisirme sicaklig1 x pisirme stiiresi 2 11.0017750 0.83
Hata 6 13.17713

(**) p<0.01 diizeyinde énemli (*) p<0.05 diizeyinde énemli

Cizelge 4.3. Pisirme kayb1 degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme kayb1 degerleri

Pisirme sicakhgi (°C)

60 17.695°

80 33.395%
Pisirme siiresi (dakika)

30 23.138 %

60 25. 298 2

120 28.22

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Varyans analiz tablosu incelendiginde pisirme sicakligmin pisirme kaybini
onemli derecede (p<0.01) etkiledigi, pisirme siiresi iizerinde ise onemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde pisirme sicakliginin
pisirme kayb1 degeri tizerinde 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu goriilmektedir. Kalamar
orneklerinin 80°C’de pisirilmesi ile 60°C’de pisirmeye gore daha fazla pisirme kaybi1
tespit edilmistir. Pisirme sicakligindaki artis pisirme kaybinda da artigla sonuglanmuistir.
Pigirme siiresi ac¢isindan degerlendirildiginde, istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamakla (p>0.05) beraber oransal olarak en az pisirme kaybi degeri 30 dakikalik
pisirme siiresinde saptanmis olup, en fazla kayip 120 dakikada izlenmistir.

Su driinlerinin 1s1l igleme tabi tutulmasinda sicaklik ve siireye bagh olarak
protein denatiirasyonu ortaya ¢ikabilmektedir. Isil islem, protein molekiillerinin veya
komplekslerinin dogal 6zelliklerinin deformasyonunu da beraberinde getirmektedir
(Abraha vd. 2018). Sicakligin protein denatiirasyonunu indiikledigi, miyofibrillerin ve
kollajen liflerinin biiziilmesine ve ayrica sarkoplazmik proteinlerin ve ¢Oziiniir
miyofibriler proteinlerin jelasyonuna neden oldugu ve bu da pismis etin doku ve sulu
olma gibi kalite 6zelliklerini etkiledigi yaygin olarak kabul edilmektedir (Tornberg
2005).

Torres-Arreola vd. (2018) jumbo kalamarini (Dosidicus gigas) 100°C’de 10, 20
ve 30 dakika gibi ti¢ farkli siirede pisirdikleri bir ¢aligmada, pisirme islemi sonrasi
onemli pisirme kayiplari belirlemisler ve bu kayiplar: sirastyla %12.9, %22.1 ve %26.1
olarak bildirmislerdir. Pigirme siiresinin artmasiyla birlikte kaybin da arttigi
saptanmustir.  Kugino ve Kugino (1994) kalamarm (Sepioteuthis lessoniana)
pisirilmesinden sonra kaybedilen agirligin kas liflerinin baglantisinin kesilmesini ve bag
doku protein agmin ¢okmesini igeren mikro yapisal degisikliklerden kaynaklandigini
belirtmistir. Otwell ve Hamann (1979) ise kalamar (Loligo pealei) mantosunun
pisirilmesi ile pismis ette %50 agirlik kayb1 oldugunu rapor etmistir. Oliveira vd. (2019)
endiistriyel pisirme kosullarinda kaynar suda pisirdikleri ahtapot (Octopus vulgaris) igin
% 47.2’lik bir agirlik kaybi bildirmislerdir. Bu yiiksek kayibin ahtapot kasima ait yiiksek
oranda bag doku hasar1 ve ¢oziilmesi ile kas fibrillerinin ayrilmasi ve dehidrasyonundan
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Rosas-Romero vd. (2010) tarafindan ti¢ farkli donemde
temin edilen jumbo kalamar:1 (Dosidicus gigas) 6rneklerinde %41.4, %45.2 ve %32.3
pisirme kayiplar1 bildirilmistir. Bu ti¢ farkli 6rnekteki farkliklarin kas boyutlarindaki
farkliliktan kaynaklandig isaret edilmistir. Farkli limanlardan 6rneklenen ahtapotlarla
(O. vulgaris) yiiriitiilen bagka bir ¢alismada ise buharda pisirme sonrast %38.5, %44.1
ve % 43.9 oranlarmda kayiplar bildirilmis ve bu farkliliklarn cografi bdlge
farkliliklarindan kaynaklandigi belirtilmistir (Mendes vd. 2017). Baska bir ¢aligmada ise
ayni 1sitma siiresinde daha yiiksek sicaklikta daha biiyiik pisirme kayb1 gézlenmistir.
Kocabas sazan (Aristichthys nobilis) baligmmn 90°C, 100°C, 110°C ve 120°C’lerde
pisirilmesi sonucunda en yiiksek kayip 120°C'de belirlenmistir (Jiang vd. 2018).

Taze kalamar etinin asir1 1sindiginda, biiziildiigii ve sertlestigi, bu durumun da
kabul edilebilirligi azalttig1, 50-60°C’ye ulasildiginda agirligini kaybetmeye basladigi
yaklagik 100°C sicaklikta pisirildiginde ise baslangic agrhigmin yaklagik yarisini
kaybettigi bildirilmistir. Ayrica biiziilme sicakliginin kalamar eti tazeligi ile iligkili
oldugu, taze kalamar etinde 60-70°C sicakliga ulasildiginda biiziilme meydan geldigi
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bayat ette ise 20°C’de basladigi belirtilmistir (Takahashi 1965). Pisirme kaybi,
proteinlerin termal denatiirasyonu sonucu meydana gelmektedir. Literatiirde bildirilen
bu sonuglar ¢alisma sonuc¢larimizla karsilagtirildiginda ¢alisma sonuglarimizda daha
diisiik pisirme kayiplar1 goriilmektedir. Sous-vide pisirme teknigi ile diislik sicakliklarda
pisirildiginden bu olumsuz etkiler ortadan kalkmakta ve pisirme kayiplar1 da

azalmaktadir. Calisma sonug¢larimiz bunu kanitlamistir.

4.3. pH Analiz Bulgulan

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kalamarlarin pH degerleri ortalamalari

Cizelge 4.4°de ve Sekil 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin pH analiz degerleri

Pigirme Stiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 7.03 £ 0.1 7.03 + 0.1
30 6.82 + 0.03 6.80 + 0.0™
60 6.83 + 0.005™ 7.08 +0.01¥
120 6.76 + 0.0™ 7.08 + 0.04Y

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

pH degeri

Sekil 4

pH degeri

71
7,05

6,95
6,9
6,85 B 60°C
6,8
6,75
6,7
6,65
6,6

80°C

0 30 60 120
Pisirme siiresi (dakika)

.2. Farkli sicaklik ve siirelerde pigirilmis kalamarlara ait pH degerleri
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Farkli sicaklik ve farkl siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, Duncan ¢oKlu Karsilastirma testi sonuglari
4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.5. pH degerlerine ait varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 0.15308889 275.56**
Pigirme stiresi 2 0.03520556 63.37**
Pisirme sicaklig1 x pigirme siiresi 2 0.05077222 91.39**
Hata 12 0.000556

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.6. pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

pH degerleri
Pisirme sicakhgi (°C)
60 6.80556 °
80 6.99000 ?
Pisirme siiresi (dakika)
30 6.81167 °
60 6.95833 2
120 6.92333°

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Cizelgeler incelendiginde pisirme sicakligr ve pisirme siiresinin pH degerleri
iizerinde 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu goriilmektedir. Pisirme sicaklig1 yiikseldikce
pH deperinde artis goézlenmistir. Pisirme siireleri agisindan degerlendirildiginde en
yiiksek pH degerleri 60 dakikada pisirilmis o6rneklerde gézlenirken en diisiik (p<0.01)
pH degeri 30 dakikalik pisirme siiresinde gozlenmistir. Pisirilmemis 6rneklerin pH
degerleri 7.03 = 0.1 olarak belirlendigi goz oniine alindig1 zaman, 60°C’de 30, 60 ve
120 dakika ile 80°C’de 30 dakika pisirilmis O6rneklerin pH degerinde pisirme islemi
onemli derecede diisiise neden olurken, 80°C’de 60 ve 120 dakika pisirilmis 6rneklerin
pH degerlerinin ise pismemis drneginkinden farkli olmadigi goriilmektedir.

Pisirme islemi genellikle su {irlinleri kaslarinda pH degerinde artisa neden
olmaktadir. Nitekim yapilan dnceki calismalarda gesitli pisirme islemleri sonras1 pH
artiglar1  bildirilmistir. Sutikno vd. (2019) siiper sitilmis buharla (240°C buhar
sicakliginda) pisirilmis kalamarda (Todarodes pacificus) pisirme sonrasi pH artis1 tespit
etmiglerdir. Tilapya ve kefal baliklarinin yagda kizartma (180°C) ve 1zgarada (260°C)
pisirme iglemleri sonrasinda pH degerlerinin 6.07 ve 5.94'den 6.21, 6.12 ve 6.16, 6.04'e
yiikseldigi bildirilmistir (EI-Sherif vd. 2011). Pisirilmis su triinlerinde pH artis1 amino
asit yikimlanmasinin bir sonucu olarak bazi bazik bilesiklerin olusumundan
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Calismamizda kalamar 6rneklerinin pigirme islemi
sonrast pH degerlerinde artis goriilmemesi sous-vide pisirme teknigi ile diistik
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sicakliklarda pisirilmesi ve amino asit yikilimimin gerceklesecegi sicakliklara
ulagilmamis olmasindan kaynaklanmais olabilir.

4.4, Toplam Serbest Amino Asit (SAA) Bulgular

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kalamarlarin toplam serbest amino asit
konsantrasyonlar1 ortalamalar1 Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin SAA degerleri (mg/ml)

Pigirme Stiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 67.07 £ 1.74% 67.07 £ 1.74%
30 30.68 + 0.62% 42.54 +0.52%
60 30.03+£0.12% 32.84 +£0.59%
120 44.39 £ 0.33> 40.8 £0.61%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu géstermektedir.

Serbest amino asit

H60°C
l l .
0 30 60 120

Pisirme siiresi (dakika)

70
60

mg/ml
w =
[an] [e=]

]
[=]

1

=]

Sekil 4.3. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin SAA degerleri

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin toplam serbest
amino asit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. SAA degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicaklig1 1 39.8945333 163.08**
Pigirme stiresi 2 126.721000 497.2**
Pisirme sicaklig1 x pigirme siiresi 2 56.1145333 240.15**
Hata 6 0.354533

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.9. SAA degerlerine ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglari

SAA degerleri
Pisirme sicakhg (°C)
60 34.6867 °
80 38.3333¢
Pisirme siiresi (dakika)
30 36.28 °
60 31.000 °
120 42.2500 #

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Cizelgeler incelendiginde pisirme sicakligi ve pisirme siiresinin SAA degerleri
iizerinde 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu goriilmektedir. Pisirme sicaklig1 yiikseldikce
SAA degerinde yiikselme gozlenmistir. En yiiksek SAA degeri 120 dakika pisirilmis
orneklerde gozlemlenmistir. Cig Orneklerde yapilan Slglimler ile karsilastirildiginda
pisirme iglemi uzadik¢ca SAA miktarmin daha kisa siire pisirilen tiriinlerden fazla oldugu
goriilmektedir.

Amino asitler hemen hemen tiim gidalarda, serbest formda veya peptitler,
polipeptitler ve proteinlerde oldugu gibi bagli bir formda bulunur. Su {iriinlerinde
bulunan serbest amino asitlerin (SAA) lezzete Onemli katkida bulundugu kabul
edilmektedir. Bu bilesikler, niikleotitler, inorganik tuzlar ve glikojenin metabolik
irtinleri gibi diger maddelerle birlikte, baligin protein icermeyen ana bilesenlerini
olusturur. Serbest amino asitler 1s1l islemden 6nemli 6l¢iide etkilenirler. Ringa baliginin
116°C’de 1s1l islem sonrasi histidin igeriginde %86’ya varan kayiplar bildirilmistir
(Aitken ve Connell 1979). Lisin, histidin, sistein, triptofan ve arginin isidan etkilenen
amino asitler olarak bildirilmistir (Mendez ve Abuin 2006). Baz1 arastirmacilar 6zellikle
lisin kaybini rapor etmiglerdir (Hurrel ve Carpenter 1977; Seet vd. 1983; Tanaka ve
Kimura 1988).

Sarojnalini ve Devi (2014) bir tiir sazan baligin1 kizartma ve buharda pisirme
olmak tizere iki farkli yontemle pigirmeleri sonrasinda toplam serbest amino asit
iceriklerinde Onemli azalma saptadiklarim1 bildirmislerdir. Cig balikta belirledikleri
196.53 mg/g diizeyindeki SAA konsantrasyonunu kizartilmis 6rneklerde 36.79 mg/g,
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buharda pisirilmis drneklerde 41.04 mg/g olarak belirlemislerdir. Korczek vd. (2020)
farkli pisirme islemleri (haslama, kizartma, firinda pisirme ve konserveleme)
uyguladiklar1 uskumrularda hammadde {iizerindeki 1sil iglemlerin sonucunda SAA
iceriginde azalma bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada ringa, uskumru, istavrit ve
berlam baliklarinin farkli pisirme islemlerine (haslama, kizartma ve 1zgara) tabi
tutulmasindan sonra toplam esansiyel amino asit igeriklerinde azalma tespit edildigi
bildirilmistir (Oluwaniyi vd. 2010). Benzer sekilde Catfish (Clarias gariepinus) ve
Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarma uygulanan pisirme islemeleri sonrasinda
esansiyel amino asit igeriklerinde azalmalar bildirilmistir (Oluwaniyi vd. 2017).

Bazi arastirmacilar tarafindan ise pisirme islemleri sonrasi amino asit igeriginde
degisim olmadigi bildirilmistir (Steiner-Asiedu vd.1991; Ismail ve Ikram 2004; Seet ve
Brown 2006). Uygulanan pisirme islemleri, pisirme sicakliklar1 ve siirelerindeki
farkliliklar nedeniyle c¢alisma sonuglarinda farkliklar  goriilmiis olabilecegi
diistiniilmektedir.

4.5. Renk Olgiim Bulgular

Renk, tiiketicilerin gidalarda ilk olarak degerlendirdikleri kalite 6zelligidir ve bu
nedenle piyasa kabulii ile ilgili gida kalitesinin 6nemli bir bilesenidir. Gidalarin duyusal
ozellikleri, hammaddenin kalitesine veya saklama siiresine ve sicakligina bagli olarak
degisebilir. Gidalarin duyusal 6zelliklerindeki bu degisiklikler, enstriimantal cihazlar
kullanilarak ve insan duyular1 yoluyla renk, doku, tat ve koku algis1 ile belirlenebilir.
Bununla birlikte, insan duyular1 her zaman kesin sonuglar vermeyebilir, ¢linkii gidadaki
renk degisimi O6znel olarak tanimlanir. Bu nedenle, enstriimantal analiz yontemi
kullanilarak gidalardaki karakteristik renk degisikliklerinin belirlenmesi 6zellikle
Onemlidir. Bu c¢alismada minolta cromameter renk Ol¢lim cihazi kullanilarak kalamar
orneklerinin L*, a*, b* degerleri 6l¢iilmiistiir.

4.5.1. Parlakhk (L* degeri) bulgular

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kalamarlarm L* degerleri ortalamalari
4.10.’da ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin L* degeri ortalamalar1

Pisirme Siiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 57.24 + 2.38% 57.24 + 2.38%
30 82.64 + 1.11™ 80.95 + 2.00™
60 79.10 + 0.95% 81.61 + 1.96™
120 80.95 + 2.00™ 79.28 + 4.74

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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L* degeri
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Sekil 4.4. Kalamar gruplarina ait renk (L*) degerleri

Farkl sicaklik ve farkl siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin L* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de Duncan ¢oklu Karsilastirma testi sonuglar1
Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarm L*
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 1.24820000 0.23
Pisirme siiresi 2 13.70770556 2.53
Pisirme sicaklig1 x pisirme siiresi 2 0.59445000 0.11
Hata 12 5.41430556

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. L* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

L* degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 81.142+%

80 80.616 2
Pisirme siiresi (dakika)

30 81.323%

60 82.118%

120 79.195%

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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4.5.2. Kirmuzilik (a* degeri) bulgulan

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kalamarlarin renk degerleri ortalamalar1
4.13’de ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sicaklik ve siirede pigirilmis kalamarlarin a* degeri ortalamalar1

Pigirme Stiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 2.98 £0.17* 2.98 £ 0.1*
30 3.38 +£0.33¥ 3.57 £ 0.26%
60 3.55 +0.43% 2.31+0.31%
120 3.64 + 0.55% 3.04 +£0.43*

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu géstermektedir.

a* degeri

2 B 60°C
o 1,5 20°C

0 30 60 120

Pisirme siiresi (dakika)

Sekil 4.5. Farkl sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait renk (a*) degerleri

Farkli sicaklik ve farkli stirelerde pisirilmis olan kalamarlarin a* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de Duncan ¢oklu Karsilagtirma testi sonuglari
Cizelge 4.15°de verilmigtir.
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Cizelge 4.14. Kalamarlarm a* degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicaklig1 1 1.35575556 8.48*
Pigirme stiresi 2 0.4766 2.98
Pisirme sicaklig1 x pigirme siiresi 2 0.77335556 4.84*
Hata 12 0.15991111

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15. Kalamarlarin a* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

a* degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 3.5278 2

80 2.9789°
Pisirme siiresi (dakika)

30 3.4767 #

60 2.937°

120 3.3467 @

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

4.5.3. Sanlik (b* degeri) bulgulari

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilen kalamarlari b* degerleri ortalamalar1
4.16’da ve Sekil 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarm b* degeri ortalamalari

Pisirme Siiresi Pisirme sicakligi (°C)
(Dakika) 60°C 80°C
0 -7.81 + 0.58% -7.81 + 0.58%
30 -5.99 + 0.33% -3.10 = 1.13%
60 -6.34 £ 0.76™ -4.19 = 0.55%
120 -4.98 + (.82 -1.08 + 1.54%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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b* degeri

v

Pisirme siiresi (dakika)
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Sekil 4.6. Farkli sicaklik ve siirede pigirilmis kalamarlarin b* degerleri

Farkl sicaklik ve farkl: stirelerde pisirilmis olan kalamarlarin b* degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.17°de Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Kalamarlarin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 30.66696429 47.62**
Pisirme siiresi 2 9.74528416 15.13*
Pisirme sicaklig1 x pisirme siiresi 2 6.23216703 9.68
Hata 9 0.64401481

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18. Kalamarlarin b* degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

b* degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 -5.7075°

80 -2.8414 2
Pisirme siiresi (dk.)

30 4,23

60 -5.2683 °

120 -3.235%

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Renk, 15181 spektral dagilim ile ilgili bir goriiniis 6zelligidir. Is181 yansitma
kirma, gecirme ve absorbe etme Ozelliklerine bagl olarak maddeler renkli, parlak, mat
ya da bulanik olarak algilanirlar.

Pigmis ette renk Sl¢limii, yeme kalitesi 6zellikleri hakkinda gilivenilir bilgi saglar
ve daha yiiksek bir L* degeri acik rengi gdstermekte olup tiiketici kabuliiniin artmasini
saglar (Resurreccion 2004).

Calismamiz renk bulgular1 incelendiginde pisirme isleminin renk degerlerini
etkiledigi goriilmektedir. Pisirilmig {riinlerin L*, a* b* degerleri ¢ig kalamarlarin
degerlerinden daha yiikksek bulunmustur. Pisirilmis karideslerin ¢ig karideslerle
karsilastirildiginda L* ve b* degerlerinin daha yiiksek oldugu ancak pisirme siiresinin
L*, a*, b* degerlerini etkilemedigi belirtilmistir (Xu vd. 2016). Pigsirme sicakliginin
arttirilmas1 sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin daha yiiksek denatiirasyonuna ve
agregasyonuna yol agarak parlaklhigi artirmaktadir (Christensen vd., 2011; Nikmaram
vd., 2011). Jumbo kalamar (Dosidicus gigas) 100°C’de pisirildikten sonra L* degerinde
artis saptanmis ve pisirme isleminin parlakligi arttirdigr belirlenmis, ancak pisirme
stiresinin artmasi ile parlakligin azaldigi gozlenmistir. Ayni1 calismada a* degeri ¢ig
ornekte-3.12 degerini (yesillik) gosterirken pisirme sonrasi artarak kirmizilik degerlerini
gOstermistir. Pigsirme siiresince de a* degerleri de artmustir. Sarilik degerini ifade eden
b* degeri ise pisirme sonrasi dnemli bir yiikselme goOstermesinin yaninda pigirme
stiresindeki artiga paralel olarak keskin bir artig gostermistir. (Torres-Arreola vd. 2018).
Farkli sicakliklarda (55, 60, 65, 70, 75, 80 ve 85°C) kalamar orneklerin sous-vide
pisirildigi bir calismada, pisirilmis 6rneklerin L*, a*, b* degerleri ¢ig 6rneklerinkinden
yikksek bulunmustur. L* degerinin 55-65°C arasinda artis gosterdigi ve sonra artan
sicaklikla azaldig1 ve en yiiksek L* degerinin 65°C’de, en yliksek a* ve b* degerlerinin
de 60°C’de gozlendigi bildirilmistir (Cui vd. 2019). Sous-vide pisirilmis kuzu etinde
60°C'de pisirilen orneklerin 70°C ve 80°C'de pisirilenden biraz daha yiiksek L*
degerleri gosterdigi bildirilmistir.

Calismamizda pisirme sicakliginin L* degeri lizerinde dnemli (p>0.05) bir etkisi
gozlenmezken, pisirme sicaklhigindaki artis a* degerinde azalma b* degerinde ise artisla
sonuglanmistir. Pigsmis etin a* degerinin yiiksekligi, denatiire miyoglobin derecesi ile
ters orantilidir. Pisirme sicaklhigi arttikca daha yiliksek miyoglobin bozulmasi a*
degerinin azalmasina neden olmustur. Yine pisirme siiresinin L* ve a* degeri lizerinde
onemli (p>0.05) etkisi gozlenmezken, b* degeri tlizerinde 6nemli (p<0.05) etki
gostermistir. En yliksek b* degerleri 60 dakikalik pisirmede elde edilmistir.

4.6. Tekstiir Profil Ol¢iim Sonuclari

4.6.1. Sertlik (hardness) dl¢iimleri

Kalamar gruplaria ait sertlik (hardness) degerlerine ait ortalamalar1 ¢izelge
4.19°da ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkl sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait sertlik (hardness)

degeri ortalamalar1 (Q)

Pigirme Stiresi
(Dakika)
0
30
60
120

Pisirme sicaklig1 (°C)

60 80
5551.70 + 348 & 5551.70 + 348 &
1173.69 + 247b & 612.43 + 112
1307.79 + 615 1810.09+ 464 ™

480.54 £ 167 < 832.03 £ 672 %

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar

arasinda fark oldugunu géstermektedir.

/—S'ertlilr('lmdne:,a)
6000 -

5000 -

4000 -

v 3000 -

m60°C

2000 -

80°C

1000 -

a3

Pigirme siiresi

60 120

Sekil 4.7. Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait sertlik degerleri

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin sertlik degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20’de Duncan ¢oklu Karsilagtirma testi sonuglari

Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Kalamarlarin sertlik (hardness) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicaklig1 1 42787.778 0.22
Pigirme stiresi 2 1314256.452 6.86**
Pisirme sicaklig1 x pigirme siiresi 2 496752.654 2.59
Hata 12 191484.304

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.21. Kalamarlarin sertlik (hardness) degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1

Sertlik degerleri
Pisirme sicakhg (°C)
60 987.3%
80 1084.9 2
Pisirme siiresi (dakika)
30 893.1°
60 1558.9 @
120 656.3 °

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Cizelgeler ve sekil incelendiginde pisirme isleminin kalamar kasinin sertligi
tizerinde 6nemli (p<0.01) etkisi oldugu goriilmektedir. Pismemis kontrol ornegi ile
karsilastirildiginda pismis orneklerin sertlik degerleri nemli derecede (p<0.01) daha
dustiktir. Sertlik degerlerinin diismesi kasin yumusamasinin bir gostergesidir. Bu
durumda sous-vide pisirme teknigi kalamar Orneklerinin yumusamasini saglamistir.
Kalamarlar  kendilerine  6zgii sert bir dokuya sahiptirler.  Filamentleri
vertabralarinkinden daha uzun ve kalindwr. Kalamar manto dokusu kas lifi
katmanlarindan olusmakta ve yiiksek kollejen igerigine sahiptir. Pisirme sirasinda
kollajenin tekstiirel degisimlerde onemli rolii vardir. Sertlik, muhtemelen kollejen ve
miyofibriler proteinlere bagl olarak en kritik doku 6zelligidir (Otwell ve Hamann,
1979; Sikorski 1994). Isil islem mtofibrilar proteinlerin denatiire olmasina,
kiimelesmesine, biiziilmesine ve hiicre suyunun ayrilmasina neden olur. Sicaklik
arttikga hiicreler daha fazla tahrip olur ve daha fazla su kaybi olur, bu da daha fazla
sertlesmeye neden olur. Bag dokusunun degisimi, artan sertlik, kollajen denatiirasyonu,

miyofibrillerin daha da kasilmasi ve kas liflerinin ayrilmasinin ana nedenidir (Cui vd.
2019).

Pisirme islemi swasinda 1s1 kollajeni jelatine doniistiirmekte bu da kasin
yumusamasinit saglamaktadir. Cesitli calismalarda pisirme isleminin cephalopod
kaslarinda tekstiirel degisimlere neden oldugu bildirilmistir (Kugino ve Kugino 1994;
Stanley ve Hultin, 1982; Kolodziejska vd. 1987). iki farkl pisirme ydntemi ile (buhar
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firminda ve siiper 1sitilmis buharla) pisirilmis kalamar (Todarodes pacificus) da 20.22 g
olan ¢ig kalamar sertlik degerinin buhar firminda pigmis 6rneklerde 2.70, siiper 1sitilmig
buharda pismis 6rneklerde 2.13’e diismiistiir (Sutikno vd. 2019).

Elde edilen sertlik degerlerini pisirme sicaklig1 agisindan degerlendirdigimizde,
istatistik analiz sonuglarina gore bir farklilik goriilmemekle birlikte oransal olarak
80°C’de pisirilen 6rneklerde daha yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Pisirme islemi
sirasinda, miyofibriler proteinler kalamar kasindaki dokusal degisikliklerle iliskili
olabilecek denatiirasyon ve/veya hidrolize ugrayabilmektedir. Isil islemde 40-60°C'de
meydana gelen yapisal degisimler lif eksenlerinin tersine biiziilmesi ile tanimlanmistir.
Liflerin enine biiziilmesinin 35-45°C'de bagladigi ve daha sonra sicakligin bir
fonksiyonu olarak neredeyse dogrusal olarak arttti§i, bag dokusunun ise 60°C'de
kendiliginden kii¢iilmeye basladig1 ve 65°C'den sonra daha da biiziildiigli bildirilmistir.
Pigirme sicakligmin artisi ile etin sertliginin arttii, 40-50°C de ise keskin bir artig
oldugu, 50-60°C'de hafif bir diisiis gosterdigi ya da plato yaptigi ve 65°C’de artigin
ikinci fazinin goriildiigi belirtilmistir (Tornberg 2005). Yapilan diger ¢alismalarda ise
kas proteinlerinin termal denatiirasyonunun 40-80°C arasinda gozlendigi bildirilmistir
(Bell vd. 2001; Ofstad vd. 1996). Daha yiiksek sicakliklarda daha hizli protein
denatiirasyonu ve sonu¢ olarak daha hizli tekstiirel degisimler gozlenmistir (Kong vd.
2007). Raman ve Mathew (2015) kalamar1 (Loligo duvauceli) farkli sicakliklarda (45-
90°C) pisirdiklerinde 70°C'de pisirmenin manto kasinda maksimum sululukla optimum
tekstiire sahip oldugunu bildirmislerdir.

Su banyosunda 90°C ve 100°C’de ve otoklavada 110°C ve 120°C’de olmak
tizere 4 farkli sicaklikta 5-160 dakika arasinda farkli siirelerde pisirilen kocabas sazan
baligmi pisirmenin ilk 5-15 dakikasinda tiim sicakliklarda sertlik degerlerinde belirgin
bir artis, daha sonra ise diislis gozlenmistir. Baslangigtaki artisin proteinin termal
denatiirasyonuna bagli olarak kas liflerinin rastgele agregasyon (toplanmasi) ve
dehidrasyonunun bir sonucu olarak etin sertlesmesine yol agmasindan kaynaklandigi,
sonraki diisiisiin ise kollajenin ¢Oziinmesi nedeniyle kas liflerinin gevsemesinden
kaynaklandig1 distiniilmiistiir (Jiang vd. 2018). Ayni ¢alismada pisirme siiresinin
ilerleyen dakikalarinda yeni bir yiikselme belirlenmis olup, bu pikin protein
agregasyonundan kaynaklandigi belirtilmistir. Nitekim yapilan bagka calismalarda
pisirme islemi sirasinda kollajenin jelatine doniismesi sonucunda pisirme sicaklik ve
stiresindeki artigla birlikte kollajen ¢oziiniirliigiiniin ve dolayisiyla kasta yumusamanin
arttig1 bildirilmistir (Penfield ve Meyer 1975; Paul 1973; Williams vd. 1983; Vasanthi
vd. 2007). Del Pulgar vd. (2012) 60°C'de 5 ila 12 saatlik bir islemin etin sertlik
(hardness), yapiskanlik (adhesiveness), esneklik (springiness), baglilik (cohesiveness)
veya ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerinde 6nemli degisiklikler tiretmezken 80°C'de
5-12 saatlik pisirmede bu parametrelerde oldukca belirgin azalma tespit etmislerdir.
Sekil 4.7°de goriildiigii gibi diger calismalarla benzer pikler izlenmektedir. Her iki
sicaklikta pisirme sonrasi dnemli bir diisme daha sonra hafif bir yiikselme ve sonra
tekrar diisme seklindeki degisim bildirilen ¢aligma sonuglar ile benzerdir.

Calisma sonucglarimizi pisirme siiresi agisindan degerlendirdigimizde, ¢ig
ornegin 30 dakikalik pisirilmesinden sonra sertlik degerlerinde 6nemli bir diisme
goriilmektedir. Bu diisiis 80°C’de pisirilen orneklerde 60°C’de pisirilenlerden daha
fazla gergeklesmistir. Pisirme islemi 60 dakika oldugunda kiiciik bir pik yaparak hafif
bir ylikselise gecmis, 120 dakikalik pisirmede ise yeniden diismiistiir. Genel olarak
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pisirme siireleri degerlendirildiginde en diisiik sertlik degerleri en uzun pisirme siiresi
ile elde edilmistir. Torres-Arreola vd. (2018) bizim sonuglarimiza benzer sonuglar
bildirmislerdir. Bu arastirmacilar Jumbo kalamari (Dosidicus gigas) manto kasinin
100°C’de pisirilmesi esnasinda, pisirmenin ilk 10 dakikasinda kesme kuvvetinde dnemli
bir diisiis belirlerken, 20 dakika sonra énemli bir yiikselme ve 30 dakikada ise tekrar
diisme gozlemislerdir.

4.6.2. Yapiskanhk (adhesiveness) degerleri bulgular

Kalamar gruplarmma ait yapigkanlik (adhesiveness) degerlerine ait ortalamalar1
Cizelge 4.21°de ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Kalamar gruplar1 yapigskanlik (adhesiveness) ol¢iim degerleri

Pisirme Siiresi Pisirme sicakligr)
(Dakika) 60°C 80°C
0 -81.88 + 74.51% -81.88 + 74.51%
30 -70.34 £+ 24% -27.77 £ 8.48%
60 -29.00 =+ 17" -12.73 + 3.34%
120 -35.34 + 14* -12.81 + 13™

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayni siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

yapiskanlik (adhesiveness)

-10
-20
-30
-40 H60°C

o

-50
-60
-70
-80
-90

80°C

Pisirme siirsi (dakika)

Sekil 4.8. Kalamar gruplarina ait yapiskanlik (adhesiveness) degerleri
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Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin yapiskanlik
(adhesiveness) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de Duncan ¢oklu
Karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Kalamarlarin yapigkanlik (adhesiveness) degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicaklig1 1 3311.352200 14.75**
Pigirme stiresi 2 1428.882230 6.37*
Pisirme sicaklig1 x pigirme stiresi 2 283.327110 1.26
Hata 12 224.488067

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.24. Kalamarlarin yapiskanlik (adhesiveness) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Yapiskanhk (adhesiveness) degerleri

Pisirme sicakhgi (°C)

60 -44.9

80 -17.774 @
Pisirme siiresi (dak)

30 -49.06 °

60 -20.870 @

120 -24.082 @

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu géstermektedir

Yapigkanlik (adhesiveness) bir gidanin ¢ignendigi zaman dislere yapigsma
kabiliyeti olarak tanimlanir. TPA 6l¢iimiinde yapiskanlik gida ylizeyi ile baski plakasi
arasindaki ¢ekim kuvvetini agmak i¢in gerekli olan is olup ilk sikigtirma isleminden
sonra TPA grafigindeki negatif alan olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifade ile 6rnek
ve prob arasindaki yapigkan kuvvetlerin {istesinden gelmek igin gereken istir.
Yapiskanlik, ilk 1sirik i¢in negatif kuvvet alan1 olarak tanimlanir ve bir yiyecegin yiizeyi
ile yiyecegin temas ettigi diger malzemelerin yiizeyi arasindaki cazip kuvvetlerin
istesinden gelmek igin gereken isi temsil eder (Chandra ve Shamasundar 2015).

Yapiskanlik (adhesiveness) degerleri icin pisirme sicakligi 6nem (p<0.05) teskil
etmektedir. Pigirme sicakliklar1 karsilastirildiginda 60°C’de pisirmede 80°C’den daha
yiikksek yapiskanlik degerleri elde edilmistir. Pigsirme siiresi agisindan yapiskanlik
degerlerini degerlendirdigimizde maksimum yapigkanlik degeri 60 dakikalik pisirme
stiresinde elde edilmistir. 30 ve 120 dakikalik pisirme siireleri arasinda yapigkanlik
degerleri agisindan istatistiksel bir fark gozlenmemistir. Daha yiiksek yapiskanlik degeri
yumusak doku anlamma gelmektedir (Chandra ve Shamasundar 2015). Bu da bize
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kalamarlarin sous-vide pisirilmesinde 60°C sicaklik ve 60 dakika siirenin tekstiirel
acidan en uygun kombinasyon oldugunu gostermektedir.

4.6.3. Esneklik (springiness) ol¢iimleri

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait esneklik (springiness)
degerlerine ait ortalamalar1 Cizelge 4.25’de ve Sekil 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlarm esneklik (springiness)
Olgtim degerleri (cm)

Pigirme Stiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 0.87 +0.06* 0.87 £ 0.06%
30 0.88 +0.07* 0.96 = 0.005*
60 0.81 +0.01* 0.86 + 0.05%
120 0.87 +0.06* 0.96 + 0.005%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Esneklik (springiness)

1
0,95
0,9

E 085 B 60°C

0,8 80°C
0,75
0,7

0 30 60 120

Pisirme siresi (dakika)

Sekil 4.9. Kalamar gruplarma ait esneklik (springiness) degerleri
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Farkli sicaklik ve farkli silirelerde pisirilmis olan kalamarlarin esneklik
(springiness) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da Duncan ¢oklu
Karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Kalamarlarm esneklik (springiness) degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicaklig1 1 0.02087606 8.82*
Pisirme siiresi 2 0.01263117 5.34*
Pisirme sicaklig1 x pigirme siiresi 2 0.00084406 0.36
Hata 12 0.00236683

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.27. Kalamarlarin esneklik (springiness) degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Esneklik (springiness) degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 0.85878°

80 0.92689 2
Pisirme siiresi (dak)

30 0.92267°

60 0.84°

120 0.91583 2

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

TPA'daki esneklik (springiness), ilk i1sirmanmn sonu ve ikinci 1sirmanin
baslangici sirasinda gegen siire boyunca gidanin topladigi yiikseklikle ilgilidir. Esneklik
(springiness) ikinci sikistirma sirasinda 6rnek yiiksekligine boliinen mm cinsinden aktif
bir deformasyon uzunlugudur. Ornegin orijinal yiikseklik ve kalmhiga geri dondiigii
algilanan derece ve hizdir. Esneklik yiiksekse, agizda daha fazla ¢igneme enerjisi
gerektirir (Rahman ve Al-Mahrougi 2009).

Cizelgeler incelendiginde pisirme sicakligi ve pisirme siiresinin esneklik
degerleri iizerinde 6nemli etkisi (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Pisirme sicakliklari
karsilastirildiginda 80°C’de pisirmede 60°C’de pisirmeye gdre daha yiiksek esneklik
degerleri elde edilmistir. Pisirme siireleri karsilastirildiginda 60 dakikalik pisirmede
minimum esneklik degerlerinin elde edildigi, 30 ve 120 dakikada daha yiiksek degerler
elde edildigi goriilmektedir. 30 ve 120 dakikalik pisirme siirelerinde benzer esneklik
degerleri elde edilmistir. Esnekligin yiiksek olmasi daha fazla ¢igneme enerjisi
gerektirdigine gore sicaklik artisi esnekligi azaltmistir. Benzer sekilde Cui vd. (2019)
pisirme sicaklifinm 55-65°C oldugunda, kalamar kasi esnekliginin degistigini ve
sicaklik 75°C'ye yiikseltildiginde kalamarin kas esnekliginin 6nemli dlglide arttigini
bildirmislerdir. Isitma sicaklig1 arttikga miyofibriler proteinin bozulmaya baglamasi ve
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lif yapismin bulaniklagmast nedeniyle kalamarin kas esnekliginin azaldigini
belirtmislerdir. Yine benzer sekilde Iki farkli pisirme yontemi ile (buhar firmmda ve
stiper 1sitilmis buharla) 220-260°C arasindaki sicakliklarda pisirilmis kalamar
(Todarodes pacificus) da her iki pisirme islemi de esneklik (springiness) degerlerinde
artisa neden olmustur (Sutikno vd. 2019). Esnekligin azalmasi anlamma gelen bu
sonuglar yiiksek sicaklik etkisiyle ger¢eklesmistir. Bu durumda ¢alismamizda
uyguladigimiz 60°C sicaklik ve 60 dakikalik siire kalamar kasmin tekstiirii agisindan
uygun parametreler olarak goriilmektedir.

4.6.4 Baghhk (cohesiveness) dlciimleri

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait baglilik (cohesiveness)
degerlerine ait ortalamalar1 ¢izelge 4.28°de ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkl sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin baglilik (cohesiveness)
degerleri ortalamalari

Pisirme Siiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 0.82 + 0.052 0.82 + 0.052
30 0.79 + 0.02% 0.90 = 0.01%
60 0.77 + 0.02% 0.87 + 0.005%%
120 0.84 + 0.07% 0.89 + 0.022%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Baglilik (cohesiveness)
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Sekil 4.10. Kalamar gruplarimna ait baglilik (cohesiveness) degerleri

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin baglhilik
(cohesiveness) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29’da Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Kalamarlarm baglilik (cohesiveness) degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 0.03555556 26.40**
Pisirme siiresi 2 0.00314572 2.34
Pisirme sicaklig1 x pisirme siiresi 2 0.00113672 0.84
Hata 12 0.00134683

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30. Kalamarlarin baglilik (cohessiviness) degerlerine ait Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuglari

Baghhik (cohesiveness) degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 0.8040°

80 0.89289%
Pisirme siiresi (dk.)

30 0.85383%

60 0.82333%

120 0.868172

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayn1 baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Baglilik (cohesiveness), fiziksel bakis agisiyla bir maddenin kirilmadan once
deforme olabilirliginin 6lgiisii, duyusal bakis agisiyla ise bir maddenin kirilmadan 6nce
disler arasinda sikistirilma derecesi olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 2002).
Baglilik 6rnekteki i¢c baglarmn giiciinii ifade eder. ikinci dongiideki enerjilerin birincisine
gore oranidir. Baglilik 6l¢iimiiniin amaci, Olglilen 6rnegin ilk sikistirmadan sonraki
davranigina kiyasla ikinci sikistirmaya nasil dayanacagi hakkinda bilgi vermektir.
Kohesif {riinler, dis gerilmeye, kompresyona veya gerilmeye maruz kaldiginda
dayanimlarindan sorumlu olan yapisal biitiinliige sahiptirler. Bu iirlinler, baz1 sikigtirma
veya ¢cekme gerilimi altinda kendi kendine yapisabilme 6zelligine sahiptir (Bourne
2002).

Calismamizda pisirme isleminin baghlik degerleri iizerinde 6nemli (p<0.01)
etkisi belirlenmistir. Ancak bu etki 80°C’de goriilmiistiir. 60°C’de pisirilen kalamar
orneklerinin baglihik degerleri ¢ig Orneklerinin baglilik degerlerinden farkl
bulunmamistir. Pisirme siiresi ise baglilik degerlerini 6nemli derecede (p>0.05)
etkilememistir. Barbanti vd. (2003) de benzer sonuglar bildirmislerdir. Bu arastirmacilar
basing altinda farkli sicaklik ve siirelerde pisirdikleri miirekkep baligmmin baglilik
degerlerinin sicaklik artis1 ile arttigini ancak pisirme siirelerinin etkisi olmadigini
belirlemislerdir.

Abdulhameed vd. (2016) siiper 1sitilmis buhar firminda farkl sicakliklarda (150,
160, 170, 180, 190, ve 200°C) pisirilen sosislerde pisirme sicakligina orantili olarak
baglilik degerlerinde zamanla kademeli bir azalma oldugunu belirlemistir.

4.6.5 Sakizimsilik (gumminess) degerleri bulgular:

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait sakizimsilik (Qgumminess)
degerlerine ait ortalamalar1 ¢izelge 4.31°de ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkl sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin sakizimsilik (gumminess)
degerleri ortalamalar1 (g)

Pisirme Siiresi Pisirme sicakligi (°C)
(Dakika) 60 80
0 4612.5 + 6302 4612.5, + 630 *
30 942.4 + 229> 555.73 + 96™
60 1023.11 + 512 1679.04 + 452%
120 399.76 + 135 755.99 + 630

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayn siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Sakizimsilik (gumminess)
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Sekil 4.11. Farkl sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin sakizimsilik (gumminess)
degerleri

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin sakizimsilik
(gumminess) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de Duncan Coklu
Karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Kalamarlarin sakizimsilik (gumminess) degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicakligi 1 138076.877 0.92
Pisirme siiresi 2 857045.711 5.71*
Pisirme sicaklig1 x pisirme siiresi 2 370069.505 2.46

Hata 12 150144.794

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33. Kalamarlarin sakizimsilik (gumminess) degerlerine ait Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglari

Sakizzmsilik (gumminess) degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 788.4 2

80 963.6 2
Pisirme siiresi (dk.)

30 749.1°

60 1301.12

120 577.9°

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Sakizimsilik (gumminess) yar1 kat1 bir yiyecegi yutmaya hazir olana kadar
parcalamak i¢in gereken enerji olarak tanimlanmaktadir. TPA &l¢timlerinde ikincil bir
parametre olup yar1 kati gida maddelerini parcalamak igin gerekli enerji miktarini
gostermektedir.

Calismamizda pisirme isleminin sakizimsilik ilizerinde Onemli etkisi
goriilmiistiir. Her iki sicaklikta pisirilen Orneklerin sakizimsilik degerleri ¢ig
orneklerinkinden daha diisiik bulunmustur. Pisirme sicakliginin sakizimsilik degerleri
iizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisi gozlenmese de oransal olarak 80°C’de pisirilen
orneklerin sakizimsilik degerleri daha yiliksek goriinmektedir. Kocabas sazan baligi
90°C ve 100°C’de su banyosunda ve 110°C ve 120°C’de otoklavada olmak {izere 4
farkli sicaklikta 5-160 dakika arasinda farkl siirelerde pisirilmistir. Caligma sonucunda
en yuksek sakizimsilik degerleri 90°C’de pisirilen orneklerde belirlenirken en diisiik
degerler 120°C’de pisirilen drneklerde belirlenmistir (Jiang vd. 2018). iki farkli pisirme
yontemi ile (buhar firininda ve siiper 1sitilmis buharla) pisirilmis kalamarda (Todarodes
pacificus) her iki pigsirme islemi de sakizimsilik, degerlerinde artisa neden olmustur
(Sutikno vd. 2019). Abdulhameed vd. (2016) siiper isitilmis buhar firininda farkli
sicakliklarda (150, 160, 170, 180, 190, ve 200°C) pisirilen sosislerde pisirme sicaklig1
ve siiresindeki artigla birlikte sakizimsilik degerlerinde azalma belirlemislerdir.
Calismamizda en disiik sakizimsilik degerleri 120 dakika pisirilen 6rneklerde
saptanmigtir.

4.6.6 Cignenebilirlik (chewiness) degerleri bulgular:

Kalamar gruplarina ait ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine ait ortalamalari
cizelge 4.34°de ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli sicaklik ve silirede pisirilmis kalamarlarin ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerleri ortalamalari (g)

Pisirme Siiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 4035.76 + 805.55% 4035.76 + 805.55%
30 770.30 + 179 480.6 + 104>
60 345.43 + 108%™ 726.89 + 608
120 894.48 + 441 1515.53 + 385™

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayn1 satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Cignenebilirlik (chewiness)
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Sekil 4.12. Kalamarlarin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Kalamarlarin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicakligi 1 254040.970 1.98
Pisirme siiresi 2 791204.005 6.17*
Pisirme sicakligi x pisirme siiresi 2 334335.771 2.61
Hata 12 128274.393

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.36. Kalamarlarin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Cignenebilirlik (chewiness) degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 670.12

80 907.7°
Pisirme siiresi (dk.)

30 625.5°

60 536.2 °

120 12052

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Cignenebilirlik (chewiness), insan agzindaki yiyecekleri ¢ignemenin zorlugunu
yansitir. Cigneme degeri ne kadar biiyiilk olursa, yemek yeme siirecinde o kadar
zahmetli olur.

Calismamizda pigirme islemi sonrasinda ¢ignenebilirlik degerlerinde Onemli
diistisler belirlenmistir. Bu sonug, daha iyi bir ¢ignenebilirligin ve daha iyi bir tekstiiriin
gostergesidir. Pigirme sicakliklart agisindan sonuglar degerlendirildiginde sicakliktaki
artisin ¢ignenebilirlik degerlerinde artisa neden oldugu ve 80°C’de pisirilen orneklerin
60°C’de pisirilenlerden daha yiiksek c¢ignenebilirlik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ 60°C’nin tekstiir agisindan daha uygun bir sicaklik oldugunu
gostermektedir. Pisirme siiresi agisindan sonuglar1 degerlendirdigimizde ise pisirme
siiresindeki artisin ¢ignenebilirligi azaltttig1 goriilmektedir. iki farkl pisirme yontemi ile
(buhar firminda ve siiper 1sitilmig buharla) pisirilmis kalamar (Todarodes pacificus) da
her iki pisirme islemi de ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerinde artisa neden olmustur
(Sutikno vd. 2019). Ciinkii bildirilen ¢alismada pisirme islemleri 220-260°C’lerde
gerceklestirilmistir. Abdulhameed vd. (2016) ise siiper 1sitilmig buhar firminda farkh
sicakliklarda (150, 160, 170, 180, 190, ve 200°C) pisirilen sosislerde pisirme sicakligi
ve siiresindeki artigla birlikte ¢ignenebilirlik degerlerinde azalma belirlemislerdir. Tiim
bu sonuglar ¢aligma bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.6.7 Kesme kuvveti (shear) bulgulan

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait kesme kuvveti degerlerine
ait ortalamalari ¢izelge 4.37°de ve Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli siaklik ve stirelerde pisirilmis kalamarlarm tekstiir kesme degerleri

Pisirme Siiresi Pigirme sicakligi
(Dakika) 60°C 80°C
0 4.99 + 1.07% 4.99 + 1.07%
30 0.99 + 0.13% 1.52 +0.21%
60 1.42 +0.11% 1.86 + 0.24
120 0.99 + 1.03% 2.81 +0.15%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayni satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayni siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir

39



BULGULAR VE TARTISMA A. CEYLAN

Kesme kuvveti

45
3,5

®os B 60°C

15 80°C
OJS ' l
0
30 60 120

Pisirme siiresi (dakika)

o]

[y

Sekil 4.13. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlarin kesme kuvveti degerleri
ortalamalar1

Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin kesme kuvveti
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir.

Cizelge 4.38. Kalamarlarin kesme kuvveti degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Pigirme sicakligi 1 24.0000000 153.57**
Pisirme siiresi 2 0.62926667 24.89**
Pisirme sicaklig1 x pisirme siiresi 2 0.89535556 35.41*%*
Hata 12 0.02528333

(**) p<0.01 diizeyinde dnemli (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.39. Kalamarlarin kesme kuvveti degerlerine ait Duncan coklu karsilastirma
testi sonuglari

Kesme kuvveti degerleri

Pisirme sicakhgi (°C)

60 1.13556 °

80 2.06444 @
Pisirme siiresi (dakika)

30 1.25667 ©

60 1.64333°

120 1.90000 2

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baglik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir
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Kesme kuvveti, newton veya kilogram cinsinden kaydedilen maksimum kuvvet
olarak hesaplanmaktadir (Cardenas ve Olivera 2016). Kesme kuvveti ile sikilik
(toughness) olciilmektedir. Sikilig1 kontrol eden kas bilesenleri, miyofibriler proteinler
ile bag doku proteinlerinden kollajen ve elastindir. Isitma sirasinda farkli et proteinleri
denatiire olur ve ette hiicre zarlarinin tahrip edilmesi, et liflerinin biiziilmesi,
miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin birikmesi ve ¢ozliniirliigii ve bag dokusunun
biiziilmesi ve ¢oziiniirligli gibi yapisal degisikliklere neden olurlar. Bag dokuda 1s1
kaynakli degisiklikler yumusatic1 etkiye sahipken, pisirme sirasinda miyofibriler
proteinlerin sertlesmesi sertlestirici bir etkiye neden olmaktadir. Isil islem sonucunda
bag doku proteinlerinin ve Ozellikle kollajenin ¢oziiniirligiiniin artmas1 yumusatici
etkiyi arttirmakta, miyofibriler proteinler ise 1s1 etkisi ile denatiire oldugundan sertlikte
artisa neden olmaktadir (Nikmaram vd. 2011).

Calismamizda pisirme islemi sonrasinda kesme kuvveti degerlerinde dnemli bir
azalma goriilmistiir. Kesme kuvveti degerlerindeki bu azalma muhtemelen 1s1l islemle
kas liflerinin yapismnin gevsetilmesi ve miyofibriler ile bag dokunun kollajeni arasindaki
baglantilarin ortadan kalkmasiyla meydana gelmistir. Xu vd. (2016) farkli sicakliklarda
pisirilen karideslerin kesme kuvvetindeki azalmanin muhtemelen miyofibriler
proteinlerin bozunmasi ve yliksek sicaklikta kollajen jelasyonu ile iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Pietrasik vd. (2005) sigir kaslarmin 45 dakika ve 90 dakika boyunca
55°C'de pisirilmesinin ardindan 71°C'lik bir i¢ sicakliga kadar pigirmenin kesme kuvveti
degerlerini onemli Gl¢lide azalttigini bildirmistir. Torres-Arreola vd. (2018) jumbo
kalamarin1 (Dosidicus gigas) 100°C’de 10, 20 ve 30 dakika gibi {i¢ farkli siirede
pisirdikleri bir calismada, pisirme islemi sonrasi kesme kuvveti degerlerinde 6nemli
azalma belirlemislerdir. Kalamarin 100°C’de pisirilmesi esnasinda, pisirmenin ilk 10
dakikasinda kesme kuvvetinde dnemli bir diisiis belirlenirken, 20 dakika sonra 6énemli
bir yiikselme ve 30 dakikada ise tekrar diisme gozlenmistir.

Pisirme sicakligmin kesme kuvveti iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Christensen vd. (2000) farkli sicakliklarda (40, 50, 60, 70 ve 80°C) pisirmede 40-50°C
arasinda kesme kuvvetinde artig, 50-60°C arasinda azalis ve 60°C’den sonra ise yeniden
artis belirlemislerdir. Et sikiligindaki (toughness) ilk artisin muhtemelen bag dokusunun
termal biiziilmesinden kaynaklandigini, ikinci artisin ise miyofibriler proteinlerin 1s1
denatiirasyonundan kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde Li vd.
(2013) kesme kuvveti degerlerinde 40-50°C arasinda artig, 50-60°C arasinda azalis 60-
70°C’den sonra ise tekrar artig saptamiglardir. Calismamizda da pisirme sicakligi kesme
kuvveti degerleri iizerinde 6nemli (p<0.01) etki gostermistir. Pisirme sicakliginin
artmast ile kesme kuvvettinde de artis kaydedilmistir. Ancak ¢aligmamizda elde edilen
kesme kuvveti degerleri sayisal olarak literatiirde belirtilen degerleden diisiik
seviyededir. Bu farklilik calisma Orneklerimizin sous-vide teknigi ile pisirilmis
olmasidir. Garcia-Segovia (2007]) geleneksel yontemle pisirdigi sigir etlerinde 60-
80°C’de pisirmede kesme kuvvetinde artis belirlerken sous-vide teknigi ile pisirilen
orneklerde azalma belirlemislerdir. Geleneksel pisirmedeki artis, kas i¢i kollajenin
denatiirasyonuna veya farkli ¢aliymalarla pisirme nedeniyle miyofibriler yapidaki
degisikliklere atfedilmistir. Oysa sous-vide pisirmede bag dokusu (endomysium)
yapilarinin daha dagmik oldugu ve miyofiber-sarkoplazmanin kompakt olmadigi. Bu
farkin, sous-vide pisirmede daha biiyiik kollajen ¢Oziiniirliigii ve daha kiigiik bir
agregasyonla jel olusumu ile agiklanabilecegini belirtmislerdir. Sous-vide pigirmede
70°C'ye 1sitma torbanin i¢inde doymus bir buhar ve hafif bir asir1 basing olusturmakta
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ve bu doymus buhar atmosferi sarkoplazmik proteinlerin ve myosinin daha fazla
acilmasma ve denatiirasyonuna ve ayrica lifli yapmin kirilmas: ve daha biiylik bir
kollajen ¢6ziiniirliigiine neden olmaktadir (Tornberg 2005).

Pigirme siiresi agisindan ¢alisma Orneklerimizi degerlendirdigimizde, pisirme
stiresindeki artigla birlikte kesme kuvveti degerleri de artmis yani sikilik artmustir.
Vasanthi vd. (2007) farkli sicaklik (80-100°C) ve siirelerde (30-60 min) su banyosunda
pisirdikleri buffalo etinde sicaklik ve siiredeki artigla birlikte kesme kuvvetinde azalma
saptamislar ve bu azalmanin sicakliktaki artisla birlikte kollajen ¢ozlintirliigiindeki
artistan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

4.7. Duyusal Analiz Bulgular

Farkli sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait duyusal analiz bulgular: ait
ortalamalari ¢izelge 4.40°da ve Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.40. Farkl sicaklik ve siirelerde pisirilmis kalamarlara ait duyusal skorlar

Pisirme Siiresi Pisirme sicaklig1
(Dakika) 60°C 80°C
0 325+0.5% 3.25+£05
30 8.5+0.57b & 6.25£0.95
60 8.25+0.5b & 7.5+1.0%
120 7.25 +0.5 525+£1.89%

Degerler ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda yer alan harfler (a, b, ¢) ve ayn1 satirda yer alan harfler (x, y) farkli oldugunda ayn siitiin ya da satirdaki ortalamalar
arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Duyusal

m60°C
n :
0 30 60 120

Pisirme siiresi (dakika)

Duyusal skor
O = N W s U =~ 00 WD

Sekil 4.14. Farkli sicaklik ve siirede pisirilmis kalamarlar1 duyusal analiz sonuglar1
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Farkli sicaklik ve farkli siirelerde pisirilmis olan kalamarlarin duyusal analiz
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Kalamarlarin duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklan S.D. K.O. F
Pisirme sicakligi 1 16.32017544 14.67**
Pigirme stiresi 2 4.6666667 4.28*
Pisirme sicaklig1 x pisirme stiresi 2 1.32916667 1.19
Hata 17 1.112745

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli (*) p<0.05 diizeyinde onemli

Cizelge 4.42. Kalamarlarin duyusal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1

Duyusal degerleri

Pisirme sicakhg (°C)

60 8.092

80 6.33°
Pisirme siiresi (dakika)

30 7.37°2

60 7.8772

120 6.14°

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ayni baslik altindaki ortalamalar arasinda fark oldugunu gostermektedir

Calisma ornekleri duyusal olarak sertlik agisindan degerlendirilmistir. Pisirme
sicakliginin duyusal sertlik degerleri iizerine énemli (p<0.01) etkisi olmustur. 60°C’de
pisirilen 6rneklerin duyusal skorlar1 80°C’deki 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur.
Duyusal sertlik degerlerinin yiiksekligi panelistlerin begenisinin artmasi demektir. Bu
durumda 60°C’de pisirilen kalamarlar daha ¢ok begeni almistir. Pisirme siiresinin de
duyusal sertlik degerleri lizerinde 6nemli (p<0.05) etkisi saptanmistir. En yiiksek skorlar
60 dakika pisirilmis 6rneklerde goriilmiistiir. Sous-vide pisirilmis 6rneklerin duyusal
sertlik degerleri normal su banyosunda pisirilmis kontrol 6rneklerinden daha yiiksek
bulunmustur. Sous-vide pisirme ile tekstlirel acidan daha begenilir {iriin eldesi
saglanmistir. Duyusal sertlik degerleri TPA sertlik degerleri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Calismamizda kalamar kasinin sous-vide pisirme teknigi ile pisirilmesi sonucu
tekstiiriinde ve diger fiziksel 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Kalamar kasmnin
tekstiirii tiiketici tercihi lizerinde ¢ok dnemli etki olugturmaktadir. Kalamar kaslar1 balik
kaslarindan c¢ok farkli bir 6zellige sahiptirler. Kalamarlar sert ve siki bir tekstiire
sahiptirler. Bu nedenle de tiiketilmeleri Oncesinde bir yumusatma uygulamasiyla
muamele edilmesi gereken iriinlerdir. Aksi takdirde tiiketici reddi ile karsi karsiya
kalmaktadirlar. Kalamar kaslarinin tiiketim Oncesi yumusatilmasi amaciyla c¢esitli
uygulamalar mevcuttur. Enzim uygulamasi, dondurma, tamburlama gibi yontemlerin
yaninda pisirme islemi de kalamar kasmin yumusatilmasi amaciyla uygulanmistir.
Kalamarlar cesitli sekillerde pisirilmektedir. Bunlar arasinda kizartma, i1zgara etme,
haglama ve firinda pisirme gibi yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler ¢ogunlukla
100°C iizerinde sicakliklarda yapilmaktadir. Tez calismasi igeriSinde de deginilen
literatiir verilerine gore pisirme sicakligi 6nemli bir etki gdstermektedir. Pisirme bir
yandan yumusama saglarken sicakliga bagli olarak da aksine sertlige de neden
olabilmektedir. Bu sebeple pisirme sicakligmimn iyi ayarlanmasi gerekir. Ancak belirtilen
pisirme yontemleri ile sertlik olusturmayacak sicakliklarda pisirme ¢ok fazla miimkiin
olamamaktadir. Oysa sous-vide pisirme olarak adlandirilan vakum altinda pisirme
teknigi ile diistik sicakliklarda calisilmaktadir.

Sous-vide tekniginde diisiik sicaklikta uzun siireli pigsirme islemi
uygulanmaktadir. Sous-vide pisirme gidalarin lezzet, renk ve tekstiir 6zelliklerini
korumasiyla geleneksel yontemlerden ayrilmaktadir. Gidanin vakumlu torbalar
icerisinde belli sicakliklik ve siirelerde pisirilmesi ve ardindan hizli sogutma ve sogukta
muhafazay1 kapsamaktadir.

Bu tez calismasinda kalamar (Loligo vulgaris) sous-vide vakum torbalari
kullanilarak vakum altinda paketlendikten sonra iki farkli sicaklik (60°C ve 80°C) ve ii¢
farkli stirede (30, 60 ve 120 dakika) sous-vide pisirme ekipmaninda pisirilmistir. Hizla
sogutulan 6rneklerin tekstiir 6l¢timleri ve fizikokimyasal analizleri gergeklestirilmistir.

Calisma sonucglarimiza gore sous-vide pisirme islemi sonunda kalamar
orneklerinde pisirme kayiplar1 belirlenmistir. 80°C’de pisirilen O6rneklerde 60°C’de
pisirilenlerden daha fazla pisirme kaybi tespit edilmistir. Pisirme siiresine gore pisirme
kayiplarinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Calismamizda saptadigimiz pisirme
kayiplar1 literatiirde belirtilen diger yontemlerle pisirilen iiriinlerde goriilen pisirme
kayiplarindan daha diigiik seviyelerde oldugu goézlenmistir. Sonug¢ olarak sous-vide
pisirme iiriinde pisirme kaybini dolayisiyla agirlik kaybini azaltmistir.

Yapilan pH Olciimlerinde, sous-vide pisirme islemi sonrasi 60°C’de tiim
stirelerde pisirilen 6rneklerin ve 80°C’de 30 dakika pisirilen 6rneklerin pH degerlerinin
¢ig orneklerden daha diisiik oldugu ve 80°C’de 60 ve 120 dakika pisirilen drneklerin ise
¢ig orneklerle benzer pH degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Diger ¢alismalarda
pisirme sonrasi pH artiglar1 bildirilmektedir. pH artisinin aminoasit yikimlanmasi
sonucu bazik bilesiklerden kaynaklandigi g6z oniine alindiginda ¢aligmamizda sous-
vide pisirme ile diisiik sicakliklarda calisildigindan pH artislar1 gozlenmemistir. pH
artis1 su Uriinlerinin kalitesinin bozulmasini hizlandiran bir islemdir. Bu bakimdan bu
yontem ile pisirme kalite korunumu da saglamaktadir.
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Cig kalamar 6rnegi ile karsilagtirildiginda pisirme sonrasi toplam serbest amino
asit iceriginde azalma saptanmistir. Pigirme iglemi SAA kayiplarina neden olmustur.
Pisirme sicaklifi ve pisirme siiresi toplam serbest amino asit diizeyini etkilemistir.
Sicaklik olarak 60°C’de, siire olarak da 60 dakika pisirme ile daha az kayip tespit
edilmistir. Yapilan c¢aligmalarda c¢aligma sonuglarimizdan daha yiiksek kayiplar
bildirilmistir. Bu ¢aligsma ile sous-vide pigsirmenin serbest amino asit diizeyini korumaya
katkisi oldugu goriilmektedir. Serbest amino asitlerin lezzet tizerindeki etkisi gz Oniine
alindiginda bu pisirme yontemi lezzet korunumu da saglamistir.

Kalamar orneklerinin renk analiz sonuglarina goére pisirme islemi sonrasi
parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) artmis, mavilik (b*) degeri ise azalmistir. Sous-vide
pisirme kalamarlari renginin gelismesine katkida bulunmustur. Pigsirme sicakligi a* ve
b* degerini etkilerken L* degerini etkilememistir. Pigirme siiresi ise yalnizca b*
degerini etkilemistir.

Sous-vide pisirme kalamarin tekstiir profil analiz sonuglarini 6nemli derecede
etkilemigstir. Cig ornekle karsilastirildiginda pigsmis kalamarlarin daha yumusak, daha
esnek ve daha ¢ignenebilir ve sakizimsiligin daha az oldugu goriilmiistiir. Sous-vide
pisirme tekstiirel acidan daha iy1 bir {irlin saglamistir. En 1yi tekstiirel sonuglar 60°C’de
60 dakika pisirme ile elde edilmistir. Pisirme sicaklig1 arttik¢a tekstiir bozulmakta daha
sert daha zor ¢ignenebilir iiriin olusmaktadir. Kas sertligi kollejen ve miyofibriler
proteinlere bagli olarak degismektedir. Bu yapilardaki degisimler de sicaklikla
iligkilidir. Pigirme islemi sirasinda 1s1 kollajeni jelatine doniistiirmekte bu da kasin
yumusamasint saglamaktadir. Diger yandan ise sicaklik artist ile miyofibriler
proteinlerin denatiire olmasi1 sonucu agregasyon (kiimelesme), biiziilme ve su kaybi
sonucunda sertlik artmaktadir. Bu sebeple pisirmenin en uygun sicaklik ve siirede
gergeklestirilmesi kalamar kas tekstiirii agisindan ¢ok dnemlidir.

Duyusal tekstiir analiz sonuglarimiz TPA analiz sonug¢larimizi dogrular
niteliktedir. Duyusal olarak en yiiksek skorlar 60°C ve 60 dakikalik pisirme ile elde
edilmistir.

Sonug olarak sert bir tekstiire sahip kalamar kasmnin yumusatilmasida sous-vide
pisirme yontemi etkili bir yontem olmustur. Kalamar kasimin kalitesini 1s1l iglem yoluyla
gelistirmek i¢in, sous-vide pisirme teknigi ile farkli sicaklik ve siirede pisirmek ve kasin
tekstiirel degisimlerini kesfetmek i¢in et kalitesinin daha az zarar gérmesini saglayacak
makul bir pisirme siiresi ve sicaklik kombinasyonunu tasarlamak, biiylik 6nem
tasimaktadir. Zaman-sicaklik profili son derece kritiktir ve kalamar etini asir1 pisirmek
sert, kosele bir dokuya yol acabilir. Gelecekteki calismalarda farkli siire
kombinasyonlari ile daha farkli sonuclar elde edilebilir.

Ayrica sous-vide pisirme yontemi diisiik sicakliklarda 1sil islem sagladigindan,
bu yontemle pisirilen irlinler gida giivenligi agisindan kritiktir. Bu tez ¢alismasi ile
sous-vide yonteminin kalamar kasmin tekstiirel agidan iyilestirilebilecegi ortaya
konulmustur. Calismamizda tekstiirel agidan en iyi kombinasyon 60°C ve 60 dakikadir.
Bu kombinasyonla pisirilmis kalamarm hizla sogutulmasindan sonra hemen
tilketilmesini Onermekteyiz. Ayrica gelecekteki caligmalarda hem kas tekstiiriinii
iyilestirecek hem de gida giivenligini saglayacak sicaklik siire kombinasyonlarmin
calisilmasini da dnermekteyiz.
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