T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TUZ YOGUNLUKLARININ SICAK DUMANLANMIS
SOMON (Salmo salar), ALABALIK (Onchorhynchus mykiss) VE
USKUMRU (Scomber scombrus) FILETOLARININ KALITESI

UZERINE ETKISI
Mustafa Riichan PEKCAN
Damisman Yrd. Dog. Dr. Soner BILEN
II. Dz_l.nlsman Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR
Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Deniz Anil ODABASI
Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Ekrem MUTLU
Jiiri Uyesi Yrd. Dog. Dr. Adem Yavuz SONMEZ

YUKSEK LiSANS TEZi
SU URUNLERI YETIiSTIiRIiCIiLiGi ANA BiLiM DALI

KASTAMONU - 2016



TEZ ONAYI

Mustafa Ri¢han Pekean tarafindan hazrlanan "Farkli Tuz Yogunluklarmin
Sicak Dumanlanmg Somon (Salmo salar), Alabahk (Onchorhynchus mykiss) ve
Uskumru (Scomber scombrus) Filetolarmm Kalitesi Uzerine Etkisi® adli tez
gahgmas) agafidaki jiin Qyeleri dnlinde savunulmus ve oy birligi / oy coklugu ile
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitdsd Su Oriinleri Yetistiriciligi
Anabilim Dal'nda YOKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir,

Danigman Yrd. Dog. Dr. Soner BILEN
Kastamonu Oniversitesi

1. Danisman Yrd. Dog.Dr. Fikret CAKIR ¢
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi .... /.72 7.....

Jari Oyesi Yrd. Dog. Dr. Deniz Anil ODABAST (| T BIO. 0oy

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi .....................
Jiiri Oyesi Yrd. Dog. Dr. Ekrem MUTLU
Kastamonu Universitesi

Jari Uyesi Yrd. Dog. Dr. Adem Yavuz SONMEZ
Kastamonu (niversitesi <

220022016

Enstitil Mtid{ril Prof. Dr. Omer KUCUK




TAAHHUTNAME

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Mustafa Riichan PEKCAN



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TUZ YOGUNLUKLARININ SICAK DUMANLANMIS
SOMON (Salmo salar), ALABALIK (Onchorhynchus mykiss) VE
USKUMRU (Scomber scombrus) FILETOLARININ KALITESI
UZERINE ETKISI

Mustafa Riichan PEKCAN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Soner BILEN
II. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR

Bu caligma, farkli tuz konsantrasyonlarinda (%10, %15, %20) bekletilen ve sicak
dumanlama islemi uygulanan somon (Salmo salar), alabalik (Onchorhynchus mykiss)
ve uskumru (Scomber scombrus) baliklarinda meydana gelen kalite degisimlerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla besin degerinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi i¢in taze ve dumanlanmig {iriinlerde nem, protein, yag, kiil
ve yag asidi analizleri, tekstiir 6zelliklerini belirlenmesi amaciyla sertlik, elastikiyet,
cignenebilirlik, sakizimsilik, yapiskanlik ve kohesivlik degerleri, renk 6zelliklerinin
belirlemek iizere L*, a*, b* degerleri, duyusal kalitedeki degisimleri belirlemek iizere
urlinler goriintis, koku, tat, kivam ve genel begeni parametreleri iizerinden
degerlendirilmistir.

Yapilan calisma sonrasinda, nem degerleri taze balik, salamura ve sicak dumanlama
sonrasi sirasi ile alabalikta (%73,23+0,12), somonda (%67,59+0,98), ve uskumruda
(%62,85+0,93) seklindedir. Tiim gruplarda tuzlama sonras1 ve uygulanan dumanlama
islemine bagli olarak nem degeri diislis goOstermistir. Yine tuzlama ve sicak
dumanlamanin etkisi ve nem degerindeki azalmaya bagl olarak somon, alabalik ve
uskumru da protein, yag ve kiil miktarlar1 artig gostermistir. Yag asitlerinden SFA
degerlerinin alabalik ve uskumru baliklarinda tuz konsantrasyonu ile ters orantili
olarak artis gosterdigi saptanmistir. MUFA degerleri alabalik ve uskumruda azalma,
somonda ise artis gostermistir. PUFA degerleri alabalik ve uskumru baliklarinda artig
gosterirken somon baliginda azalma gdstermistir. Uskumru baligindaki PUFA
degerindeki artiglarin tuz konsantrasyonu ile ters orantili bir iligki iginde oldugu
gorilmistiir. Alabaliktaki omega3 degerinin tuz konsantrasyouna bagli olarak artis
gosterdigi, omega 6 degerinin ise azaldig1 belirlenmistir. Somon baliginda Omega 3
ve 6’ nin azaldig1, uskumru baliinda ise tuz yogunlugu ile ters orantili bir sekilde artis
gosterdigi belirlenmistir. DHA/EPA oranlarinin alabalik ve uskumruda tuzlama ve
dumanlama islemine bagh olarak arttig1, somon baliginda ise azaldig1 belirlenmistir.
Renk degerleri uygulana dumanlama islemi sonrasinda ii¢ balik tilirlinde de L*
degerinin azaldig1 a* ve b* degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Tekstiir 6zellikleri
incelendiginde alabalik ve uskumru baliginda sertlik degerinin azaldigi somonda ise



arttigr  goriilmiistiir. Cignenebilirlik alabalikta azalma gosterirken somon ve
uskumruda artmistir. Duyusal kalite degerlerinden goriiniis, koku, tat ve kivam olarak
dumanlanmis alabalik ve somon gruplarin hepsi “cok iyi” kalite deger alirken uskumru
balig1 “iyi” kalitede iirlin sinifinda yer almistir. Genel begeni olarak siralandiklarinda
alabalikta %20 tuz konsantrasyonu en yiiksek degeri alirken somon ve uskumruda %10
tuzluluk uygulanan {iriin guruplart en yiiksek degerleri almistir. En begenilen balik
tiriinleri siralandiginda somon, alabalik ve uskumru siralamasi ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak dumanlama 6ncesinde uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin iiriiniin
besin degerinde, renk Ozelliklerinde, tekstiirel 6zelliklerinde ve duyusal kaliteleri
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica dumanlama islemi uygulanan balik
tiirlerinden somon baliginin soguk dumanlamaya alternatif olarak duyusal analizler
neticesinde aldig1 yiiksek puanlardan dolay1 sicak dumanlama yapilarak da tiikketime
sunulmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuz yogunlugu, sicak dumanlama, somon, alabalik, uskumru,
besin degeri, renk, tekstiir
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Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF DIFFERENT SALT CONCENTRATION ON FILLET QUALITY OF
HOT SMOKING SOMON (Salmo salar), RAINBOW TROUT (Onchorhynchus
mykiss) AND MACKEREL (Scomber scombrus)

Mustafa Riichan PEKCAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Soner BILEN
Co-Supervisor: Asist. Prof. Dr. Fikret CAKIR

Abstract: In this study, it was aimed to investigate that effects on filet quality of hot
smoking rainbow trout (Onchorhynchus mykiss), salmon (Salmo salar) and mackerel
(Scomber scombrus) performed in different salt concentrations (10%, 15%, 20%).
With this purpose, to determine nutrient value; moisture, protein, fat and ash, to
determine texture specialties; hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness,
gumminess, chewiness and resilienceness, to determine color specialties; L*, a*, b*,
to designated sensual quality; appearance, consistence, taste and smell were
established.

At the end of the study, moisture was determined in rainbow trout as 73.23+0.12%, in
salmon as 67.59+0.98% and in mackerel as 62.85+0.93% after hot smoking
respectively. Moisture was significantly decreased in all experimental groups. Protein,
fat and ash content of the groups showed an increase depend upon decreasing on
moisture and salt concentration. SFA concentration in rainbow trout and mackerel
showed an increase compared to brine concentration with an inverse ratio. MUFA was
significantly decreased in rainbow trout and mackerel and increased in salmon. On the
contrary, PUFA was significantly increased in rainbow trout and mackerel and
decreased in salmon. It was investigated that the increasing value of PUFA in mackerel
was an inverse ratio with brine concentration. Omega 3 value was increased when
brine concentration increased contrary to omega 6. It was found that omega 3 and 6
were decreased in salmon group and increased in mackerel group with an inverse ratio
of brine concentration. DHA/EPA ratio was increased depends on the brine process
in rainbow trout and mackerel in contrast to salmon. It was determined that when L*
value was decreased, a* and b* values were increased significantly. When texture
specialties of the groups were investigated, hardness was significantly decreased in
rainbow and mackerel group, but increased in salmon group.

Chewiness was decreased in rainbow trout group and increased in salmon and
mackerel group. Sensual quality parameter such as color, smell, taste, and consistence
were found in trout and salmon groups as ‘very good’ and mackerel group was
investigated as ‘good’. General admiration was highest in 20% rainbow trout group,

vi



%10 salmon and mackerel groups. The most preferred groups were sequenced as
salmon, rainbow trout and mackerel respectively.

As a result of the study, different salt concentration performed to products before hot
smoking stage was effective on color, texture, and sensual quality specialties on the
products was determined. Additionally, salmon one of the fish in the experiment
exposed to hot smoking procedure was exhibited as an alternative product to in
contrary to cold salmon process with its high sensual quality test results.

Key Words: Salt concentration, hot smoking, somon, rainbow trout, mackerel,
nutrient value, colour, texture

2016, 68 pages
Science Code: 1207
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1. GIRIS

Gelismekte olan diinyamizda hayvansal gidalarin tiikketimi 1980°lerde kisi basi yillik
tilketim 15 kg civarinda iken bu rakam 2000’li yilirda 25-28kg’lara yiikselmis olup
2030’1u yillarda bu degerin 40 kg civarlarinda olmas1 beklenmektedir (Gogiis, 1988).
Bu degerlerdeki degisimler diinyadaki niifus artisina bagh olarak degismektedir.
Diinyada gida tiilketimine olan talebin artmasma karsilik arz edilen kaynaklarin
yetersizligi insanoglunu farkli kaynak arayislarina yonlendirmistir. Aranan bu yeni
kaynakta ise, insan sagligim pozitif yonde etkilemesinin yaninda artan gida
gereksinimlerine karsilik verebilecek miktarlarda olmasi gibi 6zellikler aranmaktadir.
Su tiriinleri, bu ihtiyaclara cevap verebilecek olduk¢a uygun bir gida olarak kargimiza

cikmaktadir (Giinlii, 2007; Erkan ve Ozden, 2007; Alcicek, 2010).

Denizlerden, akarsulardan, géletlerden, géllerden ve diger su kaynaklarindan avlama
ve/veya yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri insanlar i¢in besin temininde
Oonemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde hizla artan bilingli beslenme aligkanligi nedeni
ile tiiketiciler giinliik diyetlerinde daha kolay sindirilebilen ve besleyicilik degeri
yiiksek gidalara yonelmeye baslamislardir (Gogiis, 1988). Su iriinleri, yapisinda
bulunan esansiyel proteinler, doymamis yag asitleri, vitamin ve ¢esitli mineral madde
ihtiva etmeleri ile bu gidalarin ilk siralarinda yer almaktadir. Besin degerinin yiiksek
olusu, doyum degerinin diisiik ve 6zel diyet uyglamalarinda kullanilmasi nedeni ile su
tiriinleri yiiksek degerli besin maddeleri grubunda bulunmaktadir (Varlik, Erkan,
Ozden, Mol ve Baygar, 2004; Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Su iiriinleri besin
degerinin yiiksek olusu nedeniyle yapisinda bir¢ok besleyici elementi ihtiva
etmektedir. Bunlarin arasinda aminoasitler, yag asitleri ve bircok mineral madde yer
almaktadir. Ozellikle esansiyel aminoasitlerden 15sin, izoldsin, lizin, valin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan baliklarda bol olarak bulunmaktadir (Krizek, Vacha,
Vorlova, Lukasova ve Cupakova, 2004; Giinlii, 2007). Bu da onu diger yiiksek protein
kaynakli gidalar arasina sokmaktadir (Baysal, 2002). Su iriinlerinlerinin iceriginde
bulunan yaglar bir diger olumlu 6zelligidir. Bu yaglarin yapist yag asitlerinden
olusturmakta ve enerji gereksiniminin karsilanmasinin yaninda yagda ¢oziinen

vitaminler sayesinde proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar. Ayrica



kandaki lipit dengesinde rol oynamalar1 sebebiyle biiyiik Gneme sahiptirler (Yiicecan
ve Baykan, 1981). Yag icerigi olarak da birtakim esansiyel yag asitlerini biinyesinde
bulundurdugundan ayr1 bir 6neme sahiptir. Baliklardaki yag oran1 birtakim faktorlere
bagl olarak degismekle birlikte (Baligin tiirti, mevsim sartlari, beslenme 6zellikleri,
suyun mineral madde igerigi gibi) yag igerigi oranmi %1l-14 arasinda degisim

gostermektedir. Baliklar biinyesindeki yag oranina gore 3 gruba ayrilir;

1. Grup : <%]15 yagli balik (Uskumru, somon, hamsi vs.)
2. Grup : %4-8 orta yagl baliklar ( Levrek, ¢ipura vs.),
3. Grup : >%5 az yagh baliklar (Mezgit vs.)

Baliketi ayn1 miktardaki kirmizi ve beyaz ete gore daha az yag icerigine sahiptirler.
Bu nedenle de diisiik yagh gida olarak kabul edilmektedirler (Cakli, 2008). Yaglar
sentezlenme durumlarina gore esansiyel olmayan ve esansiyel yaglar olarak iki gruba
ayrilirlar. Esansiyel olmayan yaglar hayvan dokularinda sentezlenirken, esansiyel yag
asitleri ise sentezlemez. Fakat disaridan gida olarak alinmasi gereken Onemli yag
asitleridir (Bazan, 1989). Elzem olan bu yaglar ¢esitli bitkilerde bulunmakla birlikte
esasen su Uriinlerinde de bol miktarda mevcuttur(San Giovanni ve Chew, 2006). Balik
yaginda trigliseritler, doymus yag asitleri, tekli doymamus yag asitleri (MUFA) ve
uzun zincirli ¢oklu doymamig yag asitleri (PUFA) yer almaktadir. Bunlarin en elzem
olanlar1 Q-3 ve Q-6 yag asitleridir (Lee ve Lip, 2003). Linoleikasit ise Q-3 ve Q-6’nin
ana kaynagini olusturmaktadir (Murray, Mayes, Granner ve Rodwell, 1993).

Doymus yag asitlerinin insan viicudundaki fazla birikimi yiliksek kolesterol,
hipertansiyon ve kalp-damar hastaliklari riskini arttirmaktadir (Trondsen, Braaten,
Lund ve Eggen, 2004) Bu sebepten dolayi besinlerin tiikketilmesi sirasinda doymus yag
asit miktar1 fazla olandan besinler yerine ¢oklu doymamis yag asit miktar1 fazla olan
gidalarin tiiketilmesi tercih edilmelidir (Turk, Tuite ve Burke, 2009). Balik ve diger su
tiriinleri doymamis yag asitlerinden 6zellikle Q-3 ve Q-6’y1 biinyelerinde fazla
miktarda bulundurmalar1 sebebiyle 6nemli bir gida maddesi kaynagidir (Kaya, Duyar
ve Erdem, 2004).



Vitaminler saglikli bir yasamin ¢ok degerli bir yap1 tasi1 olumasi nedeniyle viicuttaki
eksikliginde viicut yapilarmin gelisiminde, bagisiklik sisteminin zarar gormesi ve
birtakim sindirim sistemi sorunlarina neden olmaktadir. Balik eti ve yaginda hem
yagda hemde suda ¢oziinebilen birgok vitamin bulunmaktadir. Bunlardan A, K, E ve
D vitaminleri yagda ¢oziinmiis halde bulunurken suda ¢6ziinenbilen B grubu birgok
(B1, B2, B3, B6 ve B12) vitamini de yapisinda bulundurmaktadir (Murray vd., 1993).
Bununla birlikte balik etinin yapisinda insan beslenmesi i¢in olduk¢a 6neme sahip
birgok mineral madde de bulunmaktadir. Bu maddeler arasinda Kalsiyum (Ca),
Potasyum (K), Fosfor (P), Kloriir (CI), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Mangan
(Mn), lyot (1), Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kiikiirt (S)ve Selenyum (Se) yer
almaktadir. Baliklarda 6zellikle deri ve kemik yapilarinda kalsiyum ve fosfor miktari
oldukga fazladir (Baysal, 2002). Su firlinleri yapisindaki zengin besin igerigi yaninda
kolay sindirilebilir olma &zelligi ile de 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple su tiriinleri
diger hayvansal et iirlinlerine oranla daha diisiik bag doku miktarina sahiptir. Bu zayif
bagdokunun etkisiyle su Triinleri diger et iirlinlerine oranla daha c¢abuk

bozulabilmektedirler (Varlik vd., 2004).

Su iriinlerinin hizli bozulabilir olma 6zelliginden dolayr geg¢misten gilinlimiize,
dayanma siiresini arttirmak amact ile birgok koruma ve isleme teknolojisi
uygulanmaktadir (iirtinlerin tuzlanmasi, marine edilmesi, dumanlamasi, kurutmasi,
konserve edilmesi vb. teknolojiler). Bu tekniklerden biri de ge¢misi ¢ok eskilere
dayanan dumanlama teknolojisidir. Dumanlama islemi {i¢ basamakta
gerceklesmektedir. i1k asama iiriiniin tuzlanmasi, ikinci asama iiriiniin kurutulmasi ve
son asama Uriiniin dumanlanmasidir. Dumanlama teknolojisinde amag, tuzlama ve
kurutma teknolojileri ile birlikte su iriinlerinin biinyesinde bulunan fazla suyun
uzaklastirilarak su aktivitesinin diistiriilmesi ile birlikte tiriine lezzet ve kivam
kazandirmaktir. Ayrica dumanlama isleminde kullanilan talasin dumaninda bulunan
antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin sagladigi koruyucu etkinin yaninda
dumanin kendi aromasindan da faydalanilmaktadir (Gogiis ve Kolsarici, 1992,
Giilyavuz ve Unlﬁsaym, 1999; Gancel, Dzierszinski ve Tailliez 1997; Varlik vd., 2004;
Cakli, 2008; Algigek, 2010; Akpinar, 2014). Bu uygulama sayesinde kullanilan talas

tiirtine gore hazirlanan tirtinde kendine has bir aroma olusumu saglanmakla birlikte raf



omrii siiresinin uzatilmast da miimkiin olmaktadir (Dondero, Cisternas, Carvajal ve
Simpson 2004).

Dumanlama islemi sicak, soguk ve sivi dumanlama olarak ti¢ farkli metot ile
gerceklestirilebilmektedir. Sicak ve soguk dumanlama isleminde, ilk olarak tuzlama
ve kurutma islemlerine tabi tutulan triinler daha sonra farkli odun talaglari ile
dumanlanarak triinler hazirlanmaktadir. Sicak dumanlama isleminde dumanlanacak
trtinler firin i¢ sicakligi 100-120°C’lerde tutulurken, soguk dumanlama yapilacak
tirtinler ise 20-40°C’lerde dumanlanmaktadir. Her iki yontemde de odun talasinin
dumani kullanildigindan, dumanin yapisinda bulunan kanserojenik ve mutajenik
ozellik tasiyan PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbonlar) ete bulasarak kontamine
edebilmektedir (Lawrence ve Weber, 1984; Falcon, Amigo, Lage Yusty, Villaizan ve
Lozano, 1996; Hattula, Elfving, Mroueh ve Luoma, 2001; Dijinovic, Popovic ve Jira,
2008). Bu zararli bilesenlerin etkilerine ragmen dumanlanmis gidalar giiniimiizde liikks
gidalar arasinda yer almakmaktadir (Cardinal, Knockaert, Torrissen, Sigurgisladottir,
Morkore, Thomassen, ve Vallet 2001).

Diinyada ticari olarak degerlendirme orani oldukga fazla olan dumanlanmis triinler
Tiirkiye’de 2003 yilinda toplam ihracat1 377.712 kg iken, bu deger 2013 yilinda biiyiik
bir miktarda artig gostererek 4.080.934 kg ‘a ulasmis ve iilkemize 80.567.738 TL gelir
saglamustir (TUIK, 2013).

Dumanlanmis iriinlerde raf Omriniin arttirilmasinda, kullanilan ham maddenin
kalitesi, tuzlama islemi, kurutma islemi, dumanlama igslemi, paketleme yontemi Ve son
tirlinlin depolama kosullar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Kullanilan ham madde ve
uygulanan islemler ne kadar kaliteli ve prosediire uygun yapilirsa uygulama sonunda
elde edilen iriniin kalitesi de o denli Kkaliteli ve giizel olur. Dumanlanma
teknolojisinde kalitesi diislik materyal kullan1ldiginda uygulanan islemler ne kadar iyi
ve uyun olursa olsun elde edilecek son iiriiniin kalitesi diisiik olmakla birlikte elde
edilecek tirtiniin verimliligi de diisiik olmaktadir. Dumanlamanin tuzlama sathasinda
kullanilan tuz, tirtindeki fazla suyun bir kisminin uzaklagmasini saglamakta boylelikle

tiriinde meydana gelebilecek mikrobiyal gelisimi yavaslatarak raf omrii siiresinin



uzatmaktilmasina yardimeir olurken ayni zamanda iriine farkli bir aroma da

kazandirmaktadir.

Baliklarin mikrobiyolojik 6zellikleri i¢ ve dis faktdrlere baglidir. I¢ faktorler; su
aktivitesi, pH, oksidasyon/rediiksiyon gibi faktorlerdir. Dis faktorler; baliklarin
yakalandiktan sonra taginmasi ve uygulanan isleme teknigi esnasinda meydana gelen
kontaminasyonlar ve uygun olmayan sicaklik kosullaridir (Gram ve Huss, 1996;
Koustsomanis ve Nychas, 2000). Tirkiye’de “fiime su iriinleri mevzuati”na goére
dumanlanmig {irtinlerdeki tuz miktarmin mikrobiyal gilivenlik amaciyla balik
biinyesinde en az %3 oraninda bulunmasi gerekmektedir (Anonim, 2000). Tuzun
sagladigr aroma dumanlanmis triinlerin nihai kullanici tarafindan begenilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak mikrobiyal aktiviteyi diisiirmek amagiyla asir1 tuz
kullanilmasi, duyusal anlamda kabul edilemeyecek {iriin olusmasma neden
olabilmektedir (Espe, Nortvedt, Lie ve Hafsteinsson, 2002). Bu nedenle tuz kadar
tirtiniin paketlemesinde kullanilacak materyal ve teknoloji de mikrobiyal sinirlayicilar
kadar 6nemlidir. Ambalajlama teknikleri giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte
genis bir yelpazeye sahiptir. Bu teknilker vakum ambalajlama, MAP (Modifiye
Atmosferle Paketleme)ve son yillarda gelisim gosteren akilli paket uygulamalaridir.
Dumanlanmis triinlerde en yaygin olarak kullanilani ise paket icerisindeki havayi
minimize eden vakum ambalajlama teknigidir (Civera, Parisi, Amerio ve Giaccone,
1995). Ambalaj igerisindeki hava miktarinin azaltilmasi aerobic mikroorganizmalarin
tireme ve gelismesini yavaslatarak raf Omrii siiresinin uzatilmasinda etkili olmaktadir
(Kolsaric1 ve Giiven, 1998). Kalitede etkili olan bir diger parametre ise soguk zincirdir.
Bu iirliniin temininden islenip, paketlenip son tiiketici tarafindan kullanimina kadarki
stireci kapsamaktadir (Yanar, Celik ve Akamca, 2006). Bu siiregte soguk zincirde
olusabilecek bir kirllma {iiriiniin bozulmasina yol agabilmektedir (Varlik vd., 2004).
Uriiniin {iretimindeki tiim bu islem basamaklar1 saglikl1 bir sekilde tamamlandiginda

¢ikan iirlin kalitesi ve ticari degeri oldukca yiiksek olmaktadir.

Bu ¢alismada dumanlama isleminde hammadde olarak kullanilan ti¢ farkli balik tiiriine
somon (Salmo salar), alabalik (Onchorhynchus mykiss) ve uskumru (Scomber

scombrus) uygulanan farkli tuz konsantrasyonu uygulamalarinin {iriiniin besin degeri,



tekstiirel, duyusal ve renk kalite parametreleri belirlenerek bu hammaddelere

uygulanacak en iyi tuz konsantrasyonlar1 belirlenmeye

1.1. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Kisin yapragimi doken sert agaglarin odun veya talaslar1 kullanilarak yapilan

tiitsillenme sonrasi elde edilen iiriinlere dumanlanmig {iriin denir (Giilyavuz ve

Unliisayin, 1999).

Ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde ¢ok gelismis olan dumanlama teknolojisi teknik
olarak su drilinlerinde uygulandigi kadar kara hayvanlarinda da uzun yillardir
uygulanmaktadir. Dumanlanmus iiriin tiretimde 6nde gelen iilkeler arasinda; Amerika,
Norveg, Ingiltere, Kanada, Hollanda, Japonya, ve Almanya gibi iilkeler yer almaktadir.
Bu iilkeleri sirasiyla Bat1 Afrika, Polonya, Endonezya, Hindistan, Tayland, Malezya,
Filipinler ve Zambiya gibi iilkeler takip etmektedir. Ulkemizde dumanlanmis iiriin
yapilmakla birlikte bunun ciddi bir cogunlugu ithal edilmektedir. I¢ piyasaya sunulan
{iriinlerin tiiketildigi bolgelerse turistik yerlerdir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Insanlarda saglikli bir beslenme icin haftada en az ii¢ kez tiiketilmesi dnerilen su
riinleri insan gelisimi ve sagligl agisindan pek ¢ok yarara sahiptir. Su triinleri
yapisindaki su miktar1 ve bag dokusunun zayif olmasi nedeni ile beyaz ve kirmizi ete
gore daha cabuk bozulur. Bu bozulma siirecini yavaglatmak icin ¢esitli su iiriinleri
isleme teknigi uygulanmaktadir ve bu teknik giin gectikge teknolojinin, bilgi
birikiminin ve tecriibenin de yardimiyla gelismekte ve ¢esitliligini arttirmaktadir. Bu
olumlu gelisen siirecte isleme teknolojileri hizli bir sekilde gelisirken geleneksel
yontemlerde gelistirilerek degerlendirilmektedir. Dumanlama teknolojisi de bu gelisen
teknolojiye ayak uydurarak kendini yenileyerek gelismeye devam eden bir isleme
teknigidir. Dumanlama teknolojisi son yillara diinyada en yaygin kullanilan teknikler

arasinda yer almaktadir (Kose ve Erdem, 2004).



1.1.1. Dumanlama Isleminde Tuzun etkisi

[k asama olan tuzlama isleminde; tuzun steril etkisinin yaninda iiriine aroma katmakta
ayni zamanda iriiniin biinyesindeki suyun onemli bir kismini uzaklastirmakta ve
mikroorganizma faaliyetlerini yavaslatmaktadir (Loje, Jensen, Hyldig, Nielsen ve
Nielsen, 2007; Asita ve Campbell, 1990; Cardinal, Knockaert, Torrissen,
Sigurgisladottir, Morkore, Thomassen, Thomassen ve Vallet 2001; Goulas ve
Kontominas, 2005; Dimitridau, Zotos, Petridis ve Taylor, 2008).

Dumanlanacak iiriine girecek tuz miktari, birtakim etkiler bagl olarak degisim
gostermektedir. Bu etkiler balik cinsi, baliktaki yag orani, tazelik derecesi, iiriin
sicakligi ve uygulanan tuzlama yontemindeki tuz konsantrasyonudur. Baliktaki yag
miktarin artigi ete gececek tuz miktarmin azalmasina neden olmaktadir. Bayat ve
dondurulmus baliklarda proteinlerde meydana gelen kismi bozulmalar sebebi ile
tuzun balik etine girisi yavaslatmaktadir. Tuz konsantrasyonu ile baliga giren tuz

miktart dogru orantili olup konsantrasyon miktari arttikca tuz girisi artar.

Dumanlama teknolojisinin ikinci basamagi olan kurutma islemi, balik etinden mevcut
suyun birkisminin daha uzaklastirilarak daha siki bir durum almasini saglamaktadir.
Bu durum dumanlama esnasinda balik etinin duman aromasini iyi bir sekilde almasini
saglamaktadir. Dumanlama islemine ise kullanilan odun talasinin 6zellik ve kalitesine
bagl olarak dumanin yapisinda bulunan antimikrobiyal ve antioksidan fenoller
(salisilaldehit, isoeugenol, hidrokinon, vanilin, pirokatesol, hidrobenzoik asit, eugenol
ve hidrobenzoik asit, asetaldehit), furfuraldehit, etil alkol, kresoller, metil
furfuraldehit, metil alkol, asidik maddeler, resinler (mumlar, formaldehit vb.), diasetil,
formik asit, maddeler iiriine isleyerek kalitesinin artmasina yardimci olmaktadir
(Tablo 1.1.). Ayrica dumanin yapisnda bulunan bu maddeler kullanilan odunun
yapisina gore farkli aroma, lezzet ve renk kazandirmanin yaninda otolitik enzimleri
aktif ederek balik etinde istenilen yumusakligin elde edilmesini saglar (Gogts, 1988,
Gogiis ve Kolsarict, 1992, Giinli, 2007).



Tablo 1.1. Odun talasi dumani i¢indeki yer alan bazi maddeler ve bulunma miktarlar: (Gogiis

1988)
Kimyasal Bilesik Ortalama Miktar1 (Ppm)
Resinler 1000 ve daha fazla
Asetik asit ve yliksek asitler 460-500
Ketonlar 190-200
Yiiksek aldehitler 140-180
Formik asit 90-125
Formaldehit 25-40
Fenoller 20-30

Dumanlama teknolojisi, tarihi eskilere dayanan bir yontem olsa bile balik etine
kazandig sertlik ve dumanin iiriine vermis oldugu aromadan dolay1 bugiin bile Avrupa
tilkelerinde ¢ok ragbet goren bir isleme teknigidir (Gogiis, 1988). Dumanlanmis
tirtinlerde tirtin kalitesi ve lezzetinin olusmasinda; tuz yogunlugu, uygulanan tuzlama
yontemi (kuru tuzlama, salamura vb.), kurutma yoéntemi ve bu islem basamaklarindaki
bekleme siireleri, dumanlama 1silar1 ve diger ortam kosullar1 ¢esitlilik
gosterebilmektedir (Cardinal vd., 2001). Ayrica dumanlama isleminde kullanilan
dumanlama firinlar da yapisal olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Gliniimiizde
kullanilan firm ¢esitleri; geleneksel, mekanik, elektrostatik ve tam otomatik
dumanlama firmlaridir. Literatiirde “tradisyonel dumanlama firinlari” olarak gegen
geleneksel firinlarda dumanlanacak iirlinler sislere gegirilerek veya kancalarla firin
igerisine asilarak, icten ice yanarak duman ¢ikaran odun atesi iizerinde belli bir sicaklik
ve siirede bekletme prensibine dayanan basit sistemlerdir. Geleneksel dumanlama
firmlarinda  kullanim esnasinda bazi olumsuzluklar goriilebilmektedir. Bu
olumsuzluklarin basinda firin icerisindeki duman yogunlugu ve firin sicakliginin
homojen bir sekilde sabit tutulamamasi yer almaktadir. Bu sebeple bu tip firinlardan

ayni kalite ve Ozellikte iirlin elde edilmesi olduk¢a zordur. Bu tip dumanlama



firmlarinda rafli sistem kullanildiginda alt raflarda yer alan baliklar st raflarda
bulunan baliklara oranla daha ¢abuk kurumakta ve pismektedir. Bu sebeplerden dolay1
maliyet ne kadar yiiksek olsa da iiriin kalitesinin siirdiiriilebilirligi a¢isindan tek rafli
pisirme firmlar1 tercih edilmektedir. Klasik firinlarda kurulum maliyeti diisiik olsa da

firim1 kullanan ustanin tecriibesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Geleneksel dumanlama firinlarinin pisirme kalitesini direk etkileyen diger 6nemli
faktorde pisirmenin yapildigr zamanki hava sartlaridir. Nemli ve yagish giinlerde bu
firinlarda istenilen kaliteyi tutturmak ustanin tecriibesine ve maharetine kalmistir. Bu
asamada olusabilecek olumsuzlugun nedeni ise; firin igerisinde olusan nem ve
etkiledigi sicaklik sonucu firin igerisinde ve baligin yiizeyinde olusan nemlenme
neticesinde baliklarin nem miktarinin olumsuz yonde etkilenerek balik etindeki
sertligin korunamamasi ve bunun sonucunda asili olduklar1 sislerden veya raflardan
diiserek ekonomik kayiplara neden olmasidir (Gogls, 1988). Ayrica geleneksel
dumanlama firinlarindaki bir diger problem ise odun alevinin dumanlanacak tiriinlerin
hemen altinda yakilmasi neticesinde olusan kiil, toz vb. maddelerin balik eti {izerine
yapigarak Uriiniin goriintisiinde olusturdugu olumsuzluk sebebi ile iriiniin ticari
degerini olumsuz yonde etkilemesidir. Balik etinin iizerinde olusan bu olumsuzluklar
fircalama gibi baz1 teknikler uygulanarak ¢6ziilmeye calisilsada bu durum is giicii

maliyetini arttirmaktadir (Algigek, 2010).

Mekanik firinlar, geleneksel firinlarina oranla daha gelismis bir teknolojiye sahiptir.
Bu tip firinlar kapasitelerine gore; biiyiik hacimli (600-960 kg), orta hacimli (510 kg)
ve kiigiik hacimli (64 kg) olmak tizere gruplandirilmaktadir (Gogiis, 1988). Mekanik
firinlarda dumanlama islemi homojen bir sekilde uygulanabildiginden elde edilen
tirtinlerin kalitesi birbirine yakin oldugundan iiretimin standart bir sekilde devam
etmesi saglanabilmektedir. Bununla birlikte mekanik firinlarda diizenli bir sekilde
bakim ve temizlik yapilmasi gerekmektedir. Yapilmadigi durumlarda temizlenmeyen
bolgelerdeki mekanik boliimler islevini yerine getiremezler. Ayrica temizlenmeyen
firin i¢ cidarlarinda biriken katran ilerleyen zamanda yanarak istenmeyen tat ve koku

olusumuna sebep olabilmektedir.



Tablo 1.2. Tradisyonel ve mekanik firinlardaki ortam Kosullar: (Gogiis 1988)

Ozellikler

Geleneksel Firini

Mekanik Firin

Duman kalinligi
(optik dansite)

0,1-1,1 muntazam degil

0,01-0,51 istege gore

Duman sicaklig1

Genellikle 20°C-25°C
elde olmadan 45°C-60°C
diizeyine yiikselebilir

Genelde 29,4 +2°C olup,
termostatik kontrol
altindadir

Hava akim hiz1

En hizli yerinde 1,5 m/sn

180-250 cm/sn ve
3,0-4.25cm/sn

Dumanin alt
kisminda %60-80 st

Duman girisinde %60-70

ped 0
Bagil nem (%) kisminda doymus Duman ¢ikisinda %75-80
durumdadir
Firinlama stresi 6-12 saat 4 saat

Elektrostatik dumanlamada ise duman bir ¢oktiiriiciiden gegtikten sonra elektrikle (-)
yiikle yiiklenerek, (+) yiikle yliklenmis olan balik etine yapismasi saglanan bir
yontemdir. Tinelin ilk kisminda iirtin 30-40°C'ye 1sitilmakta ve ayn1 zamanda (+)
yiikle yiiklenmektedir. Ikinci boliim sicakligi da, birinci béliimiin sicakligina yakin
olup, esas dumanlama olay1 bu boliimde gerceklesmektedir. Uciincii béliimde iiriin
sicakligr 64-68°C'ye c¢ikarilarak iiriin yari pigirilmis hale getirilmekte, ayrica renk
dengesi saglanmaktadir. Bu asamadan ¢ikartilan iiriinlere sogutma iglemi uygulanarak
dumanlama iglemi tamamlanmaktadir. Tam otomatik firinlar son yillarin en gelismis
teknolojik ekipmanlaridir. Tam otomatik firmlarda duman yogunlugunu, dumanlama
stiresi, ortam sicakligi, dumanin sicakligi, basing ve homojenligi  saglamak
miimkiindiir. Bu firinlarda dumanlanan baliklar tat ve lezzet olarak ayni standarda

sahip olmaktadir. Bu durum ayni kalitede iiriin iiretimini saglayarak ticari iiriin iiretim

prensiplerini olumlu bir sekilde etkilemektedir.
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1.1.2. Dumanlama Yontemleri

1.1.2.1. Sicak Dumanlama

Sicak dumanlama yontemi lezzet acisindan en ¢ok begenilen tekniklerden biridir. Bu
teknigin uygulanmasi iilkeden iilkeye veya bolgeden bolgeye degisim gosterse de
genel prensip odun ve talas atesininin bogularak ortaya ¢ikan dumanin etkisiyle firin
ici sicakligr 121-130 °C ve balik i¢ sicakligr 75-80 °C olacak sekilde iiriin belirli bir
siire bekletilme temeline dayanmaktadir. Baslangicta dumanlama igleminde
kullanilacak hammadde temin edildikten sonra i¢ organlari uzaklastir. Daha sonra
baliklar istege gore kuru veya salamura tuzlama yapilir. Bu islem sonrasinda
stizdiiriilerek sis veya gengellere dizilen baliklar askida bir siire kurutulur ve daha

sonra dumanlama firmina alinarak dumanlama islemi ile pisirilir.

Soguk dumanlama; sicak dumanlama ile benzer agsamalara sahiptir. Bu yontemin sicak
dumanlamadan en Onemli farki firin sicakliginin 40°C’nin altinda tutularak
dumanlama isleminin uygulanmasidir (Duman ve Patir, 2007). Sicak dumanlama
isleminde firin sicakliginin yiliksek olmasi sebebi ile mikrobiyal gelisim oldukga
sinirlanabilmesine ragmen soguk dumanlama isleminde firin sicakliginin diisiik olmasi

sebebi ile mikroorganizma gelisme olasilig1 oldukea yiiksektir (Algigek, 2010).

Stvi dumanlama sicak ve soguk dumanlama tekniklerinden oldukca farklidir. Bu
yontemde tuzlama ve kurutma islemlerinden sonra farkli odun talaglarindan damitma
yoluyla elde edilen s1vi duman kullanilir. S1vi duman iiriine piiskiirtme, daldirma veya
stvt duman buharinda bekletme seklinde {iriine uygulanarak dumanin tat ve kokusunun
irline gegcirilmesi ve daha sonra iirliniin pisirilerek servis edilmesi temeline dayanan
bir yontemdir. Ancak iilkemizde s1vi dumanlanmus tirtinlerle ilgili resmi bir uygulama

sekli bulunmamaktadir (Algigek, 2010; Cakli, 2007)
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1.1.2.2. Dumanlama isleminin balik eti tizerine etkileri

1.1.2.2.1. Balik proteini iizerine etkisi

Balik etinin proteinleri 6zellikle isleme ve degerlendirme asamalarinda kolaylikla
degisim gosterebilmektedir. Balik etine uygulanan yiliksek tuz konsantrasyonlar1 ve
sicaklik uygulamalarinin etkileri ile proteinler denatiire olabilirler. Farkli tuz oranlar1
kullanilarak sicak tiitsiilenmis tilapya baliklarinda ham protein oranlari, taze tilapya
etinde %18,23, dumanlanmis tuzlanmamis 6rneklerde %23,93 olarak tespit edilmistir
(Yanar vd., 2006). Dimitriadou, Zotos, Petridis ve Taylor (2008), buharla sivi
dumanlama uygulamasi yaptig1 Salmo gairdnerii filetolarinda nem kaybinin basing ve
sicaklik ile iligkili olarak protein degerleri {lizerinde etki gosterebilecegini
vurgulanugtir. Unliisayin, Kaleli ve Giilyavuz (2001) ve Oguzhan, Angis, Haliloglu ve
Atamanalp (2006) ise sicak dumanlama islemi uygulanmis alabaliklarin
dumanlamadan sonra protein miktarmin artis gosterdigini bildirmistir. Sivi
dumanlama islemi uygulanan gokkusagi alabaligi ile yapilan bir ¢alismada, sivi
dumanin, ortam basincinin, iglem siiresinin ve ortam sicakliginin protein degerini
etkiledigi belirtmislerdir. Ayrica uygulama siiresi, basing Seviyesi ve ortam
sicakliginin artigina bagli olarak protein miktarinda azalma meydana gelecegini

bildirmislerdir (Siskos, Zotos ve Taylor, 2005).

Birkelve, Rora, Skara ve Bjerkeng (2004), Kolsarici ve Ozkaya (1998), Espe,
Kiessling, Lunestad, Torrissenve ve Rora (2004), Rora, Birkelve, Hultmann, Rustad,
Skara ve Bjerkeng (2005), yapmis olduklar1 c¢aligmalarda soguk tiitsiilenmis
baliklardaki protein miktarinin sicak tiitsiilenmis baliklardan daha diisiik degerlere
sahip oldugunu, ancak taze baligin icerdigi protein miktarindan daha fazla protein

igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

1.1.2.2.2. Balik yagu iizerine etkileri

Kemikli baliklardaki yaglar trigliseridler ve fosfolipitler olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Hiicre membrani igerisinde olusan fosfolipitler bu nedenle baglayici
lipitler adin1 almaktadir. Trigliseridler ise enerji depolama amagli kullanilirlar bu

sebeple de depo yaglar olarak da aldirilirlar. Yag asitleri yapilarinda bulunan karbon
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sayisina gore siniflandirilirlar. Baliklarda mevcut bulunan yaglar diger et gruplarinda
bulunan yaglardan farklilik gosterirler. Balik yaglarmin %40’a yakini uzun zincir
olusturan yiiksek veya doymamis yag asitlerinden meydana gelmektedir. Doymamis
yag asitleri igerisinde yer alan ve esansiyel 6zellik tasiyan linoleik ve linolenik asit
insan beslenmesi ve sagligi i¢in oldukca gerekli olan yag asitlerindendir (Murray vd.,
1993, Lee ve Lip, 2003, San Giovanni ve Chew, 2005).

Farkli tuz oranlarinda tuzlanarak sicak tiitsiileme islemi uygulanmis tilapya
baliklarinin buzdolab1 kosullarinda depolanmasi sirasinda balik etindeki yag miktarlar
tizerine etkisinin arastirildig1 calismada islenmemis taze tilapya etindeki yag miktart
%2,64, tiitsilenmis tuzlanmamus tilapya orneklerinde ise %3,14 olarak bildirilmistir.
Tuzlama islemi uygulanan gruplarda ise tuz oranit %5, %10 ve %15 olacak sekilde
yag miktarlar sirasiyla %2,09, %4,17 ve %6,26 olarak tespit edilmistir (Yanar vd.,
2006). Gokkusagi alabaligi ile yapilan farkli bir ¢alismada ise hammadde olarak
kullanilan taze alabalik etindeki yag oranini %29,05 olarak, soguk tiitsiillenmis alabalik
orneklerinde %37,80 ve sicak tiitsiileme islemi uygulanmis 6rneklerde %43,65 olarak
bildirilmistir. Arastirmacilar bu farklililarin hammaddeye uygulanan tuzlama ve
dumanlama islemleri sirasinda uygulanan sicaklik degisimlerinden kaynakligini
belirtmislerdir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998). Dimitriadou vd. (2008) yapmus olduklart
calismlarinda %20 tuz konsantrasyonunda beklettikleri ve buharli sivi dumanlama
uyguladiklart Salmo gairdnerii filetolarindaki yag oranlarinin taze materyalde %15,11
oldugunu ve uygulanan dumanlama islemi sonrasinda %21,11°e yiikseldigini
bildirmistir ve bu yiikselisin dumanlama islemi sirasinda kaybedilen su miktari ile
iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Oguzhan vd., (2006)’nin gokkusag ile yatiklari
calismalarinda taze gokkusagi alabaligindaki (Oncorhynchus mykiss) yag oranimnin
%4,61 oldugunu ve %28 tuz kiiriinde bir saat siire ile bekletilen daha sonra ise sicak
dumanlama iglemi uygulanan baliklarda bu degerin %9,51’e yiikseldigini
bildirmislerdir. Unliisayin vd. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, yag oranlarini
dumanlama Oncesi ve sonrasinda gokkusagi alabaliginda %4,46-,%7,42, yilan
baliginda %16,82-%21,36 sudak baliginda ise %1,72-%3,03 olarak tespit etmislerdir.
Salmo salar filetolar1 ile yapilan ¢aligmada filetolara fakli tuzlama ve soguk tiitsiileme
yontemleri uygulanmis ve uygulama sonrasinda yag degerlerinin %20,7 ile %15,6

arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Uriinlerde meydana gelen bu
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degisimlerin sebebini tuz orani yiiksek olan soguk dumanlanmis gruplarda su kaybinin
daha fazla olmasi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir (Birkelve vd., 2004).
Sigurgisadottir, Torrisen, Vallet ve Hafsteinsson, (2000) yapmis oldukar1 ¢alismada
farkli mevsimlerde yetistiricilik ve avcilik yoluyla temin ettikleri Atlantik
salmonlarina uyguladiklar1 farkli tuzlama ve dumanlama teknikleri sonucunda
Atlantik salmonu filetolarinin yag igerikleri %10-25 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Meydana gelen bu degisimlerin hammaddeye uyguladiklari farkli tuz
oranlar1 ve dumanlama yontemlerinin yaninda, mevsim ve beslenme gibi etkenlere
bagli olarakta baliklardaki yag oranlarinin degiskenlik gosterdigi bildirmislerdir. Espe
vd., (2002) benzer sekilde yaptiklari ¢alismalarinda yetistiricilik yoluyla elde edilen
Atlantik salmonu yag oraninin avcilik yoluyla elde edilen Atlatik salmon’larina gore
daha yiiksek miktarda oldugu bildirmislerdir. Cardinal, Gunnlaugsdottir, Bjoernevik,
Ouisse, Vallet, ve Leroi, (2004) farkli ticari isletmelerden temin ettikleri Atlantik
salmonu Orneklerine uyguladiklar1 soguk dumanlama iglemi sonrasinda yag
oranlarinin ortalama %10,4 olarak bildirmistir. Loje vd. (2007) benzer ¢aismalarinda
yag oranlarinin, %12,5-14,9 arasinda, Rora vd. (2005) ise %15,1-15,6 olarak tespit

etmislerdir.

1.1.2.2.3. Tuz igerigi iizerine etkileri

Dumanlama yapilacak iiriinde olgunlastirma sirasinda kullanilan tuz iirtine giizel bir
aroma katmanin yani sira su aktivitesinin azalmasindan dolay1 mikrobiyal gelisim de
azaltmaktadir. Dumanlama yapilacak balikta kuru tuzlama ve salamura teknigi ile
olgunlastirma yapilmaktadir. Kuru tuzlamada, tuz baliga hig¢bir katki yada yardimei
madde kullanilmaksizin direk iiriin iizerine {iriinii tamamen kapatacak sekilde konur
ve bu sekilde tirlindeki suyun bir miktarini emerek su aktivitesini azaltir. Bu asamada
kullanilan tuz miktar1 ve uygulama siiresi balik ¢esidine, avlanma zamanina ve hatta
miisterinin talebine gore farklilik gosterebilmektedir. Kuru tuzlamadaki tek ve en
onemli dezavantaj tuzun ete homojen bir sekilde niifuz etmemesidir. Buna karsin yas
tuzlamada ise tuz suyla karistirilarak bir ¢esit soliisyon hazirlanir. Dumanlanacak {iriin
bu soliisyona yatirilir. Yine bu yas tuzlamada da soliisyonun orani, {iriiniin soliisyonda
bekleme siiresi balik cesidine ve miisteri istegine gore degisiklik gosterebilir.

Tirkiye’de 6rnegin son lriiniin (dumanlanmis baligin) etindeki tuz oraninin %3’iin
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altinda olmas1 istenmemektedir (Anonim, 2000). Tuzlamada tuzlamanin yapildig1 ve

bekletildigi ortam sicakligi da dnemlidir.
1.1.2.2.4. Duyusal kalite zizerine etkileri

Ticari bir tirtiniin en 6nemli 6zelligi duyusal olarak kabuledilebilir olmasidir. Nedeni
ise elde edilen son iiriin her ne kadar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kabul
edilebilir olsa da insan tiiketimine sunulacagindan duyusal kabul edilebilirliginin
saglanamamasi iirliniin ticari anlamda degerlendirilmesini olanaksiz kilmaktadir.
Ozellikle yeni iiriin iiretimi esnasinda elde edilecek iiriinler muhakkak duyusal olarak
degerlendirilmelidir (Cardinal vd., 2001). Dumanlanmus tiriinlerde istenilen 6zellikler
tiitsii aromast, iiriiniin ¢ignenebilirligi, sertlik durumu, lezzet, koku ve dumanlanmis
tirline 6zgii tat ve goriintiisii ile ilgili olmaktadir. Bu parametreler ¢esitli duyusal analiz
skalalar1 kullanilarak tespit edilebilmektedir. Bu skalalar 1-9 veya 1-5 puan araliginda
olabilmekle birlikte sonuglar iiriiniin ¢ok iyi, iyi, orta, kotli veya tliketilemez olarak

siiflandirmamizi saglar (Kolsarici ve Ozkaya 1998, Yanar vd., 2006).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), sicak dumanlanmus alabaliklari vakum paketleyerek
+4+1°C’de 48 giinliik depolama boyunca duyusal kalite degisimlerini inceledikleri
arastirma sonucunda depolamanin 44. giiniinden sonra alabaliklarin tadinda
yavanlagsma, duman aromasinda azalma ve eksilik gibi olumsuz etmenlerin ortaya
cikarak duyusal 6zelliklerin bozuldugu ve 48. giinden sonra iirlinlerin tamamen
tilketilemez hale geldiklerini bildirmislerdir. Yanar vd. (2006) yapmis oldugu
calismada farkli tuz konsantrasyonlari uygulayarak sicak dumanladig: tilapia
baliklarinin buzdolab: kosullarindaki duyusal kalite degisimlerini inceledikleri
caligmasinda 35. Gilinden sonra tiikketim Ozelliklerinin duyusal acidan azalmaya
basladigini bildirmistir. Bu azalmanin %35 tuz oranina sahip grupta %15 tuz oranina
sahip gruba gore daha ¢abuk gelistigi, fakat duyusal kabul edilebilirlik agisindan %5

tuz oranina sahip grubun daha iyi durumda oldugunu bildirmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Lantz ve Vaisey (1970), yaptiklar1 ¢calismada beyaz gol baliklarin1 12 degisik agag
tiiriyle farkli farkli dumanlamislar ve sonug olarak kayin, akmese gibi sert agaclarla
dumanlanmis {iriinlerdeki aroma ile sogit ve kavak gibi yumusak agaclarla

dumanlanan tirtinlerde tespit edilen aromaya gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Unal (1995), farkli tuz konsantrasyonlarinda bekleterek sicak dumanlama islemi
uyguladig1 gokkusagi alabaliklarinda pisirme islemi sirasinda amino asit ve
proteinlerin ¢oziinebilirliginin azaldigini, ayrica kiiciik peptitlerin, serbest amino
asitlerin ve ¢Oziinebilen bazi proteinlerin pisirme suyuyla kayba ugradigini
saptamiglardir. Calisma sonunda taze alabalikta su degeri %72,2 olarak tespit edilmis
ve % 6’lik tuz kansantrasyonu uygulanan lriinde %65,23°e diistiigii saptanmustir.
Dumanlama sonrasinda iirlinden uzaklasan suyun mikrobiyolojik faaliyetleri en aza
indirmesi ag¢isindan biliylik bir Oneme sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica
dumanlanmus tirtinlerdeki su miktarinin azalmasina bagli olarak baligin kiil, protein ve

yag iceriginde azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Hoffman, Baranco, Francis ve Disney (1997), Tilapia esculenta ve Tilapia lidole’nin
deneysel kosullar altinda dumanlanip kurutulduktan sonra 35°C’de 3 ay siireyle
depoladiklar1 ¢aligmada iirlinlerin protein, yag, nem, kiil, lizin ve glikoz degerleri
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore dumanlanmis {iriinlerin kaslarindaki yag
degerlerinin yiikseldigini saptamislardir. Ayrica 75°C’de kurutulup 100°C’de
dumanlanan baliklarin besin degerlerinde diislisler oldugu, bu diisiislerin yiiksek

sicakliga uzun sureli maruz kalma ile iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Cardinal vd. (2001), ¢ig ve tiitsiilenmis somon baliklar1 ile yaptiklar1 ¢aligmada
tiriinlerdeki tuz, fenol, renk ve duyusal kalite parametrelerini arastirmislar ve sonug
olarak tiim degerlerin farkliliklar gosterdigi ve bu farkliliklarin kimyasal ve duyusal

testlerle kolaylikla belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

Ayas ve Soydemir (2003), sazanlarin sicak dumanlama islemi sonrasinda iiriinlerdeki

kimyasal kompozisyon degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, taze sazan etinde
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ham protein, ham yag, ham kiil ve su sirasiyla, %17,13, %7,01, %1,09 ve %74,13
olarak sicak dumanlama sonrasi ise yine sirastyla, %24,15, %11,05, %4,12 ve %59,18
olarak belirlemislerdir. Arastirmada kullanilan sazan baliklarnin kimyasal
kompozisyonlaria gore sicak dumanlama i¢in uygun bir hammadde oldugu kanisina

varmiglardir.

Oguzhan (2004), sicak dumanlama metodu ile islem goérmiis gokkusagi alabaligindaki
kimyasal kompozisyon, mineral madde orani, duyusal degerlendirme ve pH
Olgmelerinin yapildig1 bu ¢alismada islem gérmemis ve dumanlanmis baliklardaki su,
protein kiill ve yag degerleri arasindaki degisimlerin istatistiksel agidan Onemli
derecede farkli olduklarint bildirmistir (P<0,01). Duyusal analiz degerlendirmesinde
ise mangalda pisirilmis baliklar ile sicak dumanlanmis baliklar arasinda 6nemli

farkliliklar oldugunu belirtmistir.

Angis (2004), gokkusagi alabaliginin soguk tiitsiilleme sonrasi drneklerdeki besin
kompozisyonu, pH ve mineral madde miktarlarinin uygulanan isleme eknigi ile
degistigini, islem goérmemis gokkusagi alabaliginda %72,31 su, %20,15 protein,
%4,61 yag ve %1,29 kiil dumanlama sonrasi ise; %64,95 su, %?22,6 protein, %7,70
yag ve %1,85 kiil miktarina sahip olduklarini ve su, protein, yag miktarlar1 arasindaki

degisimlerin 6nemli (P<0.01) derecede farkli oldugunu bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2005), tuzlama ve dumanlama islemlerinin iiriinde tuz
degerinin yikselttigini, %35’in iizerindeki tuz konsantrasyonlu soliisyonlarda
mikrobiyal faaliyetinin engelledigini bildirmistir. Bunun yani sira tuz konsantrasyonu
yogunlugunun artmasinin dumanlamayla iliskili su kaybina bagl olarak tuzun iiriin
kasindaki ¢oklu doymamis yaglarin oksidasyonunu hizlandirict etkisi oldugunu ileri

surmiuistiir.

Ayas (2006), gokkusag1 alabaligi, hamsi ve sardalyenin sicak tiitsiileme Oncesi ve
sonrasinda iirliniin kimyasal kompozisyonlarinda meydana gelen degisimleri yas ve
kuru agirlik izerinden aragtimistir. Arastirma sonucunda sicak dumanlama uygulanan
baliklarin kimyasal kompozisyon degerlerinin 6nemli derecede farklilik gosterdigini

belirtmistir. Yas Orneklerdeki farkliliklarin biiyiikk oranda sicak duanlama islemi
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sonrasinda su miktariin azalmasi ile iliskili olarak degistigisim gosterdigini ifade
etmistir. Dumanlama isleminde ger¢cek degisim degerlerini kuru madde iizerinden
belirlemis ve her {i¢ balik tiirii i¢in, ham protein degerlerinin azalis gosteriren, ham
yag ve ham kiil miktarlarinin artis gosterdigini belirlemistir. Dumanlanmus tirtinlerdeki
ham ptotein ile su miktarlarinin orantili olarak, ham yag ile su miktarlarinin ise ters
orantili olarak degisim gosterdigini tespit etmistir. Tiirler arasinda ham yag miktarina
baglh olarak gokkusagi alabaliginin, dumanlama islemi i¢in en uygun materyal

oludugunu ifade etmistir.

Yanar (2007), Sicak dumanlanmis yayin baliginin (Clarias gariepinus) sogukta
muhafazasi sirasinda meydana gelen kalite degimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler ile iirlinlerin raf 6émrii ve kalitesini
belirlemeye calismislardir. Calisma soncunda toplam canli sayisi, TVB-N, peroksit
degerleri ve tiyobarbitiirik asit degerlerinin yiiksek oldugunu ve depolama siiresine
bagli olarak duyusal kalitenin diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Sicak dumanlanmig
yayin baliginin duyusal ve mikrobiyolojik agidan 24. giinden sonra insan tiiketimine

uygun olmadigini sonucuna varmigstir.

Duman ve Patir (2007), aynali sazan filetolarinin taze ve dumanlama sonrasi kimyasal
kompozisyon degisimleri, et verimi ve dumanlanmis iriiniin duyusal kalitesi
degisimleri iizerine yaptiklar1 calismada, taze ve dumanlanmis aynali sazan
filetolarinin %217,18 protein, %78,49 su, % 2,16 yag, %0,86 kiil ve %1,31 karbonhidrat
icerdigini, sicak dumanlama sonrasinda ise %29,87 protein, %62,75 su, %3,36 yag,
%1,93 kiill ve % 2,06 karbonhidrat miktarina sahip olduklarini bildirmislerdir.
Dumanlanmis aynali sazan filetolarinda taze aynali sazan filetolarina gére su kaybina

bagli olarak yag, protein, ve kiil oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Karaca ve Saygimn (2008), gokkusagi alabaliklarina uyguladiklar1 sicak ve soguk
dumanlama sorasinda elde edilen iiriinlerin birbirlerinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip
olduklarini bildirmislerdir. Bu durumun dumanlamis {iriiniin igerigindeki su kayb1 ve
doymusluguna bagli olan duyusal kalite ve Ozelliklerden kaynaklandigini ifade

etmislerdir.
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Giimiis, Ikiz ve Unliisayin (2009) , barbun baligiin sicak dumanlama ydntemine
uygunlugunu ve dumanlama sonrasi besinsel bilesimindeki bazi kimyasal degisimleri
arastirdiklar1 ¢calismalarinda, taze, tuzlanmis ve sicak dumanlama uygulanmis kiiciik,
orta ve biiylik boy barbun baliklarida protein, yag, ham kil ve su degerlerindeki
degisimlerin gruplar arasinda onemli derecede farki (P<0,05) olduklarmi tespit
etmislerdir. Caligmada tiim gruplarda tuzlama ve dumanlama islemi sonrasinda yag ve
kil oraninda artis oldugunu, duyusal olarak ise sicak dumanlanmis biiyiik boy barbun

baliklarinin daha ¢ok begeni topladigini belirtmisglerdir.

Kaba, Ozgiil ve Bengiinur (2009) dumanlama isleminin balik kalitesine ve raf dmriine
etkisi 1lizerine yaptiklar1 c¢aligmada, dumanlama Oncesi hazirlik asamalari,
hammaddenin tazeligi, duman igerigi, dumanlama teknigi, dumanlama siiresi ve

sicakligr Uiriiniin kalitesi ve raf 6mrii tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Algigek (2010), farkli oranlarda tuzlanan alabalik filetolarina uygulanan sicak ve sivi
dumanlama uygulanarak vakum paketli olarak buzdolab1 kosullarinda depolanmalari
sirasindaki kalite degisimlerini inceledikleri ¢calismalarinda sicak dumanlama islemi
sirasinda duman icerigindeki agac gibi organik materyallerin yanmasi esnasinda ortaya
¢ikan polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)’a maruz kaldigini ve siv1 tiitsiillemede ise
PAH’1n iz miktarda veya hi¢ bulunmamasindan dolayi sicak tiitsiilemeye alternetif bir

yontem oldugunu ileri stirmiistiir.

Giirlekoglu (2011), farkli odun talaslar1 kullanarak sicak dumanlama uyguladiklar
gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) renk ve duyusal kalite 6zellikleri
tizerine etkilerini arastirdiklar1 caligmada kullanilan talag materyallerinin tiitstilenmis
triinler lizerinde 6nemli renk farkliliklarina neden oldugunu ve duyusal olarak en

begenilen dumanlanmis {iriinlerin kiraz talasi kullanilanlar oldugunu belirtmistir.

Akpinar (2014) farkli salamura konsantrasyonlari (%10, %15, %20) ve stireleri (3, 6,
9 saat) uygulayarak hazirladigi sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklarinin besin
degeri, tekstiir ve duyusal 6zelliklerini belirlenmek amaciyla yapmis oldugu ¢alismada
nem degerinin sicak dumanlama ve tuzun etkisiyle taze alabaliga (%71,9) gore diislis

(%58,10-61,3) gosterdigini, protein, yag ve kiil degerlerinin ise sicak dumanlama ve
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tuzun etkisi ile artis gdsterdigini bildirmistir. Uriinlerin tekstiir 6zelliklerinden sertlik
degerinin tuz konsantrasyonu ve siiresine bagli olarak artis gosterdigini,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinin ise azaldigini saptamistir. Duysal olarak en
begenilen grubun %20 tuz konsantrasyonunda 3 saat bekletilen dumanlanmis

alabaliklar oldugunu belirtmistir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Materyali

Arastirmada, balik materyali olarak kullanilan alabalik, somon ve uskumru baliklar
kullanilmistir. Alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) 6zel bir isletmeden 250-300 gr
arasinda 40 adet, somon baliklar1 200-250 gr gelecek sekilde dilimlenmis 20 adet
fileto, uskumru baliklar1 300-350 gr arasinda 40 adet balik kullanilmustir.

Fotograf 3.1. Arastirmada kullanilan alabalik tiiriine ait 6rnekler
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Fotograf 3.3. Arastirmada kullanilan uskumru tiiriine ait 6rnekler
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3.1.2. Dumanlama Firim

Titsiileme firmi, AquaTech marka R 137/12 model olup ebatlar1 100 x 57 x 47 cm,
paslanmaz celikten imal edilmistir. Tiitsti islemi firinin i¢inde olmaktadir. Isitma
islemi firinin taban kisminda bulunan 1sitma helezonlar1 tarafindan yapilmaktadir.
Firin kapaginin iizerinde termostat sayaci bulunmaktadir. Dolayisiyla firm i¢ sicaklig

kontrol edilebilmektedir.

Fotograf 3.4. Tiitstileme Firin1

3.1.3. Odun Talasi ve Tuz

Baliklarin dumanlanmasi isleminde mese talasi kullanilmistir. Tuz 6zel bir tuz

isletmesinden %99 saflikta 3 numara tuz olarak adlandirilan kaya tuzu kullanilmistir.

Fotograf 3.5. Mese talasi
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirnoma Plam

Aragtirmada Ozel isletmelerden temin edilerek laboratuvara getirilen alabalik ve
somon baliklarinin solunga¢ ve i¢ organlar c¢ikarilarak gilizelce yikanarak siizme
islemi uygulanmistir. Somon baliklar1 ise dilim oldugu i¢in sadece yikama ve siizme
islemi uygulanmistir. Siizme islemi sonrasinda baliklar 3 gruba ayrilarak %10, %15
ve %20 tuz soliisyonlar1 icerisine birakilarak 4 saat siire ile bekletilmistir. Bu siire
sonunda soliisyondan ¢ikarilarak silizdiiriilen baliklar kurutma i¢in gruplar halinde
dumanlama firinina yerlestirilmis ve 30dakika kurutma islemi uygulanmistir. Bu islem
sonrasinda dumanlama islemine ge¢ilmis ve {irlinler 90 dakika 100°C’de sicak
dumanlama islemine tabi tutulmuslardir. Dumanlama sonrasi baliklar sogutularak

analizler i¢in drnekler alinmistir.

3.2.2. Sicak Dumanlama islemi

Dumanlama 6ncesinde, dumanlama dolabimin alt boéliimiinde bulunan metal tabla
lizerine mese talas1 koyularak agir agir yanmasi i¢in hafif¢e nemlendirilmistir. Baliklar
raflara dizilerek dumanlama kapaginin kapagi kapatilmis ve dumanlama islemi
baslatilmistir. ilk 30 dakika kademeli olarak arttirilan 1s1 30dk sonunda 100°C’ye
cikarilis ve iirlinler 60dk siire ile dumanlama islemine tabi tutulmustur. Dumanlama
islemi bittikten sonra {irlinler ¢ikarilarak sogutulmustur. Daha sonra analiz igin
ornekler alinarak analiz yapilincaya kadar +40°C‘deki buzdolabi kosullarinda

saklanmugtir.
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3.2.3. Besin Degeri Analizleri

3.2.3.1. Su analizi

Baliklarin su igeriklerinin belirlenmesi amaciyla kurutma yontemi kullanilmistir
(AOAC, 2000). Bu yontemde homojenize edilmis 6rnekten Sg alinarak daras1 alinmis
petri kaplarina kutularina tartilmasi ve daha sonra 105°C’deki etiivde (Niive FN500)
18-24 saat siire ile kurutulmasi ile gergeklestirilir. Kurutma islemi sonrasinda petri
kaplar1 sogutularak hassas terazide tartimlar1 yapilarak asagidaki formiil kullanilarak

hesaplamalar1 yapilir.

Su Miktari (g/100g) = (T1-T2) x 100/m (3.1)

T1: Son Tartim, TO:Ilk Tartim, m: Numunenin agirlig

3.2.3.2. Ham Protein Analizi

Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 2000). Bu yonteme gore;
numunelerin protein igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl tiipleri igerisinde 1g
homojenize edilmis 6rnek, 20 ml %96’lik HoSO4, 10 ml %35°lik H2O2 ve 1 adet
kjeldahl tableti ilave edilerek Kjeldahl yas yakma {initesinde 2,5 saat yakma iglemi
uygulanmistir. Yakma islemi sonrasinda protein tiipleri ve igeresine 25 ml doymus
borik asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla indikatdr bulunan erlenmayer ile Kjeldahl distilasyon
tinitesine (Gerhardt, WD20) yerlestirilerek NaOH ile distilasyona tabi tutulmus ve bu
islem yaklasik erlenmayerde 100 ml destilat toplanincaya kadar devam ettirilmistir.
Elde edilen destilat 0,1 N’lik HCl ile titre edilerek sarfiyat belirlenip ve protein orani

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir.

Ham Protein (g/100g)= [(Tt — Th) x 0,004 X 6,25]x100/m (3.2)

Tt: titrasyonda harcanan miktar, Th: kor 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar, m:

ornek agirlig
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3.2.3.3. Ham Yag Analizi

Numunelerin yag iceriginin tespitinde Blig ve Dyer (1959) yontemi kullanilmistir.
Analiz i¢in 20 g 6rnek alinip ve 100 ml metanol/kloroform (1/2) ile birlikte homojenize
edilmistir. Homojenizat 20 ml metanol/kloroform ile yikama yapilarak darasi alinan
balon joje igerisine filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Stiziintiiye 20 ml %o 4’liik CaCl. ilave
edildikten sonra balon jojenin kapagi kapatilarak 24 saat karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Bu siire sonunda faz olusumu gozlenmis ve igerik ayirma hunisine
alinarak alt faz balon jojeye alinmis iist faz ise atilmistir. Alt fazin bulundugu balon
joje rotary evaporatore (Heidolph Laborata 4000) yerlestirilerek ¢6ziicli ugurulmustur.
Balon jojede yag ayrimi gergeklestikten sonra diizenekten c¢ikartilarak 105°C’deki
etlivde (Niive FN500) 1 saat bekletilmis daha sonra desikatore alinarak sogutulmus ve
son tartimi yapilmistir. Belirlenen degerler asagidaki formiilde yerine konularak

hesaplanmustir.

% Yag miktar1 = Son tartim — {lk tartim x 100 / Numune agirligt (3.3)

3.2.3.4. Ham Kiil Analizi

Kiil tayini i¢in; analiz dncesinde yikama i¢in kullanilan porselen krozeler 550°C” de 1
saat siire bekletilmis ve desikatorde sogutularak 0,1 mg hassasiyetli terazide daralari
alinmistir. Daras1 aliman krozelere 2 g ahtapot et 6rnegi konulmustur. Hazirlanan
krozeler kiil firmmna (Niive, MF120) yerlestirilerek 550°C° de sigara kiilii rengine
doniinceye kadar yaklasik 4-5 saat tutulmustur. Yakma islemi sonrasinda krozeler kiil
firmindan alinarak sogutulmak tizere desikatdre yerlestirilmis ve daha sonra hassas

terazide tartimlar1 yapilmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar1 yapilmistir
(AOAC, 2000).

Kiil miktar1 (g/100g) = (T1-T0) x 100/m (3.4)

T1:son tartim, TO: ilk tarttm, m: numunenin agirlig
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3.2.3.5. Yag Asidi Analizi

Yag asidi analizlerinde; elde edilen ham yag materyal olarak kullanilmistir. Bu sekilde
elde edilen ham yagin oncelikle esterlesmesi yapilacak, bunun i¢in 0,150 g ham yag
numunesi balonda tartilarak, iizerine 5 ml metanolik 0,5 N NaOH ilave edilmistir.
Daha sonra tizerine kaynama tas1 atilarak sogutucu esliginde su banyosunda 15 dakika
kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun tizerinden 5 ml BF3 reaktifi akitildiktan
sonra 5 dakika daha kaynatilarak iizerine 2 ml heptan ilave edilmistir. Sonra tekrar 1
dakika daha kaynamadan sonra sogutucu ¢ikarilarak 6rnek hassas olarak 25 ml ‘lik
balon jojeye alinmigtir. Balon doymus NaCl ile ¢alkalanarak bu calkanti da ilave
edilecek ve tstteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml. alinarak bir test tiipii araciligi
ile cam siseye aktarilmistir. Sise icine birka¢ kristal anhidrik Na>SOs atilarak,
enjektorle bu soliisyondan cekilecek ve gaz kromatografisine enjekte edilerek yag

asitleri kompozisyonu tespit edilmistir (IUPAC, 1987).

3.2.4. Renk Analizi

Renk tayini Minolta Chromometer cihazi kullanilarak yapilmis ve 6rneklerin rengi L*,
a* ve b* degerleri ile belirlenmistir. L* degerinin 100’den sifira dogru azalmasi rengin
siyaha yaklastigin1 (0= siyah; 100= beyaz), b* degerindeki artis rengin sarilastigini;
azalis i1se rengin maviye degisimini (+ deger=sart; - deger = mavi), a* degerindeki artis
rengin kirmizilagtigini; azalisin ise rengin yesillendigini (+ deger= kirmizi; - deger=
yesil) gostermektedir. Analize baslamadan Once beyaz plakaya kars1 Ornegin
standardizasyonu yapilmistir. Beyaz plaka i¢in standart degerler L*=91,97; a*= -1,4;
b*=2,0 (Standard C2-22326). Ahtapot kollarinin kesilmis yiizey kisimlarina cihazin
probu bastirilmis ve analizler biitiin denemelerde 5 tekerriirlii olarak yapilmistir
(Chinnawamy ve Hanna, 1988). Hunter lab renk skalasina gére L=0 (siyah), L=100
(beyaz); -a (yesillik), +a (kirmizilik); -b (mavilik), +b (sarilik) degerleri 6l¢iilmustiir.

3.2.5. Tekstur Analizi

Aragtirma materyali olan ahtapot etlerinin tekstiir analizleri TA.XT2 Tekstiir Analiz
Cihaz1 (Stable micro-systems, Godalming, UK) kullanilarak belirlenmistir. Analize

baglamadan once cihaz 5 kg’ lik kalibrasyon agirligi ile (Stablemicro-systems,
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Godalming, UK.) kalibre edilmistir. 3 mm’ lik delme probu kullanilmigtir. Yaklasik
olarak 20 mm ¢apinda ve rastgele segilen ahtapot kollarina dik pozisyonda TPA analizi
yapilmistir. Analizler 5 tekrarli olarak yapilmistir (Ding, Ainsworth, Tucker ve
Marson, 2005).

Pre-test speed : 1 mm/sn
Test speed : 0,80 mm/sn
Post-test speed  : 5 mm/sn
Target mode - Strain
Strain : %50

Trigger force :549

Bu islem sonucunda elde edilen TPA grafiginden, sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve yapiskanlik degerleri hesaplanmustir.

3.2.6. Duyusal Analiz

Dumanlanmis baliklar, 10 kisilik bir panel olusturularak baliketinin sertligi, sululugu,
yapiskanligina, tat ve toplam kabul edilebilirlik bakimindan puanlamayla hangi baligin

tercih edildigi test edilmistir. Panelistlere sorulan sorulara Tablo 3.1.’de verilmistir.

Puanlara gore kalite siniflar1 asagidaki puanlamaya gore yapilmstir.

PUAN KALITE SINIFI
5-4.1. Cok Iyi
4-31 lyi

321 Orta
2-1.1 Koti

1-0 Cok Kotii
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Tablo 3.1. Duyusal analiz degerlendirme formu

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Isirik Veya Sertlik
Sululuk
Yapigkanlik

Tat

Toplam Kabul
Edilebilirlik

3.2.7. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen bulgular SPSS 22 paket programi kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Gruplar arasi farklar1 belirlemek i¢in Fisher LSD analizi

yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Besin Degerine Ait Bulgular

Calismada kullanilan baliklarin taze, salamura ve dumanlama islemi sonrasindaki

besin degeri igeriklerine ait bulgular Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli tuzlama uygulanmis ve sicak dumanlanmis baliklarin besin degeri analiz

sonuclart
Nem Protein Yag Kiil
TAZE Ala 73,230,127 17,77+1,82 72 7,041,827 1,18+0,15%
Alal0 69,06+0,51 Ab 19,72+0,2980 7.21£0,38 A2 2,48+0,2780
SALAMURA | Alals 68,78+1,83 AP 19,67+0,60 BP 8,39+1,06A2 2,67+0,168BP
Ala20 68,54+0,27 AP 19,03+1,47 8,32+0,95 A 3,38+0,09 BP
Alal0 65,010,205 21,77+0,65 ¢ 8,83+0,22 B 3,32+1,198b
FUME Alals 64,08+0,15 B¢ 22,76+1,18C° 9,07+0,21 Bb 4,05+0,54 C°
Ala20 63,73+2,16 B¢ 22,17+1,68 ©¢ 9,3440,34 Bb 3,76+0,36 ¢
TAZE Smn 67,59+0,98 B2 17,81+0,87%2 13,29+1,16%2 1,03+0,02 42
Smn 10 62,18+1,93 Bb 18,10+1,81 42 17,01+2,70 bd 2,19+0,06 BP
SALAMURA | Smn 15 59,59+1,84 ¢b 18,1940,59 A 18,94+1,02 B¢ 3,25+0,27 Bb
Smn 20 58,98+1,00 €0 18,99+1,54 A 18,06+0,93 PP 3,65+0,09 Bb
Smn 10 56,23+0,24 C° 22,16+0,49 Cb 18,38+1,270P 3,07+0,38 B
FUME Smn 15 56,56+0,61 C° 20,18+1,37 8¢ 18,73+0,95 0P 3,62+0,17 b
Smn 20 55,77+1,01 ¢¢ 20,74+0,50 B¢ 18,81+0,54 bb 3,58+0,08 Bb
TAZE Usk 62,85+0,93 Ca 17,93+0,43 A 18,2340,96 P 0,89+0,25%
Usk 10 58,72+0,68 CP 18,59+1,39Ab 20,21+0,04 Eb 1,97+0,10 A2
SALAMURA | Usk15 58,83+0,18 CP 18,38+0,44 Ab 20,55+1,07 B0 2,17+0,118Bb
Usk 20 58,72+0,64 C° 18,27+1,48 AP 20,38+1,59 EP 2,53+0,22Bb
Usk10 55,88+1,64 ¢ 19,52+0,94 Ba 21,42+1,03 Eb 2,72+0,83 Bb
FUME Usk 15 55,10+1,24 C 19,83+1,675 21,92+1,79°F0 2,360, 748b
Usk 20 55,02+0,30 < 19,56%1,29 B2 23,18+1,29 F¢ 2,23+0,14 8P

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart hatalar1 verilmistir. Gruplardaki farkli biiyiikk harfler gruplar
arasindaki, kiiclik harfler gruplarin kendi i¢lerindeki istatistiksel farkliliklari ifade eder (a=0,05).

Calismada hammadde olarak kullanilan alabalik, somon ve uskumru baliklarina ait
besin degeri analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de verilmistir. Buna gore taze alabalik besin
degeri %17,77 protein, %73,24 nem, %7,04 yag ve %1,18 kiil; taze somon %18,81
protein, %66,59 nem, %13,29 yag ve %1,03 ve taze uskumru %19,93 protein, %60,85
nem, %18,23 yag ve %0,89 kiil degerlerinden olugsmaktadir.
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Taze materyallere uygulanan temizleme ve yikama islemlerinden sonra farkli tuz
konsantrasyonlarinda (%10-%15-%20) bekletilen alabalik, somon ve uskumru
baliklarindaki besin igerikleri farkliliklar gostermistir. Calismamizda yapilan kimyasal
kompozisyon analizleri sonucunda alabalik, somon ve uskumrudaki su igerikleri
islenmemis materyallerde sirasiyla %73,23, %67,59 ve %62,85 olarak tespit
edilmistir. Baliklara uygulanan farkli salamura uygulamalari sonrasinda tiim balik ve
salamura gruplarinda su miktarinin diisiis gosterdigi belirlenmistir. Farkli salamurada
bekletilen baliklarda taze materyaldeki su miktart ile %10-15-20 soliisyonlarinda
bekletilen alabalik, somon ve uskumru baliklarinda tespit edilen su miktarlart arasinda
istatistiki agidan dnemli bir fark oldugu belirlenmistir (P<0,05). Salamura sonrasinda
uygulanan dumanlama islemine bagli olarak da ii¢ balik tiiriinde ve farkli salamura
gruplarinda da su miktarinda istatistiki agidan onemli olan diisiisler gozlemlenmistir
(P<0,05). Dumanlanmis baliklarda, tuzlama, kurutma ve 1sitma islemine bagl olarak

su miktarinda azalma meydana gelmesi beklenen bir sonugtur.

Balik etinin yapisinda yiiksek oranda su bulunmakta olup ortalama % 65-80 arasinda
degisim gosterebilmekte ve yag orani artik¢a azalmaktadir (Huss, 1995). Holland,
Welch, Unwin, Buss, Paul ve Southgate (1991), yapmis olduklar1 galismada uskumru
baliklarindaki su oraninin dumanlama islemi sonrasinda % 64’ten %47,1’e, Atlantik
salmonlarinda ise %68’den %064,9’a diistiigiinii bildirmisleridir. Motohiro (1988),
Vishwanath, Lilabati ve Bijen (1998) ve Sigurgisladottir vd. (2000)’de benzer sekilde
yapmis olduklar1 ¢alismalarda dumanlama islemi sirasinda balik etinde su
kayiplarinin meydana geldigini bildirmislerdir. Dumanlama ile ilgili yapilan farkli
calismalarda da aragtirmacilar hammaddeye uygulanan dumanlama 6ncesi tuzlama
ve sonrasinda yapilan dumanlama isleminde baligin 1siya maruz kalmasi ile son
iiriinde nem kayiplarmin olusabilecegini bildirilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998;
Unliisaym vd., 2001; Goulas ve Koustsomanis, 2005; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999;
Cakl1, 2007; Algigek, 2010; Giirlekoglu, 2011; Akpinar, 2014). Yaptigimiz ¢calismada

da arastirmacilarin bildirdigi sonuglarla uyum igerisindedir.

Alabaliga uygulanan salamura isleminden sonra protein miktar1 %19 degerlerine
yiikselmistir. Ancak %10-15-20 tuz konsantrasyonlarinda tespit edilen protein

degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi (P>0,05), taze ve
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salamura alabaliklardaki protein degeri arasindaki farkin ise 6nemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Salamura islemi sonrasinda alabaliklara uygulanan sicak dumanlama
isleminden sonrasinda tiim gruplarda protein degeri artmaya devam ederek %22
seviyelerine ulagsmistir. Dumanlanmis guruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farklar bulunmazken (P>0,05) taze, salamura ve dumanlanmis alabalik gruplari
arasindaki faklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Alabaliktaki benzer durum somon
ve uskumruda da tespit edilmistir. Somonda salamura uygulamalarinda protein degeri
%10-15-20 sirastyla %18,10-18,19-18,99 degerlerine dumanlama isleminde sonra ise
%22,16-20,18-20,74 degerlerine yiikselmistir. Uskumru baliginda ise salamura
isleminden sonra protein degeri %10-15-20 salamura soliisyonlarina gore sirasiyla
%18,59-18,38-18,27 degerlerine dumanlama islemi sonrasinda ise %19,52-19,83-19-

56 degerlerine ulagsmistir.

Algigek (2010), farkli tuz konsantrasyonlari kullanarak sicak ve sivi dumanlama
yontemlerini uygulayarak hazirladigi alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarini
vakum paket igerisinde paketleyerek buzdolab:1 kosullarinda meydana gelen kalite
degisimlerini incelendigi ¢alismasinda hammadde gokkusagi alabaligindaki protein
miktarin1 % 20,12 olarak belirlemistir. Taze alabaliktaki bu degerin tuzda bekletme
ve dumanlama islemi sonrasinda TS1 ve LS1 gruplarinda sirasiyla %24,01 ve % 24,48
degerlerine, TS2 ve LS2 gruplarinda ise %26,17 ve %24,48 degerlerine ulagtigini
bildirmistir. Arastirmaci bu durumun nedenini, tuzlama islemi sirasinda tuzun balik
etine gegisi ve dumanlama islemi esnasinda uygulanan 120-130°C’lik sicakligin balik
etindeki suyun bir kismii uzaklagtirmasi olarak ifade etmistir. Ayrica ¢ig balik ve
titsiilenmis triinden alinan 6rnek miktarinin ayn1 olmasina ragmen sonugta elde
edilen kuru madde miktarindaki farkliliklardan dolay: tiitsiilenmis iriinlerde protein
miktarinin artmig olarak goziikmesine yol actigini ifade etmektedir. Ayrica bu
artisin tiitsiileme isleminin driine protein katkisi yaptigi anlamina gelmeyecegini
bildirmektedir.

Giirlekoglu (2011), yapmis oldugu ¢alismasinda taze gokkusag: alabaligi 6rneklerinde
ham protein oranim1 %20,11 olarak, farkli odun talaslariyla sicak tiitsiilenen
gruplarida ise protein igeriginin artis gostererek kizilagagta % 24,44, mesede % 24,43,
akcgaagacta % 24,42, kirazda % 24,27, kayinda %23,84 ve ladinde % 23,39 olarak
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bildirmislerdir. Akpmar (2014) fakli salamura ve siirelerinde hazirlanan alabalik
filetolarina uygulanan sicak dumanlama islemi sonrast tirtinlerdeki kalite degisimleri
tizerine yaptiklari ¢alismada taze alabaliktaki protein miktarmi %19,13, nem degerini
%71,96, yag degerini %5,26 ve kiil degeri %1,64 olarak bildirmistir. Ayrica {riine
uyguladiklar: salamura soliisyon ve siirelerine gore protein degerinin %10,6, %15,8 ve
%21,1 salamura soliisyonlarinda sirasiyla, %28,5, %29,18 ve %29,56 olarak, 3, 6 ve
9 saat bekletme stiresine gore %29,3, %30,0, %29,54 olarak bildirmistir. Balik¢1
(2009), tiitsiilenmis uskumru (Scomber scombrus) marinatlarinin (sade ve dere otlu)
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite parametrelerinin belirlenmesi iizerine
yaptig1 caligmada dumanlanmig uskumru baliginin ham protein oraninit %26,92 olarak
belirlemistir. Iheagwara (2013), zencefil ekstraktinin dumanlanmis uskumru baliginin
dayanma siiresi ve duyusal kaliteye etkisi lizerine yaptig1 ¢alismasinda dumanlanmis
uskumru baliginin protein degerini %29,50 olarak bildirmis ve uygulanan zencefil
konsantrasyonuna bagli olarak protein miktarinin arttigini belirtmistir. Alabalik
dumanlama tizerine yapilan farkli ¢alismalarda da dumanlama sonrasinda protein
oranlariin taze materyale oranla artis gosterdiklerini vurgulamislardir (Kolsarici ve
Ozkaya, 1998; Unliisayin vd., 2001; Siskos vd., 2005, Oguzhan vd., 2006;
Dimitriadou vd., 2008). Calismamizda da benzer her balik grubunda ayni durumun

gozlemlendigi belirlenmistir.

Alabalik, somon ve uskumru baliklarindaki yag degerleri incelendiginde; her ti¢ balik
grubunda da uygulanan salamura ve dumanlama iglemine gore yag miktarlarinin artis
gosterdigi belirlenmistir. Buna gore taze alabalikta %7,04 olan yag degeri uygulanan
salamurada bekletme islemi sonrasinda soliisyon oranina gore %10-15-20 sirasiyla
%7,21-8,39-8,32 degerlerine yiikselmistir. Ancak taze alabalik ve %10-15-20
soliisyonlarda bekletilen alabaliklarda yag miktarlar1 degisimlerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir farkin olmadig1 goriilmistiir (P>0,05). Salamura isleminden sonra
iiriine uygulanan sicak dumanlama islemine bagh olarak yag degerinin yine artig
gosterdigi ve bu artisin istatistiki olarak hem taze alabalik hem de salamura alabalik
gruplarinda tespit edilen yag miktarlarindan 6nemli derecede farkli oldugu
belirlenmistir. Somon baliinda ise taze somon etinde %13,29 olarak belirlenen yag
miktar1 farkli salamura soliisyonu uygulamalarindan sonra gruplarda %10-15-20

strastyla artig gostererek %17,01-18,94-18,06 degerlerine ulasmistir. Bu artiglar taze
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somon baliinda tespit edilen yag miktarlarindan istatistiki olarak 6nemli derecede
farkli (P<0,05) bulunurken %210 ve %20 salamurada bekletilen somon baliklarinda
tespit edilen yag degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Somon
baligina uygulanan dumanlama islemi sonrasinda ii¢ somon balig1 grubunda da yag
miktar1 artig gostermistir. Ancak bu artislar salamurada bekletilen Smn10 ve Smn
20’lik guruplar ile istatistiksel olarak benzerlik gosterirken (P>0,05) salamura Smn
10 ve taze somon ile yag miktar1 olarak onemli farkliliklar gostermistir (P<0,05).
Uskumru baligin da alabalik ve somona benzer bir durum sergilemistir. Taze
uskumruda yag miktar1 %18,23 olarak belirlenmistir. Uygulanan farkli salamura
soliisyonlarinda bekletme islemi sonrasinda yag miktarlari usk10, Usk 15 ve Usk 20
gruplarinda sirastyla %20,21-%20,55-%20,38 degerlerine yiikselmistir. Gruplardaki
bu yiikselisler taze uskumru baligindaki yag miktara gore istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0,05). Daha sonra salamuradan ¢ikarilarak dumanlanan gruplarda
yag miktar1 artmis ancak salamura gruplarinda tespit edilen yag degerleri ile arasinda

istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunamamustir (P>0,05).

Baliklarin yag miktarlar1 bulunduklar1 ¢evreye, tiire, mevsime, yas ve beslenme
aligkanliklar1 gibi bir¢ok etkiye bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Sicak
dumanlama ile ilgili yapilmis olan bir¢ok arastirmada balikta bulunan su miktarinin
yag miktar ile ters orantili oldugu, su miktarinin azalirken yag miktarinin da artig
gosterdigi bildirilmektedir. Arastirmacilar iirlinlerde meydana gelen su kayiplarinin
dumanlama esnasinda uygulanan 1s1 etkisinin yaninda, dumanlama 6ncesinde {iriine
uygulanan tuzlama ve kurutma islemleri ile de iliskili oldugunu belirtilmektedir
(Unal, 1995; Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Jittinandana, Kenney, Slider ve Kiser 2002;
Diler, Isikli, Giirer ve Dogruer 2002; izci ve Ertan, 2004; Oguzhan, 2004;
Unliisayin, Bilgin, ve Izci, 2003; Bilgin ve Ertan, 2004; Angis, 2004; Vasiliadou,
Ambrosiadis, Vareltzis, Fletouris ve Gavrilidou 2005; Ayas, 2006; Balik¢1, 2009;
Algicek, 2010; Girlekoglu, 2011; Akpinar, 2014). Calismamizda da diger
aragtirmacilarin bildirdigi tizere salamurada bekletme ve dumanlama islemlerine
bagl olarak tiim farkli salamura soliisyonunda bekletilen ve dumanlama iglemi
uygulanan alabalik, somon ve uskumru gruplarinda su miktarinda azalmalar yag

miktarinda ise artislar gézlemlenmistir.
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Calismamizda islenmemis alabalik, somon ve uskumru baliklarinda kiil miktari sirasi
ile %1,18-%1,03-%0,89 olarak tespit edilmistir. Farkli salamura soliisyonlarinda
bekletme sonrasinda tuz yogunluguna gore orantili olarak kiil miktarinin artis
gosterdigi goriilmiistiir. Salamura sonrasi baliklara uygulanan dumanlama islemine
gore de her ti¢ balik tiiriinde ve farkli tuz konsantrasyonlarinda kiil miktarinin arttig1
goriilmiistiir. Tespit edilen kiil miktarlar istatistiki olarak degerlendirildiginde taze
ve salamura ve dumanlama islemi uygulanmis gruplarda istatistiki olarak onemli
farklar (P<0,05) belirlenirken salamura ve dumanlama asamalarinda her ii¢ balik
tiriinde de guruplar arasinda Onemli farklarin olmadigr goriilmiistiir (P>0,05).
Giilyavuz ve Unliisayin (1999) dumanlama islemi uygulanan baliklarda ham kiil
miktarmin dumanlama 6ncesi uygulanan tuzlama islemindeki tuz yogunluguna baglh
olarak dogru orantili bir sekilde artig gosterbilecegini bildirmislerdir. Oguzhan
(2004) gokkusagi alabaligr ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda alabaliktaki kiil oranini
tiitsileme Oncesinde %1,29 tiitsiileme islemi sonrasinda ise %2,2 olarak
bulmuslardir. Koral, Koése ve Tufan (2010), palamut balhg ile yaptiklar
calismalarinda taze palamut etinde kiil miktarini1 %1,79 bulurken dumanlama islemi
sonrasinda kiil miktarinin %3,69’a yiikseldigini belirtmislerdir. Giirlekoglu (2011),
farkli odun talasiyla sicak tiitsiilenmis alabalik filetolar1 iizerine yaptig1 ¢alismada;
taze alabaliktaki kiill miktarim1 %1,96, dumanlama sonrasinda ise farkli odun
talaslarinda kiil miktarlarinin %2,09 ile %2,28 arasinda degistigini bildirmistir. Izci
ve Ertan (2004) kadife baliginin dumanlama 6ncesi kiil miktarin1 % 1,13 dumanlama
sonrasi ise %4,29 olarak bildirmistir. Bir diger ¢alismada ise ham kiil oranlarinin
farkli geleneksel pisirme islemleri ile birlikte artis gosterdiklerini saptamislardir
(Steiner-Asiedu, Julshamn ve Lie, 1991). Farkli ¢alismalarda da arastirmacilar
baligin dumanlanmasinin ham kiil miktarinda artislara neden oldugunu ve bu
artiglarin  baligin tuzlanmasi sirasinda ete giren tuz miktarina bagli olarak
degisebilecegini belirtmislerdir (Unal, 1995; Unliisayin vd., 2001; Bilgin, Unliisaymn
ve Giilyavuz, 2001; Alg¢igek 2010; Giirlekoglu, 2011, Akpinar, 2014). Yaptigimiz
caligmada kiil miktar1 uygulanan salamurada bekletme ve dumanlama islemine bagl
olarak alabalik, somon ve uskumru balik gruplarinda artis gostermistir. Elde edilen

bulgular arastirmacilar ile benzerlikler gostermektedir.
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Ozkiitiik (2002), taze ve tiitsiilenmis tilapya baliklar1 ile yaptig1 ¢alismasinda ham
protein, yag ve ham kiil degerlerinin taze tilapya baliklarina gore titsiilenmis tilapya
baliklarinda 6nemli derecelerde artis gosterdigini belirlemistir. Geleneksel yontemlerle
pisirilen islenmis balik {iriinlerinin bir¢ogunda besin bilesenlerinde c¢esitli
degisimlerin oldugu birgok arastirici tarafindan dile getirilmektedir (Steiner-Asiedu
vd., 1991; Ayas, 2006; Angis vd., 2006; Oguzhan vd., 2006; Giinli, 2007; Koral vd.,
2010; Bilgin vd., 2001). Unliisayin vd. (2003), taze ve sicak dumanlanmis sazan
baliginin  kimyasal kalite degisimlerini arastirdigi c¢alismada Kkimyasal analiz
degerlerinin dumanlama o6ncesi ve sonrasinda besin maddesinin yapisinda bulunan
maddelerin degisim gosterdigini  bildirmislerdir. Ayas, (2004) Ayrica sicak
dumanlama islemi uygulanan 6rneklerdeki kimyasal kompozisyon igeriklerinin taze
orneklere gore onemli derecede degisime ugradigini bildirmistir. Ayrica Hoffman vd.,
(1997) uzun sireli yiiksek sicaklik uygulamalarinn besin degerinde birtakim

azalmalara neden olabilecegini bildirilmistir

4.2. Baliklarin Yag Asidi Kompozisyonlarina Ait Bulgular

Farkli oranlardaki tuz konsantrasyonlarinda bekletilerek dumanlanmig alabaliklara ait

yag asidi degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Alabalik yag asidi kompozisyonu incelendiginde doyus yag asitlerinden C14:0 ve
C22:0’1 azalma gosterdigi C16:0 ve C18:0 yag asitlerinde ise artislarin oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak toplam doymus yag (SFA) asidi miktarlarina bakildiginda
hammadde alabaliga gore dogmus yag asidi miktarinin artis gosterdigi goriilmiistiir.
Alabalikta dumanlama sonrasinda artig gosteren toplam doymus yag asitleri miktarinin
alabaliga uygulanan tuz konsantrasyonu ile ters orantili oldugu, Tuz
konsantrasyonunun artimasina bagli olarak toplam doymus yag asitleri miktarinin
azaldig1 gorilmistiir. Toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktarlar
incelendiginde hammadde alabalikta %34,63 olarak 6l¢iilen MUFA degeri tuzlama ve
dumanlama islemlerinden sonra tiim alabalik gruplarinda diisiis gostermistir. En diisiik
deger %22,75 ile %10 tuz salamura soliisyonunda bekletilerek dumanlama islemi
uygulana alabaliklarda tespit edilmistir. %15 ve %20 tuz soliisyonlarinda bekletilen

alabaliklarda ise yaklasik %6-7 kayip yasanirken MUFA degerleri arasindaki fark
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onemsiz (P>0,05) bulunmustur. Coklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) ise
hammadde alabalikta %35,14 olan PUFA degeri %10 tuz soliisyonunda bekletilen
alabaliklarda az miktarda diislis gosterirken %15 ve %20 tuz soliisyonlarda
bekletilerek dumanlanmis alabaliklarda ise artislar goriilmiistiir. Ancak gruplar
arasindaki PUFA degerleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur(P>0,05). Son {iriin
olan dumanlanmig alabaliklardaki PUFA degerleri tuz yogunluguna gore artis
gostermistir.

Tablo 4.2. Farkli oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama islemi uygulanan alabaliklarin yag
asidi degisimleri

O %10 %15 %20

Yag asitleri Taze Alabalik Salamura Salamura Salamura
C12:0
C13:0
C14:0 1,83+0,112 1,62+0,092 1,780,072 1,71+0,072
C15:0 0,27+0,022 0,20+0,01° 0,19+0,01°
C16:0 13,32+0,172 15,12+0,32° 13,83+0,232 14,73+0,19°
C17:0 0,16+0,022 0,14+0,012 0,32+0,01°P 0,20+0,012
C18:0 13,18+0,212 25,46+0,31" 19,66+0,28¢ 18,00+0,33 ¢
C22:0 1,30+0,01 2
C23:.0 0,12+0,032 0,10+0,022 0,18+0,01° 0,17+0,01°
YSFA 30,24+0,232 42,44+0,85P 35,97+0,98° 35,00+0,65°
Cl4:1 0,02+0,012 0,03+0,012 0,03+0,012 0,02+0,012
C16:1 3,13+0,232 3,00+0,322 2.97+0,112 2,95+0,212
C17:1 0,11+0,012 0,21+0,09° 0,20+0,05° 0,10+0,012
C18:1n9c+9t 28,18+0,342 14,98+0,34° 20,24+1,01°¢ 20,28+0,71°¢
C20:1n9 3,0440,212 3,31+0,612 3,35+0,052 2.84+0,232
C22:1n9 0,15+0,01 2 1,22+0,01° 1,37+0,01° 1,15+0,11°
YMUFA 34,63+1,262 22,75+1,91° 28,16+3,23°¢ 27,34+1,43°¢
C18:2n6c 20,18+1,012 18,90+0,242 19,28+0,312 18,05+0,19°
C18:3n6 3,25+0,672 2,98+0,76° 3,19+1,032 3,10+0,872
C18:3n3 0,50+0,05? 0,48+0,022 0,45+0,03% 0,43+0,06%
C20:3n6 0,48+0,012 1,17+0,09° 1,14+0,08° 1,28+0,13°
C20:4n6 0,33+0,042 0,27+0,05% 0,35+0,05% 0,31+0,042
C20:5n3 1,99+0,16° 1,72+0,06" 1,79+0,07° 2,17+0,142
C20:2 1,32+0,072 1,47+0,03% 1,61+0,11° 1,34+0,022
C22:6n3 7,06£1,012 7,69+1,712 8,03+0,93 2 10,84+1,07°
C22:2 0,03+0,012 0,14+0,012 0,04+0,012 0,13+0,012
YPUFA 35,14+0,312 34,82+0,26° 35,88+1,022 37,65+1,122
Y n-6 23,76+1,212 22,15+1,552 22,82+1,312 21,46+2,012
Y n-3 10,03+1,112 11,06+0,212 11,41+0,232 14,72+0,33°
>'n-3/3n-6 0,42+0,06° 0,50+0,042 0,50+0,042 0,69+0,072
DHA/EPA 3,55+0,21° 4,47+0,21° 4,49+0,01° 5,00+0,61°
EPA/AA 3,98+0,22 2 3,58+0,102 3,98+0,102 5,05+0,51°

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart hatalari verilmistir. Gruplardaki farkl biiyiik harfler gruplar arasindaki, kiigiik harfler

gruplarin kendi iglerindeki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (0=0,05). ---: Tespit edilememistir.
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Omega 3 ve omega 6 miktarlar1 incelendiginde omega 3 degerlerinin hammadde
alabaliga gore tuz konsantrasyonu ile dogru orantili bir sekilde dumanlanmis alabalik
gruplarinda artis gosterdigi belirlenmistir. Hammadde , %10 ve %15 tuz
konsantrasyonlarinda bekletilerek dumanlanan alabaliklarda omega 3 degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmezken (P>0,05), bu 3 grup ve %20 tuz
konsantrasyonunda bekletilerek dumanlanan alabaliklardaki omega 3 degerleri
arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir. Omega 6 miktarlarinda ise
tam tersi bir durum gézlemlenmistir. Hammadde alabaliktaki omega 6 degerlerinin
tuzlama ve dumanlama islemi sonrasinda tiim gruplarda diistigli goriilmistiir.
Hammadde ve dumanlanmis alabaliklardaki Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) oranlari incelendiginde DHA/EPA oraninin hammadde
alabalikta 3,55 oldugu uygulanan salamurada bekletme ve dumanlama islemi
sonrasinda bu oranlarin artis gosterdigi ve %10-15-20 sirastyla 3,58; 3,98 ve 5,05

degerlerine ulagtigi gorilmiistiir.

Farkli oranlardaki tuz konsantrasyonlarinda bekletilerek dumanlanmis somon baligina

ait yag asidi degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Somon balig1 yag asidi kompozisyonu incelendiginde doyus yag asitlerinden C14:0 ve
C16:0’1 azalmalarin oldugu ancak bu degisikliklerin gruplar arasinda istatistiksel
olarak énem arz etmedigi goriilmiistiir (P>0,05). Somon baligindaki toplam doymus
yag asidi miktarlar1 incelendiginde hammadde somon baliginda %45,16 olarak tespit
edilen SFA degeri %10 tuz soliisyonunda bekletilerek dumanlanan somon grubunda
diistis gostererek %38,22 degerine, %15 ve %20 Soliisyonda bekletilerek dumanlanan

somonlarda ise artig gostererek sirasiyla %47,61 ve %47,16 olarak tespit edilmistir.

Somon baligi MUFA miktarlari incelendiginde hammadde somonda %23 olarak tespit
edilmistir. Hammaddeye uygulanan tuzlama ve dumanlama isleminden sonra tiim
gruplarda MUFA degerinin arttig1 goriilmiistiir. En yliksek MUFA degeri ise %10 tuz
salamurasinda bekletilen dumanlanmis somon grubunda tespit edilmistir. Hammadde
ve %15-20 tuz soliisyonlarinda bekletilen dumanlanmis somon baliklarindaki MUFA
degerleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) bulunurken bu gruplar ve %10 salamurada
bekletilen dumanlanmis somon grubunda tespit edilen MUFA degerleri arasindaki

degerler 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0,05)
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Tablo 4.3. Farkli oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama islemi

baliklarimin yag asidi degisimleri

uygulanan somon

%10 %15 %20

Yag asitleri Taze Somon Salamura Salamura Salamura
C12:0
C13:0
C14:0 2,46+1,10? 2,3+1,102 2.2940,972 2,11+0,812
C15:0 0,18+0,03? 0,22+0,042 0,20+0,03?
C16:0 10,52+1,312 9,98+1,322 10,4342,10? 9,9+1,112
C17:0 0,04+0,012 0,15+0,01° 0,03+0,012 0,09+0,01¢
C18:0 29,54+0,072 25,79+0,21° 34,64+0,31° 31,13+0,22¢
C20:0
C22:0 2,4240,022 3,67+1,03°
C23:0
YSFA 45,16+2,012 38,22+1,32b 47,61+2,192 47,16+2,112
Cl14:1 0,03+0,012 0,05+0,022 0,05+0,022 0,040,012
C15:1
C16:1 2,8540,032 2,9440,092 2,95+0,242 2,7740,22
C17:1 0,080,032 0,15+0,02b 0,09+0,032 0,06+0,022
C18:1n9c+9t 13,39+1,042 21,21£2,01° 12,442,012 16,23+1,93¢
C20:1n9 3,87+0,712 4,93+0,51° 4,89+0,43b 5,03+0,29°
C22:1n9 2,7540,872 3,38+1,012 3,19+1,012 0,09+0,01P
YMUFA 23,00+1,142 32,66+2,01° 23,58+2,112 24,22+1,832
C18:2n6¢c 13,1440,962 13,19+0,26° 12,99+0,852 12,82+0,712
C18:2n6t
C18:3n6 5,84+0,162 5,27+0,802 4,99+0,312 5,110,672
C18:3n3 0,68+0,08? 0,57+0,05% 0,54+0,06% 0,47+0,072
C20:3n3 0,12+0,022 0,11£0,012 0,69+0,03° 0,90+0,01°¢
C20:3n6 0,35+0,052 0,51+0,03° 0,22+0,04¢ 0,51+0,04°
C20:4n6 0,49+0,042 0,55+0,03% 0,44+0,02? 0,52+0,05?
C20:5n3 3,63+0,742 2,93+0,58° 3,13£0,27° 2,86+0,61°
C20:2 1,06+0,312 1,10+0,212 1,070,512 1,22+0,172
C22:6n3 6,68+0,742 4.76+0,63° 5,32+40,720 5,1240,19°
C22:2 0,02+0,0? 0,05+0,022 0,05+0,012 0,01+0,00?
YPUFA 32,01+0,36° 29,18+0,14° 29,44+0,12° 29,54+0,16°
Y n-6 19,47+2,102 19,15+1,012 18,42+0,982 18,45+0,742
> n-3 11,11+1,542 8,37+2,11° 9,68+1,24° 9,35+1,01°
>'n-3/3n-6 0,57+0,032 0,44+0,01° 0,530,022 0,51+0,022
DHA /EPA 1,84+0,112 1,62+0,222 1,70+0,142 1,79+0,142
EPA/AA 5,34+0,212 5,14+0,912 5,80+0,81a 6,09+0,75°

Tiim verilerin ortalamalar1 ve standart hatalar1 verilmistir. Gruplardaki farkli bilyiik harfler gruplar arasindaki, kiigiik harfler

gruplarin kendi iglerindeki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (0=0,05). ---: Tespit edilememistir.

PUFA degerleri incelendiginde hammadde somon baliginda % 32,01 olan PUFA

degeri farkl tuz konsantrasyonlarinda bekletilen tim dumanlanmis somon gruplarinda

%3 oraninda diislis gdstermistir. Dumanlanmuis iiriin gruplarinda tespit edilen PUFA
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degerleri arasinda onemli farklar goriillmezken (P>0,05), bu gruplar ile hammadde

somonda tespit edilen PUFA degerleri arasindaki fark 6nemli bulunustur (P<0,05).

Somon baligindaki omega 3 ve omega 6 miktarlari incelendiginde omega 3 ve omega
6 da hammadde somon baligin gore diisiislerin oldugu goriilmiistir. Bu diistisler
omega 3 degerinde tiim gruplarda hammaddeye oranla 6nemli (P<0,05) bulunurken,
omega 6 degerlerindeki degisimler dnemsiz bulunmustur (P>0,05). Hammadde ve
dumanlanmig alabaliklardaki eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) oranlar1 incelendiginde DHA/EPA oraninin hammadde somonda 1,84 oldugu
uygulanan salamurada bekletme ve dumanlama islemi sonrasinda bu oranlarin azaldigi

gOriilmiistiir.

Farkli oranlardaki tuz konsantrasyonlarinda bekletilerek dumanlanmig uskumru

baligina ait yag asidi degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.

Uskumru balig1 yag asidi kompozisyonu incelendiginde doyus yag asitlerinden C14:0
miktarlarinda azalma goriiliirken C16:0 ve C18:0 degerlerinde artiglarin oldugu
goriilmustiir. Degisikliklerin gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nem arz etmedigi
goriilmustir (P>0,05). C14:0 degeri taze ve tiim dumanlanmis balik gruplar
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) iken balik gruplarinin kendi
aralarindaki C14:0 degerleri arasindaki farklar ise 6nemsiz bulunmustur(P>0,05).
C16:0’da ise hammadde ve dumanlanmis balik gruplar1 arasindaki farklar 6dnemsiz
bulunmustur. C18:0 degerinde ise hammadde ve dumanlanmig balik gruplan
arasindaki degisimler 6nemli bulunmustur(P<0,05). Uskumru balig1 toplam doymus
yag asidi miktarlar1 incelendiginde hammadde uskumru baliginda %35,01 olarak tespit
edilen SFA degeri %10 ve %15 tuz soliisyonlarinda bekletilerek dumanlanan uskumru
balig1 gruplarinda atis gostererek %38,89 ve %38,16 degerlerine, %20 soliisyonda
bekletilerek dumanlanan uskumruda ise %35,72 olarak tespit edilmistir. Hammadde
ve %20 tuz sollisyonunda bekletilen dumanlanmis uskumru baliklarinda tespit edilen
SFA degerleri degisimleri 6nemsiz bulunurken (P>0,05), hammadde ve %10-%15 tuz
solisyonunda bekletilerek dumanlanan uskumru baliklarinda tespit edilen SFA

degerleri arasindaki farklar ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.4. Farkli oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama iglemi uygulanan uskumru
baliklarimin yag asidi degisimleri

%10 %15 %20
Yag asitleri Taze Somon Salamura Salamura Salamura
C12:0
C13:0
C14:0 8,03+0,912 5,47+2,06° 6,33+1,61° 5,94+1,16°
C15:0 0,64+0,112 0,53+0,142 0,670,172 0,63+0,192
C16:0 17,33+2,162 17,64+1,142 18,81+1,732 17,64+1,812
C17:0 0,37+0,012 0,51+0,01° 0,55+0,01° 0,46+0,01¢
C18:0 8,60+1,122 14,68+2,36° 11,76+,83°¢ 11,024,14¢
C20:0
C22:0
C23:.0 0,03+0,012 0,07+0,012 0,42+0,01° 0,39+0,01°
S'SFA 35,01+1,162 38,89+1,61° 38,16+1,23° 35,72+1,092
C14:1 0,22+0,012 0,24+0,012 0,13+0,01° 0,12+0,01°
C15:1
Ci16:1 5,4+1,242 3,44+1,34° 3,83+1,26° 3,59+1,21°
C17:1 0,360,102 0,38+0,112 0,59+0,11° 0,47+0,10°
C18:1n9c+9t 14,78+1,26° 7,46+2,16° 8,49+1,16° 14,18+0,992
C20:1n9 15,24+1,432 7,16£1,26° 6,81£1,16° 6,38+1,11°
C22:1n9 18,63+2,162 9,43+1,75P 10,06+1,26° 9,43+1,14°
YMUFA 54,66+3,162 28,13+2,87° 29,91+3,01° 34,1742,21¢
C18:2n6¢ 1,31+0,06° 1,95+0,112 1,95+0,96° 1,79£0,752
C18:2n6t
C18:3n6 0,94+0,112 1,87+0,17° 1,51+0,54° 1,41£0,11°
C18:3n3 1,68+0,212 4,5642,16* 3,461,172 3,25+1,328
C20:3n3
C20:3n6 0,12+0,012 0,1140,012 0,96+0,01° 0,940,012
C20:4n6 0,21+0,012 0,37+0,012 0,48+0,01° 0,45+0,01°
C20:5n3 2.51+1,112 6,52+2,01° 6,19+1,47° 5,842,140
C20:2 0,22+0,032 0,34+0,02° 0,36+0,03° 0,34+0,01°
C22:6n3 3,311,012 17,16+1,43° 16,8+1,32° 15,76+3,78P
C22:2 0,010,012 0,03+0,012 0,05+0,012 0,05+0,012
YPUFA 10,31+2,012 32,91+4,03° 31,762,740 29,75+1,53P
Y n-6 2,46+1,02 4,19+0,91° 3,94+1,01° 3,65+1,07°
Y n-3 7,50+1,022 28,24+2,01° 26,45+2,37° 24,81+1,04°
Y'n-3/3n-6 3,05+1,022 6,74+1,58° 6,71+1,75° 6,80+1,54°
DHA/EPA 1,32+1,022 2,63+1,23° 2,71£1,46° 2,72+1,18°
EPA/AA 1,49+0,212 1,43+0,312 1,79+0,21° 1,78+1,01°

Tiim verilerin ortalamalart ve standart hatalari verilmistir. Gruplardaki farkli biiyiik harfler gruplar arasindaki, kii¢iik harfler
gruplarin kendi i¢lerindeki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (0=0,05). ---: Tespit edilememistir.

Uskumru baligt MUFA degerleri incelendiginde hammadde uskumruda %54,66 olarak

tespit edilen MUFA degerleri, hammaddeye uygulanan tuzlama ve dumanlama

isleminden sonra tiim gruplarda azalis goOstermistir. Bu azalma sonrasinda
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dumanlanmis gruplar arasinda en yliksek MUFA degeri ise %20 tuz salamurasinda
bekletilerek dumanlanmis uskumru baliginda 34,17 olarak tespit edilmistir.
Hammadde ve dumanlanmis balik gruplarindaki MUFA degisimleri onemli derecede
farkli bulunmustur (P<0,05). %10 ve %15 tuz soliisyonlarinda bekletilen dumanlanmis
uskumru baliklarindaki MUFA degerleri arasindaki farklar ise 6nemsiz (P>0,05)

bulunmustur.

PUFA degerleri incelendiginde hammadde uskumru baliginda % 10,31 olan PUFA
degeri tiim dumanlanmis uskumru gruplarinda 6nemli derecede artis gostererek
strastyla 32,91; 31,76; 29,75 degerlerine yiikselmistir. Dumanlanmis {iriin gruplarinda
tespit edilen PUFA degerleri arasinda 6nemli farklar goriilmezken (P>0,05), bu
gruplar ile hammadde somonda tespit edilen PUFA degerleri arasindaki fark dnemli

bulunustur (P<0,05).

Uskumru balig1 omega 3 ve omega 6 miktarlari incelendiginde omega 3 ve omega 6
da hammadde uskumru baligin gore 6zellikle omega 3 miktar1 dnemli Olciide artig
gostermistir. Bu artiglar omega 3 ve omega 6 degerinde tiim gruplarda hammaddeye
oranla 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Hammadde ve dumanlanmis uskumru
baliklarindaki eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) oranlari
incelendiginde DHA/EPA oranimin hammadde somonda 1,49 oldugu uygulanan
salamurada bekletme ve dumanlama islemi sonrasinda bu oranlarin arttig

gorilmiistiir.

Sicak dumanlanmig Salmo trutta macrostigma’nin depolanmasi sirasinda meydana
gelen degisimlerin arastirildigi ¢alismada arastirmacilar doymus yag asitlerinin
genel olarak artis, doymamis yag asitlerinin ise azahs gosterdigi bildirmislerdir
(Bilgin, Ertan ve izci, 2007). HMSO (1994)’e gore en ideal omega 6/omega 3
oranimin 4.0’ iin altinda olmas1 gerektigini belirtmistir. Moreira, Visentainer, de
Souza ve Matsushita (2001) da bu degerin {izerinde olan oranlarin kalp ve damar
hastaliklarina yakalanma olasiliginin artmasina neden olabileceginden insan saglig
i¢in tehlikeli olabilecegi vurgusunu yapmislardir. Ayrica yapilan farkli caligmalarda
yag asidi kompozisyonlariin tiire, yas, cinsiyet, mevsim ve avlanilan bolge gibi

faktorlerden dolayr biiyiik farkliliklar gosterebilecegini belirtmislerdir (Nettleton,
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1985; Ackman, 1989 Saito, Yamashiro, Alasalvar ve Konno 1999; Ozyurt ve Polat,
2006). Ayrica arastiricilar iirtine uygulanan 1sil islemler sonucunda balik etine
bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri tizerinde oksidasyona sebep olabilecegini, bu
yag asitlerinden o6zellikle DHA ile EPA yag asitlerinin oksidasyona egilimli
olduklarini ve bu nedenle dumanlanmis baliklarin yag asidi kompozisyonlarinda
farkliliklar olabilecegini bildirmislerdir (Bligh, Shaw ve Woyewoda, 1988). Balik¢1
(2009), yapmis oldugu calismasinda yag asidi miktar1 ve gesitlerinde farkliliklar
gozlemledigini ve bu durumun uskumru baliklarinin besin tiirii ve yogunlugu, baligin
yas ve boyutu, avlanilan boélgesi, iireme donemi ve mevsim gibi kosullara bagh
olabilecegi gibi, dumanlama isleminde kullanilan teknik, tiitsiileme siiresi ve
muhafaza kosullarindan kaynaklanmais olabilecegini ileri siirmiislerdir. Calismamizda
tespit edilen yag asidi miktarlar1 da arastirmacilarin bildirdikleri ile rtiismekte ve

balik tiirii ve tuz yogunluguna gore degisim gosterebilmektedir.

4.3. Renk Degerlerine Ait Bulgular

Calisma sonunda baliklarin renk degisimlerinde meydana gelen farkliliklar Tablo

4.5.”de verilmistir.

Farkli et rlinlerinde renk ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla farkli teknik ve
yontemler kullanilabilmektedir. Giiniimiizde renk analizleri genellikle renk
yogunluklar1 kolorimetre aletleri kullanilarak yapilmaktadir. Renk &zellikleri
belirlenecek olan et veya et iiriinleri renk belirleme cihazinin projeksiyon tiipii kismina
yaklastirilir ve resmi g¢ekilerek L*, a* ve b* degerleri belirlenmis olur. L*, a* ve b*
degerleri ti¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alinarak hesaplanir. L* degeri parlaklikligi,

a* degeri kirmizi, b* degeri ise sarilik degerlerini ifade eder.

Yapilan renk dl¢limleri sonucunda L* degerleri incelendiginde hammadde alabalikta
45,50 olarak belirlenen parlaklik degeri alabaliklara uygulanan %10-15-20’lik
salamurada bekletme islemi sonrasinda li¢ grupta da parlaklik degerinde artislar
oldugu ve en yiiksek L*degerine %10 salamura suyunda bekletilen alabaliklar (52,29)
oldugu goriilmiistiir. Hammadde alabaliktaki L* degeri ile %10 ve %15 salamurada

bekletilen alabaliklardaki L* degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
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oldugu(P<0,05), ancak %?20’lik soliisyonlarda bekletilen alabaliklardaki L* degerleri
arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05). Salamura islemi sonrasi
Uriine uygulanan dumanlama islemine bagl olarak ii¢ gruptaki parlaklik degerlerinin
diistiigii en diisiik degere de %20 salamurada bekletilen alabalik grubunun (39,29)
sahip oldugu belirlenmistir. Dumanlanmig alabalik gruplarinda tespit edilen L*
degerlerinin hem salamura hem de hammadde alabalikta tespit edilen L* degerlerinden
onemli derecede farkli (P<0,05) oldugu, ancak dumanlanmis alabalik {iriin

gruplarindaki L* degerlerinin istatistiksel olarak birbirine benzedigi goriilmiistiir.

Tablo 4.5. Farkli oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama islemi uygulanan baliklarin renk
degisimleri

L a b
TAZE Ala 45,50+3,614 0,68+1,4342 10,840,762
Alal0 52,29+1,40 8P -2,32+0,378° 10,74+0,32A2
SALAMURA Alal5 51,66+1,754° -2,95+0,198° 8,90+£0,90 A°
Ala20 47,05+1,68 A2 -1,98+0,908° 7,09+1,27 40
Ala10 40,95+3,78 A¢ 3,10+0,77¢¢ 16,13+1,488¢
FUME Alal5 44,48+3,69 A 1,4241,12° 13,66+1,28 Ad
Ala20 39,29+1,29b¢ 3,03+0,56 ¢ 15,06+1,40 Be
TAZE Smn 54,45+3,6142 12,34+3,43P2 22,573,768
Smn10 57,86+3,78 A2 8,62+0,37 0 11,19+1,3240
SALAMURA Smn15 58,88+7,69 Ba 8,12+0,19 10,020,904
Smn20 60,34:£4,29 Ba 7,03+0,90 8,84+1,27 A
Smn10 48,69+8,40 42 7,73+0,77 ¢ 24,25+3 4882
FUME Smn15 45 4344754 9,24+1,12 & 25,94+2 28Bd
Smn20 43,56+7,68 4 8,16+0,56 & 25,67+4,4082
TAZE Usk 57,77+1,9582 5,38+0,50 2 1,1840,30 ¢
Usk10 59,700,642 0,42+0,614° 0,41+0,15¢
SALAMURA Usk15 56,07+0,52 Ba -0,77+1,65B° 0,38+0,10¢
Usk20 60,09+1,45 P2 3,28+0,97 0,99+0,17 €2
Usk10 47,85+1,73 A 12,24+0,98 P° 1,61+0,22 2
FUME Usk15 49,30+3,64 40 17,79+1,370¢ 2,14+0,70 ©°
Usk20 38,94+5,68 ¢ 17,96+1,35P¢ 4,79+0,69 P2

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart hatalari verilmistir. Gruplardaki farkli biiylik harfler gruplar arasindaki, kiigiik harfler
gruplarin kendi iglerindeki istatistiksel farkliliklar1 ifade eder (0=0,05).

Somon baliklarinda da alabalikta belirlenen benzer durumlar goézlemlenmistir.

Hammadde somon da parlaklik degeri 45,50 olarak belirlenmis olup uygulanan %10-
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15-20 salamurada bekletme islemi sonrasinda parlaklik degerlerinin arttig1
belirlenmistir. En yiiksek parlaklik degeri ise %10 salamura soliisyonunda bekletilen
somon grubunda belirlenmistir. Salamurada bekletme islemi sonrasinda uygulanan
dumanlama islemine bagli olarak tiim somon balig1i gruplarindaki parlaklik
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Dumanlanmis somon gruplarinda en diisiik L*
degerine ise 39,29 ile %?20’lik soliisyonda bekletilen grupta tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak da hammadde somon, salamura somon gruplar1 ve dumanlanmis
somon gruplarindaki L* degerlerinin birbirinden 6nemli derecede farkli olduklar

bulunmustur (P<0,05).

Uskumru baliklar1 parlaklik degerleri incelendiginde hammadde uskumruda L* degeri
57,77 olarak belirlenmistir. Uskumru baliklarinin %10-15-20 tuz salamuralarinda
bekletilmesi sonrasinda L* degeri %10 ve %20’lik gruplarda artig gosterirken, %15’lik
uskumru baliklarinda bir azalma gézlemlenmis ancak bu artis ve azalislarin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir(P>0,05). Salamura sonras1 uskumru baliklarina
uygulana dumanlama islemi sonucunda L* degerlerinin azaldig1 ve en diisiik L*
degerine %20 soliisyonda bekletilen uskumru (38,94) baliklarinin sahip olduklar
belirlenmistir. Dumanlanmis uskumru balik gruplarindaki L* degerlerinin salamura ve
hammadde uskumru baliklarinda tespit edilen L* degerlerinden 6nemli derecede farkli

oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Hammadde somon da parlaklik degeri 54,45 olarak belirlenmis olup uygulanan %10-
15-20 salamurada bekletme islemi sonrasinda parlaklik degerlerinin arttig1
saptanmistir. En yiiksek parlaklik degeri ise %20 salamura soliisyonunda (60,34)
bekletilen somon grubunda belirlenmistir. Salamurada bekletme islemi sonrasinda
uygulanan dumanlama islemine bagl olarak tiim somon balig1 gruplarindaki parlaklik
degerlerinin azaldigr goriilmiistiir. Dumanlanmis somon gruplarinda en diisiik L*
degerine ise 43,56 ile %20’lik soliisyonda bekletilen grupta tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda hammadde somon, salamura somon gruplar1 ve

dumanlanmis somon gruplarindaki L* degerlerinin birbirinden 6nemli derecede farkli

olduklar1 belirlemistir (P<0,05).
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Uskumru baliklar1 parlaklik degerleri incelendiginde hammadde uskumruda L* degeri
57,77 olarak belirlenmistir. Uskumru baliklarinin %10-15-20 tuz salamuralarinda
bekletilmesi sonrasinda L* degeri %10 ve %20’lik gruplarda artis gsterirken, %15°lik
uskumru baliklarinda bir azalma gézlemlenmis ancak bu artis ve azaliglarin istatistiki
olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Salamura sonrasi uskumru baliklarina
uygulana dumanlama islemi sonucunda L* degerlerinin azaldigi ve en diisiik L*
degerine %20 soliisyonda bekletilen uskumru (38,94) baliklarinin sahip olduklar
belirlenmistir. Dumanlanmis uskumru balik gruplarindaki L* degerlerinin salamura ve
hammadde uskumru baliklarinda tespit edilen L* degerlerinden 6nemli derecede farkli

oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Renk oOl¢iimleri sonucunda a* degerleri incelendiginde hammadde alabalikta 0,68
olarak belirlenen a* degeri alabaliklara uygulanan %10-15-20’lik salamurada
bekletme islemi sonrasinda ii¢ grupta da negatif degerlere yani mavilik degerine dogru
kaymistir. En yiiksek deger -2,95 ile %15’lik salamurada bekletilen alabaliklarda
belirlenmigtir. Salamura islemi sonrasi alabaliklara uygulanan dumanlama islemine
bagli olarak ti¢ gruptaki a* degeri artis gostererek pozitif bolgedeki yesil kisma gecis
yapmiglardir. En yiikksek a* degeri ise 3,10 ile %10 salamurada bekletilerek
dumanlanan alabalik grubunda tespit edilmistir. En diisiik degere de %20 salamurada
bekletilen alabalik grubunun (39,29) sahip oldugu belirlenmistir. Dumanlanmis
alabalik gruplarinda tespit edilen a* degerlerinin salamura alabalik gruplarinda tespit

edilen a* degerlerinden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir(P<0,05).

Hammadde somon da a* degeri 12,34 olarak belirlenmis olup uygulanan %10-15-20
salamurada bekletme islemi sonrasinda a* degerlerinde diistislerin oldugu
saptanmigtir. En yliksek parlaklik degeri ise %10 salamura soliisyonunda (8,62)
bekletilen somon grubunda belirlenmistir. Gruplarda tespit edilen a* degerleri %10 ve
%15 gruplarinda istatistiksel olarak benzerlik gosterirken %20’lik grup somon
baliklarindaki a* degerleri ise farklilik gostermistir. Salamurada bekletme islemi
sonrasinda uygulanan dumanlama iglemine bagli olarak tim somon balig1
gruplarindaki a* degerlerinin %10 grubunda azalma gosterirken, %15 ve %20

grubunda artiglar gérilmiistir.
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Uskumru baliklar1 a* degerleri incelendiginde hammadde uskumruda a* degeri 5,38
olarak belirlenmigtir. Uskumru baliklarinin = %10-15-20 tuz salamuralarinda
bekletilmesi sonrasinda a* degeri tim gruplarda azalmistir. Hammaddeye gore
salamurada bekletilen gruplardaki a* degerleri istatistiki agidan 6énemli bulunmustur
(P<0,05). Salamura sonrast uskumru baliklarina uygulana dumanlama iglemi
sonucunda a* degerlerinin arttig1 ve en yiiksek a* degerine %20 soliisyonda bekletilen
uskumru (17,96) baliklarinin sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica dumanlanmig
uskumru balik gruplarindaki a* degerlerinin salamura ve hammadde uskumru
baliklarinda tespit edilen a* degerlerinden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir

(P<0,05).

Renk Ol¢limleri sonucunda balik gruplarindaki b* degerleri incelendiginde alabalik,
somon ve uskumru baliklarinda hammaddede sirasiyla %10,84-22,57-1,18 olarak
tespit edilmistir. Uygulanan salamura islemleri sonrasinda tiim balik gruplarinda b*

degerleri azalmig dumanlama islemi sonrasinda ise artis gostermistir.

Calisma sonucunda balik gruplarinda L* (parlaklik) degeri hammaddeye oranla
azalma, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ise artis gostermistir. Dumanlama
sonrast parlaklik degerleri tiim balik gruplarinda benzerlik gosterirken, a* ve b* degeri

en yliksek somon baliginda belirlemistir.

Giirlekoglu (2011), gokkusag: alabaliginin renk degisimlerinde L* degerini taze
alabalikta 44,89 olarak belirlenmistir. Dumanlama isleminde kullandig1 farkli odun
talasi uygulamalart sonucunda mese kullanilan alabaliklarda, 45,00; Kkiraz
kullanilanlarda 42,79; akgaaga¢ kullanilanlarda, 39,00; kizilagag kullanilanlarda,
37,90; ladin kullanilanlarda, 37,84 ve kaym kullanilanlarda 37,02 olarak tespit
etmistir. Ayrica mese talasi ile titsiilenen alabaliklarin taze materyale gore daha
parlak, diger talas gruplarindaki L* degerlerinin ise daha mat olduklarini bildirmistir.
a* degerini ise taze alabalikta 1,47, kirazda, 6,58; ladinde, 7,44; akgaagacta, 6,14;
kayinda, 6,36; kizilagagta, 5,25 ve mesede, 4,38 olarak bildirmistir. Renk o6lgiimleri
sonucunda b* degerleri taze 6rneklerde 6,03, kirazda, 21,85; kayinda, 20,57; ladinde,
20,84; kizilagacta, 16,14, akcaagacta, 17,11; ve mesede, 13,02 olarak bildirilmistir.

Dumanlama sonrasinda iirline en iyi sarilik rengini Kiraz, ladin ve kayin talaglarinin
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verdiklerini bildirmislerdir.

Kiigiikgiilmez, Kadak ve Celik (2010), yayin baliginin dumanlanmasi {izerine yaptiklar
calismada dumanlama o6ncesi ve sonrasinda renk o6lgiim sonuglarina gore L*
degerlerinin kontrol grubunda 57,13, asma kullanilanda 54,41, kavak kullanilanda
52,29, limon agaci kullanilanda 46,81, musir kogani kullanilanda 54,63, mese
kullanilanda 55,20 olarak tespit etmistir. Ancak arastirmada kullanilan materyaller
arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark olmadigini belirtmislerdir. Uriinlerdeki a*
degerini ise kontrol grubunda 3,00, asmada 14,85, kavakta 8,60, limon agacinda
17,98, misir kocaninda 14,60 ve mesede 16,70 olarak bildirmislerdir. Biitiin
gruplarin kontrol grubuna gore daha kirmizilik gosterdigini tespit etmisler. Aym
calismada b* degeri kontrol grubunda 11,39, asmada 37,40, kavakta 65,53, limon
agacinda 35,48, misir koganinda 39,36 ve mesede 42,55 olarak bildirilmistir. Kavak
ile tiitsiilenen yayin baliklarinda sarilik degerinin diger talag tiirlerine gore onemli
derecede farkli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da dumanlama sonrasinda
parlaklik degerlerinde azalmalar sarilik degerlerinde artislar gozlemlenmistir. En iyi
sarilik degeri somon baliginda belirlenmistir. Arastirmamizda tespit edilen L*, a*, b*
degerleri diger ¢alismalarda oldugu taze ve dumanlanmis orneklerdeki degisimler

olarak benzerlik gostermektedir.

4.4. Tekstiir Degerlerine Ait Bulgular

Caligma sonunda baliklarin tekstiir analizi degisimlerinde meydana gelen farkliliklar

Tablo 4.6.’te verilmistir.

Sertlik bir besin maddesine uygulanan herhangi bir etkiye besin maddesinin karsi
koyma giicii olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile kat1 gida pargaciklarinin
ogitici digler arasinda ve yar1 kati besinlerin damak ve dil arasindaki basinca
kars1 koymasi igin gerekli gii¢ olarak tanimlanmaktadir (Abbott, 1972; Andrew,
1999; Szczesniak, 1990; Tekinsen ve Keles 1994; Zhang, Daubert ve Foegeding
2005; Ertas ve Dogruer, 2010). Tekstiir profili analizinde (TPA) ise probun
uyguladigr ilk sikistirmanin bitmesi ile geri ¢ekilme isleminin basladigi noktaya
karsilik gelmektedir (H). Gidalar sertlik degerlerine gore sert, siki ve yumusak olarak

siniflandirilmaktadir. Calismamizda sertlik degerleri incelendiginde alabalikta en
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yiiksek sertligin taze alabalikta oldugu, alabaliga uygulanan farkli salamura

konsantrasyonlar1 sonucunda sertligi azaldig1 ancak bu azalmalarin istatistiki olarak

onemli olmadig1 (P>0,05) ancak alabalik gruplarina uygulanan dumanlama islemi

sonrasinda sertligin taze ve salamura alabalik gruplarina oranla istatistiki agidan

onemli derecede diisiis gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Dumanlama sonrasindaki

alabaliktaki sertligin azalmasi sicak dumanlamaya bagli olarak 1s1 etkisi ile dokularin

yumusamasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.6. Farkii oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama islemi uygulanan baliklarin tekstiir
analizleri degigimleri

Sertlik Yapiskanlk Elastikiyet Baglilik Sakizimsilik Cignenebilirlik
T Ala 1502,15+197,2242 -8,53+1,78”2 0,720,194 0,59+0,23%2 882,90+97,4242 928,00+£94,674
Alal0 1265,25+172,17%2 -6,49+2,58"2 0,68+0,05%2 0,44+0,078° 559,29+99,828° 376,29+58,238°
S Alals 1401,86+421,952 4,821,647 0,77+0,04% 0,490,054 827.014263,68% 631,164198,04%¢
1206,05+139,792 -5,42+4,702 0,710,094 0,44+0,088° 536,38+133,798° 386,39+126,308°
Ala20
Alal0o 747,11£149,048° -50,98+14,8742 0,79+0,06"2 0,35+0,028° 259,81+47,3980 205,53+43,00°80
D | alais 411,30+76,45% -28,93+9, 4142 0,64+0,13% 0,34+0,05C° 141,24+34,765 92,55+32,87¢4
Ala20 462,78+119,76%° -65,814£36,122 0,78+0,06"2 0,34+0,04°° 160,39+48,14B¢ 125,9641,50°°
T smn 259,60+34,26%2 -75,64420,842 0,810,062 0,46+0,0452 121,62+20,99¢ 98,65+17,10%%
Smn10
244,65+20,17° -82,95+32,2242 0,810,052 0,43+0,05% 80,35+12,05° 64,52+6,18%
Smnl5
S 231,10+33,92¢ -120,85+6,69°2 0,84+0,0282 0,41+0,0382 94,75+15,85%° 79,10£12,73¢2
Smn20 c - c
265,69+68,97% -101,69+18,0142 0,82+0,0442 0,42+0,0382 111,88+35,86 91,09425,44%
Smnl10
777,54+113,028° -264,20+145,645° 0,88+0,078° 0,38+0,0452 295,99+77,28¢84 261,66+78,45°80
Smn15 Bb Bb b d b
D 774,12+126,51 -182,96+100,69 0,730,124 0,31+0,05¢ 246,46+73,20% 178,26+49,39¢
Smn20
716,33+240,828° -434,30+213,4980 0,850,042 0,36+0,0582 249,35+64,90% 211,67+57,67°8°
T | Usk 1286,84+232,72% -122,12+20,55% 0,77+0,15%2 0,35+0,12¢ 485,13+15,3082 382,92+134,118
Usk10 b " .
1698,93+412,2242 -79,67+52,1522 0,750,062 0,510,124 848,46+71,86 637,07+141,52°
USle Db Aa Aa Bb Ab A
S 2171,09+808,17 -7,59+6,55 0,78+0,05 0,47+0,04 1047,40+77,83 810,954369,224¢
Usk20
2307,03£165,27°° -100,37+32,742 0,65+0,0342 0,55+0,054° 1261,63+43,32P¢ 816,33+123,46"°
Usk10
1406,36:464,82%2 | -265,89+114,738 0,920,032 0,510,050 729,47+99,824b 676,44+292,31%
Usk15
D 1041,68+387,08E¢ 222,93+98,238" 0,9140,058 | 0,51+0,06"8 542,87455,8552 494,14+238,498
USkZO E Bb Aa B B B
979,00+73,34 -266,37+71,32 0,78+0,08' 0,56+0,04°¢ 353,06+37,9552 277,30+59,5052

Tiim verilerin ortalamalart ve standart hatalari verilmistir. Gruplardaki
gruplarin kendi iglerindeki istatistiksel farkliliklari ifade eder (0=0,05).
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Somon baliginda ise iiriine uygulanan salamurada bekletme islemi sonrasinda tiim
gruplarda hammadde somonun sertlik degerine yakin sonuclar elde edilmis ve sertlik
degerleri arasinda oOnemli farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir. Dumanlama
sonrasinda sertlik degerinin tiim somon gruplarinda arttig1 ve bu artislarin istatistiki
olarak hammadde ve salamurada bekletilmis somon gruplarindan 6nemli derecede
farkli oldugu goriilmiistiir. Somon baligindaki bu farkliliklarin somonlarin dilim
fileto halinde kullanilmasi ile iligkili oldugu diisiintilmektedir.

Uskumru baliklarinda ise sertlik degeri salamurada bekletme sonrasinda tiim
gruplarda artis gosterirken dumanlama islemi sonrasinda tiim gruplarda sertlik

degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Genel olarak sertlik degerlerine bakildiginda hammadde asamasinda en yumusak
materyal somon olurken dumanlama islemi sonrasinda en yumusak gruplar dncelikle
alabalik sonrasinda somon ve uskumru olmustur. Kilcast (2004), gidalardaki sertlik
degerinin dokunma ile belirlenebilen bir kalite kriteri ve sikilik ile iliskili bir
parametre oldugunu bildirmistir. Szczesniak (1963), sertlik ile tirindeki nem miktari
arasinda zit bir iliskinin s6z konusu oldugunu belirtmistir. Anonim (2000)’e gére tuz,
iriine lezzet ve aroma vermenin yaninda {rinin mikrobiyal gelisiminin
stnirlandirmak ve ete sertlik kazandirmak amaciyla kullanilabilmektedir. Akpinar
(2014), yapmis oldugu caligmada sertlik degerinin tuz konsantrasyonunun ve nem
miktarinin azalmasina bagli olarak artis gosterdigi ifade etmistir. Calismamizda
salamurada bekletme asamasinda siirenin kisa olmas1 sebebiyle alabalik ve somonda
tuzun sertlik lizerine 6nemli bir etkisi goriilmezken uskumru baliginda bu etki

gozlemlenmistir.

Yapiskanlik (Adhesiveness) (Tutunabilirlik), besin maddesinin yiizeyi ile bu yiizeye
temas eden yiizey (probe veya dil, dis, damak) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek
icin gereken gii¢ olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 1963). Tekstiir profili

analizinde ilk sikistirmada gozlenen negatif alandir (A3).
Yapigkanlik degerleri incelendiginde alabalikta salamura islemi sonrasinda

yapiskanlik degerleri azalsa da istatistiki olarak onemli bir fark bulunamamistir

(P>0,05). Dumanlama islemi sonrasinda ise tiim gruplarda yapiskanlik degeri artis
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gostermis ve en yiiksek deger %20 soliisyonda bekletilen alabalik grubunda tespit
edilmistir. Somon baliklarinda ise yapigkanlik degeri salamurada bekletme
sonrasinda tiim gruplarda artis gdstermis ancak bu yiikselisler istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Dumanlama sonrasinda somon baliklarindaki
yapiskanlik degeri artig gostermis ve en yliksek deger %20’lik soliisyonda bekletilen
somon baliklarinda tespit edilmistir. Bu artiglar ise istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Uskumru baliklarindaki yapiskanlik degerleri incelendiginde
salamurada bekletme sonrasinda yapiskanlik degerlerinin azaldigi, dumanlama
islemi sonrasinda ise tiim gruplarda arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek yapiskanlik
degerleri ise %10 ve %20 soliisyonlarda bekletilen uskumru baliklarinda tespit

edilmistir.

Arastirmacilar Elastikiyet’i (Springiness), besin maddesi iizerindeki deforme edici
kuvvetin kakalkmasindan sonra kendini toparlayarak deformasyon dncesi eski haline
dénme hiz1 olarak tanimlanmakta ve sekil olusumunun dogrudan nem igeri ile
iligkili oldugu bildirilmektedir. Ayrica tuz ve dumanlama isleminin etkisi ile tiriinde
meydana gelen nem kayiplariin elastikiyet degerinin azalmasinda etkili oldugunu
ileri stirmiislerdir (Abbott, 1972; Andrew, 1999; Zhang vd., 2005; Ertas ve Dogruer
2010). Tekstiir profili analizinde probun ilk sikistirmasimin bitimi ve takiben ikinci

sikigtirmanin baglangici arasinda gegen zaman araligina karsilik gelmektedir (S).

Calismamizda elastikiyet degerleri incelendiginde alabalik, somon ve uskumru
baliklarinda salamurada ve dumanlama sonrasinda tiim dumanlanmis gruplarda
hammadde balik orneklerinde belirlenen elastikiyet degerine yakin degerler
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiki olarak incelendiginde tiim balik
gruplarinda hammadde salamura asamasit ve dumanlama sonrasinda tespit edilen
elastikiyet degerleri arasindaki faklar 6nemsiz olarak (P>0,05) belirlenmistir.
Caligmamizda elastik degerlerinde degisimler olsa da arastirmacilarin elastik degeri

icin belirttikleri gibi 6nemli bir degisim gozlenememistir.

Baglilik (Cohesiveness) degeri, gida maddesinin yapisini olusturan i¢ baglarin
giliciinii yada dayanikliligint gostermektedir (Kilcast, 2004; Ertas ve Dogruer 2010).

Tekstiir profili analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin (A2) ilk
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sikistirmada gozlenen pozitif kuvvete (A1) oranidir.

Yapilan tekstiir analizleri sonucunda alabalik ve somon gruplarinda hammaddeye
uygulanan salamurada bekletme ve dumanlama islemine gore tiim gruplarda baglilik
degerinin azalis gosterdigi ve bu azaliglarin salamura ve dumanlanmis {riinlerde
istatistiki olarak birbirinden 6nemli derecede fakli oldugu (P<0,05) belirlenmistir.
Uskumru baliginda ise hammaddeye gore salamura uygulanmis ve dumanlanmis
balik gruplarindaki baglilik degerinin artis gosterdigi ancak salamura ve
dumanlanmis uskumru gruplarindaki baghilik degerlerinin istatistiki olarak
birbirlerinden 6nemli derecede farkli olmadigi gorilmiistir (P>0,05). Akpinar
(2014), yapmis oldugu c¢alismada farkli konsantrasyon ve bekletme siireleri
uyguladigi dumanlanmis alabaliklarda baglilik degerinin gruplar arasinda énemli
bir degisim gostermedigi, ancak 9 saat siireyle %21,1’lik tuz soliisyonunda
bekletilen dumanlanmis alabaliklarin baglilik degerinin %10,6 ve %15,8’den daha
diisiik degerler aldigini belirlenmistir. Arastirmacilar bu durumun da uzun siire ve
yiiksek tuz konsantrasyonunun bekletilen kas lifleri arasindaki yag oranindaki artis
ile iligkili olabilecegini ileri stirmiislerdir (Segato, Lopparelli, Francescon, Barbaro,
Trisolini ve Andrighetto, 2003; Dinger, Cadun ve Gamsiz, 2009). Calismamizda

benzer durum sadece uskumru baliginda gozlemlenmistir.

Sakizimsilik (Gumminess (Yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi)), yar1 kati bir gida
maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar par¢alanmasi igin gerekli enerji olarak
tanimlanmaktadir. Diisiik sertlik degerine sahip gidalarla ilgili bir parametredir.
Tekstiir profili analizinde okunan Hardness ve Cohesiveness degerleri ¢arpilarak
hesaplanir. Sakizimsilik; TSE (2009)’da ise hassas iiriinlerin yapiskanlig: ile ilgili
bir parametre olarak tanimlanmaktadir. Akpinar (2014) yapmis oldugu ¢alismasinda
sakizimsilik degerlerinin tuz konsantrasyonuna bagl olarak artis gosterdigini, ancak

bekletme siireleri karsilastirildiginda sakizimsilik degerlerinde dalgalanmalarin

oldugu bildirmistir. Szczesniak (2002) dumanlama sonrasi +49C ve oda kosullarinda
beklettikleri alabalik orneklerinde driinlerdeki protein miktarindaki artis ve
azaliglarin ~ sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini etkiledigi, su
icerigindeki artisin ise bu degerlerde diisiise neden olduklarimi bildirmiglerdir.

Sakizimsilik degerleri incelendiginde alabalikta uygulanan salamura ve dumanlama
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islemlerine gore sakizimsilik degerinin azaldig1 en diisiik sakizimsilik degerine ise
%15 salamurada bekletilerek dumanlanan grupta tespit edilmistir. Somon baliginda
ise uygulanan tuz konsantrasyonlar1 ve dumanlama islemine gore sakizimsilik
degerinin arttig1 ve bu artislarin tuz konsantrasyonu yogunlugunun artisi ile dogru
orantil1 bir sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir. Uskumru baliginda ise salamura
isleminde tuz konsantrasyonuna ile dogru orantili olarak sakizimsilik degeri artis
gosterirken uygulanan dumanlama islemi sonrasinda tuz konsantrasyonuna bagli
olarak ters orantili bir sekilde azalis gostermistir. Ug fakli balik tiiriindeki bu
sakizimsilik degerlerindeki degisikliklerin baliklarin biitiin veya fileto halinda
kullanilmasinin yaninda baliklarin kimyasal yapilarindaki degisikliklerden de ileri

geldigi diistiniilmektedir.

Cignenebilirlik, bir besin maddesinin yutulmaya hazir duruma gelene kadar harcanan
enerji, agizdaki ¢igneme sayis1 ve suresi ile ilgili bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir
Diistik sertlik (hardness) degerine sahip gidalarla ilgili bir parametredir. Tekstiir
profili analizinde okunan Hardness ve Cohesiveness degerleri c¢arpilarak
hesaplanmaktadir (Szczesniak, 1963; Szczesniak 1972; Szczesniak 2002; Ertas ve
Dogruer, 2010). Yapilan tekstiir analizleri sonucunda alabaliktaki ¢ignenebilirlik
degerleri incelendiginde hammaddeye uygulanan salamurada bekletme ve
dumanlama islemleri sonrasinda tiim gruplardaki ¢ignenebilirlik degerlerinin
azaldig1 gorlismiistiir. En diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise %15 tuz soliisyonunda
bekletilen alabalik grubunda tespit edilmistir. Somon baliginda ise uygulanan
salamura islemine bagli olarak gruplarda azalmalar goriilse de bu azalmalar
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Dumanlama sonrasinda ise
gruplardaki ¢ignenebilirlik degeri artis gdstermis ve istatistik olarak ta onemli
bulunmustur(P<0,05). En yliksek ¢ignenebilirlik degeri ise %10 tuz soliisyonunda
bekletilen somon grubunda tespit edilmistir. Uskumru baliklarinda ise {iriine
uygulanan salamura isleminde tuz konsantrasyonuna bagli olarak dogru orantili bir
sekilde cignenebilirlik degerlerinin arttigi dumanlama islemi sonrasinda ise tuz
konsantrasyon oranina bagli olarak ters orantil1 bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Bu
durumun balik tiirlerinin yapisal 6zellikleri ve alabalik ile uskumrunun biitiin,
somonun ise fileto olarak islenmesinden ileri gelebilecegi disiiniilmektedir. Dinger

vd. (2009) levrek baliklar1 ile yaptiklari c¢aligmalarinda, yag oraninin dokuya
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dagilmis sekilde bulunmasinin iriiniin, sululuk ve c¢ignenebilirlik degerlerini
dogrudan etkileyen bir sonu¢ oldugunu ayrica taze baliga uygulanan pisirme
isleminin kas dokularda bulunan yagin siv1 faza gegerek dokudan uzaklasabilecegini,
buna bagl olarak da ¢ignenebilirlik 6zelliginin azalabilecegini ifade etmislerdir.
Akpinar (2014) ise ¢alismasinda iirtine uygulanan tuz konsantrasyonu artisi ve sicak
dumanlama isleminin etkisine bagli olarak c¢ignenebilirlik degerinin azaldig
belirtmistir. Calismamizda da alabalik ve uskumruda benzer durumlar gozlemlenirken,
somonda tam tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu durumun somonun fileto olarak

dumanlanmasindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.

4.5. Duyusal Analiz Bulgulan

Duyusal analizler gida maddesinin  son  iriin  asamasinda ticari
degerlendirilebilirliginin ortaya konmasinda oldukga 6nemli yere sahiptir (Giinli,
2007). Yapilan duyusal analiz bulgular incelendiginde goriiniis olarak en yiiksek
degerleri Alabalik %10 soliisyonda bekletilen dumanlanmis alabalik ve %10-15
salamurada bekletilen dumanlanmis somon baliklarinin aldig1 goriilmiistiir. En diisiik
degerler ise %15-20 salamurada bekletilerek dumanlanan uskumru baliklarinda
belirlenmistir. Bunun sebebi ise dumanlanmis uskumru baliklarinin somon ve
alabaliga oranla daha koyu bir renge sahip olmasindan kaynaklanmigtir. Bu durum
ayrica renk analizinde uskumrudaki a* renk degerinin somon ve alabaliktan ytliksek

olusu ile de desteklenmistir.

Istatistiki olarak dumanlanmis alabalik gruplarinda %10 ve %15 salamurada
bekletilen gruplar benzerlik gosterirken %20 salamurada bekletilen grup goriiniis
olarak digerlerinden farkli bulunmustur. Somon baliginda da dumanlanmis alabalik
gruptakilerine alabalik benzer durum gozlemlenmistir. Uskumru da ise %15 ile %
20’lik salamurada bekletilen baliklar goriiniis olarak birbirine benzer bulunsa da
%10’luk salamurada bekletilen dumanlanmis uskumru baliklarindaki goriiniisiin bu
iki gruptan farkli oldugu belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda her ii¢ balik
grubunda da % 20’lik soliisyonda bekletilen gruplarin daha diisiik goriiniis degerlerine
sahip oldugu gorilmiistiir. Giirlekoglu (2011), farkli odun talasi kullanarak sicak
dumanlama uyguladig1 alabaliklarda goriiniis degerlerini Kirazda, 8,80; kizilagacta,
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7,40; kayinda, 8,00; mesede, 6,60; ladinde, 7,80 ve akgaagagta, 6,00 olarak
belirlemistir. Goriiniis olarak en begenilen odun talaslarinin isi kiraz, ladin ve
kayin agaglarina ait oldugunu belirtmistir. Algigek (2010), ise calismasinda alabaliga
uyguladigi sicak ve sivi duman uygulamalarinda goriiniis olarak 6nemli bir farkin
olmadigini bildirmistir. Calismamizda son liriin olan dumanlanmis balik gruplarinda
balik tiiri,

salamura yogunluklar1 ve dumanlama isleminin etkisi oldugu

gorilmiistiir.

Dumanlanmig {riinlerde Qoriinlisten sonra en Onemli parametrelerden biri de
dumanlamaya 6zgi kokunun iriinde belirlenmesidir. Kokunun dumanlamada
kullanilan talagin hos ve aromatik kokusunu tasimasi gerekmektedir. Aksi durumlarda
triinlin  kabul edilebilirligi dismektedir. Ayrica geleneksel olarak uygulanan
dumanlama islemine alternatif olarak iiriine yeni bir koku kazandirilmak istendiginde
son iriindeki koku etkenin tiiketicinin begenisini Kkarsilamas: zorunlu hale
gelmektedir.

Tablo 4.7. Farkli oranlarda tuzlanan ve sicak dumanlama islemi uygulanan baliklarin
duyusal analiz degisimler.

Goriiniis Koku Tat Kivam Genel Begeni

Alal0 5,00+0,01 42 | 4,57+0,53”% | 4,4240,534% | 4,71+0,484% | 4,57+0,53 A2

Alal5 | 4,71+£0,487% | 4,57+0,534% | 4,14+0,377% | 4,28+0,534% | 4,42+0,53/2

Ala20 | 4,43+0,538 | 5,00+0,01 A2 | 4,57+0,534% | 4,71+0,48"% | 4,854+0,3742

Smn 10 5,00+0,01 42 | 4,71+£0,497% | 4,57+0,534% | 4,71+0,494% | 5,00+0,01 A

Smn 15 5,00+0,01 42 | 4,43+0,537% | 4,2940,494% | 4,57+0,384% | 4,7140,49 A

Smn 20 4,86+0,3872 | 4,71+0,76%% | 4,710,492 | 4,43+0,534% | 4,86+0,3872

USk 10 Aa Ba Ba Ba Ba
4,71£0,49 3,86+0,90 3,00+0,58 3,43+0,58 3,57+0,53

Usk 15 Cb Ba Ba Ba Ba
3,71+£0,95 3,43+0,98 2,86+0,90 3,14+0,53 3,14+0,69

Usk 20 3,71£0,76 " | 3,71+1,118 | 3,14+0,9082 | 3,43+0,49 B2 3,29+0,49 B2

Tim verilerin ortalamalar1 ve standart hatalart verilmistir. Gruplardaki farkli biiyiik harfler gruplar arasindaki, kiigiik harfler

gruplarin kendi iglerindeki istatistiksel farkliliklari ifade eder (0=0,05).
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Calismamizda farkli salamura soliisyonlarinda bekletilerek mese talasi ile sicak
dumanlanan alabalik, somon ve uskumru balik gruplarinin koku parametresi
incelendiginde en begenilen grup %20 salamurada bekletilerek dumanlanan alabalik
grubu (5,00) olmustur. Onu %10-20’ soliisyonlarda bekletilen dumanlanmis somon
baliklar1 takip etmistir. Koku olarak en az begenilen balik tiirii uskumru baligi gruplari
olmustur. Girlekoglu (2011), farkli odun talasiyla sicak dumanlama uyguladig
alabalik filetolarinda koku degerlerinin kirazda, 9,00; kayinda, 7,60; kizilagagta, 8,00;
mesede, 7,04; ladinde, 7,20 ve akg¢aagacta 6,60 skorlar aldigini ve en iyi kokuya sahip
odun talaginin kiraz agacina ait oldugunu bildirmistir. Koku parametresi bir¢ok etkiye
bagli olarak degisim gdosterebilmektedir. Caligmamizda dumanlama sartlar1 ayni
olmasi sebebi ile duyusal koku parametresinin balik tirii ve salamura
konsantrasyonuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durumunda baliklarin

kimyasal yapilarinin birbirinden farli olmasi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda tat degerleri incelendiginde en begenilen grup
%20 soliisyonda bekletilen dumanlanmis somon balig1r grubu olmustur. Tat olarak
somon gruplari en iyi skorlart almis, onu alabalik gruplar izlemistir. Uskumru baligi
guruplar1 ise tat olarak az begenilen gruplar olmustur. Genel olarak tuz
konsantrasyonu miktarina gore her {i¢ balik grubunda da %20 konsantrasyonda
bekletilen balik gruplarinin en yiiksek skorlar1 aldig tespit edilmistir. Buda duyusal
analizlere katilan panelistlerin tuzlu iirlinleri tercih ettiklerini gostermektedir.
Alcicek, (2010) yapmis oldugu calismada sicak ve sivi dumanlanmis alabalik
iiriinlerinde panelistlerin daha ¢ok az tuzlu {iriinleri tercih ettiklerini bildirmistir.
Yanar vd. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda farkli tuz oranlarin kullanarak
dumanladiklar tilapya baliklarinda, panelistlerin diisik tuzluluktaki gruba daha
yiiksek puanlar verdiklerini bildirmistir. Calismamizda ise tam tersi bir durum
gozlemlenmistir.  Bu  durumun ise salamurada bekletme ve tuz

konsantrasyonlarindaki farkliliktan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Alabalik, somon ve uskumru baliklarindaki kivam degerleri incelendiginde en iyi
kivama %10 ve %20 tuz soliisyonunda bekletilen dumanlanmais alabaliklar ile %10 tuz

salamurasinda bekletilen dumanlanmis somon balig1 gruplarinin sahip oldugu
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goriilmiistiir. En diisiik degeler ise uskumru balik gruplarinda tespit edilmistir. Balik
etinin pisirilmesindeki kaliteli uygulama balik etinin tekstiirii iizerinde biiyiik oranda
etkilidir. Cardinal vd. (2001) hazirlanan triinlerde kaliteli bir tekstiiriin
olusturulabilmesi igin tuz oranminin iyi ayarlanmasi gerektigini, bunun iginde nem
degerinin % 65’in altinda olmasinin uygun olacagini bildirmistir. Calismamizda da
dumanlama sonrasinda tiim balik gruplarinda nem oraninin %65’in altinda oldugu
belirlenmistir. Dumanlanmig baliklardaki kivam degisikliklerinin baliklarin kimyasal
yapilarinin  birbirlerinden farkli olusu 1ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
Panelistlerden son olarak {iriinleri genel begeni olarak degerlendirmeleri istenmistir.
Bu degerlendirme sonrasinda en begenilen grup %10 salamurada bekletilerek
dumanlana somon baliklar1 (5,00) olmustur. Bu grubu %20 salamurada bekletilen
dumanlanmis somon (4,86) ve %20 salamurada bekletilen alabalik grubu (4,85) takip
etmistir. Genel olarak en begenilen balik tiirii somon olurken en az begenilen balik

tiirii ise dumanlanmis uskumru balik gruplar1 olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada dumanlama teknolojisinde hammadde olarak kullanilan alabalik,
somon ve uskumru baliklarmin %10, %15 ve %20 olacak sekilde farkli tuz
konsantrasyonlarinda 4 saat beklettikten sonra sicak dumanlama uygulanan
tirtinlerdeki besin degeri ve yag asidi miktarlari, renk 6zellikleri, tekstiir 6zellikleri ve

duyusal kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Calisma sonucunda alabalik, somon ve uskumru baliklarindaki nem degerleri
hammaddelere uygulanan tuzlama ve dumanlama isleminin etkisi ile her islem
basamaginda diisiis gdstermistir. Dumanlama sonrasinda alabaliktaki nem oranlar1 tuz
yogunluguna gore %65,91-63,73 arasinda, somon balig1 gruplarinda %56,23-55,77 ve
uskumru baliklarinda %55,88-55,02 arasinda degisim gostermistir. Nem degerindeki
bu azalmalara karsin protein, yag ve kiil miktarlar1 tim balik gruplarinda artis
gostermistir. Protein degerleri alabalikta %17,77°den %22,77’lere, somonda %17,81°
den %22,16’lara ve uskumruda %17,93’ten %19,83 degerlerine yiikselmistir. Yag
degerleri ise alabalikta %7,04” ten %09,34’e somonda %13,29’dan %18,81° e,
uskumruda ise %18,23’ten %?23,18 degerlerine yilikselmistir. Kiil miktarlar1 ise
alabalikta %]1,18’den %4,05’e, somonda %1,03’ten %3,62’ye, uskumruda ise
%0,89’dan  %2,72’ye artislar gdstermistir. Uriinlere uygulanan tuzlama ve
dumanlama islemi sonrasinda her ii¢ balik grubunda da firiinlerin dumanlanmis
iiriinlerde bulunmasi gereken ozellikleri tasidigi goriilmiistiir. Ayrica calismada
kullanilan balik tiirlerine uygulanan dumanlama islemini sonrasinda hammaddedeki
fazla suyun uzaklastirilarak {riiniin daha konsantre hale gelmesi ve besleyici

ozelliklerinin olumlu sekilde arttig1 goriilmistiir.

Alabalik yag asidi kompozisyonunda doymus yag asitlerinden C14:0 ve C22:0’nin
azaldigr C16:0 ve C18:0 yag asitlerinin ise artis gosterdigi belirlenmistir. Somon
baliginda ise doymus yag C14:0 ve C16:0 miktarlarinda azalma oldugu ancak bu
degisikliklerin tuz yogunlugu ile istatistiki bir iliskisi bulunamamistir (P>0,05).
Uskumru baliginda ise doymus yag asitlerinden C14:0 miktarinin azaldigi C16:0 ve
C18:0 degerlerinin ise artis gosterdigi saptanmistir ancak bu degisimlerin tuz

konsantrasyonu yogunluguna gore herhangi bir istatistiksel iliski bulunamamastir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarinda bekletilerek hazirlanan dumanlanmis alabaliklarda
toplam doymus yag (SFA) asidi miktarlarinin hammadde alabaliga gore artis
gosterdigi, bu artislarinda uygulanan tuz konsantrasyonu ile ters orantili olarak tuz
konsantrasyonunun artimasina bagli olarak azalis gosterdigi saptanmistir. Somon
baliginda ise SFA degeri dumanlama islemi sonrasinda %10 tuz soliisyonunda
bekletilerek dumanlanan somon baliklarinda azalma gostermis, ancak %15 ve %20
soliisyonda bekletilerek dumanlanan somon baliklarinda ise artmistir. Uskumru
baliginda da alabaliga benzer bir durum gézlemlenmis ve dumanlama islemi
sonrasinda tiim tuz konsantrasyonlarinda SFA degerlerinin arttig1 ve bu artiglarin tuz

konsantrasyonu yogulugu ile ters orantili oldugu tespit edilmistir.

Alabalik MUFA degerleri hammaddeye uygulanan tuzlama ve dumanlama islemleri
sonrasinda tiim dumanlanmig alabalik gruplarinda bir azalma gdstermistir. Somon
baliginda ise tuzlama ve dumanlama islemine bagli olarak MUFA degerlerinin %10
tuz konsantrasyonunda bekletilen grupta nemli derecede artis gosterdigi, %15 ve %20
tuz konsantrasyonlarinda bekletilerek dumanlanan alabaliklarda ise artiglarin oldugu
ancak istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir. Uskumru baliginda da
alabalikta oldugu gibi MUFA degerlerinin tiim dumanlanmis alabalik gruplarinda
azalma gosterdigi bu azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve bu azalmalarin

tuz konsanrasyonu ile ters orantili olarak azaldig1 saptanmistir.

PUFA degerleri alabalik gruplarinda 6nemli bir degisim gostermezken, uygulanan tuz
yogunlugu artisina bagli olarak son iirtin dumanlanmis balilardaki PUFA degerlerinin
artti@1 belirlenmistir. Somon baliginda ise uygulanan tuzlama ve dumanlama islemleri
sonrasinda dumanlanmis somon balig1 gruplarinda PUFA degerlerinin azalma egilimi
gosterdigi ancak gruplar arasindaki bu azalmalarin tuz yogunlugu ile 6nemli bir
iliskisinin olmadigi belirlenmistir. Uskumru baliginda ise uygulanan tuzlama ve
dumanlama islemi neticesinde PUFA degerlerinin 6nemli derecede artis gosterdigi ve

bu artiglarin tuz konsantrasyonu ile ters orantili olarak gerceklestigi saptanmuigtir.

Omega 3 ve omega 6 degerleri alabalik gruplarinda uygulanan tuzlama ve dumanlama
islemi sonrasinda omega 3 miktar1 %1 oraninda artma egilimi omega 6 degeri ise %1
oraninda azalma egilimi gostermistir. Omega 3 degerlerindeki artiglar tuz yogunlugu

ile dogru orantili olarak gerceklesmis ancak omega 6 da bdyle bir durum tespit
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edilememistir. Somon baliklarinda ise omega 3 ve omega 6 miktarlarinin tuzlama ve
dumanlama sonrasinda bir miktar azaldigi, gruplardaki bu azalislarin omega 3
miktarlarinda 6nemli oldugu, omega 6°da ise dnemsiz oldugu belirlenmistir. Uskumru
baliginda ise tuzlama ve dumanlama islemi sonrasinda omega 3 ve omega 6
degerlerinin hammadde uskumruya goére dnemli derecede arttigi ve bu artiglarin tuz

yogunlugu ile ters orantili bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir.

DHA/EPA oranlarinin alabalik ve uskumru baliklarinda tuzlama ve dumanlama islemi
sonrasinda arttigi gézlemlenmis somon baliginda ise tam tersi bir durumla azaldig
belirlenmistir. Ancak tuzlama ve dumanlama isleminden sonra ii¢ balik grubunda da
DHA/EPA oraninin tuz konsantrasyonu miktar1 ile dogru orantili arttii tespit

edilmistir.

Alabalik, somon ve uskumrudaki renk degerleri ele alindiginda her ii¢ balik grubunda
da iirline uygulanan dumanlama islemi sonrasinda L* degerinde azalmalarin oldugu,
yani her ii¢ balik tiiriindeki gruplardaki parlaklik degerlerinin 6nemli dlciide azaldigi
goriilmiistiir. Ancak bu azalmalar dumanlanmis tiriinlerdeki L* degerleri i¢in uygun
degerlerdedir. L* degerindeki azalmalara ragmen her ii¢ balik tiirlindeki farkli
gruplardaki a* ve b* degerlerinin 6nemli Olglide artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun da dumanlama islemi sonrasinda parlakligin azalmasi ve dumanin etkisi ile

sarilik ve kirmizilik degerlerinin artmasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Alabalik, somon ve uskumru baliklarindaki tekstiir degerleri incelendiginde alabalik
ve uskumru balig1 gruplarinda sertlik degerinin azaldig1 goriiliirken, somon baliginda
sertlik degerinin arttig1 belirlenmistir. Bu durumun alabalik ve uskumrunun biitiin
somonun ise fleto halinde kullanilmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Uriinlerdeki yapiskanlik degerlerinin tiim balik gruplarinda negatif yonde artis
gosterdigi tespit edilmistir. Balik gruplarinda iirtine uygulanan tuzlama ve dumanlama
isleminin son iiriin dumanlanmis baliklarda elastikiyet degerinde onemli bir etkiye
sahip olmadig1 goriilmiistiir. Balik tiirlerindeki baghilik degerlerinin alabalik ve
somonda diigiis gosterirken uskumru baliginda arttigi belirlenmistir. Sakizimsilik
degeri ise alabalik gruplarinda dumanlama iglemi sonrasinda diisiis gostermis, somon
balig1 gruplarinda ise tiim gruplarda artig gostermistir. Uskumru baliginda da %10 ve

%15 gruplarinda sakizimsilik degeri artis gosterirken %20°lik grupta azalma
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gostermistir. Cignenebilirlik degerleri ise alabalik gruplarinda azalma, somon
gruplarinda artma, uskumru baligi gruplarinda ise %10 ve %15 gruplarinda artma,
%20’lik grupta ise azalma seklinde belirlenmistir. Aragtirma sonucunda tuzlama ve
dumanlama islemlerinin hammaddenin sertlik, yapiskanlik, baglilik, sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerleri lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Duyusal kalite degerleri incelendiginde en iyi goriiniis degerlerine her 3 balik tiirtinde
de %10 konsantrasyonda bekletilen {iriin gruplarinin sahip oldugu belirlenmistir.
Koku parametresinde ise alabalikta en iyi kokuya sahip grup %20 soliisyonda
bekletilen alabaliklar, somonda %10 ve %20 tuz konsantrasyonunda bekletilen somon
gruplarinda, uskumru da ise %10 tuz sollisyonunda bekletilen grupta tespit edilmistir.
Tat olarak ise en begenilen gruplar somon balig1 gruplari olurken onu alabalik gruplar
izlemistir. Tat olarak en az begenilen grup uskumru balig1 gruplar1 olmustur. Kivam
olarakta en begenilen gruplar alabalik %10 ve %20 soliisyonda bekletilenler ve somon
%10 tuz soliisyonunda bekletilen dumanlanmis balik gruplari olmustur. Yine kivam
olarak en az begenilen uskumru balig1 gruplari olmustur. Arastirmada kullanilan
baliklar genel begeni olarak degerlendirildiklerinde en begenilen balik tiiriiniin somon
oldugu, ikinci olarak alabalik {igiincii ise uskumru olmustur. Genel begeni olarak en
cok begenilen grup %10 tuz salamurasinda bekletilen somon balig1 grubunun oldugu
tespit edilmistir. Genel begeni olarak somon ve alabalik gruplar ¢ok 1yi kalite {irlin

siifinda yer alirken uskumru baliklar1 orta kalite {iriin sinifinda yer almastir.

Calisma sonucunda hammaddeye uygulanan dumanlama islemi sonrasinda dumanin
etkisi ile parlaklik degerlerini azaltici, a* ve b* degerlerini arttirict yonde etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica hammaddeye uygulanan tuzlama ve dumanlama
isleminin nem degerinin azaltici, protein, yag ve kiil miktarlarini ise arttiric1 etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Tekstiirel olarak ise tuzlama ve dumanlama islemlerinin
farkli hammadde kullaniminda etkisinin farkli oldugu, ayrica hammaddeye uygulanan
bu islemler sonrasinda sertlik, yumusaklik baghlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri iizerinde olumlu veya olumsuz etkilere sahip olabilecegi belirlenmistir.
Duyusal olarak ise uygulanan tuzlama ve dumanlama islemlerinin {iriiniin duyusal
kalitesinin arttiritlmasinda alabalik ve somonda olduk¢a iyi sonuglar verirken,

uskumruda ayni etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Ayrica calismamizda somon
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balig1 genel olarak soguk dumanlama islemi uygulanmasina karsin ¢alismamizda

sicak dumanlama uygulanmis ve oldukca begenilen iirlinler elde edilmistir.

Calisma sonucunda uskumru baligina uygulanan dumanlama islemi sonrasinda son
iriiniin orta kalitede ¢ikmasindan dolayr bundan sonra yapilacak caligmalarda
uskumru baliginda duyusal kalitenin arttirilmasina yonelik farkli odun talasi kullanimi
veya farkli lezzet ve aroma arttirict dogal katki maddelerinin denemesi uygun

olacaktir.
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