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OZET

Bu arastirmada, Beysehir Golii'nde yasayan kadife balig1 (Tinca tinca L., 1758)'nin sicak
dumanlama yontemi ile dumanlanip vakumlu ve vakumsuz paketlenerek +4 °C de

meydana gelen bazi mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Vakumlu ve vakumsuz paketlenerek 4+1 °C'de depolanan ornekler 1, 7, 14, 28, 45 ve
60. gilinlerde analize alinmistir. Her analizde 6rneklerin TBA, TVB-N, pH degerleri
tesbit edilmistir. Mikrobiyolojik yonden ise mesofilik aerobik bakteri, salmonella,

koliform ve vibrio analizleri ile maya ve kiif analizi yapilmistir.

Tinca tinca’nin et verimi %46,012+1,117 olarak saptanmustir. pH diizeyi taze balikta
6,33 olarak belirlenirken sicak dumanlanmis Orneklerde zamana bagli degisimler
goriilmiistiir. TBA ve TVB-N diizeyleri her iki uygulamada da depolama siiresince

artmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; her iki grupta da salmonella ve vibrio tiirlerinde
iireme tespit edilememis ancak vakumsuz paketlenen 6rneklerde mikrobiyal iireme ve
gelismenin vakumlu paketlenen Orneklere gore daha hizli ve yogun oldugu tesbit

edilmistir.

Bu calisma sonucunda; sicak dumanlanarak vakumlu paketlenmis kadife baliklarinin 60
giinliik depolama siiresince tiiketilebilirliklerini korudugu belirlenirken, vakumsuz
paketlenmis Orneklerin 28. gilinden sonra tiiketilebilirliklerini yitirdikleri tespit

edilmistir.

2008, 61 sayfa

Anahtar Kelimeler : Kadife baligi, Tinca tinca, sicak dumanlama teknolojisi, vakum

paketleme, kimyasal ve mikrobiyal degisimler.
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ABSTRACT

In this study, the changes on the microbiological and chemical tench (7inca tinca L.
1758) living in Beysehir Lake determined that after applying hot smoking and packed

on vacuum and unvacuum.

Vacuum and unvacuum packed and stored at 4+1 °C were analysed 1, 7, 14, 28, 45 and
60 days. At per analysis session, were determined their water, total lipid, total fat,
inorganic matter proportions % and TBA, TVB-N and pH values. Microbological
parmeters were mesophilic aerobic bacteria, psycrophilic bacteria, salmonella sp.,

vibrio sp. coliform and yeast-mould analysed.

Meat yield of Tinca tinca was determined % 46,012+1,117. pH value of the fresh fish

while 6,33 to changed on during storage periot.
Accordig to result of microbiological analysis, salmonella and vibrio were not
determined. During the storage periot; unvacuumed packed materials microbiological

generation was determined fast and more than vacuum packed materials.

Accordig to results of this study have determined unspoiled of vacuum packed tenchs

60 days storage and 28" day spoiled of unvacuum packaged tenchs.

2008, 61 page

Keywords : Tench, Tinca tinca, hot smoking technology, vacuum packaging, microbial

and chemical changes
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz ¢agin bir gereksinimi olarak meslek faaliyetleri, bedensel giicten
ziyade daha cok beyin giicii gerektirir bir hale gelmis, buna bagl olarak proteince
zengin, kolay sindirilebilir gidalara yonelim  gOriilmiis, bilin¢li beslenme
aliskanliklarinin kazanilmasiyla da doymamis yag asitlerince zengin gidalarin tiikketimi
kaginilmaz olmustur. Su iirlinleri bu anlamda yiiksek protein igerigi, doymamis yag
asitlerini ve esansiyel amino asitleri yiiksek oranda bulundurmasi sebebiyle 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir. Dolayisiyla hazir yemek teknolojisinde su iirlinlerinin ve

bunlardan hazirlanan gidalarin 6nemi tartisilmazdir (Varlik vd. 2004).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayilesmeyle birlikte hazir besin yapimi ve farkl
besin maddelerinin {iretimi 6nem kazanmistir. Su iirlinleri sektoriiniin amaci, canli
kaynaklardaki siirekliligi aksatmadan saglikli, nitelikli, glivenli iriinlerin tretimi,
pazarlanmasi, yurt i¢i tiikketimin artirilmasi ve uluslar arasi standartlara uygun bir

sekilde bu {irtinlerle diinya pazarlarina girilmesidir ( Bilgin 2003).

Ulkemiz gerek denizlere olan kiyilari, gerekse igsu potansiyeline bakildiginda su
iiriinleri agisindan oldukga zengin bir cografyadadir. Ulkemizde, 2006 yilinda, yaklasik
533 bin tonu avcilikla, 129 bin tonu yetistiricilikle olmak tizere toplam yaklasik 662 bin
ton su iiriinleri {iretilmistir. Ulkemizde su iiriinleri tilketiminin kisi basina 2006 yili
verilerine gore 8,1 kg oldugu bildirilmektedir (Anonim 2006). Diger {ilkelerin kisi
basma diisen yillik su iiriinleri tiiketimi; Danimarka’da 51,7; Ingiltere’de 17;
Yunanistan’da 17,4; Portekiz’de 36,5; Ispanya’da 33,1; ABD’de 21,3; Tunus’ta 10,2;
Italya’da 20,1; Fransa’da 31,1; Izlanda’da 100 ve Japonya'da 110 kg.dir (Anonim 1989,
Celikkale vd. 1999). Bu degerlerden iilkemizdeki su iirlinleri tiiketiminin oldukga diisiik

oldugu anlasilmaktadir.

Avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri, Oncelikle taze olarak
tilketilmekte, bunu dondurulmus ve diger isleme teknikleri ile islenmis {iriinler
(dumanlama, tuzlama, konserve, marinat, kurutma vb.) izlemektedir. Cagimizin en

onemli sorunlarindan biri olan dengeli beslenmenin Snemi diisiiniildiigiinde bilingli



beslenmenin yiikselmesi, toplumun gen¢ kesiminde artan egitime paralel sekilde su
irtinleri ve bunlarin islenmis sekillerinin tanitilmas1 konuya ilgiyi ve talepleri

artiracaktir (Unal 1995).

Su {riinleri, icerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddesidir. Su
tiriinlerinden balik eti; temel besin bilesenleri olarak protein, su ve yag icermektedir.
Karbonhidrat, mineral maddeler, vitaminler, enzimler ve hormonlar1 az miktarda
bilesiminde bulundurur. Balik etindeki protein miktar1 ayni tiirler arasinda ¢ok fazla
sapmalar gostermez. Balik eti temel amino asitleri (Treonin, valin, arginin, histidin,
lisin, triptofan, 16sin, izoldsin ve methionin) en uygun oranda igermektedir. Balik eti
proteinden bagka protein olmayan azotlu maddeleri de bulundurmaktadir. Bu maddeler
hem lezzet hem de bozulma olaylarindan sorumludurlar. Balik yag1 6zellikle yagda
eriyen vitaminler (A, D, E, K) yoniinden oldukca zengindir. Balik eti ayn1 zamanda
vitamin B1 (Tiamin), vitamin B2 (Riboflavin), vitamin B6 (Pridoksin) gibi B- kompleks
vitaminleri de bulundurmaktadir. Vitamin C (L-Askorbik asit)'nin ise 6nemli miktarda
bulunmadig: bildirilmistir. Balik etinde iyot, fosfor ve ¢inko diger minerallere gore daha
fazla bulunmaktadir. Bu nedenlerle balik eti biyolojik degeri olduk¢a yiiksek bir besin
maddesidir (Burt 1988).

Balik eti bozulmaya karst son derece hassas bir gida maddesi olmasi nedeniyle
avlandig1 andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenir. Bu durumda
ya avlanmayi takiben kisa siire icerisinde tiiketilmeli veya bunun miimkiin olmadigi
durumlarda da ¢esitli sekillerde islenerek muhafaza edilmelidir. Bu amagla gelistirilmis
isleme teknolojileri ¢ok ¢esitlilik gdstermekle birlikte hepsinde ama¢ mevcut kaliteyi
miimkiin oldugu kadar koruyarak, baligin tiiketilebilir durumunu uzun siire muhafaza

etmektir (Patir ve Duman 2000).

Diinyada avlanan baliklarin %59'luk bolimii besin endiistrisinde ¢esitli sekillerde

degerlendirilmektedir (Urkiit ve Yurdagel 1985).

Su iriinleri isleme teknolojilerinden dumanlama, kisin yapragimi doken sert agaglarin

odun ve talasiyla elde edilen duman igerisinde belirli tekniklerle tuzla muamele edilmis



baliklarin uygun sicaklik araliginda belirli bir siire bekletilmesiyle gergeklestirilir.
Dumanlama teknolojisi ve dumanlanmig iiriin tiikketimi Uzak Dogu {ilkeleri, Kanada,
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile Iskandinav iilkelerinde olduk¢a gelismis ve
yaygmlasmistir. Ulkemizde ise dumanlama teknolojisi ve dumanlanmus {iriin tiiketimi
ad1 gegen iilkelere gore cok daha siirli diizeylerdedir. Ancak son yillarda bazi su
tirtinleri isleme tesislerinin bu teknolojiye ilgileri artmigtir. Bu isleme teknolojisini
kullanarak elde ettikleri iirlinleri gerek yurt icine gerekse yurt disina daha karh
kosullarda pazarlama olanagi bulmaktadirlar. Baliklarin dumanlanmasi, iiriiniin
depolama slirecinin uzatilmast yaninda iriine degisik bir aroma ve lezzet

kazandirmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999 ).

Et, siit, yamurta, balik, kanatli eti gibi ¢cabuk bozulan gidalarin raf émiirleri atmosferik
O’ nin varliginda ii¢ 6nemli faktdr nedeniyle kisitlanmaktadir.

1. Atmosferik Oy’ nin kimyasal etkisi

2. Aerobik mikroorganizmalarin gelisimi

3. Zararhlar
Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve kokuda
degisiklikler meydana getirerek yiyeceklerin kalitesinde bozulmaya neden olurlar.
Gidalarin bozulmasi geciktirilerek taze olarak muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin
yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza uygulamasiin yaninda
ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire

korunmasinda giderek artan bir uygulama alani bulmustur (Kiling ve Cakli 2001).

Vakum paketleme bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde paket
icerisindeki hava vakumla bosaltilir ve kapatilir. Bu yontem genellikle et iiriinlerinin
muhafazasinda kullanilmaktadir. Vakum paketlemede vakum igerisinde ¢ok az da olsa
bir miktar O, kalir. Ancak paket i¢cinde kalan diisiik orandaki O, kisa siirede aerobik ve
mikroaerofilik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO, iiretilir (Goktan 1990). Iyi vakum
paketleme kosullar1 altinda O, %1’den daha asagi azaltilirken, doku ve mikrobiyal
solunumdan f{iretilen CO, degeri paket igerisinde %10-20’ye yiikselir. Bu kosullar
gosteren bazi ¢aligmalarda diisiik O, miktar1 ve CO;’in ylikselmesi etlerde bozulma

yapan aerobik mikroorganizmalarin 6zellikle Pseudomonas ve Alteromonas tiirlerinin



gelisimini Onleyerek taze etin raf Omriinii artirr. Vakum paketlenmis et ve et
tirtinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagli olarak Lactobacillus tiirleri,

anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir (Smith et al. 1990).

Kadife balig1 (Tinca tinca L.,1758) ililkemiz i¢sularinda yaygin olarak bulunan, Goller
Bolgesi'ndeki su triinleri igleme tesislerinde yogun bir sekilde taze olarak islenen ve
pazarlanan bir iirlindiir. Bu tiiriin islenmesine yonelik iilkemizde su ana kadar ¢ok az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismada s6z konusu agigin giderilmesi i¢in kadife
baliginin su iriinlerine uygulanan isleme yontemlerinin basinda gelen dumanlama
teknolojisi ile islenerek paketlenmesi sonucu balikta olusan bazi kimyasal ve

mikrobiyolojik degisimlerin belirlenmesi amaglanmaistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Kadife Balig (Tinca tinca L., 1758)'nin Genel Ozellikleri

Avrupa ve iilkemiz igsularinin 6zellikle kuzey bdlgelerinde yayilis gosteren kadife
balig1 son yillarda iilkemizin bir¢ok gol ve baraj goliine de baliklandirma calismalari

sonucu dagilmistir (Y1ilmaz 2002).

Kalinca yapili ve yuvarlak sekilli olan viicut, deri igerisine iyice gdmiilmiis cok kii¢lik
pullarla ortiiliidiir. Kuyruk sap1 kisa ve ¢ok kalin olup asagi yukar1 boyu yiiksekligine
esittir. Yesil sazan ve ot sazani olarak da adlandirilirlar. Ag1z ugta hafif yukar kivriktir.
Agzin her iki yaninda kisa birer adet olmak {izere bir c¢ift biyik bulunur. Farenks disleri
yanlardan iyice yassilasmis ve uglart hafif kivriktir. Genellikle biitiin yiizgeglerinin
serbest kenarlar1 yuvarlak, kuyruk ylizgeci ¢ok az ige dogru girintilidir. Ventral
yiizgeclerin ikinci 1sinlart erkeklerde daha 1yi gelismis olup, bu 6zellik sayesinde erkek
ve disi bireyleri 2 yasindan itibaren morfolojik olarak ayirt etmek miimkiindiir. Viicut
rengi, genellikle yasadig1 ortama gore degisiklik gosterir. Genellikle sirt koyu yesil veya
kahverengi, yan taraflari sar1 yesil, karin bolgesi ise sar1 gorlintistedir (Geldiay ve Balik

1996).

Yavas akan nehirlerde ve durgun sularda yasayan bu baliklar, dibi ¢amurlu ve otlu
bolgeleri tercih eder. Ozellikle géllerin su bitkileri ile kapl kiyr bélgelerinde oldukga
stk rastlanirlar. Yumurtadan cikist takip eden {i¢ yil igerisinde 300 g agirliga
ulagmaktadirlar (Demirsoy 1996).

Gerek iilkemizde ve gerekse yurt disinda sevilerek tiiketilen ve ekonomik 6nem tagiyan

bir turdir.

2.2. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Dumanlama ilk ¢aglardan beri kullanilan geleneksel bir isleme ve koruma yontemidir.

Avcilik yoluyla besinlerini temin eden ilk insanlar atesi kesfettikten kisa bir siire sonra



avladiklar1 hayvanlar1 agik odun atesi iizerinde pisirerek tilketmeye basladiklarinda bu
yontemin hem besinlerine lezzet verdigini hem de dayanma siiresini arttirdigini

gozlemlemislerdir (Gokoglu 2002).

Gliniimiiz kosullarinda ¢ok yaygin isleme teknolojilerinden biri olan dumanlama, kigin
yapragini doken reginesiz sert agaclarin (mese, kayin, ¢inar, giirgen vb.) odun ve testere
talaglart kullanilarak yapilan duman igerisinde, farkli tekniklerle tuzlanmis taze

baliklarin bekletilmesi ile gergeklestirilir (Ertas 2000).

Dumanlama islemi, dumandan gelen kimyasal bilesiklerin ve kurutmanin etkisi ile
{iriiniin dayanikliligini artiran bir yontemdir. Onemli koruyucu 6zellige sahip olmakla
beraber genellikle bu yontemin kullanilmasindaki asil amag iiriine hos bir koku, lezzet
ve gbriinlim vermektir. Cogu kez koruma siiresinin uzatilmasi ikinci sirada kalmaktadir
(Gokoglu 2002). Ciinkii dumanlanmas {iriin, goriintii ve lezzet bakimindan begenilen bir

tikketim maddesidir (Bilgin 2003).

Dumanlamanin koruyucu islevi, dumanlama Oncesi yapilan tuzlama, dumanlama
sirasinda uygulanan 1sitma, kurutma iglemleri ve duman bilesimindeki antibakteriyel ve

antioksidant 6zellikli bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Burt 1988, Gokoglu 2002).

Dumanlanmis baligin raf omriinde cesitli faktorler etkindir. Bunlar; baligin tiiri,
tazeligi, dumanlama yontemi, dumanlanmis {irlinlin su ve tuz orani, paketleme ve
depolama seklidir. Dumanlanmis {rlinlerin raf Omiirleri 7 giin ile 6 ay arasinda

degismektedir (Glilyavuz ve Altinkurt, 1991).

Dumanlama teknolojisi, oOzellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde olduk¢a gelismistir.
Dumanlanmus iiriiniin en ¢ok iiretildigi iilkeler; Ingiltere, Hollanda, Norvec, Kanada,
Almanya ve Japonya olup Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Polonya ve
Tayland ise su iiriinlerini dumanlayarak pazara sunan diger iilkelerdir. Ulkemizdeki su
rtinleri isleme tesislerinin bir kisminda uygulanan dumanlama teknolojisi ile elde

edilen tirlinlerin 6nemli bolimi yurt disina, bir kismi ise yurt icindeki turistik tesislere



ve biiylik marketlere pazarlanmaktadir. Genellikle su iriinlerine soguk ve sicak

dumanlama teknolojileri uygulanmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

2.2.1. Dumanlama Yontemleri

2.2.1.1. Soguk Dumanlama

Gilinlimiiz teknolojik gelismeleriyle tam kontrollii dumanlama dolaplarinin yapilmasiyla
birlikte soguk dumanlama iglemi daha kisa siirede tamamlanabilmektedir. Bu yontemde
tuzlama islemi i¢in kuru tuzlama ve salamura yontemleri tercih edilir. Kuru tuzlamada;
% 33,3’lik oranda kuru tuzlanan baliklar 4°C’de 18 saat bekletildikten sonra su ile
dikkatlice yikanarak 14-15 °C’de 30 dk dumanlama oncesi bekletilir. Dumanlama
islemi ise 22 °C’de 8 saatte yapilmaktadir (Birkeland vd., 2004). Salamura ile
tuzlananlarda; 6rnekler %26°lik tuz derisiminde 12 °C’de 6 saat tutulur ve daha sonra
dikkatli sekilde su ile yikanarak 2 °C’de dumanlama 6ncesi bekletilir. Dumanlama 20-

30 °C’de 2m/sn’lik hava akiminda 2,5 saat tutularak yapilir (Espe et al. 2001).

2.2.1.2. Sicak Dumanlama

Sicak dumanlama baligin 50-80 °C’de 3-8 saat duman igerisinde pisirilmesi isleminden
olusmaktadir (Martin 1994, Giilyavuz ve Unliisaym, 1999, Gékoglu 2002). Bu
yontemde tirliniin yiiksek sicaklikta pismesi ve duman aromasini kazanmasi 6nceliklidir.
Tuz orani az, su orami fazla oldugu i¢in soguk depolarda saklanmalidir.  Soguk
dumanlama yag oran1 % 5-10 olan baliklara, sicak dumanlama % 10-15 yag icerenlere

uygulanir (Martin 1994, Giilyavuz ve Unliisayin 1999).
2.2.2. Dumanlanms Uriine Etki Eden Faktorler
Dumanlanmis su tiriinleri; tuz igerigi yiiksek olmadik¢a ve sabit bir nem diizeyine kadar

kurutulmadik¢a bozulmaya kars1 duyarlidir. Bu nedenle elde edilen iirlinler sogukta ve

nem diizeyi diisiik ortamlarda saklanmalidir (Gokoglu 2002).



Dumanlanmus iiriiniin kalitesinde, kullanilan tuz, 1sitma-kurutma ve duman olmak tizere

ti¢ faktor etkilidir.

Tuzlama, dumanlama isleminden 6nce materyale uygulanan ve son iiriiniin kalitesinde
onemli rol oynayan 6n islemlerden biridir (Bilgin 2003). Tuzlama sirasinda balik etine
tuz girerken, balik eti su kaybeder. Gerek tuzun antiseptik etkisi, gerekse balik etinin su
kaybetmesi nedeniyle mikroorganizma etkinligi yavaslar. Ayrica tuzlu ortamda oksijen
¢Oziiniirliigli azalacagindan aerobik bakteri etkinligi olumsuz yonde etkilenir. Dogal
olarak tuz besinlere bir lezzet kazandirir. Dumanlanacak balik etine giren tuz miktari,
baligin cinsine, yag oranina, tazeligine, ortam sicakliina ve tuz derisimine baglhdir

(Unliisaym 1999).

Bayat, dondurulmus baliklarda etin yapisini olusturan proteinlerin kismen bozulmasi
nedeniyle tuz girisi yavaslar. Tuz derisimi ile balik etine giren tuz miktarinin dogru
orantil1 oldugu, derisim arttik¢a tuz girisinin arttig1 saptanmistir (Unliisayin, 1999). Tuz
derisimi %10-12’nin altinda iken, balik etine giren tuz miktar1 az olacagindan
proteinlerin ¢Oziiniirligii artar. Bu durumda balik eti bir miktar su sogurur. Su kaybi
olmadigindan da agirlik artisi olur. Tuz derisimi %12’nin {izerine ¢iktiginda balik etine
giren tuz miktar1 da artacagindan balik eti su kaybetmeye baslar. %20-22 oraninda tuz
derisimi uygulandiginda balik etine giren tuz miktar artisina bagl olarak da su kaybi da
artar (Giilyavuz ve Unliisaymn 1999). Kisa siireli tuzlamalarda %18-22'lik derisimin
sicak dumanlamada en uygun oran olacag: bildirilmistir (Unliisayin 1999 ve Bilgin

2003).

Isitma-kurutma ile su oram1 daha da disiiriiliirken, iirliin yiizeyinde hafif bir kabuk
tabakas1 olusturarak mikroorganizma gecisi engellenir. Dumanlamada kurutma 6nemli
bir islem basamagi olup, nitelik iizerinde etkilidir. Kurutma ile balik {izerindeki su
azalmis olur. Mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olusturan su biyokimyasal

tepkimelerde bir ¢oziicii olarak is gormektedir (Bilgin 2003).

Dumanin konserve edici ve renk verici olmak tizere iki 6nemli etkisi vardir. Konserve

edici etkisi duman igerisindeki maddelerin mikrobiyosid ve mikrobiyostatik etkileri ve



yine duman igerigindeki bilesiklerin antioksidatif etkileri ile gerceklesmektedir. Renk
verici etkisi ise renkli duman 6gelerinin alimi, duman 6gelerinin polimerizasyon ve
oksidasyonu, duman igerigindeki maddelerin proteinlerle tepkimeye girmesi, asitlerle
rengin fiksasyonu, fenollerle diger duman bilesimindeki maddelerin tepkimeleri

seklinde meydana gelmektedir (Gokoglu 1991 ve 2002).

Duman hem gaz hem de toz zerrecikleri igermektedir. Dumanin yapisinda formaldehit,
furfuraldehit, fenol, asetik asit, formik asit, butirik asit, kaprilik asit, metil alkol, etil
alkol, progallol, xylenol, akrolein gibi bilesikler bulunur. Dumanin antioksidant etkisi
fenollerden kaynaklanir. Fenolik bilesikler balik yaginm1  oksidasyona karsi1 korurlar.
Peroksit ve aldehitlerin ilk basamak tepkimelerinin durdurulmasi ile olusan kimyasal
olaylarin yaninda biyolojik ve enzimatik yag acilasmasi da fenolik antioksidantlarca
engellenir. Formaldehit ve asetik asit gibi duman bilesenleri iiriin yiizeyinde bakteri ve
kif gelisimini engeller. Genel olarak duman balik ylizeyini ince bir zar gibi Orter ve
mikroorganizmalarin ete gegisini Onler (Goglis ve Kolsarict 1992, Ertag 2000 ve

Gokoglu 2002).

2.2.3. Dumanlanmis Baliklarin Kalitelerinde Meydana Gelen Degisimler

Dumanlanmis baliklardaki degisimler, baligin tiirline, tazeligine, yag oranina,
dumanlama yontemine, dumanlama islemi oncesi yapilan tuzlamaya, kullanilan talasin

niteligine, dumanlama siiresi ve sicakligina gore farklilik gosterir.

2.2.3.1. Su ve Kuru Madde I¢erigindeki Degisimler

Dumanlanmis baliklarda, 1sitma ve kurutmaya bagli olarak su kaybinin gerceklesmesi
beklenen bir sonuctur. Bir¢ok arastirict da bunu yaptigi calismalarla ortaya koymustur.
Unal (1995) gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus mykiss Walbaum., 1792)’nin farkli tuz
derigimleri kullanarak yaptigr sicak dumanlama sonucunda baslangictaki %72,12'lik su
iceriginin %6’lik tuz derisimi ile islem gormiislerde %65,17; %21’lik tuz derisimi ile
islem gormiislerde %64,23’e diistiigiinii bildirmistir. Bu arastiricitya gore dumanlama

sirasinda sicaklik nedeniyle doku suyunda azalma gozlenmektedir.



Sazan baliginin farkli 6n tuzlama islemlerinden (%15, %24) sonra soguk dumanlamasi
yapilmistir. Bu ¢alismada; tuzlanip gilines altinda belirli bir siire bekletilerek kurutulan
baliklarin dumanlanmasi sonucu su oranmnin kullanilan tuz derisimine bagli olarak
azaldig belirtilmektedir. Baglangictaki su oram1 % 78,23+0,55 iken, % 15’lik tuzlama
sonrast %74,02+0,79’a, %24’lik tuzlama yapilanlarda ise %71,18+0,49’a diistiigli ve
giines altinda bekletilerek % 15°lik derisimle tuzlanan baliklarda %75,16+£0,35’e,
%24’liik oranda tuzlanan baliklarda ise %72,28+0,37’¢ diistiigii belirlenmistir. Ayrica
12 saat soguk dumanlananlarda tuz derisimi sirasina gore su igeriginin %51,32+0,70 ve

%350,45%0,15 oldugu tespit edilmistir (Hassan 1988).

Unliisaym vd. (2001) gokkusagr alabalig1 (O. mykiss ), yilan balig1 (Anguilla anguilla
L., 1766) ve sudak (Sander lucioperca Kottelat., 1997) baliklarina uyguladiklar1 sicak
dumanlama sonrasinda {i¢ tiirin de dumanlama sonrasinda su kaybettigini

belirlemislerdir.

Bilgin vd. (2001) kara yayin balig1 (Clarias gariepinus Burchell., 1822) tiirliniin sicak
dumanlamasindan sonra; su igeriginin % 75,44’ten %66,38’e kadar azaldigin

belirlemistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Taze ve sicak dumanlanmis C. gariepinus 'un bazi bilesenleri (%) (Bilgin

vd., 2001)

.. Kuru
Ornek Protein Yag Kiil
Madde
Taze Bahk 24,56 16,58 5,38 1,21
Sicak Dumanlanmis
33,62 22,58 7,18 3,65
Balik

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) S. gairdnerinin raf démriine dumanlama ydntemlerinin
etkisini arastirmis, taze orneklerde %29,05+0,75 olan kuru madde miktarinin (% 70,95
su) sicak dumanlanmis 6rneklerde %43,65+0,45 (%56,35 su) yiikseldigini belirtmistir
(Cizelge 2.2.).

10



Cizelge 2.2. Taze ve sicak dumanlanmis S. gairdneri’nin bazi besin bilesenleri (%)

(Kolsarict ve Ozkaya 1998)

Ornek Kuru Protein Yag Kiil Tuz
Madde
Taze Bahk 29,05 19,05 8,45 1,31 0,10
Sicak
43,65 25,60 11,23 4,70 3,68
Dumanlanmas

Holland et al.(1991) su oraminin uskumru baliklarinda dumanlama sonrasinda
%64,0’dan %47,1°e, Atlantik salmon baliklarinda ise %68’den %64,9’a diistiiglinii
bulmuslardir. Sigurgisladottir et al. (2000) tarafindan, dumanlama islemi sonucu

baliklarda dehidrasyon meydana gelebilecegi belirtilmistir.

Vishwanath et al. (1998) Monopterus albus tiiriinde su igeriginin sicak dumanlama ile
%77,0£0,08’den %45,7+0’a diistiiglinii bildirmistir. Motohiro (1988) ise dumanlama

sirasinda balik etinde su kaybi oldugunu tespit etmistir.

Yilan balig1 (Anguilla vulgaris)’nda dumanlama ve depolama sirasinda %15°lik oranda
tuzlama yapilan Orneklerde 6 haftalik depolama boyunca (7+2 °C) su igeriginin
%356,58’den %51,13’e diistiigii goriilmustiir (Cizelge 2.3.) (Salama and Khalafalla
1993).

Cizelge 2.3. % 15 oraninda tuzlanarak dumanlanmis ve 7+2 °C’de 6 hafta depolanmis

yilan balig1 (4. vulgaris)’ndaki bazi degisimler (Salama and Khalafalla 1993).

Siire (Hafta) Su (%) Lipit (%) TBA (mgMA/kg)
0 56,58 20,42 0,9248
1 55,73 20,77 0,2896
2 54,86 21,00 0,4210
4 52,66 21,41 0,1613
6 51,13 21,81 0,2271
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Unliisayin vd. (2003) havuz balig1 (Carassius auratus L.,1758)’nin sicak dumanlama
sonrast su oraninin erkek bireylerde %77,40£1,32°den %67,75+2,10’a, disi bireylerde
%75,58+0,34’ten %62,75+1,92’ye kadar azaldigini belirlemistir.

Farkli isleme yontemlerine gore dag alabaligt (Salmo trutta macrostigma, Dumeril
1858)’min  kimyasal yapisindaki degisimlerin incelendigi bir arastirmada, taze
orneklerdeki % 78,901+1,001 olan su degeri sicak dumanlama isleminden sonra 4+0,5
°C'de depolanan oOrneklerde 7. giinde %50,813+0,095’e¢ diismiis ve daha sonraki
giinlerde hafif bir yiikselme gostermistir (Cizelge 2.4.) (Bilgin 2003).

Cizelge 2.4. Sicak dumanlanarak 4+0,5 °C’de depolanan S. trutta macrostigma’nin

besin bilesenleri (%) (Bilgin 2003)

Giin Su (%) T. Lipit (%) | Inorganik Madde | Tuz (%)
(%)
K 78,90 2,55 1,330 0,830
1 50,862 5,25 2,010 1,950
7 50,813 5,59 2,682 2,409
14 51,42 5,71 3,389 2,576
21 51,087 8,80 2,940 2,175
28 53,755 9,55 2,803 2,149
36 53,667 6,86 3,972 2,908
51 53,702 4,105 3,314 2,846

2.2.3.2. Protein icerigindeki Degisimler

Isil islem wuygulanan {riinlerin protein yapilarinda bozulma s6z konusudur.
Denaturasyon sicakliginin balik tiiriine, protein cesidine, baligin yasadigi ortamin
sicakligina bagli olarak degistigi bilinmektedir. Genellikle proteinlerin %90’1 60-65
°C’de bozulurken, %10’u 100 °C’ye kadar bozulmadan kalabilmektedir. Proteinlerde
bozulma uzun siireli disik sicaklikta depolama (dondurma) sirasinda da

goriilebilmektedir (Opstvedt 1988).
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Havuz baliginin sicak dumanlama sonrasi kimyasal bilesenlerinin tespiti ve raf dmriiniin
incelendigi bir arastirmada protein igerigi erkek Dbalikta %17,34+1,72den
%21,65£1,01°e, disi balikta %16,69+1,01'den %20,34+0,69’a yiikseldigi saptanmaistir.
Calismada protein oraninda bu artisin nisbi bir artis oldugu, su igerigindeki azalmadan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Unliisayin vd. 2003).

Atlantik salmonlarinin taze orneklerinde %18,4 olan protein oraninin dumanlanmis
orneklerde 9%25,4’e yiikseldigi saptanmistir (Holland et al.1991). C. Gariepinus’a
uygulanan farkli isleme teknolojilerinden sicak dumanlama ile protein igeriginin

%16,58'den %22,58'e yiikseldigi bildirilmistir (Bilgin vd. 2001).

Kolsarici ve Ozkaya (1998) dumanlanmis gokkusagi alabaligi &rneklerinde protein
oraninin tazeye gore %6,55°lik bir artisin gergeklestigini tespit etmistir. Dumanlanmig
yilan balig1 etlerinin kimyasal yapisi lizerine yapilan bir arastirmada da taze 6rneklerde
%40,62 olan protein iceriginin %46,07’ye yiikseldigi tespit edilmistir (ikiz vd. 1994).
Salama ve Khalafalla (1993), dumanlanmis A. vulgaris’lerdeki degisimleri incelemis ve

protein iceriginin depolama (7+£2°C) siiresince artis gdsterdigini saptamistir.

2.2.3.3. Yag i¢cerigindeki Degisimler

Balik etindeki yag orani; baligin tiirline, beslenme aligkanligina, biiyiikliigline,
uygulanan isleme teknolojilerine, depolama sekline ve saklama sicaklifina gore
farkliliklar gosterir. Balik eti doymamis yag asitlerince oldukca zengindir. Su irlinleri
yaglarinin yaklasik %20’si doymus, %80’1 doymamis yag asitlerini igerdigi 18, 20, 22
karbonlu yag asitlerinin ¢cogunlukta oldugu kaydedilmistir. Baliklarda yagin kaslarda,
karmm ve kuyruk bolgesinde, deri altinda ve karacigerde depolandigi goriilmektedir.
Doymamuis yag asitleri genellikle siv1 yaglar olup yiiksek karbonlu yag asidi bilesimini
igerir (Unliisaym 1999). Yiiksek karbonlu, bir ve birden fazla ¢ift bag bulunduran bu
yag asitleri kolayca oksitlenerek balik etinin kalitesini bozar, rengini koyulastirir, tadini
ve kokusunu agirlastirir. Baliktaki su orani ile ters orantili oldugu bildirilen bu yaglarin
oksitlenmesini sicaklik, 151k, tuz ve hava ile temas gibi faktérler artirir (Unliisayin vd.

1997).
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Unal (1995) gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’min dumanlanmas1 ve bazi kalite
kriterlerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 c¢alismada; %6’lik tuz derisiminde taze
baliktaki %3,62’lik yag oraninin %4,79’a, %21,2’lik tuz derigimi ile 6n isleme tabi

tutulanlarda bu oranin %3,82’ye ¢iktigin1 belirlemistir.

Dumanlanarak 7+2 °C’de 6 hafta boyunca depolanan yilan baliklart (4. vulgaris)’nin
yag iceriginde % 1,39’luk bir artis saptanmistir (Salama and Khalafalla 1993). Havuz
baliginin sicak dumanlanmasi ve raf Omriiniin belirlenmesine y&nelik Unliisaym
vd.’nin. (2003) yaptiklar1 c¢aligmada erkek ve disi baliklarin yag iceriklerinin
dumanlama sonrast arttigi belirlenmistir. Gokkusagr alabaliginin raf omrii iizerine
dumanlama yontemlerinin ve depolama sicakliklarinin etkisi konulu ¢alismada, taze
orneklerdeki %8,45+0,65°1lik yag iceriginin sicak dumanlama sonunda %11,23£1,27’ye
yiikseldigi tespit edilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).

Bilgin vd. (2001) C. gariepinus’a uyguladiklar1 sicak dumanlama teknolojisi ile taze
baliktaki 9%35,38’lik orandaki yag miktarinin %7,18’e yiikseldigini bulmustur. Bazi
aragtiricilar, balik yaglar tizerine 1s1l iglemin olumsuz yonde etkili oldugunu, 6zellikle
doymamis yag asitlerinin bu etkiye duyarli bir yapida olduklarmi ve dumanlama
isleminin baliklarin yaglarinda degisimlere yol acgabilecegini bildirmislerdir. Aym
arastiricilar  balik etine uygulanan 1sil islemin asir1 doymamis yag asitlerinde
oksidasyona neden olabilecegini, bu yag asitlerinden Ozellikle eikosapentaenoik asit
(22:5n-3) ile dokosahekzaenoik asit (22:6n-3)’in oksidasyona egilimli olduklarini
aciklamistir (Bligh et al. 1988).

Unliisaym vd.’nin (2001) baz1 tatlisu baliklarinin dumanlama sonrasi yaglarindaki
degisimleri inceledikleri caligmada, degerlendirilen her ii¢ tiirlin dumanlama islemi
sonucu yag oranlarinda artig oldugunu belirlemistir. Arastiricilar balik etinde bulunan
doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine gore oksidasyona daha duyarh
olduklarini; doymus tuz c¢ozeltisi ile On isleme tabi tutulmasinin, oksitlenmeyi
hizlandirmasina ragmen, su ig¢indeki tuzun oksijenin ¢Oziiniirliigiinii engelleyerek
oksitlenmeyi yavaslattii, dumanlamanin antioksidant etkisinin tuzun etkisine gore daha

fazla oldugunu saptamiglardir.
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Bilgin (2003) S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi yag oraninin
yiikseldigini, bu yiikselisin 4+0,5 °C’de depolanan baliklarda depolama siiresince 28.

giine kadar arttigin1 ve daha sonra tekrar azaldigini belirlemistir.

2.2.3.4. Iinorganik Madde I¢erigindeki Degisimler

Dumanlanmis baliklarda tuz ve inorganik madde (kiil) iceriginin arttigr ¢esitli
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Yapilan bir calismada C. gariepinus’larin
tuzlanip sicak dumanlanmasi sonucu inorganik madde miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Taze baliktaki inorganik madde miktart %1,21 iken dumanlanmis 6rneklerde

bu oran %3,65’e yiikselmistir (Bilgin vd. 2001).

Hassan (1988), sazan (C. carpio) baliklarmin 12 saat soguk dumanlanmasi sonrasinda
taze orneklerdeki tuz oraninin, % 15°lik derisimle tuzlanan 6rneklerde %10,6+0,42,

%?24’liik derisimle tuzlananlarda ise %12,3+0,38 olarak tespit etmistir.

Salama and Khalafalla (1993), A. vulgaris’e uyguladiklar sicak dumanlama teknolojisi
sonucu inorganik madde miktarinin @ %1,31+0,11°den  (taze), %#4,70+0,10’e
(dumanlanmis); tuz igeriginin de %0,10+0,04 (taze)'ten %3,68+0,05'e (dumanlanmais)

yiikseldigini bulmustur.

Unal (1995) %6 ve %21 oranlarinda tuzladiklar1 gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin
inorganik madde igeriginin tuz oraniyla dogru orantili olarak arttigini tespit etmistir.
Taze baliklarda inorganik madde miktar1 %1,43, tuz %0,46 iken, %6 oraninda
tuzlanarak dumanlanan Orneklerde bu degerler sirasiyla %3 ve %3,06 olarak
bulunmustur. %22 oraninda tuzlanarak dumanlananlarda ise inorganik madde miktar1

%3,76 ve tuz %4,21 olarak belirlenmistir.

Unliisaym vd. (2001) taze yilan bahiginda %1,25+0,21, gokkusag: alabaliginda
%1,80+0,14, sudakta %2,02+0,01 olan inorganik madde miktarinin dumanlama sonrasi
strast ile %2,30+0,16, %3,52+0,11 ve %4,47+0,21¢ yiikseldigini tespit etmistir. Sicak

dumanlama yonteminin uygulandig1 bir ¢calismada gokkusagi alabaliklarinin 5-6 °C’de
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60 giin depolanarak {iriiniin raf émrii belirlenmeye ¢alisilmistir. Depolama siiresince tuz
iceriginde ¢ok onemli degisimler gézlenmemistir (Cizelge 2.5). (Gokoglu ve Varlik
1992).

Cizelge 2.5. 60 giin siireyle buzdolabi kosullarinda depolanan sicak dumanlanan
gokkusagi alabaliklart (S. gairdneri)’nin tuz ve TVB-N degisimleri (Gokoglu ve Varlik
1992).

Giin Tuz(%) TVB-N (mg/100g)
0 40 17
5 3,5 21
10 4,0 22
15 40 22
20 45 23
25 4,0 25
30 3,5 26
35 4,0 28
40 4,0 32
45 40 35
50 45 43
55 4,0 50
60 4,0 62

Bilgin (2003) herhangi bir isleme teknolojisi uygulanmayan dag alabaliginda inorganik
madde ve tuz oranini sirasiyla %1,33040,020 ve %0,830+0,020 bulurken, dumanlama
teknolojisi uygulanan ve 4+0,5 °C’de 51 giin depolanan baliklarda inorganik madde ve

tuz oranlarini sirasiyla %3,314+0,01, %2,846+0,116 olarak tespit etmistir (Cizelge 2.4).

2.2.3.5. pH Degerindeki Degisimler

pH su firiinlerinin tazelik olciilerinden biridir. Canli balikta pH nin 7 dolayinda oldugu

kaydedilmistir. Baliklarda pH 5,3’{in altina diismez. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi
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glikojenin laktik aside doniisme tepkimesinin dengeye ulagmasi, ikincisi olugan laktik

asit tuzlariin tampon olusturmasidir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).
Diler vd. (2002) sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 egrez balig1 (Vimba vimba
tenella)’nin 43 giin siireyle 4£1°C’de depolamislardir. Bu calismada pH degerinin

7,11+0,10°dan (1. giin), 7,23+0,06’ya (43. giin) yilikseldigi saptanmistir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6. Sicak dumanlanmis egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’nmin depolama

stiresince kimyasal analiz bulgular1 (Diler vd., 2002)

.. pH TVB-N TBA
Giin B B B

x+SH x+SH x+SH
1 7,11+0,10 19,56+1,00 0.63+0.06
7 6,72+0,08 15,13+1,04 0,70+0,07
14 6,75+0,08 25,50+1,81 0,93+0,06
21 7,06+0,05 2558+2,32 0,70+0,08
28 7,16£0,09 25,95+3,07 1,13+0,20
43 7,23+0,06 58,60+3,92 1,28+0,15

Unliisaym (1999) sicak dumanlama oncesi ve sonrasi yapilan pH 6l¢iimlerinde bu
degerin sirasiyla yilan baliginda 5,72-6,11; gokkusagi alabaliginda 6,12-6,62; sudakta
6,51-6,95 arasinda degistigini bulmustur Unal (1995) farkli tuz konsantrasyonlari
kullanarak gergeklestirdigi sicak dumanlama sonrasi iriinleri 3+1°C ve -33°C’de
depolamistir. %22 oraninda tuzlanarak dumanlanan Orneklerin pH degeri buzdolabi
kosullarinda depolama sirasinda degisime ugramistir. 0. glinde 6,05; 5. giinde 6,20; 45.
giinde 6,09; 65. giinde 6,25 ve 87. giinde 6,26 bulunan pH degerleri, -33°C’de %22
oraninda tuzlanarak dumanlanan Orneklerde ise pH Subat’ta 6,25; Nisan’da 6,33;

Kasim’da 6,28 ve Ocak'ta 6,25 olarak belirlenmistir.
S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi 4+0,5 °C’de 51 giin depolanarak pH
degisimlerinin belirlendigi bir ¢alismada, baslangicta 6,605+0,005 olan pH degerinin

depolama sonunda 6,290+0,010’a diistiigli saptanmustir (Cizelge 2.7) (Bilgin 2003).
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Cizelge 2.7. Sicak dumanlama sonucu S. frutta macrostigma’nin 4+0,5 °C’de

depolanmas siiresince pH, TBA ve TVB-N degerlerindeki degisimler (Bilgin 2003).

Giin pH TBA(mgMA/kg) | TVB-N(mg/100g)
x+SH x+SH x+SH

K 6.605+0,005 0,452+0,100 13,968+1,936
1 6,4250,005 1,0870,020 19,403+0,503
7 6,500+0,050 1,5570,006 21,924+0,075
14 6,495+0,005 3,29040,005 23,354+0,249
21 6.4600,010 7,3530,103 26,988+0,011
28 6,5100,010 7,535+0,090 27,751£0,101
36 6,5000,100 8,02120,010 30,463%0,541
51 6,2900,010 8,063+0,010 34,378+0,432

Unliisaym vd. (2003) tarafindan sicak dumanlama sonrast C. auratus’un kimyasal

bilesenleri ve raf dmriiniin arastirildig1 calismada, 4 °C’de 28 giin depolama siirecinde

pH degerinin 6,26-6,59 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8.

ve TVB-N degerindeki degisimler (Unliisayin vd. 2003).

Sicak dumanlanmis C. auratus’un 4° C’deki raf dmriine bagh pH, TBA

Giin pH TBA(mg/kg) TVB-N(mg/100g)
x+SH x+SH x+SH
1 6,54+0,02 0,15+0,01 21,00+0,10
7 6,59+0,05 2,27+0,14 21,00+0,10
14 6,26+0,11 3,57+0,03 26,60+0,20
21 6,29+0,07 4,28+0,04 32,46+0,10
28 6,43+0,09 6,32+0,08 35,60+0,10

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) dumanlama ydntemlerinin ve depolama sicakliginin
gokkusagi alabaliginin raf omrii iizerine etkilerini arastirmistir. Calismaya gore taze
balikta 6,12 olan pH degeri dumanlanmis 6rneklerde 6nemli artis gostermistir. Sicak

dumanlanarak 4°C’de depolanan 6rneklerde 8 giinliik depolama sonucunda pH 6,44
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degerine ulagmistir. 28 giinliik depolama sonucunda pH 6,25; 48 giinlik depolama
sonunda ise 6,47 olarak belirlenmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Sicak dumanlamanin, 4£1 °C’de ve -18£1 °C’de depolanan gokkusagi
alabaligr (S. gairdneriymin pH ve TVB-N degerlerine etkisi (Kolsarict ve Ozkaya
1998).

Giin pH TVB-N
4£1°C -18+1 °C 4%1°C -18+1°C

0 6,12 6,12 17,60 17,60

4 6,56 - 20,20 -

8 6,44 - 21,45 -
12 6,59 - 22,25 -
16 6,49 - 22,95 -
20 6,36 - 23,04 -
24 6,46 - 24,74 -
28 6,25 - 27,57 -
30 - 6,62 - 20,25
32 6,49 - 29,05 -
36 6,56 - 30,39 -
40 6,52 - ; ;
44 6,35 - 31,75 -
48 6,47 - 32,50 -
60 - 6,31 32,72 21,90
90 - 6,56 - 22,52
120 - 6,52 - 23,20
150 - 6,61 - 24,98
180 - 6,57 - 28,36

Taze ve dumanlanmis M. albus tiriiniin biyokimyasal, besinsel ve mikrobiyolojik
kalitesi {izerine yapilan bir calismada taze balikta 6,90+0,07 olan pH degeri
dumanlanmis 6rneklerde 7,25+0,03 olarak bulunmustur (Vishwanath et al. 1998).
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2.2.3.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerindeki Degisimler

Balik etlerindeki oksidasyon diizeyi baligin tiirline, yag igerigine, diger kimyasal
Ozelliklerine, uygulanan isleme teknolojisine ve depolama kosullarina gore
degismektedir. Baligin depolama siiresini etkileyen faktorlerden biri de yaglarin
hidrolizi ve oksidasyonu sonucu bozulmalaridir. Yaglardaki acilasmayr gosteren
parametrelerden birinin tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri oldugu belirtilmistir (Bligh et
al. 1988, Unal 1995).

Diler vd. (2002) sicak dumanlama yapilarak 4+1 °C’de 43 giin depolanmis egrez
baliklarinda TBA degerinin tuzlama islemi ile birlikte Onemli artis (P<0,01)
gosterdigini; buna karsin dumanlama sonrast goézlemlenen artisin 6nemli olmadigini
belirlemistir (P>0,05). TBA diizeyleri depolama siiresince diizensiz degisim
gostermekle birlikte depolamanin baslangicinda 0,63 mgMA/kg iken, 43. gilinde 1,28
mgMA/kg’a yiikselmistir (Cizelge 2.6).

Sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklari ile yapilan bir ¢alismada; yag oksidasyon
iirtinii olan malonaldehit bilesiginin TBA reaktifi ile pembe-kirmiz1 renk olusturdugu ve
buradan TBA degerinin elde edilerek yaglardaki oksidasyonun belirlenmesinde

kullanilan parametrelerden biri oldugu vurgulanmaktadir (Unal 1995, Bilgin 2003).

Unliisayin vd. (2003) sicak dumanlanarak 4 °C’de 28 giin depolanmis C. auratus’larda
da TBA degerinin zamanla artig gosterdigini ve baliklarinin tazeliklerini kaybettiklerini

bildirmislerdir (Cizelge 2.8).

Yilan baliklart (4. wvulgaris)’nda dumanlama ve depolama sirasinda kimyasal,
bakteriyolojik ve duyusal degisimlerin incelendigi ¢alismada TBA degeri diizensiz bir
sekilde degismistir. %7,5 ve %15°1lik oranlarda tuzlama islemine tabi tutulan baliklarda
TBA degerinin 5 haftalik depolama sonucu %7,5’lik tuz oraninda en yiiksek degere

ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 2.3) (Salama and Khalafalla 1993).
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Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde c¢esitli faktorlerin kalite ve dayanma
stirelerine etkilerini arastirmistir. Bu calismada sicak dumanlanarak 4 °C’de depolanan
gokkusagi alabaligi, palamut, som balig1 ve tirsi baliklarinin TBA degerinin depolama

siiresince diizenli olarak artmustir.

Bilgin (2003) sicak dumanlama teknolojisi uyguladigi dag alabaliklarinda TBA

degerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini bildirmistir (Cizelge 2.7).

2.2.3.7. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Degerindeki Degisimler

Balik ve iriinlerinin tazelik kontrollerinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal
parametrelerden biridir. Depolama boyunca {iriinlin TVB-N degeri siirekli artis

gostermektedir (Gokoglu ve Varlik 1992, Bilgin 2003).

Kolsarici ve Ozkaya (1998) dumanlama yontemleri ve depolama sicakliginin gokkusagi
alabaliginin raf omriine etkisini arastirmistir. Taze 6rneklerde 17,60 mg/100g olarak
belirlenen TVB-N degeri, sicak dumanlama yapilarak +4+1 °C’de depolanan 6rneklerde
8. glinde 21,45°e, 28. giinde 27,57 ye ve 48. giinde ise 32,72 mg/100g’a kadar diizenli
bir artis goriilmiistiir (Cizelge 2.9).

Gokoglu ve Varlik (1992) sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 gokkusagi
alabaliklarin1 buzdolab1 kosullarinda depoladiklarinda, taze baliktaki 17 mg/100g olan
TVB-N degerinin depolamanin son giinlinde (60. giin) 62 mg/100g'a ulastigini
belirtmistir (Cizelge 2.5).

Unliisayin vd. (2003) C. auratus’un et verimi, sicak dumanlama sonrasi kimyasal
bilesenleri ve 4 °C’deki raf dmriiniin tespiti konulu ¢alismalarinda; 28 giin depolanan

orneklerde TVB-N degerinin arttig1 vurgulanmistir (Cizelge 2.8).
Kaya (1994) sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, som baligi, palamut ve tirsi

baliklarinin TVB-N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini ve bu artisa

paralel bir sekilde nitelik yitirmeye bagladigin1 tespit etmistir.
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Unal (1995) % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi uyguladig1 ve
buzdolab1 kosullarinda depoladig1 gokkusagr alabaliginda 0. glindeki 23,8 mg/100g olan
TVB-N degerinin depolama sonunda (87. giin) 35,0 mg/100g’a, % 22’lik tuzlama
uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak depoladigi baliklarda ise
depolama sonunda (87.giin) TVB-N degerinin 39,2 mg/100g’a ulagtigin1 saptamistir. Bu
calismada ayrica dumanlanmis baligin TVB-N igeriginin; hammadde kalitesine,
salamura derigimine, dumanlama teknolojisine, elde edilen iiriiniin paketleme sekline ve

depolama kosullarina gére degisebilecegini belirtmistir.

Sicak dumanlama islemi uygulanarak 4+0,5 °C’de 51 giin siireyle koruma altina alinan
S. trutta macrostigma’larda bozulma parametrelerinden biri olan TVB-N degerinin
baslangigta 13,968+1,936 mg/100g iken 51. giinde 34,378+0,541 mg/100g’a yiikseldigi
belirtilmektedir (Cizelge 2.7) (Bilgin 2003).

2.2.3.8. Mikrobiyolojik Degisimler

Isleme teknolojisi uygulanacak baligin baslangigtaki mikroorganizma yiikii elde
edilecek son iiriinde oldukca onemlidir. Dumanlama teknolojisinde 6zellikle de sicak
dumanlamada hammaddenin sahip oldugu mikroorganizmalarin bir kism1 uygulanan 6n
islemlerle (temizleme ve tuzlama) sicakligin ve dumanin bakterisid etkisi ile

azaltilabilse de tamamen yok edilemez.

Sicak dumanlanan egrez baligt (V.vimba tenella)’nin Kkalitesine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir arastirmada, elde edilen iiriin 4+1 °C’de 43 giin
sireyle depolanmistir. Toplam mezofilik aerobik (TMA), toplam psikrofilik aerobik
(TPA), koliform grubu ve maya-kiif miktarinda 43. giinde artis saptanmistir. TMA’ da
1. giindeki 4,77 + 0,03 logl10 kob/g olan deger 43. giinde 8,05 + 0,02 logl0 kob/g’a,
TPA’ da ise sirastyla 4,51 = 0,01 logl10 kob/g’dan 8,33 + 0,02 logl0 kob/g’a, koliform
grubunda ise sirastyla 1,10 + 0,60 log10 kob/g’dan 7,63 + 0,03 log10 kob/g’a ve maya-
kiifte 2,05 £ 0,06 logl0 kob/g’dan 6,82 + 0,03 logl0 kob/g’a yiikseldigi bildirilmistir
(Cizelge 2.10) (Diler vd. 2002).
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Cizelge 2.10. Dumanlanmis egrez baliklar1

mikrobiyolojik analiz bulgular1 (Diler vd. 2002).

(V.vimba tenella)’nin depolama siiresince

Giin TMA TPA Koliform Maya-kiif
x+SH x+SH x+SH x+SH
1 4,77+0,030 4,510,010 1,10+0,600 2,05+0,060
7 7,39+0,020 7,40+0,040 5,470,010 4,15+0,030
14 6,95+0,008 5,71+0,060 4,63+0,030 3,86+0,040
21 8,01+0,060 7,36+0,060 7,08+0,070 6,670,040
28 7,81+0,030 6,97+0,290 6,09+0,400 4,81+0,020
43 8,05+0,030 8,33+0,020 7,65+0,030 6,82+0,030

Unal (1995) gokkusag: alabaligi (O. mykiss)’m sicak dumanlayarak 3 ve -3; °C’de
muhafaza altina almistir. Taze 6rneklerde toplam mikroorganizma sayis1 % 6’lik oranda
tuzlananlarda 2,07x10°, %21’lik tuzlananlarda da 113x10° adet/g bulunmustur.
Depolama kosullar1 dikkate alindiginda buzdolabinda depolanan baliklarda sicaklik
dalgalanmalarina bagli olarak mikroorganizma sayis1 Onemli derecede degisim
gosterirken, derin dondurucuda depolanan Orneklerde gittikce diisen degerler
sergiledigini belirlemistir. %6’lik tuz derisimi ile tuzlanarak derin dondurucuda
depolanan 6rneklerde baslangictaki toplam mikroorganizma sayis1 2,1x10* adet/g iken,
%21’lik tuz derisimi ile tuzlananlarda 89,2x10* adet/g olarak tespit edilmistir.
Depolamanin 7. ayinda bu degerin sirastyla 3,1x10* ve 1,1x10* adet/g diizeyine indigi
belirlenmistir. Koliform ilk grupta 40 adet/g iken, ikinci grupta degerlendirilen

orneklerin genelinde 11 adet/g’dan daha az saptanmustir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calismada, Mart 2007 tarihinde avlanan ortalama 24,475+0,141cm boy ve
193,275+0,220 g agirliginda olan toplam 120 adet kadife balig1 (7. tinca) kullanilmistir.
Salamura islemi i¢in piyasada satilan orta irilikteki tuz, tiitsilleme isleminden sonra
gerceklestirilen vakum paketlemede ise polietilenden yapilmis olan ambalaj materyali

kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Baliklarin Avlanmasi ve Tasinmasi

Bu calismanin materyalini olusturan 7. tinca oOrnekleri Beysehir Goli’nden fanyali
uzatma aglariyla gerceklestirilen operasyon sonucu avlanmistir. Avlanan baliklardan
ayn1 boy grubu igerisinde yer alanlar secilerek buzlu strafor igerisinde en hizli sekilde
Egirdir Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Gida Laboratuvari’na getirilmistir.

3.2.2. Calismada Uygulanan isleme Teknolojileri

Bu ¢alismada; sicak dumanlama teknolojisi (Giilyavuz ve Unliisaym 1999) ile

paketleme teknolojilerinden vakumlu ve vakumsuz paketleme uygulanmistir.

3.2.2.1. Sicak Dumanlama Teknolojisi

Calismada kullanilan baliklar solunga¢ ve i¢ organlari ¢ikarilarak temizlenmis, kan,
mukus vb. kalintilarin kalmamasina 6zen gosterilerek bol su ile yikanmistir. Temizlenen
baliklar %18’lik tuz ¢ozeltisinde 45 dakika bekletilmistir. Bu ¢ozeltiden ¢ikarilan
baliklar dumanlama dolabma asilacak sekilde hazirlanarak suyu siiziiliip yiizeyi

kuruyana kadar 60 dakika oda sicakliginda birakilmistir.
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Dumanlama islemi mekanik dumanlama dolabinda ve kendi kendine yanma yontemi

esas alinarak gerceklestirilmistir. Dumanlamada mese talasi kullanilmistir.

Dumanlama sirasinda ilk 45 dakikada sicaklik 30 °C’de tutularak baligin kurumasi
saglanmistir. Daha sonra sicaklik kademeli olarak artirilmistir. Dumanlama islemi

asagidaki siire ve sicakliklarda gergeklestirilmistir.

Siire (dakika) Sicaklik (°C)
45 30
60 50
60 60
60 70
45 80

Sicak dumanlamada her bir baligin i¢ sicakliginin standartlarda (Anonymous 1997)
onerilen mikrobiyal faaliyetin engellenebilecegi 63 °C’de en az 30 dk siireyle tutulmasi,
goz Oniinde bulundurulmustur. Sicak dumanlama yapilan baliklar dumanlama
dolabindan ¢ikarilmadan Once balik eti sicakliginin oda sicakligi ile dengelenmesi

amaciyla bir gece dumanlama dolabinda bekletilmistir.

3.2.2.2. Vakum Paketleme Teknolojisi

Iki guruba ayrilmis 6rneklerden birinci guruba ait olanlar filetolar: ¢ikarilarak polietilen
torbalara konulmustur. Bu asamadan sonra enstitlide mevcut olan vakum paketleme
makinesinde 1 atmosfer basingta 30 saniye vakumlanarak torba igindeki hava

bosaltilmis ve torba agzi1 kapatilarak ornekler 4+1 °C’de muhafaza altina alinmistir.
3.2.2.3. Adi Paketleme
Ikinci guruba ait &rnekler filetolar1 gikarildiktan sonra herhangi bir islem yapilmadan

polietilen torbalara aktarilmis ve torbalarin agzi kapatilarak 4+1 °C’de muhafaza altina

alinmistir.
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3.2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Calismada yapilan tiim analizler taze ve periyodik olarak 6rnekleri alinan islenmis
baliklarda gergeklestirilmistir. Sicak dumanlanip vakumlu ve vakumsuz paketlenerek
4+1 °C’de depolanan baliklardan 1, 7, 14, 28, 45 ve 60. giinlerde 6rnekler alinarak

analizler yapilmigstir.

32.3.1. pH Tayini

Taze ve islenmis (dumanlanmig) baliklardan depolama siiresince periyodik olarak
ornekler alimmis (10g) ve karistirict yardimiyla homojenize edilmistir. Daha sonra
16+1°C’de WTW marka 320 set dijital pH metrede olgtimleri yapilmistir (Varlik vd.
1993).

3.2.3.2. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Tayini

Bu analizde doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile meydana gelen malonaldehitin
tiyobarbiturik asit ile 1sitilmas1 sonucu kirmizi rengin meydana gelmesi esasina dayanan
bir yontem kullanilmistir. TBA sayist olarak belirtilen malonaldehit miktari,
spektrofotometrik (538 nm dalga boyunda) olarak belirlenmis ve sonuglar mgMA/kg
olarak verilmistir (Varlik vd. 1993).

3.2.3.3. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Taze ve islenmis balik etlerinin toplam ugucu bazik azot tayini Antonacopoulas
tarafindan modifiye edilmis Liicke-Geidel yontemine gore yapilmis ve sonuglar mg/100
g olarak verilmistir (Inal 1992).

3.2.3.4. Kimyasal Bilesim Analizleri

Taze, islenmis ve depolanmis balik orneklerinde su orani “TS 1743”(110£1 °C)
(Anonim 1974a); inorganik madde (ham kiil) “TS 1746 (550+£1°C) (Anonim 1974b);
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ham protein "Kjeldahl Yontemi" (Nx6.25), (Anonim, 1983); ham yag analizi "Soxhalet
Yontemi" (Keskin, 1975) ne gore yapilmustir.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1.Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda steril pens, bisturi ve makas yardimi ile 6rneklerden 25 g balik eti
tartilarak iizerine 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Merck 7228) ilave edildikten sonra
2-3 dk énceden steril edilmis blenderde homojenize edilerek 107 sulandirilmustir. Steril
tamponlanmis peptonlu su ile 10°’ya kadar seyreltilmis sulandirmalar yapilarak her bir
sulandirmadan 1iki paralel olmak {iizere dokme plak metodu kullanilarak ekimler
yapilmustir. Petri kutusunda tireyen kolonilerden 30-300 arasinda koloni igeren plaklar

saytlmistir ( Varlik vd. 1993).

3.2.4.2.Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMA) Sayisi

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi icin “Plate Count Agar” (Merck 5463)
kullanilmistir. Ekim yapildiktan sonra petri kutular1 30+1 °C’de 72 saat inkiibe edilerek
siire sonunda olusan koloniler sayilmistir ( Varlik vd. 1993).

3.2.4.3. Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri (TPA) Sayis1

Toplam psikrotrof aerob bakteri sayiminda “Plate Count Agar” (Merck 5463)
kullanilmistir. 22+1 °C’de 72 saat inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilmistir
(Anonim 1993).

3.2.4.4.Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayisi

Besi yeri olarak “Violet Red Bile Agar” (Merck 1406) kullanilmigtir. 30+1 °C’de 24
saat inkiibe edilerek plaklar degerlendirilmistir (Anonymous 1994).
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3.2.4.6.Maya ve Kiif Sayis1

pH’s1 % 10’luk tartarik asit kullanilarak 3,5’e ayarlanan “Potato Dextrose Agar” (Merck
10130) besi yeri olarak kullanilmistir. Plaklar 22+1 °C’de 3-5 giin inkiibe edildikten
sonra sayilmistir ( Varlik vd. 1993).

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler, JMP istatistik programi ile varyans analizine (F-testi) tabi

tutulmus, hesaplanan parametrelere ait ortalamalar LSD Coklu Karsilagtirma Testi ile

karsilastirilmistir (Kalayci 2005).
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4. BULGULAR

4.1 Kadife Bahgi ( Tinca tinca)’nmin Et Verimi

Biyometrik ol¢iimleri yapilan orneklerin i¢ organ, kafa, iskelet, derileri ayrilarak et
verimi oranlart belirlenmistir. Buna gore verim %43,769+0,670 olarak saptanmistir

(Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Kadife balig1 (7. tinca) 6rneklerinin et verimi

Agirlik (g) 193,27542.22
Total Boy (cm) 24,475+0,141
Catal Boy (cm) 23,274+0,134
ic organlar (%) 11,987+1,137
Kafa(%) 16,693+0,621
Et (%) 43,769+0,670
Iskelet (%) 13,998+0,602
Deri (%) 13,308+0,488
13%% 12%

1754, I organlar
W Eafa
Et
Iskelet
W Der

14%

44%,

Sekil 4.1. Kadife balig1 (7. tinca) 6rneklerinin et verimi
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4.2. Taze ve islenmis Bahiklarin Baz1 Besin Bilesenleri
Taze ve islenmis (sicak dumanlama ve paketleme teknolojileri uygulanan) 7. tinca’nin
su, lipit, protein ve inorganik madde degerleri tespit edilerek sonuglar ¢izelge 4.2'de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Taze ve islenmis 7. tinca’nin bazi besin bilesenleri

Taze Dumanlanms
Bilesen _ -

x+SH x+SH
Su (%) 77,718+0,437 70,736+0,272
Lipit (%) 3,279+0,202 4,746+0,094
Protein (%) 16,953+0,040 23,783+0262
Inorganik madde (%) 1,189+0,039 1,528+0,008

Cizelge 4.2°den de anlagilacag: lizere sicak dumanlama ve paketleme islemleri sonucu
iriiniin su igeriginde azalma meydana gelmistir. Taze orneklerde %77,718+0,437 olan

su oran1 dumanlanmus tiriinlerde %70,746+0,272’a diismiistiir.

Taze Orneklerde %3,279+0,202 olan lipit miktar1 muhafaza siiresince her iki

uygulamada da artig gostermistir.

T. tinca’nin baslangigtaki protein igerigi %16,953+0,040 iken dumanlama ile birlikte

artmis, paketleme teknolojileri ile muhafazaya alinanlarda ¢ok fazla degismemistir.

Inorganik madde igerigi dumanlama islemi uygulanmasi ve muhafaza siiresince artis

gostermistir.
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4.3. Sicak Dumanlama Teknolojisi Uygulanan T. tinca Orneklerinde Muhafaza

Siiresince Ortaya Cikan Degisimler

4.3.1. Vakum Paketlenmis Uriinlerde Meydana Gelen Degisimler

Taze baliklarda %77,718+0,437 olan su miktar1 60 giinliik depolama siirecinde diizenli
bir azalis gostermistir. Su degeri 60. giinde %63,286+0,301°¢ diismiistiir (Cizelge 4.3,
Sekil 4.2)

Cizelge 4.3 Vakumlu Paketlenmis 4+1 °C’de Muhafaza Edilen 7. tinca Orneklerindeki

Kimyasal Degisimler

. - Siire
Bilesen Taze Ornek 1 7 1 28 45 60
Su (%) 77,718+0,437* | 70,74620,272° | 69,485+0,018° | 68,516+0,092¢ | 66,73620,196° | 65,478+0,184" | 63,286+0,301°
T. Lipit(%) 3,279+0,202° | 4,746£0,094° | 4,58+0,030° | 5.33+0,055° | 6,566+0,147° | 6,48£0,270° | 7,306+0,158"
T. Protein (%) 16,953+0,040° | 23,783+0,262% | 24,613+0,221°| 25,266+0,587% | 25,7862£0,397%° | 26,26620,127° | 25,433+0,074"
Inorganik M. (%) | 1,189+0,039% | 1,528+0,008" | 2,086+0,050° | 2.362+0,071¢ | 2,846+0,026° | 3,521+0,031° | 3,658+0,018"
pH 6,3340,066" | 5.867+0,078° | 5,667+0,017° | 5,897+0,027° | 6,113+0,052° | 5,873+0,026° | 5.813+0,026°
TBA (mgMA/kg) | 0,118+0,003" | 0,304+0,009" | 0,501+0,032° | 0,816+0,01% | 2.202+0,038° | 2,928+0,123° | 3,152+0,018"
TVB-N(mg/100g) | 15,593+0,017" | 16,833+0,233 | 17,10+0,152° | 20,867+0,405" | 24,133+0,176° | 29,296+0,555° | 35,267+0,785"

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda(P<0,05) diizeyinde istatistiki fark vardir.

80,0
78,0
76,0
74,0
72,0
70,0

Su (%)

68,0
66,0
64,0
62,0

60,0

—&— Vakumlu
—&— Vakumsuz

14

Siire (Giin)

28

45

60

Sekil 4.2. Farkli paketlenmis kadife baligi (7. tinca) drneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi
sirasinda su icerigindeki degisimler
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Basglangigtaki  %3,279+0,202°1ik toplam lipit icerigi dumanlama teknolojisinin
uygulanmasiyla birlikte artmis ve 60. giin sonunda %7,306+0,158 degerine ulasmistir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.3).

e/ 2 kumlu
el V akumsuz

T.Lipit (%)

K 1 7 14 28 45 60

Siire (Giin)

Sekil 4.3. Farkli paketlenmis kadife balig1 (T. tinca) drneklerinin 4+1 °C’de
muhafazasi sirasinda toplam lipit igerigindeki degisimler

Protein orani baslangicta %16,953+0,040 iken sicak dumanlama uygulanan 7. tinca
orneklerinde 60. giinde sirasiyla %25,433+0,074 olarak bulunmustur. Depolama

siiresine bagli olarak protein oranindaki degisim Sekil 4.4’te gosterilmistir.

e=t=Vakumlu

e=ll==Vakumsuz
29,0 -

27,0 A

T.Protein (%)

K 1 7 14 28 45 60
Siire (Giin)

Sekil 4.4. Farkli paketlenmis kadife baligi (7.tinca) drneklerinin 4+1 °C’de
muhafazasi sirasinda protein igerigindeki degisimler
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Taze orneklerde %1,189+0,039 inorganik madde bulunurken dumanlama islemine tabi

tutulduktan sonra bu oran %1,1526+0,008’e yiikselmistir. (Cizelge 4.3, Sekil 4.5).

e Vakumlu
e=lle==Vakumsuz

4,0

inorganik M. (%)
[°) [°) w (%]
= h = h

—
-
[7,]

1,0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
K 1 7 14 28 45 60
Siire (Giin)

Sekil 4.5. Farkli paketlenmis kadife baligi (7. tinca) 6rneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi
sirasinda inorganik madde igerigindeki degisimler

pH degeri sicak dumanlama islemine bagli olarak diizensiz bir sekilde degismistir. Bu
deger T. tinca’nin taze Orneklerinde 6,33+0,066, muhafazanin 60. giiniinde vakum

paketlenmis orneklerde 5,813+0,026 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.6).

e Vakumlu
6,9 - el Vakumsuz

K 1 7 14 28 45 60
Siire (Giin)

Sekil 4.6. Farkli paketlenmis kadife balig1 (7. tinca) 6rneklerinin
4+1 °C’de muhafazasi sirasinda pH degisimleri
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Uriiniin tazelik durumunun belirlenmesinde kullanilan Tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri
taze balikta 0,118+0,003 mgMA/kg diizeyinde belirlenirken siireyle iligkili olarak
degisiklik gostererek diizenli bir sekilde artmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7).

g Vakumlu
el Vakumsuz

TBA (mgMA/kg)
o p— N N () w
= i = i S i

P
wn
L

K 1 7 14 28 45 60
Siire (Giin)

Sekil 4.7. Farkli paketlenmis kadife baligi (7. tinca) 6rneklerinin 4+1 °C’de
muhafazasi sirasinda TBA degisimleri

Kalite kriterlerinden biri olan Toplam Ugucu Baz Azotu (TVB-N) miktar islenmemis
baliklarda 15,593+0,017 olarak belirlenmis ve muhafaza siiresinin sonunda (60. giin)

vakumlu 6rneklerde 35,267+0,785 mg/100 g’a ylikselmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.8).

eV akumlu
40,0
e\ akumsuz

TVB-N (mg/100g)

T
K 1 7 14 28 45 60

Siire (Giin)

Sekil 4.8. Farkli paketlenmis kadife baligi (7. tinca) 6rneklerinin
4+1 °C’de muhafazasi sirasinda TVB-N degisimleri
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Sicak dumanlanan tirliniin kalite kriterinin belirlenmesi amaciyla yapilan mikrobiyolojik

analiz sonuglar ¢izelge 4.4’te verilmistir.

Bu sonuglara gore herhangi bir isleme tabi tutulmayan taze 7.tinca’nin toplam mezofilik
aerobik (TMA) mikroorganizma sayist 3,284+0,028 logl0 kob/g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4, Sekil 4.9).

Toplam psikrofilik aerobik (TPA) mikroorganizma sayist 5,889+0,033 loglO0 kob/g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.4, Sekil 4.10).

Baslangic degeri 4,014+0,013 loglOkob/g olan koliform ve 4,320+0,030 loglOkob/g

olan maya ve kiife 60 gilinliik muhafaza siiresinde rastlanilmamistir (Cizelge 4.4).

60 giin boyunca muhafaza altina alinan taze ve sicak dumanlanarak paketlenmis

orneklerde  mikrobiyolojik  parametrelerden salmonella ve vibrio tiirlerine

rastlanilmamustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Vakumlu Paketlenmis 4+1 °C’de Muhafaza Edilen T. tinca drneklerinin
mikroorganizma sayilari (log10 kob/g)

. . Siire

Bilesen Taze Ornek 1 7 1 23 5 0
Salmonella 0 0 0 0 0 0 0
Vibrio 0 0 0 0 0 0 0
T.M.AB | 3278+0,028°| 2,699+0,000° | 2,699+0,00° | 3,450+0,028° | 4,633+0,039° | 5,415+0,020” | 5,623+0,018"
Psikrofil | 5,89240,033%| 2,699+0,00° | 2,699+0,00° | 3,531£0,008° | 3,690+0,030° | 5,278+0,043° | 5,491+0,005°
Koliform | 4,014+0,028 0 0 0 0 0 0
Maya-Kiif | 4,322+0,030 0 0 0 0 0 0

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda(P<0,05) diizeyinde istatistiki fark

vardir.
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== Vakumlu
8,0
== Vakumsuz

T.M.A.B. (log10kob/g)
o o ~
—} [—) [—)

1 1 1

>
=]
L

3,0 4

2,0 T T T T T 1
K 1 7 14 28 45 60

Siire (Giin)

Sekil 4.9. Farkli paketlenmis kadife balig1 (T'tinca) 6rneklerinin 4+1 °C’de
muhafazasi sirasinda TMA sayisindaki degisimler

== Vakumlu
7,0 -
’ == Vakumsuz

T.P.A. (logl0kob/g)

2,0 T T T T T 1
K 1 7 14 28 45 60

Siire (Giin)

Sekil 4.10. Farkli paketlenmis kadife baligi (T tinca) 6rneklerinin 4+1 °C’de muhafazasi
sirasinda TPA sayisindaki degisimler
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4.3.2. Vakumsuz Paketlenmis Uriinlerde Meydana Gelen Degisimler

Taze baliklarda %77,718+0,437 olan su miktar1 28 giinliik depolama siirecinde diizenli
bir azalis gostermistir. Su degeri 28. giinde %61,524+0,599'a diigmiistiir (Cizelge 4.5,
Sekil 4.2).

Baslangictaki  %3,279+0,202°lik  toplam lipit icerigi dumanlama teknolojisinin
uygulanmasiyla birlikte artmis ve 28. glin sonunda %3,586+0,053 degerine ulasmistir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.3).

Cizelge 4.5’e gore; protein orani baslangicta %16,953+0,040 iken sicak dumanlama
uygulanan 7. tinca Orneklerinde 1. ve 28. giinlerde sirasiyla %23,633+0,2 ve
%26,341+0,228 olarak bulunmustur. Depolama siiresine bagli olarak protein oranindaki

degisim Sekil 4.4’te gbsterilmistir.

Cizelge 4.5. Vakumsuz Paketlenmis 4+1 °C’de Muhafaza Edilen T. finca
Orneklerindeki Kimyasal Degisimler

Bilesen Taze Ornek Siire

1 7 14 28

Su (%) 77,718+0,249" | 69,931+0,341° | 63,784+0,404° | 62,434+0,079° | 61,348+0,254¢
T. Lipit(%) 3,279+0,198° | 4,22+0,023* | 4,026+0,075" | 4,006+0,023° | 3,866+0,180"
T. Protein (%) 16,953+0,040° | 23,633+0,2° | 24,386+0,363" | 26,326+0,179" | 25,506+0,320°
inorganik M. (%) | 1,189+0,064° | 1,526+0,01° | 2,476+0,144" | 2,575+0,040° | 2,525+0,0120"
pH 6,33£0,66" | 5,827+0,096" | 5,710+0,037° | 5,240+0,030° | 5,013+0,043°
TBA (mgMA/kg) | 0,118+0,003" | 0,325+0,005° | 0,793+0,015% | 0,939+0,006° | 2,489+0,296"
TVB-N (mg/100g) | 15,593+0,017° 170,44 18,733+0240° | 21,733+0,676° | 37,833+2,252°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda(P<0,05) diizeyinde istatistiki fark vardir.

Taze orneklerde %1,189+0,039 inorganik madde bulunurken dumanlama islemine tabi

tutulduktan sonra bu oran artmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).
pH degeri sicak dumanlama islemine bagli olarak diizensiz bir sekilde degismistir. Bu

deger T. tinca’nin taze orneklerinde 6,33+0,066, muhafazanin 28. giinlinde vakumsuz

paketlenmis orneklerde 5,013+0,053 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.5, Sekil 4.6).
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Tiyobarbiitirik Asit (TBA) degeri taze balikta 0,118+0,003 mgMA/kg diizeyinde
belirlenirken siireyle iligkili olarak degisiklik gostererek diizenli bir sekilde artmistir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.7).

Toplam Ugucu Baz Azotu (TVB-N) miktar1 islenmemis baliklarda 15,593+0,017 olarak
belirlenmis ve muhafaza siiresinin sonunda (28. giin) 37,833+0,252 mg/100g’a
yiikselmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.8).

Sicak dumanlanip vakumsuz paketlenen {iriinlerde yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda; toplam mezofilik aerobik (TMA) mikroorganizma sayis1 taze Ornekte
3,2844+0,028 logl0 kob/g iken dumanlama ile birlikte azalmis, muhafaza siiresince

artmistir ( Cizelge 4.6, Sekil 4.9).

Toplam psikrofilik aerobik (TPA) mikroorganizma sayis1 5,890+0,033 loglO kob/g iken
dumanlama ile birlikte azalmis, muhafaza miiddetince degiskenlik goriilmiistiir (Cizelge

4.6, Sekil 4.10).

Baslangi¢ degeri 4,014+0,013 loglO kob/g olan koliform 28 giinliikk muhafaza siiresince
tespit edilememistir ( Cizelge 4.6).

Taze ornekte 4,320+0,030 logl0 kob/g olan maya ve kiif sayis1 dumanlamadan sonra
diismiis 28 giinlilk muhafaza siiresinin 1. gliniinde rastlanilmamis 7, 14 ve 28. giinlerde

hizla yiikselmistir ( Cizelge 4.6).
28 giin boyunca muhafaza altina alinan taze ve sicak dumanlanarak paketlenmis

orneklerde  mikrobiyolojik  parametrelerden salmonella ve vibrio tiirlerine

rastlanilmamistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Vakumsuz Paketlenmis 4+1 °C’de Muhafaza Edilen T. tinca 6rneklerinin

mikroorganizma sayilari (loglO kob/g)

.. Siire

Bilesen Taze Ornek 1 7 14 23
Salmonella 0 0 0 0 0
Vibrio 0 0 0 0 0
T.M.A.B 3,284+0,028° | 2,699+0,000° | 3,026+0,026% | 4,202+0,031° | 7,3010,000°
Psikrofil 5,890+0,033 b 2,699+0,000° | 5,040+0,023° | 4,308+0,007 d 6,677£0,269°
Koliform 4,014+0,14 0 0 0 0
Maya-Kiif 4,320+0,060° 0° 3,174+0,028° | 5,248+0,285" | 7,3010,00°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda(P<0,05) diizeyinde istatistiki fark vardir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma iilkemiz tathi sularinda yasayan ve ekonomik degere sahip olan kadife
balig1 (Tinca tinca L., 1758) iizerinde yapilmustir. Orneklemede ortalama 24,475+0,141
cm boy ve 193,275+2,22 g agirlikta bireyler kullanilmistir (Cizelge 4.1).

5.1. Kadife Baligi'nin Et Verimi ve Genel Besin Bilesenleri

Caligma materyali olarak kullanilan kadife baliginin total ve catal boylar ile i¢ organ,

bas, iskelet, deri ve et oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Yapilan arastirmada, ortalama agirligi 193,275+2,22 g olan kadife baliklarinda et
oraninin  %43,769+0,670 oldugu ve toplam agirligmm %13,308+0,488’ini derinin
olusturdugu saptanmustir (Cizelge 4.1). Unliisayin vd. (2003) yaptiklar1 bir calismada C.
auratus’un yenilebilen kismi %42,98 olarak bulunmustur. Keban Baraj Golii'nde
yasayan kiipeli sazan (Barbus capito pectoralis)’larin yenilebilen kism1 %50,32 olarak
belirlenmistir (Celik vd., 1990). Bilgin vd. (2001), C. gariepinus’un et verimini % 55+1
olarak saptamistir. Giilyavuz ve Timur (1991) ¢alismalarinda sazan (C. carpio)’in et
verimi %37,78 olarak tespit etmislerdir. I¢ Anadolu tath sularinda yasayan balik
tiirlerinin yenilebilen kisimlar1 ve fire oranlart sirasiyla; sazan (C. carpio)’da %56,37,
%43,2; aynali sazan (C. carpio)’da %155,78, %44,21; goyce (A. akili)’de %67,73,
%32,26 ve siraz (C. copoeta)’da %62,72, 9%37,25, Hazar Golii'nde bulunan
Varicorhinus damacinus'un yenilebilen kisminin da %45,70 oldugu bildirilmistir (Celik
vd. 1990). Siddaiah et al.(2000) H. molitrix'in et veriminin (derili) %59,28 oldugunu
saptamustir. Izci (2004) yaptigi calismada kadife baligi (7. tinca)’min et oranini
%41,769; deri oranin1 %13,308 olarak bildirmis ve kadife balig1 (7. tinca)’nin derisiyle
birlikte de tiiketilebilecegini belirtmistir.

Bu konuya iligkin yapilan arastirmalarda; Bilgin (2003), S. trutta macrostigma’nin ig
organlar1 temizlendiginde %11,800+0,190, sicak dumanlama islemi sonrasi
%24,5334+0,149 oranlarinda fire verdigini saptamustir. Unliisayin vd. (2003) C.

auratus'larin sicak dumanlama sonrasinda fire verdigini bildirmislerdir.
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Yapilan diger ¢alismalarda; C. gariepinus’un (Bilgin vd. 2001), C. carpio’nun (Billard
1999), agirlik kaybma ugradigi bildirilmektedir. Unliisayin (1999) sicak dumanlama
islemiyle gokkusagi alabaligt (O. mykiss)’nin %17,56+1 ve sudak balig1 (S.
lucioperca)’nin %28,2+1’lik fire verdigini tespit etmistir. Tatll su c¢ipuras1 (7ilapia
sp)’nin yenilebilir ve yenilemez boliimlerinin belirlenmesi i¢in yapilan calismada,

%52,10+0,99 oraninda et verimine sahip oldugu saptanmistir (Dikel ve Celik 1998).

Elde ettigimiz sonuglarla bu veriler genel olarak uyumlu olup ortaya ¢ikan rakamsal

degisikliler tiir farklilig1, avlama zamani ve yas farkliligindan kaynaklanabilir.

5.2. Sicak Dumanlanarak Vakumlu ve Vakumsuz Paketlenen Uriinlerdeki Degisim

5.2.1. Kimyasal Degisimler

Taze T. tinca’nin besin bilesenlerini tespit etmek i¢in yapilan analizler sonucunda
%77,718+0,437 su, %3,279+0,202 lipit, %16,953+0,040 protein ve %]1,189+0,039
inorganik madde igerdigi tesbit edilmistir. (Cizelge 4.2). Izci (2004) ¢alismasinda kadife
balig1 (T.tinca)’nin %79,031+0,513 su, %1,612+0,040 lipit, %17,850+0,101 protein ve
%1,231+0,055 inorganik madde igerdigi saptanmustir. Unliisayin vd. (2003) C.
auratus'un besin bilesenlerinin tespitine yonelik yaptiklar1 ¢calismada %76,49 su, %
17,01 protein, %3,38 lipit ve %1,70 oraninda inorganik madde icerdigini bildirmislerdir.
C. gariepinus lizerinde yapilan bir aragtirmada tiiriin %74,44 su, %16,58 protein, %5,38
lipit ve %1,21°lik inorganik madde igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2.1) (Bilgin vd.
2001). Konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmada, aynali sazan (C. carpio)’da %78,69—78,99
su, %17,77-17,83 protein, %2,20-2,60 lipit ve %0,92—-0,95 inorganik madde, kiipeli
sazan (B. capito pectoralis)’da %79,60 su, % 17,61 protein, %1,39 lipit, kiiltiir aynali
sazaninda (C. carpio) %77,80-78,50 su, %16,11-17 protein, %I1,9-2,2 lipit ve %1,6-1,9
oranlarinda inorganik madde bulundugu tespit edilmistir (Arslan 1993).

Billard (1999) taze giimiis sazaninin %76,7+1,5 su, %14,3+0,6 protein ve %3,5+1,8 lipit

degerlerine sahip oldugunu kaydetmistir. Unliisayin  (1999) sudak baliginda
%78,16+0,79 su, %16,25+0,09 protein, %1,7+0,74 lipit ve = %2,02+0,01 oraninda
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inorganik maddenin oldugunu bulmustur. S. lucioperca’nin %81,33 su, % 16,93 protein,
%0,28 lipit ve %1,33 inorganik madde icerdigi belirtilirken (Olgunoglu vd., 2002),
kemani vatozun (R. rhinobatos) %79,88+0,0 su, %16,63+0,05 protein, %0,7+0,03 lipit
ve %1,65+0,03 diizeylerinde inorganik madde icerigine sahip oldugu ortaya konmustur
(Yilmaz ve Akpmar 2003). S. scombrus’un besin bilesenlerinin %74,19+0,76 su,
%11,37+0,78 protein, %12,02+1,00 lipit ve %1,54+0,25 inorganik madde icerdigi tespit
edilmistir (Kim et al. 2002). S. trutta macrostigma’nin besin bilesenlerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada bu tiirin = %78,901£1,001 su,
%16,218+0,012 protein, %2,551+0,157 lipit ve %1,330+0,020 miktarlarinda inorganik
maddeye sahip oldugu saptanmistir (Bilgin 2003). Dikel ve Celik (1998), Tilapia
ssp.’nin %78,2+0,08 su, %18,02+0,21 protein, %2,65+0,16 lipit ve %1,13+0,01

diizeyinde inorganik madde icerdigini tespit etmistir.

Bazi tatlisu baliklarmin lipit kompozisyonlar1 konulu arastirmada bir¢cok dogal tiirle
calisilmis ve Carassius carassius'un %]1,1; C. carpio’nun %1,5 Esox lucius’un %0,6-1,7
ve Abramis brama’nin %]1,8 oraninda lipit igerdikleri saptanmistir (Henderson ve
Tocher, 1987). Siddaiah vd. (2000), H. molitrix’ in kas dokusunun %1,42 oraninda lipit
icerdigini tespit etmislerdir. Yukarida bahsedilen tiirlerin besin bilesenleri birbirine
genel olarak yakinlik gostermekte ve ¢aligma sonug¢larimizla uyum gostermektedir. Bazi
bilesenlerde goriilen farkliliklarin ekolojiye, beslenmeye, mevsime ve tire gore

degisebildigi bilinmektedir.

Baliklara uygulanan isleme teknolojilerinin balik etlerinin besin bilesenlerini etkiledigi,
su iceriginin islenmis tiriinlerde azalma gosterdigi bilinmektedir. Su igerigi taze balikta
%77,718+0,437 olarak belirlenirken sicak dumanlama sonrasinda Orneklerde
%70,746+0,272 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Unliisaym vd. (2003) C. auratus’un
su igeriginin sicak dumanlama sonrasi azaldigini tespit etmistir. Bu sonuglar

bulgularimiz1 desteklemektedir.
Protein orani1 taze baliklarda %16,95340,040 iken sicak dumanlamayla birlikte

baliklarda %23,783+0,262°’ye artmistir (Cizelge 4.2). Konuyla ilgili yapilan

caligmalarda, sicak dumanlama teknolojisi uygulanan S. lucioperca’nin
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dumanlanmasiyla protein oram yiikselmistir (Unliisaym 1999). Bu arastirmalarin

sonuclariyla calismamizdan elde edilen verilerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Inorganik madde miktar1 taze balikta %1,189+0,064 diizeyindeyken sicak dumanlama
islemi uygulananlarda 1,526+0,008 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Diler vd.

(2002) sicak dumanlamayla birlikte inorganik madde miktarinin arttigini saptamistir.

Taze Orneklerin su orant %77,718+0,437 iken, sicak dumanlama teknolojisi
uygulandiktan sonra bu degerde hizli bir diisiis goriilmistiir. 1. giinde %70,746+0,272
olan su degeri vakumlu 6rneklerde muhafazanin son giinii olan 60. giine kadar azalma
egilimi gostermis ve %65,598+0,519°a dismiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Vakumsuz
paketlenen oOrneklerde ise muhafazanin 28. giiniinde  %61,348+0,496’ya kadar
diismiistiir (Cizelge 4.5, Sekil 4.2). Vakumlu paketlenip 4+1 °C’de 60 giin boyunca
depolanan oOrneklerdeki su miktarindaki azalis analiz yapilan tiim giinler arasinda
onemli (P<0,05) bulunmustur. Vakumsuz paketlenen ve 28 giin depolanan orneklerde
ise 14. ve 28. gilinler arasinda 6nemsiz (P>0,05), kontrol grubuyla diger depolama

giinleri arasinda ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Sicak dumanlanmis 7. finca’nin su igeriginde goriilen azalma, farkli arastirmalarda
cesitli tiirlerdeki dumanlanmig baliklarda da goriilmiistiir. Sicak dumanlama uygulanan
C. auratus’ta su oraninm azaldigini Unliisayin vd. (2003) vurgulamistir. Bir baska
calismada Bilgin vd. (2001), kara yayin balig1 (C. gariepinus)’nin sicak dumanlama

islemi sonucunda su miktarinin azaldigini bildirmislerdir (Cizelge 2.1).

Atlantik salmonu (S. salar) ile yapilan ¢calismada taze 6rneklerde %68 oraninda bulunan
su degerinin dumanlanmis Orneklerde %64,9’a diistiigii belirlenmistir (Holland et al.
1991). Unliisaymn vd. (2001) tarafindan sicak dumanlama uygulanan gokkusagi alabalig
(0. mykiss), yilan balig1 (4. anguilla) ve sudak baligimin su oraninin azaldigi tespit
edilmistir. Gokkusagi alabaligi (S. gairdneri)’ nin raf dmriine dumanlama yontemlerinin
etkisinin arastirildigr bir calismada, dumanlanmis {iirlinlerde kuru madde miktarinin
yiikseldigi buna bagli olarak da su iceriginin azaldig1 kaydedilmistir (Cizelge 2.2)
(Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).
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Cardinal vd (2004) soguk dumanlama uygulanarak 4 °C’de depoladiklar1 S. salar
orneklerinde 1i¢ hafta sonra yaptiklar1 analizlerde su oranint %62,9 olarak
bildirmislerdir. Sicak dumanlama teknolojisi uygulanan dag alabaligi (S. trutta
macrostigma)’nin su oraninin 51 giinliilk depolama sonucu baslangigtaki su oranina gore

onemli (P<0,05) diizeyde diistiigii Bilgin (2003) tarafindan bildirilmistir (Cizelge 2.4).

Motohiro (1988) dumanlama sonucu balik etinde 6nemli diizeyde su kaybinin oldugunu
vurgulamigtir. Dumanlanmig iriinlerin su miktarina iliskin bulunan tiim sonuglar
bulgularimizla uyum i¢indedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Sicak dumanlama islemi sonucu
1sinin ve tuzun etkisiyle balik etinde su igeriginin azaldigini farkli arastiricilarca da

vurgulanmaktadir (Unal 1995, Sigurgisladottir et al. 2000).

Protein oraninda sicak dumanlama islemiyle birlikte artis gozlenmistir. Vakumlu
paketlenmis 4+1 °C’de depolanan 7. tinca Orneklerinde depolama siiresince ve
baslangigtaki (K) protein oranindaki degisim istatistiki agidan Onemli (P<0,05),
vakumsuz paketlenenlerde ise taze Ornek ile tiim depolama giinlerindeki fark 6nemli,
depolamanin 1-7 ile 14-28. giinleri arasinda ortaya ¢ikan degisim ise dnemsiz (P>0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.3, Cizelge 4.5, Sekil 4.4).

Unliisaym vd. (2003) C. auratus’un kimyasal bilesenlerinin ve raf émriiniin incelendigi
arastirmada protein igeriginin erkek baliklarda %17,34+1,72’den %21,6+1,01°e, disi
balikta %16,69+1’den 9%20,34+0,69’a yiikseldigi saptanmigtir. Ayni arasgtirmada bu
artisin oransal oldugu, su icerigindeki azalmadan kaynaklandig bildirilmistir. Atlantik
salmon baliklarinin taze 6rneklerinde %18,4 olan protein orant dumanlanmis 6rneklerde
%25,4’e yiikselmistir (Holland et al. 1991). C. gariepinus’a uygulanan farkli isleme
teknolojilerinden sicak dumanlama ile protein igeriginin %16,58'den %22,58'e degin
arttign bulunmustur (Cizelge 2.1) (Bilgin vd. 2001). Kolsarict ve Ozkaya (1998)
dumanlanmis gokkusagi alabalig1 (S. gairdneri) orneklerinde protein oraninin arttigini

saptamislardir (Cizelge 2.2).

Dumanlanmis yilan balig1 (4. anguilla) etlerinin kimyasal bilesenlerinin tespitine

yonelik yapilan arastirmada da taze oOrneklerde %40,62 olan protein miktarinin
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%46,072'ye yiikseldigi tespit edilmistir (Ikiz vd. 1994). Salama and Khalafalla (1993)
dumanlanmis A. vulgaris’lerdeki degisimleri incelemis ve protein iceriginin 6 haftalik

depolama (742 °C) siiresince artis gésterdigini kaydetmistir (Cizelge 2.3).

Sicak dumanlama uygulanan gokkusagi alabaligi (O. mykiss), yilan balig1 (4. anguilla)
ve sudak balig1 (S. lucioperca)’nda protein oraninin tazeye oranla arttigr Unliisayi vd.
(2001) tarafindan bulunmustur. Hassan (1988) dumanlama islemiyle %17,5+0,83'lik
protein igeriginin %15°lik tuzlama ile %29,4+0,23’e, %24’liik oranda tuzlama iglemi ile
%28,9+0,69’a yiikseldigini saptamustir. Unliisayin vd. (2001) 4. anguilla, O. mykiss ve
S.  lucioperca’nin taze Orneklerinin TMP degeri sirasiyla 31246,58+1174,33,
31761,38+771,08 ve 31523,87+717,96 ng/ml olarak belirlemislerdir. 28. giin sonunda
21909,79+1750,34, 20440,07£195,03 ve 24185+2835,17 png/ml olarak saptamislardir.
Bu sonuclar bulgularimizi destekler niteliktedir (Cizelge 4.3).

T. tinca’nin lipit igerigl sicak dumanlama islemi sonucu artig gdstermis, vakumlu
paketlenmis orneklerde depolamanin 7. giiniinde azalmis, daha sonra artarak 60. giinde
7,306+0,158'e ylikselmistir. Vakumsuz paketlenen Orneklerde 28. giinde 3,866+0180
degerinde bulunmustur (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 Sekil 4.3). Dumanlama O&ncesi
orneklerdeki (K) lipit degerindeki degisim islenerek depolanan orneklerde 1, 7 ve 14.
giinlerde onemli (P<0,05) iken depolamanin 14. giinii ile 28. giinlinde lipit igeriginde

olusan degisim 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Dumanlama teknolojisi uygulanan balik etlerinde yaglarin bozulabilecegi ¢esitli
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Halver 1972, Bligh et al. 1988, Unliisaymn vd.
1997).

Unal (1995) gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin dumanlanmasi ve bazi Kkalite
kriterlerinin belirlenmesi {izerine yaptig1 calismada %6°lik tuzlama ile taze baliktaki
%3,62’lik lipit oraninin %4,79’a, %21,2’lik tuz derisimi ile 6n isleme tabi tutulanlarda
ise %3,8’e ciktigini belirlemistir. 742 °C’de 6 hafta boyunca depolanmis yilan baliklari
(4. vulgaris)’nin lipit igeriginde azda olsa bir artig saptanmistir (Cizelge 2.3) (Salama

and Khalafalla 1993).
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Unliisaym vd (2003), C. auratus’un sicak dumanlama sonrasi yag oraninin %3,38'den
%6,54’e yiikseldigini bildirmistir. C. gariepinus’a uygulanan sicak dumanlama
teknolojisiyle taze baliktaki yag miktar1 artmistir (Bilgin vd. 2001). Plahar et al. (1999)
sicak dumanlama islemiyle birlikte baslangictaki (K) Sardinella sp.’nin %2,3’liik ve E.
encrasicholus’un %1,4’lik lipit degerinin sirasiyla %6,2’ye ve %4,3’e yiikseldigi ve bu

artisin 6 aylik muhafaza sonunda %6,9’a ve %5,2’ye ulagtigin1 saptamislardir.

Bilgin (2003) sicak dumanlama islemi uyguladigi dag alabaligmin (S. trutta
macrostigma) 4+0,5 °C’de 51. giin sonunda Orneklerin lipit iceriginin arttigini

belirlemistir (Cizelge 2.4).

Hassan (1988) sazan (C. carpio) dumanlanmasiyla birlikte taze baliktaki
%3,44+0,48’lik lipit miktarinin %24’lik tuzlama kiimesinde %4,29+0,39’a ciktigini
vurgulamaktadir. Yilan balig1 (4. anguilla), sudak balig1 (S. lucioperca) ve gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss)’nin sicak dumanlanmasi sonucu yag iceriginin yiikseldigi yapilan

calismalarda bildirilmistir (Unliisayin vd., 2001).

Calismamizda, taze balikta %1,189+0,039 bulunan inorganik maddenin dumanlanan
orneklerde 1. glinde %I1,528+0,008'e yiikseldigi, 60 giinliik depolama (4+1 °C) sonunda
vakumlu paketlenmis O6rneklerde 93,658+0,018'e ulastig1 saptanmstir. (Cizelge 4.3,
Sekil 4.5.). Vakumsuz paketlenen 6rneklerde 1. giin 1,526+0,01 olan deger 28. giinde
2,525+0,012 bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.5.). Depolama sirasinda inorganik
madde igerigindeki degisim vakumlu Orneklerde baslangic degeri ile tiim giinler
arasinda 6nemli (P<0,05), vakumsuz paketlenen orneklerde kontrol grubu ile diger
giinler arasinda 6nemli (P<0,05), depolamanin 7, 14 ve 28. giinlerinde 6énemsiz oldugu

(P>0,05) belirlenmistir.

Yapilan bir calismada, sicak dumanlama uygulanan gokkusagi alabaliginin (S.
gairdneri) inorganik madde miktar1 %1,31+0,11°den %4,70+0,10’e, tuz igeriginin de
%0,10+£0,04’den 9%3,68+0,05’e kadar arttifi ve bu artisin 6nemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998).
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Unal (1995), %21 oraninda tuzlayarak dumanladigi gokkusagi alabaligi (O. mykiss) nin
inorganik madde igeriginin %1,43’ten %3,76’ya, yiikseldigini belirlemistir. Bu

caligmalar ile sonuclarimiz uyusmaktadir (Cizelge 4.3).

S. trutta macrostigma’ya sicak dumanlama teknolojisi uyguladiktan sonra 4+0,5 °C’de
muhafaza eden Bilgin (2003) taze balikta inorganik madde ve tuz oranini sirasiyla
%1,330+0,020 ve %0,830+0,020 bulurken, dumanlama teknolojisiyle birlikte inorganik
madde miktarin1 51. giin sonunda %3,314+0,010 ve tuz miktarinin da %2,846+0,116
olarak tespit etmistir (Cizelge 2.4). Ortaya ¢ikan bu degisim 7. tinca ile depolama
stiresince elde edilen verilerle uyumludur. Sicak dumanlamayla birlikte inorganik
madde igerigindeki benzer artiglarin oldugu Unliisayin vd. (2001) ve Bilgin vd. (2001)
(Cizelge 2.1) tarafindan da bildirilmistir. Salama and Khalafalla (1993) dumanlama
sonucu A4 vulgaris etinde tuz igeriginin yiikseldigini saptamstir (Cizelge 2.3). Unliisayimn
vd. (2003) tarafindan C. auratus’un sicak dumanlama isleminden sonra besin
bilesenlerindeki degisimlerin incelendigi bir arastirmada, inorganik madde miktar1 taze
balikta %1,70 bulunurken dumanlanmalarda %35,29 olarak tespit edilmistir. Ortaya

¢ikan sonuclar bulgularimizla benzerdir (Cizelge 4.3).

Sicak dumanlanarak 4+1 °C’de depolanmis olan 7. tinca Orneklerinin pH degeri
vakumlu paketlenmis Orneklerde 1. glinde 5,867+0,078 iken 60. giinde 5,813+0,026
olarak bulunmustur (Cizelge 4.3, Sekil 4.6). Vakumsuz paketlenmis 6rneklerde pH
degeri 1.giin 5,827+0,096, 28. giin 5,013+0,043 tespit edilmistir. Vakumlu paketlenmis
orneklerde kontrol grubu ile tiim giinler arasindaki farklilik 6nemliyken (P<0,05), 1, 14,
45 ve60. glinler arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit edilmistir. Vakumsuz
paketlenmis oOrneklerde ise tiim depolama gilinlerindeki fark ©Onemli bulunmustur

(Cizelge 4.3).

Diler vd. (2002) tarafindan sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de
depolanan egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’nin pH degerinin 7,11+0,10'dan (1.giin),
7,23+0,06’ya (43. giin) yikseldigi belirlenmistir (Cizelge 2.8). %?22’lik tuz
konsantrasyonunda bekletilerek sicak dumanlanan gokkusagi alabaligl (O. mykiss) nin
pH’s1 baslangigta 6,05; 5. giinde 6,20 ve 45. giinde 6,09 olarak bulunmustur (Unal
1995).
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S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonras1 4+0,5 °C’de 51 giin koruma altina
almarak pH degisimlerinin belirlendigi bir ¢alismada, baslangictaki 6,605+0,005 olan
pH degerinin 51. giinde 6,290+0,010’a diistiigii saptanmistir (Cizelge 2.9) (Bilgin
2003). T. tinca orneklerinden elde edilen sonuglar da bu g¢alismanin sonuglariyla

benzerdir (Cizelge 4.3).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin 6,12 olan baslangig
pH’sinin 8. giinde 6,44, 28. giinde 6,25 ve 48 giinliik depolama (4+1 °C) sonunda ise
6,47 oldugunu bildirmistir(Cizelge 2.11). Unliisaym (2003) sicak dumanlama
isleminden sonra buzdolabi kosullarinda 28 giin muhafaza altina alinan C. auratus
orneklerinin pH degerinin 6,26—6,59 arasinda degistigini saptamistir. Aragtirmamizda
elde edilen pH degerleri ile yukarda bahsedilen ¢aligmalardaki pH degerleri gibi artis ve
azalis gostermistir (Sekil 4.6).

TBA yaglardaki acilasmayr gosteren Onemli parametrelerden biridir. Yag asidi
oksidasyonunu ifade eden TBA sayisinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az olmasi, iyi bir
materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin 8-10 mgMa/kg
oldugu bildirilmektedir (Varlik vd., 1993). T. tinca’nin sicak dumanlama islemiyle
birlikte TBA diizeyi artmistir. Taze baliklarda 0,118+0,003 mgMA/kg olan TBA degeri
4+1 °C’de 60 giin depolanan vakumlu paketlenmis 6rneklerde 3,152+0,018 mgMA/kg
degerine ulasmistir. Bu bilgiler 1s1ginda sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis 7.
tinca’nin 60 giin sonunda kalitesini korudugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7).
Sicak dumanlama sonras1 vakum paketlenmis drneklerde TBA degerindeki degisim taze
ornek ile dumanlanmis 6rnek arasinda 6nemsiz, diger giinler arasinda 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Vakumsuz paketlenen Orneklerde tiim giinlerdeki degisim Onemli

(P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Unliisaym (1999), sudak balig1 (S. lucioperca)’nm sicak dumanlanmasi sonucu 1,90
mgMA/kg olan basglangigtaki TBA miktarinin depolamanin 1. giiniinde 3,45 ve 28.
giinde ise 8,85 mgMA/kg oldugunu belirlemistir.Egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’nin
sicak dumanlanmasiyla besin bilesenlerindeki degisimlerin ve raf Omriiniin

belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢calismada, 43 giin +4+1°C’de koruma altina alinan
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orneklerin dumanlama oncesi (taze) TBA diizeyi 0,27+0,02 mgMA/kg iken dumanlama
islemi sonrasinda 1. giinde 0,63+0,06 mgMA/kg olarak bulunmustur. Olusan bu
farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.8) (Diler vd. 2002).

Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde c¢esitli faktorlerin kalite ve dayanma
stirelerini aragtirmistir. Bu ¢alismada incelenen sicak dumanlanarak 4 °C'de depolanan
alabalikta 5. giinde 0,86 olan TBA, 35. giin sonunda 2,02 tirside ise sirasiyla 0,79 ve
2,56 mgMA/kg’a yiikselmistir.

Unliisayin vd (2003)'nin sicak dumanlanarak 4 °C’de koruma altina alinan C. auratus’
larin tiiketilebilirliginin tespiti amaciyla 7 gilin arayla yaptiklar1 analizler sonucunda
TBA degeri 1. giinde 0,15+0,01 mgMA/kg ve 28. glinde 6,32+0,08 olarak belirlenmistir
(Cizelge 2.8).

S. trutta magrostigma’ya sicak dumanlama teknolojisi uygulayarak 4+0,5 °C de 51 giin
muhafaza edilerek kimyasal analizlerinin tespitine yonelik yapilan bir bagka calismada
ise TBA degerinin depolama siiresince arttig1 vurgulanmaktadir (Cizelge 2.7) (Bilgin,
2003). Bu calismalardan elde edilen sonuglar 7. tinca’nin ayni parametreye iliskin

sonuglariyla uyusmaktadir (Cizelge 4.3).

Salama and Khalafalla (1993) 4. vulgaris’in dumanlama dncesinde muamele edildigi
tuz konsantrasyonunun bozulma gostergelerinden biri olan TBA degerine 6énemli rol
oynadigimi belirtmistir, %7,5’lik tuzluluga sahip c¢ozeltide bekletilen A. vulgaris’de
%]15’1lik ¢ozeltide bekletilenlere gore depolama boyunca TBA degeri daha c¢ok
yiikselmistir.

Balik ve tirlinlerinin tazelik kontrollerinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal Ol¢iitlerinden
biri de TVB-N degeridir. TVB-N taze ve islenmis {riinlerin kalitelerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. TVB-N degerine gore kalite siniflandirilmasinda, 25
mg/100g’a kadar “cok 1yi”, 30 mg/100g’a kadar olanlar “iyi”, 35 mg/100g’a kadar olanlar
da “pazarlanabilir” olarak degerlendirilmektedir (Varlik vd. 1993).
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Bu bilgiler 1s181inda sicak dumanlama sonrasi1 vakumlu paketlenen 7. tinca’nin TVB-N
diizeyinin 60 gilinliikk depolama siiresi i¢inde tiiketilebilirlik sinir degerinin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Calismamizin materyali olan 7. tinca’nin (taze) TVB-N degeri
13,533+0,466 mg/100g iken sicak dumanlama islemi uygulanarak vakumlu paketlenmis
ve 4£1 °C’de depolanan 6rneklerinde 1.giinde 16,333+0,466 ve 60. glinde 35,267+0,785
mg/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.3,Sekil 4.8). Sicak dumanlama sonrasi TVB-
N’deki degisimler 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Vakumsuz paketlenen 6rneklerde bu

deger 28. giinde tiiketilebilirlik sinir degerini asmistir (Cizelge 4.3).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) taze gokkusagi alabalig1 (S. gairdneri)’nda 17,60 mg/100g
olarak belirlenen TVB-N degerinin sicak dumanlama yapilarak 4+1 °C'de depolanan
orneklerde 8. giinde 21,45 ve 28. giinde 27,57 mg/l00g’a kadar diizenli bir artig
gosterdigini saptamistir (Cizelge 2.9). Elde edilen bu sonuglardaki degisimler
bulgularimizla paralellik gostermektedir (Cizelge 4.3).

Sicak dumanlama islemi uygulanarak buzdolab1 (4+1°C) kosullarinda depolanan
gokkusagi alabaligi ve tirsi baliinin raf Omriiniin tespitine yonelik yapilan bir
calismada; depolamanin 5. giinlindeki TVB-N diizeyi 23,7; 35. gilinde 50,2; tirsi
baliginda ise 5. giinde 23,5; 35. giinde 50,1 mg/100g’a kadar artis gostermistir (Kaya
1994). So6zii edilen kiimeler depolama siiresince diizenli olarak artis gostermesi
bakimindan bulgularimizla uyumludur. Rakamsal farkliliklar ise ¢alisma sartlari, baligin

tiirii vb. nedenlerden kaynaklanabilir.

Gokoglu ve Varlik (1992) buzdolab1 kosullarinda depolanan gokkusagi alabaligi (S.
gairdneri)’nin taze Orneklerinde 17 mg/l00g olan TVB-N degerinin 30. giinde 26
mg/100g’a ulastigini bildirmislerdir (Cizelge 2.5). Siireyle iliskili olarak ortaya ¢ikan
TVB-N degeri bizim degerlerimizle olduk¢a benzerdir.

C. auratus’un sicak dumanlama isleminin ardindan 4 °C’de koruma altina alindig: siire
igerisinde yapilan kimyasal analizler sonucunda TVB-N diizeyinin siireye bagli olarak
arttig1 saptanmistir. 1. giinde 21,0+0,1 mg/100g iken 28. giinde 35,60+0,’e ulasmistir
(Cizelge 2.8) (Unliisaym vd. 2003).
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Konuyla ilgili yapilan baska bir calismada Plahar et al. (1999), sicak dumanlama
islemiyle Sardinella ssp. ve E. encrasicholus’un TVB-N degerinin arttigin1 saptamistir.
Bu sonuglar bulgularimizla paralellik igerisindedir. Ancak ortaya ¢ikan rakamsal
farkliklar; balik tliriine, habitata, baligin yakalanma sekline vb. kosullara bagl oldugu
gibi, her iki ¢aligmadaki baglangic TVB-N degerlerinin birbirinden farkli olusuna gore
de degisir.

Cardinal vd. (2004) tarafindan, soguk dumanlanarak buzdolabi1 kosullarinda koruma
altina aliman S. salar’m 21. giinde ulastigit TVB-N miktar 22,4 mgMA/100g olarak
bildirilmistir.

Unal (1995), degisik derisimli tuz c¢ozeltileri ile muamele edilerek sicak dumanlama
yapilan gokkusagi alabalig1 (O. mykiss)’nin TVB-N sayisinin kontrol grubu baliklarinda
23,8 mg/100g oldugunu, muhafaza siiresinin bitiminde (87. giin) 35 mg/100g’a ulastigini
tespit etmistir. TVB-N degerine iliskin bu arastirma bulgulari, 7. tinca ile elde edilen

verilerle benzerlik gostermektedir.

5.2.2. Mikrobiyal degisimler

Sicak dumanlama teknolojisinde hammaddedeki mikroorganizmalarin bir kismi
uygulanan on islemlerle (tuzlama), sicakligin ve dumanin etkisiyle azaltilabilirse de
tamamen yok edilemez. Bu yiizden dumanlama teknolojisi uygulanacak baligin

baslangigtaki mikroorganizma yiikii son iirliniin raf émrii i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Mikrobiyolojik kriterlere bakildiginda; TMA sayis1 10° kob/g’dan, koliform sayis1 95
kob/g’dan diisiik degerler tolore edilebilir degerlerdir (Cakmak ve Colak, 2004).
Muhafaza siiresince 7. tinca’nin TMA sayist vakumlu paketlenmis Orneklerde sinir
degerinin altinda kalmistir. Sicak dumanlama isleminden sonra 4+1 °C’de koruma altina
alman T. tinca’nin taze Orneklerinde; toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayisi
(TMA) 3,278+0,028, toplam psikrofilik aerob mikroorganizma sayis1 (TPA)
5,892+0,033, koliform grubu mikroorganizma sayis1 4,014+0,028 bulunurken, maya-
kiif 4,322+0,030 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Vakumlu paketlenmis oOrneklerde TMA diizeyi 60 giinlik depolama siiresince
tiketilebilirlik ~ degerlerinin altinda kalmistir. Vakumsuz paketlenip depolanan
orneklerde TMA diizeyi 7. giinde 3,026+0,026, 14. giinde 4,202+0,031 olarak bulunmus

ve 28. giinde tiiketilebilirlik sinir degerini asmistir.

TPA diizeyi taze ornekte 5,890+0,033 iken dumanlamayla birlikte azalmis depolama
miiddetince artis gostermistir. Vakumlu 6rneklerde 60 giinliik depolama boyunca sinir
degerlerinin altinda iken vakumsuz paketlenmis O6rneklerde 28. giinde smir degerini

asmustir (Cizelge 4.4, 4.5, Sekil 4.9).

Sicak dumanlanip vakumlu paketlenmis 6rneklerde depolama miiddetince koliform
grubu mikroorganizmalara ve maya-kiife rastlanmazken, vakumsuz paketlenmis
orneklerde koliforma depolama siiresi boyunca rastlanmamis ancak 7. giinden itibaren
maya-kiif liremesi tespit edilmis ve 28 giinlilk depolama siiresince artis gostermistir

(Cizelge 4.6).

Unal (1995) gokkusag: alabaligi (O. mykiss)’nin sicak dumanlama islemine miiteakip 3
ve -33 °C’de muhafaza etmistir. Taze baliklarda TMA’ ’nin 2,07)(103 -1 13,7)(106 adet/g
arasinda degistigini bildirmistir, %6’lik salamura uygulanarak dumanlanmis 6rneklerde
baslangigtaki mikroorganizma sayist 2,1x10 adet/g, %21’lik salamura uygulanarak

dumanlanmislarda ise 89,2x10* adet/g olarak belirtilmistir.

V. vimba tenella’nin sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de 43 giin
depolandig1 ve bu siire igerisinde kalite parametrelerinin arastirildig: bir calismada, taze
balikta TMA 4,43+0,01, koliform 3,16+0,02, TPA 4,514+0,01 ve maya-kiif 3,59+0,03
logl0 kob/g degerlerinde tespit edilmis, 1. giinde TMA, TPA, koliform ve maya-kiif
sirastyla 4,77+0,03, 4,51+0,01, 1,10£0,60 ve 2,05+0,06 logl0 kob/g; 28. giinde
7,81£0,03, 6,97+£0,29, 6,09+0,04 ve 4,81+£0,02 logl0 kob/g sayilarina degin artmistir
(Cizelge 2.10) (Diler vd. 2002).

Arik (2004), kizilgdz (R. rutilus) ve beyaz balik (Coregonus sp.)’ta sicak dumanlama

islemini uygulayarak mikrofloradaki degisimi incelemistir. Buna gore taze kizilgéz (R.

52



rutilus) ve beyaz balik (Coregonus sp.)’ta sirasiyla TMA sayis1 2,8x104 kob/g iken
dumanlamayla beraber bu say1 8,3x10" ve 9,2x10' kob/g’a diismiistiir.

Kolsarici ve Ozkaya (1998) farkli dumanlama teknolojilerinin raf omriine etkisini
saptamak amaciyla yaptiklar1 arastirmada; sicak ve soguk dumanlanmis S. gairdneri
orneklerinin 4+1 °C’de TMA ve TPA sayilarimin genel olarak her iki teknolojide de
arttigimi vurgulamistir. Sicak dumanlananlarin kas dokusunda baslangigta 4,32 loglO
kob/g olan TMA degeri 8. giinde 6,79, 24. giinde 7,65 logl0 kob/g; TPA degeri ise
strastyla 3,94, 5,54 logl0 ve 6,29 logl0 kob/g olarak bulunmustur.

Salama and Khalafalla (1993) farkli tuz derisimiyle 6n islem goérmiis ve dumanlanmis
A. vulgaris’i 72 °C’de depolamistir. Ornekteki TMA degerinin dumanlama islemine
bagli olarak azaldig1 ve 42 giinlilk muhafaza siiresince ¢ok fazla degisim gostermedigi
belirlenmistir. -28 °C’de stoklanmis S. scombrus Orneklerine sicak dumanlama
teknolojisi uygulanarak TMA'da ortaya cikan degisim incelendiginde baslangictaki
(taze donmus ) 2,6-3,4 logl0 kob/g degerinin dumanlamadan sonra 1,0-1,5 logl0O kob/g'a
kadar azaldig1 saptanmistir (Kolodziejska et al. 2002).

Marc et al. (1998) %8 ve %25 oranlarinda tuzla muamele edilen Nil levregine (L.
niloticus)’ne sicak ve soguk dumanlama teknolojilerini uygulamislardir. Taze baliklarin
TMA degerinin dumanlama islemiyle azaldigim1 ve depolama siiresince, sicak
dumanlanan Orneklerin TMA degerinin arttigini ifade etmislerdir. Yapilan tiim bu
calismalardan ortaya ¢ikan sonuclar bizim elde ettigimiz bulgular1 desteklemektedir

(Cizelge 4.6, Sekil 4.9).

Sonug olarak; elde edilen bulgulardan anlasilacag: gibi lilkemiz i¢ sularinda bulunan ve
su uiriinleri isleme tesislerinde islemeciligi yapilan 7. tinca’nin besin bilesenleriyle insan

beslenmesi i¢in dnemli bir gida kaynagi oldugu goriilmektedir.
T. tinca’nin dumanlama teknolojilerine uygun bir materyal oldugu, farkli isleme

teknolojilerinin uygulanmasi sonucu {iriin i¢in ¢esitli tiiketim olanaginin saglanabilecegi

distiniilmektedir.
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Ayrica uygun yontemle yapilan paketlemenin iirliniin raf omriine etkisi géz Oniine

alindiginda zaman ve bolge sinirlamasinin ortadan kalkabilecegi bilinmektedir.

Vakumlu paketlemeyi {riiniin raf Oomrinii artirmakla kalmayip kontaminasyonuda
onemli olgiide azalttifindan gida giivenligi yoniinden tavsiye etmekteyiz. Caligmanin
besin kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve tiiketimdeki kisitlamalarin kaldirilmasi gibi

konularda gida ve su triinleri islemeciligi sektoriine yararli olacagi inancindayi1z.
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