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OZET

Bu arastirmada, Beysehir Goli'nde yasayan kadife baligi (Tinca tinca L.,
1758)’n1in sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojilerine uygunlugu ile isleme
sonrasi besinsel 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.

Sicak dumanlanarak ve kuru tuzlanarak 4+1 °C’de depolanan érnekler 1, 7, 14, 21
ve 28. gilinlerde analize alinmistir. Her analizde 6rneklerin su, toplam lipit, toplam
yag asitleri, inorganik madde, tuz, TBA, TVB-N, pH degerleri ve mikrobiyolojik
degisimler ile yag asitlerinin gaz kromatografik analizleri yapilmistir. Taze ve
islenmis Orneklerin genel besinsel 6zellikleri ile et veriminin yaninda fire oranlari
da incelenmistir.

T. tinca’nin et verimi %55,077+0,707 olarak saptanmustir. En yiiksek fire oram
%33,040+0,406’le sicak dumanlanan 7. tinca’da belirlenirken en fazla su
kaybinin da kuru tuzlanan 6rneklerde oldugu tespit edilmistir. Lipit degerindeki
en yiiksek oranin sicak dumanlanan Orneklerde oldugu, toplam yag asitleri
degerinin tiim gruplarda diizensiz degistigi belirlenmistir. Toplam mikro protein
degeri tim gruplarda (sicak dumanlanmista 28. giin disinda ve kuru tuzlanmista
14. gin disinda) diizenli olarak azalmistir. En fazla inorganik madde
(%18,116+0,377) ve tuz (%17,633+0,253) igerigi kuru tuzlanmig Orneklerde,
maksimum pH diizeyi (7,069+0,001) sicak dumanlanmis 6rneklerde saptanmastir.
TBA ve TVB-N diizeyleri her iki teknolojide de depolama siiresince artmistir.

Gaz kromatografik analizlere gore 7. tinca’nin taze orneklerinin %24,755+1,515
oraninda doymus yag asidi(EDYA), %15,670+0,270 oraninda bir ¢ift bagh
doymamis yag asidi (EBDmYA) ve %30,755+1,715 oraninda da asir1 doymamis
yag asidi (XADmYA) igermektedir. Genel olarak her iki teknolojiyle islenmis
orneklerde depolama boyunca ZDYA artmig, XDmY A azalmistir.

Bu caligmanin sonuglarindan sicak dumanlanmis ve kuru tuzlanmig iiriinlerin 28
giinliik depolama stiresince tiiketilebilirliklerini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kadife baligi, 7inca tinca, sicak dumanlama teknolojisi,
kuru tuzlama teknolojisi, besinsel 6zellikler



ABSTRACT

In this study, the changes in the nutritional characteristics after applying hot
smoking and dry salting technologies to find out the suitability of these processing
techniques of tench (7inca tinca L., 1758) living in Beysehir Lake were
determined.

Samples that were hot smoked, dry salted and stored at 4+1 °C were analysed 1, 7,
14, 21 and 28 days after the experiments started. At each analysis session, samples
were analysed their water , total lipid, total fatty acids, inorganic matter, salt, TBA
TVB-N and pH values and microbiological changes with fatty acids were
analysed gas chromotographically. General nutrition components and besides
weight loss in fresh and processed samples were also studied.

Meat yield of T. tinca was determined 55,077+0,707%. Maximum weight loss
(33,040+0,406%) was measured in hot smoked of 7. tinca whereas maximum
water loss was determined in dry salted fish samples. Maximum lipid value were
found in hot smoked samples. Total fatty acid value in all of groups changed
irregularly. Total micro protein levels changed regularly decrease during storage
time in all of groups (hot smoked excluded 28" and dry salted exculuded 14™).
Maximum inorganic matter (18,116+0,377 %) and salt contents (17,633+0,253 %)
were found in dry salted samples and the highest pH values (7,069+0,001) were
measured in hot smoked samples. TBA and TVB-N levels increased during
storage time both technology.

According to results of gas chromotographic analysis revealed that fresh 7. tinca
contained 24,755+1,515 % saturated fatty acids (ZSFA) and 15,670+0,270 %
mono unsaturated fatty acids (EMUFA) and 30,755+1,715 % polyunsaturated
fatty acids (XPUFA). During the storage in both processed products were
observed an increase in XSFA and a decrease in ZUFA.

According to results of this study have determined unspoiled of hot smoked and
dry salted products on 28" day.

Key Words: Tench, Tinca tinca, hot smoking technology, dry salting technology,
nutritional characteristics.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Ulkemiz gerek denizlere olan kiyilari, gerekse i¢su potansiyeline bakildiginda su
tiriinleri acgisindan oldukca zengin bir cografyadadir. Cagimizin en Onemli
sorunlarindan biri olan dengeli beslenme; balik tiiketimi, doymamis yag asidi,
sindirilebilir protein temini yonleriyle 6nemi vurgulanmasi gereken bir konudur.
Bilingli beslenmenin  ylikselmesi, toplumun o6zellikle gen¢ niifusuna, artan
egitime kosut bir sekilde su {iriinleri ve bunlarin islenmis sekillerinin tanitilmasi

konuya ilgiyi ve istemi artiracaktir.

Avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri, oncelikle taze olarak
tilkketilmekte, bunu tuzlanmis, dondurulmus ve diger iseme teknikleri ile elde
edilen {iriinler (dumanlama, konserve, marinat, kurutma vb.) izlemektedir. Bir su
lirlinliniin hangi isleme yontemine uygunlugu ve iriinin besinsel bilesiminde,
isleme sonrasi depolanma sirasinda olusabilecek degisimlerin saptanmasi insan

beslenmesi yoniinden olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada, kadife balig1 (7inca tinca L., 1758)’na sicak dumanlama ve kuru
tuzlama teknolojileri uygulanarak besin bilesenleri ve et veriminde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi, so6zii edilen su iriinliniin tiiketim agisindan tek
diizelikten kurtarilmasi, tiiketimin mevsime ve ydreye baghligmin ortadan
kaldirilarak yayginlastirilmasi, boylece daha ekonomik bir iiriin haline getirilmesi

amagclanmustir.

Bu arastirmay1 yoneten ve her konuda yardimlarini esirgemeyen tez danismanim
Prof. Dr. O. Osman ERTAN’a, fikir ve goriislerinden yararlandigim Prof. Dr. M.
Yasar AKSOYLAR’a ve Yrd. Dog. Dr. Mustafa UNLUSAYIN’a, 632 nolu
arastirmama maddi katkida bulunan S.D.U. Bilimsel Arastirma Proje Yonetim
Birimi Bagkanligi’na, ¢aligmalarimda destek olan arastirma gorevlileri Dr. Sengiil
BILGIN ve Ali GUNLU’ye, gaz kromatografisi analizlerinin yapilmasinda
yardimct olan Okutman Mustafa YILMAZER’e, T.C. Tarim ve Koyisleri

Bakanlig1 Egirdir Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’'ne, mikrobiyolojik analizlerde
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yardime1 olan Su Uriinleri Yiiksek Miihendisi Soner SAVASER’e, sivi azot
temininde Tarim Ilgce Miidiirliigii Veteriner Saglik Teknisyenleri'nden Mustafa
SURUCU’ye, maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme en igten

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Egirdir 2004 Levent 1ZCI
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

ADmYA Asirt doymamis yag asitleri
BDmYA Bir ¢ift bagli doymamis yag asitleri
D Sicak dumanlanmig balik 6rnekleri
DmYA Doymamis yag asitleri

GLC Gaz likit kromotografi cihazi

in. Mad. Inorganik madde

K Kontrol grubu

kob Koloni olusturan bakteri

MA Malonaldehit

Mic.-Staf. Micrococcus-Staphylococcus

T Kuru tuzlanmig balik 6rnekleri

TF Tuzla fermente edilmis 6rnekler
TBA Tiyobarbiturik asit

T. Lipit Toplam lipit

TMA Toplam mezofilik aerob mikroorganizma
T™MP Toplam mikro protein

TPA Toplam psikrofilik mikroorganizma
TPsA Toplam pikrotrof mikroorganizma
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
TVB-N Toplam ucucu bazik azot

TYA Toplam yag asitleri

X Toplam
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1.GIRiS
Hayvansal proteinler insan beslenmesinde yadsinamaz bir gereksinimdir. Temel
besinlerin zamandan ve yerden bagimsiz bir sekilde, istenilen nitelikte ve nicelikte

elde edilmesi bir zorunluluktur. Kaynak ve besinde cesitlilik saglikli beslenme

acisindan yararli oldugu gibi, ekonomik de olabilir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayilesmeyle birlikte hazir besin yapimi ve
farkl1 besin maddelerinin {iretimi 6nem kazanmistir. Su {irtinleri sektoriiniin asil
amaci, canli kaynaklardaki stirekliligi aksatmadan saglikli, nitelikli, glivenilir
tiriinlerin iretimi, pazarlanmasi, yurt i¢i tiiketimin artirilmasi ve kiiresel ol¢iitlere

uygun bir sekilde bu tiriinlerle diinya pazarlarina girilmesidir ( Bilgin, 2003).

Ulkemiz gerek denizlere olan kiyilari, gerekse i¢su potansiyeline bakildiginda su
tirtinleri acisindan oldukg¢a zengin bir cografyadadir. Su f{irtinleri {iretimimiz 2001
yili temel alindiginda 600 bin ton dolayindadir (Anonim, 2001). Ulkemizde su
tiriinleri tiiketiminin 1999 yili verilerine goére kisi basina 6,7 kg (Celikkale vd.,
1999a), 2000 yil1 verilerine gore 8,2 kg (Anonim, 2000a), 2001 y1l1 verilerine goére
ise 7,5 kg (Anonim, 2001) oldugu bildirilmektedir. Diger {ilkelerin kisi basina
diisen yilik su diriinleri tiiketimi, Danimarka’da 51,7, Ingiltere’de 17,7,
Yunanistan’da 17,4, Portekiz’de 36,5, Ispanya’da 33,1, ABD’de 21,3, Tunus’ta
10,2, 1talya’da 20,1, Fransa’da 31,1, izlanda’da 100 ve Japonya’da 110 kg’dir
(Anonim, 1989 ; Celikkale vd., 1999b). Bu degerlerden iilkemizdeki su iiriini
tikketiminin oldukea diisiik oldugu anlasilmaktadir. Diinyada avlanan baliklarin
%359’luk bolimii besin endiistrisinde c¢esitli sekillerde degerlendirilmektedir.
Ulkemiz bu yoniiyle de diinyadaki diizeyin altinda olup, avlanan baliklarin % 14’

besin endiistrisinde kullanilmaktadir (Urkiit ve Yurdagel, 1985).

Avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri, oncelikle taze olarak
tilkketilmekte, bunu dondurulmus ve diger isleme teknikleri ile islenmis iirlinler
(dumanlama, tuzlama, konserve, marinat, kurutma vb.) izlemektedir. Cagimizin
en 6nemli sorunlarindan biri olan dengeli beslenmenin 6nemi diisiintildiigiinde,

bilin¢li beslenmenin yiikselmesi, toplumun geng kesimine, artan egitime kosut bir



sekilde su iiriinleri ve bunlarin islenmis sekillerinin tanitilmasi konuya ilgiyi ve

istemleri artiracaktir (Unal, 1995).

Ulkemiz su iiriinleri isleme ve degerlendirme endiistrisinde &zellikle son yillarda
olumlu gelismeler goriilmektedir. Diinya ve Avrupa Olgiitlerine uyulmasi
yoniinden kurallarda yapilan degisikliklerle birlikte su {iriinleri sektoriinde
yetismis  egitimli elemanlarin  bu alana Onemli katkilar saglayacagi

distiniilmektedir (Anonim, 2000b).

Su iirtinlerinin islenerek tiiketilmesi; {irliniin korunmasi1 ve saklanmasi, iirlinden
daha fazla yararlanilmas1 (yem, giibre vb.), tiiketiciye kolaylik saglamasi, {iriine
farkl1 bir damak tadi verilmesi ve su iriinlerinden daha ekonomik sekilde

yararlanilmasi agisindan gereklidir.

Su friinleri, igerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddesidir. Su
tiriinlerinden balik eti; temel besin bilesenleri olarak protein, su ve yag
igermektedir. Karbohidrat, mineral maddeler, vitaminler, enzimler ve hormonlari
az miktarda bilesiminde bulundurur. Balik etindeki protein miktar1 ayriml tiirler
arasinda ¢ok fazla sapmalar gostermez. Balik eti temel amino asitleri (Treonin,
valin, arginin, histidin, lisin, triptofan, 16sin, izoldsin ve methionin) en uygun
oranda icermektedir. Balik eti proteinden baska protein olmayan azotlu maddeleri
de bulundurmaktadir. Bu maddeler hem lezzet hem de bozulma olaylarindan
sorumludurlar. Balik yag1 ozellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K)
yoniinden oldukca varsildir. Balik eti ayn1 zamanda vitamin B; (Tiamin), vitamin
B> (Riboflavin), vitamin Bg (Pridoksin) gibi B- kompleksi vitaminleri de
bulundurmaktadir. Vitamin C (L-Askorbik asit)’nin ise Onemli miktarda
bulunmadig1 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, 1988a ; Burt, 1988b).

Su fdriinlerinin diger etlere oranla kolay bozulan bir {irlin olmasi nedeniyle,

avlanmalarindan tiiketime kadar niteligini kaybetmeden tiiketiciye saglikli bir



besin olarak ulastirilmasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in seg¢ilen uygun

av araci ile avlandiktan sonra korumaya alinarak taginmali ve igslenmelidir.

Su drilinleri isleme teknolojilerinden dumanlama, kisin yapragimi doken sert
agaclarin odun ve talasiyla elde edilen duman igerisinde belirli tekniklerle tuzla
muamele edilmis baliklarin uygun sicaklik araliginda belirli bir siire
bekletilmesiyle gerceklestirilir. Dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis {iriin
tiiketimi Uzak Dogu iilkeleri, Kanada, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri ile Iskandinav
iilkelerinde olduk¢a gelismis ve yaygmlasmistir. Ulkemizde ise dumanlama
teknolojisi ve dumanlanmus iiriin tiiketimi ad1 gegen lilkelere gore ¢ok daha sinirh
diizeylerdedir. Ancak son yillarda bazi su friinleri isleme tesislerinin bu
teknolojiye ilgileri artmistir. Bu isleme teknolojisini kullanarak elde ettikleri
tiriinleri gerek yurt i¢ine gerekse yurt disina daha ekonomik kosullarda pazarlama
olanagi bulmaktadirlar. Baliklarin dumanlanmasi, iirliniin depolama siirecinin

uzatilmasi yaninda iirline ayrimli bir aroma ve lezzet kazandirmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada uygulanan isleme teknolojilerinden biri de tuzlamadir.
Baliklarin tuzlanarak saklanmasi en eski koruma yoOntemlerinin basinda
gelmektedir (Gokoglu vd., 1994; Yapar, 1999). Tuzlama, baligin tuzla (NaCl)
islem gormesidir. Bu yontemin su yitimine etkisi ¢ok yiiksektir. Bdylece etteki su
orani azalmaktadir. Klor ve sodyum iyonlari salamuradan ete, su dipolleri de etten
dis ortama tasinir. Bu islemin hizi1 tuzlamanin baslangic safthasinda en yiiksek iken
olgunlagsma asamasinda iyice yavaslar. Bu olayin belirleyicisi tuz derisimidir.
Ayrica ortam sicakligi, tuzlanan baligin kalinligi, deri ve pullarmin alinip
alinmadigi, baliklarin tuzlama sirasinda 6liim sertliginde olup olmadigi, baligin
kimyasal bilesimi, tuzlama yontemi, kullanilan tuzun arilig1 vb. etmenler olayda
islevseldir (Merritt, 1988; El-Sebaiy ve Metwalli, 1989; Kolsarict ve Candogan,
1997; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Tuzun ete gecisi baligin iginde bulundugu
stvi1 ile baliktaki tuz dengeye geldiginde sona erer (Voskresensky, 1965). Tuzlama
teknolojisi hemen uygulanmayacaksa baliklarin isleninceye kadar soguk ortamda
bekletilmesi elde edilecek iiriiniin niteligi icin 6nem arzetmektedir (Connel, 1995;

Yapar, 1999).



Balik etinin besin bilesenlerinin baliin tiiriine, beslenme sekline, mevsimlere,
yasina, cinsiyetine ve yasadigi habitata gore degisiklik gosterdigi gibi (Gogiis ve
Kolsarici, 1992; Gokoglu, 2002), baliklara uygulanan dumanlama, tuzlama,
dondurma, marinat, kurutma ve konserve gibi isleme yontemlerine goére de
ayrimlilik gosterir (Dyer ve Dingle, 1961; Boyd vd., 1967; Botta vd., 1973;
Anonymous, 1978; El- Sebaiy vd., 1987; Aitken vd., 1982; Khuntia vd., 1993;
Basar vd., 1997; Horner, 1997; Hall ve Ahmad, 1997, Garthwaite, 1997; Love,
1997; Mackie, 1997; Vishwanath vd., 1998; Hoke vd., 2000; Anelich vd., 2001;
Bilgin, 2003). Dumanlanmis ve tuzlanmis iiriinlerde su oraninin azaldigi ¢esitli
calismalarda belirtilmektedir (Unal, 1995; Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Bilgin vd.,
2001).

Kadife balig1 (Tinca tinca L.,1758) {lilkemiz i¢sularinda yaygin olarak bulunan ve
Goller Bolgesi’ndeki su triinleri isleme tesislerinde yogun bir sekilde taze olarak
islenen ve pazarlanan bir {iriindiir. Bu tiirlin islenmesine yonelik lilkemizde su
ana kadar herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu c¢aligmada s6z konusu
acigin giderilmesi i¢in kadife baligimin su {riinlerine uygulanan isleme
yontemlerinin baginda gelen dumanlama ve tuzlama teknolojilerine uygunlugu ile
bu islemler sonucunda balikta olusan bazi besin bilesenlerindeki degisimlerin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK BILGISi

2.1. Kadife Bahg (Tinca tinca L., 1758)’mn Genel Ozellikleri

Avrupa ve ililkemiz i¢sularinin 6zellikle kuzey bolgelerinde yayilis gdsteren kadife
balig1 son yillarda tilkemizin bir ¢cok gdl ve baraj goline de baliklandirma
calismalar1 sonucu dagilmistir (Geldiay ve Balik, 1996; Kuru, 1996; Yilmaz,
2002).

Kalinca yapili ve yuvarlak sekilli olan viicut, deri igerisine iyice gomiilmiis ¢ok
kiigiik pullarla ortiiliidiir. Kuyruk sap1 kisa ve ¢ok kalin olup asagi yukar1 boyu
yiiksekligine esittir. Yesil sazan ve ot sazani olarak da adlandirilirlar. Agi1z ucta
hafif yukar1 kivriktir. Agzin her iki yaninda kisa birer adet olmak iizere bir ¢ift
biyik bulunur. Farenks disleri yanlardan iyice yassilasmis ve uglari hafif kivriktir.
Genellikle biitlin yiizgeglerinin serbest kenarlar1 yuvarlak, kuyruk ylizgeci ¢cok az
ice dogru girintilidir. Ventral ylizgeglerin ikinci 1sinlar1 erkeklerde daha iyi
gelismis olup, bu ozellik sayesinde erkek ve disi bireyleri 2 yasindan itibaren
morfolojik olarak ayirt etmek miimkiindiir. Viicut rengi, genellikle yasadigi
ortama gore olduk¢a degisir. Genellikle sirt koyu yesil veya kahverengi, yan
taraflar1 sari-yesil, karin bolgesi ise sar1 goriiniistedir (Geldiay ve Balik, 1996).

Yavas akan nehirlerde ve durgun sularda yasayan bu baliklar, dibi ¢gamurlu ve otlu
bolgeleri tercih eder. Ozellikle gdllerin su bitkileri ile kapli kiyr bélgelerinde
oldukca sik rastlanirlar. Yumurtadan ¢ikisi izleyen {i¢ yil icerisinde 300 g agirliga

ulagmaktadirlar (Demirsoy, 1996; Geldiay ve Balik, 1996).

Gerek tilkemizde ve gerekse yurt diginda sevilerek tiiketilen ekonomik Onem

tastyan bir tiirdiir.



2.2. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Dumanlama ilk ¢aglardan beri kullanilan geleneksel bir isleme ve koruma
yontemidir. Aveilik yoluyla besinlerini temin eden ilk insanlar atesi kesfettikten
kisa bir siire sonra avladiklari hayvanlari agik odun atesi ilizerinde pisirerek
tilkketmeye bagladiklarinda bu yontemin hem besinlerine lezzet verdigini hem de

dayanma siiresini arttirdigin1 gozlemlemislerdir (Gokoglu, 2002).

Gilintimiiz kosullarinda ¢ok yaygin isleme teknolojilerinden biri olan dumanlama,
kisin yapragimi doken reginesiz sert agaglarin (mese, kayin, ¢inar, giirgen vb.)
odun ve testere talaglar1 kullanilarak yapilan duman igerisinde, ayrimli tekniklerle
tuzlanmis taze baliklarin bekletilmesi ile gergeklestirilir (Unliisaym vd., 1997;

Unliisayin, 1999; Ertas, 2000).

Dumanlama islemi, dumandan gelen kimyasal bilesiklerin ve kurutmanin etkisi ile
{iriiniin dayanikhiligin1 artiran bir yontemdir. Onemli koruyucu ozellige sahip
olmakla beraber genellikle bu yontemin kullanilmasindaki asil amag iiriine hos bir
koku, lezzet ve goriiniim vermektir. Cogu kez koruma siiresinin uzatilmasi ikinci
sirada kalmaktadir (Gokoglu, 2002). Ciinkii dumanlanmais iiriin, goriintli ve lezzet

bakimindan 6nemli, se¢cenekli bir tiikketim maddesidir (Bilgin, 2003).

Dumanlamanin koruyucu islevi, dumanlama oncesi yapilan tuzlama, dumanlama
sirasinda  uygulanan 1sitma, kurutma islemleri ve duman bilesimindeki
antibakteriyel ve antioksidant ozellikli bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Burt,
1988a; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Gkoglu, 2002).

Dumanlanmis baligin raf émriinde cesitli faktorler etkindir. Bunlar; baligin tiiri,
tazeligi, dumanlama yontemi, dumanlanmuis iiriiniin su ve tuz orani, paketleme ve
depolama seklidir. Dumanlanmis {irtinlerin raf omiirleri 7 giin ile 6 ay arasinda

degismektedir (Glilyavuz ve Altinkurt, 1991).



Dumanlama teknolojisi, 6zellikle Kuzey Avrupa tlkelerinde oldukca gelismistir.
Dumanlanmis {iriiniin en ¢ok iiretildigi iilkeler; ingiltere, Hollanda, Norveg,
Kanada, Almanya ve Japonya olup Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler,
Polonya ve Tayland ise su iiriinlerini dumanlayan diger iilkelerdir. Ulkemizdeki
su uriinleri isleme tesislerinin bir kisminda uygulanan dumanlama teknolojisi ile
elde edilen iiriinler genellikle yurt disina bir kismi ise yurt i¢inde turistik tesislere
pazarlanmaktadir. Genellikle su {irlinlerine soguk ve sicak dumanlama

teknolojileri uygulanmaktadir.

2.2.1. Dumanlama Yontemleri

2.2.1.1. Soguk Dumanlama

Giliniimiiz teknolojik gelismeleriyle tam kontrollii dumanlama dolaplarinin
yapilmasiyla  birlikte soguk dumanlama islemi daha kisa siirede
tamamlanabilmektedir. Bu yodntemde tuzlama islemi i¢in kuru tuzlama ve
salamura yoOntemleri tercih edilir. Kuru tuzlamada; % 33,3’liilkk oranda kuru
tuzlanan baliklar 4°C’de 18 saat bekletildikten sonra su ile dikkatlice yikanarak
14-15 °C’de 30 dk dumanlama 6ncesi bekletilir. Dumanlama islemi ise 22 °C’de 8
saatte yapilmaktadir (Birkeland vd., 2004). Salamura ile tuzlananlarda; 6rnekler
%26’l1ik tuz derisimide 12 °C’de 6 saat tutulur ve daha sonra dikkatli sekilde su ile
yikanarak 2 °C’de dumanlama Oncesi bekletilir. Dumanlama 20-30 °C’de
2m/sn’lik hava akiminda 2,5 saat tutularak yapilir (Espe vd., 2001). Bu yontemde

tuzlama iglemi {iriiniin kalitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Martin, 1994).

2.2.1.2. Sicak Dumanlama

Sicak dumanlama baligin 50-80 °C’de 3-8 saat duman icerisinde pisirilmesi
isleminden olusmaktadir (Martin, 1994; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Gékoglu,
2002). Bu yontemde {iriiniin yiiksek sicaklikta pismesi ve duman aromasini
kazanmas1 onceliklidir. Tuz orami az, su orani fazla oldugu i¢in soguk depolarda

saklanmalidir. Soguk dumanlama yag oram1 % 5-10 olan baliklara, sicak



dumanlama %10-15 yag icerenlere uygulanir (Martin, 1994; Gilyavuz ve
Unliisaymn, 1999). Sicak dumanlanmus iiriinler soguk dumanlanmisa gore daha

lezzetlidir.

2.2.2. Dumanlanmis Uriine Etki Eden Faktorler

Dumanlanmis su tiriinleri; tuz icerigi yliksek olmadikg¢a ve sabit bir nem diizeyine
kadar kurutulmadik¢a bozulmaya karst duyarlidir. Bu nedenle elde edilen iiriinler

sogukta ve nem diizeyi diislik ortamlarda saklanmalidir (Gokoglu, 2002).

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

tizere ¢ faktor etkilidir.

Tuzlama, dumanlama isleminden ©once materyale uygulanan ve son iiriiniin
kalitesinde Onemli rol oynayan 6n islemlerden biridir (Gokoglu, 1991; Bilgin,
2003). Tuzlama sirasinda balik etine tuz girerken, balik eti su kaybeder, Gerek
tuzun antiseptik etkisi, gerekse balikk etinin su kaybetmesi nedeniyle
mikroorganizma etkinligi yavaslar. Ayrica tuzlu ortamda oksijen ¢Oziiniirligi
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 sicakligina ve tuz derisimine baglidir

(Unliisayin, 1999).

Bayat dondurulmus baliklarda etin yapisint olusturan proteinlerin kismen
bozulmasi nedeniyle tuz girisi yavaslar. Tuz derisimi ile balik etine giren tuz
miktarinin dogru orantili oldugu, derisim arttik¢a tuz girisinin artti§1 saptanmistir
(Unliisaym, 1999). Tuz derisimi %10-12’nin altinda iken, balik etine giren tuz
miktar1 az olacagindan proteinlerin ¢oziiniirliigii artar. Bu durumda balik eti bir
miktar su sogurur. Su kaybi olmadigindan da agirlik artis1 olur. Tuz derigimi
%12 nin lizerine ¢iktiginda balik etine giren tuz miktar1 da artacagindan balik eti
su kaybetmeye baglar. %20-22 oraninda tuz derisimi uygulandiinda balik etine

giren tuz miktar1 artisina bagl olarak da su yitimi de artar (Gilyavuz ve



Unliisayin, 1999). Kisa siireli tuzlamalarda %18-22’lik derisimin sicak
dumanlamada en uygun oran olacagi bildirilmistir (Unliisaymn, 1999; Bilgin,

2003).

Isitma-kurutma ile su oran1 daha da disiiriiliirken, {irlin yiizeyinde hafif bir kabuk
tabakasi olusturarak mikroorganizma ge¢isi engellenir. Dumanlamada kurutma
onemli bir islem basamagi olup, nitelik ilizerinde etkilidir. Kurutma ile balik
tizerindeki su azalmig olur. Mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olusturan su

biyokimyasal tepkimelerde bir ¢oziicii olarak is géormektedir (Bilgin, 2003).

Dumanin konserve edici ve renk verici olmak iizere iki dnemli etkisi vardir.
Konserve edici etkisi duman igerisindeki maddelerin mikrobiyosid ve
mikrobiyostatik etkileri ve yine duman icerigindeki bilesiklerin antioksidatif
etkileri ile ger¢ceklesmektedir. Renk verici etkisi ise renkli duman &gelerinin
alimi, duman ogelerinin polimerizasyon ve oksidasyonu, duman igerigindeki
maddelerin proteinlerle tepkimeye girmesi, asitlerle rengin fiksasyonu, fenollerle
diger duman bilesimindeki maddelerin tepkimeleri seklinde gergeklesmektedir

(Gokoglu, 1991; Gokoglu, 2002).

Duman hem gaz hem de toz zerrecikleri icermektedir. 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
yagim1 oksidasyona kars1 korurlar. Peroksit ve aldehitlerin ilk basamak
tepkimelerinin durdurulmasi ile olusan kimyasal olaylarin yaninda biyolojik ve
enzimatik yag acilagsmasi da fenolik antioksidantlarca engellenir. Formaldehit ve
asetik asit gibi duman bilesenleri {iriin yiizeyinde bakteri ve kiif gelisimini
engeller. Genel olarak duman balik yiizeyini ince bir zar gibi Orter ve
mikroorganizmalarin ete gegisini Onler (Goglis ve Kolsarici, 1992; Ertas, 2000;

Gokoglu, 2002).
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2.2.3. Dumanlanmis Baliklarin Kalitelerinde Meydana Gelen Degisimler

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

talagin niteligine, dumanlama siiresi ve sicakligina gore ayrimlilik gosterir.

2.2.3.1. Su ve Kuru Madde I¢cerigindeki Degisimler

Dumanlanmig baliklarda, 1sitma ve kurutmaya bagli olarak su kaybinin
gerceklesmesi  beklenen bir sonugtur. Birgcok arastirici da bunu yaptig
caligmalarla ortaya koymustur. Unal (1995), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum 1792)’nin ayrimli tuz derisimleri kullanarak yaptig1 sicak
dumanlama sonucunda baslangigtaki %72,12’lik su igeriginin %6’lik tuz derisimi
ile islem gormislerde %65,17, %21’lik tuz derisimi ile islem goérmiislerde
%64,23’e diistiiglinii belirlemistir. Bu arastirictya gore dumanlama sirasinda

sicaklik nedeniyle doku suyunda azalma olmaktadir.

Sazan baligmin ayrimli 6n tuzlama islemlerinden (%15, %?24) sonra soguk
dumanlamasi yapilmistir. Bu calismada tuzlanip gilines altinda belirli bir siire
bekletilerek kurutulan baliklarin dumanlanmasi sonucu su oraninin kullanilan tuz
derigimi ile kosut olarak azaldigi vurgulanmaktadir. Baslangigtaki su oran1 %
78,23+0,55 iken, % 15°lik tuzlama sonrasi %74,02+0,79’a, %?24’lik tuzlama
yapilanlarda ise %71,18+0,49’a diistiigii ve giines altinda bekletilen ve %15’lik
derisimle tuzlanan baliklarda %75,16+0,35’e, %24’liik oranda tuzlanan baliklarda
ise %72,28+0,37 e diistiigii belirlenmistir. Ayrica 12 saat soguk dumanlananlarda
tuz derisim sirasina gore su igeriginin %51,32+0,70 ve %50,45+0,15 oldugu

saptanmistir (Hassan, 1988).

Unliisayin vd., (2001) gokkusag1 alabaligi (O. mykiss ), yilan balig1 (Anguilla
anguilla L., 1766) ve sudak (Sander lucioperca Kottelat 1997) baliklarina
uyguladiklar1 sicak dumanlama sonrasinda ii¢ tiiriin de dumanlama sonrasinda su

kaybettigini saptamislardir.
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Bilgin vd., (2001), kara yayn (Clarias gariepinus Burchell 1822) tiiriinlin sicak
dumanlamasindan sonra; su igeriginin % 75,44’ten %66,38’e degin azaldigim

belirlemistir (Cizelge 2.1).

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

(Bilgin vd., 2001)
Ornek Kuru Protein Yag Kiil Tuz
Madde
Taze Balik 24,56 16,58 5,38 1,21
Sicak Dumanlanmig 33,62 22,58 7,18 3,65
Balik

Kolsarict ve Ozkaya (1998). S. gairdneri’nin raf &mriine dumanlama
yontemlerinin etkisini arastirmis, taze 6rneklerde %29,05+0,75 olan kuru madde
miktarinin (% 70,95 su) sicak dumanlanmis Orneklerde %43,65+0,45 (%56,35
su)’e yiikseldigini belirtmistir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Taze ve sicak dumanlanmis S. gairdneri’nin bazi besin bilegenleri

(%) (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998)

Ornek Kuru Mad. Protein Yag Kiil Tuz
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
Taze Balik 29,05+0,75 19,05+ 0,05 8,45+ 0,65 1,31+£0,11 0,10+ 0,04

Sicak Dumanlanmig 43,65+0,45 25,60%1,00 11,23£1,27 4,70+0,10 3,68+0,05
Balik

Holland vd., (1991), su oraninin uskumru baliklarinda dumanlama sonrasinda
%64,0’dan  %47,1’e, Atlantik salmon baliklarinda ise %68’den %64,9’a
distiglinii bulmuslardir. Sigurgisladottir vd., (2000) tarafindan, dumanlama

islemi sonucu baliklarda dehidrasyon meydana gelebilecegi belirtilmistir.
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Vishwanath vd., (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 kayb1 oldugunu saptamistir.

Yilan balig1 (Anguilla vulgaris)’nda dumanlama ve depolama sirasinda %15°lik
oranda tuzlama yapilan Orneklerde 6 haftalik depolama boyunca (7+2 °C) su
iceriginin %56,58den %51,13’e diistiigii goriilmiistiir (Cizelge 2.3.) (Salama ve
Khalafalla, 1993).

Cizelge 2.3. % 15 oraninda tuzlanarak dumanlanmig ve 7+2 °C’de 6 hafta
depolanmis yilan baligt (4. vulgaris)’ndaki bazi degisimler
(Salama ve Khalafalla, 1993).

Siire (Hafta) Su (%) Lipit (%) Tuz (NaCl) (%) TBA (mgMA/kg)
0 56,58 20,42 6,01 0,9248
1 55,73 20,77 6,90 0,2896
2 54,86 21,00 7,70 0,4210
4 52,66 21,41 8,60 0,1613
6 51,13 21,81 9,80 0,2271

Unliisayin  vd., (2003) havuz balig (Carassius auratus L., 1758)’nin sicak
dumanlama sonrast su oranmin erkek bireylerde %77,40+1,32’den
%67,75+2,10’a, disi bireylerde %75,5840,34’ten  %62,75+1,92°ye  degin

azaldigin1 belirlemistir.

Farkli isleme yontemlerine gore dag alabalig (Salmo trutta macrostigma, Dumeril
1858)’nin kimyasal yapisindaki degisimlerin incelendigi bir arastirmada, taze
orneklerdeki % 78,901+1,001 olan su degeri sicak dumanlama isleminden sonra
44+0,5 °C’de depolanan Orneklerde 7. giinde %50,813+0,095’¢ diismiis ve daha
sonraki giinlerde hafif bir yiikselme gostermistir (Cizelge 2.4.) (Bilgin, 2003).
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Cizelge Sicak dumanlanarak 4+0,5 °C’de depolanan S. frutta
macrostigma’nin besin bilesenleri (%) (Bilgin, 2003)
Giin Su T. Lipit Top. Yag Asidi  Inor. Mad. Tuz
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
K 78,901+1,001  2,551+0,157 80,178+0,235 1,330+0,020 0,830+0,020
1 50,862+0,994  5,255+0,020 64,193+0,007 2,010+0,050 1,950+0,009
7 50,813+0,095 5,599+0,202 55,139+0,268 2,6820,253 2,409+0,100
14 51,421+0,111  5,710+0,185 76,880+6,582 3,3890,010 2,576+0,433
21 51,087+0,095  8,800+0,070 84,576+2,007 2,940+0,02 0  2,175+0,025
28 53,755+0,247 9,550+0,110 68,825+2,521 2,803+0,279 2,1490,020
36 53,677£0,286  6,860+0,755  77,474+0,987 3,972+ 0,004  2,908+0,090
51 53,702+0,294  4,105+0,030 56,874+0,374 3,314+0,010  2,846+0,116

2.2.3.2. Protein icerigindeki Degisimler

Isil islem uygulanan iriinlerin protein yapilarinda bozulma séz konusudur.
Denaturasyon sicakliginin balik tiiriine, protein ¢esidine, baligin yasadigi ortamin
sicakligina bagl olarak degistigi bilinmektedir. Genellikle proteinlerin %90’n1 60-
65 °C’de bozulurken, %10’u 100 °C’ye kadar bozulmadan kalabilmektedir.
Proteinlerde bozulma uzun siireli diisiik sicaklikta depolama (dondurma) sirasinda

da goriilebilmektedir (Opstvedt, 1988).

Havuz baligimnin sicak dumanlama sonrasi kimyasal bilesenlerinin tespiti ve raf
Omriiniin incelendigi arastirmada protein igerigi erkek balikta %17,34+1,72’den
%21,65+1,01°e, disi balikta %16,69+1,01°den  %?20,34+0,69’a yiikseldigi
saptanmistir. Calismada protein oraninda bu artisin nisbi bir artis oldugu, su

igerigindeki azalmadan kaynaklandig: bildirilmistir (Unliisaym vd., 2003).

Atlantik salmonlarin taze 6rneklerinde %18,4 olan protein oraninin dumanlanmis

orneklerde %25,4’¢e ylikseldigi saptanmistir (Holland vd., 1991).
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C. gariepinus’a uygulanan farkli isleme teknolojilerinden sicak dumanlama ile
protein igeriginin %16,58’den %22,58’e yiikseldigi bulunmustur (Bilgin vd.,
2001).

Kolsarict ve Ozkaya (1998), dumanlanms gokkusag:i alabaligi orneklerinde

protein oraninin tazeye gore %6,55°1ik bir artisin gerceklestigini saptamistir.

Dumanlanmig yilan balig1 etlerinin kimyasal yapisi {izerine yapilan bir
arastirmada da taze Orneklerde %40,62 olan protein igeriginin %46,07’ye
yiikseldigi tespit edilmistir (Ikiz vd., 1994). Salama ve Khalafalla (1993),
dumanlanmis A. vulgaris’lerdeki degisimleri incelemis ve protein igeriginin

depolama (742 °C) siiresince artig gosterdigini kaydetmistir.

2.2.3.3. Yag ve Yag Asitleri Icerigindeki Degisimler

Balik etindeki yag orani; baligin tiirline, beslenme aligkanligina, biiyiikliigiine,
uygulanan isleme teknolojilerine, depolama sekline ve saklama sicakligina gore

farkliliklar gosterir.

Balik eti doymamus yag asitlerince oldukca varsildir. Su {irlinleri yaglarinin
yaklagik %20’si doymus, %80’ni doymamis yag asitlerini icerdigi 18, 20, 22
karbonlu yag asitlerinin ¢ogunlukta oldugu kaydedilmistir. Baliklarda yagin
kaslarda, karin ve kuyruk bdlgesinde, deri altinda ve karacigerde depolandigi
goriilmektedir (Unliisayin, 1999). Doymamus yag asitleri genellikle siv1 yaglar
olup yiiksek karbonlu yag asidi bilesimini igerir (Lee ve Sinnhuber, 1972;
Unliisayn, 1999). Yiiksek karbonlu, bir ve birden fazla ¢ift bag bulunduran bu
yag asitleri kolayca oksitlenerek balik etinin kalitesini bozar, rengini koyulastirir,
tadin1 ve kokusunu agirlastirir. Baliktaki su orani ile ters orantili oldugu bildirilen
bu yaglarin oksitlenmesini sicaklik, 1s1k, tuz ve hava ile temas gibi faktorler artirir

(Unliisayin vd., 1997).
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Unal (1995), gokkusagi alabaligmin dumanlanmasi ve bazi kalite kriterlerinin
belirlenmesi tlizerine yaptigi calismada %6’lik tuz derisiminde taze baliktaki
%3,62’lik yag oraninin %4,79’a, %21,2’lik tuz derisimi ile 6n isleme tabi

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

Dumanlanarak 7+2 °C’de 6 hafta boyunca depolanan yilan baliklar1 (4.
vulgaris)’nmin yag iceriginde % 1,39’luk bir artis saptanmuistir (Salama ve

Khalafalla, 1993).

Havuz baliginin sicak dumanlanmasi ve raf omriinlin belirlenmesine yonelik
Unliisaym vd., (2003)nin yaptiklar1 galismada erkek ve disi baliklarin yag

iceriklerinin dumanlama sonrasi arttig1 belirlenmistir.

Gokkusagi alabaliginin raf odmrii lizerine dumanlama yontemlerinin ve depolama
sicakliklarin etkisi konulu g¢aligmada, taze Orneklerdeki %8,45+0,65’lik yag
iceriginin sicak dumanlama sonunda %11,23+1,27’ye yiikseldigi tespit edilmistir

(Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Bilgin vd., (2001), C. gariepinus’a uyguladiklar sicak dumanlama teknolojisi ile
taze baliktaki %5,38’lik orandaki yag miktarinin %7,18’e yiikseldigini bulmustur.
Bazi arastiricilar, balik yaglari lizerine 1s1l islemin olumsuz yonde etkili oldugunu,
ozellikle doymamis yag asitlerinin bu etkiye duyarli bir yapida olduklarin1 ve
dumanlama isleminin baliklarin yaglarinda degisimlere yol acabilecegini
bildirmislerdir. Ayn1 arastiricilar balik etine uygulanan 1s1l igslemin agir1 doymamis
yag asitlerinde (ADmY A) oksidasyonuna neden olabilecegini, bu yag asitlerinden
ozellikle eikosapentaenoik asit (22:5n-3) ile dokosahekzaenoik asit (22:6n-3)’in

oksidasyona egilimli olduklarini agiklamistir (Bligh vd., 1988).

Unliisayin  vd., (2001)’nin baz1 tathsu baliklarinin dumanlama sonrasi
yaglarindaki degisimleri inceledikleri ¢alismada, degerlendirilen her ¢ tiiriin
dumanlama islemi sonucu yag oranlarinda artis oldugunu belirlemistir.

Aragtiricilar balik etinde bulunan doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
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gore oksidasyona daha duyarli olduklarini; doymus tuz ¢ozeltisi ile 6n isleme tabi
tutulmasinin, oksitlenmeyi hizlandirmasina ragmen, su ic¢indeki tuzun oksijenin
¢cOziinilirliigiinii  engelleyerek  oksitlenmeyi  yavaglattigi, dumanlamanin
antioksidant etkisinin tuzun etkisine gore daha fazla oldugunu saptamislardir.
Caligsmada, taze yilan baliklarinda %16,09 doymus (DYA), %67,30 doymamis
(BDmYA), %16,61 asir1 doymamis yag asidi (ADmYA), taze gokkusagi
alabaliginda %19,79 DYA, %57,77 BDmYA, %4,14 ADmYA, sudakta ise
%40,14 DYA, %41,31 BDmYA, %17,97 ADmYA bulunmus olup, dumanlama
sonrast genel olarak doymamis yag asitlerinde azalma, doymuslarda oransal bir

art1s saptanmistir (Cizelge 2.5).

Holland vd., (1991) farkli tiirdeki deniz baliklarina dumanlama teknolojisi
uygulayarak yag asitlerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Bu
calismada; salmon baliginin taze oOrneklerinde 2,2 g/100g DYA, 5,1 g/100g
BDmYA, 3,4 g/100 g ADmYA, dumanlanmis 6rneklerde 0,8 g/100g DYA, 1,9 g
/100g BDmYA, 1,3 g/100g ADmYA, uskumru baliklarinin taze 6rneklerinde ise
3,3 g/100g DYA, 8,0 g/100g BDmYA, 3,3 g/100g ADmYA bulunurken
dumanlanmiglarda 6,3 g/100g DYA, 15,1 g/100g BDmYA, 6,3g /100g ADmYA

saptanmigtir.
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Cizelge 2.5. Sicak dumanlanmis ve 4 °C’de 28 giin depolanmis sudak baligi
(Stizostedion lucioperca. L.,1758)’nin yag asidi metil esterleri
kompozisyonu (%) (Unliisayin vd., 2001)

GUNLER 0 (KONTROL) 1 7 14 28
Yag Asidi
DOYMUS

8:0 - - 11,59 - -

10:0 2,83 - 6,99 - -

12:0 4,56 - - - -
14:0 0,32 1,34 - 2,96 2,02
16:0 13,91 16,83 - 17,91 16,42
18:0 2,83 0,94 - 1,48 0,29
20:0 3,51 0,83 1,99 0,91 0,26

24:0 - - 2,30 - -
Diger 12,18 20,74 18,60 14,07 20,72
Toplam 40,14 40,68 41,47 37,33 39,71

DOYMAMIS

12:1 2,83 - - - -

14:1 2,83 - - 3,06 -
16:1 6,64 5,72 - 3,89 1,57
18:1 3,92 8,27 - 15,09 17,65
20:1 5,64 2,40 1,81 2,18 2,73
Diger 19,45 21,48 - 17,02 19,74
Toplam 41,31 37,87 1,81 41,24 41,69

ASIRI DOYMAMIS

16:2 Trans - - - 1,27 -

16:2 Cis - - - 1,43 -
18:2 Trans 2,83 3,34 3,33 5,13 2,82
18:2 Cis 6,35 5,79 - 2,84 3,03

20:2 Trans - 1,66 2,53 - -
Diger 8,79 7,95 12,65 8,74 11,88
Toplam 17,97 18,74 18,51 19,41 17,73

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. Toplam yag
asitleri 7. gline kadar azalmis, 14. giinden sonra diizensiz bir degisim gostererek
51. glinde yeniden diistiigli saptanmistir. Sicak dumanlama islemiyle birlikte
DYA’de artis goriilirken, BDmYA ve ADmYA’de azalis tespit edilmistir.
(Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. Sicak dumanlanarak, 4+0,5 °C ve -18+1 °C’de depolanan S. trutta
macrostigma Orneklerinin yag asidi bilesimleri (ug/g) (Bilgin, 2003).

Yag asidi Siire (Giin)

K DO 1 7 14 21 28 36 51 60 90 120 150 180
16:0 DF 102,1 101,0 101,4 101,9 101,8 102,4 104,3 106,2 106,9 106,8 107,0 107,3 107,8

DS 102,1 101,0 101,5 103,1 105,2 107,4 109,0 1111 112,0
DF 25,18 25,27 25,29 26,41 27,02 27,12 26,79 26,80 26,68 28,80 29,50 29,15 29,0

18:0 DS 25,18 25,27 25,44 26,42 27,81 27,52 27,50 29,51 29,95
DF 127,2 126,2 126,6 128,3 128,8 129,5 131,0 133,0 133,5 135,6 136,5 136,4 136,8

ZDYA DS 127,2 126,2 126,9 129,5 133,0 134,9 136,5 140,6 141,9
DF 1221 122,4 122,3 122,4 122,8 121,9 121,0 1241 122,0 120,4 120,1 119,2 117.,5

1810-9 DS 1221 122,4 122,2 122,4 123,8 120,8 118,3 117.,5 114,2
DF 18,87 19,05 19,49 19,57 19,87 20,11 20,01 19,66 18,37 18,24 17,99 16,53 15,38

20:1(9) DS 18,87 19,05 20,00 20,63 20,90 20,84 19,03 17,32 14,43
DF 12,97 12,66 11,78 11,76 10,72 10,68 10,35 10,02 9,837 9,530 9,350 9,000 7,373

22:1(13) DS 12,97 12,66 12,79 10,78 10,68 10,47 9,293 8,000 6,733
DF 153,9 154,1 153,5 163,7 153,3 152,6 151,3 153,7 150,2 148,1 147,4 144,7 140,2

ZDmvA DS 153,9 154,1 154,9 153,8 155,3 152,1 146,6 142,8 135,3
DF 7,161 7,210 7,392 7,238 7,923 7,718 7,736 7,632 7,435 7,450 7,394 6,345 6,107

18:20-6 DS 7,161 7,210 7,284 6,335 6,381 6,351 6,513 6,447 6,199
DF 5,654 5,659 5,666 5,686 5,681 5,678 5,649 5,617 5,593 5,543 5,559 5,531 5,500

18:30-3 DS 5,654 5,659 5,635 5,681 5,693 5,638 5,519 5,503 4,484
DF 3,212 3,001 3,132 2,795 2,653 2,299 2,026 1,871 1,780 1,495 1,441 1,214 1,108

204 0-6 DS 3,212 3,001 3,184 2,618 2,412 2,083 1,802 1,777 1,757
DF 2,060 2,073 2,075 2,104 2,152 2,176 2,157 2,116 2,118 2,111 2,006 2,220 1,208

240-6 DS 2,060 2,073 2,084 2,107 2,134 2,173 2,218 1,265 1,264
DF 70,96 70,55 70,39 70,83 70,29 70,82 69,62 70,25 69,19 69,20 68,91 68,88 68,79

2050-3 DS 70,96 70,55 70,11 68,12 67,96 67,64 67,17 65,09 65,05
DF 10,43 10,50 10,62 11,00 11,18 11,54 11,95 12,49 12,61 12,18 11,61 11,47 11,32

250-6 DS 10,43 10,50 10,63 10,94 11,20 11,73 12,09 12,64 12,87
DF 11,74 11,78 11,78 11,74 11,65 11,51 11,51 11,48 11,49 11,47 11,31 11,29 11,31

250-3 DS 11,74 11,78 11,79 11,64 11,57 11,58 11,49 11,49 11,49
DF 51,23 50,99 51,19 51,07 49,79 49,42 49,01 48,65 48,08 47,91 47,85 47,58 47,51

260-3 DS 51,23 50,99 51,14 49,65 49,26 48,94 48,51 48,05 47,69
DF 162,4 161,7 162,2 162,4 161,3 161,1 159,6 160,1 158,2 157,3 156,0 154,5 152,8

ZDmvA DS 162,4 161,7 161,8 157,0 156,6 156,1 155,3 152,2 150,8

DO:Dumanlama éncesi, DS: 4+0,5 °C’de ve DF:-18+1 °C’de depolanan rnekler
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2.2.3.4. Tuz ve Inorganik Madde I¢erigindeki Degisimler

Dumanlanmig baliklarda tuz ve inorganik madde (kiil) iceriginin arttig1 gesitli
aragtiricilar tarafindan bildirilmektedir. Yapilan bir calismada C. gariepinus’larin
tuzlanip sicak dumanlanmasi sonucu inorganik madde miktarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Taze baliktaki inorganik madde miktar1 %1,21 iken dumanlanmis

orneklerde bu oran %3,65’¢e ylikselmistir (Bilgin vd., 2001).

Hassan (1988), sazan (C. carpio) baliklarinin 12 saat soguk dumanlanmasi
sonrasinda taze orneklerdeki tuz oranini, % 15°lik derisimle tuzlanan orneklerde
%10,6+£0,42, %?24°’lik derisimle tuzlananlarda ise %12,3+0,38 olarak tespit

etmistir.

Salama ve Khalafalla (1993), A. vulgaris’e uyguladiklar1 sicak dumanlama
teknolojisi sonucu inorganik madde miktarmin %1,31+£0,11 (taze)’den
%4,70+0,10’e  (dumanlanmig); tuz igeriginin de %0,10+0,04 (taze)’ten
%3,68+0,05’e (dumanlanmis) yiikseldigini saptamigtir.

Unal (1995), %6 ve %21 oranlarinda tuzladiklari 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.

Unliisayin vd. (2001), taze yilan baliginda %1,25+0,21, gékkusag: alabaliginda
%1,80+0,14, sudakta %2,02+0,01 olan inorganik madde miktarinin dumanlama
sonrast sirast ile %2,30+0,16, %3,52+0,11 ve %4,47+0,21°¢ ylikseldigini tespit

etmistir.

Sicak dumanlama ydnteminin uygulandig: bir ¢aligmada gokkusag: alabaliklar: 5-

6 °C’de 60 giin depolanarak triiniin raf 6mrii belirlenmeye ¢alisilmistir. Depolama
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siiresince tuz iceriginde ¢ok Onemli degisimler goézlenmemistir (Cizelge 2.7)

(Gokoglu ve Varlik,1992).

Cizelge 2.7. 60 giin siireyle buzdolab1 kosularinda depolanan sicak dumanlanmis
gokkusagi alabaliklari (S. gairdneri)’nda tuz ve TVB-N degisimleri
(Gokoglu ve Varlik, 1992).

Depolama Giinleri Tuz (%) TVB-N
(mg/100g)

0 4 17

3,5 21
10 4 22
15 4 22
20 4,5 23
25 4 25
30 3,5 26
35 4 28
40 4 32
45 4 35
50 4,5 43
55 4 50
60 4 62

Bilgin (2003), herhangi bir isleme teknolojisi uygulamadigi dag alabaliginin
inorganik madde ve tuz oranini sirastyla %1,330+0,020 ve %0,830+0,020 olarak
bulurken, dumanlama teknolojisi uyguladigi ve 4+0,5 °C’de 51 giin depoladigi
baliklarda inorganik madde ve tuz oranlarini, sirasiyla %3,314+£0,010 ve

%2,846+0,116 olarak tespit etmistir (Cizelge 2.4).

2.2.3.5. pH Degerindeki Degisimler

pH su iriinlerinin tazelik Olgiilerinden biridir. Canli balikta pH’nin 7,2-7,3
dolayinda oldugu kaydedilmistir. Baliklarda pH 5,3’{in altina diismez. Bunun iki
nedeni vardir. Birincisi glikojenin laktik aside doniisme tepkimesinin dengeye
ulagmasi, ikincisi olusan laktik asit tuzlarinin tampon olusturmasidir (Giilyavuz ve

Unliisayin, 1999).
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Diler vd. (2002), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklar1 egrez balig1 (Vimba
vimba tenella)’nm1 43 giin siireyle 4+1°C’de depolamislardir. Bu calismada pH
degerinin 7,11+£0,10’dan (1. giin), 7,234+0,06’ya (43. giin) ylikseldigi saptanmigtir
(Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. Sicak dumanlanmis egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’nin depolama

siiresince kimyasal analiz bulgular1 (Diler vd., 2002)

Giin pH TVB-N TBA

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 25,58+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 &ncesi ve sonrast yapilan pH dlgiimlerinde 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 gerceklestirdigi sicak
dumanlama sonrasi iirlinleri 3+1°C ve -33°C’de depolamistir. %22 oraninda
tuzlanarak dumanlanan 6rneklerin pH degeri buzdolabi kosullarinda depolama
sirasinda degisime ugramistir. 0. giinde 6,05, 5. giinde 6,20, 45. giinde 6,09, 65.
giinde 6,25 ve 87. gilinde 6,26 bulunan pH degerleri, -33°C’de %22 oraninda
tuzlanarak dumanlanan 6rneklerde ise pH Subat’ta 6,25, Nisan’da 6,33, Kasim’da

6,28 ve Ocak’ta 6,25 olarak belirlenmistir.

S. trutta macrostigma’nmm sicak dumanlama sonrasi 4+0,5 °C’de 51 giin koruma
altma alinarak pH degisimlerinin belirlendigi bir ¢alismada, baslangicta
6,605+0,005 olan pH degerinin depolama sonunda 6,290+0,010’a distigi
saptanmustir (Cizelge 2.9) (Bilgin, 2003).
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Cizelge 2.9. Sicak dumanlama sonucu S. frutta macrostigma’nin 4+0,5 °C’de
depolanmasi1 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 0,4524+0,100 13,968+1,936

1 6,425+0,005 1,087+0,020 19,403+0,503

7 6,500+0,050 1,557+0,006 21,924+0,075
14 6,495+0,005 3,290+0,005 23,354+0,249
21 6,460+0,010 7,353+0,103 26,988+0,011
28 6,510+0,010 7,53540,090 27,75140,101
36 6,500+0,100 8,021£0,010 30,463+0,541
51 6,290+0,010 8,063+0,010 34,378+0,432

Unliisayin vd. (2003), tarafindan sicak dumanlama sonrasi C. auratus’un kimyasal
bilesenleri ve raf Omriinii arastirildigi calismada, 4 °C’de 28 giin depolama

stirecinde pH degerinin 6,26-6,59 arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10. Sicak dumanlanmis C. auratus’un 4° C’deki raf 6émriine bagl pH,

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

Giin pH TBA (mg/Kg) TVB-N (mg/100 g)
x+SH x+SH x+SH
1 6,54+0,02 0,15%0,01 21,00%0,10
7 6,5910,05 2,27+0,14 21,00%0,10
14 6,2610,11 3,57+0,03 26,60%0,20
21 6,2910,07 4,28+0,04 32,4610,10
28 6,4310,09 6,3210,08 35,60%0,10

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), dumanlama ydntemlerinin ve depolama sicakligmin
gokkusagi alabaliginin raf 6mrii lizerine etkilerini calismistir. Calismaya gore taze
balikta 6,12 olan pH degeri soguk ve sicak dumanlanmis 6rneklerde 6nemli artis
gostermigstir. Sicak dumanlanarak 4°C’de depolanan orneklerde 8 giinliik

depolama sonucunda pH 6,44 degerine ulasmistir. 28 giinliik depolama sonucunda
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pH 6,25, 48 giinliik depolama sonunda ise 6,47 olarak belirlenmistir (Cizelge
2.11).

Cizelge 2.11. Sicak dumanlamanin, 4+1 °C’de ve -18+1 °C’de depolanan
gokkusag1 alabalig1 (S. gairdneri)’nin pH ve TVB-N degerlerine
etkisi (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Giin pH TVB-N (mg/100 g)
4+1°C -18+1 °C 4+1°C -18+1 °C
0 6,12 6,12 17,60 17,60
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 - 31,75 -
44 6,35 - 32,50 -
48 6,47 - 32,72 -
60 - 6,31 - 21,90
90 - 6,56 - 22,52
120 - 6,52 - 23,20
150 - 6,601 - 24,98
180 - 6,57 - 28,36

Taze ve dumanlanmis M. albus tiirlinlin biyokimyasal, besinsel ve mikrobiyolojik
kalitesi iizerine yapilan bir ¢aligmada taze balikta 6,90+0,07 olan pH degeri
dumanlanmis 6rneklerde 7,25+0,03 olarak kaydedilmistir (Vishwanath vd.,1998).

2.2.3.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerindeki Degisimler

Balik etlerindeki oksidasyon diizeyi baligin tiirtine, yag icerigine, diger kimyasal
Ozelliklerine, uygulanan isleme teknolojisine ve depolama kosullarina gore
degismektedir. Baligin depolama siiresini etkileyen faktdrlerden biri de yaglarin

hidrolizi ve oksidasyonu sonucu bozulmalaridir. Yaglardaki acilasmay1 gosteren
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parametrelerden birinin tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri oldugu bildirilmistir
(Bligh vd., 1988; Unal, 1995).

Diler vd. (2002), sicak dumanlama yapilarak 4+1 °C’de 43 giin depolanmis egrez
baliklarinda TBA degerinin tuzlama iglemi ile birlikte 6nemli artis (P<0,01)
gosterdigini; buna karsin dumanlama sonrasi gozlemlenen artisin Onemli
olmadigint belirlemistir (P>0,05). TBA diizeyleri depolama siiresince diizensiz
degisim gostermekle birlikte depolamanin baslangicinda 0,63 mgMA/kg iken, 43.
giinde 1,28 mgMA/kg’a yiikselmistir (Cizelge 2.8).

Sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklar: ile yapilan ¢aligmada; yag oksidasyon
iiriinli olan malonaldehit bilesiginin TBA reaktifi ile pembe-kirmizi  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 artis gosterdigini ve zamanla baliklarin

tazeliklerini kaybettiklerini bildirmislerdir (Cizelge 2.10).

Yilan baliklarinda (A. vulgaris) dumanlama ve depolama sirasinda kimyasal,
bakteriyolojik ve duyusal degisimlerin incelendigi calismada TBA degeri
diizensiz bir sekilde degismistir. %7,5 ve %15°1ik oranlarda tuzlama islemine tabi
tutulan baliklarda TBA degerinin 5 haftalik depolama sonucu %7,5’1lik tuz
oraninda en yiiksek degere ulastigi belirlenmistir (Cizelge 2.3) (Salama ve

Khalafalla, 1993).

Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde ¢esitli faktorlerin kalite ve dayanma
siirelerine etkilerini arastirmistir. Bu calismada sicak dumanlanarak 4 °C’de
depolanan gokkusagi alabaligi, palamut, som balig1 ve tirsi baliklarinin TBA

degeri depolama siiresince diizenli olarak artmustir.
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Bilgin (2003) sicak dumanlama teknolojisi uyguladig1r dag alabaliklarinda TBA

degerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigini tespit etmistir (Cizelge 2.9.)

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

Balik ve dirtinlerinin tazelik kontrollerinde c¢ok fazla kullanilan kimyasal
parametrelerden biridir. Depolama boyunca iiriiniin TVB-N degeri siirekli artma

egilimindedir (Gokoglu ve Varlik, 1992; Bilgin, 2003).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), dumanlama ydntemleri ve depolama sicakligmin
gokkusagi alabaliginin raf Omriine etkisini arastirmistir. Taze orneklerde 17,60
mg/100g olarak belirlenen TVB-N degeri, sicak dumanlama yapilarak +4+1 °C’de
depolanan orneklerde 8. glinde 21,45°e, 28. giinde 27,57’ye ve 48. gilinde ise
32,72 mg/100g’a kadar diizenli bir artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 2.11).

Gokoglu ve Varlik (1992), sicak dumanlama teknolojisi uyguladiklart gokkusagi
alabaliklarin1 buzdolab1 kosullarinda depoladiklarinda, taze baliktaki 17 mg/100g
olan TVB-N degerinin depolamanin son giiniinde (60. giin) 62 mg/100g’a
ulastigini bildirmistir (Cizelge 2.7).

Unliisayin vd. (2003)’nin C. auratus’un et verimi, sicak dumanlama sonrasi
kimyasal bilesenleri ve 4 °C’deki raf Omriiniin tespiti konulu caligmalarinda; 28

giin depolanan 6rneklerde TVB-N degerinin arttig1 vurgulanmistir (Cizelge 2.10).

Kaya (1994), sicak dumanlanan gokkusagi alabaligi, som baligi, palamut ve tirsi
baliklarinin TVB-N degerlerinin depolama siiresince diizenli olarak arttigin1 ve bu

olaya kosut bir sekilde nitelik yitirmeye basladigini tespit etmistir.

Unal (1995), % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi uyguladigi ve
buzdolab1 kosullarinda depoladigr  gokkusagi alabaliginda 0. gilindeki
23,8mg/100g olan TVB-N degerinin depolama sonunda (87. giin) 35,0mg/100g’a,

%22’1ik tuzlama uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanarak
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depoladigi baliklarda ise depolama sonunda (87.giin) TVB-N degerinin
39,2mg/100g’a ulastigin1 saptamistir. Bu ¢alismada ayrica dumanlanmis baligin
TVB-N iceriginin; hammadde kalitesine, salamura derisimine, dumanlama
teknolojisine, elde edilen iiriiniin paketleme sekline ve depolama kosullarina gore

degisebilecegini vurgulamistir.

Sicak dumanlama islemi uygulanarak 4+0,5 °C’de 51 giin siireyle koruma altina
alman 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 2.9) (Bilgin, 2003).

2.2.3.8. Mikrobiyolojik Degisimler

Isleme teknolojisi uygulayarak baligin baslangictaki mikroorganizma yiikii elde
edilecek son iirlinde olduk¢a 6nemlidir. Dumanlama teknolojisinde 6zellikle de
sicak dumanlamada hammaddenin sahip oldugu mikroorganizmalarin bir kismi
uygulanan 6n iglemlerle (temizleme ve tuzlama) sicakligin ve dumanin bakterisid

etkisi ile azaltilabilse de tamamen yok edilemez.

Sicak dumanlamanin egrez baligi (V.vimba tenella)’nin kalitesine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir arastirmada, elde edilen {iriin 4+1 °C’de 43 giin
siireyle 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 olan deger 43. giinde 8,05 + 0,02’e,
TPA’da ise sirasiyla 4,51 £ 0,01’dan 8,33 £ 0,02’ye, koliform grubunda ise
sirastyla 1,10 £ 0,60°dan 7,63 = 0,03’e¢ ve maya-kiifte 2,05 £ 0,06’dan 6,82 =+
0,03’e log 10 kob/g yiikseldigi bildirilmistir (Cizelge 2.12) (Diler vd., 2002).
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Cizelge 2.12. Dumanlanmis egrez baliklar1 (V.vimba tenella)’nin depolama

siresince mikrobiyolojik analiz bulgular1 (Diler vd., 2002).

Giin T™MA TPA Koliform Maya-kiif
x+SH x+SH x+SH x+SH
1 4,770,030  4,51+0,010 1,100,600 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 4,630,030 3,86+0,040
21 8,01+0,060  7,36+0,060 7,08+0,070 6,67+0,040
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) gokkusagi alabaligr (O. mykiss)'m sicak dumanlayarak 3 ve -33
°C’de muhafaza altina almistir. Taze 6rneklerde toplam mikroorganizma sayist %
6’lik oranda tuzlananlarada 2,07x10°, %21°lik tuzlananlarda da 113,x10° adet/g
bulunmustur. Depolama kosullar1 dikkate alindiginda buzdolabinda depolanan
baliklarda sicaklik dalgalanmalarina bagli olarak mikroorganizma sayist dnemli
derecede degisim gosterirken, derin dondurucuda depolanan orneklerde gittikce
diisen degerler sergiledigini belirlemistir. %6°lik tuz derisimi ile tuzlanarak derin
dondurucuda depolanan Orneklerde baslangigtaki toplam mikrorganizma sayisi
2,1){104 adet/g iken, %21°lik tuz derisimi ile tuzlananlarda 89,2)(104 adet/g olarak
tespit edilmistir. Depolamanin 7. aymnda bu degerin sirasiyla 3,1x10* ve 1,1x10°
adet/g diizeyine indigi belirlenmistir. Koliform ilk grupta 40 adet/g iken, ikinci

grupta degerlendirilen 6rneklerin genelinde 11 adet/g’dan daha az saptanmustir.

2.3. Tuzlanmis Uriin Teknolojisi

Baliklarin tuzlanarak saklanmasi en eski koruma yontemlerinden biri olup bu
yontemin M.O. 3500-4000 yillarina kadar dayandigi belirtilmektedir (Gokoglu
vd., 1994). Ozellikle soguk depolama teknigi ve 1s1l islemin gelismedigi yillarda
tuzlanarak balik iiretimi ve ticaretinin yaygin bir yontem oldugu bildirilmektedir

(Yapar, 1999). Ancak giiniimiizde diger koruma tekniklerinin gelismesi ve taze
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balik dagitiminin yayginlagsmasi nedeniyle eskiye gore bir azalma olmustur

(Akgicek ve Canyurt, 1995).

Baliklarin tuzlanmasi, hem tiiketici aligkanligi, hem de ekonomik nedenlerden
dolay1 gliniimiizde gelismis iilkelerde hala uygulanan bir isleme yontemidir (El-

Sebaiy ve Metwalli, 1989; Gokoglu vd., 1994).

Baliklarin tuzlanarak islenmesi kolay bir teknoloji olup diisiik bir maliyetle {iriin
elde edilebilmektedir. Ayrica tuzlama igslemi kurutma ve dumanlama gibi isleme
teknolojilerinde bir on islem olarak da uygulanmaktadir (Unliisaym, 1999;

Gokoglu, 2002; Bilgin, 2003).

Tuzlama islemi, dokulara tuzun girisi ile olusan temel bir koruma yontemidir
(Yapar, 1989; Gokoglu vd., 1994). Tuzlamanin asil amac1 balik etinde suyun bir
kisminin uzaklastirilmasidir. Boylece ete tuz girisi ile birlikte etin su igerigi
diismiis olur. Tuzlama esnasinda etteki su, eti yavas yavas terk eder (Aitken vd.,

1982; Gokoglu vd., 1994).

Tuz girisi ve su ¢ikisi, kuramsal olarak balik eti icindeki tuz derisimi disaridaki
tuz derisimine esit olana kadar devam eder. Tuz dezenfektan 6zelligi olan bir
maddedir. Yapisinda bulunan CI iyonunun sterilizasyon etkisi bakterilerin
cogalmasini engeller. Tuz balik eti igerisine girerek bakteri hiicresinin yapisini
bozar ve bakterinin Oliimiine neden olur. Bakterilerin aktifligini etkileyen tuz
oran1 balik eti agirliginin %10’u kadardir. Ancak tuza hosgoriilii bakteriler de
vardir. Bu tiir bakteriler %15-20 oraninda tuz bulunduran balik etinde dahi etkisini
gosterir. Tuzun derisiminin fazla olmasi halinde protein yapisinda olan enzimlerin
yapis1 bozulur. Bu olaydan dolay1 otoliz hiz1 yavaglar ve kokusma gecikir. Ancak
tuz oksidaz enziminin aktivitesini arttirdigindan tuzlanmis triinlerdeki yaglarin

oksitlenmesi hizlanir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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2.3.1. Balik Tuzlama Yontemleri

Tuzlama; genellikle kuru tuzlama ve salamura olmak iizere iki sekilde
uygulanmaktadir (Gokoglu vd., 1994). Kuru tuzlama kolayca uygulanabilir bir
yontem oldugundan diger tuzlama yontemine gore uygulama alani daha fazladir.
Baligin uygun kaplara (fig1, cam kavanoz, plastik bidon vb.) kuru tuzla ovularak

yerlestirilmesi islemidir.

Kuru tuzlama teknolojisinde; baliklar biitiin viicuduyla tuzlanabildigi gibi i¢
organlar1 ve solungaclari ¢ikarilarak da tuzlanabilir. Genellikle biiyiik baliklar i¢
organlar ¢ikarilarak, kiiciik baliklar ise i¢ organlari ile birlikte tuzlanir (Giilyavuz
ve Unliisayin, 1999). Kuru tuzlama; baligin iizerine kuru tuz serpilerek gecisimle
tuzun ete girmesi, suyun disar1 alinmasi ve yogun tuzla koruma yontemidir. Kuru
tuzlamada baligin tiim kisimlar1 tuzla ortiildiiglinden ve tuz etin daha kalin
kisimlarina serbest¢e uygulandigindan 6nemli bir yontemdir. Kuru tuzlama tuzun
balik etine ¢cok hizli gecisini saglar. Tuzun 1slak balik eti ile temasa gectigi yerde
tuz balik etindeki suyu c¢eker. Balik etindeki su gegisim basinci ile disar1 sizarken,
tuz da balik etine girer. Bu yontemin dehidrasyon etkisi ¢ok fazladir. Tuzun giris
etkisi de cok fazla oldugundan balik eti kisa siirede olusabilecek bozulmalardan

korunmus olur. (Gokoglu vd., 1994)

Salamura tuzlama teknolojisi; baligin yogun tuz ¢ozeltisi igerisine konularak
korunmasi yontemidir. Salamura iglemi uygun kaplarda (fig1, cam kavanoz, 6zel
havuzlar vb.) gerceklestirilir. Tuzun su ¢ekme 6zelligine bagli olarak iginde bol
miktarda proteinli maddeler ve kan bulunan bir salamura sivist olusur. Bu
yontemde yaglarin hava ile oksidasyonu engellenir, tuz gecisi homojendir, tuz
cozeltisinin derisimi ayarlanabilir ve dehidrasyon azaltilabilir. Salamura
teknolojisi ile yapilan tuzlama, kuru tuzlamayla karsilastirildiginda ticari olarak

daha az 6nem tagimaktadir (Gokoglu vd., 1994).
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2.3.2. Tuzun Ete Girme Hizim Etkileyen Faktorler

Tuzun girisini (ete giris) cesitli faktorler etkiler; baligin kimyasal bilesimi, viicut
sekli, tiirli, tuzlama sirasinda O6lim sertligi sathasinda olup olmadigi, tuzun
derigimi, ortam sicakligi, tuzlama yontemi, kullanilan tuzun ariligi gibi etmenler
olayda islevseldir (El-Sebaiy ve Metwalli, 1989; Kolsaric1 ve Candogan, 1997;
Gokoglu, 2002).

Tuzlama sirasinda secilen tuzlama yontemlerinden kuru tuzlamada balik etinden
yogun bir sekilde su c¢ikmakta buna karsin ete yogun bir sekilde tuz girisi
olmaktadir. Bu yontemde ete tuzun girisi yogun tuz nedeniyle olduk¢a hizlidir.
Salamura yonteminde ise bu olay daha yavastir (Voskresensky, 1965; Turan ve

Erkoyuncu, 1997).

Balik kas dokusu ylizeyindeki hiicrelerin tuz konsantrasyonu en yiiksek noktaya
ulastiginda; tuz, kas dokusunun i¢ katmanlarina dogru yavas yavas ilerler. Balik
kasindaki suyun oziitlenmesi ise gegisim etkisiyle gerceklesmektedir. Tuz, balik
etinin daha derinlerine ilerlediginde suyun yaymimi da azalir ve en sonunda su
¢ikist sona erer. Bu olay, tuzun balik etine girisinin sona ermesinden 6nce olur

(Gékoglu, 2002).

Tuzlanacak iiriiniin taze olup olmamasi tuzun ete girisini etkileyen onemli bir
etmendir. Taze baliklarda tuzun girisi kolay olup, balik tazeligini yitirdik¢e bag
doku zayiflar, hiicreler parcalanir ve tuz girisi yavaslar. Yag orami yiiksek
baliklarda su orani diisiik oldugundan suyun ¢ikis1 gii¢ olup tuz girisi yavastir. Bu
tiir baliklarda yag dokusunun fazlaligi, yagin deri altinda birikmis olmasi
nedeniyle su c¢ikist ve tuz girisi engellenir. Bu nedenle yagli baliklarin
tuzlanmasinda tuz derigiminin yiiksek olmasi ve tuzlama siiresinin uzun tutulmasi
gerekir. Ayrica derisi kalin ve pullu baliklarda tuz girisi yavastir. Tuz girisinde
balik blyiikliigi de etkin rol oynar. Bu nedenle biiyiik baliklar tuzlanirken ig
organlarmin ¢ikarilmasi, i¢ organ boslugunun tuzla ovulmasi, gerekirse de fileto

yapilarak tuzlama uygulanmalidir (Connell, 1995; Giilyavuz ve Unliisayi, 1999).
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Tuzlanmig iiriinlerde kullanilan tuzun derisimi ete gecis hizimi etkileyen 6nemli
faktdrlerdendir (Tsuchiya, 1961; Giilyavuz ve Unliisayim, 1999; Gékoglu, 2002).
Tuz derisimi arttik¢a tuzun ete giris hiz1 artar. Tuz derisimi %10’un altinda ise
baliga daha az oranda tuz girer. Tuzun ete girme orani ilk 1-2 giin olduk¢a hizli
olup zamanla diiser. Belirli bir zaman sonra da denge olusur (Tsuchiya, 1961;

Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Voskensky, 1965).

Tuzlama teknolojisinde kullanilan tuzun niteligi ve arilik derecesi tuzun ete
gecisini etkiler. Tuzlama isleminde kullanilan tuzun arilik diizeyi baliga tuz
girisinde oldugu kadar {iriindeki renk olusumunda da énemlidir. Tuzda kalsiyum,
magnezyum, klorit ve siilfat tuzlarn ete tuz girigini yavaglatarak iiriinde ac1 bir tat
olugsmasina neden olur. Diger taraftan ar1 tuzla tuzlanan baliklar sarimtirak renkte,
yumusak ve lezzetli iken, kalsiyum, magnezyum bilesiklerini igeren tuz son
iriiniin daha az beyazimsi (acik) renkte olmasini saglar. Ancak tiiketim begenisi
azalir. Tiketiciler genellikle salamura sirkelerinin beyaz renkte olmasini
istediklerinden, kullanilacak tuz i¢inde bu bilesiklerin ¢ok az miktarda olmasini
yeglerler (Connell, 1995; Goglis ve Kolsarici, 1992; Kolsarici ve Candogan, 1997,
Horner, 1997; Bilgin, 2003).

Ortam sicakliginin artmasi balik eti i¢erisine giren tuz oranini arttirir ve su ¢ikigini
kolaylastirir. Ancak sicakligin artis1 otoliz hizin1 ve buna baglh kokusmay1
hizlandiracagindan tuzlama sirasinda sicakligin yiikselmesi istenmez. Genellikle
tuzlama 10°C’nin altindaki sicakliklarda yapilmalidir (Tsuchiya, 1961; Connell,
1995; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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2.3.3. Tuzlanms Baliklarin Kalitesinde Meydana Gelen Degisimler

2.3.3.1. Su ve Kuru Madde I¢cerigindeki Degisimler

Tuzlama iglemiyle birlikte balik kas dokusuna tuzun girmesiyle balik kasindan su
¢ikist olur. Bunun sonucunda kuru madde igeriginde suyun dislanmasindan dolay1

artis gerceklesir.

Farkli tuzlama yontemlerinin degisik baliklarda kalite ve saklama siiresinin
etkilerinin belirlenmesine yonelik bir calismada, kuru tuzlama ve salamura
yontemleri uygulanarak 4 °C’de depolanmis gokkusagi alabaliginda baslangicta
%24,35, salmon baliginda %29,96 olan kuru madde orani, depolama siiresinin
sonunda gokkusagi alabaliginda kuru tuzlamada %41,91, salamurada %27,58’¢,
salmon baliginda kuru tuzlamada %44,73, salamurada ise %30,74’e ylikselmistir.
Bu yiikselisin tuzlamayla birlikte 6rneklerde artan tuz miktarindan ve suyun belirli
miktarda yitiminden kaynaklandig1 belirtilmektedir(Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve
Erkoyuncu, 1997).

1zelge 2.13. O. mykiss’te tuzlama yontemi ve depolama suresine gore meydana
Cizelge 2.13. O kiss® 1 .. ve depol . " d
gelen bazi degisimler (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

Parametre Kuru Madde Protein Yag Tuz TVB-N TBA

(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mg/kg)

Siire Giin) KT S KT S KT S KT S KT S KT S
Taze 2435 2435 1927 1927 345 345 088 088 420 420 0,15 0,15
15 4295 2907 18,75 17,71 327 243 1534 848 840 560 027 025
45 4241 26,51 18228 17,61 3,00 1,76 17,39 11,40 9,81 7,00 0,34
75 43,11 2826 18,02 17,13 2,08 1,65 17,68 12,13 11,21 8,40 1,01 0,39
105 44,34 29,24 17,82 17,03 1,71 1,48 20,75 14,32 11,21 11,21 1,08 0,89
135 4273 28,72 1724 1693 1,64 145 2133 1461 12,61 11,56 1,15 1,05
165 4191 27,58 1683 1589 1,62 143 2133 1505 12,61 12,61 220 1725

KT: Kuru Tuzlama

S: Salamura

Lakerda iiretimiyle ilgili bir arastirmada %25’lik kuru tuzlama ve %?20’lik
salamura teknolojileri uygulanan palamut baliklar1 (Sarda sarda) 9 ay siireyle
koruma altina alinmistir. Kuru madde orani baslangigta ortalama %56,27 olarak

saptanmigtir. Antioksidant ilavesi yapilmayan orneklerde, zamana bagli olarak
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kuru madde oranindaki degisim kuru tuzlama yonteminde iigiincii aya kadar
onemli diizeyde olmamistir (P>0,05). Kuru madde orani {i¢iincii ve altinci aylarda
onemli diizeyde (P<0,05) azalmalar gostermistir. Salamura teknolojisinin
uygulandigi grupta kuru madde azalmasi, zamana bagli olarak hizli bir sekilde
ortaya ¢imustir. Taze palamutlarda %56,27 olan kuru madde, kuru tuzlama yapilan
orneklerde 1. ayda %53,13, 2. ayda %54,52, 3. ayda %47,65, 9. ayda %44,82
olarak bulunurken salamura orneklerinde bu deger sirasiyla %35,87, %28,03,

%33,70 ve %25,06 olarak tespit edilmistir (Tomek vd., 1989).

Cizelge 2.14. Salmon baliklar1 (S. salar)’nda tuzlama ydontemi ve depolama
stiresine gore meydana gelen bazi degisimler (Turan ve Erkoyuncu,

1997).
Parametre Kuru Madde Protein Yag Tuz TVB-N TBA
(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mg/kg)
Siire Giin) KT S KT S KT S KT S KT S KT S
Taze 29.96 29,96 21,88 21,88 6,04 6,64 0,88 0,88 4,20 4,20 0,09 0,09
15 45,73 31,82 20,83 19,79 4,83 4,55 13,88 8,77 8,40 5,60 0,38 0,23
45 42,36 29,19 20,57 19,22 4,37 3,36 1447 9,50 8,40 9,81 1,32 1,13
75 42,51 30,11 20,05 19,01 2,56 2,62 1885 11,69 9,81 11,21 2,65 1,94
105 42,61 30,39 19,90 18,49 2,39 2,52 19,44 12,28 11,21 12,61 2,73 1,99
135 45,67 32,66 18,49 17,19 2,19 2,31 20,16 12,86 1191 14,01 441 3,32
165 44,73 30,74 17,97 16,31 2,12 2,02 20,75 13,30 14,71 16,11 5,11 3,48

KT: Kuru Tuzlama

S: Salamura

Khuntia vd. (1993), pembe levrek baliklarini (Nemipterus japonicus) siradan sofra
tuzu kullanarak yaptiklar1 salamuralar1 iki farkli depolama sicakliginda (2,5£1°C
ve 26,8+3,3 °C) muhafaza altina alarak, 6rneklerin bilesenlerindeki degisimleri
arastirmiglardir. 2,541 °C’de depolanan orneklere gore 26,8+3,3 °C’de

depolananlarda su kaybinin ¢ok daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Bilgin (2003), farkli isleme yoOntemlerine gore dag alabaligr (S.frutta,
magrostigma) nin kimyasal yapisindaki degisimleri incelemistir. Calismada %20
oraninda tuz derisimi ile kuru tuzlamasi yapilan 6rnekler 4+0,5 °C’de 180 giin

koruma altina alinmistir. Baglangigtaki su igerigi %78,90+1,001 olan 6rneklerde
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1. glinde 70,054+0,052, 14. glinde 63,850+0,186, 28.glinde 58,258+0,177 ve 180.
giinde %53,068+0,252 oranlarina gerilemistir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+0,5 °C’de depolana S.

trutta macrostigma’nin besin bilesenleri (%) (Bilgin, 2003)

Giin Su T. Lipit Top. Yag Asidi Inor. Mad. Tuz
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH

K 78,901+1,001  2,551+0,157 80,178+0,235 1,330+0,020 0,830+0,020
1 70,054+0,052  3,320+0,155 80,247+0,007 13,202+0,006  11,204+0,006
7 58,920+0,012  3,132+0,020 83,967+0,718 13,16840,152  11,823+0,047
14 63,850+0,209  3,535+0,245 70,185+0,582 9,84110,155 8,410+0,105
21 62,034+0,186  2,458+0,318 91,810+0,389 17,701+0,007  16,676+0,080
28 58,258+1,167  2,728+0,108 64,710+1,390 17,926+0,030  16,796+0,020
36 60,181+0,177  2,501+0,010  42,916+2,673  20,403+0,010  19,282+0,004
60 60,634+0,517  2,630+0,340  40,929+1,750  20,846+0,020  19,309+0,040
90 57,000+1,105  2,468%0,268 60,182+0,640  20,949+0,050  19,915+0,040
120 54,479+0,344  2,148+0,010  66,002+2,092  21,037£0,020  19,238+0,020
150 53,251+0,371  1,768+0,070  73,866+0,953  21,353+0,020  19,740+0,020
180 53,068+0,252  1,039+0,030  54,939+1,079  21,470+0,009 19,878+0,010

Squalus acanthias’in, %25°lik derisimde kuru tuzlama wuygulanarak oda
sicakliginda 3 ay siireyle korunmasi sonucunda su igeriginin %30 oraninda

azaldig belirtilmektedir (Yang vd., 1981).

Yogun tuz kiiri uygulanmis hamsi (Engraulis engrasicholus) baliklarindaki
kimyasal degisimlerin tespitine yonelik yapilan bir ¢calismada %18’lik ve %22’lik
tuz derisimlerinde kuru tuzlama teknolojisine tabi tutularak 29 hafta soguk odada
depolanmistir. Tuzlama isleminden sonraki 15 giin i¢cinde hamsilerin su igerigi
baslangictaki %75,39’°1lik orandan, %18 oraninda tuzlanmis grupta %64,39’a, %22
oraninda tuzlanmis grupta ise %59,98’e kadar diismiistiir (P<0,01). Ik 15 giin
icinde su-tuz aligverisi gercekleserek bir denge salamurasi olusmus ve korumanin
sonraki donemlerinde baliklarin su iceriginde onemli degisimler olmamustir.

Istatistiki kontroller farkli derisimde tuz kullamminin baliklarin su igeriginde
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onemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir (P<0,01). Kullanilan tuz
derisimindeki artigin balik dokusundaki su miktarin1 dogru orantili olarak azalttigi

onemle vurgulanmistir (Cizelge 2.16) (Kolsarici ve Candogan, 1997).

Cizelge 2.16. %18 ve %22 oranlarinda kuru tuzlanmis hamsi (E.
encrasicholus)’lerde depolamaya bagli olarak meydana gelen bazi
degisimler (* % kuru madde) (Kolsarici ve Candogan, 1997).

Depolama Su Protein Yag Kaiil Tuz TBA
Stiresi (%)* (%)* (%)* (%)* (%) (mg MA/kg)
(Hafta) %18 %22 %18 %22 %18 %22 %18 %22 %18 %22 %I %22

Taze 75,39 7539 6594 6594 30,74 30,74 4,40 440 082 0,82 532 532
2 64,39 59,98 42,62 3530 14,83 16,68 42,81 46,00 11,45 12,59 8,93 9,36

3 63,74 58,12 41,55 35,09 14,72 16,94 43,65 46,99 12,04 14,82 7,40 8,27
4 64,97 61,60 4238 37,83 14,16 17,28 43,72 45,72 13,27 14,49 6,11 6,61
5 65,59 62,91 42,07 37,05 14,05 17,50 4496 46,19 13,36 14,72 6,24 6,30
7 65,15 62,77 40,99 37,08 14,02 17,67 44,13 46,33 13,71 14,57 6,32 6,67
9 65,06 62,69 40,01 36,20 14,23 17,25 4523 4733 13,66 14,38 6,52 6,75
11 64,21 62,13 40,48 37,08 14,58 16,49 4537 47,11 12,68 1392 7,12 7,60

13 63,87 61,20 42,48 37,59 14,97 16,09 43,43 46,05 12,65 13,50 6,58 6,79
17 64,08 61,16 4238 38,03 15,07 16,16 43,20 46,05 1248 13,47 632 6,56
21 63,35 61,56 41,84 38,64 1583 16,09 43,62 4573 12,43 1342 5,80 6,32
29 64,08 61,64 41,14 39,75 1529 16,05 4338 4525 12,34 13,40 5,46 6,12

Tomek ve Yapar (1990), ti¢c farkli tuz derisimi kullanarak (%12, %15 ve %20)
kuru tuzlama teknolojisini uyguladiklar: alabaliklar1 (S. gairdneri) 5 °C’de 150
giin siireyle depolamistir. Baglangicta %27,32 olan kuru madde miktarinda genel

olarak 45. giinden sonra dnemli bir artis gozlenmemistir (Cizelge 2.17)

Palamut baliklar1 (Sarda sarda) %10 ve %20 oranlarinda kuru tuzlama islemine
tabi tutularak 4 °C’de korumaya birakilmistir. Koruma siiresince 6rneklerin kuru
madde miktarlarinda 6nemli artislarin oldugu belirlenmistir. %20°lik tuz derigimi
kullanilanlarda baslangigtaki kuru madde miktar1 %27,22 iken 15. giinde
%28,84’¢, 60. giinde ise %30,81 e ylikselmistir (Serdaroglu ve Degirmencioglu,
1998).



Cizelge 2.17. Tuzlanmis (%20) gokkusag:

depolamaya

bagl
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olarak bazi
(Koruyucu ilave edilen 6rnekler) (Tomek ve Yapar, 1990).

alabalikg1

bilesenlerindeki

(S. gairdneri)’nin

degisimler

Siire (Giin) Kuru Protein Yag Tuz TBA pH
madde (%) () (%) (%) (mg/kg)
Taze Balik 27,32 21,55 441 - 0,15 6,70
3 - - - 11,52 - -
6 - - - 12,66 - -
9 - - - 13,59 - -
12 - - - 13,61 - -
15 34,08 18,17 2,65 14,39 0,76 6,48
18 - - - 15,29 - -
30 3491 16,74 2,52 15,25 1,01 6,45
45 34,93 17,50 2,22 17,40 1,31 6,53
60 34,68 17,16 2,17 17,53 1,55 6,79
75 34,92 15,54 2,38 17,57 1,79 6,57
90 34,35 16,21 1,52 17,60 1,03 6,50
105 34,38 16,61 1,50 17,47 0,86 6,52
120 35,80 16,28 1,30 15,53 0,78 6,68
135 35,93 15,47 1,21 17,43 0,47 6,65
150 35,97 15,28 1,04 17,27 0,64 6,66

Tuzla konserve edilen sardalya (Sardinella pilchardus) baliklart %10, %15, %20

ve %30 oraninda tuz kullanilarak 10 ay stireyle depolanmustir. Baslangigtaki kuru

madde igerigi %31,99 iken; %20 oraninda tuzlanarak islenen tirlinlerde 15. giinde

%44,53 kuru madde igerigi belirlenmistir. 10. ayin sonunda ise bu degerin %47,56

seklinde degistigi goriilmiistiir (Cizelge 2.18) (Urkiit ve Yurdagel, 1985).

Cizelge 2.18. Tuzla konserve edilmis (%20°lik) sardalya (S. pilchardus)
baliklarinin kimyasal analiz sonuglar1 (Urkiit ve Yurdagel, 1985).

Depolama Siiresi Kuru Madde Tuz / Kuru Madde Yag / Kuru TBA (g/kg)

(Aylar) (g/100 g) (g/100 g) Madde (g/100 g)

Taze Balik 31,99 1,89 32,46 0,1638

15 giin 44,53 24,35 18,98 0,066

2 44,67 26,74 7,10 0,150

4 42,72 30,32 8,81 0,134

6 43,23 32,95 7,25 0,156

8 45,88 33,88 9,91 0,156

10 47,56 33,25 9,34 0,117
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Farkli oranlarda tuzlanmis (%8-10, %10-14 ve %35) morina baliklarinin 21
giinliik olgunlastirma siirecinden sonra yapilan analizlerinde su igeriginin azaldigi

tespit edilmistir (Cardin vd., 1961).

Surono vd. (1994) %15 ve doymus tuz derisiminde tuzlanarak kurutulmus
uskumru (Scomber scombrus)’larin isleme ve depolamanin besinsel 6zelliklere
etkilerinin belirlenmesine yonelik arastirmada, tuzun etkisiyle su kayb1 meydana
gelmigtir. Su  kaybiyla birlikte diger besin bilesenlerinin oranlarinda da

degisimlerin oldugu belirtilmektedir.

Farkli tuzlama yontemlerinin egrez baliklarina wuygulandigi ve kalite
degisimlerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismada %12 ve %22 oranlarinda
tuzlanan baliklar 4°C’de 118 giin depolanmistir. Taze egrez baliklarinda yapilan
analizlerde kuru madde miktar1 %29,98 iken 28. giinde %12 oraninda
tuzlananlarda %.35,29 ve %22 oraninda tuzlananlarda ise %41,80 olarak

bulunmustur (Cizelge 2.19) (Isikli, 2000).

Cizelge 2.19. Farkli tuz derisimlerinde kuru tuzlama ( %12 ve %22) uygulanan
egrez (V. vimba tenella) baliklarinda meydana gelen kimyasal
degisimler (Is1kl1,2000).

Giin 0 7 14 21 28 43 58 88 118

Kuru Madde %12 29,98 35,44 32,37 35,12 35,29 35,50 36,33 43,00 46,66
(%) %22 29,98 41,09 36,04 37,97 41,80 39,83 38,83 43,00 45,53

Protein (%) %12 21,59 20,12 1706 1515 1509 1505 1496 1431 13,98
%22 21,59 21,00 1684 1596 1574 1559 1518 1509 14,90
Yag (%) %2 692 652 585 247 - 234 2,09 195 1,89
%2 692 663 446 311 - 305 274 201 1,90
Kiil (%) %12 145 859 889 891 1130 1150 13,66 19,66 19,66
%22 145 1220 1432 1655 1730 1706 17,16 2083 20,80
Tuz (%) %12 ; 724 789 709 957 1021 11,68 11,68 11,70
%22 ; 1297 1180 1396 1553 1569 1593 1848 1926
pH %2 699 715 757 701 691 738 689 662 684
%2 699 685 746 721 665 673 649 643 66l
TBA %12 LIl 221 226 277 - 230 222 284 298
(mgMA/kg) o5y 111 134 217 284 ; 1,55 143 2,02 242
TVB-N %12 2170 1540 21,00 - 30,80 30,80 - - -
(mg/100g)

%22 21,70 19,60 30,80 32,20 - 28,00 30,80 - -
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Alabaliklarin (S. gairdneri) tuzlanmasina iliskin ¢alismada ti¢ farkli tuz derigimi
(%12, %15 ve %20) kullanilmistir. 5 °C’de 150 giin boyunca depolanan
orneklerden %20 oraninda tuzlananlardaki kuru madde miktarinin en fazla orana

ulastig1 saptanmistir (Cizelge 2. 23) (Yapar, 1989).

2.3.3.2. Protein icerigindeki Degisimler

Tuzlanmis baliklarda protein igerigi; uygulanan tuzlama teknolojisi ve kullanilan
tuz derisimine gore degisiklik gdstermektedir. Bu degisiklige proteinleri
parcalayan enzimlerin neden oldugu vurgulanmaktadir. Isikli (2000), egrez
baliklarint % 22’lik derisimlerde kuru tuzlama ve salamura yontemleriyle
tuzlayarak 4 °C’de 118 giin depolamustir. Her iki tuzlama grubunda proteinlerde
bir azalma gozlenmistir. Baslangictaki protein oraninin % 21,59°dan, 118. giin
sonunda kuru tuzlanmis 6rneklerde % 14,90 ve salamura 6rneklerinde % 12,34°¢

diistiiglinii bildirmistir (Cizelge 2.19).

Turan ve Erkoyuncu (1997), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve salmon balig1 (S.
salar)’nm1 % 25 oraninda kuru tuzlama ve % 26,4’°liik oranda salamura teknolojisi
uygulayarak 165 giin siireyle 4 °C’de depolamistir. Depolama siiresince besin
bilesenlerine yonelik yapilan analizlerde, taze 6rneklerde % 19,27 olan protein
oraninin kuru tuzlamada 45. giinde % 18,28’e, salamurada ise %17,13’e diistigi

saptanmustir (Cizelge 2.13, 2.14).

Hamsi (E. enrasicholus)’nin %18 ve %22 diizeyinde tuzlamasinin (kuru tuzlama)
yapildig1 bir ¢alismada, baslangigta % 65,94 (kuru madde tlizerinden) olan protein
miktarinin % 18 derisimin uygulandigi hamsilerde 4. haftada % 42,38, %22
derisimde % 37,83’e distiigii belirlenmistir (Cizelge 2.16) (Kolsarict ve
Candogan, 1997).

Tomek ve Yapar (1990), ii¢ farkli tuz derisimi (%12, %15 ve %20) ile kuru
tuzlanmig alabaliklarda baslangigta %21,55 oraninda olan protein igerigi, sirasiyla

% 17,42, %18,07, ve %16,96 ortalama degerlerine gerilemistir (Cizelge 2.17).
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Tuzlama tekniklerinin uygulandig1 S. gairdneri’deki degisimlerin incelendigi bir
arastirmada, tuzlama yOnteminin, koruma siiresinin protein igerigine etkilerinin
istatiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Bu calismada baslangigta %
21,55 olan protein miktarinin kuru tuzlama ve salamura yOntemlerinde
depolamaya bagli olarak azaldig1 ancak bu azalmanin salamura grubunda daha

fazla oldugu bulunmustur (Yapar, 1989).

2.3.3.3. Yag ve Yag Asitlerindeki Degisimler

Baliklarin tuzlanmasi sonrasinda en fazla degisime ugrayan besin bilesenlerinden
biri de yaglardir. Tuzlama sonrasinda yaglarin oksitlenmesi ile {irlinlin rengi
kahverengileserek tadi acilagir. Bu olumsuzlugu en aza indirgeyebilmek i¢in yag
orani diisiik baliklarin tuzlanmasi ve soguk depolarda korunmasi gerekmektedir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Bilgin, 2003). Urkiit ve Yurdagel (1985), tuzla
konserve edilen sardalya baliklar1 (Sardinella pilchardus)’ nin niteliklerinde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Farkli tuzlama derisimleri (%10, %135,
%20 ve %30) ile tuzladiklar1 sardalyada, baslangigtaki %3246 olan yag
miktarinin (Kuru madde iizerinden) sirasiyla bahsi gecen tuz derisimlerinde
depolamanin 10. ayinda %6,45, %8,97, %9,34 ve %6,02’ye diistiglinii
bildirmislerdir (Cizelge 2.18).

Egrez baliklar1 (V. Vimba tenella)’nin tuzlanmasiyla ilgili bir ¢aligmada taze
orneklerdeki %6,32 olan yag oraninin % 22’lik derisim kullanilarak hazirlanan
orneklerde 14. giinde % 6,63’¢, 118. glinde % 1,90’a degin azaldig1 saptanmigtir
(Cizelge 2.19) (Isikl1, 2000).

Kolsarict ve Candogan (1997), yogun tuz kiirii uyguladiklar1 ¢alismada, taze balik
dokusunda kuru maddeden yapilan hesaplamada %30,74 olan yag miktarinin
%18’lik tuz derisiminde muhafaza siirecinin baslangicinda diigsmiis, sonuna dogru

artisy gostermistir. %22’lik tuz derisiminde ise bu degerin 2. hafta %16,68’e, 7.
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haftada %17,67°’ye ve 29. haftada %16,05’e geriledigi belirlenmistir (Cizelge
2.16).

Tuzlanmis alabalik (S. gairdneri)’taki yag iceriginin depolamaya bagli olarak
degisiminin incelendigi bir arastirmada, kontrol grubunun kas dokusundaki %
4,41’lik yag miktarinin ayriml tuzlama derisimlerinde (% 12, %15 ve %20) 150.
giinde sirasiyla % 1,44, %1,39 ve %1,04 oldugu bulunmustur (Cizelge 2.17)
(Tomek ve Yapar, 1990).

Bilgin (2003), dag alabaligina ayrimli tuzlama yoOntemlerini uygulayarak
4+0,5°C’de 180 giin depoladig: iirlinlerin besin bilesenlerindeki degisimleri
belirledigi ¢alismada, baslangigta %2,551+0,157 olan yag orant %20’lik kuru
tuzlamaya tabi tutulan Orneklerde 14. giinde %3,535+0,245, 28. giinde
%2,728+0,108 ve 180. giinde ise %1,332+0,119 olarak belirlemistir. Taze
baliklardaki yag asidi bilesimlerinin belirlenmesi sonucu toplam doymus yag asidi
127,2pg/g, toplam doymamis yag asidi igerigi 316,3ug/g olarak bulunmustur.
Toplam doymamis yag asitleri i¢inde bir ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin orani
%48,656, asir1 doymamis yag asitlerinin orani da %51,353 olarak saptanmistir

(Cizelge 2.20).

Turan ve Erkoyuncu (1997), kuru tuzlama ve salamura teknolojisi uyguladiklari
gokkusag alabalig1 (O. mykiss) ve salmon balig1 (S. salar)’nda 4°C’de depolama
stiresince her iki balik tiirliniin yag iceriklerinin iki tuzlama grubunda da azalma
gosterdigini, gokkusagi alabaliginda 93,45 (taze) olan yag miktarinin %25’lik
kuru tuzlama yapilanlarda depolama sonunda (165. giin) %1,62’ye, %26,4 lik
salamurada %1,43’e, salmon baliginda ise %6,64 (taze) olan yag igeriginin anilan

siraya gore depolama sonunda %2,12 ve %2,02’ye diistiigiinii saptamiglardir

(Cizelge 2.14).
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Cizelge 2.20. Kuru tuzlama ve salamura yapilan, 4+0,5 °C’da 180 giin depolanan
S. trutta macrostigma Orneklerinin yag asidi bilesimleri (ng/g)

(Bilgin, 2003).
Yag asidi Siire (Giin)
K 1 7 14 21 28 36 60 90 120 150 180
16:0 KT 102,1 1032 104,55 1075 1089 1076 1094 110,7 1109 110,7 1109 110,3
S 1021 1024 1046 1064 1071 1086 1112 1115 1113 110,8 1109 109,6
. KT 2518 2533 2590 26,01 26,71 26,72 26,89 26,59 2644 2582 2585 26,14
180 S 2518 2523 26,09 27,71 2787 27,62 27,08 26,95 26,38 27,77 26,70 27,23
KT 127,2 128,5 1304 133,5 1356 1343 136,2 137,2 137,3 136,5 136,7 136,4
=DYA S 127,2 1276 130,6 1341 1349 136,2 1382 1384 1376 1385 137,6 136,8
_ KT 122,11 123,8 1234 1243 1243 1245 1239 1249 1228 1222 1194 119,3
18109 S 1221 1219 1222 1243 1254 1241 1244 1248 1211 1197 1184 118,1
. KT 18,87 20,89 20,53 21,11 21,45 2199 2217 2294 2282 2165 21,91 21,19
2016 S 1887 20,29 20,58 20,97 22,36 21,92 22,02 21,14 21,02 20,09 19,02 18,83
-1 KT 12,97 12,71 12,71 12,64 1251 1242 1215 11,81 11,32 10,99 10,09 10,81
1:.3 S 1297 1250 12,26 1212 1186 1141 11,12 10,99 10,85 10,48 10,13 10,00
) KT 153,99 1574 1566 158,0 158,2 1589 1582 159,6 156,9 154,8 151,4 151,3
> S 1539 1546 155,00 1573 159,6 1574 1575 1569 1529 150,2 147,5 146,9
D.IIIYA KT 7,161 7,161 7,105 7,108 6,694 6,626 6,578 6,354 6,285 6,217 6,140 6,071
16206 S 7,161 7,089 7514 7396 6,781 6,498 6,462 6,282 6,037 6,038 5914 5,881
18 KT 5,654 5645 5,759 5714 5666 5569 5693 5,693 5,384 5320 4,663 4,636
B%0-3 S 5654 5644 5659 5663 5603 5570 5565 5,531 5525 5,507 5,488 4,495
04 6 KT 3,212 3,037 2,685 2,737 2,698 2369 2172 2,053 1,351 1,095 1,081 0,995
e S 3212 3,127 2,789 2,628 2,550 2,035 1,914 1,853 1,453 1,023 0,953 0,890
. KT 2,060 2,075 2,063 2,08 2,143 2,129 2,185 2,259 2,362 2457 2,647 2,951
2o S 2,060 2,083 2081 2097 2,162 2,185 2,227 2257 2,263 2,264 2,263 2,278
20: KT 70,96 70,51 69,97 6955 6934 6949 69,00 6882 6843 6840 68,28 68,28
O00-3 S 7096 70,76 69,81 6848 69,04 6881 6860 6821 6898 6850 6848 68,01
_ KT 10,43 1040 10,38 1042 11,02 11,66 12,01 11,06 11,84 11,81 10,07 10,98
2250 S 1043 1060 1092 1142 12,10 1247 1160 11,81 1153 1143 11,98 10,83
. KT 11,74 11,76 1173 11,68 1063 10,61 1059 1059 10,57 10,51 10,42 9,390
203 s 11,74 1180 119 11,93 1091 10,77 10,69 10,30 10,13 10,09 9,980 9,990
9. KT 51,23 5142 5098 5085 5054 5048 49,79 49,67 49,73 48,61 47,24 47,36
003 S 5123 5186 5048 50,13 50,06 49,00 4843 48,30 48,04 47,66 47,13 46,92
KT 162,4 162,0 1606 1601 158,7 1589 158,0 1564 1559 1544 150,5 150,6
b ZYA S 1624 1629 161,171 159,7 159,2 157,3 1554 1545 1539 1525 1521 149,2
m

KT:Kuru tuzlama, S:Salamura
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Yang vd., (1981), Squalus acanthias’in tuzlama yontemiyle korunmasi iizerine
yaptig1 bir ¢alismada iirliniin raf 6mriinii uzatmak i¢in askorbik asit kullanmis ve
bu antioksidant maddelerin acilagsmay1 2 hafta geciktirdigini tespit etmistir. 8
haftalik koruma siiresince yapilan analizlerde yag asitlerinde bir azalisin oldugunu
vurgulamistir. S. acanthias’n taze kas dokusunda %21,99 oraninda DYA, %56,24
oraninda BDmYA ve %27,74 oraninda ADmYA’nin varlig1 tespit edilmistir
(Cizelge 2.21).

Cizelge 2.21. Taze ve tuzlanmis S. acanthias’in yag asidi bilesimleri (%) (Yang

vd.,1981)
Yag Asidi Taze Balik Tuzlanmis balik Tuzlanmis balik
2. Hafta 8. Hafta
¥ DYA 21,99 23,93 24,16
¥ BDmYA 56,24 52,45 53,73
Y~ ADmYA 22,74 23,78 21.86
Bilinmiyor - 0,30 0,29

DYA’den palmitik (16:0) ve stearik (18:0) asit, BDmYA’dan eikosaenoic (20:1
®-9) ve oleik asit (18:1 ®-9), miktarlarinda artis goriilirken, ADmYA’dan 18:2 -
6, 18:3 -3, 18:4 -3, 20:5 ®-3 ve 22:6 -3 yag asitlerinde ise azalis
belirlenmigtir. Arastirict bazi tatlisu ve deniz tiirlerinin yag asitlerinde de ayni
tabloyla karsilasmistir. ADmYA’deki azalisin tuzlama, sicaklik ve ortamdaki

oksijenden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Misir’da ¢ok yogun olarak kullanilan ve yoresel adi “Feseekh” olan, tuzla
fermente edilmis (TF) kefal baligi (Mugil cephalus)’)min  bazi kimyasal
ozelliklerinin ve lipit igeriginin arastirildigi ¢aligmada lipit iceriginin degisim
gosterdigi ortaya konulmustir. Lipit igeriginin kiiclik baliklarda %12,6’dan
%11,2’ye, biiyiik baliklarda ise %7,5’ten %6,3’e kadar azaldig: tespit edilmistir.
Digliserit (DG) ve serbest yag asitlerinde (SYA) onemli diizeyde artig goriilmiis,
digliseritlerdeki bu artisgin trigliseritlerin hidrolizi sonucu olusabilecegi ifade
edilmigtir. Hem trigliseritlerin hem de fosfolipitlerin hidrolizi sonucu SYA
artmistir. Yag asitleri kompozisyon analizlerinde kii¢iik baliklarda DmYA daha
fazla belirlenirken kiiciik ve biiylik boy baliklarin yag asitleri yapilarinin ayn

oldugu goriilmiistiir. Baliklarda tuzlama ve fermentasyon sonucu C 16:0’da



43

onemli bir artig goriilirken C 20:4, C 22:5 ve C 22:6’da ise biiyiik bir azalis
belirlenmistir. DmYA/DYA orani tuzlama ve fermantasyon islemi sonucunda

azalmistir (Cizelge 2.22) (El-Sebaiy ve Metwalli, 1989).

Cizelge 2.22. Taze ve tuzla fermente edilmis kefal baliklar1 (M. cephalus)’ nin yag
asidi kompozisyonu (El-Sebaiy ve Metwalli, 1989)

Yag Asidi (g/100 g Kii¢iik Boy Baliklar Biiyiik Boy baliklar

balik yag1) Taze Balik TF Taze Balik TF
C14:0 4,37 5,99 6,10 8,27
Cl15:0 2,00 2,10 3,33 3,04
Cl16:0 9,35 14,5 12,2 16,9
Cl17:0 3,27 3,93 5,88 6,00
Cl18:0 4,45 5,66 4,64 5,78
X DYA 23,4 32,2 31,1 40,0
Cl6:1 19,2 19,4 16,6 16,4
Cl18:1 20,1 19,9 17,6 17,6
C20:1 00,34 eser 0,85 Eser
X BDmYA 39,7 39,3 35,1 34,0
Cl18:2 5,73 5,70 6,44 6,11
Cl18:3 3,67 3,82 3,26 3,30
C18:4 4,55 4,98 3,95 4,27
C20:4 2,10 0,66 1,44 0,54
C20:5 6,77 5,88 5,87 5,10
Cc22:5 5,10 3,25 4,69 3,12
C22:6 8,98 4,22 8,12 3,54
X ADmYA 36,9 28,5 33,8 26,0
DmYA /DYA 3,27 2,10 2,21 1,50

(TF), Tuzla fermente edilmis ornekler

(DmYA /DYA) Doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani

2.3.3.4. Tuz ve inorganik Madde i¢erigindeki Degisimler

Tuzlanmig baliklarda olgunlagma sirasinda tuzun ete gecisi; baligin yaghlik
durumu, tazeligi, et kalinlig1 ve koruma sicakligina bagli olarak degismektedir.
Yapilan ¢alismalar, yiiksek sicakligin tuzun ete gecis siiresini kisalttigini, en iyi
tuzlamanin 3-4°C’de yapilabilecegini, bunun da nedeninin yiiksek sicaklikta ve
donma noktasinda tuzun ete daha hizli bir sekilde gegtigini bildirmektedir

(Gokoglu vd., 1994; Bilgin, 2003).

Egrez baliklarina farkli derisimlerde ve farkli tuzlama yontemlerinin uygulandigi
bir ¢aligmada; %12’lik derisim uygulananlarda 7. glinde tuz oram %7,24, 28.
giinde %9,57 ve 118. giinde %11,70 bulunurken, %22’lik derisim uygulananlarda
7. glnde %12,97, 28. ginde %15,53 ve 118. giinde ise %19,26 olarak
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bulunmustur. Depolama siiresince balik etindeki tuz miktarindaki artisla dogru

orantili olarak kuru madde miktarinin da arttig1 belirlenmistir (Isikli, 2000).

Kolsarict ve Candogan (1997), yogun tuz kiirii uyguladiklar1 hamsi baliklarinda
inorganik madde miktarinin depolamaya bagli olarak arttigini saptamistir. Taze
balikta %4,40 olan inorganik madde icerigi ete giren tuzun etkisiyle 29 hafta
sonunda %18’lik oranda yapilan tuzlamada %43,38, %22’lik oranda yapilan
tuzlamada %45,25 olarak tespit edilmistir.

Farkli tuzlama yontemlerinin degisik baliklarda neden oldugu kalite degisiminin
belirlenmesine yonelik bir arastirmada; %25 oraninda kuru tuzlanarak 4 °C’de
depolanan O. mykiss’te 165. giinde tuz miktarn %21,53’e, %26,4 oraninda
salamura uygulanan kiimede ise %15,05’e yiikselmistir. S. salar’da ise sirasiyla
(%25°1ik kuru tuzlama ve %26,4’lik salamura) %20,75 ve %13,30’a degin
artmistir. Her iki tiirde de baslangictaki deger dikkate alindiginda tuz igerigi
onemli dl¢iide yiikselmistir (Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

Tuzlanarak koruma altina alinan baliklarda tuz miktarinin tuzlama oranina gore
degistigi, ozellikle de kuru tuzlama teknolojisi uygulananlarda artisin daha fazla
oldugu belirtilmektedir. Alabaliklara uygulanan degisik tuzlama teknolojilerinden
%20’lik derisime sahip kuru tuzlamada tuz miktarinin 150. giinde %15,74’e degin
arttig1 saptanmistir (Cizelge 2.23) (Yapar, 1989).

Tomek ve Yapar (1990), artan tuz derisimi ile iiretim siiresinin énemli Slgiide
kisaldigin1 vurgulamiglardir. Farkli tuz oranlarinin siireye bagli olarak tuz igerigi
tizerine etkileri degismektedir.Tuz miktar1 %20°lik derisime sahip kiimede 150.
giinde %17,27’ye ylikselmistir. Uygulanan tuz derisimine gore balik dokusunda
bulunan tuz miktarinda, artan tuz derigimine kosut bir artisin oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2.17).

Urkiit ve Yurdagel (1985), sardalya baliklarinda tuz miktarinin uygulanan tuz
orantyla birlikte artis gosterdigini belirtmislerdir. %30 oraninda tuzluluk

uygulanan sardalya baliginda, depolamanin 10. ayinda elde edilen tuz miktari
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%32,95 iken (kuru maddede) ayni ¢alismada uygulanan %20’lik tuz derisiminde
ise %33,25 olarak bulunmustur (Cizelge 2.18).

Cizelge 2.23. Farkli tuzlama teknikleri (%20) uygulanan gokkusag:i alabaligi (S.
gairdneri)’ndaki baz1 kimyasal ve fiziksel degisimler (Kuru madde,
tuz ve yag %20 oraninda tuz igeren Orneklerde yapilmistir) (Yapar,

1989).
Paametelr  Kuru Madde Protein Yag Tuz pH TBA
(%) (%) (%) (%) (mg/kg)
Siire KT S KT S KT S KT S KT S KT S
0 27,32 27,32 21,55 21,55 441 441 - 6,70 6,70 0,15 0,15
3 § - - - - - 11,52 418 - - - -
6 - - - - - - 12,66 4,52 - - - -
9 - - - - - - 13,59 8,82 - - - -
12 - - - - - - 13,61 891 - - - -
15 34,07 22,74 19,10 11,95 2,65 2,550 1439 9,04 6,54 6,062 0,86 0,63
18 - - 1529 9,51

30 3491 2288 16,71 9580 2,52 214 1526 11,77 650 652 128 0,72
45 3493 21,92 17,50 9.85 222 199 1740 1434 6,53 6,63 148 086
60 34,68 2511 17,70 9,74 2,17 195 17,53 1497 6,71 6,86 1,88 099
75 34,92 2554 16,57 980 238 1,62 1757 1503 6,65 6,75 226 031
90 3435 2230 17,14 985 1,52 135 1750 14,97 656 6,78 2,70 2,10
105 3438 2290 17,50 9,71 1,50 132 1747 1477 661 6,72 1,50 054
120 3580 3492 1701 927 130 1,15 1553 1507 6,60 658 098 0,56
135 3593 2520 16,19 887 121 107 1743 1513 6,60 659 0,69 046
150 3597 2533 1531 868 1,04 085 1727 1520 6,60 657 136 0,34
X 33,94 2384 1748 10,82 2,08 1,85 1574 11,74 6,60 666 138 0,79

KT: Kuru Tuzlama

S: Salamura

Lakerda iiretiminde tuz miktarinin azaltilmasinin kaliteye etkilerinin arastirildigi
caligmada, olgunlagsma siiresince balik kas dokusunda kuru madde miktarinda

gozlenen artis 6nemli bulunmustur (P<0,01), (Serdaroglu ve Degirmencioglu,

1998).

Yapar (1999), 3 ayrimh tuzlama isleminin (%7,5, %10 ve %15) hamsi baliklar1
(E. encrasicholus)’nin etindeki tuz miktarinin, kullanilan derisimle birlikte
arttigini, %15°lik tuz derisimindeki 6rnekler 4+1 °C’de depolamanin 2. haftasinda
%13,92, 10. haftasinda %13,55 olarak bulmus, 2. haftadan baslayarak ¢ok fazla

bir degisme olmadigini saptamustir.
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Bilgin (2003), kuru tuzlama teknolojisi (%20’lik derisim) uyguladig1 S. trutta
magrostigma Orneklerinin inorganik madde ve tuz miktarlarinda depolama
stiresince Oonemli artislar belirlemistir. Bu ¢alismada, baglangicta inorganik madde
ve tuz miktart sirastyla  %1,330+£0,020, %0,830+£0,020 iken 1. giinde
%13,202+0,006, %11,204+0,006, 14. giinde %9,841+0,105, %8,410+0,105, 28.
ginde %17,926+0,030, %16,796+0,020 ve 180. giinde %21,470+0,009,
%19,878+0,010 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2.15).

S. acanthias’in tuzlama yontemi ile korunmasina iligkin yapilan bir ¢alismada
inorganik madde igeriginin %0,7’den (taze), tuzlama islemine kosut bir sekilde
%17,9’a (%25°1ik kuru tuzlama uygulanan ornekler) yiikseldigi belirtilmektedir
(Yang vd., 1981).

2.3.3.5. pH Degerindeki Degisimler

Balik etlerinin bozulmasint belirleyici onemli faktorlerden biri de pH’dir.
Enzimlerin ve bakterilerin etkisi ile yiikseltgenme-indirgenme dengesi
bozulmakta serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimin konsantrasyonunda
degisikliklerin meydana gelmesi ile pH degeri ylikselmektedir. Taze baliklarda pH
degeri notre yakindir. Baligin 6liimiinden sonra kaslarinda meydana gelen laktik
asit nedeniyle pH yaklasik 5,4’e¢ kadar diisebilir. pH degeri i¢in tliketilebilirlik
smnir degeri 6,8-7,0 olarak bildirilmektedir (Varlik vd., 1993; Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998), palamut (Sarda sarda) bahig filetolarina
%10’luk ve %20’lik tuz kullanarak lakerda hazirlamiglardir. Deneme 6rneklerinin
baslangi¢ pH’lar1 6,13 civarinda iken olgunlagma siiresince bu degerin 6,58-6,79’a
kadar arttig1 ve bu artisa tuz miktart ve olgunlagma siiresinin etki ettigi bulunmus,
bunun da istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirtilmistir.

Egrez baliklar1 (V.vimba tenella)’nin %12 ve %22’lik derisimle tuzlanarak 4

°C’de depolanmasi sirasinda yapilan pH Olgtimlerinde diizenli artis ve azalisin
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olmadigi, taze baliktaki 6,99’luk pH degerinin kuru tuzlama grubunun %12’°lik
derisim uygulanan orneklerde, depolamanin 14. giiniinde 7,57, 28. giiniinde
6,91ve 118. giiniinde 6,84; %22’lik derisimin uygulandig1 6rneklerde de 14.giinde
7,46, 28.giinde 6,65 ve 118. giinde ise 6,61 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.19)
(Isikl1, 2000).

Yapar (1999), hamsi baliklarinda (E. encrasicholus) li¢ farkli (%7,5, %10 ve
%15) tuz derisimi hazirlayarak kuru tuzlama yontemini denemistir. pH taze
orneklerde 6,22 iken, bu degerin %7,5 tuz kullanilan grupta 5,98-6,27; %10 tuz
kullanilan grupta 6,03-6,26 ve %15’lik grupta ise 5,90-6,39 degistigi bulunmustur.

Kuru tuzlama isleminden sonra 4+0,5 °C’de depolanan dag alabaliginda
baslangigta 6,605+0,005 olan pH degeri 14. giinde 6,510+0,020, 28.giinde
6,535+0,005 ve 180.glinde 6,430+0,030 olarak bulunmustur (Cizelge 2.24)
(Bilgin, 2003).

Cizelge 2.24. Kuru tuzlama islemi uygulanan S. trutta macrostigma’nin 4+0,5
°C’de depolanmasi 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 6,605+0,005 0,741+0,010 18,280+0,009
7 6,740+0,010 1,830+0,005 18,213+0,012
14 6,510+0,020 1,960+0,040 18,640+0,052
21 6,820+0,010 3,271+0,010 19,651+0,037
28 6,510+0,010 2,130+0,030 19,601+0,052
36 6,710+0,010 2,478+0,440 21,051+0,059
60 6,615+0,005 3,478+0,109 23,800+0,050
90 6,825+0,005 3,430+0,005 25,22340,055
120 6,875+0,030 3,060+0,050 26,524+0,037
150 7,015+0,005 3,469+0,202 30,447+0,007

180 7,635%0,005 4,356+0,185 34,382+0,800
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S. gairdneri’ye uygulanan kuru tuzlama ve salamura teknolojileri sonucu taze
orneklerin sahip oldugu 6,70’lik pH degeri 150 giinliik koruma siiresi sonunda

kuru tuzlanmis 6rneklerde 6,60°a diismiistiir (Cizelge 2.23) (Yapar, 1989).

Gokoglu vd. (1994), yine gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) tuzlanmasiyla
ilgili bir baska calismada, 6rneklerin baslangic pH degerinin 6,27 oldugunu, 10
giinlik olgunlagsma siiresi sonunda bu degerin 5,60’a distliglinii, 49 giinliik
depolama siiresi i¢inde de artis gostererek 6,08’¢ yiikseldigini belirlemistir

(Cizelge 2.25).

Cizelge 2.25. Gokkusagt alabaligi (O. mykiss) lakerdasinin depolanmasi sirasinda
goriilen bazi degisimler (Gokoglu vd., 1994).

Olgunlasma Giinleri Tuz (%) TVB-N (mg/100 g) pH
0 - 1,5 6,27
3 7,5 2,2 5,92
10 8,4 35 5,60

Depolama giinleri
7 8,4 11,0 5,80
14 8,6 13,1 5,82
21 8,7 14,7 5,90
28 8,7 15,75 5,95
35 8,7 16,2 6,00
42 8,7 21,8 6,07
49 8,7 38,0 6,08

Tuzlama islemi ile birlikte bazi1 katki maddelerinin etkilerinin arastirildigi
calismada, baslangigta 6,7 olan pH degerinin %12, %15 ve %20 tuz
derisimlerinde ortalama pH degeri 6,63, 6,58 ve 6,60 olmustur (Cizelge 2.17)
(Tomek ve Yapar, 1990).

Farkli salamura metotlariyla tuzlanan inci kefali baliklar1 (Chalcarburnus tarichi
Pallas, 1811)’nin baz1 kalite degerlerinin belirlenmesi iizerine yapilan arastirmada
pH degerinin tuzlama gruplar icerisinde 5,25-5,56 arasinda degistigi, bunun da
istatistiki olarak o6nemli (P<0,01) diizeyde oldugu saptanmistir (Kiigiikdner ve

Akyiiz, 1992).
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2.3.3.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerindeki Degisimler

Uriiniin bozulmasina neden olan degisimlerin biri de ya§ oksitlenmesidir.
Oksitlenmis {irlinde acimsi bir tat ve sari-kahverengi bir renk olusur. Yagh
baliklarda genellikle pas olarak adlandirilan kahverengi renklenme, ette azot
iceren maddelerle baz1 yag oksidasyonu {iriinlerinin birlesmesinden olusmaktadir.
TBA yag oksidasyonunu ifade eden bir tanimlamadir. Bu tanimlamay1 yapan
arastirict gokkusagi (O. mykiss) ve salmon (S. salar) tiirlerinide farkli tuzlama
islemleri uygulayarak elde ettigi triinleri 4 °C’de 6 ay depolamustir. Depolama
siiresinin sonunda TBA degeri alabalikta; kuru tuzlanan orneklerde baslangig
degerine gore (%25’lik derisim) 14,7 kat, salamurada (%26,4’liik derisim) 8,3 kat
artmis, salmon baliginda kuru tuzlama grubunda 56,8 kat artarken, salamura
grubunda bu artis 38,6 kat olmustur (Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve
Erkoyuncu,1997).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998)’nun palamut baliklart (S. sarda) ile
yaptiklar1 tuzlamada (%10 ve %20) taze oOrneklerin TBA degeri 0,57 mg
malonadehit (MA)/ kg olarak bulunmustur. Her iki deneme grubunda olgunlagsma
stiresince TBA degerinde artis gdzlenmigstir. 60. giinde ortalama TBA degeri %
10’luk tuz derisiminde 2,55 mg MA/ kg olarak bulunurken, % 20’lik derisimde
2,10 mg MA / kg’a degin yiikseldigi belirlenmistir.

Degisik tuzlama yontemlerinin uygulandigi gokkusagi alabaligi (S. gairdneri)’da,
tuzlama yontemi, tuz derisimi, koruyucu katki ilavelerinin TBA miktarina
etkisinin istatistiki olarak dnemli oldugu, siireye bagli olarak da 6nemli degisimler
gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Tuz derisimi %12 ve %15 olan gruplarda TBA
degeri 90. giine kadar artarak sirastyla 4,19 ve 2,04 mg MA/ kg degerine, buna
karsilik %20°1ik grupta ise 75. giinde en yiiksek diizeyine (1,16 mg MA/ kg)
ulagmistir. Daha sonraki donemlerde bu degerde yeniden azalmalar olmustur.
TBA miktarinin belirli bir slireden sonra azalmasinin, MA ve kisa karbon zincirli

bilesiklerin, uzun zaman periyodu i¢inde yiikseltgenmenin ilerlemesi ile organik
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asit ve alkollere doniismesi sonucunda olustugu bildirilmistir (Cizelge 2.23)

(Yapar, 1989).

Palamut baliklar1 (S. sarda)’ndan lakerda (tuzlu balik) elde etmek i¢in yapilan
kuru tuzlama ( antioksidant ilavesiz %25’lik derisim) ve salamura (%20’lik)
uygulamalar1 sonucunda baslangictaki ortalama degeri 1,66 mg MA / kg olan
TBA diizeyi her iki kiimede artmistir. TBA degerinin depolama sonunda (9 ay)
kuru tuzlanmiglarda 20,65 ve salamurada ise 17,51 mg MA / kg oldugu
saptanmistir (Cizelge 26) (Tomek vd., 1989).

Cizelge 2.26. Antioksidan ilavesi yapilmadan farkli tuzlama teknikleri (%25’lik
kuru tuzlama ve %20’lik salamura) uygulanan palamut baliklart (S.
sarda)’nda meydana gelen kimyasal degisimler (Tomek vd., 1989).

Siire 0 1 2 3 6 9
Tuz (%) K _ 38,04 20,40 1849 19,87 1691
S - 1953 984 10,03 930 802
TBA K 1,17 1047 1242 1568 1832 20,65
mg/kg S 1,17 676 10,15 1232 1558 17,51

K: Kuru tuzlama

S: Salamura

Bilgin (2003), kuru tuzlayarak (%20’lik derisim) 180 giin muhafaza altina aldig1
dag alabaligi 6rneklerinde TBA degerinin arttigin1 ve baslangigtaki 0,452+0,100
mgMA/kg’lik bu degerin koruma siiresinin sonunda 4,356+0,185 mgMA/kg’a
ulastigini belirlemistir (Cizelge 2.24).

Egrez baliklar (V. vimba tenella)’nin tuzlanarak kalite kriterlerindeki degisimlerin
incelendigi bir calismada, taze baliktaki 1,11 mg MA /kg olarak belirlenen TBA
diizeyinin % 12’lik derisim uygulanan kuru tuzlama ve salamura gruplarinda
sirastyla 118. glinde 2,98, 3,04 mg MA / kg’a, %22’lik grupta ise teknoloji
sirasina gore 2,42, 2,43 mg MA / kg olarak tespit edilmistir (Cizege 2.22) (Isikli,
2000).
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Kolsarici ve Candogan (1997), yogun tuz kiiri (%18 ve 22 oranlarinda)
uyguladiklar1 hamsi baliklar1 (E. encrasicholus)’ni, 29 hafta siiresince besin
bilesenlerinde meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla depolamistir. TBA
degerinde zamana bagl olarak artis oldugunu (P<0,05) ve bu artislarin tuz
derigiminden etkilendigini vurgulamistir. Taze 6rneklerde 5,32 olan TBA degeri,
%18’lik tuzlama ile 2. haftada 8,93’e; %22’lik tuzlama ile ayni saklama siirecinde

9,36 mg MA/kg’lik diizeye yiikselmistir (Cizelge 2.16).

Pembe levrek baliklar1 (N. japonicus)’'nin tuzlanarak 119 giin 2,5 £ 1° C’de
koruma altina alindig1 siire boyunca TBA degerinin arttigr gozlenmistir (Khuntia

vd., 1993).

Yag oksidasyonuna baglt TBA degisiminin incelendigi diger bir ¢aligmada bu
degerin tuz derisimine kosut olarak diistiigli bildirilmistir. %12, %15 ve %20’lik
oranlarda yapilan kuru tuz uygulamalarinda en diisiik deger %20’lik 6rneklerde
bulunmustur. 150 giinliik depolama boyunca her tuzlama derisimde TBA miktari
artis gostermis, en yiiksek artis %15°lik tuz derisimine sahip Orneklerde
goriilmiistiir. Bu oranin yaglarin oksidasyonunu tesvik edici etki yaptigi
bildirilmektedir. Yag oksidasyonunu engellemek amaciyla askorbik asit ilave
edilen grupta ise TBA miktar1 0. giinde 0,15 mg MA / kg iken, 15. giinde 0,66, 45.
giinde 1,40 ve 150. giinde 0,93 mg MA / kg olarak bulunmustur (Cizelge 2.17)
(Témek ve Yapar, 1990).

Uc¢ farkhh tuz derisimi kullanilarak hazirlanan tuzlannms hamsi  (E.
encrasicholus)’lerde kaliteyi belirlemede kullanilan parametrelerden TBA
degerinin tiim tuzlamalarda (kuru tuzlama) artis gosterdigi belirlenmistir. Ug
farkli tuz derisiminde (%7,5, 10 ve 15) TBA degeri 4. hafta sonunda sirasiyla
2,18, 2,22 ve 2,26 mg MA / kg olarak saptanmistir (Yapar, 1999).

Turan ve Erkoyuncu (1997)’nun ayrimli tuzlama yontemlerinin degisik baliklarda
nitelik ve saklama siiresine etkileri konulu arastirmasinda, kuru tuzlama (%25

‘lik) ve salamura (%26,4’liikk) 6rnekleri 4 © C’de 165 giin depolamigtir. TBA artis1
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O. mykiss’te ¢ok yavas ilerlemis ve baslangi¢ degerine gore kuru tuzlanmislarda
14,7 kat, salamurada 8,3 kat artmustir. Fakat S. salar’in kuru tuzlanmis
orneklerinde TBA artis1 oldukca yiiksek olmus ve baslangic degerine gore 56,8
kat artmigtir. Salamurada ise 38,6 kat artis olmustur. S. salar’1in yag miktarinin O.
mykiss’e oranla daha yiiksek olmasi, bu balikta yag oksidasyonunun da daha
yliksek olmasina, dolayisiyla TBA miktarinin daha fazla ¢ikmasina neden oldugu

bildirilmistir (Cizelge 2. 13, 2.14).

Ulkemiz igin 6nemli olan balik tiirlerinden hamsi baligmn alternatif tiiketim
yontemlerinin arastirildigir bir ¢alismada “hamsi kusu” yapilarak raf omri
arastirilmustir. Uriin, tuzlu (%25°lik salamura) ve tuzsuz olarak iki sekilde
hazirlanmis ve her iki grupta kendi i¢inde ikiye ayrilarak -18 °C’de depolanmustir.
Baglangigtaki TBA degeri 0,55-0,81 mg MA / kg arasinda degisirken,
pisirilmeden tuzlananlarda 30. giinde 1,20 + 0,06, pisirilerek tuzlananlarda 0,55 +
0,07, hi¢bir islem uygulanmayanlarda 2,84 + 0,20 ve sadece pisirilmislerdel,67 +
0,08 mg MA / kg olarak bulunmustur (Kose vd., 1998).

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

Su firlinleri isleme teknolojisi ile elde edilen iiriinlerin tiiketilebilirlik diizeyini
gosteren belirleyici 6nemli parametrelerden biri TVB-N degeridir. Ancak TVB-N
degerini, uygulanan isleme teknoloji ve depolama kosullar1 6nemli Olclide
etkilemektedir. Khuntia vd., (1993) pembe levrek baliklariyla yaptiklar tuzlama
islemi sonucu TVB-N degerinin 119 giinliilk depolama boyunca artis gosterdigini

vurgulamistir.

Egrez balig1 (V.vimba tenella) ile yapilan bir ¢aligmada depolama siiresince TVB-
N degerinde yiikselme olmustur. Baslangigta 21,70 mg / 100g iken, %22’lik kuru
tuzlamada 21. glinde 32,20, salamurada 22,40 mg / 100g olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2.19) (Isikl1, 2000).
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Kose vd. (1998) hamsi baliklarinin alternatif olarak degerlendirilebilecegi bir
secenek sunmak amaciyla “hamsi kusu” yaparak raf démriinii incelemistir. Uriin
tuzlu (%25’lik salamura) ve tuzlanilmadan hazirlanarak iki alt gruba ayrilmistir.
Kontrol grubunda TVB-N 4,24-4,54 mg / 100g iken, pisirilmeden tuzlananlarda
30. giinde 5,45 £ 0,3, hamsilerin islendikten sonra herhangi bir isleme tabi
tutulmayanlarinda 5,05 + 0,4 ve tuzlanarak pisirilmiglerde 5,45 = 0,3 mg /100g

degerlerine ¢ikmistir.

Farkli teknolojilerle tuzlanan gokkusagi (O. mykiss) ve salmon (S.salar)
baliklarinin tuzlama yontemine tabi tutuldugu ¢alismada, uygulanan derisime ve
koruma sekline gore TVB-N degerinde artisin oldugu saptanmustir. O. mykiss’te
kuru tuzlamada (%25°lik derisim) 4 °C’de 165 giin sonunda TVB-N diizeyinin
12,61, salamurada (%26,4’liik derisim) 12,61, S. salar’da ise bu deger sirasiyla
14,71 ve 16,11 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve
Erkoyuncu, 1997).

S trutta macrostigma’nin tuzlanarak raf dmriinlin saptanmasina yonelik yapilan
bir c¢alismada bozulma parametrelerinden biri olan TVB-N degerinin
13,968+1,936 ile 34,382+0,564 mg/100g degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 2.24) (Bilgin, 2003).

Gokoglu vd. (1994)’nin gokkusag alabaligi (O. mykiss) lakerdasinin raf dmriiniin
arastirlldigr bir caligmada baslangigtaki 1,5 olan TVB-N degerinin 49. giin
sonunda 38 mg/100g’a degin arttifin1 saptamiglardir.

2.3.3.8. Mikrobiyolojik Degisimler

Islenmis baliklardaki mikrobiyolojik degisimler hammaddenin kaynagina, avlama
sekline, isleme tesisine ne sekilde ulastirildigina, isleme teknolojisine, saklama
ambalajlarma ve depolama sicakligina gore farklilik gosterir. Tuzlanmis
baliklarda elde edilen {riiniin tiketilebilirlik  diizeyini  belirlemede

kullanabilecegimiz en Onemli kriterlerden biri mikrobiyolojik degisimlerdir.
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Genellikle tuz, mikroorganizmalarin en 6nemli gereksinimi olan suyun bir kismini
kas dokusundan disladigi i¢in sinirlayict islemlerden biridir. Buna karsin tuzlu

ortamlarda {ireyebilen mikroorganizmalar da vardir.

Tuzlanarak iki farkli sicaklikta (26,8+3,3 °C ve 2,51 °C) depolanan M.
japonicus’larin besinsel kalitesinin incelendigi bir calismada toplam bakteri

sayisinin 119 giinliik koruma siirecinde artig gosterdigi saptanmistir (Khuntia vd.,

1993).

Kose vd. (1998), elde ettikleri “hamsi kusu”nu tuzlu (%25°lik) ve tuzsuz olarak
ikiye ayirmistir. Daha sonra bu iki grubu da kendi igerisinde sadece tuzlanmus,
tuzlanarak pisirilmis, islem gérmemis ve tuzlanmadan pisirilmis 6rnekler olarak
kiimelendirmistir. - 18 °C’de 150 giin korunan {iriinler, yukarida anilan iglem
sirasina gore; baslangigta 4,32, <1,47, 4,39 ve <1,47 olan psikrofilik bakteri sayis1
150. giinde sirasiyla 3,20, <1,47, 4,06 ve <1,47 log cfu/g olarak bulunmustur.

Van- Ercis yoresinde farkli salamura metotlariyla hazirlanan inci kefali (C.
tarichi) baliklarinin mikrobiyolojik degisimlerinin incelendigi bir caligmada
toplam mikroorganizma sayis1 ortalama 1,5x10°-7,5x10° olarak, koliform
mikroorganizma sayis1 ise 1,2x10%-3,3x10° adet/g arasinda degismistir. Toplam
mikroorganizma sayisinin yliksek olusu baliklarin avlanip salamura yapilincaya
kadar gecgen siire icinde cesitli kontaminasyonlara maruz kalmasina, isleme
sirasinda hijyenik kurallara dikkat edilmemesine; kullanilan alet ve ekipmanin
yeterince temiz olmamasina baglanmistir. Ornekler arasindaki farkliligin dnemsiz

(p>0,01) oldugu bulunmustur (Kiigiikoner ve Akytiz, 1992).
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Cizelge 2.27. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklar1 (V. vimba
tenella)’nda depolama siiresince belirlenen mikrobiyolojik

degisimler (kob/g) (Isikli, 2000)

Giin %12 %22
TMA Psikrofilik Koliform TMA Psikrofilik Koliform
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
0 5,5x10* 5,3x10° 1,3x10* 5,5x10* 5,3x10° 1,3x10*
7 1,2x10* 3,0x10° 1,2x10* 1,5x10° 4,3x10° 1,8x10°
14 1,3x10° 3,0x10’ 1,2x10° 3,7x10° 1,8x10° 4,6x10°
21 5,9x10’ 1,7x107 2,4x10* 6,0x10* 6,3x10* 1,5x10°
58 3,5x10’ 1,9x107 4.8x10° 3,1x10° 3,7x10* 3,0x10?
88 1,1x10’ 8,4x10° <1,0x10'* 6,9x10° 6,3x10° <1,0x10"*
118 3,0x10’ 1,9x105 <1,0x10"* 1,9x105 3,5x10° <1,0x10'*

(*): Ureme saptanmadi

Ayriml tuzlama tekniklerinin uygulandig1 egrez (V.vimba tenella) baliklarinin
tuzlanmasi sonucu incelenen mikroorganizma sayilarinda depolamaya bagli artis
gozlenmistir. %?22’lik derisimle kuru tuzlanan Orneklerde incelenen toplam
mezofilik aerob bakteri durumunda depolama siirecinde baslangictaki degere gore
diizenli bir artig gozlenmistir. Pikrofilik aerob bakteri ve koliform
mikroorganizma sayilarinda 0.giin dikkate alindiginda depolamanin ilk giinlerinde
arttig1 saptanirken, 118. giinde azalis goriilmiistiir. Maya-kiif 118. giinde %12 ve
%22’lik tuz derigimi ile tuzlanan 6rneklerde sirasiyla 2,4x10° ve 6,9x10’kob/g
olarak bulunmustur (Cizelge 2.27) (Isikli, 2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Mart 2003 tarihinde avlanan ortalama 23,211+0,968 cm boy ve
194,116+£9,263 g agirliginda olan toplam 100 adet kadife bahig (7. tinca)

kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Baliklarin Avlanmasi ve Tasinmasi

Bu ¢alismanin materyalini olusturan 7. tinca 6rnekleri Beysehir Golii’nden fanyali
uzatma aglarmin doénege birakilmasiyla gergeklestirilen operasyon sonucu
avlanmistir. Avlanan baliklardan ayni boy grubu icerisinde yer alanlar segilerek
buzlu strafor icerisinde en hizli sekilde S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Gida

Laboratuvari'na getirilmistir.

3.2.2. Cahsmada Uygulanan isleme Teknolojileri

Bu calismada; sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojileri uygulanmistir

(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

3.2.2.1. Sicak Dumanlama Teknolojisi

Calismada kullanilacak baliklar solungag¢ ve i¢ organlari ¢ikarilarak temizlenmis,
kan, mukus vb. kalintilarin kalmamasina 6zen gosterilerek bol su ile yikanmistir.
Temizlenen baliklar %18’lik tuz c¢ozeltisinde 45 dakika bekletilmistir. Bu
¢Ozeltiden ¢ikarilan baliklar dumanlama dolabina asilacak sekilde hazirlanarak
suyu siiziillip yilizeyi kuruyana kadar yaklasik 20 dakika oda sicakliginda

brrakilmustir.
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Dumanlama islemi AFOS tipi 6rnek alinarak yapilmig olan prototip bir mekanik
dumanlama dolabinda ve kendi kendine yanma yoOntemi esas alinarak
gergeklestirilmistir. Dumanlamada mese ve kavak talasi karisimi kullanilmastir.
Dumanlama sirasinda ilk 45 dakikada sicaklik 30 °C’da tutularak baligin kurumasi
saglanmistir. Daha sonra sicaklik kademeli olarak artirilmistir. Dumanlama iglemi

asagidaki siire ve sicakliklarda gerceklestirilmistir.

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

Sicak dumanlamada her bir baligin i¢ sicakliginin standartlarda (Anonymous,
1997) o6nerilen mikrobiyal faaliyetin engellenebilecegi 63 °C’de en az 30 dk
siireyle tutulmasi, goéz onilinde bulundurulmustur. Sicak dumanlama yapilan
baliklar dumanlama dolabindan c¢ikarilmadan 6nce balik eti sicakliginin oda
sicakligi ile dengelenmesi amaciyla bir gece dumanlama dolabinda bekletilmis ve
polietilen torbalarda vakumlanmigtir. Bu islemi takiben 4+1 °C’de 28 giin siireyle

depolanmustir.

3.2.2.2. Kuru Tuzlama Teknolojisi

S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuari’na getirilen baliklarin bas
ve yilizgecleri kesilerek solungaglari, i¢ organlar1 temizlenmis ve bol su ile
yikanmigtir. Daha sonra baliklara kuru tuzlama teknolojisi uygulanmistir. Bu
islemde piyasadan satin alinan orta irilikteki kuru ve temiz yemek tuzu
kullanilmigtir. Tuzlama teknolojisinde tuz derisimi %22 olarak ayarlanmistir.
Daha sonra baliklar iyice tuzla ovularak 5 litrelik cam kavanoza bir kat tuz bir kat
balik olacak sekilde yerlestirilerek 4+1 °C’de 28 giin depolanmistir. Bu
teknolojinin uygulandigi orneklerden ilk giinden baglayarak haftada bir 6rnek

aliarak analizler gerceklestirilmistir.
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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 dumanlanarak ve kuru tuzlanarak 4+1 °C’de
depolanan baliklardan 1, 7, 14, 21, ve 28. giinlerde Ornekler alinarak analiz

yapilmistir.

3.2.3.1. Biyometrik Olgiimler

Laboratuvara getirilen baliklardan 50 adedinin, mm taksimatli 6l¢lim tahtasiyla
boy ve 0,01 g duyarhiligindaki teraziyle agirliklar1 Olgiilerek et verimi

hesaplanmistir (Dikel ve Celik, 1998).

3.2.3.2. pH Tayini

Taze ve islenmis (dumanlanmis, tuzlanmig) baliklardan depolama siiresince
periyodik olarak oOrnekler alinmig (10 g) ve blender yardimiyla homojenize
edilmistir. Daha sonra 16+1 °C’de WTW marka 320 set digital pH metrede
Olctimleri yapilmistir (Varlik vd., 1993).

3.2.3.3. Kimyasal Bilesim Analizleri

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

3.2.3.4. Tuz Miktar1 Tayini

Tim Orneklerin tuz miktar1 K,CrO4 indikatorii esliginde 0,1 M AgNOs; ile
titrasyonuna dayanan Mohr yontemine gore yapilmistir (Altug vd., 1994).
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3.2.3.5. 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 kullanilmigtir. TBA sayisi olarak belirtilen
malonaldehit miktari, spektrofotometrik (538 nm dalga boyunda) olarak
belirlenmis ve sonuglar mgMA/kg olarak verilmistir (Varlik vd., 1993).

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

Taze ve islenmis balik etlerinin toplam ugucu bazik azot tayini Antonacopoulas
tarafindan modifiye edilmis Liicke-Geidel yontemine goére yapilmis ve sonuglar

mg/100 g olarak verilmistir (Inal, 1992).

3.2.3.6. Taze ve Islenmis Baliklarin Toplam Lipit Ekstraksiyonu

Tiim 6rneklerin toplam lipit ekstraksiyonlar1 Bligh ve Dyer (1959)’1n bildirdigi
yonteme gore gerceklestirilmistir. Ancak ekstraksiyonda ¢oziicii olarak kullanilan
kloroform-metanol oranlar1 Lee vd. (AOAC, 1996)’nin 6nerdigi az yagli baliklar
(lipit icerigi <%?2 olan baliklar ki, burada lipit bilesimi fosfolipit yapisindadir) i¢in
1:2 kloroform-metanol orani dikkate alinarak hazirlanmig ve ekstraksiyon

yapilmistir.

Toplam lipit ektraksiyonu i¢in 2 g kas 6rnegi dorsal bolgeden alinmis ve 1:2 v/v
oraninda kloroform-metanol eklenerek homojenizatorde 24.000 devir/dk.
homojenize edilmistir. Bu islemden sonra 6rnek whatman No:42 (kiilsiiz) siizgeg
kagidi ile siiziilmiig, bu sirada homojenizasyon kabindaki kalintilar da ¢oziicii
yardimiyla yikanarak ornek iizerine ilave edilmistir. Ornegin siiziildiigii kabin
daras1 6nceden alinmistir. Ornegin ve ¢dziiciiniin bulundugu, daras1 bilinen kap,
¢oziiciinlin ugurulmasi amaciyla 50 °C’de azot akiminda bekletilmis ve daha sonra
desikatore alinmistir. Yapilan tartim isleminden sonra sabit tartima gelene kadar

ornek desikatorde bekletilmistir. Tartimlarda 0,0001g duyarliliktaki terazi
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kullanilmis ve toplam lipit miktar1 g olarak bulunmus olup % lipit orani

hesaplanmustir.

3.2.3.7. Toplam Lipitlerin Sabunlastirilmasi ve Toplam Yag Asitlerinin Elde

Edilmesi

Elde edilen toplam lipitin {izerine %6’lik metanollii potasyum hidroksitten (KOH)
10 ml eklenerek sikica kapatilmig ve karigtirilmistir. Daha sonra 95 °C’ye ayarli
su banyosunda 80-90 dk kaynatilmistir. Tepkime (hidroliz) tamamlandiktan sonra
sabunlastirilmis 6rneklerin bulundugu kaplar su banyosundan ¢ikarilmis ve 8-10
ml saf su ile karistirilarak bir ayirma hunisine alinmistir. Ayirma hunisi i¢ine 10
ml kloroform-hekzan karigimi (1:4, v/v) eklenerek ii¢ defa ekstre edilmistir. Her
tekrarda alt faz alinmistir. Boylece sabunlagmayan hidrokarbonlar ve steroller
ortamdan uzaklagtirilmistir. Sabunlagsmis halde yag asitlerini bulunduran sulu faz
IM H,SO4 ile pH=1 olana kadar asitlendirilerek yag asitlerinin serbest hale
gegmesi saglanmistir. Yag asitleri ortamdan 10 ml kloroform-hekzan karigimi
(1:4, v/v) ile ekstre edilmistir. Bu islem ii¢ tekrarli yapilmis ve her tekrarda tist faz
alinmustir. Serbest yag asitlerini igeren ¢oziicii fazi 72 °C’da azot akimi ile tam
kuruluga kadar buharlastirilmis ve azot gazi1 basilmis desikator iginde sabit tartima
getirilerek  0,0001 g duyarliliktaki terazide tartilmistir. Toplam yag asidi miktari

g olarak bulunduktan sonra toplam lipit i¢indeki % oran1 hesaplanmustir.

3.2.3.8. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Yag asitlerinin gaz kromatografik analizlerinin yapilabilmesi i¢in kararli yapisi
olan metil esterleri gibi tlirevlerine doniistiiriilmesi gerekir. Bu amagla kullanilan

farkli yontemler bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, Moss vd., (1974)’nin gelistirdikleri yontemden yararlanarak yag
asitleri metillestirilmistir. Reaktif olarak yag asitlerini hizli bir sekilde
metillestiren %14’liikk Boron Trifloride-Metonol (BF;-Metanol) kullanilmastir.
Toplam yag asitleri bulunan kaplara 3 ml BF;-Metanol ekledikten sonra 95
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°C’deki su banyosunda 15 dakika metillestirilmeye birakilmistir. Bu islem
esnasinda siselerin siki bir sekilde kapali olmasina 6zen gosterilmistir.
Metillestirme islemi tamamlandiktan sora 5 ml doymus NaCl ¢ozeltisi eklenerek
ornek siseleri iyice karistirilmis ve siselerdeki yag asidi metil esterleri ayirma
hunisine almmistir. Ayirma hunisi i¢indeki yag asidi metil esterleri iki defa
kloroform-hekzan (1:4, v/v) eklenerek ekstre edilmistir. Her tekrarda faz
olusumundan sonra alttaki NaCl diger bir ayirma hunisine alinmais, iistteki ¢oziicli
+ metillesmis yag asitleri huninin iist kismindan pastor pipeti yardimiyla bir deney
tiipiine alinmustir. Deney tiipline alinan metillesmis yag asitlerini igeren 6rnek 50
°C’de azot akimi altinda ugurulmustur. Yogunlasmis hale gelen metillesmis yag
asitleri 5 ml’lik saklama sigelerine alinmistir. Sise, i¢ine azot gazi verilerek iyice
kapatilmis ve gaz kromatografik analize kadar derin dondurucuda (-18 °C)

saklanmistir.

3.2.3.9. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizleri

Cihaz ve Calisma Sartlarn

Yag asitlerinin kalitatif ve kantitatif analizlerinde, S.D.U. Merkezi Arastirma
Laboratuvari’daki Perkin Emler Model Autosystem XL otomatik ornek
enjeksiyon sistemi bulunan Kapiler Gaz Kromatograf cihazi kullanilmistir.
Ayirma islemleri, film kalinlig1 0,2 pm, uzunlugu 100 m ve i¢ ¢capt 250 um olan
SP-2560 Fused Silica kolon ile yapilmis ve kromatogramlar Turbochrom

Workstation Bilgisayar Program ile degerlendirilmistir.

Cozeltiler, GLC cihazina otomatik enjeksiyon sistemi ile enjekte edilmistir.

Orneklerin kromatogramlarinda, yaklasik olarak 60 civarinda pik (yag asidi metil
esterleri ve safsizliklara ait) gdzlenmesine karsin, Sigma firmasindan metil esteri
(100mg) standart olarak temin edilmis olup, standartla tanimlanabilen yag asitleri

hesaplanmuistir.

Cihazin ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir:
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Kolon sicakligi :Baslangig; 150 °C, 5 dakika bekletme, 4 °C/dakika hizla
240 °C’a 1sitma, 5 dakika bekletme, 3 °C/dakika hizla
230 °C’a 1sitma ve bu sicaklikta 5 dakika bekletme.

Split (bolme) orant : 20

Tastyic1 gaz : Helyum

Akis hizi : 20 cm/s

Detektor ve sicakligi: Alevde iyonlagma detektorii (FID); 260 °C

Enjeksiyon sicakligi: 250 °C

Kalibrasyon

Deneylerde, Sigma firmasindan temin edilen yag asidi metil esteri standart olarak
kullanilmistir. Her yag asidi metil esteri 6rneginden 25,0 pl alinmis ve 2,0 ml’ye
seyreltilmistir. Bu ¢ozeltiden 50,0 pl alinmis ve 500ul’ye seyreltilerek ¢alisma

icin stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.

GLC cihazinin otomatik enjeksiyon sisteminin enjektor yikama ¢ozelti sisesi de
aynt hekzan ile doldurulmus ve bu suretle enjekte edilen standart ve Ornek

¢ozeltilerine yabanct maddelerin karigmasi 6nlenmistir.

Standart ¢ozeltilerin kromatogramlar1 alindiktan sonra, her bir yag asidi metil
esterinin alikonma siireleri saptanmustir. Orneklerin  kromatogramlarindaki
piklerin alikonma siireleri yardimiyla pikler tanimlanmustir. Pik tanimlamasindaki
kesinligi artirmak i¢in, farkli ¢alisma sartlarinda (sicaklik ve gaz debisi), 6rneklere
standart ¢ozelti eklenerek piklerde bir yarilmanin olup olmadigi incelenmistir.
Piklerde herhangi bir yarilmanin olmadiginin gézlendigi sartlar, hesaplamalar i¢in

esas alinmistir.

Calismada analizi yapilan yag asitleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Analizi yapilan yag asitleri

Laurik asit (C12:0)

Miristik asit (C14:0)

Palmitik asit (C16:0)
Palmitoleik asit (C16:1)

Stearik asit (C18:0)

Oleik asit (C18:1) ® - 9 (cis)
Elaidik asit (C18:1) o - 9 (trans)
Linoleik asit(C18:2) - 6
a-Linolenik asit (C18:3) @ - 3
¥-Linolenik asit (C18:3) ® - 6
Eikosadienoik asit(C20:2) o - 6
Eikosatrienoik asit (C20:3) o - 3
Behenik asit (C22:0)
Dokosahekzaenoik asit (C22:6) o - 3
Nervonik asit (C24:1) ® - 9

A D PO —L 00T AW —

Calismada analizi yapilan sicak dumanlanmig ve kuru tuzlanmisg Orneklerin

kromatogramlar1 Sekil 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

3.2.3.10. Toplam Mikro Protein Analizi

Baliklardan alinan 6rneklere sivi azot ilave edilerek cam havanda iyice ezilmis ve
daha sonra 1/20 oraninda %0,85’lik NaCl (fizyolojik su) c¢ozeltisiyle
sulandirilarak homojenize (22000 devir/dk) edilmistir. Sulandirma 4+1 °C’de,
5000 devir/dk’da 15 dk. ornekler santrifiijlenerek berrak kisimdan mikro pipet
yardimiyla 100ul alinarak toplam mikro protein analizlerinde kullanilmistir.
Toplam mikro protein analizlerinde Phenol Reagent Methods for Biological
Fluids Procedure (Sigma) marka ticari kit kullanmilmistir (Lowry, vd., 1951;
Peterson, 1979). Proteinlerle reaksiyona giren reagent, alkali ortamda mavi-
menekse renk kompleksi olusturmustur. Olusan bu renk kompleksi, Shimadzu
(UV-1201V) spektrofotometrede 620 nm’de kor denemeye karsi absorbasi

okunmustur.
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda steril pens, bistiiri ve makas yardimi ile 6rneklerden 25 g balik
eti tartilarak tizerine 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Merck 7228) ilave
edildikten sonra 2-3 dk énceden steril edilmis blenderda homojenize edilerek 10™
sulandirilmistir. Steril tamponlanmus peptonlu su ile 10°°ya kadar seyreltilmis
sulandirmalar yapilarak her bir sulandirmadan iki paralel olmak iizere dokme plak
metodu kullanilarak ekimler yapilmistir. Petri kutusunda iireyen kolonilerden 30-

300 arasinda koloni igeren plaklar sayilmistir (Refai, 1979; Varlik vd., 1993).
3.2.4.2. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMA) Sayisi

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi i¢in “ Plate Count Agar ” (Merck 5463)
kullanilmigtir. Ekim yapildiktan sonra petri kutular1 30+1 °C’de 72 saat inkiibe
edilerek siire sonunda olusan koloniler sayilmistir (Refai, 1979; Varlik vd., 1993).
3.2.4.3. Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPA) Sayisi

Toplam psikrofilik aerob bakteri sayiminda “ Plate Caunt Agar ” (Merck 5463)
kullanilmigtir. 5+1 °C’de 7-10 giinliik inkiibasyondan sonra olusan koloniler
sayilmistir (ICMFS, 1978; Arslan vd., 1997).

3.2.4.4. Toplam Psikrotrof Aerob Bakteri (TPsA) Sayisi

Toplam psikrotrof aerob bakteri sayiminda “ Plate Caunt Agar ” (Merck 5463)

kullamilmigtir. 22+1 °C’de 72 saat inkiibasyondan sonra olusan koloniler

sayllmistir (Anonim, 1993).
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3.2.4.5. Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayisi

Besi yeri olarak “Violet Red Bile Agar ” (Merck 1406) kullanilmustir. 30+1 °C’de
24 saat inkiibe edilerek plaklar degerlendirilmistir (Anonymous, 1994; Arslan vd.,
1997).

3.2.4.6. Staphylococcus — Micrococcus Sayisi

Bu mikroorganizmalar i¢in “ Mannitol Salt Agar” (Oxoid CM 85) kullanilmustir.
Plaklar 37+1 °C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra koloniler sayilmistir
(Anonim, 1979).

3.2.4.7. Maya ve Kiif sayisi

pH’s1 % 10’luk tartarik asit kullanilarak 3,5’e ayarlanan “Potato Dextrose Agar ”
(Merck 10130) besi yeri olarak kullanilmigtir. Plaklar 22+1 °C’de 3-5 giin inkiibe
edildikten sonra sayilmistir (Anonim, 1979; Anonim, 1983; Varlik vd., 1993).

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler, SPSS programi ile varyans analizine (F-testi) tabi
tutulmus, hesaplanan parametrelere ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile karsilastirilmistir. Onem diizeyi P<0,05 olarak secilmistir (Ozdamar,

2001).



66

Chromatogram
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Sekil 3.1. Sicak dumanlama uygulanan 6rneklere ait yag asiti kromatogrami
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Chromatogram
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Sekil 3.2. Kuru tuzlama uygulanan 6rneklere ait yag asiti kromatogrami
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4. BULGULAR

4.1 Kadife Balig: (7. tinca)’nin Et Verimi ve Fire Oranlan

Biyometrik 6l¢iimleri yapilan 6rneklerin i¢ organ, kafa, yiizgec, iskelet, deri, et ve
uygulanan isleme teknolojileri sonucunda et verimi ve fire oranlari belirlenmistir.
Buna gore verim %55,077+£0,707 (et+deri) olarak saptanmistir (Cizelge 4.1, Sekil
4.1). Fire oranlar1 ise i¢ organlar c¢ikartildiktan sonra %6,337+0,703, sicak
dumanlanmis Orneklerde %33,040+0,406 ve kuru tuzlanan baliklarda da

%15,638+0,547 olarak saptanmugtir (Cizelge 4.1).

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

Agirlik (g) 194,116+9,293
Total Boy (cm) 23,211+0,968
Catal Boy (cm) 22,633+1,417
Igorganlar (%) 11,987+1,137
Kafa (%) 16,693+0,621
Yiizgecler (%) 3,406+0,116
Iskelet (%) 10,582+0,486
Et (%) 41,769+0,670
Deri (%) 13,308+0,488
[gorgan Firesi (%) 6,337+0,703
Dumanlama Firesi (%) 33,040+0,406

Tuzlama Firesi (%) 15,638+0,547
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45
40 Digorgan
35 B Kafa
avYi |
30 lizgegler
O iskelet
25 -
X WEt
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O Deri
15 @ igorgan Firesi
10 A 0O Dumanlama Firesi
5 B Tuzlama Firesi
0

Sekil 4.1. Kadife balig1 (7. tinca)’nin et verimi ve fire oranlart (%)

4.2. Taze ve islenmis Baliklarin Baz1 Besin Bilesenleri

Taze ve islenmis (sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojileri uygulanan) 7.
tinca’nin su, lipit, protein ve inorganik madde degeri tespit edilerek sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Besin bileseni analizleri {i¢ tekrarli olup her besin

bileseni ortalamalar1 standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2°den de anlasilacagi {izere sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemleri
sonucu iirliniin su iceriginde azalma meydana gelmistir. Taze Orneklerde
%79,031+0,513 olan su orant dumanlanmis firiinlerde %69,416+0,353’¢,
tuzlanmis 6rneklerde %75,828+1,260’a dlismiistiir. Buradan su icerigindeki en
¢ok azalmanin dumanlanmis iriinlerde gergeklestigi anlagilmaktadir. Taze
orneklerde %1,612+0,040 olan lipit miktar1 uygulanan teknolojilerin her ikisinde

de artmustir.

T. tinca’nin baslangictaki protein igerigi %17,850+0,101 iken dumanlama ile

birlikte artmis, tuzlama ile birlikte ¢ok fazla degismemistir.
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Inorganik madde iceriginin kuru tuzlama grubunda sicak dumanlama grubuna

gore oldukca yiiksek degere ulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Taze ve islenmis 7. tinca’nin bazi besin bilesenleri (N=3)

K D T
% x+SH x+SH x+SH
Su 79,031+0,513  69,416+0,353  75,828+1,260
Lipit 1,612+0,040 2,842+0,110  2,795+0,170
Protein 17,850+0,101  25,550+0,463 17,500+0,175

Inorg.Mad. 1,231+0,055 1,624+0,182 3,225+0,148

4.3. Sicak Dumanlama Teknolojisi Uygulanan 7. tinca Orneklerinde

Muhafaza Siiresince Ortaya Cikan Degisimler

Taze baliklarda %79,031+0,513 olan su miktar1 28 giinliikk depolama siirecinde
diizenli bir azalis gdstermistir. Su degeri 28. giinde %65,598+0,519’a diigmiistiir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.2)

Baslangictaki %1,612+0,040°1ik toplam lipit igerigi dumanlama teknolojisinin
uygulanmasiyla birlikte artmis ve 28. giin sonunda %3,586+0,053 degerine
ulagsmustir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Total yag asidi (TYA) depolamaya bagl olarak
diizensiz degisim gostermistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.4).

Cizelge 4.3’e gore; protein orami baslangicta %17,850+0,101 (K) iken sicak
dumanlama uygulanan 7. finca Orneklerinde 1 ve 28. giinlerde sirasiyla
%25,550+0,463 ve %26,341+0,228 olarak bulunmustur. Depolama siiresine bagli
olarak protein oramindaki degisim Sekil 4.5’te gosterilmistir. Dumanlamayla
birlikte total mikro protein (TMP) miktar1 (28. giin disinda) depolama zarfinda
stireyle kosut bir sekilde azalmistir (Sekil 4.6).
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Taze Orneklerde %1,231+£0,055 inorganik madde ve %0,277+0,019 tuz
bulunurken dumanlama islemine tabi tutulduktan sonra artmistir. Gerek inorganik
madde gerekse tuz igeriginde ortaya ¢ikan degisimin birbirine kosut oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7, 4.8).

pH degeri sicak dumanlama islemine bagli olarak diizesiz bir sekilde degismistir.
Bu deger 7. tinca’nin taze Orneklerinde 6,636+0,003, korumanin 28. giinde
6,626+0,006 olarak Olciilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.9).

Uriiniin tazelik durumunun belirlenmesinde kullanilan Tiyo Barbiitirik Asit (TBA)
degeri taze balikta 0,150+0,002 mgMA/kg diizeyinde belirlenirken stireyle iligkili
olarak degisiklik gostererek diizenli bir sekilde artmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.10).

Kalite kriterlerinden biri olan Toplam Ugucul Baz Azotu (TVB-N) miktar
islenmemis baliklarda 13,5334+0,466 olarak belirlenmis ve muhafaza siiresinin
sonunda (28. giin) 26,600+0,808 mg/100 g’a yiikselmistir (Cizelge 4.3, Sekil
4.11).

Yapilan gaz kromotografisi (GLC) analizleri ile taze ve sicak dumanlanarak
koruma altina alinmisg Orneklerin igerdigi bazi yag asitlerinde meydana gelen
degisimler belirlenmistir (Cizelge 4.4). Tanimlanabilen yag asitleri igerisinde
doymus yag asitleri %34,779 (K), doymamus yag asitleri de %65,221 (K) oraninda
bulunmustur. Doymamis yag asitlerinden olan ®-3 serisinin, toplam doymamis
yag asitleri icerisindeki orant %30,619 iken, w-6 serisinin orant %35,627 olarak
tespit edilmistir. Toplam doymamis yag asitlerinin %33,753 linii bir ¢ift bagh
doymamis yag asitlerinin (BDmYA), %66,247sini asir1 doymamis yag asitlerinin
(ADmYA) temsil ettigi bulunmustur.

Taze Orneklerde doymus yag asitleri igerisinde palmitik asit (C16:0)
%17,345+1,315 ve stearik asit (C18:0) %5,825+0,165 oranlar ile en fazla
bulunan yag asitleridir. Bu yag asitlerinden C16:0 sicak dumanlama sonrast 4+1

°C’de koruma altina alinan baliklardan GLC analizlerinden arttig1 saptanmigtir



(Cizelge 4.4). Ozellikle C16:0 yag asidinde ortaya cikan diizenli artis DY A ne
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de yansiyarak bu miktarin yiikselmesine neden olmustur.

Bir c¢ift bagli doymamis yag asitleri (BDmYA) sicak dumanlama islemi
uygulanarak 4+1 °C’de 28 giin depolandigi siire zarfinda genellikle azalis
gostermistir. Elaidik asit (C18:1 ®-9 trans) ve oleik asit (C18:1 ®-9 cis) sicak
dumanlamayla birlikte 1. giinde azalmis daha sonra bir miktar artis gosterse de 28.
giinde baslangic (K) degerine gore diismiistiir. Dumanlama islemi sonucunda
palmitoleik asitin (C 16:1) baslangicta arttig1 daha sonra azaldigi, nervonik asitin
(C 24:1 »-9) azalsa da muhafaza siiresi sonunda baslangi¢ degerine gore cok fazla

bir degisiklige ugramadig: goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de depolanan T.

tinca orneklerinin yag asidi oranlar1 (%)

Siire (Giin)
K 1 7 14 21 28
Yag Asidi x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
C12:0 0,190+0,090° 0,235+0,015° 0,800+0,018% 0,245+0,025° 1,190+0,010° 0,455+0,245
C14:0 1,025+0,145° 2,745+0,145" 1,040+0,200° 2,535+0,115° 1,340+0,020° 2,400+0,190°
C 16:0 17,345+1,315°  17,400£0,930°  17,875+0,855" 18,640+0,100°  18,185+0,225°  20,030+0,280"
C18:0 5,825+0,165° 4,580+0,670° 1,630+0,010° 5,350+0,050% 5,275+0,345% 4,610+0,170°
C22:0 0,3700,090° 0,320+0,010° 1,660£0,460% 0,815+0,115" 2,195+0,515° 1,035+0,115°
SDYA 24,755+1,515°  25,280+0,140"¢  23,005+0,925¢  27,585+0,305*"  28,185+0,665"  28,530+0,620"
cl16:1 3,825+0,175% 4,755+0,155° 11,875+0,795° 8,100+0,060° 2,770+0,400° 3,3100,250¢
C 18:1 ©-9 cis 5,975+0,025" 5,105+0,415° 9,050+0,310° 7,390+0,440° 6,210+0,750" 5,270+0,320°
C18:1 ®-9 trans  4,925+0,335%° 2,940+0,080% 5,370+0,930% 5,970+0,890° 2,500+0,140¢ 3,610+0,500%¢
C24:1 ©-9 0,945+0,805 0,4000,180° 0,650:£0,090° 0,655+0,035 0,4000,100° 1,045+0,045°
YBDmYA 15,670+£0,270°  13,200£0,370°Y  26,945+0,535"  22,115+1,425"  11,880+1,190"  13,235+1,115%
C 182 0-6 2,480+0,160° 3,620+0,810% 3,135+0,345% 4,055+0,025% 5,620+0,450° 5,290+0,290%
C 18:3 0-6 6,430+0,001° 6,195+0,915 3,320+0,420° 0,260+0,030° 4,050+0,300° 0,370+0,120°
C 183 03 0,715+0,215° 0,500+0,030% 0,160+0,010¢ 2,095+0,035" 1,270+0,160° 0,215+0,035¢
C20:2 0-6 7,630+0,770° 6,280+0,200 3,830+0,170% 2,425+0,015¢ 5,005+0,215" 0,095+0,015°
C20:3 ©-3 6,000+1,000 3,930£0,650° 3,765+0,855 1,485+0,245" 4,385+0,465" 0,685+0,015"
C 22:6 ©-3 7,500+0,001° 3,745+0,385" 0,370+0,130¢ 2,380+0,020° 2,100+0,150° 0,875+0,095¢
YADmYA 30,755£1,715°  24,270£0,540°  14,580+1,320°  12,700+0,310°  22,430+0,210" 7,530+0,110°

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda (P<0,05) diizeyinde istatistiki ayrim vardir.
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Islenmemis 7. tinca Orneklerinin yag asitleri géz oniinde bulunduruldugunda;
isleme tabi tutulan baliklarin ADmYA’nde meydana gelen azalisin diger yag
asitlerinde (XDYA ve XBDmYA) ortaya ¢ikan degisime gore oldukca fazla
oldugu belirlenmistir. Sicak dumanlama sonucu eikosadienoik asit (C 20:2 ®-6),
dokosaheksaenoik asit (C 22:6 ®-3) gama linolenik asit (C 18:3 ®-6) ve alfa
linolenik asitin (C 18:3 ®-3) azaldigi, buna karsin linolenik asitin (C 18:2 ®-6)
arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Baslangictaki SADmY A igerigi, 28 giinliik

depolama sonunda azalmistir (Sekil 4.12).

Sicak dumanlanan irliniin kalite kriterinin belirlenmesi amaciyla yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda olduk¢a degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir.

Herhangi bir isleme tabi tutulmayan 7. tinca’nin toplam mezofilik aerobik (TMA)

mikroorganizma sayist 3,276+0,170, toplam psikrofilik aerobik (TPA)
mikroorganizma sayist  2,716+£0,008, toplam psikrotrof aerobik (TPsA)
mikroorganizma sayist  3,250+0,026, Micrococcus-Sataphylococcus — sayisi

1,440+0,015 logl0 kob/g olarak bulunurken maya-kiif’e rastlanilmamistir.
Dumanlanarak 4+1 °C’de 28 giin boyunca muhafaza altina alinan baliklarin
analizi  yapilan  mikrobiyolojik  parametrelerin  hepsinde  teknolojinin
uygulanmasiyla birlikte azalma sonrasinda da hizli bir artig saptanmistir (Cizelge

4.5, Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16,4.17, 4.18).

Cizelge 4.5. Sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de depolanan T.

tinca 6rneklerinin mikroorganizma sayilar1 (log10 kob/g)

Siire(Gtin)
K 1 7 14 21 28
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
TMA 3267+0,170°  2,210+£0,023Y  3,360+0,020° 3,720£0,005° 4,493+0,008° 5,043%0,306°
TPA 2,716£0,008%  2,013£0,013"  2,266+0,006° 3,383+0,021° 3,800+0,015" 4,910+0,017°
TPsA 3,250+0,026°  2,940+0,0057  3,613+0,008°  3,830+0,010° 4,713+0,006° 5,986+0,008°
Koliform 2,503+0,012°  1,040+0,0237  2,653+0,008°  3,940+0,005° 4,213+0,024° 4,693+0,008"
Mic.-Staf. 1,440+£0,150°  1,090+0,0217  2,746+0,008°  3,500+0,015" 3,363+0,026° 3,636+0,008°
Maya-Kiif - - 1,350+0,050° 2,756+0,003° 2,86620,006%

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda (P<0,05) diizeyinde istatistiki ayrim vardir.
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4.4. Kuru Tuzlama Teknolojisi Uygulanan T. finca Orneklerinde Muhafaza

Siiresince Ortaya Cikan Degisimler

Islenmemis baliklarda %79,031+0,513 olan su orani kuru tuzlanarak muhafaza
edilen triinlerde diizenli bir azalig gostermistir. Su miktar1 dokuya niifuz eden
tuzun etkisiyle 28. giin sonunda %56,865+0,377’ye diismiistiir (Cizelge 4.6, Sekil
4.2).

Toplam lipit degeri %1,612+0,040 (K) iken kuru tuzlama islemi sonucunda belirli
bir miktar suyun uzaklastirilmasiyla %2,795+0,170’e c¢ikmistir. Ancak koruma
altina alindig1 siire icerisinde yapilan besin bilesenleri analizlerinde 21. giinden
itibaren azalisa gectigi saptanmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.3). Toplam yag asitleri
(TYA) koruma altina alindig: siire zarfinda diizensiz olarak degisim sergilemis

olup, 28. giinde baslangi¢ degerine gore azalmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4).

Taze baliklarin baslangictaki %17,850+0,101°lik protein diizeyi tuzlama ile
azalmis olup bu azalma 28. giine kadar siirmiis ve %15,866+0,154 degerine
ulagsmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5). Yapilan toplam mikro protein (TMP) miktari
(21. giin hari¢) depolama sirasinda azalma egilimi sergilemistir (Cizelge 4.6, Sekil

4.6).

Inorganik madde ve tuz miktar1 sirastyla kontrol grubunda (K) %1,231+0,055,
%0,276+0,018 degerlerinde bulunmustur. 7. tinca’nin kuru tuzlanmasi sonucu 1.
giinde inorganik madde degeri %3,225+0,148¢, tuz degeri de %2,268+0,093’¢,
28. giinde ise %18,116+0,377 (inorganik madde) ve %17,633+0,253’¢ (tuz)
yukselmistir. Her iki degerde de muhafaza siiresince biri birine kosut olarak

degisim goriilmiistiir (Cizelge 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8).

pH degeri isleme teknolojisinin uygulanmasiyla 6,636+0,003’den 6,456+0,003’¢
dismiistiir (Cizelge 4.6, Sekil 4.9).
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Baliklarda bozulma gostergelerinden olan TBA ve TVB-N degeri kuru tuzlamayla
birlikte artmis ve bu artis koruma siiresine paralel bir sekilde devam etmistir. TBA
degeri 0,150+0,002 (K)-2,771+0,009 mg MA/kg (28. giin)araliginda bulunurken,
TVB-N degeri 13,5334+0,466 (K)-21,466+0,466 mg/100g (28. giin) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.10, Sekil 4.11).

Su tiriinlerine uygulanan isleme teknolojilerinden biri olan kuru tuzlama islemi 7.
tinca’larda baglangic degeri (K) goz Onilinde tutuldugunda, depolamanin
1.giiniinde yag asitlerinden laurik asit (C 12:0), miristik asit (C 14:0) ve palmitik
asitte (C 16:0) azalis kaydedilirken, stearik asit (C 18:0) ve behenik asitte (C 22:0)
artis tespit edilmistir. Kuru tuzlanmis 6rneklerdeki XDYA’nin kantitatif olarak
~DmYA’ne gore daha diisiik oranda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Toplam bir ¢ift bagli doymamis yag asitleri kuru tuzlanmis baliklarda 4+1 °C’de
depolama sonunda (28. giin) baslangic (taze) degerine gore azalis gostermis
(palmitoleik asit disinda), bu yag asiti kiimesi i¢inde bulunan palmitoleik asit (C
16:1) 14. giine kadar artis daha sonra azalma gostermistir. Elaidik asitte (C 18:1
®-9) koruma siiresince oraya ¢ikan degisim tiim giinler i¢in 6nemsiz (P>0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.7).

Kuru tuzlama isleminin uygulanmasiyla 28 giin muhafaza edilen O6rneklerin
YADmYA oraninda (Sekil 4.19) genel olarak azalma goriiliirken 28. gliniin
sonunda linoleik asit (C 18:2 ®-6) ve alfa linolenik asitin (C 18:3 ®-3) baslangi¢
(K) degerine gore biraz arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de depolanan 7. tinca
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orneklerinin yag asidi oranlar1 (%)

Siire (Giin)
K 1 7 14 21 28
Yag Aisdi x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH
C12:0 0,190+0,090™ 0,090+0,020° 0,310+£0,010° 0,565+0,035° 0,105+0,045° 0,040+0,020°
C 14:0 1,025+0,145® 0,405+0,075° 1,305+0,485" 1,265+0,075° 0,255+0,065° 0,845+0,155®
C 16:0 17,345+1,315% 14,665+0,585" 16,705+1,075% 16,855+0,215%® 18,075+0,375° 18,595+0,715°
C18:0 5,825+0,165™ 8,050+0,450° 4,455+1,615° 7,080+0,450™ 6,910£0,090™ 5,695+0,295"™
C22:0 0,370+0,090* 0,845+0,145° 0,545+0,195% 0,275+0,025¢ 3,280+0,220° 0,7900,030°
SDYA 24,755+1,515™ 24,055+0,105  23,320+2,970° 26,040+0,150™ 28,625+0,665°  25,965+0,215™
C 16:1 3,825+0,175° 3,300+0,520° 4,485+1,245™ 6,255+0,045" 4,015+0,845% 4,190+0,110™
C 18:1 ©-9 cis 5,975+0,025° 4,150+0,290° 5,110+0,490° 5,040+0,150° 5,310+0,390° 5,595+0,075°
C 18:1 ®-9 trans 4,925+0,335" 1,925+0,115¢ 2,870+0,880% 3,580+0,001* 3,760+0,290" 2,860+0,010%
C24:1 ©-9 0,945+0,205° 1,725+0,195° 0,950+0,220° 0,740+0,100° 0,400+0,100° 0,645+0,055°
YBDmYA 15,670+0,270° 11,100+0,310°  13,415+2,975" 15,615+0,205" 13,485+0,845™  13,290+0,030*"
C 18:2 w-6 2,480+0,160° 1,310+0,100° 2,750+0,360° 5,860+0,190° 2,425+0,225° 3,935+0,045°
C 18:3 w-6 6,430+0,001" 7,325+0,555° 4,795+0,735% 4,910+0,090 2,335+0,115" 1,095+0,075°
C18:3 -3 0,715+0,215° 0,385+0,065° 0,465+0,005° 0,360+0,160° 0,695+0,115° 2,370+0,100°
C 20:2 w-6 7,630+0,770° 8,170+0,670° 5,360+0,850™ 2,135+0,135" 3,045+0,045° 1,8800,050°
C20:3 -3 6,000+1,000°* 4,425+0,075% 3,735+0,655%° 1,145+0,155¢ 4,000+0,750% 1,935+0,025%
C22:6 »-3 7,500+0,001° 4,890+0,390° 2,405+0,265° 3,130+0,570" 3,860+0,280" 4,710+0,280°
SADmYA 30,755+1,715° 26,505+0,395"  19,510+2,610™ 17,540+0,160° 16,360+1,210°  15,925+0,175°

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

Taze (K) ve islenmis (T) iirlinlerde yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonuglar
Cizelge 4.8’de verilmistir. Her analiz ii¢ tekrarli yapilmis olup ortalamalar (x)
standart hatalariyla (SH) cizelgede gosterilmistir. Depolama siiresince belirli
zaman araliklarinda yapilan mikrobiyolojik analizlerde 28. giin sonunda TMA
sayist 4,646+0,014, TPA sayis1 4,643+0,008, koliform sayis1 2,153+0,026, TPsA
sayis1 4,326+0,017, Microccus- Staphyloccus 3,886+0,006 ve maya-kiif sayis1 da
1,176+£0,014 logl0 kob/g’a degin artmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.13, 4.14, 4.15,

4.16,4.17, 4.18).



79

Cizelge 4.8. Kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de depolanan T. tinca

orneklerinin mikroorganizma sayilari (log10 kob/g)

Siire (Giin)
K 1 7 14 21 28
x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH x+SH

TMA 3,2760,170°  3,766+0,089°  2,920+0,005'  3,416£0,012°  4,793+0,008"  4,646+0,015
TPA 2,716£0,008°  2,230+0,017°  2,393+0,006°  2,986£0,008°  3,410+0,028°  4,153+0,026"
TPsA 3,25040,026¢  3,146+0,020°  3,33+0,017° 3,186+0,023°  3,953+0,006°  4,326+0,017°
Koliform 2,503£0,012¢  2,076+0,043"  2,620+0,005°  3,346£0,017°  2,733+0,018°  2,153+0,026°
Mic-Staf. 1,440£0,150°  1,690+0,005°  2,560+0,015%  3,12320,029°  3,203£0,014°  3,886+0,006°
Maya-Kiif - - - - - 1,176+0,014
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda (P<0,05) diizeyinde istatistiki ayrim vardir.
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Sekil 4.2. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan 7. tinca 6rneklerinin su igerigindeki degisimler (%) (K: taze

orneklere aittir)
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Sekil 4.3. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan 7. tinca 6rneklerinin lipit icerigindeki degisimler (%)

100

90 -

80 -

70 -

60

X 50 A :_II?

40 -

30 -

20 -

10

0 n

K 1 7 14 21 28
Sire (Gun)

Sekil 4.4. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan 7. tinca 6rneklerinin TYA igerigindeki degisimler (%)
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Sekil 4.5. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan T. tinca 6rneklerinin protein i¢erigindeki degisimler (%)
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Sekil 4.6. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan T. tinca drneklerinin TMP icerigindeki degisimler (pg/ml)
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Sekil 4.7. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de
depolanan 7. tinca Orneklerinin inorganik madde miktarindaki

degisimler (%)
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Sekil 4.8. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan 7. tinca 6rneklerinin tuz miktarindaki degisimler (%)
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Sekil 4.9. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de

depolanan T. tinca drneklerinin pH diizeyindeki degisimler
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Sekil 4.10. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de
depolanan 7. tinca Orneklerinin TBA diizeyindeki degisimler

(mgMA/kg)
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Sekil 4.11. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de
depolanan 7. tinca Orneklerinin TVB-N diizeyindeki degisimler

(mg/100g)
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Sekil 4.12. Sicak dumanlanlanak 4+1 °C’de koruma altina alman 7. finca

orneklerinin yag asiti kompozisyonu (%)
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Sekil 4.13. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de
muhafaza altina aliman 7. finca Orneklerinin  TMA sayindaki

degisimler (log10 kob/g)
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Sekil 4.14. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de
muhafaza altina alinan 7. finca 6rneklerinin TPA sayindaki degisimler

(log10 kob/g)
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Sekil 4.15. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de
muhafaza altina alinan 7. finca Orneklerinin  TPsA sayindaki

degisimler (log10 kob/g)
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Sekil 4.16. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de
muhafaza altina alman 7. finca Orneklerinin  koliform sayindaki

degisimler (log10 kob/g)
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Sekil 4.17. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de

muhafaza altina alman 7. finca Oreklerinin  Micrococcus-

Staphylococcus sayindaki degisimler (log10 kob/g)
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Sekil 4.18. Sicak dumanlama ve kuru tuzlama islemlerine tabi tutularak 4+1 °C’de

muhafaza altina alinan 7. tinca Orneklerinin  maya-kiif sayisindaki

degisimler (log10 kob/g)
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Sekil 4.19. Kuru tuzlanarak 4+1 °C’de koruma altina alinan 7. tinca 6rneklerinin

yag asiti kompozisyonu (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirma iilkemiz tatli sularinda yasayan, ekonomik degeri son yillarda
oldukca artan kadife baligt (Tinca tinca L., 1758) {izerinde yapilmistir.
Orneklemede ortalama 23,211+0,968 c¢cm boy ve 194,116+9,293 g agirlikta
bireyler kullanilmistir (Cizelge 4.1).

5.1. Kadife Baligi’min Et Verimi, Fire Oranlar1 ve Genel Besin Bilesenleri

Calisma materyali olarak kullanilan kadife baliginin total ve catal boylar, i¢
organ, bas, ylizgec, iskelet, deri, et ve isleme teknolojileri sonucunda fire oranlari

belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

Yapilan arastirmada, ortalama agirlig 194,116+9,293 g olan kadife baliklarinda et
oraninin %41,760+0,670 oldugu ve toplam agirhigin %13,308+0,488’ilinli derinin
olusturdugu saptanmustir (Cizelge 4.1). Unliisaymn vd. (2003)’nin yaptiklar1 bir
calismada C. auratus’un yenilebilen kismi %42,98 olarak bulunmustur. Keban
Baraj Golii'nde yasayan kiipeli sazanlarin (Barbus capito pectoralis) yenilebilen
kismi %50,32 olarak belirlenmistir (Celik vd., 1990). Bilgin vd. (2001), C.
gariepinus’un et verimini % 55+1 olarak saptamistir. Gililyavuz ve Timur
(1991)’un calismasinda sazanin (C. carpio) et verimi %37,78 olarak tespit
edilmistir. Yine i¢ Anadolu tath sularinda yasayan balik tiirlerinin yenilebilen
kisimlar1 ve fire oranlar sirasiyla; sazanda (C. carpio) %56,37, %43,2; aynali
sazanda (C. carpio) %55,78, %A44,21; goycede (A. akili) %67,73, %3226 ve
sirazda (C. copoeta) %62,72, %37,25, Hazar Golii’'nde bulunan Varicorhinus
damacinus’un yenilebilen kismimin da %45,70 oldugu bildirilmistir (Celik vd.,
1990). Siddaiah vd (2000), H. molitrix’in et veriminin (derili) %59,28 oldugunu
saptamistir.  Bu  sonuglardan kadife baligimin derisiyle birlikte de

tilkketilebileceginden et verimi yiiksek bir {iriin oldugu goriilmektedir.

Calismada balik 6rneklerinin isleme Oncesi ve sonrasi fire oranlar1 belirlenmistir.
T. tinca’nin i¢ organlarindan, sicak dumanlamadan ve kuru tuzlamadan

kaynaklanan fire oranlar1 verilen siraya gore %6,337+0,703, %33,040+0,406 ve



90

%15,638+0,547 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1). Bu konuya iliskin yapilan
arastirmalarda; Bilgin (2003), S. trutta macrostigma’nin i¢ organlari
temizlendiginde %11,800+0,190, sicak dumanlama islemi sonras1 %24,533+0,149
ve kuru tuzlama islemi sonrasinda da %24,923+0,234 oranlarinda fire verdigini
saptamustir. Unliisaym vd. (2003), C. auratus’larm sicak dumanlama sonrasinda
fire verdigini bulmuslardir. Konuyla ilgili diger ¢alismalarda; C. gariepinus’un
(Bilgin vd., 2001), C. carpio’nun (Billard, 1999), S. salar’in (Rora vd., 1998)
agirlik kaybma ugradign bildirilmektedir. Unliisayin (1999), sicak dumanlama
islemiyle gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin %17,56+1 ve sudak balig1 (S.
lucioperca)y’min %28,2+1°lik fire verdigini tespit etmistir. Tatli su c¢ipurasi
(Tilapia ssp)’nin yenilebilir ve yenilemez boliimlerinin belirlenmesi i¢in yapilan
caligsmada, %52,10+0,99 oraninda et verimine sahip oldugu saptanmistir (Dikel ve
Celik, 1998). Bu sonuglar bulgularimizla genel olarak uyumlu olup ortaya ¢ikan
rakamsal farkliliklar tir farklih§, avlama zamani ve yas farklihigindan

kaynaklanabilir.

Taze T. tinca’nin besin bilesenlerini tespit etmek i¢in yapilan analizler sonucunda
%79,031+0,513 su, %1,612+0,040 lipit %17,850+0,101 protein, ve %1,231+0,055
inorganik madde igerdigi saptanmistir (Cizelge 4.2). Unliisayin vd. (2003)’nin C.
auratus’un besin bilesenlerinin tespitine yonelik yaptiklar: ¢calismada %76,49 su,
%17,01 protein, %3,38 lipit ve %1,70 oraninda inorganik madde icerdigi
bildirilmistir. C. gariepinus lizerinde yapilan bir arastirmada tiiriin %74,44 su,
%16,58 protein, %5,38 lipit ve %1,21’lik inorganik madde icerdigi tespit
edilmistir (Cizelge 2.1) (Bilgin vd., 2001). Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada,
aynal1 sazanda (C. carpio) %78,69-78,99 su, %17,77-17,83 protein, %2,20-2,60
lipit ve %0,92-0,95 inorganik madde, kiipeli sazanda (B. capito pectoralis)
%79,60 su, %17,61 protein, %1,39 lipit, kiiltiir aynali sazaninda (C.carpio)
%77,80-78,50 su, %16,11-17 protein, %1,9-2,2 lipit ve %]1,6-1,9 oranlarinda
inorganik madde bulundugu belirtilmektedir (Arslan, 1993). Billard (1999), taze
glimiis sazanmin %76,7£1,5 su, %14,3+0,6 protein ve %3,5+1,8 lipit degerlerine
sahip oldugunu kaydetmistir. Unliisaym (1999), sudak baliginda %78,16+0,79 su,
%16,25+0,09 protein, %]1,7+0,74 lipit ve %?2,02+0,01 oraninda inorganik
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maddenin oldugunu bulmustur. S. lucioperca’nin %81,33 su, %16,93 protein,
%0,28 lipit ve %1,33 igerdigi belirtilirken (Olgunoglu vd., 2002), kemani vatozun
(R. rhinobatos)’un %79,88+0,0 su, %16,63+0,05 protein, %0,7+0,03 lipit ve
%1,65+0,03 diizeylerinde inorganik madde igerigine sahip oldugu ortaya
konmustur (Yilmaz ve Akpinar, 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 maddeyle temsil edildigi bildirilmistir (Kim vd., 2002). S. trutta
macrostigma’nin  besin bilesenlerinin  belirlenmesine yonelik yapilan bir
calismada bu tiiriin %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 saptanmigtir
(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 baliklarimin lipit kompozisyonlar
konulu arastirmada bir ¢ok dogal tiirle calisilmis ve Carassius carassius’un %1,1;
C. carpio’nun %]1,5 Esox lucius’un 9%0,6-1,7 ve Abramis brama’nin %]1,8
oraninda lipit i¢cerdikleri 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 bulgularimizi desteklemektedir. Bazi bilesenlerde goriilen
farkliliklarin habitata, beslenmeye, mevsime, tiire gore degisebildigi de bilinen bir

gercektir.

Baliklara uygulanan isleme teknolojilerinin balik etlerinin besin bilesenlerini
etkiledigi, su iceriginin islenmis iirlinlerde azalma gosterdigi bilinmektedir. Su
icerigi taze balikta %79,031+£0,513 olarak belirlenirken sicak dumanlanmig
orneklerde %69,416+0,353, kuru tuzlanmis 6rneklerde %75,828+1,260 degerinde
bulunmustur (Cizelge 4.2). Unliisayin vd. (2003), C. auratus’un su iceriginin
sicak dumanlama sonras1 azaldigini tespit etmistir. Bilgin (2003), S. trutta
macrostigma’nin kuru tuzlanmasiyla su miktarinda azalma oldugunu kaydetmistir.

Bu sonuglar bulgularimizla paraleldir.



92

Protein orami taze baliklarda %17,850+0,101 iken sicak dumanlamayla birlikte
baliklarda %25,550+0,4632’¢ artmis, kuru tuzlananlarda da %17,500+0,175°¢
azalmistir (Cizelge 4.2). Konuyla ilgili yapilan calismalarda, sicak dumanlama
teknolojisi uygulanan S. lucioperca’nin dumanlanmasiyla protein orani yiikselmis
(Unliisayn, 1999), kuru tuzlama teknolojisi uygulanan V. vimba tenella’da ise
azalma goriilmistir (Isikli, 2000). Sicak dumanlama ve kuru tuzlama
teknolojilerinin {iriinde olusturdugu etkiler g6z Onilinde tutuldugunda, bu

arastirmalarin sonuglartyla bulgularimizin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Lipit, taze balikta %1,612+0,040, sicak dumanlanmista %2,842+0,110 ve kuru
tuzlanmista %2,795+0,170 oraninda saptanmustir (Cizelge 4.2). Uygulanan isleme
teknolojilerine gore lipit iceriginde goriilen degisimler, Bilgin (2003)’in, S. trutta
macrostigma’nin  sicak dumanlama ve kuru tuzlama teknolojisi uyguladigi
orneklerin yag icerikleriyle genel olarak ortiismektedir. Ortaya c¢ikan rakamsal

ayrimliligin tiir farkliligindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Inorganik madde miktar1 taze balikta %1,231+0,055 diizeyindeyken sicak
dumanlama islemi uygulananlarda 1,62440,182 ve kuru tuzlananlarda
%3,225+0,148 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Diler vd. (2002), sicak
dumanlamayla birlikte inorganik madde miktarinin arttifini saptamistir. Isikl
(2000), %22’lik kuru tuzlama sonucu, V. vimba tenella’nin inorganik madde
miktarinin arttigimi ve bu artisin uygulanan tuz oranma kosut oldugunu
bildirmektedir. Bahsi gecen calismalardan elde edilen sonuglarla bulgularimiz

benzerdir.

5.2. Sicak Dumanlanmis Uriinlerdeki Degisim

Taze Orneklerin su orant %79,031+0,513 iken, sicak dumanlama teknolojisi
uygulandiktan sonra bu degerde hizli bir diisiis goriilmistir. 1. giinde
%69,416+0,353 olan su degeri depolamanin son giinii olan 28. giine kadar azalma
egilimi gostermis ve %65,598+0,519’a kadar diismiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2).

4+1 °C’de 28 giin boyunca depolanan drneklerdeki su miktarindaki azalis 7, 14 ve
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28. giinler arasinda onemli (P<0,05), 1-7 ve 21-28. giinler arasinda Onemsiz
(P>0,05), kontrol grubuyla diger depolama giinleri arasinda ise 6nemli (P<0,05)

bulunmustur.

Sicak dumanlanmis 7. tinca’nin su igeriginde goriilen azalma, ayrimh
arastirmalarda ¢esitli tiirlerdeki dumanlanmis baliklarda da goriilmiistiir. Sicak
dumanlama uygulanan C. auratus’ta su oranmnin azaldigim Unliisaym vd. (2003)
vurgulamigtir. Bir bagka c¢alismada Bilgin vd. (2001), kara yaym baligi (C.
gariepinus)’nin sicak dumanlama islemi sonucunda su miktarinin azaldigini

bildirmislerdir (Cizelge 2.1).

Hassan (1988), sazanin %15 ve %24’lik iki farkli tuzlama orami ile
dumanlanmasiyla  baslangictaki  %78,23+£0,55’lik  su  oranmin sirasiyla
%51,3240,70’e  (%15°1ik) ve %50,45+£0,15’e (%24°lik) degin azaldigini

bulmustur.

Atlantik salmonu (S. salar) ile yapilan ¢aligmada taze orneklerde %68 oraninda
bulunan su degerinin dumanlanmis Orneklerde %64,9’a diistiigii belirlenmistir
(Holland vd., 1991). Unliisayin vd. (2001) tarafindan sicak dumanlama uygulanan
gokkusagi alabaligi (O. mykiss), yilan balig1 (4. anguilla) ve sudak baliginin su
oraninin azaldig tespit edilmistir. Gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) raf dmriine
dumanlama yontemlerinin etkisinin arastirildigr bir calismada, dumanlanmis
iriinlerde kuru madde miktarinin yiikseldigi buna bagli olarak da su igeriginin

azaldi1g1 kaydedilmistir (Cizelge 2.2) (Kolsarict ve Ozkaya, 1998).

Cardinal vd (2004), soguk dumanlama uygulanarak 4°C’de depoladiklar1 S. salar
orneklerinde ii¢ hafta sonra yaptiklari analizlerde su oranini %62,9 olarak

bildirmislerdir.

Sicak dumanlama teknolojisi uygulanan dag alabaliginin (S. trutta macrostigma)
su oraninin 51 giinliik depolama sonucu baslangigtaki su oranina goére onemli

(P<0,05) diizeyde diistiigii Bilgin (2003) tarafindan bulunmustur (Cizelge 2.4).
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Motohiro (1988), dumanlama sonucu balik etinde onemli diizeyde su kaybinin
oldugunu vurgulamistir. Dumanlanmis {iriinlerin su miktarina iliskin bulunan tim
sonuclar bulgularimizla uyum i¢indedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Sicak dumanlama
islemi sonucu 1s1nin ve tuzun etkisiyle balik etinde su igeriginin azaldigim farkl

arastiricilarca da vurgulanmaktadir (Unal, 1995; Sigurgisladottir vd., 2000).

Protein oraninda sicak dumanlama islemiyle birlikte artis gézlenmistir. 4+1 °C’de
depolanan 7. tinca orneklerinde 1. giindeki protein orani ile baslangigtaki (K)
protein oranindaki degisim istatistiki agidan dnemli (P<0,05), 14, 21 ve 28. giinler
arasinda ortaya c¢ikan degisim ise 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3,
Sekil 4.5). Toplam mikro protein (TMP) miktar1 taze Orneklerde
31821,800+526,203 pg/ml bulunurken 28. giinde 20087,5£866,924 pg/ml
degerinde bulunmus (Cizelge 4.3, Sekil 4.6) olup istatistiki agidan taze (K) ve 1.

giin arasinda ki degisim 6nemli (P<0,05) olarak tespit edilmistir.

Unliisayin vd. (2003), C. auratus’un kimyasal bilesenlerinin ve raf dmriiniin
incelendigi arastirmada protein iceriginin erkek baliklarda %17,34+1,72’den
%21,6+1,01’e, disi balikta %16,69+1’den %20,34+0,69’a yiikseldigi saptanmistir.
Aynmi aragtirmada bu artisin oransal oldugu, su igerigindeki azalmadan
kaynaklandig: bildirilmistir. Atlantik salmon baliklarinin taze drneklerinde %18,4
olan protein orant dumanlanmig 6rneklerde %?25,4’e yiikselmistir (Holland vd.,
1991). C. gariepinus’a uygulanan farkl isleme teknolojilerinden sicak dumanlama
ile protein igeriginin %16,58’den %22,58’e degin arttig1 bulunmustur (Cizelge
2.1) (Bilgin vd., 2001). Kolsarict ve Ozkaya (1998), dumanlanmis gokkusagi
alabalig1 (S. gairdneri) oOrneklerinde protein oranmnin arttigini saptamislardir

(Cizelge 2.2).

Dumanlanmis yilan balig1 (4. anguilla) etlerinin kimyasal bilesenlerinin tespitine
yonelik yapilan aragtirmada da taze Orneklerde %40,62 olan protein miktarinin
%46,072’ye yiikseldigi tespit edilmistir (Ikiz vd., 1994). Salama ve Khalafalla

(1993), dumanlanmis A. vulgaris’lerde ki degisimleri incelemis ve protein
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iceriginin 6 haftalik depolama (7+2 °C) siiresince artis gosterdigini 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 arttigi
Unliisaymn vd. (2001) tarafindan bulunmustur. Hassan (1988), dumanlama
islemiyle %17,5+0,83’1lik protein igeriginin %15°lik tuzlama ile %29,4+0,23’e,
%?24’lik oranda tuzlama islemi ile %28,9+0,69’a yiikseldigini saptamustir.
Unliisayin vd. (2001), A. 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  pg/ml  olarak  belirlemislerdir.  28. giin  sonunda
21909,79£1750,34, 20440,07+195,03 ve 24185+2835,17 pg/ml olarak

saptamiglardir. Bu sonuglar bulgularimizi destekler niteliktedir (Cizelge 4.3).

T. tinca’nin lipit igerigi sicak dumanlama islemi sonucu artis gostermis,
depolamanin 7. giinlinde 2,536+0,011’e¢ degin azalmis, daha sonra artarak 28.
giinde 3,586+0,053’e yiikselmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Dumanlama Oncesi
orneklerdeki (K) lipit degerindeki degisim islenerek depolanan orneklerde 1, 7,
14, 21 ve 28. giinlerde 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Depolamanin 1. giinii ile 14.
giinii, 21. glinii ile 28. gilinlinde lipit iceriginde olusan degisim 6nemsiz (P>0,05)
iken 1. giinii ile diger giinler arasindaki degisim (14. giin disinda) 6nemli (P<0,05)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Dumanlama teknolojisi uygulanan balik etlerinde yaglarin bozulabilecegi cesitli
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Halver, 1972; Bligh vd., 1988; Unliisayin
vd., 1997).

Unal (1995), gokkusag: alabaligi (O. mykiss)’'nin dumanlanmasi ve bazi kalite
kriterlerinin belirlenmesi iizerine 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’¢ ¢iktigini belirlemistir. 7+2 °C’de 6 hafta boyunca
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depolanmis yilan baliklar1 (4. vulgaris)’nmin lipit igeriginde azda olsa bir artis

saptanmustir (Cizelge 2.3) (Salama ve Khalafalla, 1993).

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 (Cizelge 2.1) (Bilgin
vd., 2001). Plahar vd. (1999), sicak dumanlama islemiyle birlikte baslangigtaki
(K) Sardinella sp.’nin %2,3’lik ve E. encrasicholus’un %]1,4’liik lipit degerinin
sirastyla %6,2’ye ve %4,3’e yiikseldigi ve bu artisin 6 aylik muhafaza sonunda

%6,9’a ve %>5,2’ye ulastigini saptamislardir.

Bilgin (2003), sicak dumanlama islemi uyguladigi dag alabaligt (S. trutta
macrostigma)’nin 4+0,5 °C’de 51. giin sonunda 6rneklerin lipit igeriginin arttigini

belirlemistir (Cizelge 2.4).

Hassan (1988), sazan (C. carpio)’in dumanlanmasiyla birlikte taze baliktaki
%3,44+0,48’lik lipit miktarnin %?24’lik tuzlama kiimesinde %4,29+0,39’a
ciktigimi vurgulamaktadir. Yilan balig1 (4. anguilla), sudak balig1 (S. lucioperca)
ve gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin sicak dumanlanmasi sonucu yag igeriginin

yiikseldigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Unliisaym vd., 2001).

Dumanlama teknolojisi uygulanan 7. tinca 6rneklerinde toplam yag asidi degeri 7.
giine kadar azalmis 14. giinden sonra artma egilimi gdstermis ve depolamanin 28.
giiniine gelindiginde tekrar azalarak diizensizlik gostermistir (Cizelge 4.3., Sekil
4.4). Taze orneklere gére dumanlanan 6rneklerdeki toplam yag asidindeki degisim
onemli (P<0,05), 14. ve 21. giinler arasinda onemsiz (P>0,05) olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.3).

Bilgin (2003), S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama isleminden sonra
toplam yag asitlerinde 1, 7 ve 21. giinlerde ortaya ¢ikan farkin énemli (P<0,05),
diger giinlerde onemsiz (P>0,05) oldugu saptanmistir. Ayrica bu calismada

dumanlama sonucunda, bir ¢ift bagli doymamis yag asitleri (BDmYA) ile asiri
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doymamis yag asitleri (ADmYA) miktarinda muhafaza boyunca azalma
gozlenirken doymus yag asitlerinde (DY A) artis gézlenmistir (Cizelge 2.4.). Aym
materyalin (S. trutta macrostigma) kullanildig1 bir ¢aligmada da kas dokusundaki
yag asidi kompozisyonunun %31,23’nii DYA, %24,68’ini BDmYA ve
%37,52’sini de ADmY A’nin olusturdugu belirlenmistir (Aras vd., 2003).

Uysal (2000), S. lucioperca’nin toplam yag asidinin (TYA) mevsimsel degisimini
inceledigi aragtirmada, baz1 degerler dislandiginda TY A’nin toplam lipitle uyumlu

bir degisim igerisinde oldugunu tespit etmistir.

S. lucioperca’nin sicak dumanlama uygulanarak koruma siiresi ile yag asidi
bilesimi etkilesimine bakildiginda doymamis yag asitlerinin doymuslara gére daha
fazla oranda oldugu ve 28 giinliik depolama boyunca yapilan analizlerde de
doymus ve doymamis yag asitlerinin diizensiz de8isim gosterdigi gorilmiistiir

(Cizelge 2.5) (Unliisayin vd., 2001).

T. tinca’nin sicak dumanlanmis iirlinlerinde doymus yag asitlerinde (DYA) artis
goriiliirken, bir ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri (BDmYA) ve asir
doymamis yag asitlerinde (ADmYA) azalis tespit edilmistir (Cizelge 4.4, Sekil
4.12). T. tinca’nin yag asitleri analizi sonucunda XBDmYA ve XADmYA
degerindeki azalmalar bazi yag asitlerinin 1s1l islem nedeniyle oksidasyona
ugramasindan kaynaklanabilir. Konuyla ilgili arastirmalarda, balik yaglari
tizerinde 1s1l islemin etkilerinin oldugu ozellikle de bundan doymamis yag

asitlerinin etkilendigi bildirilmistir (Bligh vd., 1988).

Aubourg vd. (1996), pisirme isleminin 7. alalunga’nin yag asidi bilesimine
etkilerini belirlemistir. Pisirme ile birlikte ZDYA’nin arttigit buna karsin

Y~DmY A’nin azaldig1 vurgulanmaktadir.

C. trutta ve B. rajanorum mystaceus’un kas dokusundaki toplam lipit ve yag asidi

bilesimleri tizerine yapilan bir c¢alismada, toplam doymamis (XDmYA) yag
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asitlerinin toplam doymus (XDYA) yag asitlerine gore daha yiiksek oranda
bulundugu saptanmistir (Konar vd., 1999).

Calismamizda, taze balikta 9%1,132+0,055 bulunan inorganik maddenin
dumanlanan orneklerde 1. giinde %1,624+0,182’ye yiikseldigi, depolama (4+1 °C)
sonunda %3,6414+0,331’e ulastig1 saptanmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7, 4.8). Tuz
miktar1 baslangigta 0,277+0,019 diizeyindeyken 28. giin sonunda %3,712+0,926
degerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Depolama sirasinda inorganik madde
icerigindeki degisim, baslangi¢ degeri ile 1. giin arasinda 6nemsiz (P>0,05), diger
giinler arasinda 6nemli (P<0,05), tuz iceriginde gozlenen degisimin ise (21 ve 28.

giin disinda) depolama siiresince 6nemsiz oldugu (P>0,05) belirlenmistir.

Gokoglu ve Varlik (1992), 5-6 °C’de 60 giin muhafaza altina aldigi gokkusagi
alabalig1 (S. gairdneri)’nin tuz igeriginde ¢ok onemli degisimlerin olmadigini
saptamistir (Cizelge 2.7). Calismamizin sonuglart ile Gokoglu ve Varlik (1992)’1n
sonuglarinin farklilik géstermesi tuz oranina baglanabilir. Bu arastiricilar %10 tuz

kullanirken, ¢alismamizda %18 oraninda tuz kullanilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, sicak dumanlama uygulanan gokkusagi alabaligi (S.
gairdneri)’nin inorganik madde miktar1 %1,31+0,11 (taze)’den %4,70+£0,10’e
(dumanlanmis), tuz igeriginin de %0,10+£0,04 (taze)’den %3,68+0,05°¢
(dumanlanmis) degin arttig1r ve bu artisin 6nemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir
(Kolsarici ve Ozkaya, 1998). Bu degerlerin bulgularimizdan farkli olusu,
arastiricilarin - dumanlama Oncesi  baliklar1 salamurada daha uzun siire

bekletmesinden kaynaklanabilir (Cizelge 4.3).

Unal (1995), %21 oraninda tuzlayarak dumanladigi gokkusagi alabaligi (O.
mykiss)’nin inorganik madde igeriginin %1,43’ten %3,76’ya, tuz igeriginin de
%0,46’dan %4,21°¢ yiikseldigini belirlemistir. Cardinal vd. (2004), S. salar’a
soguk dumanlama teknolojisini uygulayarak 4°C’de depolamuslardir. 21. giin
sonunda yapilan analizler sonucunda tuz oranini %3,1+0,6 olarak saptamislardir.

Bu calismalar ile sonug¢larimiz uyusmaktadir (Cizelge 4.3).



99

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
stirastyla %1,330+£0,020 ve %0,83040,020 bulurken, dumanlama teknolojisiyle
birlikte inorganik madde miktarin1 51. giin sonunda %3,314+0,010 ve tuz
miktarint da %2,846+0,116 olarak tespit etmistir (Cizelge 2.4). Ortaya ¢ikan bu
degisim 7. tinca ile depolama siiresince elde edilen verilerle kosuttur. Sicak
dumanlamayla birlikte inorganik madde igerigindeki benzer artislarin oldugu
Unliisayin  vd. (2001) ve Bilgin vd. (2001) (Cizelge 2.1) tarafindan da
bildirilmistir. Salama ve Khalafalla (1993), dumanlama sonucu A. vulgaris etinde
tuz iceriginin yiikseldigini saptamistir (Cizelge 2.3). Unliisaym vd. (2003)
tarafindan C. auwratus’un sicak dumanlama isleminden sonra besin
bilesenlerindeki degisimlerin incelendigi bir arastirmada, inorganik madde miktar1
taze balikta %1,70 bulunurken dumanlanmislarda %35,29 olarak tespit edilmistir.

Ortaya ¢ikan sonuglar bulgularimizla benzerdir (Cizelge 4.3).

Sicak dumanlanarak 4+1 °C’de koruma altina alinmig 7. tinca orneklerinin pH
degeri 1. giinde 6,516+£0,003’den 28. giinde 6,626+0,006 degerine ulagmigtir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.9). 1,14 ve 21. gilinler arasindaki farklilik 6nemliyken
(P<0,05), 7 ve 28. giinler arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

Diler vd. (2002) tarafindan sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de
depolanan egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’min pH degerinin 7,11+0,10’dan
(1.giin), 7,2340,06 (43. giin)’ya yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 2.8).

%22’lik tuz konsantrasyonunda bekletilerek sicak dumanlanan gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss)’nin pH’s1 baglangicta 6,05, 5. giinde 6,20 ve 45. giinde 6,09
olarak bulunmustur (Unal, 1995).

S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi 4+0,5 °C’de 51 giin koruma
altina alinarak pH degisimlerinin belirlendigi bir calismada, baslangictaki

6,605+0,005 olan pH degerinin 51. glinde 6,290+0,010’a diistiigii saptanmistir
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(Cizelge 2.9) (Bilgin, 2003). T. tinca orneklerinden elde edilen sonuclar da bu

calismanin sonuglariyla benzerdir (Cizelge 4.3).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusag: alabaligi (S. gairdneri)’nin 6,12 olan
baslangi¢ 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). Unliisaymn (2003), sicak
dumanlama isleminden sonra buzdolab1 kosullarinda 28 giin koruma altina alinan
C. auratus orneklerinin pH degerinin 6,26-6,59 arasinda degistigini saptamistir.
Arastirmamizda elde edilen pH degerleri ile yukarida bahsedilen ¢aligmalardaki

pH degerleri gibi diizensiz artis ve azalis egilimi sergilemistir (Cizelge 4.3).

TBA yaglardaki acilagmay1 gosteren onemli parametrelerden biridir. Yag asidi
oksidasyonunu ifade eden TBA sayisinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir
materyalde 5’ten fazla olmamasi1 gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin 8-10
mgMa/kg oldugu bildirilmektedir (Varlik vd., 1993). T. finca’nin sicak
dumanlama islemiyle birlikte TBA diizeyi artmistir. Taze baliklarda 0,150+0,002
mgMA/kg olan TBA degeri 4+1 °C’de 28 giin depolanan 6rneklerde 3,080+0,013
mgMA/kg degerine ulasmistir. Bu bilgiler 1s1ginda sicak dumanlanmig 7.
tinca’nin 28 gilin sonunda kalitesini korudugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil
4.10). Sicak dumanlama sonrast TBA degerindeki degisim 1, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Unliisayin (1999), sudak balig1 (S. lucioperca)’nin sicak dumanlanmasi sonucu
1,90 mgMA/kg olan baslangictaki TBA miktarinin muhafazanin 1. glintinde 3,45
ve 28. giinde ise 8,85 mgMA/kg oldugunu belirlemistir.

Egrez baliklart (V. vimba tenella))nin  sicak dumanlanmasiyla  besin
bilesenlerindeki degisimlerin ve raf dmriiniin belirlenmesine yonelik yapilan bir
calismada, 43 giin 4+1 °C’de koruma altina alinan 6rneklerin 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
derecede oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.8) (Diler vd., 2002).
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Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde ¢esitli faktorlerin kalite ve dayanma
siirelerini aragtirmistir. Bu calismada incelenen sicak dumanlanarak 4 °C’de
depolanan alabalikta 5. giinde 0,86 olan TBA, 35. giin sonunda 2,02 tirside ise
sirastyla 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 giin arayla yaptiklar1 analizler
sonucunda TBA degeri 1. giinde 0,15+0,01 mgMA/kg ve 28. giinde 6,32+0,08
olarak belirlenmistir (Cizelge 2.10).

S. trutta macrostigma’ya sicak dumanlama teknolojisi uygulayarak 4+0,5 °C’de
51 giin muhafaza edilerek kimyasal analizlerinin tespitine yonelik yapilan bir
baska caligmada ise TBA degerinin depolama siiresince arttigr vurgulanmaktadir
(Cizelge 2.9) (Bilgin, 2003). Bu calismalardan elde edilen sonuclar 7. tinca’nin

ayn1 parametreye iligkin sonuclartyla benzesmektedir (Cizelge 4.3).

Salama ve Khalafalla (1993) A. vulgaris’in dumanlama Oncesinde muamele
edildigi tuz konsantrasyonunun bozulma gostergelerinden biri olan TBA degerine
onemli rol oynadigini belirtmistir. %7,5’lik tuzluluga sahip ¢ozeltide bekletilen A.
vulgaris’de %15°1ik ¢ozeltide bekletilenlere gére depolama boyunca TBA degeri
daha ¢ok yiikselmistir.

Balik ve friinlerinin tazelik kontrollerinde c¢ok fazla kullanilan kimyasal
Olciitlerinden biri de TVB-N degeridir. TVB-N taze ve islenmis {irlinlerin
kalitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. TVB-N degerine gore kalite
siiflandirilmasinda, 25 mg/100g’a kadar “cok iyi”, 30 mg/100g’a kadar olanlar
“iyi”, 35 mg/100g’a kadar olanlar da “pazarlanabilir” olarak degerlendirilmektedir
(Varlik vd., 1993). Bu bilgiler 1s18inda 7. tinca’nin sicak dumanlama sonrasi
TVB-N diizeyinin 28 giinliik 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
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4+1 °C’de depolanan Orneklerinde 1. giinde 16,333+0,466 ve 28. giinde
26,600+0,808 mg/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.11). Sicak
dumanlama sonrast TVB-N’deki degisimler 7-14 ve 21-28. giinler arasinda
onemsiz (P>0,05), diger giinler arasinda 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge

43).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), taze gokkusagi alabaligi (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/100g’a kadar
diizenli bir artig gosterdigini saptamistir (Cizelge 2.11). Elde edilen bu sonuglarin
degisim diizeyi, bulgularimizla kosutluk gostermektedir (Cizelge 4.3).

Sicak dumanlama islemi uygulanarak buzdolabi (4 °C) kosullarinda depolanan
gokkusag1 alabaligi ve tirsi baligimin raf omriiniin tespitine yonelik yapilan bir
calismada; depolamanin 5. giiniindeki TVB-N diizeyi 23,7, 35. glinde 50,2; tirsi
baliginda ise 5. glinde 23,5, 35. giinde 50,1 mg/100g’a degin arttig1 saptanmistir
(Kaya, 1994). Sozii edilen kiimeler depolama siiresince diizenli olarak artis
gostermesi  bakimindan bulgularimizla uyumluluk icerisindedir. Rakamsal

farkliliklar ise ¢alisma sartlari, baligin tiirii vb. nedenlerden kaynaklanabilir.

Gokoglu ve Varlik (1992), buzdolabr kosullarinda depolanan gokkusagi alabaligi
(S. gairdneri)’nin taze 6rneklerinde 17 mg/100g olan TVB-N degerinin 30. giinde
26 mg/100g’a ulasgtigin bildirmislerdir (Cizelge 2.7). Siireyle iliskili olarak ortaya
¢ikan TVB-N degeri bizim degerlerimizle oldukg¢a benzerdir.

C. auratus’un sicak dumanlama isleminin ardindan 4 °C’de koruma altina alindig1
siire igerisinde yapilan kimyasal analizler sonucunda TVB-N diizeyinin siireye
bagli olarak arttigi saptanmistir. 1. giinde 21,0+0,1 mg/100g iken 28. gilinde
35,60+0,1’¢ ulasmistir (Cizelge 2.10) (Unliisaym vd., 2003). Konuyla ilgili
yapilan baska bir c¢alismada Plahar vd. (1999), sicak dumanlama islemiyle
Sardinella ssp. ve E. encrasicholus’un TVB-N degerinin arttigini saptamistir. Bu

sonuclar bulgularimizla paralellik igerisindedir. Ancak ortaya ¢ikan rakamsal
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farkliliklar; balik tiirine, habitata, baligin yakalanma sekline vb. Olgiitlere bagh
oldugu gibi, her iki ¢alismadaki baslangic TVB-N degerlerinin birbirinden ayrimli
olusuna gore de degisir (Cizelge 4.3).

Cardinal vd. (2004) tarafindan, soguk dumanlanarak buzdolabi1 kosullarinda
koruma altina alman §. salar’in 21. ginde ulastigt TVB-N miktan1 22,4
mgMA/100g olarak bildirilmistir.

Unal (1995), degisik derisimli tuz c¢ozeltileri ile muamele edilerek sicak
dumanlama yapilan gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin TVB-N sayisinin kontrol
grubu baliklarinda 23,8 mg/100g oldugunu, muhafaza siiresinin bitiminde (87.
giin) 35 mg/100g’a ulagtigin1 tespit etmistir. TVB-N degerine iligskin bu arastirma

bulgulari, 7. tinca ile elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.3).

Sicak dumanlama teknolojisinde hammaddedeki mikroorganizmalarin bir kismi
uygulanan 6n islemlerle (tuzlama), sicakligin ve dumanin etkisiyle azaltilabilirse
de tamamen yok edilemez. Bu yiizden dumanlama teknolojisi uygulanacak baligin
baslangigtaki mikroorganizma yiikii son {riiniin raf 6mrii i¢in olduk¢a onemlidir.
Mikrobiyolojik kriterlere bakildiginda; TMA sayis1 10° kob/g’dan, koliform sayisi
95 kob/g’dan diisiik degerler tolore edilebilir degerlerdir (Cakmak ve Colak,
2004). Muhafaza siiresince 7. tinca’nin TMA sayist sinir degerinin altinda
kalmistir. Koliform sayisinin sicak dumanlama islemiyle birlikte azalmasina
ragmen, taze Orneklerin koliform sayisinin fazlaligindan dolayr muhafaza
stirecinde smir degerini asmustir. Sicak dumanlama isleminden sonra 4+1 °C’de
koruma altina alinan 7. tinca’nin taze Orneklerinde; toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayist (TMA) 3,276+0,170, toplam psikrofilik aerob
mikroorganizma sayist (TPA) 2,716+0,008, toplam psikrotrof aerob
mikroorganizma sayist (TPsA) 3,250+0,026, koliform grubu mikroorganizma
sayist 2,503+0,012, Micrococcus-Staphylococcus sayist 1,440+0,015 log10 kob/g
bulunurken maya-kiif 14. gline kadar tespit edilememistir (Sekil 4.18), (Cizelge
4.5). Depolama boyunca degisim gosteren mikroorganizma diizeyi, 1. giinde

TMA 2,210£0,023 (Sekil 4.13), TPA 2,013+0,013 (Sekil 4.14), TPsA
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2,940+0,005 (Sekil 4.15), koliform 1,040+0,023 (Sekil 4.16) ve Micrococcus-
Staphylococcus 1,090+0,032 logl0 kob/g (Sekil 4.17) sayilarina ulasmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére yapilan istatistikte; TMA (7 ve 14. giin
disinda), TPA, TPsA, koliform, Micrococcus-Staphylococcus ve maya-kiif
sayilarindaki degisim tiim giinlerde 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Unal (1995), gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’n1 sicak dumanlama islemine
miitakip 3 ve -33 °C’de muhafaza etmistir. Taze baliklarda TMA’nim 2,07x10° —
113,7x10° adet/g arasinda degistigini bildirmistir. %6’°lik salamura uygulanarak
dumanlanmis 6rneklerde baslangigtaki mikroorganizma sayisi 2,1x10* adet/g,
%21’lik salamura uygulanarak dumanlanmislarda ise 89,2x10* adet/g olarak

belirlenmistir.

V. vimba tenella’nin sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de 43 giin
depolandig1t ve bu siire icerisinde kalite parametrelerinin arastirildigi bir
calismada, taze balikta TMA 4,43+0,01, koliform 3,16+0,02, TPA 4,51+0,01 ve
maya-kiif 3,59+0,03 log10 kob/g degerlerinde tespit edimis, 1. giinde TMA, TPA,
koliform ve maya-kiif sirasiyla 4,77+0,03, 4,514+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 artmustir (Cizelge 2.12) (Diler vd., 2002).

Arik (2004), kizilgéz (R. rutilus) ve beyaz balik (Coregonus sp.)’a sicak
dumanlama islemini uygulayarak mikrofloradaki degisimi incelemistir. Buna gore
taze R. rutilus ve C. sp.’de swasiyla TMA sayist 2,8x10* kob/g iken
dumanlamayla beraber bu say1 8,3x10" ve 9,2x10' kob/g’a diismiistiir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), ayrimli dumanlama teknolojilerinin raf dmriine
etkisini saptamak amaciyla yaptiklar1 arastirmada; sicak ve soguk dumanlanmus S.
gairdneri drmeklerinin 4+1 °C’de TMA ve TPA sayilarinin genel olarak her iki
teknolojide de arttigin1 vurgulamistir. Sicak dumanlananlarin kas dokusunda

baslangigta 4,32 logl0 kob/g olan TMA degeri 8. giinde 6,79, 24. gilinde 7,65
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log10 kob/g; TPA degeri ise sirasiyla 3,94, 5,54 log10 ve 6,29 log10 kob/g olarak

bulunmustur.

Salama ve Khalafalla (1993), ayrimli tuz derisimiyle 6n islem goérmiis ve
dumanlanmis A. vulgaris’i 7+2 °C’de depolamustir. Ornekteki TMA degerinin
dumanlama islemine bagl olarak azaldig1r ve 42 giinliik muhafaza siiresince ¢ok

fazla degisim gostermedigi belirlenmistir.

-28 °C’de stoklanmis S. scombrus Orneklerine sicak dumanlama teknolojisi
uygulanarak TMA’da ortaya ¢ikan degisim incelendiginde baslangictaki (taze
donmus ) 2,6-3,4 loglO kob/g degerinin dumanlamadan sonra 1,0-1,5 loglO
kob/g’a degin azaldig1 saptanmistir (Kolodziejska vd., 2002).

Marc vd (1998), %8 ve %25 oranlarinda tuzla muamele edilen Nil levregi (L.
niloticus)’ne sicak ve soguk dumanlama teknolojilerini uygulamislardir. Taze
baliklarin TMA degerinin dumanlama iglemiyle azaldigini ve depolama siiresince,
sicak dumanlanan orneklerin TMA degerinin arttigin1 ifade etmislerdir. Yapilan
tim bu caligmalardan ortaya c¢ikan sonucglar bizim elde ettigimiz bulgulari

desteklemektedir (Cizelge 4.5, Sekil 4.13).

5.3. Tuzlanmis Uriinlerdeki Degisim

Taze baliklarda %79,031+0,513 olan su orani kuru tuzlama teknolojisi uygulanan
orneklerde 4+0,5 °C’de 28 giinlilk depolama boyunca azalmigtir. 1. giinde
%75,825£1,260 olan su degeri, 7. ginde %67,731+£0,671 ve 28. giinde
%56,865+0,377’ye dismiistiir (Cizelge 4.6, Sekil 4.2). Koruma altina alinan
orneklerden yapilan analizlerde su miktarindaki degisim 14. ve 21. giinler
arasinda Onemsiz (P>0,05), diger giinler arasinda ise Onemli (P<0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.6).

Tuzlama islemiyle birlikte balik kas dokusuna tuzun girmesiyle kas dokusundan

su ¢ikist olur. Boylece su iceriginde bir azalma gergeklesir. Bilgin (2003), S. trutta
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macrostigma’y1 %20 oraninda tuz derisimi ile kuru tuzlayarak 4+0,5 °C’de 180
gilin koruma altina almistir. Taze 6rneklerin %78,90+1,001 olan su oraninin 180
giin sonunda %53,068+0,252’ye diistiigiinii belirlemistir (Cizelge 2.15). %20’lik
derisimle tuzlanarak 10 ay silireyle depolanan sardalya baliklart (S.
pilchardus)’nda siire sonunda kuru madde miktarinda %15,57°’lik bir artis
gerceklesmistir (Cizelge 2.18) (Urkiit ve Yurdagel, 1985). Almnan sonuglar
bulgularimizla benzerdir (Cizelge 4.6).

%18 ve %22’lik oranlarda tuzlanan hamsi (E. encrasicholus)’lerin depolanmasi
sirasinda su oranindaki degisimin 6nemli (P<0,05) diizeyde oldugu saptanmistir
(Cizelge 2.16) (Kolsaric1 ve Candogan, 1997). Turan ve Erkoyuncu (1997), farkl
tuzlama yontemleriyle tuzladiklar1 O. mykiss ve S. salar’in kuru madde miktarinin
4 °C’deki depolama zamani igerisinde baslangic deZerlerine gore arttigini
belirlemistir (Cizelge 2.13, 2.14). Tuzlanmis iirlinler iizerine yapilan bir baska
calismada ise N. japonicus tiriiniin kuru madde diizeyindeki artisin 26,8+3,3
°C’de koruma altina alinanlarda 2,5+1 °C’de korumaya alinanlara gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Khuntia vd., 1993). Yang vd (1981), %25’lik derisimde
kuru tuzlama uygulanan S. acanthias’in Onemli Olgiide su kaybettigini
vurgulamistir.  Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998), palamut baliklart (S.
sarda)’m1 %22 oraninda kuru tuzla muamele ettiklerinde kuru madde miktarinin
60 giinliikk depolamayla birlikte %30,81°e yiikseldigini saptamistir. Tuzlama ile
ilgili benzer sonuglar Tomek ve Yapar (1990) (Cizelge 2.17) ile Isikli (2000)
(Cizelge 2.19) tarafindan da bulunmustur. 7. tinca’nin tuzlanmis iiriinlerinin 28
giinliik su oranindaki degisimleri konuyla ilgili arastirma sonuclariyla kosuttur

(Cizelge 4.6).

T. tinca’nin protein oranina bakildiginda, taze baliklarda %17,850+0,101 olan bu
degerin 1. giinde %17,500+0,175’e 28. giinde ise %15,666+0,154’e diistigl
goriilmektedir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5). Protein igerigindeki degisimin kontrol
grubu (K) ile 1 ve 7. gilinler arasinda 6nemsiz (P>0,05) oldugu belirlenmistir.

Kuru tuzlama islemiyle birlikte baslangictaki (K) 31821,80+526,203 pg/ml’lik
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TMP degeri koruma altina alindig1 28 giinliik zaman dilimi igerisinde (21. giin

haric) diisme egilimi sergilemistir (Cizelge 4.6).

Ayrimli tuzlama (%18 ve %?22) oranlarmin E. encrasicholus’larin besin
bilesenlerine etkilerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada, baslangicta
(kuru madde iizerinden) %65,94 olan protein miktariin 4. hafta sonunda
%42,38’e (%18’lik tuzlama) ve %37,83’e (%22’lik tuzlama) diistiigli ve diisiisiin
tuz derigimi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.16) (Kolsarict ve
Candogan, 1997). Calismamizda da protein miktarinin ¢ok fazla olmamakla

birlikte diistiigli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Yapar (1989), S. gairdneri’ye uyguladig1 salamura ve kuru tuzlama yontemlerinde
protein oraninin depolama siiresince azaldigini, ancak bu azalmanin salamura
grubunda daha fazla oldugunu kaydetmistir. Bu calismaya benzer bir diger
arastirmada; V. vimba tenella’ya uygulanan farkli tuzlama teknikleri ile protein
miktarinda diistigler tespit edilmistir. %22’lik derisimle kuru tuzlanan balik
orneklerindeki degisim yine ayni derisim kullanilarak salamura edilen 6rneklere

gore daha alt seviyede kalmustir (Cizelge 2.19) (Isikli, 2000).

O. mykiss ve S. salar’in %25 oraninda kuru tuzlanarak 4 °C’de muhafaza altina
alman orneklerinde protein igeriginin 45 giinde %18,38’¢ diistiigii bildirilmistir
(Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve Erkoyuncu, 1997). Bulgularimiz bu ¢alismalarla
uyumluluk gostermektedir (Cizelge 4.6).

Lipit icerigi taze baliklarda %1,612+0,040 olarak saptanmig, depolamanin 1.
giintinde %2,795+0,170 ve 28. giiniinde de %2,850+0,021’e ulagmistir (Cizelge
4.6, Sekil 4.3). Bu oransal bir degisim olup 1 ile 28, 7 ile 21 ve 14 ile 21. giinler
arasinda oOnemsiz (P>0,05), K ile diger gilinler arasinda O6nemli (P<0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.6).

Urkiit ve Yurdagel (1985), ayrimli derisimler de (%10, %15, %20 ve %30)
tuzladiklar1 S. pilchardus’larin baglangigtaki %37,46 olan toplam yag miktarinin
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(kuru maddede) 9%20’lik konsantrasyonda 15. giinde %18,98’e geriledigini
bildirmistir (Cizelge 2.18). Bu konuda E. enrasicholus’larla yapilan baska bir
calismada ise taze baliklarin kuru maddede yapilan degerlendirmelerinde
%30,74’lik lipit igeriginin %18°lik ve %22’°lik tuzlama kiimelerinde depolama
boyunca diizensizlikler goriilse de genel bir diisiis izlenmistir (Cizelge 2.16)
(Kolsarict ve Candogan, 1997). T. tinca’nin 28 glinlilk muhafazas1 sonucunda
total lipit degerini kuru madde iizerinden degerlendirdigimizde benzer sonugla

karsilagilmistir.

S. trutta macrostigma’nin taze Orneklerinin %?2,551+0,157 olan toplam lipit
icerigi, baliklarin kuru tuzlanarak (%20’lik) 4+0,5 °C’de koruma altina
alimmasiyla birlikte 1. giinde %3,320+0,155’e, 14. giinde %3,535+0,245’¢ ve 28.
giinde %2,728+0,108’¢ ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 2.15) (Bilgin, 2003).

Bulgularimiz bu arastirmanin sonuglariyla uyumludur (Cizelge 4.6).

Tuzlanmig Orneklerin toplam yag asidi (TYA) miktar1 depolama siiresince
diizensiz degisimler gostermis, 28. gilinde baslangic degerine gore oldukca
diismiistiir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4). Toplam yag asidindeki degisim K, 1, 7 ve 14.
giinler arasinda 6nemsiz (P>0,05), diger giinler arasinda o6nemli (P<0,05)
bulunmustur.  Akpmnar (1981), sazanin (C. carpio) TYA’nin aylara gore
degisimini aragtirmis ve TYA’nin lipitle iligkili olmayan sekilde diizensiz bir
degisim icinde oldugunu belirlemistir. Bilgin (2003), dag alabalig1 (S.trutta
macrostigma)’nmin kuru tuzlanmasiyla birlikte total yag asidinin, 4+0,5 °C’de
muhafaza edildigi siire i¢erisinde diizensiz bir degisim sergileyerek saklama siiresi

sonunda baslangi¢ degerine gore azaldigi bildirmistir (Cizelge 2.15).

Calismamizda, sicak dumanlama teknolojisi uygulanmig iriinlerde oldugu gibi
kuru tuzlanmis iirlinlerde de doymus yag asitlerinde (DY A) artis goriiliirken, bir
cift bag iceren doymamis yag asitleri (BDmY A) ve asirt doymamis yag asitlerinde
(ADmYA) azalis tespit edilmistir. 7. tinca’nin taze orneklerinde toplam doymus
yag asidi (XDYA) igerigi %24,755+1,515, toplam doymamis yag asidi ( ZDmYA)
icerigi %46,425+0,783 diizeyinde bulunmustur. DY A en fazla oranda temsil eden
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palmitik asitin (C 16:0) baslangicta (taze) %17,345+1,315 olan miktar1 6rneklerin
korundugu 4+1 °C’de 1. giinde %17,400+0,930 ve 28. giinde %20,030+0,280
degerine ulasmistir. Tanimlanabilen XDmYA’ni ®-3 serisi %30,619, -6 serisi
%35,627 oranlariyla temsil edilmektedir. ZDmYA igerisinde ZBDmY A’nin orani
%33,753, XADmY A’nin orant %66,247 olarak saptanmistir (Cizelge 4.7, Sekil
4.19).

El-Sebaiy ve Metwalli (1989) tarafindan, M. cephalus’un tuzla fermente edilerek
bazi kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada; lipit
igeriginin degistigi belirlenmistir. Lipit icerigindeki bu degisimin kiiclik baliklarda
%1,4, bilyiiklerde %]1,2 oraninda oldugu saptanmustir. Bununla birlikte
fermantasyon sonucu C 16:0°da 6nemli artig goriiliitken C 20:4, C 22:5 ve C

22:6’da 6nemli disiis belirlenmistir (Cizelge 2.22).

Islenmis {iriinlerde kalite degisiminin arastirildig1 bir ¢alismada, E. alletteratus’un
tuzlanarak konserve edildikten sonra yag asidi bilesenleri tespit edilmistir.
Arastirmada, iglenmemis baliklarin kas dokusunda palmitik asit (C 16:0)
%22,3%1,1, stearik asit (C 18:0) %7,9+0,1, linoleik asit (C 18:2 w-6) %0,9+0,1 ve
dokosaheksaenoik asit (C 22:6 ®-3) %30,3+1,4 olarak belirlenirken tuzlanarak
konserve edilenlerde sirasiyla %21,5+0,7, %9,1+0,7, %1,1£0,1 ve %30,6+1,3
olarak bulunmustur (Aubourg, 2001).

Yang vd. (1981), S. acanthias’in kuru tuzlanarak 8 hafta depolanmasi siirecinde
YADmYA degerinde azalis, DYA’da ise artis kaydetmistir. Bu diisiisiin
tuzlamadan ve ortamdaki oksijenden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Cizelge
2.21). 8. trutta macrostigma’ya farkli isleme teknolojileri uygulanarak besin
bilesimlerindeki degisimlerin arastirildigir bir calismada, %20’lik oranda kuru
tuzlamaya tabi tutulan kiimede muhafaza siiresince ZDYA’da artig, XDmYA’da
da azalis tespit edilmistir (Cizelge 2.20) (Bilgin, 2003). Bulgularimizda da ayni
yonde bir degisim tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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T. tinca’nin taze Orneklerinde inorganik madde ve tuz orani sirasiyla
%1,231+0,055 ve %0,276+0,018 olarak belirlenmis ve tuzlanmis baliklarda
depolama boyunca her iki parametrede ylikselme saptanmustir. 1. giinde inorganik
madde degeri %3,225+0,148, tuz degeri %2,268+0,093 olarak bulunmus olup, 28.
giinde bu degerler %18,116+0,377 ve %17,633+0,253¢ ulagsmustir (Cizelge 4.6,
Sekil 4.7, 4.8). Depolama sirasinda inorganik madde miktarindaki artis kas
dokusuna tuzun girigsiyle olmustur. 4+1 °C’de 28 giinliilk koruma kosullarinda
inorganik madde ve tuz iceriginde ortaya ¢ikan degisim tiim giinler i¢cin dnemli

(P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Tuzlanmig lriinlerde tuz orani kullanilan tuz derisimine, tuzlama yoOntemine,
depolama sicakligima ve siireye bagli degisim gdstermektedir. Kolsaric1 ve
Candogan (1997), kuru tuzlanmis E. encrasicholus’larin inorganik madde
miktarinin siireyle iliskili olarak artis gosterdigini belirlemistir. Taze baliktaki
%4,40’lik inorganik madde ve %0,82’lik tuz oranlarimin 29. hafta sonunda
%22’1ik tuzlamada sirasiyla %45,25 ve %13,40 degerlerine yiikseldigi tespit
edilmistir (Cizelge 2.16). Yapar (1989), gokkusagi alabaligina uyguladigi ayriml
tuzlama teknolojilerinden kuru tuzlama kiimesindeki tuz oraninin, salamura
kiimesine gore daha yiliksek oldugunu saptamistir (Cizelge 2.23). Elde edilen
sonuclar bulgularimizi1 desteklemektedir (Cizelge 4.6).

V. vimba tenella’nin %12 ve %22’lik kuru tuzlama islemi ile, inorganik madde ve
tuz iceriginin arttig1 goriilmiistiir. Taze drneklerde inorganik madde icerigi %1,45
iken, 4 °C’de 28 gilinliik koruma sonunda %11,30 (%12’lik tuzlama ile) ve
%17,16 (%22’lik tuzlama ile) oranlarma yiikselmistir. Uriindeki tuz igerigi de
yukarida verilen siraya gore %9,57 ve %15,53 olarak belirlenmistir (Cizelge 2.19)
(Isikl1, 2000). Bilgin (2003), S. trutta macrostigma’nin kuru tuzlanmasiyla birlikte
inorganik madde ve tuz orammm 4+0,5 °C’de depolanma siirecinde artig
gosterdigini; inorganik madde (%1,330+0,020) ve tuz igeriginin (%0,830+0,020)
1. glinde %13,202+0,006 ve %11,204+0,006’ya, 28. giinde de %17,926+0,030 ve
%16,676+0,020’ya ulastigin1 bildirmistir (Cizelge 2.15). Urkiit ve Yurdagel

(1985), sardalya (S. pilchardus)’nin tuz miktarinin, uygulanan tuz oraniyla birlikte
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artis gosterdigini belirtmislerdir (Cizelge 2.18). Tuzlanarak islenen iiriinlerde tuz
oraninin depolama boyunca yiikseldigi, konuyla ilgili yapilan tiim arastirmalarda
goriilmektedir (Cizelge 2.17) (Tomek ve Yapar, 1990); (Cizelge 2.14) (Turan ve
Erkoyuncu, 1997), (Yapar, 1999). Verilen tiim bilgilerle sonuglarimiz uyumludur
(Cizelge 4.6).

Balik etinin tiiketilebilirlik durumunun belirlenmesinde kullanilan 6nemli
faktorlerden biri de pH’dir. Calismamizin materyalini olusturan 7. tinca’nin taze
orneklerinde 6,636+0,003 olan pH degeri 4+1 °C’de muhafaza altina alinmis
orneklerde 1. giinde 6,46+0,003, 14. giinde 6,820+0,005 ve 28. giinde
6,623+0,005 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.9). Yapilan
istatistiklerde 14 ve 21. giinler arasindaki degisim 6nemsiz (P>0,05), diger giinler

ve kontrol grubu arasindakiler ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Isikli (2000), V.vimba tenella’nin %12 ve %22’lik oranlarda kuru tuzlanarak 4
°C’de depolanmasi sirasinda yapilan pH Olglimlerinde diizenli artis ve azalisin
olmadigini belirlemistir (Cizelge 2.19). O. mykiss’in tuzlanmasi ile ilgili bir
calismada, tuzlama oOncesi 6,27 bulunan pH, 49. giliniin sonunda 6,08 olarak
saptanmistir (Cizelge 2.25) (Gokoglu vd., 1994). Celik ve Gerek (2002), S.
lucioperca’nin  tuzlanarak buzdolab1  kosullarindaki kalite degisimlerini
incelemistir. Bu aragtirmada pH degeri taze balikta 6,800, %20’lik salamurada ise
15. giinde 6,580, 30 giinde de 6,610 olmustur. Koruma siiresi boyunca diizensiz

bir degisim sergilemistir.

Bilgin (2003), kuru tuzlama islemi uygulayarak 4+0,5 °C’de koruma altina aldig1
S. trutta macrostigma’nin taze Orneklerinde 6,605+0,005 olarak belirledigi pH
degeri, 28. giinde 6,535+0,005 ve 180. giinde ise 6,430+0,030 olarak tespit
etmistir (Cizelge 2.24). Palamut (S. sarda) filetolarinin %10 ve %20’lik derisimler
de tuzlanmasi ile hazirlanan lakerda da olgiilen pH olgunlasma siirecinde 6,58-
6,79 arasinda degismistir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998). Ayriml
salamura uygulanan C. farachi’nin baz nitelik 6lgiitlerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan bir ¢alismada tuzun pH’y1 etkiledigi belirlenmistir (Kiigiikoner ve Akyliz,
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1992). Adi1 gecen calismalardan elde edilen sonuglar ¢alismamizin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir (Cizelge 4.6).

TBA yag yiikseltgenmesini gosteren bir tanimlamadir. Yapilan kimyasal analizler
sonucunda 7. tinca’nin taze Orneklerinde 0,150+0,002 mgMA/kg olan TBA
degeri kuru tuzlanarak 4+1 °C’de koruma altina alinanlarda zamana bagli bir artis
sergilemis ve 28. giinde 21,466+0,466 mgMA/kg’a ulasmistir (Cizelge 4.6, Sekil
4.10). Muhafaza siiresi icerisinde TBA miktarindaki degisim analizi yapilan tim

giinler i¢in 6nemli (P<0,05) ¢cikmistir (Cizelge 4.6).

Tomek vd. (1989), S. sarda’ya %25 oraninda kuru tuzlama teknolojisi
uygulayarak baslangictaki 1,17’ ik TBA miktarmin 1. ay sonunda 10,47 ve
mgMA/kg’a ve 9 aylik koruma siiresi sonunda da 20,65 mgMA/kg’a yiikseldigini
belirlemistir (Cizelge 2.26). S. trutta macrostigma’nin kuru tuzlanmasiyla
(%20’lik derisim) birlikte TBA degerinin koruma siiresine bagli olarak arttig
belirlenmistir (Cizelge 2.24) (Bilgin, 2003).

Egrez baliklar1 (V. vimba tenella)’min ayriml oranlarla kuru tuzlanarak (%12 ve
%22) nitelik olciitlerindeki degisimin incelendigi calismada; %12 ve %22’lik
oranlarda tuzlanan baliklarda TBA degeri sirasiyla 7. glinde 2,21 ve 1,34, 21.
giinde 2,77 ve 2,84, 118. giinde de 2,98 ve 2,42 mgMA/kg olarak tespit edilmigtir
(Cizelge 2.19) (Isikli, 2000). Kolsarict ve Candogan (1997), yogun tuz kiiri
uyguladiklar1 E. encrasicholus’un 29 haftalik muhafazasi boyunca TBA degerinin
arttigimni, %?22°lik derisim uygulanan grupta 4. haftada 6,61 mgMA/kg’a
yiikseldigini saptamistir (Cizelge 2.16). Yine E. encrasicholus’larla yapilan baska
bir arastirmada, kuru tuzlama yapilan Orneklerin TBA miktarinda depolama
stiresince ylikselme belirlemistir (Yapar, 1999). O. mykiss ve S. salar’a farkh
tuzlama tekniklerinin uygulandigi bir calismada, 4 °C’de kuru tuzlanarak
muhafaza altina alinmis S. salar’da TBA degerindeki artis orant O. mykiss’e gore

oldukca fazla olmustur (Cizelge 2.13, 2.14) (Turan ve Erkoyuncu, 1997).
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Bir iiriiniin kalite kriterlerinin belirlenmesinde kullanilan bir bagka kimyasal 6l¢iit
TVB-N degeridir. Taze 7. tinca Orneklerinde bu degere iliskin sonug
13,533+0,466 mg/100g olarak tespit edilmistir. TVB-N miktar1 6rneklerin koruma
altina alindig1 28 giinliik siire igerisinde diizenli bir artis gdstermistir (Cizelge 4.6,
Sekil 4.11). 1. giinde 13,066+£0,466 ve 28. giinde 21,466+0,466 mg/100g olarak
saptanmistir. Analiz yapilan glinler arasinda ortaya ¢ikan degisim istatistiki acidan
degerlendirildiginde, kontrol (K) grubu, 1, 7 ve 14. giinlerdeki sonuclar birbirine

gore onemsiz (P>0,05), diger giinler arasinda 6nemli (P<0,05) bulunmustur

Pembe levrek baliklar1 (N. japonicus)’nin tuzlama isleminden sonra muhafaza
edildigi zaman dilimi igerisinde TVB-N degerinin yiikseldigi belirlenmistir
(Khuntia vd., 1993). Isikl1 (2000), egrez baligin1 (V.vimba tenella) %22 oraninda
kuru tuzlayarak buzdolabi kosullarinda depolamistir. Bu siirede TVB-N oraninin

arttig1 ve 58. giinde 30,80 mg/100g’a ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 2.19).

Kose vd (1998), hamsi baliklarint (E. encrasicholus) alternatif bigimde
degerlendirmek amaciyla “hamsi kusu” yaparak raf dmriinii incelemistir. Yapilan
kimyasal analizlerde kontrol grubunda TVB-N 4,24-4,54 mg/100g iken,
pisirilmeden tuzlananlarda 5,45+0, mg/100g’a ulagmistir. Ayriml balik tiirlerinin
(O. mykiss ve S. salar) tuzlanarak 4 °C’de muhafaza altina alindigi bir
aragtirmada, %25 oraninda kuru tuzlanan O. mykiss’te TVB-N diizeyi 165. giinde
12,61 mg/100g, S. salar’da ise 14,71 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 2.13,
2.14) (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

Kuru tuzlama teknolojisi ile islem goren S. trutta macrostigma depolama
siiresince bozulma parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan kimyasal
analizlerde, TVB-N degerinin baglangica gore %?20,414 diizeyinde arttig1
saptanmistir (Cizelge 2.14) (Bilgin, 2003). Benzer bir arastirmada da O. mykiss
lakerdasinin TVB-N degerinin oldukca yiikseldigi tespit edilmistir (Gokoglu vd.,
1994). Bu bilgiler TVB-N sayisina iliskin bulgularimiz1 dogrulamaktadir (Cizelge
4.6).
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Bir iirliniin saglikli sekilde tiiketilebilirliginin belirlenmesi i¢in sadece duyusal,
fiziksel ve kimyasal parametrelerin incelenmesi yeterli olmayabilir. Bu
parametrelerin mikrobiyolojik acidan da desteklenmesi gerekmektedir. Calismada
taze baliklarda TMA sayist 3,276+0,170, TPA sayis1 2,716+0,008, TPsA sayisi
3,2540,026, koliform grubu mikroorganizma sayist 2,503+0,012, Micrococcus-
Staphylococcus mikroorganizma sayist 1,440+0,015 logl0 kob/g bulunurken,
maya-kiife 28. giine kadar rastlanilmamistir (Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17,
4.18). Tuzlama islemiyle birlikte arastirilan mikroorganizmalarda 1. giinde azalis
diger giinlerde ise artig belirlenmistir (Cizelge 4.8). Muhafaza siiresince ortaya
cikan degisim TMA sayist yoniinden degerlendirildiginde 21 ve 28. giinler
arasindaki sonuglar onemsiz (P>0,05), diger giinlerdeki sonuclar (14. haric)
onemli (P<0,05), TPA sayisi i¢in tiim giinlerdeki sonuglar 6nemli (P<0,05), TPsA
sayist i¢in 1. ve 14. gilinler disinda tiim giinlerdeki sonuglar 6nemli (P<0,05),
koliform ve Micrococcus-Staphylococcus mikroorganizma sayisindaki degisim

tiim gilinler arasinda 6nemli (P<0,05) diizeyde belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Taze ve islenmis su friinlerinin kalitesini belirlemede mikrobiyolojik
degerlendirme 6nemlidir. Farkli sicakliklarin besin niteligine etkisinin arastirildigi
calismada materyal olarak kullanilan N. japonicus’un TPA sayisinin 119 giinliik
koruma siiresinde arttig1 bildirilmistir (Khuntia vd., 1993). Calismamizda da genel

olarak mikroorganizma sayilarinda artis gozlenmistir (Cizelge 4.8).

Kose vd (1998), hamsi (E. encrasicholus)’den “kus” elde ederek tuzlu (%25°lik)
ve tuzsuz olarak iki kiimeye ayirarak mikrobiyolojik acidan incelemistir.
Arastirmada tuzlanmus, tuzlanarak pisirilmis ve tuzlanmadan pisirilmis 6rnekleri -
18 °C’de 150 giin siireyle saklamiglardir. Baslangicta sirasiyla 4,32, <1,47, 4,39
ve <1,47 logl0 kob/g miktarlarinda belirlenen TPA sayist siire sonunda 3,20,
<1,47, 4,06 ve <1,47 logl0 kob/g olarak saptanmistir. Bu ¢alismanin
bulgularimizdan farkliligi, kullanilan materyalin ayrimli olusundan, uygulanan

isleme teknolojisinden ve depolama sicakligindan kaynaklanabilir.
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Isikli (2000), ayriml tuzlama oranlar1 (%12 ve %22) uygulayarak 4 °C’de koruma
altina aldig1 V. vimba tenella’nin uygulanan tuz derisime gore 118. glinde sirasiyla
sahip oldugu TMA sayist 3,0x107, 1,19x10°, TPA sayist 1,19x10° 3,5)(103 ve
koliform mikroorganizma sayis1 <1,0x10', <1,0x10' kob/g degerlerinde tespit

etmistir (Cizelge 2.27).

Inci kefali (C. tarichi)nin yoresel tuzlama teknikleriyle salamura edilerek
mikroorganizma durumunun arastirildigi bir ¢alismada, TMA 1,5x10°-7,5x10°
kob/g ve koliform mikroorganizma sayisi 1,2x10%-3,3x10° kob/g arasinda
saptanmistir. Mikroorganizma sayisinin yiiksek olusu iriiniin islem goriinceye
kadar gecen zaman igerisinde ¢esitli mikroorganizma bulagsmalarina maruz kalma
ve isleme sirasinda hijyenik kurallarin géz ardi edilmesine baglanmistir

(Kiigiikoner ve Akytiz, 1992).

Sonug olarak, elde edilen bulgular goz oniinde tutuldugunda su triinleri isleme
tesislerinde olduk¢a yiiksek oranda islemeciligi yapilan 7. finca’nin besin
bilesenleriyle insan beslenmesi i¢in Onemli bir besin, dumanlama ve tuzlama
teknolojilerine uygun bir materyal oldugu, farkli isleme teknolojilerinin
uygulanmast sonucu iiriin i¢in secenekli tiiketim olanagmin saglanabilecegi,
zaman ve bolge smirlamasinin ortadan kalkabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
calismanin besin kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve tiiketimdeki kisitlamalarin

kaldirilmasi gibi konularda bu alana yararli olacagi kanisindayiz.
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