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OZET

FARKLI YAGLARDA KIZARTILMIS
LEVREK FILETOLARININ

KALITE PARAMETRELERININ iINCELENMESI
POYRAZ, Ozge

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Can ALTINELATAMAN
Eylil 2013, 59 sayfa

Bu galismada farkli yaglarda kizartilarak buzdolabinda depolanmis levrek
filetolarin bazi kalite parametreleri incelenmistir. Bu amagla sekizinci giine dek
li¢ analiz giiniinde protein, nem, kiil, toplam yag, toplam ugucu bazik azot (TVB-
N), tiyobarbiitirik asit (TBA), toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi (TAMB),
toplam psikrotrofik bakteri sayimi, E vitamini miktari, selenyum miktari, yag
asidi miktarlari, renk ve doku profilleri analizleri yapilmistir. TVB-N ve TBA
analizleri sonuglar1 acgisindan tiim Orneklerin tiiketilebilirlik simnirlar1 iginde
bulundugu, mikrobiyolojik analizlerde ise findik yagmin digerlerine goére daha
etkili oldugu tesbit edilmistir. Ham materyaldeki E vitamini miktar1 kizartmayla
birlikte artmis, en yiiksek artis aycicegi yagiyla kizartilmis Ornekte (169.8
mg/kg’dan 331.3 mg/kg’a) goriilmiistiir. Selenyum miktar1 kizartmayla birlikte
artmis, en yiiksek artts misirozii yagi ve findik yaginda (0.388 mg/kg’dan 1.09
mg/kg’a) bulunmustur. Yag asidi analizlerinde toplam doymamis yag asidi
miktarlar karsilagtirildiginda 6rnekler arasinda tek farklilik 8.glinde misir6zii
yagiyla kizartilmis ornekteki belirgin diisiistir (73.19 g/100g yag’dan 60.85
g/100g yag’a). Ayrica kizartilmis 6rneklerde en yiiksek EPA (Eikosapentaenoik
asit) ve DHA (Dokosaheksaenoik asit) miktarlar1 ise 4.glinde ¢icek yagiyla
kizartilmig iirinde sirastyla 3.07 ve 5.08 mg/100 g yag olarak tesbit edilmistir.
Doymus yag asitlerinin tamami ham materyale gore yiikselmistir. Calismada renk

ve doku ozelliklerindeki degisimler de sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Levrek, kizartma, E vitamini, yag asidi, selenyum.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON QUALITY PARAMETERS OF SEABASS
FILLETS FRIED IN DIFFERENT OILS

POYRAZ, Ozge

MSc in, Fisheries of Fishing and Processing Technology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Can ALTINELATAMAN
September 2013, 59 pages

In this study, some quality parameters of sea bass fillets which fried in
different oils and stored at refrigerator, were investigated. For this purpose, in
three analysing days of eight in total, total protein, moisture, ash, total fat, total
volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), total aerobic bacterial
count (TAMB), psychrotrophic bacteria count, the amount of vitamin E , the
amount of selenium, fatty acid, color and texture profiles were determined. All
samples were in consumable limits for TVB-N and TBA analysis. Hazelnut oil
was found to be more effective than others by the results of micobiological
analysis. Amount of vitamin E in fried samples were all increased with the highest
(from 169.8 mg/kg to 331.3 mg/kg) in sample fried in sunflower oil. Selenium
amount of all friend samples were increased with highest (from 0.388 mg/kg to
1.09 mg/kg) in samples fried in corn and hazelnut oil. In comparison of total
unsaturated fatty acid changes, the only difference between the samples was
determined for fried sample in corn oil on day 8 (from 73.19 g/100g oil to 60.85
0/100g oil). The highest EPA (Eicosapentaenoic acid) and DHA
(Docosahexaenoic acid) content were detected in sample fried in sun flower oil on
day 4 as 3.07 and 5.08 mg/100g oil respectively. Amounts of saturated fatty acids
were increased in all samples with frying. Changes in color and textural profiles
were also presented in study.

Keywords: Sea bass, frying, vitamin E, fatty acids, selenium.
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1. GIRiS

Levrek (Dicentrarchus labrax) iilkemiz denizlerinde var olan uzun
zamandir yetistiriciligi yapilan yiiksek kalitede ete sahip orta yagli bir balik

tiirtidiir ve biiylik ekonomik degere sahiptir.

Viicudu lateralden hafif yassilasmis olan levrek baligimmin derisi ktenoid
pullarla kaphidir. Sikloid pullar ense ve yanaklar tizerindedir. Operkulumda gri-
siyah leke vardir. Preoperkulum ve operkulum iizerinde sert diken 1sinlar vardir.
Renk dorsalde koyu gri-esmer, ventralde beyazdir. G6z kemiginin iistiinde Siyah
lekeler vardir. Agiz genis, disler damakta ve dilde bulunur. Ergin bireylerin sirt
kismi lekesiz koyu renkte olurken, genglerde bazen siyah lekeler olabilir (Ozgoray
ve Akgay, 2009).

Ortalama boyu 50 cm olan levrek, 1 m’ye kadar uzayabilir. Agirhig: ise 12
kg’a ulagabilir. Levrekler 5-28 °C aras1 sularda yasayip 12-14 °C arasinda
yumurta birakirlar. Optimum biiyime sicakliginin ise 20-23 °C oldugu
belirtilebilmektedir. Levrekler tuzluluk degisimlerine karsi1 dayanikli olup, %o 3
tuzluluktan %o 50 tuzluluga kadar yayilim gosterir. 7-8 mg/It 0? diizeyi tercih
edilen oran olmakla beraber rahat bir yasam siirmeleri i¢in bu diizeyin 4,5

mg/It’nin alta diismemesi gerekir (Ozgoéray ve Akgay, 2009).

[lk defa Fabre-Domerque (1905) tarafindan levreklerin yapay yolla
iiretilebilecegi bildirilmis olup, Barnabé (1971) levreklerin hormon miidahelesi ile
kontrol altina alinabilecegini rapor etmistir. Ayni arastirmact levrekleri jlivenil
hale kadar getirmeyi basarmis ve bugiin Avrupa iilkelerinde yumurtadan pazar
boyuna kadar genis bir endiistri kolu haline gelmesine 6nciiliik etmistir (Firat ve
Saka, 2013).

Ulkemizde ise levrek larva yetistiricilik caligmalar1 1984 yilinda 6zel bir
isletme ve E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi'nde baslamistir. 1980'li yillarin sonunda
tiretimlerini binli rakamlar ile ifade eden akuakiiltiir tesisleri giiniimiizde yillik
larva iretimlerini milyonlara dayanan rakamlar ile ifade etmektedirler. Levrek
larva iiretiminde saglanan bu gelisim, yeni tiirlerin akuakiiltiiriine de onciiliik
etmektedir (Firat ve Saka, 2013).

Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi, lilkemiz balik¢iliginda da 6neme sahip

olan deniz levregi dogal stoklarinin giderek azalmasi, yapay olarak yumurta



aliabilmesi, kafeslerde yetistirilebilmesi, kisa zamanda pazar boyuna ulagmasi ile
tercih edilen yetistiricilik tiirii olmustur. Ayrica kaliteli ve lezzetli ete sahip olmasi
nedeniyle diinya pazarlarinda kolayca alict bulmasiyla ekonomik bir deger
tagimaktadir (Baki ve Kalma, 2010). Tirkiye sularindaki levrek balig1 avciliginin
2002 yilinda 713 ton iken 2012 yilinda 424 ton’a gerilemesi de yetistiricilige
verilmesi gereken dnemi agikca ortaya koymaktadir (TUIK, 2013).

Giliniimiizde insanlarin karsilastiklar1 bir¢cok hastaliga besin maddelerinin ve
beslenme aligkanliklarinin neden oldugu bildirilmektedir. Yiiksek kolesterolden
ileri gelen kalp ve damar hastaliklarinin, 6nemli oranda kirmizi etten
kaynaklandig1 artik biitiin insanlar tarafindan bilinmektedir. Bunun i¢in bilim
adamlari, insanlarin daha saglikli olan doymamis yag asitleri yoniinden zengin

gidalarla, beslenmeleri gerektigini ifade etmektedirler (Ormanci, 2005).

Doymamis yag asitleri ve 6zellikle esansiyal olanlar kalp — damar saghg,
beyin ve hiicre gelisiminde oldukca etkilidirler. Arastiricilar omega 3 yag asitleri
ile zenginlestirilmis bebek gidalar1 ile beslenen bebeklerin daha hizh
ogrendiklerini ve daha iyi gordiiklerini tespit etmislerdir. Cocuklarda yag asidi
sentezi i¢in aktif olmayan enzim sistemi nedeniyle omega 3 yag asitlerinin
disaridan alinmasi gerekmektedir. Hamile ve emziren kadinlar da yeterli miktarda
omega 3 yag asidinin besinlerle disaridan alinmasi gerekmektedir. Hamile
kadinlarda bulunan DHAin % 0,5 ‘i direkt dogacak olan bebege transfer edilerek

onun sinirsel gelisimi tamamlanir (Ormanct, 2005).

E vitamini, yaglarin acilasmasini 6nleyen dogal bir antioksidan olarak gorev
yapar. Baliklarda yag miktar1 ne kadar fazla ise E vitamini miktar1 da o denli
yiiksek olur. Koyu kas yapisina sahip balik etlerinde E vitamini miktar1 beyaz kas
yapisina sahip baliklardan daha fazladir (Simsek, 2011).

E vitamini, balik yumurtalarinin olusumunda gorev alir. Hiicre ve yumurta
zar1 gerginligi lizerinde olumlu etkileri vardir. Bunun sonucunda yumurtadan
yavru ¢ikis orani iizerinde tokoferollerin dnemli etkileri bulunmaktadir. E vitamini
embriyo zarimin dogal yapisinda da bulunur. Ayni zamanda e vitamini, kiiltiire

alinan degisik su {rlinlerinin hayatta kalma oranlarin1  olumlu yonde
etkilemektedir (Celik, 2005).

Baliklarda E vitamini eksikligi istahsizlik, biiylime oraninda azalma, yem

degerlendirme oraninda yiikselme, dollenme etkinliginin azalmasi ve yumurta



acilim oraninin diismesi, deri ve yiizge¢ kanamalari, kas dejenerasyonu, kirmizi
kan hiicrelerinin {iretiminin azalmasi, deri renginde a¢ilma, 6liim oraninda artis,
lipid biriken yerler ile dalak ve karaciger kan damarlarinda seroid birikim
(kahverengi ve gri pigment), karacigerde nekroz (doku oliimii) ve distrofi (kas
erimesi), bobrekte dejenerasyon, solungaclarda yapisma, gozde eksoftalmus ve
katarakta neden olmaktadir. E vitamini fazlalig1 ise balikta gelisme bozukluklari,

toksik karaciger reaksiyonlari ve 6liimlere neden olmaktadir (Celik, 2005).

Selenyum, insanlar i¢in esansiyel bir iz element olmasinin yaninda yiiksek
toksisiteye sahip bir elementtir. Selenyum normal biiylime ve fizyolojik islevler
icin diyetle alinmasi gereken 6nemli bir mineral maddedir. Insan ve hayvan
dokularinda bulunan glutasyon peroksidaz enziminin asil bilesenidir. Bu enzim
canl hiicrelerini oksijenden kaynaklanacak bozulmalara kars1 vitamin E, katalaz
enzimi ve siiperoksit dismutaz ile birlikte anoksidatif etki gostererek korumaktadir
(Simsek, 2011).

Selenyum ve E vitamini antioksidan etkileri yoniinden birbirlerini destekler
tarzda davranirlar. Bu etkisine karsin tiim viicutta bulunan selenyum miktart 1
mg’dan azdir (Kaya, 2013).

Baliklarda E vitamini ve selenyum yetersizligi genellikle anemiye,
anisositozis, poikilositozis, plazma proteininde yiikselmeye, eksiidadif diyateze ve
depigmentasyona neden olmaktadir (Akyurt, 1994).

Balik eti, bozulmaya karsi son derece hassas bir besin maddesidir. Bu
nedenle avlandigi andan itibaren fiziksel ve c¢evresel faktorlerden siiratle
etkilenmektedir. Bu durumda ise ya avlanmadan sonra c¢ok kisa bir siire igerisinde
tiiketilmeli, ya da tiikketiminin miimkiin olmadigr durumlarda uygun bir isleme
teknigi ile muamele edilmelidir. Boylece {irliniin korunmasi saglanir (Ormanci,
2005).

Tiiketim sekline yonelik yapilan ¢alismalar baligin genellikle kizartilarak
tiiketildigini gostermektedir.

Amasya ili merkez ilgedeki hanehalkinin balik eti tiiketim aligkanliklar
lizerine yapilan bir ¢alismada tiiketicilerin % 86,84 iiniin balik eti tlikettigi, balik

eti tiikketen tiiketicilerin tiimiintin (% 100,00) balik etini taze olarak tiikettigi ve



tiketim sekli olarak % 37,88’inin tavada pisirme yoOntemini uyguladigi
belirtilmistir (Kizilaslan ve Nalinci, 2013).

Bitlis ili’ne bagli Ahlat, Adilcevaz ve Tatvan ilgelerinde yasayan 262 bireye
ait balik tiiketimine iliskin yapilan bir g¢alismada tiiketicilerin % 82,2’nin
tercihinin taze tiiketim oldugu belirlenmistir (Giirgiin, 2006).

Farkli avlama mevsimlerinin, deniz levreginin kimyasal kompozisyonu ve
dondurularak depolamada (-18 °C) kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine etkileri
izerine yapilan bir arastirmanin sonucunda her iki mevsimde depolanan deniz
levreklerinin TVB-N degerlerinde depolama baslangicina gore artiglar oldugu,
ancak bu degerlerin balik ve iriinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite

siniflandirmasinda “gok 1yi kalite” simirlart icerisinde oldugu belirlenmistir
(Beklevik, 2005).

Balik tiiketiminde cogunlukla tavada kizartma isleminin uygulanmasi,
levrek baligi ve tavada kizartilarak +4 °C’de muhafaza ile ilgili ¢ok fazla
¢aligmanin olmamasi nedenleriyle farkli yaglarda kizartma prosesinin baligin bazi
temel kalite kriterlerine olan etkisini incelemek amaciyla yapilan bu g¢alismada
tavada kizartilarak +4 °C’de muhafaza edilen levrek filetolarinin duyusal,
kimyasal, mikrobiyolojik analizleri yapilip depolama periyodu boyunca
degisimler izlenmistir. Ayrica kizartilan materyallerde depolama periyodu
boyunca yag asitleri, selenyum ve E vitamini degisimlerinin belirlenmesi de

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Balk Tiiketiminin Insan Saghgina Etkileri 1ile ilgili
Cahismalar

Sargent vd. (1989), su tiriinleri lipidlerinin yiiksek konsantrasyonda ¢oklu
doymamis yag asitleri ®-3 PUFA ihtiva ettigini bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar ¢iftlik hayvanlar1 igerisinde en zengin PUFA’nin baliklarda
bulundugunu, bunun da beslenmeye bagli olarak sudaki besin zincirinden ileri

geldigini rapor etmektedirler (Aras vd., 2002).

Omega-3 grubu yag asitlerinin gogiis kanseri hiicrelerinin biiylimesini
engelleyebildigi, kirmizi kan hiicrelerinin dayanikliligini arttirdigi, kanin
viskozitesinde azalmaya yol actig1 ve boylece kilcal damarlarla beslenen dokulara

oksijen teminini kolaylastirdig1 6ne siirtilmektedir (Simsek, 2011).

lacono and Dougherty (1993), yaptiklari bir ¢alismada Japonya'da ¢ok fazla
balik tiiketen insanlarin kalp hastaliklarima yakalanma risklerinin baligi nadir

olarak tiiketen bireylere gore ¢ok daha az oldugu belirlenmistir (Ozalp, 2008).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar bazi insanlarda EPA'min romatizmal

kireclenmeyi hafifletebilecegini gdstermektedir (Ozalp, 2008).

EPA ve DHA fitoplanktonlar tarafindan sentezlenmektedir. Baliklar ve
diger deniz hayvanlar tarafindan fitoplanktonlarin tiiketilmesi ile bu canlilarda
yag asitleri konsantre halde bulunurlar. EPA ve DHA yag asitleri kalp damar
hastaliklar1 ve baz1 kanser tiirleri ile bagisiklik sistemi hastaliklarinin
tyilestirilmesinde, hipertansiyon ve depresyonun engellenmesinde, bebeklerin
beyin ve sinir sisteminin gelisiminde 6nemli rol oynadiklar1 saptanmistir. EPA ve
DHA yag asitleri viicutta sentezlenemedikleri i¢in deniz {irlinlerinin tiikketimi ile

bu elzem yag asitlerinin viicuda alinimi saglanmalidir (Simsek, 2011).

Yiiksek diizeyde balik etinin tiikketilmesi ile hiicre duvarmin saglamlagtigi
goriilmiistiir. Gilinde ortalama 120-180 g civarinda balik tiiketmek bu etkiyi
artirmaktadir. Yetiskin insanda doymamis yag asitlerinin belli dozlarda periyodik
olarak alinmasi, oOzellikle yaslilarda kalp-damar ve dolasim bozuklugu
hastaliklarinin tedavisinde veya kismen iyilestirmede etkili olmaktadir. Ayrica

omega 3 yag asitleri kan basincini diisiirmekte ve damar igindeki lipoprotein



yogunluk miktarini azaltarak, kan damarindaki daralmalar1 6nlemektedir. Bunun
yani sira yangi hastaliklar ile astim gibi hastaliklarda da profilaxi ve iyilestirme
etkisi gosterebilmektedirler (Ormanci, 2005).

Omega-3 yag asitlerinden olan DHA insan beynindeki hiicrelerin
yenilenmesine yardimci olur ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasini saglar.
Bu hiicrelerde DHA seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve
gorme bozukluklar1 gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agtig1 belirtilmektedir
(Simsek, 2011).

Yapilan bir ¢alismaya gore, diyette ¢oklu doymamis yag asitlerinin yer
almasinin LDL oksidasyonunu arttirdigi bildirilmistir. Buna goére diyette ¢oklu
doymamis yag asitlerinin miktarinin azalmasi LDL’nin oksidasyona yatkinligini
diisiirebilmektedir. Bu ¢alismada oleik asitten zengin diyet alan kisilerde LDL
oksidasyonu, linoleik asitten yliksek diyet alanlara gore daha diisiik bulunmustur.
Oleik asitle linoleik asit esit oranda lipit diisiiriicii etkiye sahip olduklarina gore
diyette oleik asit oraninin artmasi LDL oksidasyonunun riskinin azalmasini
saglayacagi belirtilmistir. Kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde doymus yaglarin
coklu doymamis linoleik asidi yiiksek yaglardan cok tekli doymamis oleik asitten

zengin yaglarla degistirilmesinin yarar saglayacagi sdylenebilir (Siiren, 2009).

Baliga dayali beslenmenin fazla oldugu Lyon’da yapilan bir denemede; -3
yag asidi igerigi yliksek besinlerle beslenen hastalarda, viicut yaglari ve
lipoprotein miktarlarinda hi¢bir degisme olmaz iken, kalp rahatsizliklarindan
dolayr oliim riski % 95 oraninda azalmistir. Kontrol grubunda ise ani dliimler

goriilmistiir (Siiren, 2009).

Hamilelik doneminde omega-3 yag asitleri alinmasinin prematiire dogum
riskini azalttig1 ifade edilmektedir (Simsek, 2011).

1985 yilinda ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore; kalp hastaligia sahip
olan kadinlarin balik tiikettikleri zaman hastaliklarinin nispeten iyilestigi ortaya
konulmustur. Haftada 3 6glin balik tiiketen hastalarin ani kalp krizi riskinin %50
azaldig1 belirtilmektedir. Amerika’da, haftada bir 6glin balik tiiketen insanlar
iizerinde 6 yil boyunca yapilan bir ¢alismada da benzer sonuglar bulunmus ve kalp
krizi riskinin 6nemli 6l¢iide azaldigi tespit edilmistir. Diger bir ifade ile az

miktarda ®-3 yag asitlerinin dnemli etkileri vardir (Siiren, 2009).



Crohn’s adi verilen sindirim sistemi hastalii kronik bir hastalik olup
ilerlediginde mide-bagirsak bolgesinin tahrip olmasina yol agmaktadir. Bu
hastalig1 tedavi etmede kullanilan ilaglarin ¢ogu toksik oldugundan bunlarin
yerine omega-3 yag asitlerini kullanmanin daha saglikli oldugu bildirilmektedir
(Simsek, 2011).

Amerika’da yapilan Hemsire Saglik Arastirmasi’nda giinlik 5,7 gramdan
cok trans yag asidi alanlarda koroner kalp hastaligi riskinin % 50 arttig1
saptanmustir. Hekimler Saglik Arastirmasi’nda ise haftada 1,5 gram civarinda ®-3
yag asitleri igeren yagh balik yiyenlerde koroner kalp hastaligindan ani 6liim

riskinin diisiik oldugu belirlenmistir (Siiren, 2009).

Omega-3 yag asitleri, deri yangisi, cilt kurulugu, egzama, sedef gibi deri
hastaliklarinin tedavisinde etkili oldugu bildirilmekte ve serbest radikallere karsi

savasarak hiicrelerin yaglanmasini 6nledigi belirtilmektedir (Simsek, 2011).

Lizbon Universitesi’nde yapilan bir arastirmada, kirsal kdyler ile balikgilikla
ugrasan koyler kalp hastalig1 agisindan karsilastirilmig, 1990-1997 yillar1 arasinda
yapilan bu calismaya gore balik¢i koylerinde kalp krizinden Olenlerin orani
350/100000 iken, kirsal koylerde bu oran 1205/100000°e ¢ikmaktadir (Siiren,
2009).

Adipoz dokunun yag asidi aliminin belirleyicisi olup olmadigini saptamak
icin yas ortalamasi1 56+11 yil olan erkeklerin besin tiiketim sikliklarina gére yag
asidi alimlar1 ve adipoz doku yag asitleri bilesimi dl¢iilmiistiir. Adipoz dokunun
doymus yag asitleri igerigi siit Urlinlerinin tiikketimi, ®-3 yag asitleri balik
tiikketimiyle korelasyon gostermistir. Ozellikle -3 ve -6 ¢oklu doymamis yag
asitleriyle trans yag asitleri aliminin belirlenmesinde adipoz dokunun iyi bir

gosterge oldugu sonucuna varilmistir (Siiren, 2009).

Dort yiiz on dort olgu ve 429 kontrol bireyin karotenoidler ve elzem »-3 yag
asidi aliminin incelendigi ¢alismada, yiiksek diizeyde karotenoid ve DHA
(dokosaheksaenoik asit) aliminin meme kanseri riskini diisiirebilecegi sonucuna
vartlmistir. Karatenoidlerden zengin sebze-meyve tliketimiyle birlikte balik
tiketimi ya da balik yagi alimmin meme kanserinden korunmada yararl

olabilecegi belirlenmistir (Siiren, 2009).



Alzaimer, beynin iletim sisteminin yapisal olarak bozulmasi sonucu ortaya
¢ikan bunama hastaligidir. Haftada bir veya daha fazla balik tiiketenlerin daha az
ya da hi¢ balik tiiketmeyenlere gore alzaimer hastaligina yakalanma riskinin % 60
daha az oldugu belirtilmektedir (Simsek, 2011).

1980 ve sonrasinda yapilan ¢alismalarda 6zellikle deniz baliklarinda ytliksek
miktarlarda bulunan -3 serisi yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA)’in kardiyovaskiiler hastaliklarda koruyucu etki
gosterdigi, eksikliginde cilt hastaliklari, anemi, karaciger yaglanmasi, yaralarin
iyilesmesinde gecikmeler, enfeksiyona yatkinlik, gorme bozukluklar1 gibi
rahatsizliklarin ortaya c¢iktiginin belirlenmesi, arastirmacilart bu yag asitleri

tizerine yogunlagsmaya yoneltmistir (Beklevik, 2005).
2.2. Tiiketim Sekline Yonelik Calismalar

Isparta ili kentsel alanda yasayan ailelerin balik tiiketim durumlar1 ve balik
tilkketiminde etkili olan sosyo-ekonomik faktorlerin arastirildigi bir caligmada
incelenen ailelerden % 82,61’inin balik tiikettigi, aile ve kisi basina balik
tiiketimlerinin sirasiyla 3,78 kg ve 1,03 kg oldugu ortaya koymaktadir. Arastirma
sonuglari, gelir seviyesi ile balik tliketimi arasinda ayn1 yonlii bir iliski oldugunu
gostermektedir. Nitekim incelenen ailelerde en list gelir seviyesindeki aileler igin
2,98 kg olarak bulunmustur (Hatirli vd., 2004).

Tokat ili Almus il¢esinde ailelerin balik tiikketim durumunu tespit etmek
iizere yapilan c¢alismada tiliketicilerin; % 90,43’liniin balig1 taze olarak
tiketmelerine karsin, % 9,57’si islenmis (konserve) olarak tiikettikleri

belirlenmistir (Kizilaslan ve Nalinci, 2013).

Senol ve Saygi ( 2001), su iirlinleri tiiketimini etkileyen faktorlerin bir coklu
regresyon modelle ifade edilmesini amaclayan Su Uriinleri Tiiketimi I¢in Bir
Ekonometrik Model ¢alismislardir. Su triinlerinde ¢alisan arastirmacilara kismen
de olsa yardimci olabilecek bu ¢alismada, Izmir li’nde su iiriinleri tiiketimini
etkileyen faktorlere bagli olarak bir coklu regresyon modeli elde etmeyi
amaglamiglardir (Gtirgiin, 2006).

Elazig ilinin Keban, Kovancilar, Sivrice, Palu ve Maden ilgelerinde balik eti
tiikketiminin mevcut durumunu belirlemek amaciyla yiiriitiilen anket caligmasinda

PO

her bes ilgede ailelerin aylik balik eti tiiketiminin 500-1500 g arasinda degistigi



tespit edilmistir. Anket sonuglarina gore, Elaz1g il merkezinde, baligin daha ¢ok
kizartma yontemiyle (% 61) tiiketildigi belirlenmistir. Bunu % 19 ile 1zgara, %
6’lik tiiketim orani ile 1zgara- kizartma ve yine % 6’lik oranla bugulama-kizartma
pisirme yonteminin izledigi ortaya ¢ikmistir. Yalnizca bugulama yontemini tercih
edenler ise % 2 gibi diisiik bir oranda kalmistir (Sen vd., 2008).

Sar1 ve Sogiit (2000), “Van Ili'nde Ogrencilerin Balik Eti Tiiketim
Aliskanhiginin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma” konulu c¢alismalarinda Van
[li'nde balik eti tiiketim aliskanligini ortaya cikarmak amaciyla 381 Ornek
tizerinde calismislardir. Ankete katilanlarin % 88,2°sinin balik etini sevdigini, %

10,8’inin ise sevmedigini saptamiglardir (Giirgiin, 2006).

Canakkale [li’ndeki Su Uriinleri Tiiketim Davraniglarinin
Degerlendirilmesine yonelik yapilan bir calismada, dogal avcilik ve Kkiiltiir
balik¢1lig1 ile su iiriinleri {iretimi bulunan Canakkale Ili’nde, halkin balik tiiketim
davraniglar1 incelenmistir. Calismanin sonucunda, ankete katilanlarin beyaz eti
birinci sirada (% 47,5) balik etini ikinci sirada (% 29,85), kirmizi eti ise liglincii
sirada (% 22,05) tiikettiklerini tespit etmislerdir. Ankete katilanlarin % 65’inin
balig1 taze olarak tiikettigi, tiikketim sekli olarak da kizartma (% 45,73) veya 1zgara
(% 39,08) tercih ettigini saptamiglardir (Giirgiin, 2006).

Tunceli Ili’nde yasayan insanlarin balik tiiketim aliskanliklarmin ve
tercihlerinin ortaya konmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada en begenilen et
tirlerinin sirasiyla balik eti (% 48), kirmiz1 et (% 34) ve tavuk eti (% 18) oldugu
bildirilmistir (Yiiksel vd., 2011).

Arslan vd. (2006) yaptigir benzer bir ¢alismada; aycigegi yagmin en ¢ok
hamur isleri, sebze yemekleri, kizartmalar, kurubaklagil yemekleri, tavuk 1zgara
veya yemegi ile balik kizartmada kullanildig: belirlenmistir (Siiren, 2009).

Bolu ili Mengen ilgesinde yapilan bir ¢calismada aygicegi yaginin kullanim
oram1 kizartmalarda % 94,3 olarak belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada
katilimcilarin % 71,4inilin  kizartma isleminde aygigegi yagini, % 13,3’{iniin
zeytinyagini, % 9,4’tiniin misir 6zii yagint kullandiklar: tespit edilmistir (Siiren,
2009).

Kadinlarin yag tiiketim sekillerinin ve sikliklarinin tespiti lizerine bir

aragtirmada biitiin gelir grubundaki kadmnlarin kavurma ve kizartma yontemini



10

kullandiklar1 saptanmistir. Aragtirmaya katilan kadinlardan kdyde yasayanlarin %
77,8’1nin, kasabada yasayanlarin % 93,5’inin ve daha 6nce biiyliksehirde yasamis
olanlarin % 68,0’inin en c¢ok kullandiklar1 pisirme yonteminin kavurma oldugu
saptanmistir. Biiyiiksehirde yasayanlarin % 12,0’sinin kizartma yontemini, %
4,0’liniin haslama yontemini tercih ettikleri tespit edilmistir. Ozellikle 1zgara
yonteminin sadece biiyliksehirde yasamis olan kadinlar tarafindan (% 8,0) tercih
edilmesi yasanilan yerin yemek aliskanliklar1 iizerindeki etkisini gostermesi

acisindan 6nemli bulunmustur (Stiren, 2009).

Yapilan bir ¢alismada; tavuk, haslama (% 48,0) ve 1zgara (% 50,0) olarak
pisirilirken, baligin ¢ogunlukla (% 62,3) kizartildigi, ayrica bulgur (% 60,9) ve
pirincin de (% 73,3) ¢ogunlukla yagda kavrularak pisirildigi saptanmistir (Siiren,
2009).

2.3. Kalite Degerlendirmesine Yonelik Calismalar

Mustafa ve Medeiros (1985), kedibaliklarinin (Ictalurus punctatus) farkli
mevsimlerde ve pisirme metotlarinda viicut bilesenlerinin oranlari, mineral ve yag
asitleri igerigi tizerine yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, mevsimsel farkliliklarin
minimum oldugunu belirtmislerdir. Kizartilmig iirlinlerin nem (%), protein (%),
yag (%) ve kil (%) oranlar1 sirasiyla 62,7-19,0-7,9-1,6 olarak bulunmustur.
Kizartilmig kedibaliklarinin ortalama yag asidi igerikleri ise miristik asit 0,4-
palmitik asit 13,2-palmitoleik asit 1,6-stearik asit 2,5-oleik asit 33,8-linoleik asit
47,1-linolenik asit 0,9-gadoleik asit 0,5 olarak bulunmustur (Beklevik, 2005).

Buzda depolanan sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizleri konulu c¢alismada ise buzdaki sardalya baliklarinin
(Sardina pilchardus) raf omrii ¢alisilmistir. Taze balikta meydana gelen 6nemli
degisiklikler duyusal analizle, kimyasal analizlerle (TVB-N, TMA-N, TMA-O ve
hiposaktin) ve fiziksel Ol¢limlerle (GR Torrymeter okuyuculari ve pH)
incelenmistir. Sonuglar, bu tiir i¢in tazeligin gostergesi olarak, TVB-N ve TMA-N
parametrelerinin iyi olmadigin1 fakat Torrymeter okuyucularinin ve hipoksantin
degerlerinin tazeligin gostergesi olarak kullanilabilecegini ve bunun duyusal
Olgtimle de desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica Torrymeter okuyuculari

ve duyusal dl¢limler arasindaki ilginin 6nemli oldugu saptanmistir (Kiling, 1998).

Farkli mevsimlerde avlanan sardalya (Sardina pilchardus)’dan elde edilen

tim viicut, kiyma ve suriminin kimyasal bilesenlerini ve buzda depolanmasi
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esnasindaki degisimleri incelemislerdir. Arastirmada Aralik ayinda yakalanan
sardalyalarin nem, kiil ve protein oranlar1 siras1 ile % 70,2-8,2-19,3 olarak
bulunurken Nisan ayinda yakalanan sardalyalarin nem, kiil ve protein oranlari ise
sirasi ile % 78,2-1,7-17,4 olarak bulunmustur. Arastirmacilar tiim viicut, kiyma ve
suriminin 4 giinliik buzda depolama siiresince birbirlerinden farkliliklar
gostermedigini ve protein kompozisyonunda oldugu gibi yag asitleri profili ve
oranlarinda da onemli derecede bir farklihik bulunmadigimi belirtmislerdir.
Mevsimsel farklilasma doymus, tek doymamis ve ozellikle ¢ok doymamis yag
asitlerinin oranlarindaki farkliliga yansimis ve sarkoplazmik ve miyofibriller
proteinlerin oranlarinda da farkliliklar oldugu gézlenmistir (Beklevik, 2005).

Su igerisinde birden fazla kez ¢ozdiriilen levrek baligi (Dicentrarchus
labrax)’ nin et kalitesinde meydana gelen degisimlerin tespiti iizerine yapilan
calismada biitlin, i¢ organlar1 alinmig ve fileto haldeki taze levrek baliginin
duyusal kabul edilebilirlik degeri 3,83 +0,02, 3,78 +0,04 ve 3,77+0,01 olarak
degerlendirilmistir. Taze levrek baligimin ham protein, ham yag, pH, TVB-N,
TMA-N ve TBA degerleri ise sirasiyla % 19,69 £0,27; % 8,54 £0,12; 6,48 +0,00;
18,85 +0,10 mg/100 g; 3,16 +0,00 mg/100g ve 0,43 +0,01 mg malonaldehit/kg
olarak tespit edilmistir. Biitiin, i¢ organlari alinmis ve fileto haldeki 6rneklerin
ortam sartlarinda dordiincii ¢6ziindiirme islemi sonrasindaki sirasiyla duyusal
yonden kabul edilebilirlik degeri, % ham protein, % ham yag, pH, TVB-N, TMA-
N ve TBA degerleri 1,70 +0,01; 1,65 £0,03 ve 1,63 +0,02- % 19,57 +0,14, 18,82
0,08 ve 19,56 £0,31- %7,92 +0,22; 7,80 +0,38 ve 8,03 +0,35; 6,58+0,001; 6,53
+0,001 ve 6,52 £0,001- 20,50 +0,20; 20,89 +0,28 ve 21,70 0,10 mg/100 g- 3,61
+0,03, 3,72 £0,02 ve 3,71 £0,01 mg/100 g- 0,55 +0,02; 0,62+0,02 ve 0,66+0,02
mg malonaldehit/kg olarak saptanmistir. Calisma sonuglarina gore, levrek
baliklarinin ortam sartlarinda ¢6ziindiirme islemi sonrasinda kas dokusunda
yumusama, balik etinde istenmeyen koku gelisimi, deri ve pullarda parlakligin
kaybolmasi, solungaclarda renk ve koku degisimleri meydana gelmistir. Pullu ve
derili orneklerin kalite acisindan fileto Orneklere oranla daha iyi durumda
olduklart goriilmiistiir. Dordiincli ¢oziindlirme islemine kadar duyusal agidan
kabul edilebilir durumda olsalar da, dondurulmus baliklarin sadece bir kere
¢oziindiiriilerek hemen tiiketilmeleri ve bunun icin de tiiketicilere ihtiyaclari
oranda baliklar1 dondurup, yiyebilecekleri kadar miktarda c¢oziindiirmeleri
onerilmektedir. (Alparslan vd., 2013).

Ege denizi ve Karadeniz’de kiiltiire edilmis deniz levreginin Kkalite

parametrelerinin kiyaslandigi bir calismada ayni beslenme rejimi uygulanmis
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Karadeniz’de Ordu ili sinirlart iginde (Persembe ilgesinde) ve Ege denizinde
Mugla ili siirlan iginde (Milas ilgesi Kazikli beldesinde) yetistirilmis levrek
baliklarinda (Dicentrarchus labrax) kimyasal kompozisyon, yag asidi igerigi,
doku, renk ve duyusal 6zelliklerinin farkliliklari tespit edilmistir. Ege bolgesinden
elde edilen levrek oOrneklerinde, Karadeniz bolgesinden alinana nazaran
istatistiksel anlamda yiiksek (P<0,05) yag igerigi tespit edilmistir. Coklu
doymamis yag asitleri/Doymus yag asitlerine oram1 (CDYA/DYA) ve
eikosapentaenoik asit ve / dekosaheksaenoik asit (EPA / DHA) oranlar1 Ege
denizinden hasat edilen levrek 6rneklerinde daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Doku profil analizi ve renk sonuglarinda gruplar arasi farlilik tespit edilmemistir
(P>0,05). Duyusal degerlendirmeye goére sonuglar yaglilik parametresi disinda
yakin olarak bulunmustur. Panelistler Ege Denizi levregini kimyasal kompozisyon
analizi sonuglariyla baglantili olarak daha yagli (P<0,05) bulmuslardir (Dinger
vd., 2009).

Sogukta depolanan sardalya baliklarinda histamin diizeyinin belirlenmesi
iizerine yapilan g¢alismada sardalya baligimin +4 °C’deki depolama siiresi ile
histamin diizeyi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaclanmistir. Orneklerde
histamin miktar1 tayini yaninda TMA-N, TVB-N ve duyusal analizlerle pH
Olglimleri yapilmistir. Baglangicta iyi kalitede olan 6rneklerin depolamanin 1.
giiniinden sonra kalite kaybina ugradigi ve 3. giinlinden itibaren hem TVB-N ve
TMA-N yoniinden bozulmus kalite 6zelligi gosterdigi, hem de histamin diizeyinin
toksik diizeyi astig1 belirtilmistir (Kiling, 1998).

No-frost kosullarinda depolanan sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus)
fiziksel, kimyasal ve duyusal degerlendirmesi konulu c¢aligmada taze ve
temizlenmis olarak, sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) 5 ay siire ile no-
frost kosullarinda depolanmasi sonucunda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve
duyusal kalite degisimleri incelenmistir. Donmus balik eti kalitesini belirleyen
fiziksel kriter olarak pH, baliklarin enzimatik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalarin1 belirleyen kimyasal kriterler olarak tiyobarbitiirik asit (TBA) mg
malonaldehit/kg 6rnek, toplam ugucu baz azotu (TVB-N) mg N/100 g 6rnek ve
formaldehit (FA) degerleri ve duyusal kriterler olarakta renk, koku, lezzet, genel
kabul edilebilirlik ve doku yapisinda meydana gelen degismeler belirlenmistir.
Depolama boyunca ortalama pH, TBA, TVB-N, FA (ex) ve FA (dest) degerleri
sirast ile 6,41-6,41, 0,50-4,85 mg malonaldehit/kg 6rnek, 14,0-21,0 mg N/100 g
ornek, 0,98-2,39 mg FA/kg olarak saptanmistir. Arastirmanin sonucunda, fiziksel

ve kimyasal kalite kriterlerinin tiiketilebilirlik sinirim1 agmadigi ancak, kalite
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degerlendirilmesinde, duyusal analizler sonucu elde edilen bulgularin, fiziksel ve
kimyasal analiz bulgularindan daha hizli ilerledigi sonucuna varilmistir (Kiling,
1998).

Tirker vd. (1999), bir av sezonu boyunca avlanan hamsilerin (Engrailus
engrasicolus) kimyasal degerlerden pH, TVB-N ve TMA-N degerleri ile duyusal
degerleri Olgmiisler ve 17+2 °C’deki depolanmalar1 sirasinda bu degerlerdeki
degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda, av sezonu boyunca hamsilerin
duyusal ve pH degerlerinde bir farklilik saptanmamistir. Taze hamsilerin TVB-N
ve TMA-N degerleri aylar itibariyle farklilik gosterdiginden 17+2 °C’de
depolanmalar1 sirasinda da farkli bozulma smir degerleri elde edildigi
belirtilmistir. Arastirma sonucunda, depolama Oncesinde taze durumdaki
baliklarin TVB-N ve TMA-N degerleri ilizerine avlama mevsiminin etkili oldugu
saptanmustir (Beklevik, 2005).

Giineybati Atlantik berlam (Merluccius hubbsi) filetolarinin lipit ve
kimyasal bilesimindeki mevsimsel degisimlerin incelendigi bir c¢alismada
mevsimsel degisimin besinsel olarak O6nemli olan yag asitlerinin oranlarinda
degisime neden oldugu saptanmistir. Genellikle uzun 6miirlii deniz baliklarinda
biriktirilme egiliminde olan DHA orami sabit bir degisim gosterirken EPA
oraninin mevsimsel sartlarin degisiminden etkilendigi belirtilmistir. Subat, Mart,
Nisan, Temmuz ve Aralik ayinda yapilan incelemelerde EPA oranlar1 sirasi ile
0,17-0,07-0,08-0,06-0,09 g/100g kas olarak belirlenmistir (Beklevik, 2005).

Kyrana ve Lougovis (2002) levrek iizerine yaptiklari ¢alismada levrek
baligimin etinde; % 76,2 nem, % 19,43 ham protein, % 1,23 ham kil ve % 3,90
ham yag orani tespit etmiglerdir (Dinger vd., 2009).

Ladrat vd. (2000), kiiltiir deniz levrekleri (Dicentrarchus labrax) iizerine
yaptiklar bir ¢caligmada, fizyolojik evreyi karakterize etmek i¢in kasta nem, kiil,
lipit ve protein analizleri yapmiglardir. Arastirmacilar, iireme periyodu boyunca
protein igeriginde zayif bir azalma olurken nem ve lipit igeriginde ise zayif bir
artis oldugunu belirtmislerdir (Beklevik, 2005).

Baki ve Kalma (2010), Orta Karadeniz Bolgesinde, ag kafeste yiiriitiilen
calismada, deniz levreginin (Dicentrarchus labrax L.,1758) yillik biiylime
oranlar1 incelenmis ve spesifik biiyiime orani 0,41+£0,01, yem degerlendirme orant
3,41+0,10 olarak tespit edilmistir (Dinger vd., 2009).
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Amerio ve digerlerinin (1996) inceledikleri kiiltiir levreklerinde tespit
ettikleri yag asitleri profilinde hakim temel yag asitleri olarak, palmitik asit (16:0),
oleik asit (18:1®9), linoleik asit (18:2w6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5®3) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®3) bulunmustur (Dinger vd., 2009).

Dort balik tiirtintin (alabalik, morina, dil, ringa) kas dokusundaki esansiyel
coklu doymamis yag asitleri icerigi lizerinde kaynama ve kizartmanin etkisi ile
ilgili bir ¢alismada ornekler aygicegi yagi ile 85-90 °C’de 10-15 dk boyunca
kaynatilmis ve 150-170 °C’de 15-20 dk boyunca kizartilmistir. Kizartma
isleminde tiim baliklarin nem oraninda azalis gozlenmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda baliktaki genel yag asidi kompozisyonunun iizerinde pisirme
seklinin etkisi goriiliitken ¢ig ve pismis baliklarn EPA ve DHA yag asidi
icerikleri karsilastirildiginda pisirme yonteminden c¢ok baligin tiiriiniin etkili
oldugu anlasilmigtir (Gladyshev et al., 2007).

Gamez-Meza vd. (1999), uzun zincirli ®-3 ¢ok doymamis yag asitleri
kaynaklarindan birisinin balik yaglart oldugunu ancak bunlarin tiire ve mevsime
gore biiyiikk oranda degisebilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar yaptiklart bir
caligmada Meksika Kaliforniya korfezinden avlanan sardalyalarin (Sardinops
sagax caeruleus) yag asitleri profillerini mevsimsel avlama periyodu boyunca
incelemislerdir. En ¢ok bulunan yag asitlerinin palmitik asit (% 19,3), oleik asit
(% 14,3), EPA (% 20,4) ve DHA (% 12,2) oldugunu saptamislardir. Bununla
birlikte, EPA ve DHA’nin oranlarinda avlama mevsimlerinin yalnizca birinde
onemli farkliliklar oldugu belirtilmistir (Beklevik, 2005).

Morina ve somon baliginin margarin ve zeytinyagi ile tavada kizartilmasinin
yag asidi kompozisyonu lizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada her kizartma
isleminden sonra, tava ayni sekilde (6nce tavada kalan yag spatula ile toplanmis
ve daha sonra tavadan tiim yag1 ¢ikartmak i¢in bir kagit havlu ile) temizlenmistir.
Kizartma isleminden sonra morinonun toplam yag asidi igeriginde artig, somonun
toplam yag asidi iceriginde bir azalig olmustur. Sonug olarak bu caligsma baligin
toplam yag asidi igerigiyle kizartma islemi sirasinda yag asidi alimmin ters

orantili oldugunu gostermistir (Sioen et al., 2006).

Pirini vd. (2000), yaptiklar1 bir ¢alismada farkli vitamin E ilavesi ( 9,2, 13,1,
19,8 ve 28,8 ppm) ile besledikleri deniz levreklerinin (Dicentrarchus labrax) lipit
iceriklerinin ortalama % 9,2 oldugunu ve gruplar arasinda bir farklilik

gozlenmedigini belirtmislerdir. Arastirmacilar yapilan ¢aligmalarda, yetistiricilik
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kosullarinda deniz levreklerinin yag igeriklerinin % 6-7,62 arasinda olmasina
karsin dogadan yakalanan deniz levreklerinin (ortalama % 0,1- 3) daha az lipit
igerigine sahip olduklarini, bunun sebebinin ise yetistiricilik kosullarindaki deniz
levreklerinin daha sik ve yiiksek yag igeren yemlerle beslenmelerinden
kaynaklandigini belirtmislerdir (Beklevik, 2005).

Alasalvar vd. (2002), dogadan avlanan ve kiiltiir kosullarinda yetistirilen
deniz levreklerinin (Dicentrarchus labrax) biyokimyasal kompozisyonlari, iz
element ve yag asitleri bilesimlerini karsilastirmiglardir. Arastirma sonucunda
protein, nem ve ham kiil oranlarinda farklilik gézlenmezken, kiiltiir kosulu altinda
yetistirilen deniz levreklerinin dogadan avlananlara goére onemli miktarda daha
fazla lipit igerisine sahip olduklar: tespit edilmistir. Her iki grupta da belirlenen
temel yag asitleri 16:0, 18:0, 18:109, 20:503 ve 22:603 yag asitleridir. Kiiltiir
kosullarinda yetistirilen deniz levreklerinde 14:0, 20:0, 18:109, 20:109, 22:109,
18:2w6 ve 20:3w6 yag asitleri dogadan avlananlara gére 6nemli miktarlarda daha
yiiksek oranlarda bulunurken, dogadan avlanan deniz levreklerinde 16:0, 18:0,
20:406, 20:5w3, 22:4w3, 22:5m3 ve 22:6mw3 yag asitlerinin daha yiiksek oranlarda
oldugu bulunmustur. Ayrica dogadan avlanan deniz levreklerinin ®3/w6 oranlari
kiiltir kosulu altinda yetistirilen deniz levreklerine gore daha yiiksektir
(Beklevik,2005).

Baliklardaki yag ve yag asidi kompozisyonu sabit degildir. Bunlar
mevsimsel degisimlere bagh (sicaklik, tuzluluk) olarak degisim gosterebildigi
gibi, baligin yasam dongiisiiyle, beslendigi gidalarin yag asidi kompozisyonu gibi

faktorlere bagl olarak degisim gosterir (Olgunoglu, 2007).

Ozyurt vd. (2005), cipura (Sparus aurata) ve sargozun (Diplodus sargus)
yag asidi kompozisyonundaki mevsimsel farkliliklari aragtirmiglardir. Her iki tiir
icinde tiim mevsimlerde temel doymus, tek doymamis ve ¢ok doymamis yag
asitlerinin palmitik asit, oleik asit ve dekosaheksaenoik asit oldugu belirlenmistir
(Beklevik, 2005).

Zlatanos ve Laskaridis (2006), hamsideki (Engraulis engrasicholus) yag
asitleri kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemek iizere subat, nisan,
haziran, agustos, ekim ve aralik aylarinda avlanan orneklerden yaptiklar
calismada bulduklar1 % yag asidi konsantrasyonlarinin tamamiyla mevsimlere
bagh olarak degisim gdsterdigini ortaya koymustur. Ornegin yapilan calismada

palmitik asit (Ci6:0) oranin nisan ayinda en diisiik oranda oldugu gézlenirken ekim
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ayinda ise en yliksek orana ulastig1 ve mevsimsel ortalamasi itibariyle en yiiksek
orandaki yag asidinin oldugunu bildirmistir. Yine ayni sekilde C22:6n-3 yag asidinin
mevsimsel ortalamasi itibariyle en yiiksek degerdeki ikinci yag asidinin olmasi ve
yaptigimiz arastirmada marine edilmis hamsinin séz konusu arastirmacilarin
bildirdigi taze baliktakine ¢ok yakin degerler géstermis olmasi agisindan benzerlik
tasimakla birlikte, yag asitleri bakimindan ¢ok i1yi bir gida oldugu sonucuna
varilmaktadir (Olgunoglu, 2007).

Varlik ve Gokoglu (1991), lifer (Pomatomus saltator) baliklarinin -40
°C’de dondurulup PA/LDPE (Poliamid Diisiik Densiteli Polietilen) torbalarda
vakumlu ve vakumsuz ambalajlandiktan sonra 9 ay siiresince -18 °C ve -30 °C’de
depolanmasini incelemislerdir. TVB-N degerlerinde artis gézlenmesine ragmen
ornekler iyi kalite 6zelliklerini korumuslardir (Beklevik, 2005).

Aubourg  (1999) mavi merlam (Micromesistius  poutassou)’larin
dondurularak depolanmasi iizerine yaptigi bir arastirmada TBA degerlerinin her
iki depolama sicakliginda diisiik diizeylerde aldigini saptamistir (Beklevik, 2005).

Grigorakis vd. (2003), kis ve yaz mevsiminde (Ocak ve Agustos)
kafeslerden alinan ¢ipuralarin (Sparus aurata) 15 giin siiresince buzda
depolanmalar1  sirasindaki  kimyasal ~ve  mikrobiyolojik  degisimlerini
aragtirmiglardir. Kis mevsiminde depolanan baliklarin mikrobiyal bozulmalari
(10° cfu/g) yaz mevsiminde depolanan baliklarinkinden yiiksek (107 cfu/g)
bulunmustur. Ancak yaz mevsiminde depolanan ¢ipuralarin baglangi¢ K degerleri
kis mevsiminde depolananlardan daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar yaz
mevsiminde depolanan ¢ipuralarin otolitik aktivitelerinin yiiksek mikrobiyal
bozulmalarinin ise daha diisiik oldugunu belirtmislerdir (Beklevik, 2005).

Giinli  (2007), yapmis oldugu arastirmasinda kiiltir deniz levregi
(Dicentlerus labrax L. 1758)’nin kimyasal bilesim, kalite parametreleri, duyusal
ozellikleri, kas proteinleri ve serbest amino asitleri iizerine tuzlama ve sicak-
soguk dumanlama metotlarinin etkilerini arastirmistir (Balikg1, 2009).

Balik kizartmasinda ay¢igegi yagi kalitesini degerlendirmek icin yapilan bir
calismada Catla catla baliklar1 180 °C’de fritozde kizartilmistir. Calismanin
sonucunda sar1 olan rengin 0,6’dan 30,85’e, kirmizi olan rengin 0’dan-1,75e
yikseldigi gorilmiistiir. Aycicegi yagindaki toplam polar madde 2 saat arayla
Ol¢iilmiis ve basglangigta % 3,58 olan deger 14 saatin sonunda % 34,2’e ulagmustir.
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Standartlara gore toplam polar maddenin % 25’ten fazlasi tiikketim i¢in uygun
olmadigindan bu c¢alisma i¢in toplam polar maddeler yag Kkalitesini
degerlendirmek i¢in bir gosterge olarak alinabilir. Serbest yag asidi degeri bitkisel
yaglarin kalitesinin degerlendirilmesinde bir kokusmusluk parametresi olarak
almabilir. Bu ¢alismada oleik asit dikkate alinmistir. Oleik asit miktar1 2 saatte bir
gbzlemlenmis ve deger 0,05°ten 0,58’¢ yiikselmistir (Manral et al., 2008).

Farkli isleme teknolojilerinin kizilgdéz (Rutilus rutilus) ve beyaz balik
(Coregenus sp.) mikroflorasi tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ise,
dumanlama, kizartma, marinasyon ve salata teknikleri kullanilmistir. Marinat
yapimi i¢in % 3 tuz ve % 2 sarap sirkesinden olusan, sogan ve c¢esitli baharatlarin
esliginde hazirlanan salamuraya kiip seklinde dogranmis filetolar1 ilave ederek 0
°C’de 24 saat siireyle olgunlagsmalar1 saglanmistir. Olgunlastirma isleminden
sonra mikrobiyolojik analizler sadece balik etleri {izerinde yiriitiilmiis, sebze ve
baharatlar analizlere dahil edilmemistir. Mikrobiyolojik 6zellik olarak toplam
aerob bakteri sayisi, baliklarda “normal flora” olarak adlandirilan ve bozulmada
etkili oldugu bildirilen Enterobacter, Pseudomanas, Staphlococcus, Laktobasiller,
Enterococcus, Bacillus ve ayrica mantar sayilari incelenmistir. Sonug olarak balik
etine uygulanan farkli isleme teknolojileri ile (sicak dumanlama, marinasyon,
salata ve kizartma) elde edilen iriinlerin mikrobiyal icerigini taze fileto baliga
kiyasla onemli 6l¢lide azalttig1 ve iriinler arasinda kalitatif agidan en fazla bakteri
iceriginin dumanlanmig beyaz balik tiiriinde, en az bakteri igeriginin ise marine

edilmis kizilgoz tiirtinde bulundugunu saptamistir (Kurt Kaya, 2009).

Hayvan ve insanlarda yapilan caligmalar tokoferollerin deri, mide, mesane,
kolon, karaciger, akciger, meme ve prostat kanseri gibi deneysel olarak
olusturulan ve spontan meydana gelen tiimorlerin gelismesini geciktirici hatta

tyilestirici bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Diindar ve Aslan, 1999).

Saeed ve Howell (2002), dondurulmus Atlantik uskumrularin (Scomber
combrus) proteinlerinin denatiirasyonu sirasinda lipit oksidasyonunun bu
mekanizmaya etkisini arastirmiglardir. Arastirmada bu amagla lipit oksidasyonunu
yavaglatacak antioksidanlar kullanarak lipitlerin ve proteinlerin bozulmasini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, BHT, C vitamini ve E vitamini eklenen
orneklerde antioksidan ilave edilmeyen gruba gore daha diisiik diizeyde lipit
oksidasyonu meydana geldisi ve protein yapisinda meydana gelen bozulmalarin
daha az diizeyde oldusunun belirlenmesiyle, lipit oksidasyonunun protein yapisini
ve fonksiyonunu bozan énemli bir etken oldugu saptanmistir (Beklevik, 2005).
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Newsholme ve Leech (1989), hayvanlar iizerinde yaptiklar1 ¢calismalarda E
vitamini eksikliginin, erkeklerde spermatogenezisi (sperm olusumu) etkiledigini,
sperm hareketliginin olmadigini, disilerde ise, fetusun gelisimini engelleyerek
Oliimiine neden oldugunu saptamislardir (Celik, 2005).

Gatta vd. (2000), farkli seviyelerdeki E vitamininin levrek (D. Labrax)’lerin
et kalitesine etkilerini incelemislerdir. Levrekleri dort farkli dozda E vitamini ekli
yemlerle beslemislerdir. Sonugta, filetonun E vitamini igeriginin doz artisina bagh
olarak arttigini ortaya koymuslardir (Celik, 2005).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada deneme materyali olarak kullanilan kiltiir levrekleri
(Dicentrarchus labrax, Linne 1758) izmir’de bulunan bir tesisten strafor kutular

i¢inde buzlanmuis fileto olarak temin edilmistir.
3.2. Metot

Farkli yaglarda kizartilmis levrek filetolarinin kalite parametrelerini
incelemek icin yapilan bu calismada filetolar misir, ayc¢icegi ve findik yaglari
kullanilarak kizartilmistir. Her kizartma islemi icin 100 ml yag kullanilan
calismada yagin sicakligi 190 °C’ ye ulastiginda kizartma islemine baglanilmis
(her kizartma sonrasi tava yikanarak sogutulmus) ve toplamda 2’ser dakika
kizartilan filetolar (1 dk bir yiizii 1 dk diger yiizii)’in sicaklig1 oda sicakligina
ulastiginda kapali plastik kutularda paketlenip ve +4 °C’ de depolanmustir.

3.2.1. Besin degeri analizleri
Levrek filetolarinin besin degerlerini belirlemek amaciyla ham protein
(AOAC, 1984), nem (Ludorff and Meyer, 1973), ham yag (Blig and Dyer, 1959)

ve ham kiil (AOAC, 1984) analizleri yapilmustir.

3.2.1.1. Ham protein analizi

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis balik 6rneginden
yaklasik 1 + 0,1 g 6rnek hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine konulmus,
bunun tizerine 2 adet katalizor tablet, 20 ml % 95°lik H,SO4 ve 8 ml % 35°lik
H20, eklenerek, Kjeldahl yakma iinitesinin 1sis1 250 °C’ye ulagmadan tiipler
yakma tnitesine yerlestirilmistir. Yakma {initesinin 1s1s1 405 °C’ye ulastiginda 1
saat boyunca yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin ardindan tiipler
oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve destilasyon islemine baglanmistir.
Destilasyon cihazinin otomatik olarak ekledigi 90 ml distile su, 80 ml % 40’lik
NaOH ve 75 ml H3BO;3; ile yapilan distile isleminde, distilasyon iinitesinin
cikigina yerlestirilen bir erlen i¢inde destilat toplanmistir. Destilasyon sonunda

erlen icerisindeki destilat 0,1 N HCI ile yesilden menekse moruna donene kadar
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titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar1 kaydedilerek, asagidaki formiil
yardimiyla protein miktarlart bulunmustur.

% Protein: (Vsarfiya-Visr) X 0,1 X 1,4 X 6,25
(Vkor: 0,9 ml)
3.2.1.2. Nem analizi

Orneklerin icerdikleri nem oranlar1 ise Ludorff and Meyer’e gore tayin
edilmistir. Tartimda kullanilacak olan petri kaplar1 105 °C’deki etiivde 1,5 saat
steril edildikten sonra desikatérde 30 dakika kadar sogutulmus ve bos darasi
alinmigtir. Petrilere 3-5 gram O6rnek konularak tarttimi yapildiktan sonra 105
°C’deki etiivde 5-6 saat bekletildikten sonra yeniden tartilarak sonuclar asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

% Nem: 100 - | (Son agirlik- Ilk agirlik) x 100
Ornek agirlig

3.2.1.3. Yag analizi

Yag analizlerinde 250 mI’lik cam balonlar 105 °C’deki etiive yerlestirilip ve
1,5 saat nemleri alindiktan sonra desikatdre alinarak sogutulmustur. Soguyan
balon jojelerin daralart alinip kenara ayrilmistir. Daha 6nceden homojenize
edilmis olan 6rneklerden darasi alinmamis baska balon jojelere 20 g 6rnek tartilip
tizerlerine 1:2 oraninda 80 ml kloroform-metanol eklenip ultra toraks ile
homojenize edilmistir. Daha sonra 6rnekler darasi alinmig balon jojelere siiziiliip
balonda kalan kalintilarin toplanmasi i¢in 20 ml daha kloroform-metanol karisimi
eklenmistir. Siiziintliniin tizerine 20 ml CaCl; eklenip agz1 kapatilarak karanlik bir
yerde bir gece bekletilmistir. Ertesi giin balon jojedeki ¢dzelti ayirma hunisine
aktarilip faz ayrilmasindan sonra ayirma islemi yapilmis ve 60 °C’deki su
banyosunda yag analizine baslanmistir. Daha sonra, etiivde 1 saat slireyle 105
oC’de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen ug¢masi saglanan balonlar,
bir desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup hassas terazide tartilmstir.

Asagidaki formiil kullanilarak % yag miktarlar1 hesaplanmistir.

% Ham yag:| (Son agirhik — ilk agirlik) | x 100
Ornek agirhi
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3.2.1.4. Kiil analizi

105 °C’de 1,5 saat siire ile firinda nemleri aldirilan porselen krozeler,
desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinmistir. 1-3 gram ornek tartilarak 6n
yakma tinitesinde 30 dakika yakilan krozeler daha sonra kiil firininda 550 °C’de 7-
8 saat yakilarak sigara kiilii rengine doniismesi saglanmis daha sonra desikatorde

sogutularak tartimi yapilmistir.

% Ham Kiil: | (Son agirlik — Ilk agirlik) | x 100
Ornek agirhig

3.2.2. Kimyasal kalite analizleri
Levrek filetolarinin besin degerlerini belirlemek amaciyla tiyobarbitiirik asit
(TBA) analizi (Tarladgis et al., 1960) ve toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi

(Malle and Poumeyrol, 1989) yapilmistir.

3.2.2.1. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi

TBA sayist analizlerinde, homojenize edilmis 6rnek balon joje i¢inde 10 +
0,1 g hassasiyetle tartilip tizerine 97,5 ml distile su, 2,5 ml 4 N HCI ¢ozeltisinde
ilave edilerek 3-4 damla antifoam ve 3-4 kaynama boncugu eklendikten sonra
destilasyon iglemi yapilmistir. 50 ml destilat toplanincaya kadar destilasyon
islemine devam edilmistir. Kaynatma isleminden sonra elde edilen destilatin 5
ml’si alinarak kapakli deney tiiplerine aktarilmis ve lizerine % 90°lik 100 ml
glasiyel asetik asit i¢erisinde ¢ozdiiriilen 0,2883 g TBA reaktifi ¢6zeltisinden 5 ml
ilave edilmistir. Kor i¢in ise bagka bir deney tiipiine 5 ml disitile su ve 5 ml TBA
reaktifi ilave edilmistir. Daha sonra tiipler 90 °C’de kaynayan su banyosunda 35
dakika tutulduktan sonra sogumaya birakilmistir. Tliplerdeki drnekler sogutularak
kor ¢ozeltiye karst 6rnegin absorbanst 538 nm dalga boyunda Olciilmiistiir. Elde
edilen absorbans (A) degeri 7,8 ile carpilarak, 1000 g Ornekteki mevcut
malonaldehit miktar1 mg olarak belirlenmistir.

3.2.2.2. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayininde bir beher i¢ine 40 g 6rnek
tartilip 80 ml % 7,5’luk TCA eklenip ultratoraksta homojenize edilmistir. Daha

sonra homojenize edilen karisim kaba filtre kagidindan bir erlene siiziiliip
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destilasyon igslemine baslanmistir. Destilasyon iinitesinde sol tarafa yerlestirilecek
tiiptin igerisine 6 ml % 10’luk NaOH ve 15 ml ekstrakte edilmis Ornekten
koyulmus, sag tarafa ise erlen igerisine 10 ml % 4’liikk borik asit koyulmustur.
Destilasyon islemine erlende yesil renk destilat toplanincaya kadar devam edilmis,
elde edilen destilat 0,025 N H,SO, ile renk pemebeye donene kadar titre
edilmistir. Harcanan 0,025 N H,SO,4 miktarina bagl olarak 6rnegin igerdigi TVB-

N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

mg N /100 g: 14g/mol x 0,025 x 300 x sarfiyat
15 ml

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Cig levrek filetolarinda ve kizartma islemi sonrast depolanan iiriinlerde
depolamaya bagli mikrobiyal yiikii belirlemek amaciyla toplam aerobik mezofilik
bakteri sayimi (Harrigan and McCance, 1976) ve toplam psikrotrofik bakteri
saymmi (Ariyapitun et al., 1999) yapilmistir. Mikrobiyal sayimlarda 10 g ornek
aliip, 90 ml 0.01’lik peptonlu suya aktarilmis ve elde edilen 101k dilisyondan

diger desimal diliisyonlar hazirlanmistir.

3.2.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam mezofilik bakteri sayimi icin Plate Count Agar besi yeri
kullanilarak hazirlanan diliisyonlardan, dokme plak yontemine gore 3 paralelli

ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.

3.2.3.2. Toplam psikrotrofik bakteri sayim

Toplam psikrotrofik bakteri sayimi igin Plate Count Agar kullanilarak
hazirlanmis dilisyonlardan, dokme plak yontemine gore 3 paralelli ekim

yapilmistir. Ekim yapilan petriler 7 °C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir.
3.2.4. E vitamini analizi

Yaglarin, ham materyalin ve kizartilmis materyallerin E vitamini analizleri
(Bieri et al., 1979) Ege Universitesi ARGE-FAR laboratuarinda yapilmustir.
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3.2.5. Selenyum analizi

Yaglarin, ham materyalin ve kizartilmis materyallerin selenyum analizleri
(Oztiirk vd., 2009) Ege Universitesi ARGE-FAR laboratuarinda yapilmistr.

3.2.6. Yag asitleri analizi

Yaglarin, ham materyalin ve kizartilmis materyallerin yag asitleri analizleri
(Bratu et al., 2013) Ege Universitesi ARGE-FAR laboratuarinda yapilmistir.

3.2.7. Doku profil analizi

Besinlerin kalite degerlendirmesinde son derece 6nemli olan doku profil
analizinde (Schiibring, 2002) TA.XT Plus Texture Analyser cihazi kullanilarak
musir, ay¢igegi Ve findik yagi ile kizartilmis levrek filetolarinin sertlik, esneklik,

dis yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zellikleri incelenmistir.
3.2.8. Renk analizi

Masir, aygigegi ve findik yaglarinda kizartilan levrek filetolarinda Dr. Lange
Spektron Olgiim Cihazi kullanilarak renk analizi (Schiibring, 2003) yapildi. L*, a*

ve b* degerleri incelenerek iiriiniin tazeligi belirlenmistir.

Olgiimler CIE renk sistemine gore L*, a*, b* degerleri tespit edilerek
gerceklestirilmistir. CIE renk sisteminde L* olarak ifade edilen renk parlaklik
degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasindadir. a* degeri kirmizi-yesil, b* degeri ise
sari-mavi renk degerlerini ifade etmektedir.

3.2.9. Duyusal degerlendirme

Calismada depolama boyunca kizartilmis iriinlerin duyusal analizleri
yapilmistir. 5 kisilik panelist gruptan lezzet, aroma, doku ve renk ozelliklerini
1’den 10’a kadar degerlendirmeleri istenmistir. Burada 1 “en kotii degeri” 10 ise

“en 1yl degeri” gostermektedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Duyusal Analizde Kullanilan Degerlendirme Formu

Misir yagi ile Aycicegi yagi ile Findik yagi ile

Lezzet

Aroma

Doku

Renk

Genel begeni

3.3. Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Microsoft

Windows i¢in SPSS 15.0 programiyla, One-Way Anova ve T testi uygulanilarak
yapilmastir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Besin Degeri Analizleri
4.1.1. Ham protein degerleri

Calismada kullanilan levrek filetolarinin ham iiriin ve musir, aygicegi, findik

yagtyla kizartilan iirlinlerinin % ham protein oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ham Protein Oranlar1 (%)

Ham Protein Orani (%)
51 {g
Ham 14,96+2,35 -
Misir 17,84+0,88%" 16,16+0,87*
Aycicegi 18,86+4,83" 15,92+0,79%
Findik 16,59+2 52" 19,33+5,32%"

*Aym siitunda farkli harflerle ve ayni satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Levrek baliginin 1. giin yapilan analizlerde ham materyalinde % 14,96+2,35
olarak saptanan ham protein orani, misir yagiyla kizartilan balikta % 17,84+0,88,
aycicegi yagiyla kizartilan balikta % 18,86+4,83 ve findik yagiyla kizartilan
balikta % 16,59+2,52 olarak bulunmustur. 8. giin yapilan analizlerde ham protein
orani ise misir yagiyla kizartilan balikta % 16,16+0,87, aycicegi yagiyla kizartilan
balikta % 15,92+0,79 ve findik yagiyla kizartilan balikta % 19,33+5,32 olarak
bulunmustur. % Ham protein oraninin misir ve aygigegi yagiyla kizartilan
tirinlerde depolamaya bagli olarak azaldigi, findik yagiyla kizartilan {iriinde ise
arttig1 belirlense de bu fark istatistiksel agidan 6nemli degildir (P>0,05).

Balik etinde protein miktar1 %14-20 arasinda degisiklik gostermektedir
(Ormanct, 2005). Bu bilgi ¢calismamizi destekler niteliktedir. Calismamizda ham
materyalin protein oran1 % 14,96 olarak belirlenmistir.

Dinger vd. (2009), Ege denizi ve Karadenizde kiiltiire edilmis levregin kalite
parametrelerini kiyasladiklar1 bir calisgmada Karadeniz ve Ege denizinden aldiklart
orneklerin ham protein oranlarini sirasi ile % 20,28 ve % 19,38 olarak tespit
etmislerdir.
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Alparslan vd. (2013), levrek baliginin kalitesi lizerine yaptiklar1 bir
calismada taze levrek baliginin ham protein degerini % 19,69+0,27 olarak
belirlemislerdir. Levrek balig: ile ilgili yapilan benzer bir ¢alismada ise levrek
baliginin ham materyalinde protein orant % 18,99 + 0,29 olarak belirlenmistir
(Kurt Kaya, 2009).

Giinli (2007), yetistiriciligi yapilan deniz levreginin (Dicentrarchus labrax
L. 1758) dumanlama sonrasi bazi besin bilesenlerindeki degisimler ve raf
Omriinlin belirlenmesi ¢aligmasinda levregin ham protein oranin1 % 21,02+1,28

olarak belirlemislerdir.

Farkli avlama mevsimlerinin deniz levreginin kalitesi {izerine olan
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada levrek filetolarmin kis (Subat), ilkbahar
(Nisan), yaz (Temmuz) ve sonbahar (Ekim) mevsimlerindeki ham protein oranlar1
strastyla % 19,75; % 21,38; % 21,79 ve % 18,74 olarak belirlenmistir (Beklevik,
2005).

4.1.2. Nem degerleri
Levrek filetolarinin dondurularak muhafaza edilen ham ve kizartilmig
orneklerinin 11. gilin analizlerinde elde edilen % nem oranlar Cizelge 4.2 de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Nem Oranlar1 (%)

Nem Orani (%)
Ham 78,17+1,52
Misir 74,95+0,82°
Aycicegi 73,93+1,01°
Findik 75,50+0,92%

* Ay siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Levrek filetolarinda nem orani ham materyalde % 78,17+1,52 iken misir
yagiyla kizartilmig materyalde % 74,95+0,82, aycicegi yagiyla kizartilmig
materyalde % 73,93+1,01 ve findik yagiyla kizartilmis materyalde % 75,50+0,92
olarak bulunmustur. Kizartmada kullanilan yaglarin tiiriiniin kizartilan baliklarin

% nem orani iizerinde istatistiksel bir farki belirlenmemistir.

Marine edilmis levrek (Dicentrarchus labrax (L., 1758)), ¢ipura (Sparus
aurata (L., 1758)) ve karabalikta (Clarias gariepinus (Burchell, 1822)) depolama
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stiresince duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin incelendigi bir
calismada levrek filetolarinda nem orani ham materyalde % 74,16 + 0,26 olarak
belirlenmistir (Kurt Kaya, 2009).

4.1.3. Yag degerleri
Levrek filetolarmin dondurularak muhafaza edilen ham ve kizartilmis
orneklerinin 11. giin analizlerinde elde edilen % yag oranlar1 Cizelge 4.3 te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Yag Oranlar1 (%)

Yag Oram (%)
Ham 5,51+0,56
Misir 2,55+0,58°
Aycicegi 2,46+0,25°
Findik 3,65+0,17°

* Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Levrek filetolarinda yag orani ham materyalde % 5,51+0,56 iken musir
yagiyla kizartilmis materyalde % 2,554+0,58, aycicegi yagiyla kizartilmis
materyalde % 2,46+0,25 ve findik yagiyla kizartilmis materyalde % 3,65+0,17
olarak bulunmustur. Misir yagiyla kizartilan materyalle ay¢igegi yagiyla kizartilan
materyal arasinda istatistiksel bir fark gozlenmezken, findik yagiyla kizartilan
materyalde % yag oran1 miktar1 farki 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Pisirme yoOntemlerinin levregin kalitesine olan etkilerinin ¢alisildig1 bir
caligmada levrek ham materyalinin yag oranm1 % 4,18 + 0,26 olarak bulunurken
kizartma iglemi sonrasindaki yag oran1 % 6,91 + 0,16 olarak belirlenmistir (Ufuk
Tiirkkan et al., 2008).

Kurt Kaya (2009), levrek ham materyalinin yag oranmmi % 4,73 + 0,40
olarak belirlemistir.

Avlama mevsiminin deniz levreginin kalitesi {izerine olan etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada levrek filetolarinin ki (Subat), ilkbahar (Nisan), yaz
(Temmuz) ve sonbahar (Ekim) mevsimlerindeki lipit oranlar1 % 1,22, % 6,05,
%5,85 ve %2,18 olarak bulunmustur (Beklevik, 2005). Bu ¢alismanin Temmuz
aymdaki % yag oran1 degeri bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
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4.1.4. Kiil degerleri

Levrek filetolarmin dondurularak muhafaza edilen ham ve kizartilmig
orneklerinin 11. gilin analizlerinde elde edilen % kiil oranlar1 Cizelge 4.4° te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Kiil oranlar1 (%)

Kiil Orani (%)
Ham 1,00+0,04
Misir 0,89+0,03%
Aycicegi 1,26+0,04"°
Findik 1,07+0,15%

* Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Levrek filetolarinda kiil orani ham materyalde % 1,00+0,04 iken musir
yagiyla kizartilmis materyalde % 0,89%0,03, aycicegi yagiyla kizartilmis
materyalde % 1,26+0,04 ve findik yagiyla kizartilmis materyalde % 1,07+0,15
olarak bulunmustur. Gruplar aras1 % kiil oran1 degerleri istatistiksel agidan 6nemli
olarak bulunmustur (P<0,05).

Calismamiz Ufuk Tirkkan et al. (2008) ve Kurt Kaya (2009) tarafindan

rapor edilen % ham kiil degerleri ile benzerlik gostermektedir.

4.2. Kimyasal Kalite Degisimleri

4.2.1. Tiyobarbitiirik asit (TBA) miktarinda meydana gelen degisimler
Ham materyalde ve kizartilmis materyallerin depolama boyunca belirli

giinlerde oOlciilen TBA (mg malonaldehit/kg balik eti) miktarlar1 Cizelge 4.5’de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Depolama Periyodu Boyunca Tiyobarbitiirik Asit (TBA mg MA/kg)
Degerlerindeki Degisimler

TBA Degisimleri
t Ty ts
Ham 0,27+0,08 - -
Misir 0,85+0,13% 2,06+0,75% 0,89:+0,10%
Aycicegi 0,83+0,14* 1,23+0,33% 1,69+0,45°°%
Findik 1,00+0,07* 2,27+0,08% 1,11+0,06™

*Ayni situnda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Levrek ham materyalinde 1. giin TBA degeri 0,27+0,08 mg MA/kg olarak
belirlenirken, kizartilan materyallerin 1. giin analizlerinde misir yagiyla kizartilan
materyalde 0,85+0,13 mg MA/Kg, aycigegi yagiyla kizartilan materyalde
0,83+0,14 mg MA/kg ve findik yagiyla kizartilan materyalde 1,01+0,07 mg
MAJ/Kkg olarak belirlenmistir. Gruplar arasi 1. ve 4. giinlerde TBA degerlerinde
herhangi bir istatistiksel farka rastlanmazken (P>0,05), 8. giindeki farklar 6nemli
olarak belirlenmistir (P<0,05).

Depolama stiresi boyunca gruplarda meydana gelen degisimlerde ise misir
yagiyla kizartilan materyalin 1. giin analizinde TBA degeri 0,85+0,08 mg MA/kg
olarak bulunurken 4. giinde bu deger 2,06+0,75 mg MA/kg’a yiikselmis ve 8.
giinde ise azalarak 0,89+0,10 mg MA/Kg olarak bulunmus, aycigegi yagiyla
kizartilan materyalin 1. glin analizinde TBA degeri 0,83+0,14 mg MA/kg olarak
bulunurken 4. giinde bu deger 1,23+0,33 mg MA/kg’a yiikselmis ve 8. glinde de
artarak 1,69+0,45 MA/Kg olarak bulunmus, findik yagiyla kizartilan materyalin 1.
glin analizinde TBA degeri 1,00+0,07 mg MA/Kkg olarak bulunurken 4. giinde bu
deger 2,27+0,08 mg MA/kg’a yiikselmis ve 8. giinde azalarak 1,114+0,06 mg
MA/Kg olarak bulunmustur. Depolama siiresi boyunca gruplarin TBA
degerlerindeki degisimlerin istatistiksel agidan Onemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05).

Yaglardaki acilasmanin belirlenmesi i¢in kullanilan tiyobarbitiirik asit
(TBA) degerinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla
olmamas1 gerektigi, TBA’nin balik etinde 4 mg MA/kg’1t astigit durumda
acilagsmanin bagladig tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7 — 8 mg MA/kg arasinda
oldugu bildirilmistir (Kurt Kaya, 2009).
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Depolama siiresince meydana gelen TBA degisimlerinde TBA miktar1 en
fazla 2.27+0.08 mg MA/Kg olarak tespit edilmis olup, ¢alisma TBA agisindan

“cok iyi kalite” sinirlar1 igerisinde kalmustir.

Levrek ham materyalindeki TBA degerini Kurt Kaya (2009) 1,05 + 0,60 mg
MA/kg, Giinlii (2007) ise 0,36+0,10 mg MA/Kg olarak belirlemistir.

4.2.2. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) miktarinda meydana gelen
degisimler

Ham materyalde ve kizartilmis materyallerin depolama boyunca belirli
giinlerde 6l¢giilen TVB-N (mg/100g) miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Depolama Periyodu Boyunca Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N
mg/100g) Degerlerindeki Degisimler

TVB-N Degisimleri
t; t, tg
Ham 14,23+0,40 - -
Misir 15,86+1,06™ 18,43+0,40% 17,73+0,40%
Aycicegi 15,4+0,00* 17,96+0,40% 24,96+0,40%
Findik 17,96+0,40"" 18,66+0,40* 15,56+1,06%

*Aymt siitunda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Levrek ham materyalinde 1. giin TVB-N degeri 14,23+0,40 mg/100g olarak
belirlenirken, kizartilmis materyallerin 1. giin analizlerinde misir yagiyla
kizartilmig materyalde 15,86+1,06 mg/100g, aycicegi yagiyla kizartilmis
materyalde 15,4+0,00 mg/100g ve findik yagiyla kizartilmis materyalde
17,96+0,40 mg/100g olarak belirlenmistir. Misir ve aygigegi yaginin kizartilan
materyallerin 1. giin TVB-N degerlerinde istatistiksel bir farki bulunmazken
(P>0,05), findik yagiyla kizartilan materyalde diger iki gruba gore istatistiki fark
belirlenmistir (P<0,05). 4. glin yapilan analizlerde gruplar arasi istatistiksel bir
farka rastlanmazken (P>0,05), 8. giin aygicegi ile kizartilan materyaldeki TVB-N
degeri artisi ile istatistiksel fark belirlenmistir (P<0,05).

Depolama siiresi boyunca gruplarda meydana gelen degisimlerde ise misir
yagiyla kizartilan materyalin 1. giin analizinde TVB-N degeri 15,86+1,06
mg/100g olarak bulunurken 4. giinde bu deger 18,43+0,40 mg/100g’a yiikselmis
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ve 8. giinde ise azalarak 17,73+0,40 mg/100g olarak bulunmus, aygicegi yagiyla
kizartilan materyalin 1. giin analizinde TVB-N degeri 15,4+0,00 mg/100g olarak
bulunurken 4. giinde bu deger 17,96+0,40 mg mg/100g’a yiikselmis ve 8. giinde
de artarak 24,96+0,40 mg/100g olarak bulunmus, findik yagiyla kizartilan
materyalin 1. giin analizinde TVB-N degeri 17,96+0,40 mg/100g olarak
bulunurken 4. giinde bu deger 18,66+0,40 mg/100g’a yiikselmis ve 8. giinde
azalarak 15,56+=1,06 mg/100g olarak bulunmustur. Depolama siiresi boyunca
gruplarin TVB-N degerlerindeki degisimlerin istatistiksel ag¢idan 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

TVB-N degerlerine gore su friinlerinin kalite siniflandirilmasinda 25
mg/100g TVB-N igeren 6rnekler “cok iyi”, 30 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler
“iy1”, 35 mg/100g TVB-N iceren ornekler “pazarlanabilir” ve 35 mg/100g’dan
fazla TVB-N igeren 6rnekler ise “bozulmus” seklinde tanimlanmustir (Kurt Kaya,
2009).

Calismamizda depolama siiresince meydana gelen TVB-N degisimlerinde
TVB-N miktar1 en fazla 24,96+0.40 mg/100g olarak tespit edilmis olup, ¢alisma

TVB-N acisindan “gok 1yi” sinirlari igerisinde kalmistir.
4.3. Mikrobiyolojik Degisimler

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar arasinda, bakteriler en énemli grubu
olusturmaktadir. Bunlar yalnizca gidalarda farkli bir¢ok tiirlerde bulunmasindan
degil ayn1 zamanda gidalarda hizla gelisme gostermeleri, yiliksek sicakliklarda
spor olusturabilmeleri, genis sicaklik, pH ve su aktivitesi araliklarinda dahi

gelisme gosterebilmeleri acisindan son derece dnem tasimaktadirlar (Olgunoglu,
2007).

4.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi
Ham materyalde ve kizartilmis materyallerin depolama boyunca belirli

giinlerde Olgiilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilart Cizelge 4.7°da

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Depolama Periyodu Boyunca Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayis1 (CFU/g) Degerlerindeki Degisimler

Giin | Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 (CFU/g)
Ham - 3,11x10°
1 <10
Masir 4 -
8 1,15 x10’
1 <10
Aycicegi 4 -
8 2,05 x10’
1 <10
Findik 4 -
8 1,13 x10°

Levrek ham materyalinde 0. giin TAMB sayis1 3,11x10° (CFU/g) olarak
belirlenirken, kizartilmis materyallerin 1. giin analizlerinde TAMB sayis1t <10
(CFU/g) olarak belirlenmistir. Bu durum bize ¢ig levrek filetolarinin bakteri
yukiiniin kizartma isleminden sonra oldukga diistiigiinii gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca gruplarda meydana gelen degisimlerde ise
kizartilan materyallerin 1. giin analizlerinde TAMB sayilar1 <10 olarak
belirlenirken 8. giin analizlerinde bu deger musir yagiyla kizartilan materyalde
1,15 x10" (CFU/g), aygigegi yagiyla kizartilan materyalde 2,05 x10" (CFU/g) ve
findik yagiyla kizartilan materyalde ise 1,13 x10° (CFU/g) olarak bulunmustur.

Aerobik bakteri sayisi, {irlindeki mikroorganizma seviyesini gosteren bir
indekstir. Balik ve su iirlinlerindeki aerobik mikroorganizma sayis1 kaliteyi,
isleme sonrasi kontaminasyonu ve depolama omriinii géstermesi acgisindan faydali
olmasina karsilik, her cm? ve her gram basina diisen mikroorganizma sayistyla raf
omrii arasindaki iliski tam anlamiyla gida giivenilirliligi ile iliskili degildir. Balik
ve su iriinlerindeki toplam bakteri seviyesi ¢ogunlukla 10* - 10° /g arasinda
olmasima ragmen 10° - 10%/g mikroorganizma bulunan deniz iiriinleri de mevcuttur
(Kurt Kaya, 2009).

Uluslararas1 ~ Mikrobiyolojik ~ Standartlar Komisyonu (ICMSF)’nun
baliklarda kalitenin belirlenmesi i¢in onerdigi limitler; toplam mezofilik aerobik
bakteri i¢in 1-10 milyon/ g (10°-10) olarak belirtilmistir (Simsek, 2011).
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Calismanin 8. giinlindeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 misir ve
aycicegi yagiyla kizartilan materyaller tiiketilebilir mikrobiyolojik sinir deger olan
1,0x10" CFU/g degerini asarken (1,15 x10” ve 2,05 x10" CFU/g), findik yagiyla
kizartilan materyal tiiketilebilirlik degerleri arasinda kalmistir (1,13 x10° CFU/q).

4.3.2. Toplam psikrotrofik bakteri sayisi

Ham materyalde ve kizartilmis materyallerin depolama boyunca belirli
giinlerde olgiilen toplam psikrotrofik bakteri sayilar1 Cizelge 4.8’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Depolama Periyodu Boyunca Toplam Psikrotrofik Bakteri Sayisi
(CFU/g) Degerlerindeki Degisimler

Giin Toplam psikrotrofik bakteri sayis1 (CFU/g)
Ham - 2,16 x10°
1 <10
Misir 4 -
8 7,02 x10°
1 <10
Aycicegi 4 -
8 8,29 x10°
1 <10
Findik 4 -
8 5,20 x10”

Levrek ham materyalinde 0. giin toplam psikrotrofik bakteri sayis1 2,16 x10°
(CFU/Qg) olarak belirlenirken, kizartilmis materyallerin 1. giin analizlerinde toplam
psikrotrofik bakteri sayis1 <10 (CFU/g) olarak belirlenmistir. Bu durum bize ¢ig
levrek filetolarinin bakteri yiikiiniin kizartma isleminden sonra oldukca diistiigiinii
gostermektedir.

Depolama siiresi boyunca gruplarda meydana gelen degisimlerde ise
kizartilan materyallerin 1. giin analizlerinde toplam psikrotrofik bakteri sayilari
<10 olarak belirlenirken 8. giin analizlerinde bu deger misir yagiyla kizartilan
materyalde 7,02 x10° (CFU/qg), aygicegi yagiyla kizartilan materyalde 8,29 x10°
(CFU/g) ve findik yagiyla kizartilan materyalde ise 5,20 x10* (CFU/g) olarak

belirlenmistir.
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4.4. E Vitamini Degerleri

Ham materyalde ve musir, aygicegi, findik yaglarindaki E vitamini
miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Ham Materyal ve Yaglardaki E Vitamini Miktarlar1 (mg/kg)

Misir yagi Aycicegi yagi Findik yag: Ham materyal
2224 591,5 417,2 169,8

Ham materyaldeki E vitamini miktar1 169,8 mg/kg olarak bulunurken
yaglardaki E vitamini miktarlarinda en yiiksek deger aycicegi yagi (591,5
mg/kg)’nda, en diisiik deger ise misir yagi (222,4 mg/kg)’nda bulunmustur.

Epidemiyolojik ¢aligmalar sert kabuklu yemislerin diyet antioksidanlarinin
onemli bir kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir. Findik, antep fistigi, yer fistigi
ve aycicegi cekirdegi gerek toplam yag icerikleri gerekse gliclii bir antioksidan
olan tokoferoller (E vitamini) bakimindan olduk¢a zengindir. E vitamini agisindan

en yiiksek deger ise 37,2 mg/100g ile ay¢igegi ¢ekirdeginindir (Oguz, 2008).

15 zeytin yag1 ve 15 aygigegi yagi numunesi alinarak bunlarin igerigindeki
E vitamini miktarinin belirlendigi bir ¢alismada E vitamini miktar1 zeytin
yaglarinda ortalama 20,4 mg/kg olarak bulunurken aycicegi yaglarinda ise 47,1
mg/kg olarak bulunmustur (Demirdrs, 1991).

Yapilan ¢aligmalar aycicegi yagimin E vitamini agisindan son derece zengin
oldugunu gosteriyor. Bizim calismamizda da misir, aycice8i ve findik yaglari
arasinda en yiiksek E vitamini igerigine sahip olan yag aycicegi yagi olarak tespit
edilmistir.

Ham materyalde ve kizartilmis materyallerin depolama boyunca belirli
giinlerde Slgiilen E vitamini miktarlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.



Cizelge 4.10. Kizartilan Baliklarin E Vitamini Igerikleri (mg/kg)
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Misir yagh bahk Aycicegi yagh Findik yagh
bahk bahk
to 2724 331,3* 263,61
tg 229 538 178,3"™ 262,8%

*Ayni situnda farkl harflerle ve aymi satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 0. glin E vitamini igerikleri misir yagiyla kizartilan
balikta 272,4 mg/kg, ayc¢icegi yagiyla kizartilan balikta 331,3 mg/kg, findik
yagiyla kizartilan balikta ise 263,6 kg/mg olarak bulunmustur. Depolamanin son
giinii olan 8. gilindeki E vitamini icerikleri ise musir yagiyla kizartilan balikta
229,5 mg/kg, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 178,3 mg/kg ve findik yagiyla
kizartilan balikta ise 262,8 mg/kg olarak bulunmustur. 0. giin yapilan analizlerde
gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farka rastlanmazken (P>0,05), 8. giin
gruplardaki E vitamini miktarlarinin fark: istatistiksel agidan Onemli olarak
belirlenmistir (P<0,05).

Misir ve findik yaginda kizartilan materyallerde depolama periyodu
boyunca istatistiksel bir farka rastlanmazken (P>0,05), aycicegi yagiyla kizartilan
materyalde istatistiksel fark belirlenmistir (P<0,05).

4.5. Selenyum Degerleri

Ham materyalde ve misir, ay¢icegi, findik yaglarindaki selenyum miktarlar

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ham Materyal ve Yaglardaki Selenyum Miktarlar1 (mg/kg)

Misir yagi
0,339

Findik yagi
0,393

Ham materyal

0,388

Aycicegi yag
0,414

Ham materyaldeki selenyum miktar1 0,388 mg/kg olarak bulunurken
aygigegi  yagi
(0,414mg/kg)’nda, en diisiik deger ise misir yagi (0,339 mg/kg)’nda bulunmustur

yaglardaki selenyum miktarlarinda en yiliksek deger

Ham materyalde ve kizartilmigs materyallerin depolama boyunca belirli

giinlerde dlgiilen selenyum miktarlari Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Kizartilmis Baliklarin Selenyum Igerikleri (mg/kg)

Masir Aycicegi Findik
to 0,21 0,185 0,15%%
tg 1,09 1,07™ 1,09™

*Aym siitunda farkli harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 0. giin selenyum igerikleri misir yagiyla kizartilan
balikta 0,21 mg/kg, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 0,18 mg/kg, findik yagiyla
kizartilan balikta ise 0,15 mg/kg olarak bulunmustur. Depolamanin son giinii olan
8. giindeki selenyum igerikleri ise musir yagiyla kizartilan balikta 1,09 mg/kg,
aycicegi yagiyla kizartilan balikta 1,07 mg/kg ve findik yagiyla kizartilan balikta
ise 1,09 mg/kg olarak bulunmustur. 0. giin yapilan analizlerde gruplar arasinda
istatistiksel fark belirlenirken (P<0,05), 8. giin yapilan analizlerde gruplar arasinda
herhangi bir istatistiksel farka rastlanmamustir (P>0,05).

Depolama boyunca gruplardaki selenyum igerikleri artmis, bu artis

istatistiksel a¢idan anlamli bulunmustur (P<0,05).
4.6. Yag Asitleri Degerleri

Ham materyal ve misir, aygicegi, findik yaglarinda bulunan yag asitleri ve

miktarlar Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yaglarda Bulunan Yag Asitleri ve Miktarlar1 (g/100g)

Misir yagi Aycicegi yagi Findik yagi

Cuao 0,01 T.E T.E
Ciso 0,04 0,07 0,03
Ciso 11,14 T.E 5,06
Ciro 0,08 0,04 0,06
Ciso 1,93 3,18 2,37
Cano T.E T.E 0,13
Co1o T.E 0,02 T.E
Cao 0,16 0,76 0,07
Caz0 T.E T.E T.E
Coso 0,18 0,28 0,03
2 SFA 13,54° 4,35 7,72°
Cua T.E T.E T.E
Cis1 0,11 0,10 0,15
Cis 29,91 27,73 76,65
Cug; trans 0,03 T.E T.E
Cis2 55,15 61,10 15,05
Cig:2 trans 0,02 T.E 0,01
Cis:s 0,87 0,12 0,09
Cigz trans 0,19 0,01 0,01
Cao1 0,07 0,15 0,19
Coo:4 T.E T.E T.E
Caos T.E T.E T.E
Ca2:1n9 T.E T.E T.E
Cos T.E 0,01 0,03
Casa T.E 0,01 0,01
2 UFA 86,35% 89,23% 92,19%

*Aym satirda kullanilan farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
*T.E: Tespit Edilemedi.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda musir, aygicegi ve findik yaglarinda bulunan
toplam doymus yag asitleri (X SFA) sirasi ile 13,54 g/100g — 4,35 g/100g ve 7,72
9/100g olarak belirlenmistir. En yiiksek toplam doymus yag asidi miktart misir
yaginda belirlenirken en diisik toplam doymus yag asidi miktar1 ise aygicegi
yaginda belirlenmistir (P<0,05). Misir, aygigegi ve findik yaglarinda belirlenen
toplam doymamis yag asitleri (2 UFA) miktarlar1 ise siras1 ile 86,35 g/100g —
89,23 ¢/100g ve 92,19 g/100g olarak belirlenmis olup aralarinda istatistiksel bir

farka rastlanmamistir (P>0,05).

Aygigeginde doymamis yag asitlerinin % 14-43"inii oleik asit, % 44- 75'ini
linoleik, % 0,7'sini de linolenik asit olusturmaktadir (Meral, 2006). Bu bilgi
calismamiz1 destekler niteliktedir. Calismamizda aygigegi yagindaki en yiiksek
yag asidi miktar1 61,10 g/100g ile linoleik asittir.
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Ham materyal ve musir, ay¢icegi, findik yaglariyla kizartilan materyallerin

yaglarinda depolamaya bagli olarak degisen yag asidi miktarlar Cizelge 4.14’te

verilmistir.

Cizelge 4.14. Ham ve Kizartilan Baliklarin Yaglarinda Depolamaya Bagli Olarak
Degisen Yag Asidi Miktarlar1 (g/100g yag)

Ham Misir Aycicegi Findik
0. 4. 8. 0. 4. 8. 0. 4. 8.

Cua0 0,03 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Cis:o 1,48 1,58 2,01 1,60 1,15 2,28 1,92 2,12 1,64 1,75
Cis:0 TE 13,64 13,44 13,36 11,11 13,44 13,36 13,14 11.38 11,73
Ciro 0,31 0,24 0,30 0,24 0,20 0,29 0,26 0,29 0.24 0,26
Ciso 3,84 3,07 3,58 3,13 3,57 3,60 3,85 3,98 331 3,48
[ T.E T.E 0,36 T.E 0,38 0,31 0,35 0,34 0,26 0,36
Coro TE TE TE T.E T.E T.E T.E T.E T.E TE
Ca20 0,84 0,31 0,18 0,33 0,23 0,26 0,33 0,32 0,35 0,51
Cas:0 0,38 0,27 03 0,2 0,23 0,33 0,26 0,33 0,23 0,26
Coso 0,58 0,38 0,51 0,38 043 0,51 0,42 0,28 0,37 0,35
> SFA 7,46° 19,51° 20,7° 19,25° 17,35° 21,03° | 20,77° | 20,82° | 17,79° 18,72°
[ 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 TE TE 0,01 0,01
Cie1 416 2,48 3,07 2,49 2,20 3,20 2,98 3,09 2,48 2,75
[ 38,00 32,99 34,33 33,49 31,94 33,71 33,84 44,52 48,62 47,40
Cist TE TE 0,18 0,14 0,15 0,18 0,16 0.19 TE 0,11
trans
Cis:2 17,75 30,75 23,12 13,01 35,67 22,56 28,24 16,68 16,15 16,36
Cis: TE TE TE T.E T.E T.E T.E T.E T.E TE
trans
Cis:s TE 3,84 5,22 381 3,30 480 3,92 436 3,98 4,06
Cis:s 0,27 TE 0,19 T.E T.E 0,11 T.E T.E 0,15 TE
trans
[ 3,38 1,70 2,95 1,79 1,54 2,86 2,06 1,90 2,17 1,87
Cao.4 0,23 0,15 0,21 0,13 0,13 0,19 0,14 0,13 0,15 0,14
Cao:s 37 2,24 2,81 2,13 1,93 3,07 2,46 2,52 2,24 2,41
Coo1 0,28 0,19 0,31 0,25 0,17 0,27 0,24 0,21 0,22 0,22
[ 512 4,00 412 3,36 3,02 5,08 3,61 3,74 3,72 3,61
[ 0,36 0,22 0,34 0,24 0,20 0,30 0,25 0,20 0,24 0,27
SUFA | 7319 | 7857% | 76,86° | 60,85°% | 80,26 | 76,36° | 77,9 | 77,54% | 80,13% | 79,21*

*Ayni satirda ham balik ve kizartilmis tirlin gruplar1 arasinda farkli harflerle belirtilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Yaptigimiz ¢alisma sonucunda ham materyalin yag fraksiyonunda toplam
doymus yag asidi miktar1 (= SFA) 7,46 g/100g yag olarak belirlenirken musir,
aygicegi ve findik yaglarinda kizartilan materyallerin > SFA miktarlarinda artis
gbzlemlenmistir (P<0,05). Gruplarda belirli giinlerde yapilan analizler sonucunda
2 SFA degerleri arasinda istatistiksel bir farka rastlanmamustir (P>0,05). Ham
materyalde toplam doymamis yag asidi miktar1 (X UFA) 73,19 g/100g yag olarak
belirlenirken kizartma sonras1 > UFA degerleri artmis, ay¢icegi ve findik yagiyla
kizartilan materyallerde bu artiglar istatistiksel olarak 6nemsizken (P>0,05) musir

yagiyla kizartilan materyalde istatistiksel fark olusmustur (P<0,05).

Balik yaglar1 % 20 - 30 oraninda doymus yag asitlerini, %70 - 80 oraninda
da doymamis yag asitlerini igerir (Demir vd., 2010). Calismamizin verileri bu
bilgi ile tam olarak ortiigmese de ¢alismamizda en fazla doymamis yag asitlerinin
tespit edilmesi bu bilgiyi destekler niteliktedir.

Morina ve somon baliginin margarin ve zeytinyagi ile tavada kizartilmasinin
yag asidi kompozisyonu iizerine etkileri ile ilgili yapilan bir ¢caligmada kizartma
isleminden sonra morinanin toplam yag asidi igeriginde artis, somonun toplam
yag asidi iceriginde bir azalis olmustur. Sonug olarak bu ¢alisma baligin toplam
yag asidi igerigiyle kizartma islemi sirasinda yag asidi aliminin ters orantili
oldugunu gostermistir (Sioen et al, 2006). Bu ¢alisma bizim ¢alismamizi destekler
niteliktedir. Calismamizda kullandigimiz materyal olan levrek baliginin orta yagh
bir balik olmasi nedeniyle, kizartma isleminden sonra levrek baliginin toplam yag

asidi miktar1 artmastir.

Baliklarda yiiksek oranda bulunan ve insan saglig1 i¢in 6nemli olan baz1 yag

asitlerinin miktarlar1 ve istatistiksel analizleri Cizelge 4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Baz1 Yag Asitlerinin Istatistiksel Analiz Sonuglar1 (g/100g yag)

Ham Misir Aycicegi Findik
0. 4. 8. 0. 4. 8. 0. 4. 8.
Cis:0 0? 13,64° | 13,44° | 1336° | 11,11° | 1344 | 1336° | 13,14° | 11,38° 11,73
Cis 38,00 | 32,99° | 34,33 | 33,49° | 31,94° | 33,71 | 3384° | 44,52° | 48,62° | 47,40
Cis:2 17,75% | 30,75° | 23,12° | 13,01* | 3567° | 2256° | 28,24“ | 16,68% | 16,15° | 16,367
Cis:s 0* 3,847 5,22° 3,81° 3,30° 4,80° 392 4,36 3,08° 4,06
Ca0:5n3 37 2,24™ 2,81° 2,13° 1,93° 3,07 2,46™ 2,52° 2,24° 2.41°
Coo:6n3 5,12 4,00 4,12° 3,36 3,02° 5,08 3,61° 3,74° 372° 361°

*Ayni satirda ham balik ve kizartilmig {irlin gruplari arasinda farkli harflerle belirtilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Ham materyalin yaginda palmitik asit (Cie:0) miktart tespit edilmezken
kizartilan {rlinlerde en fazla palmitik asit miktar1 misir yagiyla kizartilan

materyalin yaginda tespit edilmis olup, gruplarda ise depolama periyodu boyunca
bir fark belirlenmemistir (P>0,05).

Ham materyalin yaginda oleik asit miktar1 (Cig.1) 38,0 g/100g yag olarak
belirlenirken kizartma isleminden sonra bu deger findik yagiyla kizartilan
materyalde artmis (P<0,05), misir ve aycigegi yagiyla kizartilan materyalde
azalmis olup bu azalis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamastir.

Ham materyalin yaginda linoleik asit miktar1 (Cig:2) 17,75 g/100g yag olarak
belirlenirken misir ve aygicegi yagiyla kizartilan materyallerde bu deger artmis

(P<0,05), findik yagiyla kizartilan materyalde ise istatistiksel bir fark
yaratmamistir.

Ham materyalin yaginda linolenik asit miktar1 (Cig:3) tespit edilmezken
kizartilan musir ve aygicegi materyallerinde depolama periyodu boyunca
istatistiksel olarak degisimler gozlemlenmistir (P<0,05).

Ham materyalin yaginda eikosapentaenoik asit miktar1 (Cyos5) 3,7 9/100g
yag olarak belirlenirken kizartma sonrasi bu deger azalmistir. Misir ve aygigegi
yagiyla kizartilan materyallerin depolama boyunca degisen EPA degerleri
istatistiksel agidan fark olustururken (P<0,05), findik yagiyla kizartilan
materyalde depolamanin istatistiksel bir etkisi goriilmemistir.
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Ham materyalin yaginda dokosaheksaenoik asit miktar1 (Cz2:6) 5,12 ¢/100g
yag olarak belirlenirken kizartma islemi sonrasinda DHA degerleri azalmistir
(P<0,05). Misir ve findik yaglariyla kizartilan materyallerde depolama periyodu
boyunca istatistiksel fark goézlenmezken, aycicegi yagiyla kizartilan materyalde
depolama periyodu DHA degerleri agisindan fark olusturmustur (P<0,05).

Ege denizi ve Karadeniz’de kiiltiire edilmis levregin kalite parametrelerinin
kiyaslandig1r bir caligmanin sonucuna gore, her iki 6rnek grubunda da yiiksek
oranda bulunan temel yag asitlerinin, palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), oleik
asit (18:1n9), linoleik asit (18:2n6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n3) ve
dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6n3) oldugu belirlenmistir (Dinger vd., 2009).

Imre ve Saglk (1998) istanbul bolgesinde bulunan 9 balik tiiriinii
incelendikleri bir ¢alismada palmitik (C-16:0) ve oleik (C-18:1) asidin en ¢ok
bulunan doymus ve tek doymamis yag asidi oldugunu, eikosapentaenoik (C-20:5)
ve dekosaheksaenoik (C-22:6) asidin ise en ¢ok bulunan ¢ok doymamis yag
asitleri oldugu saptanmistir (Beklevik, 2005).

Aro vd. (2000), yaptiklar1 bir arastirmada ringalarmm (Clupea harengus
membras) filetolarindaki yag igeriginin % 4-11 arasinda oldugunu saptamiglardir.
Filetolarda en fazla bulunan doymus ve tek doymamis yag asidi palmitik (16:0),
oleik (18:1®w9) ve palmitoleik (16:1w7) yag asitlerinin oldugu, temel olarak
bulunan ¢ok doymamis yag asitlerinin ise EPA (20:503) ve DHA (22:6w3)
oldugu saptanmistir. Aragtirmacilar, bu baliklar1 kullanarak hazirladiklar1 kizarmis
fileto ve balik burgerlerde kullanilan kizartma yaginin {irlinlerin yag asidi
kompozisyonunu degistirdigini, ancak buna ragmen {riinlerin ham materyalin
temel Ozelliklerini yansittigin1 ve hala 6nemli miktarlarda ®-3 serisi, 6zellikle
EPA ve DHA, yag asitlerini igerdiklerini saptamiglardir (Beklevik, 2005).

4.7. Doku Profil Degerleri
Kizartilan baliklarin depolama boyunca degisen doku profil analizi

sonuclar1 Cizelge 4.16, Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge
4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Kizartilan Baliklarin Sertlik Degerleri (g)

t Ty ts
Misir 741,69+150,65 774,25+382,62* | 468,33+258,83*
Aycicegi 709,34+272.28* | 1161,21+648,59* | 1238,56+662,25*
Findik 468,33+258,83% 809,58+428,70* | 807,27+326,12*

*Aym siitunda farkli harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 1. giin sertlik degerleri misir yagiyla kizartilan balikta
741,69+150,65 g, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 709,34+272,28 g, findik
yagiyla kizartilan balikta ise 468,33+£258,83 g olarak bulunmustur. Depolamanin
son giinii olan 8. giindeki sertlik degerleri ise misir yagiyla kizartilan balikta
468,33+258,83 g, aygicegi yagiyla kizartilan balikta 1238,56+662,25 g ve findik
yagiyla kizartilan balikta ise 807,27+£326,12 g olarak bulunmustur. Depolamanin
1,4 ve 8. giinlerinde gruplar arasindaki sertlik degerlerindeki azalis ve artiglar
istatistiksel agidan onemli bulunmamistir (P>0,05). Yine gruplarda depolama
periyodu boyunca herhangi bir istatistiksel fark belirlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.17. Kizartilan Baliklarin Esneklik Degerleri

t t, tg
Misir 0,40+0,11* 0,32+0,06™ 0,36+0,09*
Aycicegi 0,43+0,24* 0,33+0,10* 0,37+0,07*
Findik 0,33+0,08™ 0,36+0,07* 0,39+0,10*

*Aym situnda farkli harflerle ve ayni satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 1. giin esneklik degerleri musir yagiyla kizartilan
balikta 0,40+0,11, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 0,43%0,24, findik yagiyla
kizartilan balikta ise 0,33+0,08 olarak bulunmustur. Depolamanin son giinii olan
8. giindeki esneklik degerleri ise misir yagiyla kizartilan balikta 0,36+0,09,
aycicegi yagiyla kizartilan balikta 0,37+0,07 ve findik yagiyla kizartilan balikta
ise 0,39+0,10 olarak bulunmustur. Gruplarda ve gruplar arasinda depolama
periyodu boyunca 1, 4, 8. giinlerde yapilan analizlerde herhangi bir istatistiksel
fark belirlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.18. Kizartilan Baliklarin D1s Yapiskanlik Degerleri

t T, tg

Misir 0,32+0,06™ 0,29+0,04* 0,32+0,07*
Aycicegi 0,34+0,18*" 0,36+0,13* 0,30+0,03
Findik 0,30+0,06 ** 0,25+0,05* 0,29+0,04*

*Ayni situnda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 1. giin dis yapiskanlik degerleri misir yagiyla kizartilan
balikta 0,32+0,06, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 0,34+0,18, findik yagiyla
kizartilan balikta ise 0,30+£0,06 olarak bulunmustur. Depolamanin son giinii olan
8. giindeki dis yapiskanlik degerleri ise misir yagiyla kizartilan balikta 0,32+0,07,
aycicegi yagiyla kizartilan balikta 0,30+0,03 ve findik yagiyla kizartilan balikta
ise 0,29+0,04 olarak bulunmustur. Gruplarda ve gruplar arasinda depolama
periyodu boyunca 1, 4, 8. giinlerde yapilan analizlerde herhangi bir istatistiksel
fark belirlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.19. Kizartilan Baliklarin Sakizimsilik Degerleri

t; ty ts
Misir 243,68+84,69% 231,60+125,87% 276,94+0,07%
Aycicegi 268,61+217,87* | 378,76+220,97*" | 389,65+236,10*
Findik 137,38+73,27% 222,19+163,84% 239,32+109,64%

*Aym siitunda farkli harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 1. giin sakizimsilik degerleri misir yagiyla kizartilan
balikta 243,68+84,69, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 268,61+£217,87, findik
yagiyla kizartilan balikta ise 137,38+73,27 olarak bulunmustur. Depolamanin son
giinii olan 8. giindeki sakizimsilik degerleri ise misir yagiyla kizartilan balikta
276,94+0,07, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 389,65+236,10 ve findik yagiyla
kizartilan balikta ise 239,32+109,64 olarak bulunmustur. Gruplarda ve gruplar
arasinda depolama periyodu boyunca 1, 4, 8. giinlerde yapilan analizlerde
herhangi bir istatistiksel fark belirlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.20. Kizartilan Baliklarin Cignenebilirlik Degerleri

t t, tg
Misir 98,23+45,97* 78,13+54,61% 102,94+44 36
Aycicegi 115,93+251,74* 140,84+102,40* | 143,14+83,53*
Findik 50,22+36,54 88,62+82,93% 101,69+65,11%"

*Aym stitunda farkli harflerle ve aymi satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Kizartilan baliklarin 1. giin ¢ignenebilirlik degerleri misir yagiyla kizartilan
balikta 98,234+45,97, ayg¢icegi yagiyla kizartilan balikta 115,93+£251,74, findik
yagiyla kizartilan balikta ise 50,22+36,54 olarak bulunmustur. Depolamanin son
giinii olan 8. giindeki ¢ignenebilirlik degerleri ise misir yagiyla kizartilan balikta
102,94+44,36, aycicegi yagiyla kizartilan balikta 143,14+83,53 ve findik yagiyla
kizartilan balikta ise 101,69+65,11 olarak bulunmustur. Gruplar ve gruplar arasi
depolama periyodu boyunca 1, 4, 8. giinlerde yapilan analizlerde herhangi bir
istatistiksel fark belirlenmemistir (P>0,05).

4.8. Renk Degerleri

Misir, aygcicegi, findik yaglariyla kizartilan materyallerin renk analizi

sonuglar1 Cizelge 4.21°te verilmistir.

Cizelge 4.21. Kizartilan Baliklarin Renk Analizi Sonuglari

L* A* b*
Misir 75,66+4,48 -1,07+0,62 12,33+1,50
t Aycicegi 78,54+2,40 -0,84+0,32 | 13.3+0,79
Findik 75,69+2,52 -1,21+0,30 13.56+1,23
Misir 79,53+2,13 -1,25+0,58 13,92+1,89
t Aygicegi 76,64+1,01 -1,1+0,34 16,49+0,56
Findik 78,55+1,54 -1,15+0,31 14,14+0,96
Masir 76,32+1,95 -1,09+0,22 13,08+0,85
t Aycicegi 72,78+357 | -0,71%0,62 | 13,41%1,89
Findik 78,48+2,28 -1,04+0,45 14,34+0,61
Misir, aycicegi ve findik yaglariyla kizartilan materyallerin  renk

analizlerinin istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24°te
verilmistir.
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Cizelge 4.22. Kizartilan Baliklarin L* Degerlerinin Istatistiksel Sonuglar

t; t, tg
Misir 75,66+4,48% 79,5342,13% 76,32+1,95°°
Aycicegi 78,54+2, 40 76,64+1,91°" 72,78+3,57%
Findik 75,6942 52% 78,55+1,54% 78,4842 28%

*Ayni situnda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Mistr, aycicegi ve findik yaglariyla kizartilan materyallerin 1. giin L*
degerleri aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamis 4. ve 8. giin ise gruplar
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0,05). Gruplarin depolama periyodu
boyunca olusan L* degeri degisimleri ise istatistiksel agidan fark olusturmustur
(P<0,05).

Cizelge 4.23. Kizartilan Baliklarin a* Degerlerinin Istatistiksel Sonuglar

t; t, tg
Misir -1,07+0,62* -1,25+0,58* -1,09+0,22
Aycicegi -0,84+0,32%" -1,1+0,34* -0,71+0,62%
Findik -1,21+0,30* -1,15+0,31* -1,04+0,45™

*Ayni siitunda balik tilirleri arasinda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidur.

Misir, aygigegi ve findik yaglariyla kizartilan materyallerin aralarinda ve
materyallerin depolama periyodu boyunca olusan a*
istatistiksel agidan fark olusturmamustir (P>0,05).

degeri degisimleri

Cizelge 4.24. Kizartilan Baliklarin b* Degerlerinin Istatistiksel Sonuglari

t, t, tg
Misir 12,33+1,50* 13,92+1,89% 13,08+0,85*
Aycicegi 13,30+0,79* 16,49+0,56° 13,41+1,89%
Findik 13,56+1,23* 14,14+0,96* 14,34+0,61%

*Ayni situnda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir.

Muistr, aygicegi ve findik yaglariyla kizartilan materyallerin 1. ve 8. giin b*
degerleri aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamis, 4. giin ise gruplar
arasindaki fark oOnemli bulunmustur (P<0,05). Gruplarin depolama periyodu
boyunca olusan b* degeri degisimlerinde musir ve findik yagiyla kizartilan
materyallerde bir fark gozlenmezken, aycicegi yagiyla kizartilan materyal

istatistiksel agidan fark olusturmustur (P<0,05).
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4.9. Duyusal Degerlendirme

Su iirlinlerinde “kalite” baligin tazeligini, bozulmaya ugramis baligin
bozulma derecesini ya da estetik goriiniisiinii ifade etmektedir. Gidalarin kalite
kontroliinde duyusal analiz, 6nemli bir parametredir. Duyusal analizler insanlarin
duyu organlariyla degerlendirdikleri goriiniis, koku, tat ve tekstiir gibi
parametreleri ifade eder. Bununla beraber, insanlarin duyu organlari vasitasiyla
yapildig1 i¢in hata yapilmasi en miimkiin analizler olarak tanimlanmistir [88].
Bununla beraber kalite parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir
iirlin, duyusal Ozellikler agisindan kabul edilemez olarak nitelendiriliyorsa, bu
uriin tiiketilemez olarak kabul edilir (Kurt Kaya, 2009).

Depolama periyodu boyunca belirli giinlerde yapilan duyusal degerlendirme
sirasinda panelistlerden levrek filetolarinin lezzet, aroma, doku ve renk gibi

ozelliklerini degerlendirmelerini istendi.

Misir, aycicegi, findik yaglarniyla kizartilan materyallerin - duyusal
degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.25, Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de verilmistir

Cizelge 4.25. Misir Yagiyla Kizartilan Materyalin Duyusal Degerlendirme

Sonuglari
t; t, tg
Lezzet 7,040,814 8,0+0,81% -
Aroma 6,75+1,25% 8,0+0,81%
Doku 7,7540,95% 8,25+0,95 4,242 28%
Renk 8,540,574 9,0+0,0* 4,4+1,81%
Genel begeni 7,5+1,0° 8,5+1,0" 4,0+2,0%

*Ayni siitunda farkl harflerle ve aym satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir

Misir yagiyla kizartilan materyalin duyusal degerlendirme kriterleri arasinda
istatistiksel bir farka rastlanmamistir (P>0,05). 8. giinde iirlinde olusan agir koku
nedeniyle lezzet ve aroma kriterleri degerlendirilemezken, doku — renk ve genel
begeni kriterlerinde 8. giinde istatistiksel fark belirlenmistir (P<0,05).



Cizelge 4.26. Aygicegi Yagiyla Kizartilan Materyalin Duyusal Degerlendirme
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Sonuglari
t s {g
Lezzet 7,0+1,4% 8,25+0,54 -
Aroma 6,75+1,5% 8.0+0,8* -
Doku 7,25+1,70* 8,254+,.95% 3,042,12%
Renk 8,25+0,5% 9,040,0* 3,8+1,7%
Genel begeni 7,5+1,0% 8,75+0,5% 3,0+2,0%

*Ayni siitunda farkli harflerle ve aymi satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir

Aycicegi yagiyla kizartilan materyalin duyusal degerlendirme kriterleri
arasinda istatistiksel bir farka rastlanmamistir (P>0,05). 8. giinde iiriinde olusan
agir koku nedeniyle lezzet ve aroma kriterleri degerlendirilemezken, doku — renk

ve genel begeni kriterlerinde istatistiksel fark belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.27. Findik Yagiyla Kizartilan Materyalin Duyusal Degerlendirme

Sonuglari
t ty ts
Lezzet 7,75+1,25% 8,5+0,57 -
Aroma 7,25+1,70% 8,5+0,57 -
Doku 7,25+0,95%" 8,25+0,95™ 4,0+3,08°
Renk 8,25+0,5%" 9,0£0,0* 4,6+2,88%
Genel begeni 7,75+1,08%" 9,0£0,0* 4,4+2 79°

*Aym siitunda farkli harflerle ve aymi satirda farkli rakamlarla belirtilen degerler istatistiksel
olarak birbirinden farklidir

Findik yagiyla kizartilan materyalin duyusal degerlendirme kriterleri
arasinda istatistiksel bir farka rastlanmamistir (P>0,05). 8. giinde iiriinde olusan
agir koku nedeniyle lezzet ve aroma kriterleri degerlendirilemezken, doku — renk
ve genel begeni kriterlerinde depolama siiresi boyunca istatistiksel farklar
belirlenmistir (P<0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli yaglarla kizartilan levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin raf 6mrii
iizerine yapilan calismada, balik filetolart musir-aygigegi-findik yaglarinda
kizartilip + 4 °C’de depolanmistir. Meydana gelen degisimlerin incelenmesi ve raf
omriiniin belirlenmesi amaciyla filetolarin besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik
duyusal, doku profil ve renk analizleri yapilip E vitamini, selenyum ve yag asitleri

igerikleri incelenmistir.

Depolama baglangicinda (1. giin) levrek filetolarinin % ham protein
degerleri, ham materyalde 14,96+2,35, misir yagiyla kizartilan materyalde
17,84+0,88, aycigegi yagiyla kizartilan materyalde 18,86+4,83, findik yagiyla
kizartilan materyalde 16,59+2,52 olarak kaydedilmistir. Misir, aygicegi ve findik
yaglarinda kizartilan baliklarin 8 giinliik depolama sonunda % protein miktarlari
sirastyla 16,16+0,87, 15,92+0,79, 19,33+5,32 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuca gore yapilan calismanin protein bakimindan 1iyi sonu¢ verdigi

goriilmektedir.

Ham materyalde saptanan % nem miktar1 materyaller kizartildiktan sonra
azalmigtir. Bu diisiisiin kizartma islemi sirasinda meydana gelen su kayb ile ilgili

oldugu diistiniilmektedir.

Ham materyalde saptanan % yag miktar1 kizartma islemlerinden sonra
azalmistir. Bunun nedeninin sicakligi oldukga yiiksek olan yagda kizartilan
baliklarin  sicaklik  farkindan dolayr yag c¢ekisinin azalmasi oldugu

diistintilmektedir.

Ham materyalde saptanan TVB-N degerine gore levrek baliginin iyi kalitede
ham madde oldugu goriilmektedir (% 14,23+0,40 mg/100g). Depolamanin 8.
giinlinde musir, aygigegi ve findik yagiyla kizartilan materyallerde goriilen TVB-N
degerleri sirasiyla 17,73+0,40, 24,96+0,40 ve 15,56+1,06 mg/100g olarak
kaydedilmistir. Bu sonuglara gore, calismanin TVB-N degerleri bakimindan “cok

iyi” lirlin kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Ham materyaldeki TBA degeri 0,27+0,08 mg MA/kg olarak saptanmis ve
bu verilere gore ham materyallerin ¢ok iyi kalitede oldugu belirlenmistir. Misir,
aycicegi ve findik yagiyla kizartilan materyallerin TBA degerleri 1. giinde
sirastyla 0,85+0,13, 0,83+0,14 ve 1,00+0,07 mg MA/kg iken 4. giinde 2,06+0,75,
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1,2340,33, 2,27+0,08 mg MA/kg ve 8. giinde ise 0,89+0,10, 1,69+0,45, 1,11+0,06
mg MA/kg olarak belirlenmistir. Calisma TBA degerleri agisindan “cok iyi kalite”

degerindedir.

Yapilan analizlerde TBA ve TVB-N degerlerinin 8. giinde dahi “cok iyi”
kalite degerinde oldugu goriilmiistiir. TBA ve TVB-N bu calisma igin kalite
degerlendirmesinde 1yi bir kriter degildir.

Ham materyalde 3,11x10° CFU/g olarak belirlenen toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi (TAMB) nin kizartma islemlerinin ardindan 1. giin
yapilan analizlerde <10 CFU/g’a distiigii belirlenmistir. 8 giinlik depolamanin
sonunda yapilan analizlerde ise misir yagiyla kizartilan materyalin TAMB sayis1
1,15 x10" CFU/g, aycicegi yagiyla kizartilan materyalin TAMB sayist 2,05 x10”
CFU/g ve findik yagiyla kizartilan materyalin TAMB sayis1 ise 1,13 x10° CFU/g
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar bize kizartma isleminin TAMB sayis1 {izerinde
azaltict etkisi oldugunu gosterirken depolama siiresince TAMB sayisinin arttigini,
bu artisin ise findik yagiyla kizartilan materyalde en az oldugunu ortaya

koymustur.

Ham materyalde 2,16 x10° CFU/g olarak belirlenen toplam psikrotrofik
bakteri sayisinin kizartma iglemlerinin ardindan 1. giin yapilan analizlerde <10
CFU/g’a dustiigii belirlenmistir. 8 giinliik depolamanin sonunda yapilan
analizlerde ise toplam psikrotrofik bakteri sayilar;; misir yagiyla kizartilan
materyalde 7,02 x10° CFU/g, aygicegi yagiyla kizartilan materyalde 8,29 x10°
CFU/g ve findik yagiyla kizartilan materyalde ise 5,20 x10* CFU/g olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar bize kizartma isleminin toplam psikrotrofik bakteri
sayis1 Uzerinde azaltict etkisi oldugunu gosterirken depolama siiresince toplam
psikrotrofik bakteri sayisinin arttigini, bu artisin ise findik yagiyla kizartilan

materyalde en az oldugunu ortaya koymustur.

Toplam aerobik bakteri sayis1 ve toplam psikrotrofik bakteri sayisi agisindan
8 giinliik depolama sonucunda bize en iyi sonucu veren materyaller findik yagiyla
kizartilan materyaller olmustur. Findik yagiyla kizartilan iiriinlerin bakteri sayilari
tiiketilebilmezlik smirmin altinda kalarak 8. giinde dahi mikrobiyal agidan iyi

sonug vermistir.

En fazla E vitamini miktar1 aycicegi yaginda bulunmasma karsin (591,5

mg/kg), kizartma isleminin ardindan (0. giin) yapilan analizde en yiiksek miktar
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aycicegi yagiyla kizartilan balikta bulunmus (331,3 mg/kg), depolama sonunda (8.
giin) yapilan analizde ise en fazla miktar findik yagi ile kizartilmis tirtinde (262,8
mg/kg) bulunmustur.

En fazla selenyum igerigi ay¢igegi yaginda (0,414 mg/kg) en az selenyum
icerigi misir yaginda (0,339 mg/kg) iken, kizartilan iiriinlerin 8. giin analizlerinde
en fazla miktar misir yagiyla kizartilmis iiriinde (1,099 mg/kg) en az miktar ise
aycicegi yagiyla kizartilmis tirtinde (1,076 mg/kg) bulunmustur.

Ham materyalin yaginda toplam doymus yag asidi miktar1 7,46 g/100g yag,
toplam doymamis yag asidi miktar1 ise 73,19 g/100g yag olarak tespit edilmis
olup, kizartma isleminden sonra bu degerler artmistir. Ham materyalin yaginda
tespit edilen yag asitlerinden en yiiksek degere sahip olanlar oleik asit (38,0
g/100g yag), linoleik asit (17,75 g/100g yag), EPA (3,7 g/100g yag) ve DHA
(5,12 g/100g yag) olarak belirlenmistir. Ham materyalin yagindaki oleik asit
miktart misir ve aycicegi yagiyla kizartilan {riinlerde azalirken, findik yagiyla
kizartilan iriinde artmistir. Ham materyalin yaginda palmitik asit ve linolenik
aside rastlanmazken, kizartilan friinlerin yaglarinda bu yag asitleri tespit
edilmistir. EPA ve DHA miktarinda kizartma isleminin ve yag tiiriiniin 6nemli bir
etkisi olmadig: belirlenmistir. Levrek filetolarinin 6zellikle doymamis yag asitleri
acisindan son derece zengin oldugu, materyaller kizartildiktan sonra genellikle

yag asitlerinin miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.

Doku profil analizinde sertlik, esneklik, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinde gruplar arasinda ve gruplarin depolama periyodu
boyunca herhangi bir istatistiksel fark belirlenmemistir (P>0,05).

Kizartilan materyallerin depolama siiresi boyunca aralarinda istatistiksel
farklar belirlense de (P<0,05), iiriinler depolamanin son giiniine kadar renk

acisindan iyi sonu¢ vermislerdir.

Levrek baligt yogun sekilde yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri olup
Tiirkiye’de yaklasik 30 yila uzanan koklii bir yetistiricilik gegmisine sahip dnemli
tiirlerden biridir. Dogal kaynaklarinin yaninda yetistiriciliginin de yapilmasi ile

kolay ulasilabilen levrek balig1 en ¢ok tiiketilen balik tiirleri arasindadir.

Insanlarin genellikle balik tiiketiminde kizartmay1 tercih etmesi nedeniyle

yola ¢ikilan bu g¢aligmada farkli yaglarin levrek baliginin kalitesi lizerine olan
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etkilerinin arastirilmasi amaglandi. Bunun yan1 sira bulunan ve insan sagligi i¢in
onemli olan yag asitleri, E vitamini ve selenyumun levrek baligindaki miktarlarini
da tespit edildi.

Misir, aygigegi ve findik yagi kullanilarak yapilan bu ¢alismanin sonucunda
higbir grup TBA ve TVB-N acisindan tiiketilemezlik sinirina gelmemis tam
tersine depolamanin son giiniinde dahi iirin “gok iyi kalite” degerini korumustur.
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ve toplam psikrofil sayisi incelendiginde
8. glinde misir ve aygigcegi yagiyla kizartilan materyallerin her iki bakteri sayisi
acisindan tiiketilebilirlik simirinmi astigi, findik yagiyla kizartilan materyalin ise

tiikketilebilirlik degerleri icerisinde kaldig1 sonucuna varilmistir.

Bu verilere dayanarak kizartma isleminde coklukla tercih edilen aycicegi
yagmin yerine misir ve findik yagmin da kullanilabilecegi, 6zellikle findik
yagimin mikrobiyal a¢idan daha iyi sonu¢ vermesi nedeniyle diger yaglara gore

daha giivenilir oldugu tespit edilmistir.
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