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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KULTURU YAPILAN SARIAGIZ BALIGI (Argyrosomus regius Asso,1801)
'NIN SICAK DUMANLANMA TEKNOLO]iSiNE UYGUNLUGUNUN
ARASTIRILMASI

Ayca DEGIRMENCI(PERIN)

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Sengiil BILGIN

Bu c¢alismada, yetistiriciligi yapilan sariagiz baliginin sicak dumanlama
teknolojisine uygunlugunun arastirilmasi amacglanmistir. Sariagiz baliklarina
sicak dumanlama yontemi uygulanarak baliklar fileto haline getirilmis ve
vakumlanarak buzdolabinda depolanmistir. Depolama sirasinda fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimler ile yag asiti icerigindeki
degisimler incelenmistir.

Kimyasal bilesen analizleri sonucunda yag iceriginin oldukca diistik, bu yontiyle
diyetetik degere sahip bir tiir oldugu anlasilmistir. Sariagiz baliginin doymamis
yag asitleri yoniinden zengin bir tiir oldugu o6zellikle PUFA igeriginin yiiksek
oldugu saptanmistir. Sicak dumanlama sonrasi toplam PUFA ve toplam MUFA
degerlerinde depolamaya bagl azalmanin oldugu bu azalmanin diisiik oranlarda
oldugu belirlenmistir. Beslenme ac¢isindan énem tasiyan DHA igeriginin yiiksek
oldugu ortaya konulmustur. EPA + DHA (taze balikta % 18.53+0.83) degerinin,
ginlik EPA + DHA ihtiyacim1 karsilayabilecegi sonucuna varilmistir. Plazma
lipid seviyesi ve kalp sagligi icin 6nem arzeden n3/né oraninin ideal sinirlarda
oldugu belirlenmistir. Yag asiti analizleri sonucu n-6 grubu yag asitlerinin n-
3’lerden daha az oldugu, Linoleik asit (18:2 n-6)’in n-6’lar icerisinde en ytliksek
degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Kimyasal kalite acisindan pH, TBA ve TMA degerlerinin hem taze hem de sicak
dumanlanmis baliklarin depolanmasi sirasinda limit degerleri asmadigi, TVB-
N’'nin ise sicak dumanlanmis 6rneklerin 49. giiniinde sinir degeri astig1 tespit
edilmistir. Su urinleri icin kabul edilen mikrobiyolojik limit degerlerine gore;
taze sariagiz baliklar1 depolamanin 7. giiniinden sonra, sicak dumanlanmis
sariagiz baliklar1 da depolamanin 35. giinlinden sonra tiiketim 6zelliklerini



yitirmislerdir. Sariagiz baliginin dumanlama teknolojilerine uygun bir materyal
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sariagiz baligi, Argyrosomus regius, yag asitleri, raf émrt,
sicak dumanlama teknolojisi.

2014, 89 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF APPROPRIATENESS OF REARED MEAGRE
(Argyrosomus regius Asso,1801) FOR THE HOT SMOKING TECHNOLOGY

Ayca DEGIRMENCi(PERIN)

Siileyman Demirel University
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Department of Fishing and Fish Processing Technology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sengiil BILGIN

The aim of this study was to investigate appropriateness of reared meagre for
the hot smoking technology. Hot smoking method was applied to the meagre,
the smoked fish were used to obtain fillets which were vacuum-packed then,
stored in the refrigerator. During storage, the physical, chemical, organoleptic
and microbiological changes as well as changes in fatty acid composition were
analyzed.

According to chemical components analysis, meagre has very low fat content,
proving that this species has dietetic value. It was determined that meagre is a
species rich in unsaturated fatty acids particularly high PUFA content. After hot
smoking process total MUFA and total PUFA contents decreased due to the
storage, the rate of this reduction was found to be a low. DHA content,
important in term of nutrition was determined to be high. The study results
indicated that EPA + DHA (18.53%£0.83 % in fresh fish ) value can meet human
daily needs of EPA + DHA. n3/n6 ratio which is great importance for the plasma
lipid levels and heart health was determined to be in the ideal limit. In results of
fatty acid analysis showed that n- 6 group fatty acids were lower than the n -3
fatty acid, it was determined that linoleic acid (18:2 n - 6) had the highest value
within the n-6 fatty acids.

In terms of chemical quality indicated that pH, TBA and TMA values did not
exceed limit values during the storage of both fresh and hot smoked fish, TVB -
N value exceeded limit values at 56™ days of the hot smoked samples.
According to microbiological limit values accepted for seafood, fresh and hot
smoked meagre lost consumption characteristics after 7 and 35 days of storage
respectively. Meagre was determined as appropriate material for the hot
smoking technology.

Keywords: Meagre, Argyrosomus regius, fatty acids, shelf life, hot smoking
technology.

2014, 89 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz su iiriinleri potansiyeli acisindan hem deniz hem de igsular
bakimindan olduk¢a sansh bir konumdadir. Yetistiricilik ve avcilik yoluyla
pekcok su Uriinl islenerek veya dogrudan taze olarak i¢ ve dis piyasaya
satilmaktadir. Ulkemizde i¢csularda gokkusag alabaligi (Oncorhychus mykiss),
denizlerde ise basta cipura ve levrek baliklari olmak ilizere bazi deniz balig1
tirlerinin yetistiriciligi basariyla yapilmaktadir. Son yillarda denizel
tiirlerimizden biri olan ve granyoz olarak da bilinen sariagiz balig1 (Argyrosomus
regius Asso, 1801)'nin yetistiricilii bazi firmalarca yogun bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

Sariagiz baligi ticari degeri yiiksek deniz baliklarindandir. Son yillardaki
akuakiiltir c¢alismalarinda bu tiirtin yetistiriciligine iliskin c¢alismalar artis
gostermistir. Ilk yetistiricilik ¢alismalar1 Fransa’da baslamis sonra italya’da
devam etmistir. italya’daki ilk ticari iiretim y1l1 2002 olarak bildirilmistir (FAO,
2010). Ulkemizde ise 2000 yilinin sonunda ilk yetistiricilik calismalar1 baslamus,
2005 yilinda basariya ulasmistir (Toksen vd., 2007). Gluiniimiizde de Fransa,
italya ve Misir gibi pekcok iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir.

Sariagiz balig1 taze, sogutulmus ve donmus olarak pazarlanmaktadir. lyi bir
albenisi olan sariagiz baliginin ortalama boyu, 50 - 60 cm olup en ¢ok 2 m ve 75
kg olanlarina da rastlanir. Etinin lezzet ve verimliliginden dolay1 ekonomik
degeri ytliksektir (Balik¢ilar, 2010) Hizhh biiylimesi, yem doéniisim oraninin
yuksek olmasi, genis tuzluluk araliginda yasayabilmesi ve kaliteli et yapisi ile
yetistiricilik icin blyiik potansiyele sahip alternatif bir tiir olarak kabul
edilmektedir (Toksen vd., 2007).

italya Bolgesel Kalkinma ve Tarimsal Yenilikler Acentesi (ARSIA) tarafindan
Sariagiz baligina iliskin son yillarda arastirma projeleri yiiriitiilmektedir. Bu
kapsamda proje konularini tiiriin iiretimi, besicilik, kalite ve raf omri gibi
konular olusturmaktadir (FAO, 2008). FAO’ya gore sariagiz baligin1 6n plana

cikaran 6nemli sebepler sunlardir:



o Isleme agisindan verimli, diisiik yaghlik, bu bakimdan saghkli ve uzun raf
omriine sahip olmasi,

¢ Yiksek kalitede pazarlanabilir bir {irtin olmasi,

e Baligin lipit diizeyi diisiik oldugu i¢in lipit igerigi yiiksek yaglarla beslense bile
kas lipit oraninin fazla artis gostermemesi,

e Hizh bir sekilde kisa siirede biiytik ticari boya ulasmasi,

e Etinin lezzetli olmasi1 ve yetistirilebilir bir tiir olusu nedeniyle isleme
endiistrisi icin umut verici goriinmesi; levrek ve c¢ipura baliklariyla
karsilastirildiginda sariagizin farkl pazar uygunlugunun yaratilabilir olmasidir

(FAO, 2008).

Sariagiz baliginin Misir’da yetistiriciligi tizerine yapilan bir ¢alismada Afrika’nin
bat1 kiyilarinda, Avrupa’nin Atlantik kiyilar1 boyunca, Karadeniz ve Akdeniz’de
yaygin bir sekilde bulundugu, ticari olarak bu tiirtin ¢ok degerli oldugu ve deniz
uriinlerini tiiketen tiiketiciler tarafindan ¢ok begenildigi bildirilmistir. Ayrica
Sariagiz baliginin tiretiminin ve bu alandaki yatirimlarin karli oldugu ve yiiksek

gelir elde edilebilecegi ifade edilmistir (El-Shebly vd., 2007).

Sariagiz baligi Akdeniz Ulkeleri'nden basta Fransa ve Italya’da oldugu gibi (FAO,
2008) tilkemizde de basarili bir sekilde kiiltiirii yapilan alternatif deniz balig
tirlerinden birisidir. Ekonomik degeri yliksek, eti lezzetli ve begenilerek
tliketilen bu tiir genellikle; taze, sogutulmus ve dondurulmus olarak biitiin veya
fileto seklinde pazara sunulmaktadir (Kopuz-Mar, 2010). i¢ piyasada 400-600 g
fileto, 600-800 g ve 800-1000 g taze sogutulmus olarak, Ispanya ve
Yunanistan’da 2000-3000 g taze sogutulmus olarak tercih edilmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2012 verilerine gére sariagiz baliginin iiretim miktar
toplam 56 tondur. Satis fiyatinin 12 TL/kg oldugu bildirilmistir. Diger adi
Granyoz olarak bilinen bu tiiriin bugiin Mugla ilinde yetistiriciligi 2005 yilindan
beri basar1 ile yapilmakta olup baliklarin hizli blyiime gosterdikleri

yetistiricilerce bildirilmektedir (Anonim, 2012).



Su triinlerinin; bozulmadan hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun olarak uzun
siireli muhafaza ihtiyacinin artmasi, lriiniin bol oldugu dénemlerde islenerek
diger mevsimlerde tiiketime sunulmasi, uygun isleme teknigi ile islenerek
atiklarinin da ekonomiye kazandirilmasi, hazir irin haline getirilerek
tiiketiceye kolaylik ve segenekli iriin saglanmasi1 gibi pek c¢ok gereksinim
nedeniyle islenerek degerlendirilmesi son yillarda olduk¢a 6nem kazanmistir.
Ayrica teknolojik gelismeler ve ¢alisma kosullarindaki degisimler, insanlari
zamanlarinli daha tutumlu kullanmaya yonlendirmis, bu nedenle gelismis
tilkelerin ¢ogunda beslenme aliskanliklarinda degisiklikler meydana gelmis, tiim
bu gelismeler “isit ve ye” cinsi su irilinleri i¢cin genis bir potansiyel
olusturmustur. Clinkii bu tip tirtinlerde hazirlik sirasinda ortaya ¢ikan zorluklar
ve koku en az diizeye indirilmis, bunun sonucunda da giliniimizde yeni
tekniklerle islenmis farkli triinler gelistirilerek basariyla pazara sunulmustur

(Anonim, 2001).

Ulkemiz, su iriinleri potansiyeli acisindan diinyada énemli bir konumda
bulunmaktadir. islendirme olanagi yaratmas ve ihracat potansiyelinin yiiksek
olmasit nedeniyle balikeilik, tilkemizde 6nemli bir sektor niteligindedir.
Ulkemizde ozellikle son yillarda su firiinleri isleme ve degerlendirme
sanayisinde, hijyen ve kalite sartlar1 c¢ercevesinde oOnemli gelismeler

kaydedilmistir.

Su trinleri, icerdigi besin bilesenleri yoniinden degerli besin maddelerindendir.
Balik etindeki protein miktarn tiirlere gore az ¢ok degisir. Bu Uriinliin temel
amino asitleri (Treonin, valin, arginin, fenilalanin, histidin, lisin, triptofan, l6sin,
isolosin ve metionin) en uygun oranda igerdigi belirtilmektedir. Balik eti
proteinden baska protein olmayan azotlu maddeleri de bulundurmaktadir. Bu
maddeler hem lezzet hem de bozulma olaylarindan sorumludurlar. Balik yagi
ozellikle yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) yoniinden olduk¢a zengindir. Balik
eti ayn1 zamanda vitamin B1 (Tiamin), vitamin B2 (Riboflavin), vitamin B6
(Pridoksin) gibi B-kiimesi vitaminleri de bulundurmaktadir. Vitamin C (L-
askorbik asit)’nin ise 6nemli miktarda bulunmadigi bildirilmistir. Balik etinde

iyot, fosfor ve cinko diger minerallere gore daha fazla bulunmaktadir. Bu



nedenlerle balik eti biyolojik degeri oldukg¢a yiiksek bir besin maddesidir (Burt,
1988).

Deniz ve i¢ sulardan elde edilen ¢esitli balik tiirleri ve kabuklular yiiksek oranda
protein saglayan su Uriinlerini olusturmaktadir. Secenekli protein kaynaklari ile
karsilastirildigl zaman su iriinlerinin, daha degerli bir besin kaynag oldugu,
degisik yontemlerle islenerek depolandigl zaman, protein degerini yitirmeden

tiiketilebilecegi bilinmektedir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Dumanlama teknolojisi diinyada yaygin bir sekilde kullanilan, ekonomik yénden
onemli, geleneksel balik isleme yontemlerinden birisidir. Bilinen en eski besin
koruma yontemlerinden biri olan dumanlama teknolojisinde amag, dumanin
aroma ve renginden yararlanarak tirtiniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi ile
1sitma sonucu dehidrasyon, duman bilesenlerinin antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerinden faydalanarak triiniin raf dmriiniin arttirilmasidir. Bu teknoloji,
ozellikle Kuzey Avrupa tilkelerinde ¢ok gelismis olup su trtnleri ve kara
hayvanlar etleri yogun olarak dumanlanmaktadir. Dumanlanmis triinlerin en
cok pazarlandigi iilkeler Ingiltere, Fransa, diger baz1 Avrupa iilkeleri (italya,
Almanya, Avusturya), Amerika ve Kanada’'dir (Martin, 1994). Japonya gibi baz1
uzak dogu iilkelerinde de popililer gidalar arasinda fiime su iriinleri
bulunmaktadir. Ulkemizde ise dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis iiriin
tiiketimi adi1 gecen iilkelere gore cok daha sinirh diizeylerdedir. Ancak son
yillarda bazi su irtnleri isleme tesislerinin bu teknolojiye ilgileri artmistir. Bu
kapsamda 2003 yilinda, dumanlanmis balik dis satisimiz 378.211 kg iken 2005
yilinda 3.2 kat artarak 1.199,069 kg’a yiikselmistir. Ayni sekilde 2003 yilinda
2.319.191 $ olan dis satimimiz, 2005 yilinda yaklasik 3.9 kat artarak 9.054,424 $
olmustur. 2012 y1l verilerine gore bu degerler daha da artmis ve dumanlanmisg
balik ihracat rakamlar1 4.448,745 kg olup degeri 41.290,353 $ olarak
belirlenmistir. Dumanlanmis balik tiirleri lilkemizde alabalik, tilapia, Sazan, nil
levregi ve diger bazi balik tiirleri, miirekkep baliklari, kalamar olarak belirtilmis
olup en ¢ok alabaligin dumanlanarak ihra¢ edildigi tespit edilmistir ( 3.746,407
kg) (Anonim, 2012).



Besinler genellikle raf oOmiirlerine gore dayaniksiz (kolay bozulan), yari
dayanikli ve dayanikli (zor bozulan) iriinler olmak iizere tii¢ bolime
ayrilmaktadir. Baliklar bu siiflandirma kapsaminda kolay bozulan iriinler
icerisinde yer almaktadir (Banja, 2002). Ciinkii baliklarin; bag doku yapisinin
zayif, enzim aktivitesi ve su iceriginin yiiksek olmasi diger gidalara gore bu
tiriinleri bozulmaya kars1 daha duyarh kilmaktadir (Ozden ve Gékoglu, 1996).
Ozellikle yag oranmi ve icerdigi ¢coklu doymamis yag asitleri miktarinin fazla
olmasi gibi 6zellikler baliklarin sunum olanagini sinirlamakta, genis Kkitlelere
ulagmasini engellemekte ve iiretimin yiiksek oldugu donemlerde ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli

koruma teknolojileri uygulanarak raf dmriintin uzatilmasi bir zorunluluktur.

Bu c¢alisma ile lilkemizde yetistiricilik ¢alismalar1 her gecen glin artan, eti
begenilerek tiiketilen ve iyi bir albenisi olan sariagiz baliginin, sicak dumanlama
teknolojisine uygunlugunun arastirilmasi ve elde edilen triiniin alternatif bir
lezzet olarak tlketici begenisine sunulmasi amaglanmistir. Ayrica; taze ve
dumanlanmis oOrneklerin buzdolab1 kosullarinda (4+2 °C) raf omru ile
dumanlama isleminin raf omri {zerine olan etkisinin tespit edilmesi,
depolamaya baghh olarak baz1 besinsel bilesenlerindeki degisimlerin

belirlenmesi de hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Sariagiz Bahig ile ilgili Bilgiler

2.1.1. Sariagiz baliginin sistematik 6zellikleri

Filum :Pisces

Alt sinif :Osteichthyes (Kemikli baliklar)
Takim :Perciformes (Levrekler)
Familya :Scianidae (Golge baliklar)
Cins :Argyrosomus

Tur :Argyrosomus regius (Sariagiz)

Bu tiir Sciaenidae familyasindan olup bilimsel ad1 Argyrosomus regius (Syn:
Sciaena aquila)'dur (Aksiray, 1987). Uzaktan bakilinca levregi andirr.
Okyanuslarin ve bunlarin uzantis1 olan diger denizlerin sicak ve 1iliman
bolgelerinde ve bu arada sularimizda da bulunur. Viicut yapisi itibariyle iri
baliktir. Ortalama agirhigi 20 kg'dir. Fransa'da Akdeniz sahillerinde olta ile
avciigl cok yaygindir. Viicudu flize seklindedir (Sekil 2.1). Yan taraflarindan
biraz basiktir. Bas1 ve gozleri normal biytkliiktedir. Derisi ve kafa kismi iri
pullarla ortiiliidiir ve pullar deriye iyice yapismistir. Sirt1 kirli sar1 ve kursuni
renktedir. Viicudun alt bolgesi ise mat beyaz renktedir. Agzinin i¢i sarimsi
oldugundan sariagiz ismi verilmistir (Sekil 2.2). Yanal c¢izgisi diizglindiir ve
tzerinde parlak pullar bulunmaktadir. Yiizme keseleri olduk¢a biiytiktiir. Sirt
yuzgeci iki adettir. Birinci ylzgecin 1sinlar sivri ve baticidir. Kuyruk yiizgeci ise

palet bicimindedir. Diger ytlizgecleri normal gelismistir (Balik¢ilar, 2010).



Sekil 2.1. Sariagiz Balig1 (Argyrosomus regius)

Sekil 1.2. Sariagiz baliginin sar1 renkli agiz yapisi

2.1.2. Saragiz baliginin diinyadaki ve Tiirkiye’deki dagilimi

Sariagiz baliklar1t Akdeniz'in tiim kiyilarinda genis bir dagilim gosterirler. En
biiylik boya ulasan Scianidae tiirlerinin Bati Afrika kiyilarinda gorildigi

bildirilmistir. Fransa’nin giineyinde dogadan ana¢ temini ile yapilan denemeler



sonucu iyi bir yetistiricilik potansiyeline sahip oldugu izlenimini uyandirmistir.
1996 yilindan itibaren Fransa’da yavru flretimi tek bir isletme ile sinirh
kalmistir. Ilk ticari iiretim 1997 yilinda Fransa'da gergeklestirilmistir. 1997
yilindan itibaren yetistiriciligi yavag yavas artmaya baslamig ve italya sahilinin
Tiren denizi bélimiinde ve Korsika'da tiretimi gerceklestirilmeye baslanmistir.
FAO kayitlarina gore italya’daki ilk ticari iiretimi 2002’de ger¢eklesmistir (FAO,
2008). Yillara gore Sariagiz balig: liretiminin yapildig bolgeler Sekil 2.3, 2.4, ve
Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.3. 2002 verilerine gore sariagiz baligini iireten tilkeler (FAO, 2008)



Erance

Espagne’
Portugal

Sekil 2.4. 2006 verilerine gore sariagiz baligini asil iireten tilkeler (FAO, 2006)

Sekil 2.5. 2014 y1li sariagiz baligi tiretiminin yapildig bolgeler (Fishbase, 2011)

2.1.3. Sariagiz baliginin yetistiricilik potansiyeli

Sariagiz baliginin hizli biiytimesi, yem doniisiim oraninin ytiksek olmasi genis
tuzluluk araliginda yasayabilmesi ve kaliteli et yapisi ile yetistiricilik i¢in biiytik
potansiyele sahip alternatif bir tiir olarak kabul edilmektedir. Bu tiiriin tiretimi

ile ilgili denemeler Italya ve Fransa ile birlikte, iilkemizde de yiiriitiilmekte



olup, 2005 yili itibari ile iilkemizde ticari olarak iiretimi basarilmistir (FAO,

2008).

Bir Scanid tiirii olan A. regius hem kafes, hem de karada kurulan tanklarda
entansif olarak tiretilebilmektedir. Uretim tesisleri baslica Fransa’min Akdeniz
sahillerinde (Cannes, Camargue ve Korsika) ve italya’nin birka¢ kentinde (La
Spezia ve Orbetello) dagilim gostermistir. Ozellikle Ege Bolgesindeki baz
kuluckahanelerde ticari diizeyde tretilmistir. Ag kafeslerde biiylitmede iyi
sonuglar elde edilmistir. Yaklasik 12 aylik biiytitmede pazar boyu olan 300-350
g biiytikliige ulasmak miimkiindiir (FAO, 2008).

2.1.4. Sariagiz baliginin avlanma ve pazar durumu

Sariagiz baliginin avciligl uzatma aglar, olta ve zipkin ile gerceklestirilir. Dip
trolii ile de bu baligi avlamak miimkiindiir. Ulkemizdeki pazar durumu
yetistiriciligi yapan firmalara gore degisiklik gosterse de sariagiz baliginin %
401 yurt disina % 60" ise yurt icine pazarlanmaktadir. Sariagiz baliklar islenip

biitiin, kil¢iksiz, fileto seklinde taze ve donmus olarak satilmaktadir.

TUIK (2008), verilerine gore sariagiz baligi tiretim miktar1 56 ton olarak
bildirilmistir. Bu miktarin 55 tonu Akdeniz ve 1 tonu da Ege denizinden
saglanmistir. Toplam 2008 yili degerinin 504 TL oldugu bildirilmistir. 1985-
1991 yillan arasinda cesitli biiytikliikte yakalanmis sariagiz baliinin pazar
fiyati 2-4 €/kg iken 1992 yilinda yiikselmistir (4,5-6 €/kg). 1996 yilinda
Akdeniz kafeslerinde biiylik oranda yetistiriciliginin basarilmasindan dolay:
fiyat1 4-5 €/kg a dismiustir. 1999 yilindaki diisiik tiretimi takiben fiyat1 aniden
6 €/kg’ a cikmistir. O zamandan sonra 2 kg'dan daha biylik baliklar
uretilmesine bagh olarak fiyat1i 7-12 €/kg olmustur. Giinimiizde hem avcilik
hem de akuakiiltiir iiretimine dayal olarak Giiney Fransa ve Italya’da bu tiiriin
(1-3 kg) ¢ok 6nemli pazari vardir. 2002 yilindan gliniimiize kadar bu tiiriin fileto
veya tezgah satisi icin 600-1000 g; dilim ve fileto icin daha biiylik balik (1
kg'dan 3-5 kg’'a kadar) tercih edilmektedir. Sariagiz baliginin et kalitesi ¢ok
yliksek olup doymamis yag asitleri bakimindan ¢ok miikemmeldir (FAO, 2008).
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Sariagiz baliginin tlkelere gore 2008 yilina kadar olan tiretim rakamlari Cizelge

2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Diinya c¢apinda avciliktan elde edilen sariagiz balhigi iiretim

miktarlari (ton) (FAO, 2008)

1980 1990 2000 2008
Diinya toplami 3207 5261 4108 5724
Misir 269 113 776 1202
Fransa - 179 189
Ghana - - - 2042
Gine-Bissau - - 394 24
israil 10 67 288 22
Moritanya - 2000 600 1230
Fas 1160 2544 1755
Portekiz 937 - 4 159
ispanya 816 94 - -
Tiirkiye 15 193 70 56

Sariagiz baligi Atlantik Okyanusundan Norve¢’'in giineyi Moritanya ve
Akdeniz’'in kuzeyine gecer. Fransa’da sariagiz balig1 avciigl Girande agzina
yakin boélgelerde yogunlasmistir. Portekiz’in giineyinde ise genel olarak 5 kg'in
tzerinde sariagiz baliklar1 yakalanmaktadir (FAO, 2010). Sariagiz baliginin
yetistiriciligi 90’h yillarin basinda Fransa’da baslamistir. Yetistiricilik
Fransa’dan sonra italya’da da devam etmistir. 2000-2008 yillar1 aras: diinyada
yetistirilen sariagiz baligi miktarlarn ve yetistirildigi tlkeler Cizelge 2.2°de

verilmistir.

2013 yilinda sariagiz balig1 tiretiminde 6zellikle Avrupa’da diisiis goriilmiis olup
tretim miktar1 2730 ton olarak bildirilmistir. 2011 verilerine gore (3770 ton) %
27.6 oraninda bir azalma meydana gelmistir. 2013 yilinda Avrupa’daki asil
tiretici tilkelerden birincisi Ispanya (1640 ton) digerleri Fransa ve Italya’dir. Bu
tlriin yetistiriciliginde diinyadaki oncii tilke Misir olup 2010-2011-2012

yillarindaki tiretim miktar1 12.100 ton civarindadir (Anonim, 2014).
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Cizelge 2.2. Diinya capinda yetistiricilikten elde edilen sariagiz baligi tiretim
miktarlan (ton) (FAO, 2008)

2000 2003 2006 2007 2008
Fransa 33 100 282 282 300
italya - - 172 192 300
ispanya - 3 489 251 1374
Portekiz - - 47 25 15
Yunanistan - - - - 240
Tiirkiye - - - - 512
Malta - - 28 12 12
Misir - - - - 2031

Turkiye’de 2005-2008 yillar1 arasinda sariagiz baliginin  yetistiriciligi
gerceklestirilmis olup Cizelge 2.3’te gosterilmistir (FAO, 2010).

Cizelge 2.3. 2005-2008 yillar1 arasinda tlkemizde sariagiz baligl tretimi
miktarlar (FAO, 2010)

Yil Uretim Miktarlar
2005 836
2006 -
2007 1500
2008 512

Yetistiriciligi yapilan sariagiz balig1 biitiin bir y1l boyunca hasat edilebilir. Kis
mevsiminde biiyiik baliklarin karin kismi daha yagh oldugu icin soguk sezonda
daha cok kii¢iik boylarinin hasat edilmesi tavsiye edilmektedir. Hasat edilmis
baliklar miimkiin oldugu kadar cabuk buzlu suya daldirilir. Hasat sirasinda
pullart ¢ok cabuk doékiildiigi icin dikkatli olunmalidir. Ayrica gozleri oldukga
narin oldugu i¢in parlakligini kaybedebilir (FAO, 2008).

Hasattan hemen sonra i¢ organlar hemen temizlenip biitiin sekilli veya fileto
seklinde pazarlanir. Fransa ve Italya marketlerinde kilogrami 7-12 €’dan satiga
sunulmaktadir. 2002 yilindan bu yana sariagiz baligi farkh sekillerde
pazarlanabilmektedir. 600 -1000 g arasi baliklar biitiin veya fileto seklinde, 1 kg
-3-5 kg aras1 baliklar fileto dilimlenmis ve dumanlanmis olarak satisa
sunulmaktadir. Dumanlama islemi son yillarda uygulanmakta ve iyi sonuglar

vermektedir (FAO, 2008).
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2.1.5. Sariagiz baliginin besinsel bilesimi

Sariagiz baliginin et kalitesi ¢ok ytliksek olup doymamis yag asitleri bakimindan
milkemmel oldugu belirtilmistir (FAO, 2008). Fransa’da ticari boya gelmis
kultir sariagiz baliklarinin et kalitesi ve kalite degisimleri arastirilmis ve tiiriin
vicut kalite ozellikleri, fileto kompozisyonu ile et verimi hesaplanmistir ve

Cizelge 2.4’te verilmistir (Poli vd., 2003).

Cizelge 2.4. A. regius’un et verimi ve bazi kompozisyonlar (Poli vd., 2003)n=26-

28

Agirlik (g) 935.5-1502,5

Yiizgec (%) 1.53-1.86

Solungac (%) 3.56-4.11

Deri (%) 5.66-6.76

i¢ organ (%) 5.50-6.03

Karaciger (%) 1.33-1.44
Kafa (%) 26.79-28.71
Total dressing waste (%) 52.49-54.32
Dressing (T.agirlik-i¢ organ) (%) 93.47-94.50
Derili fileto (%) 43.51-44.28
Su (%) 74.46-75.96

Toplam yag (%) 2.06-2.93

Fransa’'da ticari boya gelmis kiltiir sariagiz baliklarinin et kalitesi ve kalite
degisimleri arastirilmis ve tiiriin viicut kalite 6zellikleri ve fileto kompozisyonu;
fileto (deriyle % 42.77; derisiz % 34.60), toplam karkas (% 16.96), isleme orani
(% 94,78) icorganlar (% 6 civarinda), mesenterik yag (% 0.88) toplam yag (%
2.24), deri (% 4.79) olarak hesaplanmistir. Bas, yiizgeg, solungaglarin toplami ve
fileto artiklar1 % 52.5 ile % 54.3 arasinda oldugu kafanin énemli bir deger
tasidigl bu nedenle et verimi yiiksek bir tiir oldugu bildirilmistir. Calismada
sariagizin viicudu su yoniinden zengin lipit yoniinden fakir oldugu ifade edilmis
ve doymus yag asiti oran1 % 31.18, tekli doymamis yag asiti oran1 % 33.18,
coklu doymamis yag asitleri % 2.36 (n-3) ve % 7.64 (n-6) olarak bulunmustur.
Doymamis yag asitleri yoniinden zengin bir tiir oldugu vurgulanmistir. Ayni
arastiricilar temmuz ve kasim aylarinda érneklenen sariagiz filetolarinin yag
asit kompozisyonunu incelemislerdir (Cizelge 2.5). Yetistiriciligi yapilan

sariagizin yapilan bu ¢alismada isleme degeri bakimindan ¢ipura ve levrekten
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daha yiiksek, lipit kalitesi ve fileto degerlerinin hem levrek hem de ¢ipuradan

belirgin olarak farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 2.6) (Poli vd., 2003).

Cizelge 2.5. Temmuz ve kasim aylarinda érneklenen sariagiz filetolarinin yag
asit kompozisyonu (Poli vd., 2003)(%)

Temmuz Kasim

Agirlik(g) 1204.4+91.13 1466.5+85.11
C14:0 (Miristik Asit) 4.32+0.55 441+ 0.57
C16:0 (Palmitik asit) 21.18 £0.46 22.15 +0.41
C16:1n-7(Palmitoleikasit) 5.16 +0.49 4.46 +0.34
C18:0 (Stearik asit) 4.87 £0.30 5.90 +0.21
C18:1 n-9 (Oleik asit) 19.24 +0.53 18.55 + 0.54
C18:2 n-6 (Linoleik) 6.28 +0.19 6.01 +0.36
C18:3 n-3 (Linolenik) 0.99 +0.11 1.20 +1.67
C20:1 n-9 Eikosenoik 4.51 £ 0.54 2.43 +0.25
C20:4 n-6 arasidonik 0.96 + 0.13 1.35+0.13
C20:5n-3 EPA 6.74 + 0.38 7.07 + 0.48
C22:1 Erusik 4.88 +0.40 3.22+041
C22:5n-3 1.17 £ 0.04 1.42 £ 0.08
C22:6 n-3 DHA 15.24 + 1.65 17.25 +1.45
SFA 31.38 £ 0.69 33.72 +0.61
MUFA 34.25 £ 1.50 29.05+1.41
PUFA n-6 7.88 + 0.42 8.26 + 0.48
PUFA n-3 26.17 +1.42 28.59 £ 1.56

Cizelge2.6. Sariagiz ve levrek baliklarinin et verimi ile bazi bilesenlerce
karsilastirilmasi (Poli vd., 2003) n=6

Sariagiz balig: Deniz levregi

(606.63+ 52.74 g) (728.40 + 65.43 g)
Toplam boy (cm) 41.22 £0.34 37.60
Standart boy (cm) 36.46 +0.43 31.88
Kondiisyon fak. 0.94 +0.03 1.24
Yiizgec (%) 1.75 +0.07 1.49
Solungac (%) 4.08 +0.16 3.14
Deri (%) 4.79 £0.57 7.81
Ic organ (%) 5.22 +0.64 10.85
Karaciger (%) 1.17 £0.13 1.18
Mesenterik yag (%) 0.88 +0.54 7.85
Kafa (%) 29.95 +1.38 20.70
Dressing(T.agirlik-icorgan) (%) 94.78 +0.64 89.15
Derili fileto (%) 42.77 +1.69 48.61
Derisiz fileto (%) 34.60 +1.84 36.78
Toplam lipit (%) 2.24 £0.44 12.78
SFA (%) 31.18 +0.17 27.81
MUFA (%) 33.18 £0.52 37.74
PUFA (%) n-6 7.64 +0.14 7.44
PUFA (%) n-3 27.36 £0.55 25.85
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Ispanya’da yapilan bir arastirmada sariagiz baliginin buzda depolanmasi
sirasinda duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelenmis
olup 18 giinlik depolama sonucunda duyusal 6zellikler acisindan 9 giinden
daha uzun raf 6mriine sahip oldugu mikrobiyolojik degerlere gore tiiriin taze

olarak 9 giin depolanabilecegi belirlenmistir (Hernandez vd., 2009).

Ulkemizde 2005’ten beri yetistiriciligi yapilmakta olan bu tiire iliskin raf émrii
ve islemeciligi lizerine herhangi bir calisma bulunamamigtir. Ulkemiz kiiltiir
balikeiligi icin yeni bir tiir olan sariagiz baliginin besinsel 6zellikleri ile ilgili bir
calismada 2 farkli sekilde beslenen sariagiz baliklarinin besinsel analizleri
sonucu yag asiti, vitamin ve amino asit icerikleri incelenmistir ve Cizelge 2.7,

Cizelge 2.8, Cizelge 2.9'da verilmistir (Dincer vd., 2008).

Cizelge 2.7. 2 farkli(A-B) agirlik grubundaki sariagiz baliginin vitamin icgerikleri
(Dinger vd., 2008)

A(203.18 +31.81 g) B(1231.02 £266.00 g)
B1 vitamin(mg/100g) 0.15 £0.00 0.14 +0.01
B2 vitamin(mg/100g) 0.16 +0.01 0.04 +0.00
B6 vitamin(mg/100g) 0.21 +0.00 0.47 +0.01
A vitamin (mcg/100g) 30.87 +0.31 15.89 £0.40
E vitamin(mg/100g) 1.68 +0.01 0.13+0.01

Cizelge 2.8. 2 farkli(A-B) agirlik grubundaki sariagiz baliginin toplam yag asidi
degerleri(Dinger vd.,2008)

A(203.18 +31.81 g) B(1231.02 +266.00 g)

SFA(%) 29.55+0.07 27.54+0.13
MUFA(%) 29.61+0.02 28.86+0.11
PUFA(%) 28.74%0.11 33.3420.06
EPA/DHA(%) 0.55 0.60
n:3 15.16 13.02
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Cizelge 2.9. 2 farkli(A-B) agirhlk grubundaki sariagiz baliginin aminoasit
degerleri (Dinger vd., 2008)

A(203.18 +31.81g)  B(1231.02 +266.00 g)

Protein(%) 19.51 +0.17 17.35+0.18
Alanin 964.1 +0.75 1345.00 £13.92
Glisin 864.0 £7.30 1124.80 +1.71
Valin 841.73 £+5.61 1040.63 +13.51
Losin 1392.43 +11.82 1795.43 £13.56
Isoldsin 846.17 +11.81 995.87 +9.48
Treonin 657.90 £5.20 877.10 +9.64
Serin 606.13 £7.82 832.23+11.18
Prolin 666.37 +15.69 804.83 £5.75
Aspartik asit 3350.40 +22.87 2799.10 +7.98
Methionin 501.33 +5.29 644.33 £8.00
Hidroksi prolin 0.00 £0.00 76.70 £3.75
Glutamik asit 2329.10 £22.79 3001.00 +43.66
Fenilalanin 733.50 +3.91 877.00 +22.07
Lisin 1583.20 +9.60 2118.13 +45.70
Histidin 357.03 +29.62 331.27 +15.27
Tirosin 688.63 +8.86 731.93 £16.29

Poli vd. (2003),

sariagiz baliginin kalitesine iliskin yaptiklar1 ¢alismada pH

degerinin 6limden hemen sonra 7 oldugu ve 24 saat sonra 6.3’e, 48 saat sonra
6.3-6.4 arasinda 72 saat sonra 6.2'ye yaklastigi ve 168. saatten sonra

yukselmeye basladigini1 216. saatte 6.6’ya yaklastigini belirlemislerdir.

Aym arastiricilar tazelik indeksi olan K degerinin 6liimden sonra 216. saate
kadar artis gosterdigini, rigor indeksinin ise 6limden sonraki 48. saatten 240.
saate kadar azaldigin1 tespit etmislerdir. Sonug¢ta bu tiirtin buzdolabi
kosullarinda uzun siire tazeligini korudugunu ve bunun tiiketiciler ve

pazarlamacilar agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Piccola vd. (2008), A. regius’'u 2 farkli yem ile besleyerek bazi analizler

yapmislardir. Bu yemler ile beslenen sariagiz baliklarindan elde edilen sonuglar

Cizelge 2.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 2.10. Farkli protein ve yag icerikli yemle beslenen sariagiz baliginin
bilesenleri (Piccola vd., 2008)

AYemi B yemi
Kiil (%) 1,24 1,31
Nem(%) 74,10 75,42
Toplam yag(%) 3,60 2,41
Protein (%) 21,09 20,89

Dogal sariagiz balig: ve kiltiirti yapilan sariagiz baligini et verimleri ve bazi
kimyasal bilsenleri Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12’de gosterilmistir.

Cizelge 2.11. Dogal ve kiiltiirii yapilmakta olan sariagiz baliginin et verimi
(Bektas, 2010)

Dogal Sariagiz Kiiltir Sariagiz
Balig1 Balig:

Boy(cm) 54,990+0,968 48,60+0,960
Agirlik(g) 1359,5+46,392 1007,5+62,312
i¢c Organ (%) 11,639+0,252 11,002+0,736
Kafa (%) 15,830+0,562 14,954+1,185
Yiizgecler(%) 4,628+0,203 4,831+0,120
iskelet (%) 22,606+0,703 21,490+1,102
Et (Deri Dahil) (%) 46,669+1,345 49,161+0,724

Cizelge 2.12. Dogal ve kiiltiirii yapilmakta olan sariagiz baliginin bazi kimyasal
bilesenleri (Bektas, 2010)

Dogal Sariagiz Kiiltir Sariagiz
Balig: Balig:
Su (%) 77,101+0,484 76,620+0,098
Protein (%) 16,549+0,135 17,733+0,378
Yag (%) 3,750£0,317 4,696+0,350
Inorganik madde(%) 1,445+0,147 1,345+0,199

2.2. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

Dumanlama ilk caglardan beri kullanilan geleneksel bir isleme ve koruma
yontemidir. Avcilik yoluyla besinlerini temin eden ilk insanlar atesi kesfettikten
kisa bir siire sonra avladiklar1 hayvanlar agik odun atesi lizerinde pisirerek
tilketmeye basladiklarinda bu yontemin hem besinlerine lezzet verdigini hem

de dayanma siiresini arttirdigini gozlemlemislerdir (Gokoglu, 2002).

Glinlimiizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein,

yag, karbonhidrat, vitamin, mineral maddeleri dengeli bi¢cim ve oranda icermesi
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istenmektedir. Bu istege cevap veren gida maddesi ise su trtinleri olup, bu gida
grubu icinde ilk siray1 balik almaktadir. Balik eti, biyolojik yonden yiiksek
degerli protein, yag ve yagda eriyen vitaminler acisindan 6nemli bir kaynaktir.
Baliketi, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu vitamin ve mineral madde ve viicut

icin gerekli protein, yag kompozisyonuna sahiptir.

Su iriinleri lretiminde diinyada oldukea iyi durumda olan Tiirkiye’de gerek
denizlerden, gerekse yetistiricilikle elde edilen baliklarin hemen hemen tamami
taze olarak pazarlanmaktadir. Islenmis balik ise ¢ok az bir kismini olusturur.
Oysaki diinyada elde edilen baligin biiyiik bir kismi islenerek tiiketime
sunulmakta, bdylece baligin hem raf 6mru artmakta, hem de piyasaya farkl tat
ve aromada iiriin saglayarak cesitliligi temin edilmektedir (Kolsarici ve Ozkaya,

1998).

isleme yontemlerden biri de dumanlamadir. Bilinen en eski gida muhafaza
yontemlerinde biri olan dumanlama, tirtiniin saklama siiresi uzadigi gibi, duman
bilesenlerinin iirtine verdigi aroma ile degisik bir lezzet ortaya ¢ikmaktadir. Bu
arada tiitsiileme teknolojisi geregi, uygulanan tuzlama ve ku-rutma ile iiriiniin
su aktivitesi diiserken, dumanin yapisinda yer alan maddeler de
mikroorganizmalarin faaliyetini engelleyici ve mikroorganizmalar1 o6ldirtici
etki yapmaktadirlar (Goglis ve Kolsarici, 1992; Varlik vd., 2004). Bu teknoloji
Kuzey Avrupa lilkelerinde ¢ok gelismis olup su iriinleri ve kara hayvan etleri
yogun olarak dumanlanmaktadir. Dumanlanmis iirtin lreten tlkeler Hollanda,
ingiltere, Norveg, Kanada, Japonya, Amerika ve Almanya’dir (Gilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Ulkemizde ise dumanlama teknolojisi ve dumanlanmis {iriin

tiiketimi adi1 gecen tlilkelere gore sinirh diizeylerdedir.

Dumanlanmis baligin raf 6mriinde ¢esitli faktorler etkindir. Bunlar; baligin tiird,
tazeligi, dumanlama yontemi, dumanlanmis {liriinlin su ve tuz orani, paketleme
ve depolama seklidir. Dumanlanmis trtlnlerin raf émirleri 7 giin ile 6 ay

arasinda degismektedir (Giilyavuz ve Altinkurt, 1991).
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2.2.1 Dumanlama metotlari

2.2.1.1. Sivi dumanlama

Sivi dumanlama; odunun damitilmasiyla elde edilen ve duman igerisindeki
kimyasal bilesikleri iceren duman sivisi kullanilarak uygulanan dumanlama
yontemidir. Duman sivist belli oranlarda seyreltilerek igerisine % 0,5-% 2
oraninda tuz ve istenirse cesitli baharatlar katilarak olusturulan c¢ozeltide
baliklarin uzun siire bekletilerek lezzet kazanmasi saglanir (Gulyavuz ve
Unliisayin, 1999). Sivi dumanlama maddesi su ile ¢ogunlukla sirke ve sitrik
asit katilarak seyreltilmektedir. Genelllikle siv1 tiitsii pisirmeden hemen 6nce
uriin Uzerine puskirtilmektedir (Varlhik vd., 2004). Diger dumanlama
yontemlerine gore bu yontemle daha diisiik kaliteli tirtinler elde edilmekte, bu
yontemle, kurutulacak ve konserve edilecek iiriinlere duman kokusu verme
amaci gudulmektedir (Bykowski ve Dutkiewicz, 1996; Horner, 1997; Gokoglu,
2002).

2.2.1.2. Sicak dumanlama

Sicak dumanlama yonteminde iriniin yiiksek sicaklikta pisirilmesi, duman
lezzetinin kazandirilmasi 6n plandadir. Sicak dumanlamada {riindeki su
iceriginin yiiksek olusu sebebiyle kurutma islemi daha 6énemlidir (Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Sicak dumanlamanin sicaklik araligi 30-120 °C’dir. Amac,
dumanlama isleminin yaninda {rini pisirme islemi ile tiiketilebilir hale

getirmektir (Varlik vd., 2004).

Sicak dumanlamada; mikrobiyal gelisim, sicakligin yilikselmesi ve duman
bilesimindeki antimikrobiyal maddelerle azaltilmakta, yalmiz mezofilik ve
termofilik mikroorganizmalar tirtinde kalabilmektedir. Dumanlama isleminden
once baliklara tuzlama islemi % 2 oraninda uygulanip, tuzun balik etine gecisi
saglanmakta, boylece tiriine uygun bir tat verilmekte ve ytliksek su ve yliksek tuz
icermesi nedeniyle daha az dayanikli bir {iriin elde edilmektedir (Bykowski ve

Dutkiewicz,1996; Horner, 1997; Gokoglu, 2002).
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2.2.1.3. Soguk dumanlama

Soguk dumanlama yontemi genellikle 15-30 °C arasinda diisiik sicakliklarda
yapilan dumanlamadir. 27-30 °C arasinda yapilan soguk dumanlama islemi en
yaygin olarak kullanilan seklidir (Patir ve Duman, 2006). Sicakligin hi¢bir zaman
30 °C'yi asmamasi istenir eger sicaklik asilirsa dumanlama sirasinda irtlin

kokusabilir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Soguk dumanlama teknolojisi ¢ok eski yillardan beri kullanilan geleneksel bir
isleme ve muhafaza yontemidir. Baliklar 3-7 giin arasi tuzlama islemine tabi
tutulup, ardindan 3-4 hafta silireyle dumanlanarak islem tamamlanmaktadir

(Motohiro, 1988; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Dumanlama siiresi iriinlere gore degismekle beraber, birka¢ giinden birkag
haftaya kadar degisebilmektedir (Varik vd., 2004). Soguk dumanlanmis tirtinleri
tuz miktarn % 8’e kadar cikar (Cakli, 2007). Soguk dumanlama sonucunda
dumanin kurutucu ve konserve edici etkisi, tuzlu baligin yliksek oranda tuz ve
diisiik randa su icermesi 0zelligi ile birleserek iiriiniin diisiik sicaklikta
muhafaza edilmesi ile daha uzun siire dayanmasi saglanir (Gokoglu, 2002).
Dumanlama isleminde baliga uygulanan yoéntemin yani sira dumanlama
stiresinin de kalite ve raf dmriinde etkisi bulunmaktadir. Soguk dumanlama ile
ilgili bir calismada Rutilus frisii kutum baligina farkli soguk dumanlama stireleri
uygulanarak dumanlama siiresinin besin kalitesi ve raf Omriine -etkisi
incelenmistir. 3 ve 6 giin olmak tlizere baliklar soguk dumanlanmistir. 6 giin
stresince soguk dumanlama islemine tabi tutulan baliklarin raf émrii daha uzun

olarak saptanmistir (Anwari vd., 2014).

2.2.2. Dumanlanmis iiriin kalitesine etki eden faktorler

Dumanlamis tirtintin kalitesinde kullanilan tuz, 1sitma-kurutma ve duman olmak
tizere Uug¢ faktor etkilidir. Tuzlama islemi, dumanlama isleminden 6nce materyale
uygulanan ve son iirtiniin kalitesinde énemli rol oynayan 6n islemlerden biridir.

Balik ylizeyine yapilan tuzlama sirasinda balik etine tuz girerken, balik eti su
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kaybeder. Gerek tuzun antimikrobiyal etkisi, gerekse balik etinin su kaybetmesi
nedeniyle mikroorganizma etkinligi yavaslar. Ayrica tuzlu ortamda oksijen
cozunurligu azalacagindan aerobik bakteri etkinligi olumsuz yonde etkilenir.
Dogal olarak tuz besinlere bir lezzet kazandirir. Dumanlanacak balik etine giren
tuz miktari, baligin tiriine, yag oranina, tazeligine, sicakliga ve tuz derisimine

baghdir (Bilgin, 2003).

Bayat, dondurulmus baliklarda etin yapisini olusturan proteinlerin kismen
bozulmas1 nedeniyle tuz girisi yavaslar. Tuz derisimi ile balik etine giren tuz
miktarinin dogru orantil oldugu, derisim arttikga tuz girisinin arttigl
saptanmistir (Bilgin vd., 2001). Tuz derisimi % 10-12'nin altinda iken, balik
etine giren tuz miktar1 az olacagindan proteinlerin ¢oziinirligu artar. Bu
durumda balik eti bir miktar su sogurur. Su kayb1 olmadigindan da agirlik artisi
olur. Tuz derisimi % 12’nin tizerine ¢iktiginda balik etine giren tuz miktar: da
artacagindan balik eti su kaybetmeye baslar. % 20-22 oraninda tuz derisimi
uygulandiginda balik etine giren tuz miktar: artisina bagh olarak da su kaybi da
artar (Giillyavuz ve Unliisayin, 1999). Kisa siireli tuzlamalarda % 18-22'lik
derisimin sicak dumanlamada en uygun oran olacagl bildirilmistir (Bilgin,

2003).

[sitma-kurutma islemi ile su orani daha da dusirtliirken, iirtin ylizeyinde hafif
bir kabuk tabakasi olusturarak mikroorganizma gecisi engellenir.
Dumanlamada kurutma onemli bir islem basamagi olup, nitelik lizerinde
etkilidir. Kurutma ile balik iizerindeki su azalmis olur. Mikroorganizmalar i¢gin
uygun bir ortam olusturan su biyokimyasal tepkimelerde bir ¢oziicii olarak is

gormektedir (Bilgin, 2003).

Dumanin konserve edici ve renk verici olmak tizere iki énemli etkisi vardir.
Konserve edici etkisi duman icerisindeki maddelerin mikrobiyosid ve
mikrobiyostatik etkileri ve yine duman icerigindeki bilesiklerin antioksidatif
etkileri ile gerceklesmektedir. Renk verici etkisi ise renkli duman 6gelerinin
alimi, duman 06gelerinin polimerizasyon ve oksidasyonu, duman igerigindeki

maddelerin proteinlerle tepkimeye girmesi, asitlerle rengin fiksasyonu,
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fenollerle diger duman bilesimindeki maddelerin tepkimeleri seklinde meydana

gelmektedir (Gokoglu, 2002).

Duman hem gaz hem de toz zerrecikleri igermektedir. Dumanin yapisinda
formaldehit, furfuraldehit, fenol, asetik asit, formik asit, butirik asit, kaprilik asit,
metil alkol, etil alkol, progallol, ksilenol ve akrolein gibi bilesikler bulunur.
Dumanin antioksidant etkisi fenollerden kaynaklanir. Fenolik bilesikler balik
yagini oksidasyona karsi korurlar. Peroksit ve aldehitlerin ilk basamak
tepkimelerinin durdurulmasi ile olusan kimyasal olaylarin yaninda biyolojik ve
enzimatik yag acilasmasi da fenolik antioksidantlarca engellenir. Formaldehit ve
asetik asit gibi duman bilesenleri iiriin yiizeyinde bakteri ve kiif gelisimini
engeller. Genel olarak duman balik yiizeyini ince bir zar gibi orter ve
mikroorganizmalarin ete gecisini 6nler (Gogis ve Kolsarici, 1992; Ertas, 2000;

Gokoglu, 2002).

Dumanlama yiiksek korumaya sahip bir yontem degildir. Dumanlanmis
baliklarda bozulma oranini azaltabilmek icin baliklar mutlaka sogukta
muhafazaya alinmalidir. Depolama asamasinda, depolama iirtinlerine etki eden
bazi1 faktorler vardir. Bunlarin arasinda tir, hammaddenin Kkalitesi, tuz
konsantrasyonu, etin su aktivitesi, dumanlama siiresince sistem sicakligi,
paketlemenin tipi ve depolama sicaklig1 énemli rol oynamaktadir (Kolsarici ve

Ozkaya, 1998).

2.2.3. Dumanlanmis baliklarda meydana gelen degisimler

Diger baz1 gidalarda oldugu gibi balik etlerinin ana bilesimini su, yag ve
proteinler olusturur. Baliklarin kimyasal bilesimi tiire, yasa, eseysel olgunluk
durumuna, ¢evresel sartlara ve mevsime gore biiyiik farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu degisimler, beslenme ve lreme gocleriyle yakindan

iliskilidir (Huss, 1995).
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Dumanlanmis baliklardaki degisimler, baligin tiirtiine, tazeligine, yag
oranina, dumanlama yontemine, dumanlama islemi Oncesi yapilan tuzlamaya,

kullanilan talasin niteligine, dumanlama siiresi ve sicakligina gore farklilik gosterir.

2.2.3.1. Suigerigindeki degisimler

Dumanlanmis baliklarda 1sitma ve kurutmaya bagh olarak su kaybi gergeklesir.

Birgok arastirici da yaptigi calismalarla bu durumu kanitlamistir.

Unal (1995), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)'nin
farkli tuz derisimlerini kullanarak yaptigi sicak dumanlama sonucunda
baslangictaki % 72.12'lik su igeriginin % 6’lik tuz derisimi uygulanan
orneklerde % 65.17, % 21’lik tuz derisimi uygulanan 6rneklerde % 64.23’e
distigini belirlemistir. Holland vd. (1991), su oraninin uskumru baliklarinda
dumanlama sonrasinda % 64’den % 47.1'e, Atlantik salmonlarinda ise %
68’den % 64.9’a distiigliini belirlemislerdir. Motohiro (1988), Vishwanath vd.
(1998) ve Sigurgisladottir vd. (2000), dumanlama sirasinda balik etinde su

kayb1 oldugunu saptamislardir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), Salmo gairdnerimin raf émriine dumanlama
yontemlerinin etkisini arastirmis ve taze orneklerde % 29.05+0.75 olan kuru
madde miktarinin sicak dumanlanmis orneklerde % 43.65+0.45, soguk

dumanlanmis 6rneklerde de % 37.80+0.80’e yiikseldigini saptamistir.

Nykanen vd. (1999), tarafindan, enjeksiyon yoluyla tuzlanmis alabaliklarin 28
°C’'de 6 saat soguk dumanlama sonucunda su igeriginin % 69'a distigu
belirlenmistir. Bilgin vd. (2001), kara yayin (Clarias gariepinus, Burchell 1822)
tirinin sicak dumanlamasindan sonra, su iceriginin % 75.44’ten % 66.38’e

azaldiginmi saptamislardir.

Hultmann vd. (2004), tarafindan farkli sicakliklarda soguk dumanlanmis
salmonlarda (Salmo salar) dumanlama sonrasinda su igeriginin azaldiglr en

diistik su iceriginin 29.9 °C’de dumanlanmis 6rneklerde oldugu ve bir haftalik
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depolama sonrasinda 6nemsiz bir artisin gerceklestigi belirlenmistir (Cizelge

2.13).

Cizelge 2.13. Soguk dumanmis salmonlarin su igerigi (%) (Hultmann vd., 2004)

Dumanlama Sicakligt  Depolama éncesi  Depolama sonrasi

(°Q)
Taze 72.4+0.6
21.5 65.0£1.8 65.7+0.8
24.3 65.5%+2.3
28.2 65.7+1.8
29.9 60.2+2.9 64.210.3

Bilgin (2003), taze dag alabaligi (Salmo trutta macrostigma, Dumeril 1858)
orneklerinde % 78.90 olan su igeriginin, sicak dumanlama sonras1 % 50.86’ya
distigini ve 4+0.5 °C’deki depolamanin 7. giinlinde dumanlanmis 6rneklerde
% 50.81 olan su igeriginin depolama sonunda (51. giinde) % 53.70 degerine

ulastigini tespit etmistir.

Vasiliadou vd. (2005), sicak dumanlama sonrasi kiiltliir c¢ipuralarinin su
iceriginin % 69.96+0.89'dan % 57.45+1.81'e distugini belirlemislerdir.
Uskumru (Scomber japonicus) baliklarinin biyokimyasal ve duyusal o6zellikleri
tizerine dumanlama ve tuzlama isleminin etkilerinin arastirildig: bir calismada;
taze, sicak dumanlama oncesi tuzlanmis ve iki farkli sekilde sicak
dumanlandiktan sonra vakumda paketlenip 2-3 °C'de 30 gin depolanmis
orneklerin toplam su igerikleri arastirilmistir. Arastiricilar taze 6rneklerde, her
iki dumanlama islemi sonucunda su igeriginde ortalama % 2.2 - 22.4’liik bir
azalma meydana geldigini ve bunun istatistiki olarak 6nemli oldugunu

bildirmisler ve Cizelge 2.14’te gosterilmistir (Goulas ve Kontominas, 2005).
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Cizelge 2.14. Sicak dumanlanmis uskumruda depolamaya bagh olarak su

icerigindeki degisimler (%) (Goulas ve Kontaminas, 2005).

Depolama Taze* Tuzlama Dumanlanmis* Dumanlanmig*
Siiresi sonrasi* (2.YOontem)
(Giin) (1.YOontem)

K 75.30+0.82 75.30£0.862 75.30+0.862 75.30£0.862
1 75.36£0.512  75.04+0.352 56.81+0.87b 56.67+0.28P
6 75.20+£0.822  74.73+0.952 59.24+0.26" 59.06+0.50b
12 74.75£0.902  75.32+1.392 56.33+0.41b 56.18+0.28P
18 75.13£0.372  74.52+0.642 61.50£0.96" 59.44+1.28b
24 74.95+£0.582  74.28+0.522 60.77+£0.91b 59.71+0.48b
30 75.80+0.462  75.51+1.41a 59.35+1.38b 57.34+0.79b

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda ki degisim 6nemlidir

(P<0,05)

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)'ne sicak ve soguk dumanlama

yontemlerinin uygulandig1 ¢alismada su igerigi taze 6rneklerde % 73.86+0.75
iken soguk dumanlanmislarda % 67.32+1.45, sicak dumanlanmis 6érneklerde ise

% 65.31+1.97 olarak bulunmustur (Giinlt, 2007).

Dumanlama siiresinin Rutilus frisii kutum baliginda biyokimyasal kompozisyona
ve yag asitleri icerigine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada 3 ve 6 giin olmak
tizere 2 farkli soguk dumanlama siiresi uygulanmis ve dumanlanan érnekler 60
glin oda sicakliginda depolanmistir. Taze 6rneklerde nem icerigi % 67.43+2.50
iken 3 giin dumanlanan o6rneklerde % 31.21+0.09 olarak bulunmus, nem
iceriginin 6 giin dumanlanan 6rneklerde daha diisiik (% 27.76+0.40) oldugu
belirlenmistir (Anvari vd., 2014).

2.2.3.2. Protein icerigindeki degisimler

Gida triinlerine 1s1l islem uygulandiktan sonra triinlerin protein yapilarinda
bozulma s6z konusudur. Denaturasyon sicakliginin balik tiiriine, protein

cesidine, balhgin yasadigi ortamin sicakligina bagh olarak degistigi

bilinmektedir. Genellikle proteinlerin % 90’1 60-65 °C’de bozulurken, % 10’u
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100 °C’ye kadar bozulmadan kalabilmektedir. Proteinlerde bozulma uzun siireli
disiik sicaklikta depolama (dondurma) sirasinda da goriilebilmektedir

(Opstvedt, 1988).

Atlantik salmonlarinin taze 6rneklerinde % 18.4 olan protein oraninin
dumanlanmis 6rneklerde % 25.4’e yiikseldigi saptanmistir (Holland vd.,,
1991). C. gariepinus’a uygulanan farkli isleme teknolojilerinden sicak
dumanlama ile protein iceriginin % 16.58'den % 22.58'e yiikseldigi
bildirilmistir (Bilgin vd., 2001).

Dumanlanmis baliklarin protein icerigindeki degisimlere iliskin olarak yilan
baliginda (ikiz vd., 1994), egrezde (Diler vd., 2002) ve gipurada (Vasiliadou vd.,
2005) sicak dumanlama sonrasi protein iceriginin énemli oranda yiikseldigi
saptanmig, bu artisin nisbi bir artis oldugu ve su icerigindeki azalmadan

kaynaklandig bildirilmistir.

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)'ne sicak ve soguk dumanlama
yontemlerinin uygulandigr c¢alismada protein icerigi taze oOrneklerde %
21.02+£1.28 iken soguk dumanlanmislarda % 22.11+0.61, sicak dumanlanmisg
orneklerde ise % 24.56+1.19 olarak bulunmustur (Giinli, 2007).

Bauchart vd. (2007), tarafindan gékkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kas
proteinleri lizerine buzda depolama ve pisirme isleminin etkilerinin arastirildig:
bir calismada, elektroforetik protein oOrneklerinde o6nemli degisikliklerin
olmadigi, 6lim sonrasi diisiik molekiil agirlikli bir ka¢ peptidin olusmasina

neden olan sinirh bir proteolizisin gerceklestigi belirlenmistir.

Rutilus frisii kutum baliginda farkli dumanlama sitreleri uygulanmis ve soguk
dumanlanmis triinler 60 giin oda sicakliginda depolanmistir. Calismada
biyokimyasal kompozisyona ve yag asitleri icerigine farkli dumanlama
stirelerinin etkisi arastirilmistir. Taze 6rneklerde protein icerigi % 23.42+0.70

iken 3 giin dumanlanan 6rneklerde % 32.81+0.49 olarak bulunmus, protein
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iceriginin 6 giin dumanlanan 6rneklerde daha yiliksek (% 33.18+0.20) oldugu
belirlenmistir (Anvari vd., 2014).

Bati Afrika marketlerinde satisa sunulan duman kurusu baliklarda 2 balik
(Chrysichthys nigrodigitatus ve Pseudotolithus typus) orneginde mikrobiyolojik
ve biyokimyasal bozulma arastirilmistir. Baliklar 27-29 °C'de 4 hafta
depolanmiglardir. Haftalik olarak besinsel ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Analizler sonucunda protein iceriginin bozulma nedeniyle 4. haftada

azaldig tespit edilmistir (Ikutegbe ve Sikoki, 2014).

2.2.3.3. Lipitlerdeki degisimler

Baliketindeki yag orani; baligin tiirtine, mevsime, fizyolojik kosullara, biyolojik
yaplya, besin tiiriine, yetistirildigi ortama, biyiikligiine, su sicakligina gore
farkliliklar gosterir. Baliketi doymamis yag asitlerince oldukc¢a zengindir. Su
uriinleri yaglarinin yaklasik % 20’si doymus, % 80’i doymamis yag asitlerini
icerdigi kaydedilmistir. Baliklarda yagin kaslarda, karin ve kuyruk boélgesinde,
deri altinda ve karacigerde depolandig1 goriilmektedir. Doymamis yag asitleri
genellikle siv1 yaglar olup yliksek karbonlu yag asidi bilesimini icermektedir.

Baliklarda su ve yag icerigi ters orantilidir (Varlik vd., 2004).

Unal (1995), gokkusagi alabaligl (0. mykiss)'nin dumanlanmasi ve baz kalite
kriterlerinin belirlenmesi lizerine yaptig1 ¢alismada; % 6’lik tuz derisiminde
taze baliktaki %3,62°lik yag oraninin % 4.79’a, % 21.2°lik tuz derisimi ile 6n

isleme tabi tutulanlarda bu oranin % 3.82’ye ¢ciktigini belirlemistir.

Dumanlanarak 7+2 °C’de 6 hafta boyunca depolanan yilan baliklar1 (Anguilla
vulgaris)’nmin yag iceriginde % 1.39'luk bir artis saptanmistir (Salama ve
Khalafalla, 1993). Gokkusagl alabaliginin raf Omri {zerine dumanlama
yontemlerinin ve depolama sicakliklarinin etkisi konulu c¢alismada, taze
orneklerdeki % 8.45+0.65’lik yag iceriginin sicak dumanlama sonunda %

11.23+1.27’ye yiikseldigi tespit edilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).
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Bilgin vd. (2001), C. gariepinus’a uyguladiklar1 sicak dumanlama teknolojisi ile
taze baliktaki % 5.38’lik orandaki yag miktarinin % 7.18’e yiikseldigini
bulmustur. Baz1 arastiricilar, balik yaglar1 tzerine 1s1l islemin olumsuz yonde
etkili oldugunu, 6zellikle doymamis yag asitlerinin bu etkiye duyarl bir yapida
olduklarint ve dumanlama isleminin baliklarin yaglarinda degisimlere yol
acabilecegini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar balik etine uygulanan 1s1l islemin
asirt doymamis yag asitlerinde oksidasyona neden olabilecegini, bu yag
asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit (22:5n-3) ile dokosahekzaenoik asit

(22:6n-3)'in oksidasyona egilimli olduklarini agiklamistir (Bligh vd., 1988).

Bilgin (2003), S.trutta macrostigma’ nin sicak dumanlama sonrasi yag oraninin
yukseldigini, bu yukselisin 4+0.5 ©°C’de depolanan baliklarda depolama

suresince 28. giine kadar arttigini ve daha sonra tekrar azaldigini belirlemistir.

Espe vd. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada salmonlarda tuzlama ve soguk
dumanlama isleminin lipit oksidasyonu tlzerine etkileri, ayrimli 6rneklerle iki
farkli sicaklik ortaminda belirlenmistir. Kullanilan isleme yontemlerinin toplam
yag icerigi lizerine etkili oldugu saptanmis, genelde tuzg¢ozeltisi ile tuzlanmis
orneklerin, kuru tuzla tuzlanmis 6rneklerden daha az yag icerigine sahip oldugu
tespit edilmis, bu durum ozellikle diisiik sicaklikta dumanlanmis filetolarda

daha net bir sekilde ortaya ¢cikmistir.

Atlantik salmonlarinda farkli dumanlama metotlarinin lipit oksidasyonu {izerine
etkilerinin belirlendigi bir c¢alismada, dumanlanmis filetolarin kimyasal
bilesiminin taze filetolarin degerlerini genelde yansittigi, fakat yag iceriginin
uygulanan islemler sirasinda azaldig1 yiiksek sicakliklarda dumanlanan
filetolarin genelde daha fazla yag icermesine ragmen belirlenen farklarin
onemsiz oldugu ve yiliksek sicaklikta dumanlanmis o6rneklerin toplam yag

iceriginin daha ytiksek oldugu bulunmustur (Espe vd., 2002).

Glunli (2007), deniz levregi (Dicentrarchus labrax)'ne sicak ve soguk

dumanlama yodntemlerini uyguladigi ¢alismasindada ham yag icerigini taze
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orneklerde % 3.74%0.29 iken soguk dumanlanmislarda % 4.49+0.31, sicak

dumanlanmis 6rneklerde ise % 5.72+0.29 olarak belirlemistir.

Soguk dumanlanmis Rutilus frisii kutum baliginda farkli dumanlama siireleri
uygulanmis ve soguk dumanlanmis irtnler 60 gin oda sicakliginda
depolanmistir. Calismada biyokimyasal kompozisyona ve yag asitleri igerigine
farkli dumanlama siirelerinin etkisi arastirllmistir. Taze 6rneklerde yag icerigi
% 4.56+0.30 iken 3 giin dumanlanan 6rneklerde % 6.73+0.03 olarak bulunmus,
yag iceriginin 6 gliin dumanlanan 6rneklerde daha ytiksek (% 8.57+0.50) oldugu
belirlenmistir (Anvari vd., 2014).

Sariagiz baliginin dumanlamas ile ilgili herhangi bir yayina rastlanmamistir.
Ancak bu baliklar tizerine yapilan bir calismada yag icerigi % 1.06 £0.19 olarak
tespit edilmistir (Grigorakis vd., 2011).

Sariagiz baligindan elde edilen ve % 0,1 oraninda duman aromasi da ilave edilen
sosislerde besin kompozisyon analizleri sonucu tiim trtin gruplarinin % 1.3-1.7
araliginda yag ihtiva ettigi, EPA oraninin % 5.5-5.7, DHA oraninin % 13.3-14.8
araliginda oldugu % 26 oranlarinda doymus yag icerdigi, toplam n3/n6
oraninin 2.09-2.26 arasinda degistigi belirlenmistir (Ribeiro vd., 2013).

Ikutegbe ve Sikoki (2014), Bati Afrika marketlerinde satilan dumanlanarak
kurutulan  baliklarda  mikrobiyolojik  ve  biyokimyasal = bozulmay:
arastirmiglardir. Calismada Chrysichthys nigrodigitatus ve Pseudotolithus typus
olmak tlizere 2 farkh balik se¢ilmis ve 27-29 °C'de 4 hafta depolanmislardir.
Haftalik olarak besinsel ve mikrobiyolojik analiz yapilmistir. Analizler

sonucunda 4. haftada yag iceriginin azaldig1 tespit edilmistir.

2.2.3.4. Ham kiil icerigindeki degisimler

Dumanlama 6ncesi su lriinleri istege bagl oranda bir siire tuzlanir. Tuzlama ile
balik etinde tuz orani artarken su orani azalir. Ayrica irtiine istenilen sertlik ve

lezzet kazandirilir. BOylece tuzun antimikrobiyal etkisi ve balik etinin su
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kaybetmesi nedeniyle mikrooganizma faaliyetleri azalmaktadir. Ayrica oksijen
¢cozunurliginin tuzlu ortamda azalmasi, aerobik bakteri etkinligini olumsuz

yonde etkilemektedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Baligin cinsine, yag oranina, tazeligine, ortam sicakligina ve tuz derisimine bagh
olarak dumanlanacak iirtine giren tuz miktar1 degisir. Yagh baliklarin tuz alma
yetenekleri daha azken bayat ve dondurulmus baliklarda, balik etindeki
proteinlerin kismen bozulmasi nedeniyle tuz girisi azalmaktadir. Tuzlama
derisimi artikca ete tuz girisi de dogru orantili olarak artmaktadir (Giilyavuz ve

Unliisayin, 1999).

Salama ve Khalafalla (1993), A. vulgaris’e uyguladiklar sicak dumanlama
teknolojisi sonucu inorganik madde miktarinin % 1.31+0.11’den % 4.70+0.10’e,

tuz iceriginin de % 0.10+0.04’den % 3.68+0.05’e yiikseldigini saptamigtir.

Dumanlanmis baliklarda tuz ve inorganik madde (kiil) iceriginin arttig1 cesitli
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir. Bilgin vd. (2001), tarafindan yapilan
bir calismada C. gariepinus’larin tuzlanip sicak dumanlanmasi sonucu inorganik
madde miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Taze baliktaki inorganik madde

miktar1 % 1.21 iken dumanlanmis 6rneklerde bu oran % 3.65’e ylikselmistir.

Gokkusagi alabalig1 (0. mykiss) ve dag alabaligi lizerinde yapilan ¢alismalarda
tuzlama oranina kosut bir sekilde dumanlanmis triinlerde mineral madde

iceriginin arttig1 saptanmistir (Unal, 1995; Bilgin, 2003).

Sicak dumanlama ydntemi uygulandiktan sonra 5-6 °C’de 60 giin depolanan
gokkusag1 alabaliklarinda tuz igeriginin depolama siiresince 6nemsiz bir
degisim gosterdigi (Gokoglu ve Varlik, 1992) pisirilmis o6rneklerde kiil
icerigindeki artisin dumanlanmis Orneklerdeki tuz icerigindeki artisla ilgili
oldugu belirlenmistir (Jittinandana vd., 2002). Benzer sekilde farkh
sicakliklarda 6.5 saat soguk dumanlanan Salmo salar 6rneklerinde dumanlama
sicakligi artis1 ile tuz icerigi arasinda Onemli bir iliski bulunamamistir

(Hultmann vd., 2004).
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Hassan (1988), sazan (C. carpio) baliklarinin 12 saat soguk dumanlanmasi
sonrasinda taze orneklerdeki tuz oraninin, % 15°lik derisimle tuzlanan
orneklerde % 10.6+0.42, % 24’lik derisimle tuzlananlarda ise % 12.3+0.38

olarak tespit etmistir.

Goulas ve Kontominas (2005), dumanlama ve tuzlama islemleri iriinde tuz
icerigini artirmakta, % 5’in {Ustiindeki tuz derisimi mikrobiyal gelisimi
engellemekte, tuz artis1 dumanlama ile iligkili su kaybina baglanmakta ve tuz
balik kaslarindaki ¢oklu doymamis yaglarin oksidasyonunu artirict etki

gostermektedir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Tuzlama ve sicak dumanlama sonrasi 2+0.5 °C’de depolanan
uskumrunun tuz icerigi (Goulas ve Kontominas, 2005)

Depolama Siiresi  Tuzlama sonrasi* Sicak Sicak
(Giin) dumanlanmig* dumanlanmig*
(1. Yontem) (2. Yontem)
0 0.1+0.04 0.1+0.04 0.1+0.04
1 3.8+0.4 6.2 +0.5 6.4+0.9
6 3.7+0.6 6.1+1.1 56+0.7
12 3.5+09 5.7+0.9 54 +0.5
18 34+0.8 53+0.3 55+0.2
24 3.8+0.3 55+0.7 59+0.6
30 34+0.6 5.4 +0.5 6.2+0.3

Gunli (2007), deniz levregi (Dicentrarchus labrax)'ne sicak ve soguk
dumanlama yontemlerini uyguladigl calismasinda ham yag icerigini taze
orneklerde % 1.33+0.06 iken soguk dumanlanmislarda % 4.48+0.24, sicak

dumanlanmis 6rneklerde ise % 3.50+0.38 olarak belirlemistir.

Rutilus frisii kutum baliginin materyal olarak kullanildig1 bir calismada farkl
soguk dumanlama stirelerinin kimyasal bilesime ve Kkaliteye etkisi
arastinlmistir. Uriinler 60 giin oda sicakhginda depolanmistir. Taze dérneklerde
kil icerigi % 4.63+0.37 iken 3 giin dumanlanan érneklerde % 32.06+0.64 olarak
bulunmus, kiil igeriginin 6 giin dumanlanan 6rneklerde % 32.13+1.19 oldugu

belirlenmistir. ~ Kiildeki bu artisin soguk dumanlama sonrasi su icerigindeki
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azalmaya bagh kuru maddedeki artistan kaynaklandigi belirtilmistir (Anvari vd.,

2014).

2.2.3.5. Protein olmayan azot bilesiklerindeki degisimler

Bragadottir (2001), calismasinda protein olmayan azotlu bilesiklerle ilgili baz1
bilgilere yer vermistir. Ayni arastiricinin Spinelli (1982)’den bildirdigine gore,
balik kaslarinda toplam agirhigin % 0.5'i ile % 1’i oraninda protein olmayan
azotlu bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesiklerin oraninin tiire, biiytikliige,
mevsimlere, kas tipine, Ureme donemine, beslenmeye, tazelige ve cevresel
sartlara gore degistigi ifade edilmistir (Huss, 1995; Bragadottir, 2001). Baliklar
ve kabuklular diger gidalara nazaran yiliksek miktarda azotlu bilesikler igerir.
Kemikli baliklarda, protein olmayan azot bilesikler toplam azotun % 9-18’ini
olusturmaktadir. Baliklarda bulunan bu bilesikler, amonyak, trimetilamin oksit
(TMAO), keratin, serbest aminoasitler, niikleotidler, piirinler gibi ugucubazlar ve

kikirdakl baliklarda bulunan tredir (Bragadottir, 2001).

2.2.3.5.1. Trimetilamin (TMA)

Baliklarda kalite parametrelerinden biri olan TMA, pek ¢ok deniz balig: tiirtiniin
canli dokularinda dogal olarak bulunan TMAOQ’in bakteriler tarafindan
indirgenmesi sonucu bozulmaya baslamis baliklarda bulunan bir bilesiktir.
TMAO kokusuz bir bilesik olmasina ragmen, TMA c¢ok kiiclik degerlerde bile
bayat balik ve balikhane kokusu verir. TMA tek basina balik kokusundan
sorumlu degildir. Fakat balik dokusundaki yaglarla tepkimeye girdigi zaman
bozulmus balik kokusundan sorumla hale gelir (Shahidi ve Durnford, 1998;
Serdaroglu ve Deniz, 2001). Bu maddenin bozulma bakterilerinin etkinligi
sonucu olustugu disiiniilmekle birlikte, bakteri sayisi ile TMA arasinda agik bir
iliski bulunamamistir. Bu olagan disi durumun, her zaman toplam bakteri
florasinin biyiik bir bolimiini temsil etmeyen fakat iirlinlerin bozulmasinin
temel sebebi olan, az miktardaki 6zel bozulma bakterilerinin ortamda
bulunmasindan kaynaklandig1 bildirilmistir. Bu bilesigin ringa baliginin

kalitesinin belirlenmesinde iyi bir gosterge olmamasina ragmen pek c¢ok
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demersal deniz baliginin Kkalitesinin o6l¢liilmesinde oldukc¢a etkili oldugu,
sogutulmus balik kaslarinda hizla birikmesi ve duyusal degisikliklere neden
oldugundan buzda depolanan baliklarin kalitesinin belirlenmesinde oldukca
onemli oldugu vurgulanmistir. Balik kalitesinin belirlenmesinde TMA analizi
kullaniminin avantajlar;; Urtiniin bakteri yiikiiniin belirlenmesine gerek
kalmadan bozulmanin derecesinin dogru ve hizli bir sekilde tespit
edilebilmesidir. Dezavantaji ise, bozulmanin erken evrelerinde bozulma
derecesini tam olarak tanimlayamamasi ve bazi balik tiirleri i¢in glvenilir

sonuglar vermemesidir (Huss, 1995).

Cardinal vd. (2004), Soguk dumanlanmis ve +4 °C’de depolanmis atlantik
salmonlarinda TMA-N icerigi en diisiik 0, en yiiksek 19 ve ortalama 4.7 mg/100
g olarak bulunmus, belirlenen biiytik farkliligin 6rneklerin degisik merkezlerden
temin edilmesi ve orneklerin bozulmanin farkli asamalarinda bulunmasindan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Leroi vd. (1998), soguk dumanlanmis
salmonlarin 8 ©°C'de depolanmasi sonucunda TMA iceriginin depolama
baslangicindaki 3.5 mg/100g degerinden 35. ginde 16.8 mg/100g’a
yukseldigini bildirmistir.

Dondero vd. (2004), tarafindan soguk dumanlandiktan sonra vakumda
paketlenmis salmonlarin TMA-N igeriginin 2.9-3.5 mg/100g arasinda oldugunu,
0 °C’de depolanmis salmonlarin raf 6mriiniin 26 giin (10.2 mg/100g), 2 °C de
depolanmis 6rneklerin 21 giin (7.3 mg/100g), 4 °C’'de depolanmis érneklerin 20
glin (7.5 mg/100g), 6 °C'de depolanmis orneklerin 10 gin (7.4 mg/100g) ve 8
oC’de depolanmis 6rneklerin 7 giin (7.7 mg/100g) oldugu tespit edilmistir.

Deniz levregine sicak ve soguk dumanlama yontemlerini uygulandigi diger
calismada TMA-N degeri taze orneklerde 0.46+0.04 mgN/100g iken sicak
dumanlanmis orneklerde ise 1.23+0.02 mgN/100g olarak tespit edilmistir.
Buzdolab: kosullarinda depolama sonucunda bu degerin sicak dumanlanmis
levrek baliklarinda 50 giinde 5.99+1.27 mgN/100g’a ¢iktig1 saptanmigstir

( Gunlg, 2007).
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2.2.3.5.2. Toplam ucgucu bazik azot (TVB-N)

Su irilnlerinin tazelik belirlemelerinde ¢ok fazla kullanilan Kkimyasal
parametrelerden biri olan TVB-N, depolama sirasinda bozulmanin ilerlemesi
nedeniyle siirekli artma egilimindedir (Gokoglu ve Varlik, 1992; Bilgin, 2003).
Bu degerin kabul edilebilir limit degerleri balik tiirlerine gore degismekte, yeni
yakalanmis baliklarda 5-20 mg/100g arasinda bulunmaktadir. Cesitli
arastiricilara gore buzda depolanmis soguk su baliklar: i¢in bu degerin 20-35
mg/100 g olarak degistigi bildirilmektedir (Connell, 1995; Kim vd., 2002; Goulas

ve Kontominas, 2005).

Gokkusag1 alabaliklarina sicak dumanlama teknolojisinin uygulandigir bir
calismada baliklar buzdolabi kosullarinda depolanmistir. Taze baliktaki 17
mg/100g olan TVB-N degerinin depolamanin 60. Giiniinde 62 mg/100g’a
ulastig1 bildirilmistir (Gokoglu ve Varlik, 1992). Kaya (1994), sicak dumanlanan
gokkusag alabaligi, som baligl, palamut ve tirsi baliklarinin TVB-N degerlerinin
depolama stiresince diizenli olarak arttigini ve bu olaya kosut bir sekilde

triinlerde nitelik yitiminin basladigini tespit etmistir.

Gokkusag: alabaliklarina farkl tuz oranlari uygulanarak sicak dumanlamanin
yapildig1 bir calismada, % 6’lik tuzlamadan sonra sicak dumanlama teknolojisi
uygulanan ve buzdolabi kosullarinda depolanan 6érneklerde baslangicta 33,8
mg/100g olan TVB-N degerinin depolama sonunda (87.glin) 35 mg/100g’a, %
22’lik tuzlama uyguladiktan sonra sicak dumanlama teknolojisi kullanilarak
depolanan baliklarda ise depolama sonunda (87. giin) 39.2 mg/100g’a ulastig1
saptanmistir. Bu calismada dumanlanmis baligin TVB-N iceriginin; hammadde
kalitesi, salamura derisimi, dumanlama teknolojisi, elde edilen {riniin
paketleme sekli ve depolama kosullarina gore de degisebilecegi vurgulanmistir

(Unal, 1995).

Sicak dumanlama islemi uygulanarak +4 °C de 51 giin siireyle depolamaya

alinan S. trutta macrositigma‘larda TVB-N degerinin baslangicta 13.968+1.936
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mg/100g iken 51. Glinde 34.378£0.541 mg/100g’a ytkseldigi belirtilmektedir
(Bilgin, 2003).

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)’'ne sicak ve soguk dumanlama yontemlerini
uygulandig1 bir calismada TVB-N degeri taze Orneklerde 15.48+0.51 mg
N/100g iken sicak dumanlanmis orneklerde ise 19.67+1.93 mgN/100g olarak
tespit edilmistir. Buzdolabi kosullarinda depolama sonucunda bu degerin sicak
dumanlanmis levrek baliklarinda 50 giinde 38.54+0.48 mgN/100g’a ciktig
saptanmistir ( Gunld, 2007).

Rutilus frisii kutum tirinin soguk dumanlanmasi ve oda sicakliginda
depolanmasi sirasindaki kalite ve besin degisimlerinin tespitine yonelik bir
yapilan arastirmada TVB-N degerinin taze 6rneklerde 8.86 +0.40 mg/100g iken
3 gilin boyunca soguk dumanlanan baliklarda 18.06+0.14 mg/100g, 6 giin
sureyle dumanlananlarda 13.20+£0.69 mg/100g olarak tespit edilmistir. 60
gliinlik depolama sonunda bu degerin artis gosterdigi, 3 giin dumanlama
uygulananlarda 36.06+1.40 mg/100g, 6 giin dumanlananlarda 14.23+0.25
mg/100g oldugu belirlenmistir (Anvari vd., 2014).

2.2.3.5.3. Serbest amino asit icerigi

Serbest aminoasit deyimi, proteinleri veya kas peptitlerini olusturmayan,
esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitlerin hepsini kapsamaktadir. Balik
kaslarindaki serbest aminoasitler genellikle kas protein aminoasitlerine

benzemektedir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001).

Kemikli baliklarda protein olmayan azotlu bilesiklerin temel bilesenini serbest
aminositler (prolin, arginin, glisin, alanin, histidin, glutamik asit ve taurin)ve
keratin olusturur. Bu bilesikler tat ve lezzetten dogrudan sorumlu olmasinin
yaninda aromatik bilesiklerin metabolizmasiyla da iligkili oldugu bilinmektedir.
Sogutulmus baliklarin depolanmasi sirasinda serbest amino asitlerdeki degisim
ilk olarak kaslarda otolize, daha sonra da mikroorganizmalarin gelismesine

neden olmaktadir. Baliklar sogutularak depolandiklar1 zaman serbest
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aminoasitler mikroorganizma gelismesi icin mevcut bir substrat olarak
kullanilmakta, bu da baliklardaki kalite degisimleri i¢in yol gosterici olmaktadir.
Bundan dolay1 balik kaslarinda serbest aminoasitlerin tiretimi ve yikimi
arasinda kas enzimleriyle iliskin dinamik bir denge bulunmaktadir (Giinli,

2007).

Lung ve Nielsen (2001), depolama sonrasi soguk dumanlanmis salmon (Salmo
salar) baliklarinin serbest amino asit icerigindeki degisimleri incelemisler ve
serbet amino asitlerin biitliin 6érneklerde baskin oldugu ve en yiiksek degeri
histidin amino asitine ait oldugunu belirlemislerdir. Depolama ve dumanlama
sonraslt salmonlarin serbest amino asit iceriklerinde onemli bir degisimin
olmadigi, ancak 21 gin depolanip soguk dumanlanmis 6rneklerde histidin
iceriginde Onemli dlizeyde azalmanin meydana geldigi, bunun histamin

diizenlenmesinden kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.

2.2.3.6. Tiyobarbiturik asit (TBA)

Su triinlerindeki bozulmanin en 6nem sebeplerinden birisi de yagin, 6zellikle de
coklu doymamis yag asitlerini etkileyen yaglarin oksidasyonudur. Yaglarin
otooksidatif bozulmasi tiriinlerde renk, aroma, tat, tekstiir ve besinsel deger gibi
gida kalitesindeki degisimler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Fernandez vd., 1997).
Balik etlerindeki oksidasyon diizeyi tiire, yag icerigine, diger kimyasal
ozelliklere, uygulanan isleme teknolojisine ve depolama kosullarina bagl olarak
degismektedir. Baligin depolama siiresini etkileyen faktorlerden biri de yaglarin
hidrolizi ve oksidasyonu sonucu bozulmalaridir. Yaglardaki acilasmay1 gosteren
parametrelerden birinin TBA oldugu ve lipit oksidasyonu derecesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanildig1 bildirilmistir (Bligh vd., 1988; Unal,
1995).

Kaya (1994), sicak dumanlama yapilarak depolanan (4 °C) gokkusagi alabaligi,
palamut, som balig1 ve tirsi baliklarinin TBA degerinin depolama siiresince
diizenli olarak ytkseldigini, Diler vd. (2002), 43 giin depolanan (4+1 °C) egrez

baliklarinin da TBA degerinin tuzlama islemi ile birlikte arttigini, dumanlama
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sonrasi artisin énemli olmadigini1 ve bu degerin diizensiz bir sekilde degistigini
bildirmistir. Benzer sekilde sicak dumanlanarak depolanan (4 °C'de 28 giin)
Salmo trutta magrostigma’da TBA degerinin depolama siiresince dizenli olarak

artti81 tespit edilmistir (Bilgin, 2003).

Gunli (2007), deniz levregine sicak ve soguk dumanlama ydntemlerini
uyguladigl calismasinda TBA degerini taze 6rneklerde 0.36£0.10 mgMDA/kg
iken sicak dumanlanmis 6rneklerde ise 0.71+0.05 mgMDA/kg olarak tespit
etmistir. Buzdolabr kosullarinda depolama sonucunda bu degerin sicak

dumanlanmis levrek baliklarinda 50 giinde 1.09+0.06’ya ¢iktig1 saptanmigtir.

Farkli tuz derisimi bulunduran ortamlarda bekletildikten sonra sicak
dumanlanan tilapialarda TBA degerinin biitin deneme kimelerinde
depolamaya (4 °C) baglh olarak diizenli bir sekilde arttig, artisin tuz derisimi ile

dogru orantili oldugu goriulmustiir (Yanar vd., 2006).

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

TBA degerinin depolama stiresince diizenli olarak artmistir.

2.2.3.7.pH

Su triinlerinde kalite belirlemede yapilan analizlerden biri pH analizidir. pH
baliklarda bozulma ve parcalanmanin belirlenmesinde 6nemli br faktor oldugu
bildirilmektedir. Taze baliklarda 7 civarinda olan bu degerin 6liim sonrasinda
olusan laktik asit nedeniyle 5.6-5.7 sinirlarina gerileyecegi, dokuda bozulma ve
parcalanmanin baslamasiyla 7.0-8.0 diizeyine cikabilecegi, depolama siiresine
baglh olarak artabilecegi ifade edilmektedir. Tiiketilebilirlik sinir degerinin 6.8-

7.0 arasinda oldugu belirtilmistir (Varlik vd., 1993).

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusag alabalig ile yaptiklar bir calismada,

soguk dumanlanmis o6rneklerde pH degerinin raf Oomriiniin sonuna dogru
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onemli bir azalis gosterdigini, sicak dumanlanmis orneklerde de diizensiz

degisimlerin oldugunu tespit etmislerdir (Cizelge 2.16).

Cizelge 2.16. Soguk ve sicak tiitsilemenin ardindan 4+1 °C’da depolanmis
alabaliklarin pH icerigi iizerine etkisi (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998)

Giinler Soguk dumanlanmis Sicak dumanlanmis
K 6.12 6.12
0 6.45 6.42
4 6.08 6.56
8 6.03 6.44
12 6.08 6.59
16 6.00 6.49

20 - 6.36
24 - 6.46
28 - 6.25
32 - 6.49
36 - 6.56
40 - 6.52
44 - 6.35
48 - 6.47

Farkli tuz derisimleri kullanarak yapilan sicak dumanlama isleminde Gokkusagi
alabaligi (0.mykiss) kullanilmis, depolama sirasinda pH degerinin 6.05-6.26
arasinda degistigi (Unal, 1995), egrez baliginda (V. vimba tenella) yapilan sicak
dumanlama sonrasi pH degerinde 6nemli olmayan artislarin belirlendigi,
depolamaya bagl olarak diizensiz degisimlerin ortaya ¢ciktig1 (Diler vd., 2002),
S.trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi depolama sirasinda (4+0.5
oC’de 51 giin) pH degeri 6.61 iken 6.29’a diistiigli saptanmistir ve Cizelge 2.17’de
gosterilmistir (Bilgin, 2003).

Cizelge 2.17. Sicak dumanlanmis Egrez (V. vimba tenella) ve S. trutta
macrostigma’'nin depolama siiresince pH degerindeki degisimi

Diler vd.,(2002) Bilgin, (2003)
Giin pH Giin pH

K 7.00+£0.07 K 6.605+0.01
1 7.11+0.10 1 6.425+0.01
7 6.72+0.08 7 6.500+0.01
14 6.75+0.08 14 6.495+0,01
21 7.06+0.05 21 6.460+0.01
28 7.16+0.09 28 6.510+0.01
43 7.23+0.06 36 6.500+0.10

51 6.290+0.01
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Uskumru (Scomber japonicus) baligina sicak dumanlama isleminin uygulandigi
calismada pH icerigi dumanlama islemi sonucunda taze drneklere gore azalmis,
2°C’deki depolama sonucunda goriilen degisimlerin ise Onemsiz oldugu
bildirilmistir. Taze ve dumanlama o6ncesi tuzlanmis 6rneklerde depolamaya
bagh olarak pH iceriginde 6nemli artislar belirlenmis bu artislara bozulma
bakterileri tarafinda iiretilen amonyak ve TMA gibi ugucu bazik bilesiklerin
neden oldugu vurgulanmistir ve Cizelge 2.18’de gosterilmistir (Goulas ve

Kontominas, 2005).

Ginli (2007), deniz levregine sicak ve soguk dumanlama yontemlerini
uyguladigl calismasinda da pH degerini taze drneklerde 6.55+£0.12 iken sicak
dumanlanmis orneklerde ise % 6.32+0.06 olarak tespit etmistir. Buzdolab:
kosullarinda depolama sonucunda bu degerin sicak dumanlanmis levrek

baliklarinda azaldigini ve 50 giinde 5.92+0.05’e dustiigl saptanmistir.

Cizelge 2.18. Taze, tuzlanmis ve iki farkli yontemle sicak dumanlanmig
uskumrunun 2°C’de depolama sonrasi pH degeri (Goulas ve
Kontominas, 2005)

Depolama Taze* Tuzlama Sicak Sicak
siiresi sonrasr* dumanlanmis* dumanlanmis*
(giin) (1. Yontem) (2. Yontem)

K 6.12+0.092 6.12 £ 0.092 6.12 £ 0.092 6.12 + 0.092
1 6.33+0.05¢ 6.17 £0.10° 6.00 + 0.062 5.93 +0.082
6 6.36+0.09¢  6.19 + 0.04b 5.95+0.102 6.00 * 0.042
12 6.44+£0.06 6.38+0.12b 6.01 £0.032 6.05 +0.112
18 6.53+0.05  6.40 + 0.04° 6.04 +0.12a 6.02 +0.09
24 6.67 +0.06c  6.42 +0.15b 6.03 +0.052 6.03 +0.072
30 6.78+0.07¢  6.57 +0.10b 6.10 +0.112 6.08 + 0.132

* Ayri satirda farkh harflerle gosterilendegerler arasinda ki degisim 6nemlidir (P<0, 5)

Rutilus frisii kutum tirinin soguk dumanlanmasi ve oda sicakliginda
depolanmasi sirasindaki kalite ve besin degisimlerinin tespitine yonelik bir
calismada pH degerinin taze orneklerde 6.34+0.08 iken 60 giinliik depolama
sonunda azaldigl, 3 giin dumanlama uygulananlarda 5.86+0.40 ve 6 giin

dumanlananlarda 5.44+0.30 oldugu belirlenmistir (Anvari vd., 2014).
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2.2.3.8. Duyusal degisimler

Altug ve Elmaca (2005), duyusal degerlendirmeyi, gidalarin cesitli
karakteristiklerini gérme, koklama, tatma dokunma veya isitme duyularinin
tepkilerini olusturan, 6lgen, analizleyen ve yorumlayan bir disiplin olarak
tanimlamakta, su dUriinlerinin kalitelerinin belirlenmesinde yogun olarak

kullanildigini belirtmektedirler.

Sicak dumanlanmis cipura (Sparus aurata L.) bahiginda tiiketici begenisinin
belirlenmesi i¢in tuzluluk, keskin duman aromasi ve tekstiir icin 7 noktaly, lezzet
icin 5 noktal1 ve renk icin de 3 noktali degerlendirme skalasi kullanilarak
yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore, panelistler tarafindan
dumanlanmis ¢ipuraya iyi puanlar verilmis ve {rliniin begeniyle
tiiketilebilecegi bildirilmis olup Cizelge 2.19'da gosterilmistir (Vasiliadou vd.,
2005).

Soguk ve sicak dumanlanarak +4°C’de depolanan gokkusagi alabalik (Salmo
gairdneri)’lart 9 puan lzerinden degerlendirilmis ve sicak dumanlanmis
ornekler, soguk dumanlanmislara gore daha ytliksek puanlar almis, soguk
dumanlanmiglarin 16., sicak dumanlanmislarda 44. giinde tiiketilebilirliklerini

kaybettigi bulunmustur (Kolsac1 ve Ozkaya, 1998).

Cizelge 2.19. Dumanlanmis ¢ipuranin duyusal degerlendirme sonuclari
(Vasiliadou vd., 2005)

Tuzluluk Kuvvetli Tekstiir Lezzet Renk
duman
aromasi
Dumanlanmis 4.025+0.09  3.994+0.09 4.000+0.10  4.500+0,12 1.969+0.05

cipura

2.2.3.9. Mikrobiyolojik degisimler

Dumanlama islemi uygulanacak baligin baslangi¢taki mikroorganizma yiikii elde
edilecek son iirtinde olduk¢a énemlidir. Dumanlama teknolojisinde 6zellikle de

sicak dumanlamada hammaddenin sahip oldugu mikroorganzmalarin bir kismi
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uygulanan o6n islemlere (temizleme ve tuzlama) sicakligin ve dumanin

bakterisid etkisi ile azaltilabilse de tamamen yok edilmez.

Diler vd. (2002), sicak dumanlama isleminin egrez balig1 (V.vimba tenalla)'nin
kalitesine etkilerine belirlenmesine yonelik yaptiklar1 calismada elde edilen
iriin * 4 °C’de 43 giin siireyle depolanmistir. Toplam mezofilik aerobik (TMA),
toplam psikrofik aerobik (TPA), koliform grubu ve maya-kif miktarinda 43.
ginde artis saptanmistir. TMA'da 1. giindeki 4.77+0.01 loglOkob/g'dan
8.05%£0.02 kob/g’a, TPA’da ise sirasiyla 4.51+001 log10kob/g’'dan 8.33+0.02
log10 kob/g’a, koliform grubunda ise sirasiyla 1.10£0.60 log10 kob/g’dan 7.63
+0.03’a, maya-kiifte ise 2.05+0.06 loglOkob/g'dan 6.82+0.03 logl0Okob/g’a
yukseldigi bildirilmistir (Cizelge 2.20).

Cizelge 2.20. Dumanlamis egrez baliklar1 (V.vimba tenalla)’nin depolama
suresinde mikrobiyolojik analiz bulgular: (Diler vd., 2002)

Giin TMA TPA Koliform Maya-Kiif*+SH
x+SH x+SH x+SH

1 4.77 £0.03 4.51+0.01 1.10+0.60 2.05+0.06

7 7.39+0.02 7.40+0.04 5.47+0.01 4.15+0.03
14 6.95+0.01 5.71+0.06 4.63+0.0 3.86+0.04
21 8.01+0.06 7.36+0.06 7.08+0.07 6.67+0.04
18 7.81+0.03 6.97+0.29 6.09+0.40 4.81+0.02
43 8.05+0.03 8.33+0.02 7.65+0.03 6.82+0.03

Unal (1995), gokkusag alabalig1 (0. mykiss)'n1 sicak dumanlayarak 3 ve -3 °C’de
depolayarak muhafaza altina almistir. Taze 6rneklerde toplam mikroorganizma
sayist % 6’lik oranda tuzlananlarda 2.07x105, % 21’lik tuzlananlarda 1,13x10¢
adet/g bulunmustur. Depolama kosullar1 dikkate alindiginda buzdolabinda
depolanan baliklarda sicaklik dalgalanmalarina bagh olarak mikroorganizma
sayis1 onemli derecede degisim gosterirken, derin dondurucuda depolanan
orneklerde gittikce diisen degerler sergiledigi belirlenmistir. % 6’k tuz
derisimi ile tuzlanarak derin dondurucuda depolanan 6érneklerde baslangicta
toplam mikroorganizma sayis1 2.1x10% adet/g iken % 21’lik tuz derisimi ile
tuzlananlarda 89.2x104adet/g olarak tespit edilmistir. Depolamanin 7.ayinda bu
degerin sirasiyla 3.1x102 ve 1.1x10? adet/g diizeyine indigi belirlenmistir.
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Koliform ilk grupta 40 adet/g iken ikinci grupta degerlendirilen 6rneklerin

genelinde 11 adet/g'dan daha az rastlanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada, 04.03.2012 tarihinde Izmir ili Gerende Kérfezin’de bulunan Kuzey
Su Uriinleri deniz balig1 iiretim tesisinden temin edilen ortalama 35.754+1.739
cm boy ve 382.134+55.927 g agirhgindaki 51 adet sariagiz (Argyrosomus regius)
balig1 kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Sariagiz balig1 (Granyo6z)
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3.2. Yontem

3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Ag kafeslerden hasat edilen baliklar buzla sogutulmus su bulunan tanklara
daldirilarak hizla éldurilmistir. Hasat sonrasi baliklar 6zel strafor kutular
icerisine yerlestirilmis, TUzerlerine buzla doldurulmus plastik torba
yerlestirilerek ve strafor kutunun kapagi diizgiince kapatilarak bekletilmeden

S.D.U Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuvarina getirilmistir.
3.2.1.1. Orneklerin agirlik ve boy él¢iimiiniin yapilmasi
Laboratuvara getirilen drnekler buz ile sogutulmus su ile iyice yikandiktan

sonra baliklarin her biri 0.001 g duyarl hassas terazide (Shimadzu BX420H,
Japonya) tartilmis ve boy 6lciim tahtasi ile boylar1 dl¢tilmiistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tartimi ve boy 6l¢limii yapilmis sariagiz baliklar
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3.2.1.2. i¢ organ temizligi ve fileto ¢itkarma

Orneklerin i¢ organlan dikkatlice ¢ikarilmis ve pullar1 temizlenmistir (Sekil 3.3).
Dumanlama islemi icin kullanilacak 40 adet balik ayrilmistir. 11 adet baligin
derisiz yaprak filetolar1 ¢ikarilmistir (Sekil 3.4), (11 balikta=22 adet yaprak
fileto). Deneme gruplar1 taze (T) ve sicak dumanlanmis (SD) (Sekil 3.5)

orneklerden olusturulmustur.

)

Sekil 3.3. Pullar1 temizlenen sariagiz balig
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Sekil 3.4. Yaprak filetosu ¢ikarilmis ve vakum paketlenmis taze sariagiz balig

3.2.1.3. Sicak dumanlama oncesi tuzlama

Sicak dumanlama islemine tabi tutulacak 40 adet sariagiz baligi; 1/1 oraninda
(balik/salamura);minimum % 99.8 NaCl iceren yemeklik tuz ile hazirlanmis %
20’lik tuz cozeltisine (8-10 °C) yerlestirilip, 90 dakikalik tuzlama isleminden
sonra salamuradan ¢ikarilmis ve sogutulmus su ile yiizeydeki tuz goriintiisiiniin

giderilmesi i¢in yikanmistir.

3.2.2. Sicak dumanlama islemi (SD)

Sicak dumanlama isleminde Giilyavuz ve Unliisayin (1999), tarafindan bildirilen
metot modifiye edilerek kullanilmis, elektrostatik bir dumanlama dolabinda ve
dolap icerisindeki haznede kendi kendine yanma yodntemi esas alinarak
gerceklestirilmistir. Tuzlanmis baliklar (% 20’lik NaCl'de 90 dakika) sislere
gecirilerek dumanlama kabinine yerlestirilmis, baliklarin fazla suyunun

stzllmesi icin 15 dakika oda sicakliginda tutularak dumanlama islemine
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gecilmistir. Dumanlama iseminde mege talasi kullanilmis, sicaklik Cizelge

3.1’de verilen siirelerde kademeli olarak artirilmistir.

Cizelge 3.1. Tuzlanmis baliklara uygulanan sicaklik ve siireler

Siire (dakika) Sicaklik (°C)
15 30
30 50
30 60
30 70
45 80
Toplam 180 -

Sicak dumanlama yapilan baliklar dumanlama dolabindan ¢ikarilmadan 6nce
baliketi sicakliginin oda sicakligl ile dengelenmesi amaciyla bir gece dumanlama

dolabinda bekletilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Dumanlama kabinindeki sariagiz baliklari
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3.2.3. Paketleme

Dumanlanmis oOrnekler oda sicakligina geldikten sonra derisiz filetolar
cikarilmistir. Taze ve dumanlanmis derisiz filetolar vakum posetlerine
yerlestirilmis ve vakum cihaz1 (Abant Makine Sanayi, Adapazari, Tiirkiye)

kullanilarak vakumda paketlenmislerdir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dumanlanmuis, filetosu ¢ikarilmis sariagiz baligi

3.2.4. Depolama

Vakumda paketlenmis olan ornekler sogutma derecesi +4 °C’ye ayarlanmis
buzdolabina (Ariston ETDF 335X, Tirkiye) yerlestirilmis ve raf dmiirleri sona
erinceye kadar depolanmislardir. Buzdolabindaki sicaklik sapmalarinin
belirlenmesi icin depolama siiresi boyunca her giin iki defa termometre

kullanilarak sicaklik 6l¢timu gercgeklestirilmistir.
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3.2.5. Duyusal ve kimyasal analizler

Taze sariagiz baliklarinda, 0, 3, 5, 7 ve 9. glinlerde 6rnekler alinarak kimyasal
kompozisyon, raf Omri analizleri, yag asidi analizleri yapilmistir. Sicak
dumanlanmis sariagiz baliklarinda, 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 ve 56. giinlerde
ornekler alinarak kimyasal kompozisyon, raf 6mru analizleri, yag asidi analizleri
ve duyusal analizler yapilmistir. Biitiin analizler de kullanilacak materyal, balik
filetosunun cesitli bolgelerinden alinmistir. Her gruptaki kimyasal kompozisyon,
raf 6mri analizleri, yag asidi analizleri ve duyusal analizler 2 farkl filetodan, iki
tekerriirlii olarak ayni giin igerisinde analizlere alinarak yapilmis, analizleri
yapilana kadar -80 °C’de depolanmis (Operon, Kore) ve her ornekten iki

paralelli olarak analizler yapilmistir.

3.2.5.1. Duyusal degerlendirme

Dumanlanmis sariagiz baliklar1 goriints, tat, sertlik, tuz, koku, tekstiir ve renk
bakimindan panelistlerden (10 kisi) 1 ile 10 arasinda kotiiden iyiye dogru bir
degerlendirme yapmalar istenmistir (Cizelge 3.2). Duyusal analiz sonrasi1 3’iin
altinda puan alan o6rnekler bozulmus olarak degerlendirilmistir (Altug ve

Elmaci, 2005).
Duyusal deney o6rnekleri degerlendirmeden 6nce buzdolabindan ¢ikarilarak, 20

gramlik pargalar halinde kesilmis, sicak dumanlanmis 6rnekler oda sicakliginda

30 dakika bekletildikten sonra duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.

49



Cizelge 3.2. Dumanlanmis sariagiz baligim1 degerlendirmede kullanilan
puanlama ¢izelgesi (Altug ve Elmaci, 2005)

Puan Renk-Goriiniim-Tat- Koku-
Tekstiir
Fevkelade
Miikemmel
Cok lyi
Iyi
Oldukga lyi
Orta
Ortanin Biraz Alt1
Siirda
Koti
Cok Kotii
Tiiketilemez

-
o

ORINW|H|UTO |||

3.2.5.2. pH tayini

Balik etleri 1/10 (w/v) oraninda sulandirilarak blenderda (Waring Blender,
USA) 30 sn homojenize edildikten sonra pH metre (Hanna HI 221, Romania) ile
pH degerleri 6l¢iilmistiir. Olgiim éncesi cihazin kalibrasyonu uygun tampon

cozeltilerle (pH 4 ve pH 7) yapilmistir (Varlik vd., 2007).

3.2.5.3. Tiyobarbiturik asit (TBA) tayini

TBA anlizleri Erkan ve Ozden (2007)'n Weilmeier ve Regenstein (2004) ve
Khan vd. (2006)'den bildirdikleri metoda gore yapilmistir. Daha 6nceden
homojenize edilmis balik 6érneginden 1.9-2.0 g (0.01g hassasiyetindeki terazi
ile) balik eti tartilarak 50 mllik santrifiij tiiplerine konulmustur. Uzerine,
etanolde 1 g/l olacak sekilde hazirlanan BHT (Biitiillenmis hidroksi toluen
Jcozeltisinden 100 pl ve 50 g/l olacak sekilde hazirlanan TCA (Trikloro asetik
asit) ¢ozeltisinden 25 ml ilave edildikten sonra Ultra-Turrax ile orta devirde
karistirilarak pargalanmistir. Elde edilen karisim Whatman No:1 filtre
kagidindan stziilmustiir. Siiziintiiden 2ml alinarak 20ml’lik tiipe aktarilmis ve

lizerine 2ml yeni hazirlanmis TBA reaktifi eklenerek agzi sikica kapatilmistir.

Standart Hazirlanmasi: 50 pl TEP (Tetra etoksi propan) maddesi 50 ml 0.1 N

HCI ile tamamlanmis, 100 °C’de 10 dakika siire ile 1sitilmistir. Bu islem sonunda
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elde edilen hidroliz asetalin 2.4 ml’si 100ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmistir. Elde edilen bu stok standartta 0.1 upM MDA

(Malonaldehit)vardir. Buradan sira ile asagidaki standartlar hazirlanmistir.

Standart 1: Stok standarttan 1 ml alinarak 50ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmistir. Bu standartta 0.002 uM MDA vardir.

Standart 2: Stok standarttan 3ml alinarak 5 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmistir. Elde edilen bu standartta 0.006 mM MDA vardir.

Standart 3: Stok standarttan 5 ml alinarak 50 ml saf su ile isaretine kadar
tamamlanmistir. Elde edilen bu standartta 0.01 mM MDA vardir.

Standart 4: Stok standarttan 7 ml alinarak 50 ml saf su ile isaretine kadar

tamamlanmistir. Elde edilen bu standartta 0.014 mM MDA vardir.

Hazirlanan bu standartlardan 5 ml (veya 2 ml, érnekten alinan miktar kadar)
alinarak tizerine ayn1 miktarda TBA soliisyonu eklendikten sonra tiipler 70-80
oC’'de 30 dakika su banyosunda tutulmustur. Tupler sogutulduktan sonra 532
nm’de spektrofotometrede kore karsi okuma yapilmistir. Spektrofotometrede
okunan o6rnek sonuglar1 standartlarin regresyon egrisi denklemi tlizerinden
hesaplanarak TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) (pg MDA/ml)
konsantrasyonu bulunarak asagidaki formiilde yerine konulmustur.
Ornegimizdeki sonu¢ tam olarak seyreltme oranina ve agirhgina bagh olarak
asagidaki formiilden hesaplanmistir.

TBARS (ug MDA/g)= MDA (ug MDA/ml) x 25 ml/ Ornek Agirlig: (g)

3.2.5.4. Toplam uc¢ucu bazik azot (TVB-N) tayini

TVB-N analizi Nicholas (1992), tarafindan ifade edildigi sekliyle Botta vd.
(1984)'ne gore yapilmistir. Analiz i¢cin vakum posetlerinden ¢ikarilan sariagiz
baliklar1 mikserde kiyma haline getirilmistir. 25 g balik eti tartilarak mikser
kabina alinmis ve tizerine 50 ml % 7.5°lik TCA (trikolaeoasetik asit) ilave edilmis
ve mikserde 30 saniye karistirilarak homojenize edilmistir. Elde edilen karisim
santrifiij tlipline aktarilarak, dijital ayarli Sigma 2-16 K marka sogutmali

santrifiijle 4000 r.p.m de 20 dakika santrifiij edilmistir. Bu islem sonunda
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santrifiij tiiplerinde, altta balik eti ve listlinde TCA’l1 s1v1 kisim olarak iki ayri faz
olusmustur. Olusan sivi faz 100 ml'lik cam siselere alinarak analiz yapilincaya
kadar 4 *# 1 °C sogukluga sahip buzdolabina konmustur. Analiz icin bu
siselerden otomatik pipet ile 15 ml alinarak bir meziire konmus ve tlizerine 4 ml
% 10’luk NaOH ilave edilerek distilasyon iinitesine aktarilmistir. Uzerine 10 ml
distile su ilave edilmistir. Icerisinde destilatin toplanacag bir erlen igerisine 15
ml % 4’liikk Borik asit ve lizerine sekiz damla indikator (iki kisim % 0.2 alkol
metil kirmizisi : bir kissm % 0.2 alkol metilen mavisi) konulmustur. Distilasyon
islemi ile olusan 50 ml distilat alinarak, 0.25 N HCl ile renk dénilistimiine kadar
titrasyona tabi tutulmustur. HCI sarfiyat miktar1 kaydedilerek,

[(Titrasyondaki HCIl sarfiyati ml x HCl'nin normalitesi x 14.007(Azotun Kiitle
No) x (67.5mL /15 mL)] x (100g/ 25 g)

formiilii ile TVB-N degeri hesaplanmistir.

3.2.5.5. Trimetilamin azotu (TMA-N) tayini

TMA Aoac (2000), ve Varhik vd. (2007), metotlarindan faydalanilarak
yapilmistir. Deneyin baslangicinda standart egrinin ¢izilebilmesi icin, Trimetil
amonyum-Kklorit (TMA-HCl)’den 170 mg tartilarak 100 ml saf su ile balon jojede
¢coziilmiistir. Hazirlanmis olan ana standarttan 1 ml alinip 100 ml’ye saf suyla
tamamlanmis, boylece 1. standart hazirlanmistir. Daha sonra sirasiyla 2, 3 ve 4
ml ana standarttan alinarak saf suyla 100 ml'ye tamamlanmis, 2,3. ve 4.

standart hazirlanmistir.

10 g balik eti (Waring Blender, USA) 90 ml %10’luk TCA ile minimum 3 dakika
blenderda homojenize edilmis ve karisim kaba filtre kagidindan stiziilmiis, elde
edilen oziitten 4 ml alinip cam kapakl tiiplere konulmustur. Uzerine sirasiyla 1
ml %20’lik Formaldehit, 10 ml % 99’ luk Toluol ve 3 ml % 50’lik KOH ilave
edilmistir. Koriin hazirlanmasi ise 4ml TCA (% 10°luk) tizerine sirasi ile 1ml
920’lik Formaldehit, 10 ml % 99’luk Toluol ve 3 ml % 50’lik KOH ilave edilerek
yapilmistir. Kor, standartlar ve orneklerin kapagi sikica kapatilarak 80 kere
calkalanmis ve 10 dakika bekletilmistir. Uste kalan toluol fazindan 5 ml bagka
bir tiipe alinarak berrak toluol fazinin iizerine 5 ml % 0.02'lik pikrik asit

eklenmis ve bekletmeksizin spektofotometrede (Shimadzu UV-1201V, Japonya)
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410 nm dalga boyunda kore kars1 6nce standartlarin, sonra da orneklerin
absorbanslar1 okunmustur. Spektofotometrede elde edilen degerler cizilen

standart egri iizerinden hesaplanmistir (Aoac, 2000; Varlik vd., 2007).

3.2.6.6. Kimyasal bilesim analizleri

Tlim 6rneklerde nem analizi otomatik nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya)
ile; protein miktar1 Kjeldahl yontemine (Nx6,25) (Metod no: 940.25) (AOAC,
2000b) gore, protein én yakma initesi (Velp UD-20, Italya) ve tam otomatik
protein distilasyon tinitesi (Velp UDK 142, Italya) kullanilarak; yag icerigi Lovell
(1975)’e gore; Kiil (inorganik madde) tayini Lovell (1981)’e gore yapilmistir.

3.2.6.6.1. Yag asitleri tayini

Yag asitleri tayini Cukurova Universitesi (CU) Deneysel ve Gézlemsel Ogrenci
Arastirma ve Uygulama Merkezi Miudiirliigii'ne (gaz kromatografik yontemle)
yaptirilmistir. Analiz kosullar1 asagida verilmistir.

Gaz Kromotografisi Kosullart:

Cihaz: Perkin Elmer Canus 500 (GC)

Kolon: SGE kolonu(30m. 0.32mm ID. BPX20 0.25 um, USA)

Kolon Sicaklig1:140 °C’de 5 dk, 4 °C/dk artista 200 °C’ye, 1 °C/dk artisla 220
oC'ye getirilerek sonlandirilmistir.

Enjeksiyon Sicakligi: 220 0C

Tasiyic1 Gaz: 16 psi

Split Orani: 1:100

Dedektor: aleviyonizasyon dedektori (FID)

Dedektor Sicakligr: 280 °C

Ornek Miktari :2 pl

Ekstakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri, methanol ve n-heptan icinde
2M’lik KOH olusmus transmetillendirme yontemi ile hazirlanmistir. 10 mg
eksrakte edilmis yag ornegi lizerine 4ml 2M’lik KOH olusan 2ml heptan ilave
edilmistir. Daha sonra oda scakliginda 2 dakika vortekste karistirilmis ve 4000
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rpm’de 10 dakika silireyle santiiriifiij edilmis ve heptan tabakasi GC’'de analiz

icin alinmistir (Ichihara vd., 1996).

Yag asitleri standarti 37 bilesenden olusan FAME karisiminin gelme

zamanlarina baglh olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmistir.

3.2.7. Mikrobiyolojik analizler

3.2.7.1. Mikrobiyolojik analizler i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Aseptik kosullarda steril pens, bisturi ve makas yardimi ile 6rneklerden 25 g
balik eti tartilarak lizerine 225 ml tamponlanmis peptonlu su (Merck 7228)
ilave edildikten sonra 2-3 dk o6nceden steril edilmis blenderde homojenize
edilerek 10-1 sulandirilmistir. Steril tamponlanmis peptonlu su ile 10-¢’ya kadar
seyreltilmis sulandirmalar yapilarak her bir sulandirmadan iki paralel olmak
lizere dokme plak metodu kullanilarak ekimler yapilmistir. Petri kutusunda
tireyen kolonilerden 30-300 arasinda koloni igeren plaklar sayilmistir ( Varlik

vd., 1993).

3.2.7.2. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMA) sayisi

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi icin “Plate Count Agar”(Merck5463)
kullanilmistir. Ekim yapildiktan sonra petri kutular1 301 °C’de 72 saat inkiibe
edilerek siire sonunda olusan koloniler sayilmistir ( Varlik vd., 1993).

3.2.7.3. Toplam psikrofilik aerob bakteri (TPA) sayisi1

Toplam psikrofilik aerob bakteri sayiminda “Plate Count Agar”(Merck5463)

kullanilmistir. 4+1 °C’de 10-14 gin inkiibasyondan sonra olusan koloniler

sayllmistir (Arslan vd., 1997; Patir ve Duman, 2006; Diler vd., 2008).
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3.2.7.4. Koliform grubu mikroorganizmalarin sayisi

Besi yeri olarak “Violet Red Bile Agar” (Merck 1406) kullanilmistir. 30£1 °C’de
48 saat inkiibe edilerek plaklar degerlendirilmistir (Arslan vd., 1997; Patir ve
Duman, 2006; Diler vd., 2008).

3.2.7.5. Maya ve Kkiif sayisi

Besi yeri olarak “Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar” (Merck 1.16000)
kullanilmistir. Plaklar 22+1 °C’de 3-5 giin inkiibe edildikten sonra sayilmigstir
(Varlik vd., 1993).

3.2.8. istatistiksel degerlendirme

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 15.00 Windows programi
kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup, Onemli varyans
kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma testi ile 6nem seviyesi

(P<0,05) olarak segilip karsilastirilmistir (Ozdamar, 2001).
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4. BULGULAR

4.1. Taze ve Sicak Dumanlanmig Baliklarin Kimyasal Bilesen Analiz

Sonugclari

Taze ve sicak dumanlama teknolojisi uygulanan A.regius’un su, lipit, protein ve
inorganik madde degerleri tespit edilerek sonuglari Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1'den de anlagsilacag tizere sicak dumanlama islemi sonucu tiriintin su
iceriginde azalma meydana gelmistir. Taze drneklerde % 79.28+0.51 olan su
orani dumanlanmis lirtinlerde % 66.13+0.12’e diismiistiir. Taze 6rneklerde %
2.19£0.09 olan lipit miktar1 dumanlamanin etkisiyle, dumanlanmis baliklarda
artis gostermistir. A.regius’'un baslangictaki yag icerigi % 2.19+0.09 iken
dumanlama ile birlikte artmis olup % 3.32+0.08’e yiikselmistir. Inorganik

madde igerigi dumanlama islemi uygulanmasi ile artis géstermistir.

Cizelge 4.1. Taze ve dumanlanmis A.regius’un bazi kimyasal bilesenleri

Su (%) Ham protein | Lipit (%) inorganik

(%) madde (%)
Taze 79.28+0,51 17.28+0.41 2.19+0.09 1.25+0.03
Dumanlanmis 66.13+0,12 26.83+0.04 3.32+0.08 3.72+0.14

4.1.1. Yag asitleri analiz sonuglari

Calismada balik 6rneklerinde yag asiti analizleri de yapilmistir. Depolamanin
farkl giinlerinde doymus, doymamis, ¢oklu doymamis yag asitleri ile omega 3
ve omega 6 yag asitleri ve bunlarin birbirine oranlari, toplam doymus ve
doymamis yag asiti degerleri, toplam omega 9 icerigi ve toplam
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dekosaheksaenoik asit (DHA) oranlar1 da ayri
olarak hesaplanmistir. Taze 6rneklerde PUFA orani doymus yag asitlerine gore
daha yiiksek bulunmustur(P<0.05). Sicak dumanlanmis 6érneklerin depolanmasi
sonucunda MUFA ve PUFA iceriklerinde 6nemli (P<0.05)bir azalma SFA
iceriginde artis olmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Taze ve dumanlanarak depolanmis sariagiz baliginin yag asitlerinin depolama giinlerine gore degisimi (%).

Taze Balik Dum .1.Giin Dum. 7.giin Dum. 14.giin | Dum. 21.Giin | Dum. 28.Giin | Dum. 35.Giin Dum. 42.Giin Dum.49.Giin Dum.56.Giin
C12:0 1.21+0.022 0.33£0.04b 0.02£0.0¢ 0.02+0.0¢ 0.02+0.0¢c 0.02+0.0¢ 0.02+0.0c 0.02+0.0¢ 0.02+0.0c 0.02+0.0¢
C14:0 2.71£0.27abc | 2.84+0.042> 2,52£0.01bcd | 2.67£0.253bc | 3.23+0.462 1.87+0.334 2.00£0.0d 2.50£0.05bcd 2.51£0.04bcd 2.44+0.15bcd
C14:1 0.1+0-0ab 0.12+0.00 0.11+0.01a 0.10+£0.02 0.13£0.02 0.09+0.002b 0.08+0.002b 0.09+0.002b 0.10£0.002b 0.05+0.04b
C16:0 16.12+0.08a> | 15.32+0.05P 16.21+0.412> | 16.59+0.0262 | 16.58+0.132 15.27+0.01b 17.07+0.012 16.58+0.412 16.83+0.402 16.65+0.0642
Cl6:1 3.19+0.12ab 3.76+0.252 3.67+0.32a 3.36+0.052b 3.70+0.33a 3.52+0.38ab 3.57+0.532b 2.67+0.90P 3.09+1ab 3.69£0.182
C17:0 0.11+0.02¢ 0.15£0.012b 0.17+0.012 0.15£0.01abc | 0.18+0.022 0.15+0.01abe 0.13£0.00bc 0.14+0.00abe 0.16+0.012b 0.15£0.152b
C17:1cis 0.04+0.01e 0.08+0.00 0.07+0.02b 0.05£0.004e 0.05£0.00¢de 0.07+0.01abe 0.05+0.00de 0.06+0.00becd 0.05£0.00¢de 0.05£0.004e
C18:0 5.76£0.14¢de | 514+0.07¢ 5.25+0.55de 6.40£0.10abc | 6.01+0.43abcd | 585+0.135¢cde | 6.77+0.1020 6.12+0.203abcd 6.63%0.13abc 6.93£0.172
C18:1n9cis | 18.91+0.27¢ 21.87+0.22a 20.80+0.192b | 19.02+0.01¢ 18.96+0.55¢ 18.78+0.19¢ 19.09£0.77¢ 20.48+0.40b 19.00£0.46¢ 17.90+£0.36¢
C18:1n7 2.75£0.02a 2.94+0.04~ 2,79£0.207 2.63£0.132 2.82+0.072 2.59£0.01a 2.83+0.072 2.80£0.12a 2.77+0.122 2.78+0.152
C18:2n6c¢is | 13.75+0.73abc | 14.87+0.082 14.52+0.12ab | 13.16£0.01cd | 12.65+£0.56¢d | 13.75+0.11abc | 13.52+0.13bcd 14.40+£0.062b 13.11+£0.53¢cd 12.47+0.314
C18:3n3 1.47+0.19¢ 1.90+0.032b 1.94+0.162 1.40+0.02¢ 1.45+0.09¢ 1.57+0.12bc 1.57+0.07bc 1.57+0.075bc 1.48+0.12¢ 1.38+0.01b
C20:0 0.07+0.02b 0.07£0.0b 0.08+0.01b 0.07+0.01b 0.11+0.002 0.08+0.00b 0.06+0.01b 0.08+0.01b 0.07£0.00b 0.06+0.00P
C20:1 0.35+0.45P 0.38+0.012b 0.45+0.042 0.37+0.01ab 0.33£0.030 0.36+0.02b 0.37+£0.00aP 0.38+0.02ab 0.35+0.01° 0.34+0.01b
C20:2 1.08+0.55ab 0.98+0.07b 1.1+0.03ab 1.27+0.002 1.02+0.18ab 1.05+0.03ab 1.22+0.052b 1.18+0.02ab 1.26+0.002 1.24+0.022
C20:3n6 0.09£0.053b 0.11+0.002 0.12+0.002 0.10£0.002b 0.06+0.40bc 0.03£0.00¢ 0.11+0.002 0.11£0.00 0.11+0.002 0.10£0.002b
C20:4n6 0.34£0.052bcd | 0.40+£0.012 0.38+0.002b 0.31£0.0cd 0.29+0.014 0.34£0.01abed | 0.36%0.002bc 0.38+0.01ab 0.32£0.07 bed 0.30£0.00¢d
C20:5n3 2.57+0.162 1.72+0.05b¢ 1.83+0.03bc 2.14+0.132b 1.99+0.09bc 1.80+0.22bc 1.67+0.21bc 1.70+0.08bc 1.45+0.01¢ 1.44+0.02¢
C22:1n9 0.06+0.012 0.06+0.052 0.06+0.002 0.06+0.002 0.05+0.002 0.07+0.002 0.05+0.01 0.06+0.002 0.05+0.01a 0.05£0.01a
C22:2 0.20+02 0.02+0.004 0.02+0.00d 0.03+0.00¢d 0.03£0.00¢d 0.03£0.01cd 0.03£0.00¢d 0.07+0.00b 0.04+0.00¢ 0.02+0.004
C23:0 0.55+0.032 0.39+0.00b 0.47+0.032b 0.57+0.002 0.47+0.082b 0.51+0.03ab 0.52+0.032 0.50£0.00ab 0.52£0.042b 0.56+0.01a
C24:0 0.95+0.033b 0.88+0.030b 0.95+0.253b 1.04+0.012 0.86+0.7b 0.86+0.06P 1.03+0.022 0.98+0.032b 1.03+0.002 1.05+0.062
C22:6n3 15.96+0.662> | 16.09+0.12a 15.96£0.762> | 16.05+0.34ab | 1.49+0.23ab 15.46+0.462> | 15.34+0.02ab 15.02+0.02ab 15.04+0.044ab 14.66+0.38b
SFA 27.51+0.482 | 25.14+0.10d | 25.69+0.08¢ | 27.53+0.342b | 27.48+0.04> | 24.62+0.074 28.03+0.042 26.94+0.17b 27.78+0.174b 27.88+0.73ab
MUFA 25.41+0.05¢d | 29.23+0.21a 27.96+0.37b | 25.60+0.14¢ 26.05+0.15¢ 25.49+0.14«d | 26.04+0.15¢ 26.24+0.09¢ 25.42+0.45¢d 24.92+0.404d
PUFA 35.53+0.13a> | 36.11+0.032 35.89+0.992 | 34.42+0.51abc | 33.00+£0.84cd | 3.03+0.25¢ 33.83+0.12bc 34.44+0.22abc 32.83+0.65¢ 31.63+0.054
N3 20.01+0.642 19.72+0.042> | 19.73£0.902b | 19.59£0.492b | 18.93+0.042bc | 18.83+£0.362bc | 18.58+0.30abc 18.30+0.13bc 17.98+0.09¢ 17.48+0.39¢
N6 14.19+0.8abe 15.38+0.092 15.03+0.12ab | 13.58+0.01¢ 13.00+0.61¢ 14.12+0.12abc | 13.99+0.13bc 14.89+0.072b 13.54+0.55¢ 1.88+0.32¢
N3/n6 1.41+0.12ab 1.28+0.01ab 1.31+0.052b 1.44+0.032 1.45+0.062 1.33+0.032b 1.32+0.03ab 1.23+0.00b 1.33+0.052b 1.35+0.062b
EPA+DEHA | 18.53+0.832 17.8220.073b | 17.79£1.062> | 18.19+0.473b | 17.48+0.14abc | 17.26+0.243bc | 17.01+0.23abc 16.72+0.05b¢ 16.50£0.03bc 16.10+0,40¢

Harfler giinler arasindaki farki gostermektedir.(P<0.05)
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4.2. Taze ve Dumanlanmis Baliklarin Kimyasal Kalite Analiz Sonuclari

Taze ve sicak dumanlama teknolojisi uygulanan A.regius'un raf Omrini
belirlemek amaciyla pH, Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N), Tiobarbiturik asit
(TBA) ve Trimetilamin (TMA) analizleri yapilmistir. Taze ve sicak dumanlanmis
sariagiz baliklarinin buzdolabi kosullarinda depolanmasi sirasindaki kimyasal

kalite degisimleri sirasiyla Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Yapilan pH analizlerinin sonuglarina gore, taze ve dumanlanmis balik
gruplarinda depolamaya bagh olarak pH degerinde 6nemli bir azalis belirlenmis
(P<0.05), depolama sonucunda taze 6rnekte pH degeri 6.60’dan 6.25 seviyesine,

dumanlanmis balikta ise 6.32’den 6.23 seviyesine gerilemistir (Cizelge 4.3-4.4)

Taze ve dumanlanmis sariagiz baliginin TVB-N degeri depolama siiresince
yukselmistir. Taze balikta 1. giin 15.04 mg/100 g olan TVB-N degeri 7. giiniin
sonunda 19.07 mg/100 g'a yiikselmistir. Dumanlanmis balikta ise 7 giinde 1
yapilan testler sonucunda stirekli artis gosterdigi 35. giinde 30.6 mg/100 g'a 56.
giinde ise 39.50 mg/100 g yiikseldigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.3-4.4).

TBA degeri, taze baliklarda depolama baslangicinda 0,07 mg MDA /100g iken 7.
giinde onemli artis ile 0.44 mg MDA /100gr oldugu (P<0,05), dumanlanmis
triinde depolama baslangicinda 0.67 mg MDA /100gr olan bu degerin 35. giinde
0.97 mg MDA /100gr ‘a ve 56. giinde 1.12 mg MDA /100gr’a yiikseldigi (P<0,05)
belirlenmistir (Cizelge 4.3-4.4).

TMA degerinde, depolamaya bagl olarak tiim gruplarda 6nemli (P<0,05) artislar
gorilmis olup taze baliklarda depolama baslangicinda 0.67 mg/100 g olan TMA
degeri 5. giinlin sonunda 2.11 mg/100 g’a ve 7. giinlin sonunda 4.50 mg/100 g’a
yukselmistir. Dumanlanmis baliklarda ise depolama baslangicindaki TMA degeri
1.35 mg/100 g iken 35. gliniin sonunda 2.69’ a ylikselmis ve 56. gliniin sonunda
ise 5.57 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3-4.4).
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Cizelge 4.3. Taze baligin buzdolab1 kosullarinda (4 *1 °C) depolanmasi

sirasindaki kalite degisimleri.

Giin pH TBA TVB-N TMA
(mgMDA/100g) (mg/100g)  (mg/100g)

0 6.60+0.012 0.07+0.005¢ 15.04+0.37¢  0.67+0.35¢
3 6.29+0.02b 0.077+0.03¢ 16.13+0.15¢  1.53+0.13P
5 6.26+0.03" 0.25+0.05b 17.2320.37P  2.11+0.05"
7 6.25+0.01" 0.44+0.04 2 19.07£0.222  4.50+0.092

Ayni siitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05)

Cizelge 4.4. Dumanlanmis sariagiz baliginin buzdolabi kosullarinda (4 +1 °C)

depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri.

Giin pH TBA TVB-N TMA
(mgMDA/100g)  (mg/100g) (mg/100g)

0 6.32+0.012 0.67+0bc 19.58+0.22>  1.35+0.08¢
7 6.29+0.022b 0.29+0.104 22.02+0.308  1.72+0.07¢
14 6.30+0.032 0.53+0.03¢d 22.52+0.08%  3.11+0.18P
21 6.25+0.02bc 0.86+0.12abc 23.19+0.15f  1.66+0.17d
28 6.23+0.01¢ 0.89:0.13abc 26.97+0.77¢  2.830.07"
35 6.14+0.01d 0.91+0.132bc 30.16+0.224  2.69+0.16bc
42 6.16+0.02d 0.97+0.112 31.43+0.17¢  2.31+0.05¢
49 6.32+0.012 1.08+0.142 35.97+0.22>  2.83+0.13b
56 6.23+0.02¢ 1.12+0.202 39.50+0.37¢  5.57+0.022

Ayni siitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05)

4.3. Taze ve Dumanlanmis Baliklarin Mikrobiyolojik Kalite Analiz

Sonuclari

Mikrobiyolojik analiz sonuclar1 Cizelge 4.5, 4.6° da verilmistir. Depolama
baslangicinda taze sariagiz baligindaki toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
ve toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) miktar1 sirasiyla 3.25%0.14
logkob/g ve 3.07£0.12 logkob/g iken 9.giinde 6nemli bir artis ile 7.87+0.13
logkob/g, 7.56+0.24 logkob/g’a yiikselmistir. Depolama baslangicinda koliform
ve maya-kiife rastlanmamis olup 9. giinde 1.36+0.09 logkob/g ve 2.53+0.07
logkob/g’a ylikseldigi gozlenmistir (Cizelge 4.5).

Sicak dumanlanmis sariagiz baliginda depolama baslangicinda TMAB ve TPAB
miktarlar1 2.55+0.07 logkob/g, 2.60+0.17 logkob/g olup, 56. glin sonunda
11.21+0.28 logkob/g, 7.70+0.06 logkob/g olarak hesaplanmistir. Depolama

baslangicinda sicak dumanlanmis sariagiz baliginda koliform ve maya-kiife
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rastlanilmamis olup 56. Glin sonunda maya Kkuf degeri 2.46+0.03log kob/g
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Taze sariagiz baligi 6rneklerin 4 +1 °C’deki mikrobiyolojik analiz

sonuglari(log kob/g).
TMAB TPAB Koliform Maya-kiif

1.giin 3.25+0.14¢ 3.07+0.124 () ()
3.giin 3.59+0.084 3.79+0.03¢ () )
5.giin 4.24+0.07¢ 3.94+0.02¢ () )
7.giin 5.97+0.05P 5.97+0.01P () )
9.glin 7.87+0.132 7.56+0.242 1.36+0.09 2.53+£0.07

Ayni siitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05) (-):

Tespit edilmedi

Cizelge 4.6. Sicak dumanlanmis sariagiz balig1 6rneklerin 4 +1 oC’deki
mikrobiyolojik analiz sonuclari (log kob/g)

TMAB TPAB Koliform Maya-kiif
1.giin 2.55+0.07h 2.60+0.172 () ()
7.giin 3.28+0.018 3.230.11f ) )
14.giin 3.49+0.018 3.75+0.08¢ ) )
21.giin 4.262005¢ 4.35+0.134 () ()
28.giin 4.73%0.15¢ 4.65+0.134 () ()
35.giin 5.52+0.284 5.47+0.18¢ () ()
42.giin 6.32£0.01¢ 6.56%0.21P () )
49.giin 8.15+0.13P 6.95£0.24b () ()
56.glin 11.21+0.282 7.70£0.062 () 2.46%0.03
Ayni siitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0.05) (-): Tespit

edilmedi

4.4. Dumanlanmis Baliklarin Duyusal Kalite Analiz Sonuglari

Duyusal raf omri analiz sonuglarnt Cizelge 4.7 verilmistir.  Buzdolabi
kosullarinda 56 giin depolanmis sicak dumanlanmis o6rneklerin duyusal
degerlendirmeleri, deneyimli panelistler tarafindan gercgeklestirilmistir.
Degerlendirme sonuglarina gore 56. giinde, dumanlanmis 6rneklerin 10 puan
lizerinden sirasiyla koku bakimindan 2+0.15, tekstiir ve goriiniis bakimindan
2.90£0.18 ve renk bakimimindan 3+0,26 puan aldiklar1 belirlenmistir (Cizelge
4.7).
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Cizelge 4.7. Sicak dumanlanmis sariagiz baligi 6rneklerinin 4 +1 °C’deki
depolanmasi sirasindaki duyusal analiz sonuclari.

Giinler Renk GOriiniis Koku Tat Tekstiir

1 80,212 8.20+0.202 | 8.30+0.152 | 8.50+0.222 | 8.30£0.26?
7 7.90+0.182 | 7.40+0.16P | 7.80+0.25%> | 7.60+0.22¢ | 7.70+0.15P
14 7.30+0.21> | 7.30+0.15> | 7.60+0.22b 8+0.21bc | 7.40+0.16P
21 7.20+£0.20° | 7.50+0.17° | 8.10+0.102 | 8.30+0.152> | 8.30+0.152
28 6.80£0.29* | 6.30+0.21¢ | 6.10+0.23¢ | 6.20+0.254 | 6.70£0.15¢
35 5.50£0.17¢ | 5.70+0.214 | 6.40+0.16¢ | 5.60+0.16¢ | 6.60+0.16¢
42 5.70+0.15¢ 6+0.2]cd 4.80+0.134 - 5.10+0.234
49 3.90+0.184 4+0.26¢ 3.60+0.16¢ - 4.10+0.18¢
56 3+0.26¢ 2.90+0.18f 2+0.15f - 2.90+0.18f

Ayni stitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir

(P<0.05). (-) tat analizi yapilmamustir.
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5.TARTISMA

Bu arastirma, ulkemiz denizlerinde yetistiriciligi yapilan sariagiz baliginin,
dumanlama yontemine uygunlugunun yanisira yapilan islemlerin triin bilesimi
ve kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla taze ve
sicak dumanlanmis sariagiz baliginin besin bilesenleri ile buzdolab:

kosullarinda depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri arastiriimistir.

5.1. Kimyasal Bilesenlerindeki Degisimler

Taze sariagiz baliginin kimyasal bilesen analizleri sonucunda % 79.28+0.51
nem, % 17.28+0.41 protein, % 2.19%20.09 yag ve % 1.25+0.03 oraninda kiil
icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Hernandez vd. (2009), ayni tiirle
yaptiklari calismada besin kompozisyonunu % 19.8 protein, % 2.49 yag, % 76.3
nem ve % 1.26 kiil olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglarin bulgularimiza
benzer oldugu goriilmektedir. Grigokaris vd. (2011) A. regius ile yaptiklar
calismada yag icerigini % 1.06 ve nem oranimi % 78.2 olarak bildirmislerdir.
Poli vd. (2003) sariagiz baliginin et kalitesinin yiiksek oldugunu bildirmisler ve
% 74.46 oraninda nem, % 2.66 oraninda yag icerdigini tespit etmislerdir. Diger
deniz baliklarindan sardalya (% 3.47) ve Boops boops (% 3.64) (Ozogul, 2007)
ile karsilastirildiginda sariagiz baliginin yag iceriginin disik oldugu
belirtilebilir. Hernandez vd. (2009), bu durumun tiiketici agisindan ilgi ¢ekici

oldugunu ifade etmislerdir.

Dumanlanmis sariagiz baliginda ise kimyasal bilesen analizleri sonucunda %
66.13+0.12, % 26.83+£0.04 protein, % 3.32+0.08 yag ve % 3.72+0.14 kiil icerdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Baliklara uygulanan isleme teknolojilerinin balik etlerinin besin bilesenlerini
etkiledigi, su igeriginin islenmis iiriinlerde azalma gosterdigi bilinmektedir. Su
icerigi taze balikta % 79.28+0.51 olarak belirlenirken sicak dumanlama
sonrasinda orneklerde % 66.13+0.12 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Sicak

dumanlanmis sariagiz baliginin su igeriginde goriilen azalma, farkh
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arastirmalarda cesitli tiirlerdeki dumanlanmis baliklarda da goriilmiustiir. Bir
baska calismada Bilgin vd. (2001), kara yayin bahg1 (C. gariepinus)'nin sicak

dumanlama islemi sonucunda su miktarinin azaldigini bildirmislerdir.

Atlantik salmonu (S. salar) ile yapilan ¢alismada taze 6rneklerde % 68 oraninda
bulunan su degerinin dumanlanmis 6rneklerde % 64.9’a distiigii belirlenmistir
(Holland vd., 1991). Motohiro (1988), dumanlama sonucu balik etinde 6nemli
diizeyde su kaybinin oldugunu vurgulamistir. Dumanlanmis {riinlerin su
miktarina iliskin bulunan tiim sonuclar bulgularimizla uyum icindedir (Cizelge
4.1). Sicak dumanlama islemi sonucu 1sinin ve tuzun etkisiyle balik etinde su
iceriginin azaldigim1 farkli arastiricillarca da vurgulanmaktadir (Unal, 1995;

Sigurgisladottir vd., 2000).

Protein orani taze baliklarda % 17.28+0.41 iken sicak dumanlamayla birlikte
baliklarda % 26.83+0.08’e artmistir (Cizelge 4.1). Bu artisin tuz ilavesine bagh
bir artis oldugu belirlenmistir. Dumanlama sonrasi protein iceriginde gercek bir
artis olmamistir. Atlantik salmon baliklarinin taze 6rneklerinde % 18.4 olan
protein orani dumanlanmis 6rneklerde % 25.4’e yiikselmistir (Holland vd.,
1991). C. gariepinus’a uygulanan farkli isleme teknolojilerinden sicak
dumanlama ile protein igeriginin % 16.58'den % 2.58'e degin arttig
bulunmustur (Bilgin vd., 2001). Kolsarict ve Ozkaya (1998), dumanlanmis
gokkusag alabaligr (S. gairdneri) Orneklerinde protein oraninin arttigini
saptamiglardir. Bu arastirmalarin sonuglariyla calismamizdan elde edilen

verilerin uyumlu oldugu goérilmektedir.

Sariagiz baliginin yag icerigi sicak dumanlama islemi sonucu artis gostermis
olup 2.19+0.09°dan 3.32+0.08’e yiikselmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1).
Dumanlama teknolojisi uygulanan balik etlerinde yaglarin bozulabilecegi ¢esitli
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Halver, 1972; Bligh vd., 1988). Unal
(1995), gokkusagr alabaliginin dumanlanmasi ve bazi kalite kriterlerinin
belirlenmesi lizerine yaptif1 calismada % 6’lik tuzlama ile taze baliktaki %
3.62’lik lipit oraninin % 4.79’a, % 21.2’lik tuz derisimi ile 6n isleme tabi

tutulanlarda ise % 3.8’e ciktigini belirlemistir. 7+2 °C’'de 6 hafta boyunca
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depolanmis yilan baliklar1 (A. vulgaris)’nin lipit igeriginde azda olsa bir artis
saptanmistir (Salama ve Khalafalla, 1993). Cgariepinus’a uygulanan sicak

dumanlama teknolojisiyle taze baliktaki yag miktar1 artmistir (Bilgin vd., 2001).

Bilgin (2003), sicak dumanlama islemi uyguladig1 dag alabaliginin(S.trutta
macrostigma) 4+0.5 °C'de 51. giin sonunda o6rneklerin lipit igceriginin arttigini
belirlemistir. Hassan (1988), sazan (C.carpio ) dumanlanmasiyla birlikte taze
baliktaki % 3.44+0.48’lik lipit miktarinin % 24’lik tuzlama kiimesinde %
4.29+0.39’a giktigin1 vurgulamaktadir. Goruldugi gibi ¢alisma sonuglarimizda
dumanlama sonucu yag icerigindeki degisime paralel sonuglar diger

arastiricilarca da tespit edilmistir.

inorganik madde miktar1 taze balikta % 1.25+0.03 diizeyindeyken sicak
dumanlama islemi uygulananlarda 3.72+0.14 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Benzer sonuglarin bulundugu sicak dumanlanmis uskumruda bu artisin
uygulanan tuzlama ve 1s1l islemden ileri geldigi bildirilmektedir

(Goulas ve Kontominas, 2005).

Diler vd. (2002), sicak dumanlamayla birlikte inorganik madde miktarinin
arttiginl saptamistir. Yapilan bir calismada, sicak dumanlama uygulanan
gokkusagi alabaliginin inorganik madde miktar1 % 1.31x0.11’den %
4.70%0.10’¢, tuz igeriginin de % 0.10£0.04’den % 3.68+0.05’e kadar arttig1 ve bu
artisgin 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Sicak dumanlamayla birlikte inorganik madde igerigindeki benzer artiglarin
oldugu Bilgin vd., (2001), tarafindan da bildirilmistir. Salama ve Khalafalla
(1993), dumanlama sonucu A. vulgaris etinde tuz iceriginin ytlkseldigini

saptamistir. Tiim bu ¢alisma sonuglari1 bulgularimizla benzerdir.

Taze sariagiz balig1 yag asiti analizleri sonucunda A. regius ‘un % 27.51+0.48
doymus (SFA), % 25.4+0.05 tekli doymamis (MUFA) ve % 35.5+£0.13 oraninda
da ¢oklu doymamis yag asiti (PUFA) ihtiva ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Doymus yag asitlerinden Laurik asit (Ci2:0), Miristik asit (Ci4:0), palmitik
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asit(C16:0), heptadekanoik asit(Ci7.0), stearik asit(Cis.0), arasidik asit (Czo.0),
trikosanoik asit (Cz23.0), Lignoserik asit (C24:0) gibi yag asitlerini icerdigi, en
yuksek doymus yag asiti degerinin palmitik asite ait oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.2). Tekli doymamis yag asitlerinden sariagiz baliginda tespiti
yapilanlar ise Miristoleik asit (C14:1), Palmitoleik asit (C16:1), oleik asit(Cis:1n9),
oleik asit (Cis:1n7), eikosanoik asit(Czo:1), erusik asit (Czz:1n9)’tir. Coklu
doymamis yag asitlerinden de linoleik asit (Cis:2ns), Linolenik asit (Cis:3n3),
eikosadienoik asit (C202), eikosatrienoik asit (Cz0:3), arasidonik asit (Czo:4n6),
eikosapentaenoik asit (EPA) (Czosn3), dekosadienoik  asit  (Czz2:2),

dekosaheksaenoik asit (C22:6n3) yag asitleri tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Dumanlanmis sariagiz baliginda yag asitleri analizleri 56 giinlik depolama
boyunca yapilmistir. Dumanlamanin yapildig: ilk giin doymus yag asiti (SFA)
degeri % 27.51+0.48'den (taze) 25.14+0.10’a dismiustir. Depolamanin 35.
gliiniinde doymus yag asiti (SFA) degeri onemli (P<0,05) oranda ytikselerek %
28.03+0.04’ degerine ulasmis ve 56. giin sonunda tekrar azalis (% 27.8+0.73)
sergilemistir. Coklu doymamis yag asiti (PUFA) degeri % 35.53+0.13’ten (taze)
% 36.11+0.03’e (1l.giin SD), tekli doymamis (MUFA) yag asiti degeri ise %
25.4%0.05’den (taze) % 29.23+0.21’e (1. giin SD) yiikselmistir. Depolamanin 56.
giiniinde en belirgin azalis orant PUFA igeriginde saptanmistir. Taze balik ve
sicak dumanlanmis orneklerin yag asit iceriklerindeki bu degisimlerin farki

onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Taze sariagiz baliginda toplam n-3 miktar1 % 20.01 + 0.64 iken, n-6 miktar1 %
14.19+0.8, n3/n6 orani % 1.41+0.12 ve EPA+DHA orani da 18.53+0.83 olarak
belirlenirken bu degerler dumanlanmis sariagiz baliginin ilk giiniinde sirasiyla
% 19.72+0.04, % 15.38+0.09, % 1.28+0.01, % 17.82+0.07 olarak degisim
gostermistir. 56. giin sonunda ise n-3 % 17.48+0.39’a, n-6 % 12.88+0.32'ye,
EPA+DHA orani ise % 16.10+0.40’a diismiistiir. n3/n6 degeri ise % 1.35+0.06’a
azalmistir. Diger bir ifadeyle tekli (MUFA) ve ¢oklu (PUFA) doymamis yag
asitlerinde depolamaya baglh onemli (P<0.05)azalislar oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.2). Masniyom (2011), balik kaslarinin yiiksek oranda PUFA igerdigini

ve bu bilesiklerin isleme ve depolama sirasinda oksidasyona ugrayabilecegini,
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doymamis yag asitlerinin oksidasyonunda hem pigmenti ve metalik iyonlarin
etkili oldugunu belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada da sariagiz baliginin PUFA
bakimindan zengin bir tir oldugu gorilmustiir. PUFA ve MUFA degerlerindeki
depolamaya bagh azalmanin yag asitleri oksidasyonundan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Calismada EPA + DHA oram taze balikta % 18.53%0.83, sicak dumanlanmis
sariagaiz baliklarinda % 17.82+0.07 (1.glin), % 16.10+0.40 (56.glin) olarak
belirlenmistir. Amerikan Kalp dernegi (AHA) ginde 500mg EPA+DHA
alinmasini tavsiye etmektedir (Kris-Etherton vd. 2002). Ribeiro vd. (2013),
sariagiz baligl sosislerinin yag asiti analizleri sonucu EPA + DHA oranini
yaklasik % 19 olarak tespit etmisler ve bu degerin giinliik EPA + DHA ihtiyaci
icin iyi bir deger oldugunu (150 gramlik sosis icin 420 mg EPA + DHA
alnabilecegi) bildirmislerdir. Tez c¢alismamizda yapilan analizler sonucu
bulunan EPA + DHA degerinin bu degere yakin oldugu dolayisiyla giinliik EPA +
DHA ihtiyacini karsilayabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Hernandez vd. (2009), sariagiz baliginin buzda depolanmasi sirasinda duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda bu tiirde
PUFA oranini her 6rnekleme giiniinde en yiiksek oranda bulmuslar, bunu SFA ve
MUFA izlemistir. Yaptigimiz ¢alismada da her 6rnekleme déneminde en yiiksek

degerin PUFA’ya ait oldugu saptanmistir.

Nunes vd. (2003), baliklarda genellikle palmitik asit doymus yag asidinin diger
doymus yaglara gore baskin oldugunu ve % 11.8-21.6 arasinda degistigini

bildirmislerdir. Bu sonuclar bulgularimiz1 desteklemektedir (Cizelge4.2).

Sariagiz baligin1 yag asiti sonuglarina gore PUFA bakimindan zengin bir tir
oldugu, beslenme acisindan 6nem tasiyan DHA iceriginin yiiksek oldugu, yine
n3/n6 oraninin ideal sinirlarda oldugu belirlenmistir. n3/n6 oraninin
maksimum 4 olmas1 gerektigi bu oranin daha yiiksek olmasi halinde koroner
kalp hastaliklar1 ve kanser riski yaratabilecegi ve bu oranin plasma lipid seviyesi

icin ¢ok 6nemli oldugu belirtilmistir (Kinsella vd. 1990; Piggot ve Tucker, 1990;
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Hmso, 1994). Sicak dumanlama ve depolama sonrasi bu deger cok fazla degisim

gostermemistir.

Ribeiro vd. (2013), Sariagiz baligindan elde edilen ve % 0.1 oraninda duman
aromasl da ilave edilen sosislerde toplam n3/n6 oraninin 2.09-2.26 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Bu oran ile bulgularimizdaki n3/n6 orani
(1.41£0.12) arasinda fark bulundugu goriilmektedir. Bu farkin iirtin ¢esitliligi ve
buna bagh olarak ilave edilen katki maddelerinden kaynaklanabilecegi

sonucuna varilmistir.

Grigorakis vd. (2011), yetistiriciligi yapilan A.regius’un lipit kalitesi ve fileto
verimi konulu ¢alismalarinda polar lipit, nétral lipit ve total lipit oranlar1 ve n-3,
n-6 yag asitleri ile aterojenik indeks ve trombojenik indeks degerlerini
incelemislerdir. Calismada bu tiirtn total lipit oranlar1 kapsaminda % 26.9+1.03
SFA, % 34.8+1.15 MUFA, % 13.5 £0.42 n-6, % 25.2+1.33 n-3, n-3/n-6 orant %
1.85+0.10 ve EPA+DHA oram1 da % 19.6x1.40 olarak tespit edilmistir.
Aterojenik indeks orani % 0,388 bulunmustur. Yaptigimiz calismada MUFA
degeri hari¢ diger oranlarin bulgularimizla olduk¢a yakin oldugu saptanmistir
(SFA % 27.51+£0.48, MUFA 25.41%0.05, PUFA 35. 53%0.13, n-3 % 20.01 = 0.64,
n-6 % 14.19+0.8, n3/n6 % 1.41+0.12, EPA+DHA % 18.53+0.83. Calismada n-6
grubu yag asitlerinin n-3’lerden daha az oldugu, n-6 yag asitlerinden biri olan
Linoleik asit (18:2 n-6)’'in n-6’lar igerisinde en yiiksek degere sahip oldugu
belirtilmistir. Bu tez calismasinda da benzer bir sonu¢ bulunmustur (Cizelge
4.2). Cipura, levrek ve Dentex dentex gibi yetistiricilik baliklarinin materyal
olarak kullanildigi calismalarda ayni sonug tespit edilmistir (Grigorakis, 2007;
Ozden ve Erkan, 2008). Yetistiricilik tiirlerinde Linoleik asitin yiiksek olmasinin
nedeni kullanilan yemdeki bitkisel yaglara baglanmaktadir. Hamsi, giimiis, dogal
cipura, kefal gibi dogal tiirlerde bu yag asitinin oldukca diisiik oranlarda
bulundugu belirtilmektedir (Grigorakis vd., 2011). Bu arastiricilar ayni zamanda
aterojenik indeks ve trombojenik indeks degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle
sariagiz bahiginin giiclii kalp koruyucu etkisinin oldugunu, DHA iceriginin
yliksek olmasindan dolay1 da yag icerigi acisindan besinsel 6neminin oldugunu

vurgulamaktadirlar. Bu bilgilere karsit bir sekilde tez ¢calismamizda DHA igerigi
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yiksek bulunmustur. Sicak dumanlama ve depolama islemlerinin DHA igerigi

lizerinde fazla bir etkisinin olmadig belirlenmistir.

5.2. Kimyasal Kalite Degisimleri

pH analizleri sonucunda bu degerin noétre yakin degerler sergiledigi
saptanmistir. Taze sariagiz baliginda 0., 3., 5. ve 7. glinlerde analizler yapilmis
olup 0. Giinde 6,60+0,01olan pH degeri 7. gliniin sonunda 6.25+0.01’e
dismustir (Cizelge 4.3).

Huss (1995), taze baligin notre yakin pH’sinin oldugunu ancak glikozun veya
glikojenin anaerobik fermentasyonuna baghh pH’da azalmalar olabilecegini
bildirmistir. Bu ¢calismamizda pH degeri 6.26+0.03 (5.giin) ile 6.29+£0.02 (3.glin)
araliginda (Cizelge 4.3.) belirlenmis olup Huss (1995)'in verdigi bilgilerle
uyumluluk gdéstermistir. Kyrana vd. (1997), ¢ipura baliginin buzda depolanmasi
esnasindaki raf omriini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada pH degerini
6.20 (0.giin) - 6.60 (24.giin) olarak tespit etmisler, bu artisin nedenini
metabolik degisim sonucu TVB-N degerindeki artisa bagh oldugunu

belirtmislerdir.

Sicak dumanlanarak 4+1 °C’de depolanmis olan A. Regius 6rneklerinin pH degeri
1. giinde 6.32+0.01 iken 56. giinde 6.23+0.02 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).
Dumanlanmis 6rneklerde 35. ve 42. giinler arasi disinda tiim giinler arasindaki

farklilik 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), gokkusagi alabaligi (0. mykiss)’nin 6.12 olan
baslangi¢c pH’sinin 8. giinde 6.44, 28. giinde 6.25 ve 48 giinliik depolama (4+1
°C) sonunda ise 6.47 oldugunu bildirmistir. Diler vd. (2002), tarafindan sicak
dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C'de depolanan egrez baliklar1 (V.
vimba tenella)’nin pH degerinin 7.11+0.10'dan (l.glin), 7.23+0.06’ya (43.giin)
ylkseldigi belirlenmistir. % 22’lik tuz konsantrasyonunda bekletilerek sicak
dumanlanan gokkusagi alabalig1 (0. mykiss)'nin pH’s1 baslangicta 6.05; 5. giinde
6.20 ve 45. giinde 6.09 olarak bulunmustur (Unal, 1995).
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S. trutta macrostigma’nin sicak dumanlama sonrasi 4+0.5 °C’de 51 giin koruma
altina alinarak pH degisimlerinin belirlendigi bir calismada, baslangictaki
6.605£0.005 olan pH degerinin 51. giinde 6.290+£0.01’e distiglu saptanmistir
(Bilgin, 2003). A.regius orneklerinden elde edilen sonug¢lar da bu ¢alismanin

sonuglariyla benzerdir (Cizelge 4.4).

Baliklarda en 6nemli kimyasal bozulma olay1 lipit fraksiyonlarinda meydana
gelir. Oksidatif proses, otooksidasyon sadece oksijen ve doymamis yaglarin
reaksiyonu sonucu olusur. ilk etapta hidroperoksit olusumu balik dokusunda
renk degisimine sebep olur. Hidroperoksitlerin indirgenmesiyle aldehit ve
ketonlar olusur. Bunlar ac1 tatdaki bilesiklerdir. Bu bilesiklerden biri
malonaldehit olup TBA degerinin ol¢iilmesinde kullanilan bilesiktir (Huss
,1995). Aldehidik ikincil oksidasyon iirtinlerinin bazilari, spektrofotometrik
olarak belirlenen kirmizimsi renkte bir Urin olusturan TBA ile reaksiyona
girmektedir. Bu ilke kullanilarak TBARS (Tiyobarbiturik asit reaktif madde)
Olcimu yapilabilmektedir. TBARS degerleri gidalarda her g yagda 1-2 pmol
MDA-equiv lizerinde ya da her 1 kg balikta 10 pmol MDA-equiv degerleri ac1 bir
tat olusturmaktadir (Celik ve Kiiciikglilmez, 2007). Connel (1995), TBA degeri
1-2 mg MDA/kg balik kasi olan balik etinde sorgulanabilir lezzet ve koku
gelisimi ile ilgilidir. Ciinkii TBA, lipit oksidasyon iiriinii oldugu i¢in istenmeyen
lezzete ve koku olusumuna yol agar. Varlik vd. (1993), cok iyi bir materyalde
TBA sayis1 3.’ten az, iyi bir materyalde 5’'ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik
sinir degeri 7-8 aras1 oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz calismada taze
balikta 0. Gin 0.07+0.005mg olan TBA degeri 7. Gin sonunda 0.44+0.04’e
yukselmistir. Dumanlanmis sariagiz baliginda 0. giin TBA egeri 0.67 mg olarak
hesaplanmis ve sicak dumanlama islemi ile TBA degerinin artmistir. 56. giin
sonunda TBA degeri 1.12+0.20 yiikselmistir fakat TBA degeri acisindan limit

degerleri asmadigini gostermistir.

Sariagiz balig1 filetosunun buzda depolanmasi sirasindaki kalite degisimlerini
arastirdigl ¢calismada 7. giinde 0.86+0.10, 11. glinde 0.82+0.69, 18. giinde bu
degeri 2.55mg MDA/kg olarak bulmuslardir (Hernandez vd., 2009).
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Calismamizda buz ile depolama s6z konusu olmadigl i¢in taze sariagiz
baliklarinin buzdolabinda depolanmasi 7. gliinde sona ermistir. Bu nedenle ilk

depolama giinlerindeki TBA degisimi bu ¢calisma ile benzerlik gdstermistir.

Kaya (1994), balik dumanlama teknolojisinde c¢esitli faktorlerin kalite ve
dayanma siirelerini arastirmistir. Bu ¢alismada incelenen sicak dumanlanarak 4
°C'de depolanan alabalikta 5. giinde 0.86 olan TBA, 35. giin sonunda 2.02, tirsi
baliginda ise sirasiyla 0.79 ve 2.56 mgMA/kg'a yilikselmistir. Tez calismamizda
depolamanin 56. giinii elde edilen deger 1.12 mgMDA/kg olup Kaya (1994)'nin

calisma sonuclarindan daha diisiik oldugu gériilmisttir.

Egrez baliklarnt (V. vimba tenella)’nin sicak dumanlanmasiyla besin
bilesenlerindeki degisimlerin ve raf 6mruniin belirlenmesine y6nelik yapilan bir
calismada, 43gin +4+1 °C'de koruma altina alinan o6rneklerin dumanlama
oncesi (taze) TBA diizeyi 0.27+0.02 mgMA/kg iken dumanlama islemi
sonrasinda 1. ginde 0.63+0.06 mgMA/kg olarak bulunmustur. Olusan bu
farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Diler vd. 2002). Salama and
Khalafalla (1993), A. vulgaris’in dumanlama 6ncesinde muamele edildigi tuz
konsantrasyonunun bozulma gostergelerinden biri olan TBA degerine 6nemli
rol oynadigini belirtmistir, % 7.5'lik tuzluluga sahip ¢ozeltide bekletilen A.
vulgaris’de % 15’lik ¢ozeltide bekletilenlere gore depolama boyunca TBA degeri
daha ¢ok yiikselmistir. Sariagiz balig1 ile yapilan bu calismada ise dumanlama
sonrast TBA degerinde artis gorilmiis, ancak bu artisin ¢ok az oldugu
depolamanin sonlarina dogru daha ytlksek degerler sergiledigi saptanmistir

(Cizelge 4.3 ve 4.4)

Balik ve irilnlerinin tazelik kontrollerinde c¢ok fazla kullanilan kimyasal
Olcttlerinden biri de TVB-N degeridir. TVB-N taze ve islenmis friinlerin
kalitelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. TVB-N degerine gore Kkalite
siniflandirilmasinda, 25 mg/100g’a kadar “gok iyi”, 30 mg/100g’a kadar olanlar
“iyi”, 35 mg/l00g’a kadar olanlar da “pazarlanabilir” olarak
degerlendirilmektedir (Varlik vd. 1993). Avrupa Birligi (EEC 1995)'nin
bildirdigine gore tiiketilebilirlik limit deger 35 mgN/100g kas'tir (Goulas ve
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Kontaminas,2005). TVB-N'nin degerine iliskin c¢esitli arastirmacilarin farkh
kabul edilebilirlik limit degerleri bulunmaktadir. Connell (1995), 35-40
mgN/100g; Caballero vd. (2000), 25-30 mgN/100g; Kim vd. (2002), 20-25
mgN/100g olarak bildirilmistir. Bu durumun irin farkhihg, spesifik
uygulamalar ve isleme sartlarindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Goulas ve
Kontaminas, 2005). Bu bilgiler 1s18inda sicak dumanlama sonrasi vakumlu
paketlenen A.regius’nun TVB-N diizeyinin 56 giinlilk depolama siiresi i¢inde
tiiketilebilirlik sinir degerinin iizerine ¢iktig1 gorilmektedir. Calismamizin
materyali olan A. regius’'nun (taze) TVB-N degeri 15.04+0.37 mg/100g iken 7.
gilin sonunda 19.07+0.22 mg/100g’a yiikseldigi goriilmistiir. Sicak dumanlama
islemi uygulanarak 4+1 °C’'de depolanan 6rneklerinde 1. giinde 19.58+0.22 ve
49. gliinde 35.97%£0.22 mg/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.3, 4.4). Sicak
dumanlama sonrasi TVB-N'deki degisimler 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Dumanlanmis sariagiz baligi 56. giinde tiiketilebilirlik sinir degerini agsmistir
(Cizelge 4.4). Depolama sirasinda TVB-N degerindeki bu artisin beklenen bir
durum oldugu, bunun nedeninin bakterial bozulma oldugu bildirilmistir (Goulas

ve Kontaminas, 2005)

Kolsarici ve Ozkaya (1998), taze gokkusag alabahiginda 17.60 mg/100g olarak
belirlenen TVB-N degerinin sicak dumanlama yapilarak 4+1 °C'de depolanan
orneklerde 8. glinde 2.45 ve 28. giinde 27.57 mg/100g’a kadar diizenli bir artis
gosterdigini saptamistir. Elde edilen bu sonuclardaki degisimler bulgularimizla

paralellik gostermektedir (Cizelge 4.4).

Sicak dumanlama islemi uygulanarak buzdolab: (4+1°C)kosullarinda depolanan
gokkusag alabalig1 ve tirsi baliginin raf 6mriintin tespitine yonelik yapilan bir
calismada; depolamanin 5. giiniindeki TVB-N diizeyi 23.7; 35. giinde 50.2; tirsi
baliginda ise 5. giinde 23.5; 35. giinde 50.1 mg/l00g’a kadar artis gostermistir
(Kaya, 1994). Sozi edilen gruplar depolama sitiresince diizenli olarak artis
gostermesi bakimindan bulgularimizla uyumludur. Rakamsal farkhliklar ise

calisma sartlari, baligin tiirti vb. nedenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Konuyla ilgili yapilan baska bir ¢alismada Plahar vd. (1999), sicak dumanlama
islemiyle Sardinella ssp. ve E. encrasicholusun TVB-N degerinin arttigini
saptamistir. Bu sonuglar bulgularimizla paralellik igerisindedir. Ancak ortaya
cikan rakamsal farkliliklar; balik tiiriine, habitata, baligin yakalanma sekline vb.
kosullara bagh oldugu gibi, her iki ¢alismadaki baslangi¢c TVB-N degerlerinin

birbirinden farkl olusuna gore de degisir.

Varlik vd. (1993), tiiketime uygun su triinlerinde TMA-N degerinin 1 mg
N/100g ile 8 mgN/100g TMA arasinda olmas1 gerektigini bildirmistir. Avrupa
Birligi ise bu degeri 12 mg N/100g olarak bildirmektedir (Goulas ve
Kontaminas, 2005). Taze sariagiz baliginda 0. giin 0.67+0.35 mg/100g olan TMA
degeri 7. Glin sonunda artis gostererek 4.50+0,09 mg /100g ‘e yiikselmistir.
Dumanlanmis sariagiz baliginda 0. gin 1.35+0.08 mg/100g olan TMA degeri 56.
glin sonunda 5.57+ 0.02 mg/100g degerine yiikselmistir. Bu bilgilere gore
sariagiz baliginda yapilan bu c¢alismada elde edilen TMA sonuglari
tiiketilebilirlik 6zelliklerini kaybetmediklerini gostermektedir (Cizelge 4.3 ve
4.4).

TMA icerigi tiire, yasa, avlanma donemine, kas tipine, baligin beslenme (Goulas
ve Kontaminas, 2005), mikrobiyal flora ve pH degerine bagimli olarak
degismektedir (Kyrana ve Lougovois, 2002). Erkan ve Ozden (2008), biitiin ve
kesilmis sardalya baliklarinin buzda depolanmasi sirasinda kalite degisimlerini
incelemisler ve baslangicta kesilmemiste 2.5 mg /100g, kesilmiste 2.6 mg /100g
olan degerler depolama sonunda sirasiyla 4.16 ve 2.36 mg/100g olarak tespit

etmislerdir.

Deniz baliklarinda TMA-N bozulma bakterilerinin enzimatik aktiviteleri sonucu
TMAO bilesigini parcalamalariyla iretildigi bildirilmistir (Dalgaard, 1995).
Dalgaard (2003), TMAO iceren deniz irilinlerinde bulunan ¢ok az TMA'in
spesifik bozulma organizma sayisinin artmasi sonucu tretildigini bu ytizden
TMA degerinin bozulma indeksi olarak kullanilabilecegini tazelik indeksi olarak
kullanilamayacagini bildirmistir. Geng vd. (2013), vakum paketlenmenin soguk

depolama sirasinda sariagiz balig1 filetolarinin kalitesine etkisini inceledikleri
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calismalarinda TMA-N degerini baslangicta 0.70£0.49 mgN/100g olarak,
depolama sonunda vakumsuz paketlerde 1.43+1.70 mgN/100g, vakumlu paketli
orneklerde 2+0.96 mgN/100g olarak belirlemislerdir. Arastiricilar sariagiz
balig1 filetolarinin TMA degeri agisindan depolamanin sonunda bozulmadigini

bildirmislerdir.

5.3.Mikrobiyolojik Degisimler

Aerobik kosullarda, soguk ortamda depolanan balik ve balik iriinlerinde
bakteriyel bozulmaya genellikle Gram negatif psikrotrofik bakterilerin
(Pseudomonas, Alteromonas, Flavobakterium spp., H2S Ureten bakteriler)neden
oldugu bildirilmistir (Huss, 1994). Su tiriinlerinde raf 6mriiniin belirlenmesinde
kullanilan parametrelerden birisi de mikrobiyolojik analiz sonuglaridir.
Masniyom (2011), baliklarda ve kabuklularda mikrobiyal bozulmaya
mikroorganizma ve enzim aktivitesinin neden oldugunu, mikroorganizma
gelisiminin ¢evresel faktorler, tasima, hasat yontemi ve habitat ve depolama ile
iliskili oldugunu bildirmistir. Mikrobiyolojik bozulma kriteri, taze balik ve
triinleri i¢in limit deger 10¢ -107 kob/g (6-7 log kob/g) olarak bildirilmektedir
( ICMSF, 1986; Cakli, 2007; Sallam, 2007).

Taze ve dumanlama isleminden sonra depolanan sariagiz baliklarinda meydana
gelen mikrobiyolojik degisimleri Cizelge 4.5- 4.6’da verilmistir. Mikrobiyolojik
kriter olarak secilen biitiin bakteri cesitlerinde baslangi¢c degerlerinin olduk¢a
disiik oldugu gozlenmektedir. Bu da materyalin hijyenik sartlarda islendiginin
bir gostergesidir. Sicak dumanlama teknolojisinde  hammaddedeki
mikroorganizmalarin bir kismi uygulanan 6n islemlerle (tuzlama), sicakligin ve
dumanin etkisiyle azaltilabilirse de tamamen yok edilemez. Bu yilizden
dumanlama teknolojisi uygulanacak baligin baslangi¢taki mikroorganizma ytiki

son Uriiniin raf 6mri icin oldukc¢a 6nemlidir.

Baslangigta 3.25+0.14 logkob/g olan TMAB degerleri depolamaya baglh olarak
artis gostermistir. Depolama stiresince bakteri sayilarindaki artislar istatistiki

olarak o6nemlidir (P<0.05). Depolamanin 7. gliniinde taze sariagiz baliginin
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TMAB sayilar1t 5.97+£0.05 logkob/g olarak belirlenirken 9. giinde 7.87+0.13
logkob/g’a yiikseldigi tespit edilmistir. Dumanlamis sariagiz baliginda 0. giinde
TMAB sayis1 2.55+0.07 logkob/g iken depolamanin 49. giiniinde 8.15+0.13
logkob/g'yiikseldigi belirlenmistir.

Ozogul vd. (2000), yaptiklar1 calismada ringa baliklarini buzda, soguk ortamda
(+2 °C) MAP ve VP olarak depolamislar ve kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
kalitesini incelemislerdir. Arastirma sonuclarina gore taze olarak soguk
depolanan MAP ve VP ringa baliklarinda toplam mezofilik bakteri sayilari
sirasiyla <6 logkob/g ve 6 logkob/g olarak ve buz flizerinde depolanan
orneklerde ise >6 logkob/g olarak belirlenmistir. Calismamizda mezofilik

bakteriler i¢cin bu degerlere 9. giinde ulasilmistir.

Taze sariagiz baliginin depolamanin baslangicinda 3.07+£0.12 log kob/g olan
TPAB degerleri depolama stlresine bagh olarak artmistir (P<0.05) ve
depolamanin 9. glniinde 7.56+0.24 log kob/g olarak belirlenmistir.
Dumanlanmis sariagiz baliginin 0. Giiniinde TPAB degeri 2.60+0.17 logkob/g
olarak belirlenmistir ve 42. giin sonunda 6.56%0.21 logkob/g yiikseldigi

gozlemlenmistir.

iki farkl (sicak ve soguk) dumanlama tekniginin gékkusagi alabaliklarina
uygulandig1 bir calismada raf 6mriinii tespit etmek i¢cin mikrobiyolojik analizler
yapilmis ve TMAB ve TPAB sayilarinin her iki yontemde arttig1 belirlenmistir
(Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998). Diler vd. (2002), sicak dumanlama uygulanan
egrez (Vimba vimba tenella) baliklarinda TMAB sayisinin depolamaya bagh
arttigini ifade etmislerdir. Calismamizda da ayni yonde her iki mikroorganizma

grubunda depolamaya bagh artis goriilmiustiir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Cakli vd. (2007), i¢ organlan cikarilmis ¢ipura ve levrek baliklarinin buzda
depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite degisimlerini incelemislerdir. Taze
cipura baliklarinin psikrofilik bakteri sayilar1 2.31 logkob/g olarak belirlenirken
bu deger depolamanin son gilinii olan 18. giinde 8.13’e yiikselmistir. Bununla

beraber ayni sartlarda depolanan levrek baliklarinda da benzer sonuglar
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gozlenmistir. Calismamizda taze ve 9 giin boyunca soguk depolanan sariagiz
baliklarinin TPAB sayilar1 cipura ve levrek baliklarina gore daha dusuk
bulunmustur. Bu farkliligin baliklarin baslangigtaki hijyenik kalitesinden
kaynaklandig1 disiilmektedir.

Oksiiztepe vd. (2010), koliform bakterilerin temiz sularda avlanan baliklarin
deri ve kaslarinda bulunmadigini, islem gérmemis balik etinin steril kabul
edildigini, bu grup bakterilerin, baligin fekal kontaminasyonlu sulardan
avlandigin1 veya avlandiktan sonra gordigi muamelelerle bulasma sonucu
mevcut olabilecegini bildirmektedirler. Ayni arastiricilarin Jay (1996), Saunders
(1983) ve Shewan (1971)’dan bildirdiklerine gore koliform miktar1 baliklarda
en fazla 2x102kob/g; 2.5x102 kob/g; ya da 1.6x103 olmalidir.

Koliform grubu bakteri sayillar1 c¢alismanin basinda taze balikta
gozlemlenmemis olup 9. giin sonunda depolama siiresine bagl olarak 1.36
+0.09 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu degerin de limit degerin altinda oldugu
gorilmektedir. Dumanlanmis sariagiz baliginda ise depolama siiresince

koliform grubu bakteriye rastlanilmamistir.

Maya ve kiifler baliklarda flora icinde bulunmazlar. Bu mikroorganizmalarin
toprak orjinli oldugu, baliklarin avlandigi sirada kullanilan ekipmanlardan

bulasabilecegi bildirilmektedir (Oksiiztepe vd., 2010).

Yaptigimiz ¢calismada taze sariagiz baliklarinda maya-kiif sayilari taze baligin 0.,
3., 5., 7., glnlerinde tespit edilemezken 9. Giinde 2.53%+0.07 logkob/g olarak
belirlenmistir. Dumanlanmis sariagiz baliginin 56. giin sonunda tespit edilip bu

deger 2.46%0.03 log kob/g olarak tespit edilmistir.

V. vimba tenella’nin sicak dumanlama teknolojisi uygulanarak 4+1 °C’de 43 giin
depolandig1 ve bu siire icerisinde kalite parametrelerinin arastirildigi bir
calismada, taze balikta, 1. glinde maya-kif sirasiyla 2.05+0.06 loglOkob/g; 28.
giinde 4.81+0.02 loglOkob/g sayilarina degin artmistir (Diler vd., 2002).
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Su urtinleri icin kabul edilen limit degerlere gore; mikrobiyolojik analizler taze
sariagiz baliklarinin depolamanin 7. glniinden sonra, sicak dumanlanmis
sariagiz baliklar1 da depolamanin 35. giinlinden sonra tiiketim 6zelliklerini

yitirmislerdir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

5.4.Duyusal Degisimler

Duyusal analizler bes duyu ile yapilan analizler olup bu yonteme organoleptik
yontem de denilmektedir. Bu yontem gidanin kalite hakkinda kara vermede 6n
plandadir ve kalite kontrolde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Varlik vd., 1993).
Duyusal degerlendirme, su irinleri islemeciliginde kalitenin ve tazeligin

belirlenmesinde Kkilit role sahiptir (Cakl, 2007).

Sicak dumanlanmis sariagiz baliklarinin  duyusal degerlendirmesinde
panelistlerden dumanlanmis balik 6rneklerini renk, goriiniim, tat, koku ve
tekstiir bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Orneklerin 10-0 puan
arasinda iyiden kotiiye dogru degerlendirmeleri yapilmis ve <3 puan alan 6rnek

tiiketilemez olarak degerlendirilmistir.

Dumanlanmis sariagiz baliginda érneklemeler 56. gline kadar devam etmistir.1.
glin renk, gortinis, koku, tat ve tekstiir test sonuglari sirasiyla 8+0.21, 8.20+0.21,
8.30+0.15,8.50£0.22 ve 8.30+0.26 olarak tespit edilmistir. 42. giinden sonra tat
testi yapilmamistir. Duyusal agidan 49. giin 6rneklemelerinde 3’iin altinda deger
tespit edilemedigi icin 6rneklemeye bir hafta daha devam edilmistir. 56. Giin
sonunda tiim degerlerde gozle goriiliir bir sekilde diistis oldugu gozlemlenmistir
(Cizelge 4.7). Bolat vd. (2009), tatlisu yengeci kabuklarindan kitin-kitosan eldesi
ve kitosanin su fUriinlerinin muhafazasinda kullanimina iliskin yaptiklar:
calismada higbir islem gérmemis vakum paketli sicak dumanlanmis gokkusagi
alabaliginin buzdolab1 kosullarinda depolama siiresince duyusal degerlerde
azalis goriliirken tiim parametreleri bakimindan 30 giinliik depolamada kabul

edilebilir degerlerde kalmistir. Bu sonu¢ bulgularimizla benzerdir.
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Dogan (2013), ugucu yaglarla zenginlestirilmis kitosan filmlerin dumanlanmis
gokusagl alabaligi filetolarinin kalite 06zelliklerine etkisini arastirmistir.
Calismada farkli gruplar olusturulmus ve tiim gruplarda depolamaya bagh
duyusal parametrelerde azalma tespit edilmistir. Bulgularimizda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Diger bir calismada sicak dumanlanmis gokkusagi
alabalig: filetolarina kekik ve sarimsak yagi ilave edilerek vakum paketleme
yapilmis ve 7 hafta siiresince kalite degisimleri incelenmistir. Kontrol grubu
(sicak dumanlanmis) o6rneklerin 5 hafta digerlerinin daha wuzun siire
tazeliklerini korudugu saptanmistir. Calismamizda da hicbir ilave yapilmayan
vakum paketlenmis sicak dumanlanmis alabaliklarin 7 hafta duyusal a¢idan
tiiketilebilir 6zelligini korudugu saptanmistir. Erkan (2012)’nin calismasi ile
bizim c¢alismamiz arasinda hi¢bir katki madde ilave edilmeyen sicak
dumanlanmis ve vakum paketlenmis baliklarin raf omiirleri arasindaki 2

haftalik fark dumanlama yontemi ve balik tiiriinden kaynaklanabilir.

5.5. Sonug¢

1. Kimyasal bilesen analizleri sonucunda yag igeriginin diger kiiltiri
yapilan Akdeniz tiirlerine gore oldukeca diisiik olmasiyla diyetetik degere
sahip bir tiir oldugu anlasilmistir. Yagin kalitesi ve protein degeri
acisindan besleyici degeri yiiksek olan bir tiir oldugu hem bu calismada
hem de diger ¢alismalarda belirlenmistir. Sariagiz baliginin doymamis
yag asitleri yoniinden zengin bir tiir oldugu 6zellikle PUFA bakimindan
zengin bir tir oldugu, her 6rnekleme déneminde en yiiksek degerin
PUFA’ya ait oldugu saptanmistir. Sicak dumanlama sonrasi toplam PUFA
ve toplam MUFA degerlerindeki depolamaya baglh azalmanin oldugu bu
azalmanin diisiik oranlarda oldugu belirlenmistir. Beslenme acisindan
onem tasiyan DHA iceriginin yliksek oldugu, bu baglamda yag icerigi
acisindan besinsel oOneminin oldugu ortaya konulmustur. Sicak
dumanlama ve depolama islemlerinin DHA igerigi iizerinde fazla bir

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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. Tez ¢alismamizda yapilan analizler sonucu bulunan EPA + DHA
degerinin, ilgili literatiirlerde bildirilen (Amerikan Kalp dernegi giinde
500 mg EPA+DHA alinmasini tavsiye etmektedir) ginlik EPA + DHA
ihtiyacini karsilayabilecegi sonucuna varilmistir. Plazma lipid seviyesi ve
kalp saghgi i¢cin 6nem arzeden n3/n6 oraninin ideal sinirlarda oldugu
belirlenmistir. Yag asiti analizleri sonucu n-6 grubu yag asitlerinin n-
3’lerden daha az oldugu, n-6 yag asitlerinden biri olan Linoleik asit (18:2

n-6)’in n-6'lar igerisinde en ytliksek degere sahip oldugu tespit edilmistir.

. Kimyasal kalite a¢isindan pH, TBA ve TMA degerlerinin hem taze hem de
sicak dumanlanmis baliklarin depolanmasi sirasinda limit degerleri
asmadigl, proteinler acisindan 6nemli bir bilesik olan TVB-N'nin ise sicak

dumanlanmis 6rneklerin 49. giintinde sinir degeri astig1 tespit edilmistir.

. Su trunleri i¢in kabul edilen mikrobiyolojik limit degerlerine gore; taze
sariagiz baliklar1 depolamanin 7. giiniinden sonra, sicak dumanlanmis
sariagiz baliklar1 da depolamanin 35. giinlinden sonra tiiketim

ozelliklerini yitirmislerdir.

Elde edilen bulgulardan anlasilacag1 gibi iilkemizde yetistiriciligi
yapilmakta olan sariagiz baliginin besin bilesenleriyle insan beslenmesi

icin 6nemli bir gida kaynagi oldugu goriilmektedir.
. Sariagiz baliginin dumanlama teknolojilerine uygun bir materyal oldugu,

farkli isleme teknolojilerinin uygulanmasi sonucu irin igin cesitli

tiiketim olanaginin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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