T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZi

FARKLI SALAMURA KONSANTRASYONLARI VE SURELERINDE
HAZIRLANAN SICAK DUMANLANMIS GOKKUSAGI
ALABALIKLARIN BESIN DEGERI VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Nuran AKPINAR
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali

Tezin Sunuldugu Tarih: 05/09/2014

Tez Danmismanai:

Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR

CANAKKALE



Nuran AKPINAR tarafindan Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR yonetiminde hazirlanan
ve 05/09/2014 tarihinde asagidaki jiri Karsisinda sunulan “Farkhh Salamura
Konsantrasyonlar1 ve Siirelerinde Hazirlanan Sicak Dumanlanmis Gokkusagi
Alabahklarin Besin Degeri ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslikli ¢alisma,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiic Su Uriinleri Avlama ve
Isleme Teknolojisi Anabilim Dali’nda YOKSEK LiSANS TEZi olarak oybirligi ile kabul

edilmistir.

JURI
Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR
Baskan

Prof. Dr. Olcay HISAR
Uye

Prof. Dr. Siikkriye ARAS HISAR
Uye



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazihi bicimde sunulan tiim bilgi ve sonu¢larin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu
calismaya 6zgii olmayan tiim sonuc¢ ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.

Nuran AKPINAR



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismanin planlanip yiiriitiilmesinde bana
her tiirlii destegi saglayan engin bilgi ve birikimlerini esirgemeyen ¢ok degerli hocalarim
Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR ve Prof. Dr. Olcay HISAR’a, Dog. Dr. Zayde ALCICEK e,
Dog. Dr. Murat KARAOGLU’ na, Abdullah OZER’e, Semih KALE’ye bu mesakkatli ve
bir o kadar giizel olan bu ilim yolunda yiiriirken yanimda destegini esirgemeyen
arkadaglarim Sait CIRAK’a, Fatih ARSLAN’a, bana maddi manevi her tirlii destegi
saglayan ailem, babam A. Surr1 AKPINAR’a, annem Seylan AKPINAR’a, agabeyim Eser
AKPINAR’a sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Nuran AKPINAR

Canakkale, Eyliil 2014



%

< >

Cfu

cm
g(an
kg
kob

ml

mm

sec
TBA
TVB-N

HACCP
TPA
PUFA
EPA
DHA

SIMGELER VE KISALTMALAR

Yiizde orani
Kiigiik, biiyiik isareti
Arti, eksi

Derece Celcius

Colony Forming Unit

Santimetre kare

Gram

Kilogram

Koloni olusturan Birim’
Logaritma

Mililitre

Milimetre

Saat

Saniye

Thiobarbutirik Asit
Toplam Ugucuc Baz Azotu
Alfa

Omega

Hazard Analysis and riical Points
Tekstiir Profil Analiz Testi
Polyunsaturated fatty acids
Eikosapentoenoik asit
Dokosaheksaenoik asit
Tiamin

Riboflavin

Niasin

Pridoksin

Siyanokobalami

Normalite



OZET

FARKLI SALAMURA KONSANTRASYONLARI VE SURELERINDE
HAZIRLANAN SICAK DUMANLANMIS GOKKUSAGI ALABALIKLARIN BESIN
DEGERI VE DUYUSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Nuran AKPINAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR
05/09/2014, 51

Bu ¢alisma, farkli salamura konsantrasyonlar1 (%10.6, %15.8, %21.1) ve siirelerinde (3, 6,
9 saat) hazirlanan sicak dumanlanmis Gokkusagi Alabaliklart (Oncorhyncus mykiss)’ nin
besin degeri, Tekstlir Profil Analizi (TPA) ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Besin degeri parametreleri olarak nem, protein, yag ve kiil degerleri; tekstiir
Ozellikleri icin sertlik, elastikiyet, kohezyon, cignenebilirlik, sakizimsilik ve yapiskanlik
degerleri incelenmistir. Duyusal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla da; sertlik, sululuk,
yapigkanlik, tat ve toplam kabul edilebilirlik degerleri duyusal anketler ile belirlenmistir.
Yapilan ¢alisma sonunda, sicak dumanlama ve tuzun etkisiyle nem degerlerinde taze
alabaliga (%71.9) gore distis (%58.1-61.3), protein, yag, kiil ve tuz miktarlarinda ise
istatistiki olarak artis Qgozlenmistir (p<0.05). Baliketindeki tuz miktar1 ise tuz
konsantrasyonu ve siiresine bagli olarak arttigi ragmen gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak Onemli olmadigi belirlenmistir  (p>0.05). Tekstiir 6zellikleri
incelendiginde, tuz konsantrasyon ve siirelerine bagli olarak sertlik degerinde arts,
cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinde azalis tespit edilmistir. Bununla birlikte
yapiskanlik ve kohezyon degerlerinde dalgalanmalar gozlenmistir.

Duyusal analiz sonuglari degerlendirildiginde tuz konsantrasyonu artik¢a sertlik
puanlarmin distigii, sululuk parametresinde ise en yiiksek degeri %10.6 tuz
konsantrasyonunda 6 saat siire ile bekletilen sicak dumanlanmig alabalik grubu almustir.
Ayrica uygulanan istatistiksel analiz sonuclarma gore tekstiirel ve duyusal
degerlendirmeler arasinda korelatif olarak 6nemli iligkilerin olmadig1 (p>0.05) ve aletli

tekstiirel kalite 6zelliklerinin daha ayirt edici oldugu belirlenmistir.
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Sonug olarak dumanlama 6ncesinde uygulanan tuz konsantrasyonlari ve siirelerinin iiriiniin
besin degeri, tekstiirel ve duyusal kalitelerinde etkili oldugu, genel begenide en begenilen
grup %21.1 tuz konsantrasyonunda bekletilen sicak dumanlanmis alabaliklar oldugu
belirlenmistir. Buna gore llkelere gore degisiklik gosteren damak tadinin farkli olmasi
sebebi ile yapilan bu calismada Tiirk damak tadina en uygun olan sicak dumanlanmis
alabaliklarin yiiksek (21,1) tuz konsantrasyonlarina sahip iirlinler oldugu belirlenmistir.
Ayrica duyusal kalitenin belirlenmesinde panelistler yeterince hassas olamadigi i¢in daha

giivenilir ve uygun sonuglar i¢in iirlinler aletsel belirlemelerle desteklenmelidir.

Anahtar sozciikler: Alabalik, Dumanlama, Tuz, Tekstiir Profil Analizi, Duyusal kalite,

Besin degeri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF NUTRITIONAL VALUE AND SENSORY PROPERTIES
OF HOT SMOKED RAINBOW TROUT PREPARED IN DIFFERENT BRINE
CONCENTRATIONS AND TIMES
Nuran AKPINAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Chair for Fishing and Fish Processing Technology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Fikret CAKIR
05/09/2014, 51

This study has been carried out for determine the nutritional value, texture profile
analysis (TPA) and sensory properties (SP) of hot-smoked rainbow trout prepared in
different brine concentrations (%10.6, %15.8, %21.1) and durations (3, 6, 9 hours).
Moisture, protein, fat and ash contents were examined for specify the nutritional value.
Hardness, elasticity, cohesiveness, chewiness, adhesiveness and gumminess were
determined as TPA. Determination of sensory parameters were hardness, juiciness, stickiness,
taste and total acceptability values were investigated.

According to results, moisture contents have decreased with effect of hot smoking and salt
(58.10%-61.3%) in comparison to fresh rainbow trout (71.9%). Protein, fat, ash and salt
contents have increased statistically (p<0.05) although salt content has increased
depending on brine concentration and duration in fresh fillet, differences between groups
were determined as statistically insignificant (p>0.05). Hardness, chewiness and elasticity
values have been raised depending on concentration and duration of salt. Moreover,
adhesiveness and cohesiveness have demonstrated fluctuation.

“Sensory hardness scores” has decreased based on percentage of salt concentration. hot
smoked fillet waited %10.6 brine concentration in 6 hours has highest values in juiciness
parameter. Statistical analyzes results shows that relationships between TPA and SP were
correlatively insignificant (p>0.05) and TPA were determined distinctive.

Finally, different concentration and duration applications before smoking process has
effected on nutritional value, TPA and SP of products. The most admired group was
determined as hot smoked fillet waited in 21.1% salt for general admiration. In this study

showed that hot smoked rainbow trout which is optimal for Turkish food culture was

viii



determined to be product which has high (21.1%) salt due to the differences of
countries’ food culture. Therefore, products must be supported by instrumental
determination for more trust and convenient results, because of panelists cannot be

insensitive in determination of sensory quality.

Keywords: Trout, Smoked Salt, Textural quality, Sensory quality, Nutritional value.
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BOLUM 1
GIRIS

Artan diinya niifusu ile birlikte gida kaynaklari yetersiz kalmaktadir. Bu dengesiz arz
talep mekanizmasi, gida otoritelerini kaliteli gida kaynaklarmin kolay erisilebilir ve daha
stirdiiriilebilir kullanimi1 i¢in yeni arayislara yonlendirmis ve mevcut gida kaynaklarinin
daha verimli kullanilarak islenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Artan talebin
karsilanabilmesi i¢in bu kaynaklarin degerli protein ve yag kaynaklarina sahip olmasi ve
besleyiciliginin artirilmast en onemli parametreler haline gelmistir. Bu baglamda hem
tarim {riinlerinde hem kirmizi ve beyaz et sektoriinde Onemli verimlilik cabalari
gosterilmistir. Ancak tarim alanlarinin azalmasi ve hayvancilik sektoriiniin sanayilesmesi ile
bu kaynaklarin stirdiiriilebilirligi ¢esitli soru isaretlerini beraberinde getirmistir. Bu noktada
onemli bir protein kaynagi olan su diirlinlerinin avlanmasi, yetistiriciligi ve islenerek

degerlendirilmesi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Diinya toplam balik¢ilik diretimi 2012 yilinda 91 milyon tondur olarak
gerceklesmistir (FAO, 2014). Ulkemizde 2002 yilinda su iiriinleri iiretim miktar1 61.165
ton iken bu sayr yillar bazinda artis gostererek 2012 yilinda 212.410 tona ulagmistir
(TUIK, 2013). Diinyada ve iilkemizde su iiriinleri iiretimindeki bu artislar, su iiriinlerinin

insan beslenmesinde ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Uygun oranda ve kolay sindirilebilir aminoasit igerigi, zengin esansiyel yag asitleri,
vitamin ve mineral maddeleri ile baliketi yiiksek degerli bir gida iriinidiir. Baliketi,
kirmiz1 etten farkli olarak diisiik bag dokusuna ve yiiksek su miktarina sahiptir (Gorga
1998). Bu nedenle su iiriinleri kolay bozulan gidalar arasindadir. Bozulmay1 geciktirmek

icin tarih boyunca pek ¢ok isleme teknigi kullanilmistir.

Yeni isleme teknolojileri (yiiksek basing teknolojisi, teknolojik olarak gelistirilmis
isleme cihazlar1 vs.) ile yeni iirlinler (surimi, nuget vs) elde edilmekle beraber, geleneksel
yontemler (dumanlama, kurutma, tuzlama vs.) ile isleme teknikleri popiilerligini

korumaktadir.

Isleme yontemlerinde amag, iiriinin bozulma hizim1 miimkiin oldugunca
yavaslatmak, en 1iyi sekilde pazar olanaklarima sunmak ve tat-lezzet c¢esitliligini
arttirmaktir. Bu yontemlerde amag, baliketinin muhafazasi, iiriinlin dayanikli hale

getirilmesi, ete farkli tat-aroma, renk ve tekstiir Ozellikleri kazandirmaktir.



Isleme teknolojileri arasinda dumanlama teknolojisi geleneksel yontemlerin en
eskilerinden biridir. Dumanla odun atesinin oksijensiz birakilarak sicak ya da soguk
dumanin ete niifuz etmesi prensibine dayanir. Dumanda bulunan bilesikler ete tat-aroma,
tekstiir ve cazip bir renk kazandirmasinin yani sira igerdigi bilesikler, aldehitler, ketonlar,
fenoller, organik asitler, kresoller ve ¢esitli hidrokarbonlar ile raf 6mriinii uzatmaktadir.
Fenolik bilesikler (formaldehit, fenolik bilesikler, regineli maddeler) dumanlanmais {iriinde
ikinci kabuk tabakasi olusturur. Uriin iizerindeki bu ince tabaka bakteriostatik etkiye
sahiptir. Dumandaki aromatik yapili fenol bilesenleri iirliniin tat-aromasina da etki
etmektedir. Uriiniin odunsu kokmasi ve dumansi lezzette olmasmm saglar. Ayrica
dumandaki bilesenler, icerigine gore ete parlak, koyu kahverengimsi, altin saris1 et rengi,
veya kirmizi renk vermektedir. Kullanilan talasin aga¢ cinsine gore iriindeki renkler
farklilik gosterir. Maun agacinin koyu kahverengi, mese agacinin koyumsu sari, thlamur
agacinin et verdigi renk sar1 olmasi bunlardan birkagidir. Tekstiirel agidan {iriiniin, sertlik,

yumusaklik, elastikiyet, kivam ve sululuk 6zelliklerine etki etmektedir.

Tekstiir, besinin goriinlim, dokunma, tatma duyusu ve sesle algilanabilen fiziksel
Ozelliklerinin biitiinii olarak tanimlanir. Tekstiirel unsurlar, yag ve su igerigi ile yakindan
iligkilidir ve 3 kategoride incelenir. Bunlar, mekanik, geometrik ve diger unsurlardir.
Mekanik unsurlar {iriiniin deformasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Geometrik unsurlar,
dil ve agi1z yiizeyleri dokunma veya dis ile hissedilebilen zerrelerin yapi, biiyiikliik, sekil
ve dizilis karakterlerini inceler. Diger unsurlar ise iirliniin daha ¢ok kuruluk, 1slaklik ve

yaglilik gibi 6zelliklerini igerir.

Dumanlama teknolojisi iki sekilde uygulanir; sicak dumanlama (firin igi sicaklik 75-
120°C et i¢i sicaklik 80°C) ve soguk dumanlama (12-25°C). Son yillarda alternatif bir
teknoloji olarak sivi dumanlama da kullanilmaktadir. Bu geleneksel yontem bugiin pek ¢ok
teknolojik cihazlar ile daha kolay ve etkili uygulamalar ile ticari isletmelerce

degerlendirilmektedir.

Dumanlanmis iirtinler pahali islenmis su iriinlerindendir (fiyatvkg 12,50 TL). Bu
nedenle ihracat popiilerligi yiiksektir. Tiirkiye’nin dumanlanmais iiriin ihracat1 2013 yilinda
4.448.595 kg olarak gerceklesmis ve yaklasik 75milyon " maddi getiri saglanmustir. Ihrag
edilen dumanlanmig {riinlerin yaklasik 4/3 {inii ise dumanlanmis alabalik iiriinleri
olusturmus ve 75 milyon TL gelirin yaklagik 62.5 milyon TL’s1 dumanlanmis alabalik

iiriinlerinden saglanmistir (TUIK, 2012). Dumanlanmis {iriin ihracatimizin biiyiik bir



bolimii Almanya, Hollanda, Polonya ve Romanya gibi iilkelere yapilmaktadir.
Dumanlanmuis iiriinler, basta Japonya, Kanada ve Avrupa Birligi tilkelerinde yaygin olarak

tiiketilirken tilkemizde ise bu iiriinlerin tiikketimi yaygin degildir (Anonim, 2012).

Bu calisma sicak dumanlanmig alabaliklarda Tirk halkinin damak tadina uygun
salamura konsantrasyonu ve siiresinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu baglamda
dumanlanacak {irtinler farkli tuz konsantrasyonlar1 (%10.6-%15.8-%21.1) ve siirelerinde
(3-6-9 saat) bekletilerek duyusal ve tekstiirel agidan en uygun Kkalitedeki sicak

dumanlanmuis alabalik iirtinlerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bahgin insan Beslenmesi A¢isindan Onemi

Protein bakimindan zengin olan baliketi yaklasik %18-20 oraninda protein igermekte
olup esansiyel aminoasitleri biinyesinde barindirmaktadir. Bunlar; [6sin, fenilalanin,
triptofan, izolosin, valin, metionin, lizin, treonin aminoasitleridir. Dolayisiyla yumurta, et,
stit gibi biyolojik kalitesi yiiksek gidalar arasinda yer almaktadir (Brown, 2000; Baysal,
2002).

Yag icerigi bakimmdan da ayr1 bir 6neme sahip olan baliketi esansiyel yag asitlerini
de biinyesinde bulundurmaktadir. Balhigin tiirti, mevsim sartlari, beslenme ozellikleri,
suyun mineral madde igerigi ve diger faktorlere baglh olarak baliketinin yag igerigini

onemli derecede etkilemekte ve yag icerigi oran1 %1-14 arasinda degisim gdstermektedir.

Baliketi ayn1 miktardaki diger et gruplarna gore daha diisik miktarda yag
icerdiginden dolay1 az yagl gidalar olarak kabul edilmektedirler (Baysal, 2002).

Baliketinin temel vyag igerigini trigliseritler ve PUFA (uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri) olusturmaktadir. Baliketini diger besin gruplarindan ayiran en
onemli bilesenler uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleridir. Coklu doymamis yag
asitleri insan metabolizmas1 i¢in ¢ok biiyiik bir éneme sahiptir. Ozellikle esansiyel yag
asitlerinden olan iki tanesi linoleik asit ve a linolenik asit, yag asitlerinin en

onemlilerindendir.

Coklu doymamus yag asitleri, metil (CH3) kokiinden baslayarak c¢ift karbon baginin
bulundugu ilk noktaya gére omega-3 (Q2-3) veya omega-6 (Q-6) yag asitleri olarak
adlandirilhirlar. Omega-3 yag asitlerinde ilk karbon bag: ¢ifti iiciinci karbon baginda,
omega-6 yag asitlerinde ise ilk ¢ift karbon bag: altinc1 karbonda bulunmaktadir. Omega-6
¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA)’nin insan metabolizmasindaki en dominant bileseni
linoleik asittir. Linoleik asit metabolizma faaliyetleri sonucunda arasidonik aside
doniistiiriilebilmektedir. Omega-3 PUFA’nin temel yag asidi ise a-linolenik asit olup
viicutta eikosapentoenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asite (DHA) cevrilebilmektedir
(Brown, 2000). Uzun zincirli omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden viicudumuzun
degisik bolgelerinde bulunmakla birlikte 6zellikle, kalp, goziin retina kismi, beyin ve

spermatozoada daha fazla bulunmaktadir. Bu dokular tizerinde dokunun gelisimi, dogru ve
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diizgiin bir sekilde ¢alismasinin yaninda dokularin diizenleyicisi olduklarindan ilgili
bulunduklar1 bélgelerde metabolik faaliyetler agisindan 6nem tagimaktadir. Genel olarak
omega-3 yag asitleri (a-linolenik asit, EPA, DHA) bu islevlerine bagl olarak, kalp- damar
hastaliklar1, astim, romatoid artirit, alzheimer, kanser, gibi bir¢ok hastaligin engellenmesi
ve tedavi edilmesinde; ayrica bebeklerde goz retinasi ve beynin gelismesinde 6nemli

rollere sahiptirler (Lauritzen, ve ark., 2001).

Sahip oldugu vitaminler agisindan da gerekli bir besin maddesi olan baliketinin
icerdigi vitaminlerde oldukga ¢esitlidir. Yagda eriyen A, D, E ve K ve suda eriyen B, B,
Bs, Bi2, C vitaminlerini biinyelerinde bulundururlar. Biiylime, kemik gelisimi, {ireme ve
bagisiklik sistemi tlizerinde etkili olan A vitamini; bir¢gok yagli balikta retinol formunda
bulunabilmektedir. Acik deniz baliklarinin yaglh olanlar1 D vitamini kaynaginca oldukca
zengin oldugu bilinmektedir. D vitamini ragitizm olan kemik hastaligini iyilestirmektedir
(Baysal, 1996). Baliklarda D vitamini igerikleri diger hayvansal kaynakli gidalardan
oldukca fazladir. E vitamini de su iirlinlerinin bircogunda 6zellikle de yagl baliklarda bol
miktarda bulunmaktadir. E vitamini miktar1 baligin yag igerigi miktariyla dogru orantili
bulunmaktadir. insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan E vitamininin eksikliginde sinir
sistemi bozukluklari, kalp ve diger kaslarda yorgunluk ve karaciger rahatsizliklar1 bag
gosterir. K vitamininin tiim balik tiirlerinde ¢ok az bulundugu tespit edilmistir. Suda eriyen
vitaminlerden olan C vitamini baliklarda ¢ok az miktarlarda bulunan bir vitamin tiirii olup
eksikliginde iskorbiit hastalig1 goriiliir (Brown, 2000). B grubu vitaminlerinden tiamin (B;)
yetersizliginde beriberi olan sinir sistemi hastaligi, istah kaybi, sindirim sistemi
diizensizligi, yorgunluk; riboflavin (By) eksikliginde goérme bozuklugu, burun, géz ve
dudak kenarlarinda yaralar; niasin (B3) vitamini eksikliginde sinir ve sindirim sistemi
bozukluklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Pridoksin (Bg) vitamini eksikliginde bagisiklik sitemi i¢in
gerekli olan antikor iiretiminin azaldigi goriiliir; siyanokobalami (Bip) sinir sistemi

bozukluklarini ve anemiyi engellemektedir (Brown, 2000; Cakli, 2007).

Iyot ve selenyum balik ve diger deniz iiriinlerinde bol miktarda bulunan mineraller
olup su iiriinleri digindaki besinlerde ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir (Baysal, 2002).
Su iiriinleri iyot miktar1 bakimindan en zengin gida kaynaklarindandir. Ozellikle tuzlu
sularda yasayan baliklarda fazla miktarda iyot bulunur ve baliklarin islenmesi sirasinda
uygulanan islemler de iyot igerigini artirabilmektedir. Iyot guatr hastaliginin tedavisinde
biiylik bir 6neme sahiptir. Selenyum ise bobrekler ile kalpte depo halinde bulunur ve

kansere kars1 koruyucu bir etki saglar. Su iiriinlerinin bol miktarda icerdikleri mineraller
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arasinda fosfor, magnezyum ve ¢inko da yer almaktadir (Valverde ve ark., 2000; Baysal,
2002). Kalsiyum miktar: ise baliketlerinde fazla yiiksek olmamakla birlikte, sardalya ve
yayin bahg: gibi kemikleri ile birlikte tiiketime hazirlanan baliklar kalsiyum
bakimindan iyi kaynaklar olarak goriilmektedir. Diger taraftan viicuttaki islevleri
acisindan oldukga 6nemli olan kalsiyum fosfor arasindaki denge baliketinde ortalama
2.15/1 (balik tiirtine gore degisim gostermektedir) olarak saptanmis olup bu oran ideale
yakindir (Valverde. ve ark., 2000). Demir icerigi bakimindan ise baliketi diger et
gruplarina gore en diistik besinlerden biridir (Baysal, 2002).

2.2. Gokkusag Alabahg (Oncorhyncus mykiss)’nin Genel Ozellikleri

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, eski adi Salmo gairdnri)

Alem : Animalia

Sube : Chordata
Siif  : Actinopterygii
Takim : Salmoniformes
Familya : Salmonidae
Cins  : Oncorhynchus

Tiir - Oncorhynchus mykiss

Sekil 2.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss) (Anonim, 2014)

2.2.1. Morfolojik ozellikleri ve biyolojisi

Alabaliklar kemikli baliklar takiminin Salmonidae familyasinin deniz ve tatli sularda
yasayan tilirleridir. Viicutlar1 yanlardan hafifce yassilasmigtir ve genellikle mekik
seklindedir. Sirt ylizgeclerinin gerisinde bulunan “adipoz” adin1 alan yag yiizgeci alabalik
icin karakteristiktir. Baslar1 ¢iplak olup pulsuzdur. Viicutlar kiiciik, sert pullarla ortiiliidiir.
Ayn1 popiilasyonun bireyleri arasinda renk ve desen bakimindan farkliliklar goriiliir. Bu

cesidin bireyleri; cinsiyete, yasa, alinan besin ve yasama ortamima gore degisiklikler



gosterirler.

Alabaliklar berrak, temiz, serin ve oksijen yoniinden zengin sular1 tercih
etmektedirler. Viicutta hakim olan renk zeytin yesili olup tist kisimlar (dorsal) kahverengi
veya sarimtirak, yanlar daha agik renkte ve karin kismi (ventral) ise beyazdir. Yan taraf
boyunca 10-12 leke bulunmaktadir. Siyah ve kahverengi lekeler degisik ebattadir. Lekeler
genellikle viicudun On tarafi (anterior) ve iist yarisina dagilmistir. Sirt yiizgecinde
siralanmis siyah lekeler ve yiizgec kaidesinde kirmizi lekeler vardir. Yanal ¢izgi boyunca

bulunan le-keler tugla kirmizisidir (Anonim, 2013a).

Ortalama uzunluk: 50-70 c¢m arasinda olup maksimum 100 cm uzunluga
ulasabilirler. Maksimum agirlik ise 26 kg’dir. Ege kosullarinda 10-11 ayda porsiyonluk
agirliga yani 250-300 gr’a ulasabilmektedirler (Anonim, 2013b).

Gokkusagr alabaligr en iyi 13-18°C’ler arasinda biiyiimektedir. Fakat dayanikli
olduklari igin 0-28°C sicaklik araliginda da yasayabilmektedirler (Anonim, 2013c).

2.2.2. Dagilim

Gokkusagr Alabaligi, ABD’nin kuzeybatisi ve Kanada’nin giineybatisinda
yasamaktadir. 1882 yilinda Amerika’dan Avrupa’ya getirilmis ve 19. ylizyilin sonlarindan
beri siirekli yeni tilkelere ihrag edilmistir. Irmak ve gollerde yasarlar fakat en ¢ok berrak ve

hizli akan dereleri tercih etmektedirler (Anonim, 2013c; Emre ve Kiiriim, 2007).

Gokkusagr Alabaligi iilkemiz deniz ve akarsularinda da bulunmaktadir. Dogu
Anadolu, Karadeniz, Akdeniz Bolgelerinin yiiksek yerlerindeki akarsularda ve Aras,
Cildir, Uludag, Sapanca Golleri’nde bulunmaktadir, Abant Golii’nde de alabalik tliretimi
yapilmaktadir. Alabalik, suni balikgilikta, en ¢ok tercih edilen balik ¢esididir (Anonim,
2013d).

2.2.3. Yetistiriciligi

Ulkemizde alabalik yetistiriciligi 1970’1i yillarda ele alman ve basarili bir sekilde
uygulanan bir yetistiricilik yontemi olup hizla gelismektedir. 1970°1li yillarda alabalik
soguk sularda yetisen nadir bir balik tiirlidiir diye taniyan halkimizin, bugiin tiim pazar
yerlerinde tezgahlarda neredeyse en ucuz pazarlanan baliklar arasinda gérmesi bu konuda
saglanan gelismenin bir isareti sayilmalidir (Anonim, 2013b). Ulkemizde su iiriinleri

tiretim miktar1 2011 yili verilerine gore 703.545 ton olup bunun 100.239 tonu alabalik
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iiretim miktaridir (TUIK, 2011).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan Salmo trutta abanticus (Gol Alabaligi) I¢ ve Dogu
Anadolu’nun dag gollerinde yasamaktadir. Salmo trutta labrax (Karadeniz Alabaligi) ise
Karadeniz’e dokiilen akarsularimizda bulunmaktadir. Viicutlar1 iizerindeki genis mavi
benekleri ile taninmakta ve agirliklart 10-15kg’a ulasabilmektedir. Salmo trutta
macrostigma (Kirmizi benek) tilkemizin giiney ve giineybati bolgeleri soguk nehirlerinde
bulunmaktadir. Salmo trutta caspius (Kafkas Alasi) Kuzeydogu Anadolu Bolgemiz’de
bulunmaktadir (Anonim, 2013b ).

Ulkemizde kiiltiirii en ¢ok yapilan alabalik tiirii ise gokkusagi alabaligidir. Diger
kiltlir alabalik tiirlerine gore daha dayaniklidir. Gokkusagi alabalig1 ¢evre kosullarina ¢ok
iyl uyum gosterir, aktif yem almasi nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi
degerlendirmesinin daha iyi olmasindan dolay1 iyi bir biiyiime gostermektedir (Iyi
kalitedeki 1 kg yapay yem ile 1 kg canli agirlik artis1 saglanabilmektedir). Ege Bolgesi
kosullarinda 10-11 ayda ortalama 250gr porsiyonluk agirliga ulasabilmektedir. Bol su
ortaminda su sicaklifinin 22-23°C* ye ylikselmesi baliklar iizerinde kot bir etki

yaratmamaktadir. Fakat ideal yetistirme sicakligi 14-18°C’dir (MEB, 2011).

2.2.4. Degerlendirilmesi ve tiiketimi

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan alabaliklarm taze, sogutulmus, dondurulmus ve
dumanlanmis (tiitsiilenmis) olarak yaygin bir sekilde pazarlandigi, bunun yani sira marine
iriin, balik koftesi, burger, sebze soslu kaplanmis alabalik, kroket, lakerda, pastirma,
tuzlama ve alabalik dolmasi seklinde de degerlendirildigi bilinmektedir. Fakat islenmis su
tirtinleri lilkemizde endiistriyel anlamda kabul gérmemistir ve genelde taze tiiketilmektedir
(Izci ve ark., 2009). Ulkemizde su iiriinleri ¢ok az miktarda islenmekte ve islenen bu

iriinlerin biiyiik bir boliimii ihrag edilmektedir (Berik ve ark., 2011).

2.2.1. Alabaliklarin yillik iiretim miktarlari ve ekonomik degerleri

Glinlimiizde Alabalik iiretiminin 6zel sektor tarafindan kabul gérmesi ve tiiketici
talepleri dogrultusunda tiretimde en yiiksek seviyelere ulasan artislar yasanmustir. Alabalik
tiretimindeki bu artiglar yeteri kadar yavru ve porsiyonluk baligin yetistiriciler tarafindan
kolaylikla iiretilebilmesi iiretim miktarlarinin her yil diizenli olarak artmasini saglamstir.
Buna bagl olarak da alabaligin iilke ekonomisine olan gelir dogru orantili olarak artis

gostermistir. Alabaligin diger tath su tiirleri arasindaki yeri, yillik alabalik liretimi ve
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alabaliktan kazanilan yillik gelire ait bilgiler Cizelge 2.2., 2.3., 2.4.” te verilmistir.

Cizelge.2.1. Tiirkiye’de alabalik iiretiminin y1llik dagilis1 (TUIK, Su Uriinleri Istatistikleri, 2013)

Yil Uretim
2008 65928
2009 75657
2010 78165
2011 100239
2012 111335

Cizelge.2.2. Yetistiricilik iiretiminin tiirlerine gore dagilim oranlar1 (TUIK, Su Uriinleri

Istatistikleri, 2013)

Tiir Oran (%)
Alabalik (I¢ su) 52.4
Levrek 30.8
Cipura 145
Alabalik (Deniz) 15
Diger 0.6
Aynali sazan 0.1

Cizelge.2.3. Su iiriinleri yetistiriciliginin ekonomik degerleri (TUIK, Su Uriinleri Istatistikleri,

2013)

Balik tiirii Miktar (Ton) Deger (TL)
Alabalik (I¢ su) 111335 555.561.650
Aynal1 sazan 222 1.005.660
Alabalik (Deniz) 3234 21.926.520
Cipura 30743 275.764.710
Levrek 65512 719.976880




2.3. Su Uriinlerinde Dumanlama Islemi

Insan saglig1 agisindan besleyici, faydali ve diyetetik bir besin maddesi olan baliketi,
sahip oldugu et yapisindan dolay1 ¢abuk bozulabilen bir gida maddesidir. Bu bozulmay1
miimkiin oldugunca yavaslatmak adina birgok farkli su friinleri isleme teknigi
uygulanmaktadir. Bilgi birikimi, deneyimler ve yeni teknolojilerin gelismesiyle birlikte bu
isleme teknikleri giin gectikce artmistir. Yenilenen isleme teknolojilerine ragmen
geleneksel isleme teknikleri tamamen terkedilmemis, aksine gelistirilerek kullanimlarina
devam edilmektedir. Bu gelisim ve degisimlerden en ¢ok faydalanilan teknoloji ¢ok eskiye

dayanan ge¢misi ile dumanlama teknolojisi olmustur.

Dumanlama teknolojisi diinyanin pek ¢ok bdlgesinde su iiriinlerinin korunmasinda
uzun yillardan beri kullanilan bir isleme teknolojisidir (Kdse ve ark., 2004). Bunun sebebi
ise dumanlama isleminin i¢inde mevcut olan tuzlama, kurutma ve dumanla temas gibi
islemlerin iriin tizerindeki olumlu etkileridir. Bu islemlerden ilki olan tuzlama ete lezzet
kazandirmasinin yansira et igerigindeki suyun dnemli bir kismini uzaklastirarak (Loje ve
ark., 2003) iiriin igerigindeki mikrobiyal faaliyetler i¢in gerekli olan su azaltilmis olup,
protein olmayan azotlu bilesiklerin bozulmasi ciddi anlamda yavaslatilarak {iriinlin
dayanma siiresinin arttirmasinda onemli rol oynar. Dumanlama teknolojisinin ikinci
basamagi ise kurutma islemidir. Kurutma islemi, baliketinin siki bir durum alarak 1s1l islem
aninda baliklarin asildig1 sislerden siyirilarak diismesini engellemektedir (Asita ve
Campbell, 1990; Gogiis ve Kolsarici, 1992; Cardinal ve ark., 2001; Goulas ve Kontominas,
2005; Dimitridau ve ark., 2008).

Dumanlanmus {iiriin: Taze balik veya etin kisin yapraklarini déken agaglarin odun
talasi ile yapilan tiitsiiniin (dumanin) etin ve baligin tuzlanip kurutulmasi gibi belirli teknik
islemlerden gecirilerek iriiniin raf omriinii arttirmaya yonelik olarak hazirlanan iriinler

olarak tanimlanmaktadir (Varlik ve ark., 2011).

Dumanlama teknolojisinin genel amaci, baligin igerdigi suyun bir kisminin
uzaklagtirilmasinin yani sira dumandaki bakterisit maddelerin baliketine gecisini
saglayarak mikroorganizmalarin gelisimini 6dnlemektir. Ayrica duman icerisinde bulunan
aromatik ve tat verici bilesikler sayesinde baliketine farkli koku, renk ve lezzet
kazandirarak tiiketici begenisinin arttirilmasi diger bir amaci olusturmaktadir (Gogiis ve

Kolsarici, 1992; Varlik ve ark., 2011).
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Dumanlama teknigi; gidalarin tiitsti kabinlerinde tiitsii ile direk temasinin saglanmasi
seklinde uygulanan geleneksel dumanlama yontemine ek olarak elektrostatik dumanlama
ve stvi duman kondensatlarinin uygulanmasi: seklinde 3 grupta incelenmektedir (Storey,
1982 ve ark.; Motohiro, 1988; Farber, 1991; Girard, 1992; Gogiis, 1992; Cakli, 2007,
Varlik ve ark., 2011).

Geleneksel dumanlama teknikleri kendi aralarinda soguk ve sicak dumanlama olmak
tizere iki grupta incelenmektedir. Bu isleme teknikleri iriiniin tiitsii odalarinda direk
dumana maruz birakilmas: suretiyle farkli sicaklik ve siirelerin uygulanmasi ile
gerceklestirilmektedir (Burges ve ark., 1965; Girard, 1992). Bu yontemlerden ilki olan
soguk dumanlama islemi 20-30°C sicakliklar arasinda gerceklestirilir. Bu ydntemde
sicaklik derecesinin 30'C’yi gegmemesi gerekmektedir, uygulanan sicakhigin 30°C’yi
gectigi durumlarda triinlerde kokusmalar meydana gelebilir. Soguk dumanlama islem
stiresi birkag giin ile birkag¢ hafta arasinda degisiklik gosterebilir (Farber, 1991; Kolsarici
ve Ozkaya, 1998; Espe ve ark., 2001; Birkeland ve ark., 2004). Soguk dumanlamada
amag, dumanin koruyucu ve konserve etkisi; tuzlu bahgin yiiksek oranda tuz ve diisiik
oranda su icermesi ozelligiyle birleserek iiriiniin daha uzun siire dayanmasini saglamaktir
(Gékoglu, 2002). Soguk dumanlama, 25C’nin altindaki 1s1 kosullarda protein
denatiirasyonu ¢ok az miktarlarda gerceklestiginden yagl ve tuzlu baliklar ham materyal

olarak kullanilabilmektedir.

Sicak dumanlamada amag¢, dumanlama isleminin yaninda ham materyali termik
pisirme islemi ile tiiketilebilir duruma getirmektir. Hammadde olarak taze ve dondurulmus
baliklar kullanilabilir. I¢ organlar1 ¢ikarilmis ringa, uskumru ve tatli su baliklar1 sicak
dumanlamaya uygun baliklardir. Sicak dumanlama pratikte 70-150°C arasindaki
sicakliklarda gerceklestirilir. Uriin i¢ sicakligi ise 50-80°C arasinda olabilmektedir.
Dumanlama siiresi ise balik tiirline, biiyiikliigiine ve ortam sicakligina baglh olarak 1-3 saat
arasinda gerceklestirilir(Varlik ve ark., 2011). Sicak dumanlamada elde edilen {iriiniin tuz
orani az ve su oranmi fazla oldugundan soguk dumanlanmuis iiriinlere gore daha lezzetlidir.
Sicak dumanlamada taze baligin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve duman lezzetini
kazanmas1 6n plandadir (Kolsarici ve Ozsarici, 1998). Ancak sicak dumanlanmus {iriiniin
yiiksek oranda su ve disiik oranda tuz icermesinden dolay: raf omrii daha kisadir
(Gokoglu, 2002). Sicak dumanlanmus tiriinlerin raf 6mrii birkag giin ile birka¢ ay arasinda
smirhidir. Soguk dumanlamada tuzlanmis {riin kullanildigi i¢in soguk dumanlanmis

triinlerin sicak dumanlanmis iirlinlere gore daha uzun dayanim siiresine sahiptir. Buna
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gore 0-2°C’de depolanan iiriinlerin raf omrii 2 hafta, -10°C’de depolanan {iriinlerin raf
omrii 3 hafta, -20/-30°C’de depolanan iriinlerin raf omiirleri ise 4-5 aydir (Wille, 1949;
Rehbronn ve ark., 1982; Farber, 1991).

Elektrostatik dumanlama 6zellikle Japonya ve Iskandinav iilkelerinde modern bir
dumanlama teknigi olarak kullanilmaktadir. Dumanlama ortami, baslica ii¢ kisimdan
olusan uzun bir tiinelden meydana gelmektedir. Coktiiriiciiden gecen duman daha sonra,
elektrikli bir ortama gegerek negatif (-) elektrik yiikii ile yiiklenmekte ve pozitif elektrik
(+) yuki ile yiiklenmis baliketi tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin ilk bélimiinde iiriin 30-
40°C’ye kadar 1sitilmakta ve pozitif (+) yiikle yiiklenmektedir. ikinci bolimdeki sicaklik
ise ilk bolimdeki sicakhiga yakin olup, asil dumanlama isleminin yapildigi boliimdiir.
Uciincii boliimde baliketine 64-68'C’de 1s1l islem uygulanarak renk stabilitesi saglanmakta
ve iirtin yar1 pisirilmis hale getirilmektedir. Bu boliimden ¢ikan iiriine sogutma islemi
uygulanir (Burgess ve ark., 1967; Rehbronn ve Rutkowski, 1982; Farber, 1991; Girard,
1992).

Sivi dumanlama metodunda, genellikle sivi duman, pisirilmeden hemen 6nce iiriiniin
tizerine puskiirtiilmekte veya kisa siireli olarak sivi duman sollisyonu igerisine
daldirilmaktadir. Sivi dumanlama metodunda kullanilan sivi igerigi; duman ekstrakti, su,
sirke ve sitrik asit gibi maddelerin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilmektedir.
Genellikle s1ivi dumanlama isleminde %2.1-3 sivi duman maddesi, %5 sirke ve sitrik asit
ile %65-75 su igerigine sahip karigimlar kullanilmaktadir. Stvi dumanlamig {irtinler, sivi
duman soliisyonunun iiriine piskiirtiilmesi veya daldirma islemi sonrasinda pisirme
firmlarinda pisirilmesi ile elde edilmektedir. Iki yontemden piiskiirtme y®nteminin
daldirma yontemine gore daha basarili oldugu bildirilmektedir. Ayrica sivi duman (tiitsii)
uygulamasi, diger yontemlere gore, kullanilan cihazlarin daha temiz bir sekilde kalmasini

kolaylastiran bir metottur (Kundakgi, 1979; Faber, 1991).

2.3.1. Hammade

Dumanlama isleminde kullanilacak hammadde de aranacak oOzellikler, iiriiniin
tazeligi ve yag oranidir. Uriiniin mutlaka taze olmasi gerekmektedir. Zorunlu durumlarda
uygun sartlarda ¢oziindiiriilmiis tazelik 6zelliklerine sahip dondurulmus balik hammadde
olarak kullanilabilir. Hammadde baliketinin yag miktar1 da olduk¢a onemlidir, ¢linkii
dumanlamaya uygun olup olmadigi ve hangi dumanlama igleminin kullanilacag:

baliketinin yag oranina gore belirlenir. Dumanlama isleminde kullanilacak baligin yag
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oraninin %5’ten fazla olmasi gerekmektedir. Yag oran1 %5-10 arasinda olan su {iriinleri
soguk dumanlama yontemi i¢in, %10-15 oraninda olanlar ise sicak dumanlama yontemi
i¢cin uygun materyallerdir. Kabuklu su tirlinleri, diisiik yag icerigine sahip oldugundan kisa
stireli dumanlama islemi i¢in uygundur. En fazla dumanlanan su iiriinleri ringa, uskumru,
caca, sardalya, palamut, alabalik, sazan, yass1 baliklar, yilan balig1, zargana, morina, ton
baligi, kilig¢ balig, istavrit, tirsi, somon baligi, kopek baligi, midye, karides, yengectir
(Wille, 1949; Varlik. 2011; Patterson, 2004;Essien ve ark.,2005; Giilyavuz ve ark., 2006;
Kaya ve ark., 2006; Duman ve Dartay ark., 2007; Duman ve Patir; Gomez-Estaca ve ark.,
2007; Sengor ve ark., 2008; Balikg¢1, 2009; Kaba ve ark., 2012; Kpoclou ve ark., 2013).

2.3.2. Talas

Dumanlama sirasinda farkli agaglardan elde edilen odun talaslar1 kullanilmaktadir.
Odun yerine odun talaginin kullanilmasi talagin oduna gore daha kolay yanmasi ve
kuvvetli bir ates saglamasidir. Ayrica odun talasi dumanlama firinlarinda kullanilmaya
daha uygundur. Farkli odun talaslarinin bilesimleri birbirinden degisik oldugundan bu
odunlardan elde edilen duman bilesimi de farkli olmaktadir. Buda farkli tat ve aromaya

sahip iiriinlerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Tiitstinlin elde edilmesi i¢in hayvan giibresinden, misir koganina, yumusak ve sert
odunlarin biitiin ¢esitlerine kadar degisen pek ¢ok yakit tiirii kullanilmaktadir. En ¢ok
kullanilan agaglar: Giirgen, mese, kayin, ithlamur, akagag¢, elma ve kiraz gibi regine
miktar1 az olan agaclardir. Cam ve diger igne yaprakli agaglar yiiksek oranda katran ve
recine igerdiklerinden dolay1 iirlinlerde acimsi bir tada neden olduklarindan duman
tiretiminde kullanilmalari uygun olmamaktadir. Dumanlamada tercih edilen agag¢ cinsine
ve re¢inesine gore Uriinlerde farkli ylizey renkleri meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
dumanlama isleminde ¢ogunlukla sert yapili ve genis yaprakli agaclarin talasi tercih
edilmektedir (Oztan, 1999). Ornegin kayin acik sari, thlamur sar1, akagag. sar1, giirgen
kirmizi, mese kirmizi, koyu sarimsi, kahverengi, kizilaga¢ koyu sari, kirmizimsi
kahverengi, maun koyu kahverengi, ardi¢ koyu kahverengi, ¢am siyahimsi renk

vermektedir (Giirlekoglu, 2011).

2.4. Dumanlama isleminde Uriiniin Kalitesine Etki Eden Faktorler
Saklama amaciyla eski ¢aglardan beri kullanilan dumanlama teknolojisi, giiniimiizde

daha ¢ok tat-aroma ve renk degisikligi ile piyasadaki iiriin cesitliligini arttirmaya yonelik
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olarak kullanilmaktadir. Raf omriinii uzatmak amaciyla yapilan dumanlama isleminde
dumanlama, tuzlama ve kurutma teknolojileriyle birlikte yiritilmektedir. Bu ti¢ teknoloji
birbirini tamamlayan islemler dizisidir. Tuzlama ve kurutma iiriindeki su oranini diistirerek
mikroorganizma faaliyetlerini en diisiik seviyeye indirmektedir. Dumanlama islemi
sirasinda uygulanan tuzlama, kurutma ve dumanlama kombinasyonlar iiriine dort farkl

sekilde etki etmektedir. Bunlar:

Tuzlama: Uriiniin su aktivitesini azaltarak, bozulmaya sebep olan patojenlerin biiyiime ve
gelisimlerini inhibe etmektedir,

Yiizey kurutma: Kuruyan yiizey mikroorganizma gegisini mikrobiyal yayilimmi ve
bunlarin zararlarina kars1 bariyer gorevi gorerek iglere gegislerini engeller,

Cokelen fenolik antioksidan maddeler: Yiiksek doymamis balik yaglarinin oksidasyonunu
geciktirir,

Fenoller, formaldehit ve nitrit gibi bilesikler: Antibikrobiyal maddelerin bozulmay:

olusturan mikroorganizmalar tizerinde oldiiriicii etkisi vardir (Horner, 1992).

Sicak Dumanlamanin islem Basamaklar

Ham madde

-

Temizleme

(o
=
o

Salamurada Bekletme

A

saat)

(¥}

Kurutma (

A

Sicak Dumanlama ( 75-100°C’de 3 saat)

A

Sogutma ve Depolama (+4°C)

Sekil 2.2. Sicak dumanlamanin islem basamaklari
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2.5. Su Uriinlerinde Raf Omriinii Artiran Teknikler

Yiiksek besin degerine sahip olmasina ragmen baliketi diger besin gruplarina gore
baz: sebeplerden dolay: daha cabuk bozulan bir yapiya sahiptir. icerdigi su miktarinin fazla
olusu, bag dokusunun diisiikk olmasi, 6liim sonras1 pH’nin yiiksek olmasi, derinin mukoza
ve epidermis tabakalarinin sikhigi bu sebeplerden bazilaridir. Baliklarda bozulma,
mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal ve fizyolojik nedenlerden meydana gelir. Dolayisiyla
insanoglu diger gidalarda oldugu gibi su iirlinlerinde de ¢esitli muhafaza yontemleri

gelistirmistir.

Tim gidalar gibi baliketinin tiikketiminde tazeliginin yan1 sira saglhik agsindan
guvenilirligi de ¢ok onemlidir. Keza su iriinlerinin bozulma siireleri ¢ok kisa olup
uygunsuz tasinma ve depolama sartlarinda ¢esitli saglik riskleri ortaya g¢ikmaktadir.
Dolayisiyla gida {irtinlerindeki talep, iriniin muhafaza siiresine gore artmaktadir.
Muhafaza metodlar: genellikle avlanmadan depolama ve tiiketime kadar gecen siire i¢inde
isleme ve dagitim esnasinda tazelik ve devamimi saglamak amacima yoneliktir. Balik
muhafazasinin amaci, bahiklarin besleyici degeri, duyusal kalitesi ve giivenirligiyle ilgili
arzu edilmeyen degisimleri 6nlemektir. Bu da baliktaki mikroorganizma gelisimini kontrol
etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle gergeklestirilebilir
(Sikorski, 1990).

Raf 6mrii kisa olan bu gibi iiriinlerin kalitesini devam ettirerek uzun muhafaza siiresi
saglamak i¢in bazi teknik yontemler gelistirilmis olup genel olarak, geleneksel ve modern
muhafaza yontemleri olmak iizere iki kisimda incelenebilir. Geleneksel metotlara
dumanlama, kurutma ve tuzlama yontemleri, modern yontemlere ise diisiik dozlu

radyasyon yiiksek basing uygulamasi, modifiye atmosferde ambalajlama 6rnek verilebilir.

Lantz ve Vaisey (1970), yaptiklari calismada beyaz gol baliklart (Coregonis
clupeaformis)’nm1 Kanada’da bulunan 12 degisik agag tiiriiyle ayr1 ayri dumanlamiglardir.
Sonug olarak kayin, akmese gibi sert agaclarla tiitsiilenmis triinlerdeki aroma, sogiit ve
kavak gibi yumusak agaclarla tiitsiilenmis triinlerin aromasina goére daha albenili oldugu

ortaya ¢ikmistir.

Deng ve ark. (1974), yaptiklar: bir arastirmada tiitsiiniin koruyucu etkisini tiitsiileme
boyunca ortaya c¢ikan dehidrasyon ile tiitsiiniin antimikrobiyal ve antioksidan

ozelliklerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Opstvedt (1988), pisirme isleminde 95-100'C’de aminoasit ve proteinlerin
¢oziinebilirliginin azaldigini, bunun yani sira kiiglik peptitler, serbest aminoasitlerin ve

¢ozlinebilen bazi proteinlerin pisirme suyuyla kayboldugunu saptamislardir.

Beltran ve ark.(1989), sicak ve soguk tiitsiilemenin birlikte kullanildig: bir ¢alisma
yapmuslardir. Bu islemde 30°C’de iki saat siireyle soguk tiitsiilemeye ve ardindan 75 C’de
45 dakika siireyle sicak tiitsiilemeye tabi tutulmus ve farkli tiitsiileme yontemlerinin

mikrobiyal florada 6nemli degisimlere neden oldugunu saptamislardir.

Gokoglu (1991), Beltran ve ark. (1989)’a atfen sicak ve soguk dumanlamanin her
ikisini de kullanarak bir kombine dumanlama yapmislardir. Once 30'C’de iki saat soguk
dumanlama, sonra da 75'C’de 45 dakika sicak dumanlama yapmuslardir. Sonug olarak
farkli dumanlama yontemlerinin  mikrobiyal florada degisimlere neden oldugunu

bulmuslardir.

Lu ve ark. (1991), yaptigi bir arastirmada soguk tiitsiilenen Ringa baliklari
(Sardinella spp.) farkli depolama sartlar1 altinda 6 ay siire ile depolanmis ve depolanma
stiresince mikrobiyolojik yonden analiz edilmis ve polietilen ambalajlarda depolanan

baliklarda bozulmanin hizli bir sekilde oldugunu tespit etmislerdir.

Hoffman ve ark. (1997), tropikal gol baliklari olan Tilapia esculenta ve Tilapia
lidole’nin deneysel kosullar altinda tiitsiilenip kurutulduktan sonra 3 ay 35C’de
depolanmasi tizerine ¢alismiglardir. Yapilan ¢alismada iriinlerin protein, yag, nem, kiil,
lizin ve glikoz degerleri arastirilmigtir. Alinan degerlere gore tiitsiilenmis friinlerin
kaslarmdaki yag miktarinda artis gozlenmistir. Ayrica 75'C’de kurutulmus 100°C’de
tiitsiilenmis baliklarin besin degerlerinde azalma oldugu tespit edilerek yiiksek sicakliga

uzun siireyle maruz kalinan baliklarin besin degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Cardinal ve ark. (2001), ¢ig ve tiitsiilenmis salmonlar (Salmo solar) arasinda tuz,
phenol igerigi, renk ve duyusal kalite bakimindan inceledikleri ¢aligmalarinda, sonuglarin
birbirinden farkli olduklart ve bu farkliigin kimyasal ve duyusal testlerle rahatlikla
belirlendigini bildirmislerdir.

Kolodziejska ve ark. (2001), Atlantik Uskumrularin sicak tiitsiileme sonrasi ve

depolama esnasinda duyusal kalite ve mikrobiyal degerlerindeki degisimler iizerine

calismuslardir. Bu ¢alismada 60°C’nin iizerine ¢ikmayan sicak dumanlama da 14-27 gr tuz
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ve kg et basina 580-670 gr su ihtiva ettigini bildirmislerdir. Sicak dumanlama yapilmadan
6nce aerobik plaka sayis1 0-12 cfu/25 cm?, dumanlanmus iiriinde 10-240 cfu/g oldugunu
saptamiglardir. Dondurulmus baliketinde ise 1.9 log diisiik oranda tespit etmislerdir.
2°C’de 3 hafta depolanan iiriinlerde herhangi bir degisiklik olmadigin1 belirtmislerdir. 2
ve 8°C de dumanlanmis baliklar 2 hafta kadar depolandiklarinda duyusal parametrelerinin
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu saptamislardir.
Yapilan ¢alismanin sonucuna gére HACCP’e dayali kalite giivence sistemi ve tim AB
kriterlerini saglayan, ¢ok yiiksek hijyenik standartta tiitsiilenmis iiriinlerin oldugunu ileri

stirmislerdir.

Espe ve ark. (2001), Atlantik Salmon (Salma salar)’un, farkli tiitsiileme

yontemlerinin yaglarin acilasmasi ve besin degerinin etkisi tizerine yaptiklart ¢aligmada

Atlantik Salmonlarini hem soguk tiitsiileme 20-30'C’de hem de elektrostatik tiitsiileme ile
toplam vyag icerigi, yag asiti kompozisyonu, tocopherol, askorbik asit, pH ve
oksidasyonuna bakmislardir. Hem taze hem de donmus filetolar tiitsilenmeden kuru
tuzlanmuglardir. Filetolarin besin igerigi tiitsiilenmeyle birlikte diismiistiir. Askorbik asit
degeri %80 oraninda dumanlama sicakhigi 20-30°C’den bagimsiz diismiistiir. Bahiklarda,
kuru tuzlama ve elektrostatik dumanlama ile askorbik asidi yalmzca %10 oraninda
kaybolmustur. Elektrostatik tiitsiileme uygulanan baliklardaki pH, oksidasyon soguk

tutsiilenmis baliklara gore biraz diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bannerman (1984),

yaptig1 calismada soguk dumanlanarak -30'C muhafaza edilen salmonun alt: ay tazeligini

korudugunu bildirmistir.

Ayas ve Soydemir (2003), Adana Bolgesi’nde bulunan Seyhan Baraj Goli’nde
yasayan Sazan (Cyprinus carpio)’larin sicak tiitsileme metodundan sonra kimyasal
kompozisyonundaki degisimlerinin arastirildigi ¢alismada, taze sazan filetolarinda ham
protein %17.13, kiil %1.09 yag %7.01 ve nem miktar: %74.13, sicak tiitsiilenmis sazan
filetolarinda ise protein %24.15, yag %11.05, kiil %4.12 ve su %59.18 olarak tespit
etmiglerdir. Seyhan Baraj Goli’nde yasayan sazanlarin kimyasal kompozisyonlarina
bakarak, sazan baliklarinin sicak dumanlama teknolojisi i¢in uygun bir hammadde

oldugunu belirtmislerdir.

Kilingceker ve Kiiciikdner (2003), inci kefali (Chalcalburnus tarichi) iizerinde
yaptiklari calismada, kuru tuzlanmig ve oda sicakhginda 8-10 ay siire ile depolanan
orneklerin pH degerinin 5.78-6.76, TVB-N degerinin 43.6-173.4 mg/100 gr ve TBA
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degerinin 3.31-4.49 mg/kg arasinda degistigini saptamislardir.

Angis (2004), Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin soguk tiitsiileme
sonras1 orneklerdeki proximate kompozisyonu, pH degeri, mineral madde miktarlarinin
islemeyle degistigi, ¢ig durumdaki Gokkusagi Alabahgi’nda %72.31 su, %20.15
protein, %4.61 yag, %1.29 kil ve 6.11°lik pH degeri, dumanlama sonrasi sirasiyla;
%64.95, %22.6, %7.70, %1.85 ve %6.34 oldugunu ve su, protein, yag degisimleri
arasindaki farkin ¢ok 6nemli (p<0.01), pH ve kiil degisimlerinin ise 6énemsiz oldugunu
bildirmistir (p>0.01).

Oguzhan (2004), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’n1 sicak tiitsiileme
metodu uygulayarak, tiitsiileme 6rneklerindeki kimyasal kompozisyon, pH degeri, mineral
madde miktarma ve duyusal degerlendirmenin yapildigi ¢alismasinda, ¢ig ve tiitsiilenmis
baliklarin t testi sonucu su, protein, yag, kiil, degisimleri arasindaki farkin ¢ok onemli
(p<0.01), pH degerlerinin ise énemsiz oldugunu ve duyusal degerlendirmede, mangalda
pismis baliklar ile sicak tiitsilenmis baliklar arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu

belirtmistir.

Goulas ve Kontominas (2005), tuzlama ve dumanlama islemlerinin iiriinde tuz
degerinin yiikselttigini, %5’in tizerindeki tuz konsantrasyonlu soliisyonlarda mikrobiyal
faaliyetinin engelledigini bildirmistir. Bunun yan1 sira tuz konsantrasyonu yogunlugunun
artmasinin dumanlamayla iliskili su kaybina bagli olarak tuzun iiriin kasindaki ¢oklu

doymamis yaglarin oksidasyonunu hizlandirici etkisi oldugunu da tespit etmislerdir.

Ayas (2006), Sardalye (Sardina pilchardus), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve
Gokkusagr Alabaligi (Oncorhyncus mykiss)’nin sicak tiitsiileme Oncesi ve sonrasinda
tiriinlerin yas ve kuru agirliklar tizerinden kimyasal igeriklerini incelemistir. Arastirmada
kullanilan iiriin gruplarinda tiitsii 6ncesi ve sonrasi analizlerde her tiir i¢in toplam 30 balik
kullanmis olup balik boyutlarinin aym1 olmasina dikkat etmistir. Hamsiler 35-41g,
Gokkusagr Alabaliklart 220-265g ve sardalyeler 61-66g araligindaki baliklar segilmistir.
Elde edilen arastirma sonuglarina gore sicak dumanlanmis baliklarin kimyasal igeriklerinde
onemli farkliliklarin oldugunu belirtmistir. Yas balik o6rneklerinde meydana gelen
farkliliklarin yiiksek oranda sicak dumanlama islemindeki nem miktarinin diismesiyle
baglantili oldugunu ileri siirmiistiir. Dumanlamada gergek degisim oranlarin1 kuru madde
miktart tizerinden belirlemis; arastirmada kullandigi ii¢ balik tiirii iginde, protein

miktarinin diiserken kiil ve yag degerlerinin yiikseldigini saptamustir. Uriinlerde ham

18



protein ile su oraninin orantili, ham yag ile su oraninin ters orantili, degistigini tespit
etmistir. En yiiksek yag miktar1 taze ornekte %7.02 olarak Gokkusagir Alabaligi’nda
saptanmis, en yiiksek protein miktar: ise kuru madde tizerinden % 77.55 oraniyla sardalya
bahginda tespit edilmistir. Tiirler arasinda ham yag orani dikkate alinarak Gokkusagi
Alabaligi’nin, tiitsiileme i¢in en uygun materyal oldugunu ileri sirmistir. Ham yag
oranlart dikkate alinarak diger iki tiir hakkinda, Hamsinin % 4.72 oraniyla, hamsininde
tiitsiilenmeye uygun oldugunu bildirmis olup; sardalyenin tiitsiileme i¢in uygun bir iiriin

olmadigina kanaat getirmistir.

Duman M ve ark. 2007, Aynali Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) filetolarinin taze
ve tiitsiileme sonrasi et verimi, kimyasal kompozisyonundaki degisimler ve tiitsiilenmis
driniin duyusal kalitesi tizerine yaptiklart c¢alismada, taze ve tiitsiilenmis Aynali
Sazan baliklarmin filetolarinda % 78.49 + 0.23 su, % 17.18 + 0,98 protein, % 2.16 + 0.41
yag, %0.86 + 0.13 kiil ve %1.31 + 0.16 karbonhidrat tespit edelerken, sicak dumanlama
sonrast % 62.75 + 2.54 su, % 29.87 + 0.92 protein, % 3.36 yag, % 1.93 + 0.28 kiil ve
% 2.06 £+ 0.17 karbonhidrat degerlerini saptamislardir. Taze aynali sazan filetolarina gore
dumanlanmis aynali sazan filetolarimin su kaybma bagli olarak kiil, protein, ve yag

oranlarinda artis oldugunu ileri siirmiislerdir (p<0.05).

Yanar (2007), sicak dumanlanmis yaym balig:r (Clarias gariepinus)’nin sogutmali
depolama sirasinda kalite degisiklikleri hakkinda yaptigi calismada Sicak tiitsiilenmis yayin
balig: (Clariasgariepinus)’nin tiitsiilemeden hemen sonra ve soguk depolama sonrasinda
kalitesindeki degisiklikleri arastirmistir. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerini
tirtinlerin raf dmrii ve Kkalitesini test etmek i¢in depolama sirasinda uygulanmistir. Toplam
canli sayimi, toplam ugucu temel azot, peroksit degerleri ve tiyobarbitiirik asit yiiksek
degerlerde oldugunu duyusal kalite puanlari depolama esnasinda diismiis oldugunu
saptamistir. pH degerleri depolama siiresince biraz yiikseldigini tespit etmistir. Sicak
dumanlanmis Yayin Baligi’nin duyusal ve mikrobiyolojik analizlerine gore buzdolabinda

saklama sartlarinda 24. giinden sonra insan tiikketimine uygun olmadigini ileri siirmiistiir.

Jonsdottir ve ark. (2008), yaptigi arastirmada, sicak tiitsiileme sicaklik siiresi (16-
22'C’de 14-18 saat; 22'C’de 5 saat; 28'C’de 12 saat) ile depolama sicakhigmin (5C ve
10'C) salmon (Salma salar) baliklarmin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkilerini
incelemislerdir. En yiiksek mikroorganizma sayisimin 28°C’de 12 saat siireyle tiitsiilen ve

10'C’de depolanan 6rneklerin verdigi, dort ginlik depolama sonunda toplam canli

19



sayism 10" kob/gr’dan daha yiiksek oldugu, laktik asit bakterilerinin ise orneklerin

tamaminda dominant floray: olusturdugunun bildirmislerdir.

Karaca ve ark. (2008), baliklara uygulanan sicak ve soguk dumanlanmis yapilan
riinlerin  birbirlerinden ¢ok farkli olduklarint bildirmiglerdir. Tiitstilenmis iriiniin
icerigindeki su kaybi1 ve doymusluga bagli olan duyusal kalite ve ozelliklerden
kaynaklandigini ileri siirmislerdir. Yaptiklari ¢calismaya gore sicak dumanlama isleminde
uygulama sicakliginin yiiksek olmasindan dolayr mikrobiyal gelisimini 6nleyici etki soguk

dumanlamaya nispeten daha belirgin oldugunu saptamislardir

Guimiis ve ark. (2009), Antalya Korfezi'nden avlanan barbun baligi (Mullus barbatus
L. 1758)'na sicak dumanlama yonteminin uygulanmasi ve dumanlama sonrasinda
irinlerde meydana gelen besin degeri degisimleri ve bazi kimyasal ozelliklerindeki
degisimlerini inceledikleri arastirmalarinda; Sicak dumanlama sonrasi Barbun
Baliklari’nda pazarlanabilirlik agisindan verimin 6nemsiz (p>0.05) oldugunu bulmuslardir,
Taze, sicak dumanlama oncesi tuzlanmig ve sicak dumanlanmis kiigiik-orta ve biiyiik boy
barbun baliklarmin su, protein, yag ve ham kiil bilesenlerindeki degisimlerin 6nemli
dercede farkli olduklarini (p<0.05) belirlemislerdir. Kuru madde miktar: tizerinden yapilan
hesaplamalarda tim gruplarda tuzlama ve dumanlama sonrasi kiil ve yag oraninda artis
oldugunu saptamiglardir. Panelistler tarafindan gergeklestirilen organoleptik muayene
sonucunda sicak dumanlanmis biiyiik boy barbun baliklarinin daha ¢ok begeni topladigini

bildirmislerdir.

Kaba ve ark. (2009), dumanlama isleminin balik kalitesine ve raf omriine etkisi
tizerine yaptiklari c¢alismada, hammaddenin tazeligi ve dumanlama o6ncesi hazirlik
asamalari, dumanlama teknigi, duman kompozisyonu, dumanlama siiresi ve sicakhgi

tirtintin kalitesi ve raf omrii tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Algicek (2010), farkli oranlarda tuzlanarak sicak tiitsileme ve sivi tiitsiileme
teknikleri uygulanmis alabalik (Oncorhynchus mykiss) filetolarmin vakum paketli ve
buzdolab1 kosullarinda depolanmalarinin Kkarsilagtirmali olarak incelenmesi iizerinde
calismistir. Bu c¢alismada {riiniin sicak tiitsiileme uygulamasi esnasinda duman
icerigindeki aga¢ gibi organik materyallerin pirolizi esnasinda ortaya c¢ikan saglk
acisindan dezavantaj teskil eden polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)’a maruz kaldigini
bildirmistir. Siv1 tiitsiilemede ise PAH’in iz miktarda oldugu ya da hi¢ olmamasindan

miitevellit sicak tiitsiilemeye alternatif bir yontem oldugunu ileri siirmiistiir.
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Ertas ve Dogruer (2010), tekstiiriin, besinlerin yapisal, mekaniksel ve yiizey
ozelliklerinin, duyusal algilar ile aklin ve viicudun miikemmel bir fiziksel performansla
birlestirilerek belirlendigi bir kalite kriteridir. Tekstiirel 6zellikler mekanik ve geometrik
ozellikler olarak siniflandirilir. Besinlerin tekstiirii, nesnel ve o6znel yontemler ile
degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucunda, tekstiir ve tat arasindaki iliskiyi ortaya koyan

bir modele dayandigini bildirmislerdir.

Girlekoglu (2011), farkli odun talaslarinin sicak tiitsiilenen gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’nin renk ve duyusal Kalite o6zellikleri tizerine etkilerini
arastirmistir. Yapilan bu c¢alismada sicak tiitsiilenen iiriinlerde farkli odun talaslariin
meydana getirdigi % ham protein, ham yag ve ham kiil oranlari incelenmistir.
Calisma soncunda, kullanilan talas materyallerinin titsiilenmis triinler tzerinde renk
farkliliklarinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Duyusal analiz ¢alismasinda ise en ¢ok Kiraz

talasiyla tiitsiilenmis iiriinler panelistler tarafindan begenildigini belirtmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Balik materyali
Arastirmada, balik materyali olarak kullanilan alabaliklar 6zel bir isletmeden temin
edilmigtir. Gramajlar1 250-300 gr arasinda degisen pazar boyu 45 adet gokkusagr alabahigi

(Oncorhynchus mykiss) kullanilmustir.

Sekil 3.1. Dumanlama isleminde kullanilan taze gékkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)

3.1.2. Tiitsiileme firim

Titstileme firin1, AquaTech marka R 137/12 model olup ebatlar1 100 x 57 x 47 cm,
paslanmaz gelikten imal edilmistir. Tiitsii islemi firmin iginde olmaktadir. Isitma islemi
firinin taban kisminda bulunan 1sitma helezonlar tarafindan yapilmaktadir. Firin kapaginin
tizerinde termostat sayaci bulunmaktadir. Dolayisiyla firin i¢ sicakhigr  kontrol
edilebilmektedir.
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Sekil 3.2. Tiitstileme firini

Sekil 3.3. Tiitstileme firini
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Sekil 3.4. Kurutma dolab:

3.1.3. Odun talas1
Dumanlamada igne yaprakli ve reginesi olmayan agag tiirlerinden biri olan kavak
agaci talagi kullanilmistir. Odun yerine talas kullanilmasinin sebebi, talasin oduna gore

daha ¢abuk ve homojen olarak yanmasidir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma plani

Arastirmada, %10.6, %15.8, %21.1’lik tuz konsantrasyonlara sahip salamura
cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler siireleri farkli olacagindan 9 ayri gruba
ayrilmistir. Arastirmada kullanilacak baliklarin i¢ organlar1 temizlenmis ve pullar
cikarildiktan sonra bol su ile yikanmistir. Temizlenen baliklar daha sonra hazirlanan
soliisyonlara yerlestirilmis ve +4 C’deki soguk hava deposunda 3, 6 ve 9 saatlik bekleme
stireleri uygulanmistir. Bekleme siireleri dolan baliklara kancalar gegirilip kurutma
dolabina alinarak 3 saatlik kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma islemi bittikten
sonra dumanlama dolabma alinarak 75-100C sicakhkta 90 dakika tiitsiilenmistir.

Dumanlama islemi biten baliklar +4'C soguk hava deposuna alinmistir.

3.2.2. Sicak dumanlama
Dumanlama yapilmadan 6nce, dumanlama dolabinin alt boliimiinde bulunan metal

tablanin igine kavak agaci talasi koyulmus tizerine hafifce su serpistirilmis ve tiitsii
dolabinin kapag: kapatilmistir. 30 dakika arayla dolabin kapag: agilarak duman ve talas
yogunluguna bakilmistir. Sicaklik yavas yavas 90-100'C’ye ¢ikmustir ve bu sicaklikta 3
saat bekletilmistir. Dumanlama dolabindan alinan baliklar +4'C¢de soguk hava deposuna

alinmustir.

3.2.3. Kimyasal analizler

3.2.3.1. Kiil tayini

Toplam kiil miktarinin AOAC (2000)’ e gore yapilmustir. Kiil analizi i¢in porselen
krozelere 2.5 gram o6rnek alinmis, 100'C’lik etiivde 12 saat bekletildikten sonra kiil

yakma makinesine yerlestirilmis, Nabertherm marka 185.065 seri numarali kiil yakma

firmina alinarak 525 C<de 18 saat siireyle yakilmistir.

Geriye kalan kiil agirligini, orijinal 6rnek agirligina boliip 100 ile garparak ornekteki

yiizde kiil miktar1 bulunmustur (Gokalp ve ark., 1999).

3.2.3.2. Nem tayini
Nem miktarmin belirlenmesi igin kiyma haline getirilen 6rneklerden 10 gr kruzelere

konulmus ve 100°C’lik etiivde sabit agirhgma gelinceye kadar (18 saat) kurutulmustur.
Desikatore alinan 6rnekler mg hassasiyetli terazide tartilmastir.
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Agirlik kaybini, 6rnek agirligina boliip 100 ile carparak 6rnekteki yiizde nem miktar
saptanmistir. Kuru madde, nem miktarinin (%) 100’den c¢ikarilmasiyla bulunmustur
(Gokalp ve ark., 1999).

3.2.3.3. Yag tayini
Nem miktarinin belirlenmesi kullanilan &érnekleri, yag miktarinin tayini igin de

kullanilmistir. Orneklerin yag miktarlar: Soxhelet yontemine gore hesaplanmistir. Coziicii

olarak da petrol eteri kullanilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

3.2.3.4. Protein tayini
Protein analizinde kullanilmak tizere 2.5 gramlik 6rnekler mg hassasiyetli terazide

tartilarak Kjehdahl balonlarina aktarilmistir. Balonlarina igerisinde yeterli miktarda 1/10
oraninda CuSO4/K,SO,4 karisim1 konulmustur. 3 adet cam baloncugu ve 25 ml H,SOg ilave
edilerek yakma tinitesinde once diisiik sicaklhiklarda (30 dakika kadar), daha sonra yiiksek
sicakliklarda balon igerigi mavi-yesil bir renk oluncaya kadar yakilmistir. Daha sonra
balonlar oda sicakligina kadar sogutulmus, tzerlerine 400 ml saf su ve 75 ml
doymus NaOH ilave edilerek, sogutulan ornekler distilasyon igin kullanilmistir. Diger
taraftan 500 ml’lik distilat toplama erlenine 50 ml %4 ‘lik borik asit (H3BO,4) ve 2-3
damla metil kirmizisi eklenerek, distilasyona 250 ml distilat toplanincaya kadar devam
edilmis ve daha sonra toplanan distilat 0.1N HCI ile ¢elik renk olusuncaya kadar titre
edilerek orneklerdeki % N (azot) miktar: tespit edilmistir. Saptanan azot miktar1 6.25

faktoriiyle carpilarak protein miktar: yiizde olarak hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999).

3.2.3.5. Tuz tayini
Prensip; balik 6rnegi ekstrati Potasyum Kromat (K4CrOy4)’l1 ortamda Giimiis Nitrat

(AgNO3) ile tire edilir. Ortamda kloriir iyonu tiikendiginde AgNOs;, K4CrO4 ile

reaksiyona girerek kirmizi renkli giimiis kromati olusturur.

3.2.3.5.1. islem
Homojenize edilmis érnekten Sgr. 250 ml’lik balon jojeye tartilir. Uzerine 5 ml

%15°1ik (K4[Fe(CNs)]) ve 5 ml.%30’luk ZnSOy, ilave edilerek proteinler ¢oktiiriiliir. Sonra
balon jojeye isaretine kadar distile su ile tamamlanir. Tyice calkalayip bekletildikten sonra
filitre kagidi iizerinden filitre edilir. Tahmin edilen tuz miktarina gére 10-50 ml filitrat bir
erlanmayere pipet edilir. Sonra 0.1 N NaOH ile nétralize edilir ve ortalama 100 ml distile
su ile sulandirilir. 5-10 damla %5’lik K4CrO4 soliisyonu eklenir (belirgin sar1 renk
olusuncaya kadar). Bu soliisyon, biirete konmus 0.1 N AgNOs ile kalic1 kahverengi renk

olusuncaya kadar titre edilir.
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3.2.3.5.2. Degerlendirme
% Tuz Miktari=Kullanilan 0.1 N AgNO3 (ml ) X 0.585 xF 6

Tahmin edilen tuz miktarina gére alinacak filtrat miktari; %3 tuz miktarina kadar 50

ml (F=5); %3-10 tuz miktarina kadar 10 ml (F=25) olarak alinir.

Ortalama tuzlanmisg {riinlerde tuz miktari; balik dokusunda %20’den az (bu deger

baliketinde ortalama %13’e denktir). lyi bir {iriinde tuz miktar1 %10-15 olmalidir.

Sert tuzlanmis tirtinlerde tuz miktari; balik dokusunda %20’den fazla olmalidir. (bu

deger baliketinde %13’e denktir. Sert tuzlanmais tirtinlerde %15-24 olmalidir).

% Su fazi1 tuz igerigi (SFT) asagidaki formiile gére hesaplanmistir (AOAC, 1979)

hacimsel titre ile Ol¢tildii.

Tuz miktari (g)

SFT 100

= X
Balik dokusunun nem igerigi(g) + Tuz miktari (g)

3.2.4. Duyusal analiz
Dumanlanmig baliklar, 10 kisilik bir panel olusturularak baliketinin sertligi,

sululugu, yapiskanligina, tat ve toplam kabul edilebilirlik bakimindan puanlamayla hangi
baligin tercih edildigi test edilmistir. Panelistlere sorulan sorulara Cizelge 3.2.’de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Duyusal analiz degerlendirme formu

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Isirik Veya Sertlik

Sululuk

Yapiskanhk

Tat

Toplam Kabul Edilebilirlik
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Puanlara gore kalite siniflara asagidaki puanlamaya gore yapilmistir.

PUAN KALITE SINIFI
6.1-8.0 Cok lyi

6-5.1 Tyi

5-31 Orta

0-3 Koti

3.2.5. Tekstiir analizi

Balik 6rneklerinin Tekxtiirel 6zellikleri Texture Analiz (TA-XTplus, Stable Micro
Systems, Godalming, UK) cihazi ile yapilan gerilim gevsemesi ve doku profil analizleri
yapilarak cesitli parametreler hesaplanmak sureti ile belirlenmeye calisiimistir.

3.2.5.1. Tekstiir profil analizi (TPA)
Her baliktan tek ve ayni filetodan 20 x 20 mm boyut ve 15 mm yiiksekliginde kesit
alindi. Deri ¢ikarildi ve 50 mm’lik prob kullanilarak asagida belirtilen sartlarda TPA

analizi yiritildi.

Test hiz1 : 0.80 mm/sec
Gerinim : 50.00 %
Zaman : 5.00 sec
Tetik kuvveti :5.09

Bu islem sonucunda elde edilen TPA grafiginden, sertlik, elastikiyet, kohezyon,

cignenebilirlik, sakizimsilik ve yapiskanlik degerleri hesaplanmustir.

3.2.6. Istatistik analizleri

Yapilan ¢alismada %10.6, 15.8 ve 21.1 tuz konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat
bekletilerek dumanlanan gokkusagi alabaliklarin veri degerlendirilmesinde, varyans ve
two way Anova ¢ift yonlii varyans analizleri uygulanmis bu analizler i¢in SPSS 19 paket
programi kullanilmistir. Verilerin ortalamalar1 Office 2007 Exel Programinda yapilmustir.
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi i¢in ise Mstat istatistik paket programlar1 kullanilmistir.
Duyusal ve tekstiirel analizler arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla korelasyon

analizi yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tiitsiilenmis Baliklarin Besin Degeri ve Tuz Miktar1 Analiz Bulgular:
Sicak dumanlama Oncesi farkli tuz konsantrasyonu ve uygulama siirelerinde

bekletilen gokkusag: alabalig: filetolarinda. meydana gelen besin degeri degisimleri ve su

fazindaki tuz miktarlar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli salamura konsantrasyonlarinda ve siirelerinde bekletilerek hazirlanan

dumanlanmis alabaliklarin nem, yag, protein, kiil ve tuz miktarlar

Salamura konsantrasyonu (%) Salamura Siiresi (saat)
Titsilenmis | .0 10.6 15.8 211 3 6 9
Bahk
Nem (%) | 71.96:051 | 61.30:29% | 58.8:3.1° [5830:35° | 58.7+28% | 58.20:1.3° |58.10+3.62

b

Yag (%) 5.26+0.21 | 581+0.36% | 5.84+0.65% |6.04+0.54° | 6.58+0.882 | 5.89+0.72% |6.22+0.822

b

Protein (%) | 19.13+0.36 | 28.50+4.6% |29.18:3.1% |2956+1.0P | 20.3004.9% | 30.00:4.0% |2954:2.82

Kill (%) | 144006 | 422:040% | 5.65:054° |57240.83P | 5.18+1.02a | 526:048% |5.85:1.422
Su F daki T
it e 2.8+0.5 31£0.1 | 3305 | 27404 31402 | 3.4403

*a,b,c harfleri gruplar arasinda p=0.05 giiven sinirlari icerisindeki istatistiki farkliligi belirtmektedir

Yapilan besin degeri analizleri sonucunda taze alabalikta protein degeri %19.13,
nem degeri %71.96, yag degeri %5.26 ve kiil degeri %1.64 olarak belirlenmistir.
Uygulanan farkli salamura konsantrasyonlarina gore protein degerleri sirasiyla taze,
%10.6, %15.8 ve %21.1 olacak sekilde %719.13+0.36, %28.5+4.6, %29.18.+3.1 ve
%29.56+1.0 olarak bulunmustur. Salamurada bekletme siirelerine (3, 6 ve 9 saat) gore
sirasiyla %29.34+4.9, %30.0+4.0, %29.54+2.8 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

Nem degeri taze alabalik etinde %71.96 olarak bulunmustur. Dumanlanmig
baliklardaki nem degerleri incelendiginde ise tuz konsantrasyonuna bagli olarak nem
degerinin azaldigi, %10.6 salamura konsantrasyonundaki bekletilen alabaliklardaki nem
degerinin %15.8 ve %21.1°den yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda  %210.6  konsantrasyonda bekletilen alabaliklar ile  %15.8-%21.1
konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmis alabaliklardaki nem degerleri arasindaki fark

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Arastirmacilarin yaptigi1 diger ¢alismalarda da tiriine dumanlama 6ncesi uygulanan
tuzlama islemi ve sonrasinda yapilan dumanlama islemi esnasinda iiriinde nem kaybinin
olabilecegi bildirilmistir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998; Unliisayin ve ark., 2001; Goulas ve
Koustsomanis, 2005; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999; Cakl1, 2007).

Taze alabalikta protein degeri %19.13 iken salamura konsantrasyonlarma bagl
olarak protein miktarinin arttigi, gruplar arasindaki bu artisin da istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Salamurada bekleme siirelerinde goére incelendiginde ise
yine protein degerlerinin arttigi ancak gruplar arasindaki farkin onemli olmadig:

gorilmistiir (p>0.05).

Sicak dumanlama uygulanilarak yapilan arastirmalarda ¢alismamizda elde edilen
sonuglarda oldugu gibi su iceriginde azalma, protein degerinde ise artiglarin oldugu
bildirilmektedir (Bilgin ve ark., 2001; Unliisayin ve ark., 2003; Izci ve Ertan, 2004;
Ayas, 2003; Oguzhan ve ark., 2004; Koral ve ark., 2010; Giirlekoglu, 2011). Yapilan bu
calismada da protein degerindeki artislarin asil nedeni olarak uygulanan tuzlama ve

dumanlama islemine bagli su kaybindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Filetolardaki yag degerleri incelendiginde; tuz konsantrasyonu miktarma bagh
olarak %10.6 ve %15.8’lik soliisyonlarinda bekletilen gruplar arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu, bu iki grup ve %21.1°lik grup arasindaki farkin ise istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur (p<0.05). Baliklarin salamurada bekletme siirelerine gore yag
miktarlar1 dikkate alindiginda; en diisiik deger 6 saatlik bekleme siiresinde iken en yiiksek
deger ise 9 saatlik bekleme siiresine sahip salamuradaki filetolarda tespit edilmistir.
Fakat gruplar arasi farklar istatistiksel olarak o6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Baliklardaki yag orani yasadiklar1 ortama, tiire, mevsime, yas ve beslenme aliskanliklarina
gore degisim gosterebilmektedir. Arastirma sonucunda taze alabaliktaki yag degeri,
%5.26 olarak tespit edilmis ancak uygulanan salamura soliisyonu ve siiresine, ayrica
uygulanan sicak dumanlamanin etkisiyle iiriiniin su kaybetmesi, buna bagli olarak da yag
miktarlarinda artislarin oldugu goriilmistiir. Sicak dumanlama tzerine yapilan birgok
arastirmada baliketindeki su miktarmin azalmasina bagh olarak yag miktarinin arttig
bildirilmektedir. (Kolsarici ve Ozkaya, 1998; Izci ve Ertan, Oguzhan ve ark., 2004;
Unliisaym ve ark., 2003; Bilgin ve ark., 2003; izci ve ark., 2004; Angis ve ark., 2004;
Ayas, 2006; Giirlekoglu, 2011). Buna gerekge olarak dumanlama oncesi 6n tuzlama ve

dumanlama sirasindaki 1s1l isleme bagli su miktarindaki azalis gosterilebilir.
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Kiil degerleri incelendiginde ise taze balikta %1.64 olan kiil degeri artan salamura
soliisyonlar1 sonrasinda artis gostererek sirasiyla; 4.22+0.40, 5.65+0.54, 5.72+0.83
degerlerine, bekletme siirelerine (3, 6 ve 9 saat) gore incelendiginde sirasiyla; 5.18+1.02,
5.26+0.48, 5.85+1.42 degerlerine ulastigi goriismiistiir. Elde edilen bulgular istatistiksel
olarak incelendiginde farkli salamura soliiSyonlar1 arasindaki farklarin 6nemli (p<0.05),
bekleme siireleri arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Giilyavuz ve
Unliisayin (1999) ham kiil miktarinin tuzlama yogunlugunun artmasiyla dogru orantili
olarak artis gosterdigini bildirmislerdir. Oguzhan ve ark (2004) gokkusagi alabaliginin
dumanlanmasi tizerine yaptiklar: ¢aligmalarinda kiil oranini tiitsiileme oncesinde %1.29
iken, dumanlama islemi sonrasinda ise %2.2 olarak bulmuslardir. Koral ve ark. (2010)
palamut baliginin sicak tiitsiilenmesi ve depolama sirasindaki degisimleri inceledikleri
arastirmalarinda, taze palamut etinde kil miktarint %1.79 bulurken dumanlama islemi
sonrasinda kiil miktarinin %3.69’a yiikseldigini belirtmislerdir. Giirlekoglu (2011) farkli
odun talasiyla sicak tiitsilenmis alabalik filetolar1 {izerine yaptigi c¢alismada; taze
alabaliktaki kiil miktarmi %1.96, dumanlama sonrasinda farkli odun talaslariyla
dumanlanan alabaliklardaki kiil miktarinin ise %2.09 ile %2.28 arasinda degistigini
bildirmistir. Yaptigimiz calismada da arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalarin sonuglarina
benzer durumlar gozlemlenmistir. Kiil miktarindaki bu degisimlerin uygulanan tuz
konsantrasyonlari ve bekletme siiresi ile iliskili oldugu, ayrica dumanlama sonrasinda

tirtiniin su kaybetmesiyle iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Tuz konsantrasyonu ve salmurada bekletme siiresi arttikga dumanlanmis alabalik
filetolarinin su fazindaki tuz miktarinda artis gozlenmekle beraber, farkliligin istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Buna gerekce olarak alabalik filetolarmin
hazirlanmas1 geleneksel yontemler ile yapildigindan homojen bir tuz emiliminin

ger¢ceklesmemesi gosterilebilir.

31



4.2. Dumanlanmis Bahklarin Tekstiir Analiz Bulgular:

Cizelge 4.2 %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis dumanlanmig

gokkusagi alabalhiklarinin sertlik degerleri

Sertlik Saat
3 6 9

10,6 9.84+0.13 12.00+£0.64 12.87+0.15
;\; ' Cc Bc Ac
S 10.95+0.49 12.9540.61 13.42+0.26
b 15.8
© Cb Bb Ab
5
2 14.49+0.48 15.58+0.59 15.87+0.47
§ 21.1

Ba Aa Aa

*Biyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayn1 konsantrasyonda farkli saatlerin, kiciik harfler ise ayn: siirede farkli konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Yapilan tekstiir analizleri sonucunda 1siriklik veya sertlik degerleri incelendiginde,
tuz konsantrasyonu yogunluguna bagli olarak sertlik degerinin arttigi, bekleme siiresi
degisimleri incelendiginde ise iriinlerde sertlik degerinin aymi sekilde artis gosterdigi
belirlenmistir. Istatistiksel olarak zamana ve tuz konsantrasyonu yogunluguna bagl: olarak
sertlik degerleri arasindaki farklar dnemli bulunmustur (p<0.05).

Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giiciidiir.
Baska bir ifadeyle kati1 besin partikiillerin molar (6gitiicii) disler arasinda ve yari kati
besinlerin damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli giigtiir (Abbott,
1972; Andrew, 1999; Szczesniak, 1990; Tekinsen ve ark., 1994; Zhang ve ark., 2005;
Ertas ve ark., 2010). Kilcast, (2004) sertligin dokunma ile belirlenebilen bir kalite kriteri
ve sikilik ile iligkili oldugunu bildirmistir. Szczesniak (1963) sertlik ile rutubet arasinda
z1t bir iliski oldugunu belirtmistir. Anonim (2000)’e gore tuz, iiriine lezzet ve aroma
vermenin yaninda {riiniin - mikrobiyal gelisiminin smirlandirmak ve ete sertlik
kazandirmak amaciyla kullanilabilmektedir. Yapilan bu ¢alismada da sertlik degerinin tuz
konsantrasyonunun ve nem miktarmin azalmasina bagli olarak artis gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmacilarin sertlik ile ilgili bildirdikleri gorisler de bu durumu
destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.3. %10.6, %15.8 ve %?21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gokkusag: alabaliklarinin yapiskanhik degerleri

Yapiskanhk Saat
3 6 9

— 10.6 0.33+0.01 0.26+0.01 0.36+0.01
N : Ac Bc Ab
s
>
2 15.8 0.69+0.04 0.67+0.05 0.52+0.03
= Aa Aa Ba
C
3
c
5 211 0.56+0.05 0.52+0.02 0.59+0.07

' Ab Ab Aa

Biiyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayni konsantrasyonda farkli saatlerin, kiigiik harfler ise ayni siirede farkl konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Yapiskanlik; besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu disler, dil ve damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giigtiir
(Szczesniak, 1963). Tekstiir cihaziyla yapilan yapiskanlik testinde en az yapiskanliga
sahip iriiniin %10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat bekletilen fileto grubunun oldugu tespit

edilmistir. En yiiksek yapiskanlik degeri ise %15.8 tuz konsantrasyonunda 3 saat
bekletilen dumanlanmis alabaliklarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gékkusagi alabaliklarinin kohezyon degerleri

Kohezyon
(Baghlik ) Saat
3 6 9

— 106 0.35+0.001 0.35+0.01 0.354+0.01
S ' Aa Aa Aa
5
> 158 0.32+0.01 0.32+0,01 0.34+0.01
o ' Aa Aa Aa
€
3
s 211 0.3340.01 0.35+0.01 0.31+0.01
X ' ABa Aa Bb

Biyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayni konsantrasyonda farkli saatlerin, kiigiik harfler ise ayni siirede farkli konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Kilcast, (2004)’e gore kohezyon bir besin maddesinin i¢yapisint meydana getiren
baglarin giicii ya da dayaniklihigr olarak tamimlanmstir. (Ertas ve ark., 2010; Kilcast,
2004), Yapilan tekstiir analizleri sonucunda genel olarak farkli konsantrasyonlarda ve

bekleme siirelerinde hazirlanan dumanlanmis alabaliklarda kohezyon degerinin gruplar
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arasinda onemli bir degisim gostermedigi goriilmiustiir. Fakat 9 saat siireyle %21.1°1ik tuz
konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmis alabaliklarin kohezyon degerinin %10.6 ve
%15.8’den istatistiksel olarak daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Bu gerek¢e olarak uzun
sire ve yiliksek tuz konsantrasyonunun kas lifleri arasindaki yag oranindaki artis

gosterilebilir (Segato ve ark., 2003; Dinger ve ark., 2009).

Cizelge 4.5.%10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis dumanlanmig
gokkusagi alabaliklarinin elastikiyet degerleri

Elastikiyet Saat
3 6 9
— 106 0.53+0.03 0.51£0.01 0.47+0.01
N ' Aa Aa Ba
g
2 158 0.44+0.02 0.41+£0.02 0.40+0.04
g ' Ab Ab Aa
c
3
s 211 0.43+0.01 0.41+£0.01 0.37+0.01
X ' ABb Ab Bb

Biiyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayni konsantrasyonda farkli saatlerin, kiigtik harfler ise ayni siirede farkli konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Elde edilen elastikiyet degerleri incelendiginde %10.6 tuz konsantrasyonuna sahip
gruplar iginde 9 saat bekletilen dumanlanmis alabaliktaki elastikiyet degerinin diisiik
oldugu ve diger iki gruba gore farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Ayn1 durum
%21.1 tuz konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmis alabaliklarda da gézlemlenmistir.
Bu durum, tuz ve dumanlama isleminin tiriine nem kaybettirmesine bagl olarak elastikiyet
degerinin azalmasi olarak disiiniilebilir. Ciinkii, elastikiyet besin maddelerine uygulanan
herhangi bir etkiden sonra iiriinde meydana gelen sekil bozuklugunun, uygulanan etki
kaldirildiktan sonra eski halini almasi olarak tanimlanmakta ve sekil olusumunun

dogrudan nem igeri ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Abbott, 1972; Andrew, 1999;
Zhang, 2005; Ertas ve ark., 2010).
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Cizelge 4.6. %10.6, %15.8 ve %21.1 tuz konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilerek

dumanlanmis gékkusag: alabaliklarinin ¢ignenebilirlik degerleri

Cignenebilirlik Saat
3 6 9
—_ 106 1.97+0.05 2.28+0.09 2.46+0.04
N ' Ba ABa Aa
5
P 158 1.73+0.10 2.11+0.08 1.7440.15
g ' Aa Aa Ab
C
8
S 211 1.67+0.13 2.06+0.09 1.70+0.12
X ' Ba Aa Bb

Biiyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayni konsantrasyonda farkli saatlerin, kiigiik harfler ise ayni siirede farkl konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Cignenebilirlik, bir besin maddesinin yutulmaya hazir duruma gelene kadar harcanan
enerji, agizdaki ¢igneme sayis1 ve suresi ile ilgili bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir
(Szczesniak, 1963; Szczesniak 1972; Szczesniak 2002; Ertas ve Dogruer, 2010). Yapilan
tekstiirel analiz sonuglarma gore ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde %10.6 tuz
konsantrasyonuna sahip dumanlanmis alabaliklarda zamana bagli olarak cignenebilirlik
degerinin artigt gbézlemlenmistir. %15.8 ve %21.1 tuz konsantrasyonlarindaki
dumanlanmis alabaliklarda ise yalnizca 6 saat bekletme siiresinde artis oldugu
goriilmiistiir. Dinger ve ark, (2009) Karadeniz ve Ege Denizi’nden temin ettikleri kiiltiir
levreklerinde duyusal ve tekstiirel 6zellikleri belirlemek i¢in yaptiklar: ¢alismalarinda, yag
oranmin dokuya dagilmis sekilde bulunmasmin iriintiin, gerek sululuk gerek ise
cignenebilirligi dogrudan etkileyen bir sonu¢ oldugunu bildirmislerdir. Ayni c¢alismada
tiriine uygulanan pigirme isleminin kas dokularda bulunan yiiksek orandaki yagin siv1 faza
gecerek dokuda uzaklastigini ve buna bagli olarak da c¢ignenebilirlik 6zelliginin azaldigini
ileri stirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da iiriine uygulanan tuz konsantrasyonu artisina
ve sicak dumanlama isleminin etkisine bagl olarak cignenebilirlik degerinin azaldig:

gorialmistir.
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Cizelge 4.7. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis dumanlanmig
gokkusagr alabaliklarinin sakizimsilik degerleri

Sakizimsihk Saat
3 6 9

. 106 3.4340.09 4.35+0.17 4.63+0.12
L ' Bb Ab Aa
5
a 3.80+0.10 5.16+0.04 3.51+0.09
g 158 Bab Aa Bb
g
[
S 4.11+0.20 5.50+0.19 4.66+0.43
¥

211 Ca Aa Ba

Biiyiik harflerle gosterilen farkliliklar ayn1 konsantrasyonda farkl saatlerin, kiigiik harfler ise ayni siirede farkli konsantrasyonlarin
aralarindaki farki temsil etmektedir (p<0.05)

Sakizimsilik; hassas iriinlerin yapiskanligi ile ilgili olarak tanimlanmaktadir
(TSE, 2009). Calismada yapilan tekstiir analizleri sonucunda elde edilen sakizimsilik
degerleri incelendiginde, tuz konsantrasyonuna bagli olarak sakizimsilik degerlerinde artis
bekletme siireleri bakimindan incelendiginde ise dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir.
Szczesniak ve ark (2002) +4°C de vakum ambalaj ve oda kosullarinda beklettikleri
alabaliklarin  fizikokimyasal ve tekstiirel o6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda
orneklerin iriinlerdeki protein miktarindaki artis ve azalislarin sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerini etkiledigi, su icerigindeki artisin ise bu degerlerde diisiise neden
olduklarini bildirmiglerdir. Yaptigimiz c¢alismada elde edilen sakizimsilik degerleri
arastirmacilarin bildirdigi durumlar: destekler niteliktedir.
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4.3. Tiitsillenmis Alabahklara Ait Duyusal Analizler

Cizelge 4.8. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gékkusagi alabaliklarinin 1sirik veya sertlik degerleri

Isink veya Sertlik Saat
3 6 9

—~ 6.80+0.25 7.30+0.26 7.70+£0.26
S 10.6

s

> 6.50+0.37 7.0+£0.32 6.80+0.25
< 15.8

g

e 6.30+0.37 6.70+0.48 6.00+0.52
§ 21.1

Sertlik, trint kirmak, delmek veya seklini belli bir seviyede bozmak igin gerekli
kuvvetle ilgili mekanik doku ozelligi olup agizda, disler arasinda sikistirilarak
(katilar) veya dil ile damak arasinda sikistirilarak (yarikatilar) algilanmasi olarak
tammlanir.  Sertlik  yumusak  (soft), siki (firm) ve sert (hard) olarak
derecelendirilebilmektedir (TSE, 2009). Panelistlerce yapilan duyusal analiz sonuglarina
gore dumanlanmis alabaliklardaki sertlik degerleri incelendiginde, salamurada bekletme
stiresi sabit kaldiginda tuz konsantrasyonlarinda ki artisa bagli olarak sertlik begeni
degerinin azaldig1 ve triine uygulanan dumanlama islemi ve tuz konsantrasyon miktarina
gore irinde meydana gelen su kayiplarinin, triiniin sertligi bakimindan duyusal kalite
begenisinde etkili oldugu goriilmiistiir. Fakat gruplar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Elde edilen duyusal sertlik degerleri tekstiir cihazinda elde
edilen degerlerle ters orantili olup sertlik degeri arttik¢a duyusal begenideki sertlik orani
azalmistir.
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Cizelge 4.9. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis dumanlanmis
gokkusagr alabaliklarinin sululuk degerleri

Sululuk Saat
3 6 9

— 6.40+0.37 7.00+0.21 6.00+£0.26
X 10.6

5

> 6.30+0.42 6.500+0.36 6.50+0.31
o 15.8

1=

3

S 6.900+0,28 6.700+0.30 5.900+0.35
X 21.1

Panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore sicak
dumanlanmis alabaliklardaki sululuk degerleri incelendiginde zamana ve tuz
konsantrasyonuna gore degerlerin farkliliklar gosterdigi ancak gruplar arasindaki bu
farklarin istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir. Genel itibari ile tim tuz

konsantrasyonlarinda 6 saatlik bekletme siiresinde tutulan tiitsii filetolar1 sululuk
bakimindan daha ¢ok begenilmistir.

Cizelge 4.10. %10.6, %15.8 ve %?21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gokkusagi alabaliklarinin yapigkanlik degerleri

Yapiskanhk Saat
3 6 9

—_ 10.6 6.30+0.33 6.10+0.23 5.90+0.46
o .
o
&
P 15.8 6.10+0.38 6.100+0.37 6.40+£0.22
E .
<
3
5 5.90+0.50 6.10+0.28 6.10+0.28
7 21.1

Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore yapiskanlik degerleri incelendiginde
gruplar arasinda zamana ve tuz konsantrasyona bagli olarak onemli bir degisim
gozlenememistir (p>0.05). Elde edilen begeni degerleri 5.9-6.3 arasinda degisim gostermis
olup tiim gruplardaki bu degerlere gore sicak dumanlanmis alabaliklar “iyi kalite” {iriin
smifinda yer almistir. Ciinkii yapiskanlik bazi durumlarda iyi bir 6zellik iken asir1 olmasi

durumunda tiiketiciyi rahatsiz edebilmektedir. Ancak yapilan duyusal analiz verileri
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gostermistir Ki hicbir 6rnek yapiskanlik Kriteri bakimindan panelistler tarafinda rahatsiz
edici bulunmamistir. Yapiskanlik degerleri tekstiir aleti ile yapilan yapiskanlik testinden
elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda duyusal analizlerden elde edilen verilerin alet ile
yapilan yapiskanlik analizi verilerini destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gokkusagr alabaliklarinin tat degerleri

Tat Saat
3 6 9

- 06 6.20+£0.47 6.50+0.43 6.30+0.30
e 10.

(=)

[

S, 15.8 6.10+0,28 6.40+0.27 6.50+0.31
@ .

€

3

é 211 6.60+0.31 6.60+0.40 6.9040.31

Tat degerleri incelendiginde gruplar arasinda bekletme siiresi ve tuz konsantrasyon
yogunluguna gore istatistiksel bir fark bulunamamistir (p>0.05). Tat kriterine bagl olarak

en ¢ok begenilen gruplar %21.1°1lik tuz soliisyonunda 3, 6 ve 9 saat bekletme siiresinde
hazirlanan sicak dumanlanmis alabaliklar olmustur.

Cizelge 4.12. %10.6,%15 ve %21.1 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 9 saat bekletilmis

dumanlanmis gokkusag: alabaliklarinin toplam kabul edilebilirlik degerleri

Toplam kabul Saat
edilebilirlik
3 6 9

— 6.70+0.30 6.70+0.42 6.30+0.37
o 10.6

(=)

s

> 6.20+0.25 6.40+0.29 6.70+0.26
8 15.8

c

3

s 7.00+0,30 6.70+0,45 6.50+0.40
v 21.1

Uriinlerin genel olarak toplam kabul edilebilirlik degerleri dikkate alindiginda,
gruplar arasinda bekletme siiresi ve tuz konsatrasyonlarina bagl olarak istatistiksel olarak

onemli bir fark bulunamamistir. Ancak panelist puanlar: dikkate alindiginda en begenilen

39



iriin grubu 7,00 puan ile % 21.1 tuz konsantrasyonunda 3 saat bekletilen sicak
dumanlanmis alabaliklar olurken, onu %10.6 tuz 3 ve 6 saat bekletme, %15.8 tuz 9 saat
bekletme, %21.1 tuz 6 saat bekletme surelerine sahip sicak dumanlanmis alabaliklar
izlemistir. En disik deger ise %15.8 tuz 3 saat bekletme siiresinde hazirlanan
alabaliklarda tespit edilmistir. Uriin gruplar: toplam kabul edilebilirlik degerlerine gore iyi

ve ¢ok iyi tiriin gruplari arasinda yer almiglardir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada farkli tuz konsantrasyonlar (%10.6, %15.8, %21.1) ve bekletme
stirelerinde (3, 6, 9) 6n hazirliklar1 yapilan ve sonrasinda sicak dumanlama islemi
uygulanan alabaliklardaki besin degeri, tuz konsantrasyonu, tekstiirel ozellikleri ve
duyusal kalitelerindeki degisimleri belirlenmeye calisiimistir.

Calisma sonucunda uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari ve bekletme siireleri
sicak dumanlamanin da etkisiyle alabalik filetolarindaki nem miktarin1 azaltarak
dumanlanmis trtin profiline uygun hale geldigi ve buna bagli olarak da protein, yag ve

kiil degerleri de artig gosterdigi ve besin degerinin artig1 belirlenmistir.

Uriinler tekstiir bakimindan degerlendirildiginde meydan gelen su kaybina bagl
olarak sertlik degeri artislar gozlemlenmistir. Bu sertlik degerindeki artislar duyusal
analizler ile de desteklenmektedir. Sertligin artisina bagl olarak ters orantili bir sekilde
cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinde azalislar gozlemlenmistir. Cignenebilirlik ve
elastikiyetteki degisimler duyusal analizle de desteklenmistir. Yapiskanlik ve kohezyon

degerlerinde ise gruplar arasinda artis ve azalislar gozlemlenmistir.

Duyusal kalite degerleri incelendiginde tuz konsantrasyonu artisina bagli olarak
duyusal sertlik puanlarinin diistiigii gorilmiistiir. Sululuk olarak ise en begenilen grup
%10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat siire ile bekletilen sicak dumanlanmis alabalik grubu
oldugu belirlenmistir. Tat olarak en begenilen gruplar %?21.1 tuz konsantrasyonda
bekletilen alabaliklar olmustur. Genel begeni olarak en begenilen grup %21.1 tuz
konsantrasyonunda 3 saat bekletilen dumanlanmis alabaliklardir. Calisma sonucunda
duyusal begeni olarak iiriin tretimi istenildiginde %21.1 tuz konsantrasyonunda 3 saat
veya %10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat bekletmenin daha uygun olacagi kanisina

varilmstir.

Elde edilen bulgular 1s18inda tuz konsantrasyonunun azhiginda, sicak tiitsiilenecek
baliklar1 salamura soliisyonunda daha uzun siireli bekletmenin, daha yiiksek
konsantrasyonlu salamuralarda ise daha kisa siireli bekletmenin tekstiirel ve duyusal kalite
acisindan daha iyi sonuglar verecegi ortaya konulmustur. Ayrica, geleneksel yontem ile

uygulanan tuzlama igsleminde balik etine gecen tuz miktar istatistiksel olarak onemli fark
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olusturmadigindan, salamura soliisyonunda bekletmek yerine iirline tuz gegisinin daha
hizli ve homojen bir sekilde gergeklestirilebilecegi; vakum tuzlama veya enjeksiyon ile
tuzlama yontemlerinin dumanlanacak alabalik filetolarinda denenmesinin uygun olacagi

distiniilmustir.

Uriinlerin duyusal kalitesinin belirlenmesinde panelistlerce gergeklestirilen duyusal
analiz anketlerinin {iriin niteliklerini tam olarak belirlemekte yetersiz kaldigindan (duyusal
analizlerde duyusal parametreler arasinda fark bulunamamistir) bu analizlerin aletli
tekstiirel analizlerle ile desteklenmesinin {iriin profilinin daha saglikli bir sekilde ortaya

konmasinda etkili olacag: diistiniilmektedir.

Her tilkenin kendine has bir damak tadi olmasi sebebi ile ayni iiriiniin farkl igerik ve
tekniklerle tretildigi goriilmektedir. Yapilan bu c¢alismada; Tirk damak tadina uygun
dumanlanmus {iriinlin belirlenmesi amactyla farkli tuz konsantrasyon ve siireleri denenmis
olup yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip {iriin gruplarinin daha ¢ok begenildigi ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle iilkemizde hazirlanarak tiiketime sunulacak sicak dumanlanmis
alabalik filetolarinda yiiksek tuz konsantrasyonun (%21.1) kullanilmasinin uygun olacagi

kanisina varilmistir.
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