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TUTSULENMIS AYNALI SAZAN (Cyprinus carpio L.) FILETOLARININ BAZI
KIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERiINIiN BELIRLENMESI

Muhbsine DUMAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme

Teknolojisi Anabilim Dalt

2004, Sayfa: 56

Bu aragtirmada, tiitsiilenmis aynali sazan (Cyprinus carpio L.) filetolarimin iiretimi ve
muhafazasi sirasinda meydana gelen kimyasal ve duyusal degisimler incelendi. Bu amagla; filetolar
%5 ve %10’luk salamurada 4 saat bekletildi ve sonra 75°C’de 4 saat siireyle tiitsiilendi.
Tiitsiilenmis drnekler vakumlu ve vakumsuz olarak paketlendi. Paketlenen 6rnekler oda (20+2 °C)
ve buzdolab: sicakhiginda (4 °C) muhafaza edildi. Ornekler, iretimin belirli asamalarinda (taze
fileto, salamura sonu ve tiitsilleme sonu) ve muhafazanin 7., 14., 28., 42., 56., 70. ve 84. giinlerinde
kimyasal (rutubet, pH, TVB-N, TBA , tuz ve kuru maddedeki tuz miktari) dzellikleri bakimindan
analiz edildi. Ayrica, ornekler 9 kisilik bir panelist grup tarafindan yukarida belirtilen muhafaza
giinlerinde duyusal agidan test edildi.

Rutubet miktar tiitsiilemeden sonra hizli bir gekilde azaldi ve muhafaza boyunca tiim
gruplar arasinda 6nemli farkhiliklarin olmadig: (p>0,05) gézlemlendi. Yine pH degerlerinde iiretim
safhasinda hizh bir azalmanin meydana geldigi, ancak muhafaza sirasinda siireye bagh olmak iizere
diizensiz degisimler gosterdigi saptandi. Hem rutubet hem de pH degerleri bakimindan %5 ve
%10’luk salamurada tuzlanan gruplar arasinda onemli bir fark tespit edilmedi (p>0,05). Biitiin
tiplerde, TVB-N ve TBA degerlerinin muhafaza siiresince zamana bagh olarak artti1, bu artigin,
%S5 oraninda salamura uygulanan ve oda sicakhinda muhafaza edilen 6rneklerde daha Snemli
oldugu tespit edildi (p<0,05). Tuz ve kuru maddedeki tuz miktarlari, farkh tiplerde muhafaza
siiresine bagh olarak 6nemli (p<0,05) degisim gdsterdigi tespit edildi.



Yapilan duyusal analizlerde, genel begeni puam agisindan %5°lik salamura uygulanmig
ornekler, %10’luk salamura uygulanan drneklere gore daha fazla puan aldid1 goriildii (p<0,05).
Sonug olarak, tiitsilenmis aynali sazan filetolarimn muhafaza siiresinin; tuz
konsantrasyonuna, muhafaza sicaklifina ve paketleme sekline bagh oldugu belirlendi. %5°lik
salamurali vakumsuz orneklerin oda sicakliginda 14 giin, buzdolabi sicaklifinda 42 giin, %10’ tuk
orneklerin ise oda sicakhiinda 28 giin, buzdolab1 sicakhiginda 56 giin bozulmadan muhafaza
edilebilecegi saptandi. Buna kargm vakumlanarak hazirlanan, oda ve buzdolabi sicakhiginda

muhafaza edilen Srneklerin de 70. giine kadar titketilebilir ozelliklerini korudugu tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Aynali Sazan (Cyprinus carpio L), Tiitsileme, Salamura, Kimyasal ve

Duyusal Kalite, Vakum Paketleme, Raf Omrii.
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THE DETERMINATION OF SOME CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF
SMOKED MIRROR CARP (Cyprinus carpio L.) FILLETS

Muhsine DUMAN

Firat University
Graduate School of Natural of Applied Sciences
Department of Fish Catching Technique and
Fish Processing Technology

2004, Page: 56

In this study, some chemical and sensory variations occured during production and
preservation of smoked mirror carp (Cyrinus carpio L.) fillets were examined. For this purpose,
fillets were kept in 5% and 10% brine for 4 hours and then smoked at 75 °C for another 4 hours.
The smoked specimens were packaged with vacuum and without vacuum.

Prepared fillets were kept at room (20+2 °C) and refrigerator temperature (4 °C). They were
chemically analyzed for humidity, pH, TVB-N, TBA, salt and salt in dried matter in certain stages
(fresh fillet, after holding in brine, and smoking proccess) of production and at 7., 14., 28., 42., 56,
70. and 84. days of storage. In addition, samples were sensorialy tested by 9 person chosen as
panelist on days mentioned above.

The level of humidity was rapidly decreased after smoking and no significant differences
were observed between humidity of all treatments during preservation (p>0,05). pH values were
rapidly declined in production stage. But they showed fluctuation during preservation depending
on time. No significant differences were observed between 5% and 10% salted groups in relation to
both humidity and pH values (p>0,05). These values showed a fluctuation in the remaining days.
(p<0,05). TVB-N and TBA levels increased in all samples by time. This increase was found to be
significant in the samples with 5% brine and kept in room temperature (p<0,05). Salt levels in salt
and dried matter were found significantly different (p<0,05) in all specimens during preservation
depending on time.

In sensorial tests, the speciments with 5% brine had higer scores than that with 10% brine
(p<0,05).

In conclusion, the period preservation of smoked mirror carp fillets was dependent on salt

concentration, preservation temperature and packaging type. It was determined that the samples

il



with 5% brine and without vacuum could be stored in room temperature for 14 days and in
refrigerator temperature for 42 days, but the speciments with 10% brine and without vacuum could
be stored at room temperature for 28 days and in refrigerator temperature for 56 days. In vacuumed
samples, it was found that they were enable to keep their palatability characteristics in room and

refrigerator temperatures for 70 days.

Key Words: Mirror carp (Cyprinus carpio L), Smoking, Brine, Chemical and Sensorial
Quality, Vacuum Package, Self-life.

VI



1. GIRiS

Ulkemiz cografi yapisi ve bulundugu iklim kusag1 nedeniyle deniz ve i¢ sularimiz gesitli su
iiriinlerinin yetistirilmesine ve gelistirilmesine imkan verecek kaynaklara sahiptir. Ug tarafimizin
denizlerle gevrili olmasi, gol, golet, baraj golleri ve akar sularimizin zenginligi, yurdumuzda biiyiik
bir su iirlinleri potansiyeli meydana getirmektedir. Bu biiyiikk potansiyele ragmen iilkemiz su
triinleri tiretiminde 6zlenen yere gelememigtir (Kundakgi, 1984; Gokoglu, 2002).

Tiirkiye'nin 2001 y1h toplam su iriinleri istihsal ve iiretimi 594,971 tondur. Bunun 527.730
tonu denizler ve i¢ sulardan avcilikla (%89) ve 67.241 tonu da iiretim ve yetistiricilikten (%11) elde
edilmistir. Toplam su {iriinlerinin %90°dan fazlasi insan besini olarak kullanilmaktadir. Insan besini
olarak degerlendirilen bu kismin %85-90’n1 taze, %10-15"i dondurularak, tuzlanarak, kurutularak,
tiitsitlenerek veya konserve edilerek tiiketime sunulmaktadir (DIE, 2000) . Halbuki diinyada iiretilen
balifin yartya yakii taze, geriye kalan miktarin %28’i dondurularak, %26 ise tuzlanarak,
kurutularak, tiitsiilenerek veya konserve edilerek tiiketime sunulmaktadir (URL, 2002).

Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandiy: giiniimiizde, hayvansal protein agiginin
kapatilmasinda su iiriinlerine talep giderek artmaktadir. Balik etinin bilesimi ¢ok ¢esitli faktorlere
bagl olmakla beraber, genellikle %60-85 su, %15-20 protein, %0,1-22 yag, %0,8-2 mineral madde
ve %0,1-3 glikojen icermektedir. Balik etleri vitamin yoniinden de zengin bir gida maddesidir.
Ozellikle A ve D vitaminlerinin en zengin kaynagi, balik yaglaridir (Ergil, 1970; Gogiis ve
Kolsarict 1992; Giilyavuz ve Unliisayn, 1999).

Balik eti proteinlerinin kolay sindirilebilme 6zelliklerinin yaninda, zengin mineral madde
icermesiyle de beslenmede biiyiik 6nem tagir ve ayrica enerji degerinin diisiik olusu, ona diyetetik
bir 6zellik kazandirmaktadir. Yine bahik eti doymamis yag asitlerince zengin oldugundan, saghkh
beslenmede dnemli rol oynamaktadir (Love, 1980; Gogiis ve Kolsarici 1992; Erkan, 2004).

Balik etleri diger etlere nazaran daha az bag dokusu igerirler. Ancak bag dokusu miktart
baligin cinsi, avlama mevsimi, cinsiyeti, yasi ve degisik viicut parcalarina gore farkhlik gosterir. Bu
farklilik balik etinin lezzeti {izerine etki etmektedir (Gogiis ve Kolsarici, 1992; Gokoglu, 2002).

Beslenme degeri yiiksek olan bahk eti difer etlere nazaran daha kisa siire i¢inde bozulur.
Bunun nedenleri ise;

a. Balik eti difer etlere nazaran daha fazla su igerir.



b. Balik etinde enzimatik aktivite ile olusan otoliz siiresi diger etlere nazaran daha kisadir.
pH, otoliz sonunda alkali yone kaymakta bu da bakterilerin ¢ogalmasim
kolaylastirdidindan bahik etinin gabuk bozulmasina neden olmaktadr.

¢. Balik etindeki bag doku miktar1 daha az oldugundan, bakteriler rahatlikla et igerisine
girerek bozulmay1 ¢cabuklagtirmaktadir (Connel, 1980).

Enzimler ve mikroorganizmalar dzellikle balik etindeki proteini, proteoliz ile pargalayarak
degisiklige ugratmaktadir. Proteoliz primer ve sekonder degisiklikler olmak iizere iki asamadan
meydana gelmektedir. Primer asamada, hidroliz yoluyla proteinler sirasiyla peptonlara,
polipeptidlere, peptidlere ve amino asitlere kadar ayrigir. Sekonder agamada ise pargalanma sonucu
amonyak, aminler, indol, skatol, merkaptan v.b. iiriinler olusur (Tolgay, 1983).

Balik eti bozulmaya karst son derece hassas bir besin maddesi olmasi nedeniyle avlandif
andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden siiratle etkilenir. Bu durumda ya avlanmayi takiben
kisa siire igerisinde tiiketilmeli veya bunun miimkiin olmadigi durumlarda da gegitli gekillerde
islenerek muhafaza edilmelidir. Bu amagla gelistirilmis isleme teknolojileri ¢ok ¢egitlilik
gostermekle birlikte hepsinde amag¢ mevcut kaliteyi miimkiin oldugu kadar koruyarak, bahgm
tiiketilebilir durumunu uzun siire muhafaza etmektedir (Gram, 1991; Yetim, 1996).

Gida sanayinde igleme teknolojilerinden biri olan tiitsiileme teknolojisinde, dnceleri amag
kurutma ve duman bilesiklerinin etkisiyle iiriinti dayamkl hale getirilmesi iken, bugiin daha ¢ok
tiitsi aromast ve renginden yararlanilarak triiniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesidir. Bu arada,
tiitsiileme teknolojisi geregi uygulanan tuzlama ve kurutma ile de iirliniin su aktivitesi diiserken,
tiitsiiniin yapisinda yer alan bazi maddeler bakterisid ve bakteriostatik etki yapmaktadir (Frazier,
1967; Millis, 1978).

Bugiin diinyamn birgok ilkesinde iiretilen ve zevkle tiiketilen tiitsiillenmis iriinler

iilkemizde heniiz ¢ok fazla tammnmamakta ve tiiketilmemektedir.



1.1 Sazan (Cyprinus carpio L.) Bahf ‘mn Genel Biyolojik Ozellikleri

Diinyadaki bahk familyalari iginde en fazla tiire sahip sazangiller (Cyprinidae) familyasidur.
Bu familya diinyanin ¢esitli bolgelerinde 1500°e yakin tiir ile temsil edilmektedir. Tirkiye’de 30
cins ve 70 tiirii bulunmaktadir.

Bu familyanin da en karakteristik tiirii sazan (Cyprinus carpio, LINNAEUS 1758)
bahgidir. Giinlimiizde yetistiricilii en fazla yapilan baliklardan olan sazanlar, daha ziyade sicak
bolge baligi olup, Giineydogu Asya ve Anadolu kdkenli oldugu bildirilmektedir (Sarikaya, 1976;
Atay, 1990; Celikkale, 1994; Geldiay ve Balik, 1996).

Cyprinidae familyasinda bulunan baliklarin bagi ¢iplak ve iri, bag uzunlugu asagi yukar
viicut yiiksekligine egittir. Agiz nispeten kiigiik ve u¢ kisminda (terminal) yer almistir. Genellikle
biyiksiz iseler de bazen bir veya iki ¢ift biyik tasiyan tiirlerde mevcuttur. Biiytikliikleri yasadiklar
suya gore degisir, ortalama 6mrti 50-60 yildir. Fakat ¢ok iyi beslenme ve yasama sartlarina sahip
olabilenlerin 150 y1l yasadigi da tespit edilmigtir. 50 y1l yasayanlarin boylarinin 1 metreyi gectigi,
agirhklarimin ise 45 kgt buldugu gorillmiistir (Sarkaya, 1976; Atay, 1987). Ureme zamam su
sicakligina bagli olarak mayis-temmuz aylar arasindadir. Ureme yasi; sicaklik, beslenme ve diger
ortam kosullarma bagh olarak degismekte ise de genellikle erkek baliklar en erken 2-3, digiler 3-4
yaginda cinsi olgunluga erigmektedir. Yumurta verimi oldukg¢a yiiksektir. Ergin disiler canli
agirliklarmm her 1 kg’1 igin 100.000 - 200.000 adet yumurta verebilirler (Sarikaya, 1976; Ekingen,
1988; Atay, 1990; Celikkale, 1994; Geldiay ve Balik, 1996).

Ekonomik degeri olan bu familyanin bazi tiirleri; cabuk biiylimeleri, yapay dollenme
yoluyla yetistirilmelerinin nispeten kolay olmasi gibi nedenlerden dolay1 yasam alanlarinin diginda
bir ¢ok iilke insani tarafindan taninomgtir.

Daha ziyade yetistiricilifi yapilan sazan tiirii, aynali sazandir. Diger sazan tiirlerine gore
hizht geligen, kiiltlir sartlarina daha iyi uyabilen, yem degerlendirmesi yiiksek olan ve diinyanin
hemen her tarafinda yetistirilen bir baliktir. Aynali sazanda pullarin sayisi iyice azalmig olup,
sadece yan taraflarinda ya lateral boyunca veyahut da sirt ¢izgisi boyunca bir sira halinde uzanan
oldukga iri ve adeta ayna gibi parlak pullar: vardir. Bu tiiriin viicutlarina gére baslarinin ¢ok kiigiik
etinin lezzetli ve az kilgikly, bitylime hizlarmin da daha fazla olmasi nedeniyle gesitli yorelerde ve
ozellikle baraj gollerinde iiretimi yapilmaktadir. Renk genellikle sirt tarafta siyah, yan taraflarda
kirli sari, karin bolgesinde ise gri-beyazdir. Pullan iizerinde ¢ok fazla mukus maddesi bulunur
(Sarikaya, 1976; Atay, 1990; Celikkale, 1994; Geldiay ve Balik, 1996).



Ulkemizde 1970 yiindan beri yetistiriciligi yapilmaktadir. I¢ su balik yetistiriciligi
icerisinde sazan, alabaliktan sonra diinyada ikinci derecede 6nemli bir balik tiiriidiir. Aynal sazamn
eti %17,4 19,3 protein, %3,3 — 14,8 yag, %66,2 — 79,8 su, %1,0 — 1,2 kiil igerir. Et verimi ise
ortalama %45,2 —55,78’tir (Atay, 1987; Celik ve dig.,1990; Arslan, 1992; Gokoglu, 2002).

1.2. Tiitsiileme

Tiitsiileme bilinen en eski gida muhafaza yontemlerinden birisidir. Tarihgesinin ne kadar
eski oldugu bilinmemekle beraber atesin kesfine kadar gidebilecegi tahmin edilmektedir. Arkeolojik
bulgular, 90.000 yil dnce gidalarm hazirlanmasinda titsiiniin kullanildigim géstermektedir (Toth ve
Potthast 1984; Olley ve dig., 1988; Shahidi ve Botta 1995). Bahklarm tiitsiilenmesinde ilk
gelismeler 13. ve 14. yiizyilda Avrupa’da kaydedilmistir. Tiitsiilemenin balik endistrisinde
kullamlmasi ise 19. yiizyilda baslamus ve giinlimiize kadar nemli geligmeler kaydetmistir. Modern
anlamda tiitsiileme iglemi ilk defa orta cagda, ringa baliklarina uygulandift belirtilmektedir.
Japonya’ da 1871° den beri salmonlar tiitsiilenmeye baslamustir (Jarvis ve Howe, 1945; Cutting,
1965; Gogiis ve Kolsarict, 1992; inal, 1992).

Eskiden tamamen iiriinii korumak amaciyla yapilan tiitstileme, giiniimiizde iiriiniin tadim ve
aromasim degistirerek, {iriinli farkh sekilde tiiketime sunmayt da amaglamaktadir. Bunun yaninda
dumanda bulunan antimikrobiyel maddeler ve iiriiniin su kaybetmesi iiriine kaginilmaz bir koruma
Ozelligi de kazandirmaktadir (Anon., 1982; Storey, 1982; Hall, 1999).

Tiitsiilemede sert agaglarin kuru odunu, yonga ve talaglart kullamilir. Aga¢ segimi son
tiriinde istenen koku ve lezzete daglidir. Bu agaclarin en iyisi kaymn agaci , ak giirgen ve mesedir.
Kizil agaci, ceviz agaci, sogiit, kavak, elma, portakal ve limon da kullaniimaktadir. Cam nevileri ve
her nevi maden komiirleri etin lezzetini bozdugundan bu islem i¢in uygun degildir (Demirer, 1986;
Hall, 1999; Goékoglu, 2002).

Tiitstileme isleminde kullamlan tiitsii, elde edilisine gore dogal tiitsii ve stvi tiitsii olmak
tizere iki gruba aynlmaktadir. Dogal tiitsileme isleminde, et iriinlerine duman direkt olarak
uygulanmaktadir. Sivi titsiileme ise yakilarak elde edilen dogal tiitsiiniin, filtre edilip
yogunlagtirilmasi ile elde edilen sivi haldeki tiitsti konsantresinin gidalara uygulanmasi iglemidir.
Swvt tiitsii eldesinde, dogal tiitstiniin parcacikli fazi uzaklastirildigindan, saghk agisindan problem
doguran hidrokarbonlar uzaklagtirilmaktadir. Bu nedenle sivi tiitsii, giivenilir avantajlara sahip
oldugundan son zamanlarda ireticilerin daha fazla tercih ettikleri bir yontemdir. Fakat sivt tiitst

solisyonu piiskiirtiildiikten hemen sonra uygulanan pisirme ile gidada istenilen renk degisimi



saglanabilmekte ise de s fiitsilemede, dogal ftiitsiileme ile olusan tenk degigimi
gozlenememektedir. Bundan dolay: titsiileme isleminde amag, lezzet ve korumadan ¢ok renk
degisimi ise, dogal tiitsii uygulanmaktadir (Wilson, 1981; Kramlich ve dig., 1984; Kolsaric1 ve
Giiven, 1998).

Balik tiitsiileme teknolojisinde, soguk ve sicak tiitsiileme olmak iizere iki metot vardir. Bu
metotlarda tiitsiileme sicaklify ile tiitsiileme siiresi, iilkelere ve ftiitsiilenecek bahk tiiriine gore
oldukga farkhlik gostermektedir (Storey, 1982; Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Soguk tiitsillemede sicaklik derecesi 40 °C’yi gegmemelidir. Genellikle 15-22 °C
arasindaki sicaklik dereceleri tercih edilir. Balik etinin tipik soguk tiitsil lezzetinin korunmasi igin
sicaklik ayarlanmasinin iyi yapilmasi gereklidir. Soguk tiitsiilemede diisiik sicaklik dereceleri
uygulandigindan tiitsiiniin etkili olabilmesi agisindan, tiitsiileme siiresi en az 1 giin, en ¢ok 6 giin
olarak belirlenir . Bu stcaklik derecelerinde baslangigta mikroorganizma sayisinda bir artis olur.
Ancak, tiitsilemenin siirdliriilmesiyle, bir yandan su oranmin azalmasi, 6te yandan tiitsii
maddelerinin etkisiyle mikroflora yikimlanir (Poulter, 1989; Motohiro, 1988; Kazimierz ve
Sikorski, 1990; inal, 1992; Hilderbrand, 2001).

Sicak tiitsiilemede ise duman sicaklifi 60 °C ile 100 °C’ler arasinda ve tlitsiileme siiresi 2
ile 8 saat arasinda degigmektedir. Bu yontemde iirliniin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve duman
lezzetinin kazandiriimasi 6n plandadir. Sicak dumanlamada, iiriindeki su igeriginin yiiksek olusu
nedeniyle kurutma islemi daha Snemlidir. Bu nedenle sicak dumanlamada sicaklik 80 °C’nin
tizerinde olmamalhidir (Hilderbrand, 2001; Gékoglu, 2002).

1.2.1. Dumamn Etkisi

Gida iiriinlerinin tiitsiilemesinde, tiitsii isleminin genelde ii¢ temel fonksiyonu oldugu kabul
edilir. Bunlar; koruyucu etki, tat-aroma tizerindeki etki ve gbriiniis tizerindeki etki olarak siralamak
miimkiindiir. Bu fonksiyonlarin yaninda, tiitsiileme isleminin renk olusumu iizerindeki etkisi ve
antioksidant fonksiyonu da mevcuttur. Bu etkiler tiitsii bilesiminde mevcut olan yaklasik 250 kadar
bilesik tarafindan gerceklestirilmektedir. (Kazimierz ve Zdzislaw, 1990; Gokalp ve dig, 1994).

Dumandaki asil kimyasal bilesikler formaldehit ve diger basit aldehitlerle, metanol, aseton,
formik asit ve diger benzer alifatik bilegikler, fenoller, regineler ve mumlardir. Bu bilesikler

arasinda formaldehitler ve fenoller 6nem sirasmma gore en etkili olanlardir. Dumanin buhari



igerisindeki fenolik bilesikler, organik asitler ve karbonillerin, Grlinlin biyolojik stabilitesini
artirdig1 saptanmigtir (Frazier, 1967; Deng. ve dig., 1974; Goglis ve Kolsarici, 1992).

Dumamn 2,8 m’ de 3 gramdan fazla formaldehit bulunmas: halinde bakteriler iizerinde
Oldiiriicti etkisi goriilir. Dumanda bulunan difer bazi maddelerin de bakterisit etkisi oldugu
belirlenmistir. Ayrica, duman etin {izerini ince bir zar gibi drter ve mikroorganizmalarin ete girigini
Onler. Duman yogunlufu artikga stafilokoklarda ve basillerde 6liim oramt yiikselmektedir. Spor
olusturmayan bakteriler en zayif dumanda bile kisa siire iginde 6lmektedir. Bunlar dumana maruz
kalmalarm takip eden yarim saat iginde Slmeye baslamakta ve ii¢ saat sonra tiimiiyle Slmektedir.
Spor olusturan bakteriler ise dumana olduk¢a dayamklidir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Duman icerigindeki bazi maddelerin bakterisit ve bakteriostatik etkisi {izerine yapilan
cahigmalarda ¢ok farkhh goriisler mevcuttur. Bazi arastiricilar en kuvvetli bakterisit olarak
formaldehiti bildirmelerine kargi, bazt arastincilar ise fenoller ve organik asitlerin daha etkili
oldugunu, formaldehitin bakterisit etkisinin olmadifint bildirmektedirler. Dumanmin mikrobiyel
gelisimi engelleyici etkisi yaninda, balifin igerdigi yagin oksidasyonunu engelleyen antioksidatif
etkisi de bulunmaktadir. Ozellikle fenoller, balik yagmn1 oksidasyona kargt koruyarak, acilagmasim
Onler. Peroksit ve aldehitlerin ilk basamak reaksiyonlarmin durdurulmasiyla olusan kimyasal
olaylarin yaninda biyolojik ve enzimatik yag acilagmasi da fenolik antioksidanlarca engellenir.
Duman elde etme yonteminin, dumanin antioksidatif 6zelligini etkiledigi bilinmektedir. Ornegin,
i¢in igin yanma yontemiyle elde edilen dumanin antioksidatif ozelligi yiiksektir (Bligh ve dig.,
1988; Girard, 1992, Gékoglu, 2002).

Tiitstilenmis firtinlerde tipik renk olusumu duman bilegikleri ile et proteinlerinin reaksiyonu
sonucu gerceklesir. Ozellikle amino gruplar1 ve karboniller arasindaki iliskiden kaynaklanir.
Parlak, koyu kahverengimsi, altin saris1 et rengi, géze hog goriilmekte ve tiketiciye daha cazip
gelmektedir. Dumanin kurutma etkisi ve duman bilesimindeki bilesikler, tiitsiilenmis iriin renginin
olusumuna yardim etmektedir. Ozellikle dumandaki zerrecikler fazindaki regineler yiizeyde
birikerek parlak bir goériiniime neden olmaktadir. Tiitsiilenmis {iriiniin rengi, kullamlan agacin
tirriine baghdwr. Regineli odunlar, sert odunlardan daha koyu renk verir. Tipik renk olusumu bahk
kalitesi i¢in Snemlidir (Toth ve Potthast, 1984; Go6giis ve Kolsaricy, 1992; Gokoglu, 2002; Erkan,
2004).

Duman aromast iizerinde , duman bilesenlerinden gok sayida bilesigin etkisi vardir. Bunlar,
fenol, 4-metil guajakol, ve sringoldiir. Duman tad ve kokusunun yaklagtk %66’s1 fenolik
bilesiklerden, %14’ karbonillerden, %20’si diger duman bilesiklerinden kaynaklanmaktadir.



Dumanin aromize etme, renk verme ve konserve etme gibi arzu edilen etkileri yaninda arzu
edilmeyen, kismen karsinojen etkisi olan polisiklik  hidrokarbon bilesikleri de igerdigi
bilinmektedir. Bundan dolay: tiitsiilenmis driinlerde poliaromatik hidrokarbon igerigi 1 ppb ile
smirlandiriimistir. Bundan baska duman ve tiitsiilenmis et iiriinlerinde saglik agisindan Snemli diger
bilegikler, formaldehit ve fenollerdir. Formaldehit kansorejen bir maddedir ve tiitsiilenmis et
tiriinlerinde nitrosamin olugumunu kolaylastirir. Fenolik bilesikler dumanin en Snemli aroma
maddeleridir ve bugiine kadar yapilan toksikolojik gahgmalar sonucu da insan sahgmna zarar verici
etkileri tespit edilmemistir (Toth ve Potthast, 1982; Miiller ve dig., 1998).

Odun dumaninda bulunan bazi 5nemli bilesikler Tablo 1.1°de verilmigtir,

Tablo 1.1.Odun Dumam igerisinde Yer Alan Baz: Onemli Bilesikler (Hall,1999).

Asitler Fenoller Karboniller Alkotler Hidrokarbonlar
Formik Asit Syringol Formaldehit Etanol Benzopyren
Asetik Asit Guayakol Propionaldehit Metanol Benzoantransen
Butirik Asit Kresol Furfuraldehit Inden
Kaprilik Asit | Xylenol Oktilaldehit Naftalin
Oksalik Asit Katekol Akrolein | Stilben
Vanilik Asit Progallol Metil Etil Keton Fluoren

Metil Glioksal Fenolthren

1.2.2. Tuzun Etkisi

Tuzlama islemi kendi basmna bir muhafaza teknifi olmakla birlikte, pek ¢ok isleme
teknolojisi igin de dn iglem olarak kullamilmaktadir. Bahgin yiiksek su igerigi onu daha kolay
bozulabilir bir gida maddesi yapmaktadir. Yiizyillardan beri gidalardaki suyun uzaklastiriimast,
Ozellikle baliklarda bir koruma, konservasyon ydntemi olarak kullamilmaktadir.

Tuzlama, bahk teknolojisinde kuru tuzlama ve salamurada tuzlama olmak iizere iki sekilde
uygulanmir. Uygulanacak yontem balik tiiriine gore belirlenmektedir. Kuru tuzlamada tuz, bahga
direkt olarak uygulanir. Salamura tuzlamada ise balik tuz soliisyonunda muhafaza edilir (Inal, 1992;
Gogiis ve Kolsarici, 1992; Patir ve dig., 2001; Inanli, 2003)).

Salamura metodu sicak tiitsiilenecek baliklar icin genellikle tercih edilen bir yontemdir.
Salamura, iiriine tuz lezzeti kazandirir, 6n konservasyon yapar ve iirliniin bir miktar suyunun

uzaklagtirmas: nedeniyle mikroorganizma sayisim diigiiriir. Ayrica, tuz bahk etine bir sertlik



kazandirir ve etin duman ahmim kolaylastirir (Storey, 1982; Poulter, 1989; Gogiis ve Kolsaricy,
1992; Hilderbrand, 2001).

Tuzlama siiresi ve tuz konsantrasyonu; bahigin tiiriine, yaghlik derecesine, istenen koruyucu
etkisine ve muhafaza siiresi gibi faktorlere baghdir. Yaygin olarak % 70 - 80 lik doymus salamura
cozeltileri kullanilir (Gogiis ve Kolsaric, 1992). Sicak dumanlanmug iiriinlerde tuzlama siiresi,
%10-20 tuz soliisyonunda yaklasik olarak 2-12 saat olarak verilmigtir.

Tuzun saflifi ve konsantrasyonu da tuzlamada etkili faktorlerdir. Cegitli caligmalarda tuz
konsantrasyonlar: denenerek iiriin iizerindeki etkileri incelenmigtir. Deng ve dig., (1974)
tiitsiilemede tuz konsantrasyonunun, lezzeti ve rengi Snemli dl¢giide etkilenmedigini fakat tekstiic ve

goriinliste dnemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

1.2.3. Paketleme

Besinlerin muhafazasi, korunmasim, tasmmasm Kkolaylagtirmak ve iyi goriinmesini
saglamak icin, onlarmn dig ortamla ilgisini kesmeye paketleme denir. Tiitsiilenmis iiriinlerde folyo,
plastik torba kullanilarak paketleme islemi gergeklestirilir. Paketlenen iiriinlerin dayanma siireleri
daha fazladir. Vakum paketleme ve modifiye atmosferle paketleme teknolojileri tiitsiilenmis bahik
diriinlerine uy gulanabilmektedir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999; Erkan, 2004).

El veya basit makinelerle, besin maddesi gevresinin bir paketleme maddesi ile sarilmasina
adi paketleme denir. Meyveler, sebzeler, donmus iiriinler ve su oram diisiik biskiivi, makarna vs.
gibi gidalar bu yontemle paketlenir.

Vakumlu paketleme bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu iglemde paket
cerisindeki hava vakumla bosaltilir ve kapatilir. Bu yontem genellikle et iirlinlerinin muhafazasinda
kullanilmaktadir. Vakum paketlemede ambalaj igerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O, kalir. Ancak
pakette kalan disiik orandaki O, kisa siire aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalarca kullanilir
ve CO, iretilir. Iyi vakum paketleme kosullari altinda O, miktar1 %1’in altina diiserken doku ve
mikrobiyel solunumdan iiretilen CO, oram paket igerisinde %10 — 20’ye yiikselir. Diisiik O, ve
CO,’li ortam etlerde bozulma yapan aerobik mikroorganizmalarm, 6zellikle Pseudomonas ve
Alteromonas tiirlerinin geligimini Snleyerek taze etin raf Omriinii artirdifi belirlenmistir. Vakum
paketlenmis et ve et iiriinlerinde pH ve su aktivitesi gibi dier faktorlere de bagh olarak
Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler geligebilir (Olley ve dig., 1988; Smith ve dig,,
1990; inan,1992; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Unliitirk ve Turantas, 1999; Emblem, 2000;
Ugiincii, 2000; Kihig ve Cakh, 2001; G8koglu 2002).



1.2.4. Tiitsillenmis Uriinlerde Kalite Degisimleri

Uriiniin  muhafazas: swasinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler soz
konusudur. Bu degisimler tiitsiilenen baligin tiirline, yag oranina, tiitsiileme yontemine, duman
igerigine, titsiileme siiresine ve sicaklifina, tiitsiileme Gncesi yapilan iglemlere baglidir. Muhafaza
sirasinda olugan en 6nemli kimyasal bozulma yagin oksidasyonudur. Bu bozulma iiriine yakici ve
acimst tat verir. Titsiilenmis baliklarm pH degeri 5,4 ile 6,9 arasindadir.

Balik ve tiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini
onemli bir parametredir. Balik ve iiriinlerinin depolanmasi sirasinda zamana baglt olarak TVB-N
degeri genelde yiikselme géstermektedir. Inal (1992), Varhk ve dig. (1993) tath su baliklarinda
TVB-N tiiketilebilirlik smir degerini 32-36 mg/100g olarak belirtmektedirler.

Kaya (1994) 4 farkh tiir balig1 soguk ve sicak tiitsiileme metoduyla tiitsiileyerek oda
stcakliginda (18°C), buzdolabinda (4°C) ve derin dondurucuda (-18°C) muhafaza ederek bozulma
kriterleriyle dayanma siirelerini tespit etmistir. Ozkaya (1995) tarafindan yapilan bir baska
calismada, sicak tiitsiilenmis ve buzdolab1 sicakhiginda muhafaza edilmis alabalik filetolarinda
TVB-N degeri 60. giinde 34,94 mg/100g olarak tespit edilmigtir.

Baliklarda bozulma nedenlerinin baginda, balik yaglarinm oksidasyonu yani acilagmast
gelir. Yaglardaki oksidasyonun gostergelerinden biri de, malonaldehit miktarinin ifadesi olan TBA
sayistdir. Malonaldehit insanlarda dogrudan gida zehirlenmelerine yol agmaz, fakat kanserojen
etkisi oldugu varsayilan bir kimyasal bilesiktir. TBA sayist ¢ok iyi bir iiriinde 3’ten az olmaly, iyi bir
materyalde ise 5’ten fazla olmamalhidir. Tiiketilebilirlik sinur degeri ise 7-8 arasindadir ( Sinhuber ve
Yu, 1958; Varhk ve dig.,1993). Bhuiyan ve dig. (1986), sicak tiitsiilenmis uskumru baliginda

zamana bagh olarak TBA degerlerinde bir artigin oldugunu bildirmektedirler.
1.2.5. Tiitsiilenmis Uriinde Muhafaza Siiresi

Tiitsiilenmis baliklarin dayanma siiresi, diger gida maddelerinde oldugu gibi, su oram, tuz,
yag miktari, su aktivtesi (a.,) paketleme sekline ve muhafaza sicaklign gibi faktorlerle yakindan
ilgilidir. Genel olarak, tuzlama islemi uygulanarak hazirlannug tiitsiilenmis balik diriinleri igin
dayanma siiresi en az 14 giin olarak kabul edilir (Miler ve Sikoraski, 1990). Bu siire sicak tiitsii ile
hazirlanmig olanlar igin 3 ile 6 giin olarak hesap edilir. Bu nedenle, 6zellikle sicak tiitsii ile

hazirlanmug olanlarmn 4 - 10 °C arasinda tagmmalar1 ve muhafazalan gerekir. 0 °C’in altindaki



sicaklik derecelerinde muhafaza edilen, tiitsiilenmis balifin goriiniimiinde degisiklikler olur.
Ozellikle yiizeydeki tipik parlaklik kaybolarak, mat bir gériiniim kazanir (Inal,1992).

Titsitlenmis baliklarin raf 6mrii ile ilgili ¢aligmalarda, Dillon ve dig.(1994), soguk
tiitsillenmis morina filetolarimn vakumlu paketlemis Srneklerini —20 °C’de 3 ay, 4 °C’de 3 hafta
muhafaza etmislerdir. Bhandary (1993), farkli baharatlar kullanilarak tiitsiilenen uskumrular: 29
°C’de 3 hafta muhafaza edilebilecegini belirlemistir. Bir baska ¢aligmada Ikeme ve Gugnani (1989)
tiitsillenmis uskumrularin 5-7°C arasinda 7 hafta depolanabilecegi belirtilmektedir. Diger bir
cahsmada Berghe ve dig. (1989), gelencksel ve mekanik tiitsiileme ile tuzlama islemi
uygulanmadan tiitsiilenmis Tilapia’larin 3 glin ve Trachurus’larin 5 giin oda sicakliginda muhafaza
edilebilecegi, tuzlama islemi uygulanip mekanik tiitsiileme yaptiklarinda bu siirenin 9 giin oldugu
bildirilmektedir.

Paleari ve dig. (1990), tiitsiilenmis ve vakumla paketlenmis ton baliklarim 5°C’de 60 giin
muhafaza edebilmiglerdir. Bostoc ve dig. (1992), tiitslilenmis ve vakum paketlenmis sardalye ve
istavritlerin 3 ay, polietilen posetlerde yaklasik 40 giin raf 6mriinii tespit etmislerdir. Beltran ve dig,
(1989) tiitsiilenmis ve vakumla paketlenmis iiriinlerin 0 °C’de 4 ay depolanabilecegini
belirlemislerdir. Vakum paketlenmis, sofuk tiitsiilenmis salmonlarin raf Omrii duyusal
degerlendirme sonucuna gore 5°C’de 4 hafta oldugunu bildirmektedirler (Miiller ve dig. 1998).

Bu caligsma, farkh iki tuz konsantrasyonu ile salamura edilmis, tiitsillenmis, vakumiu ve
vakumsuz paketlenip oda ve buzdolabi sicakhfinda muhafaza edilmis aynah sazan filetolarmnin
iiretim ve muhafazasi sirasinda olusan kimyasal ve duyusal degisimleri incelenmek amaciyla
yaptlmistir.

Bu Doktora Tez Cahgmasi Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (FUBAP)
Y6netim Birimi tarafindan (FUBAP Proje No: 730) desteklenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Cahsmada, agmhklan ortalama 16,95143,14 kg olan dort adet aynali sazan (Cyprinus
carpio L.) kullamidi. Baliklar, Elazsg bahk pazarindan 19 Subat — 18 Mart 2003 tarihleri arasinda
temin edildi. Taze olarak elde edilen baliklar filetolar: ¢ikarihincaya kadar soguk ortamda muhafaza
edildi.

2.2. Metot
2.2.1. Deneysel Dizayn

Deneysel dizayn basamaklart; hammaddenin segimi, i¢ organlarimin temizlenmesi, yikama,
fileto c¢ikarma, tuzlama, yiizeydeki fazla tuzun giderilmesi (yikanmasi), tiitsiileme initesine
baliklarin yerlestirilmesi, tiitsiileme, sogutma ve paketleme olarak siralanabilir.
2.2.1.1. Orneklerin Haarlanmast
2.2.1.1.1. Kesme ve Yikama

Baliklar 6nce musluk suyu altinda iyice yikandi. Filetolarim: ¢tkartmak amaciyla derileri,
bu ise uygun alet ve bigak kullanilarak yiiziildi. Daha sonra baligin bas1 kesildi ve i¢ organlan
ahindi. Omurga ¢ikartilarak govde iki kisma ayrildi. Elde edilen filetolar bol suyla yikandi ve
yaklagik 100 g’ lik pargalar halinde her defasinda 80 adet olmak iizere toplam 320 fileto tuzlama
islemine hazir hale getirildi.

2.2.1.1.2. Tuzlama

Temizlenip hazir hale getirilen filetolar iki esit gruba ayrildi. Birinci grup %S5, ikinci grup
ise %10 (w/v) NaCl igeren salamurada 2042 ° C’de, 4 saat bekletildi. Bir birim filetoya karsilik iig

birim hacimde salamura kullanild:.

11



2.2.1.1.3. Sizdirma

Filetolardaki suyun giderilmesi i¢in salamura isleminden sonra filetolar, tiitsii firiminda
1842 °C’de 1 saat bekletildi.

2.2.1.1.4. Tiitsiileme

Titstileme islemi, 1400x700x900 mm olgiilerinde, sicaklik ve zaman ayar yapilabilen yan
otomatik tiitsiileme firrminda (Niive Marka ) yapildi.

Tutstileme firinin sicakligt 75 °C’ ye ayarlandi. Tiitsiilemede mese agaci talasi kullanildi.
Firmm yakma tinitesine yaklasik 1200 g mege talas: yerlestirildi. Talaglar bu yakma {initesinde
elektrikli rezistans vasitastyla yakilarak duman haline getirildi. Duman alttan izgara sisteminden
gegirilerek firina verildi. 4 saat siireyle tiitsilleme iglemi yapildi. Tiitsiileme sonunda filetolar ayni

ortamda firinin fam ¢aligtirilmak suretiyle 18 °C’de 12 saat bekletilerek sogutuldu.

2.2.1.1.5. Paketleme

%35 ve %10 oraninda salamura uygulanmis ve tiitsiilenmis filetolar kendi aralarinda yine iki
esit kisma ayrildi. Her bir grup polietilen torbalara yerlestirilerek vakumiu (HENKELMAN-TT
300/11) ve vakumsuz olarak paketlendi. Paketlenen fileto 6rnekleri buzdolabinda (4+1 °C) ve oda
sicaklifinda (2042 °C ve %6545 nem) muhafaza edildi. Boylece birbirinden farkh 8 tip 6rnek (A,
B, C, D, E, F, G, H) elde edildi (Tablo 2.1). Yukarida belirtilen islemler 4 kez tekrarland:.

Titstilenmis aynali sazan fileto 6rneklerinin yapim safhalar: Sekil 2.1°de gsterilmektedir.
2.2.1.1.6. Analizler

Uretim asamasinda (fileto, salamura sonu ve tiitsileme sonu) ve muhafazanin belirli
giinlerinde (7., 14., 28, 42., 56., 7. ve 84. giinler) 6rnekler kimyasal (rutubet, pH, TVB-N, TBA,

tuz ve kuru maddede tuz miktari) yonde analiz edildi. Ayrica belirtilen muhafaza giinlerinde 9
kigilik panelist grup tarafindan duyusal yonden incelendi.
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Tablo 2.1. Aynali Sazan Filetolarinin Uygulanan Salamura Islemi, Paketleme ve Muhafaza
Sicakligina Gore Tiplendirilmesi

Ornegin Tipi | Tuz Konsantrasyonu | Paketleme Sekli Muhafaza
(%)
A 5 Vakumlu | Oda Sicaklig:
B 5 Vakumsuz Oda sicakligt
C 5 Vakumlu Buzdolabi sicaklir
D 5 Vakumsuz Buzdolab: sicakhigt
E 10 Vakumlu Oda Sicakhgi
F 10 Vakumsuz Oda sicaklifit
G 10 Vakumlu Buzdolabi sicakhg
H 10 Vakumsuz | Buzdolabi sicakhigt
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2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.1. Rutubet Tayini

Sabit tartima getirilmis, daras1 alinnmus kurutma kabina, 2-5 g 6rnek alindi. Sonra drnekler
kurutma dolabinda 105+2°C’de sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutuldu ve % rutubet oram
saptand1 (TSE, 1974).

2.2.2.2. pH Tayini

Orneklerin pH’s1 pH metrede (EDT,GP 335) 25+1 °C’de saptandi (TSE,1978).
2.2.2.3. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Orneklerdeki TVB-N miktar;, Varlik ve dig.’nin (1993) bildirdigi metot ile tespit edildi.
Homojenize edilmis 6rnege magnezyumoksit ilavesinden sonra su buhari destilasyonu ile ugucu

bazlar, %3’luk borik asit ¢6zeltisinde tutuldu. Ayrilan bazlar Tashiro Indikatorii esliginde 0,1 N
HCl asit ile titre edilerek Srneklerin TVB-N miktar1 mg/100g olarak hesaplandi.

2.2.2.4. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA) Tayini

Tarladgis ve dig., (1960)’nin bildirdigi yontem uygulandi. Yag oksidasyonu ile olusan
malonaldehidlerin glasial asetik asitli ortamdan, 2-Tiyobarbitiiriik asit ile verdikleri kirmizi rengin
538 nm’deki absorbansi, spektrofotometrede okundu. Okunan absorbans degeri, 7,8 faktori ile

carpilarak, ornekteki malonaldehid degeri hesaplands.
2.2.2.5. Tuz ve Kuru Maddede Tuz Miktarnmn Tayini

Orneklerdeki tuz miktarlari Mohr metoduna gore yapild. Homojenize edilmis 6rnekten 5 g
almip 500 ml’lik balon jojeye aktarildi ve iizerine bir miktar distile su eklenerck, yarim saat

kaynatildiktan sonra sogutularak, distile su ile 500 mP’ye tamamlandi. Homojen bir sekilde
kangtirildiktan sonra 50 ml siiziintii alind1 ve K,CrO, indikatérii eslifinde 0,1 N’lik AgNO; ile
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titrasyon yapildi. Cikan sonug 1,17 ile carpilarak % tuz miktar1 hesaplandi. Bulunan tuz degerleri
formiile edilerek kuru maddedeki % tuz miktar: hesaplandi (Tolgay ve Tetik, 1964).

2.2.3. Duyusal Analiz

Ornekler tiitsiileme isleminden sonra ve muhafazas: sirasinda belirli giinlerde (7., 14., 28.,
42., 56., 70. ve 84) duyusal ydnden analiz edildi.

Orneklerin duyusal nitelikleri, Kurtcan ve Goniil, (1987)’tin bildirdigi sekilde yapildi.
Degerlendirmede renk, koku, gevreklik, lezzet, gbriiniis ve genel be@eni kriterleri esas ahinarak 9

kigilik panelist grup tarafindan gergeklestirildi (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Duyusal Degerlendirme Formu

Ozellik Ornek Tipi
A B | C D E F G H

Renk
Koku
Gevreklik
Lezzet
Giriiniisii
Genel Beg. Diiz.

Puanlama: 5- Cok iyi  4- Iyi 3- Normal 2-Kotii 1- Cok kotii
2.2.4.Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz icin SPSS ®10.0 bilgisayar paket istatistik programi kullamid:. Tkili
gruplarin karsilagtinnimasinda independent t testi, ikiden fazla gruplar arasmnda anlam farklilif1 olup

olmadigin belirlemek igin Kruskal-Wallis testi uygulanarak Anova (Duncan ) Testi ile hangi tipler
arasinda farkin oldugu belirlendi (Ozdamar,2001).
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3. BULGULAR

3.1. Kimyasal Degisimler

3.1.1. Rutubet Miktan

Iki farkh tuz konsantrasyonu ile salamura edilen ve tiitsiilenen aynali sazan ( Cyprinus
carpio L. ) fileto Orneklerinin @iretimi ve muhafazast boyunca belirlenen ortalama rutubet
degerleri Tablo 3.1’de verilmistir. Filetoda ortalama %76,79 olan rutubet miktar1 , %5°lik
(A,B,C,D) salamura uygulanmasindan sonra ortalama % 78,32’ye yiikselmistir. Aym salamura
grubunda tiitsiilemeden sonra ise ortalama % 48,19’a diismiistiir. %10 salamura uygulanan (E, F,
G, H) orneklerde, salamura sonrast %78,56 ve tiitsiileme sonras1 %47,76 rutubet belirlenmistir.

Diger taraftan her bir ornek tipi dikkate alindifinda, A tipi orneklerde muhafazanin 7.
giiniinde ortalama rutubet miktar1 %44,16 iken diizensiz bir defisim gostererek 84. giinde
%47,25’e yiikselmistir. Benzer sekilde, B tipinde %44,35 olan rutubet oram diizenli olmayan bir
seyir gistererek bozulmanin oldugu 28. giinde %50,82 seviyesine ¢ikmistir. C tipi drneklerde 7.
glinde %44.,87 den diizensiz bir degisimle 84. giinde %49,25’¢ yiikselmis, D tipi 6rneklerde benzer
sekilde bir degisimle %43,86’dan bozulmanin oldugu 56. giinde %41,80 oranina azalmistir (Tablo
3.1.

%10 salamura uygulanmig tiitsiilenmis tipler (E, F, G ve H)’de ise E tipi drneklerde
muhafazanin 7. giiniinde rutubet miktari %47,03 iken diizensiz bir degisim gostererek 84. glinde
%45,35 diigmiistiir. Aym sekilde F tipi 6rneklerde %44,86 olan deger bozulmanin oldugu 42. giinde
ortalama %45,95 degerine yiikselmistir. G tipi 6rneklerde muhafazamn 7. giiniinde %48,11 iken 84.
giinde diizensiz bir seyir izleyerek %45,46 degerine diismiistiir. H tipi 6rneklerde ise benzer sekilde
bir degisimle %45,32’den bozulmanin oldugu 70. giinde %47,25 degerine yiikselmistir.

Orneklerin Giretimi ve muhafazas: sirasinda meydana gelen rutubet oranlarindaki degigimler
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmigtir. Rutubet oranlar, gekiller de goriildiigi gibi taze filetodan
sonra hafif bir artig gdstermis daha sonra tiitsillemenin etkisiyle hizla diigmiigtir. Muhafaza
sliresince tiim tiplerde (A, B, C, D, E, F, G, H), diizensiz bir degigim tespit edilmistir.

Uretim ve muhafaza siiresince salamura konsantrasyonlarina gore muhafaza siiresince rutubet
oranlarindaki de@isim 28. giinde 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Muhafaza sicaklifi ve paketleme
sekline gore tipler arasindaki farkin Snemli olmadif1 belirlenmistir (p>0,05).
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3.1.2. pH Degeri

Tiitstilenmis aynal sazan fileto 6rneklerinin yapim safhasi ve muhafazasi sirasmda sahip
olduklar1 pH degerlerine ait veriler Tablo 3.2 de gosterilmigtir.

Tablo incelendiginde, taze balik filetolarinda baslangicta 6,36 olan pH degeri , her iki
salamura gruplarinda da 5,97°ye wve tiitsiileme sonunda %5°lik salamura uygulanan filetoda 5,55,
%10’lukda ise 5.31’e diismiigtiir.

Her iki salamura uygulanmasinda farkh paketleme tipleri ve muhafaza sicakhgma gore
diizenli olmayan pH degisimleri gozlenmistir A tipi trneklerde muhafazanin 7. giiniinde 5.56 iken
84. giinde 5,41 olarak tespit edilmistir. Aym sekilde buzdolab sicakhginda muhafaza edilen C tipi
orneklerde muhafazanin 7. giiniinde 5,55 ve muhafazamn sonunda ise 5,45 olarak saptanmistir. En
yitksek pH degeri B tipi 6rneklerde, titketim 6zelligini yitirdigi 28. giinde pH degeri 6,06 olarak
bulunmustur (Tablo 3.2). Uretim basamaklart ve muhafaza siiresince pH’daki degisimler Sekil 3.3
ve Sekil 3.4 ‘de gosterilmistir. Buna gore taze Grneklerde belirlenen pH degeri, muhafazalar
sirasinda azalmigtir. Ancak, tiim 6rnek gruplarmda muhafaza siiresince diizenli olmayan bir degigim
gozlenmigtir.

Tki farkli salamura gruplarma gore, muhafaza sicakligi ve paketleme sekline gore

muhafazanin 28. giinde onemli (p<0,05) farkliligin oldugu saptanmstir,
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3.1.3. Toplam Ugucu Bazik Azot TVB-N Miktan

Farkli salamura konsantrasyonu uygulanarak tiitsiilenen aynali sazan fileto orneklerinin
Uretim safhas1 ve muhafazas: sirasmda igermis olduklar1 TVB-N degerlerine ait veriler Tablo 3.3’
de gosterilmistir.

Taze filetoda tespit edilen TVB-N miktar: ortalama 12,50 mg/100 g’ dir. A, B, C, D tipi
orneklerde salamura iglemi sonunda 9,16 mg/100 g’a azalan TVB-N miktan tiitsileme sonunda
13,13 mg/100g’a yiikselmistir. Zira analizlerin giinleri dikkate alindifinda TVB-N degerleri %5°lik
salamuranin uygulandift A tipi ve C tipi drneklerde 84. glinde swrastyla 35,05 ve 32,12 mg/100g
degerine, B tipinde 67,90, D tipinde 56. giinde 37,54 mg/100g degerine artmigtir (Tablo 3.3).

%10’luk salamura uygulanarak iretilen Orneklerde de benzer sekilde E ve G tipinde
84.giinde sirastyla 32,43 ve 31,80 mg/100g’a, F tipinde 42. giinde 36,66, H tipinde de 70. giinde
37,71 mg/100g’a ulasmustir (Tablo 3.3).

%S5 ve %10’luk salamura uygulandiktan sonra tiitsiilenen drneklere ait TVB-N degisimleri
Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’ da verilmistir. Buna gore B ve F tipi 6rneklerde, dider tiplere gére TVB-N
degeri hizli bir artig gostererek, 28. ve 42. giinlerde tiiketilemeyecek degerler iizerine ¢ikmugtir.
Diger tiplerde meydana gelen artislar daha yavas seyretmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6).

Yapilan istatistiksel analizlerde TVB-N degerleri salamura konsantrasyonlari bakiminda
salamura ve tiitsiilemeden sonraki degerler arasinda, muhafaza sicakhigina gore tiitsiileme sonu ve
28. Giinde, paketleme sekline gore ise 7. ve 84. giinler disinda diger muhafaza giinleri arasinda

Onemli (p<0,05) bir farkin oldugu saptanmistir.
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3.1.4. Tiyobarbitiirik (TBA) Asit Sayst

Titsiilenmis aynah sazan fileto drneklerinin Uretim basamaklar1 ve muhafazas: sirasinda
belirlenen TBA Sayilar1 Tablo 3. 4de verilmistir. Uretim ve muhafaza sirasmda belirlenen TBA
sayisinda meydana gelen degisimler ise Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Tablo incelendiginde taze filetoda ortalama 0,65 mg malonaldehit/1000g bulunan TBA
sayist %5’lik salamura uygulanmasindan sonra TBA degeri 0,68 mg /1000’a yiikselmis ayn1
salamura uygulamasinin tiitsiileme iglemi sonunda ise 0,61 mg/1000 g’a azalmistir. %10’luk
salamura uygulanmasindan sonra 0,80 mg/1000 g’ yiikselen TBA degeri, tiitsiileme sonunda 0,43
mg/1000 g’a diigmiistiir (Tablo 3.4).

Tiim ornek tiplerinde analizlerin sonlandigi muhafaza sireleri dikkate alindiginda TBA
sayist A, C, E ve G tiplerinde 84. giinde swrasiyla 3,60, 3,11, 3,02 ve 2,70 mg/1000 g’a , B tipinde
28. giinde 4,57, D tipinde 56. giinde 4,46, F tipinde 42. giinde 4,56 ve H tipinde 70. giinde 4,03
mg/1000’a ulagmstir (Tablo 3.4).

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 incelendiginde, her iki salamura grubu drneklerin tiim tiplerinde
muhafaza siiresince TBA degerlerinin giderek arttii gozlenmigtir. Muhafaza sonunda en yiiksek
deger B tipi drneklerde (4,57 mg/1000 g), en diisiik deger ise G tipi orneklerde (2,70 mg/1000 g)
belirlenmistir (Tablo 3.4).

Orneklerin  diretimi ve muhafazasi swasinda belirlenen TBA sayis1 salamura
konsantrasyonlar1 bakiminda 7., 14. ve 84., muhafaza sicakhgmna gére 7., 14., 28. ve 84. giinler,
paketleme sekline gore ise muhafaza siireleri aralarmda onemli bir farklilik tespit edilmigtir
(p<0,05).
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3.1.5. Tuz Oram

Tiim tiplerin iiretimi ve muhafazas: sirasmda igerdikleri tuz miktar1 Tablo 3.5°de, tuz
miktarmda meydana gelen degisimler ise Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Taze filetoda %0,14 olan tuz oram Tablo 3.5’e gbre %5°lik salamura uygulanan 6rneklerde
salamura tatbikinden sonra ortalama %2,56 ya, tiitsilleme isleminden sonra ise %4,38> ¢ikmustir.
Mubhafaza siiresince A tipi rneklerinde %3,63 ile %4,56 arasinda degisen degerler tespit edilmistir.
B tipi 6rneklerde analizin sonlandiridig: 28. giine kadar %3,38 ile %4,90, C tipinde 84. giine kadar
%3,84 ile %4,48, D tipinde ise analizlerin yapildif1 56. giine kadar %3,91 ile %5,04 arasinda
degisen degerler belirlenmigtir.

%10’luk grupta salamurada sonra ortalama %4,82’ye ¢ikan tuz orani, tiitsilleme sonrasinda
%8,11 yiikselmigtir. Bu gruba ait E tipi 6rneklerde muhafazanin 84. giiniine kadar %7,55 - 8,54
arasinda, F tipinde %8,24 - 9,42, G tipinde %7,17 - 9,27 ve H tipi drneklerde de 70. giine kadar
%8,37 - 9,07 arasmnda degerler elde edilmigtir (Tablo 3.5).

Tuz gruplan ile ilgili Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 incelendiginde biitiin tiplerde salamuradan
sonra tiitsiilemeye kadar orneklerin tuz oranlarmda artis tespit edilmistir. Ornek tiplerinde
tiitsiilemeden sonraki muhafaza periyodu siiresince, tiim tiplerinde diizenli olmayan degisimler
gozlenmistir.

Istatistiksel olarak uygulanan salamura konsantrasyonlarmna, muhafaza sicaklifma ve

paketleme sekline gore tuz oranlarindaki degigimin Snemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

29



ewudes pepuelg ¥

1F1pyeors epo-1axed Znswnyea+ (a/M) Z0d 1% -4
1Fipyeots 1qejopznq +1axed nuneA+(A/M)S % D
pewjides Zijeuy i

(§0°0>d) NIpwouQ JeMIPE) epuises eweelio UBAISE] HS[JIey (e} DepIies AY: 0 °q ‘e
Bipyeots 1qejopzng +1oyed nENEA+(a/%) 01%:D

1§1ppRoIs 1qejopzng+1oyed ZznswinyeA(A/m)Zn1 1% H
1PyE01Ss BpO-+33ed NN EA+(A/M) 203 01%
11pyeats epo--1oed ZnswnyBa+ (A/M) 203G 9% g
nUoS SWAMSINL ¢ 'S'L

131p{ests Iqujopzng-+1oded znswmseA(a/m)zn §%:(l
131p3ye01s epo1oed nunye A +H(A/M) Zn) §9% 1V
nUOS BINWIRRS 'S°S

o3[y 9ze L, i L

X LS TFLT X 6 TFVES X L09°0F8HY « 8LOTES T r8
ETIFLES PETFIL'L X o8 IFSSL X ST TFPS'E X 6L 0F6T'Y 0l
LTTFLOG SUTFIT X SLTFEY'S WCTOFPO‘S £8°0FHTy X HLOFISY 9%
£6°TFTY'S IV IF8HL SYOFTH6 LLTFVSS 85 0FILY 18°0FITY X 08°0F80°% w
oV 0FP8°8 Y TFTYL oLEOFOL6 OLTFI8L LEOFEPY S6°0F01p OT0FTLY LS OFSSE 14
OV TFLE'S J15°0F79T°6 oLV0F80°6 SLIFPES LDEOFPIY 1€ TF88°E 8L°0F06°Y «89°0F706°¢ vi
QO TF8H8 OSTELI'L £V OFPTS oLOTFIL ELOFI6E JIOFITY £6°0FT8E 16°0FE9°E L
OIEFII'S SIEFIIS OLEFIT'S BT EFITS S TF8EY LS TF8EY S TF8EY LS TFSEY SL
LT TFLRY LTIFY | LTTFEY | LTIFC8Y | <CIIFIST | LI1F95°T LITFIST | SCTTF9ST 'S'S
<£0°0FYI°0 EO0FVI0 | WE00FVI0 | EO0FPI0 | oEO0FHI'0 | oEO°0FYI0 LOOFVI0 | LE0°0FYI0 4L

H D i | q a 0 q \4 HaEnd)

BZEJRYNIA[
IoppauaQ) Stuen3A) eanwefes YnL01% JoppuIQ) w_Eux_._me eInwees i,$% _maﬂw?
IdLL TANYO wmgaln

(%)
uelQ Zn], veueldeg BPUISBILG ISLZBJRUNIAl 9A WD) WIULIE[0I[] UeZES HEUAY Stumue[nsin, yereue[nSAn emule[eg epIejuel) IP8] °S°¢ OIBL

30



—o—A
~8—B
54 —&—C
—e—0D
X
£
£
O 3
N
=
[t
2 4
1 4
0 ‘ T T T T T T T I T 1 al
TF 88 T8 7 14 28 42 56 70 84
Uretim Agamas Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.9, %5 Salamura Uygulanarak Tiitsiilenen Aynalt Sazan Fileto Orneklerinin Uretimi ve Muhafazast
Sirasinda Saptanan Tuz Oram

Tuz Orani (%)

O T T T i S B T T T
TF . SS TS 7 14 28 42 56 70 84
Uretim Agamasi Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.10. %10 Salamura Uygulanarak Tiitsiilenen Aynali Sazan Fileto Orneklerinin Uretim ve
Muhafazas: Sirasinda Saptanan Tuz Oram



3.1.6. Kuru Maddede Tuz Oram

Tiitslilenmis aynah sazan balik filetolarmin yapimi ve muhafazasi sirasida elde edilen kuru
maddede tuz oranlari Tablo 3.6’da sunulmustur,

Buna gore %5 oramnda salamura Orneklerde, filetolarin tuzlanmasi sonunda kuru
maddedeki tuz oram ortalama %13,47 bulunmustur. Tiitsiilemeden sonra bu deger %8,52
seviyesine diigmiistiir. Aym orneklerde muhafaza siiresince, kuru maddedeki tuz miktarinda diizenli
bir degisim gostermemistir. A tipinde %6,49 - 8,61, B tipinde %6,88 - 9,65, C tipinde %7,25 - 8,82
ve D tipinde ise %6,98 - 9,00 arasinda degisen degerler gostermistir (Tablo 3.6).

%10 oraninda salamura uygulanan filetonun tuzlanmasindan sonra kuru maddedeki tuz
miktar1 ortalama %22,97 olarak tespit edilmistir. Tiitsillemeden sonra ise % 15,73 degerine
diismiistiir. Bu gruba ait orneklerde muhafaza siiresince belirlenen kuru maddedeki ortalama tuz
oranlari, E tipinde %13,56 - %17,13, F tipinde %15,19 - 17,41, G tipinde %13,70 - 17,80 ve H
tipinde %14,77 - 16,25 oraminda degismistir (Tablo 3.6 ).

Iki farkh salamura uygulanarak tiitsiilenmis aynah sazan filetolarmin kuru maddedeki tuz
oranlarmn yapim ve muhafaza siiresince degisimi Sekil 3.11 ve Sekil 3.12¢ de gosterilmistir. Buna
gore salamura uygulamasina bagh olarak artan kuru maddedeki tuz oranlari, salamura sonrasinda
uygulanan tiitsiileme iglemi neticesinde azalma gostermistir. Muhafaza periyodunca stabil bir
degisim olmamistir. Ancak uygulanan salamura konsantrasyonlarma gore %10’luk salamurada
bekletilen orneklerin kuru maddedeki tuz oranlari, %5°lik salamurada bekletilenlere gore daha
yiiksek bulunmustur.

Istatistik analizlerde uygulanan salamura gruplarina, muhafaza sicakhina ve paketleme
sekline gore Srneklerin icerdikleri kuru maddedeki tuz miktarlari arasindaki fark 6nemli (p<0,05)

bulunmustur.
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3.2. Duyusal Degerlendirmeler

Farkh oranlarda salamura uygulanarak tiitsiilenmis aynah sazan filetolarm ilk giin yapilan
duyusal analiz puantari Tablo 3.7’de ve muhafaza boyunca, tiim gruplara ait duyusal degerlendirme
puanlarmin ortalamalart ise Tablo 3.8’de gosterilmistir. Buna gore B tipi orneklerde 28., D tipi
orneklerde 56., % 10’luk F tipi 6rneklerde 42. giin, H tipi 6rneklerde 70. giinde tiiketilebilirlik
ozelliklerini kaybetmislerdir. Bu bakimdan bunlarda duyusal analizler, s6z konusu giinlerden sonra
yapiimamstir. Diger tiim tipler ise 84. giine kadar duyusal degerlendirilmeye alinmistir. Duyusal
analize alinan tiitsiilenmis fileto &rnekleri, panelistler tarafindan renk, koku, lezzet, tuzluluk,
goriinils ve genel begeni yoniinden incelenmistir.

Inceleme sonucunda renk puanlari bakimindan %5°lik 6rneklerde en yiiksek deger,
tiitsiilemeden sonra 4,72 puan olarak saptanmistir. Muhafaza boyunca A tipinde 3,97 — 4,33, B
tipinde 4,14 — 4,36, C tipinde 3,75 — 4,28 ve D tipinde 4,03 — 4,44 arasmda renk puanlari
saptanmistir (Tablo 3.8). Aym sekilde %10’luk salamura uygulanmus orneklerde en yiiksek,
tiitsiilemeden hemen sonraki renk puanimin 4,47 oldugu belirlenmistir. Bu grupta da muhafaza
boyunca renk puanlarn, E tipinde 3,67 — 4,22, F tipinde 3,56 — 4,11, G tipinde 3,42 — 4,42 ve H
tipinde 3,78 — 4,44 puan arasmda degismistir (Tablo 3.8). Gruplar aras1 yapilan istatistik
degeriendirmelerde, salamura orani (%5 ile %10) goz niine alindiginda 14. giin ve 70. giinde
onemli fark (p<0,05) saptanmustir. Muhafaza sicaklif: ve paketleme sekline gore ise 7. ve 84.
giinler harig diger giinlerde dnemli (p<0,05) oldufu tespit edilmistir.

Ornekler koku yoniinde incelendiginde; %5’lik salamura uygulanan orneklerde,
muhafazanin son giiniine kadar yapilan degerlendirmelerde en diisitk puan 3,81 ile A tipinin 84.
giiniinde ve en yitksek puan 4,39 ile A tipinin 28. giiniinde belirlenmistir (Tablo 3.8). %10’ luk
salamura uygulanilarak elde edilen drneklerde en diisiik puan 3,78 ile F tipinde 28., G ve H tipi
drneklerinde ise 56. giinde ve  en yiiksek puan 4,36 ile E ve H tipi Grneklerinin 7. gliniinde
belirlenmistir. Koku puam bakimindan salamura orami dikkate alindifinda 14., 28., 56. ve 70.
giinde 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Muhafaza sicaklig1 ve paketleme sekline gore ise 14.
28. ve 70. giinlerde 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Mubhafaza sirasinda % 5°lik salamura uygulanmus tiitsiilii 6rneklerde gevreklik 3,75 - 4,33
arasinda ve %10’ luk Srneklerde ise 3,58 — 4,31 arasinda puan aldiklari tespit edilmistir. Muhafaza
siiresince %5 ve %10 salamura uygulanmig gruplar arsinda gevreklik puami bakimimndan 7. ve 84.
giinler hari¢ diger giinlerde onemli (p<0,05) farkliliklar elde edilmistir. Muhafaza sicakhigi ve
paketleme sekline gore onemli (p<0,05) farkliliklar oldugu saptanmistir,
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Tiitsiilenmis drneklerin lezzet agisindan aldiklari puanlar incelendiginde, %5’1ik salamura
uygulanmug tiitsiilii Srneklerde en diigiikk puan 3,72 ile A tipinde, muhafazanin sonlandi1 84.
giinde belirlenmistir. En yiiksek deger ise 4,44 puan olarak tiitsillemeden sonraki degerlendirmede
saptanmustir. %10’luk salamura uygulanms tiitsiili drneklerde en digiik deger 3,36 ile H tipinde
56. giiniinde, en yiiksek puan ise 4,31 puan ile yine aym tipin muhafazanin 7. giiniinde
kaydedilmistir. Muhafaza siiresince salamura gruplari, muhafaza sicaklifs ve paketleme sekline
gore lezzet puam bakimindan 6nemli (p<0,05) farkhliklar elde edilmistir.

Iki degisik salamura uygulanarak tiitsiilenmis aynal sazan duyusal degerlendirmeleri
sirasinda belirlenen A, B, C ve D tiplerindeki tuzluluk puanlari muhafaza giinlerine gore 3,67 (A
tipinin 56. giinii ve C tipinin 84. glinii) ile 4,28 (C tipinin 42. giinii ve D tipinin 14. giinii)
arasinda, E, F, G,D tiplerinde ise 3,47 (G tipinin 70. giinii) ile 4,09 (E tipinin 84. giinil) arasinda
belirlenmistir (Tablo 3.8). Uygulanan salamura ¢esidi, muhafaza sicaklifs ve paketleme gekline
gore yapilan istatistiksel analizlerde Snemli (p<0,05) farkliliklar bulunmustur.

Farkh salamuralarda tiitsiilenen filetolara uygulanan duyusal degerlendirmeler sonucunda
belirlenen goriiniiy puanlar1 muhafaza siiresince, A, B, C, D tipi 6rneklerde ortalama 3,61 (A
tipinin 84. giinit) ile 4,53 (D tipinin 14. giinii) arasinda ve E, F, G, H tipi 6rneklerde ise 3,58 (E
tipinin 70. giinii) ile 4,39 (E tipinin 84. giinii ve H tipinin 42. giinii) arasinda puanlar almiglardir.
Yapilan istatistik’i degerlendirmeler ile salamura gruplari, muhafaza sicakligt ve paketleme
sekline gore degisimin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Degisik oranlardan tuz ihtiva eden salamura ile muamele edilen ve tiitsiilenen filetolarm
duyusal olarak degerlendirmeleri sonucunda genel begeni diizey puanlan A, B, C, D tiplerinde
belirlenen genel begeni diizeyi puanlar ortalama 3,83 (A tipinin 84. giinii) ile 4,31 (C tipinin 56.
giinii) arasinda ve E, F, G, H tiplerinde ise muhafaza siiresince 3,64 (F tipinin 28. giinii) ile 4,25
(H tipinin 7. giinii) arasinda puan almglardir (Tablo 3.8). Tiim 6rnek tiplerinde muhafaza siiresine
baglt olarak gézlenen genel begeni diizeyi puanlarindaki degigimler Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°de
gosterilmigtir. Sekiller incelendiginde tiitsiilenen aynah sazan rneklerinin toplam genel begeni
diizeyleri puanlarmin ortalamalan esas alindiginda; muhafaza siiresince, %5’lik salamura
uygulamasinda daha yiiksek oldugu bulunmustur. En begenilen Srneklerin tiitsiilemenin sonunda
%S5’1ik salamura uygulanilan Srneklerde (4,42) oldugu goriilmiigtir.

Istatistiki analizler sonucu uygulanan salamura konsantrasyonlari, muhafaza sicakliklar
ve paketleme yontemleri arasinda anlamli (p<0,05) diizeyde farkin oldugu belirlenmigtir.

Diisitk %5°lik tuz konsantrasyonda salamura edilmis ve tiitstilenmis Srneklerden B tipi 14 ve
D tipi 6rneklerinin 42. giine kadar tiiketilebilecedi, %10’luk tuz konsantrasyonda salamura
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edilmis ve tiitsiilenmis orneklerde ise F tipi 28. ve H tipi drneklerin de 56. giine kadar tiiketilebilir

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.7. Farkli Oranlarda Salamura Uygulanarak Tiitsiilenmis Aynali Sazan Filetolarmimn Ilk Giin Yapilan
Duyusal Analiz Puanlar

| KALITE FAKTORU
Ornek | Giin Renk Koka Gevreklik Lezzet Tuzlulak | Goriiniis | Gen. Beg.
M T.S 4.7240.45 4.2240.68 4.31+0.62 4.4440.69 4.14+0.72 4.530.65 | 4.42+0.60
N T.S | 447056 4.2240.68 3.97+0.77 4.14+0.68 3.78+0.87 4.39+0.60 | 4.1440.54
T.S: Titsiilemeden sonra

M : %S5°lik salamura uygulanmus ilk giink(i tiitsiilenmis aynah sazan filetolar1
N : %10’luk salamura uygulanmis ilk giinkii tiitsiilenmis aynah sazan filetolar:
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Tablo 3.8. Farkhi Oranlarda Salamura Uygulanarak Tiitsiilenmis Aynali Sazan Filetolarmm Muhafazas: Sirasinda Elde
Edilen Duyusal Degerlendirme Puanlar.

ORNEK TiPI
GUN %5 %10
A B C D E F G H
7. 14,22+0,54° 4,14+0,76° | 4,28:0,66° | 4,44+0,65° | 4,2240,76* | 4,11+0,78° | 4424065 | 4,330,59°
14. [3,97+0,65" | 4,36:0,59™ | 4,08:0,69™ | 4,44+0,65° | 3.92+4081° | 4,03+0,77 | 3,4240,69° | 3,78+0,87°
28. | 4,170,70° X 3811127 | 4,39:0.49° | 3045075 | 3,56:0,84° | 4,2240,68% | 4,11+0,78"
o 2 :i: E4 * £ > j: Ed 4 a <
gé :ggﬁg gz: );é 3;711“:;% fz‘(‘)b 4,03 )?74 ) 3,86+1,07% X 3,58+1,08 | 4,44+0,56
| 36, 14,0340, »14£0, 4,2240,64 X 3,8610,93* | 4,03+0,74*
Z1 70. |4,22:0,96" X 4,19£0,75 X a X b
2| 84. [425:069° X 4,19:0,58" X 3,67+0.83 4,08+0,84 X
D a2 B * 4 4, 14:‘:0,643 X 49 I 9i0’588 X
7. | 422:0,68° | 4,08:0,84° | 4,28+0,66° | 4,33+0,49° | 4,36+0,54° | 4,2240,59° | 4,2240,59° | 4,36+0,54°
14. | 4,03£0,61 | 4,03+0,74™ | 4,33+0,63° |4,14£049" | 4,1120,57 | 4,03+0,61%° | 3,78+0,54° | 4,00+0,68%
28. | 439+049° X 4,00£0,68% | 4,25+0.60% | 4,00+0,76® | 3,78:087° | 4,06£0,58% | 4,00+0,68%
42. 1 4,1420,90 X 417077 | 4.25%069" | 3974077 X 4,1140,82° | 4,2540,55°
] 56. 3,92i0,69 X 4,22?‘:0,59 X 3 971_0 65ﬂ’ X 3 78i0,80a 3,7810,903
2 70, | 4,25:0,81° X 4,31+0,67° X ke gl X y b
Sl 84 | 381067 X 4,03+0,65° X 3.8620,68 4,06+0,6 X
My 84 581, 0320, 4,0020,68" X 4,0310,65° X
7. | 42210,62° | 3,8140,82%° | 4,25:0,73° |4,14£0,68%| 3724091 | 4,25+0,69° | 4,08£0,81%° | 4,0310,70%°
14. | 3.94£0,75 | 4,1120,67% | 4,25:0,73° | 4,14£0,68° | 3724091® | 3.61+0,73* | 3,92+0,84% | 4,03£070bc
E 7b b b > 42 3 4 b4 > b
=) 28. | 4,06£06 X 431£0,58 | 4,08£0,65° | 431+0,58" | 3,61+0,87* | 3,67+0,83% | 3,9410,79%
. s = 'y » v s £s > ” X 1 2 4 @
é ‘5‘2 ‘;;’zlig 2;: ;i( 2(3)035;3 gg: 3 97X° 65" | 3,97+0,88 X 4,25:0.81° | 3,9740,74
- ,92E0; -00+0, 3,58+0,91° X 3,78£0,99* | 3,67+0,72°
= 70. | 4,28+0,74° X 4,22+0,83° X a X a
= it e 3,75+0,84 3,78+0,83 X
s Of 84. | 3,75:0.8 X 3,780, X 4.2240,76" X 3.78+0,72° X
o 7. | 4,06:0,79° | 3,89:0,71° | 4,0060,72° |4,1940,71°| 3,8940,85* | 4,22+0,80® | 3,94+0,83" | 4,3140,52
= 14. | 4,1440,59% | 3,9430,75% | 4,28+0,57* | 4,33+0,59° | 3,94+0,63% | 3.81+0,62° | 4,06+0,63*° | 3,86+0,83*
ﬁ 28. | 4,19+0,58" X 4,1740,61% | 42240,68° | 4,14+0.80" | 3,58+097° | 3,67+0,79° | 3,83+0,77%
o & 42. | 4,19+0,86" X 4,1120,71° | 3,9740,74* | 3,94+0,71° X 3,9740,94° | 4,0610,75
é N 50 | 3.860,72> X 4,111+1,03° X 3,7241,00% X 3,56£0,91% | 3,3610,90°
=Y ;g' 4,08+0,97" X 3,9140,91% X 3,504:0,91° X 3.7540,77% X
=~ 8% 3 740,810 X 3,8640,59° X 4,00+0,93" X 3,8610,59° X
7. | 4171078 | 4,0310,81° | 3,97H0,84° | 4,0640,89° | 4.08+0,81° | 4,06+0,83% | 3,9440,75° | 3,89+0,85°
14. | 3,7840,80° | 3,9240,87 | 4,08+0,74% | 4,28+0,57° | 3,78+0,80° | 3,56+0,81% | 3,9240,73%° | 3,6910,82%
Ml 28 | 3,04+0,63% X 4,2240,68° | 4,1740,81° | 3,9240,84™ | 3,56£1,18° | 3,64+0,96” | 4,00+0,68%
= 42. | 4,19+0,67" X 4,28+0,66° | 4,0010,68% | 3,83+0,85° X 4,06+0,83® | 3,97+0,94%®
2 56. | 3674087 X 4,2240,72 X 3,8110,75" X 3,78+0,83* | 3,53+0,81°
= ;2- 3,8920,75° X 4.1120,82° X 3,83:+0,81% X 3 474097 X
Bl 8% 1 3844085% X 3,6740,83" X 4,090,70° X 3,67+0,83" X
7. | 4,1740,65% | 4,0310,81° | 4,19+0,62® | 4,4410,56° | 4,1110,85® | 4,3120,75% | 4,1740,65% | 4,310,58%
4. | 3.941067° | 3924087 | 4,19+0,62% | 4,53+0,51° | 3,83+0,65% | 4,1140,71° | 3,7240,74* | 3,7240,85"
@ 281 4,1430,68 X 3945107 | 4,4420,61° | 4,030,77° | 3,723094° | 4,1140,67° | 4,03+0,65°
Z| 42 | 4,28+0,88% X 3,9240,77° | 4,03+0,61%| 3,97+0,84 X 3,9410,89* | 4,39+0,60°
D= 56, | 3 9740, 74% X 4,31£0,67° X 4,06£0,79% X 3,8140,89° | 3,9740,65%
2l 70 be ab
Q| o4 4,28+0,88° X 4,1740,74 X 3,58+0,77° X 3,80+0,67 X
Ol 8% 1 3 6140,90° X 4,06+0,63° X 4,3940,69° X 4,0610,63° X
7. | 4,08:0,50° | 3,9440,67° | 4,14+0,59° | 4,2240,59° | 4,00£0,63* | 4,0310,56* | 4,03£0,56° | 4,25+0,44°
14. | 4,030,445 | 4,06:0,33% | 4,14+0,49™ | 4,28+0,51° | 3,8910,52® | 3,86+0,54* | 3,89+0,40% | 3,9240,65%
5| 28 | 4251044° X 4,08+0,69° | 4,25£0,50° | 4,0310,65° | 3.64+0,87° | 3,94+0,58° | 3,9740,51°
2 42. | 425+0,81° X 4,1410,64% | 4,0610,53® | 3.86+0,68° X 4,1740,56 | 4,1740,56
e 56. | 386+0,36° X 4,3120,67° X 3,9240,81° X 3,8340,74* | 3,7240,62°
] ;2- 4254077 X 4,1740,65 X 3,75+0,65" X 3,92+0,60% X
O 84 | 34831065 X 3,94+0,58° X 4,08+0,55° X 3,97+0,56° X
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Sekil 3.14. %10 Salamura Uygulanarak Tiitsilenen Aynali Sazan Fileto Ornekler
Duyusal Analize Alinan Orneklerin Genel Begeni Diizeyi.



4. TARTISMA

Aragtirmada iki farkli konsantrasyondaki (% 5 ve % 10 NaCl) salamurada tuzlanan ve sicak
olarak tiitsiilenen aynah sazan filetolari, vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanarak, buzdolab:
(4£1°C ) ve oda sicakhginda (20+£2°C ) muhafaza edildi. Hazirlanan orneklerin, diretim (fileto,
salamura sonu ve tiitsiileme sonu) ve muhafazas1 (7, 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. giin) swrasinda
meydana gelen kimyasal ve duyusal kalite 6zellikleri incelendi.

Orneklerin yaprminda kullanilan filetolarda rutubet miktar1 ortalama %76,79 olarak
belirlenirken, bu deger %5’lik salamura uygulanmasi sonrasinda %78,32’ye yiikselmis, tiitsiileme
sonunda ise hizh bir sekilde azalarak %48,19’a diigmiistiir. Bu diisiisiin nedeni, tiitsiileme
sicaklifina bagh olarak driiniin su kaybetmesi ve nispeten kurumasi ile agiklanabilir. Muhafaza
sliresince, analizlerin sonlandif: giinler dikkate alindifinda, A tipi Grneklerde %47,25, B tipi
orneklerde %50,82, C tipi Orneklerde %49,25 ve D tipi Orneklerde %41,80 rutubet orani
belirlenmistir. Ancak muhafaza siiresince tim 6rnek tiplerinde diizenli olmayan bir degisim
oldugu goriilmigstiir (Tablo 3.1). Bu salamura grubunda paketleme tiplerinin ve muhafaza
sicaklifinin 6rneklerin rutubet oranlar: tizerine etki etmedigi belirlenmigtir.

%10’luk salamura uygulanmis Orneklerdeki rutubet oranlari baslangigta %76,79 iken,
salamura islemi sonunda %78,56’ya yiikselmis ve tiitsiilemeden sonra ise hizh bir sekilde azalarak
%47,76’ya diigmiistiir. %10’luk salamura uygulanarak elde edilen 6rnek tiplerindeki rutubet oram
muhafaza siiresince diizenli olmayan degisimler gostermigtir. Analizlerin bitirildigi giinler dikkate
alindiginda, E tipi 84. giinde %45,35, F tipi 42. glinde %45,95, G tipi 84. giinde %45,46 ve H tipi
70. giinde %47,25 oraninda rutubet belirlenmistir (Tablo 3.1) Aym salamura uygulanmas ile elde
edilen tiitsiilenmis &rneklerin rutubet oranlari iizerine muhafaza sicakhiginin ve paketleme
yontemlerinin etkisi olmadig: belirlenmisgtir.

Iki grup salamura konsantrasyonu arasinda rutubet miktari bakimindan fark tespit
edilememigtir (p>0,05).

Yapilan bir calismada (Patir ve dig.,2001), aynali sazan filetosunda rutubet miktari
%75,94 iken %5°lik salamura uygulanmis 6rneklerde %71,56 ve %10’luk salamura uygulanan
Orneklerde ise %68,46 olarak tespit edilmistir. Tiitsiilenmis uskumru baliklari, polietilen paketler
icerisinde buzdolab1 sicakhifinda muhafaza edildiklerinde rutubet miktarmda 6nemli bir degisim
gozlenmedigi belirtilmektedir (Ikeme ve Gugnani, 1989). Hassan (1988) farkli salamura
konsantrasyonu (%15 ve %24) kullanarak tiitsiiledigi sazanlarda, rutubet miktarlarim birbirlerine

benzer bulmustur. Sicak dumanlanmg tathisu bahklarinda rutubet miktarlar,, yilan baliklarinda
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(Anguilla anguilla L. 1766) %65,25, gokkusagi alabahiginda (Oncorhrynchus mykiss W 1792)
%61,20, sudakta (Sander lucioperca L Kottelat, 1997) %56,28 ve karabalik (Clarias
gariepinus) da %66,38 olarak bulunmustur (Bilgin ve dig. 2001;Unliisayin ve dig., 2001). Ayrica,
taze ringa baliklarinda rutubet miktar1 %77,50 iken tiitsiilenip muhafazaya ahindiktan sonra 5.
giinde %58,25, 10. glinde %44,50 ve 15. giinde ise %36,50 olarak tespit edilmistir (Motohiro,
1988). Avrupa iilkelerinde soguk tiitsiilenmis, vakumla paketlenmis ve +4°C’de 2-3 hafia
muhafaza edilen salmon baliklarinda rutubet miktar, ortalama %62,09 olarak tespit edilmigtir
(Cardinal ve dig., 2004).

So6z konusu kaynaklarda belirlenen rutubet oranlari ile calismamizda tespit edilen rutubet
oranlar1 genelde benzerlik gostermektedir. Belirtilen baz: farklt degerlerin farkh balik tiirlerinden,
uygulanan tuzlama teknigi ve farkli tuz yogunlugundan, kullanilan tiitsiileme teknigi ve tiitsiilleme
siiresi gibi farkliliklardan kaynaklanmig olabilecegi sdylenebilir. Tiim bunlarm yam sira rutubet
oranlarindaki azalmada, uygulanan sicakligin 6nemli bir etkisinin oldugu bilinmektedir.

Orneklerin yapiminda kullamlan filetoda ortalama pH degeri 6,36 iken salamura
isleminden sonra her iki tuz konsantrasyonunda da hizla azalarak 5,97’ye, fiitsiilemeyle birlikte
%5’lik salamura grubunda 5,55’¢, %10’luk salamura grubunda ise 5,31degerine diismiigtiir. Tiim
tiplerde pH muhafaza boyunca degisken degerler g&stermistir, Muhafaza siiresi dikkate
alindifinda, %5°lik salamura uygulanan grupta en diisiik pH degeri 5,32 ile A tipinin 84. giiniinde,
en yiiksek pH ise B tipinin 28. giiniinde 6,06 olarak belirlendi. %10’luk salamura uygulanan
grupta aym degerler sirastyla H tipinin 70. giiniinde (5,25) ve G tipinin 14. giiniinde (5,72) tespit
edildi (Tablo 3.2). Uygulanan salamura konsantrasyonlarina gére gruplar arasi farkin 6nemsiz
(p>0,05) oldugu goriilmiigtiir.

Rodriguez ve dig., (2002), soguk tiitsiilenmis ve vakumlu paketlenmis alabalikta pH
degerini 5,71 - 6,11 arasinda ve salmon baliklarinda ise 5,65 — 6,09 arasinda tespit etmiglerdir. Bir
diger caligmada Patir ve dig. (2001), taze aynali sazan filetolarinda ortalama pH degeri 6,41 olarak
belirlenmigtir. Her iki ¢aliymada elde edilen degerler bulgularimizia benzerlik gostermektedir.
Kolodziejska ve dig. (2002), sicak tiitsiilenmis ve dondurulmus uskumru filetolarinda pH’y1 6,35;
%20’1ik salamuradan ve tiitsillemeden sonra ise 6,17 olarak belirlemislerdir. Aym arastirmada,
2°C ve 8+1°C muhafaza edilen 6rneklerde pH degeri 7. giinde 6,10-6,25; 21. giinde ise 6,05 -
6,22 arasmda tespit edilmistir. Ozkaya (1995)’da alabahklara soguk ve sicak tiitsileme
uygulayarak farkli sicakhk derecelerinde muhafaza etmistir. Arastrmaci (Ozkaya, 1995) taze
alabalikta 6,12 olan pH deferini, sicak tiitsiilenmis ve buzdolabi sicakh@inda muhafaza edilmis
orneklerde 1. giinde 6,45 ve 60. giinde ise 6,33 degerinde oldugunu saptamugtir. Espe ve dig.

41



(2002)’de soguk tiitsiilenmeye tabi tutulmus Atlantik salmonunda pH’y1 5,8 - 6,3 degerleri
arasinda saptamiglardir. Lyhs ve dig. (2001) ise, tlitsiilenmig alabaliklar1 vakumlu paketleyip 3 °C
ve 8 °C’de 18 ve 20 giin siireyle muhafazaya almislardir. Orneklerde baslangigta pH 6,49 iken,
6,29 ve 6,37 degerlerine diistiiglinii saptamiglardir. Bu ¢aligmalarda belirlenen baslangic pH
degerleri, bulgularimizla benzerlik gostermekle beraber, tiitsiilemeden sonraki degerler uyum
gostermemektedir. Bu durum; uygulanan farkli tuzlama ve tiitsiileme yontemleri ile muhafaza
sicakhig1 ve siiresine bagh olabilir.

Balik ve driinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kimyasal yontemlerden biri olan toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) tayini, 6nemli bir parametredir. Balik ve iriinlerinin depolanmasi
sirasinda zamana bagh olarak TVB-N degeri genelde yiikselme gostermektedir (Patir ve dig.,
2003). Inal (1992) ile Varhk ve dig. (1993), TVB-N degerine gore yaptiklari Kkalite
siniflandirilmasinda, 25 mg/100 g’a kadar “ ¢ok iyi ”, 30 mg/100g’a kadar “ iyi ”,35 mg/100g’a
kadar “ pazarlanabilir ”, 35 mg/100 g’dan fazla “bozulmus” olarak degerlendirmektedirler. Aym
aragtirmacilar, tath su bahklarinda TVB-N ile tiiketilebilirlik simir degerini 32-36 mg/100g olarak
belirtmektedir. Karnop (1976), TVB-N’in kabul edilebilir smir degerinin 40 mg/100g olarak
bildirmesine karsin, Pastoriza ve di§. (1996), TVB-N’nun 35 mg/100g degerini pazarlanabilir, 40
mg/100g degerini ise bozulmus olarak kabul etmektedir. Bununla beraber Lang (1979; 1983), tath
su baliklann i¢in TVB-N yoniinden tiiketilebilir sinir degerini 32 - 34 mg/100g olarak
belirtmektedir.

Filetoda ortalama 12,50 mg/100g olarak tespit edilen TVB-N miktari, %5’lik salamura
uygulanan Orneklerde 9,16mg/100g’a ve %10’luk salamura uygulanan orneklerde ise 7,54
mg/100 g’a digmiistiir. Tiitsileme islemiyle birlikte TVB-N degeri artarak %35’lik salamura
grubunda 13,13 mg/100g’a ve %10’luk salamura grubunda ise 16,92 mg/100g’ yiikselmistir.
Muhafaza siiresince tiim 6rnek tiplerinde giderek artan TVB-N degerleri gozlenmistir. Ancak,
vakum uygulanarak ambalajlanan, oda ve buzdolab: sicaklifinda muhafaza edilen A, C, E ve G
tipi 6rneklerde 84. giine kadar tiiketilebilir 6zelligi korunmus olmakla beraber, vakumsuz olarak
ambalajlanan, oda ve buzdolab: sicakliginda muhafaza edilen B tipinin 28. giiniinde, D tipinin 56.
giiniinde, F tipinin 42. giiniinde ve H tipinin 70. giiniinde bozulmus olarak nitelendirilen degerlere
ulagsmuslardir (Tablo 3.3). Buna gore vakum uygulayarak paketleme sekli, korumada daha etkili
olmaktadir. Ayni koruyucu etki nispeten buzdolabi sicakhiginda da saglanmaktadir.

Patir ve dig. (2001) aynal: sazan filetolarinda TVB-N miktarinin 11,67 mg/100g oldugunu
ancak bu degerin %5°lik ve %10’luk kuru tuzlama sonucunda sirastyla 11,62 ile 10,55 mg/100g
degerine diistiigiinii tespit etmislerdir. Schulze (1985), sicak olarak tiitsiiledigi 4 °C ve 10 °C’de
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muhafaza ettigi alabalik filetolarinda 21. giinde, TVB-N degerini 4°C’de 30,3 mg/100g ve 10°C’de
31,8 mg/100g olarak bulmustur. Kaya (1994) sicak tiitsiilenmis ve oda sicaklifinda muhafaza
edilmis alabalik ve palamutta TVB-N miktarim 5. giinde 48,6 mg/100g, salmon’da ise 45,2
mg/100g olarak saptamugtir. Yine aym arastirmaci (Kaya, 1994) buzdolabinda 50 giin muhafaza
ettigi alabalikda 58,4 mg/100g, palamutta 57,6 mg/100g ve salmonda ise 55,8 mg/100g TVB-N
tespit etmistir. Ozkaya (1995), ise sicak tiitsiilenmis ve buzdolabi sicakh§inda muhafaza edilen
alabahk filetolarinda TVB-N degerini 60. giinde 34,94 mg/100g olarak tespit etmistir. Gokoglu
(1991) da, 5-6 °C’de muhafaza edilen sicak tiitsiilemis alabaliklarda baslangicta 17 mg/100g
olarak belirledigi TVB-N degerini, 45. giinde 35 mg/100g, 60. ginde 62 mg/100g olarak
belirlemigtir. Cardinal ve dig., (2004), soguk titsiilenmig, vakum paketlenmis atlantik
salmonlarmi 4°C’de 2-3 hafta muhafaza ettiklerinde TVB-N miktarim ortalama 22,4 mg/100g
olarak belirlemiglerdir. Taze filetoda elde edilen degerler ve iiretim sirasinda elde edilen degerler
g0z oniine alindiginda Gokoglu (1991), Patir ve dig. (2001), Cardinal ve dig. (2004) bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Ancak, Schulze (1985), Kaya (1994) ve Ozkaya (1995)mn
bulgulariyla farkhhik arz etmektedir. Belirlenen farklibklarin, muhtemelen, kullanilan farklh
materyalden, teknolojik islemlerden ve muhafaza kosullarmdan ileri geldigi sdylenebilir.

Baliklarda bozulma nedenlerinin basinda, balik yaglarinin oksidasyonu yani acilasmasi
gelir. Yaglardaki oksidasyonun gostergelerinden biri de, malonaldehit miktarimin ifadesi olan
TBA sayisidir. Malonaldehit insanlarda dogrudan gida zehirlenmelerine yol agmaz. Fakat
kanserojen etkisi oldugu varsayilan bir kimyasal bilesiktir. TBA sayisi ¢ok iyi bir {iriinde 3’den az,
iyi bir materyalde 5’den fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 7-8 arasindadir ( Sinhuber
ve Yu, 1958; Varhk ve dig.,1993).

Taze balik filetolarinda ortalama 0,65 mg/1000g degerinde bulunan TBA sayisi, (mg
malonaldehit/1000g 6rnek) %5 ve %10’luk salamurada bekletilme sonrasinda, ortalama 0,68 ile
0,80 mg malonaldehit/1000g olarak saptandi. Bu degerler tiitsillemeden sonra diiserek %5°lik
salamura uygulanan Orneklerde 0,61 ve %10’luk salamura uygulananlarda ise 0,43 mg
malonaldehit/1000g olarak tespit edildi. Muhafaza boyunca biitiin 6rnek tiplerinde, zamana bagh
olarak artig gozlendi. Vakumlanarak paketlenen, hem %5’lik hem de %10’luk salamura
uygulanarak tiitsiilenmis drneklerde, vakum uygulanmamis drneklere gére TBA sayisi daha diigiik
bulunmustur. Aym zamanda, buzdolab1 sicakhfinin oksidasyonu engellemede daha etkili olduBu
belirlenmistir. A, C, E, ve G tipleri 84. giine kadar kalitelerini korurken, B tipi 28. giinde , D tipi
56. glinde, F tipi 42. giinde ve H tipi 70. giinde bozulma gostermiglerdir (Tablo 3.4). Yaglarin

oksidasyonunda asil etkili faktér molekiiler oksijen ve sicakliktir. Bu nedenle molekiiler oksijenin
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daha az oldugu vakum paket ve buzdolabi ortaminda muhafaza edilen Grneklerde TBA sayilarinin
diisiik ¢ikmasi beklenilen bir sonugtur.

Yapilan bir ¢aliymada Bhuiyan ve dig. (1986), sicak tiitsiilenmis uskumru baliginda
zamana bagh olarak TBA degerlerinde artis oldugu bildirilmektedir. Bu sonug, aragtirmamizla
uyum gostermektedir. Kaya (1994), TBA sayisimt taze alabalikta 0,60, palamutta 1,12, salmonda,
0,64, tirside 1,02 mg malonaldehit/1000g tespit ederken, sicak tiitsiilenmis ve oda sicakliginda 5
giin stireyle muhafaza edilmis alabaliklarda 2,02, palamutta 4,24 ve salmonda 2,34 mg
malonaldehit/1000g  degerinde bulmustur. Aymi aragtinici buzdolabinda 50 giin muhafaza
sonrasinda TBA degerini alabalikta 2,56, palamutta 4,24 ve salmon balifinda ise 2,56 mg
malonaldehit/1000g olarak tespit etmistir. Belirtilen degerler bu ¢aligmada elde edilen degerlerle
paralellik gbstermektedir.

Tuz miktari, taze aynah sazan filetolarinda %0,14, salamura sathasimn sonunda %5’lik
salamura uygulanan Orneklerde %2,56 ve %10’luk salamura uygulamasindan sonra ise %4,82
olarak bulunmugtur (Tablo 3.5). %5’lik salamura kullanilarak tiitsillenen Orneklerdeki tuz
miktarlari, %10’luk salamura uygulanan Srneklere gore iiretim ve muhafaza siiresince daha az
degisim gostermistir. Nitekim istatistiki analizler tuz gruplari, muhafaza sicaklifi ve ambalajlama
yOntemine goére gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermistir (p<0,05) .

Rodriguez ve dig. (2002) soguk tiitsiilenmis salmon bahklarin (Salmo salar)’ da tuz
miktarim1  %4,30-4,75, alabaliklarda %4,11- 4,70 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar,
cahgmamizdaki %5°lik salamura grubu ile uyum igerisindedir. Kolodziejska ve dig. (2002), 200
g/L. NaCl kullanarak tiitsiiledikleri filetolarda tuz miktarlarim %14-22 arasinda tespit etmislerdir.
Bu sonuglar bizim bulgularimizla bagdagmamaktadir. Bulgularin uyumsuzlufu, muhtemelen
deneysel orneklerin yapiminda farkli oranda (%20) tuz, balik ve isleme tekniginden
kaynaklandig s6ylenebilir. Tuzlama iglemi sirasinda ozmoz-diffiizyon olay1 ile dokuya tuz gegisi
olurken, aymi anda dokudan su ayrilmas: gergeklesmektedir. Dokuya gegen tuz orani, uygulanan
konsantrasyonla dogru orantth olarak degismektedir. Bu nedenle %10’luk salamura uygulanan
gruplarda, %5°lik salamura uygulanmasina gére daha az tuz oraminin tespit edilmesi beklenilen bir
sonugtur. Bulgularimiz da bunu desteklemektedir.

Kuru maddedeki tuz miktari, taze aynali sazan filetolarinda %0,60, salamura safhasinin
sonunda %5°lik salamura uygulanan orneklerde %13,47 ve %10°luk salamura uygulamasindan
sonra ise %22,97 olarak bulunmustur (Tablo 3.6). %5°lik salamura kullamlarak tiitsiilenen
orneklerdeki kuru maddedeki tuz miktarlari, %10’luk salamura uygulanan Srneklere gore liretim

ve muhafaza siiresince daha az defisim gOstermistir. Nitekim istatistiki analizlere gére tuz
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gruplari, paketleme sekli ve muhafaza sicakligma goére gruplar arasindaki farkin da 6nemli oldugu
bulunmugtur (p<0,05).

Tiitsiilenmis baliklarda, tiitsiiniin etkisi sonuncu altin saris1 bir renk ve tiiketicinin
begenisini kazanan tiitsii aromasi meydana gelir. Farkli konsantrasyonlarda salamura
uygulandiktan sonra tiitsiillenen aynalt sazan filetolar,, tiitsilemenin hemen sonrasmda ve
muhafaza boyunca 9 kisiden olusan panelist grup tarafindan, belirli arahiklarla, duyusal teste tabi
tutuldu. Ancak soz konusu ornekler iginde B, D, F ve H tiplerde i¢ ve dis kiiflenme gézlendigi
giinlerden sonra degerlendirilmeye alinmad.

Buna gore, tiitsiilenen aynah sazan filetolarinin renkleri, tiitsiilemeden sonra kahverengi-
sar1 bir gbriiniim almig puan olarak da, %5°lik salamura uygulanarak elde edilen filetolarda 4,72
ve %10’luk salamura uygulanarak titsiilenmis filetolar 4,47 puanla en yiiksek puant almustir.
Orneklerin muhafazas: siiresince, en yiiksek renk puani %5°lik salamura uygulanan grupta 4,44 ile
D tipin 7. ve 14. giinlerinde, en diisiik 3,75 ile C tipinin 42. giiniinde belirlenmistir. %10’ Tuk
salamura uygulanan grupta ise en yiiksek 4,44 ile H tipinin 42. giiniinde en diisiik G tipinin 14.
giiniinde (3,42) bulunmustur (Tablo 3.8 ). Ornekler renk bakimndan karsilastirildiginda, hem
salamura uygulamalari, hem de paketleme fark: olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Kolodziesjska
ve dig. (2002)’nin tiitsiileyip farkli sicakliklarda depoladigi uskumru baliklarinda elde ettigi
duyusal degerlendirme sonuglar1 , sonuglarimizla benzerlik gostermektedir.

Dumanin etkisiyle balik dokusunda olusan bir seri kimyasal reaksiyon sonucu, tiitsiilenmis
tiriin, kendine has bir koku kazamr. Titsiilemenin hemen sonrasinda yapilan degerlendirmede iki
salamura grubu, ortalama 4,22 puam aldi. Koku 6zelliginin degerlendirilmesinde en yiiksek puam
4,39 ile A tipi Srnekler (28. giinde), en diigiik puam ise 3,78 ile F, G ve H tipi ornekler ald1
Tiitsiilenmis ornekler koku olarak, istenen ve tercih edilen iirin oldu. Istatistiki analiz sonucu;
rengin salamura gruplari, muhafaza sicakh@: ve paketleme sekillerine gore degismedigi (p>0,05)
belirlendi.

Tiitsiiniin en belirgin etkisi bahfm yiizeysel kismn iizerinde olur. Iyi bir kuruma
tiitsiilenmis filetoya dayamklilik kazandirir. Buna gore, %5°lik salamuraya tabii tutulup tiitsiilenen
orneklerin  ilk giin yapilan degerlendirmelerde gevreklik puam 4,31, %10’luk tiitsiilenmis
orneklerde ise 3,97 olarak bulundu. Gevreklik bakimindan salamura gruplary, paketleme sekilleri
ve muhafaza sicaklifi arasinda fark bulunamadi (p>0,05).

Titstilenmis filetolarin lezzeti baligm cinsine, dumanlama sicaklifina, duman
yogunluguna, uygulama sicakhifina, kullanilan agag tiiriine ve tuz miktarina bagli olarak degisir.

Caligmada yapilan duyusal degerlendirmelerde en iyi sonug, 4,44 ile %5°lik salamura uygulanarak
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tiitsiilenmis Orneklerin ilk giiniinde elde edildi. En kotii sonug ise 3,36 ile H tipi orneklerin 56.
giiniinde belirlendi. Lezzet bakimindan salamura gruplar arasinda ve paketleme sekillerine gore
fark bulunamadi (p>0,05). Ancak, oda ve buzdolab:i sicakhginda muhafaza edilen &rnekler
arasinda fark belirlendi (p<0,05). Genel olarak lezzet puanlari dikkate alindi§inda iiriinlerin tercih
edilir oldugu ortaya ¢ikt1.

Titsiilenmis orneklerde yapilan duyusal degerlendirmelerde tuzluluk puam 3,47 - 4,28
arasinda degisti. Bu da genelde lezzet bakimindan iyi bir Giriin elde edildigini gostermektedir.
Istatistiki degerlendirmelerde salamura gruplar1 arasinda, tuzluluk bakimindan Snemli (p<0,05)
fark tespit edildi. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde, %5°lik salamura uygulanmig
ve tiitsiilenmis 6rnekler daha ¢ok begenildi. Muhafaza sicaklifi ve paketleme sekline gbre tipler
arasinda fark bulunamadi (p>0,05). Hassan (1988) %15 ve %24’lik salamura uygulayarak
tiitsiilenmis sazanlarda duyusal degerlendirme sonucunda, diisiik (%15) tuz kullanlarak yapilan
orneklerin daha ¢ok begenildigini bildirmektedir. Bu sonuglar, artan tuz konsantrasyonunun
iiriiniin begenirligi izerine olumsuz etkide bulundugunu géstermektedir.

Tiitsiilenmis aynah sazan filetolarmin goriiniis bakiminda tercih edilen bir iiriin oldugu
belirlendi. Degerlendirmede 5 iizerinden en yiiksek puani, ortalama 4,53 ile D tipinin 14. giiniinde;
en diistik puan ortalamasi 3,58 ile E tipinin 70. giiniinde belirlendi. Tuz konsantrasyonlarina gore
her iki salamura grubunda da en yiiksek degeri, tiitsiilemeden hemen sonraki 6rnekler aldi. Diger
taraftan salamura gruplar1 ve paketleme ySntemleri arasinda griiniis bakimindan anlaml: bir fark
bulunmazken (p>0,05), muhafaza sicakliklart arasinda farkin Snemli (p<0,05) oldugu belirlendi.

Genel begeni bakimindan, tiitsiilenmis aynali sazan filetolarinin, iyi kalitede oldugu
saptandi. Caligmada en fazla begeni puani, ortalama olarak 4,42'lik degerle %5°lik tuz
konsantrasyonu uygulanmus tiitsiilenmis aynal sazan filetolarimn ilk giiniinde elde edildi. En
diigiik deger ise ortalama olarak 3,64 ile F tipi orneklerinin 28. giiniinde elde edildi. Yapilan
analizlere gore genel begeni diizeyinde salamura gruplari ve paketleme sekline gére anlaml bir
fark goriilmezken (p>0,05), muhafaza sicaklima gore fark dnemli (p<0,05) bulundu.

Tiitstilenmis baliklarin raf omrii ile ilgili ¢alismalarda, Dillon ve dig.(1994), soguk
tiitsiilenmis ve vakumlu paketlemis morina filetolar1 —20 °C’de 3 ay, 4 °C’de 3 hafta muhafaza
etmislerdir. Bhandary (1993) farkh baharatlar kullanilarak tiitstilenen uskumrulan 29 °C’de 3
hafta muhafaza edilebilecedini belirlemistir. Bir bagka ¢aligmada, tiitsiilenmis uskumrularmn 5-7°C
arasinda 7 hafta muhafaza edilebilecegini belirtilmektedir (lkeme ve Gugnani, 1989). Diger bir
caligmada Berghe ve dig. (1989), geleneksel ve mekanik tiitsileme ile tuzlama islemi

uygulanmadan tiitsiilenmis Tilapia ve Trachurus fileto, 6rnekleri, oda sicakhiginda sirast ile 3 giin
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ve 5 giin olarak, tuzlama islemi uygulanip mekanik tiitsiileme yaptiklarmda bu siire 9 giin olarak
saptanmustir.

Paleari ve dig. (1990), tiitsiilenmis ve vakumla paketlenmis ton baliklarmi 5°C’de 60 giin
mubhafaza edebilmislerdir. Bostoc ve dig. (1992), sardalye ve istavritte yapilan tiitsiilemenin raf
Omrii iizerine su aktivitesi, paketleme sekli ve koruyucularin etkisini belirlerken vakumla
paketlenmis iirlinlerde 3 ay , polietilen posetlerde yaklagik 40 giin raf 6mrii tespit etmiglerdir.
Beltran ve dig, (1989) titsiilenmis ve vakum paketlenmis iirinlerin 0 °C’de 4 ay muhafaza
edilebilecegini belirlemislerdir. Vakum paketli soguk tiitsiillenmis salmonlarin raf 6mrii, duyusal
degerlendirme sonucuna gore, 5°C’de 4 hafta olarak bildirilmektedir (Miiller ve dig. 1998). Kaya
(1994) ise soguk tiitsiilenerek oda sicakhiginda muhafaza edilen baliklarin 3. giinde, sicak
tiitsiilenerek oda sicaklifinda muhafaza edilen baliklarin da 4. giinde bozuldugunu tespit etmistir.
Aym ¢ahgmada (Kaya, 1994) buzdolab: sicakliginda (4°C) muhafaza edilen soguk tiitsiilenmis
baliklarin 10 — 13 giin arasinda, sicak tiitsiilenmis baliklarin ise 13 — 16 giinler arasinda
bozuldugu, derin dondurucuda (-18 °C) muhafaza edilen bahklarin ise 50. ve 60. giinlerde dahi
tazeliklerini koruduklar belirlenmistir. Ozkaya (1995), farkh metotlarla tiitsiileyip farkli sicaklikta
muhafaza ettii alabahiklarda raf 6mriinii tiitstileme bakimindan sicak tiitsiilenmis, muhafaza
sicakligt bakimmdan -18+1°C’de muhafaza edilen alabaliklarin daha uzun Omiirlii oldugunu
saptamistir. Aragtirmaci souk ve sicak tiitsiilenmis ve -18+1°C’de muhafaza edilmis alabahklarin
6 ay, sicak tiitsiilemis ve 4+1°C’de muhafaza edilmis alabaliklarm ise 44 giin tiiketim ozelliklerini
korudufunu tespit etmistir.

Titsiilenmis baliklarin dayanma siiresi, yukaridaki ¢alismalarda ifade edildigi sekilde, su
orani, tuz, yag miktari, su aktivtesi (aw,) paketleme sekli ve saklama sicakhgi gibi faktorlerle
yakindan ilgilidir. Genel olarak, tuzlama iglemi uygulanarak hazirlannug fiime balik diriinleri i¢in
dayanma siiresi en az 14 giin olarak kabul edilir. Bu stire sicak tiitsii ile hazirlanmus olanlar i¢in 3
ila 6 giin olarak hesap edilir. Bu nedenle, 6zellikle sicak tiitsii ile hazirlanmig olanlarm 4 - 10 °C
arasinda taginmalar1 ve muhafazalar gerekir. 0 °C’nin altindaki sicakhk derecelerinde, fiime
bahgin goriiniimiinde degisikliklerin oldugu 6zellikle yiizeydeki tipik parlakhk kaybolarak, mat
bir goriiniim kazandi: bildirilmistir (Inal,1992).

Calismamizda Srneklerin muhafaza siireleri; %5’°lik salamura uygulanarak tiitsiilenmis ve
vakumsuz paketlenip oda sicaklifinda muhafaza edilen 6rneklerde 14 giin, buzdolab1 sicaklifinda
muhafaza edilen Grneklerde 42 giin olarak belirlenmistir. Aym sekilde muhafaza siireleri,

%10’luk salamura uygulanip tiitsiilenen ve vakumsuz paketlenip oda sicakliginda muhafaza edilen
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ornekler 28 giin ve buzdolabi sicakhifinda muhafaza edilen 6rneklerde ise 56 giin olarak tespit

edilmigtir.
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5. SONUCLAR

Bu caligmada deneysel olarak iretilen tiitsiilenmis aynal sazan filetolarmin iiretimi
esnasinda, vakumlu ve vakumsuz ambalajlanan iiriinlerin oda (20+2°C ) ve buzdolab1 (4+£1°C )
ortamlarinda muhafazasi sirasinda, kimyasal ve duyusal niteliklerinde meydana gelen degisimler

ile ilgili olarak elde edilen sonuglar, asagida 6zetlenmistir.

1. Tiitstilenmis aynah sazan filetolarinin, dumanlama sonucunda taze bahga gore daha uzun siire
muhafaza edilebilecegi tespit edilmistir

2. Yiiksek konsantrasyonda salamura uygulanarak tiitsiilenen tiplerde, kimyasal degisiklerin
nispeten azaldig ve raf 6miirlerinin uzadifi gozlenmigtir.

3. Buzdolab: sicakliinda muhafazaya alinan Orneklerin dayanma siiresi, oda sicakliginda
muhafaza edilenlere gbre daha uzun bulunmustur.

4. Tim tiplerde muhafaza siiresince zamana bagh olarak TVB-N ve TBA degerlerinde bir artis
gézlenmistir. Ancak, rutubet ve pH degerlerinde 6nem arz etmeyen degisimler goriilmiistiir.

5. Diisiik konsantrasyonlu salamurada (%5 NaCl) bekletilen Srnekler duyusal olarak daha fazla
begenilmistir.

6. Vakum paketli 6rneklerin vakumsuz Srneklere gore daha uzun siire kalitelerini korudugu

saptanmugtir.
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