1. GIRIS

Avcilik ve yetistiricilik olmak Uzere iki yéntemle Uretilen su UrUnleri; baliklar,
yumusakcalar (Mollusca), kabuklular (Crustacean), bitkisel Urlnler ve
planktonlardan olusmaktadir. Uretimin bilylk bir kismi avcilik yoluyla
gerceklesmektedir. Ancak yetistiricilik yoluyla yapilan kulttr balik¢iliginin toplam
su Urdnleri Gretimi icindeki pay! sdrekli artmaktadir. Bugln enddstrilesmis
tlkelerde alabalik ve salmon gibi kiltGr bahklarinin Gretimi her gegen giin artan bir
6neme sahiptir. Bunun en énemli nedeni dodal kaynaklardan avcilik yoluyla elde
edilebilecek Griin miktarinin talebi karsilamada yetersizlik gdstermesidir. Ug tarafi
denizlerle kapll olsa da, Tarkiye gibi agik denize kiyisi olmayan ve acgik deniz
balik¢ihginin olmadidi Ulkeler icin su Urdnleri Gretiminde en dnemli kaynak
yetistiricilie dayali kaltar bahkgihdidir (Jensen et al., 1998).

Su urdnleri yetistiriciligi, FAO (Food and Agriculture Organisation) tarafindan
dinyada en hizli blylyen gida sektdri olarak belirlenmigtir. 2001 verilerine goére
toplam dinya su drtnleri Gretimi yaklasik 142 milyon tondur. Bu Uretimin %66'sI
avcilik, %34'0 ise kaltar balik¢ihgr ile saglanmistir (Anonymous, 2003). Turkiye'nin
2001 yili toplam su Grdnleri Gretimi 595 bin ton, 2002 yilinda ise 628 bin ton
kadardir. 2002 yili Gretimin yaklasik 67 bin tonu, 2003 yili Gretiminin ise yaklasik
68 bin tonu yetistiricilik yoluyla saglanmistir. Yetitiricilikten elde edilen Gretimin
%97'sini baliklar, %3'Un0 ise diger deniz UrGnleri olusturmaktadir. 8.333 km Kiyi
uzunluguna sahip olan Ulkemizde yaklagik 25 milyon hektar kullanilabilir su
UrGinleri Gretimine uygun alan bulunmaktadir (Anonymous, 2001%, Anonymous,
2002, Anonymous, 2004).

Ulkemiz su Griinleri icinde ekonomik olan su Griinlerinin sayisi 100’0 gegmemekte
ve balik dretiminin yaklagsik %80-90’1 pelajik (kiy1) tdrlerden olusmaktadir.
Karadeniz’de hamsi, istavrit, kefal, palamut, lifer, Akdeniz’de sardalye, kefal, Ege
Denizi'nde sardalye, Marmara’da hamsi, istavrit, kefal gibi baliklar énemli
ekonomik pelajik tdrlerdir. Demersal (dip) baliklardan, Karadeniz’de kalkan,
mezgit, Ege ve Akdeniz’'de c¢ipura, barbunya, berlam ve iskarmoz gibi baliklar én
sirada yer alirlar. Su Urlnleri sanayisinde, Urlnlerin cabuk kalite kaybi veya
bozulmasini énleyecek uygun etkin teknolojiler kullanilamadigi, yiksek katma

degerli mal Uretiminin saglanamadigi isletmelerde ve UrlGnlerde Avrupa Birligi (AB)



standartlarina yeterli &lgiide uyumlu olunamadidi ve bu dlkelere ihracatin

durduruldugu bilinmektedir (Anonymous, 2001°).

Su drlnleri Gretimini artinci yénde kaynaklarin gelistirilerek Ulkenin sosyal,
ekonomik ve diger ulusal amaglarina uygun, acik deniz balik¢iligi, yetistiricilik,
koruma kontrol, hastaliklar, parazitler ve biyoteknoloji konularini kapsayan
arastirma, gelistirme ve egitim faaliyetlerine énem verilmesi 6nerilmektedir. Su
arnleri sanayisinin  geligtiriimesi, GrUnlerin kalitesi bozulmadan tlketiciye
ulastirimasi icin Ulkede degerlendirme tesisleri ile entegre olan soguk ve donmus
zincirin  etkinlikle kurulmasi saglanarak avcilik ile Oretim, yetistiricilik,
degerlendirme ve pazarlamanin birbirine kargl dengeli, etkin ve kapasitesi yeterli
bir sistem kurulmasinin énemi belirtiimektedir (Anonymous, 2001°).

Tarkiye su drtnleri Gretiminin blylk béliminl Karadeniz'den saglamaktadir.
Karadeniz, kiyisi olan Ulkelerin av baskisi altinda olan, bu nedenle Uretim miktarini
daha fazla artirma imkani olmayan bir denizdir. Avcilik yoluyla Uretimin %74'U
Karadeniz'de yapilmaktadir. Bunu %15 ile Marmara izlemektedir. En az balik ise
Akdeniz'de avlanmaktadir. Ege denizi avcilik yoluyla Gretimde %9 paya sahiptir.
Buna Kkarsin denizde yetistiricilik yolu ile Uretim en fazla Ege denizi'nde
yapiimaktadir. Turkiye, dinya genelinde s6z sahibi olmasa da, kendi bélgesi
icinde 6nemli bir su Grlnleri Gretim potansiyeline sahiptir. Yakin dogu Ulkeleri
arasinda Misir'dan sonra en fazla yetistiricilik yapan tilkedir (Anonymous, 2001°).

Turkiye’de su dOrUnlerinin - muhafazasi, tasinmasi ve depolanmasi yeterli
dizeylerde olmadigi icin Uretilen su Grlnlerinin blyUk bir kismi ancak taze olarak
uretildigi boélgelerde tiketilimektedir. Yil ici ve yillar arasi su Urlnleri Gretimleri
blylk dengesizlikler gbsterirken, Urlnler daha c¢ok taze olarak tiketime
sunulmaktadir.

Su drdnleri Uretiminde Urdndn bol ve ucuz oldugu dénemlerde, alternatif yeni
drtnlere iglenebilirligini cazip hale getirerek, buzdolabi kosullarinda uzun sdrel
depolanabilirligini gelistirebilme olanaklari, dolayisi ile ézellikle ®-3 ve w-6 yag
asitleri olmak Uzere, doymamis yag asitleri stabilitesini artirmak ve Grindn toplam
kalite 6zelliklerini gelistirmek, hammadde Uretiminde yeni agilimlar saglayacaktir.

GUnimuzde beslenme aligkanliklari nedeniyle w-6 yag asitleri diyetle fazlasiyla



alinmakta, ancak -3 yag asitleri yeterince alinamamaktadir. Yapilan arastirmalar
diyetle alinan ®-6, ®-3 yag asitleri oraninin 15/1-20/1 arasinda oldugunu
gdstermektedir. Ancak Dinya Saglik Orgiti (WHO) tarafindan @-6/m-3 oraninin
5/1-10/1 arasinda olmasi gerektigini belirtiimektedir. Bu oranin 10/1'in Gzerinde
olmasi durumunda, tlketimin -3 yag asitlerince zengin olan deniz hayvanlari,
balik yagi, soya, kanola yagi gibi gidalara kaydiriimasi gerekmektedir (Nettleton,
1995).

1998 yil verilerine gore, yetistiricilik ile yapilan tretim, i¢ su alabalig icin 32.340
ton deniz alabahgi icin 2.290 ton, cipura igin 10.150 ton, levrek icinse 8.660 ton,
toplam yetistiricilikten elde edilen (retim ise 56.700 tondur (Anonymous, 2001°).
Bu veriler, tath su alabalidi Gretim miktarinin toplam Gretimin %57’sini kapsadigini

gbstermektedir.

Dlnyada kultir olarak Gretilen su GrlOnlerinin basinda alabalik (Oncorhynchus
mykiss), sazan (Cyprinus carpio) gibi tatli su baliklar ve cipura (Sparus auratus),
levrek (Dicentrachus labrax), salmon (Salmo salar), kalkan (Scophtalmus
maeoticus) gibi deniz baliklari gelmektedir (Nettleton, 1995).

Gokkusag! alabaliginin yetistiriciligi son yillarda oldukca gelismistir. Uretimin fazla
oldugu dénemlerde Granin kalite kaybina ugramadan, ya da olabilecek en az
kayipla tiketiciye ulastiriimasi énemli bir konudur. Soguk zincir boyunca meydana
gelebilecek degdisimlerin bilinmesi ve Uranin raf émrinin belirlenebilmesi igin
sogukta depolanan su 0rUnlerindeki kalite degerlerinin ve bu degerlere gobre
yapilmis kalite siniflamasinin bilinmesi gereklidir.

Bitin gida drlnlerinde oldugu gibi balik ve GrGnlerinin uzun sireli muhafazasina
olanak saglamak amaciyla degisik muhafaza teknikleri uygulanmaktadir. Raf
omrindn uzatilmasi cesitli faktdrlere baglidir. Gida muhafazasindaki geleneksel
ybntemler (glneste kurutma, tltstleme, vs.) Ozellikle uzun streli muhafazada
yetersiz kalmaktadir. Modern yéntemler (dondurma, dondurarak kurutma, kontrolli

atmosferde depolama) ekonomik nedenlerden her zaman kullanilamamaktadir.

Soguk dumanlanmis balik Grlnleri, tuz icerigi %6’nin altinda, pH degeri 5’in
Uzerinde olan ve nitrit gibi koruyucular katilarak buzdolabi sicakliginda muhafaza



edilen, hafif korumali Grtnlerdir. Bu tip Grinlerde fenol miktari genellikle 0,5
mg/100 g'dan daha azdir. Dumanin dayanikhligi artirma etkisi yetersiz olup,
dumanlama mutlaka kirleme, kurutma ve isitma gibi diger temel iglemlerle birlikte
kullaniimalidir.  Soguk dumanlanmis balik drGnlerinin - raf émrl buzdolabi
kosullarinda yaklasik bir hafta kadardir. Bu sdreyi arttirmak ve olasi kalite
bozukluklarini énlemek icin son yillarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Ayrica;
balikk muhafazasi ve igslenmesinde w-yag asitlerinin korunmasi konusunda da ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir (Allam et al., 1988, Nettleton, 1995, Borquez et al.,
1997, Shahidi and Wanasundara, 1998, Leroi et al., 2001, Kiessling et al., 2001,
Trautwein, 2001; Kamal- Eldina and Yanishlievab, 2002).

Lipit bozulmasinin en dnemli nedeni, doymamis yag asidi radikallerinde oksijen
faaliyetidir. Doymamislik arttikga oksijen faaliyeti ve oksidasyon artar. Doymamis
yag asitlerince son derece zengin olan balik da oksidasyona kargl daha hassastir.
Yag asitleri, enzimatik yikim gerceklestiginde oksidasyonu hizli bir sekilde
destekler. Bu acidan bakildiginda bu yag asitlerinin stabilitesinin artirilmasi son
derece dnemlidir (Nettleton, 1995).

Antimikrobiyal ve antioksidan kullaniminin  soguk dumanlanmis baliklarda
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal acidan etkilerini incelemek bu arastirmanin
temel konusunu olusturmaktadir. Calismada, farkh antimikrobiyal ve antioksidan
ajan kullanimi ile dumanlama igleminin taze balik, salamura balik ve kontrol
grubuna karsi drinin kalitesi Gzerine etkileri belirlenmig, 6zellikle isleme ve

depolama sirasinda w-3 ve w-6 yag asitlerinin kayiplari saptanmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Bazi Su Uriinleri istatistikleri

Ulkemiz deniz ve i¢ sular, soguk ve sicak su balik gesitlerinin avlanmasi ve
yetistiriimesi icin uygun ekolojik 6zelliklere sahiptir. Karadeniz’de 247, Marmara
Denizi’'nde 200, Ege Denizi'nde 300 ve Akdeniz'de 500 balik tlr( bulunmaktadir.
Ancak ekonomik olan ve istatistiklerde yer alan tirlerin sayisi 100 kadardir. 1998
yili istatistiklerine gére Turkiye’de su Urlnleri Gretiminin %80’i denizlerden, %10’u
ic sulardan ve yine %10’u yetistiricilikten elde edilmistir (Anonymous, 2001°).

Her nekadar Cizelge 1’de ele alinan Ulkeler arasinda Turkiye toplam 652.000 ton
dretim ile oldukga iyi bir yerde olsa da, kisi basina yillik tiketim agisindan ¢ok alt

seviyelerde yer almaktadir.

Cizelge 2.1: Bazi Avrupa Birligi Ulkeleri'nin su Grlinleri Gretimi ve kisi basina
tiketimleri (Anonymous, 2001°).

Ulkeler Miktar Kisi Basina Tiketilen Toplam
(ton) Toketim kg/yil Protein Orani (%)
Danimarka 2.041.000 20 11,0
ispanya 1.320.000 21 5,6
ingiltere 1.103.000 18 5,1
Fransa 875.000 27 5,4
Tarkiye 652.000 8 7,6
italya 609.000 21 5,6
Hollanda 521.000 20 4,0
irlanda 412.000 18 3,8
Almanya 298.000 12 3,8
Yunanistan 198.000 24 5,8

Cizelge 2.2: Diinya su Urunleri Uretimi ve degerlendirme sekli (Anonymous,

2001°).
1990 1995 1997
Miktar o Miktar o Miktar Y
(1000 ton) ° (1000 ton) ° (1000 ton) °
Dogrudan tiketim 70.810 71,9 85.580 73,6 92.610 75,8
Balik unu ve yagi 27.730 28,1 30.450 26,4 29.530 24,2
Toplam 98.540 116.030 122.140

Cizelge 2.1°’de de gdéruldaga gibi, yillar itibariyle dinyada tlketime sunulan balik
miktari ve toplam Uretime gbére ballk unu ve yagina islenmeden dogrudan tiketim
orani artmaktadir. TUketici saglik ve beslenme sorunlarina bagh olarak daha fazla
balik ve balik Grtnleri tiketimine yénelmektedir.



2.2. Gokkusag Alabaligina Ait Ozellikler

Onceki yillarda alabalik, Salmo gairdneri veya Salmo irideus adiyla anilsa da
bugin gecerli olan ismi Oncorhynchus mykissdir. Alabalikta vicut rengi cesitlilik
g6stermekle Dbirlikte genellikle vicut, bas ve ylzgeclerinde siyah yuvarlak
noktalara sahip zeytin yesili renktedir. Genis bir agiz ve gelismis dislere sahiptir.
Ortalama agirlik 150-300 g ve boy 24-30 cm’dir. Sezona gbére degismekle birlikte
ortalama kimyasal kompozisyonu; %70-80 su, %7-8 yagd, %18-20 protein ve %1
kil seklindedir (Mills, 2001). Cattaneo et al. (1983), taze alabalikta %65,8 nem,
%13,2 yagd, %19,14 protein, %1,6 kil, %0,4 tuz belirlerken, 25 °C’de 3-4 saat
dumanladiklar %4,3 tuz konsantrasyonuna sahip alabalikta bu degerleri ayni
siraya ve % orana gére, 58,8, 13,11, 21,86, 5,86 ve 4,3 olarak bildirmiglerdir.

Balik, ylksek biyolojik degerde protein, coklu doymamis yag asitleri , mineral ve A,
B3, (nikotinamid), B6 (pridoksin), B12 (kobalamin), E (a-tokoferol), ve D vitamin
degerinden dolayi insan beslenmesinde ¢ok buyilk bir 6neme sahiptir (Hyytia et
al., 1997, Lyhs et al. 1998). Ulkemizde (retilmekte olan bazi baliklarin kimyasal
kompozisyonlari ve yenilebilir kisim oranlar asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 2.3: Bazi baliklarda kimyasal kompozisyon ve yenebilir kisim oranlari (%).

Tir Protein Yag Kil Yenebilir Kisim
Alabalik* 17 3 1,0 51
Alabalik** 19 4 1,3 70
Hamsi* 19 12 1,5 60
Levrek*® 16 0,6 1,6 50
Sazan* 18 13 1,5 41
Uskumru* 18 13 1,5 50

* Karakaya ve Kili¢, 1995

** Celikkale, 1982

Baran vd. (1982)‘nin gdkkusag! alabahgi (Onchorynchus mykiss) tizerine yaptiklari
arastirmaya gore, disi baliklarin genelde erkek baliklara gére daha blyik ve agir
olmasi gerekirken digi ve erkek baliklar arasinda belirgin bir fark gézlenmedigini
bildirmiglerdir. Disi ve erkek baliklarda kimyasal kompozisyon acisindan fark
bulamazlarken, yag ve protein iceriklerindeki artigin yasla iligkili olmadigi ve kil
miktarinin énemli bir degisim gbstermedigini ortaya koymuslardir. Baliklarin vicut
yapilarindaki degismelerin, blyldk oélctde yasla ilgili oldugu ve ayrica baliklarda

boy ve agirlik arttikga protein miktarinin arttigini ileri stirmuglerdir.



Erikson et al. (1997), yapmis olduklari calismada Atlantik salmonun canli
tasinmasi sirasinda olusan stres ve kesimle ilgili islemler ve su kalitesinin karkas

kalitesine etkisi ile ilgili belirgin bir fark elde edememislerdir.

Soguk dumanlanmis balik endistrisinde temel materyal salmon ve alabaliktir.
Soguk dumanlanarak vakum paketlenen balik Griinleri gok ¢cabuk bozulabilen, hafif
korumal, tiketime hazir gidalardir (Hyytia et al., 1997, Lyhs et al. 1998, Vaz-Velho
et al. 1998, Stohr et al., 2001 ). Geleneksel olarak soguk dumanlanmis Atlantik
salmon, nem icerigi %60-70, pH’sI 5,8 - 6,3 arasinda, raf émrl kisa, hafif korumal
bir Urlindiir. (Duffes et al., 1999, Sigurgisladottir et al., 2000°).

Soguk dumanlanmis baligin buzdolabi sicakliginda aerobik kosullar altinda
muhafazasi, cogunlugu Pseudomonas spp. ve mayalardan olusan mikrobiyal
gelisime neden olur. Vakum paketleme veya modifiye atmosferde paketleme
sirasinda laktik asit bakterileri hizla dominant mikroflora olarak geligir. Saprofit
olan laktik asit bakterileri patojenlerin kontrolliine yardimci olacagindan bu 6zellik
son derece Onemlidir. Cl. botulinum ve L. monocytogenes kontroli soguk
dumanlamanin yani sira nitrit gibi bazi katkilarin ilavesi ile kontrol altina alinabilir.
Laktik asit Greten mikroorganizmalar, biyojen amin Ureten mikroorganizmalarin
faaliyetlerini engellemektedir. Bu konuda en etkili énlem, Grinin islenmesi
sirasinda hijyen kurallarina dikkat etmek, hizla sogutmak ve hasattan tiketime
kadar dlzenli bir sekilde soguk kosullarda muhafaza etmektir (Anonymous, 2001°,
Jahncke and Herman, 2001). Yapilan ¢aligsmalar, laktik asit bakterisi inokllasyonu
ile soguk dumanlanmis baliklarin depolanabilecedini ortaya koymustur (Petdja et
al., 2000). Sicak dumanlama sirasinda amin Ureten etkenler inhibe edilse de,
soguk dumanlama ayni etkiyi gdstermez (Flick et al., 2001).

2.3. Dumanlama ve Dumanlamanin Amaclari

Dumanlama, eski dénemlerde balgdin depolama suresini artirici temel islem olarak
kullaniimakta iken, ginimizde modern sogutma sistemlerinin kullaniimasiyla
birlikte, baligin renk ve duyusal 6zelliklerini korumak ve gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Rervik,2000, Rera et al., 2003,).

Uriin hasat sonrasi hemen temizlenip yikanmali ve buzla kaplanmalidir.

Temizleme sirasinda kontaminasyon &nlenmeli ve bas kopariimamalidir.



Dumanlama sirasinda kaliteli hammadde kullaniimasi, temiz yikanmasi, yeterli
kuruma saglanmasi, kontaminasyon riskinin minimize edilmesi, salamura
cozeltisinin siklikla degistiriimesi, Grinin buz dolabi sicakhdinda muhafaza
edilmesi gerekir. Hasat sonrasi balik buzla kaplanarak rigor durumu sona erinceye
kadar buzda tutulmahldir. Tuzlama islemi, agirhk kaybina yol agmadigi ve kalite
acisindan avantajli oldugu bilinen salamura metodu ile yapilmaktadir. Buna karsin
dreticiler tarafindan, kurutma sOresini uzatmamak icin kuru tuzlama tercih
edilmektedir (Bannerman and Horne, 2001, Mills, 2001).

GUnUmUzde dumanlama, Urine daha glzel bir flavor kazandirmak amaci ile
yapiimaktadir. Bu nedenle daha az tuzlanip, daha hafif dumanlama uygulanarak
buzdolabi sicakhginda raf émri 1 hafta kadar olan bir Grln Gretilmis olur (Horne,
2001).

Dumanin Griinde kullaniimasinin amaglari (Oztan, 2003);

Aromay! ve tadi gelistirmek,
Renk gelisimi saglamak,
Uriintin dayaniklihgini artirmak,
Oksidasyonu 6nlemek,

SN A

Yeni Urlinler elde etmek.

Agac dumanindan 300 adet bilesen izole edilmis olup, aga¢c dumanindaki en
yaygin bilesenler; fenoller, alkoller, organik asitler, karboniller, hidrokarbonlar ve
CO, CO,, Oz, N2, N2O gibi gaz formundaki bilesiklerdir. Agactan, 20 farkl fenol
izole edilmigtir. Agacin, %40-601 sellloz, %Z20-30'u hemisellloz, %20-30’u
lignindir (Pearson and Tauber, 1986, Oztan, 2003).

Bugln soguk dumanlama islemi ¢ok degisik metodlaruygulanarak yapilmakta ve

uygulanan islemlere gbére “yogun dumanlam”, “hafif dumanlama®, fime
dumanlama” ve “geleneksel dumanlama” gibi terimlerle ifade edilmektedirler . Bu
drGnlerin niteligini, sekerler, baharatlar ve kirleme metodlari belirler (Hilderbrand,
2001). Atlantik salmon genellikle soguk dumanlanir veya herhangi bir isil islem
yapilmaksizin marinatta bekletilip ince dilimlere ayrilir. Soguk dumanlama iglemi
t¢c asamalidir. Bu asamalar; tuzlama, kurutma ve dumanlama olup, bitin bu

islemler sirasinda sicaklik 30 °C’nin altinda tutulur. Soguk dumanlanan salmonda



su fazli tuz icerigi, %2,0-6,0 arasinda, su icerigi %65-70 ve pH icerigi 5,8-6,3
arasindadir. Dumanlama islemi sirasinda agirhk kaybi ¢ig Grdnin kaynagina,
dumanlama sirasinda uygulanan zaman ve sicaklik gibi parametrelere bagl olarak
yaklasik %10-25 arasinda gerceklestigi belirtiimis olup, ayni calismada duyusal
analizler igin 8-9 kisilik panelist grup arasinda test yapilmistir (Howgate, 1979).

Kolsarici ve Ozkaya (1998), gbkkusagdi alabaliginin raf émrii Gizerine tiitsilleme
yontemleri ve depolama sicakhginin etkisi Gzerine yapmis olduklar ¢alismada, 80°
salinometrelik salamurada +28 °C'de 8 saat tutslleyip vakum paketledikleri
gbkkusagi alabaliklarini, +4 °C’de depolamiglardir. Depolama stresi boyunca 4
gunlik periyotlarla yapilan analizlerde, soguk dumanlanmis balikta kuru madde
%37,8, protein %23,65, yag %9,96, kil %3,35, tuz %2,25 olarak belirlenmistir. pH
degeri, c¢ig alabalkta 6,12, depolama baslangicinda 6,42, 16 gunlik depolamanin
sonunda ise 6,00 degerine dismUs ve bu disUs laktik asit bakteri yikindeki artisa
baglanmistir. TVB-N degeri depolama baslangicinda 19 mg/100g iken 12. giinde
37 mg/100 g, 16. ginin sonunda 50 mg/100 g degerine ulagsmistir. toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi (TMAB), baslangicta 5,39 log kob/g iken 16. giinde
8,55 log kob/g olarak gerceklesmis, ayni strede laktik asit bakteri sayisi (LAB)
6,00 log kob/g degerinden, 8,89 log kob/g degerine, toplam psikrofilik bakteri
sayisi ise (TPAB), 3,82 log kob/g degerinden 5,63 log kob/g degerine ylkselmistir.

Leroi et al. (2001), piyasadan alinan 5 farkli Gretim yerine ait soguk dumanlanmis
vakum paket salmonu 5 °C’de 5-6 hafta depolamiglar, raf émurleri 1-6 hafta,
ortalama % nem igerigi 60,5, ortalama % yag icerigi 14, ortalama % tuz icerigi 3,1,
fenol igerigi 0,55, ortalama pH ise 6,2 olarak belirlenmistir. Calismada
Lactobacillus yuki yuksek cikan Grtinlerde pH disist gézlemlenmis ve asitligin
yUkselmesinin nedeni lactobacillus yukindeki artisa baglanmistir. Diger yandan
ayni calismada soguk dumanlanmig Urandn raf omr0 fenol ve tuz
konsantrasyonuna baglanmigtir. Diger yandan UGrinin kalitesinin tekbir kimyasal

veya mikrobiyolojik parametreye baglanamayacagi ifade edilmigtir.

Dondero et al. (2004), %2,4 tuz konsantrasyonuna sahip soguk dumanlanmis
salmonun 0, 2, 4, 6, 8 °C’de depolanmasi sirasinda kalite degisimini inceledikleri
calismalarinda, ayni siraya gore depolama émrd, 26, 21, 20, 10 ve 7 gin olarak

belirlenmigtir. TMAB ve TVB-N degeri sicaklikla pozitif korelasyon gdstermigtir.



TVB-N degeri yukarda belirtilen sicaklik ve depolama sirellerinde 22,1-25,8 mg
TVB-N/100 g baslangic degerinden 31,8, 29,3, 29,8 30,0 ve 29,9 mg degerine,
TMAB degeri ise 150- 170 x 10° kob/g degerinden 185x10*, 303 x10°, 450x 10*,
<300x10° ve 760 x10° kob/g degerine ulasmistir.

Dodds et al. (1992), toplam mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaci ile
piyasadan aldiklari 34 dumanlanmis balik Uzerinde 4 °C’de depolama sirasinda
yaptiklari mikrobiyolojik kalite calismasinda, baslangicta TMAB degeri 10%-10°
arasinda belirlenirken, érneklerdeki su aktivitesi 0,727-997 arasinda belirlenmistir.

Sigurgisladottir et al. (2000%) yapmis oldugu calismada, dumanlama ve kurutma
sicakligi 20-30 °C olarak uygulanan trln, daha sonra soguk depoda 1 °C’'de 1 giin
bekletilmistir. Bagil nem %65 ve hava akimi 2 m/s (5 saat) olarak belirlenmistir.
Calismada kuru tuzlamanin salamura tuzlamaya gore kas lifleri capinda daha fazla
daralmalara yol actigi belirlenmistir.

2.4. Balik Yagi ve Yag Asitleri

Baliklarin tart, yasi, bOyukligt, Greme ddnemi, bulundugu cografik bdélge ve
mevsimler yad miktar ve yag asitleri bilesimini etkilemektedir. icerdikleri yag
miktarlan farkl tlrler ve hatta ayni tir icinde dahi degisik faktdrlere bagh olarak
farkliliklar gdstermektedir. Ornegin; Atlantik uskumru %5,1-22,6, som baligi %2,2-
19 arasinda yag icermektedir. Balik yaglarinda diger hayvansal yaglardan farkli
olarak 20 ve daha uzun zincirli coklu doymamig yag asitleri bulunmaktadir.

Deniz drinlerindeki yaglar, bitki ve hayvan yaglarina gére daha kompleks
yapidadirlar. Karbon zinciri uzunlugu C:14 ve C:24 arasindadir, hatta C:12 ile C:26
bile bulunabilmektedir. C:14 ile C:16 tekli doymamis bag icerirken, C:20 ve C:22
yag asitleri, dort, bes ve hatta 6 ¢ift bag icerirler (Cutting, 1961, Nettleton, 1995,
Hamilton et al., 1997, Ashton and Sharnbrook, 2002). Su Urlnlerindeki yaglarin
yag asitleri iceriklerinin farkh olmasi; beslenme sekli, cografik sartlar, cevre
sicakhgi, avlanma mevsimi, vicut uzunlugu, cinsiyet ve tir gibi faktorlere baglidir.
Tath su baliklarinin yag oranlari, kara hayvanlari ve deniz baliklari arasinda yer
almaktadir (Keskin, 1981).
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Vicudumuz doymus yag asitleri ve tekli doymamis yag asitlerini sentezleyebilir.
Ancak c¢oklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik ve linolenik asit gibi yag
asitlerini sentezleyemez, bunlar mutlaka diyetle disaridan almak zorundadir
(Nettleton, 1995). Uzun zincirli doymamis yag asitlerinin ginltk alimindaki artisin
orta yasli Amerikalilarda kalp-damar hastaliklarindan kaynaklanan 6limlerde
%40’k azalmalara yol acgtigi ortaya konmustur. Linolenik asit (LNA),
dokosaheksaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik (EPA) yag asitleri birbirlerinin yerini
tutamazlar. Her biri farkli gérevler Ustlenmislerdir. LNA ®-3 yapisinda olmasina
ragmen insanlar ve hayvanlarda metabolize olmasi EPA ve DHA'dan farkhdir.
Esansiyel yag asitlerince yetersiz beslenen kisilerde, 6zellikle bebeklerde ve
cocuklarda, blyume ve gelisme aksamakta, egzama, asin su kaybi, deride
kizarikhklar, mikroplara kargi direngsizlik, anormal kan pihtilagsmasi, bdbrek
yetmezligi, yiksek tansiyon ve karaciger yaglanmasi gibi metabolik bozukluklar
ortaya clkabilmektedir. Bu yag asitleri membranin yapisal bilesenlerinin
olusturulmasi icin gereklidir (Nettleton, 1995).

DHA ve EPA beyin hilcrelerinin ve retina tabakasinin gelismesi icin mutlaka
gerekli oldugundan biyime c¢aginda olan cocuklar icin 6nem tasimaktadir. Diyetin
bol miktarda DHA igermesi 6grenme kabiliyetini gelistirirken, eksikligi 6grenme
yetersizligine neden olur. DHA'nin beyinde yikilmasi olduk¢a hizli olur. DHA
eksikliginde bebeklerde kist olusumu, fenolketonuria, depresyon, saldirganlik ve
adalenin gelismemesi gibi bozukluklar meydana gelir. Beyinde DHA'nin azalmasi
ile yaslihk dénemlerinde kavrama bozuklugu ve Alzheimer hastaligi meydana
gelmektedir. Gérmenin gelismesi bebegin ®-3 yag asitlerince zengin diyet ile
beslenmesi sonucu gerceklesmektedir. Bu nedenlerle bebek mamalarina »-3 yag
asitlerinin katilmasi ile bu yag asitlerinin eksikliginden dolayi ortaya ¢ikabilecek
olumsuzluklar énlenmis olur (Horrocks and Keo, 1999).

Bati toplumlarinda 6lime sebep olan en &énemli rahatsizliklar kalp-damar
hastaliklaridir. Epidemiyolojik calismalarda, balik tiketimi ile miyokardiyal
hastaliktan meydana gelen ani 6lUmdn azalmasi arasinda gugli korelasyon
oldugu belirlenmigtir. GUnlik 200 mg DHA'nin baliktan saglanmasi ile bu azalma
%50 oraninda gerceklesmistir (Mazza, 1998, Sadler and Saltmarsh, 1998,
Horrocks and Keo, 1999, Mantzioris et al., 2000).

11



Baliklarda bulunan en énemli »-3 yagd asitleri EPA ve DHA'dir. DHA'y1 ancak
fitoplanktonlar sentezleyebilir. Beyinsel aktiviteleri, balik, yumusakca ve
kabuklularin daha iyi geligtirebilecegi bilinmektedir. Distuk yagl baliklarda ve
disUk sicaklikta yasayan baliklarda bulunan ®-3 orani kismen de olsa daha
ylksektir. -3 yag asitlerince en zengin balik yaglari, Atlantik salmon, pembe
salmon, sockeye salmon, chnook salmon, gél alabaligi ve gékkusagdi alabahgi gibi
salmonidea familyasi Uyelerinin yaninda, Avrupa sardalyesi, sardunya, mavi balik,
Atlantik uskumru, Atlantik ve Pasifik ringa gibi turlerdir. EPA ve DHA'ya ilaveten
balik yaglar 18:4 ®-3, 20:4 »-3, 22:5 »-3 ve 18:5 ®-3 yag asitlerini de icerebilir.
Genellikle bu yag asitlerinin orani toplam yag asitlerinin %1'inden daha azdir.
Fakat 18:4 ®»-3 yag asitleri yaninda -6 yag asitlerince de zengin kaynaklardir.
Cogunlugu %30'dan daha az doymus yag asidi icerir. Arastirmalar o-3 yag asitleri
iceren yiyeceklerin tiketiminin kalp-damar hastaliklarinin azaltilmasi ile iligkili
oldugunu goéstermistir. -3 yag asitleri iceren gidalar kandaki kolesterol (LDL
kolesterolll) ve ftrigliserit seviyesini duslrir ve normal degerde tutar. Kani
sulandirir ve damar iginde pihtilasmasini engeller, kalp krizi riskini azaltir. Yiksek
miktarda yagl ve proteinli yiyeceklere ragmen damar sertligi olusumunu yavaslatir
(Linko and Hayakawa, 1996, Sidhu, 20083).

Doymamis yag asitleri metil grubundan itibaren numaralandirildiginda cift bagin
yerine gbére -3, -6 veya -9 olarak adlandirilabilmektedir. Cizelge 2.4'de
doymamis yag asitleri ve hangi gidalarda bulunduklari gdsterilmistir (Nettleton,
1995).

COOH

Eikosapentaenoik asit 20:5 w-3 (EPA)

COoH

Dokosahekzaenoik asit 22:6 w-3 (DHA)
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Su drlnleri, EPA ve DHA gibi -3 yag asitleri iceren ¢oklu doymamis yag asitleri
(CDYA)nin en zengin kaynaklandir. Uriinde, -3 yag asitleri enzimatik yikimin
ardindan otoksidasyonu hizla destekler. Bu nedenle bunlarin kalitesinin korunmasi
cok onemlidir. Bu yag asitlerinden bazilar baska kaynaktan elde edilemez.
Bununla birlikte DHA miktarlari balik lipitleri igerisindeki ylzde oranlari agisindan
tire, mevsime, ekolojik ortama gore farkliliklar gésterir (Lyhs et al., 1998, Hyytia et
al., 1997).

Cizelge 2.4: Doymamis yag asitleri ve bulunduklari gidalar (Nettleton, 1995).

Grup Yag asidi Yapi Kaynagi
Linolenik asit 18:3 Bitkiler
-3 Eikosapentaenoik asit 20:5 Balik
Dokosaheksaenoik asit 22:6 Balik
Linoleik asit 18:2 Bitkiler
-6 Arasidonik asit 20:4 Hayvanlar
®-9 Oleik asit 18:1 Bitkiler

Son vyillarda yapilan calismalarda, deniz baliklarinda 4,5-desaturaz enzimi
olmamasi ve gida zincirinde yer alan DHA’nin orijinini aldidi, gida zincirinde rol
alan fitoplankton gibi organizmalarin yetersizligi durumunda yUksek yapili baliklar
DHA sentezleyemedikleri icin lipitlerindeki DHA miktarinin digik oldugu tespit
edilmistir. Deniz balklari DHA’yI mutlaka disaridan almalidirlar. Deniz balklarinin
DHA oranlari predetor beslenmeye bagh kaynagini beslendigi baligin niteliginden
alan miktarlara bagl olarak yikselip dusebilir. Tropik bonitodaki lipitlerin DHA
oranlari, diger balklarla karsilastirildiginda kismen daha yiksek oldugu
belirlenmigtir (Saito et al., 1997, Mazza, 1998).

Depolama streci icinde doymus yag asidi (DmYA) miktar artmis, tekli doymamis
yag asidi (TDYA) miktari dalgalanma gdéstermis, ancak depolama stlresince
kismen artmigtir. CDYA ise 0. ginden baglayarak strekli dismastir.

Ture bagh olarak cgesitli ekonomik baliklardaki w-3 yag asitleri miktarindaki
degisimler Cizelge 2.6 verilmistir. Linolenik asit (LNA, 18:3), eikosapentaenoik asit
(EPA, 20:5), dokosahegzaenoik asit (DHA, 22:6) -3 yag asitlerindendir. LNA
dogada yaygin olarak bitkilerde, EPA ve DHA ise daha ¢ok deniz hayvanlarinda
bulunmaktadir (Cizelge 2.4).
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EPA ve DHA fitoplanktonlar tarafindan sentezlenir. Bu fitoplanktonlar, baliklar ile
diger deniz hayvanlari tarafindan tlketilirler. Bu nedenle deniz Grinlerinde bu yag
asitleri konsantre haldedir. LNA ise bitkilerde kloroplast zarinda hegzadekatrienoik
asitten sentezlenir. Bazi ylUksek yapili bitkiler linoleik asidi linolenik aside
dénustirme yetenegine sahiptir. insanlarda ihtiyaglar olan ®-3 yag asitlerini
kendileri sentezleyemez, yedikleri besinlerden alirlar (Nettleton, 1995, Mazza,
1998).

Cizelge 2.5: Fileto edilerek, dondurulup depolanan gékkusagi alabaliginin yag
asitlerindeki degisimler (%) (Dénmez ve Tatar, 2001)

Yag Asitleri 0. Ay 1. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
C14:0 4,25 4,48 4,96 4,71 4,75 4,70
C15:0 0,49 0,51 0,57 0,54 0,52 0,54
C16:0 19,08 20,02 21,02 23,0 21,71 22,05
C17:0 0,46 0,50 0,49 0,51 0,46 0,5
C18:0 5,06 5,30 5,59 5,62 5,16 5,45
C20:0 0,33 0,31 0,28 0,30 0,29 0,31
Co4:0 0,37 0,45 0,52 0,42 0,41 0,45
Toplam Doymus Yag Asidi 30,04 31,57 33,43 35,1 33,3 34,00
C16:1 6,03 5,43 5,02 5,75 6,58 6,30
C18:1 21,76 19,52 22 20,45 21,7 22,00
C20:1 iz - - - - -
Co2:1 0,27 0,26 0,29 0,25 0,21 0,23
C24:1 0,38 0,25 0,30 0,28 0,24 0,29
Toplam Tekli Doymamisg 28,44 25,46 27,61 26,73 28,73 28,82
Ci8:2 6,85 6,09 5,55 6,07 6,00 5,89
C8:3 (w-3) 0,76 0,83 0,82 0,77 0,76 0,73
C18:4 (w-3) 0,53 0,49 0,45 0,52 0,43 0,40
Cop:2 0,59 0,19 0,29 0,20 0,25 0,21
C20:3 (w-3) 0,87 0,87 0,80 0,75 0,82 0,81
C20:5 (w-3) 4,00 4,01 3,75 3,97 3,90 3,81
C22:5 (w-3) 1,64 1,48 1,50 1,54 1,52 1,50
C22:6 (w-3) 1,75 14,00 14,05 13,75 14,14 13,71
Toplam Coklu Doymamisg 29,99 27,96 27,21 27,57 27,82 27,06

Balik yagi tOketiminin astimli hastalarda olumlu etkiler gésterdigi bilinmektedir.

Bagirsak iltihabi hastalarinin -3 yag asitleri katkili gidalarla beslenmesi olumlu
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etkiler saglamigtir. Balik yagi, timdr hulcrelerinin ¢gogalmasini azaltirken, uzun

zincirli -6 yag asidi olan arasidonik asit timorll hicreleri gcogaltmaktadir.

Cizelge 2.6: Cesitli baliklarda w-3 yag asidi oranlari (%) (Nettleton, 1995)

Gidalar LNA* EPA** DHA*** EPA+DHA
Atlantik uskumru 0,1 0,9 1,6 2,5
Chinook Salmon 0,1 0,8 0,6 1,4
Sardalya bahgi 0,5 0,4 0,6 1,1
Gol Alabahgi 0,4 0,5 1,1 1,6
Hamsi baligi 0 0,5 0,8 1,3
Morina karacigeri 0 11 12 23

* LNA Linolenik asit  ** EPA eikosapentaenoik asit *** DHA dokosahegzaenoik asit

C vitamini de antioksidan etkiye sahip olup, kanser olusma riskini azaltir. ®-3 yag
asitlerinin  tlketilmesinin  gesitli  kanser tiplerinin  gelisimini  engelledigi
belirtiimektedir. Cesitli bakteriyel enfeksiyonlara maruz kalmis insanlara diyetle
balik yag! verilmesi olumlu etki saglamaktadir. Deriyle ilgili hastaliklarda da diyete
balik yag ilavesi olumlu etkilerde bulunmaktadir (Roynettea et al., 2003 Sidhu,
2003). Rogers et al. (1995), dumanlanmig baliklar ve nitrit iceren drlnlerin
tiketilmesi durumunda olugsan kanser riskine kargi askorbik asit iceren diyetleri

Onermistir.

Sindirildikten sonra insan hicreleri linolenik asidi daha uzun zincirli ®-3 coklu
doymamis yag asitleri olan EPA ve DHA'e donlstiirme yetenegine sahiptir. Sinirli
miktarda LNA alimi viicudun linolenik asitten sinirh miktarda EPA olusturmasina
neden olur. Bu durumunda bol miktarda coklu doymamis uzun zincirli -3 yag
asitleri iceren deniz hayvani Urlnlerinin tlketilmesi gerekmektedir (Nettleton,
1995).

2.5. Balikta Yag Oksidasyonu ve Ransidite

Balikta yag oksidasyonu ve ransidite gelisimine yol acan faktérler (Ashton and
Sharnbrook, 2002);
A. icsel faktérler;

1. Lipitlerin kaynagi ve yag asidi kompozisyonu,
2. Endojen antioksidanlar ve endojen oksidatif katalistlerin seviyeleri,
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B. Digsal faktorler;
1. Oksijen konsantrasyonu,
2. Oksijenle temas ylzeyi alani,
3. Depolama sicakhg,
4. Doku deformasyonuna yol agan isleme sekli.

Balik kas dokusu hava ile temas ettiginde, oksidasyona ugrar. Oksijen, yag iceren
hayvansal dokularla reaksiyona girebilir. Bu, lipitlerin iceriginde bulunan
CDYA’larin oksidasyonuna yol agarak, aroma kaybina neden olur. Bu tir kalite
kaybi “Ransidite” olarak adlandinlir. Fileto veya kiyma gibi ¢esitli formlarda islenen
driinde doku belli miktarda oksijene maruz kalir. Filetoda yalnizca ylzeyde oksijen
artisi olur. Buna karsin kiyma haline getirmek dokuyu daha fazla oksijenle
etkilesime sokar. Oksijenin dokuya penetrasyonu 1-4 mm kadardir. Herhangi bir
sekilde oksijenin balik dokusundan uzaklagsmasi ile oksidasyon yavaslar. Bu
durum, buzda depolama, buzla kaplama, kontrolli atmosfer, modifiye atmosfer
veya vakum paketleme ile saglanabilir. Balik kasinda lipit peroksidasyonunu
katalizleyen bilesenlerin ¢codu pisirmenin ardindan benzer davranislar sergiler.
Pisirme sonucu demirin serbest hale gegmesi ile lipit oksidasyonunun hizlandigi
bilinmektedir. Diger yandan bazi islemlerin balikta w-3 yag asidi icerigini etkiledigi
belirlenmistir. Ozellikle yliksek oranda yag iceren deniz (rinleri icin lipit
oksidasyonu kalite digmesinin en dnemli nedenidir. (Ashton and Sharnbrook,
2002).

Yiksek sicaklik uygulamalarn vakum altinda yapilmalidir. CDYA’larin korunmasi
icin antioksidanlarla radikal otoksidasyonunun énlenmesi énemlidir (Kolakowska
and Szczygielski, 1994, Kolakowska, 2003).

Bitkisel kaynakh dogal antioksidanlarin kalp damar sagligi ve kanser acgisindan
disik risk tasidigr bilinmektedir. Etteki gibi pismis balikta da myoglobin katalitik
myoglobin forma aktive edilerek ransidite gelisimini hizlandirir. Balikta, hemin
hidrojenperoksiti aktive ettigi ile ilgili kayit bulunmamaktadir. Doymamis yag
asitlerinin oksidasyonu, 2-pentenal, 2-hekzanal, 4-heptenal, 2,4-heptedienal ve
2,4,7-trienal formasyonu ile ilgilidir. Doku iceren yag asitleri, soguk depolama ve
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donmus depolama sirasinda daha hizli okside olur (Kolakowska and Szczygielski,
1994, Kolakowska, 2003).

Lipit oksidasyonu;
Baslangic X'+RH - R +XH
Gelisme R +0, = ROO’
ROO"+R'H - ROOH + R’
Sonug ROO" +ROO" — ROOR + O,
ROO" + R* — ROOR
R"+R" —> RR
Sekonder Yayilma ROOH — RO’ + OH
2ROOH — RO’ +ROO" + H,0
Metal Katalizli Yayiima M"™ +ROOH — RO+ OH + M """

M""" + ROOH — ROO"+H +M""
seklinde gelismektedir (Gordon, 2001).

Oksijenin bulundugu ortamda lipit oksidasyonu meydana gelir. Lipit bozulmasinin
en Onemli nedeni, doymamis yag asidi radikallerinde oksijen faaliyetidir.
Doymamislk arttikca oksijen faaliyeti ve oksidasyon artar. Doymamis yag asitleri
acisindan zengin olan balik oksidasyona kargi daha hassastir. Tat ve kokunun
ortadan kalkmasi yalniz hidroperoksitlerden kaynaklanmayip, hidroperoksidlerin
oksidasyonu ile olusan karbonil gruplar gibi ikincil maddelerden kaynaklanir (Ertas,
1998).

Donmus baligin depolanmasi sirasinda meydana gelen tat kayiplari, CDYA’lardaki
oksidasyonun sonucudur. Lipit oksidasyonunun birincil  Grdnleri  olan
hidroperoksitler, tat bozukluguna yol agmazlar. Tat bozuklugu, hidroperoksitlerin
parcalanmasi ile aciga c¢ikan ikincil drGnlerin artmasi ile ortaya cikar.
Hidroperoksitler stabil olmayan bilegsenler olup, daha kisa zincirli aldehitler gibi
hidrokarbonlara pargalanarak ransit tat-kokudan sorumlu ucucu bilesenleri
olustururlar. Olusan ikincil Urlnler balikta tat kaybina yol acar. Yaglarin
stabilitesinin korunmasi deniz Uriinlerinde temel kalite kriteridir. TBA degeri
malonaldehit gibi aldehitlerin miktarini ortaya koyar (Mazza, 1998, Ashton and
Sharnbrook, 2002, Hamre et al., 2003).
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Sekil 2.1: Lipit oksidasyonunun muhtemel olusum déngust (Ashton and
Sharnbrook, 2002).

Peroksit degeri, oksidatif ransiditenin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metot
olmakla birlikte, TBA degeri ileri bozulmalar belirleme konusunda daha duyarlidir.
(Shahidi and Wanasundara, 1998). Yapilan ¢alismalarda, TBA ile CDYA arasinda
iliski her zaman belirlenememistir (Murata and Yamauchi, 1990).

Su Urilnlerinde oksidasyon igin molekiler oksijen ve lipitler substrat goérevi
goriirler. Substrat dzellik gdsteren lipitler iki gruba ayrilirlar. interseliiler ve
intraselller olarak yag damlalan seklinde olusan dogal trigliserid ve hiicresel
membranlarda cift tabakal olarak bulunan polar fosfolipitlerdir (Hultin and Botta,
2000).

2.6. Oksidasyonun Onlenmesi

CDYA koku ve tat kaybinin nedenidir. Bu nedenle su UrUnlerinin yaglarinin
oksidasyonunun engellenmesi gida drUnlerinin  igleme, depolama ve
degerlendiriimesinde temel kriterdir. ikincil oksidasyon driinleri, depolanan su
drGnlerinde lezzet kaybinin olusmasindan sorumludur (Bérquez et al., 1997). Lipit
oksidasyonuna karsi uygulanabilecek etkili ydntemlerin basinda antioksidan ilavesi
gelmektedir (Kolakowska, 2003).

Su Urdnlerinde lipit oksidasyonunu geciktirme ve azaltma stratejilerini
gelistirmedeki zorunluluklardan birisi, materyaldeki proksidan ve antioksidanlarin
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sabit olarak degisen sirasidir. Post mortem degisim dokuyu oksidasyona karsi
daha duyarl hale getirir. Uskumrunun depolanmasi sirasinda mevcut olan disik
molekiler demirin miktari 155 ppb’den 225 ppb’ye kadar degisen miktarlarda,
farkhliklar gostermistir. DUsik molekiller agirliktaki demir miktarinda meydana
gelen bu artig, depo proteini ferritinden gelir. Ayni balikta, ayni kosullar altinda
distk molekiler agirlikli bakirin konsantrasyonunda artis olmamistir. Depolanan
kasta hem konsantrasyonunda da degisim kaydedilmistir. Kas dokunun redtksiyon
kapasitesi, depolama siresi ile azalir (Hultin and Botta, 2000).

Stolyhwo et al. (2005), dumanlanmig Atlantik uskumru ve Baltik ¢aga balgdinda
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri ile ilgili ¢alismalarinda, %20 NaCl
konsantrasyonuna sahip salamurada 1:1 orani ile 7 °C’da 2,5-3 saat salamura
isleminin ardindan 28 °C’de 3-3,5 saat 6n kurutmanin ardindan 26 °C'de 1-1,5
saat dumanlamis, karton kutularda kutulamanin ardindan 2 °C’de 2 hafta
depolamiglardir. Elde edilen sonuglara gére uskumru ve ¢aca baliginin DHA ve
EPA icerikleri dumanlanmamis ve dumanlanmig Urlinde istatistiksel olarak énemli
fark géstermemistir.

Haslanmis ve kurutulmus hamside, EPA ve DHA’da azalmalar olmus ve
dumanlama iglemi bu kayiplari azaltmigstir. Burada duman igerisindeki fenolik
bilesenlerin antioksidan olarak islev goérdigu dasinidimektedir (Sunen, 1998;
Ashton and Sharnbrook, 2002).

2.7. Antioksidanlarin Balikta Kullanimi

Otoksidasyonu ortadan kaldirmak veya geciktirmek amaci ile elli yildan daha uzun
bir stredir antioksidanlar kullaniimaktadir. Ancak gibi sentetik antioksidanlarin
toksikolojik 6zelliklerinden dolay! bunlarin yerine dogal antioksidanlarin kullanimi
daha avantajlidir (Formanek et al., 2001).

Avrupa Birligi'nde baliga antioksidan ilavesi mevzuatla dizenlenmistir. Blok
halinde islenen balikta, askorbik asit ve sitrik asit diginda antioksidan kullanimina
izin veriimemektedir. Bu konuda EC, No: 95/2/EC yururlUkteki yasadir. Antioksidan
kullanimi, balkta aroma kaybini engellemek icin kullanilan en yaygin metottur
(Ashton and Sharnbrook, 2002, Kolakowska, 2003).
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Antioksidanlarin etkileri (Madhavi et al., 1996);

1. Metal iyonlarini kelatlayarak yayilma periyodunu yavaslatirlar,

2 Oksijen konsantrasyonunu azaltirlar,

3. Tekli oksijen ve stperoksit anyonunu baskilarlar,

4 Primer oksidasyon UOrinlerini, ugucu olmayan bilesiklere dekompoze
ederler,

5. Hidroksil radikalleri gibi bilesiklerle ilk zincir reaksiyonunun baslamasini
engellerler,

6. Oksidasyon zincirini kirarlar.

Askorbik asit, bir tlr oksijen giderici sinerjist antioksidandir. Gida drinlerine ilave
edilmeleri durumunda fenolik antioksidan kullanim gereksinimi azalir. Sinerjist
antioksidanlar daha asidik bir ortam saglarlar. Bu durumda, 6zel antioksidanlarin
stabilitesini koruyucu bir ortam saglar. C vitamini, suda ¢6ztinen bir vitamin olarak,
yagda c¢o6zinme O&zelligine sahip olan peroksit radikallerinin  oksidasyon
olusturmasini engelleyen ve serbest oksijeni baglama 6zelligine sahip olan E

vitaminini rejenere eder.

Gida Antioksidanlari

N
¥ R’
| Primer Antioksidanlar | | Sekonder Antioksidanlar |
—r—
Fenoller Engel Miselli Oksijen Kelat Miselli
Fenoller Fenoller Gidericiler Ajanlar Antioksidanlar
Gallatlar vs... v ) 4 v
BHA Slfitler, Nitritler,
BHT Askorbik asit, Amino asitler,
TBHQ Askorbil Baharat ekstrakti,
Gam, Palmitat, A Vitamini,
Tokoferol Eritorbik asit B-Karoten,
Cinko,
Selenyum

Sekil 2.2: Antioksidanlarin siniflandiriimasi (Rajalakshmi and Narasimhan, 1996).

Askorbik asit oksidasyonu engellemek icin sulu c¢ozeltilere yaygin bir sekilde
eklenir. Fenolikler icin hidrojen dénor 6zelliktedir. Askorbik asit proksil radikallerini

toplayarak oksidanlarin indUkledigi sitotoksisiteyi inhibe eder. Reaktif oksijen
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kanser ve diger hastaliklara zemin hazirlar. Yalnizca DNA’yl degil DNA
replikasyonunu da etkiler (Jadhav et al., 1996, Madhavi et al., 1996, Rajalakshmi
and Narasimhan 1996, Jacobsen and Timm, 2001). Ayni zamanda H.O.
indiklenmis lipit peroksidasyonunu ve OH-deoksiguanosin formasyonunu redikte
eder (Yen et al., 2002).

Bu esitlikte, ilave edilen antioksidan, oksidasyonu durdurmaz. Radikaller CDYA ile
reaksiyona girerek, lipit serbest radikallerini olustururlar. Antioksidanlar SYA
olusumunu engellemezler (Kolakowska, 2003).

Askorbik asidin baliktaki olumlu etkileri daha énce yapilan calismalarda ortaya
konmustur (Tomek et al., 1991, Wasson et al, 1991, Kim, et al., 2000, Hamre et
al., 2003). Askorbil palmitat, askorbik asit ve tokoferoller gibi 6zel antioksidanlarla
birlikte sinerjist reaksiyon goésterirler (Madhavi et al.,, 1996). Freeman (1981),
yapmis oldugu calismada askorbik asitin balikta oksidasyona karsgi olumlu sonug
verdigini bildirmigtir. Buna karsin Weilmeier and Regenstein (2004), bazi
antioksidanlarin etkilerini inceledikleri taze balikta askorbik asidin fosfatlara kiyasla
etkili bir antioksidan 6zellik géstermedigini bildirmiglerdir.

Oksijenin disuk oldugu durumlarda asagidaki reaksiyon olusur;

L'+AH - LH+ A
Daha genel bir reaksiyon ise;
LOO" + AH — LOOH + A’

Seklinde ifade edilebilir (Hultin and Botta, 2000).

Auburg et al. (2004), dondurulmus uskumrunun buzda depolanmasi sirasinda,
oksidasyona karsi en iyi etkiyi %0,5 sitrik asit ve %0,5 askorbik asit ilavesi yapilan
gruplarin gdésterdigini belirtmislerdir. Ruff et al. (2003), pazar bUyUkligindeki
baliklarda E ve C vitamini seviyesinin fileto kalitesine etkileri Gzerine yaptiklari
calismada, C vitamininin fileto kalitesi Gzerine olumlu etkisinin olmadidi ortaya
konmustur. Waliszewski and Avalos (2001), %0,1 potasyum sorbat, %0,15 sitrik
asit ve % 0,2 askorbik asit iceren ilave edilen sudan elde edilen buz icerisinde -3
°C’de 15 gln depoladiklar tilapya baliklarinda en iyi sonu¢ veren gruplardan

birisinin de %0,2 askorbik asit ilave edilen grup oldugu belirlenmistir. Soyer and
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Sahin (1999), glaze olusumunda oksidasyona kargsi butillendirilmis hidroksi toluen
ve butillendirilmis hidroksi toluen- butillendirilmis hidroksi anisol katisiminin

askorbik asitten daha etkili sonug¢ verdigini belirlemiglerdir.

Hamre et al. (2003), ringa (Clupea harengus L.)’ya avlanma sonrasi askorbik asit
muamelesinin buzda depolama sirasinda etkilerini arastirmislar, %2 askorbik asit
iceren solisyonla muamelenin, -30 °C’de 9 hafta dondurulmus depolama sirasinda
renksel nitelikler Gzerine ¢ok azda olsa bir etkisinin oldugunu tespit etmiglerdir.
Sprey metodu ile yapilan askorbik asit muamelesi, 9 haftalik buzda depolama
sirasinda baligi lipit oksidasyonuna karsi korumustur. Askorbik asit ve tuzlari,
hamur icerisinde ortam pH’sini disdrerek rediksiyon gicinl artirici yénde gérev

yapmislardir.

Askorbik asidin 500 ppm konsantrasyonda kullanimi, demirin hem grubundaki

+23

Fe*>nin Fe*®ye dénlistimiinii engelleyerek oksidasyonu azaltir. Fe*?, Fe*® den yliz

kez daha fazla oranda reaktiftir (Tomek et al., 1991).

TBA yobntemi, doymamis yag asidi igceren gidalarda oksidasyon derecesinin
saptanmasi ve antioksidanlarin etkilerinin belirlenebilmesi igin kullanilan en yaygin
yéntemdir (Tarladgis et al., 1962, Stuckey, 1972, Green and Cumuze, 1981). TBA
degeri kilogramdaki malonaldehidi ortaya koysa da c¢odu okside olmus lipitleri
kapsamaz ve genellikle mindr ikincil oksidasyon Grtnlerini ortaya koyar. TBA testi
CDYA analizlerinde daha glvenilir sonuglar verir (Kolakowska, 2003).

Sazan (Cyprunus carpio) dumanlanarak 20°C ve 4°C’de depolanmis, depolanma
sirasinda ekstrakte edilen yaglarin, yag asidi kompozisyonu ve oksidatif ransiditesi
belirlenmigtir. Dumanlama, yag icerigi, serbest yag asitleri, peroksit degeri, TBA ve
karbonil degerlerinde artisa neden olmus, fakat degerler kabul edilebilir limitlerde
kalmigtir. Yag asitlerine ait analizler, taze sazanin salamurada birakilmasinin,
doymus yag asitlerinin oranini artirirken, doymamig yag asitleri oranini azalttigini
gdstermistir. islemler sirasinda yag asitleri hafifte olsa etkilenmistir (Allam et al.,
1988).

Askorbik asit, antioksidan, proksidan, metal kelatlayici, rediikte edici ajan veya
oksijen toplayici 6zellikleri ile kompleks coklu fonksiyonlara sahiptir. Askorbik asit

nitrosamin olusum riskini azaltir. Sulu ortamlarda ylksek yogunlukta bir
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antioksidan olarak islev goérir. Buna kargin distuk yogunluklarda bir proksidan
olarak iglev gbérlir (Girard, 1992, Frankel, 1996, Kolakowska, 2003). Sulu bir
ortamda askorbik asit, iyi bir oksijen toplayicidir. 24 saatlik bir calkalamada cm®de
3,3 mg teorik degerde oksijen ortamdan kalkar. Bununla birlikte askorbik asidin
etkin islevi icin anaerob kosullarin saglanmasi gerekir. Clnkl askorbik asit hava
bulunan bir ortamda dekompoze olma egilimindedir (Kolakowska, 2003).

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, indiksiyon periyodunun genigleme
safhasinin dlclilmesi hedeflenir. indiksiyon periyodunun yayilmasi, antioksidan
indeks veya koruyucu faktér olarak ifade edilir. indilksiyon periyodu (iriinde aroma
kaybina neden olur. Antioksidan olarak askorbik asit sentetik olmayip dogal olmasi
bir avantajdir. Pahali olmasi, renk degisimine sebep olma olasiligl ve tat kaybi
dezavantaj olarak kabul edilebilir (Jadhav et al., 1996).

Askorbat ve eritorbat kullanimi, kalinti nitrit miktarini azaltir. Bununla birlikte nitritin
antimikrobiyal etkisini de azaltir. Ayrica nitritin etkisi asitlikle dogru orantili olarak
artar. Askorbik asit gucli rediksiyon 6zelligi gbsteren antioksidan ajan olup,
metmiyoglobin formasyonunu inhibe etme yetenegindedir (Calebrese et al. 1983,
Ranken, 2000, Ahn et al., 2004).

2.8. Soguk Dumanlanmis Uriinde Mikrobiyal Bozulma

Soguk dumanlanmis salmon (zerine yapilmis olan énceki calismalar, artan tuz
konsantrasyonu ve dusurllen depolama sicakhginin, depolama sdresini uzattigini
ortaya koymustur. Buzdolabi sicakliginda depolama sirasinda, laktik asit
bakterilerinin dominant oldugu kompleks bir flora geligir. Depolamanin sonunda
laktik asit bakterileri dominantken, Enterobacteriaceae, Pseudomonas,
Enterococci, Micrococci ve mayalar daha az oranlarda bulunurlar. Buna karsin
cogu arastirma bulgulari GrGnlere uygulanan farkh islem ve farkli dumanlama
kosullarinin énemli farklar olusturabilecegini ortaya koymustur. Uriinde bozulmayi
geciktirmek ve depolama sirasinda olusacak mikrobiyal aktiviteyi kontrol altina
almak amaci ile nitrat kullaniimistir (Pederson and Meyland, 1981, Kngchel and
Huss, 1984, Duffes, 1999, Stohr et al., 2001).

Gonzédlez-Rodriguez et al. (2002), yaptiklan calismada 30 °C’de soguk

dumanlanmig salmon ve 24 °C’de soguk dumanlanmis vakum paketlenmis
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alabaliklarin 2+1 °C’de 3 hafta depolama slrecinde duyusal, kimyasal,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik karakteristiklerini incelemiglerdir. Calismada,
soguk dumanlanmis alabalik igin protein, %21,5, yagd %10,8 olarak belirlenmigtir.
Urlin icin pH degeri 5,71-6,11 olarak belirlenirken, su fazl tuz degeri ise %4,11-
4,70 arasinda belirlenmigtir. Diger yandan vakum paketleme kosullarinda laktik
asit bakterileri dominant florayi olusturmustur. Kif yikl ise salmon 6rneklerinden
daha yogun olmustur. iki hafta depolamanin ardindan toplam yiik 5,62- 8,39, laktik
asit bakteri yiku ise 4,81- 8,25 log kob/g araliginda belirlenmistir.

Leroi et al. (2000), soduk dumanlanmis salmon baldginin 5 °C’de soguk
depolanmasi sirasinda mikrobiyolojik kalitesi Gzerine tuz ve dumanin etkisi Gzerine
yapmis olduklar calismada, vakum paketlenen Uriin 5 °C’de 5 hafta depolanmis,
TMAB konsantrasyonunun fenol ve tuz (%2,4-5 w/w) konsantrasyonundaki artisa
bagh olarak lineer olarak azaldidi belirlenmistir. Buna karsin bu iki faktérin birlikte
kullaniminin sinerjistik Hurdle etki gdstermedigi belirlenmistir. TMAB sayisi,
Fransiz limiti olan <10° kob/g de§erine 4. haftada ulasmis, %3 tuz
konsantrasyonundaki Uriinde ise <10° kob/g standart degeri belirlenmistir. HoS
konsantrasyonu agisindan bu iki faktér arasinda negatif Hurdle belirlenirken, maya
inhibiasyonu Gzerinde pozitif bir etki belirlenmistir.

Hyytia et al. 1997°de yaptiklari calismada, gbkkusadi alabaligin, enjeksiyon
metodu ile 1,6 bar basing altinda %21 tuz konsantrasyonundaki salamura ile son
drindeki tuz konsantrasyonu %3,4 olacak sekilde tuzlamiglardir. Salamuradaki
NaNO, konsantrasyonu 3 g/l iken, KNO3 konsantrasyonu 13 g/l olacak sekilde
ayarlanmigtir. Son Griinde NaNO. 166 mg/kg, KNO; ise 686 mg/kg olarak
belirlenmistir. Salamura isleminin ardindan, soduk dumanlanarak vakum
paketlenen Uriin, +4 °C’de depolanmistir. 57 glnlik depolamada 166 ppm olan
nitrit miktar 60 ppm’e inmigtir. Depolama sonunda, kontrol grubunda TMAB 7,93
log kob/g, LAB 7,08 log kob/g, nitritin kullanildigi grupta, TMAB 5,08 log kob/g,
LAB ise 5,17 log kob/g olarak belirlenmigtir. Diger yandan calismada TMAB yUku
5,08 log kob/g’a ulasan +4 °C’de depolanmis nitritli grupta, duyusal olarak

bozulma belirlenmistir.

Laktik asit bakterileri diger Grlnlerde oldugu gibi balikta da fermentasyona yol

acmaktadir. Laktik asit bakterilerinin >8 log kob/g oldugu, laktik asit enjekte edilmis
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drinde duyusal nitelikler kabul edilebilirlik sinirini agsmamistir. Bu yogunlukta pH
degeri 5,0-5,3 arasinda gerceklesmistir. Uriinde ¢ig baligin baskin florasi olan
Pseudomonas’lar ortadan kalkmistir. Biyojen amin yUkd LAB inokile edilmis
driinde, LAB inoklle edilmemis Griine gére daha disik oldugu belirlenmistir. Bu
tip Grtnlerin geleneksel olarak Uretilen Grinlerden daha uzun raf émrine sahip

oldugu tespit edilmigtir (Petgja et al., 2000).

Dustk sicaklikta dretilen Grdnlerin en az ¢ saat dumanlanmasi, 10 °C’nin altina
disecek sekilde sogutulmasi ve tilketim ®ncesi pisirilmesi gerekir. Uriinde su
salma gortlmemesi icin sicakken paketlenmemesi énerilmektedir. (Woody et al.,
2000).

Sodyum nitrit, kirlenmis et ve baligin rengini ve diger kalite parametrelerini
korumak icin yaygin bir sekilde kullanilan katkidir (Miyauchi, et al., 2002). Salmon
kasinda nitrit miktari 100-200 ppm arasinda olmalidir. Bu orani saglamak igin
salamuradaki nitrit miktari son Urlinde istenen miktarin iki kati, yani 200-400 ppm
olmasi gerekmektedir. Salamuraya balik eklenmeden nitrit veya nitritli kiirleme
tuzu (NKT) ilavesi yapilarak iyice ¢éztndartlmelidir (Woody et al., 2000).

Sodyum nitrit eklenmis suda, baligin 24 saatte biriktirdigi nitrit miktari 7,0-12,0
mg/100 g olmustur. Nitritin balik etine kazandiracagi avantajlardan birisi lipit
stabilitesini artirmasidir (Woody et al., 2000). Nitrit balikta renk, yag ve mikrobiyal
stabilite icin kullanilirken, 200 mg/kg kullanildidinda ette oksidasyonu tamamen
engellemektedir (Shahidi, 1994, Altug, 2001).

Cl. botulinum tip E, balikta en yaygin toksin Uretici tip olup, 3,3 °C gibi dislk
sicakliklarda dahi gelisebilir. Sodyum nitrit, sodyum klorirle birlikte kullanildiginda
Cl. botulinum’u inhibe eder. Kalinti nitrit miktari, sicaklik ve trtin formilasyonuna

bagli olarak depolama sirasinda azalir (Hyytia et al., 1997, Hyytia, 1999 ).

Kurutulmus balikta, mikrobiyolojik bozulma ve ransiditeye kargi kimyasal
koruyucular 6nerilmektedir (Doe, 2000). Nitrit, ette tat, renk ve antibotulinal
etkisinden dolay! kullaniimaktadir. Nitrit balik etine kazandiracagl avantajlardan

birisi lipit stabilitesini artirmasidir (Woody et al., 2000).
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Nitrit, CI. botulinum ve toksin gelisimini engelleyen 6nemli bir antimikrobiyal
ajandir. Sodyum klorir ve sodyum nitrit soguk dumanlanmis balikta ve sicak
dumanlanmis gbékkusagl alabahginda koruyucu ajan olarak kullaniimistir. Buna
karsin nitritin bozulmaya yol acan bakteri gruplari Uzerine spesifik etkilerini
inceleyen calisma yok denecek kadar azdir. Soduk dumanlanmis balik yag
asitlerine etkilerini inceleyen calismalara ise rastlanmamistir. 600-900 g baliklar
Uzerine nitrit ve nitrat ile yapilmis bir calismada salamura islemi enjeksiyonla
gerceklestiriimis, salamurada tuz konsantrasyonu %21 olarak alinmis, son trtinde
%2,2 (w/w)’lik tuz orani elde edilmistir. NaNO, konsantrasyonu 3 g/l, KNOs
konsantrasyonu ise 13 g/l olarak uygulanmistir. Uretimin ardindan son riinde elde
edilen konsantrasyonlar ise sirasi ile 166 ppm ve 686 ppm olarak belirlenmistir.
Filetolar dis beslemeli elektronik kontrol sistemine sahip dumanlama Unitesinde
gece boyu dumanlandiktan sonra vakum paketlenerek O, gecirgenligi 29-45 ml
O./m?/ 24 s /atm. (23 °C, %50 kismi nem/ RH) ve 10-15 g/ m? /24 s (38 °C, %90
RH) (1 atm= 101 325 Pa) olan poliamid filmler kullaniimis, paketlenen Griin +4 ve
+8 °C’de depolanmistir. Orneklerde duyusal analizler haftada bir kez 9-10 kisilik
panelist grup tarafindan yapilmistir. Calismada, tim bozulmus Grinlerde laktik asit
bakterileri %76 oranla agirlikh mikroflorayl olusturmus, nitrit ve nitrat ilavesi ile
bozulmus Grlndeki laktik asit bakteri yuki azalmistir. Laktik asit bakteri florasi,
nitrit kullanilan Grdnlerde, yalniz tuz kullanilan GrGnlere gére daha yuksek
bulunmustur. Calismada laktik asit bakterilerinin nitrite kargi direngli oldugu
belirlenmigtir (Lyhs et al., 1998, Lyhs et al., 2002).

Tam gruplarda saprofit mikrofloranin temel olarak laktik asit bakterilerinden ibaret
oldugu bircok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur. Yine laktik asit
bakterilerinin nitrit ve nitrat iceren 0drlnlerde daha yUksek oranda oldugu
karsilastirmali olarak belirlenmistir. Yukarida deginilen ¢alismalarda LAB’nin nitrite
karsi daha dayanikli oldugu goérulmustdr. Nitrit ve nitrata kargi duyarhlik anaerob
kosullarda daha da artmistir. Nitrat bu tip Grlnlerde tavsiye edilmemistir (Lyhs et
al., 1998).

Ug farkli grup halinde kiirlenerek soguk dumanlanip vakum paketlenen gékkusag
alabahginda, 4 °C’de depolamada bozulma aninda bakteri izolasyonu yapilmis,
izole edilen 4 farkli bakteri grubundan yalniz NaCl (%2,2 (w/w)) katilan grupta
toplam laktik asit bakterisi miktari %50, NaCl ve KNO3; (686 ppm) katilan grupta
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%94, NaCl ve NaNO, (166 ppm) katillan grupta ise %79 oraninda laktik asit
bakterisi izole edilirken mayalara rastlanmamistir (Lyhs et al., 1998).

Petaja et al. (2000), yaptiklari calismada, LAB inokllasyonu igin salamura
hazirlamis ve LAB ile birlikte balik agirhdinin %5’ oraninda enjekte edilen
salamuraya %20 NaCl, %18 glikoz, %0,5 askorbik asit, %0,625 KNO3; katmistir.
Dumanlanan Grtnler vakum paketlenerek 7-8 °C’de bir haftalik olgunlastirmanin
ardindan 4 °C’de 3 hafta depolanmistir. Bu haliyle Grinin raf émrinin 35 gln
oldugu bildirilmistir. Calismada, depolamanin 3. haftasinda asitlik %1’e ulasmis, 4.
ginde inoklle gruplarda %1,5-1,9’a ulagsmigtir. Kontrol grubunda asitlik %1,5’e
ulasmistir. Daha sonraki 4. haftada degerlerde degisim gbézlemlenmemistir. TUm
gruplarda agirlik kaybi olgunlastirmanin 3. ginidnde %14,6 olurken, 7. ginde
%25,1-31,7 olarak gerceklesmistir. a,, degerleri, 0. giin 0,98, 3. gtin 0.952, 7.gln
0,927 olarak belirlenmistir. Cig materyalde belirlenen LAB 4,9 log kob/g, inokulle
drinde 6,3-7,1 log kob/g, fermentasyonun 3. glintinde inokile Grinde 7,5 log
kob/g, kontrol grubunda 5,8 log kob/g, depolamanin 7. gindnde, inokule filetolarda
7,9- 8,3 log kob/g, kontrol gruplarinda 6,8-7 log kob/g, depolamanin 35. ginlinde
inoklle gruplarda 8 log kob/g olarak belirlenirken kontrol grubunda 5,9 log kob/g
degerinde LAB tespit edilmistir.

Enjeksiyon yapilan Grinde, disik pH’ya bagl olarak duyusal testlerde kontrol
grubuna goére daha eksimsi tat ve siki yapi tespit edilirken, eksimsi tat olumlu
karsilanmistir. Biyojen amin miktari pH ile dogru orantili gelistigi, yani pH distiikce
biyojen amin olusumunun azaldidi tespit edilmistir (Petéja et al., 2000).

Cig materyaldeki maya miktari 2-33 log kob/g olarak belirlenirken, 35. glnlik
depolamanin ardindan < 2,0-3,8 log kob/g dederine ulagsmistir. Depolamanin 30.
giiniinde LAB < 8 log kob/g’a ulasmistir. inokiilasyon yapilmayan gruplarda toplam
yUk depolamanin 7. gliininde < 6,8 log kob/g’a ulagsmistir. Depolama sirasindaki
Pseudomonas yukinde azalma tespit edilmesi, ortamdaki saprofit mikroorganizma
yUkinde azalmanin indikatéri olarak goésterilmistir. LAB 35. glinde baskin florayi
olusturmustur (Petéja et al., 2000).

NaNO. etlerde kirleme ajani olarak kullanildigi gibi ayni zamanda etkili bir lipit
oksidasyon inhibitéridir. Hemin katalizledigi lipit oksidasyonu, nitritin
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nitrosomiyoglobin olusturmasi ile inhibe olur. Bu sekilde demirin inaktive edilmesi
ile membran lipit oksidasyonu ortadan kalkar, dolayisi ile membranlardaki CDYA
stabil hale gecer. Metal katalitik kelatlar hem bagl olmayan demir ve bakirla inaktif
kompleksler olusturur. Nitrikasit ile serbest radikalleri toplar veya antioksidan
6zelligi ile bilinen nitrosamin olusturur. Fosfolipitler trigliseritlerden daha hizli
okside olurlar. Balikta hem demiri 6-15 ppm, hem bagl olmayan demiri ise 10 ppm
oraninda bulunur ve lipit oksidasyonunu katalizler. Metabolitler ve kompleks
haldeki demir disik molekiler agirliktayken, hemoglobin ve myoglobline bagl
kompleks demir ylksek molekiler agirhktadir. Pisme sirasinda denatlrasyona
bagll demirin serbest kalmasi oksidasyonu tetikler. Balik etindeki diger proksidan
kompleksler, mitokondri, NADP, lipoksigenaz, askorbat, ferritin ve transferindir.
Balik kara etinde hem daha yogun, CDYA ve lipit orani daha ytiksek oldugundan
balik beyaz etinden daha hizli okside olur (Kolakowska, 2003).

Genellikle birden fazla koruyucunun, isi, sogutma, i1sinlama, kurutma veya modern
islemlerle (yUksek basing uygulamasi vs.) birlikte kullaniimasi yarar saglar. aw, pH
modifikasyonu, paketleme, dumanlama ve dustk sicaklik gibi bircok koruyucu
teknigin birlikte kullanimi mikroorganizma gelisimi, enzimatik otoliz ve ransiditeye

kars! birlikte sinerjist engel etkisi saglayabilir (Doe, 2000).

Karisimlar genis spektrumlu etki olusturur, tek basina kullanildigindan daha az

yogunlukta kullanilr.
Birlikte kullanimin sagladigi engel etkisi;

e DuislUk mikroorganizma yikU saglar,
e Depolama sicakligi agisindan avantaj saglar
e Su aktivitesi agisindan cesitlilik saglayabilir,

e pH’nin etkisi koruyucularla artar,

Bazi engel teknolojiler, gida kalitesi gibi antimikrobiyal etkilerinden dolayi
glvenligini de etkiler. Bu teknoloji nitrit uygulamalarinda da kullanilir. Engel etki
pozitif veya negatif olabilir. Urin kalitesini yikseltmede kullanilan engel etkiler,
sicaklik, ay, Eh, vakum paket, rekabetgi flora, laktik asit bakterileri askorbatlar,
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kelat ajanlar, nitrit gibi koruyuculardir. Engel teknolojisi gelismis Ulkelerde
uygulanabilir (Lick and Jager, 1995).

Cizelge 2.7: Bazi koruyucularin mikroorganizmalara etkileri (Lick and Jager,

1995)
Bakteri Maya Kuf
Nitrit -+ -
Salfit ++ ++ +
Sorbik asit ++ +++ FH++
Formik asit + ++ ++
Propionik asit + ++ 4

-: Etkisiz, +: Hafif etki, ++: Orta etki, +++: YUksek etki

Nykanen et al. (1999), soguk dumanlanmis gdkkusagi alabaliginin mikrobiyolojik
kalitesini ylUkseltmek igin laktik asit ve nisinin kullanilabilirligi Gzerine yapmig
olduklari ¢alismada, laktik asidi tuz sollUsyonu ile karistirarak baliga enjekte edip,
vakum paketleyerek 3 °C’de depolamislardir. NaCl, laktik asit ve nisin karisiminin
arinin bakteriyel yakindeki gelisimi geciktirdigi, tipik dumanlanmis balik tadini
gelistirdigini, fakat daha az elastiki tekstir kazandirdigini belirlemiglerdir. Diger

yandan laktik asit tek basina koku ve tadi etkilememistir.

Hansen et al. (1995), yapmis olduklari soduk depolanan Atlantik salmonda
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimler GOzerine tuzlama ve depolama
sicakliginin etkisi ile ilgili calismada, vakum paketlenen soguk dumanlanmig
salmon 5-10 °C’de ve %2,2-4,6 tuz oraninda incelemis, tim denemelerde, saprofit
flora karakteristikleri ile duyusal degisiklikler arasinda iliski bulamazken, toplam
flora duyusal bozunum &ncesi 10® kob/g'a kadar yikseldigini saptamislardir.
Hipoksantin, soguk dumanlanmis baligin en belirgin indikatdéri olarak
belirlenmigstir. Duyusal degisimle mikrobiyal degisim (toplam psikrotrof, laktik asit
bakterileri veya Enterobakterler) arasinda korelasyon olmadigi belirlenmigtir.
Toplam bakteri, duyusal bozulma éncesi haftalarda 10® kob/g bulunmustur. Etanol,
tuz konsantrasyonu ile artarken bu durumun sicaklida bagli olmadigi, tim
denemelerde depolama sicakhdina bagh olarak hipoksantin, trimetilamin, etanol
artmistir. TMA degeri, duyusal bozulma sirasinda 2-8 mg ile 10 mg arasinda
bulunmustur. Asetik asit, azalan tuz ve artan sicaklikla artmigtir.

29



Hansen et al. (1996), soguk dumanlanmis salmon kalitesi Uzerine otoliz ve
mikrobiyolojik aktivitenin etkisi ile ilgili yapmis oldugu calismada, kimyasal
bilesenlerden hipoksantin, asetik asit, TMA ve TVB degerleri incelemislerdir.
Calismada otolitik enzimlerin tekstlrel degisimde &nemli role sahip olduklari

belirlenmisgtir.

Hansen and Huss (1999), i¢ dumanlama fabrikasindan alinan soguk
dumanlanmig clrimuUs baliktan izole edilen mikrofloranin karsilastiriimasi ile ilgili
yaptigi calismada, vakum paketlenmis salmonlar, farkli fabrikalara ait ayni
materyalle paketlenen baliklarin mikroflorasinda blylk varyasyonlar tespit
etmislerdir. Mikroflorada baskin olan bakterinin 107 kob/g’la laktik asit bakterilerinin

oldugu tespit edilmistir.

TMA, mikrobiyal metabolit olup, tazelik indeksi dedil, bozulma indeksi olarak
kullanilabilir. Elasmobranchii ve dip baliklarinda, genellikle ylksektir. Bircok tatl
su baligi TMA icermese de Nil perch ve tilapya gibi bazi baliklarda ylksek
ciktigindan genel olarak tazeligi yansitan bir parametre olarak kullanilamaz
(Anonymous, 2000).

Dumanlanmig balik, ¢ig balidin fiyatindan daha duslk fiyatlarla satiimasi ve fime
drbnlerin daha IUks bir Griin olmamasindan dolayl Fransa’'da gelismis bir endUstri
haline gelmistir. Ancak Fransa’da dumanlanmis balikta katki kullaniimasina izin
verilimemektedir. Soguk dumanlanmis, vakum paketlenmis balik mikroflorasi ile
ilgili gok az ¢calisma mevcut olup, mikroflora bahdin kesim éncesi ¢cevresel kosullari
ve isleme kosullarina gbére cok blylk degisimler goésterir. 8 °C’de 3 haftalik
depolama ile mikrofloranin  %60'inin laktik asit bakterilerinden olustugu
calismalarla ortaya konmustur. Dumanlama, paketleme, tuzlama ve Isi
uygulamasinin Listeria spp. gelisimini etkilemedigi ortaya konmustur. Listeria spp.
gelisimi ancak nitrit gibi kimyasallarin ve degisik asitlerin ilavesi ile engellenebilir.
Ancak bu katkilarin ilavesi duyusal nitelikleri degistirebilir. Soguk dumanlanmis,
vakum paketlenmis balik icin Fransa’da 3 haftalik raf émrl Onerilse de bazi
Ulkelerde yedi haftalik raf émrl 6nerilir. Ayni calismada raf dmrandn isleme
kosullarina bagh oldugu ifade edilmistir (Huss et al., 1995, Duffes,1999,. Duffes et
al.,1999).
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Leroi et al. (1998) yaptiklari calismada, soguk dumanlanmig salmonun, 8 °C’de 5
hafta depolanmasinin ardindan kimyasal ve duyusal analizleri yapilmig, aerob total
bakteri yiki 20 °C’de 6 giinde maksimum derecesine (3x10° kob/g)'a ulasmistir.
Buna karsin raf é6mrl panelistlerce 2-3 hafta olarak tahmin edilmistir. Bozulma
karakteristikleri eksilik, acilik, ransit koku-tat, macunsu tekstlr olarak ele alinmistir.
TMA az miktarda belirlenmis, Shewanella putrefaciens, Aeromonas spp.,
Carnobacterium piscicola, Lactobacillus farciminis, L. sakei, Shawenanella
putrefaciens,  Photobacterium phosphoreum c¢irimeden sorumlu diger
mikroorganizmalar olarak belirtiimis, ayni zamanda bu bakterilerin ¢esitli deneme
kosullarinda faaliyet gésteren mikroorganizmalar oldugu ifade edilmigtir.

Ramanathan and Das (1993), yapmis olduklari, bazi polifenolik dogal trlnlerle
baliktaki lipit oksidasyonunun kontroli hakkindaki calismada, farkli antioksidan
kullanilan tombak bahdi (Scomberomorus commerson) ci§ ve pismis olarak 4 °C
ve -20 °C’de U¢ hafta depolanmistir. Uygulamalarda tim antioksidanlar (200 ppm)
ve a-tokoferolin (30 ppm), lipit oksidasyonunu ¢i§g balikta inhibe ettigi
belirlenmigtir. Kullanilan diger antioksidanlar; askorbik asit, polifenol quercetin,

myricetin, tannik asit ve ellagik asit olmustur.

Wasson et al. 1991’de kaya baliginin (Sebastolobus alascanus) renginin
korunmasi ic¢in antioksidanlarin kullanimi ile ilgili yapmis oldudu c¢aligsmada,
kanstiriimis tokoferol, askorbik asit, BHT ve sodyum eritorbat, depolama sirasinda
baligr kirmizi rengini korumak igin kullanmiglardir. Sonug¢ olarak uygulanan
antioksidanlarin balik rengini belirgin bir sekilde koruduklarini gézlemlemiglerdir.
Bu antioksidanlardan en iyi koruma saglayanin tokoferol ve askorbik asidin birlikte
kullanimi oldugu belirtilmigtir.

Balik tekstlri en onemli kalite karakteristigi olup, yumusamis filetolar balik
endlstrisi icin sorun olusturmaktadir. Balik tekstlrl(, balik tir(, yasi, balk
blayuklaga, yag icerigi, yagin kas icerisindeki miktari, dagihmi ve kesim &éncesi

stres gibi bir cok faktérden etkilenir (Hultman and Rustad, 2004).

Meilgaard et al. (1999) yapmis olduklari bir calismada tekstlirel dlgim, TA, XT2
model (stable microsystems, Haslemere, U.K.) 5 cm ¢ silindirle donanimli teksttr

analizor ile, doku érnekleri 1,5 cm ¢apli diskler halinde kesilerek her disk en az 10
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tekrarli incelenecek sekilde tekstir élcimleri yapilmigtir. Maksimum dilimlenme
direncinin belirlenmesi i¢in tekstirmetre Warner Braitzler cell ile donatilarak 25
mm x 25 mm’lik filetolarda testler yapiimistir. Calismada, koku, tat ve flavor icin alti
Ozellik belirlenmistir. Yapilan analizler sonunda tuzlulugun artisi ile son Grinde,

sertlik, gam yapl, cignenebilirlik, yapiskanlik ve esneklik artmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan gékkusagi alabaligi, Fethiye’nin Kéycegiz
ilcesinde faaliyet gdsteren Bagci Su Uriinleri ve Enerji Uretim A.S.den temin
edilmistir.

Baliklar yakalanip otomatik makinelerle igleri bogaltilip yikandiktan sonra hemen
+4+1 °C’de sogutulmus, strafor kutularda buzla kaplanarak 12 saat igerisinde
Hacettepe Universitesi, Gida Mihendisligi Bélimi, pilot isletmelerinde bulunan
soguk hava deposuna nakledilerek islemeye alinmistir. Salamura islemleri +4+1
°C’lik soguk hava deposunda yapilirken uretim sirasinda gerekli hijyen kurallari
uygulanmigtir.

Denemeler 6ncesi her biri yaklasik 200 g < agirhginda toplam 400 adet balik
kullanildigi iki 6n deneme yapilmig, farkli antioksidan ve farkli antimikrobiyal
katkilar kullanilarak Uretilen baliklarda farkli dumanlama ve salamura metotlari
denenmis, GrUnlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmig, elde edilen sonuclarin degerlendiriimesiyle asil denemelerde
uygulanacak katkilar, oranlar ve isleme teknigi belirlenmistir. On denemelerde
elde edilen sonuclar degerlendirilmig, katillan nitrit miktarinin artirilmasi ile nitritin
tek basina etkisi ve askorbik asitle birlikte kullaniminin olusturacagi etki, nitrit
miktarinda yapilacak artis ile istatistiksel olarak daha 6énemli farklar ortaya
koyabilecegi dusUnllerek denemelerde nitrit orani artirlmistir. Deneme ki
tekerrirl olarak yapilmig ve her biri 200 g < agirhginda baliklar kullaniimistir.

3.2. Metot
3.2.1. Fiziksel dlctiimler

isleme 6ncesi rasgele secilen yirmi balik tizerinde toplam boy (TB) ve agirlik gibi
fiziksel parametreler tespit edilip, tiknazlk faktéra (TF), agirlik (P) ve uzunluk (L)
saptanarak asagidaki formulle hesaplanmistir (Celikkale, 1982).

P
TF =5 x100
L
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3.2.2. Deneme plani ve salamura iglemleri

Deneme iki tekrarli yapilirken, her denemede 130 adet balik kullaniimigtir.
Salamura 6ncesi baliklar 8 ayri gruba ayrilarak etiketlenmistir. Bu gruplara ait
uygulanan parametreler Cizelge 3.1’de verildigi gibidir.

Cizelge 3.1: Denemelere ait gruplar, salamura ve katkilar.

Grup Gruplar, salamura ve katkilar

T Dondurma

’s %10’luk salamurada ~6 saat, (100 gr NaCl +1 It Su) (Dondurma)

K %10’luk salamurada ~6 saat, (100 gr NaCl +1 It Su)

‘N4 %4lik NKT kullanilmistir (4 gr NaNO, + 100 gr NaCl + Su ile It ‘ye tamamlama)

N2 %2lik NKT kullanilmistir (2 gr NaNO, +100 gr NaCl + Su ile It ‘ye tamamlama)

°A Tuzun %2,5’u kadar (2,5 gr Askorbik Asit + 100 gr tuz + Su ile It ‘ye tamamlama)

"NAA  %4lik NKT, %2,5 A.A (2,5 gr A.A. + 4gr NaNO, + 100 gr NaCl + Su ile It ‘ye tamamlama)
’N2A %20k NKT, %2,5 A.A (2,5 gr A.A.+ 4gr NaNO, + 100 gr NaCl + Su ile It ‘ye tamamlama)

': Taze, °: Salamura, °: Kontrol, *: %4 Nitritli grup, °: %2 Nitritli grup, °: Askorbik asitli grup, ": %4 Nitritli ve
askorbik asitli grup, ®: %2 Nitritli ve askorbik asitli grup

Bes adet balik, taze balikla ilgili 6zelliklerin belirlenmesi igin islem yapilmadan
vakum paketlerde soklanarak derin dondurucuda -18+1 °C’de depolanmistir.
Salamura sonrasi yine ayni miktarda balik vakum paketlenerek soklanmistir.
Kullanilan salamuralarda, birinci grupta herhangi katki kullanilmadan kontrol grubu
(K) olarak salamuraya yatirilirken, katilan tuz Gzerinden olmak Gzere ikinci grupta
%4 nitrit (N4), Ggclnch grupta %2 nitrit (N2), dérdincli grupta (A) %2,5 askorbik
asit, besinci grupta (N4A) %4 nitrit ve %2,5 askorbik asit, altinci grupta (N2A) ise
%2 nitrit ve %2,5 askorbik salamuraya ilave edilerek homojen bir sekilde
karistirilmig, salamura hazirlanirken askorbik asit en son ilave edilmis, karistirma
sirasinda suyun calkalanmamasina 6zen go6sterilmistir. Salamura islemleri,
salamuranin baliklari tam kaplayacagd: buyudklikteki paslanmaz celik kaplarda
yapiimistir. Salamura islemlerinde salamura: balik orani 2:1 olarak uygulanmigtir.
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Temizleme Buz Iginde

9 Yikama axlye

A\ 4

Soguk Dumanlama | Duslama-Aski | Salamura ile Tuzlama | Katki ve

(+28+1°C, ~8 saat) Kurutma [¥ (~6 saat, + 4£1°C) [T Salamura
(30°C)

A4 Vakum Soguk Depolama

Filato Hazirlama

Paketleme Etiketleme |—» (+ 4+1°C)

A 4

Sekil 3.1: Fime balik tretiminde uygulanan Gretim iglemlerine ait Gretim akim
semasl ve parametreleri.

Baliklar +4+1 °C’de 6 saat stire ile salamurada bekletilirken Grinin homojen tuz
emilimi icin, salamuranin tim baliklari basacak sekilde uygulanmasina dikkat
edilmis, islem sirasinda baliklar zaman zaman salamura igerisinde karistiriimisg,

tuz gecisi Baumémetre ile sirekli takip edilmistir.

Agirhk kontroli amaci ile gruplar icerisinden rasgele 6rneklemeyle her gruptan 5
adet balik etiketlenerek salamura éncesi ve sonrasi, dumanlama sirasi ve sonrasi
ile fileto cikartma sonrasi tartilarak fireler saptanmistir (N. Kolsarici, 2003, s6zIl

gérisme).
3.2.3. Dumanlama iglemi

Dumanlama isleminde Hacettepe Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimiine ait
sanayi tipi dumanlama firini kullanilmis, iglemler sirasinda firin ici bagil nemi %70
olarak belirlenmistir. Duman eldesinde Hacettepe Universitesi biinyesinde faaliyet
gOsteren isletmeden elde edilen ham girgen talasi kullaniimis, duman Gretme
tnitesinde duman tretme sicakligi 300-350 °C olarak belirlenmistir. Dumanlama
islemlerinin yapildigi dumanlama (initesi, (Ari Torna Makineleri Sanayii, istanbul)
yaklasik 2 m®Ilik ic hacme sahip, dikey duman akis &zelliginde, 20 cm @’inda

duman taneli donanimli, elektronik olarak kumanda edilebilme 6zelligine sahipti.
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Salamura isleminin ardindan baliklar dumanin karin ici ylzeylerine islemesini
engellemeyecek sekilde 6zel sislere gecirilip dumanlama Unitesinde askiya
alinarak bir sUre duslanmig, duslamanin ardindan belli bir stre sizdirma ve
kurutma islemi uygulanmistir. Maksimum %05’lik kuruma saglanincaya kadar
yaklasik olarak 30 dakika kurutma islemine devam edilmistir. Ylzeysel
kurumalarin ardindan baliklara +28+1 °C’de, 8 saat soguk dumanlama
uygulanmigtir. Galismada %10 dumanlama firesi hedeflenmigtir (Hattula et al.
2001).

a1 4 2004

a b c

Sekil 3.2: Dumanlama sirasinda (a), fileto cikartma sonrasi (b) ve vakum
paketlenmis (c) alabalik.

3.2.4. Paketleme

Dumanlamanin ardindan baliklarin kilgiklari, derisi, ylzgegleri ve kafasi ¢ikarilarak
fileto haline getirildikten sonra, daha dnce gruplara gore etiketlendirilen, oksijen
gecirgenligi 29-45 ml O,/m?/ 24 s/ atm (23 °C, %50 RH) ve su buhari gecirgenligi
10-159/ m?% 24 s. (38 °C, %50 RH)-(1 atm/101325 pa ) polietilen /poliamid
posetlerde sanayi tipi vakum makinesi (Abant Makine Sanayii Ltd. $ti., Adapazari)
ile tek tek vakum paketlenmistir. islem +4+1 °Clik sojuk hava deposunda

gerceklestirilmigtir.
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3.2.5. pH tayini

10 g ornek tartilip, Gzerine 90 ml saf su eklenip karigtiricida 1 dak homojenize
edildikten sonra, slUzilerek pH 4 ve pH 7 standart tampon c¢b6zeltileriyle
kalibrasyonu yapilan, Inolab ba 12217e dijital pH metre ile pH degerleri her 6rnek
icin Uic tekrarl olarak okunmustur (Vural ve Oztan, 1996).

3.2.6. Kuru madde miktari

Her bir balik kiymasi érneginden yaklasik 10 g alinarak, 10512 °C'lik etlivde sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulup, sabit agirliga getirilmis kuru madde kaplarinda,
ayni sicaklikta sabit agirliga gelene dek kurutma yapilarak,

M xM
% Nem = 1m 2 x100

M1 : 6rnek ve kabin kurutmadan 6nceki agirligi (g)
M, : 6rnek ve kabin kurutmadan sonraki agirhgi (g)
m : 6rnek miktari (g)

formaliine gére belirlenmistir (Vural ve Oztan, 1996).
3.2.7. Protein miktari

Ballk kiymasi o&rneklerinin  toplam ham protein miktar, Kjeldahl y&éntemi
uygulanarak belirlenmistir. Bu amacgla 2,0-2,5 g arasinda 6rnek parsémen
kagidina tartilip, yakma UGnitesinde katalizér ve 1s1 uygulanarak yakilmig, tam
yanmanin olustugu o6rnekler, sogumanin ardindan destilasyon {nitesine
baglanarak destilasyon baslatiimistir. Destilasyon islemi azot cikisi sona erene
kadar surdirilmis, destilatlar %2 konsantrasyondaki borik asit (Merck) ve metilen
kirmizisi ile hazirlanan erlenlerde toplanarak asitle titre edilip, asit sarfiyatlar
Uzerinden,
0,014 xnx (Vi - Vo)

N (%) = — x 100

<

: Tanik deneme igin harcanan HCI miktari (ml)

o

V1 : Ornek icin harcanan HCI miktari (ml)
m : Ornek miktari (g)

n : HCI ¢bzeltisinin normalitesi

N : Azot miktari
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formUli uygulanarak belirlenen azot miktan 6,25 faktéri ile garpilarak protein

miktari saptanmistir (Lees, 1975).
3.2.8. Yag miktar

Daha 6nceden su miktarlari tespit edilen 6érnekler, yag miktarlarinin belirlenmesi
icin de kullanilmistir. Bu amagla Soxhelet ydntemi ve analizler i¢in ¢ézlcu olarak
n-hekzan kullaniimistir. Ekstraksiyon yaklasik 8 saat yapilmig, tartimlar 0,001

hassasiyette belirlenmigtir.

Belirlenen degerlere gore,

-M
Yag (%) = ————x 100
M, :Kaynama taslari ile birlikte ekstraksiyon balonunun agirligi (g)
M2 : Kurutulan ekstraksiyon balonu, kaynama taglari ve yagin agirhdi (g)
m : Ornegin kurutulmadan &nceki agirhigi (g)

formuliinden yag miktari belirlenmistir (Vural ve Oztan, 1996).
3.2.9. Kiil miktari

Deneme sulresince kil tayini i¢in balik kiymasindan alinan yaklasik 2,0-2,5g ‘lik
Ornekler 0,001 hassasiyette tartilip, 550°C deki kil firninda sabit agirliga

gelinceye kadar yakilarak,

Me-M
Kiil(%) = ——

x100

M, = Yakmadan sonra kroze + 6rnek agirligi
M1 = Kroze agirlig

formaline gdre kal miktari belirlenmigtir (Anonymous, 1990).
3.2.10. Tuz miktar

Mohr ybéntemine gére; yaklasik 10 g 6rnek Uzerine 100 ml saf su eklenip
karistiricida iyice pargalanip stzilmis, 10 ml stzintd alinip GOzerine 10 damla
potasyum kromat eklenerek acgik sari renk elde edilmis, biretten yavas ve
karistinlarak 0,1 N gumus nitrat (Merck) eklenerek titrasyon yapilip, renk
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kahverengiye ddnislnce titrasyon sonlandirilip asagidaki formile uygulanmistir
(Vural ve Oztan, 1996).

Tuz (%) = A x 0,584

A: 0,1 N AgNOg3'dan harcanan miktar
3.2.11. Kalinti1 nitrit miktan

10 g 6rnek beher icinde sicak saf su ile iyice karistirilarak, 500 ml'lik balona
alinmig, balon ve igindekiler sicak su banyosunda yarim saatte bir ¢alkalanarak iki
saat kaynatildiktan sonra, balon sogutularak isarete kadar soguk saf suyla
tamamlanmistir. Gozelti sizge¢ kagidindan suzilerek ilk 50 ml atiip, 100 ml
stzintl 200 ml'lik 6lgulld balona alinmig, 10 ml sodyum karbonat ¢ézeltisi, 5 ml
FeCls;.6H>O coézeltisi eklenip, saf su ile 200 ml'ye tamamlanarak calkalanmistir.
Ornek, slizge¢ kagidindan siiziliip, ilk 50 ml atilmis, siizintiden 5 ml, 100 ml'lik
balonjojeye konup, 8-10 ml eksik kalana kadar saf su eklenmigtir. Diger yandan
100 ml'lik balonjojelere standart nitrit ¢ézeltisi IlI'den 5, 10, 15, 20, 25, 30 ml
konulup, 8-10 ml eksik kalana kadar saf su ile doldurulmustur. Kér icinde 100 ml'lik
balona 90 ml saf su konmus, tim balonlara 1 ml HCI, 2 ml sllfanilamid ¢dzeltisi ve
1 ml Coupler reaktifinden eklenmis ve cizgilerine kadar saf su ile tamamlanmigtir.
10 dak bekletildikten sonra 540 nm'de spektrofotometrede absorbanslar
okunmustur. Konsantrasyonlara karsi absorbanslar grafige gegirilerek, elde edilen
bu kalibrasyon egrisinden 6érnege ait absorbans degerinin hangi konsantrasyon
degerine karsi geldigi bulunmustur (Vural ve Oztan, 1996).

3.2.12. TVB-N (Toplam ucucu bazik azot tayini)

TVB-N degeri Varlik vd. (1993)’'ne gbére su buhar distilasyon prensibine dayal
olarak calisan Antona diizenedi (Bkz. EK- 5) ile belirlenmistir. islemlerde, 10 g
balik kiymasi 2 g kadar magnezyum oksit ve képulk giderici ile Antona balonuna
yerlestirilerek yaklasik olarak 12 dakika destilasyon yapilmis, %2 konsantrasyonda
borik asitle hazirlanip metilen kirmizisi damlatilan erlende toplanan destilat asitle
titre edilerek sarf edilen asit miktari,

TVB-N= (A-B) x 14 x 100

A : Ornek titrasyonundaki asit sarfiyati
B : Kor titrasyonundaki asit sarfiyati,
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formaltine uygulanarak TVB-N degeri belirlenmistir. Cihaz duyarlihdi 6n denemeler
yapilarak kullanilan materyale goére belirlenmigtir. 35 mg/100 g < TVB-N
degerlerinde balik bozulma noktasinda kabul edilmistir. Analizler, 4 gUnlik
periyotlarla tim depolama slresi boyunca belirlenmistir (Varlik vd., 1993).

3.2.13. TBA testi

Orneklerin TBA testi malonaldehit miktarina gére belirlenmistir. Vural ve Oztan
(1996)’a gbre 10 gr drnekle calisiimig, nitritli Grinde farkli olarak 1 ml sulfanilamid
reaktifi ilave edilen érneklere ydntemde belirtildigi gibi 50+1 °C sicaklikta su ve 4 N
HCI ilavesinin ardindan buhar destilasyonu diizenegine baglanip, yaklasik 50 ml
destilat toplanincaya kadar destilasyon yapilmis ve elde edilen destilatlar, 5 ml
renkli siselere konarak 5 ml TBA reaktifi ilave edilmistir. Ornekler sicak su
banyosunda 35 dak bekletilip sogutulmustur. Sogutmanin ardindan 538 nm’de
spektrofotometrede absorbans degerleri elde edilip 7,8 katsayisi ile ¢carpilarak mg
malonaldehit/ kg cinsinden TBA degeri belirlenirken, kér igin 5 ml destilat yerine 5
ml saf su kullanilarak ayni katkilarla ayni proseddr uygulanmigtir. Analizler 4
gunlik periyotlarla tim depolama sirasinda belirlenmistir.

3.2.14. Toplam titrasyon asitligi miktari

10 g homojenize edilmis 200 ml saf su ile kanstiricida karistirilip, toplam hacim
250 ml'ye tamamlanarak, sUzlllp, sOzOntiden 25 ml alinarak 100 mlye
tamamlanmis, indikatér eklenip, 0,1 N NaOH ile titre edilerek, titre edilebilir asit

miktari agirlik ylzdesi olarak asagidaki gibi hesaplanmistir,

V x 0,009008 x 100
m

Titrasyon asitligi (%) =

V  :Titrasyonda harcanan 0,1 N'lik NaOH miktari (ml)
m : Ornek miktari (g)

(Vural ve Oztan, 1996).

3.2.15. Su aktivitesi (ay) degeri

Kiyma halindeki balik eti érnekleri, icin Aqua Lab model cx2 su aktivitesi (okuma

duyarhligi = £0,003) élciim cihazi kullanilmistir. Ornekler homojen hale getirildikten
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sonra standart a, metre kaplarinda otomatik kalibrasyonla okumalar yapilimisg,
ortam sicakligina gére 6nerildigi bicimde dizeltme faktéri uygulanmistir.

3.2.16. Ham yag eldesi

Tong et al. (2000) uyguladiklari yéntem modifiye edilerek; kiyma haline getirilen
balik eti, 10.000-14.000 rpm’de, oda sicakliginda Sigma 3-18 K santrifQj
kullanilarak, 20 dak santrifij edilmis ve U¢ faz halinde ayrilan érnekten yag
enjektdrle cekilerek renkli siselere doldurulup, derin dondurucuda -18 °C’de
depolanmistir.

3.2.17. Metil esterlerinin olusturulmasi

Yag asidi metil esterleri (YAME), AOCS Offical Methods Ce 2-66 metoduna gére
yapilmistir. 20 mg yag 0,001 hassasiyette tartilarak, Gzerine 2 ml n-hekzan eklenip
tzerine 0,2 ml metanolde hazirlanmis 2 N KOH ilave edilerek 2 dak vortekste
karistinihp, 5000 rpm’de 5 dak santriflj edilerek iki faz halinde ayrilan érnekten
Ustteki renksiz faz pipetle cekilerek renkli siselere alindiktan sonra, azot gazi
verilerek kapatilip, -18 ¢C’de depolanmistir (Anonymous, 1989).

3.2.18. Yag asitlerinin belirlenmesi

Yag asitleri, 25 metre uzunluk, 0,25 mm i¢ ¢capinda, 0,2 um film kalinhdina sahip
AT - WAX Kkilcal kolon (Supelco) kullanilarak, HP 5890 Seri Il gaz
kromatografisinde belirlenmistir. Dedektér olarak FID (Alev iyonlasma Dedektoril),
tasiyici gaz olarak azot gazi (1 ml/dak) kullaniimistir. Enjeksiyon miktari 1 pl ve
kolon sicakligi 190 °C’ye ayarlanmistir. Dedektér sicakhgr 260 °C, enjeksiyon
sicakhgi 250 °C’ye ayarlanmigtir. Analizler 15 gunlik periyotlarla depolama suresi
baslangici (0. giin), depolama sulresi ortasi (15. giin) ve depolama stiresi sonunda
(30. guin) ekstrakte edilen érneklerde belirlenmigstir. Balik yag asitleri satndardi icin
Omegawax Test Mix (Supelco, 48476) yag asidi standardi kullaniimistir
(Anonymous, 1989).

3.2.19. Serbest yag asitlerinin belirlenmesi
7,5 gr 6rnek 75 ml'lik alkol ve 2 ml indikatér eklenerek NaOH ile slirekli pembe

renk olusumu saglanana kadar titre edilip,
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Vx N x28,2

m

% Oleik asit=

V= Titrant sarfi (ml)

N= Titrant normalitesi

m= Ornek miktari (gr)

formQlG uygulanarak bulunan degerin 1,99 faktéri ile carpilmasi ile elde edilmistir

(Vural ve Oztan, 1996).
3.2.20. Renk analizi

Renk, Minolta Spektrofotometre (Interlab CM- 3600d) ile Hunter renk skalasi baz
alinarak belirlenmistir. CIE “L” beyazlik, “a” kirmizilik, “b” sarihk degerleri, lateral
ve 6n dorsalden alinan érneklerde 902 aci ile déndurldimek sureti ile her érnekte
dort defa belirlenmigtir. Belirlenen degerlerin ortalamalar verilmistir. Analizler 4
glnlik periyotlarla tim depolama sirasinda belirlenmistir (Skjervold et al., 2001,
Candogan ve Kolsarici, 2003).

3.2.21. Tekstir analizi

Tekstir, Ta Plus Texture Analyser (Amatek Lloyd Instruments Ltd., UK) ile
belirlenmigtir. 12,5 mm o silindirik prop donanimli tekstir metre ile 70 mm/ dk.’lik
penetrasyon hizi, 0,01 N test direncinde ve %60 penetrasyonla, yan hattin 1,5 cm
(istinde boynun alti ile sirtin ylizgecine denk gelen kisimdan alinan 1,5 cm*lik
Ornekler Uzerinde testler ¢ tekrarli gergeklestiriimistir. Analizler 4 gUnlik
periyotlarla tim depolama sirasinda belirlenmistir (Skjervold et al., 2001, Raré et
al., 2003).

3.2.22. Mikrobiyolojik analizler

Bu calismada, mikrobiyolojik analizler icin, Merck firmasina ait hazir besiyerleri
kullanilmigtir. Homojen hale getirilen et o&rneklerinden 25 g steril posetlere
konulduktan sonra, Uzerine 0,1 g/lt oraninda pepton ve %0,85 oraninda NaCl
iceren serum fizyolojik ilave edildikten sonra, stomacherde 2 dak homojenize
edilmistir. Homojenizasyonun ardindan aseptik kosullarda her grup icin ayri ayri
1/10 oraninda 10 seri dilisyon yapilmig ve dilisyonlar tim ekimlerde kullaniimistir.
Batan mikrobiyolojik calismalarda her 6rnek igin Gg paralelli galisiimistir.
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Mikrobiyolojik analizler 4 ginlik periyotlarla tim depolama sirasinda belirlenmigtir.
Petri kutularina 1 ml seyreltme yapilan dilisyonlardan eklenerek Gzerine
hazirlanmis besiyerinden =12ml dokilip, Cizelge 3.2'de belirtilen slrede
inkibasyonun ardindan 30-300 arasi kolonilerin sayimi yapilmistir (Girgin ve
Halkman, 1988, A. K. Halkman, 2002, s6zIU gérigme).

Cizelge 3.2: Mikrobiyolojik analizlerde uygulanan parametreler (Speck, 1976).

Sayimi yapilan mikroorganizma gruplari (log kob/g)

Parametreler "TM.AB. “T.P.AB. STLAB. TMK.
Besiyeri PCA PCA MRSA PDA
inkiibasyon 3612 °C/48 saat 612 °C/10 gln 37+2 °C/48 saat 25°C 5giln
Ydntem Dékme plak Dékme plak *C. T Dékme plak Dékme Plak

1 Total Mezofilik Aerobik, 2 Total Psikrofilik Aerobik Bakteri, 3 Toplam Laktik asit Bakterisi, 4 Toplam Maya-
Kif, * Gift tabakall dékme plak

3.2.23. Duyusal degerlendirme

Duyusal analizler i¢in fime baliklar aliminyum folyoya sarilarak etiivde 160 °C’de
20 dak pisirildikten sonra plastik tabaklara konularak etiketlendirilip, standart
Isiklandirmasi yapilan bir odada panelistlere sunulmustur. Uzman dokuz kisiden
olusan panelistler tarafindan dis gérintim, renk, yapi, genel begeni, tat ve koku
Ozelliklerine gére dokuzlu hedonik skalaya gére; 0-4,0> kétl, 4,1-6,0 orta, 6,2-8,0
iyi, 8,1-9,0 ¢ok iyi seklinde degerlendirilmistir (Amerina et al., 1965, Chytiri et al.,
2004 ).

3.2.24. istatistiksel degerlendirme

istatistiksel degerlendirmeler SPSS 11.5 for Windows paket programinda goklu
varyans analizi ile belirlenmis, 6nemli bulunan degiskenlere Duncan testi
uygulanmistir (Anonymous, 1999, Siimbiiloglu ve Simbiiloglu, 2002, Ozdamar,
2004).
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4. ARASTIRMA SONUCLAR ve TARTISMA
4.1. Uriiniin Baslangic Degerleri

On denemelerde saptanan ydntemlere gére elde edilen sonuglar degerlendirilmis
ve bu sonuclar dogrultusunda, iki tekerrtrli deneme kurulmustur. Denemelerin
dretim asamasli olan salamura, kurutma ve dumanlama asamalarinda meydana
gelen toplam fire ortalama %10,15 olarak belirlenmistir. Uretim sirasinda
hedeflenen fire literatlr degerlerine gbére %10 oldugundan, elde edilen bu degerler
ideal degerler olarak kabul edilmistir. Cardinal et al. (2001), yapmis olduklari
dumanlama parametrelerinin  Salmo salar renk ve kalitesine etkisi ile ilgili
calismada, dumanlama kaybini %4,1 ve toplam kaybi %5,4 olarak bildirmistir. Ayni
calismada dumanlamada nem orani %50, kurutma sicakligi ise 20 °C olarak
bildiriimistir. Tiknazlik faktéri hammaddede 1,8 olarak belirlenirken ayni
parametreyi Celikkale (1982), 1,7 olarak bildirmigtir.

Calismada kalinti nitrit miktarina bakilmig, baslangicta belirlenen kalinti nitrit
miktar nitritin en yiksek oranda kullanildigr grup N4’de 50 ppm iken grup N2’de
45, grup N4A’'da 45, grup N2A’da ise 40 olarak belirlenmistir. Depolamanin 15.
guniinde yapilan kahnti nitrit analizlerinde ise N4 grubunda 30 ppm, N2 ve N4A
grublarinda 20 ppm, N2A grubunda ise kalinti nitrit belirlenememistir. 32. gin
sonunda yapilan kalinti nitrit analizlerinde ise, tim gruplarda kalinti nitritin ortadan
kalktigi belirlenmistir. Karl (1992), yapmis oldugu calismasinda kalinti nitritin
soguk dumanlanmig alabalikta 7 °C’da 3 gin depolanmasi sirasinda azaldigini,
ayni durumun -30 °C 4 haftalik depolamada belirlenemedigini ortaya koymustur.

Benzer durum Hyytia (1999), tarafindan da ortaya konmustur.

Wawrzyniak et al. (1997), in vitro kosullar altinda askorbik asidin nitrit
intoksikasyonuna etkisi Gzerine yaptiklar calismada, pH'ya zamana, askorbik asit
okside ve redikte formunun konsantrasyonuna ve nitrit konsantrasyonuna bagli
olarak nitrit seviyesini disirme konusunda pozitif bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Umah et al. (2003), askorbik asidin biyojen amin formasyonuna
kars! inhibe edici 6zelliginden bahsetmislerdir.

Hyytia et al. (1997), yapmis olduklari sodyum nitrit ve potasyum nitratin
Clostridium botulinum Uzerine etkisi ile ilgili calismada, salamura enjeksiyonu ile
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yapilan uygulamada drinde belirledikleri toplam nitriti 166 ppm olarak rapor
etmislerdir. Petdja et al. (2000), biyojen amin formasyonunun bozulma ve
mikrobiyal yikle dogru orantili olarak arttigini rapor etmeleri, askorbik asit miktari,
nitrit miktari, mikrobiyolojik yUk ve biyojen amin formasyonu arasindaki
korelasyonu kantitatif olarak ortaya koyma zorunlulugunu géstermektedir. Ayni
calismada belirtilen bu miktar +4°C’de depolanan Urinde depolamanin 54.
guninde sifir degerine yaklasirken 5 gunlik depolamanin ardindan nitrit azalma
oraninin yiksek sicaklikta daha hizli oldugu belirtilmigtir. %3,4 tuz igeriginin tespit
edildigi +4 °C’de 4 hafta (28 glin) depolanan trinde kontrol grubunda TMAB yUkU
7,9 log kob/g, TLAB ise 7,8 log kob/g olarak rapor edilmistir. Bu farkhlk
hammadde ve isleme kosullan ile iligkilidir. K, T ve S grubunda belirlenen
baslangic degerleri Kolsarici ve Ozkaya (1998) ‘nin elde ettigi degerlerle benzer
bulunmustur. Elde edilen sonuglar, tuz oranina gbére nitritin %4 oraninda tek
basina kullaniimasinin yeterli oldugunu ortaya koymaktadir. Depolamanin ilk
gundnden itibaren Grdnlerdeki kalinti nitrit miktari gida mevzuatina uygun
bulunmustur.

Kuru madde, S, T ve iglenmis gruplar arasinda énemli farklar gésterirken islenmis
gruplarin kendi aralarinda gdstermis olduklan farklar énemli degildir (p<0,05).
Baslangicta grup K igin ortalama protein %22,31 ve ortalama yad %8,19 olarak
belirlenirken, Gonzalez- Rodriguez et al. (2002), alabalik igin proteini %21,5, yagi
ise %10,8 olarak belirlemislerdir. Ayni parametreler salmonda ise %26,3 ve %10,4
olarak belirlenmistir. Calismada Grtinin 2 °C’deki raf 6mri ise bes hafta olarak
belirlenmigtir. Protein miktari, S, T ve islenmis gruplar arasinda 6nemli fark
gosterirken, S ve T kendi aralarinda géstermis olduklari farklar ve islenmis
gruplarin yine kendi aralarinda gbéstermis olduklan farklar édnemli degildir. Kal
miktari, T grubunda daha az belirlenirken, fark istatistiksel olarak &nemlidir
(p<0,05).

Su aktivitesi taze balikta 0,99, salamura balikta 0,98, Grinde ise 0,97-0,99
araliginda belirlenmistir. Gonzélez-Rodriguez et al. (2002), iki haftalik
depolamanin ardindan aw degerini yaklasik olarak 0,95 oldugunu rapor etmiglerdir.
Catteneo and Cantoni (1987), iyi vakumlanmis dumanlanmis Grinde a,> 0,94

olmasi gerektigini ifade etmistir. Belirtilen bu degerin deneme degerlerinden daha
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distik olmasi, materyal isleme ve muhafaza kosullari ile ilgili farklihklardan
kaynaklanmaktadir. Su aktivitesi acgisindan gruplar arasinda meydana gelen
farklar istatistiksel olarak énemli degildir (p<0,05). pH degeri ise baslangicta
gruplar arsinda énemli farkliliklar gésterse de, bu farklar katkilarin etkisini gosterir
nitelikte meydana gelmemistir.

Urinlerin tuz icerikleri ortalama %2,51- 2,28 arali§inda, su fazli tuz ise ortalama
3,5 olarak tespit edilmistir. Taze balikta, salamura Griinde ve UrUnlere ait tuz
miktarlar ortalama olarak Cizelge 4.1 de verilmistir. Salamura ve isleme sonrasi
drinde gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak édnemli bulunurken isleme
sonras! Urinde elde edilen tuz ortalamalarn arasindaki farklar 6nemli degildir
(p<0,05). Gonzéalez- Rodriguez et al. (2002), su fazh tuzu 4,1-4,7 arasinda rapor
etmislerdir.

Titrasyon asitligi (% LA) miktarlari agisindan, baslangicta taze ve salamura balk
da dahil olmak Uzere gruplar arasinda, 0,06-0,13 araliginda degisen degerler
belirlenmigtir. Dumanlama igleminden sonra tim gruplarda % LA degeri agisindan
cok az da olsa yikselmelerin oldugu Cizelge 4.1’de gdrtlmektedir. Titrasyon
asitligi ile ilgili yapilan istatistiksel analizlerde tim gruplar icerisinde S grubu
istatistiksel olarak diger gruplardan farkh c¢ikmistir. Taze balikta saptanan
degerlerin ylksek olmasi, 6rneklerin bekletilip, bu analizlerin diger gruplarla birlikte
yapiimasina dayanmaktadir (p<0,05).

TBA degeri, taze balikta ortalama 0,24 mg MA/kg olarak tespit edilirken salamura
islemi gbren drinlerde bu degerin kismen yikseldigi, dumanlama isleminin
ardindan her iki denemede kismi ylkselisler oldugu tespit edilmistir. S ve islenmis
gruplar (K, N4, N2, A, N4A, N2A) taze Grinden istatistiksel olarak énemli farklar
gOsterirken (p<0,05), islenmis gruplardan A grubu da diger gruplardan énemli
farklar gbstermislerdir (p<0,05). S, K, N4, N2, N2A ve N4A arasinda fark énemli
degildir. Bhuiyan et al.(1986), dumanlama sirasinda TBA ve peroksit degerinde

artis oldugunu rapor etmistir.

Urliniin baslangic icin mikrobiyolojik degerlerine bakilmis, toplam maya ve kiif
miktar taze Uriinde ortalama 3,83 log kob/g olarak belirlenirken salamura igleminin
ardindan belirlenen TMK degerlerinin daha disik oldugu tespit edilmistir.
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Baslangicta S ve N2 gruplari arasinda fark cikmazken diger gruplardan elde edilen
degerler dnemli farklar géstermistir. Kontrol grubuna gére N2 ve N4A gruplari farkli
bulunurken (p<0,05), K, A, N4 ve N2A gruplari arasinda fark énemli degildir
(p>0,05).

Laktik asit bakteri yUkl, baslangictaki yike goére isleme asamalarinda K ve N2A
gruplari diginda énemli bir degisim géstermemigtir. Nitrit ile askorbik asidin birlikte

kullaniimasi halinde TLAB miktari artis géstermektedir (p<0,05).

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi taze balikta ve salamura balikta birbirine
yakin bulunurken, dumanlanmis gruplarda tespit edilen degerler gruplar arasinda
degisen oranlarda diistsler géstermistir. istatistiksel olarak T ve S arasinda, yine
K ve N2 arasinda arasinda 6nemli fark belirlenememis, diger gruplar ise kendi
aralarinda fark géstermeseler de, adi gecen gruplarla aralarinda énemli farklar
gbstermistir (p<0,05).

Toplam psikrofil mikroorganizma miktari ise, T ve S grubu arasinda énemli fark

gbstermezken, diger gruplarla N2 grubu arasinda fark énemlidir (p<0,05).

Chytiri et al. (2004), O. mykiss'in buzda depolanmasi sirasinda, meydana gelen
bazi degismeleri inceledikleri calismalarinda, baglangigta belirledikleri TMAB yUKkd,
0. glinde tiim balikta 2,5 log kob/cm?, filetoda ise 3,8 log kob/cm? olmustur. Ancak
bu konuda literatiir degeri 10>-10° kob/g olarak belirtiimektedir. Denemede elde
edilen ortalama degerler incelendiginde elde edilen sonugclarin, literatlirde verilen
degerlerin ortalamasina yakin oldugu gérilebilir. Psikrotroflar i¢in ise baslangig
degeri, 7 log kob/cm? olarak belirtilmistir. Ayni calismada 0. giinde TVB-N degeri
21,17 mg N/100 g olarak belirlenirken, bu denemede dlc¢ilen degerin daha disik
olmas! yapilan calismada Uretim sUrecinin kisa tutulmasindan kaynaklanmis
olabilecegi dusUnulmektedir. Ayni calismada pH degeri 6,34 olarak rapor
edilmigtir. Tim tespit edilen bu degerler Grinin islenmesi sirasindaki ve

depolanmis oldugu andaki niteliklerinin kontroli amaciyla yapimigtir.
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Cizelge 4.1: Depolama baslangicinda belirlenen hammadde ve Urin 6zelliklerine ait ortalama degerler*.

Gruplar
Analiz T S K N4 N2 A N4A N2A
Tiknazlik faktori % 1,28 +0,013
Dumanlama firesi % 10,15 0,52
Kalinti nitrit (ppm) - - - 50 0 45 +0 - 45 +0 40 0
Kurumadde % 28,48 +0,09" 28,87 +0,16" 34,23 +0,68°  34,65+0,02° 34,01 +0,26°° 33,51 +0,88° 33,60 +0,50°C 33,52 +0,28"°
Protein % 18,71 +0,06° 18,18 +0,05" 22,31 +0,64°  22,40+0,16° 22,17 +0,57°° 21,86 +0,67° 22,47+0,06° 22,54 +0,43°
Yag % 7,43+0,01" 8,11 +0,03°°F 8,19+0,04°®  825+0,11F  8,00+0,17° 8,07 +0,20°° 8,14 +0,04°°F 7,64 +0,29°
Kiil % 1,40 +0,10" 2,41 +0,04° 298+028°  311:021F  3,03+0,13°f  295+0,13°® 2,24+0,09° 2,92 +0,29°
Tuz % 0,10 +0,02" 2,55+0,02° 2,51 +0,10° 2,38+0,14® 2,38 +0,23° 2,34+0,18% 236 +0,06° 2,28 +0,09°
aw 0,99 +0,00° 0,99 +0,00° 0,98 +0,01" 0,98 +0,00" 0,99 +0,00° 0,97 0,00 0,98 +0,00 0,98 +0,01"
pH 6,03 t0,08" 6,15+0,13° 6,03 +0,11% 6,11 +0,04"® 6,11 £0,01"® 6,06 +0,03*® 6,03 +0,07" 6,08 +0,02"°
Titrasyon asitligi (%LA) 0,09 +0,00° 0,06 +0,00* 0,13 +0,02° 0,11 +0,01°® 0,09 +0,01® 0,10 +0,00%° 0,09 +0,00%¢ 0,10 +0,015°
TVB-N (mg/100 g) 16,07 +0,22" 16,23 +0,02"® 16,66 +0,58°° 16,20 +0,19"® 16,31 +0,18"® 16,97 +0,36° 16,22 +0,35"® 16,46 +0,25°C
TBA (mg MA/ kg) 0,24 +0,19"  0,49+0,18° 0,49 +0,08° 0,40 +0,05° 0,47 +0,13° 0,65+0,03°  0,45+0,12% 0,52 +0,025°
TMK (log kob/g) 3,83+0,06° 3,71 40,04 2,41 +0,04" 2,85 +0,11"® 3,75 +0,06° 2,26 +0,82"  296+0,03° 2,58 +0,48"°
TPAB (log kob/g) 4,26 +0,03° 4,30+0,12° 3,23 +0,01" 3,11 +0,05" 4,00 +0,17° 2,28 40,05  2,15+0,12" 2,25 +0,08"
TLAB (log kob/g) 4,65 +0,04"® 4,62 +0,20"® 4,79 +0,06® 4,46 +0,50° 4,67 +0,01"® 4,66 +0,16"®  4,89+0,19° 4,92 +0,00°
TMAB (log kob/g) 453+0,11° 458+0,11° 4,19 +0,13° 3,76 0,11 4,27 +0,08® 2,924037"  259+0,11" 3,43 +0,29"

A-G Farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (p<0,05)

T: Taze balik, S: Salamura balik, K: Kontrol grubu, N4: %4 nitrit ilavesi yapilan grup, N2: %2 Nitrit ilavesi yapilan grup, A: %2,5 askorbik asit ilavesi

yapilan grup, N4A: %4 nitrit + %2,5 askorbik asit ilavesi yapilan grup, N2A: %2 nitrit + %2,5 askorbik asit ilavesi yapilan grup.
* |ki tekerr(r ortalamasi + standart hata (n=10).

48



4.2. Depolama Sirasinda pH Degisimi

Uriindeki pH degisimi kontrol grubunda daha hizli gelisirken, askorbik asidin tek
basina kullanildigr 4. grupta da diger gruplara gére daha hizli olmustur. gruplarin
depolama sirasinda pH degerleri arasinda farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Buna karsilik nitrit kullanilan gruplarda yavas gelismistir. pH degisimi, katilan nitrit
miktar arttikca daha disik ve kismen daha yavas bir degisim gdstermistir. Bu da,
bozulma ile pH yilkselisinin dogru orantih oldugunu teyit etmektedir. Soduk
dumanlanmig balikta pH degerinin genellikle 6-7 de@erleri arasinda degisim
gbsterdigi ifade edilmis, ayni calismada %1,7 su fazli tuz icerigine sahip alabalkta
4°C’de 28 gun depolama sirasinda pH’nin 6,1-6,3 arasinda degisim gdsterdigi
belirtiimistir  (Anonymous®, 20001). Gruplar arasinda yapilan istatistikler
incelendiginde ise baslangi¢c degerlerinden itibaren gruplar arasinda ylUkselme
gbsteren 6nemli farklar bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.2: Depolama siresinde pH degerlerindeki degisim*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup —3 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
K 6,03 6,23 6,29%° §31°° 640" 6,45%°

N4 511 621%8C g 19%B §24C 2620 27 30 630%F 631°F 632 6,32
N2 g 1108 G108 g138 o4 5283 5179 g23®  g2gEC §26%C 30 6340
A 6,06 6,17°8 629 6340 6357 42 645%

::: 6,03 6,198 6,21°8C §26°° 629%° 631°P 633" £33 §32°° 6,38°F 6,38

6,07 6,19%® §,26°5¢ §33° §33°C0 5360 6370 6,397 642F 641°F 642"

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
A-E Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrir ortalamasi olarak verilmistir (n=6).

Askorbik asit katilan nitritli Grinde, askorbik asit ilavesine paralel pH degisimi
hizlanmigtir. 20. giinde A ve K arasinda fark édnemli bulunmazken, bu gruplar
disinda diger gruplar arasindaki farklar 6nemlidir. 24. giinde N4 ile diger gruplar
arasindaki fark 6nemli bulunmasi, koruyucu nitritin bu grupta daha ylksek
konsantrasyonda bulunmasindandir. 40. ginde askorbik asit ve nitrit ilave edilen
gruplarla yalnmz nitritin  kullanilmis oldugu gruplar arasinda farklar &nemli
bulunmustur. Bozulmaya paralel olarak grup N4A ve N2A arasinda da fark énemli

bulunmustur.
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Gonzélez-Rodriguez et al. (2002), yaptiklari calismada pH degerini 5,71-6,11
arasinda belirlemiglerdir. T ve S icin belirlenen degerler ve K grubu pH degeri
Kolsarici ve Ozkaya (1998)nin elde ettigi degerlerle uyumlu bulunmustur. Buna
gbre pH sonuclan Gzerinde yapilan coklu varyans analizlerinde tim gruplarda
depolamanin ilerleyen periyotlarinda gruplar arasinda ve ayni grubun depolama
surecinde gésterdigi degerler agisindan farklar dnemli bulunmustur (p<0,05). Stohr
et al. (2001), yapmis olduklari calismada soguk dumanlanmis salmonda pH
degerlerindeki yUkselisi mikrobiyal yUktete bulunan asit Greten bakterilerin
yogunluguna baglamiglardir. Ayni calismada, curikgul yUkteki rekabetgi tirlerin
tzerine bugine dek yapilan ¢aligmalarin yetersiz oldugu bildiriimigtir.

—o—K -—=a—-N4 N2 A —x—N4A —e— N2A

6 T T T T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Zaman(giin)

Sekil 4.1: Depolama stiresinde pH degerlerindeki degisim
4.3. TVB-N Degerleri

Balikta bozulmanin kantitatif indikatéri olarak degerlendirilen toplam ugucu bazik
azot (TVB-N), depolamanin ilerleyen ginlerinde kontrol grubu ve yalniz askorbik
asidin kullanildidi 4. grupta bozulmaya paralel olarak daha hizli ylkselmis, ancak
askorbik asit katilan gruptaki ylkselis kontrol grubuna gére daha distk seviyede

geligsmistir.
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Kontrol grubunda 16. giinle 20. glin arasinda bozulma limitinin Gzerine ¢ikmistir.
Bozulmaya yakin, askorbik asit kullanilan gruplarin kalite niteliklerindeki bariz

dususler duyusal acidan da panelistler tarafindan teyit edilmistir.

Cizelge 4.3: Depolama suresinde TVB-N degerlerindeki degisim (mg/100 g)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
K 16,66" 20,86°® 27,15°C 31,29°° 41,72% 48,92
N4 16200 17.35™8 18.18™8 19.86™® 20,39™ 2170% 2740 2627°C 27.36% 258C 27512
N2 15,317 17,8278 182478 01 70%C 20 74%C 24 50%F 27 86™F 31 15%6F 31,97 32,69% 33,20
A 16,47" 20,53°® 24,63°° 2759°° 32,53°° 3560°° 40,27
::: 16,22 18,480% 1974%C 2230%C 27770 3291 3358°F 3553 3678F 4048%° 39.97°C

16,46" 18,398 20,04*"® 223828 2955°C 3509°° 34,68°° 37,77°°F 40,65F 46,54% 51,26

a-d Ayni sttunda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

A:G Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=6).

TVB-N icin yapilan ¢oklu varyans analizinde, tim gruplarda gerek grup ici gerekse
gruplar arasinda énemli farklar belirlenirken, sonuglara bakildiginda nitrit katilan
gruplarin diger gruplardan daha stabil, askorbik asit katilan grubun ise K
grubundan daha stabil oldugu gérilebilir. Yalniz nitritin kullanildigi Grtnlerde ise
cok belirgin bir sekilde bozulma yavaslamis olup, 40. glin olan depolama slrecinin
sonunda dahi tiketilebilirlik limitlerini agsmamigtir (p<0,05).

Gruplar arasindaki farklar incelendiginde, baslangi¢c degerlerindeki gruplar arasi
farklar istatistiksel olarak farkli bulunmazken, 4. giinden itibaren gruplar arasinda
6nemli farklar belirmeye baslamigtir. 20. glinde grup K ve askorbik asit katilan
gruplar aralarinda 6énemli farklar gdstermistir. Kontrol grubunun bozulmusluk
limitine ulastigi 20. ginde N2, N4 ile benzerlik gdsterirken, A, N4A ve N2A
aralarinda benzerlik géstermistir. Bu durum nitrit ve askorbik asit arasindaki
olumsuz etkilesme ydnindeki gbérist glclendirmektedir. 28. giinden sonra da bu
etkilesim sirmas, nitritle birlikte askorbik asit iceren gruplar 32. gtinden sonra K ve
A gruplarinda oldugu gibi TVB-N degerleri 40 mg/100 g sinirini gegmigtir.
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TVB-N (mg/100g)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Zaman (giin)

Sekil 4.2: Depolama suresinde TVB-N degerlerindeki degisim

Askorbik asidin tek basina ve nitritle birlikte kullanildigi gruplarda TVB-N degisimi
nitritin tek basina kullanildigi gruplardan daha hizl ytkselmis olup, A grubuna 24
ginde, N4A grubunda 36. ginin sonunda bozulma limitini agsmistir. Askorbik
asidin nitrit ile birlikte kullanildigi N4A ve N2A gruplardaki TVB-N degerinin nitritin
tek basina kullanildigi N4 ve N2 gruplardan daha hizli gelismesi, salamura iglemi
sirasinda nitrit ile askorbik asidin cok az da olsa tepkimeye girmesi ve bu
tepkimenin sonucu olarak toplam nitrit miktarini disdrmesinden kaynaklanmis

olabileceg@i distnulmektedir.

Kalinti nitrit miktarlari depolamanin 0, 15 ve 30. glnlerinde belirlenmis ve
depolama sirasinda logaritmik olarak azalarak, 30. giinde tiUm gruplarda tamamen
ortadan kalktigi belirlenmistir. Yapilan kalinti nitrit miktari analizleri bu goérisu
desteklemektedir. Diger yandan K, T ve S grubunda belirlenen degerler Kolsarici
ve Ozkaya (1998)'nin ayni gruplarda elde ettikleri degerlerle uyumlu bulunmustur.
Ayrica Cattaneo et al. (1983), 2 °C’da depolama sirasinda %4,3 tuz oranina sahip
alabalikta raf dmrini TMAB, TVB-N ve peroksit degerine gére 15-22 gin olarak
bildirmiglerdir.

4.4. TBA Degerlerinde Degisim

TBA degerleri agisindan depolama sirasinda oksidasyon ¢ok disuk araliklar igcinde
gelismis olmasina karsin, kontrol grubu ile diger gruplar olusturan katkilarin
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katilmis oldugu UrUnler arasinda farkin énemli oldugu ve bu farkin 40 gUnlik
depolamada belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi gérilmuastir. Depolama sirasinda
gerek gruplarin zaman icerisindeki degisimi gerekse depolama periyotlarinda
gruplarin kendi aralarinda yapilan istatistiksel testlerde énemli farklar belirlenmigtir
(p<0,05).

Cizelge 4.4: Depolama suresinde TBA degerlerindeki degisim (mg malonaldehit/
kg)*

Grup Depolama Siiresi (Giin)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

K 0,497 0,82  1,02°® 1549 1,70° 1,09°°

N4 040" 045" 065®° 0,70 0,86°°° 0,95°°% 0,90 0,91°° 1,05°°F 1,00 1,30%
N2 047 058" 066" 0,82° 0,83° 121C 120 1,16° 1,33°C 1,33 136%°
A 0,65** 1,03®  1,06" 1,14®° 136" 148 1,88F

N4A 040" 051 0,71%® 0,97°C 1,13%CP 1,12°C0 1 2gPPE {1 19®° 1 42°7 4 46°F 1,41°F
N2A g 50%A 065%" (,78%% 0,82%% 1,19  1,36°°C 1,38°P 1,47 1,41°0 132°0 1 g2

a-e Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
A-F Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 8nemlidir (p<0,05)

* Iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir (n=6).

Her iki katkinin antioksidan 6zelliginden dolayi birlikte kullanimi ile, pozitif yénde
bir etki beklenebilir. Ancak birlikte kullanim, iki katki arsindaki etkilesimin sonucu
olarak konsantrasyon dismesi ile negatif yénde bir Hurdle etki olustugu elde
edilen sonuglardan gérilmektedir. Bu durum daha énce ifade edildigi gibi, askorbik
asit ve nitritin birlikte kullaniimasi ile salamura hazirlandiginda tamamen olmasa
da kismen Dbirbiri ile tepkimeye girerek askorbik asidin ve nitritin
konsantrasyonunun azalan yb6nde dedisecegi sekilde reaksiyon vermis
olabileceklerinden kaynaklandigi distntlmektedir. Bu géris Umah et al. (2003),

yaptiklari calismayla desteklenmistir.

Oksidasyon limiti agisindan tlketilebilirlik sinirini, tdketilebilirligini 20. glninde
yitiren kontrol grubunda bile asmamistir. Kontrol grubunda 20. ginden sonra,
askorbik asidin katildigi A. grubunda ise 24. gin sonunda tiketilebilirlik limitleri
duyusal, mikrobiyolojik ve TVB-N degeri agisindan asildigindan, analizler

sonlandiriimistir.
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Sekil 4.3: Depolama siresinde TBA degerlerindeki degisim (mg malonaldehit/ kg)

Bu sonuclar, salamura igleminde yapilacak metot degisikligi ile bu iki katkinin
birebir tepkimeye sokulmadan doku icerisine penetrasyonunun saglanmasi ile bu

sorunun aglilabilmesinin mimkuin olabilecegini géstermektedir.
4.5. Titrasyon Asitligi

Her iki grupta da laktik asit cinsinden titrasyon asitligi miktari A grubu ve K
grubunda diger gruplara gére kismen daha hizli gelismistir. Diger gruplar arasinda
cok buyuk farklar olmadigi gibi depolama siresinde meydana gelen gelismede ¢ok
fazla olmamis, ancak nitritin yalniz olarak kullaniimis oldugu gruplarda kismen

biraz daha disUk oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5: Depolama suresinde titrasyon asitligi miktarindaki degisim (mg/100
9)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

K 0,13" 0,22 0,33°° 0,42 0,73 1,01

N4 011* 026" 0,28 0,31%5¢ 0,45°° 055"°F 0,62*°%F 0,76" 0,66° 0,61%°%F 0,65%F
N2 009" 0,10 031% 0,34 048 053*° 058° 0,80° 0,60°°F 0,83 0,88
A 0,10* 0,22"® 042%¢ 050 051°° 0,86 1,07

N4A 009" 026" 034° 030 052° 057°° 079°° 0,86° 0,74 0,71°° 0,82°
N2A 010" 026° 031° 021" 050° 059° 087° 086° 0,93°°F 0,96"F 1,02

a-e Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-F Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrUr ortalamasi olarak verilmistir (n=6).
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Gruplar arasi ve grup ic¢i yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, énemli farklar
belirlenirken gruplar arasi degerlendirmelere bakilacak olursa 12. gine kadar

6nemli farklarin olmadigi goéralebilir.

—o—K —=—N4 N2 A —x—N4A —e—N2A

S

0 T T T T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Zaman (gin)

0,6

0,4

Titrasyon asitligi (mg/100 g)

0,2

Sekil 4.4: Depolama siresinde titrasyon asitligi miktarindaki degisim (mg/100 g)

Depolamanin 20. ginunde laktik asit cinsinden titrasyon asitligi miktari K ve A
gruplan haricindeki gruplar arasinda 6nemli farklar meydana getirmezken
gruplarin kendi icinde depolama baslangici ile depolamanin 20. gininde alinan
degerler arasinda istatistiksel agidan énemli farklar belirlenmistir. 24. glinde ise,
tim gruplar arasindaki farklar dnemli bulunmustur. 28. glinde gruplar arasi farklar
6nemli degilken, 32. giinden sonra ise gruplari gbsterdigi farklara gére, askorbik
asit katillan ve nitrit katilan seklinde ayirmak mimkan goérilmektedir. Yani nitrit
katilan gruplar birbirine benzer degerler gbsterirken askorbik asit ve nitritin birlikte
kullanildigr gruplar da kendi arlarinda énemli olmayan farklar géstermis, ancak N4

ve N2’den istatistiksel olarak dnemli farklar géstermistirler (p<0,05).
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4.6. Mikrobiyolojik Sonuclar
4.6.1 Toplam mezofilik aerobik bakteri yuku

Kontrol grubundaki artis 20. gline kadar takip edilmistir. Sadece salamura ve
dumanin etkisi s6z konusu olan Uriinde toplam yUk 20. ginde tlketilebilirlik sinirini
asmistir. Askorbik asidin katildigi Grinde mikrobiyal yikin kontrol grubundan daha
yavas gerceklesmesinin askorbik asidin tesvik ettigi laktik asit bakteri gruplari ile
ilgili oldugu distnUImektedir. Gonzalez- Rodriguez et al. (2002), +2+1 °C’de iki
hafta depolamanin ardindan CGrinde 5,62-8,39 log kob/g arasi degerler
belirlemiglerdir. Ayrica nitritli gruplardan elde edilen sonucglar Hyytia et al.
(1997)’nin bildirdikleri degerlerle uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.6: Depolama siresinde toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayllarindaki degisim (log kob/g)*

Grup Depolama Siiresi (Giin)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

K 419%™  437%* 546® 6,92 7,73 g57°F

N4 376" 424%® 4198 426%® 470 516% 511 561° 575 643*F 6,00%
N2 427" 424 420" 484" 535°C 605° 6,17°°F 6,41 649" 621F 6,46
A 2,92%" 494" 509® 589° 695° 756 8,00%

N4A 259" 430%® 525°C 486 536°° 587°F 6,69°¢ 6,30 6,49°° 6,69°° 6,86™
N2A 343" 486°® 530°° 572° 569°C 620° 6,30° 7,13F 7,40%° 753F  8,00%

a-d Ayni stitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

A-H Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n= 6).

Coklu varyans analizinde grup ici ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli
farklar belirlenmigtir. Nitrit katilan gruplar diger gruplardan daha stabil davranirken,
askorbik asit katilan grup A, grup K’dan daha stabil davranmistir. Depolamanin 40.

guninde ise nitrite ragmen tim gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Askorbik asidin nitritle birlikte kullanimi toplam yik( tesvik etmistir. Gruplarda
belirlenen TMAB degerleri bozulma hizi ile paralellik gdstermistir. N2A ve N2
gruplari birbirine son derece yakin degerler vermistir. Hyytia et al. (1997)
calismalarinda, % 3,4 tuz icerigine sahip olan ve 4 °C’de 4 hafta depolanan
drtinde kontrol grubunda TMAB yukini 7,93 log kob/g, nitrit katilan grupta ise 5,08
log kob/gr olarak tespit etmigler, bu ¢alismada belirlenen degerler ise K grubunda
bozulmus olarak kabul edilen 20. giinde 8,57 log kob/g olarak belirlenmis, nitrit
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katilan gruplarda 4. haftada ise 5,61- 7,13 log kob/g arasinda deg@ismistir. Nitrit
katilan gruplarda belirlenen bu degerler Hyytia et al. (1997)’nin bildirdigi
degerlerden daha yuksek gercgeklesirken, bu durumun hammadde 6zellikleri, tuz
konsantrasyonu, a, degerindeki farklilk, Grintn toplam nitrit igerigi gibi raf dGmrina

dogrudan etkileyen faktérlerden kaynaklandigi distintlmektedir.

—o— K —=8—N4 N2 A —x— N4A —e—N2A
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Sekil 4.5: Depolama sturesinde toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayilarindaki degisim (log kob /g)

4.6.2. Toplam psikrofilik mikroorganizma yuku

Psikrofilik bakteri degisimi kontrol grubunda hizli bir artis gdsterirken katki katilan
drinlerde daha dasik bir gelisme gdstermistir. Askorbik asit ilavesi nitritin tek
basina kullaniimis oldugu gruplara gére, psikrofil mikroorganizma yukini artirici
yénde olumsuz etki ortaya koymus, ancak; N4A grubunda ylUksek nitrit

konsantrasyonu nedeniyle antibikrobiyal etki olusmustur.

57



Gonzélez- Rodriguez et al. (2002), soguk dumanlanarak vakum paketlenmis, 4,3-
4,8 arasli su fazl tuz icerigine, 5,7-6,09 arasi pH degerine sahip sahip alabalikta
1+2 °C’de iki hafta depolamanin ardindan 1,71-2,21 log kob/g arasinda degerler
belirlemislerdir. TPAB yUkl calismamizda elde edilen degerlerden oldukca disik
olmasi belirtilen calismada depolama sicakliginin daha disik olmasindan
kaynaklanabilir. Diger yandan iki Griinde, hammadde ve isleme parametrelerinde
farkhliklar bulunmaktadir. Ayrica K, T ve S grubunda belirlenen degerler Kolsarici

ve Ozkaya (1998)'nin bildirdikleri degerlerle uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.7: Depolama slresinde toplam psikrofilik mikroorganizma sayilarindaki
degisim (log kob/g)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

K 3,23°" 340® 419° 501® 557F 6,05"

N4  3,11%" 313" 325%8 370™C 354%C 371%° 381°°F 393%F 401%* 4457 458%C
N2 4,00 328°" 392% 3588 410°° 437"° 438CF 454°F 433°F 489" 489
A 228" 364® 345" 408° 410 500 5,19%

N4A 2,15 266" 338"° 317°° 337" 351 326%° 401 4,05F 436" 4597
N2A 225%% 255 314 389°° 414" 428" 397" 520F 544" 527F 6,05C

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-G Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* lki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=6).

——K —=8—N4 N2 A —x—N4A —e— N2A

TPAB (log kob/g)

0 T T T T T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Zaman (giin)

Sekil 4.6: Depolama siresinde toplam psikrofilik mikroorganizma sayilarindaki
degisim (log kob/q)
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4.6.3 Toplam laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterilerinin nitrite kargi daha direncli oldugu bilinmektedir (Lyhs et al.,
1998, Lyhs et al., 2002). Buradan hareketle gruplarda laktik asit bakterilerinin
logaritmik degisim ivmesinin toplam yikten fazla olmasi gerektigi diasundlebilir.
Sonuglara bakildiginda K grubunun diger gruplara gére daha yuksek bir LAB
yikine sahip oldugu, nitritin tek basina kullanildigi gruplardaki LAB yUkindn
askorbik asit katilan Grtnlerden daha yiksek oldugu dolayisi ile LAB’nin nitrite
karg! direncli oldugu sdylenebilir. Bu sonug, Hyytia et al. (1997) ve Lyhs et al.
(1998)’in konuyla ilgili olarak yapmis olduklari calismalarla desteklenmektedir.

TLAB, TMAB yukine bagl yikselme gdstermis, askorbik asit katilan gruplarda,
askorbik asitin TLAB yukU Gzerine pozitif etkisi gérilmemistir. Laktik asit bakterileri
bozulmaya yol actigi bilinsede, toplam ydk icerisinde TLAB yUkinin oraninin
baskin olmasi patojenlere kargi antagonist etkisi ve raf d6mrini artirici etkisinden

dolayi istenen bir durumdur (Lyhs et al., 1999).

Yine Gonzalez- Rodriguez et al. (2002), ¢alismalarinda dumanlanmis alabalikta
baskin floranin LAB oldugunu rapor etmiglerdir. Hyytid et al. (1997) %3,4 tuz
icerigi tespit ettikleri ¢calismalarinda, 4°C’de 4 hafta depolanan Urinde kontrol
grubunda TLAB 7,08 log kob/gr olarak belirlemigler, nitrit katilan grupta ise 5,17
log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.8: Depolama siresinde toplam laktik asit bakterilerindeki degisim (log
kob/g)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

K 479" 488" 547%® 563 6,75  7,97%
N4 446™ 447%" 476%™ 508"8 546°C 6,32"F 6230 704 6,73%F 729°FF 761
N2 4,67 457** 502" 48478  514%C 505%C  547%0 597%F 603°F  6,35% 6,79%
A 4,66 467" 4,68 524 560°%° 568°C 6,11
N4A 4,89 483" 513 545 563° 650 658° 6,76°°° 6,80F 7,017 7,58
N2A 4,92°% 487" 508" "% 508" 5318 508"® 550 576 624°° 6,99 6,86%

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-G Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrir ortalamasi olarak verilmistir (n=6).
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Sekil 4.7: Depolama siresinde toplam laktik asit bakterilerindeki degisim (log
kob/g)

Yukarida atif yapilan literatirlerde elde edilen degerlerin bizim belirledigimiz
degerlerden farkli olmasi, iki Grtntn farkli hammadde ve farkli isleme kosullari ile
hazirlanmis olmalari ile ilgili olabilir. Gruplarda elde edilen sonuglar rélatif olarak
karsilastirildiginda askorbik asit katilan gruplarda laktik asit bakteri ytkinin
baskin florayi olusturdugu sdylenebilir. Buna karsin nitritin kullanildigi gruplarda
baskin flora laktik asit bakterilerinden olussa da ayni durum N4 grubunda ortaya

konamamistir.
4.7. Duyusal Ozellikler

Tdm grubunda duyusal nitelikler analitik sonuclari destekler nitelikte gerceklesmis
olup, duyusal olarak tuketilebilirligini yitirdigi iki panelist tarafindan teyit edilen

gruplar duyusal olarak raf émrini tamamlamis kabul edilmistir.

GorunUsle ilgili sonuglar incelendiginde gerek grup ici gerekse gruplar arasi
analizlerde dnemli farklar belirlenmistir. Gérlinds 16. ve 20. ginde K grubunda
daha dusutk notlar almigtir. Grup A icin bozulma noktasi olan 24. ginde ise ayni
durum gdérilmemistir. Bu sonuclardan hareketle, kullanilimig olan askorbik asidin

%2,5 konsantrasyonda Uriine katilmasi duyusal olarak gértnus 6zelligine olumsuz
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etki yapmayacagi rahatlikla séylenebilir. Depolamanin 32. glintiinde ise N2 diginda
gruplar arasinda farklar dnemli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.9: GorunuUgle ilgili duyusal degerlendirme*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
K 8,1%C 8,8 8,2%¢  gxrC 6,6%° 4,64
N4 8’4abBC 8’4abBC 7,8aB 8,OBC 8,3bBC 8,8dc 8,4CBC 6,86A 7,6bB
N2 8,6bCD 8,8bD 8,3abC 8,60D 8,3bC 7,8bCBC 7,4bB 8,3bC 6!2aA
A 8,8°° 8,8°° 8,5°® 7,8 7,8°¢ 7,0°8 6,2%
NA4 8!3abC 7!9aBC 8,4bC 7,gBC 7’8bBC 7!2bAB G,QabA 9,OCD 7!4bB
NA2 8 4abC 8 OaBC 8 8bC 7 gB 8 ObBC 8 3cBC 7 4bAB 7 gbB 7 2bA

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-D Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmigtir (n=18).

——K-—=m—N4 N2 A —x— N4AA —— N2A

4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 4 8 12 16 20 24 28 32

Zaman (giin)

Sekil 4.8: Gorunusle ilgili duyusal degerlendirme*

Katki ilave edilen gruplardan elde edilen degerler incelendiginde g6rinim
acisindan katkilardan kaynaklanan olumlu yada olumsuz yénde bir etki
gérilmemektedir. Buna karsin depolamanin ilerleyen gunlerinde gértnusle ilgili
puanlarin her grup ve periyot icin olmasa da kismen distigu sdylenebilir. Bu
durum, katkilara ragmen bozulmayla dogru orantili olarak gériinlistn de gruplarda
kismen disis egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. istatistiksel olarak da
depolama baslangicindan itibaren gértnits degerlerinin genelde dists gdsterdigi
ve bu disltsin istatistiksel olarak 6nemli oldugu cizelge 4.10’da goérilmektedir
(p<0,05).
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Dis renk gerek grup i¢i ve gerekse gruplar arasi énemli farkliliklar géstermigtir.
Grup K icin raf d6mri olan 20. gindn sonunda, A ve K grubu arasinda benzerlik
belirlenmistir. Diger yandan nitrit katkili Grinlerde 32. glinde gruplar arasinda fark

¢citkmamasi nitritin dis renk Gzerindeki olumlu etkisinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.10: Dis renkle ilgili duyusal degerlendirmeler.

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
K 8,8 8,5° 8,8 8,5°C 7,1% 5,43
N4 8,88 8,6° 8,38 8,38 8,6 8,2°" 8,8% 7,82 7,8
N2 8,6bC 7,9AB 8,8bc 8,8abC 8,3bCBC 8’3bBC 6,86A 7,8aB 7,9AB
A 7,9% 8,3"® 8,88 8,4°"8 6,9% 6,3% 7,1%
NA4 8,1°" 8,4"® 7,82 8,3 8,3 8,3 7,8% 9,0%® 8,1
NA2 8,9°° 8,3° 8,3%® 6,92 7,88 7,4°%8 7,9% 8,4°8 8,18

a-d Ayni stitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
A-C Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=18).

—— K —8—N4 N2 A —%— N4A —e— N2A

Dis renk

Zaman (glin)

Sekil 4.9: Dis renkle ilgili duyusal degerlendirmeler.

Cizelgedeki rakamlar incelendiginde, kontrol grubu 20. gliinin sonunda tim
duyusal niteliklerini kaybederek, gerek panelistler tarafindan gerekse yapilan
analizlerde de ortaya kondugu gibi tiketilebilirligini yitirmigtir.

Rakamlar incelenecek olursa bozulmaya yakin periyotlarda genel gorintsin
disik puanlar aldigi gérilebilir. Depolama siresi boyunca askorbik asit katilan
veya yalniz nitritin kullanilmig oldugu her iki Grininde benzer davraniglar
gbsterdigi ve depolama slrecinde duyusal niteliklerinde fazla bir degisim meydana
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gelmezken, puanlama acisindan olumlu ya da olumsuz yénde sivrilen herhangi
nitelik ortaya cikmadigi géralebilir. Aslinda nitrit katilan GrtGnin renksel niteliklerinin
dolayisi ile gérindsinin daha olumlu puanlar almasi beklense de bu acidan
herhangi bir farkllik belirtiimemistir (p>0,05).

Cizelge 4.11: i¢ renkle ilgili duyusal degerlendirmeler*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup 0 4 8 12 16 20 24 28 32
K 8,4° 8,8° 8,4%%® 7,6%% 7,44 7,3%*

N4 8,4° 8,4° 8,6™ 8,4 7,448 7g0hB g q#B 7,9 7,9%
N2 8,8A 8,3AB 8’3abAB 7,9abB 8’3bAB 8,3CAB 7,8bCB 7’8aB 6,7bC
A 8,3° 8,8° 8,3*®  79* 738 5,9 5,7

NA4 8,38C 8,88C 8!33bBC 7,8abB 7,8abB 7,ObB 6,9bB 9,0bC 5,6aA
NA2 8,8° 8,8° 7,88 7,38 76%8 738 758 7,88 6,1°°

a-c Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

A-C Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

* Iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir (n=18).

ic renk grup ici ve gruplar arsinda istatistiksel olarak énemli farklar géstermistir.
Baslangigta gruplar arasinda farklar énemli degilken 8. ginden itibaren gruplar
arasinda 6nemli farklar gériimustir (p<0,05). K grubu igin bozulma noktasi olan

20. ginde ise katkilara ait bir etkiden bahsedilemez.

——K-—8—N4 N2 A —x— N4AA —e— N2A
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Sekil 4.10: i¢ renkle ilgili duyusal degerlendirmeler.

Ayni sekilde 32. glinde de gruplar arasinda énemli farklar belirlense de bu etkinin
katkilarin i¢c renk Uzerine spesifik etkisinden yada bozulmaya bagli olarak
meydana gelmis olabilecegi konusunda kesin bir yargiya varmak dogru
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olmayabilir. Gruplar incelendiginde Urin kalitesi ile i¢c renk kalitesinin birbiri ile
paralellik gosterdigi sGylenebilir.

ic renkle ilgili nitelikler agisindan grup N4A icinde istatistiksel olarak farklar dnemli
bulunsa da rakamlar incelendiginde bunun dizenli bir farkhlik olmadidi gérulebilir
(p<0,05).

Cizelge 4.12: Yapi ile ilgili duyusal degerlendirmeler*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
K 8,8C 8,2abBC 8!5abBC 8,1 abB 6,7aA 7,6abA
N4 8,8C 8,3abBC 8’4abBC 8,4bBC 7,9bB 7,83bB 7’9bB 8,6CC 7,ObA
N2 8,8° 8,3%°C 8,8 7,3 7,8" 8,8 8,3%¢ 7,9 7,57
A 8,5CD 8,8bD 8’4abCD 7,83bC 6,7aB 6,33AB 5’4aA
NA4 8,8° 7,8% 7,8% 7,8%C 7,8 7,9 7,0%® 9,0% 2™
NA2 8,8D 8,3abC 8!3abC 7,8abBC 7,8bBC 7,3abB 7!6bBC 6,1 aB 5,gaA

a-c Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

A-E Ayni satirda farkli harflerle igaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=18).

Yapisal olarak tim gruplar icin grup icerisinde ve gruplar arasinda énemli farklar
belirlenirken, gruplar arasindaki degisim incelendiginde, 16. glinden itibaren grup

A grubunun diger nitritli gruplar ile farklihgi daha belirgin hale gelmistir.

Yapisal degisim, gruplardaki bozulmayla paralellik gbstermis, 32. glnde nitrit
kullanilan gruplar arasinda da diger bozulma parametreleri ile 6rtlsen disis
yéninde sonuclar elde edilmis, ancak elde edilen degerler tiketilebilirlik limitinin
oldukgca Ustliinde gerceklesmistir. 0. gln hari¢, gruplar arasinda olusan farklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sonuc olarak yapisal degisimde nitrit oranina bagh olarak raf émri uzun olan
drGnler panelistler tarafindan daha yiksek puanlarla degerlendirilmiglerdir. TUm
bunlarla birlikte bozulma anina dogru grup K’nin yapisal olarak grup A’da oldugu
gibi diger gruplardan c¢ok farkli puanlar almamasi, askorbik asidin bozulmaya
paralel olarak yapi Uzerinde olumsuz etki gdsterebilecegi olasiligini gésterir.
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Zaman (gulin)

Sekil 4.11: Yapi ile ilgili duyusal degerlendirmeler

Koku, duyusal degerlendirmelerde gruplar arasinda farkliliklari ortaya koyan en
belirgin &zeliklerden birisi olmustur. Gerek grup icerisinde ve gerekse gruplar
arasinda 6nemli farklar belirlenirken, farklar 6zellikle 16. ginden itibaren belirgin
olarak ortaya cikmistir (p<0,05).

Cizelge 4.13: Koku ile ilgili duyusal degerlendirmeler*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32

K 8,8 88" 8,8° 76°  73® 45"

N4 8!3aBC 8,4bC 8,4bC 8,38C 7!8abB 7,7CB 7,6CB 8,3bBC 7,3bA
N2 8,1 aBC 8,4bC 7,gabB 8,1 BC 8,3CC 7,50AB 7!4bcAB 8,1 bBC 7,2bA
A 8,9 84 8,3°° 8,3° 7,34 698 g0

N4A 88" g™ 7,5% 8,3% 78%C 7™ g7 90F 7,1°8
N2A 8,3aC 7,8aBC 7,5aBC 7,98C 8,3CC 7,5cBC 7’4ch 6,6aA 6,2aA

a-c Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

A-E Ayni satirda farkli harflerle igaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=18).

Koku acisindan da gruplar arasinda meydana gelen degisim bozulma ile dogru
orantili olarak meydana gelirken, bozulmanin hizli gergeklestigi grup K ve A’da
koku ile ilgili puanlar daha hizli dismustir. Bu durum nitrit katilan Grtinlerde de 32.

glnde belirgin bir sekilde gérilmektedir.
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Sekil 4.12: Koku ile ilgili duyusal degerlendirmeler.

Cizelge 4.14: Tat ile ilgili duyusal degerlendirmeler*

Depolama Siiresi(Giin)

Grup 0 4 8 12 16 20 24 28 32
K 8,8°C 83 88C 84° 64® 41*

N4 8,8  gg™® g4%MB g3AB g4 gqh  go* g1 83"
N2 8,4aBC 8,8bC 8’4abBC 7,88 8,3bBC 8,3CBC 7,8bCB 6’2aA 5,9aA
A 8,90 83*® 78€ 79° 78° 68"° 39*

N4A 8,8%C g3 788 8,3" 8,0%® 74 73" 74 oA
N2A 8,5abD 7,gaC 8!0aCD 7!90 8!2bCD 6,9bAB G,QabAB 9,OdD 6,7abA

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

A-D Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=18).

K grubu icin bozulma noktasi olan 20. giinde elde edilen dederler incelenecek
olursa, her iki katkinin da birlikte kullanilmis oldugu N4A ve N2A gruplarinda raf
6mrindn nitritin yalniz kullaniimis oldugu gruplarla kargilastinidiginda kisaldigi
duyusal testlerde de genel olarak gériilmektedir. Uriinde askorbik asidin nitritle
tepkimeye girerek gerek askorbik asidin konsantrasyonunun gerekse nitritin
konsantrasyonunun degisimine yol agmasi ile Grinde 2. ve 3. gruplara gére daha
hizli bir kalite diststne yol acmis oldugu disutntlmektedir. Bu durum yukarda
aciklamasi yapilan duyusal testlerden de anlasiimaktadir. Hattula et al. (2001),
%2.5 tuz konsantrasyonuna sahip, %10 dumanlama kaybi belirledikleri O.
mykiss'de , 5 °C’de 6 hafta depolamada, 5’li skala ile 14. giinde gérinls oldukca
soluk oldugu belirlenirken, gruplarda kokusal agidan ise yine 14. giinde degisimler

tespit edilmis, tekstlr ise nemli olarak tanimlanmigtir.
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Sekil 4.13: Tat ile ilgili duyusal degerlendirmeler.

Askorbik asitle nitritin birlikte kullanimindan dogan kalite farklari, duyusal testlerde
de kismen ortaya cikmistir. Ayrica askorbik asidin katildigr GrGnler bazi
panelistlerce daha olumlu tepkiler almistir. Bu durum istatistiksel olarak
belirlenmemis olsa da panelistlerin bazilan tarafindan somut bir sekilde ifade
edilmistir.

Askorbik asit katillan grupta mikrobiyolojik ve kimyasal olarak yapilan analizlerde
24. gune dogru kalite kayiplari tespit edildigi gibi duyusal olarak da verilen puanlar
bu sonuglarla paralellik géstermistir. Askorbik asidin ilave edildigi nitritli grup nitritin
tek basina kullanildigi gruptan daha hizli kalite kaybina ugrarken koku
Ozelliklerinin  kontrol grubuna gére daha stabil bir karakteristik gosterdidi

belirlenmisgtir.
4.8. Tekstiirel Ozellikler

Sertlik: Tekstlrel agidan Grindn sertligi gruplar arasinda dizenli bir degisim
gbstermese de depolama slresi boyunca kontrol grubunda her iki denemede de
kismen ylksek degerler verdigi soylenebilir. Yapilan istatistiksel analizlerde
depolama sirasinda ve her periyotta gruplar kendi aralarinda énemli farklar ortaya
koyarken, elde edilen sonuclardan yola c¢ikarak depolama sirasinda sertligin
kismen arttig, bu durumun ise Urinde meydana gelebilecek su kaybi ile ilgili
olabilecegi dusUnlUlmektedir. Diger yandan bozulmaya bagl olarak serbes su
miktarindaki artis ve bu duruma bagli olarak kas dokuda meydana gelen su
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kaybina bagh olarak dokunun kurumasi bir diger olasilik olmakla birlikte, rakamlar
incelendiginde bozulma hizina bagli olarak sertlikte meydana gelen degisimle ilgili

olarak bir genelleme yapilmasi mimkin gérilmemektedir.

Yapiskanlik: Yapigkanlikla ilgili elde edilen rakamlar grup ici ve gruplar arsinda
6nemli farklar ortaya koyarken (p<0,05), yapiskanligin ézellikle K grubunda daha

hizl gelistigi s6ylenebilir.

Cizelge 4.15: Sertlik degisimi (N)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 3,70
S 1,45
K 1,78"% 355 521 642 6350 6,487
N4 1,11 2,70%® 345" 303" 527%C 622°°P 540° 7,08®° 7,16°°
N2 1,534 23878  4,36°8C 456 510™° 4,07*° 3,90%° 3,65%° 4,417
A 2,065 226 335%8 306°FC 4,29%C 427%8C 4 63%C

N4A 271" 273"% 2968 2938 4158C 445 5390 448%°C 467
N2A 5,67% 4,738 4008 4548 5 1130AB 4 4738 5 oghB 3903 5 5gb

a-d Ayni sttunda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

A-D Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrir ortalamasi olarak verilmistir (n=8), (N: Newton).

Bu durum elde edilen sonuglardan yola gikarak A grubu icin séylenemez. Buna
karsin nitrit ilavesi yapilmis olan gruplarin 32. ginde almis olduklari degerler
incelendiginde yapigkanligin Griinin depolama sirasinda bozulma orani ile dogru
orantili olarak kismen artis gdstermis oldugu gdérisi N2A grubunda tarafindan
bozulmaktadir. Ancak depolamanin 16 ve 20. gtinlerinde elde edilmis olan A grubu
disinda bu gérisi gluglendirmektedir. Sonug olarak K grubunun yapiskanlikla ilgili
almis oldugu degerler bozulmaya bagl olara diger gruplardan ¢ok daha hizli bir

sekilde ytkselme gbstermistir.

Esneklik: Esneklikle ilgili elde edilen rakamlar UGzerinde yapilan ¢oklu varyans
analizinde, dlzenli bir cesitlilik géstermese de, grup i¢i ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak énemli farklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

K grubu igin bozulma noktasi olarak kabul edilen 20. ginde ve A grubu igin
bozulmus olarak kabul edilen 24. ginde gruplar arasinda o6nemli farklar
belirlenememigtir. Diger yandan 28. ginden sonra nitrit katkili gruplarla askorbik
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asidin nitritle birlikte kullanilmis oldugu katkilar arsinda farklar énemli ¢ikarken,
yalniz nitrit katilan gruplar benzer sonuglar vermis, askorbik asitle birlikte kullanilan
gruplarda yine kendi aralarinda benzer sonuclar vermistir (p>0,05). 32. gtinde elde
edilen sonuglara bagli olarak nitritin yiksek oldugu gruplarda esneklikle ilgili elde
edilen degerlerin daha distk oldugu séylenebilir (p<0,05).

Cizelge 4.16: Yapiskanlik degisimi (N)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 0,18
S 0,24

K 0,18** 0,43 2,00® 1,80 2,73°¢ 3,11

N4 040" 0,38 0,60 1,16®® 1,50 2,10°C 2,43°° 238 3,11°
N2 0,36 0,34%" 1,23°® 120%™ 164°C 187°C 2,01°C 228"° 262F
A 0,26°* 0,35™" 1,25° 1,18%8 2,02°C 2,12°P 2 00*°

N4A 0,36 0,37%* 1,25°® 128%F 142%® 155% 227°C 227%C 257°
N2A 0,27°* 0,23** 0,34* 1,10® 2280 1,713 124%® 185 296"

a-c Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
A-E Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Cizelge 4.17: Esneklik degisimi (mm)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 2,63
s 2,85
K 367" 326" 323" 286° 352° 366"
N4 365° 295® 340%¢ 3118¢ 327%¢ 361° 292° 278" 27*
N2 372° 316" 331" 363" 338" 354° 305" 345 275
A 356  327° 3,13  345° 327 366 4,16

N4A 3,71"8 304" 316" 368" 370" 341" 3918 300" 3,39%"
N2A 352" 380°® 328" 330" 332" 335% 370° 327" 373®

a-d Ayni sttunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
A-C Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrir ortalamasi olarak verilmistir (n=8), (mm: milimetre).

Cignenedbilirlik: Cignenebilirlik konusunda istatistiksel analizlerde, bazi gruplar
kendi iginde ve depolamanin bazi peryotlarinda gruplar arasi dénemli farklar
gostermistir (p<0,05).

69



Cizelge 4.18: Gam yapi degisimi (N)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup 0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 0,63

s 0,40

K 0,58 0,57 0,77%®  0,62°® 0,75®® 0,81°

N4 0,26** 0,60°°° 0,45® 058 0,73 0,77 083°¢ 077F 067"
N2 0,73°8 0,72°® 0,71®® 058" 0,77%8C 0,77%¢ 0,77°°¢ 0,77°%¢ 0,85
A 0,89°® 0,87 087" 073" 085" 0,77 1,04

N4A  059° 060° 0,72® 072° 062*° 0,73 0,64 0,61°  0,66°
N2A  0,99°° 077°® 0,76®® 0,89®° 0,88 0,70"® 0,70**® 0,75 0,62*"

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

A-G Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Gam yapri: Gam yap! deg@isimi acisindan grup ici ve gruplar arasi farklar
istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (p<0,05). A grubu depolama sirasinda
kismen daha ylksek degerler gbsterse de elde edilen sonuclar dogrultusunda belli
bir sonuca varacak sekilde duzenli farkhliklar belirlenememistir. Buna karsin
depolamanin 24. gindnden itibaren gruplarin almis oldugu gam yapi! degerleri
incelenecek olursa, istatistiksel olarak ortaya konamasa da nitrit oraninin artisina
bagh olarak gam 6zelligin daha yUksek olma olasihgindan bahsedebiliriz (p<0,05).

Cizelge 4.19: Cignenebilirlik degisimi (N/mm)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 1,64
S 1,40
K 2,45° 2,22 2,59° 2,08 2,11° 2,66°
N4 1,53° 1,82 1,93% 1,72 1,92®  1,60° 1,66° 1,75 1,98°
N2 1,897 1,88 1,69 1,68 1,70 1,59° 1,56° 1,42 1,52%
A 219%™  233°  165%° 211 155 097"  1,13%®
N4A 1,86°°  1,91° 1,888 167°% 1,71 156™° 110" 154" 140°"°
N2A 1,90  1,91° 1,80 180" 142" 121** 096 129" 1,25%

a-c Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-D Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrUr ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Cignenedbilirlik: Tekstirel olarak inceledigimiz bir diger 6zellik olan ¢ignenebilirlik,
depolamanin 16. ve 20. gunlerinde K grubu diger gruplarla istatistiksel olarak
6nemli fark gosterirken, ¢ignenebilirlik daha ylUksek degerde ¢ikmistir. 24. glinde A
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grubu icin ayni sey Dbelirlenmis olmamakla birlikte, 32. ginde nitrit
konsantrasyonunun yiksek oldugu gruplar daha ylksek cignenebilirlik degeri
ortaya koymustur. Bu sonug ¢ignenebilirligin gruplarin raf 6mrine bagh gelismedigi
konusunda ipucu vermektedir.

Kirilganhk: Teksturel 6zelliklerden kirilganlik, istatistiksel olarak incelenmis, grup
ici ve gruplar arasinda 6nemli farklar tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.20: Kirilganhk degisimi (N)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 3,22
S 1,65
K 1,58*  356®  388° 191  209% 3,44%
N4 207" 359 359° 363C 214* 2,87 2938 215 2417
N2 256  333C 3450 199" 257%B 2,198 2613 2 17¥B 008
A 2,10°"  2,84°°° 2930 2740 246™8C  269%°  244%
N4A 2,02°% 225" 239" 376 283" 4,04%°  311°8C 2478 336

N2A 201°" 2830 2498 o q113" 0 3qAB 3 gPE 9 ogahB o 7ghC g oghE

a-e Ayni sttunda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-E Ayni satirda farkli harflerle igaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrr ortalamasi olarak verilmistir (n=8).

Bu farkliliklara bakildiginda, katkilara bagli olarak veya Grinin raf dmrine bagl
olarak duzenli bir degisimin olmadigi gérulebilir.

Bu durum katkilarin tekstir UGOzerine kirilganlik 6zelligi acisindan etkide
bulunmadidini ortaya koyar. Bu 6zellikle ilgili gruplardaki farklarin Grinin
kirilganhgindaki ~ farkhliklardan  meydana gelmeyip, standart hatalardan
kaynaklanabilecegi disunilmektedir.

Yapisma gucl: Tekstlrel 6zelliklerden yapisma glclinde de, istatistiksel olarak
grup ici ve gruplar arasinda énemli farklar tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklara
bakildiginda, katkilara bagl olarak veya trinin raf &mrine bagli olarak diizenli bir
degisimin 24 ginden sonra ortaya c¢iktigini sdyleyebiliriz. Tim bunlara karsin
depolama slresine bagli olarak yapisma gicl stabil bir seyir izlemistir. Aslinda
yapisma gucinin bozulmaya bagl olarak yUkseldigini varsayarsak, nitrit katilan
gruplarda distk bozulma hizindan dolayl yapisma gicinin de disuk gelismesi

normal karsilanabilir.
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Cizelge 4.21: Yapisma glcl degisimi (Newton)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 0,07
s 0,05
K 0,07® 0,07 0,08° 0,05 0,05 0,08°¢
N4 0,04**  0,05° 0,04" 0,07°¢ 0,07°°  0,07°%¢  0,06¥° 0,06¥° 0,06
N2 0,03** 0,04 003"  0,06® 0,06  0,04®  0,06® 0,06® 0,06
A 0,05  0,04®  0,05%° 0,04%® 0,05 002" 0,048

N4A 0,07°®  0,07° 0,07° 0,06 0,07%8 0,08 0,09°%¢ 0,08"° 0,10
N2A 0,06®*  0,06" 0,06" 0,09°8 0,11%® 0,08  0,09°® 0,11°® 0,098

a-c Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A:C Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Katilik: Katihk 6zelligi depolama siresi boyunca sirekli dists gésterirken, gruplar
arasinda ve gruplarin kendi i¢lerinde istatistiksel olarak énemli farklar tespit
edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.22: Katilik degisimi (N/mm)*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 2,84
S 1,65
K 1,03®  1,16® 1,07*® 0,10®* 0,05 0,76"
N4 1,18%%  0,34** 100" 1,04® 028" 043" 042 034" 0,17
N2 0,93°° 0,70°° 0,53 0,06 0,05** 0,03* 003" 034" 0,43%
A 1,07 0,95°° 0,58° 0,17*® 0,08* 0,07** 008"

N4A 0,88%" 0,72°® 0,53 0,47°° 0,21°° 0,06 0,06** 0,07 0,12%®
N2A 1536 1,17 1556 110 0,37 0238 0,17**® 0,07 0,06*

a-c Ayni situnda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)

A-D Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

* [ki tekerr(ir ortalamasi olarak verilmistir (n=8).

Nitritin ylUksek oldugu gruplarda 24. gtin sonrasi elde edilen sonuclara gére katilik
daha ylUksek ¢cikmis olsa da, sonuglar incelendiginde bu konuda tim zamanlar icin

genelleme yapmamiz mimkin gérilmemektedir.
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4.9. Orneklerde Renk Analizi Sonuclari

L degeri: L dederi agisindan gruplar arasi ve grup i¢i 6nemli farklar bulunmugtur
(p<0,05). Ancak istatistiksel olarak bulunan bu farklar dizenli bir dagilim

g6stermediginden, genelleme yapmamiz mimkin gérilmemektedir.

Cizelge 4.23: L degerindeki degisim*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 58,0
S 54,0
K 48,0°  485™ 485" 495 495"  515%®

N4 490" 495  505°° 475" 525°  485°® 49,0%¢  51,74%°°  4823%8
N2 480" 465 49,0°®  50,5°%° 465"  47,0™ 465" 46,24 51,71°C
A 48,55 485"° 480" 46,0 495°  46,0™ 46,5"°

N4A 480° 485" 445" 470" 495°®  49,0%® 485° 49,11 48,98%°
N2A 480"  48,0™® 490°® 505°° 515"  48,0"® 475" 50,12 49,75%C

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-D Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Salmon icin Rerad et al. (1998), dorsal ylzgecin hemen ardindan aldiklari
Orneklerde, U¢ paraleli ve 90° ag¢i ile dondirerek o&lgimlerin  yapildigi
incelemelerde L degerini 45,5 olarak belirlerken, bu deger dumanlanmis salmonda
41,0, duyusal nitelikleri bozulan érneklerde ise 43,4 olarak belirlenmigtir.

——K—=8—N N2 A —x— N4A —— N2A
54 -
51
H
D 48
o
-
45 -
42 . . . . . . . )
0 4 8 12 16 20 24 28 32
Zaman (giin)

Sekil 4.14 : L deg@erindeki degisim
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Wasson et al. (1991), kaya baliginda tokoferol ve askorbik asidin (%0,03) renk
Uzerine etkisini incelemisler ve L degerini 47,5, b degerini ise 9 olarak belirlerken
antioksidan muamelelerinin Sebastolobus  alascanus'un  dondurulmus

muhafazasinda renk Gzerine kismen olumlu etkide bulundugunu belirtmistirler.

a degeri: a degeri zaman igerisinde O6nemli farklar ortaya koyarken gruplar
arasinda, depolamanin 0. gindnden itibaren istatistiksel olarak énemli farklar
ortaya konmustur. Depolama sirasinda a degeri acgisindan gruplarda cok fazla

ylkselis ve dusUsler belirlenememistir.

Cizelge 4.24: a degerindeki degisim*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup

0 4 8 12 16 20 24 28 32
T -1,9
s 2,0
K 1 ,OCA O,SabA iOabA O,SaA O,SabA 2,5dB
N4 +02AB +0B +0AB 1,08 0,5%A8 1,598 1,0 -0,470h8 1,02
N2 0,5% 1,5°° 0,5 1,5% 1,5°° 10" 10" 05 1,2°
A 0,5° +0° 1,0° 1,0° 1,0° +0° +0°
N4A 1 ’5chC 0!5abB 1 !5dC 0,5aB R !OaA 0’508 0’5ch 1 ,GCC 1 !4bBC
N2A 20"  05®F  20* 05°°  3,0F 0,5 1,00 -1,0M® -1,0%

a-d Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-E Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

——K-—=—N4 N2 A —%— N4A —e— N2A

a degeri

Zaman (giin)

Sekil 4.15: a degerindeki degisim
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b degeri: Renk Ozelliklerinden olan b degeri de grup ici ve gruplarin kendi
aralarinda 6nemli farklar meydana getirse de, tim gruplarda gbzlenen kismi
distsun digsinda katkilarin etkisi ile gruplar farkli karakteristikler géstermemistir
(p<0,05).

Cizelge 4.25: b degerindeki degisim*

Depolama Siiresi (Giin)

Grup
0 4 8 12 16 20 24 28 32
T 9,8
S 5,1
K 8’5bBC 7,OB 7’5abBC 9,5cC 7,5abBC 4,5aA

N4 7!5bC 7’50 4!0aA 7’ObCBC 8’OabC 6’25aB 6’5bBC 5’2aAB 4’5aAB

N2  70°¢ 85° 65*® 50 6,0%% 85 45"  75°C  7,0°EC
A 85® 85° 75"  75A  75PA 7490”70

N4A 50* 8,0°° 85° 75°° 5"  75°° 70 70C 65%°

N2A 80 7,0 6,0™ 6,5 90 70" 65" 70M 75%

a-c Ayni situnda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
A-D Ayni satirda farkl harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
* |ki tekerr(r ortalamasi olarak verilmigtir (n=8).

Sonuclara gére renksel acidan denemede K grubu disindaki gruplar stabil

sonuclar vermigtir.

—o—K —=—N4 N2 A —k— N4A —e— N2A

b degeri

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Zaman (glin)

Sekil 4.16: b degderindeki degisim

Salmon igin b degerini Rora et al. (1998), taze balikta 15,6, dumanlanmis Griinde
8,4, bozulma aninda ise 8,2 olarak belirlemiglerdir. Jensen et al. (1998), soguk

dumanlanmis vakum paket gdkkusagi alabaliginin 3 °C’de depolanmasi sirasinda
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renksel nitelikler incelemis ve L degeri tim gruplarda depolanma sirasinda
yUkselirken yine tim gruplarda b ve a degeri dusis gOstermis, a-tokoferolle
zenginlestirilmis diyetle beslemenin rengi olumlu yénde etkiledigi ifade edilmigtir.
Rarvik (2000), laktik asit bakterileri ile fermentasyonun renk ve tekstlr Gzerine
olumlu etkisinden bahsetse de calismada bu yénde olumlu yada olumsuz bir etki

belirlenememistir.

4.10. Yag Asitleri Kompozisyonu

Yag asitleri kompozisyonuna depolamanin 0. gind, 15. gind ve 30. gininde ve
1sil iglem sonrasi olmak Uzere 4 farkli zamanda bakilirken, 1sil islem 30 gln
depolanan urine uygulanmistir. Taze baliktaki degerlerle gruplarda belirlenen
degerlere bakildiginda, daha baslangicta Grtnlerdeki coklu doymamis yag asitleri
tzerinde katkilarin etkileri belirgin bir sekilde ortaya c¢ikmistir. Taze balikta
belirlenen yagd asitleri degerleri, Dénmez ve Tatar (2001)'In sonuglarina goére
farkhliklar géstermistir.

Depolama sirasinda yag asitleri miktarlarinda meydana gelen degisiklikler grup ici
ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik ortaya koymustur (p<0,05).
DmYA miktan K grubunda 0. ve 30. giinde diger gruplardan ytksek ¢ikarken ayni
genelleme 15. gln ve pisirme sonrasi elde edilen sonuclar icin ortaya
konamamistir (p<0,05). Buna karsin pisirme sonrasi N2 haricindeki gruplardan,
daha yiksek bir DmYA degeri elde edilmigtir.

TDYA degerleri incelendiginde ise, 0. glinde farklar 6nemli olsa da katkilara bagli
olarak bir etki belirlenememigtir. 15. glinde gruplar arasindaki farklar istatistiksel
olarak édnemli bulunmamistir. 30. glin ve pisirme sonrasi gruplar arasinda elde
edilen farklar énemli bulunmustur. 30. giinde TDYA miktari, K grubu ile diger
gruplar arasinda 6nemli farklar ortaya koymus, K grubun elde edilen deger diger
gruplardan daha ylUksek gerceklesmistir. Pisirme sonrasi gruplar arasindaki farklar
6nemli bulunurken katkilarin etkisini gérebilecegimiz sekilde bir sonug¢ elde

edilememigtir (p>0,05).

CDYA miktari tim periyotlarda &nemli farklar ortaya koyarken dumanlama
sirasinda hizli bir kayip gézlenmis, bu kayiplar en fazla grup A ve K'da meydana
gelmistir. Bu etki 15. glinde gbérilmezken 30. ginde grup A dahil olmak (zere

katkilarin olumlu etkileri belirlenmistir. w-3 yag asitleri gruplar arasi 6nemli farklar
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gbsterirken, katkilarin etkisi 15. ve 30. ginde goérllebilmistir. Bu periyotlarda grup
K diger gruplardan daha diisik degerler vermistir (p<0,05).

CDYA w-6 yag asitleri agisindan gruplar arasinda 0. ginde katkilarin koruyucu
etkisi belirlenemezken, istatistiksel olarak da gruplar arasindaki farklar énemli
degildir. 15. 30. gln ve pisirme sonrasi gruplar arasindaki farklar énemli
bulunurken, vyalniz 15. ginde Kkatkilarin etkisinden bahsetmek mumkudnddr
(p<0,05). TDYA incelendiginde ise yalniz pisirme sonrasi farklar 6nemli bulunmus,
fakat N4 disinda diger gruplarda katkilarin koruyucu etkisi belirlenememistir
(p<0,05).

Grup ici yapiimis, fakat tabloda gdsteriimemis olan grup ici istatistiksel analizlerde
de 6nemli farklar belirlenmistir (p<0,05). Grup K depolama sirasinda istatistiksel
olarak da énemli bulunan disusler géstermis ancak, bu durum 30. ginde ortaya

konamamisgtir.

Cizelge 4.26: Depolama sirasinda yag asitleri toplamlarindaki degisim*

Zaman Toplam Yag Asitleri

(Gun) Gruplar DmYA TDYA CDYA CDYAn3 CDYAn6 DYA SYA

T 28,2 30,2 41,6 34,3 7,3 71,8 0,2

S 26,7 28,6 44,7 38,3 6,4 73,3 0,2

K 29,6b 30,6ab 39,8ab  33,5b 6,3 70,4 0,2

N4 29,5ab 29,8a 40,8b 34,3b 6,5 70,6 0,2

= N2 29,1ab 30,3ab 40,7b 34,2b 6,5 71,0 0,2

=] A 29,4ab 31,6b 38,9a 32,5a 6,4 70,5 0,2

© N4A 27,8a 31,0ab 40,90 34,2b 6,6 71,9 0,2

e N2A 28,6ab 31,0ab 40,4b 33,8b 6,6 71,4 0,2

K 28,0a 30,8 37,4a 34,1ab 6,2a 70,1 0,3

N4 28,1a 30,9 41,0b 34,4b 6,6b 71,9 0,3

S N2 28,9b 31,2 40,0ab  33,6ab 6,4b 711 0,3

(5 A 28,7b 32,2 39,6ab 33,4a 6,2a 71,7 0,2

7] N4A 29,0b 32,1 38,9ab 32,7a 6,2a 71,0 0,2

- N2A 28,2a 32,1 39,7ab  33,4a 6,3b 71,8 0,2

K 28,0b 31,6b 40,1a 33,3a 6.8b 71,7 0,2

N4 27,3a 31,1ab 41,3ab 34,8bc 6,5a 72,5 0,3

S N2 28,7c 30,8ab 40,7ab  34,2b 6,5a 71,5 0,2

5] A 28,3bc 29,8a 41,8b 35,2c 6,6a 71,6 0,2

o N4A 28,4bc 30,4ab 41,2ab  34,9bc 6,3a 71,6 0,2

«® N2A 28,1bc 31,5ab 40,4ab  33,7ab 6,7a 71,9 0,2
K 29,8bc 31,1a 39,3b 32,9b 6,4c 70,4ab 0,2a
. N4 29,1b 32,5¢c 38,7ab 31,5a 7,2e 71,2bc 0,3b
‘o N2 29,8bc 31,8b 39,3b 32,9b 6,4c 71,1b 0,2a
E A 28,0a 33,4d 38,8ab  32,3ab 6,5d 72,2d 0,3b
g N4A 28,0a 34,5e 37,6a 31,8ab 5,8a 72,1c 0,2a
N2A 30,0c 32,6¢ 37,6a 31,7ab 5,9b 70,2a 0,3b

a-e Ayni sutunda farkli harflerle isaretlenmis grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
* |ki tekerrUr ortalamasi olarak verilmigtir (n=4).
** Pigirme islemi 30 giin depolanan drlne uygulanmigtir.
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CDYA w-6 katkilarin etkisi ile 15. giin disinda daha stabil kalmistir. N4 icin koruma
6zelligi TDYA ve DYA'da gértlmastir. N2 grubunda CDYA w-3 ve SYA daha
stabil kalmistir. Grup A’da TDYA, CDYA w-6 ve DYA'da koruyucu etkisi
belirlenmigstir. Grup N4A’da ise CDYA w-3 (30. giin disinda), CDYA w-6 ve DYA
Uzerinde koruyucu etki belirlenmistir. Son olarak grup N2A’nin yalnizca DYA
tzerinde koruyucu etkisi belirlenmistir (p<0,05).

Pisirme sonrasi olugan degerler incelendiginde gruplar arasinda 6nemli farklar
belirlenmistir. DmYA miktari A ve N4A arasinda fark géstermezken K, N4 ve N2
kendi aralarinda benzerlik géstermistir. TDYA miktari agisindan N4 ve N2A grubu
benzer davranirken diger gruplarla ve diger gruplarda kendi aralarinda énemli
farklar géstermistir. Pisirme sonrasinda toplam CDYA miktari agisindan da gruplar
arasindaki farklar 6nemli bulunurken N4A ve N2A arasinda fark o6nemli
bulunmamig, katkilarin dogrudan olumlu ybénde bir etkisi belirlenememistir
(p<0,05).

Yag asitlerinin stabilitesinde yukarida belirtilen tim agsamalarda az da olsa
katkilarin etkisi gortlmektedir. Genel olarak CDYA miktarlari, Kiessling et al.
(2001)’'nin yapmis olduklari galismada elde ettikleri degerlerden ¢ok daha yiksek

bulunmustur.

Rora et al. (1998) ringa baliklarina askorbik asit muamelesinin ardindan buzda
depolanmalari sirasinda askorbik asit oraninin strekli disttigini tespit etmiglerdir.
Ayni ¢alismada C vitamininin, E vitamini stabilitesine olumlu ydnde katkida
bulundugu g6z éniinde bulundurularak Uriinde yapilacak askorbik asit, E vitamini
ve karnosin analizleri ile depolama sirasinda bu bilesenlerin miktarlarindaki
degisimin saptanarak ne kadar slrede askorbik asidin etkisinin ortadan kalktigi ve
bu noktada kalite niteliklerindeki farkli davraniglarin belirlenmesi 6nemlidir.

Sonuc olarak; nitrit, kullaniimis oldugu tim gruplarda raf émrinG uzatirken GrinGn
renk ve tekstlrU Uzerinde de istatistiksel olarak 6nemli farklar meydana getirmistir.
Nitritin duyusal olarak olumsuz bir etkisi gérilmezken, yagd asitleri Uzerinde
istatistiksel olarak bazi 6nemli etkileri belirlenmigtir. Yine nitritli gruplarin
kullanildigi konsantrasyona bagl olarak TBA degeri agisindan meydana getirdigi
etki 6nemli farklar gdsterirken, bu etkinin askorbik asitle birlikte kullaniimasi ile

azaldig1 géralmustar.
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Askorbik asit, kontrol grubuna karsi tGrinde raf dmrinU uzatmistir. Askorbik asidin
renk ve tekstlr Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli farklar meydana
getirse de, tlketici begenisini olumsuz yénde etkileyecek sekilde renk ve tekstr
Uzerinde olumsuzluk yaratmamig, tam tersine duyusal olarak panelistlerden olumlu
tepkiler almigtir. Diger yandan askorbik asidin nitritle birlikte kullanimi nitritli
gruplarin tek basina etkilerine gére raf dmrind kisaltmasina kargin, renk, tekstir,
duyusal nitelikler Gzerine spesifik olarak etkisi gortlmemistir. Oksidasyona karsi
TBA degerleri acisindan koruyucu 6zellikte davranmazken, yag asitleri Gzerine
etkileri agisindan DYA ve 06zellikle CDYA w-6 lzerindeki etkisi istatistiksel olarak
dnemli bulunmustur. ayrica askorbik asidin kullanildidi nitritli gruplarda daha disik
konsantrasyonda kalinti nitrit miktari belirlenmistir.
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Cizelge 4.27: Yag asitleri ve depolama sirasinda meydana gelen degisim*

0. G. 15. G. 30.G
Yag Asidi T S K N4 N2 A N4A N2A K N4 N2 A N4A N2A K NA N2 A N4A N2A
12:0 01 00 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 05 0,1 0,1 0,1
13:0 01 00 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o0 o1t o011 01 00 00 O1
14:0 48 45 48 48 48 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 46 45 46 45 46 45 4,7 47 47 47
15:0 o8 08 08 08 08 0,8 0,7 0,8 0.4 0.8 o8 o7 08 07 07 04 08 08 08 05
16:0 17,5 16,3 18,3 184 18,1 183 176 177 177 174 181 182 178 178 172 173 174 176 175 175
17:0 06 06 06 06 07 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 o6 05 05 05 05 05 06 06 06 05
18:0 39 41 45 44 43 4,5 4,3 4,4 4,2 4.1 44 44 47 42 44 44 41 41 43 44
20:0 03 04 03 03 03 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 02 02 04 03 03 02 03 05 04 03
> DmYA 283 26,7 296 295 291 294 283 286 286 28,1 289 28,7 29,0 282 280 275 285 283 284 28,1
14:1 o1 00 0,0 0, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 06t o1 01 01 00 0,1
16:1 56 54 55 57 56 5,6 55 5,6 5,8 5,7 57 58 57 59 57 56 56 56 57 58
18:1n9 19,9 185 19,8 192 199 206 208 206 20,7 204 206 21,0 21,7 215 212 20,8 20,1 195 20,0 209
18:1n7 29 28 29 29 29 3,0 2,8 3,0 2,7 2,9 29 30 29 30 30 29 31 29 30 29
20:1 15 15 15 15 15 1,6 1,3 1,5 1,4 1,6 15 14 15 15 1,7 15 1,7 15 14 16
22:1 02 04 09 05 02 0,7 0,4 0,2 0,2 0,2 03 03 02 02 02 03 03 03 03 03
> TDYA 302 286 306 298 302 316 310 310 308 309 31,1 31,7 321 321 320 31,1 30,8 29,8 304 315
18:2 73 64 63 65 65 6,4 6,6 6,6 6,5 6.6 64 62 62 63 68 65 65 66 63 67
18:3 16 12 14 14 15 1,4 1,4 1,4 1,3 1,5 14 14 14 16 15 14 15 15 15 15
18:4 13 14 12 13 13 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 13 13 12 13 13 13 12 14 13 13
20:5 72 75 67 69 70 6,7 7,0 7,0 6,8 7,0 68 68 65 67 68 69 68 70 69 67
22:5 26 30 23 25 26 2,3 2,3 2,4 2,6 2,6 25 25 25 25 25 26 25 26 26 26
22:6 215 252 219 222 218 208 222 216 222 220 216 214 210 21,3 212 226 223 22,7 226 21,6
> CDYA 41,6 44,7 398 408 40,7 389 408 404 406 410 399 396 389 39,7 40,0 413 40,7 418 412 404

* Iki tekerriir ortalamasi olarak verilmistir (n=4).
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5. ONERILER

Askorbik asit, soguk dumanlanmis alabalikta (kontrol grubu) duyusal olarak

daha cazip bir tat saglayabilir,

Soguk dumanlanmis alabalikta kalinti nitrit oranini disirmek amaci ile

askorbik asit kullanilabilir,

Askorbik asidin nitritle birlikte kullaniimasinin Griinde olusan polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin (PAH) miktari ve degisimi Uzerine etkisi

belirlenmelidir,

Askorbik asidin nitritle birlikte kullaniimasinin triinde nitrosamin formasyonu

ve degdisimi Gzerine etkisi arastiriimalidir,

Yag asitlerinin stabilitesine katkilarin etkisini daha bariz ortaya koyabilecek
sekilde drinin oksijenle temas icinde oldugu vakum paketlenmemis

UrUnlerde katkilarin etkilerine bakilmalidir,

Yapilacak calismalarda Grindeki demir ve bakir reaktif metal iyonlarinin
degisimi ve bu degisimde askorbik asidin rolt belirlenmelidir.
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EK-1 Kullanilan yag asidi standardina ait yag asitleri
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EK-2 Taze baliga ait yag asitleri
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EK-3 Salamura baliga ait yag asitleri
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EK-5 Duyusal degerlendirme formu
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