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OZET

DONDURARAK DEPOLANMIS SARDALYA
BALIKLARINDA (Sardina pilchardus, W. 1792) KIMYASAL,
FIZIKSEL, DUYUSAL VE MiKROBiYOLOJIiK
DEGISIMLER

KILINC (AKBAY) Berna

Yiiksek Lisans Tez, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Yrd.Dog.Dr. Siikran CAKLI
Agustos 1998, 75 sayfa

Bu caligmada, biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki
-40°C’de dondurarak -18°C’de depolanan sardalya baliklarimin, 90
gin depolanmasi sonucunda meydana gelen fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri incelenmigtir. Caligmada
sardalya baliklann kullanilmasimin amacimi triniin ucuz olmasi, bol
miktarda bulunmasi, Tirk beslenme aligkanlhifi ve damak zevkine
uygun olmasi ayrica sardalya baliginin kolaylikla iglenebilen bir balik
tirii olmas:1 nedeniyledir. Sardalya ve benzeri baliklarin iglenmesinde
en uygun teknolojilerden birinin de dondurarak depolama oldugu
sOylenebilir. Donmug balik eti kalitesini belirleyen fiziksel kriter
olarak pH, baliklann enzimatik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmalanm i)elirleyen kimyasal kriterler olarak tiyobarbitiirik asit
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sayis1 (TBA) mg malonaldehit’kg 6rnek, toplam ugucu baz azotu
(TVB-N) mg N/100 gr omek ve formaldehit (FA) degerleri,
mikrobiyolojik kriterler olarak toplam canh sayisi, koliform bakteri
sayisi, Staphylococcus aureus ve duyusal kriterler olarakta renk,
koku, kas yapsi, lezzet ve doku yapisinda meydana gelen degismeler
belirlenmigtir.

Taze sardalya baliklarinda ham protein % 18.40+0.12, ham
yag % 7.21+0.28, ham kiil % 1.67+0.44, nem % 72.23+0.43 olarak
bulgulanmuigtir.

Biitiin .(Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklarinin
-18°C’de depolama siiresi sonucunda, iki grupta da pH degerlerinde
fazla  bir degisme' tespit edilemezken TBA  sayisi
(mg/malonaldehit/kg)’inda ise artiy saptanmistir. pH degerlerinin
depolamaya bagh istatistiki deferlendirilmesi sonucu 1. ve 30.
giinlerde (Grup A ve Grup B) arasinda farklar Onemsiz olarak
bulgulanmistir (p>0.05). TBA agisindan, depolama giinlerine bagh
sardalya baliklarinin istatistiki degerlendirmesi sonucu (Grup A ve
Grup B) biitiin ve fileto halindeki sardalya baliklan arasinda fark
6nemli olarak bulgulanmigtir (p<0.05).

Bitiin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklannin
depolamaya baghh TVB-N degerlerinde diizensiz degismeler meydana
gelmigtir. TVB-N degerlerinin istatistiki degerlendirilmesi sonucunda
depolamaya bagh giinlerde gruplar arasindaki farklar 6nemsiz olarak
bulgulanmugtir (p>0.05).

FA (ex) ve FA (dest) degerleri (Grup A ve Grup B)’de
depolamaya bagli olarak artiy gostermigtir. FA (ex) degerlerinin
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istatistiki degerlendirilmesi sonucunda 1. ve 60. giinlerde (Grup A ve
Grup B) arasinda farklar 6nemli olarak bulgulanmistir (p<0.05).

FA (dest) degerlerinin istatistiki degerlendirilmesi sonucunda
1. ve 60. ginlerde (Grup A ve Grup B) biitiin ve fileto sardalya
baliklari arasinda fark onemli olarak bulgulanlrk;n, tespit edilmistir
(p<0.05).

Bitin (Grup A) ve fileto (Grup —B) sardalya baliklarinin
-18°C’de 90 gunlik depolamaya bagh toplam canli sayilan
sonuglarna goére, depolamanin 1. giiniinde (Grup B)’de toplam canli
sayist (Grup A)’ya gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. (Grup
B)’de toplam canl sayim depolamaya bagli olarak azalma
gosterirken, (Grup A)’da depolama sonunda depolamanin 1. giiniine
gore artma saptanmigtir. Depolamanin 90. giniinde ise (Grup A)’nin
toplam canli sayisinin (Grup B)’ye gore daha yiksek oldixgu
bulgulanmigtir. Koliform bakteri sayilarinda ise (Grup A ve Grup
B)’de 15. giinde artma, 90. ginde ise azalma saptanmigtir. Gruplarin

her ikisinde de Staphylococcus aureus tespit edilmemistir.

Bitin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklarinin
-18°C’de 90 giinlik depolamaya bagli duyusal analiz sonuglarinda
renk, koku, kas yapisi, doku ve lezzet &zelliklerinin iyi kalite
duzeyinde oldugu bulgulanmigtir. Duyusal analizlerin istatistiki
degerlendirilmesi sonucunda iki grup arasinda renk, koku, doku ve
lezzet agilarindan depolamanin 7., 55. ve 90. giinlerde fark dnemsiz
(p>0.05) olarak tespit edilirken kas yapist agisindan depolamanin 55.
ve 90. giinlerinde 6nemli farklar tespit edilmigtir (p<0.05).

Anahtar Sozciikler: Sardalya bali§i, donmus - depolama,
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, duyusal analiz. 7
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ABSTRACT

THE CHEMICAL, PHYSICAL, SENSITIVE AND
MICROBIOLOGICAL CHANGES ON THE FREEZING
STORED SARDINES FISCHES (Sardina pilchardus, W. 1792)

KILINC (AKBAY) Berna
Thesis of MSc, Department of Fisheries and Processing Technology
Supervisor: Assoc. Dr. Siikran CAKLI
August 1998, 75 pages

In this study we have searched th.e physical, chemical,
microbiological and sensorial chages during the storage of sardine
fish species in the form ofwhole (Group A) and fillet (Group B) for
90 days. The reason of the selection of the sardine species is its being
cheap, dounf and processed easily. It easily be said that one of the
easiest way to process the fish species like sardine is ﬁeezing. The
physical, chemical and microbiological factors affecting the quality

of freeze fish meat are as follows:
1. pH of the environment.

2. The factors affecting the microbiological and chemical
destruction of the meat like thiobarbuturic acid, total versatile base
nitrogen (TVB-N) and formaldehide.

3. Total count of alive organisms
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4. The count of coliform bacteria ans S. aureus

5. The sensorial factors like color, smell, taste and the

changes of the structure of the tissues.

The rate of raw protein, raw fat, raw ash, moisture are in
fresh sardine species 18 %, 7.21 %, 1.67 % and 72.23% respectively.

_ At the one of the storage time in -18°C, the pH values of both
group (Group A and B) haven’t changed significantly but the
number of TBA for both group has inreased. After the pH changes
of both group has been adjusted for storage conditions, significant
differences between groups haven’t bee detected (p<0.05) but the
statistical analysis of both group has shown significant difference
(p<0.05).

All of the fishes in both group have shown considerable and
irregular changes in the value of TVB-N. The statistical analysis of
this fluctuation has shown that the difference of TVB-N between two
groups is not significant (p<0.05).

Considerable increase in FA(ex) and FA(dest) values have
been observed in both groups. Statistical analysis of FA(ex) values
has shown significant difference (p<0.05). Measurement of FA(dest)
values in the first and both days have shown significant difference
between group A and B (p<0.05).

In the fisrt day of the storage, the total number of alive
organisms in Group B have been detected grenter than that of Group

A. During the storage process, the number of alive organism has
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increased in Group A. Mean while the same rate has decreased in
Group B. When the results of both groups have been compared it
can easily be seen that in the day 90. the number of total alive
organisms is greater in Group A. The number of coliform bacteria
has increased till the day 15 but there after it has decreased

significantly. S. aureus has been detected in either of the groups.

At the end of storage process for 90 days the qualitative
characteristics of the fishes in both group have been evaluted as
enogh. Qualitative characteristics of both groups have been
compared in the day 7., 55. and 90. and this comparement has not

shown significant difference between groups (p<0.05).

Keywords: Sardines, frozen storage, microbiological physical,

chemical, sensitive analysis.
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1. GIRIS

Tirkiye’nin Bati Karadeniz, Marmara ve Ege Boélgelerinde
avlanan su iiriinlerinin 6nemli bir kismim Sardalya Balig1 (Sardina
pilchardus) olugturmaktadir. 1995 yilindaki verilere gore, sardalya
baliinin bu bolgelerdeki avcihig 33.810 tondur (DIE, 1995).
Tiirkiye’de sardalya balifinin biyiik bir kismi balik yag: ve balik unu
seklinde geri kalan kismi da konserve, salamura, taze, sogutulmusg,

dondurulmug ve kurutulmug olarak degerlendirilmektedir.

Asin  avclik ve  kirlilik gibi gesitli etkenler, dogal
stoklarimizdaki su driinlerinin giderek azalmasina yolagmaktadir. Bu
da, insanlanin hayvansal protein ihtiyaglarint karsilamada oldukga
Oonemli bir yeri olan su irinlerinin direkt olarak insan gidas1 olarak
tilketilmesi gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Ozellikle Turkiye gibi
gelismekte olan tlkelerde su trinleri tilkketimini etkileyen en énemli
faktorler arasinda {riniin ucuz olmasi, tiiketicinin beslenme

aligkanlif1 ve damak zevkine uygun olmasi gibi faktorler gelmektedir.

Giinimiizde, insanlann besinlerini dogal durumlarina en yakin
bigimde titketme yoniindeki egilimleri, besinlerin donmus durumda
depolanmasinin daha ¢ok yayginlagan bir teknoloji olmasin
saglamigtir. Sardalya ve benzeri baliklarin islenmesinde en uygun
teknolojilerden birinin de dondurarak depolama oldugu sdylenebilir.
Gelisen teknoloji sayesinde su firtnleri aveihfin bol yapildig
dénemlerde; daha ucuza temin edilerek dondurarak depolanabilir.

Ancak dondurmak ve donmus kosullarda depolamak higbir besin
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kalitesinin iyilesmesini saglamaz, ancak belli bir kalite diizeyini

korumaya olanak verir.

Bu zamana kadar farkh balik tirleriyle dondurarak
depolémanxn‘ etin kalitesinde meydana getirdifi degigimler ve
depolama siiresinin kaliteye olan etkileri hakkinda birgok caligma
yapilmigtir (Dawson ve dig., 1978; Licciardello ve dig., 1982; Varlik,
1987; Kundakgi, 1989; Fletcher ve dig., 1988; Vareltzis ve dig.,
1988; LeBlancrve_dig., 1988).

Diinya literatiriinde sardalya baliklarina uygulanan isleme
teknolojileri iizerinde bir¢ok ¢aligma mevcuttur. IThm ve dig.,
1992a’da dondurulmug, 6n pisirilmis sardalya (Sardina pilchardus)
burgerlerin kalitesi Gizerinde galigmiglardir. Yine Ihm ve dig., (1992d)
tarafindan sardalya (Sardina pilchardus) burgerlerinin -20+2°C’de
depolanmasi boyunca, kalite diizeyleri arasgtirilmigtir. Choorit ve dig.
sardalya baliklarindan (Sardina pilchardus) hazirladiklan balik
pastalant (kapi)’nin kalitesi {izerine tuzlamada ge¢ kalinmasi, igleme
presediirin tekrar edilmesi ve balik/tuz oram gibi li¢ faktoriin etkisini

¢alismuglardir.

Marrakchi ve dig. (1989) tarafindan buzda depolanan Fas
sardalyalarinin (Sardina pilchardus) 18 giin depolama periyodunda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite diizeyleri tespit edilmigtir.

Varhk (1994)’de sogukta depolanan (+4°C) sardalya
baliklarinda histamin diizeyinin belirlenmesi {izerinde g¢aligmigtir.
Cakh ve di3. (1997) tarafindan sardalya baliklarinin (Sardina
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pilchardus) taze ve temizlenmig olarak 5 ay siire ile no-frost
kosullannnda depolanmasi sonucunda meydana gelen fiziksel,

kimyasal ve duyusal kalite degisimleri incelenmigtir.

Bu g¢aliymada sardalya baliklar1 biitiin ve fileto gekliyle -
40°C’de hava akimli dondurucuda dondurarak -18°C’de 90 giin
depolanmugtir. Biitin ve fileto gekliyle dondurarak depolanan
sardalya baliklarinda (Sardina pilchardus) fiziksel (pH degéri),
kimyasal (TBA mg/malonaldehit/kg, TVB-N mg N/100 g, FA(ex) ve
FA(dest)), duyusal (renk, koku, lezzet, doku ve kas yapisi) ve
mikrobiyolojik (toplam canhi sayisi, koliform bakteri sayis1 ve
Staphylococcu;s' aureus) kalite degisimlerinin incelenmesi bu

calismanin amacini olugturmugtur.




2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Sardalya Bahiklarina Uygulanan isleme Teknolojileri

Uzerine Bildirimler

Japonya’da son yillarda sardalya ve pasifik uskumrusundan
kabul edilebilir surimi dretmek igin 6nemli bir g¢aba - gdsterilmigtir
(Jensen, 1993). Yapilan ¢aligmalar sonucunda, surimi imalat1 birgok
yeni teknolojik gelismeyle soﬁuglanrms olup sardalya baliklart gibi
yagl koyu etli tiirlerin, ilk 6nceléﬁ sanildifindan daha kaliteli surimi
iiretmek igin kullanilabilecegi belirtilmigtir.

Ihm ve dig., (1992a)’de dondurulmus, 6n pisirilmig sardalya
(Sardina pilchardus) burgerlerin kalitesi tizerine ¢aligmalar

yapmuglardr.

Ihm ve dig., (1992c) sardalya (Sardina pilchardus)
baliklarindan balik burgerlerini imal etmiglerdir. Sardalya burgerlerin
ve ham materyalin (sardalya balifi), biyokimyasal kompozisyonlari,
pH ve volatil bazik nitrojen degerleri (g/100g) 6zetlenmigtir.

Ham Sardalya Sardalya Burger
Nem (%) 72.20 62.70
Ham Protein (%) 18.60 17.70
Ham Yag (%) 7.20 14.90
Kiil (%) 1.20 2.40
pH 6.04 6.76

VBN (mg/100g) 14.20 11.20
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Aragtirmacilar sardalya (Sardina pilchardus) burgerlerdeki
predominant yag asitlerini; palmitik, oleik, linoleik, eikosapentaenoik
ve dekosahegzanoik asit olarak, predominant aminoasitleri ise
histidin, glutamik asit, leucin ve lisin olarak bildirmiglerdir. Sardalya

burgerlerin duyusal degerlendirme sonuglan tabloda 6zetlenmigtir.

Doku Renk Genel Kabul Edilebilirlik-
Sardalya Balif 33 3.6 3.5
5: en iyi 3: Kabul edilebilir  1: Kéti

Ihm ve dig. (1992d) tarafindan sardalya (Sardina pilchardus)
burgerlerinin -20£2°C’de depolanmasit boyunca, kalite diizeyi
aragtinlmigtir. Donmus depolama boyunca ugucu baz nitrojen
iceriklerinin arttifi, pH degerinin ise azaldifi bulgulanmigtir.
Peroksit, TBA, yag asit kompozisyonu ve renk degerindeki analiz
degisimleri burgerlerin antioksidantlar ve vakum paketlemenin
kullanilmasiyla etkili bir gekilde geciktirebilece§ini gostermistir.
Vakum paketlenmig burgerlerin toplam aminoasit ve dokularindaki
serbest aminoasit miktarlart niikleotidler ve ilgili bilegikler, toplam
keratin, betain, TMA-O gibi etkili tat bilesiklerindeki degisimlerin
donmus depolama boyunca ihmal edilebilecegi bildirilmistir. Duyusal
ve kimyasal analizlerin sonuglari, vakum paketlenmig sardalya
(Sardina pilchardus) burgerlerinin belli bir gekilde kalitesini
" kaybetmeksizin 90 giin igin iyi kalite olarak depolanabilecegini

gostermiglerdir.

Ihm ve dig. (1992c) sardalya (Sardina pilchardus)

baliklarindan hazirladiklan burgerler;




Siit emilsiyonu % 14.1 Soya proteini % 3.0
Tuz % 1.5  Ekmek kirntisi % 8.0
Seker % 2.0 Sogan tozu % 0.4
Sodyum bikarbonat %04  Sarmisak tozu % 0.1
Polifosfat %0.2  Zencefil . %0.1

Monosodyum glutamat % 0.1
oraninda sardalya (Sardina pilchardus) filetolar1 ile miks edilerek
165+2°C’deki yag igerisinde 3 dk. kizartilarak hazirlanmugtir.

Choorit ve dig. (1991) sardalya (Sardina pilchardus)
baliklarindan hazirladiklan balik pastalan (kapi)’'nin kalitesi izerine
tuzlamada geg kalinmasi, igleme prosediiriiniin tekrar edilmesi ve
balik/tuz oram1 gibi i¢ faktdriin etkisini galigmiglardir. Pasta
orneklerinde 1., 10., 30. ve 60. giinde total volatil baz, amino
nitrojen ve pH degerlerini 6lgmiiglerdir. Tuzlamada ge¢ kalinmasi,
isleme prosediiriiniin tekrar1 ve balik/tuz orami balik pastasinin
kalitesi Gizerinde etkili olmaktadir, Total volatil baz, amino nitrojen
ve pH deZeri tuzlamada geg kalinmasiyla artmaktadir. Yiiksek tuz
konsantrasyonu, diigiik tuz konsantrasyonu ile kargilastinldiginda;
total volatil baz, amino nitrojen ve pH degeri artmaktadir. Iy1 balik
pastasinin, 1 giin gegmeden tuzlanmasi balik tuz oraninin 4:1 (w/w)

olmasi gerektigi Onerilmektedir.
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2.2. Sardalya Balklarinin Buzlanmasi, Dondurarak

Depolanmasi Uzerine Olan Bildirimler

Marrakchi ve dig., (1989) tarafindan buzda depolanan fas
sardalyalarinin (Sardina pilchardus) 18 gin buzda depolanmasi
sirasinda duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmigtir.
Duyusal sonuglar, denemede kullanilan sardalyalarin 9 giin raf 6mrii
‘oldugunu gostermistir,. TMA ve TVB degerleri galigmada 6nemli
kalite kriterleri olarak degerlendirilirken, pH ve DMA’nin kaiite
belirlemede bu galigma igin yararsiz oldugu belirlenmistir. Buzda
sogutmada (2-4°C) histamin Uretiminin yavag oldugu belirtilmigtir.
Kolorimetrik ve fluorimetrik method ile histamin miktan, etin kabul
edilebilirlifi olmadifi zamanda (depolamanin 12. giinii) ortalama
11.7 ve 16.2 mg/100 gr olarak tespit edilmistir. Denemenin sonunda
¢ok bozulmug sardalyalar igin kritik histamin degeri olan (20 mg/100
gr)’a ulagmamigtir. Bununla birlikte, depolamanin 12. giiniinde,
galisilan tim mikroflora sayisimn 10° CFU/gr etin iizerinde oldugu
belirtilmigtir.

Sogukta depolanan sardalya baliklarinda histamin diizeyinin
belirlenmesi lizerinde yapilan ¢aligmada sardalya balifinin +4°C’deki
depolama siiresi ile histamin diizeyi arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaglanmigtir.  Orneklerde histamin miktan tayini yaminda
trimetilamin (TMA-N), Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-N) ve
Duyusal analizlerle pH olgiimleri yapilmigtir. Baglangigta iyi kalitede
olan o6rneklerin depolamanin 1. giiniinden sonra kalite kaybina

ugradigi ve 3. giiniinden itibaren hem duyusal hem TVB-N ve TMA-
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N yoniinden bozulmug kalite ozellifi gosterdigi, hem de histamin
diizeyinin toksik diizeyi astif1 belirtilmigtir (Varlik, 1994).

No-frost kosullarinda depolanan sardalya baliklarinin
(Sardina pilchardus) fiziksel, kimyasal ve duyusal degerlendirmesi
konulu g¢alijmada taze ve temizlenmis olarak, sardalya baliklarinin
(Sardina pilchardus) 5 ay siire ile no-frost kogullarinda depolanmasi
sonucunda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite
degisimlerin incelenmigtir, Donmug balik eti kalitesini belirleyen
fiziksel kriter olarak pH, baliklarin enzimatik, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalarini belirleyen kimyasal kriterler olarak
tiyobarbitiirik asit (TBA) mg malonaldehit/kg 6rnek, toplam ugucu
baz azotu (TVB-N) mg N/100 gr ornek ve formaldehit (FA)
degerleri ve duyusal kriterler olarakta renk, koku, lezzet, genel kabul
edilebilirlik ve doku yapisinda meydana gelen degigmeler
belirlenmistir. Depolama boyunca ortalama pH, TBA, TVB-N, FA
(ex) ve FA (dest) degerleri siras1 ile 6.41-6.41, 0.50-4.85 mg
malonaldehit’kg 6rnek, 14.0-21.0 mg N/100 gr 6rnek, 0.98-2.39 mg
FA/kg, 0.66-4.125 mg FA/kg olarak saptanmigtir. Arastirmanin
sonucunda, fiziksel ve kimyasal kalite kriterlerinin tiiketilebilirlik
simnm agmadifr ancak, kalite degerlendirilmesinde, duyusal analizler
sonucu elde edilen bulgulanin, fiziksel ve kimyasal analiz
bulgularindan daha hizh ilerledigi sonucuna varilmgtir (Cakh ve dig.,
1997).

Buzda depolanan sardalya baliklarimin (Sardina pilchardus)
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri konulu ¢aligmada ise buzdaki




9

sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus) raf 6mrii ¢ahisilmigtir. Taze
balikta meydana gelen 6nemli degisiklikler duyusal analizle, kimyasal
analizlerle (toplam ugucu baz azotu (TVB-N), trimetilamin (TMA-
N), trimetilaminoksit (TMA-O) ve hipoksantin) ve fiziksel dl¢timlerie
(GR Torrymeter okuyucular: ve pH) incelenmistir. Sonuglar, bu tiir
icin tazeligin gostergesi olarak, TVB-N ve TMA-N parametré}erinin
iyi olmadigm fakat Torrymeter okuyucularmm ve hipoksantin
degerlerinin tazelifin gdstergesi olarak kullanilabilecegini ve bunun
duyusal dlciimle de desteklenmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica
Torrymeter okuyuculari ve duyusal Olglimler arasindaki ilginin
6nemli oldugu saptanmigtir (Nunes ve dig., 1991).

Ababouch (1991) tarafindan buzda ve uygun sicakhkta (25-
28°C)’de depolanan sardalya baliklarmda (Sardina piichardus)
bakterilerde, aminoasitlerde ve biyojenik aminlerde meydana gelen
degisiklikler iizerine yapilan ¢ahsmada, taze olarak yakalanan
sardalya baliklarimin deride ve yiizgeglerinde yiiksek degerlerde
bakteri ierdigi belirtilmektedir. Bu bakteriler sardalya baligmm
(Sardina pilchardus) kasina gegerek orada hizh bir sekilde geliserek
uygun sicaklikta 24 saatten sonra 5x10° CFU/g ve buzda 8 giinde
6x10° CFU/g’a ulasmaktadir.

Depolama esnasinda histidin, arjinin, lysin, tyrosin ve
methionin degerleri azalmistir, prolin ve taurin diginda diger
aminoasitler kapsamh proteoliz’in gdstergesi olarak balik kasmnda
birikmigtir. Uygun sicaklikta 24 saat depolamadan sonra histamin -
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2350 ppm, cadaverin 1050 ppm ve putresin 300 ppm degerlerinde
saptanmugtir. Buzda 8 giin depolamadan sonra histamin ve cadaverin
yakin degerlere ulagirken putresin olusumunun Onemsiz oldugu
belirtilmigtir. Uygun kogullar altinda spermidin ve spermin degerleri
az yikselmigtir. Sadece buzlanmmg balikta % 8 oranmmda bahgin
tuzlanmasi bakteriyal ve kimyasal degisimleri geciktirmektedir.

Sardalya baliklarinda (Sardina pilchardus) bulunan serbest
histidinin yiiksek igerigi histamin ve cadaverin gibi biyojen aminlerin
olugmasi  histamin  zehirlenmesi  olaylarinda yiikselmeyle
, agiklanmaktadr.

2.3. Dondurularak Depolanan Bahklarin Kalite Kriterleri

Uzerine Olan Bildirimler

Fletcher ve dig., (1988) tarafindan (Latridopsis forsteri)’nin
etinde mikrobiyal olmayan bozulmanin oram ¢ahsilmstir. Mikrobiyal
olmayan bozulma nedeniyle steril et 4°C’de 7 giin i¢inde kabul
edilemez hale gelmistir. Niikleotid katabolizmin orami soguk
depolama esnasinda bu Grneklerin kabul edilebilirlifinde &nemli
azalmalara sebep olmugtur. -18°C’de biraz degisiklik meydana gelmis
‘ve -7°C’de bozulmanin yavag olduu belirtilmistir. Uriiniin
mikrobiyolojisi kadar etin biyokimyasal karakteristiklerinin de
bozulmada Gnemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica maksimum raf
omrii icin sicaklik degisimlerinden sakinilmasi gerektigi belirtilmistir.

Vareltzis ve dig. (1988)’de (Scomber japonicus collias) ve
(Mustelus mustelus L.)’un -22°C’de 8 hafta depolanmas1 esnasinda
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kimyasal parametrelerle ilgili olarak yapisal bozulmalar belirlenmistir.
Tiyobarbitiirik asit sayist (TBA), mg malonaldehit’kg 6rnek ve
toplam ugucu bazik azot (TVB-N) igeriZi, mg N/i00 gr - ornek,
olgilmigtir. Dondurulmug baliklar ayni zamanda duyusal olarakta
(gbriniiy, koku, yapi,” renk ve genel kabul edilebilirlik)
degerlendirilmigtir. Balik 6rneklerinde 8 haftalik depolamada duyusal
olarak farkedilebilir degisiklikier olmamigtir. Difer taraftan - bu
caligma, donmug baliklarin nitelifinin belirlenmesinde duyusal
degerlendirmelerle baglantili olarak TBA iceriklerinin iyi indikator

oldugunu gostermistir.

Joseph ve dig. (1989) tarafindan (Epinephelus spp.) baliklan
yakalandiktan hemen sonra yikanarak 3 gruba aynlarak polietilen

torbalar igersinde paketlenmistir.
1. grup -40°C’de hizh bir gekilde dondurulmugtur.

2. grup 5 saat uygun sicaklikta (yaklasik 30°C)’de
bekletildikten sonra ayni sekilde dondurulmugtur.

3. grup 10 saat uygun sicaklikta (yaklagtk 30°C)’de
bekletildikten sonra aym gekilde dondurulmusgtur.

Dondurulmug 3 grupta -20°C’de soguk depoda depolanarak
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve duyusal analizler yapilmigtir. Bu
¢aligmada, 3 grubunda TVB-N degerlerinin depolama sonunda arttig:
ve bu degerlerin 1. grupta minimum, 3. grupta ise maximum oldugu
belirtilmigtir. Depolama esnasinda  degerlerde  oynamalarin

¢oziillemeyen volatil 6gelerinin ¢ikmasi nedeniyle olabilecegi tahmin
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edilmektedir. Duyusal degerlerde depolama boyunca bozulmanin
arttigmi agikca gostermektedir. 1. grupta degerler maximum iken, 3.
grupta minimum oldugu belirtilmistir. 1. ve 2. grup depolamanin 62.
haftasindan sonra bile kabul edilebilir durumdayken, 3. grup sadece
48 hafta depolamadan sonra kabul edilebilir durumdadir. Toplam
canh sayis1 taze dondurulmus (Epinephelus spp.)’de (1. grup) en az
-iken, (3. grup) 10- saat uygun sicaklikta bekietildikten sonra
dondurulan 6rneklerde ise en yiiksek oldugu belirtilmigtir. Depolama
esnasinda, 3 grubun da toplam canh sayimlarmnda sabit bir azalma
olmugtur. Fekal streptokok ve koliform sayimlariin 1. grupta en az,
3. grupta ise en yiiksek degerlerde oldugu ve depolama esnasinda bu
degerlerin sabit bir sekilde azaldig: belirtilmigtir.

Le Blanc ve dig. (1988)’de degisen sicakhik kosullan altinda
-12°C, -15°C, -22°C ve -30°C’de 90 giin depolanan donmus morina
bahg:r (Gadus morhua) filetolarinda fiziksel ve kimyasal Kkalite
kriterleri {izerinde ¢alismiglardir. Nitelik gostergelerinde ¢ok ve az
degisen istatistikler, depolama sicakhifindan etkilenmis olarak,
kimyasal parametreler ile donmus depolamada yapisal bozulma
arasindaki iliskiyi g6stermektedir. Kimyasal gostergeler, fiziksel
parametrelerden daha diisiik aktivasyon enerjisine sahiptir. Enzimatik
olarak saptanan amonyak donmus balifin nitelifinin gostergesi
olarak kullanilabilir.

Waters (1982)’de (Leiostomus xanthurus) etinip kiyilmig
formlar1 ve filetolarmin -18°C donmus depolamada kimyasal
koinpozisyonunun belirlenmesi i¢in yapian calismada dondurulan
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orneklerin depolamanin 0, 3, 6 ve 12. aylarinda Sl¢iimleri yapilmagtir.
Duyusal degerlendirmeler tat, koku ve renk nedeniyle fileto halindeki
(Leiostomus xanthurus) babiklarmm, kiyilmig formlarma gore daha
¢ok tercih edildigini ortaya koymustur. Depolama esnasinda, yag
icerigindeki yiikselme ile Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri
yikselmistir. Kiyilmis formlar1 igin TBA degerleri en yiiksek
olmasma kargin duyusal panelde koku veya tatta acilagma
belirtiimemigtir. Toplam ugucu azot (TVN) degerleri donmus
depolama esnasinda minimum seviyede proteolisiz oldugunu
gOstermistir.

Botta ve dig. (1983)’de (Mallotus villosus) babiklarinin bir
kismu yakalandiktan sonra, 5 giin buzda depolamip hizh bir gekilde
islenmistir. Diger kismu ise yakalandiktan sonra -20°C’de
dondurulmugtur, biitin &rnekler -23°C’de 21 ay depolanmugtir.
Goriintis digindaki biitlin duyusal degerler, isleme oncesindeki
islemlerden ve donmus depolama zamanindan 6nemli bir sekilde
etkilenmistir. Donmus depolamanmn ilk ve orta evrelerinde duyusal
niteligin oldukga sabit oldugu belirtilmigtir. Goriiniis, dimetilamin,
trimetilamin, nem ve TBA degerlerinin donmus depolama zamam ve
isleme Oncesindeki islemler arasndaki ilgiye bagh oldugu
belirtilmigtir. Ayrica duyusal nitelifin gostergesi olarak hipoksantin
konsantrasyonunun en yiiksek potansiyele sahip oldugu da
belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak Izmir'in Urla ilgesinden
yakalanarak balik¢ilarda parakende olarak satiga sunulan sardalya
bahklan (Sardina pilchardus, W. 1792) kullamilmigtir.

3.2. Metod - B
3.2.1. Ornek Hazirlama

Aragtirmada deneme baliklan biitiin ve fileto sekliyle 2 grup
olarak hazirlanmistir. Buzlanmus olarak balikgilardan satm almarak
laboratuvara getirilen baliklar ilk 6nce iizerindeki mikrobiyal flora ve
pisliklerin gitmesi amaciyla sofuk suyla yikanmugtir. Soguk suyla
yikanan babiklarin bir grubu ayrilarak biitiin sekilleriyle, 200 gr’lik
polietilen ambalaj icerisine alinmigtir. Diger grubun ise kil¢iklan ve
bag1 alnarak fileto sekline getirilmis ve tekrar su ile yikanarak
suyunun siiziilmesi saglandlktan sonra 200 gr’hk polietilen ambalaj
icerisine yerlestirilmigtir. Biitiin ve fileto seklinde hazirlanan baliklar
-40°C’de hava akimh dondurucuda 8 saat siireyle dondurarak

-18°C’de depolamaya alinmugtir.
Dondurulmug biitlin ve fileto halindeki sardalya baliklar:

analiz yapilmadan bir gece dncesinde buzdolabinm alt rafina (0-4°C)
alinarak ¢dzdiirfilmiigtir.
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3.2.2. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri.

Sardalya baliklarinin biyokimyasal kompozisyon oranlarim
belirlemek amaci ile ham protein (A.0.A.C., 981.10, 1984), ham yag
(Blig ve Dyer, 1959), nem (Ludorf ve Meyer, 1973), ham Kiil
(A.0.A.C, 935.47, 1984) metodlarina gére yapilmigtir. Analizler 3
paralelli olarak yapilmistir.

3.2.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Biitiin ve fileto halinde deep-freeze’de depolanan sardalya
baliklarinin depolama asamasindaki fiziksel ve kimyasal kalite
diizeylerini saptamak amaci ile pH tayini Ebro marka digital pH
metre ile Tiyobarbitirik asit tayini TBA mg malonaldehit/kg et,
(Tarladgis ve dig., 1960)’a gore, toplam ugucu baz azotu (TVB-N)
mg N/100 gr tayini (Antonacopoulas, 1973)’e goére serbest
formaldehit (FA ex) mg/kg tayini % 6’lik perklorik asidin varliinda
kasin buharla olan destilasyonuyla elde edilen kas ekstraktinin su ile
eldesinden (Nash, 1953)’e gére, serbest ve bagli formaldehit (FA
dest) mg/kg ise (Rehbein, 1986)’a gbére Antona aparati ile

spektrofotometrik yontemle yapilmigtir.

Analizler her grupta ve her deneme periyodunda 3 paralelli
olarak ytirutilmisgtir.

3.2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Biitiin mikrobiyal sayimlarda 10 gram o6rnek alinmig, 90 ml.
0.01’lik peptonlu (Difco, 0118-17-0) suya aktariimistir. Elde edilen

10™1ik diliisyondan diger desimal diliisyonlar hazirlanmigtir. Toplam
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canlt sayim:1 ig¢in Plate Count Agar (Difco, 0479-17) kullanilmis,
hazirlanan diliisyonlardan dékme plak yontemine gore ¢ift paralelli
ekim yapimigtir. Ekim yapilan petriler 30°C’de 24-48 saat inkiibe
edilmigtir. Kuvvetle muhtemel say1 yontemine gore yapilan koliform
bakterilerin sayiminda tahmin testi Lauryl Tryptose Broth (Difco,
0241-17-0) besiyerinde, dogrulama testi Brilliant Green Bile 2%
besiyerinde yapilmigtir. Tiipler 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Staphylococcus aureus sayim igin hazirlanan desimal dilisyonlardan
Baird Parkér Agar (Difco, 0768-17-3) besiyerine yayma plak
yéntemine gore ¢ift paralelli ekim yapilmig petriler 37°C’de 24-48
saat inkiibe edilmistir.

3.2.2.3. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme igin, biitiin halindeki sardalya
baliklarin bas ve i¢ organlari temizlenip yikandiktan sonra, retort
poset icine yerlestirilerek agizlan sikica kapatilmigtir. Filetolarda da
ayni gekilde iglem yapilmistir. Kaynayan su igersine retort pogetler
yerlestirilerek 10 dk. sire ile pismesi beklenmistir. Pigsirme igleminden
sonra 50°C’ye kadar sogumas: saglanmgtir. Panelistler Su Uriinleri
Fakiiltesi elemanlarindan ve Su irinleri Isleme Teknolojisi Anabilim
Dalinda bulunan deneyimli kigilerden olugsmustur. Panelistlere
kodlanmig 6rneklerden tuzsuz olarak haglanmig balik filetosunun
belirli béliimlerinden alinan 6érnekler sunularak renk, koku, lezzet,
genel kabul edilebilirlik ve dokuda meydana gelen degisimlerin
Kriiger (1990)’a gore degerlendirmeleri istenmigtir (Cizelge 1).
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Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan form 6rnegi.

3 2 0
RENK Beyaz (ya da Gri Grimsi-Siyah
Yag Rengi kenAtéxlxl:eS(;zngu) San San-Kahverengi
KOKU Hos kendine §zgii Kokusuz Kiifld, sokucu,
baligims1
amonyak
KAS YAPISI | Kasbaglansiki, | Kasbaglansia | Parcalannmus,
miyomer yaprak miyomer kismen dagilmrg
seklinde dagilmsg,
pargalanmig
DOKU “Cignemq Sulu elastik siki Biraz yumugamis | Kuru, sert lapamsi
Deneyi” lapamsi
LEZZET Kendine 6zgii Aromatik hafif Baligimsi
Aromatik lezzetsiz amonyak benzeri
act
2.7 ve yukarisi COK iyi 1. Kalite
2-2.7 arast Ivi 2. Kalite
1-2 aras1 ORTA 3. Kalite
0-1 aras1

3.2.2.4. istatiksel Analizler

Biyokimyasal, fizikokimyasal ve duyusal testlerin datalan,

onemli verileri saptamak igin, t testi analizleri Microsoft Excel 7.0

stirimii kullanilarak hesaplanmugtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Biyokimyasal Kompozisyon

Balik kaslarinin belli bagli 4 unsuru olan protein, yag, kuru
madde ve kil igeriginin genellikle balik boyu, cinsiyeti, olgunluk
asamasi1 ve yakalanma zamani gibi gesitli faktorlerden etkilendigi
bildirilmigtir (Wassef ve Sheata, 1991).

Taze sardalya baliklarinin biyokimyasal kompozisyon oranlan

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Taze Sardalya Baliklarinin Biyokimyasal Kompozisyonu (%)

Ham Protein | Ham Yag Nem Ham Kiil
X 18.40 7.21 72.23 1.67
Min 18.20 6.69 71.5 1.00
Max 18.60 7.67 73.0 2.50
Sx 0.12 0.28 0.43 0.44

4.1.1. Ham Protein

Taze sardalya baliklarinin ham protein oran1 18.4+0.12 olarak
bulunmugtur.

Ihm ve dig. (1992b)’de, siit emilsiyonu, tuz, seker, sodyum
bikarbonat, polifosfat, monosodyum glutamat, soya proteini, ekmek
kirintisi, sogan-sarimsak-zencefil tozu kullanarak sardalya (Sardina
pilchardus) burger hazirlamislardir. Taze sardalya balif: etlerinde %

18.6 oraninda ham protein, bu baliktan hazirladiklan burgerlerde
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protein oranim % 17.7 olarak biraz daha diisiilk oranda tespit
etmiglerdir.

Nunes ve dig., (1991)’de buzda depoladiklar1 sardalya
baliklar1 (Sardina pilchardus) uzerine yaptiklari g¢aligmada taze
sardalya baliklarinin protein degerlerinin % 15.5-%18.4 arasinda
oldugunu belirtmiglerdir.

Ihm ve dig., (1992b) ve Nunes ve dig., (1991)’de sardalya
baliklann (Sardina pilchardus) ile ilgili yaptiklan g¢aligmalarda taze
sardalya baliklarinda bulguladiklari protein oranlan ile bu

¢aligmadaki protein orani birbiri ile paralellik tagimaktadir.
4.1.2. Ham Yag

Balik etlerindeki ya miktann yasa, biyolojik duruma,
beslenmeye, iiremeye ve baliklarin gelisim durumu gibi birgok
faktore baghh olmakla birlikte su sicaklifinada baghdir. Yagh
baliklarda yagh kas etlerindeki yag, kas fibrilleri ve kiirecik formlan
arasinda depo edilirler. Bu yag aym kompozisyonda ve miktarda
olmayip, bitiin viicut tizerine dagitilmigtir. Viicut yapisindaki dagilim
oranlan degisken olabilmektedir (Anckman, 1982 ve 1989).

Taze sardalya baliklarinin ham yag orami %7.21£0.28 olarak

bulunmustur.

Ihm ve dig., (1992c)’ de taze sardalya (Sardina pilchardus)
etinde ham yag degerini % 7.2 olarak tespit etmislerdir.

Nunes ve dig., (1991) de taze sardalya (Sardina pilchardus)
baliklarinda yagin %1.6-%22.4 arasinda olduunu belirtmislerdir.
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Nunes ve dig. (1991)’nin taze sardalya baliklarindaki (Sardina
pilchardus) ham yag ile ilgili bulgulan, IThm ve dig. (1992c)’nin taze
sardalya baliklan (Sardina pilchardus) igin bulguladiklan bildirimler

bu konudaki aragtirma sonuglan ile aym1 dogrultudadir.
4.1.3. Ham Kiil
Taze sardalya baliklarinin ham kiil oran1 % 1.67+0.44 olarak

bulunmugtur.

Ihm ve dig., (1992) tarafindan sardalya (Sardina pilchardus)
etlerinde ham kiil oram1 % 1.2 olarak belirtilmistir.

Nunes ve dig., (1991) tarafindan taze sardalya (Sardina
pilchardus) baliklarinda ham kil oranim %1.6-3.9 arasinda tespit
etmiglerdir. Thm ve dig., (1992) ile Nunes ve dig., (1991) taze
sardalya (Sardina pilchardus) baliklanindaki ham kil bildirimleri bu
caliymadaki ham kiil sonucu ile paralellik tagimaktadir.

4.1.4. Nem

Deniz baliklan ilk yakalandiginda yapilarinda yaklagik % 80
su bulunmaktadir. Nem ytizdesi; balik etindeki yag miktarinda artig

oldukg¢a azalma egilimi géstermektedir.

Deniz baliklarinda yumurtlama zamaninda su igerigi albiimin
icerigi ile birlikte agagi diismektedir. Enerji ihtiyacinin oldugu ve
besin aliminin olmadifi zamanlarda biyiik degerlerdedir. Yajl
baliklarda degisken bir degerdedir ve yag igeriginin degiskenligine
bagh olarak kuvvetlidir. Oregin ringa gibi yagh balikta (yag oran1 %




21

25) yaklagik % 58’e iner. Bunun yaninda albiimin degeri % 15-16’dir
(Ludorf ve Meyer, 1973).

Taze sardalya balhiklarinin nem orani % 72.23+0.43 olarak
tespit edilmigtir.
Thm ve dig. (1992)’de sardalya (Sardina pilchardus) etlerinde

nem oranini % 72.2 olarak belirtmiglerdir.

Nunes ve dig. (1991) tarafindan taze sardalya (Sardina
pilchardus) baliklannnda nem oranmm1 %58.2-%78.6 arasinda
oldugunu belirtmiglerdir. Yukandaki bildinmler yapilan bu

¢aligmadaki nem sonucu ile paralellik tagimaktadir.
4.2. Fiziksel ve Kimyasal Kalite Degisimleri
4.2.1. pH
Berg atfen Fennema ve dig. (1973)’de balik, tavuk ve biiftek

kaslarinda 10-18°C’de depolama siiresince pH degisiminin 0.3, 0-(-
5)°C’lik depolamada pH artigt 0.3-0.5 arttifim bildirmiglerdir. Aym
aragtiricilar depolama sirasindaki myosistemlerin pH degerindeki
artiglarda, depolama sicakhigi, tuz kompozisyonu, fizyolojik durum,
proteinlerin bafirlama kapasitesi ve enzim aktivitelerinin etkili
oldugunu belirtmektedirler.

Biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklarinin -18°C’deki depolamaya bagli pH degerleri degisimleri
Tablo 2’de ve Grafik 1’de verilmigtir. Bitiin (Grup A) ve fileto
(Grup B) gruplan arasinda depolama siiresince pH degisimleri
agisindan gok farkl geligmeler yoktur.
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Tablo 2: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki- Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagli pH Degerleri

Giinler A: Biitiin B: Fileto
X 6.57 ~ 6.57
1. Giin Min 6.55 6.56
Max 6.59 6.58
SX 0.01 0.01
X 6.58 6.54
7. Giin Min 6.57 6.52
Max 6.59 6.55
Sx 0.01 0.01
X 6.53 6.49
15. Giin Min 6.50 6.47
Max 6.55 6.51
Sx 0.01 0.01
X 6.45 6.47
30. Giin Min 6.41 645
Max 6.49 6.49
Sx 0.02 0.01
X — —
60. Giin* Min —_— —
Max — —
Sx — —
f — —
90. Giin* Min — —
Max — —_
Sf — —
X 6.14
Taze Min 6.13
Materyal Max 6.15
SX 0.01

* 30. ve 90. giinlerde pH metre bozuldugu igin analiz yapilamamugtir.
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Grafik 1: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagh pH Degerleri
Degisimleri.

Grup A’da depolamanin 1. giniinde 6.57+0.01 olan pH
degeri depolama periyodu sonunda azalma gostererek 30. giin
sonunda 6.45+0.02, Grup B’de ise depolamanmin 1. giiniinde
6.57£0.01 olan pH degeri depolama periyodunun 30. giiniinde
6.47+£0.01 olarak tespit edilmigtir. pH degerlerinin istatistiki
degerlendirilmesi sonucunda depolama periyodlarinda gruplar
arasinda 6nemli bir farkin olmadig: tespit edilmigtir (p>0.05). Waters
(1982) yaptig1 calismada (Leiostomus xanthurus) baliklarinin kiyilmg
formlan ve filetolarinin -18°C donmus depolamada 12 ay boyunca
pH degerlerinin az miktarda azalma gosterdigini belirtmistir. Mayis
ayinda avlanan baliklarin kiyilmig formlarimin 1. giinde pH degeri
6.89 olarak belirlenirken bu deger 3. ay sonunda 6.88 ve 12. ayda
6.76 olarak tespit edilmigtir. Fileto halindeki baliklarin 1. giinde pH
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degeri 6.88 iken bu deger 3 ay sonra azalarak 6.84 ve 12. ay

sonunda ise 6.70 olarak belirtilmigtir.

Vareltzis ve dig. (1988)’de -22°C’de 8 hafta depolanan
uskumru (Scomber japonicus collias) ve koépek bahift (Mustelus
mustelus, L.)’nin pH degerlerinin az miktarda azaldif: belirtilmigtir.
1. haftada (Scomber japonicus collias) uskumrunun pH degeri 6.14
iken 8. hafta sonunda 5.96 (Mustelus mustelus, L.) kopekbalifinin 1.
haftada pH degeri’ 6.20 iken 8. hafta sonunda 6.04 olarak
belirtilmistir. _

4.2.2. TBA (Tiyobarbiitirik Asit Sayisi)

Besinlerdeki malonaldehit miktarnn genellikle oksidatif
acilagma ile birlikte disiinilir ve acilasma TBA sayis: ile olgilebilir
(Sinnhuber ve Yu, 1958; Koning ve Silk, 1963). Ancak Uriinde
meydana gelen acilagmanin duyusal analizlede desteklenmesi gerekir
(Siu ve Droper, 1978).

Biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklarinin  -18°C’deki depolanmaya bagli oksidatif acilagmay:
belirlemek igin TBA sayilar1 6lgilmiistir. Depolamaya bagh TBA
sayist (mg/malonaldehit kg) degisimleri Tablo 3 ve Grafik 2’de
verilmigtir.
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Tablo 3: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagh TBA Sayisi
(mg/malonaldehit kg) Degigimleri.

. Giin 1. 7. 1S8. | 30. 60. 90:
Ornek Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin
0.775 | 1.531 | 1.479 | 1.742 | 2.930 -

A 0.757 | 1.490 | 1.381- | 1.685 | 2.972 -
0.796 | 1.560 | 1.544 | 1.810 | 3.097 -

0.011 | 0.021 | 0.050 | 0.036 | 0.089 -

B 1.076 | 1.084 | 3.409 | 3.042 | 4.009 -

1.006 | 1.076 | 3.260 | 2.995 | 3.767 -

1.154 | 1.092 | 3.484 | 3.097 | 4.360

AHERIEHER

0.043 | 0.005 | 0.074 | 0.030 | 0.180

Biitiin sardalya baliklani (Grup A) ve fileto halindeki sardalya
baliklarinda (Grup B) 60 giinliikk depolama periyodu sonunda TBA
sayilarinda artiy goriilmektedir. Grup A’da 1. ginde 0.775+0.011
mg/malonaldehit kg olan TBA sayis1 60. ginde 2.930+0.089
mg/malonaldehit kg’a yitkselmistir. Grup B’de 1. giinde 1.076+0.043
mg/malonaldehit kg olan TBA sayis1 60. giinde 4.009+0.180’dir.
TBA degerleri agisindan gruplar arasinda depolama periyodlan

boyunca 6nemli farklar tespit edilmigtir (p<0.05).
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Grafik 2: Bitin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagh TBA Sayisi
(mg/malonaldehit kg) Degigimleri.

Bu zamana kadar yapilan ¢aliymalarda, TBA igeriklerinin
dondurulmus sogutulmug ve buzda depolanmig balifin kalitesinin
saptanmasinda iyi bir gosterge oldugu vurgulanmistir (Tarladgis ve
dig., 1960; Kuusi ve dig., 1975; Vareltzis ve dig., 1988). TBA
degerlerine goére dondurulmus, sogutulmus ve buzda depolanmisg
balik etinin iyi kalite (st sinir1 5 mg malonaldehit/kg et olarak kabul
edilirken, tiiketilebilirlik iist sinirin 8 mg malonaldehit/kg et oldugu
belirtilmigtir (Schormiiller, 1969). Aragtirmada biitiin ve fileto
halindeki sardalya baliklarinin -18°C’deki 60 giinliik depolanmasinda
TBA igeriklerinin iyi kalite sinirlant igerisinde gelistigi s6ylenebilir.
Vareltzis ve dig., (1988)’de uskumru (Scomber japonicus collias) ve
koépekbalifis (Mustelus mustelus, L.)’mn -22°C’de 8 hafta

depolanmas1 esnasinda duyusal olarak farkedilebilir degisimler
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olmadifi ve donmus baliklarin nitelifinin belirlenmesinde duyusal
degerlendirmelerle baglantih olarak TBA igeriklerinin iyi indikator
oldugunu goéstermiglerdir. Lint ve dig., (1996)’da, 6 aylik donmus
depolama boyunca TBA sayilan, kiyilmig ve yikanmug balik etlerinde,
kiyilmig  ve ﬁkmmmns etlere gore daha digik degerlerde
bulgulanmigtir. Depolama boyunca lipid oksidasyonundaki gerileme,
yikama presedirii ile birlikte hemoprotein ve yagin uzaklastinlmasi
ile ilgili olabilecedi belirtilmigtir. Aragtirmacilar tarafindan askorbik
asitin ilavesi yikanmamig kiymalarin lipid oksidasyonunu gerilettigi,

ancak yikanmg etlerdeki kadar etkin olmadif bildirilmigtir.
4.2.3. TVB-N (Total Volatil Baz Nitrojen)

TVB-N deniz baliklarinda (Kietzman ve dig., 1969) ve tatl su
baliklarinda (Cobb ve Vorderzant, 1975; Oehlenschliger, 1981)
bozulmanin derecesini ve depolama esnasindaki balik eti kalitesini
belirlemek igin kullanmlir. Dondurarak depolanan farkli balk
tirleriyle yapilan ¢aligmalarda, TVB-N degerinin balik cinslerinin
karakteristifine bagli olarak baglangigta da yiiksek olabilecegi ve
depolama esnasinda bozulmanin florasi ve deneme metodlarina bagh
olarakta  degigebilecegi  belirtilmektedir  (Kornop, 1976,
Antonacopoulos, 1971; Rehbein ve Dehlenschleger, 1982). Bu
¢aligmada bitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklarninin  -18°C’deki depolamaya bagh TVB-N (mg/100 gr)
degisimleri Tablo 4 ve Grafik 3’de verilmistir.




28

Tablo 4: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin  -18°C’deki Depolamaya Bagh TVB-N

(mg/100 gr) Degisimleri.
. Giin = 1. 7. 15. 30. 60, 90.
Ornek Giin | Gin | Giin | Giin | Giin | Giin

13.067]15.400| 14.467| 16.800] — -

12.600) 14.000 1 14.000| 15.400] --- -

14.000| 16.800|15.400 [ 18.200| -- -
0.467| 0.808| 0.467| 0.808] -- —
13.533| 16.800| 15.867| 16.333| - -
12.600| 15.400|15.400 [ 15.400| -- -
15.400| 18.200{16.800 16.800| -- —
0.933| 0.808] 0.467| 0.467| - —

SHERIRHERIGIHEER

Taze 14.467
Ham 12.600
Materyal 16.800
1.215

Taze sardalya baliklarinda TVB-N degeri 14.467+1.215 mg
N/100 gr olarak bulgulanirken biitiin sardalya baliklan (Grup A) ve
fileto halindeki sardalya baliklarinda (Grup B) 30 giinliikk depolama
periyodu boyunca TVB-N degerlerinde diizensiz degismeler
meydana gelmigtir. Grup A’da 7. giinde 15.400+0.808 mg N/100 gr
olan TVB-N degeri 15. giinde 14.467+0.467°dir. Grup B’de 7.
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giinde 16.800+0.808 mg N/100 gr olan TVB-N degeri 15. giinde

15.867+0.467 olarak bulgulanmugtir.
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Grafik 3: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarmmn -18°C’deki Depolamaya Bagh TVB-N
(mg/100 gr) Degisimleri.

TVB-N degeri Grup A ve Grup B’de 30 giinliik depolama
periyodu ‘boyunca birbirine yakin degerlerde seyretmistir. TVB-N
degerleri agisindan gruplar arasinda depolama periyodlar1 boyunca
Onemsiz farklar tespit edilmisticr (p>0.05). TVB-N degerinin
depolama siiresince diizensiz degigimine benzer sonuglar, Joseph ve
dig. (1989), Nunes ve dig. (1992), Cakh ve di3. (1997)’lerinin
yaptiklar1 ¢ahigmalarda da elde edilmistir. Sebebinin ise, depolama
siiresince ¢Oziinemeyen volatil elemanlarin elemine edilmesi
yiiziinden olabilecegi belirtiimektedir. Cakh ve dig. (1997)’de no-
forst kosullarmda depolanan sardalya babklarmmn (Sardina
pilchardus) fiziksel, kimyasal ve duyusal degerlendirilmesi hakkinda
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yaptiklar aragtirma da 62. giin ve 140. giinde sirasiyla 21.0 ve 19.6
mg N/100 gr dizeylerinde diferlerine gore daha yiiksek bulunan
TVB-N degerlerinin no-frostta depolama esnasinda, 6érneklerin agin
iist iste yerlestirilmesi ve bunun sonucunda no-forst bélmesinin
ortasinda kalan o6rneklerin baglangigta diferlerine gore daha zor
donmasindan dolayr mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmanin daha
¢ok ilerlemesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Buradan da
baliklanin no-fostta depolanmasi esnasinda ¢ok fazla st iiste

stoklanmamasi gerektigi onerilmektedir.
4.2.4. FA (Ex) ve FA (dest)

Dondurarak depolama esnasinda bahklaﬁn kaslanindaki
yapinin bozulmas1 ve FA birikimi ve tretimi arasinda kuvvetli bir
ligki vardir (Dingle ve dig., 1977; Gill ve dig., 1979; Parkin ve
Hultin, 1982a; Kelleher ve dig., 1981; Jahncke ve dig., 1992).

Bitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklarinin -18°C’de depolanmasindaki FA (ex), FA (dest) mg/kg
degisimleri Tablo 5 ve Grafik 4’de veriimigtir.
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Table 5: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklanmin -18°C’de Depolanmasindaki FA (ex), FA
(dest) mg/kg Degisimleri.

Giin 1. 7. 15. 30. 60. 90.
Ornek Giin | Giin | Giin | Giin | Giin | Giin

1.103] 1.335| 1.642} 1.776| 1.936| -

FA(ex) 0.919] 1.213} 1.397] 1.654| 1.507] -

1.286| 1.507| 1.764| 1.874| 2.168| --

0.106| 0.088} 0.123] 0.065] 0.215] --

0.563| 0.4171 1.875| 4.313| 4.313| --

FA(dest) 0.375]| 0.313| 1.875] 4.125| 4.125| --

0.750] 0.563| 1.875| 4.500] 4.500] --

0.108| 0.075| 0.000} 0.108| 0.108| --

0.466| 0.564| 1.176| 1.323| 1.764| --

FA(ex) 0.257] 0.441( 1.139] 1.139| 1.544| --

0.625| 0.698| 1.176| 1.507| 2.021| --

0.109| 0.075| 0.021] 0.106] 0.139| --

1.500| 1.594] 3.844| 2.906| 4.375| --

FA(dest) 1.125] 1.313] 3.563| 2.813| 4.125| --

1.875] 1.875] 4.125] 3.000| 4.688| -

0.217] 0.162] 0.162| 0.054| 0.165| -

2.058
1.250
3.197
0.586
1.594}
1.500
1.688
0.054

FA(ex)

Taze

Ham
Materyal

FA(dest)

AN EEEEHENEHENEHERENHES
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Orneklerdei FA degerleri Ekstrakt (serbest FA) ve destilat
(serbest ve bagh formaldehit toplami) olarak degerlendirilmistir.
Taze sardalya baliklarinda FA (ex) 2.058+0.586 mg/kg, FA (dest) ise
1.594+0.054 mg/kg olarak bulgulanmigtir, Depolama siiresindeki
artiga bagh olarak iki grupta da FA dederlerinde artis gézlenmistir.
(Grup A)’da FA ekstrakt degerlerinin 1.103+0.106 ile 1.936+0.215
mg/kg arasinda, FA detsilat degerlerinin ise 0.563+0.108 ile
4.313+0.108 mg/kg arasinda degistigi, (Grup B)’de ise FA ekstrakt
degerlerinin 0.466+£0.109 ile 1.764+0.139 mg/kg arasinda, FA
destilat degerlerinin ise 1.500+0.217 ile 4.375+0.165 mg/kg arasinda
degistiZi saptanmugtir.

FA(ex) ve FA(dest) degerleri igin gruplar arasinda depolama
periyodu boyunca 6nemli farklar tespit edilmigtir (p<0.05).

5-

mg/kg
»

1. Giin 7.Glin___ 15.Giin_ 30, Giin__ 60, Giin _90. Giin
B GRUP A "FA(ex)" GRUP B "FA(ex)"
B GRUP A "FA(dest)" & GRUP B "FA(dest)"

Grafik 4: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’de Depolanmasindaki FA (ex), FA
(dest) mg/kg Degisimleri.
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Dondurarak depolama siiresi arttikga ¢dziinemeyen protein
miktan1 da artmakta ve FA, ¢oziinemeyen proteinlerle kolaylikla
reaksiyona girebilmektedir (Ang ve Hultin, 1989). Bunlann
sonucunda da depolama siiresinin artmasina paralel olarak bagh
FA’in artmast (Cakh ve dig., 1997)’de yaptifn ¢alismada
saptanmigtir. Bu aragtirmada elde edilen analiz sonuglarina gore, FA
destilat diizeyleri <10 mg/kg et oldugundan biitiin (Grup A) ve fileto
(Grup B) sardalya baliklarinin 60 giinliik depolama sonucunda kalite
" kaybina ugramadif tespit edilmigtir (Rehbein, 1987).

4.3. Mikrobiyal Degisimler

Bitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklarinin -18°C’deki depolamaya bagh toplam canli ve koliform
bakteri sayilarinin sonuglari Tablo 6, Grafik 5 ve Tablo 7, Grafik
6’da verilmigtir.

Tablo 6: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagh Toplam Canlt
Sayilan (Total Viable Count/g).

Giin
15 30 60 90
Ornek 1
A 2.2x10% | 4.5x10° | 13x10° 11x10° | 3.6x10°
B 24x10° | 7.0x10° | 6.9x10° | 5.8x10° | 47x10°

Taze Ham Materyal: 6.0x10°

* Toplam canh sayillann ortalama degerler olarak tabloda
gosterilmigtir.
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Grafik §: Butin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Baghi Toplam Canh
Sayilan (Total Viable Count/g).

Baglangigta taze ham materyalin toplam canli sayis1 6.0x10%/g
olmasina ragmen, biitiin (Grup A) sardalya baliklarinda depolamanin
1. giiniinde bu deger 2.2x10%/g olarak bulunurken, fileto (Grup B)
halindeki sardalya baliklaninda 24x10%/g olarak bulunmustur (Tablo
6). Bu durum, taze ham materyalin mikrobiyal yiikiinin yogun
oldugunu ancak dondurma iglemi (-40°C) ile yiikiin azaldigim
gostermektedir. Fileto (Grup B) halindeki sardalya baliklarindaki
mikrobiyal yiktn bitin sardalya baliklannna (Grup A)’ya gore
baglangigta daha yiiksek olmasi sebebinin ise fileto haline getirilirken
uygulanan islemler sonucu mikrobiyal yiikiin artmas: ve bunun su ile
yeteri kadar uzaklagtinlmamasindan kaynaklandif digiiniiimektedir.
(Grup B)’de baglangigta yiiksek olan toplam canli sayis1 depolama
siiresi arttikga azalma gostermistir. 15. giinde 7.0x10°/g olan toplam
canlt sayisi, 90. ginde 47x10%/g diusmistir. (Grup A)’da ise,
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depolamanin 1. giinfinde (Grup B)’ye gore daha diisiik olan toplam
canli sayis1 15. giinde artma gostererek 4.5x10°/g’a 30. giinde
13x10°/g’a ulagmistir. 60. giinde ise azalma gostererek 11x10°/g’a,
90. giin sonunda 3.6x10%/g’a digmiigtir. (Grup A)’da depolamanm
90. giiniinde depolamanin 1. giiniine gére artiy goriilmesinin sebebi
ise, (Grup A)’da biitiin halindeki sardalya baliklarmm bagirsaklarmda
bulunan mikroorganizmalarmn depolama sirasinda ete gegisinin-
artmasi nedeniyle olabilecegi daginiilmektedir.

Tablo 7: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya

Baliklarmin -18°C’deki Depolamaya Bagh Koliform
Bakteri Sayis1 (Coliform Bacteria Count (MPN)/g).

Gan
e 1 15 30 60 90
4 4 4 4 4
A 4 4 4 3
4 9 4 4 4
B
4 25 4 4 <3

Taze Ham Materyal: 450-1100
* Koliformlar ayr: ayr tabloda gésterilmistir.
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Grafik 6: Bitin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya
Baliklarinin -18°C’deki Depolamaya Bagh Koliform
Bakteri Sayis1 (Coliform Bacteria Count (MPN)/g).

Taze ham materyalin koliform bakteri sayis1 450/g ve 1100/g
olarak saptanmistir. Bu durum, toplam canli sayisinda oldugu gibi
taze ham materyalin koliform bakteri yiikiiniin daha yogun oldugunu
ve dondurma iglemi ile yiikiin azaldifim gostermektedir (Grup A) ve
(Grup B) sardalya baliklarinin koliform bakteri sayilar1 depolamanin
1. giiniinde azalmiy ve sirastyla (4/g, 4/g) ile (4/g, 4/g) olarak
saptanmugtir. Iki grup arasinda fark goriilmemistir. Depolamanin 15.
giiniinde iki grupta da koliform bakteri sayilarinda artiy g6zlenirken,
90. giin sonunda iki grupta da bir azalma kaydedilmigtir. Orneklerin

hi¢ birisinde S. aqureus tespit edilmemigtir.




4.4. Duyusal Degerlendirme
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Duyusal karakteristiklerin -18°C’deki depolamaya bagh

degigimleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin
-18°C’deki Depolamaya Bagli Duyusal Analiz Sonuglan.

Taze
Ham
Materyal

Renk Koku | Kas Yapis1 | Doku Lezzet
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2.9 2.9 3.0 2.9 3.0
2.8 2.9 3.0 2.9 2.9
3.0 3.0 3.0 3.0 2.8
2.9 3.0 2.9 2.8 3.0
3.0 2.7 2.9 2.7 3.0
3.0 3.0 2.9 3.0 3.0
2.7 2.9 2.8 3.0 3.0
3.0 3.0 3.0 2.9 3.0
3.0 2.8 3.0 3.0 3.0
3.0 3.0 3.0 2.9 3.0

2.94+0.03 12.93+£0.03] 2.95+£0.02 | 2.92+0.03 | 2.97+0.02
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Sardalya baliklarinin duyusal karakteristikleri saptamak amaci
ile ¢ok yonli karsilaghrma testi uygulanmigtir. Duyusal
karakteristikleri renk, koku, kas yapisi, doku ve lezzete gore
degerlendirilmigtir.

Renk: Baslangigta (Grup A) ve (Grub B) arasinda renk
agisindan fark olmadifi depolamanin sonunda (Grup B)’de (Grup
A)’ya gore renk deZerlerinin biraz daha hizh ilerledidi gorilmiigtiir.
Taze ham materyalde 2.94+0.03, Grup A’da - depolamanin 7.
giiniinde 2.86+0.03, depolamanin 90. giiniinde ise 2.55+0.09, Grup
B’de bu degerler sirasiyla 2.79+0.05, 2.40+0.10 olarak tespit
edilmigtir (Grafik 7). Sonug olarak, iki gurubunda depolama sonunda
renk agisindan iyi kalite diizeyinde oldugu belirlenmistir (Kriiger,
1989). Renk verilerinin istatistiki degerlendirilmesi sonucu iki grup
arasindaki fark depolamanin tiim periyodlan boyunca 6nemsiz tespit
edilmigtir (p>0.05).

{ —o—GRUPA —0—GRUPB |

3
| —
2,5 ~— —1
2 T
7. Giin 55, Giin 90. Giin

Grafik 7: Bitin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin
-18°C’de Depolanmasindaki Duyusal Analizlerde Renk

Sonuglar.
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- Koku: (Grup A) ve (Grup B)’nin koku agisindan deerlerinin
birbirine yakin oldufu tespit edilmistir. Taze ham materyalde
2.93+0.03, depolamamin 7. giiniinde (Grup A: 2.89+0.03, Grup B:

- 2.82+0.03) depolamanin 90. giininde ise degerlerde disis

saptanmugtir. (Grup A: 2.50+0.08, Grup B: 2.46:+0.09)(Grafik 8).
Depolama sonunda iki grubunda koku agisindan iyi kalite diizeyinde
oldugu saptanmugtir (Kriiger, 1989). Koku verilerinin istatistiki
'de;gerlendirilmesi sonucunda iki grup arasinda depolama

periyodlarinda fark 6nemsiz olarak bulgulanmigtir (p>0.05).

| -—GRUPA —©O—GRUPB |

3
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7. Giin 55, Giin 90. Giin

Grafik 8: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin -
18°C’de Depolanmasindaki Duyusal Analizlerde Koku

Sonuglan.

Kas Yapisi: (Grup B) (Grup A)’ya gore kas yapisi agisindan
depolama siiresi boyunca daha diigiik degerler gostermistir. (Grup
B)’de dondurma islemiyle filetolarin birbirine yapigtifi ve pigirme

isleminden sonra (Grup A)’ya gore, kas yapisinda daha fazla dagiima
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meydana geldifi saptanmistir. Taze ham materyalde 2.95+0.02,
depolamanin 7. giiniinde (Grup A: 2.87+0.03, Grup B: 2.80+0.04).
Depolamanin 90. giiniinde ise, (Grup A: 2.39+0.07, Grup B:
2.11+0.08) olarak bulunmustur (Grafik 9). Depolamanin sonunda
kas yapisi agisindan iki grubunda iyi kalite de oldugu saptanmigtir
(Kriger, 1989). (Grup B)’de kas yapisindaki dagilmanin dondurma
ve pigirme iglemlerinde = uygulanan yanhg  yOntemlerden
kaynaklanabilecegi panalistlerce belirtilmigtir. Kas yapisinin istatistiki
degerlendirilmesinde iki grup arasindaki fark 7. giinde o6nemsiz
olarak bulgulanirken (p>0.05) 55. ve 90. giiniin sonunda iki grup
arasindaki fark 6nemli olarak saptanmigtir (p<0.05).

| -——GRUPA ——GRUPB |
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Grafik 9: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin -
18°C’de Depolanmasindaki Duyusal Analizlerde Kas

Yapis1 Sonuglan.

Doku: (Cigneme Deneyi) (Grup B)’de doku agisindan
degerlerin (Grup A)’ya gore daha digik oldufu gozlenmistir.
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Depolama siiresi arttikgca Grup A ve Grup B’de degerlerde diisiis
saptanmistir. Taze, ham materyalde 2.92+0.03, depolamanm 7.
giiniinde (Grup A: 2.85+0.03, Grup B: 2.78+0.04). Depolamanm 90.
giniinde ise (Grup A: 2.33+0.08, Grup B: 2.16+0.11) olarak
bulunmugtur (Grafik 10). iki grup sardalya baliklar1 da depolamanin
sonunda doku agisindan iyi kalite diizeyindedir (Kriiger, 1989).
Dokunun istatistiki degerlendirilmesinde iki grup arasindaki fark
depolama periyodlar1 boyunca Onemsiz olarak bulgulanm1§t1r
(p>0.05).

| o—GRUPA —T—GRUPB |
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Grafik 10: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin
- -18°C’de Depolanmasindaki Duyusal Analizlerde Doku
Sonuglar1.

Lezzet: Grup A ve Grup B’de lezzet agisindan baslangigta
fark olmadigi, fakat depolama siiresi arttikga depolamanm 55.
giniinde Grup A’mn lezzet degerlerinin Grup B’ye gére biraz daha
diigiik oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonunda Grup A ve
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Grup B’de degerlerde diisiis saptanmistir. Taze ham materyalde
2.97+0.02, Grup A’da depolamanin 7. giiniinde 2.90+0.01,
depolamanin 90. giniinde ise, 2.39+0.10, Grup B’de bu degerler
sirasiyla 2.88+0.02, 2.31+0.12 olarak tespit edilmigtir.

Iki grup sardalya baliklarida depolamanin sonunda lezzet
agisindan iyi kalite diizeyindedir (Kriiger, 1989). Lezzet verilerinin
* istatistiki degerlen&irﬂmesi sonucu iki grup arasindaki farklar

Onemsiz olarak saptanmigtir (p>0.05).
| -—GRUPA ——GRUPB |
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Grafik 11: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Sardalya Baliklarinin
-18°C’de Depolanmasindaki Duyusal Analizlerde Lezzet
Sonuglari.

Joseph ve dig. (1989)’da yaptiklar1 ¢ahsmada (Epinephelus

spp.) babiklarnm duyusal karakteristiklerini saptamak i¢in, hedonik
smiflama tablosunu kullanarak numuneleri skorlandirmiglardr.
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10 Cok iyi

4 Kabul edilemez
0 Koti
Numuneler

1. Grup: - 40°C’de hizh bir sekilde dondurulmugtur.

2. Grup: 5 saat uygun sicaklikta (yaklagik 30°C)’de bekletildikten
sonra aym gekilde dondurulmugtur.

3. Grup: 10 saat uygun sicaklikta (yaklagik 30°C) bekletildikten

sonra ayni yekilde dondurulmugtur.

Bu ¢aligmada duyusal degerlendirme bozulmanin derecesini
agikca gostermigtir. 1. Grup’ta duyusal deBerler maximum iken, 3.
Grup’ta minimum idi. 1. Grup ve 2. Grup depolamanin 62.
haftasindan sonra bile kabul edilebilir durumda iken, 3. Grup 48
hafta depolamadan sonra ancak kabul edilebilir durumdayds.

Cakli ve dig. (1997)’de yaptiklan galigmada duyusal analiz
sonuglarina gore, 5 ay boyunca depoladiklan sardalya baliklarinin
doku yapisi, lezzet, koku, genel kabul edilebilirlik ve renk
skalalarinda tiiketilebilirlik sinirin1 agmadigini bulgulamuglardir. 11k bir
aylik depolamadan sonra, lezzette hafif bir acillasmanin basladigim,
renkte sararmanin meydana geldiini ve depolama siiresine paralel
olarak acilagmanin giderek arttifim saptamuglardir. Ayrica doku
yapisinda ‘da degigikliklerin meydana geldigini belirlemiglerdir.
Ancak, doku yapisinda meydana gelen degisikliklerin 6rneklerin

¢oziindiirilmesinden kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, biitin ve fileto olarak 2 grup halinde
hazirlanan sardalya baliklarinin (Sardina pilchardus, W.) -18°C’de
90 giin depolanmasi sonucunda meydana gelen kalite degisimleri
(fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal) saptanmugtir.

Aragtirma sonucunda taze sardalya baliklarinmn ham protein
oram % 18.40+0.12, ham yag %7.21+0.28, ham kiil %1.67+0.44,
" nem % 72.23%0.43 olarak bulgulanmistir. Bu ¢alismadaki sonuglar
Ihm ve dig., (1992b) ve Nunes ve dig., (1991)’de sardalya baliklar:
(Sardina pilchardus) ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda taze sardalya
baliklarnda bulguladiklar1 ham protein, ham yag, ham kiil ve nem
degerleri ile paralellik tagimaktadir.

Biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklarmn
depolanmas: siiresince gruplar arasinda pH degisimleri a¢isindan ¢ok
farkli gelismeler yoktur. Grup A’da depolamanm 1. giiniinde
6.57+0.01 olan pH degeri depolama periyodu sonunda azalma
gostererek 30. giin sonunda 6.45+0.02, Grup B’de ise depolamanin
1. giinlinde 6.57+0.01 olan pH degeri depolama periyodunun 30.
giiniinde 6.47+0.01 olarak tespit edilmistir. ‘

Bu zaman kadar yapilan c¢ahsmalarda; TBA iceriklerinin
dondurulmug, sogutulmus ve buzda depolanmig bahgmn Kkalitesinin
saptanmasinda iyi bir gosterge oldugu vurgulanmigtir (Tarladgis ve
dig., 1960; Kuusi ve dig., 1975; Vareltzis ve dig., 1988). Biitiin
(Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya babklarmm 60 giinliik
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depolama periyodu boyunca TBA sayilarinda artig goriilmektedir.
Grup A’da 1. giinde 0.775+0.011 mg/malonaldehit kg olan TBA
sayist 60. giinde 2.930+0.089 mg/malonaldehit kg’a yiikselmigtir.
Grup B’de ise 1. giinde 1.076+0.043 mg/malonaldehit kg olan TBA
sayis1 60. giinde 4.009+0.180 olarak tespit edilmigtirr TBA
degerlerine gére dondurulmug, sogutulmus ve buzda depolanmig
balik etinin iyi kalite Gist sinin1 5 mg malonaldehit/kg et olarak kabul
ediiirken, tiketilebilirlik Gst sinirin 8 mg malonaldehit/kg et oldugu
belirtilmigtir (Schormiiller, 1969). Arastirmada biitiin ve fileto
halindeki sardalya baliklarinin -18°C’deki 60 giinlitk depolanmasinda
TBA igeriklerinin iyi kalite sinirlan igerisinde gelistiZi sdylenebilir.

Bitin (Grup A) ve fileto (Grup B) halindeki sardalya
baliklamn 30 giinlik depolama periyodu boyunca TVB-N
degerlerinde diizensiz degigsmeler meydana gelmistir. Grup A’da 7.
giinde 15.400+0.808 mg N/100 gr. olan TVB-N degeri 15. giinde
14.467+0.467, 30. giinde 16.800+0.808’dir. Grup B’de ise 7. giinde
16.800+£0.808 mg N/100 gr olan TVB-N degeri 15. giinde
15.867+0.467, 30. giinde 16.333+£0.467 olarak tespit edilmistir.

Aragtirmada butiin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya
baliklaninda depolama siiresi artikga FA degerlerinde artig
gozlenmistir. Grup A’da FA (ex) degerleri 1. giinde 1.103+0.106,
60. giinde 1.936+0.215, FA (dest) degerleri 1. giinde 0.563+0.108,
60. giinde 4.313+0.108 olarak bulgulanmigtir, Grup B’de ise FA (ex)
degerleri 1. giinde 0.466+0.109, 60. giinde 1.764+0.139, FA (dest)
degerleri 1. giinde 1.500+0.217, 60. giinde 4.375£0.165 olarak tespit
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edilmigtir. Analiz sonuglarnina gore FA (dest) diizeyleri <10 mg/kg et
oldugundan bitin (Grup A) ve filetovi(‘Grup B)' sardalya baliklarinin
60 ginlik depolama sonucunda kalife kaybmna ugramadif: tespit
edilmistir (Rehbein, 1987).

Aragirmada, taze ham materyalin toplam canh sayisi
6.0x10°/g olmasina ragmen, bitiin (Grup A) ve fileto (Grup B)
sardalya baliklarinda bu degerler 1. giinde sirasiyla 2.2x10%/g ve
2.4x10%g olarak tespit edilmistir. 1. giinde (Grup B)’nin toplam canh
sayisinin (Grup A)’ya gore yitksek olmasi sebebinin fileto haline
getirilirken uygulanan iglemler sonucu mikrobiyal yiikiin artmasi ve
bunun su ile yeteri kadar uzaklagtinlmamasindan kaynakladid
dusiinilmektedir. 90. giinde (Grup A)’nin toplam canli sayisinin
(Grup B)’ye gore yiitksek olmasi sebebinin ise, biitiin halindeki
sardalya baliklarinin bagirsaklarinda bulunan mikroorganizmalarin
depolama sirasinda ete gecisinin artmasi nedeniyle olabilecegi
dugtiniilmagtir. ICMSF’de taze ve dondurulmus baliklar igin &nerilen
maximum sinir 107/g olarak belirtilmigtir. Buna gore bitiin (Grup A)
ve fileto (Grup B) sardalya baliklan belirtilen sinirn altinda kalmistir.
Taze ham materyalin koliform bakteri sayis1 (450/g ve 1100/g)
olarak saptanmugtir. Biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya
baliklarimin koliform bakteri sayilari depolamanin 1. giinde azalmig
ve sirastyla (4/g, 4/g) ile (4/g, 4/g) olarak bulunmustur. 15. giinde
artiy gostererek sirasiyla (4/g, 9/g) ile (9/g, 25/g) degerlerine
ulagmugtir. 90. giinde ise tekrar azalma gostererek (Grup A)’da (4/g,
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<3/g) ile (Grup B)’de (4/g, <3/g) olarak saptanmugtir. Orneklerin hig

birisinde S. aureus tespit edilmemigtir.

Biitin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklarinin

-18°C’deki 90 giinlitk depolamaya baghh duyusal analiz sonuglarinda
: renk (7. giinde Grup A: 2.86+0.03; Grup B: 2.79+0.05, 90. giinde
Grup A: 2.55+0.09; Grup B: 2.40+0.10), koku (7. giinde Grup A:
2.89+0.03; Grup B: 2.82+0.03, 90. giinde Grup A: 2.50+0.08; Grup
B: 2.46+0.09), kas yapis1 (7. giinde Grup A: 2.87+0.03; Grup B:
2.80+0,04, 90. giinde Grup A: 2.39+0.07; Grup B: 2.11+0.08), doku
(7. giinde Grup A: 2.85+0.03; Grup B: 2.78+0.04, 90. giinde Grup
A: 2.33%0.08; Grup B: 2.16+£0.11), lezzet (7. ginde Grup A:
2.90+0.01; Grup B: 2.88+0.02, 90. giinde Grup A: 2.39+0.10; Grup
B: 2.31+0.12). Elde edilen verilere gére, 90 giinlik depolama
sonucunda biitiin (Grup A) ve fileto (Grup B) sardalya baliklarinin
renk, koku, kas yapisi,, doku ve lzzet karakteristikleri iyi kalite
diizeyinde saptanmigtir. Duyusal analizlerin istatistiki degerlendirmesi
sonucunda renk, koku, lezzet ve doku agisindan depolama
periyodlarinda farklar 6nemsiz tespit edilirken (p>0.05) kas yapisinda
depolamanin 55. ve 90. giinlerindeki farklar 6nemli (p<0.05) olarak
bulgulanmugtir.

Bu aragtirmada -18°C’de depolanan biitiin (grup A) ve fileto
(Grup B) sardalya baliklaninin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal kalite degisimleri ilizerinde ¢alipilmistir. Bu g¢aligmanin
sonucunda elde edilen bulgulara gére, her iki grubunda depolama
siiresi boyunca fiziksel (pH), kimyasal (TBA; mg malonaldehit/kg,
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TVB-N; mg N/100 gr, FA (ex) ve FA (dest); mg FA/kg),
mikrobiyolojik (toplam canli sayilan1 (total viable count/g), koliform
bakteri sayilan (coliform bacteria count MPN/g), Staphylacoccus
aureus ve duyusal (renk, koku, kas yapisi, lezzet ve doku yapisinda
meydana gelen degismeler) kalite kriterleri agisindan tiiketilebilirlik

sintrnin agmadiB belirlenmigtir.

Baliklarin iglenmesi sirasinda filefo ¢ikarnilirken temizlik ve
hijyén kogullarina ve dirinlerin su ile yeteri kadar yikanarak
mikrobiyal yiikiin azaltlmasina dikkat edilmelidir. Dondurulan
irinlerde dondurma isleminin uygun bigimde yapilmasi, miimkiin
olursa triinlerin tek tek dondurulmas: oldukga 6nemlidir. Boylece
¢oziinme esnasinda iiriinlerin birbirlerine yapisarak goriiniis agisindan

kalite kaybina uramalan da engellenmis olmaktadir.
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EK 1: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya Baliklarinin
- 18°C’deki Depolamaya Bagli pH Degisimlerinin t-testi sonuglarn.

Giinler A: Biitiin B: Fileto

6.59 6.58

1. Giin 6.55 6.57
6.56 6.56
6.58 6.52

17. Gin 657 6.55
6.59 6.54

6.50 6.47

15. Gin 6.55 6.49
6.53 6.51

6.49 6.49

30. Giin 6.45 6.47
6.41 6.45
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1. Giin 7. Giin

t-Test: Egit Varyanslar Varsayarak Iki Omek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B

Ortalama 6,567 6,570 Ortalama 6,580 6,537

Varyans 0,000 0,000 Varyans 0,000 0,000

Gozlem 3 3  Gozem - 3 3

Birikmig Varyans 0,000 Birikmig Varyans 0,000

Ongoriilen Ortalama Farki 0 Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 4 o 4

t Stat 0,250 t Stat 4,111

P(T<=t) tek-yonlit 0,407 P(T<=t) tek-yonli 0,007

t Kritik tek-yonla 2,132 t Kritik tek-yonlii. 2,132

P(T<=t) iki-yonld 0,815 P(T<=t) iki-yonld 0,015

t Kritik iki-yonld 2,776 t Kritik iki-yonlii 2,776

15. Giin 30. Giin

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek
A B A B

Ortalama 6,527 6,490 Ortalama 6,450 6,470

Varyans 0,001 0,000 Varyans 0,002 0,000

Goézlem 3 3 Gozlem 3 3

Birikmis Varyans 0,001 Birikmig Varyans 0,001

Ongoriilen Ortalama Farki ] Ongoriilen Ortalama Farka 0

df 4 df 4

t Stat 1,976 t Stat 0,775

P(T<=t) tek-yonlit 0,060 P(T<=t) tek-yonlii 0,241

t Kritik tek-yénlii 2,132 t Kritik tek-yonlii 2,132

P(T<=t) iki-yénlii 0,119 P(T<=t) iki-yonld 0,482

t Kritik iki-y6nlii 2,776 t Kritik iki-yonli 2,776
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EK 2: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya Baliklarinin
- 18°C’deki Depolamaya Baglhh TBA Sayis1 (mg/malonaldehit kg)

Degisimlerinin t-testi sonuglari.

Giin Giin Giin Giin Giin

0.772 1.490 1.380 1.684 2.792
A 0.796 1.560 1.513 1.810 3.097
0.757 1.544 1.544 1.732 2.901

1.069 1.077 3.260 2.995 3.768
B 1.006 | 1.084 3.487 3.034 4360
1.154 1.092 3.479 3.097 3.900
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1. Giin

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek

7. Giin

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek

A B A
Ortalama 0,775 1,076  Ortalama 1,531 1,084
Varyans 0,000 0,006 Varyans 0,001 0,000
Gézlem 3 3  Gozlem 3 3
Birikmig Varyans 0,003 Birikmig Varyans 0,001
Ongoriilen Ortalama Farla 0 Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 4 df 4
t Stat 6,788 t Stat 20,558
P(T<=t) tek-yonlii 0,001 P(T<=t) tek-yonlii 0,000
t Kritik tek-yonla 2,132 t Kritik tek-yénlii 2,132
P(T<=t) iki-y6nld 0,002 P(T<=t) iki-yonld 0,000
t Kritik iki-yonlt 2,776 t Kritik iki-yonlii 2,776
15, Giin 30. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak ki Omek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A
Ortalama 1,479 3,409  Ortalama 1,742 3,042
Varyans 0,008 0,016 Varyans 0,004 0,003
Gozlem 3 3  Gozlem 3 3
Birikmis Varyans 0,012 Birikmis Varyans 0,003
Ongoriilen Ortalama Farka 0 Ongériilen Ortalama Farki ]
df 4 df 4
t Stat 21,546 t Stat 27,735
P(T<=t) tek-y6nldl 0,000 P(T<=t) tek-yonlii 0,000
t Kritik tek-yonlii 2,132 t Kritik tek-yonlii 2,132
P(T<=t) iki~yOnlii 0,000 P(T<~t) iki-y6nlii 0,000
t Kritik iki-y6nki 2,776 t Kritik iki-y6nlii 2,776
60. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak ki Ornek
A B

Ortalama 2,930 4,009

Varyans 0,024 0,097

Gézlem 3 3

Birikmis Varyans 0,060

Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 4

t Stat 5,383

P(T<=t) tek-yonlii 0,003

t Kritik tek-yonlii 2,132

P(T<=t) iki-yonld 0,006

t Kritik iki-yonli 2,776
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EK 3: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya Baliklarinin
- 18°C’deki Depolamaya Baghh TVB-N (mg/100gr) Degigimlerinin

t-testi sonuglari.

Giin 1. 7. 15. 30.

Ornek Giin Giin Giin Giin
12.600 14.000 14.000 18.200
A 12.600 15.400 14.000 16.800
14.000 16.800 15.400 15.400
12.600 115.400 15.400 16.800
B 12.600 16.800 15.400 15.400
15.400 18.200 16.800 16.800
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1. Giin 7. Giin

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Orek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek
A B A B

Ortalama 13,067 13,533 Ortalama 15,400 16,800

Varyans 0,653 2,613 Varyans 1,960 1,960

Gozlem 3 3 Gozlem 3 3

Birikmis Varyans 1,633 = Birikmis Varyans 1,960

Onggriilen Ortalama Farki ] Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 4 df 4

t Stat 0,447 t Stat 1,225

P(T<=t) tek-yonlii 0,339 P(T<=t) tek-yonli 0,144

t Kritik tek-y6nlii 2,132 t Kritik tek-yonli - 2,132 )

P(T<=t) iki-yonld 0,678 P(T<=t) iki-yonlii 0,288

t Kritik iki-yonl 2,776 t Kritik iki-yonli 2,776

15. Giin 30. Giin

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Orek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Omnek
A B A B

Ortalama 14,467 15,867 Ortalama 16,800 16,333

Varyans 0,653 0,653 Varyans 1,960 0,653

Gozlem 3 3 Gozlem 3 3

Birikmis Varyans 0,653 Birikmis Varyans 1,307

Ongoriilen Ortalama Farki 0 Ongoriilen Ortalama Fark 0

df 4 df 4

t Stat 2,121 t Stat 0,500

P(T<=t) tek-yonli 0,051 P(T<=t) tek-yonlii 0,322

t Kritik tek-yonli 2,132 t Kritik tek-yonlii 2,132

P(T<=t) iki-yonlil 0,101 P(T<=t) iki-yonl 0,643

t Kritik iki-yonlii 2,776 t Kritik iki-yonld 2,776
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EK 4: Biitiin (Grup A) ve Fileto (Grup B) Halindeki Sardalya Baliklarinin
-18°C’deki Depolamaya Bagli FA(ex) ve FA(dest) (mgkg)

Degisimlerinin t-testi sonuglar.

Giin . | 15. 30. 60.
Ornek Giin Giin Giin Giin Giin

0.919 1.213 1.765 | 1.875 2.168

FA(ex) | 1:286 1.508 1.765 1.801 1.507

2.103 1.286 1-397 1.654 2.132

0.375 0.375 1.875 4.540 4.313

FA(dest)| 0.750 0.563 1.875 4.125 4.500

0.563 0.313 1.875 4.312 4.125

0.625 0.699 1.176 1.139 1.728

FA(ex) | 0.515 0.551 1.392 1.507 1.544

0.258 0.441 1212 | 1.323 2.021
1.125 1.875 3.563 3.000 4.125

FA(dest)| 1.875 1.313 4.125 2.813 4.688

1.500 1.594 3.843 2.906 4.313
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FA(ex)
1. Giin 7. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Omek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Omek
A B A B
Ortalama 1,103 0,466  Ortalama 1,335 0,564
Varyans 0,034 0,036 Varyans 0,023 0,017
Gé6zlem 3 3  Gozlem 3 3
Birikmis Varyans 0,035 Birikmis Varyans 0,020
Ongoriilen Ortalama Fark 0 Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 4 df 4
t Stat 4,190 t Stat 6,678
P(T<=t) tek-yonld 0,007 P(T<=t) tek-yonlii 0,001
t Kritik tek-yonlii 2,132 t Kritik tek-yonlil 2,132
P(T<=t) iki-yonld 0,014 P(T<=t) iki-y6nlii 0,003
t Kritik iki-yonla 2,776 t Kritik iki-y6nli 2,776
15. Giin 30. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Omek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 1,642 1,176 Ortalama 1,776 1,323
Varyans 0,045 0,001 Varyans 0,013 0,034
Gézlem 3 3  Gozem 3 3
Birikmig Varyans - 0,023 Birikmig Varyans 0,023
Ongoriilen Ortalama Farka 0 Onggriilen Ortalama Farka 0
df 4 df 4
t Stat 3,744 t Stat 3,646
P(T<=t) tek-yonlis 0,010 P(T<=t) tek-yonli 0,011
t Kritik tek-y6nlii 2,132 t Kritik tek-y6nlii 2,132
P(T<=t) iki-yonld 0,020 P(T<=t) iki-yonlii 0,022
t Kritik iki-y6nlii 2,776 t Kritik iki-y6nlii 2,776
60. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B

Ortalama 1,936 1,764

Varyans 0,138 0,058

Gozlem 3 3

Birikmiy Varyans 0,098

Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 4

t Stat 0,670

P(T<=t) tek-yonlii 0,270

t Kritik tek-yonlii 2,132

P(T<=t) iki-y6nlii 0,539

t Kritik iki-yonlii 2776
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FA(dest)
1. Giin 7. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 0,563 1,500 Ortalama 0,417 1,594
Varyans 0,035 0,141 Varyans 0,017 0,079
Gozlem 3 3  Gozem 3 3
- Birikmis Varyans 0,088 Birikmis Varyans 0,048
Ongoriilen Ortalama Fark 0 Ongoriilen Ortalama Farka 0
df 4 df 4
t Stat 3,873 t Stat 6,579
P(T<=t) tek-yonlit 0,009 P(T<=t) tek-y6nlii 0,001
t Kritik tek-yonlii 2,132 T tKritik tek-yonlii 2,132
P(T<=t) iki-y6nli 0,018 P(T<=t) iki-yonli 0,003
t Kritik iki-y6nlii 2,776 t Kritik iki-yonlii 2,776
18. Giin 30. Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 1,875 3,844  Ortalama 4,326 2,906
Varyans 0,000 0079 Varyans 0,043 0,009
Gozlem 3 3 Gobzlem 3 3
Birikmis Varyans- 0,040 Birikmis Varyans 0,026
Ongorillen Ortalama Farki 0 Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 4 df 4
t Stat 12,123 t Stat 10,785
P(T<=t) tek-yonlii 0,000 P(T<=t) tek-yonlii 0,000
t Kritik tek-yonlii 2,132 t Kritik tek-yonlii 2,132
P(T<=t) iki-yonlii 0,000 P(T<=t) iki-yonlii 0,000
t Kritik iki-y6nlii 2,776 t Kritik iki-yonlii 2,776
60, Giin
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Omek
A B
Ortalama 4313 4,375
Varyans 0,035 0,082
Gézlem 3 3
Birikmis Varyans 0,059
Ongoriilen Ortalama Fark 0
df 4
t Stat | 0,316
P(T<=t) tek-yonli 0,384
t Kritik tek-yonli 2,132
P(T<=t) iki-yonli 0,768
- t Kritik iki-yonld 2,776
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7. GON

RENK KOKU

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek  t-Test: Egit Varyanslar Varsayarak iki Ornek

A B A B

Ortalama 2,864 2,791 Ortalama 2,891 2818

Varyans 0,013 0,027 Varyans 0,011 0,012

Gozlem 11 11  Gézem 11 11
-Birikmig Varyans 0,020 Birikmis Varyans 0,011

Ongoriilen Ortalama Farks 0 Ongoriilen Ortalama Fark 0

df 20 df 20

t Stat 1,214 t Stat 1,606

P(T<=t) tek-yonli 0,119 P(T<~t) tek-yonlds 0,062

t Kritik tek-yonlt - 1,725 * tKritik tek-yonli 1,725

P(T<=t) iki-yonl 0,239 P(T<=t) iki-yonlit 0,124

t Kritik iki-yonli 2,086 t Kritik iki-yonli 2,086

KAS YAPISI DOKU

t-Test: Egit Varyanslar Varsayarak iki Ornek ~  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B

Ortalama 2,873 2,800 Ortalama 2,845 2,782

Varyans 0,008 0018 Varyans 0,013 0,014

Gozlem 11 11  Goézlem 11 11

Birikmig Varyans 0,013 Birikmig Varyans 0,013

Onggriilen Ortalama Fark 0 Ongériilen Ortalama Farki 0

daf 20 df 20

t Stat 1,491 { Stat 1,300

P(T<=t) tek-yonli 0,076 P(T<=t) tek-yonld 0,104

t Kritik tek-yonld 1,725 t Kritik tek-yonl 1,725

P(T<=t) iki-yonli 0,152 P(T<=t) iki-yonlit 0,208

t Kritik iki-yonli 2,086 t Kritik iki-yonlii 2,086

LEZZET

t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Ornek

A B

Ortalama
Varyans

Gozlem

Birikmis Varyans
Ongoriilen Ortalama Fark
df

t Stat

P(T<=t) tek-y6nlit
t Kritik tek-yonli
P(T<=t) iki-y6nlii
t Kritik iki-y6nlii

2,900 2,882
0,002 0,006
11 11
0,004
0
20
0,690
0,249
1,725
0,498
2,086

(
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55. GON
RENK KOKU
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Orek  t-Test: Egit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
' A B A B
Ortalama 2,627 2,455 Ortalama 2,545 2473
Varyans 0,094 0,079 Varyans 0,097 0,096
Gozlem 11 11 Gozlem 11 11
Birikmig Varyans 0,086 Birikmis Varyans 0,096
Ongoriilen Ortalama Farki 0 Ongorillen Ortalama Fark: 0
df 20 df 20
t Stat 1,378 t Stat 0,549
P(T<=t) tek-yonlii 0,092 P(T<=t) tek-yonli 0,294
t Kritik tek-yonli 1,725 t Kritik tek-yonli 1,725
P(T<=t) iki-yonli 0,184 P(T<=t) iki-yonlii 0,589
t Kritik iki-y6nli 2,086 t Kritik iki-y6nla 2,086
KAS YAPISI DOKU
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 2,400 2,118 Ortalama 2,409 2,191
Varyans 0,058 0,060 Varyans 0,071 0,129
Gozlem 11 11  Gdzlem 11 11
Birikmis Varyans 0,059 Birikmis Varyans 0,100
Ongoriilen Ortalama Farki 0 Ongoriilen Ortalama Fark 0
df 20 df 20
t Stat 2,725 t Stat 1,619
P(T<=1) tek-yonli 0,007 P(T<=t) tek-yonlii 0,061
t Kritik tek-yonli 1,725 t Kritik tek-y&nlii 1,725
P(T<=t) iki-yonlii 0,013 P(T<=t) iki-y6nlii 0,121
t Kritik iki-y6nli 2,086 t Kritik iki-ydnlii 2,086
LEZZET
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Omek
A B

Ortalama 2,418 2,509

Varyans 0,132 0,141

Gozlem 11 11

Birikmiy Varyans 0,136

Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 20

t Stat 0,578

P(T<=t) tek-y6nlit 0,285

t Kritik tek-yonlii 1,725

P(T<=t) iki-yonlii 0,570

t Kritik iki-yonli 2,086
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90. GUN
RENK KOKU
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek  t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 2,545 2400 Ortalama 2,500 2,464
Varyans 0,095 0,120 Varyans 0,066 0,091
Gozlem 11 11 Gézlem 11 11
Birikmig Varyans 0,107 Birikmiy Varyans 0,078
Ongoriilen Ortalama Fark 0 Ongorilen Ortalama Farka 0
df 20 df 20
t Stat 1,041 t Stat 0,305
P(T<=t) tek-yonli 0,155 P(T<=t) tek-yonli 0,382
t Kritik tek-yonlii 1,725 t Kritik tek-y6nii 1,725
P(T<=t) iki-yonl 0,310 P(T<=t) iki-yonlii 0,764
t Kritik iki-yonli 2,086 t Kritik iki-yonld 2,086
KAS YAPISI DOKU
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak ki Ormek  t-Test: Egit Varyanslar Varsayarak iki Ornek
A B A B
Ortalama 2,391 2,109 Ortalama 2,327 2,164
Varyans 0,053 0,063 Varyans 0,064 0,123
Gozlem 11 11 Gozlem 11 11
Birikmis Varyans 0,058 Birikmig Varyans 0,093
Onggriilen Ortalama Fark 0 Ongorillen Ortalama Farka 0
df 20 df 20 ‘
t Stat 2,746 t Stat 1,256
P(T<=1) tek-yonlii 0,006 P(T<=t) tek-yonlil 0,112
t Kritik tek-yonli 1,725 t Kritik tek-yonld 1,725
P(T<=t) iki-yénld 0,012 P(T<=t) iki-yonlil 0,224
t Kritik iki-y6nli 2,086 t Kritik iki-y6nlii 2,086
LEZZET
t-Test: Esit Varyanslar Varsayarak Iki Omek
A B

Ortalama 2,391 2,309

Varyans 0,119 0,169 ‘

Gozlem 11 11

Birikmig Varyans 0,144

Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 20 \

t Stat 0,506

P(T<=t) tek-yonltt 0,309

t Kritik tek-yonlii 1,725

P(T<=t) iki-yonlh 0,619

t Kritik iki-yonli 2,086




