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Bu caligmada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)'mn farkli odun
talaslar (akcaagag, mese, kizilagag, kiraz, ladin ve kayin) ile sicak titsilemeden
Oonce ve sonraki kimyasal, fiziksel parametreleri ve tltsileme sonrasi duyusal
ozellikleri arastirilmistir.  Arastirmada taze ve titslilenmis drdnler arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Farkl: odun talaslar: ile sicak titstlenen
orneklerin % ham protein, ham yag ve ham kil oranlar1 taze 6rnege gore daha
yuksek bulunmustur. Renk o6lglim sonuclarina gore gruplar arasinda ©6nemli
farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Tuim alabaligin L* degeri, en yuksek mese
grubunda 45,00 olarak bulunurken, a* degeri kiraz ve ladin gruplarinda; b* degeri
ise kayin, ladin ve kiraz gruplarinda digerlerine gore daha yiksek tespit edilmistir.
Alabalik filetosunun L* degeri en yiksek kizilagag grubunda, 64,75; a* degeri en
yuksek kiraz grubunda, 10,48; b* degeri ise en yiksek kayin grubunda, 21,35 olarak
bulunmustur. pH degeri 6,73-7,05 arasinda degisim gostermistir. Duyusal analizde,
gorunds, koku, doku sertligi, lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Genel kabul edilebilirlik sonuclarina gore
cok tercih edilen talaslar sirasiyla, kiraz, 8,80; kayin, 8,00; ladin, 7,80; kizilagag,
7,40; mese, 6,60 ve akcaagag, 6,00 olarak belirlenmistir. Farkli odun talaslariyla
sicak tutsilenen tim gruplar begenilmis fakat kiraz materyali kullanilarak yapilan
titstlemenin duyusal agidan daha fazla begeni kazandig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi, Odun talasi, Sicak tltsileme, Renk ve pH,
Duyusal analiz.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT WOOD SAWDUSTS ON COLOR AND
SENSORY PROPERTIES OF HOT SMOKED RAINBOW TROUT
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This study investigates the chemical and physical parameters of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) before and after hot smoking with different materials (maple,
oak, ader, cherry, spruce and beech) as well as sensory properties after hot smoking.
Significant differences were observed between fresh and hot smoked products
(p<0.05). Hot smoked products were determined to have higher percentages of crude
protein, fat and ash than fresh products. As a result of the color measurements,
significant differences were detected between product groups (p<0.05). L* value of
rainbow trout was the highest in oak group, 45.00; a* value in cherry and spruce
groups was higher than the other groups and b* value in beech, spruce and cherry
groups was higher than the others. L* value in the fillets of rainbow trout was the
highest alder group, 64.75; a* value was the highest cherry group, 10.48; b* value
was the highest beech group, 21.35. pH value was found between 6.73-7.05. In
sensory analysis, panelists assessed appearance, odour, texture flavour and overall
acceptability parameters. Consequently, the most preferred sawdust materials were
determined as cherry, 8.80; beech, 8.00; spruce, 7.80; alder, 7.40; oak, 6.60 and
maple, 6.00, respectively. All the groups hot smoked with different materials were
concluded to be of good quality; however, hot smoking with cherry material was
found more convenient for rainbow trout from sensory aspect.

Key Words: Rainbow trout, Wood sawdust, Hot smoking, Color and pH; Sensory
analyze.
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1. GIRIS Giilhan GURLEKOGLU

1. GIRIS

Gidalarin  titsilenerek  saklanmasi, bilinen en eski gida muhafaza
yontemlerinden birisidir. Tutsllemenin tarihi oldukca eskilere dayanmakla birlikte,
M.O. 1000 yillar1 civarinda etlere titsileme metodunun uygulanmaya basladig:
bilinmektedir (Gokalp ve ark., 2004). Modern anlamda titsileme isleminin ilk defa
ortacagda ringa baliklarina uygulanmustir. Iinsanlik alisilagelmis Urinler ve tuketim
aliskanliklarindan uzaklasarak yeni arayislar igerisine girmis, bu sebeple de ilk
caglarda uygulanan ilkel yontemlerden gunimiz teknolojisi ile Uretilen Urinlere
kadar gecen slrecte titsileme teknolojisinde ¢cok 6nemli gelismeler olmus ve hala
olmaya devam etmektedir (Gokoglu, 2002).

Glnumuzde hizla gelisen su Urdnleri isleme teknikleri insanlara uzun raf
Omrine sahip, degisik tat ve lezzette Urinlerin sunulmasina imkan vermektedir. Bu
tekniklerden 6zellikle titsileme, marinasyon ve kizartma kullamm alan: yaygin olan
isleme teknikleridir (Colakoglu, 2004). Tutsileme teknolojisinde onceleri amag
Urinun dayanikli hale getirilmesi iken buglin daha ¢ok titsi lezzeti ve renginden
yararlanllarak  GUrinin  duyusal  6zelliklerinin  gelistirilmesi  amaglanmaktadir
(Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Gunumiizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasimin yam sira,
protein, yag, karbonhidrat, vitamin, mineral maddeleri dengeli bicim ve oranda
icermesi istenmektedir. Bu istege cevap veren gida maddesi ise su Urtinleri olup, bu
gida grubu iginde de en 6n siray: balik almaktadir. Baliketi, biyolojik yonden yiiksek
degerli protein, yag ve yagda eriyen vitaminler acisindan 6nemli bir kaynaktir.
Baliketi, insan vicudunun ihtiyag duydugu vitamin ve mineral madde ve vicut igin
gerekli protein, yag kompozisyonuna sahiptir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Su Urdnlerinin iglenerek tiketilmesi; Ordnin korunmasi ve saklanmasi,
Urinlerden daha fazla yararlanilmasi, is olanaklarinin artirilmasi, artiklarin
ekonomiye kazandirilmas: (yem, gibre v.b.) tiketiciye kolaylik saglamasi, Uriine
farkli bir damak tadh verilmesi ve su Urdnlerinden daha ekonomik sekilde

yararlamlmas: agisindan gereklidir (Unluisayin, 1999).
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Besinler genellikle raf omirlerine gore dayarksiz (kolay bozulan), yari
dayanikli ve dayanikli (zor bozulan) drlinler olmak Uzere ¢ bélume ayrilmaktadir.
Baliklar bu sinmiflandirma kapsaminda kolay bozulan Grdnler icerisinde yer
amaktadir (Banja, 2002). Cunkl baliklarin; bag doku yapisimin zayif, enzim
aktivitesi ve su igeriginin yiuksek olmasi diger gidalara gore bu Urtnleri bozulmaya
kars1 daha duyarl: kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu, 1996). Bu 6zelliginde dolay:
baliklarin uzun sire taze olarak tuketim siresi azalmakta, su drdnlerinin
bulunmadigi bdlgelere ulasimi kisitlanmakta ve balik Gretiminin yiksek oldugu
dénemde drdnlerin bozulmasindan dolay1 ekonomik olarak kayiplara neden
olmaktadir. Bunu 6nlemek icin de bircok isleme teknikleri uygulanarak hem 0riin
cesitliligi artirilmakta hem de baliklarin raf 6mri uzatilmaktadr.

Baligin yapisi ve lezzeti titsilemenin degerini artirmaktadir. Kaliteli ve lezzetli
baliklardan yapilan titsileme oldukca sagliklidir. Yag igerikli veya gok yagli baliklar
sicak titstleme icin yagsiz baliklardan daha uygundur (Bilge ve Canyurt, 1993).

Balikgilik endlstrisinin  gelismesiyle taze balik tiketimi  buyik 6lclde
azalmustir. Ulkemizde 2001 yil verilerine gére Avrupa birligi onay: verilen tesislerin
kurulu kapasiteleri toplami 111.887 ton/yil'dir. Bunun 69.810 ton/yil islenmis,
42.077 ton/yil islenmemis su Uriinleri olusturmaktadhr. islenmis su driinlerinin 2675
ton/yil titsilenmis Grdinler teskil etmektedir. Ancak 2009 yili su Grdnleri Gretimi bir
onceki yila gore %3,58 azalarak yaklasik 623 bin ton olmustur. Uretimin yaklasik %
61,12'si deniz baliklarindan, %7,13'G diger deniz Urinlerinden, % 6,29'u i¢ su
Urdnlerinden ve %25,47’si yetistiricilikten elde edildi. Avcilikla yapilan Gretim 464
462 ton, yetistiricilik Gretimi ise 158 729 ton olarak gerceklesmistir. Y etistiricilik
Uretiminin %48,04' U i¢ sularda, %51,96’ s1 ise denizlerde gerceklesmistir. Y etistirilen
en 6nemli tdrler i¢ sularda %47,66 ile alabalik, denizlerde %29,33 ile levrek, %17,87
ile cipuradan olusmaktadir (TUIK, 2009).

Ulkemizde gerek denizlerimizden, gerekse yetistiricilikle elde edilen baliklarin
hemen hemen tamam taze olarak tiketilmekte, bunu dondurulmus ve diger isleme
teknikleri uygulanan drdnler (konserve, dumanlama, marinat, tuzlama v.b.)
izlemektedir (izci ve Ertan, 2004). Oysaki diinyada elde edilen baligin buyuk bir
kismu iglenerek tiiketime sunulmakta, boylece baligin hem raf 6mri artirilmakta, hem
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de piyasaya farkl: tat ve aromada Uriin saglanarak Urtin gesitliligi temin edilmektedir.
Bu isleme yontemlerinden biride baliklarin degisik sekillerde tutsilenmesidir
(Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Tutstleme teknolojisi ve titstilenmis Urtin tiketimi Japonya ve diger uzak dogu
ulkeleri, Kanada, Avrupa Birligi (AB) ulkeleri ile Iskandinav tlkelerinde gelismis ve
yayginlasmistir. Et, balik, midye, salam, sosis ve kalamar gibi bir ¢ok gida
maddesine tiitsiilenerek istenilen aroma ve lezzet kazandirilmaktadir. Ulkemizde ise
titsilenmis Oron toketimi diger Ulkelere kiyasla ¢cok daha az olup, bazi isleme
tesisleri bu teknolojiden yararlanarak titsiileme yapmakta ve bu Urtnleri yurt disina
pazarlamaktadir (Gogus ve Kolsarici, 1992).

Tutstleme, diger isleme tekniklerinde oldugu gibi, mevsimler ve bolgeler arasi
tiketim farkliliklarinin azalmasim saglar. Uriiniin bol bulundugu dénemde disen
fiyatlarla olusan Uretici kaybim kismen oOnlemekte, bunun yam sira Urdnin
degerlendirilmesini ve Urdnin az bulundugu donemde tiketiciye ulasmasini
saglamaktadir (Dokumaci, 2005).

Tutstleme teknolojisi dinyada yaygin olarak kullamlan, ekonomik yonden
onemli, geleneksel balik isleme yontemlerinden birisidir. Bilinen en eski besin
koruma yontemlerinden biri olan tutsileme teknolojisinde amag, gidalarin isil
islemlerle neminin tekdlze bir sekilde azaltilmasi, eger istenirse otolitik ve enzimatik
etkinliklerle Grdntn olgunlastiriimast ve belli derecede pisirilmesi, duman
uygulamast ile Uriin renginin, lezzetinin ve aromasinin uygun bir duruma getirilmesi

ve koruyucu etkinin saglanmasichr (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).
1.1.Tutsilemenin Etki M ekanizmas
1.1.1. Tutsillemenin Baliklar Uzerindeki Etkileri
Tatstlenen baligin tlrine, yag oramna, dumanlama yontemine, dumamn
icerigine, dumanlama siiresi ve sicakligina, dumanlama éncesi yapilan islemlere ve

tazelige gore farklilik gosterir. Baliklarin islenmesi esnasindaki 1sil islemler 6zellikle
protein ve yaglar basta olmak Uzere bilesenler tzerinde etkilidir. Proteinlerin isitma
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ile denattrasyona ugradig: bilinen bir gergektir. Balik yaglarinda gorulen bu bozulma
olayinda sicaklik, 151k, tuz ve hava ile deginim gibi faktorler etkilidir (Halver, 1972;
Unliisayin ve ark., 1997).

1.1.2.Tutsiiniin Koruyucu Etkis

Tutsuleme isleminde ilke; baligin igerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmas: ve
dumandaki bakterisit (bakteri oOldurtcl) maddelerin baliga gecisini saglayarak
mikroorganizmalarin  gelismesini  6nlemektir. Bununla beraber tutsilemenin
mikroorganizmalar  Uzerindeki bakterisit (mikroplar1 6ldirme) ve germisit
(mikroorganizmalarin gogalmalarint 6nleme) etkisi oldugundan saklama siresi
onemli 6lciide uzar (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

Tutstlemenin koruyucu islevi, titsi bilesimindeki antibakteriyel ve antioksidan
Ozellikte bilesiklerin  kombine etkisi ile olusmaktadir (Gokoglu, 2002).
Tutstlenmis etler, titst bilesiminde bulunan bilesenlerin karsilikli interaksiyonunun
bir sonucu olarak, titsilenmemis etlere gore daha uzun slre muhafaza
edilebilmektedir. Islem srasinda  ylzeyin  hafifge  kurumasi  sonucu,
mikroorganizmalarin gelismesi igin gerekli olan su yiizeyden uzaklastirilmaktadir.
Tatsuntn  koruyucu etkisinin titsileme boyunca ortaya c¢ikan dehidrasyon ile
tutstiniin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinden kaynaklandig: belirlenmistir.
Bu etki tuz, dehidrasyon ve titsi bilesiklerinin kombine etkileri sonucu
gerceklesmektedir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998).

1.1.3 Tutsiiniin Uriin Rengi ve Gortinlisti Uzerindeki Etkis

Parlak, koyu kirmizimsi-kahverengimsi titsilenmis et rengi, gbze daha hos
goriinmekte ve tilketiciyi daha cok cezbetmektedir. Ozellikle titsiiniin, zerrecikler
fazindaki recinelerin ylzeyde birikimi, parlak bir gorinime neden olmaktadir. Et
proteinleri ile titsi bilesiminde bulunan maddeler arasindaki reaksiyon sonucu, koyu

renk olusumuna neden olan bilesikler olusabilmektedir. TUtsinin zerrecikli fazinin
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ylzeyde asir1 birikimi, siyaha yakin renklerin olusumuna neden olur, bu hususa
dikkat edilmeli, asir1 zerrecikli titst Griine verilmemelidir (Gokalp ve ark., 2004).

Tutsllemede kullanilan agag cinsine gére ve agag katranina gore farkl ytzey
rengi elde edilmektedir. Genellikle sert odunlu ve genis yaprakli agaclarin rezesi ile
talas1 tercih edilmektedir. Agag cesitleri farkli ylzey rengi meydana getirmektedir
(Oztan, 1999).

Tatsulenmis Urinlerin rengi Uzerinde tutsiileme ekipmanlarinin da etkisi vardir.
Geleneksel firinlarda Uriindeki renk olusumunu kontrol etmek zordur. Tutstlenmis
Urdnlerde tUketici tarafindan thtst renginin yogun, titsi lezzetinin ise hafif istendigi
durumlarda renk verici maddeler ve cesitli boyalar dinyanmin birgcok yerinde
kullanilmaktadir (Gokoglu, 2002).

Renkli tdtsi unsurlarimin - alimi,  tltsd unsurlarimin - polimerizasyon  ve
oksidasyonu, asitlerle rengin fiksasyonu, fenollerle diger tutsi bilesimindeki
maddelerin reaksiyonlari seklinde renk olusumu gerceklesmektedir (Gokoglu, 2002).

1.1.4. Titsiinin Tat ve Aroma Uzerindeki Etkisi

Insanlarin tiitsi tat-aromas: konusundaki istekleri tiketim aliskanliklarina bagl
olarak Ulkelere, hatta bolgelere gore farklilik arz etmektedir (Gokalp ve ark., 2004).
Bununla birlikte, titsi tat aromasinin gelisiminde sicaklik ve sirenin 6énemli rol
oynadig1 unutulmamalidir (Gokalp ve ark., 2004).

Uriinde arzulanan lezzeti saglayacak tiitsii Uretimi icin akcaagag, mese,
kizilagag, kiraz, ladin, kayin gibi agaclardan elde edilen sert odunlar, diger yumusak
odunlardan daha fazla tercih edilirler.

Eger tutsli Uretim parametreleri iyi bir sekilde ayarlamirsa, her tirli odunun
titst Uretiminde kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak titsiintin bilesimi degisir
ve her titsl Uretimi sirasinda, homojen bir titst retimi hemen hemen imkénsizdir
(Ertas, 2000).

Baligin yapisi ve lezzeti tutsilemenin degerini artirmaktadir. Bu nedenle
Kaliteli ve lezzetli baliklarla yapilan titsileme oldukga saglikli olmaktadir (Bilge ve
Canyurt, 1993).
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Gilniimuizde hizla gelisen su Urinlerinde isleme teknolojisinin gelismesi ile
birlikte insanlarin balik tiketim aliskanligi da degismektedir. Baliklarin islenerek
tuketilmesi hem Urdnin korunmast hem de baliga farkli bir aroma verilerek
ekonomiye kazang saglamasi hedeflenmektedir.

Bu calisma ile i¢ sularda en fazla Uretim potansiyeline sahip oldugumuz
alabaligimin taze tiketim disinda farkli odun talaslariyla sicak titsileme teknolojisi
uygulanarak degisik bir lezzetle tiketici begenisine sunulmast amaglanmustir.
Calismada, gokkusagi alabaliginin taze ve 6 farkli odun talast kullanilarak sicak
titsilemesi yapilmis ve besinsel yapisimin kimyasal, fiziksel ve duyusal yonden

incelenmesi amaglanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Opstvedt (1988), pisirme isleminde 95-100 °C ‘de protein ve amino asitlerin
¢Ozlnebilirliginin biraz azaldigim ve ek olarak bazi ¢ozinebilen proteinler, kiguk
peptitler ve serbest amino asitlerin pisirme suyuyla kayboldugunu bildirilmistir.

Davidek ve ark. (1990), duman bilesenleri ile proteinlerin reaksiyonlarinin, bazi
amino adsitlerin  azalmasina ve Urinin kahverengilesmesiyle denaturasyon
gerceklesmesine yol actigini bildirilmiglerdir. Geleneksel titsileme uygulamasinda,
proteinler ve tutsllyu olusturan bilesenlerin ve reaksiyonlarinin yalnizca doku yiizey
tabakasinda olustugunu, buna karsin titsilemenin modern metotlarinda tutstyu
olusturan bilesenlerin 1s1 ile etkilesimi olmasa bile Ortn bitind ile reaksiyona
girdigini aciklamiglardir. Bu islem stiresince yaklasik olarak amino asitlerde %11’ lik
bir disis meydana geldigini, tirozin amino asitlerinin yaklasik %50’ sinin
kayboldugunu ortaya koymuslardir. Bu amino asitlerin sistin, sistein ve lizin
oldugunu, ayrica hidrojen dilfit ve amonyagin gaz formasyonlarimin da
kayboldugunu saptanmglardir.

Beltran ve ark. (1991), taze ve dondurulmus sardalya (Sardina pilchardus
W.) nin tatstlenmesi (30°C de 2 saat ve 75°C de 45 dakika) sonrasinda yag asidi
kompozisyonundaki degisiklikleri calismslardir. Ekstraksiyondan sonra taze ve
titsilenmis sardalya baliginda lipitler ince tabaka kromatografisi ile trigliserit,
fosfolipit ve serbest yag asitleri olmak Uzere U¢ ana bolime ayirmiglardir. Yag
asitlerini daha sonra gaz kromatografisinde analiz emislerdir. Tutslleme sirasinda
oksidasyon olarak peroksit degeri ve 2-tiyobarbitirik asit endeksi artisi ile belirlenen
uzun zincirli n-3 C20 ve C22 yag asitleri oran, kayiplar: gozlemislerdir.

Steiner-Asiedu ve ark. (1991), haslama, yagda kizartma ve tltsileme gibi
geleneksel pisirme yontemleriyle tilapya (Tilapya sp.), sardalye (Sardinella sp.) ve
sinarit (Dentex sp.) tdrlerinin islenmesi slrecinde bu balik ttrlerinin besin madde
kompozisyonundaki degisimleri arastirmiglardir. Geleneksel pisirme yontemleri
kullanlarak islenmis baliklarda besin madde bilesenlerinde cesitli degisikliklerin
olustugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Kuru madde miktarimin, titsileme ve
yagda kizartma ile 6nemli oranda arttigint belirlemiglerdir. Yagda kizartilan
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baliklarda kuru madde miktarindaki artisin sebebinin yagi absorbe etmesinden
kaynaklandigimi bildirirlerken, tutsilenen baliklarin ise i1siya maruz kalarak su
kaybetmelerinden kaynaklandigim saptamislardir. Yapilan analizlerde protein
miktar1, yagda kizartilanlara gore 6énemli miktarda azaldigint ortaya koymuslardir.
Azalmanmin nedeni olarak yagda kizartma islemi siresince karkasin yapisindaki
proteinin ¢ozinmesinden kaynaklandigim belirtmislerdir. Taze, tltsilenmis ve
haglanmis baliklarda proteinlerin blyuk o6lclide sabit kaldiklarint saptamiglar. Ham
yag ve ham kul oranlarimin farkli geleneksel pisirme uygulamalariyla artigini
belirlemislerdir. Ham yagda en biyidk artisin dogal olarak yagda kizartmada
oldugunu ve bunun etin yag1 cekmesinden kaynaklandigim bildirmiglerdir. Farkli
geleneksel pisirme yontemleri uygulanan bitin drneklerde yuksek oranda ham kul
saptamislardir. Taze sardalye ve tilapyada, sinarite gore yiksek oranda ham kul
belirlenmis ve bu durumun baliklarin daha kemikli oldugundan kaynaklandigini ifade
etmislerdir.

Unal (1995), gokkusag:i alabaligi (O. mykiss)'nda farkli tuz derisimleri
kullanmlarak yapilan sicak titsileme islemi sonunda taze Ornekteki %72,12'lik su
oramnin % 6’ l1k tuz derisimi uygulanan 6rneklerde %65,17 ye, %21’ lik tuz derigimi
uygulanan orneklerde ise %64,23' e dustigini saptamustir. Arastirmaci, titsileme
islemiyle baligin protein, yag, kil oranlarinin arttigini, nem igeriginin ise azaldigim
bildirmistir. Bunun yamnda titsileme sonucunda suyun uzaklastirilmasinin
mikrobiyal faaliyetlerin minimize edilmesi agisindan biyik Onem tasidigini
belirtmistir.

Hoffman ve ark. (1997), tropikal gol baliklar: olan Tilapia esculenta ve Tilapia
lidole'nin deneysel kosullar altinda titsilenip kurutulduktan sonra 3 ay 35°C’de
depolanmast Uzerine galismislardir. Bu 6rneklerin nem, kil, yag, protein, glikoz ve
lizin degerlerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda tutsilenmis tUm baliklarin
kaslarinin yag iceriginde artma, 75°C’de kurutulmus 100°C'de titsilenmis
orneklerin besin degerinde biraz azalma meydana geldigini gozlemisler. Yapilan bu
calismada uzun sireli yiksek sicaklik kullammimin besin degerinde bir azalmaya
neden oldugu bildirilmistir.
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Taze ve titsilenmis camur yilan (Monopterus albus) baliginin beslenme,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesindeki  degisimlerini  incelenmistir
(Vishwanath ve ark., 1998). Tutsilenmis ve taze balik 6rneklerinde protein 79,0-
76,0, saf protein 66,7- 57,1, lipit 10,74- 9,82 ve kil 7,00-6,00 daha dusUk icerige
sahip oldugunu belirlenmistir (Vishwanath ve ark., 1998). Vishwanath ve ark.
(1998), tutstledikleri 6rneklerde pH degerlerini 6,90 taze Orneklerde 7,25 olarak
belirlemiglerdir.

Kolsarici ve ark. (1998), yaptiklari bir arastirmada, 80° salinometrelik
salamurada 4 saat tuzlandiktan sonra soguk (28°C da 8 saat tltsllenerek) ve sicak
(30°C da 30 dakika tutstlendikten sonra sicaklik 50°C cikarilarak 30 dakika daha
titsilenmeye devam edilmis ve sonra 80°C’da 45 dakika pisirilmistir) titstlenerek
vakum ambalgjlanan Gokkusagi alabaliklarinin (Salmo gairdneri) +4+1°C ve
-18+1°C’da depolanmast kosulunda raf Omrint belirlemeye calismiglardir.
+4+1°C'da depolanan alabaliklar titsilemeyi takiben 4’er gunlik periyotlarla
tuketim oOzelligini yitirene kadar, -18+1°C'da depolanan alabaliklar ise aylik
periyotlarla 6 ay analize alinarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), laktik asit bakteri (LAB) sayilari ile pH degerleri
ve toplam ugucu bazik azot (TVB-N) dizeylerini belirlemisler ve duyusal olarak da
degerlendirmislerdir. Arastirma sonuclarina gore sicak tutsileme isleminde
uygulanan sicakligin yiksekligi nedeniyle mikroorganizma gelisimini 6nleyici etki
soguk titsilemeye gore daha belirgin olmustur. +4+1°C depolama sicakliginda
TMAB, TPAB ve LAB gelisiminde tutsileme yontemi ve depolama siresi
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0,05). +4+1°C’ da depolanan alabaliklarin pH
ve TVB-N icerikleri de titsileme yontemi ve depolama siiresine bagli olarak énemli
degisim gostermistir (P<0,01). LAB gelisiminin yogun oldugu soguk tutsilenmis
grupta pH oOnemli Olclide diserek 16.ginde 6,00 degerini bulmustur. TMAB
gelisiminde daha fazla oldugu bu grupta TVBN miktar1 da hizl1 bir artis gostererek
16. gunde 50,45 mg/100g olarak belirlenmistir. -18°C’ da depolanan alabaliklarda ise
pH ve TVB-N’daki degisimde sadece depolama siresi etkili olmustur (P<0,05).
TMAB, TPAB ve LAB gelisiminde ise hem titsiileme yontemi hem de depolama
siresi 6nemli Olgude etkili olmustur (P<0,01). Duyusal degerlendirmede ise her iki
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depolama sicakliginda da sicak titstlenmis alabaliklar soguk titstilenmis alabaliklara
gore daha yiksek puan almislardir (P<0,01). Soguk ve sicak titstlenerek -18+1°C’'da
depolanmis alabaliklar 6 ay boyunca tiketim Ozelligini yitirmezken, +4+1°C’da
depolanan alabaliklardan soguk titsilenmis olanlar 16. giinde bozulmustur. Sicak
tutstilenmis alabaliklarda ise 44. gunde tadinda eksime hissedildigi ve 48. ginde
tamamen tiketim 6zelligini yitirdigi belirtilmistir.

Celik (1999), farkli tuz kiard uygulanan ve sicak tutsilenen Nil tilapya
(Oreochromis niloticus)’larindaki duyusal degerleri arastirmustir. Celik (1999),
calismada kuru tuzlama ile 2,4 ve 6 saat % 5'lik tuz salamurasinda bekletilmis
Urdnler, sicak tutstlenerek goérints, koku, cigneme 6zelligi, lezzet ve genel begeni
kriterlerine gore on ayr1 uzman panelist tarafindan degerlendirildigini ve Grdnler tim
Ozellikleri yonitinden degerlendirildiginde gorinis ve gigneme ozelligi bakimindan
herhangi bir farkin olmadigim buna karsin koku, lezzet ve genel begeni yoninden
gruplar arasinda 6nemli farklar oldugunu belirlemistir.

Celik ve Aslan (1999), yagda kizartilmis ve sicak tatsilenmis Nil tilapya
(Oreochromis niloticus)’larimin duyusal 0zellikleri Uzerine yaptiklar: bir arastirmada
titsilenmis olan gruplarin yagda kizartilmis gruplara gore koku, lezzet ve genel
begeni yoninden onemli dizeyde farkli oldugunu gorinis ve cigneme 6zelligi
bakimindan ise 6nemli bir farkin olmadigint saptamiglardir.

Tatstlenmis yayin baligi (Clarias macrocephatus, Gunther) filetosunun
kimyasal bilesimi ve kalitesindeki degisiklikler arastirilmistir (Benjakul ve ark.
1999). Benjakul ve ark. (1999), yayin balig: filetosunda titsileme sonrasin da su
iceriginde azalma oldugunu bildirmisler buna bagli olarak lipit (%21,45) igeriginin
daha ylUksek oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar sicak tltslleme igin
kullanilan farkli malzemelerin tutsilenmis baliklarin duyusal 6zellikleri Uzerinde
onemli bir etkisi oldugunu bildirmiglerdir.

Unliisayin (1999), sicak tiitsileme sonrasi gokkusag alabaligir (Oncorhynchus
mykiss Walbaum 1792), yilan balig1 (Anguilla anguilla L. 1766) ve sudak (Sander
lucioperca L. Kottelat 1997) baliketi ve lipitlerin kimyasal degisikliklerini
arastirmistir. Gaz kromatografi analizi sonrasinda, titstlenen yilan baligi, gokkusagi
alabalig1 ve sudaklarda doymus yag asitleri miktarinda artis ve doymamis yag
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asitlerinde ise bir azalma oldugunu gozlemlemistir. Buna ek olarak, taze sudak
analizinde, doymus yag asitlerini yuksek bulmustur.

Giilyavuz ve Unliisayin (1999), tarafindan belirtilen gokkusag: alabaliginn
kimyasal kompozisyonunda, su % 70-79, yag % 1,2-10,8, protein % 18,8-19,1 ve
kil % 1,8 olarak bildirmislerdir. Aym calismada hamsinin kimyasal kompozisyonda
su % 75, ham yag % 3,0, ham protein % 20,0 ve ham kil % 1,3 olarak verilirken;
sardalyamin su %60-80, ham yag % 0,4-0,2, ham protein % 16,0-19,0, ham Kkl
% 1,2 olarak verilmistir.

Bilgin ve ark. (2001), taze ve sicak titsilenmis karabalik (Clarias gariepinus
B. 1882)'nin, besin madde bilesenlerindeki degisimleri incelemislerdir. Arastirmada
% 5,38 oraninda yag iceren baligin sicak titsiileme icin uygun bir materyal oldugu
bildirilmistir. Baliktaki su oram % 75,44 bulunurken titsilenmis balikta % 66,38
olarak bulmuslardir. Tltsilenmis balikta ham protein orammn % 22,58 ve ham yag
oraninin % 7,18 e yukseldigi ve bunun su oraninin azalmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Calisma sonunda titsilenmis baliklarda ham kil miktarinda da artis
oldugu, bu artisin ise baligin tuzlanmas: sirasinda karkasa giren tuz miktarindan
kaynaklandig: bildirilmistir.

Yilan baligi (Anguilla anguilla L.1776), sudak (Lucioperca lucioperca L.)
ve gokkusagi alabaligi (Oncorynchus mykiss)’ nin tiitsileme isleminde % su, protein,
yag, kil ve karbonhidrat oranlarindaki degisimleri belirlenmistir. Bu calismada, ilk
kez sudak sicak titsiilemede denenmis ve calismanin sonuglarina gére sudagin sicak
tutsileme icin uygun olmadigim rapor etmislerdir. Bunun yanminda gokkusagi
alabaligi ve yilan baliginin bu amac¢ icin uygun tidrler oldugunu saptanuslardir.
Baligin kurumasinin tuzlama islemi ve titsileme islemi siresince gerceklesen
pisirme isleminde gerceklestigini ve baligin yag miktar: ile iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Tutstilemede 6nemli bir parametre olan baligin yag igeriginin, balikta
su miktari ile ters orantil1 oldugu ve balik yiksek yag oranina sahipse o kadar az su
kaybettigini rapor etmislerdir. Arastiricilar tarafindan titsileme sonrasinda ¢ balik
turinde de total protein miktarlarinda distisin meydana geldigi belirtilmistir. Bu
azalmanin nedeni ise disuk molekiler agirliktaki ¢ozinebilen proteinlerin ve amino
asitlerin (alanin, glisin, l6sin, valin, ve glutamik asit) bulunmasina baglamislardir. Ek
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olarak titsileme isleminin proteinlerin termal pargcalanmasina neden olabilecegini de
bildirmislerdir (Unlusayin ve ark., 2001).

Kolodziejska ve ark. (2001), Atlantik uskumrularin sicak titsileme sonrasi ve
depolama sirasinda mikrobiyal ve duyusal kalite endeksindeki degisimleri
incelemislerdir. Arastirmacilar 60° C gegcmeyen sicak tiitsiileme de 14-27gr tuz ve kg
et basina 580-670gr su icerdigini belirtmislerdir. Sicak tutsilemeden 6nce baliklarda
aerobik plaka sayisi 0-12 cfu/25 cn, tiitsilenmis baliketinde 10-240 cfu/g oldugunu
belirlemislerdir. Donmus hammaddede ise 1,9 log distk oranda bulmuslardir. 2 °C
de 3 hafta boyunca depolanan baliklarda hicbir degisiklik olmadigim tespit
etmislerdir. 2 ve 8°C de tutsllenmis baliklar 2 hafta kadar saklandiklarinda duyusal
Ozelliklerinin ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml: farklar tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore HACCP' e dayal1 kalite glivence sistemi ile, tum AB
gereklerini yerine getiren, cok yiksek hijyenik standartta titsilenmis Grtnlerin
oldugunu belirlemislerdir.

Ozkiitik (2002), taze ve titsilenmis tilapya (Oreochromis niloticus)
filetolarinin kimyasal kompozisyonlar: Uzerinde yaptig1 bir calismada taze filetolarda
su miktar1 % 76,92 iken, titstlenmis filetolarda % 65,96’ ya dustugint bildirmistir.
Arastirmaciya gore, lipit, ham protein ve ham kil miktarlarinda taze filetolara gore
titstlenmis filetolarda Gnemli miktarda artis saptanmustir.

Unlisayin ve ark. (2003), taze ve sicak tiitsilenmis Carassius auratus un
kimyasal kompozisyon degisimlerini arastirmiglardir. Calismada bu baliklarin disi ve
erkek fertleri ayr1 ayr1 sicak tutsilenerek kimyasal kompozisyonundaki degisimleri
belirlemislerdir. Erkek bireylerin titsiileme dncesi kimyasal kompozisyonunda su %
77,40 +£1,32, ham protein % 17,30 £1,72, ham yag % 2,48+0,65, inorganik madde %
1,29+0,17, karbonhidrat % 1,49+0,62 olarak bildirilmistir. Erkek bireylerin titsl
sonrast kimyasal kompozisyonu ise, su % 67,75+£2,10, ham protein % 21,65+1,01,
ham yag % 5,13+0,56, inorganik madde % 3,69+0,72, karbonhidrat % 1,81+0,09
olarak  belirlemislerdir. Disi  bireylerde ise, taze Orneklerin  kimyasal
kompozisyonunda su % 75,58+0,34, ham protein % 16,69+1,01, ham yag %
4,29+0,22, inorganik madde % 2,11+0,14, karbonhidrat % 1,33+0,23 belirlenirken,
sicak tutstilenmis drneklerden kimyasal kompozisyon su % 62,75+1,92, ham protein

12



2.ONCEKI CALISMALAR Gillhan GURLEKOGLU

% 20,34+0,69, ham yag % 7,96+0,29, inorganik madde % 6,89+0,19, karbonhidrat
% 2,06+0,10 olarak degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar Carassius auratus (
L. 1758)’un kimyasal analizlerinde titsileme Oncesi ve sonrasi tim besin madde
bilesenlerinde degisimlerin oldugunu bildirmiglerdir. Taze 6rnek Uzerinden yapilan
analizlerde erkek ve disi baliklarda su oram sicak titsiilenmis 6rneklerde azalirken,
ham yag, ham kul, ham protein ve karbonhidrat iceriklerinde artis oldugunu
saptamiglardir. Tutslleme sonrasinda baliklarda su kaybr oldugundan dolay: besin
bilesenlerindeki bu artisin goreceli oldugunu bildirmislerdir. Inorganik madde
miktarindaki artisin  baliklarin  tuzlanmasi sirasinda  balik  karkasindaki  tuz
birikiminden ileri geldigi ifade edilmistir. Kuru agirlik UGzerinden yapilan
hesaplamalardan erkek ve disi baliklardan ham yag ve ham kil miktarinda artis
gordlurken, ham protein ve karbonhidrat miktarinda bir azalis tespit edilmistir.
Ancak belirtilen bu durumun tersi olarak disi bireylerde taze ve titsilenmis
orneklerde karbonhidrat oraninda artis oldugu belirtilmistir. Tutsilenme isleminde
1s1l islemin uygulanmast sonucu balik proteinlerinin denature oldugu, bundan dolay1
da tdtsilenmis Orneklerde ham protein orammin  azaldiginin  distnuldigini
bildirmiglerdir. Arastiricilar tarafindan, ham yag oranindaki artisin nedeni, baliklarda
% su oram ile % ham yag oram arasinda ters orantidan kaynaklandigi, titsileme
isleminde su oramnin azalmasina bagli olarak yag miktarimin da arttigi seklinde
bildirilmistir.

Aynal1 sazanmin (Cyprinus carpio L. 1758) sicak tutsileme sonunda taze drnek
Uzerinden yapilan analizlerdeki ham yag miktarinda blyik orandaki artisin nedeni,
titsileme islemi sirasinda pisirme isleminde su oranimin diismesinden kaynaklandigi
bildirilmistir (Ayas, 2003). Arastirmaci, kuru madde Uzerinden hesaplanan ham yag
miktarindaki kugik artisin ise, titsi materyalinin yapisinda bulunan yagin
yapisindaki bilesiklerden meydana geldigini belirtmistir. Sicak dumanlanmisg aynali
sazan (Cyprinus carpio L.1758) filetolarimin kuru madde Uzerinden yapilan
analizlerde, ham protein miktarlar1 karsilastirilchginda ise, dumanlannus 6rneklerin
kuru maddedeki protein oranlari, taze 6rneklere gére daha az oldugu belirtmistir.

Duman ve ark. (2004), aynal1 sazan (Cyprinus carpio L., 1758) filetolarinin
taze ve tutsileme sonrasi et verimi, kimyasal kompozisyonundaki degisimleri ve
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titsilenmis Oriiniin duyusal kalitesini arastirmiglardir. Taze aynali sazan filetolarinda
% 78,49 + 0,23 su, % 17,18 + 0,98 protein, % 2,16 + 0,41 yag, % 0,86 + 0,13 kil ve
% 1,31 + 0,16 karbonhidrat bulunurken; sicak titsilene sonrasi % 62,75 + 2,54 su, %
29,87 + 0,92 protein, % 3,36 yag, % 1,93 + 0,28 kil ve % 2,06 + 0,17 karbonhidrat
tespit edilmislerdir. Taze aynali sazan filetolarina gore tutsilenmis aynali sazan
filetolarinin su kaybina bagli olarak protein, kil ve yag oranlarinda artis oldugunu
bildirmislerdir.

Izci ve ark. (2004), sicak titsilenen kadife (Tinca tinca L., 1758) baliginin
gida bileseni ve et verimindeki degisimlerini incelemislerdir. Taze drnekte et verimi
% 49,27 + 0.76 olarak tespit etmislerdir. Taze Ornekte su icerigi, ham yag, ham
protein, ham kil ve karbonhidrat diizeyleri 6nce sirasiyla % 83,19 + 0,56, % 1,11 +
0,05, % 12,68 £ 0,57, % 1,13 £ 0,10 ve % 1,89 * 0,14 olarak saptamislardir. Sicak
titsilenmis orneklerde su icerigi, ham yag, ham protein, ham kil ve karbonhidrat
diizeyleri sonra sirastyla % 73,59 + 0,35, % 1,56 + 0,13, % 18,38 + 0,64, % 4,29 +
0,26 ve % 2,18 + 0,15 olarak belirlemislerdir.

Ayas (2004), Seyhan Baraj goltinde yasayan sazanlarin ilkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerindeki titsilemeden dnce ve sonraki kimyasal kompozisyonlarin
belirlemis ve sicak titsileme sonrasi duyusal degisimlerini arastirmustir. Kis
orneklerinde tutsileme o©ncesi ve sonrast mikrobiyolojik analizler yaprmustir.
Arastirmanmin sonunda sazanlarin mevsimsel olarak kimyasal kompozisyonlarinda
onemli farkliliklar oldugu tespit etmistir. Sazanlarin ham yag ve su orannin ters
orantili olarak mevsimlere gore degistigi belirlemistir. Sazanlarin en yiksek yag
oranina kisin % 7,01 ve ilkbaharda % 6,95 ulastigim saptamis ve bu mevsimlerin
sazanlarin sicak titsilenmesi icin en uygun mevsimler oldugu kamsina varmustir.
Sicak tutsilenmis orneklerin taze Orneklere gére kimyasal kompozisyonlarinda
onemli degisikler oldugunu belirlemistir. Duyusal olarak her mevsimde konsantre ve
kuru tuzlama 6n islemi uygulanan orneklerin, % 20 ve % 10 tuzluluk 6n islemi
uygulanan Orneklere gore daha fazla begenildigini tespit etmistir. Taze ve
tutstilenmis kis drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde Enterobacteriaceae
familyasindan bakterilere rastlanildig: bildirilmistir. Seyhan Baraj gélinde yasayan
sazanlarin titsileme sonunda kimyasal kompozisyonlari ve duyusal kriterleri
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incelendiginde, bu sazanlarin sicak titsileme icin genel olarak uygun oldugu ifade
edilmistir.

Choubert ve ark. (2005), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) nin
filetolarinin titsilenme sonrast soguk depolama sirasinda 1s1ga maruz kaldiginda et
verimi, renk Olcimleri ve astaksantinin igerik analizlerini incelemislerdir.
Tatsulenmis gokkusag: alabalik filetolarinda renk parametrelerinde ¢ok az degisim
oldugunu belirlemiglerdir. Astaksantinin dizeyi 151k ya da saklama kosullarindan
etkilenmedigini bildirmislerdir. Bu deneysel kosullarda distik oksijen iletim hizi ile
yuksek ilk vakum seviyesi ve ambalg filmi kullanmak astaksantinin igerigini
korudugunu tespit etmiglerdir. Ancak bu iyi paketleme kosullar1 ilk 2-3 giinden
sonra lipitlerin 6nemli oksidasyonunu 6nlemenin mimkan olmadig: belirtilmistir.

Dokumaci (2005), gokkusagi alabaliklarint (Oncorhynchus mykiss, Walbaum,
1792) mese, kayin ve karisik (% 35 mese, % 35 kayin ve %30 ¢am) olmak Uzere 3
farkli odun talas1 ile sicak titsiledikten sonra, vakum paket ile paketlemis ve
18°C’de 13 ay sire ile depolamustir. Yapilan analiz sonucunda benzo(a)pyrene
degerleri bakimindan gerek gruplar gerekse aylar arasindaki farkliliklarin istatistiksel
acidan Onemli oldugu ifade edilmistir. Tuatsilendikten hemen sonra yapilan
benzo(a)pyrene analizinde en yiksek benzo(a)pyrene degeri 0,418 kg olarak
karigik odun talasinda saptanmustir. TUm gruplar benzo(a@)pyrene degeri bakimindan
Turk Gida Kodeksinde belirtilen 1 p/kg maksimum kalint1 sinir degerini gegmemis
ve depolamamin 11. ayindan sonra hicbir grupta benzo(a)pyrene bulunamamustur.
Depolama siiresince yapilan aylik analizlerde elde edilen TBA degerleri bakimindan
hem gruplar hem de aylar arasindaki farkliliklar énemli bulunmasina karsin, Urtin
tum gruplarda iyi kalitede bulunmustur. TVB-N degerleri bakimindan da gruplar ve
aylar arasindaki farkliliklar 6énemli (P<0,05) bulunmus ve sadece kayin talasi ile
dumanlanan grup, 13 aylik depolama siresi sonunda 35 mg/100 gr olan
pazarlanabilirlik simr degerini gegmistir.

Goulas ve Kontominas (2005), titsileme ve tuzlama islemleri Uriinde tuz
icerigini artirdigin;, % 5’in Ustindeki tuz derisiminin  mikrobiyal gelisimi

engelledigini, tuz artistmin dumanlamacile iliskili su kaybina bagli olarak tuzun balik
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kasindaki ¢oklu doymamus yaglarin oksidasyonunu artirici etki gosterdigini rapor
etmislerdir.

Oguzhan ve ark. (2006), gokkusag: alabaligr (Oncorhynchus mykiss)’ nin sicak
titsileme yontemine uygunlugu ve titsileme sonrast Orneklerdeki kimyasal
kompozisyon degisimleri arastirmiglardir. Taze gokkusagi alabaligi filetolarinda
% 72,31 su, % 20,15 protein, % 1,29 kil ve % 4,61 yag bulunurken; sicak titsileme
sonrast % 59,26 su, % 28,05 protein, % 2,02 kil ve % 9,51 yag saptamislardir. Taze
gokkusag1 alabaligr filetolarina gore sicak titsilenmis gokkusag: alabaligi
filetolarinin su kaybina bagli olarak protein, kil ve yag oranlarinda artis tespit
etmislerdir.

Angis ve ark. (2006), gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss)' mn soguk
titsileme yontemine uygunlugu ve titsileme sonrasi Orneklerin  kimyasal
kompozisyonunu incelemiglerdir. Cig durumdaki gokkusag: alabaliginda % 70,32 su,
% 20,15 protein, % 2,62 yag ve % 1,29 kil bulunurken, titsileme sonrasi sirasiyla;
% 64,95, %22,61, %4,70 ve % 1,34 olarak tespit edilmistir. Arastirma bulgularina
gore cig ve tutsilenmis gokkusag: alabaligimin testi sonucunda su, protein, yag
degisimleri arasindaki farkin ¢ok 6nemli (p<0,01), kul degisimlerinin ise dnemsiz
oldugunu (p>0,05) bildirilmistir (Angis ve ark., 2006).

Ayas (2006), gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss), hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalye (Sardina pilchardus)’ nin sicak tiitsiileme 6ncesi ve sonrasi
kimyasal kompozisyonlar1 yas ve kuru agirhik Gzerinden degerlendirmistir.
Arastirmada kullanilan balik gruplarinda titsi 6ncesi ve sonrasi analizlerde her tir
icin toplam 30 balik kullanmustir. Calismada baliklarin benzer buyuklikler de
olmasina dikkat etmis, gokkusag: alabaliklari 220-265 g, sardalyeler 61-66 g,
hamsiler 3541 g araligindaki bireyleri analizler icin Ocak 2004 de secmistir.
Arastirma sonucunda sicak tutsilemenin  baliklarin - kimyasal  kompozisyon
oranlarinda 6nemli farkliliklar olusturdugunu tespit eimistir. Yas drnekler Gzerindeki
degisimlerin blyik oranda sicak titsileme islemlerindeki su azalmasina bagli olarak
degistigini belirtmistir. Tutsilemede gercek degisim oranlart kuru madde Uzerinden
belirlenmis; her U¢ balik tart icin, ham protein oran azalirken, ham yag ve ham kll
oramnin arttigin tespit etmistir. Orneklerde su ve ham yag oramnin ters orantili, su
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ile ham protein oranlariin ise dogru orantili olarak degistigini saptamstir. En
yuksek protein oram kuru madde Uzerinden % 77,55 oramyla sardalyede
gerceklesirken, en yiksek yag oram taze Ornekte % 7,02 oramyla gokkusagi
alabaliginda saptamustir. Ug tur icerisinden ham yag oram dikkate alinarak gokkusag:
alabaligimin, tutsileme icin en uygun materyali olusturdugu sonucuna varmustir.
Hamsinin ham yag oram % 4,72 olarak tespit edilmis, hamsininde titsllenerek
tuketilebilecegi kamsina varmustir. Sardalyenin ham yag oram yoninden sicak
titsileme icin uygun materyal olmadigi, yagda kizartilarak ttketiminin uygun
olacag1 6nerisinde bulunmustur.

Duman ve ak. (2007), tutsulenmis aynali sazan (Cyprinuscarpio L.)
filetolarinin Uretimi ve muhafazasi sirasinda meydana gelen kimyasal ve duyusal
kalite degisimlerini arastirmuslardir. Ornekler, tretimin belirli asamalarinda (fileto,
salamura sonu ve titsileme sonu) ve muhafazanin 7., 14., 28., 42., 56., 70. ve 84.
gunlerinde (rutubet, pH, TVB-N, TBA ve tuz) ozellikleri bakimindan analiz
etmislerdir. Ayrica, 6rnekler 9 kisilik bir panelist grup tarafindan belirtilen muhafaza
gunlerinde duyusal agidan test edilmistir. TUtsilenmis aynali sazan filetolarinin
muhafaza siresinin; tuz konsantrasyonuna, muhafaza sicakligina ve paketleme
sekline bagl1 olarak degistigini saptamuslardir. Soyle ki, % 5'lik salamurali vakumsuz
orneklerin oda sicakliginda 14 gun, buzdolabi sicakliginda 42 gun, % 10'luk
orneklerin ise oda sicakliginda 28 gtin, buzdola: sicakliginda 56 giin bozulmadan
muhafaza edilebilecegini belirlemislerdir. Buna karsin, vakumlanarak hazirlanan,
oda ve buzdolab: sicakliginda muhafaza edilen drneklerin 70. gline kadar tiketilebilir
Ozelliklerini korudugunu tespit etmislerdir.

Yanar (2007), yaptig1 bir calismada sicak titsilenmis yayin baligi (Clarias
gariepinus)’ nin  titsilemeden hemen sonra ve soguk depolama sonrasinda
kalitesindeki degisiklikleri arastirmigtir. Kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizler onlarin raf 6mri ve kalitesini test etmek igin depolama sirasinda yapmustir.
Duyusal kalite puanlari depolama sirasinda azalmis toplam canli sayimi, toplam
ucucu temel azot, peroksit degerleri ve tiyobarbitlrik asit yiksek degerlerde
oldugunu tespit etmistir. pH degerleri depolama sliresince biraz arttgini tespit
etmistir. Sicak tutstilenmis yayin baliginin mikrobiyolojik ve duyusal analizlere gére
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buzdolabinda saklama kosulu altinda 24. ginden sonra insan tuketimine uygun
olmadigini bildirmistir.

Kaltir deniz levregi (D. labrax L. 1758)'nin kimyasal bilesimi, kalite
parametreleri, duyusal 6zellikleri, kas proteinleri ve serbest amino asitleri Uzerine
tuzlama ve sicak-soguk dumanlama metotlarinin etkileri incelemistir (Gunld, 2007).
Ayrica, vakumda paketlenmis taze, sicak dumanlama oncesi tuzlanmis, sicak
dumanlanmis, soguk dumanlama oncesi tuzlanmis ve soguk dumanlanmis deniz
levreklerinin raf 6mri 4 °C'de depolanmas: sirasinda belirlemistir (Gunlt, 2007).
Ham protein, ham yag, ham kil ve tuz icerigi dumanlama islemi sonrasinda artarken
su igeriginin azaldigim tespit etmistir (Gunlt, 2007). En yiksek fire, su kaybi, ham
yag ve ham protein degeri sicak dumanlanmis drneklerde belirlemistir (Gunld, 2007).
Inorganik madde ve tuz icerigi sicak dumanlanmis orneklere gore soguk
dumanlanmis 6rneklerde daha yuksektir (Gunlt, 2007). Kimyasal bilesim degerleri
tim gruplarinda depolama siiresine bagli olarak 6nemsiz (P>0,05) oranda
degisimlerin oldugunu belirlenmistir (Gunlt, 2007). Uygulanan iki dumanlama
metodunda da balik o6rneklerindeki koruyucu etki agikca gorulmustur. Kalite
parametreleri olan TBA, TMA-N ve TVB-N degeri tum gruplarinda depolama
gunlerine bagl artislar gbstermistir. Duyusal degerlendirme sonuclarina gore sicak
dumanlanms baliklar, soguk dumanlanmis baliklardan daha ok begenilmistir. Deniz
levregi kaslarinda bol miktarda bulunan serbest amino asitlerin glisin, glutamik asit,
[6sin ve fenilalanin oldugu belirlenmistir. Alanin, terosin ve valin+isolosin igerigi
sicak ve soguk dumanlanmus deniz levreklerinin her ikisinde de artmustir. Serbest
amino asitler de tim deneme gruplarinda depolama siiresine bagli olarak genellikle
artis gorulmuistir. SDS-PAGE kullanilarak taze, sicak dumanlama éncesi tuzlanmis
ve soguk dumanlanmis deniz levregi kaslarinda 12 protein bandi, sicak dumanlanmis
deniz levregi kaslarinda 11 protein bandi ve soguk dumanlama Oncesi tuzlanmis
deniz levregi kaslarinda 14 protein band: belirlenmistir. Deniz levregi kaslarinda ki
proteolitik aktivite nedeniyle dumanlama ve depolamadan sonra pek cok protein
band: ortaya ¢cikmustir. Soguk dumanlanmis deniz levrekleri 25. glinde bozulmusken,
sicak dumanlanarak 4 °C’ de depolanmis deniz levrekleri depolamanin 45. gliniinden
sonra dahi bozulmamustir (Gunlt, 2007).
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Bilgin ve ark. (2007), tlkemiz i¢ sularinda bulunan Salmo trutta macrostigma
(Dumeril 1858)'nin sicak titsileme teknolojisine uygunlugunun yam sira farkl
sicakliklarda depolamanin kimyasal bilesime etkilerini arastirmuslardir. Baliklar
sicak dumanlama islemine tabi tutulduktan sonra bir bolumu 4 +0,5°C’ de 51 giin, bir
boltmi -18 £1°C’ de 180 giin depolamislardir. 4 £0,5°C’ de depolanmis drnekler 1, 7,
14, 21, 28, 36 ve 51. gunlerde; diger Ornekler 1, 7, 14, 21, 28, 36, 60, 90, 120, 150 ve
180. gunlerde analize almiglardir. Her analizde 6rneklerin; su, toplam lipit, inorganik
madde ve tuz tayini, toplam yag asitleri, pH, TBA ve TVB-N analizleri ile yag
asitlerinin gaz kromatografik analizlerini yapmuslardir. Taze ve sicak dumanlanmis
balik drneklerinin  genel kimyasal bilesimlerini  de incelemislerdir. Sicak
dumanlanmis Grdnlerin depolanmasi sirasinda genel olarak doymus yag asitlerinde
artis, doymamis yag asitlerinde azalis tespit etmislerdir. S. trutta macrostigma’ya
uygulanan sicak dumanlama teknolojisi sonucu, Orneklerin calisma periyodu
boyunca tuketilebilirlik 6zelligini korudugunu tespit etmislerdir.

Karaca ve ark. (2008), baliklara uygulanan sicak ve soguk tutsiileme olmak
Uzere, iki farkli tdtsileme yonteminden c¢ok farkli Urinler elde etmiglerdir.
Farkliliklarin, dumanlanmis baligin bilesiminde ki kuruluk ve doymusluga bagli olan
duyusal kalite ve oOzelliklerden kaynaklandigini ileri strmuslerdir. Arastirma
bulgularina gore, sicak tutsileme isleminde uygulama sicakligimn yuksekligi
nedeniyle mikroorganizma gelisimini onleyici etki soguk titsilemeye gére daha
belirgin oldugunu vurgulamiglardir.

Koral ve ark. (2009), sicak tltsllenmis zargana balig1 (Belone belone euxin,
Gunther, 1866) sogutmal1 ortam kosullarinda kalite degisikliklerini ve raf émrinu
belirlemek icin kimyasal ve duyusal analizler agisindan arastirmuslardir. Bu amagla,
toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbittrik asit (TBA), trimetilamin (TMA) ve
duyusal analizler muhafaza siresince gunlik yapmuslardir. Taze ve tutsilenmis
zargana baliginin ve kimyasal kompozisyon ve titsiileme icin verim ylzdesi siirecini
de belirlemislerdir. Taze balik drneklerini kontrol grubu olarak kullanmislardir.
TVB-N sonuglarina gore, kontrol gruplarimn numuneleri buzdolabinda sirasiyla 3. ve
6. gun de bozuldugu tespit edilmistir. Tatstlenmis Ornekler ise buzdolabinda
srastyla 9 ve 25 gun saklanabilecegini bildirmiglerdir. TMA ve TBA sonuclari,
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belirtilen gunlerde kabul edilebilir sinirlar1 icinde bulmuslardir. Duyusal analizde,
titsilenmis orneklerde saklama kosullari ortam sicakliginda raf émrt bir hafta ve
buzdolabinda ¢ hafta oldugunu tespit etmislerdir.

Koral ve ark. (2010), sicak tutsilenen palamut baliklarimin (Sarda sarda,
Bloch, 1838)'in 4+1°C ve 17+3°C’ de depolanmalar: siiresince kimyasal ve duyusal
kalitesindeki degisimler arastirmiglardir. Ayrica taze ve titsilenmis palamut
baliklarimin  biyokimyasal kompozisyon ve randimanm da belirlemislerdir. Taze
palamut baliginda nem, ham protein, ham yag, kil ve tuz degerleri sirasi ile % 67,71,
%14,55, %12,87, %1,76, %0,70 bulunurken titsilenmis baliklarda ise bu degerler
srast ile % 57,13, %20,55, %13,97, %3,69 ve %3,33 olarak saptamuslardir.
Tltsilemeden sonraki randiman ise % 78,02 olarak tespit etmislerdir. Her iki
sicakliktaki depolama esnasinda palamut baliklarina ait total volatil bazik azot (TVB-
N), tiyobarbdtirik asit (TBA) ve trimetilamin (TMA) degerlerindeki artislar 6nemli
bulunurken, duyusal puanlarda ise o6nemli duisusler (P<0,05) belirlemiglerdir.
Duyusal analiz sonuclarina gore 17+3°C’'de depolanan 6rnekler 4 gin, 4+1°C'de
depolananlar ise 10 gunlik raf 6émrine sahip oldugunu bildirmislerdir. TVB-N
analizine gore 17°C'de depolanan ornekler 4. ginde bozulurken 4+1°C'de
depolananlar ise 11. giinde bozulmus olup duyusal analizlerden elde edilen sonuglar
bu kritere gore elde edilen raf 6mri suresini destekledigini rapor etmislerdir. Analiz
edilen tim orneklerdeki TMA ve TBA degerleri depolama sliresince, kabul edilebilir
limit degerleri altinda kaldigim1 belirlemislerdir. TVB-N kriterinin tatstilenmis
palamut baliklarimin  kalitesinin - belirlenmesinde ve kimyasal degisimlerin
Olctlmesinde guvenilir bir parametre oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada, sicak
tutstilenmis palamut baliklarimn 4+1°C'de 10 gun boyunca depolanabilecegini
bildirmislerdir.

Kigukgulmez ve ark. (2010), yayin baligi (Slurus glanis)’mn kimyasal,
fiziksel ve duyusal parametreleri, sicak titsilemede asma, kavak, limon agaci, mese
talas1 ve misir kogam kullanmilarak gruplarin duyusal ve biyokimyasal degerlerinin
karsilastirilmasim  amaclamislardir.  Arastirmada taze ve tltsilenmis ornekler
arasinda duyusal agidan Onemli farkhiliklarin  bulundugunu, ancak yag asidi
kompozisyonunda degisikliklerin dnemsiz ancak farli bulundugunu belirtmislerdir.
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Kontrol grubu yag asidi kompozisyonunda doymus yag asidi 28.34, tekli doymamus
yag asitleri 41.60'nin en yuksek pay: oldugunu bildirmiglerdir. Major yag asitleri
C16:0, C18:0; C16:1 n-7, C18:1 n-9c, C18:1 n-9t ve C18:2 n-6¢ oldugu rapor
etmislerdir. Renk Olcim sonuclarina gore gruplar arasinda 6nemli farklar tespit
etmislerdir. Duyusal analiz icin koku, doku, renk ve tat gibi 6nemli farkliliklar
dikkate alinarak panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Genel gorunim
sonuglarina gore ¢ok tercih edilen talaslar sirasiyla, limon agaci 9.00, kavak 8.66,
musir kogan 8.00, mese 7.33 ve asma 5.33 olarak bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan gokkusag: alabaligi bolgede bulunan
bir ciftlikten hasat gintinde taze olarak temin edilmistir. Arastirmada ortalama
agirhiklart 220,40+17,03g ve ortalama boylar1 25,41+0,63cm olan gokkusagi
alabaliklar1 kullanilmustar.

3.1.1. Gokkusagi alabahgr (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)

Bu calismada materyal olarak gokkusagi alabaligi  (Oncorynchus
mykiss,Walbaum, 1792), kullamilmstir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Gokkusagi Alabaliginin Genel GOrinima

Salmonidae familyasinin Oncorhynchus cinsinin bir ttriddr. Hizli gelisen bir
tur oldugu icin 1 yilda ortalama 250-300g’ a ulasirlar. Dogal ortamlarda bu baligin 12
yila kadar yasadigi ve 150 cm boya ulastigi bilinmektedir. Hemen hemen hicbir
alabalik tOrinin uyum gosteremedigi 20-25°C gibi yiksek su sicakliklarina
dayanaklilik gostermektedir. 7-8mg/l oksijen iceren sularda yasamlarim strdiren
gokkusag alabaliklart irmaklarda ve gollerde de yasarlar, ancak en ¢ok berrak ve
hizl1 akan dereleri tercih ettikleri bilinmektedir. Diger alabalik tirlerine oranla cevre
kosullarina cok iyi uyum gostermektedirler (Tekelioglu, 2005).
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Beslenme yoOninden karnivor baliklardir. Bu nedenle dogal ortamlarinda
besinlerini, kiguk balik larvalari, bocekler, sinekler, kabuklu hayvanlar ile
molluskalar olusturur. Yetistirme kosullarinda baliklarin beslenmesi i¢in degisik
yapida hazirlanmig kuru karma yemler kullamlmaktadir (Tekelioglu, 2005).

3.1.2. Duman M ateryali

Arastirmada duman materyalleri olarak akgaagag, mese, kizilagag, kiraz, ladin
ve kayn talaglar1 kullamlmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Baliklarin Haairlanmas

Materyal olarak, taze olarak alinan gokkusag: alabaligi (Oncorhyncus mykiss,
Walbaum, 1792) aym gun strafor kutularda buz icerisinde soguk zincir kirilmadan
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Y etistiricilik ve Isleme Teknolojisi
Laboratuarina getirilmistir. Baliklarin boy ve agirlik dlgimleri alindiktan sonra hizli
bir sekilde i¢ organlar: gikarilmis ve yikanmustir.
3.2.2. Tuzlama islemi

Sicak tutsiileme iglemine tabi tutulacak baliklar 40 dk kuru tuzlama yapilmistir.
Tuzlama isleminden sonra su ile iyice yikanmis ve balik yizeyindeki suyun kurumast
icin 3045 dk sizdirma uygulanmustir.
3.2. 3. Sicak Tiitsilleme islemi

Tatstleme islemi icin geleneksel titsileme firim kullamlmgtir. TUtslleme

isleminde baliklar oncelikle raflara yerlestirilerek 90 °C'de 60 dk pisirilmistir.
Pisirme islemi gerceklestikten sonra baliklar gruplar halinde akgaagag, mese,
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kizilagag, kiraz, ladin, kayin talaslar1 kullamlarak 60 °C'de 30 dk her bir grup

tutstlenmistir.

-
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3.2.4. Analizler

Gokkusag1 alabaliklarina C.U. Su drunleri Fakiiltesi laboratuarinda taze ve
farkli odun talagslar1 ile titstlenen baliklar ayni gin igerisinde duyusal kalite tespiti
icin panelistlere sunulmustur. Renk 6lctimleri, pH olctimleri ve ham protein, ham
yag, ham kil ve kuru madde analizleri aym gin icerisinde belirtilen laboratuarda

gerceklestirilmistir.
3.2.4.1. Temel Besin Bilesenleri Analizleri
3.24.1.1. Ham Protein Analizi

Protein analizi AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine
aktarilmistir. Bu tUplerin Gzerine 1'er adet katalizor tableti, 6 ml H,SO,4 ve 1 ml H,O,

eklenmistir. Y akma Unitesinde 420°C’ de drnekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmis ve oda sicakliginda sogumaya alinmistir. TUplerin Uzerine 20 ml saf
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su, 40 ml % 40’ ik NaOH ve 20 ml % 4’10k borik asit ilave edilmistir. Diger taraftan
bir erlen icersine 3 damla metil kirmizisi eklenmis ve distilasyona gegilmistir.
Erlende 100 ml sivi toplanincaya kadar distilasyona devam edilmis ve elde edilen
distilat 0,1 N HCl iletitre edilmistir.

Orneklerdeki ham protein oran: asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmustr.

0,1 x 14 x 6,25 x 100 x (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)

Ham Protein Oran:(%) =
1000

3.24.1.2. Lipit Analiz

Lipit analizi icin Bligh ve Dyer (1959)'in yontemi kullamlmustir.
Homojenizasyondan sonra, 10 g 6rnek 0.1 mg duyarli hassas terazide tartilmistur.
Daha sonra bu 6rneklerin Gizerine 1:2 oraninda methanol-kloroform karisimindan 120
ml eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin Gzerine % 0,4’'lUk CaCl, solisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidindan stiziilen drnekler, 105°C'de 2 saat kurutma dolabinda 6nceden bekletilip
darasi alinmig olan balon jojelere aktarilmustir. Balon jojelerin agz1 parafilm ile
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertes giin methanol+su tabakast,
bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon joje icinde kalan sollsyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotary
evaporatdr kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etlivde 1 saat sireile
90°C’'de bekletilerek icerisindeki kloroformun tamamen u¢gmas: saglanmistir. Son
olarak bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 mg duyarl: hassas
terazide tartilmustir. Lipit oramnin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmis ve
ortalama lipit oranlar1 % olarak bulunmustur.

[(Balon jojedaras: + Lipit) — (Balon joje darast)] x 100

Lipit (%) = P
rnek miktar:
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3.2.4.1.3. Kuru MaddeveHam K Ul Analiz

Kuru madde ve ham kil analizleri AOAC (1990) yontemine gore yapilmistir.
Ornekler iyice homojenize edilmis ve etiivde kurutulup desikatérde sogutulduktan
sonra darast alinan porselen krozelere, yaklasik 3 g tartilarak konmustur. Porselen
krozeler etiive yerlestirilmis ve 103°C’ de yaklasik 4 saat Siireyle sabit agirliga gelene
kadar kurutulmustur. Daha sonra Ornekler desikatore alinmis ve oda sicakligina
geldikten sonra 0.1 mg duyarli hassas terazide tartil mistir.

Ham kil tayini icin 6rnekler yakma firmina yerlestirilmis ve 550°C’ de sabit
agirhiga gelinceye kadar yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmustir.
Analiz sonucunda orneklerin kuru madde ve ham kil oranlar1 % olarak asagidaki
formiillere gore hesaplanmustir.

(Dara + Kuru madde) — Dara x 100

Kuru madde (%) =
Ornek miktar:

(Dara + Hamkdl) — Dara x 100
Ham kil (%) =

Ornek miktar:
3.2.4.2. Fiziksel Analizler
3.2.4.2.1. pH Olgumii
Orneklerin pH degerlerinin dlcimleri Lima Dos Santos ve ark. (1981)'min
yontemine goére yapilmistir. pH o6lcimleri icin orneklere 1:10 oramnda saf su

eklendikten sonra ultratoraksta homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile

Olculmustdr.
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3.2.4.2.2. Renk Olgiimi

Renk olcumlerinde, Calder (2003)’in belirttigi yonteme goére Hunter Lab Scan
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak L*, a*,
b* degerleri kaydedilmistir. Renk Olcuimleri tim alabalik ve fileto olarak
gerceklestirilmistir. Analize baslamadan dnce cihaz beyaz plaka ve siyah plaka ile
kalibre edilmistir. ‘L*’ degeri parlakligi (beyazlik veya agiklik koyuluk); ‘+a*’
degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil; ‘+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi renkleri
temsil etmektedir.

3.2.4.3. Duyusal Analizler

Farkli  materyallerle  tltsilenmis  alabalik  Orneklerinin duyusal
degerlendirilmesinde, 5 Kkisilik panelist grubu olusturulmustur. Orneklerin renk,
koku, lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlilik degerlerine verilen puanlar 1
ile 9 skalasi baz alinarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.1). Her bir 6zellik icin verilen
toplam puanlarin aritmetik ortalamas: alinarak baliklarin duyusal degerlendirmesi

yapilmistir (Paulus ve ark., 1979).
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Sekil 3.3. Farkli Odun Talaslarlyla Sicak Tiitsilenen Orneklerin Duyusal

Degerlendirilmesi

Cizelge 3.1. Duyusal analiz degerlendirme formu
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Renk
Koku
L ezzet

Doku yapisi
G. Kabul
Edilebilirlik

3.2.3.Istatistiklik Analizler

Farkli materyallerle sicak titsilenen gokkusagr alabaliginin arastirma
verilerinin degerlendirilmesinde, SPSS 15 paket programinda tek yonll varyans
analizi (ANOVA) ve coklu karsilastirma testi (DUNCAN) uygulanmustir.
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4BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Besin Kompozisyonunda M eydana Gelen Degisimler

Arastirmada taze ve farkli odun talaglariyla sicak titsilenmis gokkusagi
alabalig1 filetolarinin besin kompozisyonlar: Cizelge 4.1'de, ilgili grafik ise Sekil

4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutsilenen Alabalik Filetolarinin Temel
Besin Bilesimindeki Degisimler (%)

Ornekler Su Protein Yag Kl

Taze 74,51+0,54° | 20,11+0,69° 4,35+0,35° | 1,96+0,13°
Akcaazag 68,03+0,27° | 24,42+1,66" 4,17+017° |2,11+0,19°
Mese 70,90+0,18° | 24,43+0,64° 3,35+0,05° | 2,16+0,05°
Kizilagag 68,98+0,13° | 24,44+1,36" 5,14+0,25° | 2,21+0,01°
Kiraz 68,56+0,11° | 24,27+0,64" 4,94+0,08% | 2,15+0,03°
Ladin 69,29+0,20° | 23,39+1,69" 4,96+0,13* | 2,09+0,01°
Kayin 69,07+0,99° | 23,84+0,06" 4,68+0,24 | 2,28+0,39°

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

Mevcut calismada taze Ornekte %74,51 ve farkli odun talaslariyla sicak
titsilenen alabalik filetolarimin su igerikleri sirasiyla mese % 70,90, ladin % 69,29,
kayin % 69,07, kizilaga¢ % 68,98, kiraz % 68,56 ve akcaagac % 68,03, olarak tespit
edilmistir. Kendi aralarinda Kizilagag, ladin, kayin bir gurup, akcaagag ve kiraz da
diger grup seklinde kendi aralarinda su igerikleri yoninden istatistiksel olarak farksiz
ancak bu iki ayr1 grup arasinda ve taze drnekle kiyaslandiginda gruplar arasinda
istatistiksel fark Gnemli derecede tespit edilmistir (p<0,05).

Uriinlerin su igerigi, tuzlama ve dumanlama islemi sonucunda énemli oranda
azalmistir. Benzer calismalarda da dumanlama ©Oncesi uygulanan tuzlama ve
dumanlama islemi sirasinda olusan 1sinin bir sonucu olarak su iceriginde azalma
oldugu birgok arastirmada bildirilmistir (Unal, 1995; Kolsarici ve Ozkaya 1998;
Vishwanath ve ark., 1998; Bilgin ve ark., 2001; Unliisayin ve ark., 2001; Bilgin ve
ark., 2003; Goulas ve Kontaminas, 2005; Glilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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Tutsilemede 6nemli bir parametre olan baligin yag iceriginin, balikta su
miktar: ile ters orantili oldugu ve baligin yag oram arttikca daha az su kaybettigi
bircok arastrmada rapor edilmistir (Unlisayin ve ark.,, 2001; Goulas ve
Kontominas, 2005; Ozkiitik, 2002). Benzer sekilde, Oguzhan ve ark. (2006),
gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ min su orammn % 72,31 oldugunu, sicak
titsileme sonrasi ise su oramnin ise % 59,26 ya diistiguni ortaya koymuslardir.

Bu calismada taze gokkusag: alabaligi 6rneklerinde ham protein oram % 20,11
olarak belirlenmis ancak farkli odun talaslariyla sicak tutslilenen gruplarin protein
icerigi kizilagag % 24,44, mese % 24,43, akgaagag % 24,42, kiraz % 24,27, kayin %
23,84 ve ladin % 23,39 olarak belirlenmistir. Taze 6rnek ile farkli odun talaslaryla
sicak tutsilenen gruplarin protein igerigi karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmus (p<0,05), ancak tltsllenen gruplarin arasinda istatistiksel
bir fark gozlenmemistir(p>0,05).

Sicak tutsiilenmis pek cok tirde benzer sekilde su igeriginde azalis, protein
iceriginde ise artiglar tespit edilmis, bu artisin temel nedeninin tuzlama ve
dumanlama islemlerine bagli oldugu belirtilmistir. Benzer calismalarda su kaybina
bagli olarak protein igeriginde Onemli artis oldugu bildirilmistir (Unal, 1995;
Kolsarici ve Ozkaya, 1998; Bilgin ve ark., 2001; Unliisayin ve ark., 2001; Ozkiitiik,
2002; Unlusayin ve ark., 2003; izci ve Ertan, 2004). Unlisayin ve ark. (2001)'nin
sicak dumanlanmis gokkusagi alabaligi, sudak ve yilan baligi kas proteinlerinde
sicak dumanlama sonrast degisimlerin belirlenmesi Uzerine yaptiklar: bir arastirmada
Uc turde de proteinlerin buyuk bir boliminin dumanlama sicakligindaki artis
nedeniyle denatire oldugunu tespit edilmisler. Vishwanath ve ark. (1998),
titsilenmis ve taze camur yilan balig1 drneklerinde protein 79.0- 76.0, saf protein
66.7- 57.1, lipit 10.74- 9.82 ve kil 7.00-6.00 daha dusuk icerige sahip oldugunu
saptamuglardir. Steiner-Asiedu ve ark. (1991), protein miktarinin taze, titsilenmis ve
haglanmis baliklarda blylk 6lclide sabit kaldigini belirtmistir. Opstvedt (1988),
proteinin tutsileme isleminde azalmasinin nedeninin ¢oziinebilen proteinler, kiglk
peptidler ve serbest amino asitlerin pisirme suyuyla kaybolmasindan kaynaklandigini
rapor etmistir.
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Su Urdnlerinin temel bilesenlerinden birisi de yaglardir ve yapilan analizlerde
ham yag oran taze baliklarda % 4,35 olarak belirlenmistir. Farkli odun talaslariyla
titsilenen gokkusag: alabalig filetolarinda ise kizilagag % 5,14, ladin % 4,96, kiraz
% 4,94, kayin % 4,68, akcaagag % 4,17 ve mese % 3,35 olarak bulunmustur. Taze
ornek ve akcaggag ile titsiilenen grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede
bir fark gozlenmemistir (p>0,05). Kiraz, ladin, kizilaga¢ ve kayin ile tutsilenen
gruplar arasinda da istatistiksel bir fark gozlenmemistir (p>0,05). Ancak mese talas1
ile titsllenen grubun yag iceriginin diger gruplardan 6énemli derecede distk oldugu
ve igatistik olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Baliklarda yag, beslenmeye, yasa, mevsimlere, tire ve yasadigi ortama gore
degisiklik gostermektedir. Arastirma sonucunda ham yag oramnin yikselmesinin
nedeninin sicak tutsiileme islemi sirasinda su miktarinin dismesinden kaynaklandigi
disuntlmektedir. Cok sayida calismada sicak tltsileme sonucunda ham yag
iceriginde 6nemli artiglarin oldugu, olayin dumanlama éncesi uygulanan tuzlama ve
dumanlama sirasinda uygulanan isil islem nedeniyle su oranimin azalmasinin bir
sonucu oldugu belirtilmektedir (Unal, 1995; Kolsarict ve Ozkaya, 1998; izci ve
Ertan, 2004). Gokkusag: alabaliginda ham yag oram taze balikta % 4,61 + 0,20 ve
titsileme sonrast % 9,51 + 0,15 e (Oguzhan ve ark., 2006) yikselmistir. Yag ve su
miktarlar1 arasinda ters oranti oldugu icin biri artarken digerinin azaldigi
bilinmektedir (Unliisayin ve ark., 2001, Kolsarici ve Ozkaya, 1998; Unal, 1995;
Hoffman ve ark., 1997; Unliisayin ve ark., 2003; izci ve ark., 2004; Oguzhan ve ark.,
2006; Angis ve ark., 2006; Ayas, 2006; Bilgin ve ark., 2007). Tutsilenmis baliklarin
yaglarinda ki degisimler sicak tutsiileme islemi sirasinda su miktarinin diismesinden
kaynaklandigim bildirmislerdir (Benjakul ve ark., 1999). Steiner-Asiedu ve ark.
(1991), ham yag oramnin farkli geleneksel pisirme islemleri ile birlikte arttig
bildirilmis, ¢inki tdtsilenen baliklarin 1siya maruz kalarak su kaybetmelerinden
kaynaklanchg: saptanmstir. Unluisayin (1999) ve Ozkiitiik (2002)’ e gore tiitsilenmis
filetolarda yag oram taze filetolara gore Onemli miktarda artis oldugunu
bildirmiglerdir.

Y apilan analizlerde taze drneklerde ham kil oram % 1,96 bulunurken farkl:
odun talaslariyla sicak tutsilenmis gruplarda ise kayin % 2,28, kizilagag % 2,21,
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mese % 2,16, kiraz % 2,15, akgaagag % 2,11 ve ladin % 2,09 bulunmus ancak
gruplar arasinda istatistiksel bir fark gdzlenmemistir (p>0,05).

Yapilan diger calismalarda taze orneklere goére sicak titsilenmis 6rneklerde
ham kil miktari, tuzlama yogunlugunun artmasiyla dogru orantili olarak artmaktadir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Titsiileme ile ilgili yapilan calismalarda gokkusag:
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss)’ nin ham kil oranlar: titstilenmeden 6nce % 1,29 ve
tutstileme sonrast % 2,02 (Oguzhan ve ark., 2006), kadife balig: (Tinca tinca)’ min
titsilemeden 6nce % 1,13 iken tltsileme sonrast % 4,29'a (izci ve Ertan, 2004)
yukselmistir. Steiner-Asiedu ve ark. (1991), ham kil oranlarinin farkli geleneksel
pisirme islemleri ile birlikte arttigimi saptamglardir. Gokkusagi alabaligi, dag
alabaligi, yilan baligi ve sudak Uzerinde yapilan ¢alismalarda tuzlama oranina bagl
bir sekilde dumanlanmis Urtinlerde mineral madde igeriginin arttigi Saptanmustir
(Unal, 1995; Unlusayin ve ark., 2001). Diger bir calismada da, baligin
tutstilenmesinin ham kil miktarinda artisa neden oldugu ve bu artisin baligin
tuzlanmasi sirasinda karkasa giren tuz miktarina bagli oldugu belirtilmistir (Bilgin ve
ark., 2001).
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Sekil 4.1. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutstlenen Alabalik Filetolarimn Besin
Kompozisyonundaki Degisimler (%)

Yapilan arastirma sonunda gordldigt gibi farkli odun talaslariyla sicak
titstlenen gruplarin su kaybetmesinden dolay: kuru madde miktarindaki artisa bagl
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olarak da ham protein, ham yag, ve ham kil oranlarinda taze 6rnege gore yuksek
degerler bulunmustur. Benzer sonuglar Ozkiitik (2002), tarafindan da taze ve
tutstilenmis tilapya (Oreochromis niloticus) filetolarimn kimyasal kompozisyonlari
Uzerinde yapilan bir calismada lipit, ham protein ve ham kil miktarlarinda taze
filetolara gore titsilenmis filetolarda 6nemli miktarda artislar  oldugu ortaya
konulmustur. Geleneksel pisirme yontemleri kullanilarak islenmis baliklarda besin
madde bilesenlerinde cesitli degisikliklerin olustugu bircok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Steiner-Asiedu ve ark., 1991; Oguzhan ve ark., 2006; Angis ve ark.,
2006; Ayas, 2006; Giinlii 2007; Koral ve ark., 2010; Bilgin ve ark., 2001). Unliisayin
ve ak., (2003), taze ve sicak titsilenmis Carassius auratus'un kimyasal
kompozisyon degisimleri  Uzerine yapilan calisgmada kimyasal analizlerinde
tutslileme Oncesi ve sonrasi tum besin madde bilesenlerinde degisimlerin oldugunu
bildirmiglerdir. Sicak tutslilenmis Orneklerin taze Orneklere gore kimyasal
kompozisyonlarinda 6énemli degisikler oldugu belirlenmistir (Ayas, 2004). Uzun
sireli yuksek sicak kullanimimin besin degerinde bir azalma meydana geldigini
bildirilmistir (Hoffman ve ark., 1997).

4.2. Fiziksel Ozelliklerde M eydana Gelen Degisimler
4.2.1. Renk Olglim Degerlerinde M eydana Gelen Degisimler

Taze ve farkli odun talaslariyla sicak tutsiilenen gokkusag: alabaligimin fiziksel
0zelliginde meydan gelen degisimleri belirlemek icin baligin timi ve filetoda ki renk
Olgtimlerinden L* (parlaklik), a*(kirmizi), b*(sar1) degerleri karsilastirilmustr.

Taze ve farkli odun talaslariyla sicak titsilenen gokkusagi alabaliginin
tumindeki renk degisimlerine ait sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi Cizelge
4.2'de ve bununlailgili grafik ise Sekil 4.2'de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli Odun Talasiyla Sicak Titstlenen Tum Gokkusag: Alabaliginin

Renk Degisimleri

Ornekler L* ax b*

Taze 44,89+7 55 1,47+1,17° 6,03+3,20°
Akcaagac | 39,00+4,66™° 6,14+0,38“ 17,11+1,98°
Mese 45,00+7,23° 4,38+1,27° 13,02+2,64
Kizilagac | 37,9045,52% 5,25+0,90™ 16,14+2,98°
Kiraz 42,79+3,09%° 6,58+1,59° 21,85+1,95°
Ladin 37,84+3,63% 7,44+1,44° 20,84+1,80°
Kayin 37,02+4,88° 6,36+0,57“ 20,57+1,66°

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).
L*(parlaklik), a*(kirmizi), b*(sar1) rengi gostermektedir.

Gokkusag: alabaligimin renk degisimlerinde L* degeri taze 6rnekte 44,89 olarak
belirlenmistir. Farkli odun talaslar: ile sicak tutsiilenen drneklerde ise mesede, 45,00;
kirazda, 42,79; akcaagacta, 39,00; kizilagacta, 37,90; ladinde, 37,84 ve kayinda,
37,02 olarak bulunmustur. Mese talasi ile tltsllen grup taze 6rnege gore daha parlak
bulunurken digerleri daha mat olarak olcilmustir. Sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde parlaklik olarak en kaliteli 6rnek mese olurken en mat 6rnek
kayin olarak tespit edilmistir. Mese ve kayin arasinda direk igstatistiksel fark
(p<0,05)
degerlendirilmistir(p>0,05).

gozlenirken digerleri birbirlerine benzer esit olarak

Benzer bir ¢alismada da titstileme dncesi ve sonrasinda renk 6l¢giim sonuglarina
gore L* degerleri kontrol grubunda 57,13, asma 54,41, kavak 52,29, limon agaci
46,81, misir kogani 54,63, mese 55,20 bulunmus, gruplar arasinda asma, misir kogani
ve mese ile titsilenen gruplarda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit
edilmemistir (Kugukgulmez ve ark., 2010).

Arastirmada taze Orneklerde a* degeri 1,47 ve farkli odun talasiyla sicak
tutstlenmis gruplarda ise ladinde, 7,44; kirazda, 6,58; kayinda, 6,36; akcaagacta,
6,14; kizilagacta, 5,25 ve mesede, 4,38 olarak bulunmustur. En yiksek kirmizilik
kiraz ve ladin talasinda bulunurken onu mese ve digerleri benzer olarak
izlemistir(p<0,05). Taze drnek, kiraz, ladin ve mese arasinda istatistiksel fark 6nemli

bulunmus digerleri ve kontrol grubu da farkli olarak degerlendirilmistir (p<0,05).
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Kuctkglilmez ve ark. (2010) da sicak titsilenmis yayin baliginin a* degerleri
Olcimlerinde kontrol grubunda 3,00 iken asma 14.85, kavak 8.60, limon agaci 17,98,
musir kocant 14,60, mese 16,70 bulmuslar. Batin gruplarin kontrol grubuna gére
daha kirmizilik gosterdigini tespit etmisler. Bu calisma yapilan calismayla
karsilastirildiginda aralarinda ¢ok blyik farklilik olusmaktadir. Kirmiziligin yayin
baliginda tutsilemeyle arttigi agikca ortadadir. Ancak alabalikta aym degisim
gbzlenmemistir. Bunun nedeni alabaligin yayina gére daha az yagli olmasindan
diyebiliriz. Yag oran alabalikta yayina gore ¢ok daha az. Bu durum baligin derisine
dumanda bulunan renk maddelerinin yapismasim azalttigint distindirmektedir.

Yapilan renk olcimlerinde taze ¢rneklerde b* degeri 6,03 ve farkli odun
talasiyla sicak tutsilenmis gruplardan kirazda, 21,85; ladinde, 20,84; kayinda, 20,57;
akcaagacta, 17,11; kizilagacta, 16,14 ve mesede, 13,02 olarak sirastyla bulunmustur.
Taze ornek ve farkl talaglarla sicak titsilenen gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark belirlenmistir (p<0,05). Degerlendirmeler sonucunda mese bir grup,
akcaagac ve kizilagag diger bir grup olustururken kiraz,ladin ve kayin tglnci bir
grubu olusturmus ve bu gruplar arasinda ve kontrol grubuyla istatistiksel olarak
Onem duzeyinde farklilik olusturmuslardir(p<0,05). Sonuglara gore kiraz, ladin ve
kayin 6nem srrasina gore en iyi sar1 rengi vermislerdir. Bu durum sunu
gostermektedir ki, titsilemenin puf noktasim olusturan sari renk kiraz, ladin ve
kayin ile ¢ok iyi bir sekilde saglanabilmektedir. Bunlar1 akcaagag ve kizilagag
izlerken mese Gglinc sirada kalmstir.

Benzer bir calismada renk Olgim sonuglarina gore b* degerleri kontrol
grubunda 11,39, asma 37,40, kavak 65,53, limon agaci 35,48, misir kogan 39,36,
mese 42,55 bulmuglardir. Kavak ile titsilenen grupta istatistiksel olarak énemli bir
fark bulmuslardir (Kigukgilmez ve ark., 2010).

Bu sonuglardan sadece mese bizim calismamizda kullanilmasi nedeniyle
kiyaslanabilir bir deger olarak gortlmektedir. Ancak mese alabalikta sar1 rengin
olusumunda taze 6rnege gore 6nemli bir fark gostermistir. Kigukgilmez ve ark.
(2010), caligmasinda ise yayin baliginda cok iyi bir sarilik verici talas olarak
gorilmektedir. Bu sonuglara gore her balikta her talas aymi renk olusumunu
saglamamaktadir.
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Sekil 4.2. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutsilenen Tum Gokkusag: Alabaliginin
Renk Degisimleri

Taze ve farkli odun talaslariyla sicak titsilenen gokkusagi alabaliginin
filetolarindaki renk degisimlerine ait renk olgumlerinin istatistiksel degerlendirme
sonuclar1 Cizelge 4.3 de ve bununlailgili grafik ise Sekil 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli Odun Talasiyla Sicak Titstlenen Alabalik Filetolarimin Renk

Degisimleri

Ornekler L* a* b*

Taze 54,53+3,21%® 2,99+0,89° 10,35+2,04°
Akcaaga; | 62,43+1,93% 5,96+0,91° 20,17+1,47™
Mese 56,13+6,14%° 8,64+2,75% 20,57+1,31™
Kizilagag | 64,75+3,99° 6,51+1,17™ 19,64+1,09™
Kiraz 52,62+2,63° 10,48+1,41° 19,05+1,33°
Ladin 58,62+5,12™ 8,07+2,04% 19,92+1,76™
Kayin 57,01+3,50” 7,73+1,30™ 21,35+2,18°

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

GoOkkusag1 alabaligimin filetosundaki renk degisimlerinde L* degeri taze
ornekte 54,53 olarak saptanmis ve farkli odun talaslariyla sicak tutsiilenen gruplarda
ise kizilagacta, 64,75; akcaagacta, 62,43; ladinde, 58,62; kayinda, 57,01; mesede,
56,13 ve kirazda, 52,62 olarak bulunmustur. Butiin guruplar kiraz haric taze 6rnekten
parlak bulunmustur. En parlak doku kizilagacta olusurken en kirazda gozlenmistir

(p<0,05). Gruplar olarak taze 6rnek mese, kiraz, ladin ve kayin benzer bulunmus
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kizilagag en iyi ve onu akgaagag takip etmis ve bu gruplar arasinda istatistiksel fark
gbzlenmistir (p<0,05).

Mevcut calismada taze orneklerde a* degeri 2,99 ve farkli odun talaslariyla
titsilenmis gruplarda ise kirazda, 10,48; mesede, 8,64; ladinde, 8,07; kayinda, 7,73;
kizilagacta, 6,51; akgaagacta 5,96 olarak belirlenmistir. Taze 6rnek en dusik degere
sahip olurken akcaagag, kizilagag, ladine ve kayin bir grubu olusturmus ve en
kirmizilig1 yiksek doku kirazda elde edilmis ve bu guruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark belirlenmistir (p<0,05).

Taze orneklerde b* degeri 10,35 ve farkli materyallerle titsilenmis gruplarda
ise kayinda, 21,35; mesede 20,57; akcaagacta, 20,17; ladinde, 19,92; kizilagacta,
19,64 ve kirazda, 19,05 olarak belirlenmis, ancak taze drnekte ve tutstilenmis gruplar
arasinda  istatistiksel olarak Onemli dizeyde bir fark go6zlenirken (p<0,05)
digerlerinden sadece kayin ve kiraz arasinda fark gézlenmistir. En degerli sar1 renk
kayin ve daha sonra da kirazda tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli Odun Talasiyla Sicak Titsllenen Alabalik Filetolarinin Renk
Degisimleri

39



4.BULGULAR VE TARTISMA Gillhan GURLEKOGLU

4.2.2. pH Degerinde M eydana Gelen Degisimler

Farkli odun talaslariyla sicak titsilenen gokkusagr alabaligimin  pH
degerlerindeki degisiklikleri kiyaslamak amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilmis arastrma sonuclart  Cizelge 4.4'de ve bununla ilgili grafik Sekil 4.4'de
verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutstlenen Alabalik Filetolarimin pH

Degisimleri

Ornekler pH

Taze 6,77+0,07°
Akcaagac 6,73+0,00°
Mese 7,05+0,00°
Kizilagag 6,78+0,01°
Kiraz 6,88:+0,04"
Ladin 6,94+0,02°
Kayin 7,05+0,01°

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

Y apilan pH analiz sonuclarina gore, balik filetolarinda pH degeri taze drnekte
6,77 olarak belirlenmis ve farkli odun talasiyla sicak titsilenen gokkusag: alabaligi
filetolarinda ise srrasiyla mese ve kayinda, 7,05; ladinde, 6,94; kirazda, 6,88,
kizilagacta, 6,78 ve akcaagacta, 6,73 olarak bulunmustur. Taze ornek, Akcaagac ve
kizilagag bir grup, kiraz ve ladin ikinci grup ve mese kaymn tguncl grup olarak
farklilik arz etmistir. Gruplar icinde istatistiksel farz gorilmezken, gruplar arasinda
Onemli duizeyde bir fark belirlenmistir (p<0,05).

Mese ve kayin talasiyla titsilenmis orneklerde pH degeri 7' den yiiksek olmasi
bazik bir deger oldugunu gostermektedir. Bu durum driintn bakteriyel bozulmasina
daha kolay baslayabilecegini distndirmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutstlenen Alabalik Filetolarimn pH
Degisimleri

Mevcut calismada farkli odun talaslariyla sicak titsiilenen gruplardan akcaagag
ve kizilagagta pH degerinin azaldigi benzer olarak bir ¢ok arastirmada da rapor
edilmistir (Kolsarici ve Ozkaya, 1998; Goulas ve Kontominas, 2005). Gokkusagi
alabaliginin tuzlama ve dumanlama islemleri sonucunda pH igeriginde farklarin
belirlenmesi gokkusagi alabaligi ve S trutta magrostigma ile yapilan benzeri
calismalarla elde edilen sonuclara uygunluk gostermektedir (Kolsarici ve Ozkaya,
1998). Vishwanath ve ark., (1998), tutsilenmis camur yilan (Monopterus albus)
baliginda pH degerleri 6,90 ve taze Orneklere 7,25 gore daha asidik olarak
bildirilmistir.

4.3. Duyusal Ozelliklerde M eydana Gelen Degisimler

Mevcut calismada farkli odun talaglariyla sicak titsilenen gokkusagi
alabaliginin duyusal analizin kalite kriterleri dikkate alinmistir. Sonug ortalamalart
ve bu kalite kriterlerin verilerine gore yapilan sonucglar, SPSS 15 paket programi
kullanilarak Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuclar ayri ayri

degerlendirilmistir.
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4.3.1. Renk
Yapilan calismada farkli odun talaslariyla sicak titsilenen gruplarin
gorunisune ait puanlarin istatistiksel sonuclar1 Cizelge 4.5 de ve bu sonuglarla ilgili

grafik ise Sekil 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli Odun Talasiyla Sicak Titstlenen Alabalik Filetolarimin Renk

Degerleri

Ornekler Renk

Akcaagac 6,00+1,00°
Mese 6,60+1,14%
Kizilagac 7,40+0,54™
Kiraz 8,80+0,44°
Ladin 7,80+0,83"
Kayin 8,00+0,70“

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

Y apilan ¢alismada farkli odun talaslariyla sicak titsilenen gruplarin duyusal
degerlendirilmesinde renk skorlar1 icin sirastyla kirazda, 8,80; kayinda, 8,00; ladinde,
7,80; kizilagacta, 7,40; mesede, 6,60 ve akcaagacta, 6,00 olarak belirlenmistir. Bu
sonuclarla akcaagag en distk deger, kiraz ise en yiksek deger seklinde birbirinden
Onem duizeyinde farkl1 olarak bulunmustur (p<0,05). Ancak akcaagag, mese bir grup,
mese kizilagag bir grup, kizilagag, ladin ve kayin bir grup ve kiraz, ladin, kayin da
diger bir grup olarak birbirine gegisli sekilde benzer ve farkl veriler gbstermislerdir.
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Sekil 4.5. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutsllenen Alabalik Filetolarinin Renk
Degerleri

4.3.2. Koku

Farkli odun talaslariyla sicak titsilenen guruplarin koku degerlerini belirlemek
icin yapilan duyusal degerlendirmede verilen puanlarin istatistiksel sonuclar1 Cizelge
4.6'dave bununlailgili grafik ise Sekil 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutstlenen Alabalik Filetolarinin Koku

Degerleri

Ornekler Koku
Akcaagag 6,60+0,54°
Mese 7,04+1,14°
Kizilagag 8,00+1,41%*
Kiraz 9,00+0,00°
Ladin 7,20+1,30°
Kayin 7,60+0,89°

+ standart sapmayr gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

Farkli odun talasiyla sicak titsilenen alabalik filetolarinin  duyusal
degerlendirmeleri incelendiginde koku oran sirastyla kirazda, 9,00; kizilagacta, 8,00;
kayinda, 7,60; ladinde, 7,20; mesede, 7,04 ve akcaagacta 6,60 olarak belirlenmistir.
Akcaagag, mese, ladin ve kayin ayn kiraz ise bunlardan istatistiksel olarak farkli
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(p<0,05) kizilagac ise her ikisine de benzer sonuclar vermistir. Koku yoninden en iyi

degeri yine diger yonlerden oldugu gibi kiraz gbstermistir.
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Sekil 4.6. Farkli Materyallerle TUtsllenen Alabalik Filetolarinin Koku Degerleri

4.3.3. Doku Yapis

Farkli odun talasiyla sicak titsilenen gruplarda meydana gelen doku yapisi
degerlerinde ki degisimlere ait istatistiksel veriler Cizelge 4.7'de ve bununla ilgili
grafik ise Sekil 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli Odun Talasiyla Sicak Tutstlenen Alabalik Filetolarinin Doku

Y apist Degerleri
Ornekler Doku Y apist
Akcaagag 7,60£0,89°
Mese 7,60+1,14°
Kizilagag 7,40£1,14°
Kiraz 8,20+0,44°
Ladin 8,40+0,89°
Kayin 8,60+0,54°

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).

Y apilan duyusal degerlendirme sonunda verilen puanlar dogrultusunda farkl:
odun talaslartyla sicak titstlenen gruplart incelendiginde doku yapisi oranlart
sirastyla kayinda, 8,60, ladinde, 8,40; kirazda, 8,20; mesede, 7,60; akcaagacta, 7,60
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ve kizilagacta, 7,40 olarak bulunmustur. Ancak tim gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunamamstir (p>0,05). Bu sonuglara gore farkli odun
talaslartyla Orondn titsilenmesi Urdn dokusunda bir degisim saglamamaktadir
denilebilir.
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Sekil 4.7. Farkli Odun Talaslariyla Tutsllenen Alabalik Filetolarimin Doku Y apisi
Degerleri

4.3.4. Lezzet

Lezzet yoninden duyusal kriterleri incelenen gruplar arasinda meydana gelen
degisimler panelistler tarafindan degerlendirildi ve idtatistiksel sonuclar1 Cizelge
4.8 de ve bununlailgili Sekil ise 4.8 de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Farkli Odun Talaglariyla Sicak Tutsilenen Alabalik Filetolarinin Lezzet

Degerleri

Ornekler Lezzet
Akcaagac 7,40+0,54%°
Mese 6,60+1,34°
Kizilagag 7,60+0,54%°
Kiraz 8,80+0,44°
Ladin 7,80+1,09™
Kayin 7,60+0,54%°

+ standart sapmayr gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).
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Yapilan degerlendirme sonucunda lezzet oranlari sirasiyla kirazda, 8,80;
ladinde, 7,80; kayinda 7,60; kizilagacta, 7,60; akcaagacta, 7,40 ve mesede 6,60
olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore kiraz hepsinden yiiksek degeriyle lezzet olarak digerlerinden
istatistiksel olarak farkli (p<0,05) ancak digerleri kendi aralarinda farksiz ve benzer

bulunmustur.
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Sekil 4.8. Farkli Odun Talaglariyla Sicak Tutsllenen Alabalik Filetolarimin Lezzet
Degerleri

4.3.5. Genel Kabul Edilebilirlik
Arastirmada yapilan tim duyusal degerlendirme siresince panelistler

tarafindan degerlendirilen genel kabul edilebilirlik puanlar istatistiksel olarak
incelenmis ve Cizelge 4.9'da ve bununlailgili grafik Sekil 4.9'daverilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli Odun Talaslariyla Sicak Tutsilenen Alabalik Filetolarimin Genel
Kabul Edilebilirlik Degerleri

Ornekler Genel Kabul Edilebilirlik
Akcaagac 6,80+0,83°
Mese 7,00+1,00°
Kizilagag 7,20+0,83°
Kiraz 8,80+0,44°
Ladin 8,40+0,54™
Kayin 7,40+0,89%"

+ standart sapmay1 gostermektedir.
Her situnda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (p<0,05).
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Gruplar tim 0Ozellikleri yonunden incelendiginde genel kabul edilebilirlik
degerleri sirasiyla kirazda, 8,80; ladinde, 8,40, kayinda, 7,40; kizilagacta, 7,20;
mesede, 7,00 ve akgaagacta 6,80 olarak bulunmustur. Akgaagag,mese ve kizilagag
arasinda fark yokken bu gurupla kayin benzer ve aym bulunmus, kayin ve ladin
benzer olarak degerlendirilmistir. Ancak kiraz en yuksek veriyle farkli bulunurken
kiraz ve ladine benzer olarak degerlendirilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.9. Farkli Odun Talaslariyla Sicak Tutsllenen Alabalik Filetolarinin Genel
Kabul Edilebilirlik Degerleri

Sonug olarak, farkli odun talaslariyla sicak titsilenen baliklarda renk, koku,
doku vyapisi, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterleri Oranin niteligini
degerlendirmede ¢cok yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir. Duyusal analiz
degerleri bir bitin olarak degerlendirildiginde kiraz talas: ile titsilenen baliklar
tum kalite kriterlerinde en yiksek degeri alan grup olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sicak dumanlama sonucunda gokkusagi alabaliginda toplam su igeriginde
onemli bir azalis tespit edilmis ve azalma nedeninin ise tuzlama ve titsileme
isleminden kaynaklanmustir. TUtsilenmis Grindeki su miktarimin azalmasi
Urdndn raf 6mrdnin artmasina neden oldugu gibi dumanin antioksidan ve
antimikrobial etkisi de 0OrUnin uzun sire saklanmasina katki sagladigi
bilinmektedir. Bu nedenle titsileme Urin saklama yoninden 6nem arz
etmektedir.
Ham protein, ham yag, ham kil iceriginde onemli artislar belirlenmis olup
bunun nedeninin ise titsileme islemi sirasindaki 1sil islem ve tuzlama sirasinda
baligin su kaybetmesinden kaynaklandigi dustntlmektedir. Tutsllemede
kullanilan 1sil islem ve tuz besin kompozisyonunun yogunlasmasina katkida
bulunmaktadir. Burada da yine tuz ve 1s1 Urlintin korunmasinda énemli etken
olarak karsimiza gitkmaktadir. Tuzun antiseptik 6zelligi bilindiginden duman ve
tuz titstilemede koruyucu sinerjit etkili mekanizma saglamaktadir.

Taze ve sicak tltsllenen gruplarin renk dlcim (L*,a*, b*) degerlerinde farkli
sonuglar bulunmustur. Sonuglara gore kiraz, ladin ve kayin 6nem sirasina gore en iyi
sar1 (b*) rengi vermislerdir. Bu durum sunu gostermektedir; titsilemenin puf
noktasim olusturan sari renk kiraz, ladin ve kayin ile cok iyi bir sekilde
saglanabilmektedir. Bu da belirtilen talaglarin tdtsileme icin  uygunlugunun
gbstergesidir.

pH olcumlerinde akgaagag - kizilagag, kiraz - ladin ve mese -kayin ile
titstlenen gruplar arasinda fark belirlenmemistir.
Duyusal analizde sirasiyla kiraz, ladin, kayin, kizilagag, mese, ak¢aagag en gok
begeni alan gruplar olarak siralanmistir. Bu sonuclara gore kiraz agaci talasi
tutstilemede bu giine kadar kullamlmamasina ragmen bundan bdyle dnemli bir
titsii materyali olarak tespit edilmistir. Uriin begenisini arttrmak igin
kullanilmasi 6nem arz etmektedir ve Urlin pazarlanmasina katki getirecegi
distnul mektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Gulhan GURLEKOGLU

Gokkusag: alabaligi sicak titsllemesine de en cok begenilen kiraz talasiyla

sicak tutsilenip pazara sunulmast durumunda daha cok pazar payina

ulasilabilecegi disunulmektedir. Ancak talasin ¢cok az bulunmasi nedeniyle
maliyeti arttiracagi da disunilmekte ve burada maliyet analizinin iyi yapilmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak sicak tutstileme bu gine kadar gokkusag: alabaliklarinda zaten
uygulanan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu gine kadar bu balik
turinde hi¢ kullamlmamis olan akgaagag, ladin ve kiraz agaci bize yeni bir ufuk
acmustr.

Bu sonuclara gore her ¢ agacin talasi da titsi olusumu icin kullanilabilecegi
halde ladinin ac1 lezzeti nedeniyle, kirazinda ¢ok iyi bir titsi materyali olarak tespit
edildigi halde pahal1 ve az bulunmasi nedeniyle su an icin ¢ok tercih edilemeyecegi
kanisina varilmistir.

Kiraz agaclarimin son yillarda meyve agaci olarak ¢ok yaygin bir sekilde
dikilmesi sonucunda ileride belki de talasta bir ucuzlama olabilecegi ve bu
materyalin tutsilemenin vazgegilmez talasi olarak hak ettigi yeri alabilecegi

kanisindayiz.
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