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Bu ¢aligmada, vakumlu ve normal paketlenen tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis
tilapya (Oreochromis niloticus, L. 1758) filetolarinda buzdolabi kogullarinda (+5 °C)
depolamaya bagli kimyasal ve duyusal kalite degigimleri incelenmigtir. Kimyasal
degigimleri incelemek amaciyla TVB-N, TBA, pH, peroksit degeri ve serbest yag
asidi analizleri yapilmugtr. Depolama siiresince kimyasal kalite parametrelerinde
istatistiksel olarak 6nemli degigimler saptanmistir (p<0.05). Tiitsiilenmis filetolardaki
kimyasal kalite parametreleri taze filetolara gore daha yiiksek bulunmugtur. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda taze normal paketli filetolarin 11 giinde, taze vakum
paketli filetolarin 30 giinde, tiitsiilenmig normal paketli filetolarin 42 giinde ve
tiitsillenmis vakum paketli filetolarin 75 giinde tiiketilebilirlik sinir defierlerini agti1
saptanmgtir,

Anahtar kelimeler: Tilapya, vakum paketleme, tiitsiileme
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In this study, the changes in chemical and sensory qualities of vacuum and
non-vacuum packaged smoked and non-smoked tilapia fillets (Oreochromis
niloticus, L. 1758) were investigated at refrigerated conditions (+5 °C). TVB-N,
TBA, pH, peroxide value and free fatty acids analyses were carried out as chemical
quality criterias. A statistical difference (p<0.05) at the quality of the chemical
parameters were found during the storage period. The changes in the quality of
chemical parameters on smoked fillets were found to be much more higher than the
fresh fillets. Sensory changes of products showed that acceptable shelf life of the
fresh non-vacuum packaged fillets, fresh vacuum packaged fillets, smoked non-
vacuum packaged fillets and smoked vacuum packaged fillets were found to be as
11, 30, 42 and 75 days respectively.

Keywords: Tilapia, vacuum packaging, smoking
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1. GIRIS Serhat OZKUTUK

1. GIRiS

Balik etinin insan beslenmesindeki Sneminin daha iyi anlagilmasina paralel
olarak, balik etinden iiretilen bir gok {iriin, halen tiim diinyada yaygin bir sekilde
tiiketilmektedir. Bu iirlinlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalite ac¢isindan iyi
durumda piyasaya sunulmasi son derece Snemlidir. Ciinkii taze su driinleri Sliim
sonrasy, mikrobiyel gelisme ve biyokimyasal son iiriinlerden dolayr bozulmaya
oldukga agiktirlar (Reddy ve ark.,1994). Bozulma sonucunda istenmeyen tat ve
kokular olugmakta, {iriiniin raf 6mrii kisalmakta ve biiyiik mali kayiplar stz konusu
olabilmektedir. Mikrobiyal ve kimyasal bozulmalar1 en aza indirmek amaciyla
dondurma, tiitsiileme, konserveleme, tuzlama, kurutma, ezme ve gesitli paketleme
yontemleri gibi degisik yontemler uygulanmaktadir. Uygulanan yontemlerden biri
olan tiitsiilemenin, gida korunmasmdaki kullanim ¢ok eskilere dayanir. Arkeolojik
bulgular tlitsiilemenin 90.000 yildir kullanildiim gostermigtir (Toth ve Potthast,
1984). Islem, bahifm daha uzun siire korunmasm saglamakla birlikte, toplum
tarafindan kabul gérmiis geleneksel tatlar1 da biinyesinde toplayarak daha genis bir
kitle tarafindan kabul gérmesine olanak sajlamaktadir. Su iiriinlerinde tiitsiilemenin
koruyucu etkileri, ylizey kurumasi ve tuzlamanmn birlegimine ve antioksidan (fenolik)
ve antimikrobiyal etkilerin balik etinin igine iglemesi seklinde belirtilmigtir (Gilbert
ve Knowles, 1975). Tiitsii, gegitli kimyasal elementlerden olugan kompleks bir
karigimdir. Bu elementler tiitsiilenmis iirline egsiz organoleptik §zelliklere sahip
olmasmma sebep olur. Bunun yaminda tiitsiilenmis balikk uygun bir gekilde
paketlenemez veya depolanamazsa hizli gekilde bozulabilmektedir (Regenstein ve
Regenstein, 1991). Baliklarda yofun miktarda bulunan doymamig ya§ asitleri
oksitlendiklerinde olduklarinda etin tadinda acilagmayi olustururlar. Acilagma,
depolama esnasinda gerekli Onlemler alinmazsa ¢ok daha hizli geligmektedir. Bu
nedenle, uygun paketleme materyalleri ve paketleme ortamlarinm yaninda uygun
depolama sicakbiklarmin segilmesi, son derece Smemlidir. Ozellikle ¢ok diisiik
olmayan sicakliklardaki depolamada, {iriinlin vakum paketlenmesi raf dmrii iizerine
olduk¢a olumlu etkilerde bulunabilmektedir. Bu konuda tiir bazinda ayrmntili
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¢ahgmalara ihtiyag bulunmaktadir. Ciinkii paketlemenin, segilen tiir ve sicakha
bagh olarak {iriiniin raf dmriinii etkiledigi bilinmektedir.

Ulkemizde tiitsiilenmis balik titketimi mevcut ve aym zamanda ihracaat: da
yapiliyor olsa da, bu konu heniiz yeterli diizeyde ¢aligilmamugtir. Bu ¢aligma ile
halen Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Tath Su Baliklar1 Arastirma
Istasyonu’nda bagarili bir sekilde yetistiriciligi yapilan tilapya (Oreochromis
niloticus, L. 1758) filetolarinda tiitsiilenmis ve tiitslilenmemis olarak, vakumlu ve
vakumsuz paketlemenin raf 6mrii {izerine etkilerinin aragtirilmas1 amaglanmistir. Bu
amagla filetolarda kimyasal kompozisyon analizleri ve +5 °C de depolanmaya bagli
kimyasal ve duyusal kalite degigimleri incelenmigtir.

..UV



2. ONCEKI S

2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Vakum Paketlemeyle Iigili Cabsmalar

Donald ve Gibson (1992), taze olarak vakum paketlenmis salmon filetolarmin
degisik sicaklik derecelerinde depolanmas: konusunda yaptiklart ¢aligmada, +15
°C’de depolanan filetolarin duyusal olarak 5 giinden nce bozulduklarmny, 0 °C ve +5
°C’de depolanan filetolarin ise duyusal olarak sirasiyla 19 ve 8 giinliik depolama
sonunda bozulduklar saptamiglardar.

Einarsson (1992), mezgit baliklarmin (Gadus morhua) filetolar: iizerine
yaptigi caligmada, filetolart modifiye atmosfer ve normal havada —4 ile +16 °C’ler
arasinda 6 farkh sicakhk derecesinde depolayarak raf Omiirlerini belirlemistir.
Filetolarm —4 °C’de 45 giin sonunda her iki ortamda da duyusal olarak
bozulmadiklar: saptanmugtir. Normal havada depolanan filetolarin +4 °C’de 5 glinden
6nce, modifiye atmosferde depolananlarin ise ayni sicaklikta 10 giinden 6nce duyusal
olarak bozulduklar1 saptanmigtir.

Reddy ve ark.(1996), tilapya filetolarinda modifiye atmosferde Clostridium
botilinum kaynakli toksin geligimi {izerinde yaptiklar1 galiymada, vakum paketli
filetolarm +4 °C’de 47 giin sonunda, havada ise 10 giin sonunda duyusal olarak
bozulduklarim belirtmiglerdir. Aym: ¢alismada normal hava kosullarinda, +4 °C’de
depolanan filetolarda, baglangicta 6.30 olan yiizey pH degerinin, 9. giiniin sonunda
6.60 degerine yiikseldigi saptanmigtir,

Che Man ve Ramadas (1997), ¢esitli paketleme ortamlarinin buzdolabi
kogullarinda, tiitsiilenmis Ispanyol Uskumrusu (Scomberomorus commersoni
Lacepede) iizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. +5 °C’de 12 hafta depoladiklar:
baliklarm TBARS (Tiyobarbitiirik asit reaktif ilirlinleri) degerlerini ve duyusal
kalitesini inceleyen arastiricilar, depolama sonunda diisiik oksijen ve vakum
paketlenmig Uriinlerin TBARS degerlerinin normal kogullarda depolanan {irlinlere
gbre istatistiksel olarak daha iyi kalitede oldufunu saptamuglardir. Ayrica,
tiitsiilenmis ispanyol Uskumrusunun 12. hafta sonunda duyusal kalitesindeki degisim
incelenmis ve sonuglar Cizelge 2.1°de dzetlenmigtir.
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Cizelge 2.1. Tiitsiilenmig Ispanyol Uskumrusunun Cesitli Paketleme Kogullarinda 12.
Hafta Sonunda Duyusal Kalitesi (Che Man ve Ramadas, 1997)

Tat

Pakeﬂeme Renk Doku Yapls! Gellel Kabul
Kosulu Tuzluluk Tiitsti Koku Edilebilirlik
Normal 4.5b 6.2b 6.8a 6.8a 5.9a 6.1b
Diiglik 6.1 7.9a 6.7a 7.0a 5.7a 8.2a
oksijen
Vakum 6.2a 8.82 7.1a 7.0a 5.2a 7.9a

a-b Siitun iginde ayn1 harfile belirtilenler arasinda 6nemli farklibk yoktur (p<0.05).
9 puanlh hedonik skala uygulanmigtir (1=oldukga kotil, 9=oldukga iyi).

Cizelge 2.1°de de goriildiigii gibi duyusal olarak irliniin tuzlulufunu, tiitsii
tadmi, kokusunu, rengini, doku yapisim1 ve genel kabul edilebilirlifini inceleyen
aragtirmacilar, 12, haftanin sonunda 3 paketleme kosulunu incelediklerinde, kokuda,
renkte, doku yapisinda istatistiksel olarak Onemli bir farkhlik saptayamazken, doku
yapist yorumsuz olarak puanlanmasma kargin, driinlerin tiiketilebilirlik smrinin
altina inmedigini saptamiglardir, Bunun yaninda tuzlulukta, tiitsii tadinda ve genel
kabul edilebilirlik seviyelerinde istatistiksel olarak Onemli bir farklik
saptayamamiglar ve firlinlerinin bu kalite kriterleri yoniinden iyi durumda olduklarmi
belirtmiglerdir.

Randell ve ark.(1997), gesitli paketleme y6ntemlerinin gbkkusaf: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss, WALBAUM 1792) ve ringa baliklars (Clupea harengus)
filetolarimin  kalitesi {izerine yaptiklar1 caligmada, +2 °C’de depolanan vakum
paketlenmis Uriinlerin balik etinden sizan sulardan dolay: duyusal olarak oldukc¢a
disik kalitede oldufunu belirlemiglerdir. Yapilan g¢aligma sonunda, vakum
paketlenmis gokkusadi alabaliklarmin 7. giin depolamanin sonunda, ringa
baliklarmm ise 6. giin sonunda duyusal olarak tiiketilemeyecek sinwra geldigi
saptanmstir,

Reddy ve ark,(1997a), salmon filetolarmin normal havada ve vakum
paketlenerek +4 °C’de depolanmas: sonunda raf Smrii {izerinde yaptiklar: ¢aliymada
normal havada depolanan {iriinlerin 24-27 giinde duyusal olarak bozulduklarmi,



2. ONCEKi CALISMALAR Serhat OZKUTUK

vakum paketlenmig {riinlerin ise 34-38 giin boyunca tiiketilebilir dizeyde
kaldiklarini saptamiglardir,

Reddy ve ark.(1997b), normal hava kogullarinda, vakum paketleme ve
modifiye atmosfer kosullarinda defigik sicakliklarda kanal kedi baliklarinda
(Ictalurus punctatus) raf 6mrii lizerine ¢aligma yapmuglardir. Aragtirma sonucunda
duyusal olarak normal hava kogullarinda depolanan baliklarin +4 °C, +8 °C ve +16
°C’de sirastyla, 13, 6 ve 3 giinde bozulduklar1, vakum paketlenmis firiinlerin ise yine
sirastyla 20-24, 6 ve 3 giinde bozulduklar1 saptanmustir, Elde edilen verilerden,
sicaklifin artmasiyla birlikte vakum paketli veya normal havada depolanan baliklarin
aym: derecede etkilendiklerini ve bozulduklarini belirtmiglerdir.

Paludan-Miiller ve ark.(1998), sofuk tiitsiiledikleri salmon (Salme salar)
baliklarim vakum paketledikten sonra +5 °C’de depolamiglar ve iiriiniin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterlerini incelemiglerdir. Kimyasal kalite
kriterlerinden tuz analizi, kuru madde tayini, trimetilaminoksit (TMAQ) ve
trimetilamin (TMA), TVB-N, ve pH incelenmigtir, Uriinlerin duyusal olarak 4.
haftanmm sonunda tiiketilebilirlik sinrmi gectigi panelistler tarafindan belirlenmis ve
bu zaman iginde tuzluluk, pH, TMA, TMAO ve TVB-N degerlerinde Snemli bir
farkhlifn olugmadif bildirilmigtir. TVB-N degeri 18 mg N/100g olarak bulunmug,
pH degeri ise baglangicta 6.2 iken, 28 giin sonunda 6.0-6.1 arasinda kaydedilmigtir.

Khalil ve Mansour (1998), pisirilmis ve ¢if sazan (Cyprinus carpio)
filetolarma ¢egitli antioksidanlarin eklenmesi ve defisik sekillerde vakum
paketlenmesi sonucunda lipit oksidasyonunun kontrol edilmesi {izerine bir ¢alisma
yapmuglardir. Depolama sicalif: +5 °C olan iiriinlerde lipit oksidasyonun belirleyicisi
olarak TBA (Tiyobarbitiirik asit ) degeri esas almmugtir, Aragtirma sonunda elde
edilen verilerde, TBA degerinin vakum paketli irlinlerde dierine oranla daha diistik
oldufu aym zamanda duyusal degerlendirme sonunda da ayni durumun saptandif:
bildirilmigtir. 16 giinliik ¢ahigma sonunda, vakum paketlenmig {irinlerin hala kabul
edilebilir sinirlar iginde olmasina rafmen, vakum paketlenmemis {iriinlerin nispeten
bozulmaya basladif1 panelistler tarafindan tespit edilmigtir.

Ozogul ve ark.(2000), ringalar (Clupea harengus) iizerinde yaptiklars
¢ahgmada, buzda, modifiye atmosferde ve vakum paketlenerek depoladiklar
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baliklarm kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterlerini incelemiglerdir.
Yapilan gahsmada +2 °C’de depolanan modifiye atmosfer ve vakum paketlenmig
baliklarda sirasiyla 10 ve 8 giinde bozulma saptanmgtir. Buzda depolanan ve bunun
disinda kontrol grubu olarak buzsuz depolanan $rneklerin ise sirasiyla 8 ve 4 giinde
bozulduklar1 saptanmugtir,

Lyhs ve ark.(2001), +3 ve +8 °C’de depolanan, vakum paketlenmig gtkkugagi
alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) mikrobiyolojik kalite kriterleri ve raf 6miirleri
lizerine yaptiklar1 ¢aligmada, firiinlerin duyusal olarak sirasiyla 20 ve 18 giinde
bozulduklarini belirlemiglerdir. Panelistler bozulma aminda +3 °C’de depolanan
bahiklarin yumugak, kuru, meyvemsi, aci, baliksi veya dogal kotii tath ve amonyak
kokulu olduklarimi, +8 °C’de depolanan baliklarin da bozulma sonunda aym
Ozelliklere sahip olduklarmi saptamglardir. Aragtirma siiresinde pH diizeylerinde her
iki derecede de fazla bir farklilik tespit edilmemis, baslangicta 6.49 olan pH daha
sonra +3 °C’de, 6.37’ye, +8 °C’de ise 6.29’a inmistir.
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2.2, Tiitsiilemeyle flgili Cahymalar

Hoffman ve ark.(1977), tiitsiilenmis 3 farkli tilapya tliril (Tilapia esculenta,
Tilapia lidole ve Tilapia nilotica) ve sardalya (Sardinella aurita) besin madde
bilesenleri {lizerinde iglemenin ve depolamanin etkisi konusunda ¢aligmglardir.
Arastirmada, Tilapia esculenta +98 °C’de tlitsiilendikten sonra, yeni tiitsiilenen ve
depolanan tiitsiilenmis baliklarda besin madde bilegenleri analiz edilmis ve Cizelge
2.2°de 6zetlenen sonuglar bulunmustur.

Cizelge 2.2. Titsiillenmis ve Depolanmig Tilapia esculenta’nmn Besin Madde
Kompozisyonu (Hoffman ve ark.,1977)*

Titstilenmis (Kontrol) Tiitstilenmig, 1 ay Ttitsillenmig, 3 ay
(16 balik) boyunca depolanmis boyunca depolanmig
(8 balik) (8 balik)
Baligmn agiehi (g) 180 174 181
Nem (%) 48 14.4 14.6
Yag (%) 14.9 13.7 17.3
Protein(%) 80.5 80.7 78.4
Ham Kil (%) 4.8 4.4 4.3
Glukoz (p mol/g) - - 0.1

# Cevaplar dort paralel uygulama sonucunda ortalamalan ifade etmektedir. Yag, protein, kill, ve
glukoz sonuglar nemden armdiriimig sonuglardar.

Geleneksel olarak tlitsiilenen Sardinella awrita, Tilapia lidole ve Tilapia
nilotica ile ilgili veriler ise Cizelge 2.3’de Ozetlenmistir. Aragtiricilar elde edilen
farkh degerlerdeki besin madde igeriklerinin, bahklarin farkh tiirler olmasin
yaminda, Afrika’mn farkh bolgelerinden elde edilmeleri ve dzellikle geleneksel
olarak tiitsiilenen baliklarin farkh sekillerde tiitsiilenmis olabileceklerinden
kaynaklandigim ileri sfirmiiglerdir. Aragtirma sonunda elde edilen veriler, yiiksek
sicaklikta ve uzun siireli uygulanan geleneksel igleme tekniklerinin, iriinlerin
besinsel degerlerini Onemli derecede kaybetmesine sebep oldufunu ortaya
koymugtur,
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Cizelge 2.3. Geleneksel Olarak Tiitsiilenmis S.awrita, T.lidole ve T. nilotica’nmin
Besin Madde Kompozisyonlar: (Hoffiman ve ark., 1977)

S.aurita T lidole T-nilotica
Tim Agirlik(g) 51+6.33 494+36.4 117+5.41
Nem (%) 28.242.89 62.8+1.92 6.5+0.53
Yag (sokselet)(%) 20.3%2.01 7.4+1.46 4.6x1.21
Ham Kiil (%) 4.7+0.27 12.4+0.98 5.5+0.37

* Yag, protein, kiil ve glukoz sonuclan nemden arindinlmig sonuglardir,

Beltran ve ark.(1989), Akdeniz’de yakalanan sardalyalar {izerinde yaptiklar:
cahsmada, tiitslileyip vakum paketledikleri baliklarn 0 °C’de depolamuslardir.
Depolama esnasinda baliklarin mikrobiyolojik ve duyusal kalite kriterlerini inceleyen
aragtiricilar, baliklarin 4 ay sonunda duyusal olarak bozulduklarin: saptamiglardir.

Steiner-Asiedu ve ark. (1991), bilgesel pigsirme yOntemlerinin (haglama,
yagda kizartma ve tiitsiileme), tilapya (Tilapia sp.), sardalya (Sardinella sp.) ve
sinagrit (Dentex sp.) lizerindeki etkilerine ¢aligmmglardir. Caligma sonunda elde
edilen kimyasal kompozisyon verileri Cizelge 2.4’te verilmisgtir,
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Cizelge 2.4. Cesitli Pigirme YOntemlerinden Sonra Tilapya, Sardalya ve Sinagrit’in
Kimyasal Kompozisyonu (g/100g, kuru madde) (Steiner-Asiedu ve ark.,

1991)*
Protein Yag Ham Kiil
Ornekler Kuru Madde (g/100g, kuru (8/100g, kuru (g/100g, kuru
madde) madde) madde)
Sardalya
Taze 24.6:0.4 84,1+0.3 0.7+0.0 13.1+0.0
Haglanmg 25.2+0.7 82.0+1.1 1.3£0.0 13.9+0.4
Yagda
kizartdmis 63.6+0.3 56.7+0.1 28.0+0.0 7.740.2
Tiitsiilenmis 53.2+0.2 84.7+1.4 3.6+0.0 8.1x0.1
Sinagrit
Taze 25.7+£0.5 79.1+£0.7 10.0+0.1 8.6+0.3
Haglanmig 30.1£1.2 73.1+0.3 13.7+0.1 11.1£0.1
Yagda
68.53:0.4 61.8+0.2 27.1£0.3 8.7+0.0
kizartilmug
Tiitsiilenmis 77.0+1.0 78.4+0.8 10.7+0.1 8.6x0.1
Tilapya
Taze 25.9+0.5 67.7+2.1 16.8+0.4 10.8+0.3
Haglanmmg 27.5+0.1 63.3£1.3 19.9+0.1 11.4+0.5
Yagda
57.2+0.3 58.2+0.8 31.020.1 8.9+0.1
kizartilmig
Tiitsiilenmis 79.3£1.0 63.7+1.2 22.5+0.6 11.1+0.1
* Paraleller aras: * ortalama fark

Cizelge 2.4’te de goriildiigi gibi kuru madde tiitstileme ve yagda kizartma ile
Onemli oranda artrmstir, Kuru maddedeki artiy, yagda kizartilan baliklarm yag:
absorbe etmesinden, tiitsiilenen babklarm ise 1siya maruz  kalarak su
kaybetmelerinden kaynaklandifi saptanmugtir. Protein diizeyleri, taze, tiitsiilenmis ve
haglanmug babiklarda olabildifince sabit kalirken, yagda kizartilanlarda azalmigtir,
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Aragtirmacilar bu azalmamn proteinin yagda kizartma sonunda g¢bziinmesinden
kaynaklandifin1 saptamuglardir. Ya§ oramnin igleme ile birlikte arttifii saptanmg
ancak en biyiik artigin yagda kizartma ile gergeklestifi saptanmugtir. Fakl igleme
teknikleri uygulanan biitiin 6rnekler yiiksek ham kiil oram gdstermiglerdir. Taze
sardalya ve tilapyadaki, sinagrite gtre yiiksek olan ham kiil oraninin bu baliklarin
daba kemikli oldugundan kaynaklandif saptanmigtar.

Aguilar ve ark. (1995), tiitsilenmis kefal (Mugil cephalus) ve
képekbaliklarnin (Mustelus lunulatus) oda sicaklhifinda depolanmasi sonucunda
kalite kriterlerindeki degigimleri incelemiglerdir. Kalite kontrol analizlerinden
peroksit degeri, TBA ve benzeri analizleri yapan aragtiricilar, peroksit degerinin
kbpekbahginda 16, giinde en iist seviyeye ulagtigini ve sonraki zaman iginde azalma
gosterdifini, kefalde ise 0. glinde en iist seviyede tespit edildikten sonra azalmamn
gozlendifini saptamiglardir. TBA degerlerinin 24 giin sonunda diizenli bir gekilde
artarak koOpekbaliklarinda 6.98 pmol TBARS/kg’a (Tiyobarbitiirik asit reaktif
iirlinleri) yiikseldigi, kefalde ise 16 giin sonunda 10.2 pmol TBARS/kg’a yiikseldigi
saptanmigtir. Aragtirma sonunda elde edilen verilerden kdpekbaliklarmin 24 giin,
kefalin ise 15 giinde tiiketilebilirlik stmrinin altina indigini saptamuglardir.

Eves ve ark.(1995), tilapya filetolarn (Oreochromis niloticus) iizerinde
yaptiklar: caliymada fileto, besin madde kompozisyonunu, %76.38 nem, %19.84 ham
protein, %1.65 ham ya§ ve %1.76 ham kiil olarak belirlemiglerdir. Caligma esnasinda
normal havada, buz i¢inde 21 giin boyunca depolanan baliklarin, 11. giinden itibaren
genel kabul edilebilirliginin hzla diistigii bildirilmigtir. Bununla birlikte kokudaki
degisme 21. giine kadar dengeli gitmesine ragmen, 21. giinde bozuldugu, tatda ise bu
durumun 11. giinden itibaren hissedildigi, ancak yine 21. giine kadar ¢ok asir1
degismedigi bildirilmigtir.

Vishwanath ve ark.(1998), taze ve tiitsiilenmis ¢amur yilan bahifmmn
(Monopterus albus) biyokimyasal, besinsel ve mikrobiyolojik kalitesi {izerine
yaptiklar ¢aligmada Cizelge 2.5"de verilen sonuglar: bulmuglardar.

10
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Cizelge 2.5. Taze ve Tiitslilenmis M a/bus’un Besin Madde Kompozisyonu
(Vishwanath ve ark., 1998)

Kompozisyon Taze M.albus Tiitstilenmis M. albus
Nem (%) 77.00+0.08 45.70+0.00
Ham Protein (%, kuru madde) 79.00+0.20 76.00+:0.45
Lipit (%, kuru madde) 10.74+0.48 9.82+0.53
Ham Kiil (%, kuru madde) 7.00+0.57 6.00+1.00
pH 6.90+0.07 7.25+0.03

Cizelge 2.5’de de goriildiigti gibi, caliymada tiitsiilenmig baliklarin ham
protein oranlarmin daha diigiik oldugu belirlenmigtir. Ayn1 zamanda lipit, ham kiil ve
nem oranlarinda da bir azalma saptanmustir. Arastiricilar, lipit oranindaki azalmanin,
tiitsiileme esnasinda gergeklestiiini ve lipidin viicut sivisi ile birlikte sizdifimi
belirtmiglerdir. Ham kiil miktarindaki azalmay: da aym sekilde suda ¢6ziinen
minerallerin tiitsiileme esnasinda sizdifi seklinde yorumlamiglardir. Yapilan
caligmada pH diizeyinin tiitsiilenmis balikta daha yiiksek oldugu ve bunun
fenolik/asidik maddelerinin tiitsiilemede esnasmda balifin kasma iglemesinden
kaynaklandig: belirtilmigtir.

Plahar ve ark.(1999), islemenin ve depolamann, tiitsiilenmis saldalya tiirleri
(Sardinella sp.) ve hamsi (Engraulis encrosicholus) iizerine fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve toksikolojik etkileri konusunda ¢aligmiglardir, Elde edilen
bulgular Cizelge 2.6’de verilmigtir.

11
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Cizelge 2.6. Taze, Tiitsillenmis ve Depolanmig Sardalya ve Hamsinin Ortalama
Kimyasal Kalite Karakteristikleri (Plahar ve ark., 1999)

Saldalya tiirleri Hamsi

Kimyasal Taze Yeni Depolanmig Taze Yeni Depolanmg
Bilegenler Bahk Tiitsiilenmig (6 Ay) Balik Tiitsiilenmis (6 Ay)
Nem (%) 74.1a 13.2¢ 10.84 71.2b 13.0¢ 9.0d
Protein(%) 21.0c 71.1b 72.8a 20.7¢ 70.2b 70.5a
Yag (%) 2.3d 6.2a 6.9a 1.4d 4.3¢c 5.2b
Ham Kl

2.7d 7.3¢c 7.6¢ 7.6¢c 15.5b 18.0a
(%)
“Kalsiyum

170d 658¢c 663c 756b 2,520a 2,650a
(mg/100g)
Fosfor

280d 2,876a 2,748a  453¢c 1,610b 1,720b
(mg/100g)
Demir

6.3d 10.4c 10.9¢ 6.6d 21.9b 26.7a
(mg/100g)
TVB-N
(mg 32.2¢ 120.6¢ 108.8d  27.2¢ 133.8b 294.8a
N/100g)
NPN

2.1a 1.4b 0.5¢ 1.0c 1.2b

(2/100g)
FFA(%

3.4c 8.3a 8.5a 1.2d 3.8¢ 5.1b
oleik asit)
Histamin

1.8a 1.5a - - -

(mg/100g)

Bir sirada ayn1 harflerle devam etmeyen ortalamalar arasinda Snemli farklihk vardir (p<0.05).

Bu sonuglara gére depolanmak {izere tiitsiilenen baliklarm oldukg¢a iyi bir
protein ve mineral kaynad: olduklar belirtilmigtir. Yiiksek yag ve nem orammin
depolanan baliklarda acilagmay1 ve bozulmay: hizlandirdis ifade edilerek, depolama

12
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kogullar: dikkatle kontrol edildigi takdirde elde edilen diigiik nem ve yag oranlarmin
da fazla bir sorun ¢ikarmayacafi belirtilmigtir. Taze bahklarda TVB-N degerleri
hamside 27 mg N/100g, sardalyada ise 32 mg N/100g, yeni tiitsiilenmis baliklarda ise
hamside 134 mg N/100g, sardalyada ise 120 mg N/100g olarak saptanmigtir.
Gelencksel yOntemlerle beslenen baliklar ortalama +32 °C’de 6 ay boyunca
depolanmig, bu esnada sardalyamin TVB-N degerlerinde bir diiglis saptanwken,
hamsinin TVB-N degerinde ise gok agir1 bir ylikselme saptanmustir. Geleneksel
olarak tiitsiilenen sardalyalarin ikinci bir tiitsiilendigi, bunun yaninda hamsilerin ise
tekrardan tiitsiilenmedigi, TVB-N degerlerindeki bu farklilifin bu sebepten dolay
olugabilecegi bildirilmistir. Aragtiricilar normal kogullarda deniz baliklarmm TVB-N
degerinin 60 mg N/100g’a kadar ¢ikabilecegini, ancak geleneksel olarak tiitsiilenen
baliklarin biinyelerinde tuttuklari suyu %80 oraminda kaybetmeleri sonucunda bu
rakamin 300 mg N/100g (kuru 6rnekte)’a ¢ikabildigini belirtmigleridir.

Unliisayn ve ark.(2001), yilan balifit (dnguilla anguilla L. 1766), gbkkusagi
alabalift (Oncorhynchus mykiss) ve sudak (Sander lucioperca L.Kottelat 1997)
iizerinde yaptiklari caliymada, tiitslilenmis ve taze baliklarm besin madde
bilegenlerini incelemiglerdir. Aragtirmada elde edilen verilerde (Cizelge 2.7) her {i¢
tlir bahfin taze ve tiitslilenmig Ornekleri arasinda su, protein ve karbonhidrat
diizeylerinde &nemli derecede farkhiliklarim bulundufu saptanmugtir. Arastirilan
baliklarin ham kiil oranlarinda ise, yilan baliklarinda p<0.05 diizeyinde farhlik tespit
edilirken, gokkugad1 alabaliginda ve sudakta ise p<0.01 diizeyinde farkhihik
belirlenmistir. Yag oraninda ise yilan balifn ve gdkkusafi alabahfinda Snemli
derecede farklilik saptanirken, taze ve tiitsiilenmis sudaklarda herhangi bir farklilifin
olmadi1 saptanmgtir. Caligma sonucunda sudaktaki yaJ oraninin g¢ok diisiik oldugu
(1.7240.74) ve bu sebepten dolay: balifin tiitsiilemek i¢in yeterince uygun olmadig1
sonucuna varilmstir. Taze baliktaki su miktarinin yag oram ile ters orantii oldugu ve
yag miktarmin tiitsiileme i¢in 6nemli bir parametre oldugu bildirmigtir.

13
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Cizelge 2.7. Taze ve Titslilenmig Yilanbalifi, G8kkusag: Alabalif1 ve Sudak
Bahgmn Besin Madde Kompozisyonu (Unliisayin ve ark., 2001).

Balik Durumu Su (%) Protein(%) Yap(%) Ham Kiil(%) Karbonhidrat(%)
Yilan Balig1 Taze 65.25£0.09" 15.16+0.07° 16.82+0.14" 1.25+0.21*  1.52+0.02"
Thtstilenmis 56,45+0.24" 17.77+0.21" 21.36£0.53"  2.30+0.16*  2,12:0.02*
Gokkugan  Taze 74.86:0.55" 16.4520.18" 4.4620.46*  1.80x0.14"  2.43+0.28"
Alabalig1
Tutstlenmis 61.20£0.11% 22.21+0.02° 7.424£0,33*  3.52+0.11"  5.65+0.28"
Sudak Taze 78.16£0.79" 16.250.09" 1.72+0.74%* 2,02£0.01"  1.85+0.18"
Tatslilenmis 56.28+0,11% 28.92+0.15% 3.03+0.25%* 4.47:021"  7.30:0.21"
* p<0.05;
** n>0,05;
* p<0.01.

14
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3. MATERYAL YONTEM
3.1 Balik Materyali

Arastirma materyali olarak Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Tath
Su Baliklari Aragtirma Unitesi’nde yetistiriciligi yapilan ortalama 179410 gr.
agrrhigindaki tilapyalardan (Oreochromis niloticus) elde edilen filetolar
kullanilmgtur.

3.2. Yintem

Toplam 210 adet tilapya, havuzlardan ¢ikarilarak laboratuara getirilmis ve
Snceden temizlenmis bir bSlimde kafalar1 kesilmigtir. Daha sonra pullan ve ig
organlar1 temizlenmigtir. Filetolama igleminde ilk olarak saf ve sol filetolar
omurgadan ayrilmig ve deri, fileto {izerinden siyrilmigtir. Yikanan filetolar torbalara
konarak bir sonraki igleme gegilmek fizere C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, isleme
Teknolojisi Laboratuarina getirilmistir.

3.2.1. Tiitsiileme

Tiitsiilenecek filetolar 11t suya 50 g sofra tuzu (5 %) i¢inde salamuraya
yatirimug ve 1 saat bekletilmigtir. Daha sonra salamura i¢inden alman filetolar
stzdirilarak kurutulmugtur. Bu islemlerden sonra filetolar gazla isitmali tiitsii
firininda, 1zgaralar lizerinde sicak tiitsiilenmiglerdir. Tiitslileme firim1 tam kontrollii,
termometreli, tiip gazla isitmal ve iki kapidan olugmaktadir, Bunardan birincisi
tiitsilleme materyallerinin icine konuldugu firn kapagi, digeri ise pigirme iglemini
gergeklegtiren ocak kapagidir. Tiitsiileme iglemi esnasinda diger baz1 uygulamalarda
oldugu gibi bir n pigirme yapilmamis, filetolar direk olarak +60-80 °C’de, 30-45
dakikalik silirede altn saris1 renk alincaya kadar dumanlanmugtir. Tiitslileme
igleminde giirgen agac: talast kullamlmgtir.

15
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3.2.2. Paketleme

Tiitsiilenmis veya tiitsiilenmemis filetolarin paketlenmesi iki sekilde
yapilmistir. Birincisi normal gekilde hava ile birlikte paketleme, digeri ise vakum
paketlemedir. Uriinler polietilen paketleme materyali ile yapilmistir. Normal
paketlenecek filetolar paketlere 3°lii sekilde dizilmiglerdir. Daha sonra bu paketlerin
agz1 sicak telle kapatilmig ve paketler buzdolabinda +5 °C’de depolanmugtir. Vakum
paketleme yine aym tesiste, her bir polietilen torbada 3 fileto olacak sekilde
yapimigtir, Paketlenen materyal buzdolabinda +5 °C’de depolanmugtir.

3.2.3. Kimyasal Analizler
3.2.3.1. Ham Protein Analizi

Homojenize edilmig 6rneklerden 1 g 6rek 0.0001 g duyarli hassas terazide
tartilarak Kjeldahl tiiplerine aktarilmigtir. Daha sonra bu 8rnek {izerine 2 g katalizdr
karigimi (% 95 K804 (potasyum siilfat) + % 5 CuSO,4 (bakir siilfat) ) ve 10 ml
H»S0; ilave edilip yas yakma iinitesinde +420 °C’de tiiplerin igerindeki &rnegin
yesil-sar1 renk oluncaya kadar kaynatilmigtir. Daha sonra, Srnekler yag yakma
Unitesinde ¢ikarillarak oda kogullarinda sofumaya birakilmugtir. Soguma iglemi
bitince Srnegin lizerine 50 ml destile su ve 30 ml %33’liik NaOH eklenmigtir.
Gergeklesecek olan destilat1 da yakalamak amaciyla bir erlen igine 35 ml N/7’lik
H,S0, ve 3 damla Tagiro indikatdrii eklenmis ve ardindan erlende 100 ml destilat
birikinceye kadar 6rnek kaynatilmistir. En son olarak elde edilen destilat N/7’lik
NaOH ile titre edilmis ve Orneklerin ham protein oram hesaplanmigtir (AOAC
981.10, 1984).
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3. MATERYAL VE YONTEM Serhat OZKUTUK

[(N/7 H;804x Fy) — (N/7 NaOH x F,)] - [(N/7 H,SO4 x Fy) — (N/7 NaOH x F)] x 1.25

Ham Protein, %= -
Ornek Miktar: (g)

Fi= N/7’lik H,SO4’in Fakt&rii
Fo=N/7’lik NaOH’in Fakt6rii

3.2.3.2. Lipit Analizi

Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)in uyguladifi ySntem esas alinarak
yapilmugtir. Bu amagla homojenize edilmis Srnekten yaklagik 15g Ornek hassas
terazide tartilmig ve iizerine 120 ml metanol/kloroform (1/2) eklendikten sonra
Warring blender yardimiyla karigtirilmigtir. Daha sonra bu Srnekler {izerine %0.4°lik
CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme kagidinda (Schieicher & Schuell,
595Y%: 185mm) siiziilen drnekler, 105 °C’de 2 saat etiivde bekletilip darast alinmug
olan balon jojelere siizdiiriilmiigtiir. Bu balonlar afizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol-sudan olugan
iist tabaka bir ayirma hunisi yardimiyla alinmigtir. Balonlarin iginde kalan kloroform-
lipid kismundan kloroform +60 °C’de su banyosu yardimiyla rotary evaporatdr
kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar etiivde 1 saat siireyle +90 °C’de
bekletilerek icerisindeki kloroformun tamaminin ugmasi saglanmig ve bir desikatdr
icerisinde oda sicaklifina kadar sogutulup 0.1mg duyarl hassas terazide tartilmigtir.

Lipit oranin (%) hesaplanmasinda agagidaki formiil kullamlmstir.

[Balon Darasi(g)+Lipit(g)] — [Balon Darasi (g)] x100

Lipit Miktary(%)= -
Ornek Miktari(g)

3.2.3.3. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Kuru madde ve ham kiil analizinde kullamilan porselen krozeler ilk dnce +103
°C’de 2 saat siireyle etiivde kurutulup daha sonra desikatdrde sogutulduktan sonra
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3. MATERYAL VE YONTEM Serhat OZKUTUK

0.1mg duyarh hassas terazide daralar: almmugtir. Krozeler igine homojenize edilmig
Ornekten 3-3.5g tartilmig ve bu Srnekler +103 °C’de 4-5 saat siireyle kurutulmustur.
Daha sonra oda sicakhfinda desikatSr icinde sogutulmaya birakilmis ve 0.1mg
duyarl: hassas terazide tartilarak sonuglar1 kaydedilmistir.

Ham kiil tayininde ise Srnekler yakma firmina yerlestirilerek +550 °C’de 4
saat siireyle, drnegin rengi a¢ik-gri oluncaya kadar yakilmis ve ardindan desikator
i¢inde oda sicaklifma sogutulduktan sonra, hassas terazide tartthmigtir (Mattissek ve
ark., 1988).

Ornege ait % kuru madde ve % ham kiil sonuglar1 asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplanmigtir,

[Dara(g)+Kuru Madde(g)] — Dara(g) x 100

Kuru Madde(%)=
Ornek Miktari(g)

[Dara(g)+Ham Kiil(g)] — Dara(g) x 100
Ornek Miktari(g)

Ham Kiil(%)=

3.2.4. Kimyasal Kalite Analizleri

3.2.4.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Antonocoppoulus  (1973)’un  uyguladii yOnteme gbre yaptlmugtir,
Uygulanan ydntemde, homojenize edilmig Srnekten 10 g 6rnek 0.0001 g duyarhi
hassas terazide tartilarak, Kjeldahl aleti tiiplerine aktarilmigtir. Daha sonra Srnegin
lizerine bir ¢ay kagii1 magnezyum oksit ve beraberinde 100 ml destile su eklenmistir.
Bu iglem esnasinda 250 ml’lik erlenler i¢ine 100 mi destile su ile birlikte, 10 ml %
3’liik borik asit ve 7 damla Tasiro Indikatdrii eklenmigtir. Bu islemlerden sonra
&rnek, Kjeldahl Destilasyon cihazina yerlegtirilerek erlen iginde 200 ml destilat elde
edilinceye kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Elde edilen destilat 0.1 N’lik HC1
asit ile mevcut yesil rengin pembemsi renge d6ndiigii noktaya kadar titre edilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM Serhat OZKUTUK

Harcanan HCl miktarina bagh olarak TVB-N’nin deeri agafidaki formiille
hesaplanmgtur.

mg TVB-N/100g = X*1.4x100/Y
X=ml olarak harcanan 0.1 N’lik HCI miktar1
Y=Ornegin agirhig

3.2.4.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Tayini

Tarladgis ve ark. (1960)’'nin uyguladigi ySnteme gbére yapilmistir,
Homojenize edilmis 6rnekten 10 g Srnek 0.0001 g duyarl: hassas terazide tartilmig ve
Kjeldahl tiiplerine yerlegtirilmigtir. Daha sonra Smegin iizerine 97.5 ml destile su ve
2.5 ml (1/2) oraninda HCl asit ¢6zeltisi ilave edilerek, destilasyon iglemi erlen i¢inde
200 ml destilat oluncaya kadar devam etmigtir. Elde edilen destilattan 5 ml alinarak
kapakh cam tiiplerin igene konmugtur. Daha sonra tiipiin i¢ine 5 ml TBA reaktifi
eklendikten sonra kapak kapatilarak vorteks aletinde karigtirloustir. Kullanilan kér
deneme igin ise bagka bir tiipiin igine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml destile su konarak
kapag kapatilarak vorteks aletinde karigtirilmistir. Elde edilen tiipler kaynamakta
olan suyun iginde 35 dakika bekletilmig ve ardindan sofumaya birakilmigtir. Daha
sonra bunlar spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nanometre dalga boyunda
kore karg1 optik dansitesi okunmustur. Elde edilen degerler 7.8 ile ¢arpilarak 1000 g
ornekteki mevcut malonaldehit miktar: mg olarak saptanmugtr.

3.2.4.3. pH Okiimii
pH olgiimlerinde fileto 6rnedi 6nce homojenize edilmistir. Daha sonra 1:10

oraninda distile su eklenmis ve 1 dakika siireyle homojenize edilerek dijital bir pH
metre ile Slgiimler yapilmigtir (Lima Dos Santos ve ark., 1981).
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3.2.4.4. Serbest.Yag Asidi Tayini

Serbest yag asidi analizi AOCS (1994)’a gbre yapilmugtir. Daha 8nce elde
edilen yagin {izerine 1stilmug ve 2 ml fenolfitaleyn eklenerek 0.1 N’lik sodyum
hidroksit ¢Ozeltisinde nétralize edilmis etil alkol eklenmistir. CSzelti bir miktar
kangtirildiktan sonra {izerine 2 mil fenolfitaleyn eklenmis ve 0.1 N’lik sodyum
hidroksit ¢bzeltisi ile titre edilmigtir. Harcanan sodyum hidroksit miktarima gore
serbest ya§ asidi tayini agagidaki gibi yapilmstir.

Serbest Yag Asidi (oleik asit cinsinden) % = NaOH(harcanan ml) x 2.82
3.2.4.5. Peroksit Sayis: Tayini

Peroksit analizi AOCS (1994)’a gbre yapilmustir. Bu amagla daha dnce elde
edilen yagm tizerine asetikasit/kloroform (3/2 oraminda) ¢dzeltisi eklemis ve bir siire
kangtinimmgtir. Ardindan 1.5 ml potasyum iyodiir ¢bzeltisi eklenmis ve ¢bzelti 1
dakika boyunca kangtirilmigtir. Daha sonra 30 ml destile su eklenerek yine 1 dakika
boyunca ¢bzelti karigtirtmgtir. En son olarak 1 ml nigasta ¢ozeltisi eklenerek 0.01
N’lik sodyum tiyosiilfat ile titre edilmigtir. Harcanan sodyum tiyosiilfat miktarina
bagh olarak peroksit sayisi agafidaki formiille hesaplanmgtir.

Na,S,0; (ml harcanan) x N x 1000

Peroksit Sayis1 =
Omek Miktar1 (g)

N= Na,8,05’mn Normalitesi (0.01 N)
Peroksit Degeri= 1 kg lipitte miliesdeger gram peroksid

3.2.5. Duyusal Degerlendirme

Bu amagla tiitsiilenmis filetolar tabaklarda panelistlere sunulmugtur.
Tiitsiilenmemis taze filetolar ise firm pogetleri i¢ine konarak kaynamakta olan suyun
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3. MATERYAL VE YONTEM Serhat OZKUTUK

iginde 15 dakika haglandiktan sonra panelistlere sunulmugtur. Ornekler renk, koku,
lezzet, doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik kriterleri baz alinarak 0 ile 9 skalasina
gbre degerlendirilmigtir (Paulus ve ark., 1979).

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi
Aragtrmamn  sonunda elde edilen veriler SPSS 9.0 paket programi
kullamlarak degerlendirilmigtir. TVB-N, TBA, pH, serbest yag asidi, peroksit degeri

ve duyusal degerlendirme igin ‘“tek yOnlii varyans analizi” (one-way Anova) modeli
segilerek, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi uygulanmgtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Filetolarin Kimyasal Kompozisyonu

Arastirmada taze ve tiitstilenmis tilapya (Oreochromis niloticus) filetolarimn
+5° C’de depolama Oncesi baglangig kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Taze ve Tiitsiilenmig Tilapya Filetolarinmn Kimyasal Kompozisyonlary

Kimyasal Kompozisyon
Taze Tiitsiilenmis
Ham Protein (%)’ 20.19+0.10 27.65+0.57
Lipit (%) 1.28+0.02 2.64+0.08
Nem (%) 76.92+0.73 65.96:0.13
Ham Kiil (%)’ 0.91:+0.04 2.69+0.20

" Sonuglar 3 paralelin ortalamasi = standart hata olarak verilmigtir.
? Sonuglar 10 paralelin ortalamas + standart hata olarak verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiifti gibi kuru maddede meydana gelen artigtan dolay:
tiitslilenmis filetolarin ham protein, lipit, kuru madde ve ham kiil oranlar taze
tirlinlere gbre oldukea yiiksek degerlere sahiptir,

4.2. Kimyasal ve Duyusal Kalitedeki Degigimler

4.2.1. Taze Normal Paketli Tilapya Filetolanmn Kimyasal ve Duyusal
Kalitesindeki Degigimler

Taze normal paketli filetolarin +5° C’de depolanmalar: siiresince kimyasal
(TVB-N, TBA, pH, serbest ya§ asidi (SYA) ve peroksit (PO) degerleri) ve duyusal
kalite kriterlerindeki degigimler sirasiyla Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Taze Normal Paketli Tilapya Filetolarinin +5° C’de Depolanmasinda
TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO Degerlerindeki Degisimler'.

Depolama TVB-N TBA PH SYA PO
Stiresi (mgN/100g)  (mg malonaldehit (% oleik asif)  (miliegdeger
(Giin) /kg) gram/kg yag)

0 11.63+0.63, 0.041620.005,, 6.28+0.01, 2.61+0.07: 4.46+0.134
2 11.20£0.70,  0.0715+0.009. 6.35+0.01, - -
5 12.0340.23, 0.0616+0.012 6.32+0.02, 2.40+0.14,, 5.23£0.134
7 13.06+0.46,, 0.0286+0.002, 6.36:0.03, - -
11 14,92+0.24,  0.0715+0.006. 6.26+0.01, 2.12+0.22, 5.69+2.09,
14 26.50+1.37.  0.0455+0.007 6.52+0.10, 2.73+0.09, 0.58+0.01,

! Sonuglar 3 paralelin ortalamas: + standart hata olarak verilmistir,

Cizelge 4.3. Taze Normal Paketli Tilapya Filetolarmin +5° C’de Depolanmasinda

Duyusal Degigimler.
Depolam Genel
Sﬁr:: (Gi:l) L Kok Lezzet ke Kabul
1
Yapist g oebilirlik

0 9.00+0.00, 8.75+0.25, 8.75+0.25, 9.00:+0.00, 9.00+0,00,
2 8.80+0.20, 9.00+0.00, 8.80+0.20, 8.40+0.25,, 8.70+0.20,
5 8.40+0,25, 8.20:0.204, 8.20+0.20, 7.80+0.20¢, 8.00+0.,00,
8 7.80+0.20, 7.60+0.25, 7.00+0.32, 7.0020.32, 7.50+0.22,
11 5.8020,58, 5.20+0.45,4 4.40+0.55, 4.40+0.254 4,60+0,25,
14 3.75+1.03,  2.75+0.25, 1.75+0.25;,  2.25+0.75,  2.2540.48,4

Duyusal Deferlendirme Puanlart

9: Oldukga lyi

8: Cok lyi

7: 1yi

6: Biraz fyi

5: Yorumsuz

4: Biraz Kotii

3:Kotd

2: Cok Koti

1: Oldukca Kotii

Cizelge 4.2°da goriildiigii gibi, aragtrmamn baglangicinda 11.63 mg N/100g
gibi iyi durumda olan taze normal paketli filetolarin TVB-N degeri, 11 giine kadar
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normal bir yiikselme g&stermis, 14. gilinde ise hizhi bir gekilde artarak 26.50 mg
N/100 g’a ulagmstir. Aragtirma sonunda elde edilen TVB-N degerleri arasinda
yapilan istatistiksel kargilagtirmada 7. giine kadar istatistiksel olarak artiglarda bir
farklilik gbzlenmezken, 11. ve 14. giinde goriilen artiglarin istatistiksel olarak Snemli
oldugu saptanmigtir (p<0.05).

Lipit oksidasyonunun ikincil tiriinlerinin gistergesi olarak saptanan TBA
sayis1 (mg malonaldehit/kg) giinler arasinda istatistiksel olarak énemli farkhiliklar
gOstermigtir. Taze normal paketli filetolarda baslangic degeri olarak 0.0416 mg
malonaldehit/kg olarak saptanan TBA degeri, 2. glinde 0.0715 mg malonaldehit/kg
degierine yitkselmig, 14, giinde ise 0.0455 mg malonaldehit/kg olarak saptanmgtir.

Taze normal paketli filetolarda depolama baglangicinda 6.28 olarak saptanan
pH degeri daha sonra belirli bir artig g&stermigtir. Ancak bu artig 14, giin haric (6.56)
istatistiksel olarak énemli bulunmamgtir (p>0.05).

Taze normal paketli filetolarda depolama baglangicinda SYA degeri 2.61
olarak saptanmugtir. Daha sonra 11. giinde 2.12’ye gerileyen SYA degeri 14. giinde
istatistik olarak &nemli oranda (p<0.05) artarak 2.73’e yiikselmigtir.

Aragtirmanin baglangicinda 4.46 miliesdefer gram peroksit’kg yag olarak
saptanan PO degieri 11. giinde 5.69 miliegdefer gram peroksit’kg yag degerine
yiikselmigtir. Depolamanmn 14. giiniinde ise PO degerinde istatistiksel olarak dnemli
oranda (p<0.05) bir azalma saptanmgtir.

Aragtirma sonunda taze normal paketli filetolarda yapilan duyusal
degerlendirme sonuglar: arasindaki istatistiksel kargilagtirmalarda renk, koku, lezzet,
doku yapis1 ve genel kabul edilebilirlik diizeylerinde Snemli farkliliklar saptanmgtir
(p<0.05) (Cizelge 4.3). Aragtrmanin 11. giinlinde, tiim duyusal de@erlerde
istatistiksel olarak dnemli diigtisler saptanmugtir, Ozellikle lezzet, doku yapisi, genel
kabul edilebilirlik degerleri, arastirmanmin 14, giiniinde “gok kotii” diizeye inmigtir,
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4.2.2. Taze Vakum Paketli Tilapya Filetolarimin Kimyasal ve Duyusal

Kalitesindeki Degisimler

Taze vakum paketli filetolarm +5° C’de depolanmalar: siiresince kimyasal
(TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO degerleri) ve duyusal kalite kriterlerindeki
degigimler sirasiyla Cizelge 4.4 ve 4.5°da verilmigtir.

Cizelge 4.4. Taze Vakum Paketli Tilapya Filetolariun +5° C’de Depolanmasinda
TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO Degerlerindeki Degigimler',

Depolama TVB-N TBA PH SYA PO
Siresi (g N/100g)  (mg malonaldehit (%oleik asit)  (miliegdeger
(Gin) /kg) gram/kg yag)

0 11.63£0.63, 0.0416+0.005, 6.28+0.01,4 2.61+0.07, 4.4620.13,
5 15.68+:0.40, 0.0494+0.006, 6.33£0.034 - -
13 18.52+0.32.  0.0481+0.004, 6.13+0.02, 3.20%0.09, 5.41+0.25,
20 18.17+0.01.  0.0437+0.003,  6.230.00, - -
27 19.52+0.38,  0.0702+0.005, 6.12+0.00, 4.28+0.21.  3.29+0.18,
30 21.89+0.214 0.0806+0.003, 6.05+0.02, 3.78+0.14. 3.18+0.42,

“TSonuglar 3 paralelin ortalamas1 + standart hata olarak verilmigtir.

Cizelge 4.5. Taze Vakum Paketli Tilapya Filetolarinin +5° C’de Depolanmasinda

Duyusal Degigimler.
Sg::s:l(a(:;) Renk Koku Lezzet ‘]():k“ g:',:f,l,
Pt gdilebilirlik

0 9.00+0.00, 8.75+0.25, 8.75+0.25, 9.00+0.00, 9.00+0.00,
5 9.00+0.00, 8.50+0.29, 9.00+£0.00,  8.750.25, 9.000.00,
13 8.00+0.00, 7.50+0,29, 7.75+0.25, 8.25+0.25, 7.7540.25,
20 8.00+0.00, 7.50+0.50, 6.75+0.25, 6.75+0,25, 7.25+0.25;
27 6.75+£0.63, 5.50+0.87, 5.00£0.004 5.0040.004 5.50+0.65,
30 5.80+0.49, 4.20+0.66, 2.60+0.25, 2.80+0.20, 3.00+0.32,4
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Cizelge 4.4°de goriildiigii gibi, aragtirmanin baglangicinda 11.63 mg N/100g
gibi iyi durumda olan taze normal paketli filetolarin TVB-N degeri, 13 giine kadar
Onemli oranda artmmg, daha sonra 27. giine kadar nispeten sabit kalmmg ve ardindan
30. giinde tekrar yikselmigtir. Arastirma sonunda elde edilen TVB-N degerleri
arasinda yapilan istatistiksel kargilagtirmada 13. giine kadar istatistiksel olarak
Opemli oranda bir artig gbzlenirken (p<0.05), 13. ve 27. giinler arasindaki
degisimlerin dnemli olmadif1 (p>0.05), 27 ve 30. giinler arasindaki artigm ise Snemli
oldugu saptanmugtir (p<0.05).

Taze vakum paketli filetolarda baglangic deferi olarak 0.0416 mg
malonaldehit/kg olarak saptanan TBA degerindeki 20. giine kadar tespit edilen artig
ve azahiglarin istatistiksel olarak Snemli diizeyde olmadif1 belirlenmigtir. 27. giinde
baglangica gore istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) bir yiikselme kaydedilmis
(0.0702 mg malonaldehit/kg), daha sonra 30. giinde deger 0.0806 mg
malonaldehit/kg’a yiikselse de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Taze vakum paketli filetolarda depolama baslangicinda 6,28 olarak saptanan
pH degerinde 5. giinde bir artiy g6zlense de (6.33) daha sonra belirgin bir diisiis
kaydedilmis ve depolama sonunda 6.05 degierine indigi saptanmagtir (Cizelge 4.4).

Taze vakum paketli filetolarda depolama baglangicinda SYA degeri 2.61
olarak saptanmugtir. 27. giine kadar istatistiksel olarak O6nemli gekilde artan SYA
degieri (4.28) daha sonra 30. giinde bir azalma gbsterse de (3.78) bu istatistiksel
olarak Snemli bulunmamgtir (p>0.05).

Aragtirmanin baglangicinda 4.46 miliesdeZer gram peroksit’kg ya§ olarak
saptanan PO de@eri 11. giinde 5.41 miliegdeger gram peroksit’kg yag degerine
yiikselmistir. Depolamanin 27, giiniinde ise PO degerinde istatistiksel olarak &nemli
oranda (p<0.05) bir azalma saptanmugtir. 30. giinde PO deBerinde bir azaima
saptansa da istatistiksel olarak énemli bulunmamugtir (p>0.05) (Cizelge 4.4).

Aragtirma sonunda taze vakum paketli filetolarda yapilan duyusal
degerlendirme sonuclar: arasindaki istatistiksel kargilagtrmalarda renk, koku, lezzet,
doku yapisi ve genel kabul edilebilirlik diizeylerinde 8nemli farkliliklar saptanmigtir
(p<0.05) (Cizelge 4.5). Aragtirmanin 27. giiniinde, tiim duyusal deferlerde
istatistiksel olarak dnemli diistisler saptanmustrr, Ozellikle koku, lezzet, doku yapist,
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genel kabul edilebilirlik degerleri, aragtirmanin 30. giiniinde “gok k&tli” diizeye

inmigtir.

4.2.3. Tiitsiilenmis Normal Paketli Tilapya Filetolarinmm Kimyasal ve Duyusal
Kalitesindeki Deisimler

Tiitsiilenmis normal paketli filetolarm +5° C’de depolanmalar: siiresince
kimyasal (TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO degeri) ve duyusal kalite kriterlerindeki
degisimler sirasiyla Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.6. Tiitslilenmis Normal Paketli Tilapya Filetolarmin +5° C’de
Depolanmasinda TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO Degerlerindeki Degigimler'.

Depolama TVB-N TBA PH PO
Siresi  (mgN/100g)  (mg malonaldehit (% oleik asit)  (miliegdeger
(Giin) kg) gram/kg ya)

0 15.02+£0,66, 0.1573+0.008, 4.89+0.02, 5.64+0.28, Cikmadi
4 19.58+0.40, 0.4973+0.004; 4.85+0.01,  3.81+0.65, 4.76%1.06,
8 19.59+1.40, 0.3471+0.0133 4.98+0.01, -

13 18.20+0.01, 0,4147+0.031, 4.86+0.01,  7.5420.07, 4.17+0.01,
18 23.32+0.23, 0.3328+0.015.4 4.82+0.01, -
25 24.02+0,62, 0.252240.007, 5.08+0.02, -

32 23.09+0.00, 0.2925+0.011y,  5.04+0.014 -
40 23.09+0.40, 0.4524:0.014, 4.96+0.01. 10.01+0.99.  1.00+0.39,

T Sonuglar 3 paralelin ortalamas:  standart hata olarak verilmistir.
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Cizelge 4.7. Tiitsilenmis Normal Paketli Tilapya Filetolarmmn +5° C’de
Depolanmasinda Duyusal Degigimler.

s:::(";’;) Renk Koku Lezzet 3:;; ,‘2;:;‘,
Edilebilirlik
0 9.00+0.00, 8.50+0.50, 8.75+0.25, 9.00+0.00, 8.75+0.25,
5 8.75+0.25, 825+0.25, 8.00+0.41, 8.50+0.41, 8.75+0.25,
8 8.50+0.29,, 8.504+0.50, 7.75+0.484. 7.75:0.48,. 8.2540.25;
13 8.5040.22,, 7.8320.174. 7.5040.43, 7.8320.40,. 7.83%£0.17,
18 8.60+0.25, 7.804+0.20,. 6.60+0.25,  7.6020.40,.  7.2040.20
25 8.25+0.25;  7.25%0.25, 6.00+0.414 7.25+0.25,.  7.00+0.004
32 8.00+0.32, 7.2040.37, 5.60+0.40,4 6.80+0.58, 6.40+0,25,
40 7256025, 5758025,  3.75:025,  5.00:0.41;  4.500.29

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi, tiitsiilenmis normal paketli filetolarn TVB-N
degeri 0. giin igin 15.02 mg N/100 g olarak saptanirken, bu degerin ilk 8 giin belirli
bir artigin ardindan 13. giinde bir digils ve ardindan tekrar bir artigin g6ézlenmistir.
Depolamanin 40 giiniinde 23.09 mg N/100 g’a yiikseldifi saptanmugtir. TVB-N
degerleri arasinda yapilan istatistiksel kargilagtirmada, depolamanin 4. giiniinden
itibaren kaydedilen TVB-N degerlerinin, baglangic degerlerine gore istatistiksel
olarak nemli derecede arttifini (p<0.05) gdstermistir. Depolamanin 18. giiniinde,
filetolarin 6zellikle lezzet yoniinden tiiketilemez sinira indigi (Cizelge 4.7) 40. gline
kadar ki TVB-N degerleri arasinda ise istatistiksel olarak bir farklihk bulunmamigtir
(p>0.05).

TBA degerlerinde depolamanin 4. giinlinde baglangica gdre Gnemli bir
yiikselme kaydedilmis (0.4973 mg malonaldehit/kg), daha sonra ise diizenli bir artig
yada azahg kaydedilmemigtir.

Depolamanin baglangicindaki pH degeri tiitsiileme ile gelisen asidik ortam
dolayistyla 4.89 gibi diigiik bir deferde saptanmigtir. pH degerinde depolamanin
baglangicnda bir azalmanin ardindan belirgin artig gbzlense de, bu depolama
siiresince artig ve azaliglarla devam etmigtir. Tiitslilenmis normal paketli filetolarda
40. giiniin sonunda pH degeri 4.96 olarak saptanmugtir (Cizelge 4.6).
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SYA degerleri baglangicta 5.64 olarak saptanwrken 4. giinde 3.81 degerine
diigmiistlir. Yapilan istatistik kargilagtirmada bunun Snemli bir farkhiik olmadif:
saptanmugtr (p>0.05). Depolamanin 13. ve 40. giinlerinde ise SYA deerlerinin
istatistiksel olarak Oneli derecede artarak (p<0.05) swrasiyla 7.54 ve 10.01°¢
yiikseldigi saptanmgtir.

Arastrmamn baglangicinda yapilan analizler sonucu firiinde PO degeri
saptanamamugtir. Depolamanin 4. ve 13, glinlerinde ise sirasiyla 4.76 ve 4.17
miliegdeger gram peroksit’kg yag olarak saptanmigtir. Aragtirmanin sonunda PO
deferi Gnemli diizeyde azalarak 1.00 milieydeger gram peroksit/kg yag.olarak
saptanmugtir, Yapilan istatistik kargilagtirmada 4. giin ve 13, giinlerdeki PO degerleri
arasinda istatistiksel olarak &nemli bir farklihk saptanamazken, 40. giindeki degerin
O6nemli derecede (p<0.05) diigtiijii saptanmmstir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi aragtrma sonunda en diisiik duyusal puan, 3.75
olarak lezzet kriteri i¢in verilmigtir. Tiim kriterler incelendifinde, 40. giinde
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) diigiigler oldugu gdriilmektedir.

4.2.4. Tiitsiilenmis Vakum Paketli Tilapya Filetolarinin Kimyasal ve Duyusal
Kalitesindeki Degisimler

Titslilenmis vakum paketli filetolarm +5° C’de depolanmalar: siiresince

kimyasal (TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO degeri) ve duyusal kalite kriterlerindeki
degisimler sirasiyla Cizelge 4.8 ve 4.9°de verilmigtir.
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Cizelge 4.8. Tiitsiilenmiy Vakum Paketli Tilapya Filetolarmin +5° C’de
Depolanmasinda TVB-N, TBA, pH, SYA ve PO Degerlerindeki Degigimler’.

Depolama TVB-N TBA PH SYA PO
Siiresi  (mgN/100g)  (mg malonaldehit (% oleik asity  (miliegdeger
(Gan) /kg) gram/kg ya)

0 15.02+0.66, 0.1573+0.008, 4.89+0.02, 5.64+0.28, Cikmad:
15 18.74+0.16, 0.3218+0.013. 5.18+0.02 - -
30 19.83+0.23, 0.0832+0.003, 5.22+0.01, 6.53x0.42, Cikmads
45 19.83+0.62, 0.2828+0.007y 5.29+0.014 - -
60 20.05+0.84;, 0.0702+0.003, 5.24+0.01, 5.78+0.22, Cikmadi
75 22.63+0.23; 0.1101+£0.003, 5.42+0.01, 5.55+0.19, Cikmad1
! Sonuglar 3 paralelin ortalamas: + standart hata olarak verilmistir.
Cizelge 4.9. Tiitsiilenmis Vakum Paketli Tilapya Filetolarmm +5° C’de
Depolanmasmda Duyusal Degigimler.
S::::i)l;:ﬁi ) Renk Koku Lezzet 3:;‘; I((;:::ll
Edilebilirlik
0 9.00+0.00,  8,50+0.50, 8.75+0.25, 9.00+0.00, 8.75%0.25,
15 7.75+0.48,, 8.000.41, 7.50+0.50,. 8.00+£0.41,  7.50+0.50
30 8.60+0.25,  8.80+0.20, 8.10%0.33,  7.90+0.40, 8.40+0.25,
45 8.25+0.254 7.7540.254. 7.00£0.41,,  7.5040.29,  7.50+0.29
60 7.60+0.51p0q  7.4030.40p¢  6.40:0.25, 6.40+0.40, 7.2040.37,
67 7.0040.41,4  6.50%0.50,  6.25+0.63, 5.50+0.29, 6.50+0.29,
75 6.5040.29, 6.25+0.63;  4.50+0.87; 4004041,  4.63+0.47,

Cizelge 4.8’de gBriildiigii gibi tiitsiilenmis vakum paketli filetolarm TVB-N
degerlerinde siirekli bir artig g6zlenmis ve 75, giinde TVB-N degeri 22.63 mg N/100
g’a ylikselmigtir. TVB-N degerleri arasinda yapilan istatistiksel kargilagtirmalarda 15
ile 60. giinler arasinda kaydedilen deferlerin istatistiksel olarak farkhh olmadif:
(p>0.05), 75. giinde kaydedilen TVB-N degerinin ise difer glinlerden istatistiksel
olarak 6nemli derecede farkli (p<0.05) oldugu saptanmugtir.
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Titsiilenmis vakum paketli filetolarin TBA degerlerinde diizenli bir artis veya
eksilme gdzlenmemigtir. Baglangicta 0.1573 mg malonaldehit/kg olan TBA degeri
15. giinde 0.3218 mg malonaldehit/kg degerine yiikselmis, 75 giinde ise 0.1101 mg
malonaldehit/kg olarak saptanmugtir. Filetolarmn istatistiksel kargilagtirmasinda 30. ve
60. giinlerde kaydedilen TBA degerleri harig¢ diger gilinlerde kaydedilen degerlerin
istatistiksel olarak 6nemli derecede farkh olduBu saptanmigtir (p<0.05) (Cizelge 4.8).

Depolama siiresince pH degerlerinde diizenli bir artig saptanmmug ve
baglangicta 4.89 olan pH degeri, 75 giinde 5.42 deg@erine yiikselmigtir. Yapilan
istatistiksel kargilagtrmada giinler arasindaki degigimlerin 30. ve 60. giinler harig
Snemli oldufu sonucuna varilmigtir (p<0,05) (Cizelge 4.8).

Depolama baglangicinda 5.64 olan SYA degeri depolama siiresinde diizenli
bir artiy veya azaliy gOstermemis ve 75. giinde 5.55 olarak saptanmugtir. Yapilan
istatistik karsilagtrmada, depolama siiresince kaydedilen SYA degerleri arasinda
herhangi bir farklhihik saptanamamugtir (p>0.05) (Cizelge 4.8).

Aragtirma siiresince yapilan PO analizlerinde tiitsiilenmis vakum paketli
filetolarda PO degerleri bir sonug¢ vermemigtir.

Tiitslilenmig vakum paketli filetolarda 45 giin boyunca renk ve koku
parametrelerinde istatistiksel olarak bir farkhlik saptanamazken, doku yapis1 ve genel
kabul edilebilirlik diizeylerinde ilk 15 giin sonunda bir farkhiliin olustugu
saptanmugtir. Lezzette ise depolamanin 30. giiniinden sonra istatistiksel olarak Snemli
diigiisler saptanmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9).
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5. TARTISMA

Kimyasal kompozisyon analizleri gidalanmn ana  bilegenlerinin
belirlenmesinde kullanilir ve 6zellikle gidalarin normal bir kompozisyona sahip olup
olmadig konusunda bilgi verir. Bu ¢ahgmada, tilapia filetolarinda yapilan kimyasal
kompozisyon analizi sonucunda saptanan ham protein ve nem oranlarimin, Eves ve
ark. (1995) tarafindan tilapya’da (Oreochromis niloticus) saptanan degerlerle
benzerlik gosterdiZi, lipit ve ham kil de@erlerinin ise aragirmacilanin bulduklan
degerlerden daha digiik oldugu anlagiimugtir. Genel olarak baliklardaki lipit oram: %1
ile 22 arasinda degigebilmekte ve baligin bulundugu yere, mevsime, aldig besinlere,
hareketlilifine ve cinsi olgunluguna gore lipit miktannda buyik degigimler
gozlenebilmektedir. Genellikle lipit ve nem miktan baligm toplam agwhinin %
80’ini olugturmakta ve yag miktanmn artmas: ile nem miktarinda bir azalma
gozlenmektedir (Bligh ve ark, 1988). Hoffman ve ark. (1977), Oreochromis
niloticus tzerinde yapilan bir caliymada geleneksel olarak titsilenen baliklarin
(Afrika’da uygulanan tiitsileme y6ntemi) nem orammn %6.5, yag oramnin %4.6 ve
ham kiil oranimn ise %35.5 oldugunu belirtmislerdir. Oyle gorilayor ki, gahgmamzda
taze filetoda %1.28 olarak belirlenen lipit oram, titsileme ile olugan nem kaybi
nedeniyle titsiilenmisy filetoda yiikselmis ve %2.64 olarak kaydedilmistir. Bu lipit
degerleri, difer caligmalarda belirlenen lipit degerlerine gore daha digiktir. Yani az
yagh bir fileto izerinde ¢ahgilmgtir. Bahiklardaki yag oram beslenme durumuna
balign bityiikligii ve mevsime bagh olarak degigir.

Cahsmamizda elde edilen verilere gore, dort uygulama sonunda elde edilen
TVB-N degerlerinin zaman igindeki degigimi Sekil 5.1°de gosterilmigtir.
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Sekil 5.1. TVB-N Degerlerinin Zaman Igindeki Degigimi.

7 T ¥ ¥ T

Varlik ve Heperkan (1990)'m bildirdigine gore, Kietzmann ve ark. (1969)
baliklarin TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirmasinda 25 mg N/100 g’a kadar
firtinlerin “gok iyi”, 30 mg N/100 g’a kadar ise “iyi” olarak degerlendirilebilecegini
saptamuglardir. Aymi zamanda Berik ve Varlik (1999) tath su balklan icin
tiketilebilirlik smrimin 32-36 mg/100g TVB-N oldugunu bildirmiglerdir. Diger baz
aragtirmacilar tazelik icin kabul edilebilir tist limitin buzlanmig sofuk su baliklarnda
30 mg N/100g (Connel, 1975; Skorski, 1990) veya Ispanyol uskumrusunda 25.2 mg
N/100g TVB-N (Al-Kahtani ve ark., 1996) oldugunu belirtmislerdir. GSriildiigh gibi
TVB-N degerleri babfm tiriine, yagadi®n ortama gére degigebilmektedir.
Caligmamizda, Sekil 5.1°de de goriildigii gibi, taze normal paketli filetolarda 14.
glinde saptanan 26.50 mg N/100 g TVB-N degerlerinin tiiketilebilirlik smirlarm
agmadiff1 halde duyusal olarak (Cizelge 4.3) bozuldugiu saptanmustir. Aymr gekilde
titsiilenmis filetolarda da TVB-N degerleri, titketilebilirlik smirlarm hicbir zaman
asmamuglardir (Sekil 5.1). Ancak hem vakumlu, hem de normal paketlenmis
tiitstilenmig filetolarm duyusal olarak depolamanmn son giiniinde bozulduklar
saptammgte (Cizelge 4.7 ve 4.9). Bu somiclar, TVB-N"in tek bagina kalite kriteri
olarak vyetersiz kaldii yoniindeki goriigleri desteklemektedir. En azindan bu
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degerlerin tiirler igin aynn ayn verilmesinde biiyiikk yarar vardwr. Titsiilenmig
filetolarla, taze filetolarin baslangic TVB-N degerleri arasindaki farklilifin baliklarin
titsileme esnasinda su kaybma uframalanndan kaynaklandifn diisiiniimektedir.
Plahar ve ark. (1999) yaptiklan ¢aligmada taze sardalya ve hamsilerin TVB-N
degerlerini sirastyla 32 ve 27 mg/100g oldufunu saptarken, yeni tiitsiilenmig
baliklarin TVB-N degerlerinin sirastyla 120 ve 133 mg/100g oldugunu saptamiglar
ve TVB-N degerlerindeki bu atigin, tiitsileme sirasinda nem kaybindan dolay:
oransal olarak ortaya ¢iktigim belirtmiglerdir.

Caliymamizda, +5 °C’de depolanan tim filetolarin (taze vakumsuz, taze
vakumlu, titsillenmig vakumsuz ve tiitsiilenmig vakumlu) depolama siiresince TBA
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli artis ve azahglar kaydedilmigtir (p<0.05)
Ancak, Varlik ve ark. (1993)’mn belirttii gibi bu degerlerin gok iyi bir materyalde
bulunmasi gereken 3 mg malonaldehit’kg deferini agmadifi saptanmagtir.
Tutsiilenmig filetolarda ise baslangig degeri (0.1573 mg malonaldehit/kg) her ne
kadar taze filetolara gore yiiksek olsa da, bu deferin depolama siiresince 3 mg
malonaldehit/kg degerini agmadig goriilmektedir (Cizelge 4.6 ve 4.8). Buzdolabinda
depolanan baliklarin, 6zellikle yagsiz tiirlerin, TBA degerlerinin depolama siiresince
siirls kalabildidi bilinmektedir. Aragtirmamizda, taze normal paketli filetolarda 14.
ginde , titsiilenmis normal paketli filetolarda 40. giinde ve titsillenmis vakum
paketli filetolarda depolamamn 75. giiniinde belirlenen TBA degerlerinin sir
degerlere ulagmadig: halde, duyusal olarak tiiketilemez sinirina gelen filetolardaki bu
bozulmanin, lipit oksidasyonundan ¢ok protein pargalanmasi ve mikrobiyal
faaliyetlerden kaynaklanmug oldugu daginilmektedir. Calisgmamizda taze ve
titsilenmig filetolar arasindaki baglangigtaki farkhhifin  ise titsillemeden
kaynaklandifs diigiiniiimektedir. Bhuiyan ve ark.(1986) titsilenmis uskumrulardaki
TBA degerlerini, tiitsiilenmemis olanlara gére iki kat fazla saptamiglardar.

Balikiarda pH’nin tiiketilebilirlik simr degeri 6.80-7.00 oldugu bildirilmigtir
(Berik ve Varlik 1999). pH degerlerindeki artiy, kokugmanmn baglamasi ile birlikte
proteinlerin pargalanmas: sonucu amonyak ve benzeri bazi ugucu baz bilesiklerinin
etkisi ile meydana gelmektedir. Bununla beraber baliklarin 6limiinden sonra post-
rigor agamasina girene kadar kaslarda bulunan glikojenin, oksijensiz ortamda laktik
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aside parcalandifn ve bunun etin pH’sim digiirdiigii bilinmektedir (Pearson ve
ark.,1989). Bitiin bunlara ragmen Ochlenschlager (1992)’de pH’min kalite kontrol
kriteri olarak yeterli olmadifiim1 belirtmig ve genel olarak pH’min 7°ye ulagtiinda
balifin bozuldugunu soylemistir. Cahigmamizda, taze normal paketlenmis filetolarin
pH diizeylerinde baglangigtan itibaren ilk 11 giinde istatistiksel olarak énemli bir
farkhilik olmamugtir (p>0.05). 14. giinde ise diger giinlere gore bir farklilik
saptanmigtir. Taze normal paketli filetolarin duyusal olarak tiketilemez olarak
nitelendirdifimiz zaman siresinde, pH diizeylerinin Berik ve Varhk (1999)
tarafindan belirtilen simir degerlerine ulagmamalan, postmortem asamasindan sonra
ortamda pH’y1 yiikseltecek biyokimyasal ve mikrobiyolojik bozulmanin yeterli
olmadifimin bir gostergesi olabilir. Taze vakum paketli filetolarda ise giinler
arasinda istatistiksel olarak bir faklilik gozlenirken pH diizeyinde genel olarak bir
diigils saptanmugtir. Taze vakum paketli filetolann duyusal olarak tiiketilemez
simrina erigildigi 30. giinde bazi panelistler filetolarda aci ve eksi bir tadn
olustugundan bahsetmiglerdir. TBA diizeylerinin halen kabul edilebilirlik stnirlarim
da agsmadifim diginirsek (Cizelge 4.4) bu ac1 ve eksi tat bazi yikim triinlerinden
kaynaklannmg olabilir. Sonug¢ olarak pH diizeyi depolama siiresi boyunca siir
degerlere ulagmadifindan, pH’nin tek bagina kalite kontrol kriteri olarak yeterli
olmadifim sdyleyebiliriz.

Genel olarak tiitsiileme islemi esnasinda ortaya ¢tkan karbondioksit ve karbon
monoksit balik biinyesinde mevcut olan su ile tepkimeye girerek karbonik asidin
olusumunu gergeklestirir. Bu da tiitsiilenmis filetolarda pH diizeyini diigirmektedir.
pH dizeyinin az miktarda bile dismesi, Girinin raf 6mrini onemli derecede
etkiledigi saptanmustir (Hawaii International Seafood, Inc., 1999). Tiitsiilenmis
filetolarda baglangigta 4.89 olarak olgiilen pH degeri, vakumiu ve vakumsuz
paketlenmis filetolarda 5.42 diizeyini agmamugtir. Bir ¢ok faktoriin yaninda,
tiitsilenmig filetolarin raf 6mriiniin daha uzun sireli olmasinin bir sebebi de pH
dizeylerinin oldukga diigiik olmasindan kaynaklanabilir.

Lipit hidrolizi, trigliseridlerin ve fosfolipitlerin yapisinda bulunan yag
asitlerinin, gliserol govdeden ayrilmasina neden olan lipazlarin yardimi ile olusur
(Hardy, 1980). Trigliseridlerde bu olay, monogliseridlerin ve iki serbest yag asidinin
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olusumu seklinde gergeklesir. Lipit hidrolitik aktivitesi, ekstrakte edilmig toplam lipit
icindeki serbest ya§ asitlerinin seviyesi Olgiilerek saptamir. Lipit hidrolizi kendi
bagmma her hangi bir besinsel 6neme sahip degildir, fakat balik yaglarindaki serbest
yag asitlerinin birikimini saglayip ikincil reaksiyonlan katalize ettifinden istenmez
(Lovern, 1962). Sonugta lipitler oksidasyona maruz kalabilir ve ardindan kétii tat
olusumu geligir. Ayrica serbest yag asitlerinin birikiminin dondurulmus bahklarda
protein denaturasyonuna yardim ettii de tahmin edilmektedir (Sikorsky ve ark.,
1976, Matsumoto, 1979). Aragtirmamiz sonunda elde ettiimiz verilerden taze ve
tiitsiilenmis filetolarin SYA miktarlarinda bir farkhilik saptanmigtir. Taze filetolarda
baslangi¢ defieri 2.61 olan SYA, tiitsilenmis filetolarda 5.64 olarak saptanmugtir.
Yaptifimiz ¢aligma ile benzer bulgular, Plahar ve ark. (1999)’min geleneksel olarak
tutsillenmig sardalya ve hamsi iizerinde yaptiklari ¢alismada da elde edilmig olup,
aragtinicilar taze uriinlerdeki SYA miktarlanimin tiitsiilenmiglere gére her iki balhik
tirtinde de oldukc¢a dugiik oldufiunu saptamuglardir. Bu gahgmadan da anlagildign
lizere tiitsiileme igleminin, lipolitik aktiviteye etkilerinin oldugu ve ortamdaki SYA
miktarimi arttirdign  disgiiniilebilir. Aym cahigmada titsilenmis hamsilerde 30-35
°C’de 6 ayhk depolamamin sonunda, SYA degerlerinde 2 kata varan degisimler
saptanmigtir. Aragtirmamizda da titsilenmis vakum paketlenmis filetolarda
istatistiksel olarak onemli bir degigim gergeklesmezken, tiitsiilenmig normal paketli
filetolardaki SYA miktarlarinda depolama siiresince Gnemli artiglar saptanmigtir.
Aym sekilde titsilenmig vakum paketli filetolarda TBA degerlerinin de normal
paketli filetolara gore daha diigitk oldugunu digiiniirsek (Cizelge 4.6 ve 4.8), vakum
paketlemenin oksidasyona oldugu gibi lipolitik aktiviteye de etkisinin oldugu
goriilmektedir.

Peroksit, lipitlerin oksidasyonu esnasinda olusan ara iiriin olup, daha sonra
tepkimeye girerek acilagmayi olusturan iriinleri meydana getirir. Bu driinler
aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar veya asitler olabilir. PO degerleri
oksidatif bozulmanin erken devrelerinin tayininde oldukg¢a hassas indikat6rlerdir. Her
ne kadar PO ve hidroperoksitler tatsiz olsalar da, bunlarin ortamda bulunusu tattaki
bozulmamn habercisidir.
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Taze normal paketli filetolarda PO degerlerinde zaman iginde 6nemli bir
artisgin ardindan, depolamanin 14. giiniinde ani bir azalma saptanmigtir. Benzer
veriler Aubourg (1999)’un , Micromesistius poutassou (blue whiting) izerinde
yaptifa caliymada da saptanmig ve sonug olarak hidroperoksitlerin daha kiigik
molekiillere aynlmig olabilecegi belirtilmigtir. Aymi gekilde Ben-gigirey ve ark.
(1999), beyaz orkinoz (Thunnus alalunga)’vn dondurularak 12 ay depolanmasi
sonucunda olugan kimyasal deZisimler Gizerine yaptiklan ¢aligmada, 6. aydan sonra
azalan PO degerinin hidroperoksitlerin yitkimindan kaynaklandifimi belirtmiglerdir.
Cahiymamizda, taze normal paketli filetolardaki PO degerlerindeki azalmanin
hidroperoksitlerin yikilarak daha kiigik molekiillii bilesiklere doniigmesinden
kaynaklandifx digiiniimektedir. Bunun yaninda, 6zellikle PO degerlerindeki azalma
ve baliklarin duyusal olarak tiketilebilirlik sinirimin altina inmesinin ayni zamana
denk gelmesi, zaman iginde olugan hidroperoksitlerin aldehit, keton vb. gibi iiriinde
kot tat ve koku yaratabilecek kiigiik molekiillii bilegiklere doniistiigiinin bir igareti
olabilir. Ayni durum, taze vakum paketli ve tiitsillenmis normal paketli filetolarda da
saptanmugtir. Ancak tiitsiilenmis normal paketli filetolarda PO degerleri, filetolarin
duyusal olarak tiiketilebilirlik simrmin altina indigi 40. giinde 6nemli bir azalma
gosterirken, taze vakum paketli filetolarda PO degerleri, 13. giinde en iist seviyeye
ulagmg, 27. giinden baglayarak depolamanin sonuna kadar istatistiksel olarak Gnemli
bir azalma saptanmustir (p<0.05).

Sicaklifin artipt lipit oksidasyonunu arttirabilmekte ve aym zamanda
oksijenin ortamda bulunmamas: oksidasyon hizzm azaltarak durdurabilmektedir.
Tutsiilenmig vakum paketlenmis filetolardaki PO degerlerinin yoklugunu, bu iki
etkene baglayabiliriz. Rodriguez-Estrada ve ark. (1997), degisik pigirme metotlarinin
hamburgerlerdeki lipitlerin Gizerindeki etkilerine galigmaglar ve elde edilen verilerden,
taze hamburgerlerdeki PO degerlerinin, pisirilmig olanlardan en az 4 kat fazla
olduguny saptamiglardir. Caligma sonunda vardiklar sonug, pisirme iglemi sirasinda
daha once olugan peroksitlerin ikincil oksidasyon iiriinlerine (aldehit, keton vb.)
doniigtiginii belirtmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda tiitsilemede uygulanan 60-80 °C
sicakhifin taze filetolarda zaten az miktarda bulunan PO degerinin saptanamayacak
diizeylere diigiirmiiy olabilecegi diigiiniilebilir. Vakumlu tiitsiilenmig filetolarda,
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depolama siiresince PO deferinin saptanamamasi, vakumla yaratilan oksijensiz
ortamdan kaynaklanmug olabilir.

Yapilan ¢aliyma sonunda genel kabul edilebilirlik diizeyleri esas alinarak
saptanan filetolarm, “Cok lyi”, “Tiketilebilir” ve “Tiketilemez” kriterleri Cizelge
5.1°de verilmig ve dort uygulama sonunda elde edilen “Genel Kabul Edilebilirlik”
degerlerinin zaman igindeki degigimi S$ekil 5.2°de gOsterilmigtir.

Cizelge 5.1. Tilapya Filetolarmmn Depolama Stiresinde Genel Kabul Edilebilirlik
Dtizeylerine Go6re “Cok lIyi”, “Tuketilebilir”, ve “Tiiketilemez”

Kriterleri.*
Genel Kabul Edilebilirlik
Taze-Normal Taze-Vakum  Tiitslilenmig-  Tiitsiilenmis-
Paketli Paketli Normal Paketli Vakum Paketli
Cok Iyi 0-8 Giin 0-20 Giin 0-25 Giin 0-60 Giin
Tiiketilebilir - 21-27 Gtin 26-32 Giin 61-67 Glin
Tiiketilemez 11+ Giin 30+ Gin 40+ Giin 75+ Giin

* Duyusal degerlendirme puanlarina gére 7-9 arasi “gok iyi”, 5-6 arasi “tiiketilebilir, 5’in altt
‘“titketilemez” olarak alnmugtir.

=
=
2
°
l.!—.l.
5 3 —a— Taze-Normal Paketl
g L] —a—Tutstlenmis-Vakum Paketii
L —~a—Tits lenmis-Normat Paketl
: —w— Taze-Vakum Paketi
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Glnler

Sekil 5.2. Tilapia Filetolarinin Depolamaya Bagli Genel Kabul Edilebilirlik
Degerlerindeki Degisimler.

38



5. TARTISMA Serhat OZKUTUK

Cizelge 5.1°de ve Sekil 5.2°de de belirtildigi gibi taze normal paketli filetolar
8 giin boyunca, taze vakum paketli filetolar 27 giin boyunca, tiitsiilenmis normal
paketli filetolarin 32 giin boyunca ve tiitsillenmig vakum paketli filetolarm 67 giin
boyunca rahatlikla tiikketilebildikleri aragtirma verileriyle saptanmugtir.

Aragtirmada elde edilen duyusal degerlerle paralellik gisteren Reddy ve ark.
(1994)’nin yaptiklan ¢aligmada da taze tilapya filetolarimin +4 °C’de 9. giine kadar
tiketilebildikleri saptanmugtir. Yine, Reddy ve ark. (1996) tilapyalar (izerinde
yaptiklant diger bir aragtirmada, taze vakum paketli filetolarin 30 giin siireyle
tazeliklerini koruyabildiklerini belirtmiglerdir. Donald ve Gibson (1992)’in vakum
paketli salmonlan gesitli sicaklik derecelerinde depolanmalan sonucunda, +5 °C’de
depolanan baliklarin 8. giinde bozulduBu saptanmiglardir. Reddy ve ark. (1997a),
vakum paketlenmig salmon filetolarinin +4 °C°de 34-38 giin sonunda bozulduklarim
saptamiglardir. Yukarida bahsedilen gesitli aragtirmalarda elde edilen verilerin
sonuglan, aragtirmamizda elde ettifiimiz verilere benzerlik gostermektedir.

Titsilenmiy filetolarin duyusal olarak deferlendirdigimizde, normal paketli
filetolanin ve vakum paketli filetolarin tiiketilebilirlik sinirflannin altina iniginin gok
hizh bir gekilde oldugu saptanmugtir. Normal paketli iiriinlerde 32. giinde genel kabul
edilebilirlik diizeyi tiiketilebilirlik sinirlanmn istiinde olurken, 40. giinde huzli bir
defier diigligiiyle fileto tiiketilemeyecek duruma gelmigtir. Aym sekilde vakum
paketli filetolarda da 67 giin boyunca rahathkla tiiketilebilecek olan fileto, 75. giinde
tiketilebilirlik sinirlarinin altina inmigtir. Vakum paketii filetolarda panelistier 67
giinde doku yapisinda bir bozulmayla birlikte azot tadimn da artifini ama yinede
bunlarin ¢ok fazla miktarda olmadifin saptamuglardir. Eldeki TVB-N degerleri
duyusal degerlerle kargilagtinldiginda, 60 ile 75. giinler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliik saptanmugtir,. TVB-N defieri her ne kadar kabul edilebilir
diizeyleri gegmese de panelistler degerdeki bu artist saptammglardir. Unal (1995),
tiitsiilenmis vakum paketli alabaliklan (Oncorhynchus mykiss) +3 °C’de depolamug
ve sonugta baliklarin duyusal olarak 3 ay boyunca tiiketilebilirlik sinirlani iginde
kaldiklarim saptamigtir, Aym gekilde yapilan bazi aragtirmalarda normal havada
depolanan titsiilenmig baliklarin yitksek sicakliklar altinda bile 3 ay boyunca
depolanabildikleri bildirilmigtir (Hoffmann, 1977). Tutsiileme igleminin sekli, siiresi

39



5. TARTISMA Serhat OZKUTUK

ve titsiileme sicaklifinin diriiniin ne kadar siireli depolanabilecegi lizerinde énemli
etkisi vardir. Ozellikle uzun siireli sicak titsilemeler sirasinda (geleneksel Afrika tipi
titsiileme) triiniin nem dizeyi olduk¢a azaldifindan, ortamda mikroorganizmalarin
geligimi olduk¢a kisitlanmaktadir. Bu gekilde tiitsileme ile depolamanin 35 °C’de 3
ay strebildigi bildirilmigtir (Hoffman, 1977). Bunun diginda elde edilen duyusal
degerlendirmelerden, tiitsilenmig filetolanin renk ve koku degerleri, filetolar
tilketilebilirlik diizeyinin altina inse de hala kabul edilebilir diizeylerde kalmugtir.
Bunun yaninda taze normal paketli filetolarda renk ve koku degerleri genel kabul
edilebilirlik degerleri ile bir paralellik gostererek filetonun bozulmast ile birlikte
kabul edilebilir sinirlanimin altina inmigtir. Sonug olarak, tiitsileme islemi sirasinda
rengi ve kokusu degisen filetonun, taze triinlere gore renkteki ve kokudaki
deg@igimlerini daha iyi sakladifim s6yleyebiliriz.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Buzdolab: kosullarinda (+5 °C) vakum paketli ve normal paketli, tiitsillenmis
ve taze tilapya (Oreochromis niloticus) filetolanndaki bazi kimyasal ve duyusal
degisimleri amaglayan bu ¢ahgma somucunda elde edilen bulgular su sekilde
degerlendirilmigtir.

- Tutsiilenmig GrGnlerde nem kaybindan dolayr ham protein ve ham yag
oranlan taze filetolara gére dnemli oranda artmugtir.

- Taze normal paketlenen filetolarda baglangicta 11.63 mg N/100 g, 0.0416
mg malonaldehit/kg, 6.28, 2.61 ve 4.46 miliesdeger gram peroksit/kg yag olan TVB-
N, TBA, pH, serbest yag asidi ve peroksit degerleri, +5 °C’deki depolamanin 14.
giniinde sirastyla 26.50 mg N/100 g, 0.0455 mg malonaldehit/kg, 6.52, 2.73 ve 0.58
miliegdeger gram peroksit/kg yag olarak bulunmustur. Duyusal olarak ise, ilk 8 giin
titketilebilirlik sinirlan iginde, 11. giinde ise tiketilebilirlik sinirimin altma inmigtir.

-Taze vakum paketlenen filetolarda baglangigta 11.63 mg N/100 g, 0.0416 mg
malonaldehit/kg, 6.28, 2.61 ve 4.46 miliesdeger gram peroksit/kg yag olan TVB-N,
TBA, pH, serbest yaf asidi ve peroksit deferleri, +5 °C’deki depolamanin 30.
giiniinde sirastyla 21.89 mg N/100 g, 0.0806 mg malonaldehit/’kg, 6.05, 3.78 ve 3.18
miliegdeger gram peroksit/kg yag olarak bulunmugtur. Duyusal olarak ise, ilk 27 gin
titketilebilirlik sinirlar1 iginde, 30. giinde tiiketilebilirlik simirmn altina inmigtir.

- Tutsiilenmig normal paketlenen filetolarda baglangigta 15.02 mg N/100 g,
0.1573 mg malonaldehit’kg, 4.89 ve 5.64 olan TVB-N, TBA, pH ve serbest yag
asidi, +5 °C’deki depolamamn 42. giiniinde sirasiyla 23.09 mg N/100 g, 0.4524 mg
malonaldehit’kg, 4.96 ve 10.01 olarak bulunmugtur. Baglangigta tespit edilemeyen
peroksit defieri daha sonra bir artiy saflamig ve depolama sonunda 1.00 miliegdeger
gram peroksit’kg yaf olarak bulunmustur. Duyusal olarak ise, ilk 27 gin
tiketilebilirlik sinrlan iginde, 30. giinde tiketilebilirlik sininmn altina inmigtir.

- Titsilenmis vakum paketlenen filetolarda baglangigta 15.02 mg N/100 g,
0.1573 mg malonaldehit’kg, 4.89 ve 5.64 olan TVB-N, TBA, pH ve serbest yag
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asidi, +5 °C’deki depolamanin 75. giiniinde srasiyla 22.63 mg N/100 g, 0.1101 mg
malonaldehit’kg, 5.42 ve 5.55 olarak bulunmugtur. Baglangicta ve depolama
siiresince peroksit deferi tespit edilememistir. Duyusal olarak ise, ilk 67 gin
tikketilebilirlik sinirlan iginde, 75. giinde titketilebilirlik siminnin altma inmigtir,

Aragtirmamizda titsillenmiy Grinlerdeki kimyasal kalite kriterlerinin taze
trinlere gore yitksek oldufu saptanmugtir. Bdylelikle tiitsilenmis (iriinlerin
depolanmasinda taze triinlere gére daha dikkatli olunmas: gerektigi aksi halde hizlt
bir gekilde bozulmanin gergeklegebilece§i saptanmgtir.

6.2. Oneriler

Yaptifimiz galigma sadece bir tiir ve bir sicaklik derecesinde, tiitsiilemenin ve
vakum paketlemenin etkileri tizerine gergeklesmigtir. Elde ettigimiz veriler goz
oniine alindifinda, gelecekte bu konu iizerinde ¢alisacak aragtirmacilara su
onerilerimiz olacaktir.

-Bolgemizdeki diger balik tirlerinin lizerinde de bu ¢aliymamin bir benzeri
yapilarak baliklarin ozellikle tiitsGlemeye uygunlugu aragtinimalidir. Genel olarak
iilkemizde kabul gérmiis taze tiikketim yerine, sadece bir mevsimde avlanan ve diger
mevsimlerde bulunamayan tiirlerin titsiileyerek ve vakum paketleyerek tiiketimlerine
yl boyunca imkan saflanmah ve bu sirada olusan kimyasal ve duyusal kalite
kriterleri incelenmelidir.

-Degisik  sicaklik  derecelerinde aragtrmamizda yapilan iglemlerin
tekrarlanmas: ve sicakhifiin raf émrinii arttiric: veya azattict etkisinin dogrusal mi
yoksa geometrik mi oldugu saptanmalidir. Boylece 1 veya 2 °C’lik degigimlerin
iirtiniin raf 6mrii Gzerindeki degisimleri incelenmelidir.

-Aragtirmamizda tuz konsantrasyonu degistirilmeden (%5) kullamlmig ve tuz
konsantrasyonunun etkileri galigilmamigtir. Ozellikle bazi aragtirmacilar tuz
konsantrasyonundaki artigin oksidasyonu hizlandirdifim belirtmiglerdir (Castell ve
ark., 1965; Koizumi ve ark., 1980). Bu nedenler, degisik tuz konsantrasyonlarinin
depolama tizerindeki etkileri ve optimum tuz konsantrasyonun ne olmas: gerektigi
iizerine inceleme yapilmalidir.
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-30-45 dakika ile sinirlanan titsiileme siiresinin uzatilarak filetolarin biraz
daha kurutulmasinin ve ayn1 zamanda biraz daha fazla dumana maruz kalmalarinin
iiriinlerin depolama siirelerine etkileri incelenmelidir.

-Caliymamizda kiiltiir ortamindan elde edilmig tilapyalar (zerinde
caligitlmigtir. Seyhan Nehri’nden yakalanan tilapyalar tizerinde de benzer bir ¢aligma
yapilmalidir.

-Aragtirmamizda tek tip polietilen paket materyali kullamilmigtir. Farkli
paketleme materyalleri ile vakum paketlemenin etkileri iizerine ¢aligilmas: gerekir.

-Tiitsiilemenin protein denaturasyonu tizerine etkileri de incelenmelidir.

-Vakum paketlenmis iriinlerdeki oksijensiz ortamda mikrobiyal geligim
incelenmelidir. Aym: gekilde normal paketli triinlerdeki oksijenli ortamda mikrobiyal

gelisim incelenmeli ve kargilagtirma yapilmalidir.
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