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OZET

Bu galigmada bltun, i¢ organlari alinmig ve fileto olarak -18+2 °C’ de dondurulan
levrek baliginin (Dicentrarchus labrax) su ortaminda birden fazla kez ¢ézlndlrme islemi
uygulanmasi sonucunda Kalitesinde meydana gelen degisimler saptanmistir. Calisma
sonucunda durgun su ortaminda (182 °C) yapilan ¢dzindirme iglemi uzun slrede
gergeklesmediginden balik etinin kokusunda énemli degisimler meydana gelmemis ve et
parlakhgini, solungag da kirmizihgini korumustur. istenmeyen kalite degisimi olarak ise
ballk etinin yag ve protein miktarinda kayiplar meydana gelmistir. Pullu ve derili
drneklerin et kalitesi agisindan daha iyi durumda olduklari gértimistdr. Bu g¢alismada su
icerisinde ¢éziindlrtlen &rnekler, besinci ¢gdzlndilrme islemi sonrasinda duyusal agidan
kabul edilemez duruma gelseler bile dondurulmus baliklar sadece bir kere
¢bzUndurildikten sonra tuketilmelidirler. Tiketicilere ihtiyaglari oraninda baliklar
dondurup, yiyebilecekleri kadarini ¢ézlindirmeleri &nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dicentrarchus labrax, et kalitesi, suda ¢dzindUrme, levrek.

ABSTRACT

DETERMINATION OF THE QUALITY CHANGES OF SEA BASS
{Dicenirarchus labrax) THAWED MORE THAN ONCE IN WATER

In this study, the quality changes of whole, gutted and fillet of sea bass
(Dicentrarchus labrax) freezed at -18+2 °C were detected after applying multiple thawing
cycles in water. As the thawing process under static water took short time, significant
odour changes of fish flesh did not occur and the fish skin and gills saved their
brightness and redness, respectively. Negatively, lipid and protein losses were resulted
in fish flesh. Scaled and skinned samples were found to be better in terms of the quality.
Although the samples of this study were unacceptable sensorially after the fifth thawing
cycle, the whole frozen food should be consumed as fast as possible after the first
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thawing. As a result of the study, it is suggested that consumers should freeze the fish as
they need and thaw the frozen food as far as they eat.

Key Words: Dicentrarchus labrax, meat quality, defrosting in water, sea bass.

GIRIS

GUnlik tuketilen gidalarda genellikle bulunmayan mikro-besinler bakimindan
zengin olan su Urlnleri Ulkemizde daha ¢ok taze olarak tuketilmektedir. Su Grinleri
isleme sanayinde gelisen teknoloiji ile birlikte islenmis olarak pazara sunulmaya baglanan
su Urdnlerinin raf dmrindn uzatiimasiyla, balik ve diger su Urinlerinin her mevsimde
tlketimi de saglanmistir (Dagtekin vd., 2007). Su Urlnleri basta olmak Uzere gidalarin
depolama slresini uzatmak amaciyla dondurulmasi, bozulma ve ekonomik kaybin en
aza indiriimesinin yani sira halk saglig! problemleri ve gida kaynakli patojenlerin kontrol
edilmesinde de oldukga &nemli rol oynamaktadir. Dondurma iglemi, besinlerin kalite
duzeyinin normal Kosullara kiyasla daha uzun bir zaman korunmasini saglamaktadir.
Dondurulmus Granler, diger yéntemlerle muhafaza edilmis Urlnlerle karsilastirildiginda,
besin degerleri agisindan gok daha yUksek kaliteye sahiptir. Donmus baliklarin depolama
slresi ve kalitesi, donma &ncesi baligin elde edilme kosullarina, donma hizina, ambalaj
durumuna, dondurma/gdzindirme sayisina, uygunsuz dondurma/¢cdzindirme
islemlerine, depolama sicakligina, sicaklik dalgalanmalarina ve sirekliligine baghdir.
Ancak depolama sirasinda olusan &zellikle kimyasal degisimler, besinin kalitesini ve
sonugta kabul edilebilirligini distirebilmektedir (Olgunoglu ve Polat, 2002; Ozeren ve
Ersoy, 2008; Tokur ve Kandemir, 2008). Genellikle gidalarin dondurulmasi, depolanmasi
ve ¢dzdUrlimesi slrecinde yapilan yanlis uygulamalar, gidanin mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel yénden bozulmasina ya da besin igeriginde kayiplara sebep olmaktadir
(Bulduk, 2002).

Taze balik uygun sekilde dondurulup depolanir ve ¢ézindUrdlUrse, sodutulan taze
baliktan ayirt edilemeyecek kalite degerine sahip olur. Dondurulmus Uriin, teknolojisine
uygun ¢dzlndurilmezse, dondurulmamisgasina hizla bozulur. Dondurma sirasinda buz
kristallerinin olusumuna bagli olarak beliren hiicre zedelenmeleri, ¢ézllme sirasinda
gdérilen her tarll olumsuz degisimlerin baslica nedenidir. Dondurulmus baliketleri en hizli
sekilde ¢ézUndurdlimelidir. Baligin uygun olmayan bigimde g¢dzdirulmesi, ciddi kalite
kaybina neden olur ve saghga zararll olabilir. Yine dondurulmus besinlerin
¢dzdlrlimesinde uygun 6n islem gérmus besinlerde mikrobiyolojik sorunlar oldukga az
olmasina ragmen kimyasal ve fiziksel bozulmalar gdrilebilmektedir. Bu ylzden
¢dzdlrme sirasinda dondurmaya oranla besinde yiksek oranda kalite kaybi olmaktadir.
Dondurulmus baliklar gesitli ydntemlerle ¢dzdirilebilirler. Yapilan arastirma sonuglari,
en iyi ¢ézlindlirme yéntemi igin genel ve gegerli bir bilgi vermenin mimkin olmadigini
gdstermektedir. Dondurulmus bahgin ¢ézinddrllmesi igin durgun veya hareketli havada
¢cbzme, yumusatarak ¢dzme, suda ¢dzme, vakumla ¢dzme, buzda ¢dzme ve elekirikle
(dielektrikle, direngli elekirikle ve mikrodalga ile) ¢dzme gibi gesitli ydntemler yer
almaktadir (Bulduk, 2002; Mol vd., 2004; Turan vd., 2006).

Bu calismada birden fazla kez dondurulup su ortaminda g¢dzlndirilen levrek
(pullu butin, pullari ve i¢ organlari alinmis ve pullar alinarak fileto edilmis) baliginda


mailto:alparslan@hotmail.com

SU iCERISINDE BIRDEN FAZLA KEZ GOZUNDURULEN 31
LEVREK BALIGI (Djcentrarchus Jabrax)NIN ET KALITESINDE
MEYDANA GELEN DEGISIMLERIN TESPITI

meydana gelen duyusal, fiziksel ve kimyasal kalite kayiplarinin tespit edilmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Materyal olarak deniz ortaminda ag kafeslerde Uretilen 350 + 10 g porsiyonluk
boydaki kultdr deniz levregi (Dicentrarchus labrax L.1758) kullaniimigtir. Baliklar, U¢ grup
halinde [pullari alinmamis bdtin (B grubu), pullari ve i¢ organlari alinmis (P grubu) ve
pullart alinmis fileto (F grubu)] olarak Kilig Holding (Milas/MUGLA) paketleme tesisinden
alinarak 7'ser kg.lik strafor kutular igerisinde yaprak buz uygulanmis olarak iki saat
icerisinde fakultemiz laboratuarina getirilmistir.

Yéntem

Orneklerin Hazirlanmasi: Laboratuara getirilen balik érneklerinde ilk olarak
(baglangi¢ analizleri) duyusal, pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-
N), tiyobarbitirikasit (TBA), ham protein ve ham yag analizleri yapiimistir. Sonraki analiz
asamasinda ise &rnekler U¢ grup olarak kendi arasinda tasnif edilerek buzdolabi
posetlerinde strafor tabaklara konulmuslardir. B grubundaki bitiin haldeki baliklarin
agirlik ortalamalari 350£10 g, P grubundaki pul ve i¢ organlari alinmis baliklarin agirlk
ortalamalari 30010 g, F grubundaki fileto baliklarin agirlik ortalamalari ise 100£10 g
olarak tartilmig ve strafor tabaklara konularak buzdolabi posetleri igerisinde —18 2C’deki
dondurucuda depolamaya alinmislardir. Ug gruptaki érneklerin tamami dondurucudan
cikarilarak 18+2 °C’deki durgun su igerisinde (B grubu; 100+10 dakika, P grubu; 85+10
dk, F grubu; 75210 dk) ¢dzUndurtimaslerdir. Gézlndlrme siresi baliklarin orta nokta
sicakhgr 4+2 °C'ye ulasincaya degin devam etmistir. Analizler her &rnekleme
asamasinda yapllmis, kalan &rnekler ise dondurucuya tekrar alinmislardir. Bu islem 15
glinde bir olmak Uzere 6 ¢dzindirme sonuna kadar devam ettirilmistir. Calisma 3 ay
sonra bir daha tekrarlanmistir.

Analizler:

Duyusal analizler: Baliklarin tazelik analizleri 6 panelist tarafindan Aubourg
(2001) ydntemine gére degerlendirilmistir. Bu skalaya gére; 3-4 puan “en iyi kalite”, 2-3
puan aras! “iyi kalite”, 1-2 puan aras| alanlar “orta kalite”, 1 puanin alti ise “kabul
edilemez” olarak nitelendiriimektedir.

pH analizi: Manthey vd., (1988)'e gbre, Inolab WTW marka pH metre ile
Slgllmustar. Olglm islemi 10 g balik érnegi tartilip 1:1 sulandirildiktan sonra homojenize
edilerek probun bu ¢ézelti igerisine daldiriimasi yéntemine goére yapilmistir.

TVB-N (Toplam Ucgucu Bazik Azot) Tayini: TVB-N analizi, Antonocopoulus
(1973)’e gére yapiimistir. Homojenize edilen 10 g et Uzerine MgO ve saf su ilave edilerek
distile edilmis ve % 3'luk borik asit ve metil kirmizisi eklenerek distilasyon yapiimis ve
olusan distilat 0.1 N HCl ile titre edilerek hesaplanmistir.

TMA-N (Trimetilamin Azot) Tayini: Homojenize edilen &rnek igerisindeki TMA-
N, Schormdller (1968)’e gore, triklorasetikasit ile ekstrakte edilerek, elde edilen ekstrakt
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icerisindeki bazlarin formaldehit ile toplanmasi ve pikrikasit uygulamasindan sonra 410
nm dalga boyundaki spektrofotometrede dlglimesi sonucu TMA-N miktari mg/100g balik
eti olarak hesaplanmistir,

TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi: TBA tayini Tarladgis vd. (1960)'a gbre
spektrofotometrik ydntem kullanilarak yapilmistir. Homojenize edilmig 10 g &rnek Uzerine
HCI ve su eklenerek distile edilmigtir. Distilat TBA reaktifi ile kaynatilip sogutulduktan
sonra 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede okunmustur.

Ham protein analizi: AOAC (2002)'ye gére Kjeldahl metodu esas alinarak
yaplimistir. 1 g homojen edilen &rnek Kjeldalh tlplerine aktarilmis ve Uzerine katalizér
(Kjeldahl tablet) eklenmistir. Daha sonra % 98’ lik H.SO4 ilave edilerek 420 °C'de
yakilmis ve oda sicakliginda sogutulmustur. Tuplerin igerisine % 40’ Ik NaOH ve % 3 Itk
borik asit ilave edilerek distile edilmis ve indikatdr ilavesinden sonra 0.2 N HClI ile titre
edilerek drneklerdeki ham protein miktari hesaplanmistir.

Ham yag analizi: Bligh ve Dyer (1959)" In metodu esas alinmistir. Homojenize
edilmis 5 g 6rnek Uzerine metanol ve kloroform karigimi eklendikten sonra % 0.4'ltk
CaCl, sollsyonu ilavesinden sonra bir slizme kagidinda (Schleicher & Schuell, 5951/2
185 mm) stizllerek 105 °C’deki etliv igerisinde bekletilerek balonlara suzdurtimdstir. Bu
balonlar agizlar hava almayacak sekilde kapatilarak bir gece karanlik bir ortamda
bekletilmis ve ertesi glin metanol+su karisiminin Ust tabakasi ayirma hunisi yardimiyla
atilmis ve balon iginde kalan sollisyondaki kloroform+lipit kismindan kloroform, 60 °C’ de
evaporatér kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar etlivde 90 2C'de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamamen ug¢masi saglanmis ve bir desikatdr igerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup hassas terazide tartiimis ve formilde yerine konularak
hesaplanmistir.

Butuin kimyasal analizler 3 paralel olarak yuritiimustdr.

istatistiksel Analizler: Arastirmada elde edilen veriler SPSS 14 paket programi
kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Balik gruplari ve ¢ézlindiirme sayisi
arasindaki fark Cok Y®&nll Varyans analizi ve Coklu Kargilagtirma (LSD) testleri
uygulanarak bulunmustur.

BULGULAR

Duyusal analiz sonuclari: Tablo 1'de tim duyusal analiz sonuglarinin genel
ortalamasi verilmistir. Taze (0. glin) &rneklerin genel ortalama sonuglari 3.82+0.01 olarak
tespit edilmistir. Su igerisinde gergeklestirilen birinci ¢dzlindirme sonrasinda sirasiyla
batdn, i¢ organlari alinmis ve fileto &rneklerin genel ortalama sonuglarinin ortalamasi
panelistler tarafindan 3.50£0.03, 3.50£0.02 ve 3.45:0.04; son ¢bzindlirme olan altinci
¢gdzindirme sonrasinda ise 0.69+0.03, 0.69+0.01 ve 0.69+0.03 olarak degerlendiril-
mistir.

Su igerisinde ¢dzindurdlen levreklerin duyusal olarak godzlerindeki degisimler
arasinda, i¢ organlari alinmig olan grupla bitln haldeki &rnek gruplari arasinda dnemli
bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bitun, i¢ organlari alinmig ve fileto levreklerin,
duyusal olarak koku, doku, et kivami ve kabul edilebilirlik degerleri arasindaki degisimler
arasinda énemli bir farkin olmadigi g&rlimuUsttr. Balik gruplari, batln, i¢ organlari
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alinmis ve fileto olarak degerlendirildiginde ise gruplarin birbirleri ile aralarinda anlamli
bir farkin olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

Tablo 1. Su icerisinde yapilan ¢céziindiirme igleminin duyusal analiz sonuglar ortalamasi.
Table 1. The mean of the sensory analysis results of the thawed samples in water.

Balik Ozellikler

DEut:S:: u Qézsi.] :flzlr me Deri Goz Solungag¢ Koku Kivam Doku %Z?Ieelblﬁiarll)illil

0 3.88+0.02 3.80+0.02 3.67+0.02 3.79+0.02 3.91£0.01 3.89+0.01 3.82+0.01

1 3.64+0.02 3.36+0.02 3.38+0.02 3.45+0.03 3.57£0.02 3.54+0.02 3.50£0.02

= 2 3.50+0.01 3.09+0.02 3.0.8+0.03 3.25+0.02 3.35+0.01 3.27+0.02 3.19+0.02

E 3 2.99+0.02 2.58+0.02 2.43+0.01 2.54+0.04 2.65+0.01 2.65+0.02 2.69+0.03

@ 4 2.06+0.01 1.63+0.00 1.42+0.01 1.660.01 1.75+0.02 1.77+0.02 1.73+0.06

5 1.3620.01 0.98+0.01 0.88+0.03 1.15+0.01 1.13+0.01 1.07+0.01 1.17+0.04

6 0.89+0.03 0.53+0.02 0.47+0.01 0.70£0.02 0.68+0.02 0.58+0.01 0.69+0.01

0 3.88+0.02 3.80+0.02 3.67+0.02 3.79+0.02 3.91£0.01 3.89+0.01 3.82+0.01

1 3.59+0.02 3.45+0.04 3.50+0.01 3.52+0.02 3.51£0.01 3.56+0.02 3.50+0.01

% 2 3.31+£0.03 3.22+0.01 3.18+0.01 3.28+0.03 3.24+0.02 3.20+0.01 3.19£0.02

9’% 3 2.92+0.01 2.64+0.03 2.55+0.02 2.66+0.03 2.63£0.00 2.64+0.02 2.62+0.02

8 4 1.95+0.01 1.65+0.02 1.56+0.01 1.63+0.02 1.77+0.01 1.62+0.02 1.67+0.04

5 1.38+0.02 1.09+0.01 0.96+0.01 1.19+0.02 1.11+0.02 1.07+0.02 1.20+0.02

6 0.87+0.02 0.64+0.01 0.49+0.02 0.77+0.01 0.59+0.01 0.57+0.02 0.69+0.03

0 3.88+0.02 - - 3.79+0.02 3.91£0.01 3.89+0.01 3.82+0.01

1 3.50+0.02 - - 3.56+0.02 3.44+0.01 3.48+0.01 3.45+0.02

o 2 3.30+0.01 - - 3.26+0.02 3.18+0.02 3.19+0.02 3.14+0.02

E 3 2.87+0.02 - - 2.71£0.02 2.52+0.02 2.53+0.03 2.71£0.06

e 4 1.94+0.02 - - 1.80+0.02 1.65+0.01 1.53+0.02 1.74+0.01

5 1.35+0.01 - - 1.27+0.01 1.06+0.02 1.03+0.01 1.32+0.06

6 0.88+0.03 - - 0.73+0.02 0.56+0.01 0.51£0.01 0.69+0.04

pH analiz sonugclari: Sekil 1'"de pH analiz sonuglarinin genel ortalamasi toplu
olarak gosterilmistir. Taze (0. gln) levrek baliklarinin birinci galisma sonrasindaki pH
ortalamasi 6.57; ikinci calisma sonrasinda 6.39; genel ortalama sonuglari ise 6.48 olarak
tespit edilmistir. Su igerisinde yapilan ilk ¢dzUndirme sonrasinda sirasiyla bltln, ig¢
organlari alinmig ve fileto érneklerin pH sonuglarinin ortalamasi 6.43, 6.45 ve 6.43; son
gbzindirme olan altinci ¢6zlndlrme sonrasinda ise 6.69, 6.70 ve 6.64 olarak
saptanmistir.
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Sekil 1.  Su igerisinde ¢dzundurilen levrek gruplarinin pH analiz bulgulari.
Figure 1. The mean of the pH analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢dzUndUrllen bdtdn, i¢ organlarl alinmis ve fileto haldeki levrek
baliklari pH degerleri agisindan Kkarsilastirildiginda ¢ézindirme periyodu boyunca
birbirlerine yakin ve dengeli bir artisin oldugu, son ¢&zindirme asamasi olan 6.
¢6zlndlrme sonunda ise en dislk pH' nin 6.64 ile fileto &rneklerde, en ylksek pHnin
ise 6.70 ile i¢ organlari alinmis érneklerde oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasinda ise
Odnemli bir farkin oldugu gézlenmistir (p<0.05).

TVB-N analiz sonuglari: Sekil 2de TVB-N analiz sonuglarinin genel ortalamasi
toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. guin) levrek baliklarinin birinci ¢galisma sonrasindaki
TVB-N analiz ortalamasi 17.43+0.12; ikinci calisma sonrasinda 20.28+0.22; genel
ortalama sonuglari ise 18.85+0.10 mg/100 g balik eti olarak tespit edilmistir. Su igerisinde
yapilan ilk ¢dzindirme sonrasinda sirasiyla bltun, i¢ organlari alinmis ve fileto
orneklerin TVB-N sonuglarinin ortalamasi 17.71+0.38, 17.82+0.09 ve 17.8310.24; son
¢bzlndlirme olan altinci ¢ozilndirme sonrasinda ise 21.90+0.73, 23.08:0.66 ve
22.33+0.31 mg / 100 g balik eti olarak saptanmistir.
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Sekil 2. Su icerisinde ¢ozindirilen levrek gruplarnnin TVB-N analiz bulgulari.
Figure 2. The mean of the TVB-N analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢dzUndurllen her Ug grupta ilk ¢dzindlrme asamasinda bir azalma
sonraki asamalarda ise dengeli bir artis meydana gelmistir. Son ¢dzlindirme agamasi
olan 6. ¢dzindlUrme sonunda ise en dustk TVB-N igeriginin 21.90 ile bltin levreklerde,
en ylksek degerin de 23.08 mg/100 g ile i¢ organlari alinmis levreklerde oldugu tespit
edilmistir. Balik gruplar arasinda da anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

TMA-N analiz sonuglari: Sekil 3'te TMA-N analiz sonuglarinin genel ortalamasi
toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. glin) levrek baliklarinin birinci ¢alisma sonrasindaki
TMA-N analiz ortalamasi 2.93£0.00; ikinci galisma sonrasinda 3.39£0.00; genel ortalama
sonuglari ise 3.16£0.00 mg / 100 g ballk eti olarak tespit edilmistir. Su igerisinde yapilan
ilk ¢dzundlrme sonrasinda sirasiyla batiin, i¢ organlari alinmis ve fileto érneklerin TMA-
N sonuglarinin ortalamasi 2.99+0.04, 3.06+0.02 ve 3.03+0.07; son ¢dzlndlrme olan
altinci ¢dzindlrme sonrasinda ise 3.29£0.05, 3.29+0.02 ve 3.30£0.02 mg / 100 g balik

eti olarak saptanmistir.
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Sekil 3.  Suicerisinde ¢ozindurillen levrek gruplarinin TMA-N analiz sonugclar.
Figure 3. The mean of the TMA-N analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢dzinddrllen butln, i¢ organlari alinmis ve fileto levrek gruplarinin
TMA-N degerleri bakimindan 2. ¢dziindirme periyodunda bir azalma, sonraki asamalarda
ise dengeli bir artis meydana gelmistir. 6. ¢dzindirme sonunda ise her lg¢ gruptaki TMA-
N degerinin birbirine yakin seyrettigi gériimustdr. Balik gruplari arasinda ise i¢ organlari
alinmis baliklar ile bUtin ve fileto baliklari arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0.05),
butln ve fileto baliklari arasinda ise anlamli bir farkin olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

TBA analiz sonuclari: Sekil 4te TBA analiz sonuglarinin genel ortalamasi toplu
olarak gésterilmistir. Taze (0. guin) levrek baliklarinin birinci galisma sonrasindaki TBA
analiz sonuglari ortalamasi 0.40+0.00; ikinci galisma sonrasinda 0.46:0.01; genel
ortalama sonuglari ise 0.43+£0.01 mg malonaldehit/kg balik eti olarak tespit edilmistir. Su
icerisinde yapilan ilk ¢dzlindlrme sonrasinda sirasiyla bitin, i¢ organlari alinmis ve
fileto érneklerin TBA sonuglarinin ortalamasi 0.49+0.01, 0.56£0.01 ve 0.50+0.02; son
¢dzUndirme olan altinci ¢éziindiirme sonrasinda ise 0.90+0.01, 0.89+0.02 ve 0.86+0.01
mg malonaldehit/kg balik eti olarak saptanmistir.
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Sekil 4.  Su icerisinde ¢oziindiralen levrek gruplarinin TBA analiz sonuglari.
Figure 4. The mean of the TBA analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢dzUndurilen &rneklerin TBA degerleri, ¢dzindirme periyodu
boyunca dengeli bir sekilde devamli artmistir. 6. ¢ézlindirme sonunda ise her g grubun
TBA degerinin birbirlerine yakin degerlerde ve 1 mg malonaldehit/kg baliketinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Ballk gruplarinin TBA miktarlar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise bitln, i¢ organlarn alinmis ve fileto baliklarin birbirleri arasinda
dnemli bir farkin oldugu gézlenmistir (p<0.05)

Ham protein sonuclari: Sekil 5te ham protein analiz sonuglarinin genel
ortalamasi gésterilmistir. Taze (0. gln) levrek baliklarinin birinci galisma sonrasindaki
ham protein ortalamasi %19.66£0.29; ikinci galisma sonrasinda 19.72+0.29; genel
ortalama sonuglarl ise 19.6910.27 olarak tespit edilmistir. Su igerisinde yapilan ilk
¢bzlndlrme sonrasinda sirasiyla bitdn, i¢ organlari alinmis ve fileto drneklerin ham
protein sonuglarinin ortalamasi %19.35£0.32, 19.3210.02 ve 19.22+0.09; son
gbzindirme olan altinci ¢bzindirme sonrasinda ise 9%18.231£0.04, 18.60£0.15 ve
18.7320.27 olarak saptanmistir.
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Sekil 5.  Suicerisinde ¢oziinddrilen levrek gruplarinin ham protein sonuglari.
Figure 5. The mean of the crude proetin analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢ézUnddrilen levrek gruplarinin ham protein degerleri ¢ézindirme
periyodu boyunca bitln gruplarda dengeli olarak azalmistir. 6. ¢6zUndirme sonunda ise
en dUsuk protein orani %18.23 ile bitlin haldeki érneklerde, en ylksek deger ise fileto ve
ic organlari alinmis &rneklerde tespit edilmistir. Balik gruplar arasinda ise bitln, i¢
organlar alinmig ve fileto baliklarinin kendi aralarindaki farkin anlaml oldugu tespit
edilmistir (p<0.05)

Ham yag analiz sonuglari: $Sekil 6da ham yag analiz sonuglarinin genel
ortalamasi toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. gun) levrek baliklarinin birinci ¢alisma
sonrasindaki ham yag analiz ortalamasi %8.75£0.19; ikinci galisma sonrasinda
8.33£0.35; genel ortalama sonuglari ise 8.5410.12 olarak tespit edilmistir. Su igerisinde
yapilan ilk ¢dzindirme sonrasinda sirasiyla bltun, i¢ organlari alinmis ve fileto
drneklerin ham yag sonuglarinin ortalamasi 7.45+0.09, 7.47+0.01 ve 7.38+0.12; son
¢dzUndirme olan altinci ¢éziindlirme sonrasinda ise 6.08+0.17, 6.95+0.17 ve 6.32+0.19
olarak saptanmistir.
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Sekil 6.  Su igerisinde ¢oézindirtlen levrek gruplarinin ham yag analiz bulgulari.
Figure 6. The mean of the crude lipid analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢dzundirllen levrek gruplarinin baslangigta %8.75 olan ham yag
degeri, 6. ¢gdzlindlirme sonunda %6.08 ile en dlslk bitin haldeki érneklerde, %6.95 ile
de en ylksek i¢ organlari alinmis &rneklerde tespit edilmistir. Balik gruplari arasindaki
istatistiksel degisimlere gére i¢ organlari alinmis baliklar ile bitiin ve fileto baliklar
arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0.05), bitln ve fileto baliklar arasinda ise anlamli
bir farkin olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Baygar vd. (2004), hamsi ve g¢inekoplarin birden fazla kez dondurulup su
ortaminda (21x1 °C, 2 saat) ¢dzUndUriimesi sirasinda meydana gelen kalite kayiplarini
tespit ettikleri galismalari sirasinda hamsi ve ginekoplarin sirasiyla baslangi¢ duyusal
analiz degerlerini 8.70 ve 8.85; pH degerini 6.21 ve 6.01; TVB-N degerini 21.88 ve 17.70
mg/100 g; TMA-N degerini ise 4.02 ve 3.55 mg/100 g olarak tespit etmiglerdir. Dérdlnci
¢6zlndlrme iglemi sonrasinda ise bu degderlerin sirasiyla hamsi ve ginekoplarda duyusal
olarak 2.16 ve 2.75; pH degeri olarak 6.35 ve 6.29; TVB-N icerigi olarak 30.18 ve 20.23
mg/100 g; TMA-N igerigi olarak ta 5.32 ve 4.00 mg/100 g olarak degisim gdsterdigini
beliflemiglerdir. Bu sonuglara gére hamsi baliginin TVB-N degeri agisindan
tlketilemezlik sinir degerine yaklastigi belirtiimektedir. Elde edilen sonuglara gére su
igerisinde g¢dzindurllen hamsi ve ginekop baliklarinin kalitesi Gglncl ¢dzlndlrme
isleminden sonra duyusal olarak tiiketilemez boyutlara ulastigl ve birden fazla dondurma
ve ¢dzlndlrme igleminin baliketinde kalite kayiplarina sebep oldugu belirtiimektedir.
Diger bir calismada ise Ersoy vd. (2008), Avrupa yilan baligini su ortaminda
¢cozUndurdikleri bir calisma sirasinda basglangi¢ pH degerini 6.23, TVB-N degerini 12.47
mg/100 g, TBA igerigini ise 1.10 mg malonaldehit/kg olarak belirlemiglerdir. Gézindirme
sonrasinda ise pH degerinin 6.5'i gegcmedigi ve istatistiksel agidan &nemli bir degisime
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sebep oldugu, TBA miktarinda ise ¢b6zlndlrme sonrasinda istatistiksel agidan énemli bir
azalma oldugu tespit edilmigtir. TBA degerinde meydana gelen bu azalmanin nedeninin
ise yag oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan Urlnlerin birbirleri ile etkilesmelerinden
kaynaklanabilecegi seklinde agiklanmistir. Ozeren ve Ersoy (2008), yilan baliklar
Uzerine yaptiklari benzer bir galismada ise buzdolabl, su, ortam kosullari ve mikrodalga
ortamlarinda ¢ézlndlrme islemi sonrasinda duyusal ve renk &zelliklerinde meydana
gelen degisimleri tespit etmiglerdir. Mikrodalga, ortam kosullari ve buzdolabi sartlar
kullanilarak ¢dzindurdlen yilan baliklarinin koku igeriginin, suda ¢ézindUrllenlere gére
daha iyi durumda oldugunu tespit etmislerdir. Yilan baliklarinin mikrodalga, ortam ve
buzdolabi kosullarinda ¢ézUndurtimesi sonrasinda meydana gelen koku degisimleri
panelistlerce “cok iyi”, su ortaminda ¢dzindirtimis drneklerdeki koku degisimi ise “iyi”
olarak siniflandiriimistir. Butln ¢dzlndirme ydntemlerindeki tekstir kalitesinin ise iyi
seviyede oldugu belirlenmistir.

Garcia-Arias vd. (2003), sardalye filetolarini dondurup mikrodalga, buzdolabi ve
1zgarada ¢6zindUrme iglemleri uyguladiklari ¢alisma sonucunda buzdolabi sartlarinda
cbzlndlrtlen  &rneklerin  protein  igeriginde  bir  azalmanin, mikrodalgada
cézlndurilenlerde ise bir artisin oldugunu tespit etmiglerdir. Elde ettikleri verilere gére
farkh ¢ézindirme iglemlerinin baligin protein icerigini cok az etkiledigini ve sonug olarak
ta ¢ok &nemli degisimlere neden olmadigini vurgulamiglardir. Mol vd. (2004),
calismalarinda Turkiye'ye getirilen ithal uskumrularin degisik ¢dzindirme kosullarindaki
kalite parametrelerini belirledikleri ¢alisma sirasinda sirasiyla ana depo ve ara depodan
alinarak su igerisinde ¢ézindirdlen baliklarin pH degerini 6.13 ve 6.17; TVB-N degerini
12.34 ve 13.66 TMA-N degerini 3.59 ve 3.60 mg/100g; TBA degerini ise 15.12 ve 7.59
mg malonaldehit’/kg olarak saptamislardir. Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda
farkh kosullardaki g¢dzindirme igleminin baliketinin pH degeri Uzerinde &nemli bir
etkisinin olmadigr gérllmuUstir. Ana ve ara depolardan alinmis ve oda sicakliginda
¢dzUndirdlmus olan &rneklerin TVB-N degerlerinin, suda c¢dzindirllenlerden daha
ylksek oldugu; buzdolabi kosullarinda ¢dzindurilenlerle ise arada énemli bir farkin
olmadigi tespit edilmistir.

Tokur ve Kandemir (2008), dondurulmus alabalik ve sardalyanin protein kalitesi
Uzerinde ¢6zUndUrme iglemlerinin etkilerini arastirdiklari ¢alismada mikrodalgada
¢6zlndlrme (180 W), akan su altinda ¢gdzilindtirme ve oda sicakliginda ¢dézlndirme (24
2C) olmak Uzere g farkll ¢dzUndirme ydntemi kullanmislardir. Calisma sonucunda ise
alaballk ve sardalyada dondurma ve ¢dzindirme isleminin myofibriller proteinlerin
miktarinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Genel olarak dondurma ve ¢ézlndirme
isleminin her iki balik tlrlntn protein ¢6zinarliginde dnemli bir azalmaya sebep oldugu
saptanirken, farkli ¢dzindirme iglemlerinin protein ¢dzUndrlligine olan etkisinin balik
tlrlerine goére degistigi belirlenmistir. Her iki balik tdrd igin en ylksek protein ¢ézUndrltgi
akan su altinda ¢o6zindlriime ile saglanmistir. Yine her iki balik tlrlinde TVB-N
diizeylerinin dondurma-gézindirme islemleri esnasinda yUkseldigi g&rlimuUstir. Oda
sicakliginda ¢dzindlrdlmis alaballk ve sardalyelerin TVB-N duzeylerinin akan su ve
mikrodalga ile ¢dzindurilenlerden daha yiksek oldugu vurgulanmistir. Buna gére
baliklarin dondurma ve ¢6zlndirme iglemleri esnasinda tlketilebilirlik sinir degerini
asmadigl tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gére, TVB-N dizeyleri bakimindan
sardalye igin akan su ve mikrodalga isleminin en uygun ¢ézindlirme y&ntemi oldugu
Onerilmekle birlikte, uygulanan ydntemlerin sardalyenin pH' siI Uzerinde fazla bir etkiye
sahip olmadig tespit edilmigtir. Srinivasan vd. (1997), dondurulmus tatl su karideslerini
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birden fazla kez ¢dzlindurlp dondurulmalari sirasindaki kalite kayiplarini inceledikleri
calismada, lglncl ¢ézUndlrme isleminden sonra karideslerin fizikokimyasal ve doku
Ozelliklerinde kayiplarin meydana geldigini bildirmektedir. Magnusson ve Martinsdottlr
(2001), 17 ay dondurma iglemi sonrasinda 4 °G’deki buzlu su igerisinde ¢ézinddrdukleri
morina filetolarinda trimetilamin olusumunun yavasladigini ve rigor éncesi dondurulup
¢dzundurilen filetolarin rigor sonrasi dondurulan filetolardan tazelik ydnlinden daha iyi
durumda oldugunu belirlemiglerdir. Calisma sonuglarina gére et kalitesi agisindan
filetolarin rigor dncesi dondurulmasinin daha uygun olacagi belirtimektedir.

Sonug olarak; TVB-N degerleri olarak bitin ¢ézindlrme yéntemlerinde sinir
degerler igerisinde kaldigi gérlimektedir. Gézindlrme iglemleri sirasinda balik
drneklerinin &zellikle TBA agisindan g¢ok dislk dlzeylerde kaldigi belirlenmistir. Durgun
su ortaminda (18£2 °C) yapilan ¢ézUndlrme islemi uzun slrede gerceklesmediginden
ballk etinin kokusunda &nemli degisimler meydana gelmemis ve etin parlakhigini,
solungaglarin da kirmiziligini korudugu tespit edilmistir. Olumsuz kalite degisimi olarak
ise yag ve protein miktarinda kayiplarin meydana geldigi saptanmistir. Calisma
sonuglarina gore, besinci ¢dzindirme islemi sonrasinda levrek baliklari duyusal olarak
kabul edilemez durumda olsalar bile mikrobiyolojik Urin gulvenligi ve su Urlnlerinin
hassas yapisindan &6tlri dondurulmus baliklarin sadece bir kere ¢ézindurdldikten sonra
tlketilmeleri gerekmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma, Mugla Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
YarOttch Sekreterligi tarafindan Yiksek Lisans tez projesi olarak desteklenmis olup
verdigi destekten dolay! ilgili birime ve arastirmanin yuritilmesi asamasinda yardimlarini
esirgemeyen Uzman Tuba BAYGAR ve Su Urlnleri Mithendisi Duygu YILDIZ' a tesekkir
ederiz.
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