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ÖZET

Bu çalışmada, aynalı sazan (Cyprinus carpio L., 1758) filetolarının taze ve tütsüleme sonrası et verimi, kim-yasal kompozisyonundaki değişimler ve tütsülenmiş ürünün duyusal kalitesi incelenmiştir. Taze aynalı sazan filetolarında % 78,49 ± 0,23 su, % 17,18 ± 0,98 protein, % 2,16 ± 0,41 yağ, % 0,86 ± 0,13 kül ve % 1,31 ± 0,16 karbonhidrat bulunurken; sıcak tütsülene sonrası % 62,75 ± 2,54 su, % 29,87 ± 0,92 protein, % 3,36 yağ, % 1,93 ± 0,28 kül ve % 2,06 ± 0,17 karbonhidrat tespit edilmiştir. Taze aynalı sazan filetolarına göre tütsülenmiş aynalı sazan filetolarının su kaybına bağlı olarak protein, kül ve yağ oranlarında artış görül-müştür (p<0,05).
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CHANGES IN MEAT YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF MIRROR CARP (Cyprinus carpio L.,1758) FILLETS AFTER HOT-SMOKED

ABSTRACT

In this study, changes in the chemical composition and meat yield and sensorial quality of mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758) fillets at fresh and after hot smoking were investigated. According to results of chemical analyses; water, protein, fat, ash and carbohydrate content of fresh fish fillets were as 78,49 ± 0,23 %, 17,18 ± 0,98 %, 2,16 ± 0,41 %, 0,86 ± 0,13 % and 1,31 ± 0,16 % respectivly. After hot smoking process these values were as respectively: 62,75 ± 2,54 %, 29,87 ± 0,92 %, 3,36 ± 0,27 %, 1,93 ± 0,28 % and 2,06 ± 0,17 %. Higher protein, fat, ash and carbonhydrate contents received higer value in the hot smoking mirror carp fillets comparing with the fresh mirror carp fillets (p<0,05).
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1. GİRİŞ

Günümüzde gıda maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasının yanı sıra, protein, yağ, kar-bonhidrat, vitamin, mineral maddeleri dengeli biçim ve oranda içermesi istenmektedir. Bu isteğe cevap ve-ren gıda maddesi ise su ürünleri olup, bu gıda grubu içinde de en ön sırayı balık almaktadır. Balık eti, biyolojik yönden yüksek değerli protein, yağ ve yağda eriyen vitaminler açısından önemli bir kay-naktır. Balık eti, insan vücudunun ihtiyaç duyduğu vitamin ve mineral madde ve vücut için gerekli protein, yağ kompozisyonuna sahiptir.

Su ürünleri üretiminde dünyada oldukça iyi durumda olan Türkiye’de gerek denizlerden, gerek-se yetiştiricilikle elde edilen balıkların hemen he-men tamamı taze olarak pazarlanmaktadır. İşlenmiş balık ise çok az bir kısmını oluşturur. Oysaki dünya-da elde edilen balığın büyük bir kısmı işlenerek tüketime sunulmakta, böylece balığın hem raf ömrü artmakta, hem de piyasaya farklı tat ve aromada ürün sağlayarak  çeşitliliği temin edilmektedir (Kol-sarıcı ve Özkaya, 1998).

Bu işleme yöntemlerden biri de tütsülemedir. Bilinen en eski gıda muhafaza yöntemlerinde biri olan tütsülemede, ürünün saklama süresi uzadığı gibi, duman bileşenlerinin ürüne verdiği aroma ile  değişik bir lezzet ortaya çıkmaktadır. Bu arada tüt-süleme teknolojisi gereği, uygulanan tuzlama ve ku-rutma ile ürünün su aktivitesi düşerken, tütsünün yapısında yer alan maddeler de mikroorganizmala-rın faaliyetini engelleyici ve mikroorganizmaları öl-dürücü etki yapmaktadırlar (Göğüş ve Kolsarıcı, 1992; Erkan, 2004).  

Tütsüleme teknolojisi ile ilgili, genellikle balıkların materyal olarak kullanıldığı taze ve tütsüleme sonrası, balıkların kimyasal kompo-zisyonu ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır (Vishwanath ve ark., 1997; Kolsarıcı ve Özkaya, 1998; Bilgin ve ark., 2001; İzci ve Ertan, 2004; Oğuzhan ve ark., 2006).

Cyprinidae ailesine ait ve ekonomik öneme sahip bir tatlı su balığı olan aynalı sazan (Cyprinus carpio L., 1758) erken gelişme, yemi iyi değerlen-dirme, yüksek uyum yeteneği, hastalıklara karşı da-yanıklılığı, döl verimi gibi özellikleri nedeniyle kül-tür balığı yetiştiriciliği alanında kullanılan bir tür-dür. Ayrıca eti lezzetli olduğundan sofralarda aranan bir balıktır (Ekingen, 1988; Geldiay ve Balık, 1996).

Bu çalışmada materyal olarak aynalı sazan fi-letolarının, sıcak tütsüleme yöntemi uygulanarak kimyasal kompozisyonu ve et veriminde meydana gelen değişimlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca tüketici beğenisi, duyusal analizle tespit edilmeye çalışılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT

Bu çalışmada Keban Baraj Gölü’nde avlanan 41 – 37 cm boy ve 786 – 1120 g ağırlığında  toplam 5 aynalı sazan balıkları (Cyprinus carpio L.)  kullanılmıştır.

Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi labo-ratuarına getirilen balıklar dişi-erkek ayrımı gözet-meksizin, önce canlı ağırlıkları  0,1 g’a duyarlı tera-zi ile tartılmış ve et verimi değerlendirmelerine alınmıştır. Et verimi değerlendirmeleri için, total ağırlıkları alınan balıkların ayrı ayrı çıkartılan ve tartılan yüzgeçleri, iç organları, kafaları, derileri, kılçık ve omur ağırlıkları, toplam ağırlığa oranlana-rak  % olarak tespit edilmiştir.
Tütsüleme işlemine geçilmeden önce balıklar temizlenmiş ve filetoları çıkartılmıştır. Daha sonra balıklar musluk suyu ile yıkanılarak kanının uzak-laştırılması sağlanmıştır. Balıkların içerisinde bekle-tileceği % 6‘lık tuzlu su solüsyonu balık ve solüsyon oranı 1:3 oranında olacak şekilde hazırlanmıştır. % 6’lık salamurada 4 saat bekletilen balıklar askılara asılarak sularının süzülmesi sağlanmıştır. Suyu sü-zülen filetolar yarı otomotik (Nüve Marka) tütsüle-me fırınına yerleştirilmiştir. Fırında kullanılmak üzere, meşe ağacının talaşı kullanılmıştır. Fırına yer-leştirilen filetolar 75 °C’de 4 saat  süre ile tütsüleme yapılmıştır. Taze ve tütsülenmiş filetoların kimyasal kompozisyonlarındaki değişimler üç tekrar olarak incelenmiştir.  

Balık etinin kimyasal analizlerinde; su oranı TS 1743 (110 ( 1 °C) (TSE, 1974), ham protein analizi (Kjeldahl Metodu (N ( 6,25)’na göre (AOAC, 1980), ham yağ analizi (Soxhlet Metodu (Keskin, 1975)’e  göre, kül tayini ‘TS 1746’ (550 ( 1 °C)’ göre (TSE, 1974) ve karbonhidrat oranı ise matematiksel yöntemle (100 – diğer bileşenlerin toplamı) hesaplanmıştır.

Tütsülenmiş örneklerin duyusal nitelikleri, Kurtcan ve Gönül, (1987)’ün bildirdiği şekilde ya-pılmıştır. Değerlendirmede görünüş,  koku, lezzet ve genel beğeni kriterleri esas alınarak 6 kişilik  pane-list tarafından  değerlendirilmiştir.

İstatistiksel analiz için SPSS®10.0 bilgisayar paket istatistik programı kullanılmıştır. İkili grup karşılaştırılmasında independent t testi kullanılmış-tır.

3. BULGULAR                       

Araştırmada aynalı sazanın filetoları tütsüle-me teknolojisi ile işlenerek taze balığın ve işlenmiş ürünün biyokimyasal kompozisyonları tespit edilmiş ve işlenmiş ürüne duyusal değerlendirme yapılmış-tır. 

Taze aynalı sazanın total boy ve ortalama ağırlığı ile taze ve tütsülenmiş aynalı sazanın et ve-rimi Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmada kullandığı-mız aynalı sazan balıklarının ortalama total boyları 38,46 ± 2,46 ve bu uzunluğundaki balıkların ortala-ma ağırlıklarının ise 910 ± 0,154 g olduğu tespit edilmiştir. Taze balığın et verimi % 51,42 ± 1,58 iken sıcak tütsüleme sonrası, et verimi % 10,05’lik su kaybıyla % 41,37 ± 1,84 olduğu hesaplanmıştır.

Taze ve sıcak tütsülenmiş aynalı sazanın kim-yasal kompozisyonları Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2 incelendiğinde tütsüleme işlemi öncesi aynalı sazanların ortalama % 78,46 ± 0,23 su, % 17,18 ± 0,98 protein, % 2.16 ± 0,41 yağ, % 0,86 ± 0,13 kül ve 1,31 ± 0,16 karbonhidrat olduğu ve tütsüleme işle-minden sonra ortalama % 62,75 ± 2,54 su, % 29,87 ± 0,92 protein, % 3,36 ± 0,27 yağ, % 1,93 ± 0,28 kül ve % 2,06 ± 0,17 karbonhidrat ihtiva ettiği bulunmuştur. 

Tablo 1. Aynalı sazan balığının total boy(cm), ortalama ağırlık(g) vetaze ve tütsülenmiş balığın et verimi
(%)

	
	Taze Balık
	Tütsülenmiş Balık

	Total boy
	38,46±2,46
	-

	Ortalama ağırlık
	910±0,154
	-

	Et verimi
	51,42±1,58
	41,37±1,84


Tablo 2. Taze ve tütsülenmiş aynalı sazanın kimyasal kompozisyonu
(%)

	
	Taze Balık
	Tütsülenmiş Balık

	Su
	78,49±0,23
	62,75±2,54

	Protein
	17,18±0,98
	29,87±0,92

	Yağ
	2,16±0,41
	3,36±0,27

	Kül
	0,86±0,13
	1,93±0,28

	Karbonhidrat
	1,31±0,16
	2,06±0,17


Duyusal analizler 6 kişiden oluşan eğitimli panelist grubu ile gerçekleştirilmiştir. Analizde  1-5 skalaları baz alınmıştır. 1 çok kötü, 5 çok iyiyi belirtiştir. Buna göre görünüş, koku, lezzet ve genel beğeni panelistlerce değerlendirilmiştir (Tablo 3). 

Tablo. 3.  Duyusal Analiz Sonuçları

	Panelist  No
	Görünüş
	Koku
	Lezzet
	Genel Beğeni

	1
	5
	4
	4
	4

	2
	4
	4
	4
	4

	3
	4
	3
	3
	3

	4
	4
	4
	4
	4

	5
	5
	4
	4
	4

	6
	5
	3
	4
	4

	Ortalama
	4,5±0,55
	3,67±0,52
	3,83±0,41
	3,83±0,41


4. TARTIŞMA VE SONUÇ

Taze aynalı sazan balıklarında et verimi %51,42 ± 1,58 olarak saptanmışken tütsüleme son-rasında bu miktar ortalama % 10,05 oranında azala-rak % 41,37 ± 1,84 olarak belirlenmiştir (p<0,05). Et verimi Keban Baraj Gölü’nde aynalı sazan (Cyprinus carpio L.) üzerine yapılan mevsimsel bir çalışmada erkeklerde ortalama % 52,10 ve dişilerde ise ortalama % 51,69 oranında tespit etmiştir (Ars-lan, 1993). Başka bir çalışmada  küpeli sazanlar (Barbus capito pectoralis) üzerine yapılan çalış-mada ise % 50,32 olarak bulunmuştur (Çelik ve ark., 1990). Bu değerler çalışmamızla uyum sağla-maktadır. Konuyla ilgili yapılan çalışmalarda  Clarias gariepinus (karayayın)’ın  sıcak dumanlama sonrasında et verimi % 12-15 oranında azaldığın tespit etmişlerdir (Bilgin ve ark., 1999). İzci ve Ertan (2004) sıcak dumanlama işlemi uygulamış kadife balığı (Tinca tinca L., 1758)’nın dumanlama sonrası et veriminin ise % 11 oranında azaldığını belirlemişlerdir. Bu sonuçlar  bulgularımızla uyum içerisindedir.

Taze ve tütsülenmiş aynalı sazan filetolarında yapılan kimyasal analizlerde, su oranının sıcak tütsülenmiş filetolarda azaldığı ve buna bağlı olarak da kuru madde miktarının artığı görülmüştür (p<0,05). Yapılan çalışmalarda taze aynalı sazan-larda % 78,69 - 78,99 (Arslan,1993), % 73,04 (Yanar ve Fenercioğlu, 1999) ve % 78,39  (Ganesh ve ark, 2006) oranında su bulunduğunu bildirmişler-dir. Çalışmamız Aslan (1993) ve Ganesh ve ark. (2006)’ın yaptığı çalışma ile uyum sağlamasına rağmen Yanar ve Fenercioğlu (1999)’nun çalışması ile farklılık göstermektedir. Oğuzhan ve ark. (2006), gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’nın taze balıkta su oranı % 72,31 ± 0,67, sıcak tütsüleme sonrası su oranı ise % 56,26 ± 1,04, başka bir çalışmada ise Salmon gairdner’nın su oranını taze balıkta % 70,95 olarak saptamışken sıcak tütsüleme sonucu su oranın % 56,34 (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998) olarak tespit etmişlerdir. Tütsüleme öncesi salamurada bekletilen ve sonra sıcak tütsüleme işle-minin yapılmasıyla birlikte su oranını azaldığı ve buna bağlı olarak kuru madde miktarının artığı tespit edilmiştir.

Balıklardaki protein yaşa, mevsime ve türe göre farklılık gösterir. Taze aynalı sazan filetoların-da protein miktarı % 17,18 ± 0,98 iken, tütsüleme sonrası bu oran % 29,87 ± 0,92’ye çıkmıştır (p<0,05). Aynalı sazanlarla ilgili yapılan çalışmalar-da taze aynalı sazanda protein miktarı % 15,92 (Yanar ve Fenercioğlu, 1999) olarak belirlenmişken, diğer bir çalışmada ise % 17,86 (Ganesh ve ark., 2006) olarak tespit etmişlerdir. Konu ile ilgili diğer balık türleri üzerine yapılan çalışmalarda gökkuşağı  alabalığının taze balığın etinde protein miktarı % 19,05 ± 0,05, sıcak tütsülemeden sonra % 25,60 ± 1,00 (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998), kadife balığında tütsüleme öncesi balığın protein miktarı % 12,68 ± 0,57 iken tütsüleme sonrası bu değer % 18,38 ± 0,64’e yükselmiştir (İzci ve Ertan, 2004). Bu değerler sonuçlarımızla biraz farklılık göstermekte-dir. Bunun nedeni ise kullanılan balığın farklı türde, avlanma mevsiminin farklı olması ve işleme teknik-lerinden kaynaklandığı görüşündeyiz.

Balıklarda yağ, beslenmeye, yaşa, mevsimle-re, türe ve yaşadığı ortama göre değişir. Taze aynalı sazan filetolarında yağ miktarı % 2,16 ± 0,41 olarak tespit edilmişken bu değer sıcak tütsülemedeki sıcaklığın etkisiyle birlikte artarak % 3,36 ± 0,27 olarak bulunmuştur (p<0,05). Bu artış, su oranının azalmasına bağlı olarak nispi bir yükselmedir. Ya-pılan çalışmalarda yağ içerikleri küpeli sazanlarda % 1,39 ± 0,45 (Çelik ve diğ., 1990), aynalı sazan-larda % 2,20 - 2,60 (Arslan, 1993), diğer aynalı sazan çalışmalarında ise yağ miktarı % 9,50 (Yanar ve Fenercioğlu, 1999) ve % 2,81 (Ganesh ve ark., 2006) olarak bulmuşlardır. Tütsüleme ile ilgili yapı-lan çalışmalarda ise kadife balığında (Tinca tinca) tütsüleme öncesi % 1,11 ± 0,05’ten tütsüleme sonra-sı % 1,56 ± 0,13’e (İzci ve Ertan, 2004), gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss)’nın taze balıkta % 4,61 ± 0,20 ve tütsüleme sonrası %9,51 ± 0,15’e (Oğuzhan ve ark., 2006) yükselmiştir. 

Kül oranı taze balıkta % 0,86 ± 0,13 iken, tütsüleme sonrasında bu değer tütsülemede önce kullanılan tuzun  ve uygulanan sıcaklığın etkisiyle % 1,93 ± 0,28’e yükselmiştir (p<0,05). Kül oranı taze aynalı sazanlarda % 0,92 - 0,95 (Arslan, 1993), % 1,13 (Yanar ve Fenercioğlu, 1999) ve % 0,95 (Ganesh ve ark., 2006) olarak tespit etmişlerdir. Bu sonuçlar bulgularımızla yakın değerlerdedirler. Tüt-süleme ile ilgili yapılan çalışmalarda gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)’in % 1,29 ± 0,01’ den % 2,02 ± 0,12’ye, kadife balığı (Tinca tinca)’ın % 1,13 ± 0,10’ dan tütsüleme sonrası % 4,29 ± 0,26’ ya (İzci ve Ertan, 2004) yükselmiştir. Ortaya çıkan bu sonuçlar bulgularımızı desteklemektedir.

Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analiz sonuçları ne kadar iyi olursa olsun gıda maddele-rinin kalite kontrolünde duyusal analizler ürün hak-kında karar vermede son söze sahiptir. Çalışmada ürünün duyusal özellikleri panelistler tarafında iyi olarak değerlendirilmiştir.

Taze ve tütsülenmiş aynalı sazan filetolarının kimyasal kompozisyonu bakımından birbirinde fark-lı değerler içerdiği tespit edildi. Bunun nedeni ise tütsülenmiş ürüne uygulanan tuzun ve sıcaklığın etkisiyle su içeriğinin azaldığı buna bağlı olarak protein, yağ ve kül değerlerinin artışına sebep oldu-ğu tespit edilmiştir. Tütsülenmiş ürünün duyusal analiz sonuçlarına bakarak beğenilerek  tüketilecek bir ürün olduğu kanısına varılmıştır.

5. KAYNAKLAR

1. AOAC,  (1980).  Official  methods  of   analysis 13th Ed AOAC,Washington D.C., USA.

2. Arslan, A, (1993). Keban Baraj Gölü Aynalı Sazanlarının (Cyprinus carpio L.) Mikrobiyo-lojik ve Kimyasal Kaliteleri, Türk J. Vet. Anim. Sci.,17,251-259.

3. Bilgin, Ş., Ünlüsayın, M. ve Gülyavuz, H., (2001). Clarias gariepinus (Burchell 1822)’un Farklı İşleme Yöntemlerine Göre Değerlendirilmesi ve Kimyasal Bileşenlerinin Tespiti, Türk J. Vet. Anim. Sci.,25,309-312.

4. Çelik, C., Özdemir, Y., Aşan, T. ve Patır, B., (1990). Keban Baraj Gölü Küpeli Sazanlarının (Barbus capito petoralis) Mikrobiyolojik, Kim-yasal Kalitesi ve Et Verimi, Ege Üniv. Su Ürünler Derg., 7,156-167.

5. Erkan, N., (2004). Dumanlama teknolojisi,   C. Varlık (ed), Su ürünleri işleme teknolojisi, İstanbul  Üniversitesi Yayınları No: 4465, 233-273, İstanbul.

6. Ekingen, G., (1988). Balık sistematiği, Tolga Ofset, Elazığ.

7. Ganesh, A., Dıleep,  A.O., Shamasundar,   B.A. ve Sıngh, U., (2006). Gel-forming ability  of common carp fish (Cyprinus carpio) meat: effect of freezing and frozen storage, Journal of food Biochemistry, 30,342-361.

8. Geldiay, R. ve Balık, S., (1996). Türkiye tatlısu balıkları, Ege Üniversitesi, Su Ürünleri Fakülte-si Yayınları No: 46, Ders Kitabı: 16,  İzmir.

9. Göğüş, A.K., Kolsarıcı, N., (1992).Su ürünleri teknolojisi, A.Ü. Ziraat Fak. Yay.: 1243, Ders Kitabı: 358, Ankara.

10. İzci, L. ve Ertan, Ö.O., (2004). Dumanlama İşlemi Uygulanmış Kadife Balığı (Tinca tinca L., 1758)’nın Et Verimi ve Besin Bileşimindeki Değişimler, Türk J. Vet. Anim. Sci.,28,1037-1041.

11. Keskin, H., (1975). Gıda kimyası, İstanbul Üni-versitesi Yayın Sayı: 1980, Kimya Fak., 21: 1046s. İstanbul.

12. Kolsarıcı, N. ve Özkaya, Ö., (1998). Gökkuşağı Alabalığı (Salmo gairdneri)’nin Raf Ömrü Üzerine Tütsüleme Yöntemler ve Depolama Sıcaklığının Etkisi, Türk J. Vet. Anim. Sci.,22,273-284.

13. Kurtcan, Ü. ve Gönül, M., (1987). Gıdaların Duyusal Değerlendirilmesinde Puanlama Meto-du,  Ege Üniv. Müh. Fak. Derg., Seri B, Gıda Mühendisliği, 5,1,137-146.

14. Oğuzhan, P., Angiş, S., Haliloğlu, H.İ. ve Atamanalp, M., (2006). Gökkuşağı Alabalığı (Oncorhynuchus mykiss) Filetolarında Sıcak Tütsüleme Sonrası Kimyasal Kompozisyon Değişimleri, Ege Üniv. Su Ürünleri Derg., 1/3,465-466.

15. TS 1743, (1974). Et ve Et Mamülleri Rutubet Miktarı Tayini, Türk Standartları, Ankara.

16. TS 1746, (1974). Et ve Et Mamülleri Kül Tayini, Türk Standartları, Ankara.

17. Vishwanath, W., Lilabati, H. ve Bijeni, M. (1997). Biochemical, nutritionaland microbiolo-gical quality of fresh and smoked mud eel fish Monopterus albus-a comparative study, Food Chemistry, 61,153-156.

18. Yanar, Y. ve Fenercioğlu, H. (1999). Sazan (Cyprinus carpio) Etinin Balık Köftesi Olarak Değerlendirilmesi, Türk J. Vet Anim. Sci., 23, 361-365.

PAGE  
187

