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OZET

I¢ su kaynaklarimizda artan popiilasyonu ile havuz baliginin (Carassius carassius) degerlendirilmesi amaciyla
yiiriitiilen bu ¢aligmada, dumanlama islemi uygulanarak vakum paketlenen havuz baliklarinin soguk muhafaza
sartlarinda (+4+1 °C) 120 giin siiresince besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri
incelenmistir. Sicak dumanlama iglemi ile elde edilen iriinlerin protein, yag, nem ve kiil degerlerinde degisimler
gozlenmistir. TVB-N degeri depolama siiresince artig gostererek 8,4-21 mg/100 g arasinda tespit edilmistir. Taze
havuz baliginda belirlenen diisiik seviyedeki TBA degeri 1. giin hari¢ dumanlama isleminin etkisiyle azalma
gostermis ve son giin 0,54 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Dumanlama islemi sonrasi iiriinlerin pH
degerleri depolama siiresince 4,92 ile 5,05 arasinda dagilim gostermistir. Goriiniis, doku, renk ve koku kriterleri
kullanilarak gerceklestirilen duyusal analizin ortalama puanlarinin depolamanin 90. giinde siir degerlerin
altinda kaldig1 belirlenmistir. Elde edilen kimyasal ve duyusal analiz sonuglarina gore dumanlanmis havuz
baliklarinin vakum paketlenerek buzdolab: sartlarinda (+4+1 °C) 75 giine kadar kalitesini koruduklar1 tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Carassius carassius, Sicak dumanlama, Raf 6mrii, Vakum paket, Soguk muhafaza

The Effect of Hot Smoking and Vacuum Pack on the Quality of Crucian
Carp (Carassius carassius Linnaeus, 1758) Stored in Refrigerated Condition

ABSTRACT

In this study, in order to evaluate the increasing population of Crucian carp (Carassius carassius) in inland water
resources, the nutritional, chemical and sensory changes of smoked and vacuum packaged Crucian carp stored
under the cold storage condition (+4+1 °C) during 120 days were examined. Changes have been observed in the
protein, fat, moisture, and ash values of the products obtained by the hot smoking process. TVB-N value
increased during storage and was found between 8.4-21 mg/100 g. TBA value, determined at low levels in fresh
Crucian carp, showed a decrease with the effect of smoking except on the 1%t day and it was detected to be 0.54
mg malonaldehyde/kg at the end of storage. After the smoking process, the pH values varied between 4.92 and
5.05 during storage. It was observed that the average scores of the sensory analysis performed using appearance,
texture, color and odor criteria remained below the limit values on the 90" day of storage. According to the
chemical and sensory analysis results obtained, it was determined that smoked and vacuum packaged crucian
carp maintained their quality up to 75 days under refrigerator conditions (+4+1 °C).

Keywords: Carassius carassius, Hot smoking, Shelf life, Vacuum packaging, Cold storage
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1. Giris

Diinya niifusunun artis hizi karsisinda gida
kaynaklarinin  smirli  olmas1  ve ekolojik
dengenin degismesi insan yagaminin en dnemli
Ogesi olan Dbeslenme sorununu ortaya
cikarmaktadir. Sucul hayvansal kaynaklar bu
acidan hayati 6neme sahip gidalar arasindadir.
Diinya genelinde ve Tiirkiye’de su iiriinlerinin
mevcut potansiyelinden yararlanma
imkanlarinin en st diizeye cikarilmasi igin
calismalar devam etmektedir. Insanoglunun
saglikli beslenmesinde hayvansal kaynakli
proteinler dnemli bir yere sahiptir (Elmadfa ve
Meyer, 2017; Bayrakli vd., 2019). Su iirlinleri
biinyesinde ihtiva ettigi protein, yag, mineral
madde ve vitamin yoOniinden yiiksek degerli
gida grubuna girmektedir (Caglak ve Karsli,
2017). Insan saghg acisindan su iiriinleri
bliyllk 6nem tasimakla beraber smirli raf
omriine sahip, kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmanin hizli gergeklestigi hassas gida
iiriinlerindendir.

Ulkemizde su iiriinlerinin tiiketimi genellikle
taze, dondurulmus ve diger geleneksel isleme
teknikleri (tuzlama, konserve, dumanlama ve
marinat) seklinde siralanmaktadir. Bazi tiirler
ise insan gidasi olarak
degerlendirilmemektedir. Bu bakimdan farkli
isleme ve muhafaza  yontemleri ile
tiikketilebilen su {irlinleri gesitlerinin artirilmasi
onem arz etmektedir (Gram ve Huss, 2000;
Ayas  vd., 2005; 2007).

Dumanlanmig iriinlerin pek ¢ogu diinyanin

Ozyilmaz,

cesitli bolgelerinde damak tadi olarak tercih
edilerek tiliketilirken tilkemizde bu iriinlere
biiyiik bir talep bulunmamaktadir (Izci ve
Ertan, 2004; Duman ve Patir, 2007).
Dumanlanmis triinler, 6zellikle odun talasi
kullanilarak nem miktarinin digiiriilmesi ve
formaldehit, karboksil asit, fenoller gibi duman
bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal
etkileri ile iglenmis, dayanim siireleri artirilmis
driinlerdir. Ayrica dumanlama islemi ile
iiriinlere 6zel aromalar ve renk gibi duyusal
ozellikler kazandirilmaktadir (Gokoglu, 2002;

Erkan, 2004). Sicak tiitsiileme iglemi genellikle
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80-100 °C sicakliklarinda uygulanmakta,
boylece firliniin pisme esnasinda duman
aromasinin  kazandirtlmas1t  6n  plandadir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999). Dumanlanmis
irlinlerin muhafazas1 esnasinda kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimler meydana
gelmekte olup bu degisimler baligin tiiriine,
yag titsilleme  Oncesi  yapilan
islemlere, tiitsilleme yoOntemine, tiitsiileme
stiresine, ftiitsileme sicakligina ve duman
icerigine  baghdir.  Ayrica, tiitsiilenmis
iriinlerin kalitesinin korunmasinda muhafaza

oranina,

ve paketleme islemlerinin de etkisi vardir
(Erkan, 2004; Duyar vd., 2019).

baligi  sazangiller  (Cyprinidae)
ailesinden olup, potamodrom bir dip baligidir.
Ulkemizde Ortadogu iilkelerine  ihracati
yapilmakta olan havuz (glimiisi) baliginin 2019
yilinda Tirkiye’deki avcilik miktar1 6555 ton
olarak bildirilmistir (TUIK, 2019). Ulkemiz i¢
su kaynaklari g6z oOniine alindiginda, havuz
baligina yonelik avcilik, tiketim ve isleme
yontemlerinin  gelistirilerek daha ekonomik
hale getirilmesi 6nem arz etmektedir.

Havuz

Bu ¢alismada tilkemizin tath sularinda aveciligt
yapilan fakat ticari olarak biiyiik katkist
olmayan havuz baligi (Carassius carassius)
tiirline sicak dumanlama islemi ile ekonomik
deger olusturulmasi ve elde edilen iriinlerin
buzdolab:1 sartlarinda muhafazasi esnasinda
besinsel, kimyasal ve duyusal Kkalite
kriterlerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan havuz baligi (Carassius
carassius) Balikesir ilinin Bandirma ilgesi
siirlarinda yer alan Manyas Golii’nde aveilik
faaliyetinde bulunan bir balik¢1 teknesinden
temin edilmistir.  Arastirmada  kullanilan
toplamda 60 adet baligin ortalama boylari
26,5+4,05 ve ortalama agirliklar1 319+13,45 g
olarak belirlenmistir. Temin edilen baliklar ilk
olarak strafor kutular igerisinde buzlanarak
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
Isleme tesisine 24 saat icinde sevk edilmistir.
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Laboratuvara getirilen orneklerin ilk olarak
temizleme prosediiriine uygun bir sekilde i¢
organlar1, solungaglari, yiizgecleri ve pullar
temizlenmistir.  Ardindan  baliklar  fileto
edilerek dumanlama islemi icin hazir hale
getirilmistir.

2.1. Dumanlama islemi

Dumanlama islemi i¢in iiriiniin bulundugu ve
duman iiretimi i¢in talaglarin yakildigi kisim
olmak tlizere iki bolimden olusan mekanik
tiitsti firm1 kullanilmustir. Uriinlerin bulundugu
kisim 82x75x134 cm (en x boy x ylikseklik)
ebatlarinda olup sicaklik kontrolii igin
elektronik termostat (0-300 °C) ve nem
kontrolii i¢in nemdlger mevcuttur. Duman
iiretiminin saglandigl kisim ise 60x60x60 cm
ebatlarinda olup kayin talaglarmin yakilmasi
i¢in elektrik rezistansi bulunmaktadir. Bu iki
boliim arasinda dumanin iletilmesi i¢in 13 cm
capinda krom boru mevcuttur. Dumanlama
islemi i¢in kayin agacindan elde edilmis kaba
talag kullanilmugtir.

Havuz baliklar1 dumanlama islemi oncesi +4
°C’de %10 tuz soliisyonu igerisinde 90 dakika
bekletilmis ve Orneklerin {iizerindeki fazla
suyun uzaklastirilmasi igin 15 dakika slizme
islemi uygulanmigtir. Daha sonra siiziilen
iriinler tiitsii 1zgaralarina alinarak 30 °C’de 30
dakika (6n kurutma), 60 °C’de 60 dakika
(dumanlama) ve 90 °C’de 30 dakika (pisirme)
olacak sekilde mekanik tiitsii makinesinde
dumanlanmustir. Elde edilen iirlinler sogutma
islemine tabi tutulduktan sonra 20 cm x 34 cm
ebatlarinda kalinligr 80 mikron ve agirlig1 73,6
g/m? kullanilarak
paketleme islemi yapilmis ve buzdolabi
kosullarinda (+4+£1 °C) 120 gilin siireyle
depolanmustir. Uriinler 15 giinde bir her analiz
giiniinde rastgele segilen 3 paket kullanilarak

olan vakum posetler

analiz edilmisgtir.
2.2. Besinsel Analizler

Havuz baliklarinin nem, ham kiil, ham yag ve
ham protein analizleri Norwitz (1970)’e gore
yapilmustir.

Buna gore nem miktar1 igin

36

ornekler sabit tartim elde edilene kadar 105
°C’de kurutma islemine tabi tutulmustur. Ham
kiil miktar1 i¢in triinlere 550 °C’de 5-6 saat
yakma islemi uygulanmistir. Ham yag miktar1
otomatik yag eckstraksiyon Velp SER 148/6
(Velp Scientifica, Milano, Italya) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Ham protein analizi
Kjeldahl metoduna gore otomatik bir protein
cihazinda (Behr Distillation Unit S5, Behr
Labor Technik, Almanya) yapilmustir.

2.3. Kimyasal Analizler

TVB-N analizi Liicke-Geidel metoduna gore
(inal, 1992; Varlilk  vd., 1993),
Tiyobarbiitirikasit (TBA) miktar1 analizi
Tarladgis (1960) yontemine gore (Smith vd.,
1992; Varlik vd., 1993) ve pH 6l¢iimii Curran
vd. (1980)’in metoda  gore
yapilmistir.

uyguladigi

2.4. Duyusal analizler

Duyusal analiz igin su irilinleri {izerine
yiriitilen farkli ¢aligmalardan (Kurtcan ve
Goniil, 1987; Altug ve Elmaci, 2005; Inanli
vd., 2011; Can ve Patir, 2012) elde edilen
metotlar modifiye edilerek {iirtinler 7 kisiden
olusan uzman bir panelist grubu tarafindan
Calismada
degerlendirme  formuna  gore
goriiniis, doku, renk ve koku degerleri 10
hedonik kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Panelistlere  sunulan
duyusal analiz puanlama formuna gore 9-10=
Cok iyi, 7-8= lyi, 5-6= Normal, 3-4= Kotii ve

1-2= Cok kotii tirlinii temsil etmektedir.

degerlendirilmistir. kullanilan

urinlerin

puanlik  bir skala

2.5. istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen verilerin ortalama =+
standart sapmasi (n:3) verilmistir. Depolama
giinleri arasindaki farki saptamak amaci ile
varyanslart  homojen  bulunan  gruplarin
istatistiksel agidan 6nemi ‘One Way Anova’ ve
en kiicik onemli fark ‘LSD’ uygulanarak
P<0,05 6nem seviyesine gore belirlenmistir.
Istatistiki analizde JMP 5.0.1. (SAS Institute
Inc, NC, ABD) programi kullanilmistir
(Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2000).
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3. Bulgular ve Tartisma

Taze havuz baliklarinda nem, ham protein,
ham yag ve ham kil degerleri sirasiyla
%78,02, %15,16, %2,63 ve %1,54 olarak tespit
edilmistir. Dumanlama Oncesi yapilan hafif
tuzlama islemine ve hafif tiitsiileme sirasindaki
sicaklik  uygulamalarma  bagli  olarak
tiitsiilenmis havuz baliklarinda nem, ham
protein, ham yag ve ham kiil degerlerinde
degisimler gozlenmis ve bu degerler sirasiyla
%76,04, %20,64, %2,86 ve %3,32
bulunmustur. Dumanlanmis havuz baliginin
depolama siiresince nem, ham kiil, ham yag ve
ham protein degerlerinde goriilen degisim
Sekil 1°de gosterilmistir. Su {irlinlerinin ana
bilesenlerini yag
molekiillerinden olusmaktadir. Biyokimyasal
bilesim %15-24 protein, %66-84 su, %0,1-22
yag, %0,8-2 mineral madde ve %0,1-1
karbonhidrat degerleri arasinda degismektedir.
Su {irGinlerinin tiirii, yasi, boyu, olgunluk
durumu, beslenme sekli ve ¢evre sartlar1 gibi
cesitli etmenler biyokimyasal bilesim iizerine
etki etmektedir (Huss, 1995, 1988; Borgstrom,
1961). Bu c¢alismada dumanlama islemine
bagli olarak nem degerlerinde baslangigta

protein, su ve

gbzlenen diisiis 15. giin sonrasinda 60. ve 105.
giin disinda ¢aligma siiresince belirli bir oranda
sabit  kalmustir. Depolama
dumanlanmig  baliklarin ~ minimum  ve
maksimum nem degerleri %76,15 ile %71,44
arasinda dagilim gostermistir. Calismanin 1.

siiresince

giin degerlerinin diger gruplardan (60. giin
hari¢) daha yiiksek oldugu gdzlenmistir
(P<0,05). Ayrica depolamanin 105. giiniinde
tiitsii sazanlarda tespit edilen diisilk nem

degerlerinin  diger depolama giinlerinden
istatistiki olarak farklilik gosterdigi
saptanmistir  (P<0,05). Dumanlama islemi

oncesinde yapilan tuz salamurasinda bekletme
islemine bagli olarak ham kiil degerlerinde
artts calisma tiitsli
sazanlarda 92,86 ile %3,9 arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen ham kiil degerlerinin
giinleri
degerlendirmesinde taze iirlin aldig1 en diisiik
deger ile dumanlanmis triinlerden farklilik

gbzlenen siiresince

depolama arasindaki  istatistiki
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gostermistir (P<0,05). Caligma siiresince en
yiiksek kiil degeri (%3,9) 45. giinde, en diisiik
kil degeri (%2,86) ise 0. giinde tespit edilmis
ve bu degerler diger giinlerde elde edilen ham
kiill  degerlerinden  farklilik  gostermistir
(P<0,05). Yag ve nem oranlari arasinda zit
yonli bir iliski vardir, dumanlama isleminde
uygulanan sicaklik islemine bagli olarak
olusan nem kaybi neticesinde ham yag
degerlerinde 1. giinde oransal bir artisin oldugu
gozlenmistir. Tltsii sazanlarm  depolama
stiresince en diisiik ham yag degeri 45. giinde
%1,22, en yliksek ham yag degeri 105. giinde
%4,12 olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince ham yag degerlerinde meydana gelen
degisimlerde triinlerin 1. giin degerleri 30 ve
75. glin hari¢ diger depolama giinlerinden
farklilk  gostermistir  (P<0,05).  Protein
degerlerinde dumanlama islemi neticesinde
goriilen oransal artisin sicakliga bagli olarak
nem oraninin azalmasi kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Buna bagl olarak 1. giinde %19,12
olan protein degerinin 75. giinde %21,53
degerine ulastigt ve depolamanin son giinii
olan 120. giinde %16,87 oldugu belirlenmistir.
Istatistiki olarak taze iiriiniiniin aldig1 en diisiik
degerin depolamanin 45, 60 ve 75. giinlerinden
farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Hassan (1988) tarafindan yiiriitiilen calismada
dumanlanmis Cyprinus carpio’nun besinsel
degerleri ortaya koyulmustur. Taze materyalde
nem, yag, protein ve kiil degerlerini sirasiyla
%78,23, %3,44, %175 ve %0,96 olarak
belirtmigtir. Dumanlama igleminde siireye
baglhi olarak nem, yag, protein ve kiil
degerlerini sirastyla %50,45-58,84, %3,75-
4,34, %25-29,4 ve %11-14,9 bulmustur.
Szathmari ve Molnar (2007) tarafindan
Cyprinus carpio, Ctenopharingodon idella ve
Hypophthalmichthys motiltrix ¢ farkli sazan
tiriinde farkli dumanlama iizerine yiiriittikleri
calismada mart ayinda ham tiirlinde nem ve yag
degerlerini sirasiyla %74,03, %74,28, %77,32,
%8,07, %7,33 ve %2,68 bulmuslardir. Ayni

calisgmada soguk dumanlama ve sicak
dumanlama islemi uygulanmig Cyprinus
carpio, Ctenopharingodon idella  ve



Buzdolab1 Sartlarina Depolanan Havuz Baligi (Carassi. ..

Caglak ve Karsli / RTEU-FEMUD 1(2) 34-44 2020

Hypophthalmichthys  motiltrix ~ sazanlariin
mart ayt nem ve yag degerlerini sirasiyla
%69,03-67,75, %69,15-69,65, %67,36-66,32,
%8,43-8,48, %14,79-13,71 ve %15,42-8,71
olarak ifade etmislerdir. izci (2010) tarafindan
yiritiilen bir ¢caligmada taze Carassius gibelio
tirlinde %76,24 nem, %4,62 yag, %17,99
protein ve %0,93 kil tespit edilmistir.
Ljubojevic vd. (2016) tarafindan geleneksel
sicak dumanlama uygulanmig Cyprinus carpio
tiriinde yag asidi ve kimyasal kompozisyon
iizerine yiiriittiikleri ¢alismada nem, protein,
yag ve kil degerlerini taze ve dumanlanmig
iriinde sirasiyla %78,3-63,36, %17,4-26,65,
%3,41-5 ve %1,07-4,55 olarak bulmuslardir.
Kiczorowska vd. (2019) havuz baligmin
(Carassius carassius) dumanlama Oncesi ve
sonrast nem, kil ve protein degerlerini
sirastyla %79,6-75,5, %1,16-2,53 ve %12,1-
16,3 olarak tespit etmiglerdir. Yapilan
calismalar sonucunda elde edilen nem, ham

100 4

yag, ham protein ve ham kiil degerlerinin
dumanlama Oncesi ve sonrasinda meydana
gelen azalmalar yoniiyle ve arastirmamizda
elde ettigimiz besinsel igeriklerin dagilimi
noktasinda paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Dumanlama islemine bagli olarak {iriinlerde
goriilen nem kaybi
degerlerinde olmasi  ve
dumanlama 6ncesi yapilan tuzlama isleminin
de kil miktarinda artisa neden olmasi
acisindan bu ¢aligma sonuglart diger ¢aligmalar
ile benzerlik gostermistir.

ile protein ve yag

oransal  artigin

Bu c¢alismada

kullanilan tuz salamurasi ve siiresi ile
dumanlama islemi ve siliresinin  diger
calismalara kiyasla daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Literatiir verileri ile g¢aligma
verilerimiz arasinda goriilen farkliliklarin bu
farkli dumanlama sicakligi ve dumanlama
stiresinden kaynaklanabilecegi gibi
caligmalarda kullanilan farkli balik tiirlerinden
de kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

8
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Sekil 1. Dumanlanmis havuz baliginin nem (a), ham kiil (b), ham yag (c) ve ham protein (d) degerleri

(%), O/T: Taze

Figure 1. Moisture (a), crude ash (b), crude fat (c) and crude protein (d) values (%) of smoked

crucian carp, 0/T: Fresh.
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Dumanlanmis havuz baligimin  depolama
stresince pH, TVB-N, TBA ve duyusal
degerlerinde goriilen degisim Sekil 2’de
gosterilmistir. Taze icin pH
degerinin genellikle 6-6,5, tiiketilebilirlik sinir
degerinin ise 6,8-7 oldugu belirtilmistir
(Connell, 1980; Varlhik wvd., 1993). Bu
calismada taze materyalde pH 7,19 olarak

su urdnleri

Olcililmiis, duman igeriginde bulunan asitli
bilesiklere bagli olarak diisiis gosteren pH
degerleri depolama siiresince 4,92 ile 5,34
arasinda dagilim gostermistir. Baslangic degeri
7,19 olan pH degeri depolamanin son giinii
olan 120. giinde 4,92 olarak belirlenmistir.
Taze havuz balig1 ile dumanlanmis iriinlerin
depolama giinleri arasinda farklarin olustugu
belirlenmistir  (P<0,05). Ayrica depolama
giinleri arasinda yiiriitiilen istatistiki analiz
sonuglarina gore 120. giin tespit edilen pH
degeri 60 wve 105. gilinde belirlenenden
istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0,05).
Hassan (1988) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
Cyprinus carpio’nun pH degerini
materyalde 6,39, dumanlama islemi sonrasinda
siireye bagli olarak bu degerin 5,82 ile 6,01
arasinda oldugunu belirtmistir. Izci (2010)
Carassius gibelio tiiriinden yapilan fish finger
calismasinda pH degerlerinin  6,14-6,27
arasinda degistigini ifade etmistir. Caglak ve
Karsh (2016) Carassius
carassius’un farkli kuru tuzlama calismalari
7,26 ile
baslayan pH degerinin ¢alisma siiresi sonunda
(180. giinde) 6 civarinda oldugu ifade
edilmistir. Geng ve Diler (2019) tarafindan
yiriitilen  ¢alismada  soguk  muhafaza
sartlarinda depolanan Carassius gibelio’nun
baslangi¢c pH degerinin 6,45 seviyelerinden 11.
giinde 6,8 seviyelerine ¢iktiklarini
belirtmislerdir. Kiczorowska vd. (2019) havuz
baliginin (Carassius carassius) dumanlama
oncesi ve sonrast pH degerlerini 5,9-5,7
araliginda  bulmuslardir. Bu  ¢alismada
belirlenen taze havuz baliginin pH verileri ile

taze

tarafindan

lizerine yirittikleri ¢aligmada

Caglak ve Karsli (2016)’nin sonuglar1 arasinda
benzer sonuglar gozlenirken, diger literatiir
verilerinden balik tiirii, uygulanan islemler ve
depolama sartlar1 gibi nedenlerden dolay1
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calisma verilerimiz farklilik gostermistir. Bu
calismada dumanlama islemine bagli olarak
pH miktarinda goriilen azalma yoniindeki
degisimler acisindan tiim literatlir verileri
paralellik gostermistir. Dumanlanmig iiriinler
karsilastirildiginda bu ¢alismada oldugu gibi
Hassan (1988) tarafindan yiiriitiilen calismada
da dumanlama islemine baglh olarak iiriinlerin
pH degerinde diisiisiin oldugu goriilmiistiir.
Dumanlama isleminin aksine diger isleme
yontemleri uygulanan {iriinlerin pH degerinin
arttigt  veya artma egiliminde oldugu
gozlenmistir.

Balik etinin yapisinda bozulmaya neden olan
degisikliklerden lipitlerin yani sira proteinler
ve protein olmayan azotlu bilesikler
sorumludur (Ashie vd., 1996). TVB-N degeri
baligin tiirli, av mevsimi, av bdlgesi, cinsiyeti,
yast ve baligin beslenme durumu gibi cesitli
faktorlerden etkilenmektedir (Koral ve Kdse,
2005). Su driinlerinde TVB-N  kalite
siiflandirmasinda 25 mg/100 g’a kadar ¢ok
iyi, 35 mg/100 g’dan fazlasinin bozulmus

oldugu belirtilmektedir (Varlik vd., 1993;
Uyttendaele  vd., 2018). Dumanlanmis
triinlerde TVB-N igeriginin; taze iiriin

kalitesine, iirlin paketleme sekline, dumanlama

oncesi uygulanan salamura yogunluguna,
depolama kosullarina ve isleme alinan {iriin
tiirline gore degisebilecegi bildirilmistir (Bilgin

vd., 2007). Havuz baliginin taze TVB-N

degerlerinin dumanlama islemi sonrasinda
depolama  siiresine  bagli  olarak  baz
dalgalanmalar goziikse de genelde artis

egilimimde oldugu go6zlenmistir. En diisiik
TVB-N degeri taze iiriinde 8,4 mg/100 g olarak
bulunurken, depolamanin 120. giiniinde en
yiiksek degerine ulagmistir (21 mg/100 g).
Istatistiki olarak taze iiriin ile depolamanin 60.
ve 75. giinleri hari¢ diger depolama giinlerinde
onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05).
Calisma  siiresince  dumanlanmis  havuz
baliklarinin TVB-N degerlerinin artti§i ancak
35 mg/100 g olarak kabul edilen sinir degerini
asmadigr goriilmistiir. Carassius  gibelio
tiriinden yapilan fish finger ¢aligmasinda
baslangic TVB-N degeri 14,37 mg/100 g olan
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driintin 1511 islem sonras1 12,69 mg/100 g
oldugu belirtilmistir (izci, 2010). Duman ve
Patir  (2007) tiitsiilenmis Cyprinus carpio

filetolarina farkli tuzlama, paketleme ve
muhafaza sicakliklar1 uyguladiklar1 sekiz
gruplu calismada taze materyalde 12,50

mg/100 g olarak belirlenen TVB-N degerinin
dumanlama sonras1 13,3-16,92 mg/100 g
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, depolama
siiresince (84 gilin) tim gruplarin TVB-N
degerlerinde artig goriildiigii ve bu degerlerin
16,08-67,9 mg/100 g arasinda dagilim
gosterdigini  ortaya koymuslardir. Havuz
baliklariin kalite kriterleri tizerine farkli kuru
tuzlama yontemlerinin etkisinin arastirildig bir
calismada baslangicta 8 mg/100 g seviyesinde
baglayan = TVB-N  degerlerinin  kontrol
grubunda 150. giinde sinir degerleri asarken,
tuzlama islemi uygulanmis gruplarin ¢aligma
stiresi  sonunda (180. giinde) kalitesini
koruduklar1 belirtilmistir (Caglak ve Karsli,
2016). Calismamiz TVB-N verileri
incelendiginde diger literatiir arastirmalarinda
oldugu gibi ¢alisma TVB-N
degerlerinin arttig1, bununla birlikte 120 giin
stiresince 35 mg/100 g sinir degerinin altinda

siiresince

kalarak diger calismalar ile benzer bulgular
gosterdigi tespit edilmistir. Dumanlama sonrast
baslangicta baliklarmin ~ TVB-N
degerlerinde meydana gelen artisin dumanlama
islemi sonucu olarak su kaybi ile tuzlama ve
dumanlama siiresince baliklarda devam eden

havuz

proteolitik aktivitelere bagh oldugu
ongoriilmektedir (Giinlii, 2007).
Su drlinlerinin  igerdigi yaglar yiiksek

doymamislik nedeniyle, diger etlere kiyasla
oksidasyona daha fazla maruz kalmaktadir.
Oksidasyona bagl olarak ilk basta yag asitleri
ve peroksitler
oksitlenmesi ile de hosa gitmeyen koku ve
acillasmaya neden olan aldehit ve ketonlar

olusur, peroksitlerin

meydana gelir. Yaglarin acilasma derecesinin
belirlenmesi amaciyla tiyobarbitiirik — asit
(TBA) degeri kullanilmaktadir (Ramanathan
ve Das, 1992; Soyer, 1999; Olgunoglu, 2007).
TBA miktar1 ¢ok iyi bir materyalde 3 mg
malonaldehit (MA)/kg’dan az, iyi bir iiriinde 3-
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5 mg MA/kg ve tiiketilebilirlik sinir degerinin
7-8 mg MA/kg oldugu bildirilmistir (Varlik
vd., 1993). Yag oksidasyonunun gostergesi
olan TBA degerleri 120 giinliikk depolama
stiresince 0,31 ile 0,85 mg MA/kg arasinda
dagilim  gostermistir.  Istatistiki  olarak
degerlendirildiginde depolamanin 1. giiniinde
alinan en yiiksek deger (0,85 mg MA/kg) diger
depolama giinlerinden, taze {iriin degeri ise
120. giin hari¢ diger depolama giinlerinden
farklilhik gostermistir (P<0,05). Taze havuz
baliginda 0,67 mg MA/kg olarak belirlenen
TBA degeri 1. giin artig gostermis ve daha
sonra bu deger azalarak depolama sonunda
0,54 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince havuz baliklarinin TBA
degerinin diisiikk seviyelerde bulunmasinin;
havuz baliginin yag miktarinin diisiik olmast,
duman bilesiklerinin antioksidan 6zellikleri ve
vakum paketleme uygulamasi gibi faktdrlerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tiitsiilenmis
Cyprinus carpio filetolarma farkli tuzlama,
paketleme ve muhafaza sicakliklar1 uygulanan
bir ¢aligmada taze materyalde 0,65 mg MA/kg
olarak belirlenen TBA degerinin, dumanlama
sonrast 0,43-0,61 mg MA/kg degerlerinde
oldugu belirtilmistir. Bununla beraber ayni
calismada 84 giinliik depolama siiresince tim
gruplarin TBA degerlerinde artis goriildiigii ve
bu degerlerin 0,62-4,57 mg MA/kg arasinda
dagilim gosterdigi rapor edilmistir (Duman ve
Patir, 2007). izci (2010) tarafindan yiiriitiilen
calismada taze Carassius gibelio tiiriinde 0,193
mg MA/kg olarak belirlenen TBA degerinin
fish finger {iriinlerinde 0,7 mg MA/kg, 6n
pisirme uygulanmis fish finger iirlinlerinde ise
0,337 mg MA/kg degerlerinde oldugunu
bildirmistir. Farkli kuru tuzlamasi yapilan
havuz balig1 lizerine yiiriitillen bir ¢aligmada
baglangigcta 0,8 mg MA/kg olarak belirlenen
TBA degerinin 180 giinlik calisma siiresi
sonunda tim gruplarda sinir degerleri astigi
bildirilmistir (Caglak ve Karsli, 2016). Bu
calisma sonuclarma benzer sekilde Izci
(2010)’nin bildirdigi TBA verilerinin de ¢ok
iyi bir materyali temsil eden 3 mg MA/kg
degerine ulasmadigi goriilmiistiir. Ancak
Duman ve Patir (2007) ile Caglak ve Karsh
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(2016)’nin  yaptiklan farkh
uygulamalarin (tiir, sicaklik, yag katkis1 gibi)
etkilerine bagl olarak TBA degerlerinin bu
calismadan farklilik gosterdigi
diistiniilmektedir.

caligmalardaki

Su iriinlerinin kalite degerlendirmesinde en
onemli olgiitlerden birisi duyusal
degerlendirmedir. Tiiketici tarafindan duyusal
olarak tercih edilmeyen bir riin diger Kalite
kriterleri yoniinden iyi kalitede olsa bile
tiikketilemez (Dokuzlu, 1997; Ozden vd., 2001).
Duyusal analizlerde goriiniis, doku, renk,
lezzet ve koku gibi degerlendirmeler insan
duyular1 ile belirlenmektedir. Bu nedenle

tilketici agisindan bu degerlerin kullanilmasi
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gida kalite kontroliinde biiyiilk onem arz
etmektedir. Dumanlama iglemi yapilmis havuz
baliklarmin goriiniis, doku, lezzet ve koku
puanlarinin genel ortalama puanlar1 Sekil 2°de
goriildugi dogrusal  bir
gostermistir (P<0,05). Taze {irliniin duyusal
degerleri depolamanin 1. giinii hari¢ diger
depolama  giinlerinden  istatistiki  olarak
farklihik gostermistir  (P<0,05). Panelistler
tarafindan yapilan degerlendirmede 5 puanin
altinda kalan {riinler tliketilemez olarak
dikkate alinmistir. Buna gore trtinlerin 90.
giine kadar normal degerlerde (5-6) oldugu,

lizere azalma

fakat 90. giinde duriinlerin k6t puan (3-4)
degerleri alarak tiiketilemez oldugu tespit
edilmistir.
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Figure 2. The values of pH (a), TVB-N (b), TBA (c) and average sensory score (d) of smoked crucian

carp, O/T: Fresh
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Duman ve Patir (2007) tiitsiilenmis Cyprinus
carpio filetolarina farkli tuzlama, paketleme ve
muhafaza sicakliklart uyguladiklar1 ¢alismada
duyusal degerlerin 84 giinlik depolama
stiresince azalig gosterdigini, bazi gruplarin 28,
42, 56, 70 ve 84. giinlerde duyusal olarak
bozulduklarini ifade etmislerdir. Caglak ve
Karsli (2016) kuru tuzlanmig Carassius
carassius’un duyusal (goriiniis, doku, renk ve
koku) sonuglarin ¢alisma siiresince azalis
gostererek 150 ile 180. giinlerde kalite kaybina
ugradiklarint belirtmislerdir. Geng ve Diler
(2019) tarafindan yiiriitiilen calismada soguk
sartlarda depolanan Carassius gibelio’nun
koku, renk, tekstiir ve genel begeni puanlarinin
11 giinliik depolama siiresince dogrusal bir
yonde azalma gosterdiklerini ve C. gibelio’nun
tazeligini 11 giline kadar korudugunu ortaya
koymuslardir. Yapilan diger ¢alismalar ile bu
arastirma verilerinin duyusal degerlendirmeleri
incelendiginde havuz baligi, sazan baligi ve
Carassius tiirlerinin yapilan islemlere ve
tiirlere bagli olarak degisiklik gosterse de
organoleptik Ozelliklerinin ¢aligma siiresince
azaldiklar1 gozlenmistir. Ayrica literatiirde ve
bu c¢aligmada da goriildiigii gibi {riiniin
kalitesinin belirlenmesinde kimyasal
faktorlerin yaninda belirleyici faktoriin duyusal
puanlar oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda
tiitsiilenmis havuz baliklarinim 90. giine kadar

duyusal  kalite  degerlerini  koruduklart
goriilmiistiir.
4. Sonuclar
Bu calisma, i¢ su kaynaklarimizda

popiilasyonu her gegen giin artan havuz
baliklariin islenerek ekonomiye
kazandirilmast ve farkli tatlar ortaya koymak
amaciyla yiriitilmistir. Dumanlanmis havuz
baliklarinin buzdolab: kosullarinda (+4+1 °C)
120 giinliik depolama siiresince kimyasal kalite
kriterleri agisindan tiiketilebilirligini korurken,
duyusal analizlerinde meydana gelen olumsuz
degisimler nedeniyle 75 giinlik bir raf
Omriinde sorunsuzca tiiketilebilecegi
belirlenmistir. Bu tiikketim degeri dumanlanmis
sazan ve Carassius tiirleri iizerine yapilan
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caligmalar ile benzer veriler gostererek bu
tiiriinde degerlendirilme potansiyelinin
oldugunu ortaya koymustur. Ulkemiz su
irlinleri kaynaklar1 diisiiniildiigiinde havuz
balig1 gibi ekonomik degeri diisiik iriinlerin
dumanlama, marinasyon ve Kkonserve gibi

isleme yontemleri ile islenerek
degerlendirilmesi  artan  diinya  niifusu
karsisinda gida  ihtiyacinin  karsilanmasi

acisindan da biiylik 6nem arz etmektedir.
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