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OZET

Bu ¢alismada butiin, i¢ organlari alinmis ve fileto olarak -18+2 °C’ de dondurulan
levrek baliginin (Dicentrarchus labrax) su ortaminda birden fazla kez ¢ézlindiirme islemi
uygulanmasi sonucunda kalitesinde meydana gelen degisimler saptanmistir. Galisma
sonucunda durgun su ortaminda (18+2 °C) yapilan ¢6zUndlrme islemi uzun sirede
gerceklesmediginden balik etinin kokusunda 6nemli degisimler meydana gelmemis ve et
parlakligini, solunga¢ da kirmiziigini korumustur. istenmeyen kalite degisimi olarak ise
balik etinin yag ve protein miktarinda kayiplar meydana gelmistir. Pullu ve derili
orneklerin et kalitesi agisindan daha iyi durumda olduklari gértlmistir. Bu ¢alismada su
icerisinde ¢6zindirulen 6rnekler, besinci ¢dziindirme islemi sonrasinda duyusal agidan
kabul edilemez duruma gelseler bile dondurulmus baliklar sadece bir kere
¢6zundurlldikten sonra tuketilmelidirler. TuUketicilere ihtiyaglari oraninda baliklari
dondurup, yiyebilecekleri kadarini ¢ézindlUrmeleri 6nerilmektedir.

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

ABSTRACT

DETERMINATION OF THE QUALITY CHANGES OF SEA BASS
(Dicentrarchus 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

Ginlik tlketilen gidalarda genellikle bulunmayan mikro-besinler bakimindan
zengin olan su Urlnleri Ulkemizde daha ¢ok taze olarak tiketilmektedir. Su GrUnleri
isleme sanayinde gelisen teknoloji ile birlikte islenmis olarak pazara sunulmaya baglanan
su UrGnlerinin raf émrinin uzatiimasiyla, balik ve diger su Urlnlerinin her mevsimde
tiketimi de saglanmistir (Dagtekin vd., 2007). Su Urlnleri basta olmak lzere gidalarin
depolama suresini uzatmak amaciyla dondurulmasi, bozulma ve ekonomik kaybin en
aza indiriimesinin yani sira halk sagligi problemleri ve gida kaynakli patojenlerin kontrol
edilmesinde de olduk¢a &nemli rol oynamaktadir. Dondurma islemi, besinlerin kalite
diizeyinin normal kosullara kiyasla daha uzun bir zaman korunmasini saglamaktadir.
Dondurulmus drunler, diger yéntemlerle muhafaza edilmig Urlinlerle karsilastirildiginda,
besin degerleri agisindan ¢ok daha yiksek kaliteye sahiptir. Donmus baliklarin depolama
slresi ve kalitesi, donma 6ncesi baligin elde edilme kosullarina, donma hizina, ambalaj
durumuna, dondurma/¢éziindiirme  sayisina, uygunsuz dondurma/¢dzindirme
islemlerine, depolama sicakligina, sicaklik dalgalanmalarina ve sirekliligine baghdir.
Ancak depolama sirasinda olugan O6zellikle kimyasal degisimler, besinin kalitesini ve
sonugta kabul edilebilirligini dislrebilmektedir (Olgunoglu ve Polat, 2002; Ozeren ve
Ersoy, 2008; Tokur ve Kandemir, 2008). Genellikle gidalarin dondurulmasi, depolanmasi
ve ¢6zdirtlmesi surecinde yapilan yanlis uygulamalar, gidanin mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel yénden bozulmasina ya da besin iceriginde kayiplara sebep olmaktadir
(Bulduk, 2002).

Taze balk uygun sekilde dondurulup depolanir ve ¢6zindurdilirse, sogutulan taze
baliktan ayirt edilemeyecek kalite dederine sahip olur. Dondurulmus Uriin, teknolojisine
uygun ¢6zindirtlmezse, dondurulmamisgasina hizla bozulur. Dondurma sirasinda buz
kristallerinin olusumuna bagl olarak beliren hlicre zedelenmeleri, ¢dzilme sirasinda
gorilen her tirll olumsuz degisimlerin baslica nedenidir. Dondurulmus baliketleri en hizl
sekilde ¢ézundurdlmelidir. Baligin uygun olmayan bigimde ¢6zdlrlilmesi, ciddi kalite
kaybina neden olur ve saghda zararh olabilir. Yine dondurulmus besinlerin
¢Ozdurtlmesinde uygun 6n islem gérmdis besinlerde mikrobiyolojik sorunlar olduk¢a az
olmasina ragmen kimyasal ve fiziksel bozulmalar gérilebilmektedir. Bu ylzden
¢6zdlrme sirasinda dondurmaya oranla besinde yiksek oranda kalite kaybi olmaktadir.
Dondurulmus baliklar ¢esitli ydntemlerle ¢dzdurilebilirler. Yapilan arastirma sonuclari,
en iyi ¢6zindirme ydntemi igin genel ve gegerli bir bilgi vermenin mimkin olmadigini
gostermektedir. Dondurulmus bahgin ¢ézinddrilmesi igin durgun veya hareketli havada
¢bzme, yumusatarak ¢dzme, suda ¢dzme, vakumla ¢ézme, buzda ¢ézme ve elekirikle
(dielektrikle, direncli elektrikle ve mikrodalga ile) ¢ézme gibi cgesitli ydntemler yer
almaktadir (Bulduk, 2002; Mol vd., 2004; Turan vd., 2006).

Bu c¢alismada birden fazla kez dondurulup su ortaminda ¢ézindUrllen levrek
(pullu bdtdn, pullari ve i¢ organlar alinmis ve pullari alinarak fileto edilmis) bahginda
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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 klltir deniz levregi (Dicentrarchus labrax L.1758) kullanilmigtir. Baliklar, G¢ grup
halinde [pullari alinmamig bitin (B grubu), pullar ve i¢ organlari alinmis (P grubu) ve
pullar alinmus fileto (F grubu)] olarak Kilig Holding (Milas/MUGLA) paketleme tesisinden
alinarak 7’ser kg.lik strafor kutular igerisinde yaprak buz uygulanmis olarak iki saat
igerisinde faklltemiz laboratuarina getirilmigtir.

Yontem

Orneklerin Hazirlanmasi: Laboratuara getirilen balik drneklerinde ilk olarak
(baslangi¢ analizleri) duyusal, pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), trimetilamin (TMA-
N), tiyobarbitlrikasit (TBA), ham protein ve ham yag analizleri yapilmistir. Sonraki analiz
asamasinda ise ornekler U¢ grup olarak kendi arasinda tasnif edilerek buzdolabi
posetlerinde strafor tabaklara konulmuslardir. B grubundaki bitin haldeki baliklarin
agirhk ortalamalar 350+10 g, P grubundaki pul ve i¢ organlari alinmis baliklarin agirlik
ortalamalari 30010 g, F grubundaki fileto baliklarin agirlik ortalamalari ise 10010 g
olarak tartilmis ve strafor tabaklara konularak buzdolabi posetleri igerisinde —18 2C’deki
dondurucuda depolamaya alinmislardir. U¢ gruptaki érneklerin tamami dondurucudan
¢ikarilarak 18+2 °C’deki durgun su igerisinde (B grubu; 100+10 dakika, P grubu; 85+10
dk, F grubu; 7510 dk) ¢dzindlrilmislerdir. Gézundirme slresi baliklarin orta nokta
sicakhgi 4+2 °C'ye ulasincaya degin devam etmistir. Analizler her Ornekleme
asamasinda yapilmis, kalan 6rnekler ise dondurucuya tekrar alinmislardir. Bu islem 15
glinde bir olmak Uizere 6 ¢6zlndirme sonuna kadar devam ettirilmistir. Calisma 3 ay
sonra bir daha tekrarlanmigtir.

Analizler:

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

pH analizi: Manthey vd., (1988)’'e gobre, Inolab WTW marka pH metre ile
Olgllmustdr. Olgim islemi 10 g balik 6rnegi tartilip 1:1 sulandirildiktan sonra homojenize
edilerek probun bu ¢ézelti igerisine daldiriimasi yéntemine gére yapilmistir.

TVB-N (Toplam Ucucu Bazik Azot) Tayini: TVB-N analizi, Antonocopoulus
(1973)’e gore yapilmistir. Homojenize edilen 10 g et izerine 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 érnek icerisindeki TMA-
N, Schormiller (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 6lcilmesi sonucu TMA-N miktari mg/100g balik
eti olarak hesaplanmistir.

TBA (Tiyobarbitiirik asit) analizi: TBA tayini Tarladgis vd. (1960)’a gore
spektrofotometrik ydntem kullanilarak yapiimistir. Homojenize edilmis 10 g 6rnek Gizerine
HCI ve su eklenerek distile edilmistir. Distilat TBA reaktifi ile kaynatilip sogutulduktan
sonra 538 nm dalga boyunda UV spektrofotometrede okunmustur.

Ham protein analizi: AOAC (2002)'ye gbre kjeldahl metodu esas alinarak
yapiimistir. 1 g homojen edilen 6rnek kjeldalh tiplerine aktariimis ve (zerine katalizér
(Kjeldahl tablet) eklenmistir. Daha sonra % 98’ lik H,SO4 ilave edilerek 420 °C’de
yakilmis ve oda sicakliginda sodutulmustur. Tiplerin igerisine % 40’ ik NaOH ve % 3 lUk
borik asit ilave edilerek distile edilmis ve indikatér ilavesinden sonra 0.2 N HCI ile titre
edilerek 6rneklerdeki ham protein miktari hesaplanmigtir.

Ham yag analizi: Bligh ve Dyer (1959)’ in metodu esas alinmistir. Homojenize
edilmis 5 g 6rnek (zerine metanol ve kloroform karisimi eklendikten sonra % 0.4'lik
CaCl, sollisyonu ilavesinden sonra bir siizme kagidinda (Schleicher & Schuell, 5951/2
185 mm) slzllerek 105 °C’deki etllv icerisinde bekletilerek balonlara stzdlrilmuUstir. Bu
balonlar agizlari hava almayacak sekilde kapatilarak bir gece karanlk bir ortamda
bekletiimis ve ertesi giin metanol+su karisiminin Ust tabakasi ayirma hunisi yardimiyla
atiimis ve balon iginde kalan sollisyondaki kloroform-+lipit kismindan kloroform, 60 ¢C’ de
evaporatér kullanilarak ugurulmustur. Daha sonra balonlar etlivde 90 °C’de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamamen ugmasi saglanmis ve bir desikatdr icerisinde oda
sicakhgina kadar sogutulup hassas terazide tartiimis ve formilde yerine konularak
hesaplanmistir.

Batin kimyasal analizler 3 paralel olarak yurattimustar.

istatistiksel Analizler: Aragtirmada elde edilen veriler SPSS 14 paket programi
kullanilarak bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Balik gruplari ve ¢bziindirme sayisi
arasindaki fark GCok Yonli Varyans analizi ve Coklu Karsilastirma (LSD) testleri
uygulanarak bulunmustur.

BULGULAR

Duyusal analiz sonuclari: Tablo 1’de tim duyusal analiz sonuclarinin genel
ortalamasi verilmistir. Taze (0. giin) 6rneklerin genel ortalama sonuglari 3.82+0.01 olarak
tespit edilmistir. Su igerisinde gergeklestirilen birinci ¢dziindiirme sonrasinda sirasiyla
bltin, i¢ organlar alinmis ve fileto 6rneklerin genel ortalama sonuglarinin ortalamasi
panelistler tarafindan 3.50+0.03, 3.50£0.02 ve 3.45+0.04; son ¢6zlindirme olan altinci
¢6zindirme sonrasinda ise 0.69+0.03, 0.69+0.01 ve 0.69+0.03 olarak degerlendiril-
mistir.

Su igerisinde ¢o6zlndurilen levreklerin duyusal olarak goézlerindeki degisimler
arasinda, i¢ organlari alinmis olan grupla bitin haldeki érnek gruplari arasinda énemli
bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bitin, i¢ organlari alinmis ve fileto levreklerin,
duyusal olarak koku, doku, et kivami ve kabul edilebilirlik degerleri arasindaki degisimler
arasinda 6nemli bir farkin olmadigi gérilmustir. Balik gruplar, batin, 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 igerisinde yapilan ¢ézlindirme isleminin duyusal analiz sonuglar ortalamasi.
Table 1. The mean of the sensory analysis results of the thawed samples in water.

Balik Ozellikler
Ditrlﬂ::u Gézsi.i :;::Ir me Deri Goz Solungag Koku Kivam Doku i?i?Sblﬁiarll)ir(I
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 3.6410.02 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 3.0.840.03 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 2.060.01 1.63+0.00 1.42+0.01 1.66+0.01 1.75+0.02 1.77+0.02 1.73+0.06
5 1.36+0.01 0.98+0.01 0.88+0.03 1.150.01 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

-

3.59+0.02 | 3.45+0.04 3.50+0.01 3.52+0.02 | 3.51x0.01 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 3.200.01 3.19+0.02
Q‘g 3 2.9240.01 2.64+0.03 2.55+0.02 2.66+0.03 2.63%0.00 2.640.02 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 0.7740.01 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
© 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 0.560.01 0.51+0.01 0.69+0.04

pH analiz sonuglari: Sekil 1°de pH analiz sonuglarinin genel ortalamasi toplu
olarak gdsterilmistir. Taze (0. giin) levrek baliklarinin birinci ¢calisma sonrasindaki pH
ortalamasi 6.57; ikinci calisma sonrasinda 6.39; genel ortalama sonuglari ise 6.48 olarak
tespit edilmistir. Su igerisinde yapilan ilk ¢6zindlrme sonrasinda sirasiyla bitin, ig
organlari alinmis ve fileto érneklerin pH sonuglarinin ortalamasi 6.43, 6.45 ve 6.43; son
¢6zlindirme olan altinci ¢dziindirme sonrasinda ise 6.69, 6.70 ve 6.64 olarak
saptanmigtir.
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Sekil 1.  Su igerisinde ¢ézundurilen levrek gruplarinin pH analiz bulgulari.
Figure 1. The mean of the pH analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢dézindurilen bitun, ic organlarn alinmis ve fileto haldeki levrek
baliklari pH degerleri agisindan karsilastirildiginda ¢6zindirme periyodu boyunca
birbirlerine yakin ve dengeli bir artisin oldugu, son ¢6zindirme asamasi olan 6.
¢6zundlrme sonunda ise en disuk pH' nin 6.64 ile fileto érneklerde, en ylksek pH’nin
ise 6.70 ile i¢ organlari alinmis érneklerde oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasinda ise
6nemli bir farkin oldugu gézlenmistir (p<0.05).

TVB-N analiz sonuglari: Sekil 2’de TVB-N analiz sonuglarinin genel ortalamasi
toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. giin) 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 icerisinde
yapilan ilk ¢ézlndirme sonrasinda sirasiyla batin, i¢ organlari alinmis ve fileto
Orneklerin TVB-N sonuglarinin ortalamasi 17.71+0.38, 17.82+0.09 ve 17.83+0.24; son
¢6zindirme olan altinci ¢bézindirme 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 ¢6ziindlrilen levrek gruplarinin TVB-N analiz bulgulari.
Figure 2. The mean of the TVB-N analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢dzindlrllen her i¢ grupta ilk ¢dziindlirme asamasinda bir azalma
sonraki asamalarda ise dengeli bir artis meydana gelmistir. Son ¢ézliindlirme asamasi
olan 6. ¢dziindirme sonunda ise en disuk TVB-N iceriginin 21.90 ile batun levreklerde,
en ylksek degerin de 23.08 mg/100 g ile i¢ organlari alinmis levreklerde oldugu tespit
edilmistir. Balik gruplari arasinda da anlaml bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

TMA-N analiz sonugclari: Sekil 3'te TMA-N analiz sonuglarinin genel ortalamasi
toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. giin) levrek baliklarinin birinci galisma sonrasindaki
TMA-N analiz ortalamasi 2.93+0.00; ikinci ¢calisma sonrasinda 3.39+0.00; genel ortalama
sonuglari ise 3.16£0.00 mg / 100 g balik eti olarak tespit edilmistir. Su i¢erisinde yapilan
ilk ¢ézlindirme sonrasinda sirasiyla batin, i¢ organlari alinmis ve fileto érneklerin TMA-
N sonuglarinin ortalamasi 2.99+0.04, 3.06+£0.02 ve 3.03%£0.07; son ¢6zindirme olan
altinci ¢ézindiirme 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.  Suigerisinde ¢dziindirdlen levrek gruplarinin TMA-N analiz sonuglari.
Figure 3. The mean of the TMA-N analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢dzundirdtlen bdtin, i¢ organlari alinmis ve fileto levrek gruplarinin
TMA-N degerleri bakimindan 2. ¢ézlindiirme periyodunda bir azalma, sonraki asamalarda
ise dengeli bir artis meydana gelmistir. 6. ¢dziindiirme sonunda ise her G¢ gruptaki TMA-
N degerinin birbirine yakin seyrettigi gérilmistir. Balik gruplari arasinda ise i¢ organlari
alinmis baliklar ile bitiin ve fileto baliklar arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0.05),
butin ve fileto baliklari arasinda ise anlamli bir farkin olmadigi gézlenmistir (p>0.05).

TBA analiz sonuclari: $ekil 4te TBA analiz sonuglarinin genel ortalamasi toplu
olarak gosterilmistir. Taze (0. glin) levrek baliklarinin birinci calisma sonrasindaki TBA
analiz sonuglari ortalamasi 0.40+0.00; ikinci calisma 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 ¢ézlindirme sonrasinda sirasiyla butin, i¢ organlari alinmis ve
fileto 6rneklerin TBA sonuclarinin ortalamasi 0.49+0.01, 0.56+0.01 ve 0.50£0.02; son
¢6zindirme olan altinci ¢éziindirme 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 ¢dzlindlrilen levrek gruplarinin TBA analiz sonuglari.
Figure 4. The mean of the TBA analysis results of the thawed samples in water.

Su igerisinde ¢6zlndirllen 6rneklerin TBA degerleri, ¢6ziindiirme periyodu
boyunca dengeli bir sekilde devamli artmistir. 6. ¢6ziindirme sonunda ise her (¢ grubun
TBA degerinin birbirlerine yakin degerlerde ve 1 mg malonaldehit/kg baliketinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Balik gruplarinin TBA miktarlari istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise bitin, i¢ organlari alinmis ve fileto baliklarin birbirleri arasinda
O6nemli bir farkin oldugu gézlenmistir (p<0.05)

Ham protein sonuclari: Sekil 5te ham protein analiz sonuglarinin genel
ortalamasi goésterilmistir. Taze (0. gin) levrek baliklarinin birinci ¢alisma sonrasindaki
ham protein ortalamasi %19.66+0.29; ikinci galisma sonrasinda 19.72+0.29; genel
ortalama sonuglari ise 19.69+0.27 olarak tespit edilmistir. Su igerisinde yapilan ilk
¢6zindirme sonrasinda sirasiyla bdtin, i¢ organlari alinmis ve fileto 6rneklerin ham
protein sonuglarinin  ortalamasi %19.35+£0.32, 19.32+0.02 ve 19.22+0.09; son
¢O6zlindlirme olan altinci ¢6zindirme sonrasinda ise %18.23+0.04, 18.60+0.15 ve
18.73+0.27 olarak saptanmistir.
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Sekil 5.  Suigerisinde ¢ézindlrilen levrek gruplarinin ham protein sonuglari.
Figure 5. The mean of the crude proetin analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢dzindirulen levrek gruplarinin ham protein degerleri ¢éziindirme
periyodu boyunca bitin gruplarda dengeli olarak azalmistir. 6. ¢6ziindiirme sonunda ise
en dusik protein orani %18.23 ile bltln haldeki érneklerde, en ylksek deger ise fileto ve
ic organlari alinmis 6rneklerde tespit edilmistir. Balik gruplari arasinda ise butin, i¢
organlari alinmis ve fileto baliklarinin kendi aralarindaki farkin anlamh oldugu tespit
edilmistir (p<0.05)

Ham yag analiz sonuclari: Sekil 6’da ham yag analiz sonuglarinin genel
ortalamasi toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. giin) levrek baliklarinin birinci ¢alisma
sonrasindaki ham yag analiz ortalamasi %8.7510.19; ikinci g¢alisma sonrasinda
8.33+0.35; genel ortalama sonuglari ise 8.54+0.12 olarak tespit edilmistir. Su igerisinde
yapilan ilk ¢dzindlirme sonrasinda sirasiyla batin, i¢ organlari alinmis ve fileto
Orneklerin ham yag sonuglarinin ortalamasi 7.45+0.09, 7.47+0.01 ve 7.38%£0.12; son
¢6zlindlrme olan altinci ¢ézindirme sonrasinda ise 6.0810.17, 6.95+£0.17 ve 6.32+0.19
olarak saptanmistir.
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Sekil 6.  Su igerisinde ¢6ztndurilen levrek gruplarinin ham yag analiz bulgulari.
Figure 6. The mean of the crude lipid analysis results of the thawed samples in water.

Su ortaminda ¢6ziindurulen levrek gruplarinin baslangigta %8.75 olan ham yag
degeri, 6. ¢dzindlrme sonunda %6.08 ile en disik butiin haldeki érneklerde, %6.95 ile
de en yiksek i¢ organlar alinmis 6rneklerde tespit edilmistir. Balik gruplari arasindaki
istatistiksel degisimlere gére i¢ organlari alinmig baliklar ile bitiin ve fileto balklar
arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0.05), biitiin ve fileto baliklar arasinda ise anlaml
bir farkin olmadigi g6ézlenmistir (p>0.05).

TARTISMA VE SONUC

Baygar vd. (2004), hamsi ve cinekoplarin birden fazla kez dondurulup su
ortaminda (21+1 °C, 2 saat) ¢6ziindirilmesi sirasinda meydana gelen kalite kayiplarini
tespit ettikleri calismalari 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 etmislerdir. Dérdinci
¢6zundlrme islemi sonrasinda ise bu degerlerin sirasiyla hamsi ve ¢inekoplarda 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 icerigi olarak ta 5.32 ve 4.00 mg/100 g olarak degisim goésterdigini
belirlemiglerdir. Bu sonuglara gbére hamsi baliginin TVB-N degderi agisindan
tiketilemezlik sinir degerine yaklastigi belirtimektedir. Elde edilen sonuglara gére su
icerisinde ¢6zindirlilen hamsi ve ¢inekop baliklarinin kalitesi Gglincl ¢dzindlirme
isleminden sonra duyusal olarak tiiketilemez boyutlara ulastigi ve birden fazla dondurma
ve ¢6zindirme isleminin baliketinde kalite kayiplarina sebep oldugu belirtiimektedir.
Diger bir galismada ise Ersoy vd. (2008), Avrupa yilan baligini su ortaminda
¢6zundurdukleri bir galisma sirasinda baslangi¢c pH degerini 6.23, TVB-N degerini 12.47
mg/100 g, TBA igerigini ise 1.10 mg malonaldehit/kg olarak belirlemiglerdir. Cézindlirme
sonrasinda ise pH degerinin 6.5'i gegmedidi ve istatistiksel agidan énemli bir degisime
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sebep oldugu, TBA miktarinda ise ¢6zindiirme sonrasinda istatistiksel agidan énemli bir
azalma oldugu tespit edilmistir. TBA dederinde meydana gelen bu azalmanin nedeninin
ise yag oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan Urunlerin birbirleri ile etkilesmelerinden
kaynaklanabilecegi seklinde agiklanmistir. Ozeren ve Ersoy (2008), yilan baliklari
Uzerine yaptiklari benzer bir galismada ise buzdolabi, su, ortam kosullari ve mikrodalga
ortamlarinda ¢6zlindlrme islemi sonrasinda duyusal ve renk &zelliklerinde meydana
gelen degisimleri tespit etmislerdir. Mikrodalga, ortam kosullari ve buzdolabi sartlari
kullanilarak ¢ézindurdlen yilan baliklarinin koku igeriginin, suda ¢oéziindlrilenlere gore
daha iyi durumda oldudunu tespit etmislerdir. Yilan baliklarinin mikrodalga, ortam ve
buzdolabi kosullarinda ¢ézindlrllmesi sonrasinda meydana gelen koku degisimleri
panelistlerce “gok iyi”, su ortaminda ¢6zindUrilmis 6rneklerdeki koku degisimi ise “iyi”
olarak siniflandiriimigtir. Bitin ¢dzindirme yontemlerindeki tekstir kalitesinin ise iyi
seviyede oldugu belirlenmisgtir.

Garcia-Arias vd. (2003), sardalye filetolarini dondurup mikrodalga, buzdolabi ve
1zgarada ¢ozindirme islemleri uyguladiklari ¢alisma sonucunda buzdolabi sartlarinda
¢ozundlrilen  drneklerin  protein  iceriginde  bir azalmanin, mikrodalgada
¢b6zundurllenlerde ise bir artisin oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri verilere goére
farkli ¢6ziindiirme islemlerinin baligin protein icerigini cok az etkiledigini ve sonug olarak
ta ¢ok Onemli degisimlere neden olmadigini vurgulamiglardir. Mol vd. (2004),
galismalarinda TUrkiye’ye getirilen ithal uskumrularin degisik ¢éziindiirme kosullarindaki
kalite parametrelerini belirledikleri ¢galisma sirasinda sirasiyla ana depo ve ara depodan
alinarak su igerisinde ¢ézindurilen 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
farkli kosullardaki ¢ézlindirme isleminin baliketinin pH degeri (zerinde &nemli bir
etkisinin olmadigi gériimastir. Ana ve ara depolardan alinmis ve oda sicakhiinda
¢6zUndirllmUs olan &rneklerin TVB-N degerlerinin, suda ¢&zindlrilenlerden daha
yiksek oldugu; buzdolabi kosullarinda ¢dzindurilenlerle ise arada 6énemli bir farkin
olmadigi tespit edilmistir.

Tokur ve Kandemir (2008), dondurulmus alabalik ve sardalyanin protein kalitesi
Uzerinde c¢o6zundlirme islemlerinin etkilerini arastirdiklari calismada mikrodalgada
¢6zindirme (180 W), akan su altinda ¢ézindirme ve oda sicakhginda ¢ézindirme (24
°C) olmak Uzere g farkli ¢éziindirme ydntemi kullanmiglardir. Calisma sonucunda ise
alabalik ve sardalyada dondurma ve ¢dzindlirme isleminin myofibriller proteinlerin
miktarinda azalmaya neden oldugdu bildirilmistir. Genel olarak dondurma ve ¢ézindirme
isleminin her iki bahk tirtndn protein ¢ézinurliginde énemli bir azalmaya sebep oldugu
saptanirken, farkli ¢ézindlirme islemlerinin protein ¢6zUnlrligine olan etkisinin balik
turlerine gore degistigi belirlenmistir. Her iki balik tir( igin en yUksek protein ¢6zinurligu
akan su altinda ¢6zindurilme ile saglanmistir. Yine her iki balik tirinde TVB-N
dlzeylerinin dondurma-g¢6ziindirme islemleri esnasinda yikseldigi goérllmUstir. Oda
sicakhdinda ¢dzinduriimis alabalik ve sardalyelerin TVB-N dizeylerinin akan su ve
mikrodalga ile ¢6zindurllenlerden daha yiksek oldugu vurgulanmistir. Buna gére
baliklarin dondurma ve ¢6zindirme islemleri esnasinda tiketilebilirlik sinir degerini
asmadigl tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gére, TVB-N dizeyleri bakimindan
sardalye igin akan su ve mikrodalga isleminin en uygun ¢6zindirme ydntemi oldugu
Onerilmekle birlikte, uygulanan ydntemlerin sardalyenin pH’ si (zerinde fazla bir etkiye
sahip olmadidi tespit edilmistir. Srinivasan vd. (1997), dondurulmus tatl su karideslerini
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birden fazla kez ¢ézindirip dondurulmalari sirasindaki kalite kayiplarini inceledikleri
galismada, Uglncl ¢dzindirme isleminden sonra karideslerin fizikokimyasal ve doku
Ozelliklerinde kayiplarin meydana geldigini bildirmektedir. Magnusson ve Martinsdottir
(2001), 17 ay dondurma islemi sonrasinda 4 °C’deki buzlu su igerisinde ¢ézindirdikleri
morina filetolarinda trimetilamin olusumunun yavasladigini ve rigor éncesi dondurulup
¢Ozunddrilen filetolarin rigor sonrasi dondurulan filetolardan tazelik yéniinden daha iyi
durumda oldugunu belirlemiglerdir. Calisma sonuglarina gére et kalitesi agisindan
filetolarin rigor éncesi dondurulmasinin daha uygun olacagi belirtimektedir.

Sonug olarak; TVB-N degerleri olarak bitin ¢6zindirme ydntemlerinde sinir
degerler igerisinde kaldigi gorllmektedir. Goéziundirme islemleri sirasinda balik
Orneklerinin 6zellikle TBA acgisindan ¢ok disik diizeylerde kaldigi belirlenmistir. Durgun
su ortaminda (18+2 °C) yapilan ¢dzindirme islemi uzun siirede gergeklesmediginden
balik etinin kokusunda 6nemli degisimler meydana gelmemis ve etin parlakhgini,
solungaglarin da kirmizihdini korudugu tespit edilmistir. Olumsuz kalite degisimi olarak
ise yag ve protein miktarinda kayiplarin meydana geldigi saptanmistir. Calisma
sonuglarina gére, besinci ¢ézlndirme islemi sonrasinda levrek baliklari duyusal olarak
kabul edilemez durumda olsalar bile mikrobiyolojik Griin glvenligi ve su Urlnlerinin
hassas yapisindan 6tirl dondurulmus baliklarin sadece bir kere ¢ézindirildikten sonra
tuketilmeleri gerekmektedir.

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