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OZET

YETISTIRICILIGI YAPILAN KARACA MERSIN BALIGI (Acipencer gueldenstaedtii,
Brandt and Ratzenburg, 1833)’ NIN LAKERDA YAPIMINA UYGUNLUGU VE
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Yapilan bu caligmada, yetistircilik yoluyla tiiretilen Karaca Mersin baligindan (Acipencer
gueldenstaedtii, Brandt and Ratzenburg, 1833) elde edilen lakerdanin, kendi salamurasinda ve
vakum paketlenerek buzdolabi kosullarinda (4+1°C) 7 ay siireyle muhafazasi esnasinda
meydana gelen kalite degisimleri (biyokimyasal, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal)
arastirilarak hem yeni iiretilen bu {iriiniin tiiketici kabulii hemde en uygun muhafaza yonteminin
tespiti amaglanmigtir. Arastirmada kullanilan Karaca mersini (Acipenser gueldenstaedtii) Recep
Tayyip Erdogan Universitesi biinyesinde bulunan lyidere Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden
temin edilmistir. Calismada, ortalama boylart 76,50+3,24 cm ve ortalama agirliklar
2425,20+347,42 g olan 10 adet Karaca Mersin balig1 kullanilmistir. %25 (a:a) oranda kaya tuzu
kullanilarak iiretilen lakerdanin tuz oran1 %11,91 olarak bulunurken depolamanin 6. ayinda bu
deger vakum paket ve salamura gruplarinda sirasi ile %11,41 ve %12,26 olarak tespit edilmistir.
Her iki grupta da depolama siiresince yapilan toplam ugucu bazik azot (TVB-N), tiobarbitiirik
asit (TBA) ve mikrobiyolojik analizlerden toplam mezofilik bakteri sayisi (TMBS), toplam
psikrofilik bakteri sayist (TPBS) ile ilgili tiiketim sinir degerleri asilmamistir. Duyusal
degerlendirme asamasinda, vakum paket grubu panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmesine
ragmen her iki grupta 7. ayda tiiketim limit degerinin altina diigerek bozulmuslardir. Calismadan

elde edilen verilere gore her iki grubun raf 6mrii 6 ay olarak tespit edilmistir.
2017, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karaca Mersin Balig1, Acipencer gueldenstaedtii, Lakerda, Vakum Paket,

Salamura
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SUITABLILITY FOR LAKERDA OBTAINED FROM
CULTURED RUSSIAN STURGEON (Acipencer gueldenstaedtii, Brandt and Ratzenburg,
1833) AND DETERMINATION OF SOME QUALITY CHANGES

Dilber ONAY AGIRBAS

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serkan KORAL

In this study, the quality changes (biochemical, physicochemical, microbiological and
sensory) in lakerda obtained from cultured Russian sturgeon (Acipencer gueldenstaedtii, Brandt
and Ratzenburg, 1833) were investigated and it is aimed to determine the most suitable
preservation method both acceptance of the consumer of this newly produced product during the
7 months of storage at refrigerator conditions (4 + 1°C). Russian sturgeon (Acipencer
gueldenstaedtii) used in the present study was obtained from the Iyidere Research and
Application Center at Recep Tayyip Erdogan University. In the study, 10 Russian sturgeons,
average length of 76,50 + 3,24 cm and average weight of 2425,20 + 347,42 g, were used. The
salt ratio (%) was determined as 11,91% in lakerda which was produced by using 25% (w:w)
salt concentration, however, this value was determined as 11,41% and 12,26% in the vacuum
package and brine groups, respectively at 6 months of storage. In both groups, the consumption
limit values for the total volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA) and total
mesophilic bacteria (TMBS), total number of psychrophilic bacteria (TPBS) from
microbiological analyzes were not exceeded during the storage period. In the sensory evaluation
period, although the vacuum package group was more appreciated by panelists, in both groups,
consumption decreased below the limit value at 7 months. According to the data obtained from

the sudy, the shelf life of both groups was determined as 6 months.

2017, 63 pages
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Su triinleri, insanlarin iyi kalitede protein ihtiyaclarmi karsilamalari agisindan
onemli bir kaynaktir. Su iiriinleri; bliylime ve gelisme cagindaki ¢ocuklar basta olmak
lizere tiim bireyler i¢in igerdigi besin bilesenleri yoniinden degerli bir besin maddesidir.
Iyi kalitede protein, niasin, E ve B12 vitamini ile iyot, ¢inko ve fosfor minerali
acisindan zengin olmasi, dogada bulunan hemen hemen tiim amino asitleri biinyesinde
bulundurmasiyla su iirtinleri; 6zellikle bliylime ve gelisme ¢agindaki bireyler, hamile ve
emziren kadinlarin, yetiskin insanlarin sagliklarinin devami, organlarinin normal
fonksiyonlarmin yerine getirilmesi ve biiylime i¢in yararli bir kaynaktir. Su triinleri;
diisiik yag igerikleri ile zayiflama diyeti uygulayan bireyler i¢in de son derece uygun,
pratik, lezzetli, kolay hazirlanabilir ve yiiksek besin icerigine sahip bir besin grubudur

(URL-1).

Balik etinin kirmizi et ve kiimes hayvanlariin etlerinden farki igcerdigi bag
dokusunun miktaridir. Diger etlerle balik eti karsilastirildiginda, balik etinin kollojen
miktar1 ¢ok daha azdir. Bag dokusu oranina bakarsak kara hayvanlarimin viicutlarinda %
15 iken balik etinde bu oran % 3’tlir. Balik etinin besin kompozisyonu da farklidir.
Ornegin baliklarin bag dokusunda bulunan hidroksiprolin gibi bazi aminoasitlerin
miktar1 daha azdir. Bu farkliliklarin sonucunda baliketi diger etlerden daha yumusaktir
ve pisirilmesiyle bag doku kolayca dagilir. Boylelikle sindirim enzimleri balik etindeki
proteinleri kolaylikla hidroliz eder ve proteinlerden viicudun yararlanma miktar1 da artar

(Besler, 2008; Civdir, 2011).

Beslenme aligkanliklari, ¢alisan niifus oraninin artmasi, yasam sartlarindaki
gelismeler ve beslenme i¢in ¢aligma siiresinde yeteri kadar zaman ayrilamamas1 gibi
sebeplerden dolayr degismektedir. Diinya genelinde bu gibi nedenlerden dolay1
beslenme aligkanliklar1 hazir besinlerin daha fazla tiiketilmesi yoniinde olmaktadir.
Gerek besin igerigiyle ve gerekse cesitliligiyle su {irtinleri, gereksinim olan hazir
besinleri biiyiik Olgiide karsilayabilen gidalarin bagindadir (Cetinkaya, 2013). Su

tirtinleri bunlarin yani sira dezvantaj olarak sinirlt bir raf dmriine sahip olup fiziksel,

1



kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik olarak ¢abuk bozulan hassas bir gidadir (Gram ve

Huss, 2000; Ozyilmaz, 2007).

Su iirlinlerinin diger etlere oranla kolay bozulan bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle, avlanmasindan tiiketimine kadar hizli bir sekilde niteligini yitirmeden
tilkketiciye ulastirilmasi ve korunmasi gerekir. Bu nedenle su iiriinleri avlandiktan hemen

sonra uygun tekniklerle tasinmali ve islenmedir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Insanlar ge¢misten giiniimiize kadar saglikli beslenmede onemli yer tutan su
triinlerini farkli isleme yoOntemleri ile isleyerek daha uzun siire tiiketim imkani
bulmuslardir. Geleneksel su firiinleri isleme yontemleri arasinda tuzlama, kurutma,
tiitsilleme, marinasyon ve fermentasyon teknolojileri sayilabilir. Bunlar arasinda
tuzlama en eski isleme yoOntemlerinden birisi olup diger yontemlerin 6n islemler

kisminda da kullanilmaktadir.

Balik etinin tuzlanarak saklanmasi M.O. 3500-4000 yillarma dayandig
belirtilmektedir. Bronz c¢aginda Misir Uygarliginda tuzlanmis balik anlamina gelen
“ukas” ekmekle beraber tiiketilmekteydi. Demir Cagi’nda “tarichos” denilen tuzlanmis
balik Sicilya'dan Istanbul Bogazi’na uzanan Dogu Akdeniz bdlgesinin ticari bir
tirtiniidiir. Eski Yunan ve Romalilarda mersin baligindan kek yapilmis ve adina “tursio”,
yine balik etinden yapmis olduklar1 fermente balik iiriiniine “garum” demislerdir.
“Alec”adm verdikleri liriinde mayalanmig baliktan yapilmistir. Kavanoz seklindeki
topraktan yapilmis kaplarda bu {iriinii yogun bir sekilde iiretilip satisa sunmuslardir.

(Pedro ve Nunes, 2007).

Orta Cagda Kuzey Avrupada avlanan ringa baliklarinin figilarda tuzlanmasiyla
ilgili belgelere rastlanmistir. 13. yiizyilda askerlere ve gemide calisanlara Ingilizler
tuzlanmis balig1 (ringa, mersin, bakalyaro vb.) yemek olarak yedirmislerdir (Tiilsner,
1994). 17. ve 18. yy’ da tuzlanmis balik endiistrisi 6zellikle tuzlanan ve kurutulan
Morina balig1 ile yayginlasmis, dumanlamayla beraber seker ve baharat kullanimiyla

ringa baliklarinin tuzlanmasinda yenilikler yapilmistir (Pedro ve Nunes, 2007).



Tuzlama, su lriinlerinin tuzla islem goérmesidir. Tuzlamada temel amag, balik
etinden suyun bir kisminin ayrilmasi ve kismen tuzla yer degistirmesidir. Bdylece
baliktaki su orani azalmaktadir. Klor ve sodyum iyonlar1 salamuradan baliga ve su
dipolleri de baliktan ortama taginir. Bu islemin hizi tuzlama sirasinda en yiiksek iken
olgunlagma asamasinda iyice yavaslar. Mikrobiyolojik agidan bakilirsa tuz, iiriindeki
ozmotik basinct ylikseltip ortamdaki oksijen ¢oziinlirliiglinii azaltir ayrica bakterisit
veya bakteriostatik etki yapip dayanikliligi saglamaktadir. Tuzun balik etine
alinmasiyla, enzimatik aktivite ve bakteriyel gelisme yavaslar. Bu durumda bozulma da
yavaglar. % 6-8 tuz konsantrasyonu veya daha yiiksek konsantrasyonlarda uzun
sirelerde ¢iiriik¢iil mikroflora liremesine devam edemez. Halofilik bakterilerde ise
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tirerler ve yiiksek sicaklikta hizla ¢ogalip balik etinde
bozulmalara neden olurlar. 0°C ile 4°C arasinda muhafaza edilen tuz kiirlii baliklarda
uzun zaman sonra bile bakteriyel bozulma olusmaz (Connel, 1980; Gogiis ve Kolsarici,

1992).

Ayrica tuzlanan baligin boyutu ve kalinlhigi, deri ve pullarin alinip alinmadig,
baliklarin tuzlama sirasinda 6liim sertligi doneminde olup olmadigi, baligin tazeligi ve
tuzun saflik derecesi de dnemli etmenlerdir (Kolsaric1 ve Candogan, 1997; Giilyavuz ve

Unliisaym, 1999).

Tuzlanmis balik triinleri tercihen ¢ok miktarda avlanan, yagl veya orta yagh
baliklardan yapilabilmektedir. Tuzlama iilkemizde hamsi, ¢inekop, istavrit, uskumru,
palamut, torik, sardalya, giimis, ¢aga, egrez, cesitli sazan tlirleri ve inci kefali gibi
baliklardan yapilmaktadir (Yapar, 1989; Liilleci, 1991; Turan ve Erkoyuncu, 1997,
Isikl1, 2000; Kilinggeker ve Kiigiikoner, 2003; Patir ve ark., 2006).

Tuzlama teknolojisi kendi icinde birgok yontemi barindirmaktadir. Bunlar
arasinda en cok kullanilanlar1 kuru tuzlama, salamura tuzlama, karisik tuzlama,

bastirarak tuzlama ve ¢abuk tuzlama yontemleridir.

Kuru tuzlama baliin biitiin, i¢ organlar1 ¢ikarilmis veya dilimlenmis olarak bir

kat tuz ve bir kat balik olacak sekilde tuz ile muamele edilmesidir. Kuru tuzlamada sert



(% 25-35), orta (% 15-20) ve hafif (% 4-13) tuzlama olmak fiizere {i¢ farkli oranda
yapilabilmektedir (Lauritzsen, 2004; Turan vd., 2009).

Salamura tuzlama baligin belirli oranda hazirlanmis tuz c¢ozeltisi igerisine
koyulmasidir. Salamuradaki tuz balik etine ve balikta bulunan suyun salamuraya
gecmesiyle tuz konsantrasyonu dengelenir. Tuz konsantrasyonunun yogunluguna gore
hafif tuzlama (%9-11), orta tuzlama (%14-16) ve sert tuzlama (%24) yontemleri vardir
(Erkan vd., 2009). Salamura tuzlamada kuru tuzlamaya gore balik etindeki su kaybi

daha az oldugu i¢in et verimi de daha fazladir (Lauritzsen, 2004; Turan vd., 2009).

Karisik tuzlama yonteminde ise 6nce kuru tuzlama yapilir daha sonra baliklar tuz
salamurast i¢ine alinir veya kuru tuzlamadan sonra ¢ikan su dokiilerek yerine ayni

oranda tuz salamurasi eklenerek uygulanan yontemdir.

Tuzlama teknikleri arasinda en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda kuru veya
salamura tuzlama teknikleri gelmektedir. Torik veya palamut baliklarinin takozlar
seklinde dilimlendikten sonra kuru tuzlama metodu ile tuzlanip bir siire bekletilip
olgunlasmasina lakerda denilmektedir. Ispanyolca “la kerrida” sdzciigiinden gelen ve
anlam istenen olan bu iiriin, 1326 yilinda ilk kez Ispanyol balik¢ilar tarafindan
uygulanmistir (Erkan ve ark., 2009). Uygun depolama kosullar1 ve ambalajlama yapilan
lakerdanin uzun bir zaman bozulmadan kaldig1 bildirilmektedir. Ulkemizde daha gok
Karadeniz Bolgesi olmak tlizere Ege ve Marmara Bolgelerinde lakerda iiretilmektedir.
Yurt disinda ise Ispanya, Yunanistan ve italya’da lakerda yapilmakta ve tiiketilmektedir

(Turan vd., 2009; Ormanci, 2013).

Taze palamut ve torik bol su ile yikanarak bas, solunga¢ ve kuyruklart kesilir.
Baliklarin i¢ organlar1 da temizlendikten sonra tekrar bir yikama islemi yapilir.
Sonrasinda baliklar ortlama 5-7 cm kalinhiginda dilimlenip acillasma olmamast igin
omurilikleri ince uglu bir tel yardimiyla temizlenir. Dilimlenen baliklardaki kani
uzaklastirmak i¢in soguk su i¢ine veya tuzlu suda (%5) 20-60 dakika arasinda bekletilir.
Lakerdadaki tuz oram1 balik agirliginin %20-25°1 kadar olmalidir. Tuzlama islemi
yapilirken lakerda yapilacak kabin zeminine bir miktar tuz serpilip tuzla ovulan dilimler

arasinda hava kalmayacak big¢imde yerlestirilir. Yapilan bu islem tuzlama kab1
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doluncaya kadar bir kat tuz bir kat balik olacak sekilde devam eder. Defne yaprag: gibi
bitkiler baliklarin arasina konularak aromatik koku ve lezzet elde edilebilir. Tuzlama
islemi bittikten sonra baliklarin {izerine artan tuz ilave edilir. Baliklarin salamuranin
ylizeyine ¢ikmamasi igin iizerlerine agirlik konulur. Daha sonra olunlasmasi i¢in lakerda
buzdolabinda muhafaza edilmelidir. Olgunlasan lakerdalar tiiketilmeden once fazla
tuzdan arindirmak icin suda bekletilir, zeytinyag1 ve limon suyu eklenerek tiiketilebilir.
Palamut lakerdas1 buzdolabi kosullarinda 6 ay boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik

acidan kalitesini korumaktadir (Turan vd., 2009; Koral, 2012; Ormanci, 2013).

Lakerdanin bozulma nedenlerinden birisi yag oksidasyonudur. Oksidasyon, yagin
kimyasal olarak parcalanmasi olup nedeni O, ve tuzdur. Balik etinin yapisinda bulunan
doymamig yag asitleri oksidasyona karsi hassastir. Kullanillan tuz da yag
oksidasyonunda onemlidir ¢linkii igerisinde yiiksek miktarda bakir ve demir igeren

tuzlardan dolay1 oksidasyonu hizlandirir.

Lakerdada mikrobiyolojik bozulmalara halofilik bakteriler veya tuza toleransi
olan mayalar neden olabilir. Yiiksek sicaklik, yliksek nem, yetersiz tuz girisi gibi
durumlarda bazi mikroorganizmalar ¢ogalir ve balik etinin kaygan ve yapiskan bir
tabakayla kaplanmasina neden olarak kotii kokularin olugsmasina yol agar. Lakerdalar
sicakligin yiiksek oldugu zamanlarda ya da sicak ve nemli yerlerde muhafaza
edildiginde halofilik mikroorganizmalar etin i¢ kisimlarinda yumusama ve eksi tada
neden olurlar. Bir baska bakteriyel bozulma nedeni ise kiiflenmedir. Tuz
konsantrasyonu % 10-15 oldugunda gelisen kahverengi kiiflerdir. % 15-20 tuz igeren
iriinlerde ise kiiflenme en az diizeydedir. Lakerdalarda meydana gelebilecek
bozulmalar1 6nlemek i¢in baliklar hava almayacak bi¢cimde tuzlama kabina istiflenmeli
ve buzdolab1 kosullarinda saklanmalidir. (Erkan ve ark., 2009; Koral, 2012; Ormanci
2013).

Isleme teknolojisi ile koruma ve paketleme islemlerinde amag, iiriinlerin
tazeliginin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasidir, bu agidan vakum paketleme 6nemli
bir koruma yontemidir. Buradaki amag, gidadaki bozulmay1 geciktirip veya durdurup
tiretimden tiiketime kadar olan siirede giday1 kaliteli bir sekilde tiiketiciye ulagtirmaktir.

(Reddy vd., 1994; Izgi, 1996).



Vakum paketleme isleminde ambalaj i¢indeki oksijenin uzaklastirilmasi ile
aerobik mikroorganizma gelisimi ve oksidasyon problemi en aza indirilmektedir. Iyi
vakum paketleme kosullar1 oksijenin % 1’den daha asagi indiriliginde olusmaktadir.
Paket icerisinde kalan oksijen doku ve mikrobiyal solunum ile tiiketilirken iiretilen

karbondioksit miktar1 paket icerisinde belirli oranda yiikselmektedir (Coban, 2010).

Vakum paketleme teknolojisinde saklama sicakligi dnemlidir. Soguk muhafaza
sartlarinda 2-3°C’de, donmus muhafaza sartlarinda -20/-22°C saklama sicaklig1 icin
uygundur (Smith, 1990).

Vakum paketlenmis {riinlerde agirlik kayb1 azdir ve iirliniin havayla temasinin
kesilmesiyle yag oksidasyonu azalir. Mikrobiyolojik kontaminasyon ve gram-negatif,
aerobik, proteolitik ve kokusmaya neden olan bakterilerin ¢ogalmasi dnlenmektedir.
Boylelikle tirtinlerdeki raf omriindeki dayaniklik siiresi artar. Mikrobiyolojik olarak
anaerobik ve fakiiltatif mikroorganizmalar gelisebilir (Zengin ve Kayaardi, 2010;

Oguzhan ve Angis, 2008; Kiling ve Cakli, 2001).

1.2. Onceki Yapilan Cahsmalar

Tomek vd. (1989), tarafindan lakerda liretiminde yagin oksidasyonunu onleyici
teknikleri arastirilmis, iki farkli tuzlama yontemi olarak kuru (%25) ve salamura (%20)
tuzlama yontemi kullanilmistir. Lakerdalar 9 ay boyunca depolanmis ve bu siiregte kuru
madde miktarlarindaki degisim incelenmistir. Baslangicta kuru madde miktar1 %56,27
olarak bulunmasina ragmen kuru tuzlanmis grupta iiclincii ve altinci aylarda onemli
Olciide diisiisler gozlenmis ve depolama sonunda bu deger %44,82°ye diismiistiir.

Salamura grubunda ise bu deger depolama sonunda % 25,06 olarak tespit edilmistir.

Lakerda iiretimiyle ilgili yapilan baska bir ¢alismada palamut baliginda %10 ve
%20 oraninda kuru tuzlama yapilmis, tuz miktarindaki azalmanin kaliteye etkisi
arastirilmistir. Buzdolab1 kosullarinda olgunlasmaya birakilan baliklarda depolama
siiresine bagli olarak kuru madde miktarindaki artis onemli bulunmus ancak tuz
miktarinin kuru maddeyi etkilemedigini belirtmislerdir. Taze baliktaki nem igerigini

%72,90 olarak bulmuslardir. %20 tuz kullanilan deneme Orneklerinde baslangic kuru
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madde miktar1t %27,22 iken depolama sonunda (60. giin) %30,81 olarak tespit
edilmistir. pH degerleri ise taze balikta 6,13 iken arastirma boyunca 6,58-6,79’a kadar
yiikseldigi tespit edilmistir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998).

Turan vd. (2006), palamut baligindan 5:1 (balik:tuz) tuz orani kullanarak
yaptiklari lakerdanin, kendi salamurasi icerisinde buzdolab1 kosullarindaki kimyasal ve
mikrobiyolojik kalite degisimlerini 6 ay siire ile takip etmislerdir. Taze palamutlarin
baslangic TVB-N ve TBA degerlerini sirast ile 11,21 mg/100g ve 1,19 mg MA/kg
olarak bulmuslardir. Buzdolab1 kosullarinda alt1 aylik depolamanin sonunda ise bu
degerlerin 27,67 mg/100g ve 4,99 mg MA/kg oldugunu ve ilgili parametrelerin sinir
degerlerinin asilmadigini rapor etmislerdir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore lakerdalarn ilk ayda toplam mezofilik bakteri sayis1 4,6 x 10* cfu/g iken daha
sonraki aylarda bu degerin <10' oldugunu belirlemislerdir. Calismanmn sonunda
lakerdalarin kimyasal ve mikrobiyolojik ac¢idan 6 ay iyi kalitede oldugunu rapor

etmislerdir.

Caglak (2009), palamut baligindan yaptig lakerdalar1 vakum ve MAP paketleme
ile paketleyerek buzdolab1 sartlarinda depolamis ve bazi kalite kriterlerini arastirmistir.
Lakerdanin nem igeriginin % 42,20, ham yag miktarinin ise % 23,40 oldugunu
belirtmistir. Vakum paketteki lakerdalarin baglangigtaki TVB-N, TMA, % tuz ve pH
degerlerini sirasiyla 24,82 mg/100g, 1,55 mg/100g, % 6,70 ve 5,86 oldugunu
depolamanin sonunda (32 giin) ise bu degerlerin sirasiyla 27,48 mg/100g, 5,54 mg
/100g, %6,35 ve 6,18 oldugunu ifade etmistir. Caligmanin baslangicinda yapmis oldugu
renk analizinde L degerini 48,50; a degerini 3,30 ve b degerini ise 16,30 olarak tespit
ederken depolamanin sonunda ise bu degerlerin siras1 ile 49,60; 4,30 ve 15,30 oldugunu

tespit etmistir.

Erkan vd. (2009), palamut baligindan 3:1 (balik:tuz) oraninda tuz kullanarak
yaptiklar lakerdalar1 farkli paketleme (salamura, vakum ve yag iceren cam kavanoz)
yontemleri ile paketledikten sonra buzdolalab1 kosullarindaki kalite degisimleri ve raf
Omriinii arastirmiglardir. Yapilan laderdanin tuz igeriginin %15,01 oldugunu ifade
etmiglerdir. Taze palamudun pH degeri 5,97 iken bu deger lakerda da 5,92; vakum

paketlenen orneklerde 5,28; yag iceren cam kavanozda tutulan 6rneklerde 5,80 ve tuz

7



salamurasinda bekletilen Orneklerde ise 5,73 olarak bulunmustur. Taze palamut
baliginda TVB-N degerleri 15,01 mg/100g iken lakerda, vakum paket, yag iceren cam
kavanoz ve salamuradaki ornekler i¢in sirasi ile 15,51 mg/100g, 8,29 mg/100g, 8,70
mg/100g, 8,51 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda bu degerler vakum
pakette 20,87 mg/100, yag igeren cam kavanozlarda tutulan orneklerde 8,20 mg/100g
son olarak salamurada saklanan 6rneklerde ise 17,18 mg/100g olarak tespit edilmistir.
Taze palamut baliginda TMA degerleri 3,93 mg/100g iken depolama sonunda (16 hafta)
bu degerler vakum pakette 6,11 mg/100g, yag iceren cam kavanozlarda tutulan
orneklerde 5,97 mg/100g ve salamurada saklanan 6rneklerde ise 5,67 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Orneklerin baslangic TBA degeri vakum paket igin 7,37 mg
malonaldehid/kg, yag i¢eren cam kavanozda tutulanlar i¢in 7,11 mg malonaldehid/kg ve
salamurada tutulan 6rneklerde ise 7,13 mg malonaldehid/kg bulunur iken 16. haftanin
sonunda ise bu degerler sirasiyla 2,54 mg malonaldehid/kg, 3,03 mg malonaldehid/kg
ve 1,52 mg malonaldehid/kg olarak tespit edilmistir. Duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik agidan vakum paket, yag iceren kavanoz icinde tutma ve salamura ile
depolama yontemleri i¢in raf omiirliniin 11 veya 13 hafta oldugu ancak vakum paketli
lakerdalarin raf 6mriiniin diger paketleme yontemlerine gore daha uzun oldugunu ifade

etmislerdir.

Koral (2012), yerel balik¢i ve fabrikalardan temin ettigi 17 adet torik ve palamut
baligindan yapilmis lakerda orneklerinde; pH degerinin 4,81 ile 6,46, su aktivitesi
degerlerinin 0,786 ile 0,918, nem miktarlarinin % 48,97 ve % 70,02, tuz miktarlarinin

i1se %2,89 ile %15,61 arasinda degistigini tespit etmistir.

Ormanct (2013), palamut baligindan yaptigir lakerdalart 4, 15 ve 20°C’de
olgunlastirmis ve bu siirecin sirasi ile 22 giin, 17 giin ve 15 giin oldugunu bildirmistir.
Besinsel acidan ise 4°C’de olgunlasan lakerdanin %52,22 nem, %14,64 ham protein,
%17,39 ham yag ve %15,14 oraninda ham kiil i¢erdigi, son iiriinliniin ise % 19,86
oraninda tuz icerdigini belirlenmistir. Taze palamut baligimin pH, TMA-N, TBA, a,,
degerleri sirasiyla 6,44, 0,15 mg /100g, 0,53 mg MA/kg, 0,980, % 2,34 olarak
bulunurken, lakerdada bu degerler sirasi ile 5,90, 2,28 mg /100g, 2,63 mg MA/kg, 0,760
olarak bulmustur. Taze palamut bahigmnmn, toplam aerobik bakteri sayisimn 10* kob/g,

olgunlagmis lakerdada ise bu degerin 3,1x10* kob/ g oldugu tespit edilmistir. Lakerdada
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halofilik bakteri sayis1 4,0x10? kob/g iken psikrofilik karakterli bakteri sayis1 ise 10°-
10° kob/g diizeyinde tespit edilmistir.

Turan vd. (2015), Sinop bdlgesinde farkli tekniklerle yapilmis olan palamut
lakerdasinin kalite degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismada; lakerdalarin tuz igeriginin %
11,96 ile %14,59 arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. TVB-N degerlerinin
20,01 ile 34,14 mg/100g arasinda, TBA degerlerinin ise 6,84 ile 19,54 mg MA/kg
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Mikrobiyolojik analizler agisindan 6nemli
farkliligin meydana geldigi ancak tiikketime engel olmadigini bildirmislerdir. Sonug
olarak tuzlama teknigindeki farkliliklarin lakerdanin kalitesini Onemli oranda

etkiledigini rapor etmislerdir.

Del Vale vd. (1973), kefal ve uskumru baliklarinin kuru tuzlamasi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada; taze uskumrularin toplam bakteri sayisinin 5,2 log kob/g,
tuzlandiktan sonra 3. ayda ise bu saymin 5,4 log kob/g olarak saptamislardir. Halofilik
bakteri sayisinin 3. ayda tuzlanmis kefal baliklarinda 5,3 ile 5,6 log kob/g, tuzlanmis

uskumrularda ise 4,2 ile 5 log kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Salmon (S. salar) ve Gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) farkli tuzlama
yontemlerinin kalite {izerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada ise; kuru ve salamura
tuzlama uygulanan Orneklerde 165 giin siiresince TBA degerinin artti1, bu artigin
gokkusag1 alabaliginda yavas ilerledigi, baslangic degerine gore kuru tuzlamada 14,7
kat, salamurada 8,3 kat arttig1; somon baliginda ise kuru tuzlamada TBA nin, baslangi¢
degerine gore 56,8 kat arttig1 belirlenmistir. Salmon baliklarinda TBA degerinin yliksek
cikmasi, bu baliklardaki yliksek yag orani ve daha ileri diizeydeki oksidasyona
baglanmaktadir. Ancak, calismadan elde edilen sonuclara karsin baliklarin bayatlama
sinirina ulagsmamasinin, yag oksidasyonunu yavaglatici olarak kullanilan askorbik

asitten kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

Uzen (2008), tuzlama ydntemiyle islenmis bazi balik tiirlerini (torik, palamut,
hamsi, tirsi, uskumru ve levrek) mikrobiyolojik ve kimyasal yonden incelemistir. Kuru
tuzlanmus iirtinlerdeki su aktivitesi degerleri 0,71-0,93 arasinda degisim gostermis ve bu

iiriinlerde en diisiik pH degeri 5,00 iken en yiiksek 6,25 olarak bulunmustur. Orneklerin
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tuz degerleri %9,65 ile % 26,79 arasinda, nem miktarinin ise %41 ile %57 arasinda
degistigini ifade etmistir. Lakerda 6rneklerde ise su aktivitesi degerleri 0,762 ile 0,864,
pH degerleri 5,50 ile 5,57, tuz degerleri ise sirasiyla %13,78 ile %14,94 arasinda
degistigini bildirmistir. Kuru tuzlanmis tirtinlerdeki halofilik bakteri iiremesi salamura
{iriinlerine gore daha diisiik bulunmustur. Orneklerin % 61,10’ unda hig halofilik bakteri
tiremesi goriilmemistir. En yiiksek halofilik bakteri sayis1 palamut lakerdasinda 6,08 log

kob/g olarak tespit edilmistir.

Karagcam vd. (2002), farkli tuz konsantrasyonlari igeren salamuralar ile
tuzladiklari hamsi baligin1 oda ve buzdolabi kosullarinda depolamislar ve 5 ay siire ile
duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri incelemislerdir. Calismada oda
kosullarinda depolanan hamsi Orneklerinin analizi yapilan degerler agisindan kotii
kalitede oldugu; buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerde ise %22 ve %26 tuzlu

salamura ile tuzlanmis tirinlerin iyi kalite gosterdigi bildirilmistir.

Bilgin (2003), iilkemiz i¢ sularinda bulunan dag alabaligini kuru ve salamura
tuzlama yaparak buzdolabi kosullarinda depolamis ve depolama siiresince kalite
degisimlerini incelemistir. Taze alabalikta nem miktarinin %78,50; ham yag miktarinin
%2,5; ham kiil miktarinm1 %1,3; tuz igerigini % 0,83; pH degerini 6,60; TBA miktarini
0,40 mg MA/kg ve TVB-N miktarim1 13,96 mg/100g olarak tespit etmistir.
Depolamanin sonunda (180. giin) kuru tuzlamada su igerigi %53 iken salamurada %355
olarak bulunmustur. Ham yag orani kuru tuzlama yapildiktan sonra % 1,30 ve salmura
grubunda ise %1 olarak bulunmustur. Kuru tuzlama grubunda ham kiil miktar1 %21,40
iken bu deger salamura grubunda %19,70°dir. Salamura grubunda tuz igerigi %16,80;
kuru tuzlama grubunda ise %19,8 olarak bulunmustur. TBA miktar1 kuru tuzlama
grubunda 3 mg MA/kg ve salamura grubunda ise 4,3 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.
TVB-N degerleri ise salamura grubunda 33 mg/100g ve kuru tuzlama grubunda ise

34,38 mg/100g’dur.
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1.3. Calismada Kullanilan Mersin Baligi Hakkinda Genel Bilgiler

Mersin baliklari, Avrupa, Asya ve Amerika kitalarinin kuzey yarim kiiredeki
sularda iki familya ve 27 tiirle temsil edilirler. Kikirdak iskelete sahip olmalarina
ragmen, viicut lizerindeki kemik plakalar ve zirh seklindeki bas yapisi dolayisiyla
kemikli baliklar sinifina dahil olan mersin baliklar1 evrimsel, biyolojik, morfolojik ve

fizyolojik acidan diger kemikli baliklardan farklidir (Ustaoglu, 2005).

Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yasayan tiirleri anadrom, yar1 anadrom ve
tatli su tiirleridir. Viicutlar1 boyunca dizili sira seklinde kemiksi plakalar bulunmaktadir.
Ulkemizde bulunan mersin baliklarida bu kemiksi plakalar sirtta bir sira, yanlarda ve
karmn bolgesinde ise iki siralidir. Sirt yiizgeci tliggen seklinde ve oldukg¢a geride olup
gogiis ylizgeci dikenlidir. Agzinin 6niinde bulunan bryiklar hayvanlarin besin bulmasina
yardimci olur. Biyiklar baz: tiirlerde diiz, yuvarlak ve bazi tiirlerinde ise iizerinde kii¢iik
ince killar tasirlar. Tirler arasindaki farkliliklar; agiz yapilarindan, biyik boyu ve
konumlarindaki farkliliklardan, solunga¢ kapaklarinin seklinden, dorsal, lateral ve
ventralde bulunan kemiksi plaka sayilarindan ve DNA dizilislerinden ayrilmaktadir
(Vecset, 2001). Besinler 6ne dogru uzatilabilen hortumsu agiza alinir. Hava keseleri ¢ok
bliytiktiir. Karnivor olup, dogal ortamlarinda dip baliklariyla, yumusakgalarla ve diger
omurgasizlarla beslenirler (Cagiltay, 2011).

Mersin baliklar1 kaliteli eti ve ¢ok degerli havyarlarindan dolayr ge¢misten
giiniimiize kadar uluslararasi piyasada biiyiik bir talep ve ilgi gérmiistiir. Diinyada iran,
Rusya, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri, italya ve Cin basta olmak iizere toplam 53
iilke mersin balig1 yetistiriciligi ile ilgilenmektedir. Ulkemizde ise mersin baligi havyari
ireten 2 adet Ozel isletme ve alabalik {liretiminin yaninda mersin balig1 yetistiriciligi

yapan birkag isletme bulunmaktadir.
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Sekil 1. Karaca Mersin baligi (Acipenser gueldenstaedtii) (Orijinal)

Karaca Mersin baliginin taksonomik siniflandirilmast;

Class: Actinopterygii
Subclass: Chondrostei
Order: Acipenseriformes
Suborder: Acipenseroidei
Family: Acipenseridai
Genus: Acipenser

Species: Acipenser gueldenstaedtii

Bu tiir St. Petersburg Bilim Akademisi’nden Johan Anton Giildenstidt (1745-
1781)’den sonra Brandt (1833) tarafindan isimlendirilmistir. Karadeniz’de bulunan bu
tiir, azami 80-100 kg agirliga ve 2 metrenin iizerinde boya ulagmaktadir. Sirt1 grimsi
siyah, kirli yesil veya koyu yesil, yanlar genellikle grimsi kahve ve karin limon saris1
rengindedir. Alt dudag: biraz oyuk olup, burun kisa ve yuvarlaktir. Biyiklar kisa ve diiz,
agizdan ¢ok buruna yakindirlar. Sirtta 10-14, yanlarda 30-34 ve karinda 15-16 adet
arasinda degisen plakalar bulunur (Cagiltay, 2011).

1.4. Cahismanin Amaci

Calismada, iilkemizde yetistiriciligi yapilmaya baslanmis olan Karaca Mersin
(Acipenser gueldenstaedtii) baligi kullanilarak iiretilen lakerdanin, kendi salamurasinda

ve vakum paketlenerek buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) muhafazasi esnasindaki
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biyokimyasal, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri tespit edilerek
hem yeni {iretilen bu {iriiniin tiiketici kabulii ve hem de en uygun muhafaza yénteminin

tespit edilmesi amaglanmastir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Cahismada Kullamlan Karaca Mersin Baliklari
Arastirmada kullanilan Karaca mersini (Acipenser gueldenstaedtii) tiniversitemiz
biinyesinde bulunan lyidere Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden temin edilmistir.

Calismada 10 adet Karaca mersin baligi kullanilmistir. Ortalama boylar1 76,50+3,24 cm
ve ortalama agirliklart ise 2425,20+347,42 g olarak tespit edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Calismada kullanilan karaéa mersin baliklar

2.2. Metot

2.2.1. Mersin Baliklarindan Lakerda Eldesi

Mersin baliklar1  buzlu strafor kutular igerisinde Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuarina
getirilmistir. Orneklerin ilk olarak boy ve agirlik dlgiimleri yapilmistir. Sonrasinda kafa,
i¢ organlar ve ylizgecleri ¢ikarilip yikanmis ve suyu stizdiiriilmiistiir. Baliklar 4-5’er cm
genisliginde takozlar olacak sekilde kesilmistir. Son olarak omurga kemigi icinde
bulunan ilik temizlenerek kan ve diger mukus atiklarinin temizlenmesi i¢in %10’luk tuz
soluyonunda 1 saat bekletilmistir. Tekrar yikanan takozlar kuru tuzlama metoduna gore

bir kat balik bir kat kaya tuzu olacak sekilde %25 agirlik: agirlik (a:a) oranda
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tuzlanmislardir. Baligin olusan salamurada yilizeye ¢ikmasini engellemek i¢in iizerinden
agirlik ile bastirilmistir. Tuzlanan takozlar 2 hafta siire ile buzdolabi kosullarinda
olgunlasmaya birakilmistir. Bu siirenin sonunda takozlar tekrar yikanarak iki gruba
ayrilmis bir grup vakum paket bir grup ise % 20’lik salamura icersine yerlestirilerek
buzdolabinda 7 ay siire ile depolanmislardir. Vakum paketleme iglemi i¢in genisligi 230
mm, uzunlugu 330 mm, kalinlig1 80 mikron ve agirligi 73,6 (g/m?) olan vakum posetler
kullanilmistir. Salamura takozlar ise 10 It kapasiteli silikon kapakli sizdirmaz cam

kavanozlara koyulmuslardir (Sekil 3-4).
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Sekil 3. Calismada kullanilan Karaca mersin baliginin temizlenerek lakerda ve vakum
paket yapilmasi (Orijinal)
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Mersin Balig1
(24,25 kg)

\4

Kafa, Kuyruk Kesimi ve I¢

Organlarin Cikarilmasi

A4

Dilimleme

(4-5 cm genisliginde 70 adet, 11,5 kg)

[ Omuriligin Cikarilmasi ]

A\ 4

On Tuzlama

(%10’luk tuz soliisyonu, 1 saat)

\4

[ Yikama ve Stizme ]

\4

Kuru Tuzlama (% 25)
(Agirlik-Agirlik)

\4

[ Buzdolabi sartlarinda 15 giin bekletildi

\ 4

Yikama ve Stizme

! !

Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

(35 adet takoz) (%20’lik tuz salamurasina koyuldu, 35 adet takoz)

I I

[ Buzdolabi Kosullarinda Depolama (4+1°C, 7 ay) ]

Sekil 4. Lakerda yapim asamalari
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Calisma boyunca, taze balik, lakerda ve depolama siiresince belirli araliklarla
(baslangig, 15.giin, 1.ay, 2.ay, 3.ay, 4.ay, 5.ay, 6.ay, 7.ay) fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik ve ayrica 1., 3. ve 6. aylarda biyokimyasal analizler,gerceklestirilmistir.

Her analiz giliniinde, her O6rnek grubundan 4’er adet lakerda takozu rastgele
alinmisg ve bir kismi mikrobiyolojik analizler i¢in ayrildiktan sonra kalan kismindan
oncelikle renk ve duyusal analizler yapilmistir. S6z konusu bu analizlerden artan
ornekler kiyilarak homojenize edilmis ve kimyasal ve fiziksel analizler igin

kullantlmistir (Sekil 5).

P

Sekil 5. Salamura ve vakum paket 6rneklerinin genel goriiniimii (rij inal)
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2.2.2. Analiz Metotlar:

Calismada besinsel kompozisyon (% ham kiil, % nem , % ham yag ve % ham
protein) analizleri taze balik, 1. ay, 3.ay ve 6.aylarda yapilmis, fiziksel, kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler ise birer aylik aralar ile gerceklestirilmistir.

2.2.2.1. Biyokimyasal Analizler

2.2.2.1.1. Kuru Madde Analizi (%)

Kuru madde analizi Norwitz (1970)’e gore yapilmistir. Sabit tartima getirilmis
daralar1 alinan krozelerin igerisine homojen Orneklerden 3-5 g 6rnek koyulmus ve
krozeler 24 saat 105°C’de sabit tartim saglanana kadar etiivde kurutulmustur. Kurutulan
ornekler oda sicakligina gelene kadar desikatorde sogutularak ve tartilmis ve kuru

madde orani asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Ruru Madde (o) = 222 0 Eemstetee -0 19 0

2.2.2.1.2. Ham Kiil Analizi (%)

Ham kiil analizi i¢in kullanilan porselen krozeler 550°C’de 1 saat yakma islemine
maruz birakilmigtir. Bu siire sonunda porselen krozeler desikatérde sogutulmus ve
hassas terazide darasi alinmistir. Krozelerin icerisine homojen hale getirilmis
orneklerden yaklasik 2 g konulmustur. Yakma islemi icin krozeler kiil firminda
550°C’de 12 saat bekletilmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatorde sogutulup
tartim1 yapilmustir. Tartim sonucu elde edilen degerler formiilde yerine koyularak % kiil

miktar1 hesaplanmistir (Norwitz, 1970 ).

I:Drzrrz (g)+Ham Kil l:g}:I—Drzrrz (g0

Ham Kl Miktart (%) - Ornek Mikeart(g)

X 100 )
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2.2.2.1.3. Ham Protein Analizi (%)

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize
edilmis ve kurutulmus Ornekler kullanilmistir. Bu 6rneklerden alinan yaklasik 0,5 g
materyal hassas terazide tartilarak kjeldahl tiiplerine koyulmus iizerine katalizor olarak
1 tablet (potasyum siilfat (K,SO4) + bakir siilfat (Cu,;SO4)) ve 25 ml derisik siilfiirik asit
(H2SO4) eklenerek daha sonra kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Tipler
420°C’de 5-6 saat yakma islemine tabi tutulduktan sonra bir siire sogumaya
birakilmigtir. Soguyan tiipler 50 ml saf su ve 50 ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH)
ile 4 dakika destilasyona tabi tutularak destilatin toplanmasi i¢in destilasyon {initesinin
cikisina 50 ml % 4’liikk borik asit iceren dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon
sonunda elde edilen destilata metil kirmizist1 ve bromokresol yesili iceren belirteg
¢ozeltisinden 250 pl koyularak destilat 0,1 N siilfiirik asit (H,SOy) ile titre edilmistir. %
ham protein miktarin1 hesaplamak igin titrasyonda harcanan H,SO4 miktar1 asagidaki

formiilde yerine koyularak hesaplanmistir (Nortwiz, 1970).

Sarfivat 0.1 N H2504 (ml)=Nx 0,14 =625
b % 100

Ham Protein [%] - Ornek Miltarn (g) (3)

2.2.2.1.4. Ham Yag Analizi (%)

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan 6rneklerinden 3’er g alinarak ekstraksiyon
kartuglarina konulmus ve yag tayin cihazina yerlestirilmistir. Yag miktarinin
belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilerek hassas terazide tartilmistir.
Ekstraksiyon i¢in krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir. Ekstraksiyon sirasiyla
3 asamada (daldirma 30 dk, yikama 60 dk, geri kazanim 20 dk) gerceklesmistir. 110
dakikalik yag ekstraksiyonu sonunda Orneklerden elde edilen yag cam krozelerde
toplanmistir. Kalan petrol eteri ugurmak i¢in 30 dakika etiivde bekletilen krozeler
icerisindeki yag ornekleri tartilmis ve asagidaki formiile goére hesaplanmistir (Norwitz,

1970).

(Son Tartim (g)+Lipid (g) |—ilk Tarnm(g)
- ) x100

Ham Yag (%) = Brnek Miktar: (g} @
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2.2.2.2. Kimyasal Analizler

2.2.2.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi Liicke-Geidel metoduna gore
yapilmistir. Bir balonun igerisine pargalanmis 10 g 6rnek konulmustur. Uzerine 1 g
magnezyum oksit (MgO) ve kopiirmeyi dnlemek icin birka¢ damla silikon yagi ve bir
miktar saf su ilave edilmistir. Titrasyon kab1 olarak kullanilan 500 mL’lik erlenmayer
icerisine %3’liik borik asitten (H;BO3) 10 ml, tashiro indikator karisimindan 8 damla ve
yaklasik 100 mL saf su ilave edilmistir. i¢erisinde 6rnek bulunan balon, diizenege ve saf
su bulunan bagka bir balon 1siticiya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak
15-20 dakika destilasyona tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat 0,1 N hidroklorik
asitle (HCI) titre edilmis ve asagidaki formiile gore TVB-N miktar1 hesaplanmistir (Inal,
1992; Varlik vd., 1993).

)

TVB — N (mg,’ll]l]g] _ (SErﬁyat HCI Lml}xmxluu)

Ornek miktar (g)

2.2.2.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Tarladgis vd. (1960)’a gore yapilan tiyobarbiitirik asit analizi i¢in homojenize
edilmis ornekten 10+0,1g tartilmis, 50 ml destile su ilave edilerek karistirilmistir.
Ardindan 47,5 ml saf su ilave edilerek Kjeldahl balonuna aktarilip 2,5 ml 4 N HCI ilave
edilmistir. Kjeldahal balonu 50 ml destilat toplayincaya kadar destilasyon islemine tabi
tutulmustur. Destilattan tiiplere 5’er ml alinip, {lizerine 0,02 M tiyobarbiitirik asit
ayiracindan ilave edilerek, 35 dakika kaynar su banyosunda tutulup sogumaya
birakilmigtir. Soguyan destilat spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga
boyunda optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri 7,8 ile ¢arpilarak 1000g
ornekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmistir (Smith vd., 1992; Varlik

vd., 1993).

TBA mg malonaldehit/kg = As33*7,8 (6)

Assg ZOmegin 538 nm’deki absorbans degeri
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2.2.2.3. Fiziksel Kalite Kontrol Analizleri

2.2.2.3.1. pH Analizi

Numunelerin pH analizinde; homojenize edilmis 6rnek 1:1 oraninda distile su ile
sulandirildiktan sonra pH metre (HANNA pH 211) probunun soliisyona daldirilarak
Olciilmesi ile gerceklestirilmistir (Ludorf ve Meyer, 1973).

2.2.2.3.2. Tuz Miktar1 Analizi (%0)

Balik etinin tuz miktart Mohr metoduna gore belirlenmistir. Oncelikle 6rneklerden
10 g balik eti alinarak iizerine 100 ml distile su ilave edilerek blenderde iyice
homojenize edilmis ve homojenizat siiziilmiistiir. Daha sonra 10 ml siiziintii alinip
tizerine 10 damla potasyum kromat indikatorii (K,CrOy) ilave edilerek 0,1 N gilimiis
nitrat (AgNO3) erigi ile renk degisimi oluncaya kadar titre edilmis ve agagidaki formiil

kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Keskin, 1982).

_ VxEN=0,0382

9% Tuz X 100 (6)

V: AgNOs sarfiyati,
N: AgNOj; normalitesi
m: Ornek Agirhig

2.2.2.3.3. Su Aktivitesi (ayw) Analizi
Su aktivitesinin (ay) belirlenmesi i¢in {iriinler homojenize edilmis ve Ol¢ciim

kaplarma % oraninda konulmustur. Olgiim kaplar1 Aqualab 3TE (0,100-1,000+0,003)

marka cihaza yerlestirilerek a,, degerleri kaydedilmistir.
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2.2.2.3.4. Renk Analizi

Orneklerin renkleri Konica Minolta (CR 14, Japan) ile dl¢iilmiistiir. Orneklerin
aydinlik dereceleri L, a", b" degerleri CIE renk tablosuna gore belirlenmistir. L*
degerinin 100’den sifira dogru azalmasi rengin siyaha yaklastigmi (0= siyah; 100=
beyaz), b* degerindeki artis rengin sarilagtigini; azalis ise rengin maviye degisimini (+
deger=sari1; - deger = mavi), a* degerindeki artis rengin kirmizilastigini; azalisin ise
rengin yesillendigini (+ deger= kirmizi; - deger= yesil) gostermektedir. Analize
baslamadan Once beyaz plakaya karsi standardizasyonu yapilmistir. Beyaz plaka igin
standart degerler L*=91,97; a*= -1,4; b*=2,0 (Standard C2-22326). Lakerdalarin derisiz
et kisitmlarina cihazin probu bastirilmis ve tiim 6l¢iimler 5 tekerriirlii olarak yapilmistir

(Brimelow ve Groesbeck, 1993).

2.2.2.4. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal analizleri 5 kisilik panelist grup tarafindan yapilmustir.
Yapilan bu calismada iiretilen iirlinler, renk, koku, lezzet ve goriinlis ana basliklar
altinda incelenmistir. Fileto 6rnekleri; taze balikta, 6n tuzlanmis balikta ve olgunlagma
siirecinin ¢esitli zaman araliklarinda (baslangig, 15.giin, 1.ay, 2.ay, 3.ay, 4.ay, 5.ay, 6.ay
ve 7.ay) duyusal acidan analiz edilmistir. Duyusal degerlendirmede 10 puanlik
degerlendirme tablosu kullanilmistir. Ortalama duyusal puani 4’{in altina diisen gruplar

duyusal agidan bozulmus olarak kabul edilmistir.

2.2.2.5. Mikrobiyolojik Kalite Kontrol Analizleri

Toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA), toplam halofilik bakteri sayimi i¢in % 8’lik tuz igeren PCA, toplam kiif ve maya
bakteri sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmigtir. Toplam bakteri sayimi
icin Orneklerden aseptik kosullarda alinan pargalar karigtirilarak rastgele 25 g steril
stomaker torbalarina tartilmistir. Tartilan 6rnek 225 ml %o 8,5 fizyolojik tuzlu su (FTS)
ile stomakerde (Mayo, HG 400 V, Italya) 4 dakika en yiiksek ayar olan 4 seviyesinde
lyice parcalanip homojenize edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme 25/250=1:10 oraninda

gerceklestirilmistir. Daha sonra seyreltme sivisi olarak %08,5 fizyolojik tuzlu su
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kullanilarak 10®’ya kadar seyreltmeler yapilmustir. Her seyreltmeden iki paralel olmak
tizere Standart Plate Count Agar besiyerine 0,1 ml yiizey ekim yapilmistir. Petriler
mezofilik bakteri sayimlari igin 37+2°C’de 24 saat veya 48 saat, psikrofilik bakteri
sayim1 icin ise 8°C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra iireme goriilen
plaklardan 30-300 koloni icerenler sayima alinmis mezofilik ve psikrofilik aerobik
bakteri sayisi hesaplanmistir (Giirglin ve Halkman, 1990; Halkman 2005). Halofilik
bakterilerin ekimi ve inkiibasyonu toplam aerobik bakterileri sayimi1 gibi yapilmis,

sadece kullanilan Plate Count Agar besiyerine % 8 NaCl ilave edilmistir (Koral, 2012).

2.2.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler, sonuglarin paralellerinin (n:2-3) ortalamasi +
standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere gore depolama siiresinin artigina
bagli grup i¢i ve gruplar arasi1 farki saptamak amaci ile varyanslari homojen bulunan
gruplarin 6nemlilik testi i¢in ‘One Way Anova’ ve ‘Tukey Testi’ uygulanmig, 6nem
derecesi p<0.05 olarak kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplara ise
‘Kruskal Wallis’ ve ‘Mann Whitney U’ testleri uygulanmistir. (Sokal ve Rohlf, 1987;
Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000). Istatistiki analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute
Inc, NC, ABD) paket programi kullanilmigtir Tiim grafikler SigmaPlot 12.0
programiyla ¢izilmistir (Systat Software Inc., San Jose, CA, ABD).
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3. BULGULAR

3.1. Biyokimyasal Analiz Bulgulari

3.1.1. Kuru Madde Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince kuru madde miktarlarini
degisimi Tablo 1 ve Sekil 6’da verilmistir. Taze mersin baliginin baslangi¢ kuru madde
miktart %25,87 olarak tespit edilmistir. Kuru madde miktar1 ¢alismanin ilk ayinda
vakum paket grubu i¢in %39,13’e ve salamura grubu igin ise %38,41°¢ yiikselmistir.
Calismanin son ayinda kuru madde miktarlar1 vakum paket grubu icin %39,10 ve
salamura grubu i¢in %38, 26 olarak tespit edilmistir. Vakum paket grubu ve gerekse
salamura grubunun kuru madde miktarindaki degisim baslangic degerinden istatistiki
anlamda farkli bulunurken (p<0,05), depolama siiresince grup igerisinde gozlemlenen
kuru madde miktarindaki degisimlerin istatistiki olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir
(p>0,05). Gruplar arasinda bir karsilastirma yapildiginda; depolama siiresince

gbzlemlenen degisimlerin istatistiki olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 1. Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde miktarlarindaki degisimler (%)

Depolama Siiresi VVakum Paket Grubu Salamura Grubu

Taze 25,87+1,13° 25,87+1,13°
1ay 39,13+0,28"4 38,41+0,55"4
3ay 39,15+0,85"4 38,18+0,67°4
6 ay 39,10+0,66"5 38,260,484

Aym siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup i¢i farkliligr belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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3.1.2. Ham Kiil Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince ham kiil miktarlarinda
meydana gelen degisimler Tablo 2 ve Sekil 7°de verilmistir. Taze mersin baliginin
baslangi¢ ham kiil miktar1 %1,01 olarak tespit edilmistir. Denemenin ilk ayinda ham kiil
miktarlart vakum paket grubu icin %13,01°e kadar yiikselirken salamura grubu i¢in
%13,56’ya kadar ¢ikmistir. Calismanin sonunda ise ham kiil miktarlar1 vakum paket
grubu i¢in %13,56 ve salamura grubu i¢in %13,16 olarak tespit edilmistir. Gruplar i¢in
depolama siiresince ham kiil miktarindaki degisim baslangic degerine gore istatistiki
olarak farkli bulunurken (p<0,05), depolama siiresince gozlemlenen degisimlerin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Gruplar arasinda ise depolama
siresince ham kiil miktarlar1 arasinda istatistiki olarak oOnemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).
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Tablo 2. Depolama siiresince drneklerin ham kiil miktarlarindaki degisimler (%)

Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

Taze Mersin Balig 1,01+0,05* 1,01+0,05%
1ay 13,01£0,26°4 13,56+0,60°
3ay 13,26£0,51°4 13,37+0,23%4
6 ay 13,56%0,33"4 13,16+0,17°4

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup ig¢i farkliligi belirtir
(p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).

16 1

—o— VPG

Ham Kiil (%)

0 T T T T
Taze 1 ay 3ay 6 ay

Zaman (Ay)
Sekil 7. Depolama siiresince 6rneklerin ham kiil miktarlarindaki degisimler (%) (VPG:
Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.1.3. Ham Protein Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince ham protein
miktarlarinda meydana gelen degisimler Tablo 3 ve Sekil 8’de verilmistir. Taze mersin
baliginin baglangic ham protein miktar1 %17,97 olarak tespit edilmistir. Denemenin ilk
aymnda ham protein miktarlar1 vakum paket grubu igin %16,23’e kadar diiserken
salamura grubu icin %16,12°ye kadar diigmiistiir. Denemenin sonunda ham protein
miktarlar1 vakum paket grubu i¢in % 16,13 ve salamura grubu icin % 16,73 olarak tespit
edilmistir. Vakum paket ve salamura grubunun ham protein miktarindaki degisimin

baslangi¢ degerinden istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama
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stiresince grup igerisinde gozlemlenen ham protein miktarindaki degisimlerin ise
istatistiki olarak ©nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Gruplar arasinda bir
kiyaslama yapildiginda; depolama siiresince gézlemlenen ham protein degisimlerinin 6.

ay harig diger aylarda istatistiki olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 3. Depolama siiresince 6rneklerin ham protein miktarlarindaki degisimler (%)
Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

Taze Mersin Bahg 17,97+0,10° 17,97+0,10°
1ay 16,23+0,06"5 16,12+0,06°
3ay 16,28+0,14°5 16,28+0,14°
6 ay 16,13+0,12° 16,73+0,12°%

Aym siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup ig¢i farkliligi belirtir

(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) aym zamandaki gruplar arasindaki
farklarit

20

—&— VPG
—0— SG

19 4

18 Q&

15 T T
Taze 1 ay 3ay 6 ay

Zaman (Ay)

Ham Protein (%)

Sekil 8. Depolama siiresince drneklerin ham protein miktarlarindaki degisimler (%)
(VPG: Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.1.4. Ham Yag Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince ham yag miktarlarinda

meydana gelen degisimler Tablo 4 ve Sekil 9’da verilmistir. Taze mersin baliginin ham
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yag miktart %6,86 olarak tespit edilmistir. Lakerda isleminden sonra ham yag miktar
her iki grupta da yiikselis gostererek birinci ayda vakum paket grubu icin %9,86’ya
salamura grubu icin ise %8,72’ye yiikselmistir. Denemenin sonunda ham yag miktarlari
vakum paket grubu icin %9,24 ve salamura grubu i¢in %8,64 olarak tespit edilmistir.
Vakum paket ve salamura grubunun ham yag miktarindaki degisim baslangic

degerinden istatistiki olarak farkliliklar gostermistir (p<0,05).

Tablo 4. Depolama siiresince 6rneklerin ham yag miktarlarindaki degisimler (%)

Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

Taze 6,86+0,09° 6,86%0,09°
1ay 9,85+0,12° 8,72+0,12°
3ay 9,504+0,16°4 8,45+0,16°;
6 ay 9,24+0,14°4 8,64+0,14"

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup ici farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) aym zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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Sekil 9. Depolama siiresince drneklerin ham yag miktarlarindaki degisimler (%) (VPG:
Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)

Depolama siiresince grup igerisinde gozlemlenen ham yag miktarindaki

degisimlerin ise istatistiki olarak onemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Gruplar
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arasinda bir kiyaslama yapildiginda; depolama siiresi boyunca ham yag miktarindaki

degisimlerin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

3.2. Kimyasal Analiz Bulgulari

3.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince TVB-N miktarlarindaki
degisimler Tablo 5 ve Sekil 10°da verilmistir. Taze mersin baliginin TVB-N miktari
12,60 mg/100 g, lakerdadin TVB-N miktar1 ise 7,45 mg/100 g olarak bulunmustur.
Denemenin 15. giinlinde vakum paket grubu i¢cin TVB-N miktar1 9,10 mg/100 g iken
salamura grubu icin bu deger 7,00 mg/100 g olarak belirlenmistir. Depolamanin
sonunda vakum paket grubunda TVB-N miktar1 9,80 mg/100 g ve salamura grubunda
ise 7,20 mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Tablo 5. Depolama siiresince 6rneklerin TVB-N (mg/100 g) miktarlarindaki degisimler

Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu  Salamura Grubu
Taze Mersin Bahgi 12,60+0,15% 12,60+0,15%
Paketleme Baslangici 7,45ﬂ:0,30b 7 ,45ﬂ:0,30b
15. giin 9,100,304 7,00+0,15°
1. ay 8,40+0,15%, 7,60+0,45%
2. ay 10,5040,25% 8,200,305
3. ay 11,2040,15% 7,00+0,15°%
4. ay 9,1040,15% 8,50+0,10%
5. ay 9,800,304 7,20+0,00%
6. ay 11,2040,45 7,00+0,15°%
7.ay 9,800,154 7,20+0,10%

Ayn siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup ig¢i farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) aym1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).

Depolama siiresince her iki grupta da TVB-N miktarlar diizensiz olarak degisim
gostermistir. Depolama siiresince, grup i¢i ve gruplar aras1 TVB-N degisimleri istatistiki

olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 10. Depolama siiresince drneklerin TVB-N miktarlarindaki degisimler (VPG:
Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince TBA miktarlarindaki
degisimler Tablo 6 ve Sekil 11°de verilmistir. Taze mersin baliklarinin baslangic TBA
miktarlart 0,87 mg MA/kg olarak tespit edilirken lakerda mersin baliginda bu deger
1,25 mg MA/kg olarak bulunmustur. Denemenin 15. giiniinde vakum paket grubu i¢in
TBA miktar1 1,75 mg MA/kg iken salamura grubu i¢in bu deger 1,68 mg MA/kg olarak
belirlenmistir. Depolamanin sonunda vakum paket grubunda TBA miktar1 3,51 mg
MA/kg ve salamura grubunda 3,79 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresince her iki grubunun TBA miktarlar1 artmis, bu artisin istatistiki olarak Snemli
oldugu goriilmiistir (p<0,05). Gruplar arasindaki degisim karsilagtirildiginda
farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Tablo 6. Depolama siiresince 6rneklerin TBA (mg malonaldehit/kg) miktarlarindaki

degisimler
Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu  Salamura Grubu
Taze Mersin Bahg 0,87+0,33" 0,87+0,33°
Paketleme Baslangici 1,25+0,07° 1,25+0,07°
15. giin 1,75+0,064 1,68+0,02°
1. ay 1,880,054 1,76+0,06°
2. ay 2,08+0,10% 2,21+0,09%%
3.ay 2,18+0,08% 2,30+0,02%,
4. ay 2,700,014 2,44+0,08%
5. ay 2,83+0,04", 2,70£0,06,
6. ay 3,24+0,07%5 3,09+0,018%;
7.ay 3,51+0,02"5 3,79+0,08"s

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup igi farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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Sekil 11. Depolama siiresince drneklerin TBA (mg MA/kg) miktarlarindaki degisimler
(VPG: Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)
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3.3. Fiziksel Analiz Bulgular:

3.3.1. pH Miktarindaki Degisimler

Vakum paket ve salamura gruplarinda depolama siiresince meydana gelen pH
degisimleri Tablo 7 ve Sekil 12’de verilmistir. Taze mersin baliginda baslangic pH
degeri 6,20 ve lakerda mersin baliginda ise 5,75 olarak tespit edilmistir. Depolama
sonunda vakum paket grubunun pH degeri 5,56’ya kadar diiserken bu deger salamura
grubunda 5,54 olarak dl¢iilmiistiir. Deneme siiresince gerek vakum paket grubu gerekse
salamura grubu icin pH degisimi istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Gruplar arasinda ise 15. giinde ve 3. aydaki pH degerleri arasinda istatistiki
olarak dnemli farklar tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 7. Depolama siiresince 6rneklerin pH miktarlarindaki degisimler

Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu  Salamura Grubu
Taze Mersin Bahgi 6,20+0,03%4 6,20+0,03%
Paketleme Baslangici 5,75i0,04bA 5 ,7SiO,O4bA
15. giin 5,78+0,01°4 5,65+0,02%
1. ay 5,66+0,02°0 5,65+0,01°
2. ay 5,63+0,02° 5,61+0,01°
3.ay 5,59+0,01°% 5,53+0,02%
4. ay 5,66+0,01° 5,62+0,01°
5. ay 5,62+0,01° 5,59+0,02°
6. ay 5,56+0,02%% 5,53+0,01%
7.ay 5,56+0,03%% 5,54+0,02%%

Aym siitundaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup ig¢i farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) aym1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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Sekil 12. Depolama siiresince drneklerin pH miktarlarindaki degisimler (VPG: Vakum
paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.3.2. Su Aktivitesi (ay) Miktarindaki Degisimler

Deneme gruplarinda depolama siiresince meydana gelen su aktivitesi degisimleri
Tablo 8 ve Sekil 13°de verilmistir. Taze mersin baliklarinin baslangi¢ a,, miktarlar
0,997 olarak tespit edilmistir. Paketleme baslangicinda her iki grup i¢in a,, miktarlar
0,866 olarak bulunmustur. Paketlemenin 15. giiniinde vakum paket grubu icin a,,
miktar1 0,867 olurken salamura grubunda 0,864 olmustur. Depolamanin sonunda her iki
grup i¢in aw miktarlart 0,867 olarak tespit edilmistir. Vakum paket ve salamura
grubunda bazi Ornekleme zamanlarinda su aktivitesi degisiminin istatistiki olarak
onemli (p<0,05), bazi 6rnekleme zamanlarinda ise onemsiz (p>0,05) oldugu tespit
edilmistir. Deneme gruplar1 arasinda 1., 4. ve 5. aydaki su aktivitesi degisimleri

istatistiki olarak farklilik géstermistir (p<0,05).
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Tablo 8. Depolama siiresince drneklerin su aktivitesi (a,) miktarlarindaki degisimler

Depolama Siiresi

Vakum Paket Grubu

Salamura Grubu

Taze Mersin Bahgi 0,997+0,001%
Paketleme Baslangici O,866ﬂ:0,001bA
15. giin 0,867+0,001°,
1. ay 0,862+0,002°,
2. ay 0,867+0,002°5
3.ay 0,869+0,001°,
4. ay 0,875+0,003°4
5. ay 0,870+0,002°
6. ay 0,871+0,001°%
7.ay 0,867+0,002°

0,997+0,001%
0,866+0,001°4
0,864+0,001°4
0,866+0,001
0,868+0,001°4
0,865+0,002° 4
0,866+0,001
0,859+0,002%
0,868+0,003"4
0,867+0,004°

Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup i¢i farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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Sekil 13. Depolama siiresince 0rneklerin su aktivitesi (ay) miktarlarindaki degisimler
(VPG: Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)
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3.3.3. Tuz Miktarindaki Degisimler (%)

Deneme gruplarinda depolama siiresince meydana gelen tuz miktarindaki
degisimler (%) Tablo 9 ve Sekil 14°te verilmistir. Taze mersin baliklarinin baslangi¢ tuz
miktarlart %0,42 olarak tespit edilmistir. Paketleme baslangicinda her iki grubun tuz
miktar1 %11,91 olarak bulunmustur. Denemenin 15. giiniinde vakum paket grubu i¢in
tuz miktar1 %12,02 olurken salamura grubu icin bu deger %12,88 olmustur.
Depolamanin sonunda vakum paket grubunda tuz miktar1 %12,58, salamura grubunda
ise %11,98 olarak tespit edilmistir. Her iki grupta tuz miktarlar1 deneme siiresince ufak
inis cikiglarla sabit bir seyir gostermistir. Deneme siiresince her iki deneme grubunun
tuz miktarindaki degisim baslangi¢c degerine gore istatistiki olarak farklilik gosterirken
(p<0,05), paketleme baslangicindan sonraki tuz miktarinda Onemli degisimler
gozlenmemistir (p>0,05). Gruplar arasinda bir kiyaslama yapildiginda; denemenin

sadece 4. ayinda istatistiksel olarak dnemli faklilik tespit edilmistir (p<<0,05).

Tablo 9. Depolama siiresince 6rneklerin tuz miktarlarindaki degisimler (%)

Depolama Siiresi Vakum Paket Grubu  Salamura Grubu
Taze Mersin Balig 0,42+0,06* 0,42+0,06°

Paketleme Baslangici 11,91+0,98" 11,91+0,98°

15. giin 12,02£0,46" 5 12,88+0,35°
1. ay 11,77+0,10° 12,96+1,16°
2. ay 11,48+0,31° 12,60+0,83%
3. ay 12,24+1,10°4 12,67+1,68°4
4.ay 11,224+0,19°4 12,98+0,11°5
5. ay 12,27+0,81% 12,32+0,14°%,
6. ay 11,41+0,83%, 12,26+1,14%
7.ay 12,58+0,33°4 11,98+0,17°4

Aym siitundaki farkl kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup i¢i farkliligi belirtir
(p<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) aym1 zamandaki gruplar arasindaki
farklar1 belirtir (p<0,05).
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Sekil 14. Depolama siiresince 6rneklerin tuz miktarlarindaki degisimler (%) (VPG:
Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.3.4. Renk (L, a, b) Degerindeki Degisimler

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince meydana gelen renk (L,
a, b) degerlerindeki degisimler Tablo 10, Sekil 15-16’da verilmistir. Taze mersin
baliklarinin baglangi¢ L degeri 56,30; a degeri 1,25 ve b degeri 6,63 olarak ol¢iilmiistiir.
Denemenin 15. giiniinde vakum paket grubu i¢in L degeri 49,17; a degeri 1,50 ve b
degeri 9,87 olarak olgiiliirken depolamanin sonunda L degeri 46,20; a degeri 1,23 ve b
degeri 13,03 olmustur. Depolama siiresince vakum paket grubunun renk degerinde
gbzlemlenen degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Salamura
grubunun 15. giintinde L degeri 54,83; a degeri 1,93 ve b degeri 7,70 olarak olgiiliirken
depolama sonrasinda L degeri 53,73; a degeri 1,20 ve b degeri 12,55 olarak 6l¢lilmiis ve
gozlemlenen degisimlerin istatistiki olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Gruplar arasinda bir kiyaslama yapildiginda her iki grup i¢in L, a ve b degerleri arasinda

istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 15. Depolama siiresince 6rneklerin renk L miktarlarindaki degisimler (%) (VPG:
Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)
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Sekil 16. Depolama siiresince 0rneklerin renk a ve b miktarlarindaki degisimler (%)
(VPG: Vakum paket grubu; SG: Salamura grubu)
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3.4. Duyusal Analiz Bulgular:

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince duyusal parametrelerdeki
degisimler Tablo 11 ve Sekil 17°de verilmistir. Panelistlerin degerlendirmelerinde
deneme gruplar1 7. ayda ortalama duyusal puanlamada 4 puanin altina diiserek bozulma
gostermistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda vakum paket ve salamura grubunun raf
Oomrii 6 ay olarak tespit edilmistir. Genel olarak vakum paket grubunun ortalama
duyusal bulgularinin salamura grubundan daha yiiksek oldugu dikkat c¢ekmektedir.
Vakum paket grubunun denemenin 15. gilinlinde duyusal puan ortalamasi 9,38 iken
denemenin 7. ayinda duyusal puan ortalamasi 3,70’in altina diiserek tiiketilebilir sinir
degerinin altinda bulunmustur. Salamura grubunun duyusal puan ortalamas: denemenin
15. giiniinde 9,08 iken, 7. ay sonunda duyusal puan ortalamast 3,15 olmus ve
tiiketilebilir degerin altina inmistir. Istatistiki olarak bir degerlendirme yapildiginda;
vakum paket grubu ile salamura gurubunda gerek grup igerisinde ve gerekse gruplar
arasinda duyusal puan degisimleri arasinda istatistiki agidan onemli farkliliklar oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 17. Depolama siiresince duyusal parametrelerinin puansal degisimi (VPG: Vakum
paket grubu; SG: Salamura grubu)

3.5. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular

Vakum paket ve salamura grubunda depolama siiresince toplam aerobik mezofilik
ve psikrofilik bakteri, toplam mezofilik ve psikrofilik halofilik bakteri, toplam mezofilik
ve psikrofilik maya ve kiif sayilarinda meydana gelen degisimler sirasiyla Tablo 12-
14°te verilmistir. Her iki deneme grubunun taze ve paketleme baslangicinda elde edilen
saymmlar <1,47 log kob/g olarak tespit edilmistir. Duyusal olarak bozulmanin tespit
edildigi 7. ayda vakum paket grubu icin TAMB, TAPB, THMB, THPB, TMMK ve
TPMK sayilar1 sirasiyla; 2,43, 2,72; 3,80; 4,04; 1,92 ve 2,10 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde salamura grubunda da duyusal bozulmanin tespit edildigi 7.
ayda TAMB, TAPB, THMB, THPB, TMMK ve TPMK sayilar sirasiyla; 3,16, 4,15;
5,04; 5,48; 2,38 ve 3,12 log kob/g olarak tespit edilmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda duyusal olarak bozulmanin basladigi dénem olan 7. ayda salamura
grubunun mikrobiyolojik aktivitesinin vakum paket grubundan daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

Vakum paket grubunun mikrobiyolojik  bulgular1 istatistiki  agidan
degerlendirildginde, TAMB, TAPB, THMB ve THPB sayilar1 2. aydan itibaren, TMMK
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ve TPMK sayilar ise 4. aydan itibaren istatistiki olarak dnemli degisim gostermistir
(p<0,05). Salamura grubunda ise mikrobiyolojik aktivite daha erken baslamis olup,
TAMB, TAPB, THMB ve THPB sayilar1 15. giinden itibaren istatistiki olarak énemli
farkliliklar sergilerken, TMMK ve TPMK sayilar1 ise 1. aydan itibaren istatistiki
anlamda onemli farkliliklar gostermistir. Depolama siiresince vakum paket grubu ile
salamura grubu icin elde edilen mikrobiyolojik analiz bulgular1 arasinda da istatistiki

olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 12. Depolama siiresince gruplara ait toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayilarinin degisimi (log kob/g)

Ornek Cinsi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

TAMB TAPB TAMB TAPB

Taze <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

Pak Bas <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
15. giin <1,47 <1,47 1,520,034 1,60+0,01%
1. ay <1,47 <1,47 1,600,054 1,88+0,04%
2. ay 1,56+0,02%5 1,64+0,04%5 1,9240,02° 2,08+0,09°
3. ay 1,620,055 1,700,065 2,20+0,05° 2,48+0,11%
4. ay 1,86+0,02°4 1,98+0,06"4 2,58+0,07% 3,05+0,08°%
5. ay 1,96+0,10° 2,08+0,11° 2,78+0,06°5 3,41+0,12'5
6. ay 2,140,045 2,424+0,08°5 2,94+0,06's 3,7240,06%
7.ay 2,430,119 2,7240,084 3,16+0,10% 4,15+0,12"g

TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri; TAPB: Toplam aerobik psikrofilik bakteri; Pak
Bas; Paketleme baslangici. Aym siitundaki farkli kii¢iik harfler (a,b,c) depolama siiresince
grup i¢i farkliligr belirtir (p<<0,05). Aym satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 bakteri
analizinde gruplar arasindaki farklar1 belirtir (p<0,05).
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Tablo 13. Depolama siiresince gruplara ait toplam mezofilik ve psikrofilik halofilik
bakteri sayilariin degisimi (log kob/g)

Ornek Cinsi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu

THMB THPB THMB THPB

Taze <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

Pak Bas <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
15. giin <1,47 <1,47 1,560,064 1,78+0,04%
1. ay <1,47 <1,47 1,72+0,02°4 1,90+0,03°
2. ay 1,720,065 1,890,064 2,08+0,10% 2,14+0,08%
3. ay 1,92+0,04° 2,17£0,05°4 2,34+0,06% 2,68+0,10%
4. ay 2,26+0,02° 2,52+0,08°5 3,05+0,11% 3,56+0,12°
5. ay 2,880,104 3,1420,10%, 3,57+0,05'; 4,06+0,10"
6. ay 3,42+0,07°4 3,68+0,04°5 4,560,063 5,02:+0,16%
7.ay 3,80+0,12'4 4,04+0,14"5 5,04+0,10"g 5,48+0,08";

THMB: Toplam halofilik mezofilik bakteri; THPB: Toplam halofilik psikrofilik bakteri; Pak
Bas; Paketleme baslangici. Aym siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince
grup ici farklilig1 belirtir (p<0,05). Ayn1 satirdaki farkli biiylik harfler (A,B,C,) ayn1 bakteri
analizinde gruplar arasindaki farklar1 belirtir (p<0,05).

Tablo 14. Depolama siiresince gruplara ait toplam mezofilik ve psikrofilik maya ve kiif
sayilarinin degisimi (log kob/g)

Ornek Cinsi Vakum Paket Grubu Salamura Grubu
TMMK TPMK TMMK TPMK

Taze <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

Pak Bas <1,47 <1,47 <1,47 <1,47

15. giin <1,47 <1,47 <1,47 <1,47
1. ay <1,47 <1,47 1,50£0,05%4 1,76+0,07%5
2. ay <1,47 <1,47 1,660,06°4 1,80+0,04%
3. ay <1,47 <1,47 1,72+0,08¢5 2,0240,06"g
4. ay 1,50£0,02% 1,66+0,04%5 1,80+0,06% 2,13+0,04%
5. ay 1,66+0,03°, 1,74+0,01°4 1,94+0,04% 2,45+0,10%
6. ay 1,85+0,05% 1,91+0,05% 2,16+0,10% 3,00+0,11%
7.ay 1,92+0,05%5 2,10+0,01% 2,38+0,09; 3,12+0,10%

TMMK: Toplam mezofilik maya kiif; TPMK: Toplam psikrofilik maya kiif, Pak Bas;
Paketleme baslangici. Ayni siitundaki farkli kiiciik harfler (a,b,c) depolama siiresince grup
ici farklihigr belirtir (p<0,05). Ay satirdaki farkli biiyiik harfler (A,B,C,) ayn1 bakteri
analizinde gruplar arasindaki farklar belirtir (p<0,05).
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, yetistiriciligi yapilan Karaca Mersin baligindan (Acipencer
gueldenstaedtii, Brandt and Ratzenburg, 1833) elde edilen lakerdanin, kendi
salamurasinda ve vakum paketlenerek buzdolabi kosullarinda (4£1°C) 7 ay siireyle
muhafazasi esnasinda meydana gelen kalite degisimleri (biyokimyasal, fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal) arastirilarak hem yeni iiretilen bu {iriiniin tiiketici kabulii

hem de en uygun paketleme yonteminin tespiti amaglanmaistir.

Su tirtinlerinin genel biyokimyasal yapisi tiirden tiire farklilik gosterebildigi gibi,
ayni tiirlin bireyleri arasinda bile degisiklik gosterebilmektedir. Bu degisikligin temel
nedenleri arasinda yas, cinsiyet, mevsim ve baligin avlandigi bolge gosterilebilir (Huss,
1988; Borgstrom, 1961). Genel olarak su fliriinlerinde su orani %66-84, protein orani
%15-24, yag orani %0,1-22 ve mineral madde orani1 %0,8-2 arasinda degismektedir
(Huss, 1988). Ancak su iirlinlerinin farkli isleme metotlar1 ile iiretimi asamasinda
uygulanan sicaklik, tuz, asit vb. etkenler biyokimyasal kompozisyonu dogrudan
etkilemektedir. Farkli isleme yontemlerinin su triinlerinin biyokimyasal kompozisyon
tizerine etkilerinin arastirldigi bir¢cok calisma mevcuttur (Tomek vd., 1989; Yapar,

1989; Turan, 1996; Bilgin, 2003; Koral, 2006; Kaya vd., 2008).

Bu calismada taze mersin baliinin kuru madde miktart %25,87 olarak
bulunurken bu degerler lakerda isleminden sonra vakum paket ve salamura gruplarinda
siras1 ile %39,10 ve %38,26’ya yiikselmistir. Benzer sekilde ham kiil miktar taze
mersin baliginda %1,01 iken calismanin sonunda vakum paket grubu icin %13,56 ve
salamura grubu i¢in %13,16 olarak tespit edilmistir. Lakerda gruplarinda % kuru madde
ve % ham kiil miktarlarinda ki artisin nedeni olarak balik etine tuz girisi ve buna bagh
olarak su ¢ikis1 oldugu diisiiniilmektedir. Benzer bulgulara bu konuda yapilmis farkl

caligmalarda da rastlanmaktadir.

Tomek vd. (1989), palamut baliklarini kuru (%25) ve salamura (%20) tuzlama
yontemi ile tuzlayip 9 ay boyunca depolamislardir. Taze palamutun kuru madde
miktarin1 % 43,47 olarak tespit ederken depolama sonunda bu degeri; kuru tuzlama

grubunda % 55,18, salamura tuzlama grubunda ise % 52,06 olarak tespit etmislerdir.
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Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998), palamut baliklarini %10 ve % 20 oraninda
kuru tuzlama yapmis ve tuz oranindaki degisikligin kaliteye etkisini arastirmislardir.
Buzdolab1 kosullarinda olgunlasmaya birakilan baliklarda depolama siiresine baglh
olarak kuru madde miktarindaki artis 6nemli bulunmus ve %20 tuz kullanilan gruptaki
baslangi¢ kuru madde miktart %27,22 iken depolama sonunda %30,81 olarak tespit

etmislerdir.

Taze mersin baliginda ham protein miktar1 %17,97 olarak tespit edilirken
depolama siiresinin sonunda bu degerler diislis gostererek vakum paket grubu igin

%16,13 ve salamura grubu icin %16,73 olarak tespit edilmistir.

Tuzlama isleminde tuz konsantrasyonunun artisi ile suda ¢dziinebilir protein
miktarinin artar ve zaman i¢inde doku disina protein gegisini hizlandirir (Turan, 1996).
Su kaybinin dogal sonucu olan kurumanin ilerlemesi proteinlerdeki denatiirasyonu ve

yagin otooksidasyonunu arttirmaktadir (Kundakei, 1979).

Bu dististin sebebi olarak hem protein molekiillerinin tuz ile kompleks
olusturmast hem de etteki azotlu bilesiklerin salamuraya ge¢mesi olarak
aciklanmaktadir. Benzer sekilde bircok arastirmaci tuzlama isleminde protein
parcalayan enzimlerin faaliyetleri sonucu bu degerlerde azalmanin sebebi olarak bu
bilesiklerin pargalanarak salamura suyuna gecisini vurgulamislardir (Yapar, 1989;

Turan ve Erkoyuncu, 1997; Bilgin, 2003).

Ham yag miktar1 ise taze mersin balifinda %6,86 olarak tespit edilmistir.
Denemenin sonunda ham yag miktarlarinda artiglar gézlenmis ve vakum paket grubu
icin bu deger %9,24 olurken salamura grubu icin %8,64 olarak belirlenmistir. Lakerda
gruplarindaki yag miktarinin yiiksek bulunmasinin nedeni balik etinine tuz girigine bagh

olarak ¢ikan sudan kaynakli oransal artigin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Caglak (2009), vakum ve MAP paketleme ile paketleyerek buzdolabi sartlarinda
depoladig1 palamut lakerdasinda vakum paket lakerdanin nem igeriginin %42,2; yag

miktarinin ise %23,4 oldugunu belirtmistir. Ormanci (2013), palamut baliginin 4°C’de

46



muhafaza edilen lakerdasinin nem oranini %52,22, ham protein oranini %14,64; ham
yag oranini %17,39 ve ham kiil oranini da %15,14 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen mersin baligmmin vakum paket ve salamura grubunun biyokimyasal igerigi
yukarida verilen literatiir bulgulariyla kiyaslandiginda ham kiil ve ham protein agisindan
Ormanct (2013)’tin  bulgulariyla, kuru madde agisindan ise Serdaroglu ve

Degirmencioglu (1998)’in bulgulariyla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Balik ve islenmis su {irlinlerinin kalitesinin belirlenmesinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kriterler kullanilmaktadir. Kimyasal kriterlerin basinda
protein yikiminin gostergesi olan TVB-N ve gidalardaki yaglarin acilasma miktarinini

gostergesi olan TBA analizleri gelmektedir.

Kimyasal kriterlerden TVB-N degerlerine gore kalite smiflandirilmasinda 25
mg/100g altinda bulunan 6rnekler ¢ok iyi, 30 mg/100g bulunan ornekler iyi, 30-35
mg/100g bulunan oOrnekler pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazla bulunan 6rnekler
bozulmus olarak kabul edilmektedir (Huss, 1988; Kietzman vd., 1969; Varlik vd.,
1993).

Calismada taze mersin baligimin baslangic TVB-N degeri 12,60 mg/100g ve
paketleme baslangicinda ise 7,45 mg/100g olarak bulunmustur. Depolamanin sonunda
vakum paket grubunda TVB-N miktar1 9,80 mg/100g ve salamura grubunda ise 7,20
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince her iki grupta da TVB-N kriterine
ait limit degerin asilmadig1 gozlenmistir. Bu durum lakerda iiretim asamasinda balik

etinde bulunan azotlu bilesiklerin salamuraya ge¢cmesi olarak aciklanabilir.

Lakerda iizerine yapilan calismalar incelendiginde; Turan vd. (2006), palamut
lakerdasinin buzdolab:1 kosullarinda 6 ay siireyle muhafazas1 tizerine yaptiklari
calismada taze palamutlarin baslangic TVB-N 11,21 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Depolamanin sonunda ise TVB-N 27,67 mg/100g’a ulasmis ve sinir degerini

asmamistir.
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Caglak (2009), vakum paketteki lakerdalarin baslangic TVB-N degerinin 24,82
mg/100g oldugunu, depolamanin sonunda (32 giin) ise bu degerin 27,48 mg/100g

oldugunu ifade etmistir.

Erkan vd. (2009), palamut lakerdasinin farkli paketleme (salamura, vakum ve yag
iceren cam kavanoz) yontemleri ile yaptig1 ¢alismada taze palamut baliginda TVB-N
degerlerini 15,01 mg/100g olarak tespit etmistir. Vakum paket, yag iceren cam kavanoz
ve salamuradaki ornekler icin TVB-N degerlerini sirasiyla 8,29 mg/100g, 8,70 mg/100g
ve 8,51 mg/100g olarak belirlemislerdir. Depolama sonunda bu degerler vakum pakette
20,87 mg/100, yag iceren cam kavanozlarda tutulan orneklerde 8,20 mg/100g ve
salamurada saklanan 6rneklerde ise 17,18 mg/100g olarak tespit edilmistir. Turan vd.
(2006), palamut lakerdasinin TVB-N degerlerinin 20,01 ile 34,14 mg/100g arasinda
degistigini rapor etmistir. Bu konuda yapilan g¢alismalarin hepsinde duyusal agidan
bozulma gosteren liriinlerde TVB-N simirinin asilmadigr vurgulanmistir. Bu ¢alismada

her iki gruptan da elde edilen TVB-N degerleri literatiirle benzerlik gostermistir.

Balik etinde meydana gelen kimyasal degismelerin bir digeri de yaglarin
oksitlenmesi sonucu goriilen acilasmadir. Balik yaglarmin oksidasyon miktarinin
belirlenmesinde kullanilan TBA miktar1 triindeki acilasma derecesi hakkinda bilgi
vermektedir (Kdse ve Erdem, 2004). TBA sayisinin ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi
bir materyalde 5’ten fazla olmamasi gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mg

MA/kg arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd., 1993).

Caligmada taze mersin baliginin baslangic TBA miktarlar1 0,87 mg MA/kg olarak
tespit edilmistir. Lakerda mersin baliginda TBA miktar ise 1,25 mg MA/kg olarak
tespit edilmistir. Depolamanin sonunda vakum paket grubunda TBA miktar1 3,51 mg
MA/kg, salamura grubunda ise 3,79 mg MA/kg olarak tespit edilmis ve tiiketilebilir
siir degeri agmamustir. Vakum paket grubunda TBA miktarinin salamura grubuna gore
daha diislik olmasimin nedeni olarak vakum paketin oksijen geg¢irgenligini sinirlamasi
oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda farkli arastimacilar cesitli lakerda {irtinlerinin
vakum paket, MAP paket, yag icinde kavonozda paketleme ve kendi salmurasinda

muhafazasi gibi yontemleri kullanarak kalite degisimlerini izlemislerdir.
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Turan vd. (2006), taze palamut baliginin baslangic TBA degerini 1,19 mg MA/kg
olarak tespit etmislerdir. Alt1 aylik depolama sonunda ise bu deger 4,99 mg MA/kg

oldugunu ve sinir degerlerinin asilmadigini rapor etmislerdir.

Erkan vd (2009), palamut lakerdasi {izerine yaptig1 ¢alismada 6rneklerin baslangic
TBA degeri vakum paket i¢in 7,37 mg MA/kg, yag iceren cam kavanozda tutulanlar
icin 7,11 mg MA/kg ve salamurada tutulan 6rneklerde ise 7,13 mg MA/kg olarak tespit
etmislerdir. Depolamanin sonunda (16 hafta) ise bu degerler sirasiyla 2,54 mg MA/kg,
3,03 mg MA/kg ve 1,52 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.

Ormanci (2013), palamut baligindan yaptig1 lakerdalarda taze palamut baliginin
TBA degeri 0,53 mgMA/kg ve depolamanin sonunda lakerda i¢in TBA degerini 2,63
mgMA/kg olarak bulmustur. Turan vd (2015), Sinop bolgesinde farkli tekniklerle
yapilmis olan palamut lakerdasinda TBA degerlerinin 6,84 ile 19,54 mgMA/kg arasinda

degistigini tespit etmiglerdir.

Bilgin (2003) taze dag alabaliginin TBA degerini 0,40 mg MA/kg olarak tespit
etmistir. Depolama siiresi sonunda (180. giin) TBA degeri kuru tuzlanmis grupta 3,00
mg MA/kg, salamura tuzlanmis grupta ise 4,30 mg MA/kg olarak bulunmustur. Bu
calismadan elde edilen TBA degerleri literatiirle kiyaslandiginda degerlerin genel olarak
diisiik oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen farkliliklarin balik tiiriinden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Gida endiistrisinde enzimatik ve mikrobiyal aktivite sonucu oksido-rediiksiyon
dengesi bozulmaktadir. Bunun sonucu olarak serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmnin
konsantrasyonunda degisiklikler meydana gelerek pH degerinin artmasina neden
olmaktadir (Varlik vd., 2004). pH degeri baliklarda bozulma ve kokusmanin
belirlenmesinde kullanilan bir faktordiir. Baliklarda pH 6,8-7 diizeyinde olup 6lim
sonrasinda kaslarda biriken laktik asit nedeni ile bu deger 5,5-5,7°e kadar diigser. Taze
balikta genellikle 6-6,5 arasinda olan pH degeri depolama siirecinde bozulmanin
baslamas1 ile yiikselmektedir. Tiiketilebilir nitelikteki baliklarda pH degeri 6,8-7
olmakla beraber kesin bir kriter olmayip duyusal ve kimyasal analizlerle desteklenmesi

gerekmektedir (Varlik vd., 1993).
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Calismada kullanilan taze mersin baliginin baslangic pH degeri 6,20; lakerda
mersin baliginin pH degeri ise 5,75 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda vakum

paket grubunun pH degeri 5,56 ve salamura grubunda ise 5,54 olarak bulunmustur.

Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998) tarafindan palamut lakerdasi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, taze balikta pH degeri 6,13 iken arastirmanin sonunda pH degeri
6,58-6,79’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Caglak (2009), vakum paket palamut
lakerdas1 i¢in baslangic pH degerini 5,86 ve depolamanin sonunda (32 giin) ise bu
degeri 6,18 olarak tespit etmistir. Erkan vd (2009), taze palamutun pH degeri 5,97 iken
bu deger lakerda da 5,92; vakum paketlenen 6rneklerde 5,28; yag iceren cam kavanozda
tutulan orneklerde 5,80 ve tuz salamurasinda bekletilen orneklerde ise 5,73 olarak

bulunmustur.

Koral (2012), yaptig1 calismada torik ve palamut baligindan yapilmis lakerda
orneklerinde pH degerinin 4,81 ile 6,46 arasinda degistigini tespit etmistir. Ormanci
(2013), palamut baliginin lakerdas1 {lizerine yiiriittiigi calismasinda taze palamut
baliginin pH degerini 6,44; lakerdada ise 5,90 olarak bulmustur. Uzen (2008), kuru
tuzlanmis tirlinlerdeki pH degerinin 5,00-6,25 arasinda degistigini tespit etmistir.

Lakerda orneklerinde ise pH degerleri 5,50 ile 5,57arasinda degistigini belirlemistir.

Gidalardaki bozulmay1 etkileyen en O©nemli faktorlerden birisi de sudur.
Mikrobiyal bozulmanin seyri gidanin igerdigi serbest ya da bagh su igerigiyle dogru
orantilidir (Certel ve Ertugay, 1996). Su aktivitesi (ay) mikrobiyal faaliyetin
kontrolinde ve organoleptik kalite agisindan Onemli bir etkendir. Ayrica
enzimatik/enzimatik  olmayan reaksiyonlarda, yag oksidasyonunda, protein
denatiirasyonunda ve vitaminlerin bozulmasinda Onleyici veya azaltici bir fonksiyon
gostermektedir. Mikrobiyal giivenlik acisindan 0,60 degeri tiim mikroorganizmalar
(maya, kiif, patojenler vb.) i¢in sinir deger olarak belirtilmektedir (Aberoumand, 2010).
Ozellikle icerdikleri yiiksek nem oranlar1 dikkate alinarak cesitli islenmis su iiriinlerinin
su aktivitesi degerlerinin 0,925-0,993 arasinda oldugu belirtilmistir (Fernandez-

Salguero vd., 1993). Taze balik ve et gibi gidalarin a,, degerleri ise 0,98-0,99 arasinda
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degismektedir (Varlik vd., 2004). Su aktivitesi degerinin 0.85’in altinda oldugu
durumlarda genellikle bakteriyel gelisme yavaslar (Tunail, 2009; Kose, 2010).
Calismada taze mersin baliginda a,, miktar1 0,997 olarak tespit edilmistir.
Paketleme baslangicinda her iki grup icin a, miktarlar1 0,866 olarak bulunmustur.
Depolamanin sonunda her iki grup i¢in a,, miktarlar1 0,867 olarak ol¢iilmiistiir. Bu
diisiisiin tuzlama sonucu balik etinden su ¢ikisinin neden oldugu diistiniilmektedir.
Tuzlanmisg iiriinlerde bu deger uygulanan yontem, tuz konsantrasyonu gibi faktorlerle

degismektedir.

Koral (2012), torik ve palamuttan elde edilmis lakerda orneklerinin su aktivitesi
degerlerinin 0,786 ile 0,918 arasinda degistigini tespit etmistir. Ormanct (2013), taze
palamut balig1 i¢in su aktivitesi degerini 0,980 ve lakerda i¢in 0,760 olarak tespit
etmistir. Uzen (2008), kuru tuzlanmis iiriinlerdeki su aktivitesi degerleri ortalama 0,70
ve 0,71-0,93 arasinda degistigini, lakerda Oorneklerinde ise su aktivitesi degerlerinin
0,762-0,864 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu calismadan elde edilen su aktivitesi

degerleri literatiir bulgulariyla ortiismektedir.

Baliklarin uzun stire muhafaza edilmesi amaci ile kullanilan en eski yontemlerden
biri tuzlama olup Ozellikle soguk muhafaza tekniginin gelismedigi zamanlarda
kullanilan en yaygin muhafaza teknigi olmustur (Yapar, 1999). Tuzlamada temel amag,
balik etinden suyun bir kisminin ayrilmasi ve kismen tuzla yer degistirerek baliktaki su
oraninin azaltilmasidir. Boylece mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetler yavaslatilarak

iriiniin daha uzun siire muhafazasi saglanmis olur.

Bu ¢aligmada taze mersin baliginin baslangi¢ tuz miktarlar1 % 0,42 olarak tespit
edilmistir. Lakerda yapilmis iiriinlerin paketleme baslangicindaki tuz miktar1 % 11,91
olarak bulunmustur. Denemenin 15. giliniinde vakum paket grubu i¢in tuz miktar1 %
12,02 olurken salamura grubu icin bu deger % 12,88 olmustur. Depolamanin sonunda
vakum paket grubunda tuz miktar1 % 12,58 ve salamura grubunda ise % 11,98 olarak

tespit edilmistir.
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Tuzlanmis {riinlerin tuz oraninin depolama sicakligina, tuzlama yontemine,
baligin tazeligine, baligin tiiriine ve muhafaza sliresine bagli olarak degistigi

belirtilmistir (Connell, 1995).

Caglak (2009), vakum paket palamut lakerdasinin baslangi¢ tuz oranint % 6,70 ve
depolamanin sonunda (32 giin) ise % 6,35-6,18 arasinda degistigini tespit etmistir.
Erkan vd (2009), palamut laderdasinin tuz icerigini %15,01 olarak tespit etmistir.

Koral (2012), yerel balik¢1 ve fabrikalardan temin ettigi 17 adet torik ve palamut
baligindan yapilmis lakerda 6rneklerinde tuz miktarlarinin ise % 2,89 ile 15,61 arasinda
degistigini rapor etmistir. Turan vd (2015), Sinop bolgesinde farkli tekniklerle yapilmis
olan palamut lakerdasinin tuz igeriginin % 11,96 ile % 14,59 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Uzen (2008), tuzlama ydntemiyle islenmis bazi balik
tiirlerinin (torik, palamut, hamsi, tirsi, uskumru ve levrek) tuz degerlerinin % 9,65 ile %
26,79 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Lakerda Orneklerinde ise tuz
degerlerinin % 13,78 ile % 14,94 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular literatiir bulgulariyla ortiisiirken tespit edilen farkliliklarin uygulanan tuz
konsantrasyonu, sicaklik, balik tiiri gibi  faktorlerden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Uriiniin satin alinmasinda ve tiiketim kararmin verilmesinde iiriiniin rengi ve
gOriinlisii 6nemli rol oynamaktadir (Altug ve Elmaci, 2005). Bir gidanin rengini
belirlemek i¢in L, a ve b parametreleri kullanilmaktadir. “L” degeri 0-100 arasinda
degisirken iiriiniin aydinlik derecesini gosterir. “a” degeri yesilden kirmiziya olan
degisim araligin1 gosterirken “b” degeri ise maviden sartya dogru olan renk degisimini
gosteren bir indekstir. “a” indeksinin pozitif degerleri kirmizi, negatif degeleri yesil
rengi gostermektedir. “b” indeksinin pozitif degerleri sari, negatif degerleri mavi rengi
gostermektedir (Abbott, 1999; Ozeren ve Ersoy, 2008). Bu ¢alismada taze mersin
baliginin “L” degeri 56,30; “a” degeri 1,25 ve “b” degeri 6,63 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince vakum paket grubu i¢in “L” degeri 49,17-46,20, “a” degeri 1,50-
1,23 ve “b” degeri 9,87-13,03 arasinda istatistiki olarak 6nemli oranda degisim
gostermistir (p<0,05). Salamura grubunun “L” degeri 54,83-53,73; a degeri 1,93-1,20

ve b degeri 7,70-12,55 arasinda istatistiki olarak Onemli degisimler gostermistir
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(p<0,05). Caglak (2009), vakum paketteki lakerdalarin baslangigtaki “L” degerini
48,50; a degerini 3,3 ve b degerini 16,3 olarak bulurken depolamanin sonunda ise bu
degerlerin sirasi ile 49,60; 4,3 ve 15,3 oldugunu bildirmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen renk degeri bulgulari, Caglak (2009)’un ¢alismasindan elde edilen “L” degerine
gore yiiksek bulunurken “a” ve “b” degerlerine gore diisik bulunmustur. Bu
farkliliklarin balik tiirii, tuzlama ydntemi ve konsantrasyonu, paketleme yoOntemi

farklilig1 gibi nedenlerden ileri geldigi sdylenebilir.

Balik ve balik {drlinlerinin kalite degerlendirmesinde duyusal analiz 6nemli
yontemlerden birisidir. Duyusal analizde tat, koku, goriinis ve doku gibi
degerlendirmeler insan duyular ile belirlenmektedir. Tiiketici acisindan bu degerlerin

kullanilmasi gida kalite kontroliinde biiylik 6nem arz etmektedir (Olafsdottir vd., 2004).

Calisma siiresince vakum paket ve salamura grubu renk, goriiniis, koku ve lezzet
acisindan 5 panelist tarafindan 10 puan iizerinden degerlendirilmistir. Deneme
baslangicinda vakum paket grubunun duyusal puan ortalamasi 9,38 iken denemenin 7.
ayinda duyusal puan ortalamasi 3,70’in altina diiserek tiiketilebilir sinir degerin (4 puan)
altinda bulunmustur. Salamura grubunun duyusal puan ortalamasi baslangicta 9,08 iken,
7. ay sonunda duyusal puan ortalamasi 3,15 olmus ve tiiketilebilir degerin altina
inmistir. Panelistlerin degerlendirmelerinde vakum paket grubu duyusal agidan daha
cok begeni kazanmustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda vakum paket ve salamura

grubunun raf dmrii 6 ay olarak tespit edilmistir.

Erkan vd. (2009), palamut lakerdasinin duyusal agidan vakum paket, yag iceren
kavanoz ve salamura ile depolama yontemleri i¢in raf dmriinlin 11-13 hafta arasinda
oldugunu ancak vakum paketli lakerdalarin raf dmriiniin diger paketleme yontemlerine
gore daha uzun oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da vakum
paket grubunun ortalama duyusal bulgularinin salamura grubundan yiiksek oldugu ve

vakum paketin duyusal agidan olumlu katki yaptig tespit edilmistir.

Balik ve balik diriinlerindeki toplam bakteri seviyesi ¢cogunlukla 10* ve 10° kob/g
arasinda degismekle birlikte mikroorganizma seviyesi 10°-107 kob/g oldugu durumlarda

duyusal acidan tercih edilmemekte ve su iiriinlerinin toplam bakteri agisindan limit
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degerleri olarak kabul edilmektedir (FDA, 1998; Barbosa vd., 2002). Baliklarin
baslangic bakteri yiikii avlandigi sahaya, avlama metoduna, isleme ve depolama
yontemlerine gére farklilik gdstermektedir (Banwart, 1987). lyi kalitedeki balik icin
toplam bakteri sayis1 5 log kob/g’in altinda olmalidir (Varlik vd., 1993). Taze balikta
toplam mezofilik bakteri ic¢in izin verilen limit degeri ise 6 log kob/g dir (ICMSF,
1996).

Tuzlanmis balik triinlerinde bozulmaya neden olan saprofit bakteriler % 6-8 veya
daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda liremeye devam edemezler. Ancak tuza toleransh
halofilik bakteriler yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (>%10) canli kalabilmektedirler.
Tuzlanmisg balik iirlinlerinde bu tip bakteriler yiiksek sicaklikta hizla g¢ogalarak
bozulmaya ve kokusmaya neden olmaktadir. Ancak soguk muhafaza kosullarinda (2-
4°C) depolanan tuzlanmis {irlinlerin daha fazla bozulmadan kalabilecegi bildirilmistir

(Gogilis ve Kolsarici, 1992).

Calismada taze mersin balig1 ve paketleme baslangicinda her iki deneme grubu
icin TAMB, TAPB, THMB, THPB, TMMK ve TPMK sayilar1 <1,47 log kob/g olarak
tespit edilmis ve ilerleyen zamanlarda mikrobiyolojik aktivite artmustir. Duyusal
bozulmanin basladig1 7. ayda vakum paket grubu icin TAMB, TAPB, THMB, THPB,
TMMK ve TPMK sayilan sirasiyla; 2,43, 2,72; 3,80; 4,04; 1,92 ve 2,10 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde salamura grubunda da duyusal bozulmanin tespit
edildigi 7. ayda TAMB, TAPB, THMB, THPB, TMMK ve TPMK sayilar1 sirasiyla;
3,16, 4,15; 5,04; 5,48; 2,38 ve 3,12 log kob/g olarak tespit edilmistir. Vakum paket
grubunun TAMB, TAPB, THMB ve THPB sayilar1 2. aydan itibaren, TMMK ve TPMK
sayilar1 ise 4. aydan itibaren istastiki olarak onemli degisim gostermistir (p<0,05).
Salamura grubunda ise TAMB, TAPB, THMB ve THPB sayilar1 15. giinden itibaren
istatistiki olarak onemli farkliliklar sergilerken, TMMK ve TPMK sayilar1 ise 1. aydan
itibaren istatistiki anlamda O6nemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak salamura
grubunun mikrobiyolojik aktivitesinin vakum paket grubundan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak vakum paketin oksijeni sinirlamasi olarak gosterebilir.
Ayrica soguk muhafaza kosullarinda depolamanin toplam mezofil bakterilerin iiremesi

tizerine negatif etki gosterdigi sonucuna varilmistir.
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Turan vd. (2006), palamut lakerdasinin mikrobiyolojik yonden lakerdalarin ilk
ayda toplam mezofilik bakteri sayis1 4,6 x 10 kob/g iken daha sonraki aylarda bu
degerin <10' oldugunu belirlemislerdir. Calismanin sonunda lakerdalarin kimyasal ve

mikrobiyolojik agidan 6 ay iyi kalitede oldugunu tespit etmislerdir.

Erkan vd. (2009) laboratuar kosullarinda {tirettikleri lakerda orneklerinde toplam
mezofilik bakteri sayilar1 2,36-3,75 log kob/g olarak bulmuslar ve bu degerin ICMSF
(1996) tarafindan bildirilen kabul edilebilir limit (6 log kob/g) i¢inde kaldigini ifade
etmiglerdir. Salamura ve vakum paketli iiriinlerde ise mezofilik bakteriler igin 16.
haftada bile bu degerin altinda kaldigini, toplam psikrofilik bakteri sayilarinin ise 13.
haftada vakum paketli iiriinlerde 4,82 log kob/g’a ulastigin1 belirlemislerdir.
Mikrobiyolojik agidan vakum paket, yag iceren kavanoz ve salamura ile depolanan
palamut lakerdasi i¢in raf dmiriiniin 11-13 hafta arasinda oldugu ancak vakum paketli
lakerdalarin raf omriiniin diger paketleme yontemlerine gore daha uzun oldugunu ifade

etmislerdir.

Ormanci (2013), taze palamut baliginin, toplam aerobik bakteri sayisin1 10* kob/g,
olgunlasmis lakerda da ise 3,1x10* kob/g olarak tespit etmistir. Lakerda da halofilik
bakteri sayis1 4,0x10” kob/g iken psikrofilik bakteri sayis1 ise 10°-10° kob/g diizeyinde

tespit edilmistir.

Uzen (2008), kuru tuzlanmis balik iiriinlerdeki halofilik bakteri {iremesinin
salamura grubu iiriinlere gdre daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Orneklerin %
61,1’inde hi¢ halofilik bakteri tiremesi goriilmemistir. En yiiksek halofilik bakteri sayis1
palamut lakerdasinda 6,08 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen mikrobiyolojik bulgularin literatiirle uyum igerisinde

oldugu tespit edilmistir.
Calismada mersin baliklarinin lakerda iiretiminde kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir. Bu netice dogrultusunda iiretimi yapilacak mersin baliklarindan lakerda

yapilarak piyasaya sunulmasi ile katma degeri yiiksek bir iirlin elde edilebilecektir.
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5. ONERILER

Ulkemiz su iriinleri yetistiricilik sektorii giin gectikce gelismekte ve iiretim
miktarlar artmaktadir. Yetistiricilik sektoriinde yogun olarak alabalik, ¢ipura ve levrek
baliklart {iretimi yapilirken son yillarda alternatif birgok tiir {lizerinde yetistircilik
faaliyetleri yiritiilmektedir. Son on yilda mersin baligmin farkli tiirleri iizerine
arastirma enstitiileri ve su triinleri fakiiltelerinde yetistiricilik faaliyetleri yogun olarak
yiirlitiilmekte ve iiretilen baliklar belirli bir boya geldikten sonra dogal ortama
birakilmakta veya deneme amagl 6zel yetistiricilik igletmelerine verilmektedir. Ayrica

tilkemizde mesin balig1 havyari tiertimi yapan iki adet 6zel isletme de bulunmaktadir.

Su iriinleri sektoriinde alabalik yetistiriciligi ile ugrasan g¢iftlikler mersin baligi
tretimi i¢in deneme ¢alismalarima baslamis ve tretimden olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Diinyanin c¢esitli {ilkelerinde mersin baliklar: tiitsiileme, tuzlayarak kurutma gibi
yontemler ile islenerek piyasaya stiriilmektedir. Akdenize kiyisi olan iilkelerde sevilerek
tiikketilen lakerda iiretiminde torik veya palamut baliklar1 kullanilmasina ragmen somon,
alabalik gibi farkli baliklarda lakerda iiretiminde kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma
ile lilkemizde ticari olarak tiretimi yapilacak mersin baliklarinin lakerda olarak islenerek

degerlendirilmesi yolunda bir adim atilmistir.

Ulkemizde iiretilecek mersin baliklarmin uygun isleme yontemleri ile islenerek
piyasaya siiriilmesi gerekmektedir. Bu amacgla bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
tiiketici kitlesine yonelik tanitimlar ve anket ¢aligmalar1 gibi pazarda bu iriinler igin

farkindalik yaratacak yollarin izlenmesi 6nerilmektedir.
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