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RESEARCH ARTICLE ARASTIRMA MAKALESI

ORTAM SARTLARINDA (23 +=4°C) BIRDEN FAZLA
UYGULANAN COZUNDURME ISLEMININ LEVREK

BALIGI (Dicentrarchus labrax, L., 1758)’ NIN ET
KALITESINE ETKISI

Yunus Alparslan®, Hatice Hasanhocaoglu, Ta¢nur Baygar

Mugla Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Tekonolojisi Boliimii, Mugla

Ozet: Bu ¢alismada biitiin, i¢ organlar1 alinmig ve fileto olarak dondurulan (-18 +2°C) levrek baligi
(Dicentrarchus labrax)’ nin ortam sartlarinda (23 +4°C) ¢6ziindiiriiliip tekrar dondurulmasi
seklinde 6 kez ¢oziindiirme ve dondurma uygulamasinin baligin et kalitesinde meydana getir-
digi degisimlerin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Calismada biitiin, i¢ organlar1 alinmis ve fileto
haldeki taze levrek baliginin duyusal kabul edilebilirlik degeri 3.83 +0.02, 3.78 +0.04 ve
3.7740.01 olarak degerlendirilmistir. Taze levrek baliginin ham protein, ham yag, pH, TVB-N,
TMA-N ve TBA degerleri ise sirasiyla %19.69 +0.27, %8.54 £0.12, 6.48 +0.00, 18.85 +0.10
mg/100 g, 3.16 +0.00 mg/100g ve 0.43 £0.01 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Bii-
tiin, i¢ organlart alinmig ve fileto haldeki 6rneklerin ortam sartlarinda dordiincii ¢6ziindiirme
islemi sonrasindaki sirasiyla duyusal yonden kabul edilebilirlik degeri, % ham protein, % ham
yag, pH, TVB-N, TMA-N ve TBA degerleri 1.70 +0.01, 1.65 +0.03 ve 1.63 +0.02; %19.57
+0.14, 18.82 +0.08 ve 19.56 +0.31; %7.92 +0.22, 7.80 +0.38 ve 8.03 +0.35; 6.58+0.001, 6.53
+0.001 ve 6.52 +0.001; 20.50 £0.20, 20.89 £0.28 ve 21.70 +0.10 mg/100 g; 3.61 +0.03, 3.72
+0.02 ve 3.71 £0.01 mg/100 g; 0.55 £0.02, 0.62+0.02 ve 0.66+0.02 mg malonaldehit/kg olarak
saptanmigtir. Calisma sonuglarma gore, levrek baliklarinin ortam sartlarinda ¢6ziindiirme
islemi sonrasinda kas dokusunda yumugama, balik etinde istenmeyen koku gelisimi, deri ve
pullarda parlakligin kaybolmasi, solungaglarda renk ve koku degisimleri meydana gelmistir.
Pullu ve derili 6rneklerin kalite agisindan fileto drneklere oranla daha iyi durumda olduklari
goriilmiistir. Dordiincti ¢6ziindiirme islemine kadar duyusal agidan kabul edilebilir durumda
olsalar da, dondurulmus baliklarin sadece bir kere ¢oziindiiriilerek hemen tiketilmeleri ve
bunun i¢in de tiiketicilere ihtiyaglari oranda baliklar1 dondurup, yiyebilecekleri kadar miktarda
coziindurmeleri 6nerilmektedir.
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This study aim to establish quality changes occur in whole, gutted and fillet frozen (18 +2°C)
sea bass (Dicentrarchus labrax) were thawed in ambient conditions (23 +4°C) and froze again
more than once. In study internal acceptability value in term of sensory of whole, gutted and
fillet fresh sea bass were 3.83 +0.02, 3.78 +0.04 and 3.77+0.01 respectively. Crude protein,
crude lipid, pH, Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N), Trimetilamin Azot (TMA-N) and Tiyo-
barbiturik Asit (TBA) of fresh sea bass were also 19.69 +0.27 %, 8.54 £0.12 %, 6.48 +0.00,
18.85 +0.10 mg/100g, 3.16 +0.00 mg/100g and 0.43 £0.01 mg malonaldehyde/kg respectively.
After fourth thawing in ambient condition, acceptability value in term of sensory, crude pro-
tein, crude lipit, pH, TVB-N, TMA-N and TBA of sea bass were 1.70 £0.01, 1.65 +0.03 and
1.63 +£0.02; 19.57+0.14 %, 18.82 +£0.08 % and 19.56 +0.31 %; 7.92 +0.22 %, 7.80 +0.38 %
and 8.03 £0.35 %; 6.58 +0.001, 6.53 +0.001 and 6.52 +0.001; 20.50 +0.20, 20.89 +0.28 and
21.70 +£0.10 mg/100g; 3.61 £0.03, 3.72 £0.02 and 3.71+0.01 mg/100g; 0.55 +0.02, 0.62 +0.02
and 0.66 £0.02 mg malonaldehyde/kg respectively. According to study results after multiple
freeze/thaw cycle in ambient conditions, there were softhing in muscle tissue, development of
undesirable odor in fish meat, loss of brightness of leather and stamps, color and odor changes
in the gills. It has seen that samples with leather and stamps had better quality than fillets after
the study. Samples exceeded acceptable limits in terms of sensory after fourth thawing in ami-
bient conditions. Thus separating into pieces can be consumed at a time before freezing and

Abstract: Effect of Multiple Thawing Process in Ambient
Conditions (23%x4°C) on Quality of Sea Bass
(Dicentrarchus labrax, L., 1758)
thawing has been recommended to consumers.

Keywords: Sea bass, Dicentrarchus labrax, Freezing, Thawing, Quality changes
Giris

Su iiriinleri basta olmak {izere gidalarin depo-
lama siiresini uzatmak amaciyla dondurulmasi,
bozulma ve ekonomik kaybin en aza indirilme-
sinde ve gida kaynakli patojenlerin kontrol edil-
mesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Dondu-
rulmus driinler, diger yontemlerle muhafaza
edilmis {iriinlerle karsilastirildiginda, besin de-
gerleri acisindan ¢ok daha ylksek kaliteye sahip-
tir (Olgunoglu ve Polat, 2002).

Donmus baliklarin depolama 6mrii ve kalitesi,
donma &ncesi baligin elde edilis kosullarina,
donma hizina, ambalaj durumuna, don-
durma&cozindiirme sayisina, uygunsuz don-
durma&cdzindiirme islemlerine, depolama si-
cakligina, sicaklik dalgalanmalarina ve stireklili-
gine baglidir. Genellikle besinlerin dondurulmasi,
depolanmas1 ve ¢ozdiiriilmesi siirecinde yapilan
yanlig yontemler besinin mikrobiyolojik, kimya-
sal ve fiziksel yonden bozulmasma ya da degis-
melerine sebep olmaktadir (Bulduk, 2002).

Dondurma islemi sirasinda buz kristallerinin
olusumuna bagli olarak beliren hiicre zedelen-
meleri, ¢6ziilme sirasinda goriilen her turli olum-
suz degisimlerin baglica nedenidir (Varlik ve
dig., 2004). Donmus besinler genellikle, buzdo-
labinda, mikrodalga firinda, soguk su altinda ve
oda 1sisinda olmak tiizere dort farkli sekilde ¢6-
zindiriilirler. Hizli dondurma ve ¢o6zdiirme,

oOzellikle ev ve restoranlarda yaygin olarak kulla-
nilan yontemlerdir (Tokur ve Kandemir, 2008;
Turan ve dig., 2006; Mol ve dig., 2004; Ozeren
ve Ersoy 2008; Olgunoglu ve Polat, 2002). Or-
tam sicakliginda ¢ozdiirme ¢ok diizensiz 1s1 trans-
fer hiziyla sonuclanabilir. Baz1 durumlarda balik
ylizeyi 1sinir yumusar ve merkezde ¢éziinme ta-
mamlanmadan ytizeyde bozulma ve bakteriyel
gelisme baslar. Bu tip uygulamalarda balik ya da
balik blogunun biiyiikliigii ¢dzdiirme siiresini et-
kiler. Daha biiyiikk bloklar ortam kosullarinda
¢Ozdurmek icin uygun degildir (Turan ve dig.,
2006).

Bu calismada birden fazla kez dondurulup
ortam sicaklifinda ¢oziindiiriilen levrek bali-
ginda(biitiin, i¢ organsiz ve fileto) meydana ge-
len duyusal, fiziksel ve kimyasal kalite kayiplari-
nin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Gruplarin bii-
tiin, i¢c organsiz ve fileto seklinde segilmesinin
asil nedeni, tiiketicilerin levrek baligini balik satig
noktalarindan genelde bu sekilde almalarindan
dolayidir. Baliklar alindiktan sonra
ev/lokanta/restoran/otel/tatil kdyu vb. yerlere ge-
tirilerek derin dondurucularda saklanmaktadir.
Bazen ihtiyagtan fazla balik ¢ozlindiiriildiikten
sonra tekrar dondurarak saklanmaya devam edil-
mektedir. Bu durumdan dolayr ¢alisma planla-
nirken tiiketicilerin yaptiklar1 bu hatali dondurma
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ve ¢Oziindiirme islemlerinin balik eti kalitesi iize-
rine etkisinin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot
Balik temini

Bu calismada materyal olarak ag kafeslerde
iretimi yapilan 350 + 10 g porsiyonluk boydaki
kiiltir deniz levregi (Dicentrarchus labrax L.,
1758) kullanilmistir. Baliklar, tic grup halinde
[pullar1 alinmamis biitiin (B grubu), pullan ve i¢
organlart alinmis (P grubu) ve fileto (F grubu)]
olarak (Kilig Holding, MilassMUGLA) paket-
leme tesisinden almarak 7’ser kg.lik strafor ku-
tular icerisinde yaprak buz uygulanmis bir se-
kilde iki saat icerisinde fakultemiz kalite kontrol
laboratuarina getirilmistir.

Depolama ve ¢oziindiirme sartlari

Laboratuara getirilen balik gruplarindan her
¢Oziindiirme asamasindaki analizler i¢in ortalama
6 adet balik kullanilmak iizere strafor tabaklara
konulmus ve stre¢ film ile sarilmistir. Ornekler
strafor kutular icerisinde derin dondurucuya (-18
+2°C) alinmstir. Balik gruplarmin ¢ozildiiriil-
mesi ise ortam kosullarinda (23 £4°C) orta nokta
sicakligr yaklasik olarak 4 £2°C’ye diisene kadar
gergeklestirilmistir.

Orneklerin analize hazirlanmasi

Laboratuara getirilen taze balik orneklerinde
baslangi¢ analizleri (duyusal, pH, Toplam Ugucu
Bazik Azot (TVB-N), Trimetil Amin Azot
(TMA-N), Tiyobarbiturik Asit (TBA), ham pro-
tein ve % yag) yapilmistir. Daha sonra 6rnekler B
grubundaki baliklar ortalama 350 +10 g olarak 2
kg gelecek sekilde, P grubu ortalama 300 +10 g
olarak 2 kg gelecek sekilde, F grubundaki fileto-
larda ortalama 100 +10 g olarak % kg gelecek se-
kilde strafor tabaklar icerisinde stre¢ film ile sa-
rilarak —18 £2 °C’ deki dondurucuda depolamaya
alinmislardir. 15 giinde bir olacak sekilde her se-
ferinde gruptaki orneklerin tamami dondurucu-
dan ¢ikarilarak oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis-
ler ve tekrar dondurulmuslardir. Coziindiirme ve
dondurma islemi 6 defa yapilmistir. Yukarida
belirtilen analizler her ¢oziindiirme asamasinda
uygulanmis, kalan 6rnekler ise dondurucuya tek-
rar alinmiglardir. Calisma 3 ay siirmiis daha sonra
bir daha tekrarlanmustir.

Duyusal analiz

Baliklarin tazelik analizleri 6 panelist tarafin-
dan Aubourg (2001)’ e gore degerlendirilmistir.
Bu skalaya gore; 3—4 puan “en iyi kalite”, 2-3
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puan arast “iyi Kkalite”, 1-2 puan arasi alanlar
“orta kalite”, 1 puanin alt1 ise “kabul edilemez”
olarak nitelendirilmektedir.

Kimyasal analizler

pH olcimleri, Inolab WTW marka pH metre
ile Manthey ve ark. (1988)’ e gore olgilmiistiir.
Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini An-
tonocopoulus (1973)’e gore yapilmistir. Homoje-
nize edilen Orneklerde, su buhar distilasyon
yontemi ile ayrilan ugucu bazlar 0,1 NaOH titre
ile edilip, TVB-N miktar tespit edilmistir. Tiyo-
barbitiirik Asit (TBA) Tayini i¢in 6n islemlerden
gegirilen balik drnekleri 538 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede(Tarladgis et al., 1960); Tri-
metilamin Azot (TMA-N) miktar1 ise 410 nm
dalga boyundaki spektrofotometrede dl¢iilmiistiir.
(Schormidiller, 1968).

istatistiksel analiz

SPSS 14 Windows Programm kullanilarak
LSD (Coklu Karsilastirma) testi uygulanarak
gruplar arasinda 6nem seviyesi (p<0.05) kontrolii
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Duyusal analiz sonuclari

Tablo 1-3’ de farkli ¢oziindiirme yontemleri
baz almarak duyusal analiz sonuglarmin genel
ortalamasi toplu olarak goOsterilmistir. Sirasiyla
biitiin, i¢ organlar1 alinmis ve fileto haldeki taze
(0. glin) orneklerin birinci ¢alisma sonrasindaki
duyusal analiz ortalamas1 3.81 +0.03, 3.80 £0.04
ve 3.79 £0.03; ikinci ¢alisma sonrasinda 3.84
+0.01, 3.76 £0.02 ve 3.74 +0.01; genel ortalama
sonucglar1 ise 3.83 +0.02, 3.78 +0.04 ve 3.77
+0.01 olarak tespit edilmistir. Birinci ¢0ziin-
dirme sonrasinda sirasityla bitiin, i¢ organlar
alinmis ve fileto Orneklerin genel ortalama so-
nuglarmin ortalamasi panelistler tarafindan 3.50
+0.02, 3.45 £0.03 ve 3.40 £0.02; son ¢dziindirme
olan altinc1 ¢dzlindiirme sonrasinda ise 0.53
+0.01, 0.51 +0.01 ve 0.75 +0.03 olarak degerlen-
dirilmistir.

Ortam kosullarinda ¢o6ziindiiriilen levrek ba-
liklarinin duyusal yonden kabul edilebilirlik de-
gerleri arasinda, 6. ¢ozlindiirme sonunda en iyi
puan fileto orneklere verilmis olup biitiin ve i¢
organlari alinmig Orneklerin ise daha diisiik ol-
makla beraber esit puan ile degerlendirildikleri
gOrilmistir.
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Tablo 1. Biitiin olarak isleme tabi tutulmus, ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilen levrek baliginin duyusal
analiz sonuglari

Table 1. Results of sensory analyses of seabass that processed as whole and thawed in ambient conditions

BUTUN
o Deri Goz Solungag¢ Koku Kivam Doku Genel Ka-
COZUNDURME bul
Baslangic 3.88+0.02 3.80+0.02 3.67+0.02 3.79+0.02 3.91+0.01 3.89+0.01 3.82+0.01
1. 3.63+0.01 3.33+0.01 3.40+0.01 3.50+0.01 3.49+0.02 3.53+0.01 3.50+0.02
2. 3.2840.01 3.11+0.01 2.84+0.01 2.93+0.02 3.05+0.03 3.00+0.01 3.04+0.03
3. 2.88+0.01 2.45+0.02 2.38+0.03 2.53+0.01 2.54+0.01 2.55+0.02 2.59+0.04
4, 1.84+0.02 1.63+0.02 1.44+0.01 1.54+0.01 1.65+0.02 1.68+0.02 1.70+0.01
5. 1.11+0.02 0.80+0.01 0.67+0.01 0.76+0.02 0.88+0.01 1.00+0.01 0.88+0.02
6. 0.72+0.01 0.44+0.01 0.38+0.01 0.45+0.01 0.53+0.02 0.58+0.02 0.53+0.01
Tablo 2. i¢ organsiz olarak isleme tabi tutulmus, ortam sartlarinda ¢dziindiiriilen levrek baliginin
duyusal analiz sonuglari
Table 2. Result of sensory analyses of seabass that processed as gutted and thawed in ambient conditions
IC ORGANSIZ
o ) Deri Goz Solungag Koku Kivam Doku Genel
COZUNDURME Kabul
Baslangi¢ 3.88+0.02 3.80+0.02 3.67+0.02 3.79+0.02 3.91+0.01 3.89+0.01 3.82+0.01
1. 3.48+0.02 3.41+0.01 3.53+0.01 3.51+0.01 3.48+0.02 3.46+0.02 3.45+0.05
2 3.12+0.02 3.03+0.01 2.90+0.02 3.04+0.01 2.93+0.02 2.98+0.01 2.99+0.02
3 2.74+0.02 2.55+0.01 2.55+0.03 2.59+0.02 2.51+0.02 2.41+0.03 2.62+0.04
4, 1.79+0.03 1.71+0.02 1.53+0.02 1.60+0.02 1.58+0.03 1.64+0.02 1.65+0.03
5 1.01+0.02 1.00+0.01 0.87+0.02 0.92+0.03 0.83+0.02 0.93+0.01 0.88+0.01
6 0.63+£0.01 0.58+0.02 0.59+0.01 0.48+0.01 0.49+0.02 0.48+0.01 0.51+0.01
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Tablo 3. Fileto olarak isleme tabi tutulmus, ortam sartlarinda ¢oziindiiriilen levrek baliginin duyusal
analiz sonuglari

Table 3. Results of sensory analyses of seabass that processed as fillet and thawed in ambient conditions

FILETO
o ) Deri Go6z  Solungag Koku Kivam Doku Genel
COZUNDURME Kabul
Baslangi¢ 3.88+0.02 - - 3.79+0.02 3.91+0.01 3.89+0.01 3.82+0.01
1. 3.35+0.02 - - 3.47+0.02 3.28+0.04 3.46+0.01  3.40+0.02
2 3.13+0.02 - - 2.93+0.03 2.93+0.01 2.87+£0.02 2.99+0.03
3 2.83+0.02 - - 2.53+0.01 2.40+0.02 2.40+0.02 2.64+0.04
4, 1.80+0.02 - - 1.62+0.02 1.54+0.02 1.56+0.02 1.63+0.02
5 1.17+0.01 - - 0.95+0.01 0.84+0.02 1.04+0.01  1.09+0.03
6 0.84+0.13 - - 0.66+0.01 0.48+0.01 0.62+0.02 0.75+0.06

Kimyasal analiz sonuclar:
PH analiz sonucglart

Tablo 4-6’da farkli ¢6ziindiirme yoOntemleri
temel alinarak pH analiz sonuglarinin genel orta-
lamas1 toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. giin)
levrek baliklarinin pH ortalamasi 6.48 +0.00 ola-
rak tespit edilmistir. Ortam kosullarinda yapilan
ilk ¢6ziindiirme sonrasinda sirasiyla biitiin, i¢ or-
ganlar1 alimmis ve fileto 6rmeklerin pH ortalamasi
6.41 +0.00, 6.40 £0.00 ve 6.41 £0.00; son ¢ozln-
diirme olan altinci ¢ozlindiirme sonrasinda ise
6.69 +0.00, 6.76 +0.00 ve 6.61 +0.00 olarak be-
lirlenmistir.

Ortam kosullarinda ¢6ziindiiriilen bitun, ic
organlar1 alinmis ve fileto haldeki levrek baliklar
pH degerleri agisindan karsilastirildiginda 6. ¢6-
zlindiirme sonrasinda en diisiik pH igeriginin 6.61
ile fileto 6rneklerde, en yiliksek pH igeriginin ise
6.74 ile i¢ organlari alinmig baliklarda oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlendirildi-
ginde her ii¢ grup arasinda pH degerinin istatis-
tiki acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05)

TVB-N (Toplam Ucgucu Bazik Azot) analiz
sonuclart

Farkli ¢6ziindiirme yontemleri temel alinarak
TVB-N analiz sonuglarinin genel ortalamasi
Tablo 4-6’da toplu olarak gosterilmistir. Taze (0.
giin) levrek baliklariin birinci ¢aligma sonrasin-
daki TVB-N analiz ortalamasi 18.85 #£0.10
mg/100g olarak tespit edilmistir. Ortam kosulla-
rinda yapilan ilk ¢6ziindiirme sonrasinda sirasiyla
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biitlin, i¢ organlar1 alinmig ve fileto Orneklerin
TVB-N sonuglarinin ortalamasi 18.10 %0.17,
17.87 +0.62 ve 18.06 £0.24; son ¢Oziindirme
olan altinci ¢oziindiirme sonrasinda ise 22.35
+0.24, 23.04 +0.08 ve 24.83 +0.26 mg/100g
olarak saptanmustir.

Ortam kosullarinda ¢6ziindiiriilen levrek
gruplarinin  TVB-N degerlerinde mikrodalga,
buzdolab1 ve su ortaminda oldugu gibi ilk ¢6ziin-
diirme asamasinda bir azalma, sonraki asama-
larda ise dengeli bir artis meydana gelmistir. Son
¢Oziindiirme asamasi olan 6. ¢ozlndirme so-
nunda en diisiik TVB-N igeriginin 23.35 ile biitiin
haldeki levreklerde, en yiiksek degerin ise 24.83
mg/100g ile fileto levreklerde oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildi-
ginde her ii¢ grup arasinda TVB-N degerinin is-
tatistiki acidan Onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

TMA-N (Trimetilamin Azot) analiz sonuclari

Tablo 4-6’ da farkli ¢oziindiirme yontemleri
temel alimarak TMA-N analiz sonuglarimin genel
ortalamasi toplu olarak gosterilmistir. Taze (0.
giin) levrek baliklarinin birinci ¢aligma sonrasin-
daki TMA-N analiz ortalamast 3.16 +0.00
mg/100g olarak tespit edilmistir. Ortam kosulla-
rinda yapilan ilk ¢oziindiirme sonrasinda sirasiyla
biitiin, i¢ organlar1 alinmis ve fileto drneklerin
TMA-N sonuglariin ortalamasi 3.46 +0.01, 3.42
+0.04 ve 3.52 +£0.01; son ¢oziindiirme olan altinci
¢Oziindiirme sonrasinda ise 4.30 £0.06, 4.45
+0.03 ve 4.44 +0.01 mg/100g olarak saptanmis-
tir.
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Ortam kosullarinda ¢6ziindiiriilen biitiin, ic
organlart almmg ve fileto levrek gruplarinin
TMA-N degerleri bakimindan biitiin ¢6ziindiirme
asamalarinda birbirleri ile benzer degisimler tes-
pit edilmistir. 6. ¢oziindiirme sonunda da biitiin
orneklerin TMA-N degerlerinin 4.30 mg/100 g’in
iistiine ¢1kt181 tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, i¢ organlar1 alinmis grup ile
diger gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan
onemli oldugu (p<0.05) fakat biitiin haldeki grup
ile fileto edilmis grup arasinda ki farkin istatistiki
acidan dnemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.

TBA(Tiyobarbitrik Asit) analiz sonuclart

Tablo 4-6° da farkli ¢6ziindiirme yontemleri
temel alinarak TBA analiz sonuglarinin genel
ortalamasi1 toplu olarak gosterilmistir. Taze (0.
giin) levrek baliklariin birinci galigma sonrasin-
daki TBA analiz sonuglari ortalamasi 0.43 +0.01
mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Or-
tam kosullarinda yapilan ilk ¢6ziindiirme sonra-
sinda sirasiyla biitlin, i¢ organlar1 alinmis ve fi-
leto 6rneklerin TBA sonuglarinin ortalamasi 0.42
+0.01, 0.50 £0.01 ve 0.42 £0.01; son ¢odzlndirme
olan altinc1 ¢oziindiirme sonrasinda ise 0.71
+0.03, 1.09 +£0.02 ve 0.85 +0.02 mg malonalde-
hit/kg olarak saptanmuistir.

Ortam kosullarinda ¢6ziindiiriilen orneklerin
TBA degerlerinin, ¢oziindiirme periyodu boyunca
arttigl goriilmiistiir. 6. ¢oziindiirme sonunda en
diisik TBA degerinin 0.71 mg malonaldehit/kg
baliketi ile biitiin haldeki levreklerde, en yiiksek
degerin ise 1.09 mg malonaldehit/kg baliketi ile
i¢ organlar1 almmis levrek gruplarinda oldugu
tespit edilmistir. Istatistiksel olarak degerlendiril-
diginde her ii¢ grup arasinda TBA degerinin ista-
tistiki acidan Onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Protein analiz sonuclari

Tablo 4-6’ da farkli ¢oziindiirme yontemleri
temel alinarak ham protein analiz sonuglarinin
genel ortalamasi toplu olarak gosterilmistir. Taze
(0. giin) levrek baliklariin birinci ¢aligma sonra-
sindaki ham protein analiz ortalamast %

19.69+0.27 olarak tespit edilmistir. Ortam ko-
sullarinda yapilan ilk ¢6ziindiirme sonrasinda si-
rastyla biitlin, i¢ organlar1 alinmis ve fileto or-
neklerin % ham protein sonuglar1 ortalamasi
19.08 +£0.06, 19.50 +£0.23 ve 19.07 £0.15; son ¢o6-
ziindiirme olan altinci ¢6ziindiirme sonrasinda ise
18.99 +0.16, 19.02 £0.05 ve 19.00 +0.21 olarak
saptanmistir.

Ortam kosullarinda ¢oziindiriilen levrek
gruplarimin ham protein degerleri, ¢oziindiirme
periyodu boyunca biitin gruplarda bir miktar
azalmistir. 6. ¢oziindiirme sonunda ise biitlin 6r-
neklerdeki protein degerinin benzer degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel olarak degerlen-
dirildiginde her ii¢ grup arasinda Ham protein
degerinin istatistiki agidan 6nemli oldugu belir-
lenmistir (p<0.05)

% Yag analiz sonucglart

Tablo 4-6° da farkli ¢6ziindlirme yontemleri
baz aliarak % yag analiz sonuglarinin genel or-
talamas1 toplu olarak gosterilmistir. Taze (0. giin)
levrek baliklarmin birinci ¢alisma sonrasindaki
yag analiz ortalamasi % 8.54 +0.12 olarak tespit
edilmistir. Ortam kosullarinda yapilan ilk ¢oziin-
diirme sonrasinda sirasiyla biitlin, i¢ organlari
alinmis ve fileto 6rneklerin % yag sonuglarinin
ortalamasi 8.09 +0.09, 8.12 +0.52 ve 7.63 +0.23;
son ¢Oziindiirme olan altinci ¢6zlindiirme sonra-
sinda ise 6.43 +0.19, 6.47+0.24 ve 7.48 +0.19
olarak saptanmustir.

Ortam kosullarinda ¢6ziindiiriilen levrek
gruplarinin % yag degeri, 6. ¢bzindirme periyo-
dunun sonuna kadar birbiri ile dengeli bir seyir
izlemis baslangigta % 8.75 olan bu deger, 6. ¢o-
ziindiirme sonunda % 6.43 ile en diisiik biitiin
haldeki 6rneklerde, % 7.48 ile de en yiksek fileto
orneklerde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, i¢ organlar1 alinmis grup ile
diger gruplar arasinda farkin istatistiki agidan
onemli oldugu (p<0.05) fakat biitiin haldeki grup
ile fileto edilmis grup arasinda ki farkin istatistiki
acidan onemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.
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yapisindaki kimyasal degisimler

Table 4. The chemical changes of meat quality of seabass that processed as whole and thawed in ambient

conditions
BUTUN
pH TVB-N TBA TMA-N % Protein % Yag

COZUNDURME
Taze 6.48+0.002 18.85+0.10 0.43+0.01 2.93+0.00 19.69+0.27 8.54+0.12
1. 6.41+0.002 18.10+0.17 0.42+0.01 3.46+0.01 19.08+0.06  8.09+0.09
2. 6.43+0.001 19.17+0.15 0.44+0.01  3.40+001  19.20+0.20  7.19+0.09
3. 6.48+0.001 19.63+0.38 0.50+0.00 3.24+0.02  19.14+0.30  7.39+0.04
4. 6.58+0.001  20.50+0.20 0.55+0.02 3.61+0.03 19.57+0.14  7.92+0.22
5. 6.56+0.002 21.03+0.15 0.64+0.01 3.91+0.05 18.87+0.32  7.60+0.37
6. 6.69+0.001 22.35+0.24  0.71+0.03 4.30+0.06  18.99+0.16  6.43+0.19

OrtalamazStandart sapma (n:6)

Tablo 5. I¢ organsiz olarak isleme tabi tutulmus ortam sartlarinda ¢dziindiiriilen levrek baliginin et
yapisindaki kimyasal degisimler

Table 5. The chemical changes of meat quality of seabass that processed as whole and thawed ambient

conditions
ICORGANSIZ
pH TVB-N TBA TMA-N  %Protein % Yag

COZUNDURME
Taze 6.48+0.002 18.85+0.10 0.43+0.01 2.93+0.00 19.69+0.27 8.54+0.12
1. 6.40+0.001 17.87+0.62 0.50+0.01 3.42+0.04 19.50+0.23 8.12+0.52
2. 6.43+0.002 19.35+0.23  0.51+0.01 3.39+0.03 19.02+0.04 7.84+0.29
3. 6.44+0.001 20.16+0.49  0.58+0.02 3.32+0.02 18.87+0.28 7.19+0.37
4, 6.53+0.001 20.89+0.28  0.62+0.02 3.72+0.02 18.82+0.08 7.80+0.38
5. 6.54+0.002 22.91+0.22  0.89+0.02 3.86£0.00 19.02+0.14 7.32%0.27
6. 6.76+0.002 23.94+0.08 1.09+0.02 4.45£0.03 19.02+0.05 6.47%0.24

OrtalamazStandart sapma (n:6)
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Tablo 6. Fileto olarak isleme tabi tutulmus ortam sartlarinda ¢6ziindiiriilen levrek baliginin et
yapisindaki kimyasal degisimler

Table 2. The chemical changes of meat quality of seabass that processed as fillet and thawed in ambient

conditions
FILETO
pH TVB-N TBA TMA-N % Protein % Yag

GCOZUNDURME
Taze 6.48+0.002  18.85+0.10 0.43+0.01 2.93+0.00 19.69+0.27  8.54+0.12
1. 6.41+0.001  18.06+0.24  0.42+0.01 3.52+0.01 19.07+0.15  7.63+0.23
2. 6.46+0.000 19.84+0.41 0.47+0.01 3.38+0.07 19.20+0.14  6.88+0.37
3. 6.49+0.001 20.32+0.28 0.56+0.04  3.25+0.02 18.93+0.46  7.55+0.34
4. 6.52+0.001  21.70+0.10 0.66+0.02  3.71+0.01 19.56+0.31  8.03+0.35
5. 6.51+0.001  23.76+0.20  0.74+0.03  3.99+0.06  19.14+0.32  7.37+0.65
6. 6.61+0.004 24.83+0.26  0.85+0.02 4.44+0.01 19.00+0.21  7.48+0.19

OrtalamazxStandart sapma (n:6)

Diger calisma verilerine bakildiginda levrek
baliklar1 lizerine yapilan ¢alismalarda Periago ve
dig. (2005), taze kiiltiir levreginin baslangi¢c pH,
ham protein ve % yag igerigini sirasiyla 6.44,
%23.37 ve %6.66, Alasalvar ve dig. (2002), pro-
tein oranint %20.7, yag oranim1 %5.2, Orban ve
dig. (2003) ise protein oranini %19.58, yag ora-
nin1 %9.36, pH igerigini ise 6.27 olarak bulmus-
lardir. Beklevik ve dig. (2005) deniz levregi file-
tolariin ham protein ve lipit i¢erigini depolama
baslangicinda %19.75 ve %1.22 olarak sapta-
miglardir. Cakli ve dig. (2006), i¢ organlari te-
mizlenmis levrek baligi i¢in depolama periyodu-
nun baglangicinda sirasiyla TMA-N degerlerini
1.26 +0.00 mg/100g, TVB-N degerlerini 16.2
+0.28 mg/100g, TBA degerlerini ise 0.63 +0.06
mg MA/kg olarak belirlemislerdir. Yine Cakli ve
dig. (2007), solungaglar1 ve i¢ organlari alinarak
buz igerisinde depoladiklar1 levregin baslangig
TBA degerini 0.259 mg malonaldehit/kg, TVB-N
degerini 17.11 mg/100g, TMA-N degerini ise
0.273 mg/100g olarak saptamiglardir. Baygar ve
dig. (2004), hamsi ve ¢inekop baliklarinin birden
fazla kez dondurulup farkli ortamlarda

¢oziindlrilmesi sirasinda meydana gelen Kkalite
kayiplarin1 tespit ettikleri caligmada hamsi ve
cinakop baliklarinin sirasiyla baglangic duyusal
analiz degerlerini 8.70 ve 8.85; pH degerini 6.21
ve 6.01; TVB-N degerlerini 21.88 ve 17.70
mg/100 g; TMA-N degerlerini ise 4.02 ve 3.55
mg/100g olarak tespit etmislerdir. Ersoy ve dig.
(2008), Avrupa yilan baligini, buzdolabi, su,
ortam sartlar1 ve mikrodalga kullanarak farkli ¢6-
ziindiirme islemlerine tabi tuttuklar1 ¢alisma sira-
sinda baglangi¢c pH degerini 6.23, TVB-N dege-
rini 12.47 mg/100g, TBA igerigini 1.10 mg ma-
lonaldehit/kg olarak bulmuslardir.

Caligmamizda biitiin, i¢ organlar1 alinmig ve
fileto haldeki levrek baliginin baslangi¢ duyusal
yonden kabul edilebilirlik analiz degerleri 3.83
+0.02, 3.78 £0.04 ve 3.77 +0.01 olarak pane-
listler tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuclarina gore dondurma ve ¢6ziindiirme
yontemlerinin 6zellikle balik proteini, tekstiiri,
deri kurulugu, balik eti ve géziinde nem kayiplar
ve solungaglar iizerinde oldukg¢a etkili oldugu
gorilmektedir. Calisma baslangig degerlerimiz
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ile yapilan diger ¢alismalarin sonuglar1 karsilasti-
rildiginda bir¢ok durumda benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Aradaki goriilebilecek farklilikla-
rin ise balik tiirlinlin, av seklinin ve mevsiminin,
baligin yasadigr ortamin, baliga uygulanan is-
lemlerin ve analiz metotlarinin etkili oldugu di-
stiniilmektedir.

Altinc1  ¢Oziindiirme  sonrasinda  levrek
orneklerinin duyusal 6zelliklerinin genel kabul
edilebilirlik degerleri géz oniline alindiginda en
iyi durumda olanlarin fileto levreklerde (0.75
+0.06), en diisiik kalitede olanin ise pullar1 ve ig
organlar1 alinmus levreklerde (0.51 £0.01) oldugu
gorlilmiistiir. Biitiin ve pullar/i¢ organlar1 alinmig
levrekler dordinci ¢ozindurmeden sonra, fileto
levrekler besinci ¢Oziindiirmeden sonra sinir
deger olarak kabul edilen “1” degerinin altinda
puan almiglardir. Srinivasan ve dig. (1997),
yaptiklar1  ¢alismada  Uglincii  ¢6zunddrme
isleminden sonra karideslerin fizikokimyasal ve
doku o6zelliklerinde kayiplarin meydana geldigini
bildirmektedirler. Hallier ve dig. (2007) balik
filetolarinda ~ dondurma  ve  ¢Ozindirme
asamasindan sonra, kaslardaki protein yikimi
sonucunda etin parlakliginda bir azalmanin
meydana geldigi belirtilmektedir. Dondurma ve
¢oziindiirme asamasindan sonra su tutma
kapasitesinin kaybi yiiziinden et kivami daha az
sulu olmus ve filetolarin esnekliginde azalma ve
pargalanma dikkat cekmistir.

Ortam sicakliginda ¢oziindiiriilen tim grupla-
rin (Biitiin, I¢ organlar1 alinmus, Fileto) 6. ¢oziin-
diirme sonrasinda fizikokimyasal analiz sonuglari
gbz oOniinde bulunduruldugunda pH, TVB-N,
TBA, TMA-N, Ham protein ve Ham yag deger-
leri sirastyla 6.69, 6.76, 6.61; 22.35, 23.94, 24.85
mg/100g; 0.71, 1.09, 0.85mg malonaldehit/kg;
4.30, 4.45, 4.44 mg/100g; % 18.99, 19.02, 19.00;
% 6.43, 6.47, 7.48 olarak belirlenmistir.

Ersoy ve dig. (2008), Avrupa yilan baligini
ortam sartlar1 ile ¢dziindiirme islemine tabi tut-
tuklar1 ¢alisma sirasinda dondurma ¢dziindiirme
islemi uygulamasi sonrasinda pH degerinin azala-
rak istatistiksel agidan 6nemli bir degisime sebep
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica ¢alisma sonu-
cunda ¢ozlindiiriilmiis 6rneklerin pH igeriginin
6.5’1 gecmedigi bildirilmektedir. Coziindiirme
sonrasi yilan baliklarimin TVB-N iceriklerinin
11.53 ve 12.52 mg/100g arasinda degisim gos-
terdigi; TBA miktarinda ise taze drneklerde 1.10
mg malonaldehit/kg, ¢6ziindiirme sonrasinda ise
bu degerlerde istatistiksel agidan Onemli bir
azalma oldugu tespit edilmistir. TBA degerinde
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meydana gelen bu azalmanin, yag oksidasyonu
sirasinda ortaya ¢ikan lrlinlerin birbirleri ile et-
kilesmelerinden kaynaklanabilecegi olarak acik-
lanmistir. Mol ve dig. (2004), calismalarinda
Tiirkiye’ye getirilen ithal uskumrularin degisik
¢oOziilme kosullarindaki kalite parametrelerini be-
lirlemiglerdir. Bu c¢alisma sonucunda oda sartlari
kullanilarak yapilan ¢6ziindiirme kosullarinin ba-
lik kalitesi iizerinde 6nemli bir degisime neden
olmadigi, ithal uskumrularin oda sicakliginda
saglikli bicimde ¢oziilerek tiiketilebilecegi vur-
gulanmstir.

Sonug

Bu calismada ortam kosullarinda ¢oziindiirme
isleminde balik etinde kalite kayiplarinin fazla
olustugu gozlenmistir. Ozellikle etin yumusa-
masi, kot koku olusumu, deri ve pullardaki par-
lakligin gitmesi, solungaglardaki degisimler daha
fazla hissedilmistir. Balik etinin durumuna gore
karsilastirma yapilacak olunursa pullu ve derili
orneklerin kalite agisindan daha iyi durumda ol-
duklar gortilmiistir. Her ne kadar dordiincii
¢oziindlirme iglemi sonrasinda baliklar duyusal
acidan kabul edilemez durumda olsalar bile bitn
dondurulmus  gidalarin  sadece bir kere
¢cozunduraldikten sonra hemen tlketilmeleri
gerekmektedir. Caligma sonucunda tuketicilere
ihtiyaglar1 ~ oraninda  baliklar1  dondurup
¢ozundurmeleri dnerilmektedir.
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