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Ozet: Dondurma 6ncesi ve sonrasi farkli islemler uygulanarak 5 m/sn.lik hava akimli dondurucuda -35 °C'de dondurulan palamut
baliklar! (Sarda sarda Bloch, 1793) 6 ay sureyle ortalama —25,2 °C'de derin dondurucuda depolanmigtir. Arastirmada, dondurma
Oncesi 24 saat buzda bekletmenin, i¢ organ ve solungaclari ¢gikartmanin, donmus depolama siresince, su kaybini nlemek amactyla
sodyum polifosfat kullaniminin ve oksidasyonu 6nlemek icin askorbik asitli ¢zelti ile glaze uygulamanin, depolama suresince su kaybi,
TVB-N, TBA miktarlar1 ve duyusal ozellikler {izerindeki etkileri incelenmistir. i¢ organlari ve solungaclari ayrilan baliklarda TVB-N
miktar1 6nemli derecede daha az bulunmus, ayrica i¢ organ ¢ikarma islemi tek basina TBA gelisimini yani oksidasyonu etkilemezken,
buzlama iglemi ile birlikte uygulandiginda TBA'y1 artirici etki géstermistir. Yag oksidasyonunun &nlenmesi agisindan askorbik asitli
glaze, su ile glaze'e gore daha iyi sonug vermistir. Donmus depolama siiresince baliklarin tamami kimyasal ve duyusal agidan iyi
kalitede bulunmustur.

Anahtar Sozcikler: Buzlama, donmus balik, sodyum polifosfat, glaze

The Quality Changes that Occur During the Frozen Storage of Bonito (Sarda sarda Bloch, 1793)
Prepared by Different Treatments

Abstract: Bonitos (Sarda sarda Bloch, 1793) frozen with different prefreezing and postfreezing treatments at —35 °C in an air blast
freezer with 5 m/s air velocity were stored at —25,2 °C for 6 months. We determined the effects on the sensory properties, total
volatile basic nitrogen (TVB-N) and thiobarbituric acid (TBA) values, and the drip loss during the storage period of applying glaze
with solution including ascorbic acid for preventing oxidation, of using sodium polyphosphate in order to prevent drip loss during
the frozen storage, of removing the internal organs and gills, and of keeping in ice during 24 h prefreezing. The TVB-N content of
fish from which the internal organs and gills had been removed was significantly lower. While gutting alone did not affect TBA
growth, gutting with icing improved TBA values. Glaze with ascorbic acid was more effective than glaze with water (without ascorbic
acid) in preventing lipid oxidation. The chemical and sensory quality of all the fish was good during the frozen storage period.

Key Words: Icing, frozen fish, sodium polyphosphate, glaze

Giris

Ulkemizde kisa bir avlanma déneminde ve yogdun
miktarda avlanan baliklardan biri palamut baligidir. Elde
edilen Urin tlketici aliskanligi ve talebi nedeniyle avlama
bolgeleri ve civarinda taze olarak degerlendirilmektedir.
Baliklarin balikcilar tarafindan buzlanarak daha uzak
bolgelere  tasinmasi da yine taze tiketimle
sonlanmaktadir. Tasimacilikta artan mesafe ve kurallarina
gore yapilmayan buzlama islemi ile Urtinde olusan kalite
kaybr i¢ Kkesimlerdeki tlketimin sinirlanmasina neden

* Bu calisma H. TURAN'In Doktora Tezinden 6zetlenmigtir.

olmakta, bu amacla yaygin sekilde kullanilmasi gereken
frigorifik araclar ise ancak su Urinleri ihracati yapan
firmalarda kullaniimaktadir. Bdyle kisa av sezonuna sahip
tdrlerin tlketiminin uzun bir periyoda yayilabilmesi
dondurma teknolgjisiyle saglanabilir. Clinkd, iyi kalitedeki
baliklar kurallarina uygun olarak -35 °C ile -40 °C'de
cabuk dondurulup paketlenerek, —20 °C ile =30 °C’lerde
saklanirsa tiketicinin ayirt edebilecegi bir fark olmaksizin
1 yildan uzun sure saklanabilirler (1). Ancak, kurallarina
uygun olmayan ve gelisigizel dondurulmus su
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Urunlerindeki kalite kayiplari, tlketicinin donmug Urdn
tlketimini azaltabilir. Tuketicilerin en ¢ok sorduklari
sorulardan biri, palamut baliklarini i¢ organlarini
temizleyerek mi, yoksa temizlemeden mi dondurmalari
gerektigidir. i¢ organlarin ayrildiktan sonra dondurulmasi
enzim ve bakterilerce zengin i¢ organlarin uzaklasmasini
sagladigi i¢in yararli, ancak steril olan balik etine
temizleme sirasinda bunlarin bulasmasi nedeniyle sakincali
gorulebilmektedir. Yetersiz buzlama isleminden sonra i¢
bélgelere tasinan ve dondurulan baliklarin da daha dusik
kalitede olup olmadiklari pratik bir sorundur.

Dondurulacak baliklarin taze olmasi, baliklarin
tlketiciye ulasincaya kadar iyi kalitede olmasini saglar. En
iyi sonucu alabilmek icin baliklarin ya hemen
dondurulmasi yada donduruluncaya kadar soguk
kosullarda tutulmasi gerekmektedir. Bu da baliklarin
dondurma islemi Oncesi yeterli miktarda buz iginde
bekletilmeleri ile saglanabilir (2).

Donmus su drlnlerinin muhafaza slresi uzadikga
tekstlr ve lezzet kaybi olmaktadir. Donmus Urinlerde
cok cesitli faktorlere bagl olarak etin singerimsi ve lifli
bir yapiya donlstigu tekstir bozulmasi ise, proteinlerin
denatiire olarak su tutma Kkapasitelerinin azalmasindan
kaynaklanir (3). Kaliteli Urtn elde etmek, donma hizinin
yeterince yuksek olmasina baghdir. Baliktaki suyun
%80’inin buza dénlstiga —1 °C ile -5 °C'ler arasindaki
donma zonunun 2 saatten daha kisa siirede gecilmesi
gerekmektedir (4-6). Dondurmanin hizi arttikca
hiicrelerde ve hicreler arasi bosluklarda olusacak buz
Kristalleri ¢ok daha Kuclk olacak ve Urundeki dokusal
hasar o oranda azalacaktir (7).

Balik yaglarinin doymamig, ¢zellikle ¢ok doymamig
yag asitlerini 6nemli duzeyde bulundurmasi donmus
depolama Kkosullarinda bile oksidasyona maruz kalmasina
neden olur (8). Isik ve gaz gecirmeyen paketleme
malzemesi ile paketleme, vakum paketleme ve glaze
uygulamasi ile oksijenin uzaklagtirilmasi, ¢esitli
antioksidanlarin ilavesi yag oksidasyonunun énlenmesinde
uygulanan yoéntemlerdendir (9,10). Glaze isleminde
Uridndn daldirildigr suya askorbik asit gibi suda ¢ézunur
bir antioksidan madde ilave edilerek koruma artirilir (11).
Cesitli calismalarda dondurma 6ncesi askorbik asit
cOzeltisine daldirmanin TBA degerinin distk kalmasinda
etkili oldugu tespit edilmistir (12,13). Donmug Urtnlerin
muhafazasinda depo sicakhgindaki dalgalanmalar
nedeniyle dehidrasyon ve ¢6zdirme esnasinda sizma
seklindeki su Kkayiplart ile bir miktar agirlik kaybi
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olmaktadir. Bu olay Urin kalitesini azalttigi gibi, ureticiler
acisindan ekonomik bir Kkayip olusturmaktadir. Bunu
onlemek icin genellikle polifosfatlar kullaniimaktadir (2).
Polifosfatlar ylUzeydeki protein yapisini degistirerek, su
tutma kapasitesini énemli derecede artirir ve ¢dzdirme
sirasinda dokudaki sivinin disari ¢ikmasini engeller
(14,15). Sodyum polifosfat kullanilan su Urlnlerinde su
tutma kapasitesinin ve tekstirel 6zelliklerin iyi oldugu,
¢O6zdurmede su kaybinin oldukca azaldigi pek cok calisma
ile desteklenmistir (16-18)

Bu c¢alisma ile palamut baliginin dondurulmasinda
dondurma oncesi buzda bekletme, i¢ organ cikarma ve
polifosfat ¢Ozeltisine daldirma, dondurma sonrasi
antioksidanli glaze islemlerinin Urinin saklama siresine,
cozdirmeden sonraki su kaybina ve duyusal 6zelliklerine
etkisinin arastirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada ortalama agirliklari 247,41 + 1,17 g
olan 50 adet palamut baligi (Sarda sarda, Bloch, 1793)
kullaniimistir. Baliklarin buzlanmasinda ¢esme suyu orijinli
ve yaklasik 2,5 cm bulyuklikte ince Kkirimis buz
kullaniimistir. Her balik igin bir adet olmak Uzere toplam
48 adet polystyrene kap ve bu kaplarin kapatilmasinda
stretch film kullanilmistir. Baliklarin merkez sicakliginin
Olculmesinde 10 cm’lik proba sahip ve -50 °C ile +250 °C
sicakliklar arasinda 0,1 °C hassasiyetinde 6l¢im yapabilen
dijital termokapl kullanilmistir. Arastirmada, antioksidan
olarak % 0,1 oraninda askorbik asit (19), su tutma
kapasitesini artirmak icin % 10’luk sodyum polifosfat
cOzeltisi (2) kullaniimistir. Baliklarin dondurulmasinda
freon gazi ile calisan ve hava akim hizi 5 m/sn olan hava
akimli dondurucu kullanimistir. Baliklarin
dondurulduktan sonra depolanmasinda -25,2 °C
sicakliktaki derin dondurucu kullaniimistir.

Metot

Arastirma iki tekerrirli ve her biri alti baliktan olusan
dért grup halinde planlanmistir. Baliklarin ilk iki grubu
Sinop’'ta bulunan soguk hava deposuna gotirilerek
buzlanmis ve normal oda sicakliinda 24 saat sureyle
depolanmistir. Buzlama islemi ve kullanilan buz miktari
Clucas ve Ward (20)'un bildirdikleri gibi yapilmistir.
Depolama sonrasi baliklarin merkez sicakliklari 0,2 °C
olarak ol¢ulmustur. Buzlanan baliklardan i¢ organlart ve



solungaglari cikarilarak yikanan grup BTPA, i¢ organ ve
solungaclart cikarilmayan grup ise BBPA olarak
adlandiriimistir. Bir glin sonra temin edilen ve buzlama
islemi uygulanmayan diger iki gruptan i¢ organ ve
solungaclarr c¢ikarilan baliklar TPA, hicbir islem
uygulanmayan baliklar ise KONTROL grubu olarak
isimlendirilmistir.

BTPA, BBPA ve TPA gruplarindaki baliklar sodyum
polifosfat ¢ozeltisine daldirilarak 3-4 dk bekletilmis ve 15
dk sure ile sizdiriimistir. Tim gruplardaki baliklar bireysel
olarak tartilip etiketli polystyrene kaplara tek tek
yerlestirilmis ve dondurulmaya hazir hale getirilmistir.
Baliklar hava akim hizi 5 m/sn olan -35 °C sicakliktaki
hava akimli dondurucuda ¢abuk dondurma yéntemiyle 60
dk slreyle dondurulmustur. Dondurulan baliklardan
BTPA, BBPA ve TPA gruplarina, sicakligi yaklasik O °C
olan bir odada glaze uygulanmistir. Bu amacla baliklar,
sicakligr yaklasik 2 °C olan antioksidanli ¢ozeltiye, 5-10 sn
araliklarla ve 3-6 sn sirelerle 3 kez tek tek daldiriimistir
(21). KONTROL grubundaki baliklarin glaze islemi ise
sadece su kullanilarak diger gruplarda oldugu gibi
yaptlmistir. Baliklar tekrar ait olduklari polystyrene
kaplara yerlestirilerek stretch film ile vakumsuz olarak
kapatilmis  ve karton Kkutular icinde arastirma
laboratuvarina getirilerek 6 ay sureyle depolanmak Uzere
-25,2 °C sicakliktaki derin dondurucuya yerlestirilmistir.

Arastirmada 6 ay boyunca her ay, Toplam Ugucu Bazik
Azot (TVB-N) (22), Tiyobarbiturik Asit Sayisi (TBA) (23),
analizleri, agirlik kaybi (24) ve duyusal testler yapiimistir.
Kimyasal analizler her tekerrurde ikiser paralel yapilmig
ve paralellerin ortalamasi alinmistir. Duyusal test igin
ayrilan filetolar tuz, baharat vb. ilave edilmeksizin
aliminyum folyolara sarilarak 200 °C'deki firinda 40
dakika sure ile pisirilmis ve 7 panelist tarafindan
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Sekil 1. Depolama Suresine Gore Oransal Agirlik Kayiplari.

H. TURAN, i. ERKOYUNCU

degerlendirilmistir. Duyusal test, Baines ve ark. (25) ile
Kietzmann (26)'in bildirdigi donmus baliklarin duyusal
degerlendirmelerine iligkin koku, lezzet, tekstlr ve genel
degerlendirme Kriterleri modifiye edilerek dutzenlenen
duyusal degerlendirme formu ile yapilmistir. Buna goére
koku, tekstir, lezzet ve genel degerlendirme Kriterleri 5
(cok iyi) ile 1 (cok ko6tl) puan arasinda
degerlendirilmigtir. Arastirmada elde edilen degerlere iki
yonll tekerrurli varyans analizi uygulanmis ve 6nemli
bulunan varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan
coklu Karsllastirma testi ile kiyaslanmustir (27).

Bulgular

Su Kaybina iliskin Bulgular: Dondurma 6ncesi ve
sonrasi yapilan farkli islemler ile depolama suresinin su
kaybi Uzerindeki etkisi varyans analizi ile incelenmis ve su
kaybi Uzerinde hem depolama slresinin, hem de
dondurmadan 6nce ve sonra uygulanan islemlerin etkisi
istatistiksel acidan o6nemli (P < 0,05) bulunmustur.
Dondurma 6ncesi sodyum polifosfat ¢ozeltisi kullanilan
BTPA, BBPA ve TPA gruplarinda ¢dzelti absorbsiyonu ve
su tutma Kkapasitesinin artisina bagli olarak donmus
depolamanin ilk aylarinda agirlik artigi, 3. aydan itibaren
ise Onceki doénemlere gore agirlik kaybi gozlenmistir
(Sekil 1). Ik aylardaki agirlik artisi dondurulmadan ¢énce
ic organlari cikarilan BTPA ve TPA gruplarinda, i¢
organlari ¢ikarilmayan BBPA grubuna gore biraz daha
fazla olmustur. 24 saat streyle buzda bekletildikten sonra
dondurulan palamut baliklarinda, buzda bekletilmeden
hemen dondurulanlarla benzer bir su kaybi gézlenmistir
(P < 0,05). Polifosfat kullaniimayan KONTROL grubunda
ise depolama suresince dizenli ancak 6nemsiz (P < 0,05)
dizeyde agirlik kaybi gdzlenmistir.
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Sekil 2. Depolama Stresine Gére TVB-N (mg/100 g) Miktarlari.
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Sekil 3. Depolama Stiresince TBA Miktarindaki Degisim.

TVB-N Miktarina iliskin Bulgular: TVB-N miktari
bakimindan hem gruplar arasinda, hem de aylar arasinda
gtzlenen farklar istatistiksel acidan ¢nemli (P < 0,05)
bulunmustur. Taze palamut baliklarinda baslangicta
7,004 mg/100 gr olan TVB-N miktari donmus depolama
suresince artarak deneme sonunda i¢ organlari
temizlenmis gruplarda yaklasik 20,3-21,3 mg/100 g ve
bitin olarak dondurulan gruplarda 22,7-23,4 mg/100 g
seviyesine ¢cikmistir (P < 0,05). Ancak 6 aylik depolama
suresi sonunda bile tim gruplarda TVB-N miktarinin cok
iyi kalite 0Ozelligi sinirt olan 25 mg/100 g'1 asmadidi
gorulmugstar (Sekil 2).

TBA Miktarina lliskin Bulgular: Tim gruplarda TBA
miktar1 depolama suresine bagl olarak istatistiksel olarak
6nemli ve dizenli bir sekilde artmis ve 5. aydan sonra
TBA degeri yaklasik 2 katina ulasmistir (Sekil 3). Yapilan
varyans analizi sonucunda hem gruplar arasinda hem de
zamana bagli olarak TBA artis miktari bakimindan
gozlenen farklar istatistiksel acidan onemli (P < 0,05)
bulunmustur. Dondurulmadan once buzda bekletilen

BTPA ve BBPA gruplarinda daha yiksek TBA degeri elde
edilmigtir. Ayrica, en yiksek TBA degeri (3,017) i¢
organlari cikarilarak buzlanan baliklarda goérulmistir.
Dolayisiyla buzda bekletmenin oksidasyonu artirdidi, i¢
organ ¢ikarma isleminin de bunu hizlandirdigi séylenebilir.
Buzlama islemi yapilmadan hemen dondurulan TPA ve
KONTROL gruplarina ait TBA degerlerine bakildiginda i¢
organlari ¢ikarilan gruptaki TBA degerinin (1,207) bitin
olarak dondurulan KONTROL grubuna (1,794) gére daha
dusik olmasi, antioksidanli glaze Kkullaniminin su ile
glaze’e gére daha iyi sonu¢ verdigini gostermektedir.

Duyusal Analizlere iliskin Bulgular: Arastirmanin son
ayinda bile derin dondurucudan cikarilan baliklarin taze
baliklara 6zgl gorintme sahip olduklari belirlenmistir.
Koku puanlari degisiminin hem gruplar arasinda hem de
aylar arasinda istatistiksel acgidan farkli oldugu
bulunmustur (P < 0,05). KONTROL grubunun diger
gruplara oranla daha distk koku puanina sahip olmasi ve
istatistiksel acidan diger U¢ grup arasindaki farkin
Onemsiz olmasl, dondurma Oncesi ve sonrasinda yapilan
islemlerin koku Uzerinde olumlu etkide bulundugunu
gostermektedir (Tablo 1). Tekstir puanlari dedisimi
bakimindan gozlenen farklar istatistiksel acidan gruplar
arasinda 6nemsiz bulunurken aylar arasinda farkl (P <
0,05) bulunmustur. Butin gruplarda donmus depolama
suresince tekstur puanlari zamana bagli olarak azalmigsa
da deneme sonunda elde edilen degerler bakimindan tim
gruplar iyi kalite Ozelligini korumustur (Tablo 2).
Depolama siresi sonunda ulagilan son deger bakimindan
buzlama, i¢ organ c¢ikartma, polifosfat ve antioksidanli
glaze islemleri tekstlrin korunmasi bakimindan olumiu
etki gostermistir. Tim gruplarda depolama suresince
lezzet puanlari zamana bagh olarak azalmis olup gruplar

Tablo 1. Cesitli Gruplara iliskin Koku Puanlari.

TPA* KONTROL?
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AYLAR BTPA* BBPA*
1 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000°
2 4,929 + 0,071% 4,857 + 0,097”
3 4,714 £ 0,125 4,571 £ 0,137
4 4,786 + 0,114* 4,643 + 0,169
5 4,429 + 0,202° 4,429 + 0,173
6 4,571 + 0,173 4,500 + 0,139°

5,000 + 0,000°
4,786 + 0,114°
4,857 + 0,097°
4,857 + 0,097°
4,500 + 0,174
4,143 £ 0,143

5,000 + 0,000°
4,571 £ 0,173
4,714 + 0,125°
4,786 + 0,114®
4,286 + 0,194°
3,929 + 0,165°

A, B, C (-): Farkli harf taslyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b,.....d (1): Farkli harf tasiyan sureler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)



Tablo 2. Deneme Suresince Tekstir Puanlarinin Degisimi.
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AYLAR BTPA*

BBPA

TPA*

KONTROL®

5,000 + 0,000°
4,714 £ 0,125
4,500 0,139
4,500 * 0,228
4,071 + 0,267°
4,143 + 0,177°

D U1 M W DN —

5,000 + 0,000°
4,429 + 0,202
4571 + 0,137°
4,286 + 0,244“
4,214 + 0,155
4,071 + 0,221°

5,000 + 0,000°
4,929 + 0,071°
4,643 + 0,133
4571 + 0,137°
4,214 + 0,261°
3,857 + 0,231¢

5,000 + 0,000°
4,714 £ 0,163
4,500 + 0,174°
4571 + 0,137°
4214 £ 0,214°
3,714 + 0,194°

A, B, C (-): Farkli harf taglyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b,.....d (1): Farkli harf tasiyan sireler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

Tablo 3. Tum Gruplarda Lezzet Puanlarinin Zamana Goére Degisimi.

AYLAR BTPA* BBPA*© TPA KONTROL®
1 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000°
2 4,929 + 0,071° 4,714 + 0,163 4,857 + 0,097° 4,786 + 0,114
3 4,714 + 0,163 4571 + 0,137° 4,929 + 0,071° 4,643 0,169
4 4,857 + 0,097 4571 +0,202° 4,786 + 0,114* 4,786 + 0,114®
5 4,357 + 0,248° 4,429 + 0,173 4571 + 0,137° 4,214 £ 0,214°
6 4,214 +0,214° 4,071 £ 0,165° 4,143 + 0,143 3,714 + 0,194°

A, B, C (-): Farkli harf taglyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b,.....d (1): Farkli harf tasiyan sureler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

ve aylar arasindaki farklarin énemli (P < 0,05) oldugu
bulunmugtur. KONTROL grubunda son aya ait lezzet
puani diger gruplara gére daha dusik olmugstur. (Tablo
3). Bltlin gruplarda genel kabul edilebilirlik puanlari
depolama suresine bagli olarak azalmistir (Tablo 4). Genel
kabul edilebilirlik puanlarinin depolama stresince
degisiminde gruplar ve aylar arasinda gozlenen farklar
istatistiksel acidan o6nemli (P < 0,05) bulunmustur.
Puanlardaki degisim tim gruplarda ilk 4 ayda benzer bir
durum gosterirken 4. aydan sonra KONTROL grubunda
daha disUk puanlar alinmustir.

Tartisma

Dondurma Oncesi sodyum polifosfat ¢Ozeltisi
kullanilan t¢ grup (BTPA, BBPA ve TPA) palamut
balijinda ¢ozelti absorbsiyonuna bagli olarak donmus
depolamanin ilk aylarinda agirlik artisi, 3. aydan itibaren
ise agirlik kaybi gézlenmesine ragmen ulasilan son deger
bakimindan baliklar orijinal agirliklarini korumustur. ik

aylardaki agirlik artisi dondurulmadan 6nce i¢ organlari
citkarilan BTPA ve TPA gruplarinda, i¢ organlari
cikariimayan BBPA grubuna goére biraz daha fazla
olmustur. Yani bu gruplardaki baliklarda i¢ organ ¢ikarma
isleminin ytzey alanini artirarak baligin polifosfat ¢ozeltisi
ile daha fazla temas etmesine ve bunun da daha fazla
agirlik artisina neden oldugu séylenebilir. I¢ organlari
cikarilan baliklarda hava ile temas eden yizey alaninin
artmasi ve dehidrasyon nedeniyle daha fazla agirlik kaybi
beklenmesine Karsin bunun aksi bir durum gordlmustur.
Bu, temizlenen baliklarin daha fazla polifosfath c¢ozelti
absorblamasi ve uygulanan glaze islemi nedeniyle
dehidrasyonun engellenmesi seklinde a¢iklanabilir. Benzer
sekilde Sutton (17), bazi baliklarda sodyum polifosfat
kullanimimnin etkili olmadigini, ancak kaslarda agirlik
artisina neden oldugunu bildirmektedir. Ayrica Sturno ve
ark. (28) da donmus depolama sirasinda polifosfatlarin
balik eti icerisinde hafif bir artis gésterip daha sonra sabit
kaldigini bildirmistir. Donmus Urunlerdeki agirlik artisi,
cOzeltiye daldirilan Urlnlerin absorbe ettikleri ¢6zelti
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Tablo 4. Cesitli Gruplarda Depolama Siiresine Gére Genel Kabul Edilebilirlik Puanlari.

AYLAR BTPA* BBPA*® TPA* KONTROL®
1 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000° 5,000 + 0,000°
2 4,929 + 0,071% 4,643 + 0,199 4,857 + 0,097% 4,786 + 0,114
3 4,714 + 0,125° 4,500 0,139 4,857 + 0,097 4,643 + 0,169
4 4,714 + 0,125° 4,429 + 0,202° 4,786 + 0,114® 4,643 + 0,169°
5 4,357 + 0,225° 4,429 + 0,173° 4,286 + 0,244° 4,214 £ 0,214°
6 4,143 £ 0,177° 4,429 + 0,173° 4,143 £ 0,143 3,786 + 0,187°

A, B, C (-): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
a,b,.....d (1): Farkli harf tasiyan sireler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)

miktart ile yukselmektedir. Bu nedenle donmus baliklarin
¢6zdirme sonundaki verimi yaklasik % 100 olmaktadir
(16). Gates ve ark. (29) da karideslerde su kaybini
azaltmak icin % 0,5 ile % 4 oraninda sodyum tripolifosfat
kKullaniminin ~ Urtinde  agirllk  artist  sagladigini
bildirmiglerdir. Dondurulan Karideslerde su Kkaybini
onlemek amaciyla kullanilan sodyum tripolifosfat ve
sodyum Klorur ilaveli sodyum tripolifosfat cézeltisinin
Urinde agirlik artisina yol actigi ve bu artisin ¢dzelti
konsantrasyonu ve sicakligina bagl olarak arttigi
belirtilmistir (15).

Avlandiktan sonra 24 saat sireyle buzda bekletilerek
dondurulan palamut baliklarinda buzda bekletilmeden
hemen dondurulanlarla benzer bir su kaybr gdzlenmistir.
Sutton (17), dondurulmadan 6nce degisik slrelerde buz
icinde bekKletilen baliklarda son agirligin asamali olarak
arttigini ve dondurmadan Once buz icinde uzun sure
tutulan baliklarda ¢6zdirmede olusan sivi Kaybinin daha
az oldugunu bildirmigtir. Arastirmamizda buzda bekletme
stresi c¢cok fazla olmadigindan dolayt bu sonucu
destekleyen sonuglar alinmamigtir.

Taze palamut baliklarinda baglangi¢cta 7,004 mg/100
g olan TVB-N miktari donmus depolama siresince
artarak, deneme sonunda i¢ organlari temizlenmis
gruplarda yaklasik 20,3-21,3 mg/100 g ve butin olarak
dondurulan gruplarda 22,7-23,4 mg/100 g seviyesine
¢ikmistir. Unal ve Tatar (30), donmus depolanan
murekkep baliklarinin butiin halde dondurulan grubunda
TVB-N miktarinin, i¢ organlari temizlenen gruptakilerden
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. i¢ organlarin
temizlenmesi ve daha sonra yapilan yikama islemleri,
balikta ve ¢zellikle sindirim sisteminde bulunan bozulmayi
hizlandiran mikroorganizma ve enzimlerin uzaklasmasina
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neden olmaktadir. TVB-N miktari Uzerinde buzlama,
polifosfat kullanimi ve antioksidanli glaze islemlerinin
etkisi olmamistir.

Palamut baliginin donmus depolanmasi sirasinda TBA
miktarinin gelisimine bakildiginda dondurulmadan &énce
buzda bekletilen iki grubun daha yilksek bir degere
ciktidl, diger gruplarda ise nispeten dusuk bir dlzeyde
kaldigr gorulmustir. Buzda bekletmenin oksidasyonu
artirdigi, i¢ organ ¢ikarma isleminin bu sireci daha da
hizlandirdigi stylenebilir. Cinku en yiksek deder hem
buzda bekletilip, hem de i¢ organlari c¢ikarilarak
dondurulan grupta elde edilmistir. Ayrica buzda
bekletilmedigi halde i¢ organlari cikarilarak dondurulan
TPA grubunda en digsuk degere rastlaniimast da bunu
desteklemektedir. Buzla 1 glinden fazla bekletildikten
sonra dondurulan yagh baliklar —30 °C’de depolansa bile
lezzet ve koku Kaybi ile oksidasyon olmaktadir (2). Hardy
ve Smith (31) de dondurma dncesi buzda bekletme siresi
arttikca peroksit degerlerinin arttigini bildirmiglerdir.
Arastirmamizda TBA degerinin gelisimi bakimindan
antioksidanli glaze kullaniminin su ile glaze’e gére daha iyi
sonug¢ verdigi gorilmustir. Ringa baliklarinda askorbik
asit kullaniimayan grupta TBA degerinin 2. aydan itibaren
hizla yUkseldigi, askorbik asit kullanilanlarda ise 11. ayda
bile degerin disik kaldigi bildirilmistir (12). Liljemark
(13)'a gore % 2'lik askorbik asit kullanilarak —20 °C’'de
depolanan donmus ringalar 9 ay, % 2'lik askorbik asitle
birlikte vakum paketlenerek —30 °C’de depolananlar 13
ay, antioksidan kullaniimadan —20 °C’de depolananlar 2
ay, -30 °C'de depolananlar ise 8 ay pazarlanabilir
Ozelliklerini korumaktadir.

Dondurmadan 6nce ve sonra farkli islemler uygulanan
palamut baliklarinda 6 aylik donmus depolama suresince



dokuda olusan kimyasal degisimlere ilave olarak yapilan
duyusal degerlendirmede koku, tekstlr, lezzet ve genel
begeni puanlarinin tim gruplarda deneme silresince
giderek azaldidi, ancak deneme sonunda bile iyi ve ¢ok iyi
kalite 6zelligini korudugu belirlenmistir. Liljemark (13),
uskumru ve ringa filetolarinda BHA'nin oksidasyonu
engelleyici etkisi oldugunu, ancak lezzeti olumsuz
etkiledigini bildirmistir. Bu arastirmada antioksidan
olarak kullanilan askorbik asitin bdyle bir etkisi ise
gérilmemistir. Donmus Urlnlerin depolanmasi sirasinda
Urin Kkalitesini etkileyen bir faktor su kaybiyla birlikte
gelisen tekstirel yapidaki degismedir. Donmus depolama
esnasinda su kaybeden Urinde olugan kuruma nedeniyle
ette sungerimsi ve Kkuru bir yapi olusabilmektedir.
Denemelerde su kaybini Onleyici etkide olan sodyum
polifosfatin  kullanilmadigi KONTROL grubunda tekstir
puanindaki azalmanin diger gruplara oranla daha fazla
oldugu belirlenmistir. Krivchenia ve Fennema (18) da
Coregonus clupeaformis baliklarinda sodyum tripolifosfat
kullanilanlarin  hicbir islem yapilmadan dondurulanlara
gore daha iyi tekstlrel 6zellikte oldugunu bildirmislerdir.
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