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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KLORUR TUZLARININ LAKERDANIN FiZIKOKIiMYASAL
OZELLIKLERINE ETKILERIi

Abdulrahman Ali Nagi MASHRAH

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet AKKOSE

Arastirmada, farkli kloriir tuzlarimin lakerdanin fizikokimyasal Ozellikler {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla iki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) farklh
Klorir tuzlar: (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl + %30 KCI +
%20 CaCl2) kullanilarak tretilen lakerdalardan olgunlastirma siiresi boyunca alinan
orneklerin pH, nem, aw, tuz, TBARS ile renk (L*, a*, b*) degerleri belirlenmis ve tekstiir
profil analizi yapilmistir. Farkli kloriir tuzlart kullanimi, pH, nem, aw, tuz, L* ve b*
degerleri iizerinde ¢ok nemli seviyede (P<0,01) etkili olmustur. Uretim sicaklig1 faktorii,
nem, aw, tuz, L* ve b* degerlerini ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkilemisken,
olgunlagtirma siiresi faktorii pH degerini 6nemli seviyede (P<0,05), nem, aw, tuz,
TBARS, L*, a* ve b* degerlerini ise ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkilemistir.
Enstriimantal olarak belirlenen sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve sakizimsilik
degerlerinin farkli kloriir tuzlart kullanimindan ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkilendigi
belirlenmistir. Diger yandan iiretim sicakligi faktorii sertlik ve kohesivlik degerlerini
onemli seviyede (P<0,05), elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerini ise ¢ok Gnemli
seviyede (P<0,01) etkilemistir. Olgunlastirma siiresi ise sertlik, kohesivlik, elastikiyet,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili
olmustur. Arastirma sonunda, lakerda iiretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCl
kullaniminin miimkiin oldugu kanaatine varilmistir.

2019, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: lakerda, NaCl, KCI, CaCl,, TPA, sertlik



ABSTRACT

MS Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT CHLORIDE SALTS ON THE PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF LAKERDA

Abdulrahman Ali Nagi MASHRAH

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet AKKOSE

In this study, the effects of different chloride salts on the physicochemical properties of
lakerda was investigated. For this purpose, pH, moisture, aw, salt, TBARS and color (L*,
a*, b*) values of lakerda produced with different chloride salts (%100 NaCl-control, %50
NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl2) at two different temperatures
(4°C ve 20°C) were determined using samples taken during the ripening period and texture
profile analysis was performed. The use of different chloride salts had a very significant
effect (P<0.01) on pH, moisture, aw, salt, L* and b* values. While production temperature
factor affected moisture, aw, salt, L* and b* values very significantly (P<0.01), production
time factor had a significant effect (P<0.05) on pH and a very significant effect (P<0.01)
on moisture, aw, salt, TBARS, L*, a* and b* values. Instrumentally determined hardness,
adhesiveness, cohesiveness and gumminess values were affected very significantly
(P<0.01) by the use of different chloride salts. On the other hand, the production
temperature factor had a significant effect (P<0.05) on hardness and cohesiveness and a
very significant effect (P<0.01) on springiness and chewiness. The ripening time had a
very significant effect (P<0.01) on hardness, cohesiveness, springiness, gumminess and
chewiness values. At the end of the research, it was concluded that the use of %50 KCI
instead of NaCl is possible in the production of lakerda

2019, 60 pages

Anahtar Kelimeler: lakerda, NaCl, KCI, CaCl2, TPA, hardness
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Simgeler

°C Santigrat derece

a* Kirmizi/yesil renk degeri

b* Sari/mavi renk degeri

cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

r* Siyah/beyaz renk degeri
Molarite

mg Miligram

mj Milijoule

ml Mililitre

mm Milimetre

N Newton

nm Nanometre

S Saniye

umol Mikromol

Kisaltmalar

Aw Su aktivitesi

EDTA Etilen diamin tetra asetik asit

TBARS Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler

TCA Trikloroasetik asit

WHO World Health Organization
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1. GIRIS

Su iiriinleri, onemli bir protein kaynagi olmalarinin yani sira esansiyel ¢oklu doymamais
yag asitlerini yiiksek oranda igeren 6nemli bir gida grubudur. Ayrica su triinleri mineral
ve vitamin kaynagi olarak da kabul edilmektedir. Bununla birlikte bu iiriinler yiiksek su
icerikleri ve pH degerlerinden dolay1 hizli bir sekilde bozulabilmektedir. Bundan dolay:
su Urlinleri kurutma, dumanlama ve tuzlama gibi farkli yontemler kullanarak dayanikli
hale getirmektedir (Pedro and Nunes 2007).

Gida teknolojisinde kullanilan en eski muhafaza yontemlerinden biri tuzlama islemidir
(Thorarinsdottir et al. 2004; Anonymous 2008). Tuzlama islemi ile bir yandan gidalarin
muhafazast saglanirken, diger yandan gidalara istenilen tat, tekstiir ve aroma
kazandirilarak ¢esitli son iiriinlerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Tuzlama islemi et
teknolojisinde de 6nemli bir yere sahip olup ve gesitli et tirtinlerinin elde edilmesinde bir
On islem veya bir temel islem olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Barat et al.
2006; Corral et al. 2013; Shao et al. 2016).

Tuzlama islemi, geleneksel olarak kuru ve yas tuzlama seklinde yapilmaktadir (Lindkvist
et al. 2008). Kuru tuzlama yonteminde, etin yiizeyine homojen dagilacak sekilde tuz
uygulanmakta ve tiim et yiizeyi tamamen tuza maruz birakilarak bir siire bekletilmektedir.
Bu yontemde su ilavesi olmadigindan, tuz dokunun yapisinda bulunan suda
¢Oziinmektedir. Yas tuzlamada ise, etin tuz ¢ozeltisi (salamura) igerisinde belli bir siire
bekletilmesiyle, tuzun ete niifuz etmesi saglanmaktadir (Feiner 2006; Schmidt et al. 2008;
De Prados et al. 2016; Wang et al. 2016). Bununla birlikte tuzlama islemi, genellikle
kurutma, dumanlama ve fermantasyon gibi diger geleneksel yontemlerle birlestirilerek

gerceklestirilmektedir (Anonymous 2008; Lindkvist et al. 2008).

Tuzlama islemi esnasinda, et i¢erisine dogru tuz difiizyonu meydana gelirken, etten disar1
dogru ise su ¢ikis1 olmaktadir. Tuz ve suyun difiizyon hizi, esasen et yiizeyi ile merkezi

arasindaki konsantrasyon farkina bagli olarak gerceklesmektedir. Difiizyon hizi, tuzlama



isleminin baslangicinda, yani heniiz etin merkezinde tuz bulunmadigi anda en yiiksek
diizeydedir. Zamanla etin dis katmanlarindaki su uzaklagmakta ve bu katmanlardaki tuz
konsantrasyonu yiikselmektedir. Bu durumun devaminda etin merkezindeki su, yilizeye
dogru hareket etmekte ve ayn1 zamanda tuz ise etin merkezine dogru niifuz etmektedir.
Boylece etin ylizeyindeki ve merkezindeki tuz konsantrasyonu dengeye ulastik¢a tuz
gecisi yavaslamaktadir (Feiner 2006; Tribuzi et al. 2014; Dimakopoulou-Papazoglou and
Katsanidis 2016).

Tuzlama islemi, diisiik maliyeti ve elde edilen son iiriine kazandirdig tat, lezzet, aroma
ve tekstiir gibi 6zellikleri nedeniyle balik etinin muhafazasi ve islenmesinde de oldukca
yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisidir (Martinez-Alvarez and Gémez-Guillén
2013; Hao et al. 2016) . Tuzlanmig balik tiriinleri, taze veya donmus baligin ya da balik
pargalarinin tuzlama islemiyle tamamen ya da kismen dayanikli hale getirilmesi ile
hazirlanan triinler olarak tanimlanmaktadir. Tuzlanmig balik iirtinleri, neredeyse tiim
baliklardan yapilabilmekte ve diinya genelinde islenmis su {irlinlerinin yaklasik %10 unu

olusturmaktadir (Ormanci 2013).

Tuzlama islemi balik etinin su aktivitesini diisirmekte, bdylece mikrobiyal ve enzimatik
faaliyetlerin azalmasina ve {irliniin daha uzun siire muhafaza edilmesine olanak
saglamaktadir (Mujaffar and Sankat 2005; Liu et al. 2013; Caballero et al. 2016).
Tuzlanmis Uriinlerin raf omrii; genellikle bir yildan daha fazla slirmekle birlikte islem
kosullari, depolama sartlar, tuz, yag ve nem miktar1 gibi faktorlere bagl olarak bu siire
degisebilmektedir (Ormanci 2013). Diger yandan tuzlama islemi balik eti proteinlerini de
etkileyebilmektedir. Diisiik tuz konsantrasyonlari elektrostatik etkilesimleri veya
proteinlerdeki hidrofilik bolgeler arasindaki baglanmayi azaltarak protein ¢oziiniirliigiinii
diistiriirken, yiliksek tuz konsantrasyonlari artan yiizey gerilimi ile protein ¢oziiniirliigiinii
artirarak tekstiirel 6zelliklere katkida bulunmaktadir (Curtis and Lue 2006; Machado et
al. 2007). Bunun yani sira tuzlanmig baliklarin olgunlastirilmasi esnasinda meydana gelen
protein denatiirasyonu ve fosfolipitlerin oksidasyonu gibi olaylar renk o6zelliklerinin

gelisimine de katkida bulunmaktadir (Lauritzsen et al. 2004; Stien et al. 2005).



Yiiksek tuz (NaCl) konsantrasyonunun {iriin i¢in sagladigi daha iyi muhafaza ve
teknolojik 6zelliklere ragmen, insan sagligi agisindan getirdigi bazi olumsuz etkileri de
s6z konusudur. Ozellikle asir1 sodyum aliminin hipertansiyona neden oldugu ve
hipertansiyonun ise kardiyovaskiiler hastalik olusumunda 6nemli bir risk faktorii oldugu
bildirilmektedir. Bu kapsamda gesitli tuzlanmuis et iiriinlerinin tiretiminde kullanilan NaCl
miktarini azaltmaya veya farkli tuzlar kullanilarak ikame edilmesine yonelik ¢aligmalar
giin gectikge artmaktadir (Trowell 1980; Fernandez-Ginés et al. 2005; Dickinson and
Havas 2007; Weiss et al. 2010; Horita et al. 2011).

Potasyum kloriir (KCI), NaCl kullanimina ikame olarak en ¢ok arastirilan kloriir tuzudur.
Bununla birlikte tek basina kullaniminin ac1, buruk ve metalik bir tada neden oldugu da
ifade edilmektedir (Geleijnse et al. 2003). Diger yandan, et iriinlerindeki sodyum
icerigini azaltmak amaciyla kalsiyum kloriir (CaClz) ve magnezyum kloriir (MgCl2) gibi
diger bazi kloriir tuzlarinin da NacCl i¢in ikame olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir

(Alino et al. 2010; Pojedinec et al. 2011).

Palamut (Sarda sarda), Scombridae familyasina ait, sicak ve 1liman denizlerin hem agik
hem de kiy1 bolgelerinde yasayan, ekonomik degere sahip bir balik tiiridiir. Tiiketimi
taze, dondurulmus veya tuzlanmis olarak yapilan bu baligin, tuzlanmis sekli “lakerda”
olarak adlandirilmaktadir (Ormanci 2013; Sarropoulou et al. 2014). Palamutun avlanma
stiresi smirlidir ve avlanan palamutlarin ¢ogu taze veya dondurulmus olarak
pazarlanmaktadir. Diger yandan, avlama mevsiminde yakalanan palamutlarin bir kismi
ise genellikle sahil bolgelerinde geleneksel tuzlama yontemleriyle tuzlanarak muhafaza

edilmekte ve yaygin olarak tiiketilmektedir (Turan et al. 2006).

Lakerda, esasen Scombridae familyasina ait baliklardan tuzlama islemi uygulanarak
iiretilen geleneksel bir iiriindiir (Ormanc1 and Colakoglu 2015). ilk olarak Ispanyol
balikcilar tarafindan iiretilmis ve Ispanyolcada istenen anlamina gelen “la kerrida” olarak
isimlendirilmistir (Erkan et al. 2009). Bu iriin Tirkiye’de ¢ogunlukla evsel olarak
tiretilmekte ve salamura veya aycicegi yagi igerisinde muhafaza edilmektedir (Varlik et

al. 2004). Ticari iretimde, dilimlenmis baliklar kuru veya yas tuzlama yOntemi



kullanilarak ve genellikle oda sicakliginda (15-20°C) olgunlastiriimaktadir (Ormanci and
Colakoglu 2015). Palamut etinin geleneksel yontemle tuzlanmasinda genellikle kuru
tuzlama yontemi kullanilmakta, bununla birlikte elde edilen iiriin depolama boyunca

iretim esnasinda olusan salamura i¢inde tutulmaktadir (Turan et al. 2006).

Genel itibariyla, et iiriinleri yiiksek tuz icermekte ve Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO)
(2003) gore, islenmis tiim gidalar arasinda et iirlinleri, 6nerilen sodyum aliminin yaklasik
%16-25'ini karsilamaktadir. Islenmis balik iiriinlerinin ise tuz igerigi oldukca
degismektedir. Bazi iiriinlerinde %1, diger iriinlerde ise %30'a kadar ¢ikabilmektedir.
Yiiksek oranda tuz iceren lakerda insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir triindiir.
Dolayisiyla halk i¢in 6nemli bir sodyum kaynagi oldugu diisiiniilebilir. Diger yandan, son
zamanda tliketicilerin saglikli diyetin 6nemine daha ¢ok odaklandiklar1 ve &zellikle
sodyum alimiyla ilgili diisiik miktarda tuz (NaCl) igeren {riinlere yoneldikleri
goriilmektedir. Boylece, mevcut bu arastirmada sodyum miktarinin azaltilmasina yonelik
olarak NaCl yerine degisik oranlarda farkli klortiir tuzlarinin (KCl ve CaCl2) kullanimiyla
farkli sicakliklarda (4°C ve 20°C) lakerda iiretimi gerceklestirilmis ve iliretim siiresi
boyunca iriinlin bazi fizikokimyasal 0Ozelliklerinde meydana gelen degisimler

belirlenmeye calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Erkan et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, salamurada, sivi yagda veya vakum
ambalajlanarak 4°C’de depolanan lakerda Orneklerinin bazi duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenerek raf omrii belirlenmeye c¢alisilmistir. Belirlenen
ozellikler agisindan salamurada depolanan 6rnekler i¢in bozulmanin 9. haftada basladigi,
sivi yagda veya vakum ambalajlanarak depolananlar igin ise bu siirenin 2-3 hafta daha
uzadig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte raf omrii i¢in en iyi sonuclarin vakum

ambalajlanmis 6rneklerde elde edildigi bildirilmistir.

Farkli ambalajlama yontemleri kullanilarak sogukta depolanan lakerda orneklerinin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite Ozelliklerinde meydana gelen
degisimlerin arastirildig bir ¢aligmada, vakum veya modifiye atmosferde ambalajlanmis
ornekler i¢in daha uzun bir raf émrii belirlenmistir. Arastirmada, vakum ve modifiye
atmosfer ile paketlenmis lakerdanin toplam canli bakteri sayisi, toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) ve trimetilamin-azot (TMA-N) degerlerinin, 31 giine kadar referans degerlerden
daha diisiik oldugu bildirilmistir (Caglak et al. 2012).

Koral et al. (2013) tarafindan Tiirkiye ve Avrupa piyasasinda satisa sunulan cesitli
tuzlanmis balik iriinlerinin biyojen amin igeriklerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, orneklerin aw degeri, tuz miktar1 ve nem igerigi de belirlenmistir. Lakerda
orneklerinin %15’inde FDA ve EU tarafindan belirlenen histamin sinir degerlerinin
tizerinde sonuglar bulunmustur. Bununla birlikte lakerda 6rneklerinin bir¢ogunda diisiik
tuz icerigi ve yiiksek su aktivitesi belirlenmis, bu nedenle lakerdanin sogukta muhafaza

edilmesi gerektigini 6nerilmistir.

Farkli kloriir tuzlar1 (NaCl, KCl, MgCl2 ve CaCl;) kullanilarak tuzlanan morina baliginin
bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada, iirlindeki K* katyonu miktari

arttik¢a, su kaybinin, tuz kazaniminin ve son iriin sertliinin de arttig1 tespit edilmistir.



Diger yandan Ca*? ve Mg*? katyonlarinin ise su tutma kapasitesi iizerinde olumsuz

etkileri oldugu bildirilmistir (Martinez-Alvarez and Gémez-Guillén 2013).

Kocatepe et al. (2014) 4°C’de depolanan streg film veya vakum ambalajlanmis lakerda
orneklerinin raf omriinii aragtirmiglardir. Calismada, depolama siiresi boyunca vakum
ambalajlanmig lakerda Orneklerinin TBARS degeri ile toplam mezofilik ve toplam
psikrotrofik bakteri sayilarinin kabul edilebilirlik limitlerini asmadigi belirlenmis,

boylece vakum ambalajlamanin lakerdanin raf dmriinii artirdig bildirilmistir.

Palamut baligindan iiretilen lakerdanin besin degeri ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi
bir aragtirmada, drneklerde nem igerigi %52,22, protein %14,64, yag %17,39, kiil ise
%15,14 olarak belirlenmistir. Lakerdanin yiiksek oranda glutamik asit + glutamin
(4,759/1009), aspartik asit + asparagin (2,39g/100 g), 16sin (1,51g/100 g) ve valin
(1,36g/100g) icerdigi tespit edilmistir. Ayrica lakerda 6rneklerinde yiiksek oranda oleik
asit, dokosaheksaenoik asit ve palmitik asit bulundugu belirlenmistir. Arastirma sonunda,
lakerdanin iyi bir protein ve lipit kaynagi oldugu rapor edilmistir (Ormanci and Colakoglu
2015).

Turan et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli yontemler kullanilarak iiretilen
lakerdalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri incelenmistir. Lakerda
orneklerinin tuz igeriklerinin %11,96 ile %14,59 arasinda degistigi ve tuz igerigi ile su
aktivitesi arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu saptanmistir. TVB-N ve TBARS degerleri
sirastyla, 20,01-34,14mg/100g ve 6,84-19,54mg MDA/kg arasinda bulunmustur. Ev tipi
yapilan lakerdalarin daha diisitk TBARS ve TVB-N degerleri ile maksimum tuz miktari
ve minimum aw degerlerine sahip oldugunu belirlenmistir. Mikrobiyolojik 6zellikleri
bakiminda incelenen tiim orneklerin referans limitler i¢inde oldugu, bununla birlikte en
diisiik toplam mezofilik bakteri sayisinin ev tipi olanlarda belirlendigi bildirilmistir.
Calisma sonunda, incelenen tiim kriterler bakimindan geleneksel yonteme gore iiretilen

lakerdalarin daha 1yi bir kaliteye sahip oldugu sonucuna varilmistir.



Jittrepotch et al. (2015) sazan baligindan iiretilen Plaa-som adli tuzlanmis balik tirliniinde
NaCl yerine farkli oranlarda KCI veya CaCl, kullaniminin bazi fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikler iizerine etkilerini arastirmislardir. Fermantasyon esnasinda, tim 6rneklerde pH
ve aw degerlerinin azaldigi, bununla birlikte, CaCly kullanilan O6rneklerde KCI
kullanilanlara gore daha diisiik pH degerlerinin belirlendigi bildirilmistir. Diger yandan
TBARS degerinin fermantasyon sirasinda tiim 6rnekler i¢in artis gosterdigi, fakat %100
NaCl kullanilan o6rneklerde daha yiiksek TBARS degerlerinin belirlendigi rapor
.edilmistirUretiminde CaCl, kullanilan drneklerin, digerlerine gore daha yiiksek sertlik,
yapigkanlik ve elastikiyetdegerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Duyusal agidan ise
%25 veya %50 KCI kullanilarak iiretilen 6rneklerin, CaClz kullanilanlara gore daha
yiiksek ,genel kabul edilebilirlik puanlarina sahip oldugu %100 NaCl ile dretilmis

olanlarla ise benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Faralizadeh et al. (2016) tiitsiilenmis kilka baligi tretiminde NaCl yerine KCI
kullanimimin depolama sirasinda kalite ozellikleri {lizerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada, %75 NaCl + %25 KCl kullanilan 6rneklerin duyusal 6zellikler acisindan
kontrole yakin degerler sagladig1 ve 4°C’de depolama siiresince yag, nem ve kiil igerikleri
ile TBARS degerleri bakimindan kontrole benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte bu orneklerde daha yiiksek protein ve tuz igerigi ile daha diisik TVB-N ve
peroksit degerleri belirlendigi de rapor edilmistir. Arastirma sonunda, tiitstilenmis kilka
balig1 tiretiminde kullanilan NaCl'nin %25 oraninda KCl ile ikamesinin miimkiin oldugu

sonucuna varilmistir.

Hao et al. (2016) gelencksel bir balik iriinii olan Yiluxian iretiminde farkli tuz
konsantrasyonlar1 kullanimiin bazi fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisimlere etkisini
arastirmiglardir. Salamura tuzlama esnasinda irlindeki tuz igeriginin %3,82’ye
yiikseldigi, Yiluxian i¢in belirlenen renk 6zelliklerinin iiretim esnasinda onemli seviyede
degismedigi, ancak bununla birlikte sertlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinin

azaldig tespit edilmistir.



Farkli sicakliklarda (4 °C, 15 °C ve 20°C) olgunlastirilan lakerdalarin biyojen amin
iceriginin belirlendigi bir ¢alismada, tyramin, spermin ve feniletilamin baslica biyojen
aminler olarak belirlenmistir. Olgunlastirma esnasinda spermin hari¢ tim biyojen
aminlerin miktarinin 6nemli seviyede azaldigi ve daha yiiksek olgunlastirma sicakliginda
daha diisiik biyojen amin iceriginin tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica lakerda
tiretiminde kullanilan olgunlagsma siiresinin ve sicakliginin pH, tuz igerigi ve aw degeri
tizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Arastirmada, pH ve aw degerleri ile biyojen aminler
arasinda pozitif bir korelasyon goriildiigii de rapor edilmistir (Ormanci and Colakoglu

2017).

Koral and Kose (2018) yaptiklar1 bir calismada, lakerda {iiretiminde taze veya
dondurulmus palamut balig1 kullanimi ile liretimde kullanilan farkli sicakliklarin ve tuz
oranlarinin iirlin kalitesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada, en diisiik tuz
miktarina sahip 6rneklerin daha diisiik duyusal puanlar aldigi, diger yandan yiiksek tuz
oraninin daha yiiksek oksidasyona neden oldugu belirlenmistir. Dondurulmus palamut ile
yapilan lakerdanin, taze palamut kullanilarak iiretilenlerden daha yiiksek tuz icerdigi,

bununla birlikte daha diisiik biyojen amin igerigine sahip oldugu rapor edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Trabzon’dan taze olarak satin alinan palamut (sarda sarda) baliklar1 ayni giin igerisinde
soguk sartlar altinda laboratuvara getirilmis ve lakerda iiretiminde kullanilmistir.
Tuzlama isleminde kullanilan NaCl, KCl, ve CaCl» ise kimyasal madde satan ticari bir

firmadan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Lakerda iiretimi

Laboratuvara getirilen palamut baliklarinin Oncelikle kafasi kesilerek i¢ organlar
cikarilmis, ardindan baliklar soguk su ile 6n yikama iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra
baliklardan ¢ikarilan filetolar soguk su ile ikinci bir yikama islemine tabi tutularak kan
pihtilarindan tamamen arindirilmistir. Son olarak kagit havlu ile yiizeyindeki fazla su
giderilen filetolar iki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) ii¢ farkl tuz karigimi kullanilarak 20
giin siireyle %15 oraninda kuru tuzlama yontemi ile tuzlanmistir. Tuzlama isleminde

kullanilan farkli kloriir tuzlarinin oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tuzlama isleminde kullanilan farkli kloriir tuzlarinin oranlari

Grup Tuz
A (Kontrol) %100 NacCl
B %50 NaCl + %50 KCI

C %50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl,
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3.2.2. pH tayini

Orneklerin pH degeri, 6l¢iim dncesinde tampon ¢ozeltilerle (pH 4 ve 7 tampon) kalibre

edilmis olan bir pH-metre (Crison Instruments, S.A.) cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.3. Su aktivitesi (aw) tayini

aw degerinin belirlenmesinde su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Novasina, TH-500 aw Sprint,
Isvigre) kullanilmistir. Cihaz, kullanmadan 6nce 25°C'de kalibre edilmistir. Ornekler

cihazin 6l¢iim kabinine yerlestirilmis ve aw degerleri 25°C'de belirlenmistir.

3.2.4. Nem tayini

Yaklasik 10g 6rnek, kurutulmus ve darasi alinmis kurutma kaplarina yerlestirilmis ve
sabit agirliga gelinceye kadar 102°C'de kurutulmustur. Kurutma sonucu meydana gelen

agirlik kaybindan yola ¢ikilarak drneklerdeki nem igerigi % olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Tuz tayini

Tuz igerigi iyon segici elektrot (Crison Code: 9652, CILS. Electrode) kullanilarak
pH/iyon dlger cihazda (Crison GLP 22, pH&Ion Meter, Crison Instruments, S.A., Spain)
belirlenmistir. Bu amagla cam kavanozlar icerisine 10g 6rnek tartilmis ve iizerine 90-
95°C’deki sicak saf su ilave edildikten sonra Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 1-2
dakika homojenize edilmistir. Bu sekilde elde edilen homojenizat adi filtre kagidindan
siizlilerek oda sicakligina kadar sogutulmus ve elde edilen bu siiziintiide Olgiim

yapilmustir. Sonuglar g NaCl/100g 6rnek olarak verilmistir.
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3.2.6. TBARS tayini

TBARS tayini Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas alinarak yapilmistir. Analiz
i¢cin 2 g Ornek tartilmis, tizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA ve %0,1
propil gallat) eklenerek Ultra-Turrax (IKA T 25, Almanya) ile 15-20s homojenizasyon
yapilmistir. Elde edilen homojenizat, Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiis ve
stizlintliden test tiiplerine 3 ml alinarak {izerine 3 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Deney tiipleri 6nce 40 dakika kaynar su banyosuna yerlestirilmis, ardindan ¢ikarilip
soguk su banyosunda oda sicakligina sogutulmustur. Bu islemden sonra elde edilen renkli
karisimin spektrofotometrede (Thermo Electron Comporation, Aquamate, England)
532nm dalga boyunda kore karsi absorbans degeri okunmustur. Elde edilen absorbans
degeri ve TEP (1,1,3,3, tetractoksipropan) standardi i¢in belirlenen standart egri
kullanilarak, TBARS degerleri mg MDA/kg 6rnek olarak tespit edilmistir.

3.2.7. Renk tayini

Orneklerin renk yogunluklari, ii¢ boyutlu renk olgiimiinii esas alan Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (Commision Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen
kriterlere gore belirlenmistir. Uretim asamalar1 boyunca alian érneklerde Minolta (CR-
200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak renk degerleri (L, &' b)
tespit edilmistir. Buna gore; I I’=0, siyah, [’=100, beyaz; & +a=kirmizi, -d=yesil ve b*:

+B=sar1, -B=mavi renk yogunluklarin1 gdstermektedir.

3.2.8. Tekstiir profil analizi (TPA)

TPA, tekstiir analiz cihaz1 (CT3, Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgunlastirma siiresi boyunca alinan 6rnekler S0mm’lik silindirik
prob kullanilarak iki sikistirma cevrimi ile oda sicakhiginda analiz edilmistir. Islem
esnasinda On test hiz1 1 mm/s, test hizi ve test sonrasi hizi1 2 mm/s, birinci ve ikinci

sikigtirma arasi 3s ve sikistirma orani %50 olacak sekilde ayarlanmistir. Analiz sonucu
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elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet,

cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri hesaplanmistir (Bourne 1978).

3.2.9. istatistiki analiz

Arastirma tam sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve
yiiriitiilmiistir. Elde edilen verilere IBM SPSS Statistics 20 paket program kullanilarak
varyans analizi yapilmstir. Istatistiki acidan 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait

ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH

Farkli kloriir tuzlar ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gerceklestirilen lakerda
iiretimi siiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Taze palamut etinde
5,96-5,97 olarak belirlenen pH degerinin, olgunlagtirmanin 5. giliniinde 4,80-5,95
arasinda, 10. giiniinde 4,79-5,91 arasinda, 15. giiniinde 5,11-6,36 arasinda ve 20. giiniinde
ise 5,15-6,37 arasinda degistigi gézlenmistir. Taze balik eti i¢gin pH degerinin 6,0-6,5
arasinda oldugu bildirilmistir (Varlik vd 1993). Bununla birlikte balik etine uygulanan
islemlere veya depolama siiresine bagli olarak pH degeri degiskenlik gdostermektedir.

Koral et al. (2013) farkli bolgelerde satisa sunulan palamut lakerdalarda pH degerinin
4,81-6,46 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.1. Farkli kloriir tuzlart ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen pH degerleri

Zaman (Giin)
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 5,96 5,81 5,66 6,19 6,17
5,97 5,82 5,68 6,19 6,18
5,96 5,87 5,91 6,23 6,21
4°C B
5,97 5,88 5,87 6,24 6,22
c 5,96 4,90 4,96 5,29 5,31
5,97 5,01 4,96 5,30 5,33
A 5,96 5,70 5,66 6,17 6,18
5,97 5,73 5,69 6,18 6,20
5,96 5,95 5,82 6,35 6,34
20°C B
5,97 5,94 5,82 6,36 6,37
c 5,96 4,84 4,79 5,12 5,16
5,97 4,80 4,80 511 5,15
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Cizelge 4.2°de farkli klorlir tuzlart ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda tiretimi siiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin pH
degeri lizerinde P<0,01 diizeyinde, olgunlastirma siiresinin ise P<0,05 diizeyinde etkili
oldugu gozlenmistir. Ayrica tuz x zaman interaksiyonunun da pH degeri iizerinde 6nemli

seviyede (P<0,05) etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlagtirma sicakliklari kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iretimi siiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Sicaklik (S) 1 0,261 1,727
Tuz (T) 2 4,805 31,751**

Zaman (Z) 4 0,472 3,118*
SXT 2 0,172 1,137
SxZ 4 0,171 1,127
TxZ 8 0,438 2,896*
SxTxZ 8 0,178 1,174

Hata 30 0,151 -

Genel 60 - -

** P<0,01, * P<0,05

Farkli kloriir tuzlar ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak gerceklestirilen lakerda
iretimi siiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Uretimde kullanilan farkli sicakliklar igin
belirlenen ortalama pH degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig (P>0,05)
goriilmektedir. Diger yandan tiretimde kullanilan farkl: kloriir tuzlar1 agisindan %50 NaCl
+ %30 KCI + %20 CaCl kullanan C grubu orneklerde, diger gruplara gore (A ve B)
onemli seviyede daha diisiik bir ortalama pH degeri tespit edilmistir (P<0,05). Boylece
lakerda tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCl kullaniminin pH degeri lizerinde etkili
olmadigmi, bununla birlikte CaClz kullanimimin ise pH degerinde diisiise sebebiyet
verdigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bu durum lakerda iiretiminde pH agisindan NaCl

yerine %50 oraninda KC1 kullaniminin miimkiin oldugunu gostermektedir. Konu ile ilgili
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yapilan benzer bir diger arastirmada Jittrepotch et al. (2015) farkli kloriir tuzlari
kullanilarak sazan baligindan {iretilen Plaa-som adli tuzlanmis balik {iriinlinde pH
degerinin iyon konsantrasyonu ve tipine bagli olarak degistigini ve CaCl kullaniminin
NaCl veya KCI kullannomina gore daha diisiik pH degerlerine sebep oldugunu rapor
etmiglerdir. Olgunlastirma siiresi dikkate alindiginda, tiretimin 10. glinline kadar énemli
seviyede azalan ortalama pH degerinin, 15. giinde 6nemli seviyede arttig1 (P<0,05), 20.
giinde ise degismedigi tespit edilmistir (P>0,05). pH degerindeki artigin, olgunlastirmanin
sonuna dogru bazik karakterdeki maddelerin  olusumundan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte olgunlastirmanin 15. ve 20. giinlerinde belirlenen
ortalama pH degerlerinin istatistiki a¢idan 0. giin degeriyle farklilik gostermedigi de
goriilmektedir. Lakerda iizerine yapilan diger bazi arastirmalarda da benzer pH degerleri
elde edilmistir. Nitekim Erkan et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada taze
palamut eti ve lakerda i¢in pH degerleri sirasiyla 5,97 ve 5,92 olarak belirlenmistir.
Caglak et al. (2012) palamut lakerda i¢in pH degerini 5,83-5,95 arasinda, Kocatepe et al.
(2014) ise ortalama pH degerini 6,02+0,04 olarak bulmuslardir. Ormanci and Colakoglu
(2017) tarafindan yapilan bir arastirmada ise 4°C’de gerceklestirilen 22 giinliik lakerda
tiretimi sonunda ortalama pH degeri 5,94+0,02 olarak, 20°C’de gerceklestirilen 15 giinliik
iiretim sonunda ise 5,82+0,00 olarak tespit edilmistir. Koral and Kdose (2018) ise farkl
oranlarda tuz kullanarak taze veya dondurulmus palamut etinden farkli sicakliklarda
lakerda tiretimi gergeklestirmisler ve liretimin 4. haftasinda 5,78-6,06 arasinda degisen

pH degerleri bulmuslardir.

Cizelge 4.3. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak gerceklestirilen lakerda
iretimi siiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclari

Sicaklik pH
4°C 5,87+0,70?
20°C 5,73+0,50?
Tuz pH
A 6,100,672
B 6,07+0,20?
C 5,23+£0,41°
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Cizelge 4.3. (devam)

Zaman (Gtin) pH
0 5,97+0,012
5 5,77+1,07%®
10 5,47+0,45°
15 5,89+0,522
20 5,90+0,50?

&b:Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkl1 kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin pH
degeri lizerine tuz x zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilden
goriildiigh lizere olgunlastirma siiresi boyunca en diisiik ortalama pH degerleri C grubu
orneklerde belirlenmistir. Bununla birlikte ilk 10 giinliik olgunlastirma siiresince tiim
gruplar i¢in 0. giine gore daha diisiik ortalama pH degerleri elde edilmesine ragmen, 15.
ve 20. giinlerde A ve B grubu i¢in daha yiiksek, C grubu i¢in ise daha diisiik ortalama

degerler tespit edilmistir.

6,50
6,00
5,50
z A
5,00 =B
nC
4,50
4,00
0.Gln 5.Gin 10.Giin 15.Giin 20.Giin
Zaman

Sekil 4.1. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlagtirma sicakliklari kullanilarak iiretilen
lakerdalarin pH degeri iizerine tuz x zaman interaksiyonun etkisi
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4.2. Nem Icerigi

Nem icerigi, et ve et iirlinlerinin fonksiyonel ve tekstiirel 6zelliklerini etkileyen en 6nemli
parametrelerden biridir. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siliresince belirlenen % nem igerikleri Cizelge 4.4°te
verilmistir. Taze palamut etinde %71,79-74,00 olarak belirlenen nem igeriginin, lakerda
icin kullanilan farkli tuz ve sicakliklara bagli olarak 20 giinliikk olgunlastirma siiresi

sonunda %45,56-59,56 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli kloriir tuzlar1i ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen % nem igerikleri

Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20

A 71,79 51,95 48,06 45,87 50,39
74,00 54,54 50,00 51,54 51,70
e B 71,79 54,27 51,00 54,76 53,58
74,00 56,19 48,42 54,45 48,41
c 71,79 48,45 57,24 50,95 45,56
74,00 48,46 55,99 4791 46,70
A 71,79 48,65 48,86 55,46 54,43
74,00 56,23 54,14 55,40 55,20
71,79 51,74 57,48 58,00 59,56

20°C B
74,00 54,14 56,49 54,79 57,00
c 71,79 48,10 53,29 52,88 50,59
74,00 48,00 52,69 53,55 49,80

Cizelge 4.5’te verilen farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen % nem igeriklerine ait varyans
analizi sonuglarina gore, ana varyasyon kaynaklarindan sicaklik, tuz ve zaman % nem
icerigi lizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Bununla birlikte sicaklik x zaman ve
tuz x zaman interaksiyonlar1 da %nem igerigi iizerinde ¢ok Onemli seviyede etki

gostermistir (P<0,01).
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Cizelge 4.5. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iiretimi stiresince belirlenen % nem iceriklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 60,160 15,433**
Tuz (T) 2 46,194 11,850**
Zaman (Z) 4 1016,406 260,745**
SxT 2 5,934 1,522
SxZ 4 20,761 5,326**
T=Z 8 19,484 4,998**
SXTXZ 8 8,715 2,236
Hata 30 3,898 -
Genel 60 - -
** P<0,01

Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen lakerda
tiretimi stiresince belirlenen % nem igeriklerine ait ortalamalarnin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6°da gosterilmistir. 20°C’de gergeklestirilen tuzlama
isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek bir ortalama nem igerigi tespit edilmistir.
Kullanilan farkli kloriir tuzlar1 agisindan, en diisiik ortalama nem igerikleri A ve C grubu
orneklerde belirlenmisken, en yiiksek ortalama deger %50 NaCl + %50 KCI kullanilan B
grubu orneklerde belirlenmistir. Bu durum lakerda tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda
KCI kullanimimin daha yiiksek bir ortalama nem igerigine sebebiyet verdigini, KCIl’nin
yani sira CaClz kullaniminin ise nem igerigini diisiirerek A grubundakine (%100 NaCl)
benzer bir sonug sagladigini gdstermektedir. Diger yandan olgunlastirma islemi esnasinda
ortalama nem igeriginin 5. giin sonunda dnemli seviyede azaldig1 (P<0,05), daha sonra
onemli seviyede degismedigi (P>0,05) ve son iirlinde ise ortalama %51,91+4,19 degerine
ulastig1 goriilmektedir. Boylece iiretim esnasinda palamut etinden meydana gelen nem

kaybinin esasen ilk 5 giinliik olgunlastirma siiresinde gergeklestigi sOylenebilir.

Ormanci and Colakoglu (2015) lakerda i¢in ortalama nem igerigini mevcut bu arastirma
sonuclarina benzer sekilde %52,22+0,80 olarak tespit edilmistir. Diger yandan Caglak

(2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, lakerda i¢in daha diisiik bir ortalama nem
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icerigi (%42,242,33) belirlenmistir. Farkli oranlarda tuz kullanilarak taze veya
dondurulmus palamut etinden farkli sicakliklarda lakerda iiretimi gerceklestirilen bir
arastirmada ise iretimin 4. haftasinda %42,91-53,51 arasinda degisen nem igerikleri
tespit edilmistir (Koral and Kose 2018). Benzer bir diger ¢alismada ise tuzlanmis deniz
levreginden iiretilen Yiluxian adli {irtinde nem igeriginin tuzlama isleminin ilk {ig¢
giiniinde 6nemli seviyede azaldig1 belirlenmistir (Hao et al. 2016). Konu ile ilgili yapilan
bir baska ¢alismada Faralizadeh et al. (2016) tiitsiilenmis kilka balig {iretiminde NaCl
yerine %25 oraninda KCl kullaniminin nem igerigi iizerinde etkili olmadigini rapor
etmislerdir. Jittrepotch et al. (2015) ise farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak sazan baligindan
tiretilen Plaa-som adli tuzlanmig balik iiriiniinde, iiretim siiresince nem igeriginin
azaldigini, bununla birlikte liretimde farkli kloriir tuzlari kullaniminin nem igerigi

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak gerceklestirilen lakerda iiretimi
stiresince belirlenen % nem igeriklerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Sicaklik % Nem
4°C 55,46+9,39°
20°C 57,46+8,392
Tuz % Nem

A 56,20+9,03°
B 58,09+8,132
C 55,0949,62°
Zaman (Giin) % Nem
0 72,90+1,152
5 51,73+3,28"
10 52,81+3,51°
15 52,96+3,42°
20 51,91+4,19°

ab:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Farkl:1 kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin nem
icerikleri iizerine tuz x zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.2°de verilmistir.
Olgunlastirmanin 5. giintinde tiim gruplar i¢in % nem igeriklerinin azaldig1 ve B grubu
icin en yiiksek, C grubu i¢in ise en diisiik ortalama degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

Benzer bir durum 20 giinliik olgunlastirma stiresi sonunda da tespit edilmistir.

80

=A
=B
uC

-

0.Giin 5.Giin 10.Giin 15.Giin 20.Giin
Zaman

Sekil 4.2. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak {iretilen
lakerdalarin nem igerikleri lizerine tuz x zaman interaksiyonun etkisi

Sekil 4.3’de farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen
lakerdalarin nem igerikleri tizerine sicaklik x zaman interaksiyonun etkisi verilmistir.
Olgunlastirmanin 5. giiniinde her iki sicaklik i¢in de 0. gline gore nem igeriklerinin
azaldig1 ve 4°C i¢in daha yiiksek bir ortalama deger elde edildigi goriilmektedir. Bununla
birlikte daha sonraki giinlerde 20°C’ye gore 4°C’de daha yiiksek ortalama degerler

belirlenmistir.
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80

m4c°C
m20°C

% Nem

20.Giin

10.Gin 15.Giin

Zaman

0.Gun 5.Gin

Sekil 4.3. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen
lakerdalarin nem igerikleri tizerine sicaklik x zaman interaksiyonun etkisi

4.3. Su Aktivitesi (aw)

Gidalarin muhafazasi agisindan 6nemli parametrelerden biri de su aktivitesidir. Gidalara
uygulanan tuzlama islemi aw degerini diisiirmekte ve boylece gidalarin bozulmasinda
onemli bir engel etken olusturmaktadir (Sofos 1984). Farkli kloriir tuzlart ve
olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak gerceklestirilen lakerda Tiretimi siiresince
belirlenen aw degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Taze palamut etinde 0,97-0,98 olarak
belirlenen aw degerinin, tiretimde kullanilan farkli tuzlar ve sicakliklara bagli olarak 20

PR

glinliik olgunlagtirma siiresi sonunda 0,77-0,84 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli klorlir tuzlart ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gergeklestirilen lakerda tiretimi siiresince belirlenen aw degerleri
Zaman (Giin)
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
0,98 0,93 0,85 0,78 0,77
4°C A
0,97 0,90 0,85 0,79 0,77




22

Cizelge 4.7. (devam)

0,98 0,87 0,86 0,84 0,83
. 5 0,97 0,85 0,86 0,84 0,83
e 0,98 0,91 0,86 0,83 0,83
¢ 0,97 0,92 0,87 0,83 0,83
0,98 0,83 0,81 0,80 0,80
A 0,97 0,83 0,80 0,8 0,80
0,98 0,87 0,84 0,83 0,83
20°C B
0,97 0,86 0,84 0,83 0,83
0,98 0,87 0,84 0,83 0,83
¢ 0,97 0,87 0,83 0,83 0,84

Cizelge 4.8°de verilen farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz
sonuclarina gore, ana varyasyon kaynaklarindan sicaklik, tuz ve zaman ile sicaklik x
zaman, tuz x zaman, sicaklik X tuz x zaman interaksiyonlar1 aw degeri tizerinde P<0,01

diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.8. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gerceklestirilen lakerda
iretimi siiresince belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 0,002 49 846**
Tuz (T) 2 0,004 83,115**

Zaman (2) 4 0,052 1193,500**
SxT 2 0,000 4,500

SxZ 4 0,002 37,346**
TxZ 8 0,001 17,442%*
SxTxZ 8 0,001 13,923**

Hata 30 4,333E-005 -

Genel 60 - -

** P<0,01
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Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlagtirma sicakliklari kullanilarak gergeklestirilen lakerda
tiretimi stiresince belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. 20°C’de gercgeklestirilen tuzlama isleminde
4°C’dekine gore daha diisiik bir ortalama aw degeri belirlenmistir. Bu durumun 20°C’deki
orneklerin daha yiiksek orandaki tuz kazanimindan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Nitekim bu arastirmadaki tuz tayini sonuglarina gore 20°C’de daha yiiksek bir ortalama
tuz miktar1 belirlenmistir. Farkli kloriir tuzlarinin kullanimi agisindan ise en diisiik
ortalama aw degeri %100 NaCl kullanan A grubu 6rneklerde belirlenmisken, en yiiksek
ortalama deger %50 NaCl + %30 KCl + %20 CaCl; kullanilan C grubu 6rneklerde tespit
edilmistir. Boylece lakerda tiretiminde NaCl kullaniminin diger kloriir tuzlarina gore su
molekiilleri ile daha fazla etkilesim kurarak su aktivitesini daha yiiksek oranda
diistirdigiinii soyleyebilmek miimkiindiir. Olgunlastirma islemi esnasinda ise ortalama aw
degerlerinin 15. giine kadar istatistiki olarak 6nemli seviyede azaldig1 (P<0,05), 20. giin
sonunda ise degismedigi gozlenmistir. Bu durumun olgunlastirma siiresi boyunca
orneklerdeki tuz miktarinin gittikce artmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir. Nitekim
tuz tayini sonuglarina gore olgunlastirma siiresi boyunca 6rneklerdeki tuz miktari gittikce
artmistir. Diger yandan olgunlagtirma esnasinda orneklerdeki nem kaybinin da aw

degerindeki diistise katki sagladigini s6yleyebilmek miimkiindiir.

Koral and Kose (2018) taze palamut etinde aw degerini 0,994 olarak belirlemisler ve farkl
oranlarda tuz kullanilarak iiretilen lakerdalarda daha yiiksek tuz iceriginin daha diisiik aw
degerine neden oldugunu bildirmisleridir. Arastirmada lakerda iiretiminin 4. haftasinda
kuru tuzlama i¢in 0,753-0,843 arasinda degisen aw degerleri tespit edilmistir. Kocatepe et
al. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada ise lakerda i¢in aw degeri 0,74 olarak
saptanmis ve bu durumun tuzlama islemi esnasindaki nem kaybi ile tuz kazanimindan
kaynaklandig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde Turan et al. (2015) farkli yontemler
kullanilarak gergeklestirilen lakerda tiretiminde daha yiiksek tuz i¢eriginin daha diistik aw
degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir. Ormanci and Colakoglu (2017) taze palamut
etinde 0,98 olarak belirlenen aw degerinin lakerda iiretiminin olgunlastirma siiresi
boyunca diigserek 0,74-0,76 arasinda degisen degerlere ulagtigini ve iiretimde kullanilan

farkli olgunlastirma sicakliklarinin aw degerini 6nemli seviyede etkiledigini, Jittrepotch
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et al. (2015) ise farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak sazan baligindan tiretilen Plaa-som adli
tuzlanmig balik {irliniinde aw degerinin olgunlastirma siiresi boyunca azaldigini, fakat
iiretimde NaCl yerine farkli klorlir tuzlar1 kullannminin aw degeri iizerinde etkili

olmadigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.9. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iiretimi siiresince belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuclari

Sicaklik aw
4°C 0,87+0,062
20°C 0,86+0,06"
Tuz aw
A 0,85+0,08°¢
B 0,87+0,06°
Cc 0,88+0,062
Zaman (Gtin) aw
0 0,98+0,012
5 0,88+0,03°
10 0,84+0,02°
15 0,82+0,02¢
20 0,82+0,02¢

&d:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin aw
degeri lizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4’de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii izere olgunlastirmanin 5. ve 10. giinlerinde en diisiik ortalama aw
degerleri 20°C’deki A grubunda, 15. ve 20. giinlerinde ise 4°C’deki A grubunda tespit
edilmistir. Bununla birlikte 20°C’deki tiretim i¢in 15. ve 20. giinlerin sonunda da en diisiik
ortalama aw degerleri yine A grubunda belirlenmistir. Bu durum her iki tretim
sicakliginda da %100 NaCl kullaniminin son lirlinde daha diisiik aw degerlerine neden
oldugunu géstermektedir. Diger yandan B ve C gruplari i¢in hem 4°C hem de 20°C’de
genel itibariyle daha yiiksek aw degerleri belirlenmistir.
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1,00
0,95
0,90
m 0. GUN
0,85 )
< ®5.GUN
0,80 = 10.GUN
0,75 ®m 15.GUN
0,70 ®20.GUN
A B C A B C
4°C 20°C
Sicaklik - Tuz

Sekil 4.4. Farkli kloriir tuzlar1i ve olgunlagtirma sicakliklart kullanilarak {iretilen
lakerdalarin aw degeri iizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonunun etkisi

4.4, Tuz Icerigi

Gidalarin muhafazas1 amaciyla kullanilan en eski yontemlerden biri olan tuzlama, balik
etinin gesitli tiriinlere islenmesinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Tuzlama iglemi
esnasinda tuz doku igerisine niifuz ederken, dokudan nem kayb1 gerceklesmekte, boylece
tiriinde 6zellikle aw degerinin diigmesine bagli olarak bozulmanin dnlenmesinin yani1 sira
cesitli son iiriin Ozelliklerinin gelisimi de saglanmaktadir. Farkli kloriir tuzlar ve
olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen lakerda {iretimi siiresince
belirlenen % tuz icerikleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Taze palamut etinde %1,43-1,50
olarak bulunan tuz igeriginin, iiretimde kullanilan farkli tuzlar ve sicakliklara bagli olarak
20 giinliik olgunlastirma stiresi sonunda %18,41-20,14 arasinda degisen degerlere ulastigi

gorilmektedir.
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Cizelge 4.10. Farkli klorlir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen % tuz igerikleri

Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 1,50 5,09 10,13 15,90 17,68
1,43 5,51 10,70 16,63 18,08
soc B 1,50 13,33 13,20 16,99 17,07
1,43 13,26 12,51 16,57 16,85
c 1,50 9,86 14,51 15,63 15,72
1,43 10,00 15,05 16,53 16,72
A 1,50 13,36 14,41 16,69 17,05
1,43 12,90 16,07 16,95 16,28
1,50 13,98 17,38 16,49 17,45
20°C B
1,43 14,33 17,20 16,60 17,57
c 1,50 13,80 18,26 16,49 18,41
1,43 14,26 18,49 17,55 20,14

Cizelge 4.11°de farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak
gerceklestirilen lakerda tiretimi sliresince belirlenen % tuz igeriklerine ait varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Bu sonuglara gore ana varyasyon kaynaklarindan sicaklik, tuz ve
zaman ile sicaklik x zaman, tuz x zaman, sicaklik % tuz x zaman interaksiyonlar1 % tuz

igerigi iizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.11. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen
lakerda tiretimi siiresince belirlenen % tuz igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 57,213 280,441**
Tuz (T) 2 12,766 62,573**
Zaman (Z) 4 506,201 2481,233**
SxT 2 2,594 12,716**
SxZ 4 13,708 67,192**
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Cizelge 4.11. (devam)

T=Z 8 5,628 27,585**
SxTxZ 8 3,732 18,294**

Hata 30 0,204 -
Genel 60 - -

** P<0,01

Cizelge 4.12°de verilen farkli klorilir tuzlar ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda tliretimi siiresince belirlenen % tuz igeriklerine ait ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina goére 20°C’de gergeklestirilen tuzlama
isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek bir ortalama tuz igerigi belirlenmistir. Bu durum
iiretimde kullanilan daha yiiksek olgunlastirma sicakliginin daha yiiksek tuz kazanimina
yol actigin1 gostermektedir. Farkli kloriir tuzlarinin kullanimi agisindan en diisiik
ortalama tuz igerigi %100 NaCl kullanan A grubu orneklerde belirlenmisken, B ve C
grubu Orneklerde daha yiliksek ortalama degerler tespit edilmistir. Olgunlastirma
siiresince Orneklerde belirlenen ortalama tuz igeriginin ise istatistiki acidan Onemli
seviyede artis gosterdigi goriilmektedir. Ormanci and Colakoglu (2017) tarafindan
yapilan bir arastirmada taze palamut etinde 2,34+0,12 olarak belirlenen ortalama tuz
iceriginin, 4°C’deki 22 giinliik lakerda iiretimi sonunda ortalama 19,86+0,25 degerine,
20°C’deki 15 giinliik {iiretim sonunda ise ortalama 20,38+0,10 degerine ulastig
bildirilmistir. Diger yandan Kocatepe et al. (2014) taze palamut etinde 0,36+0,00 olarak
belirlenen ortalama tuz igeriginin 20 giinliik lakerda iiretimi sonunda 15,94+0,20 degerine
ulagtigini tespit etmislerdir. Farkli oranlarda tuz kullanilarak taze veya dondurulmus
palamut etinden farkli sicakliklarda lakerda iiretimi gergeklestirilen bir aragtirmada ise
iiretimin 4. haftasinda %11,32-16,50 arasinda degisen tuz icerikleri tespit edilmistir
(Koral and Kdose 2018). Konu ile ilgili yapilan bir bagka calismada Faralizadeh et al.
(2016) tiitsiilenmis kilka balig1 tiretiminde NaCl yerine %25 oraninda KCI kullaniminin
mevcut bu arastirmadakine benzer sekilde daha yiliksek oranda tuz igerigine neden

oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.12. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen
lakerda fiiretimi siiresince belirlenen % tuz igeriklerine ait ortalamalarmin Duncan coklu

karsilastirma test sonuglari

Sicaklik % Tuz
4°C 11,41+6,02°
20 °C 13,36+6,27°
Tuz % Tuz

A 11,46+6,30°
B 12,83+6,06°
C 12,86+6,372
Zaman (Gtin) % Tuz

0 1,47+0,37¢

5 11,6443,51¢
10 14,83+2,80°
15 16,59+0,49 °
20 17,42+1,132

&¢:Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkl1 kloriir tuzlar ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin % tuz
icerigi lizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.5’de gosterilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi her iki olgunlastirma sicaklifinda 5. ve 10. giinler sonunda en
diisiik ortalama tuz igerikleri A grubu 6rneklerde belirlenmistir. Diger yandan 15. ve 20
giinlerde tiim gruplar i¢in yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte
20. giin sonunda 20°C’deki C grubu 6rnekler i¢in daha yiiksek bir ortalama tuz igerigi
tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen
lakerdalarin % tuz igerigi lizerine sicaklik x tuz X zaman interaksiyonunun etkisi

4.5. TBARS

Tuzlanmis baliklarda meydana gelen en ©nemli reaksiyonlardan biri olan lipit
oksidasyonu {iriiniin tadini, kokusunu ve rengini etkileyebilmektedir (Kocatepe et al.
2014). Lipit oksidasyonunun ikincil reaksiyon {irlinlerinin, oOzellikle aldehitlerin,
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan TBARS degeri et ve ete iriinlerinde
lipit oksidasyonunun 6nemli bir gostergesidir (Nawar 1996). Farkli kloriir tuzlart ve
olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen lakerda {iretimi siiresince
belirlenen TBARS degerleri (mgMDA/kg) Cizelge 4.13’de verilmistir. Taze palamut
etinde 2,08-2,81 mgMDA/kg olarak belirlenen TBARS degerinin, iiretimde kullanilan
farkli tuzlar ve sicakliklara bagli olarak 20 giinliikk olgunlastirma siiresi sonunda 8,23-

16,32 mgMDA/kg arasinda degisen degerlere ulastig1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli klorlir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen (lakerda iiretimi siiresince belirlenen TBARS degerleri (mgMDA/kg

Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 2,08 7,00 6,58 6,53 9,92
2,81 6,70 6,68 6,63 8,49
2,08 6,19 7,12 7,96 8,48
4°C B
2,81 8,00 7,18 8,65 10,36
c 2,08 6,59 572 6,21 12,99
2,81 3,18 8,38 5,85 16,32
A 2,08 7,07 6,06 5,96 11,04
2,81 4,50 5,31 6,10 9,61
2,08 7,69 6,83 5,88 10,4
20°C B
2,81 5,54 5,68 6,21 10,21
c 2,08 4,33 8,87 8,87 10,24
2,81 6,06 7,94 8,72 8,23

Cizelge 4.14°de verilen farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak
gerceklestirilen lakerda iiretimi siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans
analizi sonuglarina gore, ana varyasyon kaynaklarindan zaman ile sicaklik x tuz X zaman
interaksiyonu TBARS degeri tizerinde p<0,01 diizeyinde, tuz X zaman interaksiyonu ise

p<0,05 diizeyinde etki gostermistir.

Cizelge 4.14. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak gergeklestirilen
lakerda iiretimi stiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 1,813 1,650
Tuz (T) 2 2,608 2,374
Zaman (2) 4 99,568 90,634**
SxT 2 0,165 0,150
SxZ 4 0,666 0,606
TxZ 8 2,709 2,466*
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Cizelge 4.14. (devam)

SxTxZ 8 5,682 5,081**
Hata 30 1,099 -
Genel 60 - -

** P<0,01, * P<0,05

Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iiretimi stiresince belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.15’de verilmistir. TBARS degerinin
olgunlagtirmanin 5. ve 20. gilinlerinde 6nemli seviyede arttigi (P<0,05), 10. ve 15.
giinlerinde ise 6nemli seviyede degismedigi tespit edilmistir (P>0,05). Uretimin
baslangicinda 2,444+0,39 mgMDA/kg olarak belirlenen ortalama TBARS degerinin 20
giinlik olgunlastirma siiresi sonunda 10,52+2.23 mgMDA/kg degerine ulastig
goriilmektedir. Lakerda iizerine yapilan diger bazi arastirmalarda kullanilan islem
sartlarina bagl olarak daha diisiik veya daha yiiksek TBARS degerlerinin elde edildigi
bildirilmistir. Nitekim Turan et al. (2015) farkli yontemler kullanilarak iiretilen lakerda
orneklerinde 6,84-19,54 mgMDA/kg arasinda degisen degerler belirlemislerdir. Erkan et
al. (2009) taze palamut lakerda icin 7,11-7,37 mgMDA/kg arasinda, Koral and Kose
(2018) ise farkli oranlarda tuz kullanarak taze veya dondurulmus palamut etinden farkl
sicakliklarda tretilen lakerdalar icin 4,72-8,16 mgMDA/kg arasinda degisen degerler

tespit etmislerdir.

Mevcut bu aragtirmada tliretimde kullanilan farkli sicakliklar ve tuzlar icin belirlenen
ortalama TBARS degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig goriilmektedir (P>0,05).
Benzer sekilde Faralizadeh et al. (2016) tiitsiilenmis kilka baliginda NaCl yerine %25
oraninda KCI kullaniminin TBARS degeri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Diger yandan Jittrepotch et al. (2015) farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak
sazan baligindan iiretilen Plaa-som adli tuzlanmig balik iirliniinde olgunlastirma stiresi
boyunca TBARS degerinin arttigini, bununla birlikte %100 NaCl kullanilan 6rneklerde
KCI veya CaCly kullanilan orneklere gore daha yiikksek TBARS degerlerinin

belirlendigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.15. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen
lakerda iiretimi siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Sicaklik TBARS (mgMDA/Kg)
4°C 6,75 + 3,202
20°C 6,40 + 2,692
Tuz TBARS (mgMDA/Kg)
A 6,202,492
B 6,6122,51°
C 6,91+3,68?
Zaman (Giin) TBARS (mgMDA/Kg)
0 2,44+0,39°¢
5 6,07+1,45°
10 6,86=1,11°
15 6,96+1,21°
20 10,52+2,232

&¢:Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen lakerdalarin
TBARS degeri iizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.6’da
verilmistir. Lakerda drneklerinde her iki sicaklik degeri ve farkli tuzlar i¢in en yliksek
ortalama TBARS degerlerinin 20. giin sonunda elde edildigi goriilmektedir. Boylece
TBARS degeri agisindan iretimin 15 giin ile smirlandirilmasinin uygun olacagi
diisiniilmektedir. Diger yandan 15 giinliik olgunlastirma sonunda 4°C’de en diisiik

ortalama deger C grubu 6rneklerde, 20°C’de ise A grubu 6rneklerde belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen
lakerdalarin TBARS degeri iizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonun etkisi

4.6. Renk

Balik ve balik iirlinlerinin tiiketici tarafindan kabul edilmesinde one ¢ikan en onemli
ozelliklerden biri de renktir. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak
gerceklestirilen lakerda liretimi siliresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri Cizelge
4.16’da verilmistir. Olgunlastirma siiresinin baglangicinda parlakligin bir gostergesi olan
L* degeri 41,45-42,19, kirmiziligin bir gostergesi olan a* degeri 4,55-4,78 ve sariligin bir
gostergesi olan b* degeri ise 3,01 olarak belirlenmigken, tiretimde kullanilan farkli
sicaklik ve tuzlara da bagl olarak 20 giinliik olgunlastirma siiresi sonunda bu
parametreler i¢in sirasiyla 34,64-55,80, —1,21-1,44 ve 5,54-15,46 arasinda degisen

degerler tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli klorlir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda tiretimi siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri

L* degerleri

Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 42,19 36,3 33,64 36,02 36,33
41,45 35,22 36,97 34,55 34,57
sec B 4219 40,14 40,73 38,33 35,58
41,45 40,15 38,25 37,56 34,64
c 4219 48,04 49,00 48,07 51,78
41,45 50,01 50,23 51,34 50,94
b, 42,19 39,50 37,76 43,26 44,09
41,45 37,15 35,71 44,16 44,96
42,19 38,12 37,16 42,00 43,63
20°C B
41,45 38,32 36,80 43,01 42,39
A 42,19 54,06 54,26 56,33 54,77
41,45 54,57 55,59 57,05 55,80
a* degerleri
Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 4,78 0,73 1,05 1,46 1,44
4,55 1,31 0,77 0,67 0,66
4,78 1,41 0,97 0,75 0,75
4°C B
4,55 0,64 0,73 0,65 0,99
c 4,78 1,73 -0,63 0,49 1,07
4,55 1,66 -1,42 1,38 1,16
A 4,78 1,46 0,91 1,56 -1,21
4,55 0,74 1,29 0,61 -0,8
4,78 1,23 0,69 1,16 1,12
20°C B
4,55 1,56 0,88 -0,74 1,2
c 4,78 15 0,85 0,86 0,76
4,55 1,99 0,91 1,14 1,09




35

Cizelge 4.16. (devam)

b* degerleri

Zaman
Sicaklik Tuz
0 5 10 15 20
A 3,01 3,61 4,97 5,97 5,54
3,01 3,66 5,25 4,41 5,55
3,01 4,07 5,13 7,57 8,96
4°C B
3,01 4,09 5,39 5,48 8,72
c 3,01 4,99 7,56 7,70 8,96
3,01 4,94 7,93 9,15 9,53
A 3,01 4,05 7,89 8,81 9,79
3,01 3,40 7,49 9,46 10,16
3,01 6,68 8,40 10,69 11,72
20°C B
3,01 4,65 9,53 11,09 10,24
C 3,01 9,44 12,22 14,12 15,46
3,01 8,22 14,16 15,00 14,75

Cizelge 4.17°de farkli kloriir tuzlart ve olgunlastirma sicakliklar: kullanilarak
gergeklestirilen lakerda liretimi siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gore parlakligin bir gostergesi olan L* degeri lizerinde
ana varyasyon kaynaklarindan sicaklik, tuz ve zaman ile sicaklik x tuz, sicaklik x zaman,
tuz % zaman ve sicaklik x tuz x zaman interaksiyonlar1 ¢ok Onemli seviyede etki
gostermistir (p<0,01). Kirmiziligin bir gostergesi olan a* de§eri ana varyasyon
kaynaklarindan zaman ile tuz X zaman interaksiyonundan p<0,01 diizeyinde, sicaklik X
zaman ve sicaklik x tuz X zaman interaksiyonlarindan p<0,05 diizeyinde etkilenmistir.
Renk 6zelliklerinden b* degeri ise sicaklik, tuz ve zaman ile sicaklik X tuz, sicaklik x

zaman ve tuz X zaman interaksiyonlarindan ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkilenmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gercgeklestirilen
lakerda tiretimi siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine aitvaryans analiz sonuglari

L* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 173,604 165,742**
Tuz (T) 2 834,799 796,992**
Zaman (Z) 4 15,532 14,829**
SxT 2 12,110 11,561**
SxZ 4 30,655 29,266**
TxZ 8 54,473 52,006**
SxTxZ 8 6,888 6,576**
Hata 30 1,047 -
Genel 60 - -
a* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 0,002 ,012
Tuz (T) 2 0,047 ,282
Zaman (Z) 4 35,771 213,817**
SXT 2 0,647 3,865
SxZ 4 0,696 4,160*
TxZ 8 0,879 5,254**
SxTxZ 8 0,541 3,231*
Hata 30 0,167 -
Genel 60 - -
b* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 129,919 311,859**
Tuz (T) 2 52,947 127,096**
Zaman (Z) 4 100,530 241,314**
SXT 2 6,542 15,704**
SxZ 4 11,808 28,343**
TxZ 8 3,817 9,161**
SxTxZ 8 1,007 2,417
Hata 30 0,417 -
Genel 60 - -

** P<0,01, * P<0,05
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Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iretimi siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
kargilastirma test sonucglari Cizelge 4.18’de verilmistir. Bu sonuglara gore 20°C’de
gerceklestirilen tuzlama isleminde 4°C’dekine gore daha yliksek ortalama L* ve b*
degerleri elde edilmistir. Ayrica, en yiiksek ortalama L* ve b* degerleri C grubu
orneklerde belirlenmisken, en diisiik ortalama degerler A grubu oOrneklerde tespit
edilmistir. Diger yandan farkli sicakliklarda veya farkli kloriir tuzlar icin belirlenen
ortalama a* degerleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik bulunmadigi saptanmistir
(P>0,05). Boylece daha ytiksek tiretim sicakliginin veya tiretimde NaCl yerine KCI veya
CaCl, kullaniminin parlaklik ve sarilik degerlerini artirdigini, kirmizilik degerini ise
degistirmedigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte {retimde CaCl»
kullaniminin parlaklik ve sarilik degerlerini daha yliksek oranda artirdigi goriilmektedir.
Olgunlastirma siiresi agisindan L* degerinin 15. giin sonunda 6nemli seviyede arttig1, a*
degerinin 5. ve 10. giinler sonunda Onemli seviyede azaldigi, b* degerinin ise
olgunlagtirma siliresi boyunca O©nemli seviyede arttigt goriilmektedir (P<0,05).
Olgunlastirma sonunda 0. giine gore daha yiiksek ortalama L* ve b* degerleri elde
edilmisken, daha diislik bir ortalama a* degeri belirlenmistir. Boylece lakerdada taze
palamut etine gore daha az kirmizi1 fakat daha parlak ve sar1 bir renk yogunlugu elde

edildigi sOylenebilir.

Caglak et al. (2012) palamut lakerda i¢in L* degerini 42,5-51,2 arasinda, a* degerini 3,3-
6,1 arasinda ve b* degerini ise 16,3-18,1 arasinda bulmuslardir. Mevcut bu arastirmada
son iiriin i¢in benzer bir ortalama L* degeri elde edilmis olmasina ragmen, daha diisiik a*
ve b* degerlerinin belirlendigi goriilmektedir. Ormanci and Colakoglu (2015) taze
palamut etine gore lakerda i¢in daha diisiik parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) degerleri
belirlemisler ve bu durumun iiretim esnasinda kastan kanin uzaklasmasindan
kaynaklandigin ileri siirmiislerdir. Aymi1 aragtirmada, lakerda orneklerinde belirlenen
daha ytiksek sarilik (b*) degerinin ise tuzlama esnasinda meydana gelen oksidasyondan
kaynaklandigi rapor edilmistir. Diger yandan Hao et al. (2016) tuzlanmis deniz
levreginden iiretilen Yiluxian adli iirlinde tuz konsantrasyonu arttikca L* ve a*

degerlerinin yiikseldigini bildirmisler ve {iriinde meydana gelen renk degisimlerinin
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esasen nem kaybindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Bras and Costa (2010) ise
parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degerlerinin nem igerigi ile ters orantili olarak arttigini
bildirmislerdir. Nitekim yapilan diger baz1 arastirmalarda da su kaybinin 1s1k sac¢ilimini
azaltarak parlakligi (L*) artirabilecegi rapor edilmistir (Lauritzsen et al. 2004; Stien et al.
2005; Bras and Costa 2010). Boylece mevcut bu arastirmada son {iriin i¢in belirlenen L*
a* ve b* degerlerinin, olgunlastirma siiresi boyunca tuz ve nem igerigi ile pH ve TBARS

degerlerinde meydana gelen degisimlerden etkilendigi diisiiniilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan bir diger arastirmada Jittrepotch et al. (2015) farkli kloriir tuzlari
kullanilarak tiretilen Plaa-som adli tuzlanmig balik iirlinlinde olgunlastirma siiresi
boyunca L*, a* ve b* degerlerinin arttigini, ayrica NaCl yerine CaCl, kullanilan
orneklerde daha yiiksek L* degerlerinin belirlendigini bildirmislerdir. Benzer bir durum
mevcut bu arastirmada gozlenmis ve CaClz kullanilan 6rneklerde daha yiiksek bir
ortalama L* degeri tespit edilmistir. Nitekim tuzda bulunan kalsiyum ve magnezyum
Iyonlarinin kas yiizeyinin beyazlamasina katkida bulunabilecegini bildiren ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Horner 1997; Lauritzsen et al. 2004; Martinez-Alvarez and Goémez-
Guillén 2013).

Cizelge 4.18. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak gergeklestirilen
lakerda tiretimi siiresince belirlenen L*, a*, ve b* degerlerine aitortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

L* degeri
Sicaklik L*
4°C 41,31 + 5,89°
20°C 44,71 £ 6,932
Tuz L*
38,87 +3,72°
B 39,70 £2,61°

C 50,46 + 6,612




Cizelge 4.18. (devam)

Zaman (Gtin) L*

0 41,82 +0,39°

5 42,63 +7,03°

10 42,18 +7,81°

15 44,31 +7,532

20 44,12 + 7,832
Sicaklik a*

4°C 1,61 + 1,602

20°C 1,63 +1,60?
Tuz a*

A 1,57 +£1,732

B 1,63 + 1,622

C 1,66 + 1,722
Zaman (Gtin) a*

0 4,66 +0,122

5 1,33 +£0,43°

10 0,58 +0,61°

15 0,83 £0,61°

20 0,69 + 0,82°
Sicaklik b*

4°C 5,57 £2,15°

20°C 8,52 +£4,09?
Tuz b*

A 5,60 +2,47°

B 6,72 +3,01°

C 8,81 £4,32°
Zaman (Giin) b*

0 3,01 +£0,001¢

5 5,15+ 1,95¢

10 7,99 +2,87¢

15 9,12 +3,25°

20 9,95 + 3,002

&¢:Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)




40

Farkl1 kloriir tuzlar1 ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin L*
degeri iizerine sicaklik x tuz X zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.7°de verilmistir.
Sekilden goriildiigi lizere iiretimde kullanilan her iki sicaklik degeri i¢in olgunlastirma
stiresi boyunca en yliksek ortalama L* degerleri %50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl;
kullanilan C grubu orneklerde tespit edilmistir. Diger yandan 4°C’de gergeklestirilen
tiretimde A ve B grubu drneklerde 0. giine gore olgunlastirmanin diger giinlerinde daha
diigiik ortalama L* degerleri elde edilmisken, 20°C’de gergeklestirilen tiretimde 15. ve

20. glinlerde daha yiiksek ortalama degerler belirlenmistir.

60
.
55 m (0. Gin
50 il
m 5. Gin
45
5 10. Giin
40 il
a It
¥ ® 15. Giin
= 35
30 ®20. Giin
A B C A B C ‘
4°C 20°C ‘ ‘

Sicaklik - Tuz

Sekil 4.7. Farkli kloriir tuzlar1i ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak diretilen
lakerdalarin L* degeri iizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonun etkisi

Farkl1 kloriir tuzlar1 ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin a*
degeri iizerine sicaklik x tuz X zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.8’de gosterilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi her iki sicaklik degerinde 0. Giine gore olgunlastirmanin diger
giinlerinde daha diisiik ortalama a* degerleri belirlenmistir. Bu durum lakerdanin taze
palamut etine gore daha diisiik bir kirmizilik degerine sahip oldugunu gostermektedir.

Diger yandan 4°C’de gergeklestirilen tiretimde son iiriin i¢in birbirine yakin ortalama a*
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degerleri belirlenmigken, 20°C’de %100 NaCl kullanilan A grubunda daha disiik bir

ortalama a* degeri tespit edilmistir.

6,00

5,00

4.00
= 3,00 m (. Giin
,gﬂ 2 00 m 5. Giin
f ' 10. Giin
= 1,00 1 m 15. Giin

0,00 m20. Gin

A B A B C
-1,00 L
4 °C 20°C
-2,00
Sicaklik - Tuz

Sekil 4.8. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen
lakerdalarin a* degeri lizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonun etkisi

Farkl1 kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin b*
degeri tizerine sicaklik x zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.9°da gosterilmistir. Her
iki sicaklik degerinde ortalama b* degerlerinin olgunlastirma siiresi boyunca arttigi,
bununla birlikte 20°C’de 4°C’dekine gore daha yiiksek ortalama b* degerlerinin elde
edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlagtirma sicakliklar1 kullanilarak {iretilen
lakerdalarin b* degeri iizerine sicaklik x zaman interaksiyonun etkisi

Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin b*
degeri lizerinde 6nemli etkisi saptanan sicaklik x tuz interaksiyonuna ait grafik Sekil
4.10°da verilmistir. Sekilden goriildigi gibi en diisiik ortlama b* degeri 4°C’deki A
grubunda, en yiiksek ortalama deger ise 20°C’deki C grubunda tespit edilmistir. Diger
yandan tiim farkli tuz gruplar igin 20°C’de olgunlastirilan 6rneklerde daha yiiksek b*
degerleri elde edildigi goriilmektedir.

m4c°C
m20°C

b* Degeri

Tuz

Sekil 4.10. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak iiretilen
lakerdalarin b* degeri lizerine sicaklik x tuz interaksiyonun etkisi
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Farkl1 kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen lakerdalarin b*
degeri iizerinde onemli etkisi saptanan tuz x zaman interaksiyonuna ait grafik Sekil
4.11°de verilmistir. Olgunlagtirma siiresi boyunca en yiiksek ortalama b* degerlerinin
%50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl, kullanilan C grubu o6rneklerde saptandigi
goriilmektedir. En diisiik ortalama b* degerleri ise 15. giin hari¢ A grubu 6rneklerde

belirlenmistir.

5

20 = A

a

= =B
=C

0.Gin 5.Gin 10.Giin 15.Giin 20.Giin
Zaman

Sekil 4.11. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak {iretilen
lakerdalarin b* degeri iizerine tuz X zaman interaksiyonun etkisi

4.7. TPA Sonuglari

Et {irlinlerinin kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici tercihinde en Onemli kalite
kriterlerinden biri de tekstiirdiir. Enstriimental olarak tekstiirel 6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilan TPA ile 6rneklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohesivlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri tespit edilebilmektedir. Farkli kloriir tuzlar1 ve
olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen lakerda {iretimi siiresince

belirlenen TPA degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli klorlir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda tiretimi siliresince belirlenen TPA degerleri

Sertlik (N) Yapiskanlik (mJ)
Zaman A B C A B C

(Glin) 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 3,82 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

0 6,96 | 69 | 69 | 696 | 69 | 69 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
270 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40

520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80

14,66 | 13,44 | 17,95 | 11,23 | 2432 | 2447 | 0,40 | 0,80 | 1,90 | 1,00 | 0,20 | 0,20

13,48 | 18,39 | 17,16 | 11,72 | 22,21 | 2643 | 0,10 | 1,40 | 0,90 | 1,00 | 0,20 | 0,50

14,02 | 14,27 | 1893 | 11,67 | 11,87 | 24,66 | 0,70 | 1,30 | 1,40 | 2,00 | 0,50 | 0,01

° 15,40 | 15,74 | 1486 | 11,23 | 14,71 | 31,68 | 0,40 | 0,60 | 0,90 | 1,00 | 0,30 | 0,50
15,64 | 16,92 | 18,83 | 10,59 | 15,05 | 32,90 | 0,50 | 1,40 | 0,60 | 040 | 0,10 | 0,01

15,25 | 12,31 | 17,26 | 13,53 | 1525 | 24,71 | 0,50 0,70 0,70 1,10 0,01 0,70

14,02 | 15,00 | 16,13 | 15,00 | 20,10 | 34,32 | 1,20 | 0,60 | 0,40 | 0,30 | 0,01 | 0,10

13,83 | 14,66 | 16,28 | 15,10 | 18,44 | 37,56 | 0,90 | 1,90 | 1,30 | 1,20 | 0,90 | 0,01

20,30 | 14,02 | 19,32 | 14,46 | 28,34 | 45,36 | 0,70 | 0,90 | 0,70 | 0,90 | 0,01 | 0,01

10 13,78 | 21,53 | 20,99 | 17,75 | 26,67 | 26,82 | 0,50 | 1,50 | 0,70 | 0,80 | 0,30 | 0,60
16,28 | 18,39 | 20,05 | 17,85 | 25,89 | 25,99 | 0,80 2,10 1,90 1,20 0,01 0,20

17,60 | 19,66 | 17,55 | 14,56 | 40,89 | 27,56 | 1,00 | 0,50 | 0,40 | 050 | 0,20 | 0,01

19,76 | 19,96 | 19,07 | 16,92 | 37,66 | 47,04 | 1,30 | 0,50 | 0,70 | 1,60 | 0,20 | 0,40

19,22 | 21,72 | 16,77 | 27,31 | 36,97 | 42,22 | 0,50 1,30 1,10 2,60 0,40 0,40

20,15 | 16,48 | 21,23 | 12,11 | 35,75 | 40,21 | 1,10 0,80 1,40 0,70 0,40 0,01

o 18,04 | 17,80 | 19,71 | 16,28 | 42,02 | 39,67 | 0,70 | 0,90 | 1,10 | 2,60 | 0,01 | 0,10
32,31 | 24,86 | 18,73 | 18,68 | 36,87 | 46,29 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 0,10 | 0,50

27,02 | 16,43 | 19,61 | 18,39 | 41,19 | 40,11 | 0,50 0,30 1,00 1,50 0,20 0,01

21,33 | 19,07 | 23,29 | 18,78 | 40,11 | 49,33 | 1,10 0,80 1,90 0,80 0,30 0,30

22,65 | 25,60 | 17,41 | 17,60 | 40,21 | 57,96 | 0,60 0,70 0,90 1,40 0,30 0,20

2344 | 1966 | 16,97 | 21,92 | 38,29 | 42,36 | 0,20 | 0,50 | 0,50 | 1,10 | 0,01 | 0,70

20 26,87 | 2393 | 27,90 | 21,23 | 38,34 | 61,68 | 0,60 | 050 | 0,01 | 1,00 | 0,10 | 0,10
31,68 | 23,98 | 19,61 | 20,35 | 40,94 | 7443 | 0,50 0,70 1,50 1,10 0,01 1,30

25,64 | 21,67 | 17,11 | 20,35 | 46,78 | 71,54 | 1,30 0,90 1,10 1,00 0,20 0,20
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Cizelge 4.19. (devam)

Kohesivlik Elastikiyet (mm)
Zaman A B C A B C

(Gliny 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 4,23 4,23 4,23 4,23 4,23 4,23

01 | 015 | 0415 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 2,08 | 2,08 | 2,08 | 2,08 | 2,08 | 2,08

010 | 010 | 0,0 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,79 | 1,79

0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74

015 | 015 | 015 | 0,45 | 0,15 | 0415 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07

027 | 023 | 023 | 0,13 | 0,24 | 027 | 417 | 228 | 261 | 198 | 2,69 | 2,52

026 | 035 | 023 | 0,17 | 023 | 0,21 | 443 | 1,89 | 350 | 2,36 | 3,09 2,7

0,25 0,19 0,25 0,16 0,22 0,24 4,00 2,31 3,22 2,16 2,77 2,51

> 026 | 019 | 024 | 0,16 | 028 | 025 | 369 | 254 | 268 | 223 | 280 | 2,17
025 | 026 | 0,26 | 0,19 | 0,19 | 0,25 | 4,12 2,1 2,70 | 395 | 2,66 | 242

028 | 019 | 0,26 | 0,20 | 0,19 | 0,29 | 3,87 | 211 | 293 | 1,81 | 2,09 | 2,72

018 | 019 | 019 | 0,24 | 040 | 025 | 256 | 2,33 | 1007 | 266 | 2,89 | 2,11

019 | 015 | 018 | 0,18 | 0,27 | 025 | 237 | 244 | 302 | 188 | 239 | 2,33

032 | 017 | 022 | 0,20 | 0,31 | 0,26 | 3,78 | 290 | 346 | 2,14 | 259 | 2,36

10 022 | 026 | 0,20 | 0,21 | 036 | 0,25 | 3,84 | 216 | 3,14 | 1,74 | 2,14 | 2,11
022 | 016 | 0,21 | 0,18 | 0,38 | 0,26 | 296 | 188 | 281 | 1,84 | 239 | 2,05

0,21 0,24 0,19 0,26 0,31 0,23 2,78 2,15 3,29 2,27 2,45 2,13

0,20 0,24 0,21 0,25 0,30 0,23 3,42 3,13 2,11 2,15 2,64 2,24

0,20 0,22 0,20 0,23 0,31 0,22 2,96 2,31 2,53 2,29 2,87 2,19

0,19 0,25 0,21 0,21 0,31 0,24 2,58 2,15 2,13 2,66 2,78 2,11

o 023 | 024 | 023 | 0,16 | 031 | 025 | 283 | 191 | 234 | 028 | 229 | 2,20
0,21 0,23 0,25 0,14 0,28 0,21 2,21 1,57 2,69 1,63 2,33 2,10

0,25 0,30 0,20 0,19 0,31 0,26 2,20 1,89 2,51 1,82 2,80 2,04

0,16 0,24 0,22 0,18 0,26 0,23 2,97 1,82 2,50 1,16 3,08 2,09

0,20 0,23 0,24 0,23 0,24 0,26 2,75 1,86 2,12 2,27 1,98 2,04

0,19 0,21 0,20 0,23 0,23 0,23 3,34 2,20 2,04 2,28 2,18 2,21

20 0,20 0,25 0,28 0,19 0,25 0,25 3,30 1,86 2,95 1,89 2,34 1,70
0,25 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 2,10 2,07 2,49 1,97 2,08 1,83

0,25 0,21 0,21 0,16 0,25 0,24 2,12 1,88 2,56 1,67 1,72 1,84
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Cizelge 4.19. (devam)

Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (mJ)
Zaman A B c A B C

(Glin) 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C
0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 09 | 09 | 09 | 0,90 | 09 | 0,90

0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20

0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70

0 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80

0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60

3,99 3,15 4,21 151 577 6,55 | 16,60 | 7,50 | 11,00 | 3,00 | 15,50 | 16,50

3,46 6,47 3,92 1,97 5,02 5,6 15,30 | 12,20 | 13,70 | 4,60 | 1550 | 16,10

3,44 2,47 4,71 1,89 2,62 596 | 13,70 | 6,30 | 1520 | 4,10 | 7,30 | 16,00

\ 4,07 2,98 3,56 1,77 4,12 8,04 | 1500 | 760 | 950 | 4,00 | 11,50 | 17,40
3,84 4,42 4,85 2,06 2,84 8,25 | 1580 | 9,30 | 13,10 | 8,00 | 7,60 | 20,00

4,31 2,28 4,46 2,64 2,95 7,18 | 16,70 | 4,80 | 13,10 | 4,80 | 6,20 | 19,50

2,57 2,84 3,06 3,56 7,96 854 | 660 | 6,60 | 30,80 | 9,50 | 23,00 | 18,00

2,62 2,14 2,86 2,79 5,01 9,3 6,20 | 520 | 860 | 520 | 12,00 | 21,70

6,52 2,36 4,18 2,85 890 | 11,67 | 24,70 | 6,80 | 14,50 | 6,10 | 23,10 | 27,50

10 3,10 5,63 4,21 3,69 9,67 6,57 | 11,90 | 12,20 | 13,20 | 6,40 | 20,70 | 13,90
3,64 2,88 4,29 3,14 9,97 6,79 | 10,80 | 5,40 | 12,10 | 5,80 | 23,80 | 13,90

3,77 4,74 3,37 3,73 | 12,86 | 6,39 | 10,50 | 10,20 | 11,10 | 8,50 | 31,50 | 13,60

3,94 4,88 3,95 4,17 | 11,43 | 10,99 | 13,50 | 15,30 | 8,30 | 9,00 | 30,20 | 24,60

3,82 481 341 6,31 | 11,37 | 9,34 | 11,30 | 11,10 | 8,60 | 14,40 | 32,60 | 20,50

3,76 4,20 4,51 2,35 | 11,02 | 9,72 9,70 | 9,20 | 9,60 | 6,70 | 30,60 | 20,50

o 4,16 4,22 4,54 257 | 12,84 | 9,74 | 11,80 | 8,10 | 10,60 | 4,70 | 29,40 | 21,40
6,79 5,64 4,59 2,70 | 10,35 | 9,69 | 1500 | 8,80 | 12,40 | 4,40 | 24,10 | 20,40

6,80 4,88 3,91 3,45 | 12,96 | 10,49 | 15,00 | 9,20 | 9,800 | 6,30 | 36,30 | 21,40

3,32 4,55 5,22 3,14 | 10,62 | 11,46 | 9,90 | 8,30 | 13,10 | 5550 | 32,70 | 24,00

4,48 5,79 4,10 4,06 9,72 | 1498 | 12,30 | 10,80 | 8,70 | 9,20 | 19,20 | 30,60

4,42 4,14 341 4,97 8,65 9,82 | 1480 | 9,10 | 7,00 | 11,30 | 18,90 | 21,70

20 5,33 6,00 7,88 3,97 9,70 | 1535 | 17,60 | 11,20 | 23,20 | 9,75 | 22,70 | 26,10
8,05 5,13 4,16 4,39 9,01 | 16,77 | 16,90 | 10,60 | 10,40 | 8,70 | 18,70 | 30,70

6,54 4,50 5,56 3,21 | 11,67 | 17,26 | 1390 | 850 | 9,10 | 5,40 | 20,10 | 31,80

Cizelge 4.20°de farkli kloriir tuzlart ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak
gerceklestirilen lakerda liretimi siiresince belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz
sonuglart verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan sicakligin, sertlik ve kohesivlik

tizerinde P<0,05 diizeyinde, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik iizerinde ise P<0,01 diizeyinde
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etkili oldugu goriilmektedir. Yine ana varyasyon kaynaklarindan tuzun, sertlik,
yapigkanlik, kohesivlik ve sakizimsilik lizerinde, zamanin ise sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tizerinde ¢ok onemli seviyede etkili oldugu
belirlenmistir. Diger yandan sicaklik x tuz interaksiyonu sertlik ve sakizimsilik iizerinde,
tuz x zaman interaksiyonu sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve sakizimsilik iizerinde,
sicaklik % tuz x zaman interaksiyonu ise sertlik, kohesivlik ve sakizimsilik iizerinde ¢ok

onemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.20. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen

lakerda iiretimi siiresince belirlenen TPA degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Sertlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 127,243 7,594*
Tuz (T) 2 3862,891 230,533**
Zaman (Z) 4 3901,550 232,840**
SXT 2 436,410 26,045**
SxZ 4 39,794 2,375
TxZ 8 490,745 29,287**
SxTxZ 8 71,016 4,238**
Hata 150 16,756 -
Genel 180 - -
Yapigkanlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 0,800 5,662
Tuz (T) 2 7,351 52,027**
Zaman (Z) 4 0,163 1,157
SxT 2 0,041 0,288
SxZ 4 0,092 0,654
TxZ 8 0,778 5,509**
SxTxZ 8 0,326 2,304
Hata 150 0,141 -
Genel 180 - -
Kohesivlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 0,012 8,738*
Tuz (T) 2 0,027 19,906**
Zaman (2) 4 0,099 71,858**
SxT 2 0,003 1,985
SxZ 4 0,002 1,397
TxZ 8 0,006 4,237**
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SXTxZ 8 0,006 4,037**
Hata 150 0,001 -
Genel 180 - -
Elastikiyet
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 16,344 26,831**
Tuz (T) 2 0,869 1,427
Zaman (Z) 4 3,107 5,100**
SxT 2 1,448 2,376
SxZ 4 1,483 2,435
TxZ 8 0,751 1,233
SxTxZ 8 1,028 1,687
Hata 150 0,609 -
Genel 180 - -
Sakizimsilik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 ,028 0,019
Tuz (T) 2 349,538 233,427**
Zaman (Z) 4 248,913 166,228**
SxT 2 13,110 8,755**
SxZ 4 4,138 2,764
TxZ 8 38,345 25,608**
SxTxZ 8 9,344 6,240**
Hata 150 1,497 -
Genel 180 - -
Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Sicaklik (S) 1 16,344 26,831**
Tuz (T) 2 0,869 1,427
Zaman (Z) 4 3,107 5,100**
SxT 2 1,448 2,376
SxZ 4 1,483 2,435
TxZ 8 0,751 1,233
SXTxZ 8 1,028 1,687
Hata 150 0,609 -
Genel 180 - -

** P<0,01, * P<0,05

Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak gergeklestirilen lakerda
iiretimi sliresince belirlenen TPA degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. 20°C’de gergeklestirilen tuzlama

isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek bir ortalama sertlik degeri belirlenmisken, daha
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diistik kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri tespit edilmistir. Yapiskanlik ve
sakizimsilik i¢in farkli sicakliklarda belirlenen ortalama degerler arasinda ise istatistiki
olarak bir farklilik bulunmamistir (P>0,05). En yiiksek ortalama sertlik, kohesivlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri %50 NaCl + %30 KCl1 + %20 CaCl: kullanilan
C grubunda belirlenmisken, en yliksek ortalama yapiskanlik degeri %50 NaCl + %50 KC1
kullanilan B grubunda saptanmuistir. Diger yandan en diisiik ortalama sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin %100 NaCl kullanilan A
grubunda tespit edildigi goriilmektedir. Farkli kloriir tuzlar1 i¢in belirlenen ortalama
elastikiyet degerleri arasinda ise istatistiki olarak bir farklilik bulunmamigtir (P>0,05).
Kohesivlik degerinin 5. giin sonunda, ¢ignenebilirlik degerinin 5, 10 ve 15. giinler
sonunda, sertlik ve sakizimsilik degerlerinin ise tiim olgunlastirma siiresi boyunca énemli
seviyede artis gosterdigi belirlenmistir. Elastikiyet degeri ise 5. giin sonunda artmis
olmasina ragmen, 15. glin sonunda azalmistir. Diger yandan olgunlastirma siiresi boyunca
belirlenen ortalama yapiskanlik degerleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik
bulunmamistir (P>0,05). Arastirma kapsaminda belirlenen tekstiirel parametrelerdeki
degisimlerin, 6rneklerin nem ve tuz igerikleri ile pH ve aw degerlerindeki degisimlerden

etkilendigi diisiiniilmektedir.

Tuzlanmis balik iiriinlerinde tekstiirel 6zelliklerin belirlendigi ¢alismalarin sayisi olduk¢a
azdir. Ormanci and Colakoglu (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada lakerda tiretimi
esnasinda sertlik degerinin mevcut bu arastirmadakine benzer sekilde arttigi tespit
edilmis, bu durumun nem ve yag icerigi ile proteinlerde meydana gelen degisimlerden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Yapilan bir diger ¢aligmada fermente bir balik {irtinii
olan Plaa-som tiretiminde farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin etkileri incelenmis ve CaCly
kullanilan orneklerde olgunlastirma siiresince digerlerine gore daha yliksek sertlik,
yapigskanlik ve elastikiyet degerlerinin belirlendigi rapor edilmistir. Ayni1 arastirmada
sertlik degerindeki artisin pH ve nem igerigindeki diisiisle iliskili oldugu ileri siirtilmiistiir
(Jittrepotch et al. 2015). Hao et al. (2016) deniz levreginden iiretilen Yiluxian adli tiriinde
sertlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinin tuzlama islemi boyunca artis
gosterdigini ve bu parametrelerin nem ve tuz igeriginden dnemli seviyede etkilendigini

belirlemislerdir. Arastirmada tekstiirel degisimler ile tuz igerigi arasindaki iliskinin,
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NaCl'nin protein dehidrasyonuna neden olarak protein ¢apraz baglanmasini
desteklemesiyle, proteinlerin ¢oziiniirliigiinii ve kismi jel olusumunu tesvik etmesiyle
veya proteaz enzimlerini inhibe ederek isleme sirasinda orijinal yapiyr korumasiyla

aciklanabilecegi bildirilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak gergeklestirilen
lakerda iiretimi siiresince belirlenen TPA degerlerine ait ortalamalarinin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Sicaklik Sertlik Yapigskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Sakizimsilik | Cignenebilirlik

4°C 19,33+11,08° |  0,66+0,46% | 0,21£0,07% | 2,75+1,052 4,47+3,372 12,83+8,82%

20°C | 21,01x15,172| 0,79+552 0,20+£0,06° | 2,15+0,58° 4.7243,872 10,07+7,96°

Tuz Sertlik Yapigkanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Sakizimsilik | Cignenebilirlik

A 16,14+7 420 0,81+40° 0,20+0,06° | 2,56+0,812 3,57+1,95° 9,71+0,31°

B 14,97+6,36° 1,02+0,53% | 0,19+0,05° | 2,47+1,222 3,11£1,67° 7,91+5,58¢

Cc 29,41+17,53% | 0,34+0,32° | 0,23+0,07* | 2,324+0,53% 7,50+4,612 17,23+10,322

Zaman Sertlik Yapigkanlik | Kohesivlik | Elastikiyet | Sakizimsilik | Cignenebilirlik

0. 421+1,50° 0,70+0,232 | 0,12+0,05° | 2,21+0,95° 0,55+0,23¢ 1,07+0,31¢

5. 17,30£5,65¢ | 0,69+0,51% | 0,24+0,04% | 2,80+0,722 4,09+1,75¢ 11,50+4,95°¢

10. 21,19+£7,96° | 0,70+0,59* | 0,2440,06* | 2,73+1,36? 5,23+2,88° 13,66+7,64°

15. 26,79£10,61° | 0,84+0,672 | 0,24+0,04* | 2,30+0,53° 6,51£3,31° 15,41+8,582

20. 31,39+£15,622 | 0,68+0,48% | 0,24+0,03% | 2,20+0,48° 7,26+4,022 15,62+7,792

&¢.Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkl1 klortir tuzlar ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak tiretilen lakerdalarin sertlik
degeri tizerine sicaklik X tuz X zaman interaksiyonun etkisi Sekil 4.12°de verilmistir.
Sekilden goriildiigii gibi her iki sicaklikta da ortalama sertlik degerleri tiim gruplar i¢in
olgunlagtirma siiresine bagli olarak artig gostermistir. En yiiksek ortalama sertlik degerleri
C grubu 6rneklerde belirlenmisken, B grubu 6rneklerde daha diisiik ortalama degerlerin
elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak {iretilen
lakerdalarin sertlik degeri lizerine sicaklik x tuz X zaman interaksiyonun etkisi

Farkli kloriir tuzlart ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak {iretilen lakerdalarin
yapigkanlik degeri lizerine tuz X zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.13’de
gosterilmistir. Olgunlastirma siiresi boyunca A ve B gruplar i¢in 0. giine gore daha
yiiksek ortalama yapiskanlik degerleri belirlenmisken, C grubu i¢in daha diisiik ortalama
degerler tespit edilmistir. En yiiksek ortalama yapigskanlik degeri 15. giin sonunda B
grubunda, en diisiik ortalama deger ise 10. giin sonunda C grubunda saptanmustir.
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Sekil 4.13. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak tiretilen
lakerdalarin yapiskanlik degeri tlizerine tuz x zaman interaksiyonunun etkisi
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Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlagtirma sicakliklari kullanilarak iiretilen lakerdalarin
kohesivlik degeri iizerine sicaklik x tuz x zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.14°de
verilmistir. Sekilden goriildiigi tizere en yiiksek kohesivlik degerleri 4°C’de A ve B
gruplart i¢in 5. gilin sonunda, C grubu i¢in 10. giin sonunda elde edilmistir. Diger yandan
olgunlagtirma siiresi boyunca 20°C’deki B grubu oOrneklerde daha diisiik ortalama

kohesivlik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Sicaklik - Tuz

Sekil 4.14. Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen
lakerdalarin kohesivlik degeri lizerine sicakli k x tuz x zaman interaksiyonunun etkisi

Farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklart kullanilarak iiretilen lakerdalarin

sakizimsilik degeri iizerine sicaklik xtuz x zaman interaksiyonunun etkisi Sekil 4.15’de
verilmistir. Olgunlastirma siiresince her iki sicaklikta da en yiiksek ortalama sakizimsilik
degerlerinin C grubu 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. Diger yandan A ve B gruplar1
icin 4°C’de benzer sonuglar elde edilmisken, 20°C’de B grubu i¢in daha diisiik ortalama

degerler tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Farkli kloriir tuzlari ve olgunlastirma sicakliklari kullanilarak iiretilen
lakerdalarin sakizimsilik degeri lizerine sicaklik Xtuz x zaman interaksiyonunun etkisi
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5. SONUC

Arastirmada, farkli kloriir tuzlar1 (NaCl, KCIl, CaCly) ve olgunlastirma sicakliklari
kullanilarak gerceklestirilen lakerda {iretimi siiresince bazi fizikokimyasal 6zelliklerde
meydana gelen degisimler belirlenmistir. Bu amagla iki farkli sicaklikta (4°C ve 20°C) ii¢
farklt grup (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl + %30 KCI + %20
CaCly) lakerda iiretimi gergeklestirilmis ve olgunlastirma siiresi boyunca alinan
orneklerde pH, nem igerigi, aw, tuz igerigi, TBARS ve renk (L*, a*, b*) belirlenmis, TPA
yapilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmelerden asagida belirtilen genel sonug ve

Oneriler ¢cikarilmistir.

1. Lakerda tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCI kullaniminin pH degeri iizerinde
etkili olmadigi, bununla birlikte tiretimde CaClz kullanimimin pH degerini diisiirdiigii
gozlenmistir. Boylece pH degeri agisindan lakerda tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda
KCl kullaniminin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Son lirlinde ortalama pH degeri

5,9040,50 olarak tespit edilmistir.

2. Lakerda iiretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCI kullaniminin daha yiiksek nem
icerigine sebebiyet verdigi, KCI’'nin yan1 sira CaClz kullanimmin ise nem igerigini
diistirerek kontrole (%100 NaCl) benzer bir sonug¢ sagladigt gozlenmistir. Diger yandan
20°C’de gergeklestirilen tuzlama isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek bir ortalama
nem igerigi tespit edilmistir. Olgunlastirma islemi esnasinda ortalama nem igeriginin 5.
giin sonunda 6nemli seviyede azaldigi, daha sonra 6nemli seviyede degismedigi ve son

tirtinde ortalama %351,91+4,19 degerine ulastig1 saptanmustir.

3. En diisiik ortalama aw degeri %100 NaCl kullanan A grubu 6rneklerde belirlenmisken,
en yiiksek ortalama deger %50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl; kullanilan C grubu
orneklerde tespit edilmistir. Ayrica 20°C’de gerceklestirilen tuzlama isleminde
4°C’dekine gore daha diisiik bir ortalama aw degeri belirlenmistir. Bu durumun 20°C’deki

orneklerin daha yiiksek orandaki tuz kazanimindan kaynaklandigi diistintilmiistiir.
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Olgunlastirma islemi esnasinda ise ortalama aw degerlerinin 15. giine kadar onemli
seviyede azaldigi gozlenmis ve son firiinde ortalama aw degeri 0,82+0,02 olarak

belirlenmistir.

4. En diisiik ortalama tuz icerigi %100 NaCl kullanan A grubu 6rneklerde belirlenmisken,
B ve C grubu 6rneklerde daha yiiksek ortalama degerler tespit edilmistir. Olgunlastirma
stiresince Orneklerde belirlenen ortalama tuz igeriginin gittik¢e arttigi ve son {lirlinde
17,42+1,13 degerine ulagtig1 gdzlenmistir. Diger yandan 20°C’de gergeklestirilen tuzlama

isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek bir ortalama tuz igerigi belirlenmistir.

5. TBARS degerinin olgunlastirmanin 5. ve 20. giinlerinde 6nemli seviyede arttig1, 10. ve
15. giinlerinde ise dnemli seviyede degismedigi tespit edilmistir. Uretimin baglangicinda
2,44+0,39mgMDA/kg olarak belirlenen ortalama TBARS degeri, 20 giinliik
olgunlastirma siiresi sonunda 10,52+2,23mgMDA/kg degerine ulasmistir. Diger yandan
tiretimde kullanilan farkli sicakliklar ve tuzlar i¢in ortalama TBARS degerleri arasinda

onemli bir farklilik olmadig1 saptanmustir.

6. En yiiksek ortalama L* ve b* degerleri C grubu 6rneklerde belirlenmisken, en diisiik
ortalama degerler A grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Diger yandan farkli sicakliklarda
veya farkli kloriir tuzlar i¢in belirlenen ortalama a* degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmadig saptanmistir. Boylece daha yiiksek tiretim sicakliginin veya iiretimde NaCl
yerine KCI veya CaCl; kullaniminin parlaklik ve sarilik degerlerini artirdigini, kirmizilik
degerini ise degistirmedigini sOyleyebilmek miimkiindiir. 20°C’de gergeklestirilen
tuzlama isleminde 4°C’dekine gore daha yiiksek ortalama L* ve b* degerleri elde
edilmistir. Diger yandan L* degerinin 15. giin sonunda O6nemli seviyede arttigi, a*
degerinin 5. ve 10. giinler sonunda O6nemli seviyede azaldigi, b* degerinin ise

olgunlastirma siiresi boyunca dnemli seviyede arttig1 gézlenmistir.

7. En yiiksek ortalama sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri %50
NaCl + %30 KCI + %20 CaCl; kullanilan 6rneklerde belirlenmisken, en yiiksek ortalama
yapiskanlik degeri %50 NaCl + %50 KCI kullanilan 6rneklerde saptanmistir. Diger
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yandan en diisiik ortalama sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ise %100 NaCl kullanilan 6rneklerde tespit edilmistir. Farkli kloriir tuzlar1 igin

belirlenen ortalama elastikiyet degerleri arasinda ise onemli bir farklilik bulunmamustir.

8. Uretim sicaklig1 agisindan 20°C’de gergeklestirilen tuzlama isleminde 4°C’dekine gore
daha yiiksek bir ortalama sertlik degeri belirlenmisken, daha diisiik kohesivlik, elastikiyet
ve ¢ignenebilirlik degerleri tespit edilmistir. Yapiskanlik ve sakizimsilik i¢in farkl

sicakliklarda belirlenen ortalama degerler arasinda ise onemli bir farklilik bulunmamugtir.

9. Olgunlastirma esnasinda lakerda 6rneklerine ait kohesivlik degerinin 5. giin sonunda,
cignenebilirlik degerinin 5, 10 ve 15. glinler sonunda, sertlik ve sakizimsilik degerlerinin
ise tiim olgunlastirma siiresi boyunca 6nemli seviyede artis gosterdigi belirlenmistir.
Elastikiyet degeri ise 5. giin sonunda artmis olmasina ragmen, 15. giin sonunda azalmistir.
Diger yandan olgunlastirma siiresi boyunca belirlenen ortalama yapigskanlik degerleri

arasinda onemli bir farklilik bulunmamustir.

Sonu¢ olarak; lakerda iiretiminde farkli kloriir tuzlar1 ve olgunlastirma sicakliklari
kullaniminin iiretim siiresi boyunca fizikokimyasal Ozellikler {izerinde Onemli
degisimlere neden oldugu, bu degisimlerin sodyum orani azaltilmis balik iiriinlerinin
tiretiminde dikkate alinmas1 gereken 6nemli bulgular i¢erdigi ve NaCl’nin %50 oraninda
KCl ile ikamesinin belirlenen 6zellikler acisindan uygun sonuglar verdigi kanaatine
varilmistir. Diger yandan belirli depolama kosullar1 altinda bu tip iirlinlerde meydana
gelebilecek fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki degisimlerin incelendigi ¢alismalara

da ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
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