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FARKLI AGAC TURLERIYLE TUTSULENEN AYNALI SAZAN (Cyprinus carpio
L.) FILETOLARININ MiKROBIYOLOJIK, KIMYASAL VE DUYUSAL KALITESI

Babhri Patir? Muhsine Duman2 Osman irfan llhak?

Microbiological, Chemical and Sensorial Quality of Mirror Carp (Cyprinus carpio L)
Fillets Smoked with Saws of Various Tree Species

Ozet: Bu aragtirmada, farkli agag talagi (akgtirgen, mese, kavak, ségit ve ¢am) kullanifarak titsiilenen aynali sazan fileto
drmeklerinin yapimi ve muhafazasi sirasinda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesinde meydana gelen degisimler in-
celendi. Bu amagla, %6'lik salamurada 4 saat slreyle tutulan filetolar 70°C'de 4 saat titsGlendi. Beg farkh grupta ha-
zirlanan 6mekler vakumsuz olarak ambalajlandi ve 4+1°C'de muhafaza edildi. Omekler fileto, salamuralama ve titsileme
sonu ile muhafazanin belidi glnlerinde (7., 14., 21. ve 28. glinlerde) analiz edildi. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, sa-
lamuralama ve titsiileme iglemi sonucunda hizli bir gekilde azaldi ve muhafaza siresince odun tlrlerine bagh olarak farkl
degisimler gosterdi. Ancak bu degigimler dnemli bulunmadi (p>0,05). Maya ve kif sayisi, gamla titstlenen dmekler harig
tutulursa diger gruplarda tiitsileme sonrasi hizh bir gekilde azaldi. Muhafaza stiresince maya ve kiif sayisi bakimindan
s6git ve gamla titstlenen gruplara , diger gruplar arasinda farkliiklann bulundugu, ancak bu farkliliklann istatistiki agidan
Snem arz etmedigi gorlldi (p>0,05). Koliform sayisi, meklerin yapimi agamalarinda hizl bir sekilde azaldi ve muhafaza st-
resince tum gruplardaki koliform sayisinin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde oldugu gézlemlendi (p>0,05). Filetoda % 79,75 -
84,42 degerleri arasinda olan rutubet miktan, titstlemeden sonra hizla azalarak %58,45 - 65,58 degerleri arasina digti. Fi-
letoda pH degerleri 6,10 - 6,65 iken salamuralama ve titsiileme agamalarindan sonra azaldi. Muhafazanin baglangicinda
artan pH degerleri, ileri gunlerde farkh degisimler gdstererek pH 5,64 - 6,04 degerleri arasinda seyretti. TVB-N miktan,
bltdn gruplarda salamuralama igleminden sonra azaldi. Sonraki ginlerde ise zamana bagh olarak yukseldi. Or-
neklerdeki tuz miktarlan yapim agamalannda artti. Muhafazanin baglangicinda nispeten azalan tuz degerleri ileri giinlerde
tim gruplarda dizensiz degisimler gdsterdi. Uretim ve muhafaza sirasinda, yapilan kimyasal analizler bakimindan gruplar
arasinda 6nemli bir farkin bulunmadig! belirendi (p>0,05). Sonug olarak, farkh agag tirleriyle titslilenen aynali sazan balik
filetolan, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan gok énemli farkliliklar géstermedi. Ancak, gam talag! ile tiitsiilenen gruplann du-
yusal analiz neticesinde aldiklan genel begeni puanlarinin diger gruplardan daha diisiik oldudu tespit edildi (p<0,05).

Anahtar Kelimeler : Aynali sazan (Cyprinus carpio), Tutsileme, Agag tiril, Kalite

Summary: In this study, changes in microbiological, chemical and sensorial quality occurred during production and sto-
rage of mirror carp fillets smoked with saw of various tree species (hombeam, oak, poplar, willow and pine tree). For this
purpose, fillets that were soaked in 6 % brine for 4 h were smoked at 70 °C for 4 h. five different groups of products were
prepared prior to aerobic packaging and storage at 4°C. The samples were analyzed at fillet, after brining, after smoking,
and on certain days of storage (7, 14, 21, and 28). Numbers of total mesophilic aerobes decreased rapidly after brining and
smoking where as exhibited various changes during storage depending on the group of saw used. However, these va-
riations was not significant (p>0.05). Number of yeast and mold decreased rapidly after smoking in al groups except for pro-
ducts smoked with pine saw. The numbers of yeast and molds were different in products smoked with pine and willow du-
ring storage but these differences were not at a significant level (p>0.05). Numbers of coliform bacteria decreased rapidly
during production and remained close in all product groups during storage (p>0.05). The moisture content of fillets dec-
reased from 79.75 - 84.42 % to 58.45 - 65 — 58 % after smoking. pH of fillets which was 6.10-6.65 decreased after brining
and smoking. pH of fillets increased at the beginning of storage and fluctuated between 5.64 - 6.04 and on further storage
days. TVB-N level decreased in all groups after brining while increased during storage depending on the time period. NaCl
level increased during production. NaCl level relatively decreased at initial days of storage and then fluctuated on further
stages of the storage. No significant differences was found in results of chemical analysis of product groups during pro-
duction and storage (p>0.05). In conclusion, smoking mirror carp fillets with saws of different tree species did not result in
significant changes in chemical and microbiological aspects. However, products smoked with pine saw received sig-
nificantly (p<0.05) lower acceptance score compared to other groups did.
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Girig

Tuketici balik etini daha ¢ok taze olarak tercih et-
mektedir. Ancak baliklar yakalandiklan andan itibaren
bakteriyel, enzimatik, kimyasal ve fiziksel olarak bo-
zulmaya ugrariar. Bu nedenle, baliklarin avianmasin-
dan sonra tiketilinceye kadar kalitesini kaybetmeden
korunabilmesi dnemli bir sorundur. Bu sorunun ¢o-
zomu, ancak etkin muhafaza metotianndan en az bi-
rinin uygulanmasi ile mamkandar.

Su Grinlerini bozulmadan saklayabilmek ve sag-
Ikl bir gekilde tiketiciye ulagtirmak igin uygulanan
muhafaza yontemlerden biride tlts(leme (du-
manlama, isleme) teknolojisidir. Tarihgesinin ne kadar
eski oldugu bilinmemekle beraber atesin kesfine
kadar gidebilecegi tahmin edilmektedir. Modermn an-
lamda baliklann tltstlenmesi iglemi, orta ¢cagda ilk
olarak ringa baliklanna uygulanmigtir. Ginimdzde de
bu ydntem oldukga ragbet gérmekte ve tercihli olarak
kullaniimaktadir (Cutting, 1965; Gogls ve Kolsarici,
1992; Erkan, 2004).

Tatstleme kombine bir iglem olup; tuzlama, ku-
rutma, sicaklik ve titsu etkisinin sirastyla uygulanmasi
le gerceklestirimektedir. TUtsGleme iglemi Grine
renk, aroma ve lezzet kazandirdigi gibi antioksidan,
bakterisit ve bakteriostatik etkisi ile de,Orinin da-
yamiklilik stresini (raf 6mri) uzatmaktadir (Inal, 1992 ;
Gogis ve Kolsanci, 1992; Gilyavuz ve Uniisayin,
1999).

KaltGr sazani olarak bilinen aynali sazan ba-
klannin (Cyprinus camio LINNAEUS 1758) Tar-
kiye'de 1970 yilindan beri yetistiriciligi yapimaktadir.
Bu tur, diger sazan tirlerine gére hizl geligen, kaitdr
sartlarina daha iyi uyabilen, yem degerlendirmesi ylk-
sek olan ve diinyanin hemen her tarafinda yetisen bir
baliktir (Altay, 1987, Celikkale, 1994).

Bu aragtirma, farkli beg aga¢ tGrGnin (akglrgen,
mese, kavak, s6git, cam) testere talag! kullanilarak
titsdlenen aynal sazan filetolannin yapimi ve mu-
hafazasi sirasinda, beliien agag¢ tlrerinin Grinin
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesine etkisini
ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Caligmada, materyal olarak agiriklan yakiagik 3
kg olan aynali sazan baliklan (Cyprinus carpio L.) kul-
laniidi. Taze olarak elde edilen baliklar buzia mu-
hafaza edilerek laboratuvara getirildi.

Laboratuvarda baliklann filetolan ¢ikanidi. Elde
edilen filetolar suyla yikandi ve %6 oraninda (wh)
NaCl igeren 20 £+ 2 °C'lik salamura igerisinde 4 saat
bekletildi. Salamuralama igleminden sonra filetolar, 20
+ 2 °C'de 1 saat askiya alinarak sulan sizdinidi. Sulan
sizdinian balik filetolan beg gruba aynidi. Her bir grup
farkh agag talagi (akglrgen, mese, kavak, sogut ve
¢am) ile 70°C'de 4 saat slUreyle titsilendi. Tat-
silenmig ve havalandinimig beg grup dmek polietilen
torbalara yerlegtirlerek vakumsuz olarak am-
balajlandi. Ambalajlanan fileto &mekleri buzdolabi or-
taminda (4+1°C'de) muhafazaya alindi. Yukanda be-
lirtilen iglemler 3 kez tekrar edildi.

Filetoda baglamak (zere, Gretimin belirli asa-
malarinda (salamura sonu, tltsUleme sonu) ve mu-
hafazanin belirli ginlerinde (7., 14., 21. ve 28. gun-
lerde); mikrobiyolojik (Toplam mezofiik aerob,
koliform ve maya-kif sayimi), kimyasal (rutubet, pH,
TVB-N, tuz ve kuru maddede tuz miktar), ve duyusal
kaliteleri (renk, koku, gevreklik, lezzet, tuziuluk ve go-
rinds) bakimindan analiz edildi (Tolgay ve Tetik,
1964; Tark Standardlan EnstitGsd, 1974; Harrigan
1998; Tark Standardlan Enstitisa, 1978; Oxoid, 1982;
Kurtcan ve Gondal, 1987; Varlik ve ark., 1993).

Aragtirmada gruplar arasindaki farkliigin onemli
olup olmadi§i, SPSS bilgisayar paket programi kul-
lanilarak ANOVA ile varyans analizi uygulanmis-
tir.  Duncan karsilagtirma testi  ile de-
gerlendirilmigtir (Ozdamar, 2001)

Bulgular

Farkli agag¢ tdrlerinin talaglan kullanilarak tat-
stlenen aynal sazan fileto érneklerinin Gretimi ve mu-
hafazasi sirasinda elde edilen mikrobiyolojik analiz
bulgulan Tablo 1 ile $ekil 1,2,3'de, kimyasal analiz
buigulan Tablo 2 ile $ekil 4,5,6,7' de ve duyusal ana-
lizilere ait bulgular ise Tablo 3 ile $ekil 8'de gds-
teriimektedir.
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Tablo 1. Omeklerin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan (Log,q kob/g).

Analizler Gruplar
Analizler A B c D E
Fileto T. mezofilik aerob  4,6940,762  5,13+0,79% 4,89+0,842  506+1,042 530+0,892
Maya ve kiif 2,700,492  3,1140,908 2,89+0,528 2,51+1,322  2,85+0,587
Koliform 35740782  4,1310,74% 383+089% 3,30:0,338 3,8140,642
Yapim Salamura T. mezofilik aerob  4,1530,802  4,72+0,358 4,97+0,818  4,74+1472  5,0040,382
Asamalan sonu Maya ve kif 1,8580,922 26740242 22640242  2,15:0,64% 2,901,252
Koliform 1,7540,762  3,41+0312 2,841,432 22240107 3,180,672
Titst T. mezofilik aerob 2,790,750  2,77+0,00b  1,14:0288 1,310,718  2,30+0,78%0
sonu Maya ve kif 1,000,002  1,2740,60° 1,00#0,008 1,000,002  1,00+0,002
Koliform 1,00£0,0028  1,0040,00° 1,0040,00°  1,00£0,00¢  1,00+0,00°
7 T. mezofilk aerob ~ 2,8610,56°  2,77+0,85a 1,28+0,30%  1,4110,60°  1,00+0,00?
Maya ve kiif 1,0040,008  1,21+0458 1,00:0,008  1,0040,008 1,0040,002
Koliform 1,000,008  1,00+1,002 1,00:0,008  1,00£0,008  1,00+0,00?
14 T. mezofilik aerob  2,13+1,228 24240718 1,36+0,49% 1,702,268 2,2840,682
Muhafaza Maya ve kiif 1,2610,58%  1,00£0,008 1,0040,008  147+1262 13040522
Stiresi (Gan) Koliform 1,00£0,0028  1,0040,008 1,0040,008  1,0040,0028  1,00+0,00
21 T. mezofilik aerob 1,610,602 227+0,468 1,3840,948  1,61£1,843 2,840,852
Maya ve kiif 1,0040,008  1,1740,358 1,0040,002  1,99+1,16°  1,30+0,4220
Koliform 1,0940,178  1,0040,0028 1,00:0,0028  1,0040,008  1,00+0,00?
28 T. mezofilik aerob ~ 1,99+1,10%8  2,4411,597  1,84+1,16 2,54+2412 3,440,792
Maya ve kiif 1,0060,008 1514024280 1,0040,008  2,43+1,67°¢ 358+1,35°
Koliform 1,0010,002  1,41+1,052 1,000,008 1,000,008  1,0040,002

Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0,05)
A: Akglrgen talagi kullanilarak titsiilenen 6rnekler
C: Kavak talagi kullanilarak titsiilenen 6mekler

E: Cam talagi kullanilarak titstlenen émekler

B: Mege talagi kullanilarak tlitstlenen dmekler
D: Sogut talagi kullanilarak titstlenen dmekler
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2. Omeklerin Yapimi ve Muhafazasi Sirasinda Elde Edilen Rutubet pH, TVB-N, Tuz ve Kuru Maddede Tuz Miktarlan

Gruplar
Analizler A B C D r
Fileto Rutubet (%) 79,910,232 80,32+0,39% 79,75+0,50° 80,1046,58% 84,42+7,112
pH 6,10:0,472 639+0,13% 6,5610,23%2 6,58+0,158  6,6510,25°
TVB-N (mg/100g) 13,77+5322 94310692 943:095% 12,65+4,652 154041552
Salamura  Rutubet (%) 80,08+1,032 79,682,852 79,71+1,46% 78,9411,462 82,07+2,042
sonu pH 6,150,112  6,1930,112 6,2310,108 6,300,197  6,3240,408
Yapim TVB-N (mg/100g) 9.47+4,118 58340402 7,00:1,85%  7,00+1,85%  6,30:0,102
Agamalar Tuz (%) 2,57+0,122  258+0,36% 271404428 23540558 2,220,142
KM de Tuz (%) 12,9410,9228 13,013,292 13,50+3,0028 11,30£3,332 12,43+0,642
Titsi sonu  Rutubet (%) 65,586,097 58,4542,602 59,09+3,202 62,68+4,212 61,39+2,192
pH 593+0,072  57840,242 58410232  594+0,142 6,130,042
TVB-N (mg/100g) 15,8744,218 1500+4,058 12,0432,1128  11,20+1,428 8,40+0,292
Tuz (%) 3,96+1,068 53440302 5,1140,1228  4.21+1,14%8  4,19+0,018
KM de Tuz (%) 11,36+1,182 12,86+0,09% 12,83+1,172 11,15+1,778 10,8810,882
7 Rutubet (%) 63,856,612 62,23+1,878 62,1242,858 63,05+3,118 65,39+2,092
pH 597+0,158  58340,118 6,01+0,328  592+0,082 6,1840,12
TVB-N (mg/100g) 15,87+1,73° 1531+0,57¢ 13,39+0,93® 12,60+1,09® 8,68+0,262
Tuz (%) 3,45+0,718 45840578 43140722 4,19+0,778  3,63+0,05°
KM de Tuz (%) 9,56+0,862  12,19+1,99% 11,34+1,392 11,32+1,612 10,52+0,79%
14 Rutubet (%) 60,625,718 62,45:5582 60,99+1,9228 63,90+2,928 63,17+1,192
pH 58240,152  59040,130% 59040218 593+0,19%  6,0410,072
TVB-N (mg/100g) 17,03+3,158 16,801,568 13,723,778 13,72+3,778 11,90+0,792
Tuz (%) 4,45+1,102 4,3510,60° 4,680,182 39210942  3,9810,402
Muhafaza KM de Tuz (%) 11,2241,732  11,3441,142  12,0040,232 10,79+2,042 10,79+0,742
Sdresi (Gan) 21 Rutubet (%) 65,01+2,66% 60,98£3,18% 62,8741,542 64,12+1,008 62,222,099
pH 582+0,158 56410442 50410282 6,030,128  584+0,042
TVB-N (mg/100g) 17.31+1,662 17,1742,078 17,15+2,098 17,50+1,462 14,00+0,962
Tuz (%) 39410382  4,5410,19° 4,60+040° 37140132  4,15+0,178P
KM de Tuz (%) 11,25+0,40%0 11,63+0,9020 12,41+1,270  10,34+0,518 11,0241,06%0
28 Rutubet (%) 63,62+4,602 62,97+4,2728 60,2615,608 65,1242,398 65,1840,822
pH 503102628 59140078 59640302 6,03+0,092  6,00+0,062
TVB-N (mg/100g) 21,10+1,418 195142,678 22,17+3,40% 21,20+1,7128 17,40+1,16°
Tuz (%) 3,67+0,062 4,0140,558 4,68+0,66% 3,5140,422  3,7440,16°
KM de Tuz (%) 10,19+1,312  10,86+1,302 11,780,528 10,08+1,212 10,75+0,722

Ayni satirda farkh harf tagiyan degerler arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0,05)
A: Akglrgen talag! kullanilarak titsiilenen dmekler
C: Kavak talagi kullanilarak titslenen émekler

E: Cam talagi kullanilarak titsiilenen dmekler

B: Mege talag kullanilarak titsdlenen 6mekler

D: S6git talag: kullanilarak titstlenen dmekler
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Tablo 3. Omeklerin Duyusal Analiz Bulgulan

Giruplar
Organoleptik
Nitelikler A B (o] D E
Renk 4,350,718 3850558  4,30£0,672  4,091065® 457+1,25°
Koku 42310,47%>  4,29+0,818  4,0340,502 4,28+0,43%0  4,71+0,25P
Gevreklik 4,33+0,42 3,90:0562  4,1810,718®  4,10+030%®  3,57+0,367
Tits sonu Lezzet 4,57+0,604 4,0140,67¢  4,124067%  4,26+0,859  3,57+0,622
Tuzluluk 4,3640,770 4,42+0350  4,024+0,912 4,10+0,4230 3 .86+0,10°
Gériiniis 4,48+0,92° 39410658  4,3141,118 414106420  4,43+043°
Genel Begeni Duizeyi 4,39+0,552 40740452  4,1610,452 41610458 4,120,712
Renk 43110628  386+0,65%  4,76:0,65° 438+0,8580 30542352
Koku 4,43+0,66° 40540560  4,33+0,83%¢  4,19+065°  3,10+1,95°
Gevreklik 4,1140,810¢ 3,70+0,85P 4,40+0,94¢ 4,40+0,71¢ 3,15+1,058
7. gin Lezzet 4,25+0,45° 3,66:0,98%0  4,3310,45P 4,100,868  3,10+0,532
Tuzluluk 4,2340,65P 3,84+1,1280 40040528  4,24:056°  3,20+0,632
Gériinis 4,31+0,880 3,8610453  4,2940,70° 4,26+0,76° 3.06+1,122
Genel Begeni Dizeyi 4,2710,840 3,830,558  4,35+0,45P 42610450  3,1110,712
Renk 4,410,620 38810762  4,48+0,88°  424+120°  3,26+1,352
Koku 4,42+0,800 4,10t0,64%> 42410718  433+096°  3,35+1,458
Gevreklik 401404580 36240538  4,38+0,950 4,48+0,78  330+1,112
14. gin Lezzet 4,02+0,5880 3,7310,862  4,43+0,81° 4,10+0,20 3,30+1,258
Tuzluluk 3,7010,542 3,820,837  4,14+0,92 42440450  3,40+0,882
Goérinig 4,36+0,56° 3,83+09428  4,38+0,75P 41410860  3,2540,652
Genel Begeni Dizeyi 4,1510,448  383+1558  4,34+0,89° 4264045 33140842
Renk 4,49+0,43¢ 38810620  4,321065°¢  4,38+0,68°¢  3,10+0,45
Koku 4,5010,65° 36210670  4,14+0,84P¢  4,10t044%¢  305+1,112
Gevreklik 4,36+0,60° 3,90+086°  4,201069°¢  4,10+0,82>  3,05+1,35°
21. giin Lezzet 4,2610,33¢ 38140360  4,20+0,90° 4,1140,725¢  2,95+0,36°
Tuzluluk 4,2610,61° 4,0040,9622  400:0,758  424+0860  3,15+0,872
Goérinis 4,42+0,96¢ 3,90+1,2020 4211044 43810615  2,90+1,208
Genel Begeni Diizeyi 4,38+0,55° 3,85+045°  4,20+0,45P 42240840 3,030,842
Renk 4,33+0,920¢ 4,074063°  4,63+0,65°¢  4,86+0,52° 2,95+1,258
Koku 4,1140,740 4224075  4,27+0,45P 4,3410,65° 3,000,252
Gevreklik 4,070,350 40040810  4,19+0,75P 429+087°  2,85+0,36°
28. giin Lezzet 3,99+0,80° 4,000,757  435+033°  4,39+0,25°  3,05+0,629
Tuzluluk 4,1240,45P 4,08+065°  4,5040,61¢ 4,7240,70°  3,20+0,102
Goriinig 4,3240,62° 3,93+0,33>  4,5840,74¢ 4,5410,34°  2,95+0,432
Genel Begeni Diizeyi 4,1640,55P 4,05+0,450  4,4240,45P 45240452  3,00+0,712

Ayni satirda farkl harf tagiyan degerler arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0,05)

A: Akglrgen talagi kullanilarak titstilenen émekler
C: Kavak talagi kullanilarak titsiilenen 8mekler

E: Gam talagi kullanilarak titsiilenen dmekler

B: Mese talagi kullanilarak titstlenen émekler
D: S6git talagi kullanilarak titstlenen émekler
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Uratim Safhas: Muhafaza Soresi (Gln)

Sekil 7. Titsdlenmis Aynali Sazan Fileto Omeklerinin Ya-
pimi ve Muhafaza Sirasinda Tuz Miktarinda Mey-
dana Gelen Degigimler

Tartigma ve Sonug

Bu caligmada, farkl aga¢ talasiyla titsilenen
aynali sazan filetolannin yapimi ve muhafazasi si-
rasinda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteligin-
de meydana gelen degisimler incelendi.

Genel olarak temiz sulardan yeni avianmig sag-
likii baliklarin deri, solungag ve bagirsaklan yiksek
oranda mikroorganizma igermesine kargin kaslarinda
¢ok az sayida mikroorganizma bulunmakta ve kaslan
steril kabul edilmektedir. Ancak baliklar aviandiktan
sonra uygulanan iglemlere, bulundugu sicakiik de-
recesine ve siresine bagh olarak; solungaglardan,
deriden ve bagirsaklardan mikroorganizmalar kasa
gecebilmektedir. Bu nedenle, baligin kasinda bu-
lunan mikroorganizmalara ait bilgiler (mikroorganiz-
manin sayisi, turl) saglk ve muhafaza agisindan
onem arz etmektedir.

Uretimde kullanilan filetolann icermis olduklan
toplam mezofilik aerob bakteri sayisi 4,46 ile 5,30
Logyo kob/g de@erinde bulundu. Bu degerler, tim
gruplarda salamura igleminden sonra yavas, tit-
stlemeden sonra (ilk gin) ise hizli bir sekilde aza-
larak 1,14-2,79 degerleri arasina disti. Muhafaza
suresince, toplam mezofilik aerob sayisinin seyrine
bakildiginda, A grubunun B grubuna, C grubunun da
D grubuna benzer seyrettii gérilmektedir. Cam ta-
lag! ile titsulenen 6rmeklerin ise, muhafaza boyunca
farkh degisimler gdsterdigi anlagiimaktadir (Tablo 1,
Sekil 1). Uretim ve muhafaza agamalarinda toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayisi bakimindan
gruplar arasinda gérilen farkliiklann 6nemsiz ol-
dugu gbzlemlendi (p>0,05). Titstlenmis baliktaki
bakteri sayisi, taze balgin bakteri sayisi ile ki-
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Sekil 8. Tutstlenmig Aynali Sazan Fileto Omeklerinin Mu-
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dana Gelen Degigimler

yaslandiginda, uygulanan iglemelere bagh olarak bak-
teri sayilannda énemli diglide azalmalann meydana
geldigi tespit edildi (p<0,05). Bu durum Colakogiu
(2004) tarafindan da belirlenmistir. Mikroorganizma
sayllarinda gozlenen bu azalmalar filetolarin su kaybi
ve titsinin antimikrobiyel etkisiyle agiklanabilir.
Ancak, daha sonra yapilan iglemler sirasinda yeniden
bulasma ile drinin mikroorganizma sayisi ar-
tabilmektedir. Ozkaya (1995), alabaliklarda bas-
langigtaki toplam mezofilik aerob bakteri sayisini 2,47
logio kob/g olarak tespit etmistir. Aragtirmaci, va-
kumia paketleyip +4'C'de muhafaza ettigi dmeklerin
1. gundnde toplam bakteri sayisini 4,32 logyq kob/g
ve 28. ginunde 7,67 logyo kob/g olarak saptamistir.
Bu sonug, elde edilen deJerlele uyum sag-
lamamaktadir. Bu durum, kullanilan farkli materyale,
Uretim gekline ve muhafaza sartlarina baglanabilir.

Maya ve kifler, baliklarda normal flora igerisinde
bulunmaziar. Bu mikroorganizmalar genellikle toprak
orijinli olup, baliklann aviandii anda sudan veya av-
lanma sonras! kullanilan alet ve malzemelerden bu-
lagtigi bilinmektedir (Goktan 1990). Filetolarda maya
ve kif sayisi 2,51 ile 3,11 Logyokob/g degerleri ara-
sinda iken, tim gruplarda salamuralama ile birlikte
azalma tespit edildi (E grubu harig). TitsGleme ile
maya ve kif sayisi B grubu hari¢ diger gruplarda
(A,C,D, ve E) sayilabilir degerin (1,00 Logyo kob/g)
altinda saptandi. Muhafazanin ilk 7 giininde hemen
hemen ayni dizeyde kalan maya ve kuf sayisi son-
raki glnlerde gruplara bagl olarak farkh degisimier
gobstererek, muhafazanin 28. glnlnde 1,00 ile 3,58
logyo kob/g dederleri arasinda tespit edildi (Tablo 1,
Sekil 2). Uretim ve muhafaza agamalaninda maya ve
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kif sayisi bakimindan gruplar arasindaki faridilikdar is-

tatistiki olarak dnemsiz bulundu (p>0,05). Salamura-

lama ve titsGleme iglemieri sonu, maya-kif sayila-

nnda gorllen azalma, tuzun ve dumanin mik-

roorganizmalar (zerine baklerisit etkisiyle agik-
i

Koliform bakteri sayis: filetoda 3,30 ie 4.13
Logyokob/g arasinda belirlendi. Salamuralama ve tat-
stleme ile birlikte koliform sayisi hizia azaidi ve tespit
edilebilir seviyenin (1,00 logyp kob/g) altina distO.
Muhataza boyunca batan gruplarda (A grubunun 21.
guni harig) aymi dizeyde kaldi (Tablo 1, $ekil 3). Ko-
liform bakimindan gruplar arasinda belirtilen fark-
lihklanin, yalniz muhafazanin 28, guntnde dnemli ol-
dugu (p<0,05) bulundu. Vishwanath ve ark, (1998)
taze Monopterus albus baliginda koliform sayisini 0-
3,6x10 MPN g-! ve titsGlenmig balikta ise 2,3x10 ile
1,2x102 MPN g-! dederleri arasinda saptamiglardir.
Bu sonug, filetoda ve muhataza s(resince eide edi-
len koliform bakteri sayilanndan oldukga dOgOktar.
Bu durum, farkh gevre kosullanna ve farkii igleme se-
killerine baglanabilir.

Omelkderin yapiminda kullanilan filetolarda ru-
tubet orani ortalama olarak %79,75-84,42 degerleni
arasinda bulundu. TUtsulemeyle birfikte tOm grup-
larda rutubet oraniannin hizh bir gekilde azaldidr go-
ruld(. Muhataza sdresince dmekierdeki rutubet orani
%60,26 ile 965,39 arasinda tespit edildi (Tabio 2,
Sekil 4). Rutubetin oraninin azalmasinda, sicakligin
onemii bir etkisinin olduju bilinmekiedir. Rutubet
orani bakimindan gruplar (AB,C,D,E) arasinda
onemili bir fark bulunamadi (p>0,05). Sicak du-
manlanmug tath su baliklannda rutubet oran, yilan ba-
iklannda (Anguilla anguilla L 1766) % 65,25, gok-
kusad alabaliginda (Oncorhrynchus mykiss W 1792)
% 61,20, sudakta (Sander lucioperca L Kottelat,
1997) % 56,28 ve karabalikda (Clarias gariepinus) %
66,38 olarak bulunmustur (Bilgin ve ark., 2001; Un-
lisayin ve ark., 2001). Bu degerler galigmada tespit
edilen rutubet oranlan ile benzerlik gostermektedir.
Ancak, tOtsGlenip muhafazaya alinan ringa ba-
lidanndaki rutubet oraninin 5. ginde % 58,25 ol-
dugu, 10. ginde % 44,50 ve 15. ginde ise % 36,50
dederine dustOYUNa bildiren Motohiro (1988)'nun bul-
balik turlerine ve farkh islemiere (tuz konsantrasyonu,
tutstleme derecesi ve siresi) bajlanabilir.

Filetoda pH deder 6,10 - 6,65 arasinda sap-
tandi. Salamuralama ve titstleme iglemieri sonrasi
azalan pH, bu agamalarda 5,78 lle 6,32 deJerleri
arasinda belifendi. pH deferi, muhafaza siresince
gruplara badh olmak (zere farkh deQigimier gos-
tererek, bu periyotta 5,64 - 6,18 dederleri arasinda

kaidi (Tablo 2, Sekil 5). Yapilan istatistiki analizde,
{retim ve muhafaza agsamalannda pH dederlen ba-
jamindan gruplar arasinda farkiiikiar Gnemsiz bu-
jundu (p>0,05). Kolodziejska ve ark. (2002), don-
duruimug uskumru filetosunda ortalama olarak pH'yi
6.35: %207k salamuradan ve sicak tOtsGlemeden
sonra ise 6,17 degerinde belirlemiglerdir. Ayni arag-
trmada, 2°C ve 8°C de muhataza edilen dmekierde
pH degeri 7. ginde 6,10 - 6,25; 21. ginde ise 6,05 -
6,22 arasinda tespit edilmigtir. Lyhs ve ark. (2001)
ise, titsGlenmis ve vakumiu paketienmis alabalikiari
3°C ve 8°C'de 18 ve 20 gun sireyle muhafaza et-
miglerdir. Aragtirmada, Omeklerin baglangic pH's!
6,49 iken, muhafazanin sonunda 6,29 ve 6,37 de-
gerlerine distigo saptanmigtir. Fileto igin bildirilen pH
degerlerinin bu galimada elde edilen pH deJerleriyle
uyum gdstermesine kargin, muhafaza siresince Dil-
dirlen pH degerlerinden nispeten disik olmasiyla
farklilik gdstermektedir. Bu durum, uygulanan farkl
tuzlama, titsileme ile muhafaza sicakhd ve suresine
baglanabilir.

Balk ve balk QOrinlerinin tazeliginin be-
lirenmesinde bagvurulan kimyasal yontemierden bi-
ride TVB-N miktannun tespitidir. Caligmada kuillanilan
filetoda onalama olarak 9,43-1540 mg/100g ara-
sinda saptanan TVB-N miktan, b{tin gruplarda
(AB,C,D ve E) salamuralama sonunda azaidi. Son-
raki asamalarda sUreili artig gbsterd. Mu-
hafazanin sonunda (28. gin) ise 10m gruplarda
17,40 - 22,17 mg/100g dederleri arasinda belirlendi
(Tablo 2, Sekil 6). Yapilan istatistiki analizlerde, mu-
hafazanin 7. gininde gruplar arasinda 6nemli fark-
liklann oldugu belidendi (p<0,05). Diger gunierde ise
gruplar arasinda O&nemili bir fark saptanamadi
(p>0,05). Schulze (1985), sicak olarak tits(ledigi 4°C
ve 10°C'de muhafaza ettii alabalik filetolannda 21.
glinde,TVB-N degerini 4°C'de 30,3 mg/100g ve
10°C'de 31,8 mg/100g olarak saptamigtir. Konu ile il-
gili yapilan bir diger caigmada (Kaya, 1994), eko-
nomik dederi olan gokkugad: alabalhdi, palamut, sal-
mon ve tirsi baliklan sicak dumanlanarak 4°C’de 50
gln muhataza edilmigtir. Sonugta, dumanianmig gok-
kusad alabah@inda muhafazanin baglangicinda 23,7
mg/100g olan TVB-N dejeri muhafaza sresince ar-
tarak 50. ginde 58,4 mg/100g'a ylkseimigtir. Yine,
baglangig degereri le 50. gindeki ortalama TVB-N
dederleri, palamut bahdinda sirasiyla 24,4 mg/100g
fle 57.6 mg/100g, salmon bahginda 22,4 mg/100g ile
55,8 mg/100g, ve tirsi balifinda da 23,5 mg/100g ile
59,7 mg/100g degerlerinde bulunmustur. Belirtilen bu
deferler, bu gaigmada muhafaza siresince eide edi-
len dederierden (8,67 — 22,17 mg/100g) oldukga yuk-
sektir. Aynca, deneysel olarak sojuk dumanianarak
5°C'de muhafaza edilen salmon baliklannda, TVB-N
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miktannin baglangigta 9-18 mg/100g oldugu ve mu-
hafaza stresince bu deferin giderek arttidi, mu-
hafazanin sonunda (35. gin) 40-50 mg/100g de-
gerine ulasti§ tespit edilmistir (Hansen ve ark.,
1996). Arastirmadaki baglangi¢ verileri (9-18 mg/100
g) bulgulanmizla uyum gb6sterirken, muhafaza so-
nundaki degerlerden (40-50 mg/100 g) oldukg¢a di-
suktur.Yine, soguk dumanlanarak vakumla pa-
ketlenmis 57 adet salmon baliginda TVB-N miktan
en az 14,0 mg/100g en gok 46,0 mg/100g ve or-
talama olarak 22,4 mg/100g degerinde bulunmustur
(Cardinal ve ark., 2004). Avrupa' nin farkli ilkelerinde
elde edilen ve piyasa taramasi seklinde olan bu arag-
tirmanin bulgulan, yapilan bu arastirma bulgularindan
nispeten ylksektir. Belilenen farkliliklann muh-
temelen farkll balik tart, tatsileme yontemi ve farkli
muhafaza gartlanndan ileri geldigi sdylenebilir.

Tuz miktar butin gruplarda muhafaza slresince
%3,45-4,48 arasinda tespit edildi (Tablo 2, Sekil7).
Rodriguez ve ark. (2002) soguk titsulenmig salmon
baliklarinda (Salmo salar) tuz miktanni %4,30-4,75,
alabaliklarda %4,11- 4,70 degerleri arasinda bul-
muglardir. Bir diger aragtirmada (Cardinal ve ark.,
2004), tuketime sunulan soguk dumanlanmig salmon
baliklaninda tuz miktan ortalama olarak %3,1 olarak
bulunmustur. Bildirilen bu sonuglar, bu galigmada
elde edilen degerlerle uyum igerisindedir. Or-
neklerde, kuru maddede tuz miktarlari, muhafaza s(-
resince %9,56 ile %12,86 arasinda saptandi (Tablo
2). Incelenen dmeklerdeki tuz ve kuru maddede tuz
miktarlan bakimindan gruplar arasinda 21. giinde
elde edilen farklihiklar 6nemli bulundu (p<0,05).

Fakl aga¢ talagiyla tUtsGlenmis ve ambalajlan-
mig aynall sazan filetolan titstleme sonu ile mu-
hafazanin 7,14,21 ve 28. glnlerinde duyusal yénden
incelendi. Duyusal analizlerde renk, koku, gevreklik,
lezzet, tuzluluk, gérinls ve genel bedeni kriterleri
g6z 6nline alindi. Inceleme sonucunda, genel begeni
dizeyi bakimindan titsileme sonrasi en yiksek
puani ak glrgen talag ile titstlenen A grubu (4,39),
en diguk puani ise mese talas! ile titsilenen B
grubu (4,07) érnekler aldi. Ancak, bu farklilik istatistiki
olarak 6nemli bulunmad (p>0,05). Ayni gekilde, mu-
hafazanin 14. giiniinde de genel begeni puanlan ara-
sinda fark tespit edilemedi (p>0,05). Muhafaza si-
resince, gam talag ile titstlenen E grubu émeklerin
aldigi genel begeni puanlan azalarak 28. giinde 3,32
degerine ulagti (Tablo 3, Sekil 8). Muhafazanin 21.
ve 28, gunlerinde genel begeni dizeyi bakimindan, E
grubu Omeklerle diger gruplar (A, B, C ve D) ara-
sinda belirlenen farkliiklann 6nemli oldugu gbz-
lemlendi (p<0,05). Bu gunlerde diger agag tarlerinin
talagi ile tltsGlenmis gruplar (A,B,C,D) arasinda fark
bulunamadi (p>0,05).
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Sonug olarak, kullanilan agag¢ tirleri arasinda
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan o6nemli farkliliklar
saptanamadi. Ancak, yapilan duyusal analiz ne-
ticesinde, muhafaza siresince ¢am talag ile tot-
sllenen 6meklerin diger gruplara gore daha az be-
geni kazandig1 gézlemlendi.

Kaynaklar

Attay, D. (1987). Ig Su Balik Uretim Teknigi. Ankara Univ.,
Zir.Fak.Yay., Ankara Univ. Basimevi, Ankara, 467s.

Bilgin, $., Unlisayin, M. ve Gillyavuz, H. (2001). Clarias ga-
riepinus (Burchell 1822)'un farkh isleme yontemlerine gére
degerlendirilmesi ve kimyasal bilegenlerinin tespiti. Ttrk J.
Vet. Anim. Sci., 25,7-14.

Cardinal, M., Gunnlaugsdottir, H., Bjoemevik, M., Ouisse,
A., Vallet, J.L. and Leroi, F. (2004). Sensory characteristics
of cold smoked Atiantic salmon (Salmo salar) From Eu-
ropean marked and relationships with chemical, physical
and microbiological measurements.Food Res. Inter.,
37,181-193.

Cutting, C.L. (1965), Smoking, In: Borgstrom, G. (Ed), Fish
as Food, Vol:lil., Academic Press, New York and London,
55-105.

Celikkale, M.S. (1994). Ic Su Baliklan ve Yetistiriciligi.
Karadeniz Teknik Universitesi, Sirmene Deniz Bilimleri
Fak., Cilt:ll, Genel Yayin No: 128., Fak. Yayin No:3., Ka-
radeniz Teknik Univ. Basimevi, Trabzon.

Colakoglu, F.A. (2004). Farkh igleme teknolojilerinin Ki-
zilgdéz (Rutilus rutilus) ve Beyaz Balik (Coregenus sp.) mik-
rofloras) Gzerine etkisi. Tark J, Vet. Anim. Sci. 28,239-247.

Erkan, N., (2004). Dumanlama Teknolojisi. C. Varlik (ed),
Su Urinleri Isleme Teknolojisi, Istanbul Univ. Su Uriinleri
Fak. Isleme Tek. Anabilim Dali, Istanbul, 234-273s.

Goglg, AK. ve Kolsarici, N., (1992). Su Urinleri Tek-
nolojisi. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yay. 1243 Ders Kitab,
358s. Ankara.

Goktan, D., (1990). Gidalann Mikrobiyal Ekolojisi Cilt 1. Et
Mikrobiyolojisi. Ege Univ. Basimevi, 292. lzmir.

Galyavuz, H. ve Unlisayin, M. (1999). Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi. $ahin Matbaasi. Ders Kitabi. 366 s. Ankara.

Hansen, L.T., Gill, T., Rontved, S.P. and Huss, H.H. (1996).
Important of autolysis and mikrobiological activity on quality
of cold-smoked salmon. Food. Res. Int., 29, 2, 181-188.

Harrigan, W.F. (1998). Laboratory Methods in Food Mic-
robiology. 3rd ed. Academic Press, London.

Inal, T., 1992, Besin Hijyeni Hayvansal Gidalann Saglik
Kontrolu. 2. Baski, Final Ofset A.S., Istanbul, 783s.

Kaya, Y. (1994). Ballk Dumanlama Teknolojisinde Cesitli
Faktérlerin Kalite ve Dayanma Sdrelerine Etkileri. Yiksek
Lisans Tezi, On Dokuz Mayis Univ., Fen Bilimleri Enstitiis(,
89s.

Kolodziejska, |., Niecikowska, C., Januszewska, E. and Si-
korski, Z.E. (2002). The microbial and sensory quality of



PATIR. DUMAN, ILHAK

mackerel hot smoked in mild conditions. Ledensm.-
Wiss.U.-Technol., 35,87-92.

hendislik Fak. Dergisi, Seri B, Gida Mahendisiigi, 5,1,137-
146,

Lyhs, U, Lahtine, J., Fredriksson-Ahomaa, M., Hyytia-
Trees, E., Elfing, K. and Korkeala, H. (2001). Mic-
robiological quality and shelf-life of vacuum-packaged ‘gra-
vad’ rainbow trout stored at 3 and 8°C. Inter.J. of Food
Micro., 70,221-230.

Motohiro, T. (1988). Effect of smoking and drying on the
nutritive value of fish: A review of Japanese studies, In:
J.R. Brut (eds.), Fish Smoking and Drying, Torry Research
Station, Aberdeen, UK London and New York, 91-120.

Oxoid. (1982). The Oxoid Manual. 50th Ed., Published by
Oxoide Limited., Hampshire.

Ozdamar, K. (2001). SPSS ile Biyoistatistik, Yayin no: 3,4,
Baski. Kaan Kitapevi, Eskisehir, 452s.

Ozkaya, 0., (1995) Alabaligin raf 8mrli (izerine titstleme
ydntemlerinin etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Ankara Univ. Fen
Bilimleri EnstitGsd, 74s.

Rodriguez, M.N.G., Sanz., J.J., Santos, JA., Otero, A. and
Lopez, MLG. (2002). Numbers and types of mic-
roorganisms in vacuum-packed cold-smoked freshwater

fish at the retail level. Inter. J.of Food Microbiol., 77,161-
168.

Schulze, K. (1985). Untersuchungen zur mikrobiologie halt-
berkeit und zusammensetzung von Raucherforellen aus
einer aquakuitur arc. fir lebensm. Hygiene, 36,4,82-84.

Tolgay, Z. ve Tetik, I. (1964). Muhtasar Gida Kontrold ve
Analizier Kilavuzu, Ege Mat. Ankara.

Tark Standardlan EnstitlsQ. (1974). Et ve Et Mamulleninde
Rutubet miktan Tayini. T.S. 1743, Tark Standardlan Ens-
liths(, Ankara.

Tark Standardlan EnstitGs(. (1978). Et ve Et Mamullerinde
pH Tayini. (Referans Metod). T.S. 3136, Turk Standardlan
Enstitis(, Ankara.

Unlasayin, M., Aksoylar, M.Y. ve Giilyavuz, H. (2001). Bazi
tatisu baliklannin sicak dumanlama sonrasi lipitlerdeki kim-
yasal degisimleri. Tark. J. Vet. Anim. Sci., 25,341-348.

Varlik, C., Ugur, M., Gokoglu, N.ve Gan, H.(1993). Su
Uriinlerinde  Kalite Kontrol like ve Yéntemleri. Gida Tek-
nolojisi Demegi Yayin No: 17. 174 s. Istanbul.

Vishwanath, W., Lilabati, H. and Bijen M. (1998). Bioche-
mical, nutritional and microbiological quality of fresh and
smoked mud eel fish Monopterus albus-a comparative
study. Food Chemistry, 61,153-156.



