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OZET

Arastirmada farkli tuzlama tekniklerinin egrez baliklannin(Vimba vimba tenella,
Nordman 1840) kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine olan etkisi incelenmistir. Bu
amagla baliklara iki farkli tuzlama teknigi( kuru tuzlama ve salamura) ve tuz
konsantrasyonu(%12 ve %22) uygulanmigtir. Daha sonra baliklar 4+1°C’de
depolanmig ve belirli araliklarla analize alinnistir. Her analizde 6rneklerin
kimyasal( protein, kuru madde, yag, kiil, toplam ugucu bazik azot, tiyobarbutirik asit,
pH degeri, balik dokusundaki tuz miktar1) ve mikrobiyel kalite nitelikleri (toplam
mezofilik ve psikrofilik aerob bakteri, Staphylococcus-Micrococcus, koliform ve

maya ve kiif mikroorganizmalar1) y6niinden incelendi.

Kuru tuzlama yonteminde depolama siiresince kuru madde, kiil, ve tuz miktarlarinda
artiglar tespit edilmigtir.Yag ve protein miktarlarinda hem kuru tuzlama, hem de
salamura uygulanan numunelerde diigiis gzlenmigtir. TBA degeri ve benzer olarak
pH degerinde ise, % 12 salamura numunelerin disindakilerde diisiis g6zlenmistir.
Bayatlama parametresi olarak kullamlan TVB-N degerinde zamana bagh olarak artig
oldugu belirlenmistir.

Tuzlanmig Orneklerin toplam mezofilik aerob bakteri ve Staphylococcus-
Micrococcus sayilarinda depolama siiresine bagl olarak artig oldugu ve bu artislarin
tuz konsantrasyonundan etkilendigi belirlenmigtir. Salamura yonteminde kuru
tuzlamaya gore daha fazla sayida toplam psikrofilik aerob bakteri sayisin arttig
saptanmgtir. Koliform grubu mikroorganizmalann zamana bagh olarak azaldig: ve
tuz konsantrasyonundan etkilendigi belirlenmigtir. Maya ve kiif sayilarmin ise
depolama siiresince hem kuru tuzlama, hem de salamurada arttifn gézlenmistir.
Sonug olarak, kuru tuzlanmis balik 6rneklerinin salamura baliklara gére daha iyi

kalitede oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Egrez bahiy(Vimba vimba tenella), Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Kalite, Salamura
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ABSTRACT

In this research, the effect of different salting tecniques on the chemical and
microbiological quality of salted zahre( Vimba vimba tenella, Nordman 1840) were
investigated. For this purpose, two different salting tecniques( brine solution and dry
salt) and salt consantration(12% and 22%) were applied to fish. All samples were
stored at 4+1°C and analysed with certain intervals. Chemical ( dry matter, protein,
lipid, ash, total volatile base-nitrogen, thiobarbutiric acid and pH values and salt
penetration into the flesh) and microbial quality (Total mesophilic and psychrophilic
aerobic bacterial counts, Staphylococcus-Micrococcus, coliform, yeast and mould) of

the samples were determined.

According to the results, during 118 days of storage, dry matter, ash and salt contents
of dry salted samples significantly higher than those of brine salted samples. On the
other hand, in both dry-salted and brine-salted fish samples crude protein and fat
contents showed marked decrease. Similarly both TBA and TVB-N values,
considered as one of the spoilage indicators, increased depending upon storage
time. Furthermore, pH value was also decreased in all groups except 12% brine

salted samples.

Total mesophilic aerobic bacteria and Staphylococcus-Micrococcus count in salted
fish group increased depending upon storage time, meanwhile coliform group
microorganisms of salted fish showed a decrease. Total psychrophilic aerobic
bacterial count of the brine-salted samples were higher than those group where dry
salting technique applied. Both changes in bacteria counts significantly affected by
salt concentration. Similar to the bacterial counts, yeast and mould counts were also
showed an increase in parallel to increased storage time.

As a result, It was found that samples of dry-salted fish are at a better quality than

samples of brine-salted fish.

KEY WORDS: Vimba(Vimba vimba tenella), Chemical and Microbiological
Quality, Salting tecnique



ONSOZ VE TESEKKUR

Su triinlerinin taze tiiketilmesinin yaninda islenmis olarak tiiketim gekli de gittikge
artmaktadir. Gilinlimiizde ¢ok gesitli islenmis iiriin tilkketime sunuimaktadir. Bu
triinlerden biri olan tuzlayarak saklama birgok iilkede uzun siireden beri
kullanilmakta olan ve fazla harcama gerektirmeyen ekipmanlarla uygulanan bir
tekniktir.

Egrez baligy Egirdir-Isparta bolgesinde avciligy yapilan ve tiiketilen énemli balik
tirlerinden biridir. Baligin tiiketimi agisindan halk taze tiiketimin yaninda daha gok

salamura edilmis seklini tercih etmektedir.

Bu ¢alismada, yére halki tarafindan genis 6lgiide tiiketilen egrez baliklarnimin farkli
tuzlama teknikleri kullanilarak tuzlandiktan sonra elde edilen iiriindeki kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimler ortaya konulmaktadir.

Calismamda yardimlarimi esirgemeyen Saym Hocam Yard. Dog¢. Dr. Abdullah

DILER’e; Uzm. Hakan DIDINEN’e ve fakiiltemizin tiim ogretim iiyelerine

tesekkiirlerimi sunarim.

Isparta, 2000 Behire Isil ISIKLI
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1. GIRIS

Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandify giinimiizde hayvansal protein
acigim kapatmakta su iriinlerinin 6nemi ortaya ¢tkmakta ve bu iiriinlere olan talepte
giderek artmaktadir(Kolsarici ve Candogan, 1997).Bu talebin en 6nemli nedenlerinden
biri su iirlinleri etlerinin diger etlere nazaran, biyolojik degeri yiiksek protein, lipid,
mineral maddeler ve vitamin y&niinden oldukga zengin, sindiriminin kolay, enerji
degerinin diisik ve doymamis yag asitleri bakimindan da olduk¢a zengin
olmasidir(Yurtyeri, 1984; Gogiis,1988)

Baliklar yakalandiklari andan itibaren bakteriyel, enzimatik, kimyasal ve fiziksel
nedenlerle bozulmaya ugrarlar. Bu nedenle baliklarin avlanmasindan tiiketimine kadar
kalitesini kaybetmeden korunabilmesi 6nemli bir sorundur. Bunun saglanabilmesi, ancak
etkin muhafaza metodlarinin geregi gibi uygulanmasi ile olusturulabilmektedir(Tomek
ve Yapar, 1990).

Gida maddelerinin mubafazasinda bilinen en eski konserve edici madde tuzdur(Urkiit ve
Yurdagel, 1985). Ozellikle soguk teknigi ve 1s1 isleminin gelismedigi yillarda tuzlu bahk
{iretimi ve ticareti yaygin olarak kullamlmigtir(Voskresensky, 1965).

Balik muhafaza metodlarindan biri olarak kabul edilen tuzlama, tuzun balik dokusuna

gecisine dayanan, diffiizyon ve ozmos gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal faktorlerin |
etkisiyle olusan bir mufaza yontemidir(Voskresenky, 1965). Tuzlanmig balik ise; taze
baliklarin teknigine uygun olarak temizlenip mutfak tuzu ile olgunlastinimalan
sonucunda elde edilen ve aym zellikteki tuz igerisinde piyasaya arz edilen bir balik

{irliniidiir (Anonim, 1977)

Tuzlamanin esas amaci, balik etinden rutubetin bir kismimin uzaklastinlarak baligin
rutubet igeriginin diigtiriilmesidir. Baliklarda rutubet kayb: ve tuz alimi baligin yaghlik
durumuna, et kalinhigina, tazeligine, sicakliga, kullanilan tuzun saflifina vb. faktorlere



baghidir(Gokoglu vd., 1994). Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda bakteriyel faaliyet hemen
hemen durdurulur veya biiyiik 6l¢iide geciktirilir. Yiiksek tuz konsantrasyonu baliktaki
normal bozulma mikroflorasimin gelismesine engel olur.Buna karsin halofilik
mikroorganizmalar, yiikksek tuz konsantrasyonunda gelisebilme  &zellijine
sahiptirler.Tuzlanmis baliin bozulmas: taze baliktaki gibi bakteriyel, enzimatik, fiziksel
ve kimyasal nedenlerle olmaktadir. Tuzlanmig baliklarin dayanma siiresi tuz, yag ve su
miktarimin yaninda taze ham materyal kullanimina, isleme ve depolama sartlarina da
bagh olarak degisiklik gostermektedir(Connel, 1980).

Baliklarin tuzlanarak muhafazasi ile ilgili ¢ok sayida(Témek vd., 1989; Yapar ve
Tomek, 1989; Ponce de Leon vd., 1993; Gékoglu vd., 1994; Turan ve Erkoyuncu, 1997;
Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998,Yapar, 1999) ¢alisma yapilmigtir.

Bu ¢alismada, egrez (Vimba vimba tenella, Nordman 1840) baliklarina farkli tuzlama
yontemleri uygulanarak baliklarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine etkilerinin

incelenmesi amaglanmagtir.



2. KAYNAK BILGIisi

2.1. Egrez Balhiklarmm Genel Ozellikleri

Egrez baliklan Cyprinidae familyasma mensuptur. Ortalama uzunlugu 30cm. ve agirhif
490-500g. olan bu balik, maksimum 50cm.’ye kadar ulasabilmektedir. Gégiicii karakterli
olan bu baliklar akarsularin «Abramis zonu» denilen orta kesimlerinde, nadiren de
g6llerde yasarlar. Senenin biiyiikk bir kismim1 da Karadeniz, Baltik denizi ve Hazar
denizinin ac1 sularinda gegirirler. Genellikle gamurlu zeminlerin yer aldig: derin zonlar
tercih eden bir zemin baligidir. Baglica besinini bentik hayvanlardan kurtlar, dipter
larvalan ve gesitli mollusklar teskil eder. Yumurtlama periyodu mayis-temmuz aylari
arasindadir. Bu periyotta yumurta birakmak {izere akarsularin genellikle dipleri ¢akilli ve
fazla derin olmayan yukar1 zonlarina gegerler. Cinsel olgunluga erisme 3-4 yasinda
gerceklesir. Yapigkan olan yumurtalar daima taglara ve bitkilere tutturulur. Kulugka
stiresi sicaklifa bagh olarak 2-10 giin kadar siirer. Yapiyma organina sahip olmayan
heniiz yeni dogmug larvalar besin keselerini absorbe edinceye kadar, pasif olarak taglarin
arasinda kalirlar. Orta Avrupa ile Karadeniz ve Azak denizi havzalarinda ¢ok yaygin
olan bu tiir, Trakya iizerinden tilkemize de girmig olup, ozellikle Kuzey ve Kuzeybati
Anadolu ve Orta Anadolu bélgesinde yayilis gosterir. Egirdir géliinde de bulunmaktadir.
Ureme devresindeki gocleri sirasinda bol miktarda avlanabilirler.Fakat etinin kilgikli
olmasi yiiziinden iilkemizde fazla ekonomik deger tasimazlar. Ancak sportif av igin
eglendirici bir balik olarak bilinir(Celikkale, 1994; Geldiay vd., 1996).

2.2. Balik Tuzlama Metodlanr

Tuzlama genel olarak kuru tuzlama ve salamura tuzlama olarak iki sekilde
uygulanmaktadir. Kuru tuzlama, baligin iizerine kury tuz serpilerek ozmoz aktivitesi ile
tuzun ete ge¢mesi, suyun disar1 ¢ikmasi sonucu yogun tuz ¢Ozeltisinde muhafaza
yontemidir. Kuru tuzlamada baligin tiim kisimlan tuzla ortiildiigtinden ve tuz etin daha
kalin kisimlarina serbestge uygulandigindan énemli bir yontemdir. Kuru tuzlama tuzun

balik etine ¢ok hizli gecisini saglar. Tuzun 1slak balik eti ile temasa gectigi yerde tuz,



balik etindeki suyu g¢eker. Balik etindeki su, ozmotik basingla disar1 sizarken, tuz da
balik etine geger. Bu yontemin dehidrasyon etkisi ¢ok fazladir. Tuzun gegis hiz: da gok
fazla oldugundan balik eti Kusa sitrede olan bozulma ve giiriimeden korunmus olur. Fakat
tuzun balik etine gecisi homojen degildir. Salamura tuzlama, baligin yogun tuz
cozeltisine konularak muhafaza edilmesi y6ntemidir. Salamura islemi 6zel havuzlarda
veya figilarda gergeklestirilir. Tuzun su ¢ekme ozelligine bagli olarak iginde bol
miktarda proteinli maddeler ve kan bulunan bir salamura sivisi olusur. Bu yéntemde
hava ile oksidasyonu engellenir. Tuz gegisi homojendir, tuz soliisyonunun

konsantrasyonu ayarlanabilir ve dehidrasyon azalir (Gokoglu vd., 1994).

2.3. Tuzlanms Bahklarin Kimyasal Kalitesindeki Degisimler
2.3.1. Kuru Madde

Salmon ve gékkusag1 alabaliklarina kuru tuzlama ve salamura yéntemleri uygulanmus,
baglangigta %24.35 ve 29.96 olan kuru madde orani, depolama siiresinin sonunda
sirasiyla kuru tuzlamada %41.91 ve %44.73’e, salamurada ise 27.58 ve 30.74’c
yikselmigtir. Arastirmacilar bu durumun depolama siiresince numunelerin tuz
miktarinda meydana gelen artigtan kaynaklandigini ifade etmislerdir(Turan ve
Erkoyuncu, 1997). ‘

Yapar ve Tomek(1989), gékkusags alabalify ile ilgili yaptiklann ¢aliymada tuzlama
yontemlerinin, kuru madde degisimi tizerine etkilerini aragtirmiglar ve baglangigta tiim
gruplarda ortalama % 27.32 olan kuru madde miktarinin salamura yapilmg gruplarda
ortalama % 21.64’e diigmesine karsilik, kuru tuzlama grubunda % 32.99’a yiikseldigini
tespit etmiglerdir. Muhafaza siiresinin kuru madde degisimi tizerine etkisi de iki tuzlama
yonteminde farkliik gostererek, salamurali gruplarda kuru madde 75. giine kadar
azalmig(% 21.77), bundan sonra sabit bir deger gosterirken, kuru tuzlama gruplarinda ise
45. giine kadar artmig (% 33.92) ve daha sonra sabit duruma gelmigtir. Bunun yani sira,

uygulanan tuz konsantrasyonlarina gore de kuru madde miktarinda degismeler olmus ve



baslangigta % 27.32 olan kuru madde miktan % 12 tuz konsantrasyonu ihtiva eden
salamurali grupta giderek azalarak 105. giinde % 20.34 diizeyine ulagmustir. Aym
sekilde % 15 konsantrasyonlu salamura grubunda 15. giinde % 21.61°e diisen kuru
madde, kuru tuzlama grubunda 15. giinde % 35.47°ye kadar yiikselmis, % 20
konsantrasyonda ise salamurada 75. giinde % 25.54’e¢ diisen kuru madde, kuru
tuzlamada 120. giinde % 35.80°¢ ylikselerek daha sonra sabit bir durum géosterdigi
bildirilmigtir. Caligmada salamura yo6ntemi uygulanan tim tuz konsantrasyonu
gruplarinda genel olarak kuru maddede azalma gézlenmis, artan tuz konsantrasyonunun

kuru madde kaybim artirdigini ifade etmislerdir.

2.3.2. Protein Orani

Tuzlanmig baliklarda protein miktari; uygulanan tuz konsantrasyonuna, muhafaza
stiresine ve kullanilan koruyucu katki maddelerine gore 6nemli olgiide degisiklik
gostermektedir, Ug farkh tuz konsantrasyonu (% 12, 15 ve 20) ile kuru tuzlanmug
alabaliklarda baglangigta % 21.55 diizeyinde olan protein igerigi, ortalama olarak
sirasiyla % 17.42, 18.07 ve 16.96 diizeylerine diigmiistiir (Témek ve Yapar, 1990).

Salmon balig1 (Salmo salar) ve gokkusag alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) % 25
oraninda kuru tuzlama ve % 26 oraninda salamura yapildig bir ¢aliymada, baslangigta
gékkusag alabaliginda % 19.27 olan ham protein miktarinin kuru tuzlanmis baliklarda
% 16.83’e, salamura yapilmis baliklarda % 15.89’a, salmon baliginda ise, baslangicta
%21.88 olan protein miktarinin kuru tuzlama grubunda %17.97’ye, salamura grubunda
%16.31’e diistiigii belirlenmigtir (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

Yapar ve Tomek (1989), degisik tuzlama teknikleri olarak alabaliklarda salamura ve
kuru tuzlama yéntemini % 12, 15 ve 20 tuz konsantrasyonlarinda uygulamislar,
baglangigcta tiim gruplarda % 21.55 olan protein miktanmin salamura yonteminde
% 10.82’ye kadar azalma gosterdigini, kuru tuzlama y6nteminde ise % 17.48 oldugunu

tespit etmiglerdir. Bunun yani swa uygulanan tuz konsantrasyonlarinin da protein



degisimleri tizerindeki etkileri sonucu % 12 tuz konsantrasyonunda ortalama % 14.20
olan protein miktar, % 15 tuz konsantrasyonda % 14.47 ve % 20 tuz konsantrasyonunda
% 13.78 olarak bulunmustur. Zamana bagh olarak salamura ve kuru tuzlama yontemleri
agisindan baglangigta % 21.55 olan protein miktarinin salamura gruplarinda 150.giinde
% 8.68’¢ diigerken kuru tuzlama gruplarinda % 15.30 oldugu belirlenmistir.

Yiizde 18 ve 22 tuz kiirii uygulanmis hamsi baliklarinda balifin en 6nemli besin 6gesi
olan protein, taze hamside kuru maddenin % 65’ini olustururken, 2. Haftada % 18
oramnda tuzlanan grupta % 42.62 ve % 22 oraninda tuzlanmis grupta ise % 35’e kadar
diistiigii belirlenmistir. Daha sonraki periyotlarda kuru maddedeki protein miktar1 % 18
tuzlu olan grupta % 40-42, % 22 oraminda tuzlanan grupta ise % 35.09-39.57 arasinda

degisim gostermigtir(Kolsaric1 ve Candogan,1997).

SkipJack tuna baliklarimin (Katsuwanus pelamis) kuru tuzlandig bir ¢alismada tiriinlerin
28°C’de 3 aylik depolama siiresinde yiiksek tuz konsantrasyonunun protein kalitesi
agisindan 6nemli bir degisime neden olmadig: tespit edilmistir(Astawan vd., 1994).

2.3.3. Yag Oram

!

Baliklardaki yag oramina kullamlan tuz konsantrasyonu, muhafaza siiresi ve koruyucu
katki maddeleri etki etmektedir. Turan ve Erkoyuncu (1997), gékkusag: alabalifi ve
salmon baliklarina kuru tuzlama ve salamura uygulamasi sonucu yag oraninin, baliklarin
165 giinliik depolama siiresi boyunca her iki cins balik ve tuzlama grubunda da azalma
gosterdigini, gokkusag: alabaliginda baslangigta % 3.45 olan yag miktan kuru tuzlama
grubunda % 1.62’ye, salamurada % 1.43’e, salmon balifinda ise baslangigta 6.64 olan
yag miktar1 kuru tuzlamada % 2.12’ye, salamurada % 2.02’ye diistiigiinii ifade
etmiglerdir.

Tuzlanmig alabaliktaki yag orami degisimlerinin incelendigi diger bir ¢aligmada

baslangigta balik dokusunda % 4.41 olan yag miktan ii¢ farkli tuz konsantrasyonunda



(% 12, 15 ve 20) ortalama yag miktarlan sirasiyla % 2.11, 2.45 ve 2.08 olarak tespit
edilmigtir. Dokuda en fazla yagin belirlendigi grup % 15 tuz konsantrasyonu grubu
olmustur. Baliklarin depolamalar1 sirasinda dokudaki yag miktarimn stirekli olarak
azaldig: belirtilmistir(T6mek ve Yapar, 1990).

Kolsaric1 ve Candogan (1997), yogun tuz kiirii uyguladiklar1 hamsi baliklarinda taze
balik dokusunda kuru madde {izerinden % 30.74 olan yag miktar1 % 18 ve % 22’lik tuz
konsantrasyonlarimin  her ikisinde de genel olarak azalarak % 18’lik tuz kiirli
uygulamasinda % 15.29 ve % 22’lik tuz kiiriinde ise % 16.05 oraminda oldugunu

bildirmislerdir.

Alabaliklarnin kuru tuzlama ve salamura seklinde % 12, 15 ve 20 oranlarinda tuz
konsantrasyonu uygulamasindan sonra kalite degisimlerini ele alan galigmada tuzlama
yontemlerinin yag miktarindaki degisim ilizerine etkisi oldugu ve baslangicta % 4.41
olan yag miktarinin salamura grubunda azalarak 150. giinde % 0.85’e, kuru tuzlama
grubunda ise % 1.29°a kadar diistiigii belirlenmistir. Uygulanan tuz konsantrasyonlarina
bagl: olarak degisiklik gosteren yag oranlart % 12 tuz konsantrasyonunda % 1.92°ye
diiserken, % 15°te % 2.13’e ve % 20°de % 1.97’ye diistiigii ifade edilmistir. Farkli
tuzlama yontemlerindeki degisik tuz konsantrasyonlarinin da yag oranindaki degisime
etkisinin farkl oldugu ve % 12 tuz konsantrasyonunda salamurali gruplarda ortalama
% 1.73 yag miktar1 tespit edilirken, %15 konsantrasyonda % 1.81 ve % 20
konsantrasyonda % 1.85 yag miktar1 tespit edilmistir. Ay tuz konsantrasyonlarinda
kuru tuzlama yonteminde ise swrasiyla % 2.11, 2.45 ve 2.08 yag miktarlan tespit
edilmigtir Diger taraftan siireye bagli olarak her bir tuzlama ydntemi ve tuz
konsantrasyonunun yag miktar1 degisimi tizerine etkilerinin farkli oldugu ve baglangicta
yag miktar1 % 4.41 iken, 150 giinliik siire icerisinde % 12 tuz konsantrasyonuna sahip
salamurada ortalama % 1.73e, kuru tuzlamada % 2.11’e diistiigii belirlenmistir. Aym
sekilde % 15 konsantrasyonda sirasiyla % 1.81 ve % 2.45°e, % 20 konsantrasyonda ise
% 1.83 ve % 2.08 e kadar diistiigii belirlenmistir(Yapar ve Témek, 1989).



Taiwan’da bir marketten elde edilen ticari olarak tuzlanmis 14 adet uskumru bali
Ornegi ile ilgili yapilan ¢alismada yag oraminin ithal edilen 9 6rnekte % 22’den daha
fazla diger 5 6rnekte ise % 8’den daha az oldugu belirlenmistir( Shiau vd., 1998).

2.3. 4. pH Degeri

Balik dokusundaki bozulma ve pargalanmalarin saptanmasinda pH, Snemli bir
faktordiir. Baliklarin baglangi¢ pH’s1 notre yakindir. Baliklarda 6liim sonrasi laktik asit
olusumu ile pH yaklasik 5.6-5.7’ye kadar diigmektedir. Sayet balik dokusunda bozulma
ve pargalanmalar baslarsa, pH 7.0-8.0 diizeyine yiikselebilmektedir(Liston, 1980;
Goktan, 1990; Alperden, 1993; Varlik vd., 1993; Connel,1995).

Palamut baligimn (Sarda sarda) % 10 ve % 20 oraminda kuru tuzlama yapildig: bir
¢aligmada balik 6rneklerinin baglangi¢ pH’lar1 ortalama 6.13 civarinda iken, olgunlagsma
siiresince pH degerlerinin 6,58-6.79’a kadar arttif1 gézlenmistir. Bu artis iizerinde tuz
miktar1 ve olgunlasma siiresinin etkili oldugu bulunmugtur(Serdaroglu ve
Degirmencioglu, 1998). Van-Ercis yoresinde farkh gekillerde salamura yapilip tiiketilen
inci kefali balig1 ile ilgili yapilan ¢aliymada ise pH degerinin 5.25-5.56 arasinda degistigi
belirlenmistir(Kiiglikner ve Akyiiz, 1992).

Ishida vd. (1976), 0°C’de muhafaza edilen tuzlanmig baliklarda 10°C’de mubafaza
edilen baliklara gore pH’da goriilen degisimlerin daha az ve daha yavas oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bir ¢aligmada i¢ organlani g¢ikanlarak tuzlanmig balik ve
kabuklularda pH’1n 5.67 —6.51 arasinda degistigi belirlenmistir(Gomez vd., 1998).

Yapar (1999), ii¢ farkli tuz konsantrasyonu (% 7.5, 10 ve 15) kullanarak tuzladig
hamsilerde baglangigtaki taze meklerin pH’s1 6.22 iken tuz uygulamasi ile pH’nin her
i¢ grupta sirastyla 5.98-6.27, 6.03-6.26, 5.90-6.39 degerleri arasinda degistigini tespit
etmistir.



Yiizde 12, 15 ve 20 oraminda tuz konsantrasyonu kullanilarak tuzlanmig alabalik
iiretiminde kaliteyi koruyucu bazi katkilarin etkisinin aragtirildi1 ¢alismada baglangigta
6.7 olan pH degerinin tiim deneme periyodu boyunca stirekli diisiis g6stererek % 12, 15
ve 20 tuz konsantrasyonlarinda swrasiyla 6.63, 6.58 ve 6.60 oldugu
belirlenmistir(Témekve Yapar, 1990).

Alabalik lakerdas: ile ilgili yapilan bagka bir ¢alismada ise 6rneklerin baglangic pH
degeri 6.27 olup, 10 giinliik olgunlagma siiresi sonunda 5.6’ya diismiis fakat 49 giinliikk
depolama siresi iginde artig gostererek 6.8’e ulagmustir(Gokoglu vd. 1994).

2.3.5. Balik Dokusundaki Tuz Miktar:

Yapilan bir ¢aligmada, uygulanan 2 farklh tuzlama yonteminin, kullanilan tuz
konsantrasyonunun ve muhafaza siiresinin balik dokusuna isleyen tuz miktar: {izerine
etkisi aragtinlmigtir. Salamura gruplarinda % 10.04 olan tuz miktan, kuru tuzlama
uygulanan gruplarda ortalama % 13.48 diizeyinde bulunmugtur. Uygulanan tuz
konsantrasyonlarina(% 12, 15 ve20) gére de balik dokusunda bulunan tuz miktarinda
degisiklikler gozlenmis ve % 12 tuz konsantrasyonunda % 9.87 iken, % 15’de 11.68 ve
% 20°de 13.74 olarak tespit edilmistir. Tuzlama yontemi ve kullamlan tuz
konsantrasyonunun yamnda muhafaza siiresinin de balik dokusunda bulunan tuz miktan
lizerine etkili oldugu ve 3. giinde salamura ve kuru tuzlamada 4.01 ve 10.76 olarak
belirlenirken, 150. giinde salamurada 12.79 ve kuru tuzlamada 14.04 olarak
belirlenmigtir(Yapar ve Tomek, 1989).

Gokkusag: alabaligi ve salmon baligimin kuru ve salamura olarak tuzlandign bir
¢alismada tuz miktar1 her iki baligin kuru tuzlama grubunda taze baliga gore 24 Kat,
salamura tuzlanan gokkusag alabaliginda 17 kat, salmon baliginda ise 16 kata ulagtig1
belirlenmistir. Gokkusagi alabahiginda kuru tuzlama ve salamurada % 0.88 olan
baglangi¢ tuz miktar1 degeri depolama siiresi sonunda sirasiyla % 21.33 ve % 15.05
olarak belirlenirken, aym sekilde baslangig tuz degeri % 0.88 olan salmon baliginda ise
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kuru tuzlama ve salamurada sirasiyla % 20.75 ve % 13.30 olarak belirlenmigtir (Turan

ve Erkoyuncu, 1997).

Yapar (1999), hamsilerde balik dokusuna gegen tuz miktar ile ilgili olarak yaptig1 bir
¢alismada muhafazanin 1. haftasinda % 7.5 tuz kullamilan grupta balik dokusunda
% 5.16 oraninda, % 10 tuz kullamlan grupta % 8.21 ve % 15 tuz kullanilan grupta ise
%12.21 tuz tespit etmigtir. Daha sonra muhafaza siiresince degisken degerler gézlenen
Orneklerde, 10. Hafta itibariyle balik dokusunda elde edilen tuz miktar sirasiyla % 5.86,
8.62 ve 13.55 olmustur.

Yine hamsi balig1 (Engraulis anchoita)’ mn % 4, 7 ve 10 oranlarinda salamura yapildig:
ve 0°C’de muhafaza edildigi bir caligmada balikta baslangictaki tuz miktarmin % 0.44
iken, daha sonra tuz konsantrasyonuna bagli olarak yiikseldigi gozlenmigtir(Del Valle
vd., 1984).

Salamura yapilmig sardalya baliginin 15°C’de saklanmas sirasindaki raf émriiniin ve
bakteriyel florasinin belirlendigi bir baska ¢alismada tuz konsantrasyonu balik kasinda
tim omeklerde ilk 3 giin i¢inde maksimuma ulagmis, daha sonra sabit deger
gOstermistir(Ponce de Leon vd., 1993).

Ringa baligi (Clupea harengus) ve fletolarimin ekonomik baharatlar kullamlarak
tuzlandig1 ve 5°C’de saklandig1 ¢alismada tuzun fletolara, bas1 koparilan ve 6zellikle ig
organlan ¢ikartilan ringalardan daha hizli gegtigi tespit edilmistir(Gudmundsdosttir ve
Stefansson, 1996).

2.3.6. Tiyobarbiitirik Asit(TBA) Degeri
Baliklarda asirt doymamis yag asitleri orammn fazla olmasi, balik etini yag

oksidasyonuna hassas kilmaktadir. Palamut bahiklarina %10 ve %20 oraninda tuz
uygulandigt bir ¢alisgmada % 10 ile % 20 oraminda tuz kullanilmig, deneme grubu
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baliklarin baglangi¢ ortalama TBA degerleri 0.57 mg malonaldehittMA)/kg olarak
bulunmustur. Her iki deneme grubunda da olgunlagma siiresince TBA degerinde artig
gbzlenmistir. 60. giinde ortalama TBA degerleri % 10’lukta 2.55 mg MA/kg, % 20’likte
2.10 gmMA/kg’a kadar yiikseldigi belirlenmistir(Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998).

Toémek vd. (1989), palamut baliklarinda yaptiklan bir galigmada ise kuru tuzlama ve
salamura ySntemi uygulanmig, baslangigta tiim uygulama gruplarinda TBA degerleri
ortalama 1.66mgMA/kg olarak saptanmig, bu ortalama baslangi¢ degeri, zamana bagh
olarak biitiin gruplarda artngtir. TBA degeri bakimindan kuru tuzlama ve salamura
uygulamalar arasinda, antioksidan ilave edilen gruplarda siireye bagh olarak onemli
farklar(9. ayda 12.21mgMA/kg ve 11.67mgMA/kg) bulunmazken, antioksidan
uygulanmayan gruplarda farkli siirelerdeki ortalama degerler g6z oOniine alindiginda
TBA degerinin kuru tuzlamada 20.65mgMA/kg oldugu saptamirken, salamura
uygulanmasinda daha diisiik(17.51mgMA/kg) diizeylerde oldugu saptanmistir.

Témek ve Yapar (1990)’1n tuzlu alabalik iiretimi sonucu kalite degisiminin incelendigi
bagka bir caligmada ise genelde tuz konsantrasyonunun arttirilmast ile TBA degerinin
diigtiigii saptanmigstir. Sadece tuzun uygulandig1 grupta tuz konsantrasyonunun % 12°den
% 20’ye ¢ikarilmasi TBA degerinin mgMA/kg olarak 3.00’dan 1.59’a inmesini
saglamigtir. Ancak tuz konsantrasyonlarn i¢inde TBA degeri en yiiksek(3.34 mgMA/kg),
% 15’lik tuz konsantrasyonunda tespit edilmistir. Koruyucu katki maddesi olarak
askorbik asit(A) ve askorbik asit ile antioksidan karigimi(AA) kullamlan diger gruplarda
tuz konsantrasyonunun artist TBA degerinin azalmasmi(A grubunda %12 ve 20 tuz
konsantrasyonunda 1.01 ve 0.96 mgMA/kg iken, AA grubunda aym konsantrasyonlarda
0.47 ve 0.28 mgMA/kg) saglamistir. Depolama siiresinin artmasi hem farkhh tuz
konsantrasyonu(0. giinde 0.15 iken, % 12, 15 ve 20 tuz konsantrasyonlarinda 150. giinde
1.31, 2.13, 0.64 mgMA/kg ), hem de farkh katkilar(A grubunda 150. giinde 0.93 ve AA
grubunda 0.36 mgMA/kg)uygulanan tiim gruplarda TBA degerinin yiikselmesine neden
olmustur. Ancak siireye bagl olarak meydana gelen TBA artis1 tuz konsantrasyonu
icinde yine en yiiksek olarak(2.13mgMA/kg), % 15°lik grupta goriilmiis, en digiik
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TBA artismun(0.64 mgMA/kg) ise % 20’lik tuz konsantrasyonunda oldugu tespit

edilmigtir.

Yapilan bagka bir caligmada pembe levrek baliklarina salamura uygulamasi sonucu TBA

degerinin stoklama boyunca artti1 gdzlenmistir(Khuntia vd., 1993).

Hamsi baliklarinin (Engraulis anchoita) % 4, 7 ve 10 oranlarinda salamura yapildig: ve
0°C’de saklandif1 ¢aligmada hamsi igin ilk TBA degeri 22 mgMA/kg iken, 8 giin
boyunca stoklama sonunda % 10’luk salamurada 0.321 + 0,125, % 7’likte 0,279+ 0,131,
% 4’liikte 0,252 +0,142 olarak degisiklik gosterdigi saptanmigtir (Del Valle vd., 1984).

2.3.7. Toplam Ugucu Bazik Azot(TVB-N) Degeri

Balik ve iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kimyasal yontemlerden TVB-N tayini
en ¢ok kullanilan yontem olup, 6nemli bir parametredir. Ancak TVB-N degerini gesitli
faktorler etkileyebilmektedir. Bu faktdrler balifin cinsi, avlanma mevsimi, beslenme
durumu, cinsiyeti ve yagidir. Gokkusag: alabaligi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
depolama siiresince TVB-N diizeyinde yiikselme gozlenmistir. Lakerdaya islenmeden
once baliklarda TVB-N diizeyi 1.5 mg/100 g iken, depolamamin 49. giiniinde
38 mg/100 g’a ulagtif1 belirlenmistir(Gékoglu vd., 1994).

Yiizde 4, 10 ve 15 oranlarinda salamura yapilmis sardalya (Sardinops melanostica)
baliklarinin 15°C’de muhafaza edildigi ¢alismada baliklarda muhafaza siiresince TVB-N
degerleri duyusal analizlerle kargilagtirmali olarak degerlendirilmis, sonuglar % 4 ve
10’luklarda TVB-N degerinin hizhi bir sekilde arttigim ve duyusal test sonuglariyla
TVB-N degerleri arasinda bir iligki oldugunu gostermigtir. Balik, muhafaza siiresince
duyusal olarak kabul edilemeyen tiiketilebilirlik sinir degerini (30-40 mg/100g) agsmugtir.
TVB-N degeri % 15 tuz konsantrasyonundaki orneklerde yogun bir gekilde artis
gosterirken, % 4’lik ve % 10’luklarda daha diisiik seviyelerde (30 mg/100 g) artis
gostermistir(Ponce de Leon, 1993).
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Diisiik sicakliklarda muhafaza edilen tuzlanmis baliklarla ilgili bir ¢alismada 0°C ’de
depolananlar, 10 °C’de  depolananlara gére TVB-N degisimleri agisindan daha az ve
daha yavas olarak rapor edilmigtir(Ishida vd., 1976).

Pembe levrek baliklan (Nemipterus japonicus ) kullanilarak hazirlanmis salamuralarda

TVB-N sayisinin saklama siiresi boyunca arttig1 bildirilmigtir(Khuntia vd., 1993).

Taiwan’da bir marketten 'almrms yerli ve ithal tuzlanmis uskumrularnn incelendigi
¢aligmanmin sonuglarina goére ugucu azot miktari, toplam 14 o&megin 3’{inde

25 mg/100 g’dan daha yiiksek bulunmugtur(Shiau vd., 1998).

Hamsi baliklarimin (Engraulis anchoita), % 4, 7 ve 10 oranlarinda salamuralarinin
yapudigi ve 0°C’de saklandifi aragtirma sonuglarina gore stoklamammn ilk 85 saati
TVB-N degerleri ¢ok az veya hi¢ artmamug ve farkli tuz konsantrasyonlarindan
etkilenmemistir. Stoklamanin 85. saatinden sonra 3 salamura konsantrasyonu igin
TVB-N degerlerindeki artis oranmimin benzer oldugu tespit edilmistir(Del Valle vd.,
1984).

2.4. Mikrobiyolojik Degisimler

Kuru tuzlanmis ve salamura baliklarin mikrobiyal florasi tuz ve diigiik pH’dan olumsuz
olarak etkilenmeyen ve isleme sirasinda G6zellikle tuzdan baliga gegen

mikroorganizmalardan olugmaktadir.

Baliklarda normal olarak bulunan ve bozulmaya neden olan Gram negatif flora, tuza
direngli degildir. Bu nedenle bunlar yerlerini direngli olan mikrokok, laktik asit
bakterileri, spor olusturan bakteriler, maya ve kiiflere birakir. Bununla birlikte nadiren
Gram negatif gubuklarda salamuradan izole edilebilmektedir. % 12-20 oranlarinda
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tuzlanarak islenmis baliklarda Gram pozitif olan Micrococcus, Bacillus ve Sarcina

cinsine ait bakteriler canli kalabilmekte ve ¢ogalabilmektedir(Goktan, 1990).

Peru’da yapilan bir ¢aligmada (¢ farklh tuz konsantrasyonuna sahip salamura
(% 4, 10 ve 15) yapilmis sardalya baliklarindan 12 cins aerobik bakteri izole edilmistir.
Bu cinsler arasinda Pseudomonas ve Moraxella cinslerine siklikla rastlanmig ve toplam
izolatlarin % 23’iinii Pseudomonas ve % 28’ini Moraxella cinsi olusturmustur. Izole
edilen diger cinsler Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Corynebacterium,
Aeromonas, Alcaligenes, Acinetobacter, Alteromonas ve Flavobacterium ile
Enterobacteriaceae familyas: liyeleri olmustur. Halofilik bakterilere ise rastlanmamgtir.
Salamura 6rneklerindeki tuz konsantrasyonuna bagli olarak dominant bakteri cinsi
degisiklige ugrams ve % 4’liik salamuralarda % 35 Pseudomonas cinsi dominant iken,
%10 ve %15’1ik salamuralarda sirasiyla, % 65 ve %70 oranlarinda Moraxella cinsi

bakterilerin dominant oldugu tespit edilmistir(Ponce de Leon vd., 1998).

Morshdy (1982), Misir’da tuzlanmus kefal (Mugil cephalus) ve kaplan (Hydrocyon
Jorskalli) baliklarinda yaptifa ¢aligmada Gram pozitif basiller, Proteus spp., Klebsiella
aerogenes, Micrococcus, Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes ve Serratia

marcescens bakterilerini izole etmisgtir.

Japonya’da Izu Adalari’nda iiretilen salamura balik Srneklerinde % 2.7 —3.6 oranindaki
salamuralarda Corynebacterium cinsi bakteriler predominant iken, tuz konsantrasyonu
% 8-9,5 olan salamuralarda ise bakteriyel flora farklilik gostererek tiim Grneklerde
sala:huralann karakteristik organizmalar1 olan Spirillum cinsi bakterilerin ¢ogaldigi

goriilmiistiir(Fujii, 1979).
2.4.1. Toplam Mikroorganizma Sayisi

Van-Ercis yo6resinde farkli salamura metotlariyla hazirlanan inci kefali baliklarinin

mikrobiyolojik ozelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, denemeye alinan balik
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orneklerinde  saptanan toplam  mikroorganizma sayilart  ortalama olarak
75 x 10° — 7.5 x 10° kob/g arasinda degisiklik gosterdigi saptanmig ve toplam
mikroorganizma sayistnin yiiksek olusu, baliklarin avlamip salamura yapilincaya kadar
gegen siire iginde cesitli kontaminasyonlara maruz kalmasina, isleme sirasinda hijyenik
kurallara dikkat edilmemesine, kullamlan alet ve ekipmanin yeterince temiz olmamasma

baglanmigtir(Kiiciikoner ve Akyiiz, 1992).

Kanarya adalaninda, bagsaklar ¢ikanlarak tuzlanmig balik ve kabuklularda toplam
aerobik mezofil bakteri sayisimn logaritmik olarak 2.99-7.43 kob/g arasinda degistigi
bildirilmistir(Gomez vd., 1998). Pseudoplatystoma fasciatum, Prochilodus ruticulatus
baliklarinin fleto yapilarak tuzlandigi ve 25°C’de 3 ay stoklama yapildig: bir ¢alismada

ise, toplam mikroorganizma sayisimn 65x10°-167x10° kob/g arasinda degistigi
bildiriimistir(Nino de Onshuus, 1974).

Atlantik uskumrusu ile ilgili yapilan bir ¢galisgmada % 22 oraninda tuzlanarak 8-10 gun
siireyle 2-5°C de muhafaza edilen ve son tuz konsantrasyonu % 18 olan tuzlanms
baliklar 0-5°C de depolanmustir. Tuzlamamin farkh safhalarinda alinan 20 6rnekteki
toplam bakteri sayistmun olgunlagsma sliresince arttifi gozlenmistir. Son {iriiniin
yiizeyindeki toplam bakteri sayis1 15-880/cm® ve balik etinde ise 10-570/g olarak
belirlenmistir(Todorov, 1975).

2.4.2. Koliform Grubu Mikroorganizmalar

Van-Ercis yoresinde inci kefali baliklanimn 4 farkh tuzlanmig rneklerinde yapilan bir
calismada koliform grubu mikroorganizmalar tespit edilmistir. Koliform grubu

mikroorganizma sayisiun 8.5x10%-2.3x10° adet/g arasinda degistigi belirlenmistir

(Ktigiikoner ve Akytiz, 1992).

Todorov (1975), Atlantik uskumrusu ile ilgili yaptigi ¢alismada % 22 oraminda

tuzlayarak 8-10 giin 2-5°C’de muhafazasi sonucu son tiriinde % 18 oraninda tuz ihtiva
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eden ve 0-5°C de depo edilen balik 6rneklerinin yiizeyinde 0-132/cm? koliform
belirlerken, balik etinde koliform tespit edememistir. Kanarya adalarinda barsaklan
¢ikarilarak tuzlanmis balik ve kabuklu 6rneklerinin hig birinde Enterobakteriler tespit
edilememistir(Gomez vd., 1998).

2.4.3. Staphylococcus — Micrococcus

Biitiin haldeki veya bas1 koparilmis sardalya (Sardinella brasilensis) baliklar ile ilgili
yapilan bir ¢aligmada 20°C’de 21 giin kuru tuzlama yapilmis ve % 30-40 oraninda tuz
kullanilmustir. Iki giin icerisinde Staphylococcus aureus’un gelisimini engellemis ve 6-7
giin sonra maksimum tuz konsantrasyonunda S. gereus’un enterotoksin tiretimi her iki

durumdaki balik 6rneklerinde de s6z konusu olmamistir(Leitao vd., 1983).

Vilhelmsson vd. (1997), tuzlanmis morina balif1 iiretimi sirasinda yiiksek diizeyde
Gram pozitif koklar tespit etmis ve kuru tuzlanmis baliklarda predominant oldugunu
belirlemigtir. Ayrica Staphylococcus arlettae ve S. xylosis izole etmigtir.

Kanarya adalarinda bagirsaklan ¢ikarilarak tuzlanmis balik ve kabuklularda halotolerant
bakteri logaritmik olarak 2.34—6.23 kob/g bulunmugtur. Biitiin 6érneklerde mikrokoklar
tespit edilmigtir(Gomez vd., 1998).

2.4.4. Maya — Kiif
Van-Ercis yoresinde inci kefali baliklariyla ilgili yapilan bir ¢alijmada tuzlanmus
4 degisik balik orneginde ortalama maya ve kiif sayilarinin 1.2x10*-3.3x10° adet/g

arasinda degigiklik gosterdigi belirlenmistir(Kiigiik6ner ve Akyliz, 1992).

Misir’da marketten ahinan 50 adet tuzlanmis kefal (Mugil cephalus) ve kaplan
(Hydrocyon forskalli) baliklarinda bakteriyel gelisimin incelendigi bir ¢alismada toplam
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maya ve kiif sayilan kefal baliginda 2x10°~1.6x10%fu/g ve kaplan bahiginda
1x10°-10 x10° cfu/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir(Morshdy, 1982).

Fujii vd. (1977), diisiik sicaklikta depo edilen tuzlanmis balikta yapuklar: mikrobiyolojik
calismalar sonucunda % 5 veya % 15 tuz igeren homojenatlarda Torulopsis cinsine

mensup mayalara rastlamiglardir.

Kanarya adalarinda bagirsaklan ¢ikarilarak tuzlanmig balik ve kabuklularda yapilan
mikrobiyel flora ¢aligmasinda 12 6rnegin 5’inde mayalar ve flamentli mantarlara

rastlanilmigtir(Gomez vd., 1998).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak 15 kg egrez (Vimba vimba tenella) balig kullanilmustir.
Baliklar Karacatren I Baraj Goli’'nden elde edilmis ve zaman gegirilmeden Egirdir Su
Urinleri Fakiiltesi gida laboratuvarina getirilmistir. Burada baliklarin bag ve yiizgegleri
kesilerek solungag, pullar ve i¢ organlan temizlenmistir. Daha sonra bol suyla yikanarak
tuzlamaya hazir hale geﬁrilmistir. Bunu takiben 4 gruba ayrilan baliklarin 2 grubu
salamura ve 2 grubu da kuru tuzlama yéntemi ile tuzlanmiglardir. Her bir tuzlama
grubuna da % 12 ve 22 tuz konsantrasyonlar uygulanmigtir.

Salamura y6nteminde, belirlenen tuz konsantrasyonlar: uygulanirken, piyasadan temin
edilen tuz, bir kapta su i¢inde eritilmis ve daha sonra, hazirlanan bu ¢ozelti 2 1t’lik cam
kavanoza diizgiin olarak yerlestirilen baliklarin iizerini tamamen ortiinceye kadar ilave
edilmigtir. Kuru tuzlama yonteminde ise, 2 It’lik cam kavanoz igerisine baliklar bir kat
tuz, bir kat balik olacak sekilde yerlestirilmislerdir. Hazirlanan kavanozlar 4°C’deki
buzdolab: gartlarinda 118 giin siireyle muhafazaya alinarak kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite 6zellikleri belirlenmistir. Sadece TVB-N analizleri 58 giin siireyle yiiriitiilmiigtiir.

3.2. Metot
3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler i¢in Orneklerin Hazirlanmasi

Aseptik sartlarda steril pens, bistiiri ve makas yardimiyla balik 6rneklerinden 10 g balik
eti tartilip lizerine 90 ml tamponlanmig peptonlu su (Merck 7228) ilave edildikten sonra
2-3 dakika blenderda homojenize edilerek 10"  diliisyonu hazirlandi. Steril
tamponlanmig peptonlu su ile 10%ya kadar desimal dilusyonlar1 hazirlanarak her

diliisyondan iki paralel olmak iizere dokme plak metodu ile ekimler yapildi. Petri
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kutusunda tireyen kolonilerden 30 ile 300 arasinda koloni iceren plaklar sayildi(Anonim,

1978; Refai, 1979; Varlik vd., 1993).

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1.Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim

Toplam mezofil aerob bakteri sayim: igin Plate Count Agar (Merck 5463) besiyeri
kullamldi. Koloni sayilan 3+1°C’de 72 saat inkiibe edildikten sonra tespit
edildi(Anonim,1978; Refai, 1979).

3.2.2.2. Toplam Psikrofil Aerob Bakteri Sayimi

Toplam psikrofil aerob bakteri saymm i¢in “Plate Count Agar” (Merck 5463) besiyeri
kullanild:. Plaklar 4+1°C’de 14 giin inkiibe edildikten sonra koloniler sayildi(Anonim,
1978).

3.2.2.3. Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayimi

Bu amag i¢in “Violet Red Bile Agar” (Merck 1406) besiyeri kullanildi. Koloni sayilari
30+ 1°C de 24 saat inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (Anonim, 1978).

3.2.2.4. Maya ve Kiif Saymm
Besiyeri olarak % 10’luk tartarik asit kullanilarak pH’s1 3.5’e ayarlanmis olan “Potato

Dexrose Agar (Merck 10130) kullamldi. Plaklar 22+1°C’de 5 giin inkiibe edildikten
sonra degerlendirildi(Anonim, 1979; Anonim, 1983).
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3.2.2.5. Staphlococcus — Micrococcus Sayimi

Bu mikroorganizmalarin sayimi igin “Mannitol Salt Agar” (Difco 0306-010) besiyeri
kullamildi. Plaklar 37 + 1°C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra koloniler
sayildi(Anonim,1979).

3.2.3. Kimyasal Analizler

Bu amagla tuzlanmig balik 6rneklerinden blenderda elde edilen homojenattan her gruba
ait iki paralel halinde asagidaki kimyasal analizler yapilarak ortalamalar: alindi.

3.2.3.1. Kuru Madde Miktar: Tayini

Numunelerin kuru madde miktarlar i¢in daras) tespit edilen krozeye 5-10 g balik eti
tartithp 105+£2°C°de  sabit agihg kadar bekletildi. Sonu¢ ylizde olarak
belirlendi(Anonim, 1974a).

3.2.3.2. Protein Tayini

Ham protein miktarinin belirlenmesinde Kjeldahl yontemi kullamldi. Bulunan nitrojen
miktan 6.25 faktdrii ile ¢arpildi ve sonug ylizde protein olarak belirlendi(Anonim, 1983).

3.2.3.3. Yag Tayini

Soxhlet yontemi kullamlarak eter ekstraksiyonu ile yag elde edildikten sonra sonug
yiizde yag miktar: olarak tespit edildi(Anonim, 1974b).
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3.2.3.4. Kiil Tayini

Onceden rutubeti alinmg agirhg bilinen porselen krozeye homojenize balik eti
oreginden 3-5 g alindi. On yakma igleminden sonra kiil firninda 550°C’de 4-6 saat
bekletilerek yakild1 ve sonug yiizde olarak belirlendi(Anonim, 1974c).

3.2.3.5. pH Degerinin Saptanmasi

pH tayini igin alinan 10 g 6rnek 100 ml saf su ile sulandirilarak homojenize edildikten
sonra dogrudan pH metre (WTW) ile 20+1°C’de pH elektrodu daldinlarak dijital olarak
olgiildii(Inal, 1992).

3.2.3.6. Tuz Miktan Tayini

Numunelerin tuz miktan K,Cr04 indikatorii eslifinde 0,1 M AgNO; ile titrasyonuna
dayanan Mohr yontemine gére yapildi(Altug vd., 1994).

3.2.3.7. Tiyobarbutirik Asit (TBA)Tayini

Orneklerde yagin oksidasyon derecesi tiyobarbiitirk asit (TBA) sayis1 olarak ifade edilen
malonaldehit miktari, spektrofotometrik(538 nm dalga boyunda) olarak belirlendi ve
sonuglar mg/kg olarak verildi(Varlik vd., 1993).

3.2.3.8. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini

Toplam ugucu bazik-azot tayini Antonacopoulos tarafindan modifiye edilmis

Liicke-Geidel metoduna gore yapildi ve sonuglar mg/100 g olarak verildi(Inal, 1992).
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3.3. istatistiksel Analizler

Aragtirma boyunca elde edilen degerler varyans analizine(F testi) tabii tutulmus ve
onemli bulunan varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile

kargilagtinlmistir(Diizgtines vd., 1983; Diizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR
4.1. Kimyasal Bulgular |

Kuru tuzlama ve salamura yapilan ve %12 ile %22 oraninda farkl1 tuz konsantrasyonlar

uygulanan egrez baliklarina ait kimyasal bulgular Cizelge 4.1.1.- 4.1.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Farkh tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama

sliresince belirlenen kuru madde oranlari(%)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
siresi(giin) tuzlama tuzlama salamura salamura

0 29.98 29.98 29.98 29.98

7 35.44 41.09 33.45 35.85

14 32.37 36.04 29.72 34.67

21 35.12 37.97 25.42 36.69

28 35.29 41.80 25.20 36.70

43 35.50 39.83 25.49 36.79

58 36.33 38.83 29.33 36.83

88 43.00 43.00 30.33 37.00

118 46.66 45.53 34.33 41.33

Cizelge 4.1.1.’e gore kuru madde oram baslangigta % 29.98 iken, %12 kuru tuzlanmis
ve salamura yapilmis 6rneklerde artis gistererek baliklarda yiiksek olarak 118. giinde
sirasiyla % 46.6 ve % 34.33 olarak belirlenmigtir. Aym sekilde % 22 oraminda salamura
ve kuru tuzlanmig baliklarda da % 41.33 ve % 45.33 olarak bulunmustur.



Cizelge 4.1.2. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
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siiresince belirlenen protein oranlari(%o)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
siresi(giin) tuzlama tuzlama salamura salamura

0 21.59 21.59 21.59 21.59

7 20.12 21.00 20.22 20.34

14 17.06 16.84 19.46 19.06

21 15.15 15.96 15.09 16.04

28 15.09 15.74 14.74 15.54

43 15.05 15.59 14.00 15.28

58 14.96 15.18 13.34 14.43

88 14.31 15.09 13.12 12.46

118 13.98 14.90 13.09 12.34

Protein oranlan agisindan baglangigta taze Orneklerde % 21.59 iken, % 12’lik kuru
tuzlanmis ve salamura 6rneklerde azalarak sirasiyla % 13.98 ve % 13.09 olarak tespit
edilirken, % 22’lik kuru tuzlanmis ve salamura baliklarda % 14.90 ve % 12.34 olarak
tespit edilmistir(Cizelge 4.1.2.).

Cizelge 4.1.3. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
siiresince belirlenen yag oranlari(%)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
slresi(gtn) tuzlama tuzlama salamura salamura

0 6.92 6.92 6.92 6.92

7 6.52 6.63 5.59 5.70

14 5.85 4.46 2.71 3.50

21 2.47 3.11 2.10 2.15

43 2.34 3.05 2.00 2.04

58 2.09 2.74 1.84 1.93

88 1.95 2.01 1.80 1.88

118 1.89 1.90 1.68 1.79

Taze 6meklerde % 6.92 olan yag orami bir azalma gostererek %12 oraminda kuru

tuzlama ve salamura yapilan baliklarda 118. giinde sirasiyla %1.89 ve %1.68 olarak
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olarak bulunmustur(Cizelge 4.1.3.).

Cizelge 4.1.4. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama

stiresince belirlenen ham kiil oranlari(%)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
slresi(gin) tuzlama tuziama salamura salamura

0 1.45 1.45 1.45 1.45

7 8.59 13.20 7.22 7.50

14 8.89 14.32 7.30 11.70

21 8.91 16.55 7.79 12.92

28 11.30 17.30 8.72 13.24

43 11.50 17.16 9.00 ~13.65

58 13.66 17.16 9.33 14.33

88 19.66 20.83 13.83 19.00

118 19.66 20.80 14.00 19.00

Kiil oranlann agisindan taze 6rneklerde % 1.45 olarak belirlenirken, zamanla artig
gostererek % 12°lik kuru tuzlama ve salamura baliklarda 118. giinde sirasiyla % 19.66
ve % 14.00 oraninda belirlenmistir. Yine kuru tuzlama ve salamura baliklarda % 22’lik
tuz konsantrasyonunda kiil oram1 % 20.80 ve % 19.00 olarak tespit edilmistir(Cizelge

4.1.4.).
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Cizelge 4.1.5. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
sliresince belirlenen pH degerleri

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
siresi(giin) tuzlama tuzlama salamura salamura

0 6.99 6.99 6.99 6.99

7 7.15 6.85 6.87 7.37

14 7.57 7.46 7.41 7.27

21 7.01 7.21 7.19 6.41

28 6.91 6.65 7.00 6.80

43 7.38 6.73 7.10 7.00

58 6.89 6.49 6.56 6.50

88 6.62 6.43 6.87 6.52

118 6.84 6.61 7.00 6.71

Baglangic pH degeri 6.99 olan egrez baliklarina uygulanan % 12 kuru tuzlama ve
salamura sonucunda degisimler gostererek sirasiyla 6.62-7.57 ve 6.43-7.41 arasinda
bulunurken % 22’lik salamura ve kuru tuzlama 6rneklerinde de 6.41 —7.37 ve 6.43- 7.46
arasinda bulunmustur(Cizelge 4.1.5.).

Cizelge 4.1.6. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
siiresince belirlenen tuz miktarlar1(%)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
siresi(giin) tuzlama tuzlama salamura Salamura

7 7.24 12.97 6.56 6.64

14 7.89 11.80 5.26 9.94

21 7.09 13.96 7.1 11.81

28 9.57 15.53 7.92 12.21

- 43 10.21 15.69 8.11 12.57

58 11.68 15.93 8.28 12.83

88 11.68 18.48 11.34 17.47

118 11.70 19.26 11.43 18.70

Tuz degerleri agisindan % 12 oraninda kuru tuzlama ve salamura yapilmig baliklarda
zaman igerisinde artig gostererek 118. giinde sirasiyla % 11.70 ve % 11.43 oraninda
belirlenirken, % 22’lik kuru tuzlama ve salamura balik 6rneklerinde % 19.26 ve 18.70
olarak belirlenmistir(Cizelge 4.1.6.).
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Cizelge 4.1.7. Farkh tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
stiresince belirlenen TBA degerleri(mg MA/kg)

%12 kuru

Depolama %22 kuru %12 %22
suresi(gsiin) tuzlama tuziama salamura salamura
0 1.11 1.11 1.11 1.11
7 2.21 1.34 1.51 1.52
14 2.26 2.17 2.34 2.31
21 2.77 2.84 2.91 2.90
43 2.30 1.55 1.20 1.57
58 2.22 1.43 1.24 1.57
88 2.84 2.02 2.74 1.46
118 2.98 2.42 3.04 2.43

TBA degerleri taze balikta 1.11 mg MA/kg olarak belirlenirken, % 12°lik kuru tuzlama
ve salamura baliklarda zaman icerisinde degisiklik géstermis ve 118. giinde sirasiyla
2.98 mgMA/kg ve 3.04 mgMA/kg olarak belirlenmistir. Aym sekilde % 22 oraninda
salamura ve kuru tuzlanmis baliklarda 2.43 mgMA/kg ve 2.42 mgMA/kg oraminda tespit
edilmistir(Cizelge 4.1.7.).

Cizelge 4.1.8. Farklhh tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
stiresince belirlenen TVB-N degerleri(mg/100g)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
sQresi(gin) tuzlama tuzlama salamura salamura

0 21.70 21.70 21.70 21.70

7 15.40 19.60 22.40 17.08

14 21.00 30.80 24.00 18.20

21 21.00 32.20 25.40 22.40

43 30.80 28.00 26.40 23.00

58 30.80 30.80 29.60 26.00

Toplam ugucu bazik azot miktann (TVB-N) taze balikta 21.70 mg/100 g olarak
bulunmugtur. Kuru tuzlama ve salamura yapilmis baliklarda zamanla degisimler olmusg
ve % 12 tuz konsantrasyonunda 58.giinde sirasiyla 30.80 mg/100 g ve 29.60 mg/100 g
olarak belirlenirken, % 22’lik salamura ve kuru tuzlanmis 6rneklerde 26.60 mg/100 g ve
30.80 mg/100 g degerinde belirlenmistir(Cizelge 4.1.8.). Daha sonraki periyotlarda
TVB-N analizi yapilamamugtir.
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4.2. Mikrobiyolojik Bulgular

Farklh tuzlama teknikleri uygulanan ve %12ve 22 tuz konsantrasyonlar: ile tuzlanan
egrez baliklarina ait mikrobiyolojik analiz bulgulan Cizelge 4.2.1.- 4.2.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
siiresince belirlenen toplam mezofilik aerob bakteri sayilari(kob/g)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
slresi(gn) tuzlama tuzlama salamura salamura
0 5.5x10* 5.5 x10° 5.5 x10° 5.5 x10*
7 1.2 x10° 1.5 x10° 9.0 x10? 6.0 x10°
14 1.3 x10° 3.7 x10° 2.4 x10’ 1.2 x10°
21 5.9 x107 6.0 x10° 1.2 x10° 7.2 x10°
58 3.5 x10” 3.1 x10° 3.8 x10’ 1.7 x10° |
88 1.1 x107 6.9 x10° 9.0 x10’ 7.7 x10°
118 3.0 x107 1.9 x10° 1.3 x10° 43x10° |

Cizelge 4.2.1’¢ gore taze drneklerde toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 5.5x10* kob/g
olarak belirlenmigtir. %12 ve %22 kuru tuzlanmis 6rneklerde zamanla artis gdstermis ve
118. giinde sirasiyla 3.0x10’ ve 1.9x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Salamura
drneklerde ise %12 ve %22’liklerde 1.3x10° ve 4.3x10° kob/g olmustur.

Cizelge 4.2.2. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklannda depolama
siiresince belirlenen psikrofilik aerob bakteri sayilari(kob/g)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
suresi(gan) tuzlama tuzlama salamura salamura
0 5.3 x10° 5.3 x10° 5.3 x10° 5.3 x10°
7 3.0 x10° 4.3 x10° 1.8 x10° 2.1 x10*
14 3.0 x10" 1.8 x10° 3.6 x10” 1.8 x10°
21 1.7 x107 6.3 x107 3.6 x10° 5.4 x10°
58 1.9 x10" 3.7 x10* 1.4 x10° 9.9 x10°
88 8.4 x10° 6.3 x10° 1.4 x10° 5.5 x10°
118 1.9 x10° 3.5 x10° 3.6 x10° 2.3 x10°
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Toplam psikrofil aerob bakteri sayis: taze drnekte 5.3 x10° olarak belirlenirken % 12 ve
%22°lik kuru tuzlanmig baliklarda 118. Giinde sirasiyla 1.9 x10° ve 3.5 x10° kob/g
olarak belirlenmigtir. Saiamura baliklarda %12 ve %22’lik Srneklerde 3.6 x10° ve
2.3 x10° kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.2.).

Cizelge 4.2.3. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan egrez baliklarinda depolama
stiresince belirlenen stafilokok-mikrokok sayilari(kob/g)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
siresi(gin) tuziama tuziama salamura salamura
0 7.0 x10' 7.0 x10' 7.0 x10' 7.0 x10'
7 1.8 x10° 3.0 x10° 3.0 x10° 9.0 x10°
14 2.4 x10° 1.3 x10° 2.0 x10° 2.7 x10*
21 3.3 x10° 1.8 x10° 1.2 x10° 6.0 x10°
58 1.0 x10° 6.9 x10* 4.0 x10° 8.2 x10°
88 4.3 x107 3.1x10° 2.0 x107 1.9x10° |
118 1.2 x10’ 7.5 x10° 9.6 x10’ 5.2 x10°
Staphylococcus-Micrococcus  sayilan taze bahiklarda 7.0x10' kob/g seklinde

saptanmigtir. Kuru tuzlanmis %12 ve %22’1ik 6rneklerde zamanla artig gériilmiis ve 118.
ginde sirasiyla 1.2 x10” ve 7.5 x10° kob/g olarak belirlenmistir. Salamura balik
dreklerinde ise %12 ve %22’°lik gruplarda 9.6 x10” ve 5.2x10° kob/g olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4.2.3.).

Cizelge 4.2.4. Farkli tuzlama teknikleri uygulanan efrez balklarinda depolama

siiresince belirlenen koliform mikroorganizma sayilari(kob/g)

Depolama %12 kuru %22 kuru %12 %22
suresi(gin) tuzlama tuzlama salamura salamura
0 1.3 x10° 1.3 x10* 1.3 x10* 1.3 x10°
7 1.2 x10* 1.8 x10° 1.3 x10° 3.0 x10°
14 1.2 x10° 4.6 x10° 4.2 x10° 9.1 x10°
21 2.4 x10* 1.5 x10° 2.4 x10* 9.6 x10°
58 4.8 x10° 3.0 x102 1.2 x10* | <1.0x10"*
88 <1.0x10" | <1.0x10"« | <1.0x10"* | <1.0x10'+
118 <1.0x10"* | <1.0x10"+ 7.1x10" <1.0 x10"*

(*):Ureme saptanamadi
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Koliform mikroorganizmalar taze baliklarda 1.3 x10* kob/g iken, %12 ve %22 kuru
tuzlanmig baliklarda zamanla azalarsak 118. giinde her ikisinde de iireme tespit
edilememistir. Salamura orneklerde ise %12’liklerde 118. giinde 7.1x10' olarak
bulunurken, % 22’lik konsantrasyondaki o6rneklerde {ireme goriilmemistir

(Cizelge 4.2.4.).

Maya ve kiif taze Srneklerde tespit edilememigtir. Kuru tuzlanmig baliklarda zamanla
maya ve kiif {iremesi tespit edilmis ve 118.giinde %12 ve %22’lik drneklerde sirasiyla
2.4 x10° ve 6.9 x10°kob/g olarak bulunmustur. Salamura baliklarda ise %12 ve %22’lik
gruplarda 118. giinde sirasiyla 2.4 x10°%ve 1.2 x10° kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.5. Numunelerin Mikrobiyolojik Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Top.Psikrofil Bak. Top.Mezofil. Bak. Staphylococ.-Micrococ. Coliform
Varyans Kaynagy |SD GIKO F SD GIKO F SD GIKO F SD GIKO F
Tuzlama Tek.(TT) | 1  3.209 1.744 1 1.850 1.206 1 1.243 0377 1 0236 0337
TuzlamaOm.(TO) | 1  9.096 4.943* 1 12.012 7.835* 1 4723 1.282 1 4446 6.360*
TXTO 1 0118 0.064 1 - - 1 - - 1 - -
Hata 24 1.840 - 24  1.533 - 16 3.682 - 24 - -

*:P<0.05 SD: Serbestlik derecesi GIKO: Gruplar igi kareler ortalamas:

Cizelge 4.2.6.Numunelerin Kimyasal Analizlerine Ait Ortalamalarin Karsilastirilmasi(x£S,)

Top.Psikrofil Bak. Top.Mezofil. Bak. Coliform

%12 %22 %12 %22 %12 %22

Kuru *5.76410.636" | *4.754£0.333% | *6.248+0.585" | *4.930+0.341" |*4.262+0.230° |*3.332+0.272°

Tuzlama

Salamura | *6.571+0.612° | *5.301+0.399° | *6.760+0.526" | *5.452+0.372° | *4.058+0.257* | *3.102+0.605"

Stitunlan kargilastirmada simgeler, satirlan karsilastirmada harfler kullanilmistir,
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma egrez baliklanna(V. vimba tenella, Nordman 1840) farkli tuzlama
teknikleri uygulanarak tuzlanmis baliklarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine
etkilerini belirlemek amaciyla yapildi. Bu amagla baliklara kuru tuzlama ve salamura
yontemleri uygulandi. Her iki y6ntemde de %12 ve %22’lik tuz konsantrasyonlan
kullanildi.

Baslangi¢ kuru madde oranlann %29.98 olan efrez baliklarinda %12 ve %22 kuru
tuzlama yapilan grupta 7. glinde sirasiyla %35.44 ve %41.09 ‘a kadar artis gostermistir.
Salamura yapilan %12 ve %22’lik gruplarda da sirastyla %33.45 ve % 35.85 olmustur.
Ilk 7 giin icerisinde bahifin izl bir gekilde tuz almasi ve su kaybetmesi sonucu kuru
madde oraninda artig goriilmiistiir. 14. giinde kuru madde oranlan her iki yontemde de
azalmig ve daha sonraki periyotlarda ise artmaya devam etmistir. 118. giin itibariyle
istatistik olarak farkli tuz konsantrasyonu ve metotlarmin kuru madde artig oranina
etkileri 6nemlidir(P<0.05)(Cizelge 4.1.10). Ancak, kuru tuzlamada tuz konsantrasyonu
onemli degilken, salamura 6rneklerde tuz konsantrasyonunun etkisi 6nemli bulunmugtur.
Kuru tuzlama yapilmis orneklerde salamura balik 6rneklerine gore daha fazla oranda
kuru madde artisi g6zlenmistir. Turan ve Erkoyuncu (1997), salmon ve goékkusag
alabaliklarinda salamura ve kuru tuzlanmig baliklarda kuru madde miktarinin depolama
sliresince artig(sirasiyla %30.74, 27.58, 44.73 ve 41.91) gosterdigini ve kuru tuzlamada
daha fazla artig goriildiigiinii bildirmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen kuru maddeye
iliskin bulgular Turan ve Erkoyuncu (1997) ve Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998)
‘nun bulgular1 ile uyumluluk gosteritken Tomek vd., (1989) ve Yapar ve
T6mek(1989)’in bulgularindan farklhilik gostermistir. Kuru madde miktanindaki bu
farkliliklar  kullamilan balik  tiiriine, tuz miktarina, tuzlama yoéntemlerinin
uygulanmasinda goriilen farkliliklara baglanabilir.

Baslangigta %21.59 olan protein miktan her bir tuzlama grubunda giderek azalan

degerler gostererek 118. giinde %12 ve %22’lik konsantrasyonlarda kuru tuzlama
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grubunda sirastyla %13.98 ve %14.90’a, salamura grubunda %13.09 ve %12.34’¢
diismiistiir(Cizelge 4.1.2.). Kuru tuzlama grubunda protein oran: salamuraya gére az da
olsa daha iyi korunmustur. Ancak farkli metotlarinin proteindeki azalma oranlarina
etkileri arasinda istatistik olarak fark bulunmamstir(P>0.05). Ayrica farkhi tuz
konsantrasyonlarimin  proteindeki azalma oranlarina etkileri 6nemlisiz(P>0.05)
bulunmustur(Cizelge 4.1.10). %22 kuru tuzlama yapiimis 6rneklerde miktarindaki kayip
daha az olmugtur. Astawan vd., (1994)’nin skipjack tuna baliklarina (Katsuwanus
pelamis) kuru tuzlama uyguladiklan bir ¢aligmada tuzlanmig iiriinlerin 28° C’de 3 aylik
stoklama periyodunca yiiksek tuz konsantrasyonunun protein kalitesi agisindan &nemli
bir degisime neden olmadigim tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen protein
miktarlar ile ilgili sonuglar Turan ve Erkoyuncu (1997)’nun gokkusag: alabalig: ve
bulgular1 ile benzerlik gosterirken, Kolsarict ve Candogan (1997)’in  hamsi
baliklarindaki bulgulariyla farklilik gGstermistir. Kolsarici ve Candogan (1997), yiiksek
tuz konsantrasyonunun daha ¢ok protein kaybina neden oldugunu ifade ederlerken, bu
caligmada kuru tuzlamada yiiksek tuz konsantrasyonunun daha ¢ok protein kaybina
neden olmadigi, ancak salamurada yiiksek tuz konsantrasyonunda kaybin biraz daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik kullanilan balik tiiriine, tuz miktarina ve

tuzlama ydntemlerinin farkhihgina ve depolama stiresine bagl olabilir.

Baglangigta 6.92 olan yag miktan her tuzlama metodu ve oraninda giderek azalarak 118.
giinde %12 ve %22 salamura gruplannda sirasiyla %1.68 ve %1.79 iken, %12 ve %22
kuru tuzlama gruplarinda ise %1.89 ve %1.90 olmustur(Cizelge 4.1.3.). Degisik tuz
konsantrasyonlariin ve tuzlama tekniklerinin yag degisimine etkisi aym y&énde
olmustur(P>0.05)(Cizelge 4.1.10.). Kuru tuzlanmis drneklerde yag miktarindaki kayip
daha az olmugtur. Bu ¢aligmada elde edilen bulgular Témek ve Yapar (1990), Turan ve
Erkoyuncu (1997) ve Urkiit ve Yurdagel (1985)’in sonuglariyla benzerlik gosterirken,
Kolsaric1 ve Candogan (1997)’1n bulgulanyla farklilik gostermektedir. Kolsarici ve
Candogan (1997), farkli konsantrasyonda tuz kullaniminin yag diizeyini 6nemli 6l¢iide
etkiledigini belirtirlerken, bu ¢alismada yag diizeyi farkli tuz konsantrasyonlarindan
etkilenmemigtir. Bu farklilik balik tiiriinden kaynaklanmig olabilir. Yag miktarindaki
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diisiiy tuzun meydana getirdigi ozmotik basing ve protein denatiirasyonu nedeniyle
dokunun sikismasi sonucunda balik dokusundaki yagin sizarak uzaklagmasina

baglanmaktadir.

Kiil miktar taze balikta %1.45 olarak belirlenirken, zaman igerisinde artig géstererek 58.
giinde %12 ve 22 kuru tuzlamada %13.66 ve 17.16 iken, salamurada %9.33 ve 14.33
olmustur( Cizelge 4.1.4.). Tuz konsantrasyonlar1 ve tuzlama metotlar1 arasinda
istatistiki olarak fark énemli bulunmamigtir(P>0.05)(Cizelge 4.1.10.). Bununla birlikte
tuz konsantrasyonunun artmasi ile kiil oranlar1 da artig gostermistir. 118. giinde kiil
miktar1 %12 ve 22’lik kuru tuzlamada %19.66 ve 20.80, salamurada %14 ve 19
olmustur. Elde edilen bu degerler Kiigiikbner ve Akyliz (1992)’tin inci kefalinde
bildirdigi(%15.01-%29.12) degerlerle benzerlik gosterirken, Kolsarici ve Candogan
(1997)’1n hamsi baligindaki degerlerinden yiiksek bulunmugtur. Bu farkliliklarin nedeni
balik tiiriine, tuzlama teknipinin uygulamgina, tuz orammna ve depolama siiresine
baglanabilir.

Arastirma sonuglarimiza gore istatistik olarak tuz konsantrasyonlar ve tuzlama metotlar:
pH’y1 etkilememigtir(P>0.05)(Cizelge 4.1.10.). Baslangicta taze ornekteki pH degeri
6.99 iken %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda kuru tuzlamalarda 118. giiniin sonunda
sirastyla 6rneklerin pH’lari 6.84 ve 6.61 olurken, salamura grubunda ise sirastyla 7.00 ve
6.71 olmustur(Cizelge 4.1.5). Serdaroglu ve Degirmencioglu(1998), palamut baliginda,
Yapar (1999) hamsi baliginda pH’mn baslangi¢ degerlerine gére zamana bagh olarak
artiy gosterdigini bildirirken, Témek ve Yapar (1990) alabaliklarda pH’mn tiim deneme
periyodu boyunca diiglis gosterdigini ifade etmistir. Bu calismada elde edilen pH
bulgulann Serdaroglu ve Degirmenciogiu(1998) ve Yapar(1999)’in bulgularindan
farklihk gosterirken, Témek ve Yapar (1990)’1n bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
Bu farkliliklar balik tiiriine, baslangi¢ pH’sina, tuzlama tekniklerinin uygulanmasindaki

farkliliklara ve depolama siiresine baglanabilir.
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Balik dokusundaki tuz miktan kuru tuzlama %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda 7.
glinde sirasiyla %7.24, %12.97; salamura y6nteminde ise %6.56 ve %6.64 olmustur. 118
glinliik depolama sonunda ise tuz oram %12 ve %22’lik konsantrasyonlarda kuru
tuzlamada %11.70 ve %19.26 olarak belirlenirken, salamurada % 12 ve 22 tuz
konsantrasyonlarinda %11.43 ve %18.70 olarak belirlenmistir(Cizelge 4.1.6.). Balik
dokusunda tespit edilen tuz miktan {izerine tuz konsantrasyonlarimin etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur(P<0.05)(Cizelge 4.1.10.). Balik dokusuna tuz miktarimin
uygulanan tuz konsantrasyonu ile dogru orantili olarak arttifi belirlenmistir(Cizelge
4.1.6.). Elde edilen bu somiq,lar Kolsaric1 ve Candogan (1997), Témek ve Yapar (1990),
Yapar (1999), Del Valle vd. (1984), Ponce de Leon vd.(1993) ve Turan ve Erkoyuncu
(1997), Gokoglu vd. (1994)’nin balik dokusuna gegen tuz miktarina iligkin sonuglariyla
benzerlik gésterirken, Urkiit ve Yurdagel (1985) ve Témek vd. (1989)’in sonuglaryla
farklilik go6stermektedir. Tomek vd. (1989), salamura baliktaki tuz oramimin kuru
tuzlamaya gére onemli Olgiide diistik oldugunu bildiritken bu ¢alismada da kuru
tuzlamada baliktaki tuz miktan1 biraz yiiksek olmasina ragmen farklilik istatistiki olarak
onemli degildir (P<0.05) (Cizelge 4.1.10). Urkiit ve Yurdagel (1985) tuzlama oranindan
¢ok, tuzlama siiresinin daha 6nemli oldugunu bildirirken bu ¢aliymada tuzlama oraninin
6nemli oldugu belirlenmigtir(P<0.05). Bu farkhiliklann nedeni kullamilan balik tiiriine,
tuzlama tekniklerinin uygulanmasindaki farkliliklara, depolama siiresine ve baligin yag
miktarina baglanabilir.

Aragtirmada egrez baliklarinda yagin oksidasyon derecesini belirlemek i¢in de TBA
degeri dlglilmiistiir (Cizelge 4.1.7.). Baslangigta taze baliklarda 1.11 mg MA/kg olarak
belirlenen TBA degeri, tuzlamay: takiben artis gostermis ve 14. giinde %12 ve %22’lik
tuz konsantrasyonlarinda kuru tuzlamada sirasiyla 2.26 ve 2.17mg MA/kg, salamurada
2.34 ve 2.31mg MA/kg olarak belirlenmistir. Daha sonraki stirelerde ise degisimler
g6stermis ve 118. glinde %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda kuru tuzlamada sirasiyla
2.98 ve 2.42mg MA/kg, salamurada 3.04 ve 2.43mg MA/kg olarak tespit edilmigtir. Tuz
konsantrasyonlar1 ve tuzlama metotlan arasinda istatistiki olarak o6nemli farkliliklar

gdzlenmemistir(P>0.05) (Cizelge 4.1.10). Buna gore %22’lik tuz konsantrasyonunda
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TBA degeri daha az artig gostermigtir. Témek ve Yapar (1990), Urkiit veYurdagel
(1985), Kolsaric1 ve Candogan (1997) ve Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998) tuz
konsantrasyonlarinin artméSIyla TBA degerinin diistiigiinii bildirmiglerdir. Bu ¢aliyjmada
da artan tuz konsantrasyonlarinda TBA degeri diisiik bulunmustur. Témek vd. (1989) ve
Turan ve Erkoyuncu (1997) kuru tuzlamada salamuraya gére TBA degerinin daha ¢ok
artigim ifade etmislerdir. Bu galismada ise kuru tuzlama ve salamura érnekler(P>0.05)
arasinda onemli fark bulunmamustir. Yag oksidasyonunu ifade eden tiyobarbiitirik
asit(TBA) sayisi gok iyi bir materyalde 3’ten az olmaly, iyi bir materyalde ise 5’ten fazla
olmamalidir. Tiiketilebilirlik simr degeri ise 7-8 arasindadir(Varlik vd., 1993). Elde

edilen bu sonuglar materyalin iyi oldugunu gostermektedir.

Balik ve iiriinlerinin depolanmasinda siireye parelel olarak TVB-N degerinin yiikseldigi
bildirilmektedir(Varlik ve Gékoglu, 1991). Bu ¢aligmada baslangic TVB-N degeri taze
balikta 21.70mg/100g olarak belirlenirken, %12 ve %22 tuz konsantr\asyonlan
uygulanan kuru tuzlamada 7. giinde sirasiyla 15.40 vel9.60mg/100g, salamurada 22.40
ve 17.08 mg/100g olarak belirlenmigtir. Daha sonra TVB-N degerleri artis gostererek
58. giinde %12 ve %22 tuz konsantrasyonlu kuru tuzlamada her ikisinde de
30.80 mg/100g, salamurada 29.60 ve 26.60 mg/100g olarak tespit edilmistir(Cizelge
4.1.8.). Gékoglu vd.( 1994), Turan ve Erkoyuncu (1997) da aym sekilde siireye bagli
olarak TVB-N’nin arttifim bildirmiglerdir. Bu ¢aliymada da siireye bagh olarak TVB-N
degerleri artis gostermigtir. Bu ¢aligmada tuzlama tekniklerinin TVB-N degerleri izerine
etkisi 6nemli olglide farklilik gostermemistir(P>0.05)(Cizelge 4.1.10.). Bu sonug Del
Valle vd. (1984) ve Turan ve Erkoyuncu’nun sonuglar1 ile uyumluluk gostermektedir.
Ponce de Leon (1993) ise yiiksek tuz konsantrasyonlarinn TVB-N degerini arttirdiini
ifade etmis ve bu g¢alismada elde edilen sonuglardan farkliik gostermigtir. Bu
farkliliklarin nedeni balk tiirii, tuzlama tekniklerindeki uygulama farkhiliklari, depolama
siresi ve sicakhigi ile ilgili olabilir. TVB-N degerlerine gére yapilan Kkalite
siniflandirmasinda Smg/100g’a kadar ‘gok iyi’, 30mg/100g’a kadar ‘iyi’, 35mg/100g’a
kadar pazarlanabilir ve 35mg/100g’dan yukansi ig¢in ‘bozulmug’  olarak
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belirtilmektedir(Gokoglu vd., 1994). Arastirma sonunda elde edilen degerler dikkate

alinirsa TVB-N miktar, baliklarin bozuldugunu gosteren sinir degerin altinda kalmgtir.

Baslangi¢ toplam mezofilik aerob bakteri sayisi taze érneklerde 5.5x10* kob/g olarak
tespit edilirken 7. gilinde bakteri sayilan diiglis gostermis ve %12 ve %22 tuz
konsantrasyonlarinda kuru tuzlamada sirasiyla 1.2 x10* ve 1.5 x10° kob/g, salamurada
9.0 x10* ve 6.0 x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Daha sonraki siirelerde artig
gostererek 118. giinde %12 ve %22 oraninda kuru tuzlamada sirasiyla 3.0 x10” ve 1.9
x10° kob/g, salamurada 1.3 x10® ve 4.3 x10° kob/g olarak belirlenmistir(Cizelge 4.2.1.).
Tuz konsantrasyonlar arasinda istatistiki olarak toplam bakteri sayilarinin 6nemli 6l¢iide
degismedigi belirlenmistir(P>0.05)(Cizelge 4.2.6). Artan tuz konsantrasyonu bakteri
gelisimini engellemigtir. Ayrica olgunlagma siiresine Bagh olarak toplam mezofilik
aerob bakteri sayisinda 6nemli 6l¢iide artislar gbzlenmistir. Todorov (1975) da toplam
bakteri sayisinin olgunlagma siiresince arttigim ifade etmistir. Kiigiikbner ve Akyiiz
(1992), 7.5x10° —7.5 x10%kob/g , Nino de Onshuus (1974) ise 6.5 x10°— 1.67 x10® kob/g
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarla uyumluluk

gostermektedir.

Toplam psikrofilik aerob bakteri sayis1 baslangigta 5.3 x10? kob/g olarak belirlenirken,
118. giinde %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda kuru tuzlamada sirastyla 1.9 x10° ve
3.5 x10° kob/g, salamurada 3.6 x10° ve 2.3 x10° kob/g olarak belirlenmistir(Cizelge
4.2.2.). Tuz konsantrasyonlan arasinda istatistik olarak psikrofil aerob bakteri sayilarinin
Onemli olgiide degismedigi g6zlenmistir(P>0.05) (Cizelge 4.2.6). Bununla birlikte
yiiksek tuz konsantrasyonunun bakteri geligimini yavaglattigi belirlenmistir. Ayrica
stireye bagl olarak bakteri sayilan artig géstermekle birlikte %22 tuz konsantrasyonunda
kuru tuzlamada 118. giinde bakteri sayisinin baslangic degerine gére diisiis gosterdigi
gozlenmistir. Ancak tuzlama tekniklerinin bakteri gelisimini 6nemli 6lgiide etkilemedigi
de belirlenmistir(P>0.05) (Cizelge 4.2.6). Nitekim kuru tuzlamamn bakterilerin
gelisimini yavaglattifi, ancak salamura ile arasinda Onemli bir fark olmadig:

gozlenmigtir.
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Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma sayisi taze egrez baliginda 7.1 x10' kob/g
olarak bulunurken, tuzlanmis érneklerde zamanla artig gostermis ve 118. giinde %12 ve
%22 kuru tuzlamada sirasiyla 1.2 x107 ve 7.5 x10°, salamurada 9.6 x10” ve 5.2 x10°
kob/g olarak tespit edilmistir(Cizelge 4.2.3.).Tuz konsantrasyonlarimn ve tuzlama
tekniklerinin stafilokok-mikrokok mikroorganizmalar iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamustir (P>0.05) (Cizelge 4.2.6). En yiksek deger (9.6x107) %12’lik
salamurada elde edilmigtir. Vilhelmsson (1997) tuzlanmug morina baliginda yiiksek
diizeyde Gram pozitif koklér belirledigini ve predominant oldugunu bildirirken, Gomez
(1998) tuzlanmis balik ve kabuklularda halotolerant bakteri sayisim 2.34-6.23 cfu/g
bulmustur. Elde edilen bulgular Vilhelmsson (1997) ve Gomez vd.(1998) ile benzerlik

gostermektedir.

Taze egrez baliginda 1.3x10* kob/g koliform grubu mikroorganizma tespit edilirken,
tuzlanmig baliklarda zaman igerisinde azalma egilimi gostermis ve 118. giinde %12 ve
%22 tuz konsantrasyonlarinda kuru tuzlamada koliform grubu mikroorganizma
belirlenmezken, sadece salamurada %12 tuz konsantrasyonunda 7.1 x10' kob/g olarak
belirlenmistir(Cizelge 4.2.4.). Bu durum %12 salamurada genel olarak diger bakteri
gruplan sayilarinin yliksek olmasiyla ilgili olabilir. Nitekim olgunlagma stiresine bagh
olarak koliform bakteri sayisinda 6nemli diisiigler belirlenmigtir. Tuzun koliform grubu
mikroorganizmalar tizerindeki etkisi sonucu 88. giinde {ireme olmadig gozlenmistir.
Tuz konsantrasyonlan arasinda koliform grubu mikroorganizmalar agisindan istatistiki
olarak farkhliklar belirlenememistir(P>0.05) (Cizelge 4.2.6). Bu calismada elde eciilen
bulgular Kiigiikoner ve Akyiiz (1992)’in inci kefali baliklarindan elde ettigi sayidan
diigiiktiir. Todorov (1975) atlantik uskumrusunda yiizeyde koliform belirlerken, balik
etinde tespit edemedigini bildirmistir. Bu farkliliklar balik tiirli, tuzlama teknikleri,

depolama siiresi ve sicakligindan kaynaklanms olabilir.

Taze baliklarda tespit edilemeyen maya ve kiif sayillarnmin depolama siiresi iginde

gelismeye bagladign ve 118. giinde %12 ve %22 tuz konsantrasyonlarinda kuru
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tuzlamada sirastyla 2.4x10° ve 6.9x10° kob/g olarak belirlenirken, salamurada 2.4 x10°
ve 1.2 x10° kob/g olarak belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Kiigiikéner ve Akyliz
(1992)’tin inci kefalinde belirledigi sayilardan %12 salamura harig diigiik cikmugtir.
Diger mikrobiyolojik bulgular gibi maya ve kif sayilar1 da %12 salamura 6meklerinde
daha yitksek ¢ikmistir. Morshdy(1982)’nin sonuglari da %12 salamura harig

bulgularimiza benzerlik géstermektedir.

Sonug olarak, farkli tuzlama teknikleri ve tuz konsantrasyonlarnn uygulanan egrez
baliginda kimyasal olarak kuru madde, kiil, balik dokusuna gegen tuz miktarni, TBA
degeri ve TVB-N degerinde depolama siiresince artiglar gézlenmistir. Protein ve yag
degerinde ise depolama sonucu azalma belirlenmistir. pH degerinin depolama siiresince
degisimler gosterip, 118. giinde diistis gosterdigi gozlenmistir. Mikrobiyolojik olarak
toplam mezofilik aerob bakteri, toplam psikrofilik aerob bakteri, maya ve kiif ve
stafilokok-mikrokok sayilarimin artis gosterdigi tespit edilmistir. Koliform grubu
mikroorganizma sayilarinin ise depolama siiresince azaldigi, 88. giinde ise iiremenin
belirlenemedigi gozlenmistir. Sadece %12 salamurada 118. giinde koliform iiremesi
tespit edilmistir. Kimyasal kalite agisindan kuru tuzlama 6reklerinin salamura 6rneklere
gore kuru madde oram agisindan daha iyi oldugu(P<0.05), diger parametreler agisindan
ise TVB-N degerleri harig, biraz daha iyi oldugu belirlenmis olmakla birlikte istatistiki
olarak 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir(P>0.05). Ayrica dokudaki tuz oranlari
acisimndan da kuru tuzlama Smeklerinde daha fazla tuz tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
kalite bakimindan ise kuru tuzlanmig baliklar ile salamura baliklar arasinda psikrofilik
aerob bakteriler, toplam mezofilik aerob bakteri, koliform ve staphylococcus-
micrococcus mikroorganizmalar agisindan farklilik olmadigi belirlenmistir(P>0.05).
Sonugta kuru tuzlanmig baliklarin salamura baliklara gére kimyasal ve mikrobiyolojik
acidan biraz daha iyi oldugu ve bu tiir tirlinlerde fazla tuzlulugun istenmeyen bir durum
dikkate alindiginda %12 oraninda kuru tuzlanmig baliklarin daha uygun oldugu

kanaatine varilmigtir.
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