T.C
TUNCELI UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAS VE KURU TUZLAMA YONTEMLERININ TATLI SU KEFALI (Squalius cephalus)’
NiN KiMYASAL ve MIKROBIYAL KALITESI UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

Arzu BINIiCi

Anabilim Dah: Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi

DANISMAN
Yrd. Dog. Dr. Giilderen KURT KAYA

TEMMUZ-2014



Arzu BINICI tarafindan hazirlanan “Yas ve Kuru Tuzlama Yontemlerinin Tatlisu
Kefali (Squalius cephalus)’ nin Kimyasal ve Mikrobiyal Kalitesi Uzerine Etkisi” adl1 bu tezin

yiiksek lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Giilderen KURT KAYA

Tez Y Oneticisi

Bu ¢aligma jiirimiz tarafindan oy birligi/ oy ¢oklugu ile Su Uriinleri Avlama Ve Isleme
Teknolojisi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir. Bu tez, Tunceli

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygundur.

Baskan : Ali ARSLAN
Uye - Yrd. Dog. Dr. Giilderen KURT KAYA
Uye : Yrd. Dog. Dr. Alper GUVEN

Tarih :18.07.2014



T.C
TUNCELI UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAS VE KURU TUZLAMA YONTEMLERININ TATLI SU KEFALI (Squalius cephalus)’
NiN KiMYASAL ve MIKROBIYAL KALITESI UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZi
Arzu BINICI

Enstitii No: 101104106

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 25.06.2014
Tezin Savunuldugu Tarih - 18.07.2014

. Yrd. Dog. Dr. Giilderen KURT KAYA (T.U)
Tez Danismani :

Diger Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Ali ARSLAN (T.U)

Yrd. Doc. Dr. Alper GUVEN (T.0)

TEMMUZ-2014



ONSOZ
Su iiriinleri islenmesinde amag; avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen {iriinlerin
tiim y1l boyunca istenilen zamanda tiikketimini, {iriiniin bol oldugu bélgelerden diger bolgelere
saglikli bir sekilde ulastirilmasini saglamak, belirli bir yerde ve uygun isleme teknikleriyle
isleme sonucu ortaya ¢ikan atiklar1 ekonomiye kazandirmak, belirli diizeyde cevre kirliligini

onlemek ve tiiketiciye hazir {iriin sunmaktir.

Gerek yetistiricilik gerekse avcilik yoluyla elde edilen baliklar ¢esitli sekillerde
degerlendirilmekte ve pazara sunulmaktadir. Baliklarin taze olarak tiiketiminin yanisira
islenmis olarak da tiiketimleri gittikce yayginlagsmaktadir. Baliklarin tuzlanarak saklanmasi,
en eski koruma yontemlerinden biri olup, ge¢misinin M.O. 3500-4000 yillarina kadar
dayandigi belirtilmektedir.

Bu ¢alismada, iilkemizde su iriinlerine uygulanmakta olan tuzlama teknolojisinin
tatli su kefaline (Squalius cephalus L., 1758) uygunlugu, bu teknolojiye gore kimyasal
bilesimindeki degisimler ve en uygun tiiketim siiresi belirlenmeye c¢alisilmistir. Tiirtin
kimyasal bilesiminin tespitiyle konuyla ilgili belirli diizeyde bilgi birikiminin saglanmasi,
daha sonraki caligmalara bir basamak olusturmasi ve cesitli sekillerde islenmesiyle farkl

iirlinler elde edilerek ekonomik degerinin daha da arttirilmasi diistintilmiistiir.

Caligmam siiresince tavsiyelerini ve yardimlarini esirgemeyen Sayin HocamYrd. Dog.
Dr. Giilderen KURT KAYAya, Tunceli Universitesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim
Dali’ndaki Hocalarima en igten tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica ¢alismayr maddi yonden
destekleyen (Proje No:YLTUB012-03) Tunceli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(TUNIBAP) Yénetim Birimi’ ne tesekkiir ederim.

Arzu BiNicCi
TUNCELI-2014
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OZET

Bu calismada iilkemiz i¢ sularinda bulunan tathi su kefali (Squalius cephalus
LINNAEUS, 1758) nin tuzlama teknolojisine uygunlugunun yani sira isleme sonras1 kimyasal
ve mikrobiyolojik kalitesindeki degisimler arastirilmistir.

Tuzlanmis Ornekler 4+0,5°C’de muhafaza edilerek 15, 30, 45, 60, 90 ve 120.
giinlerde analize alinmistir. Her analizde 6rneklerin; ham protein, lipit, kuru madde, ham kiil,
pH ve ette tuz tayini, toplam aerob mezofil, koliform grubu ve psikrofil bakteri ile maya ve
kif sayimlart yapilmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore, kuru tuzlama
yonteminin uygulandigi grubun ham protein, lipit, kuru madde, ham kiil ve tuz miktarinin
muhafaza siiresince salamura uygulanmis gruba gore yiiksek oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte her iki grupta da depolama siiresine bagl olarak ham protein ve lipit degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir. 120 gilinliik depolamanin sonunda sirasiyla kuru tuzlama/salamura
olarak tuzlanan gruplarda % HP degeri 18.11/11.25, % lipit degeri 5.29/4.31, % nem oranlari
57.13/74.65, % ham kil oranlar1 19.07/9.69, pH 6.21/7.45 ve etteki % tuz miktar1 ise
14.68/8.60 olarak bulunmustur. Her iki grupta da toplam aerob mezofil, psikrofil bakteri ve
maya-kiif sayilarinda muhafaza siiresine bagl olarak artis oldugu, koliform bakterilerin ise

zamana bagl olarak azaldig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tatli su kefali, Squalius cephalus, Kalite, Tuzlama



SUMMARY

In this study compatibility of chub (Squalius cephalus LINNAEUS, 1758) which
lives in inland waters of our country to salting technology and apart from this, changes in its
chemical and microbiological structure after processing were analyzed.

Salted samples were stored in 4+0,5 °C and taken into analyze in 15, 30, 45, 60, 90
and 120™ days. At each analysis, crude protein, lipid, dry matter, crude ash, pH and
determination of salt at meat, total aerobic mesophilic, and coliform and psycrophile bacteria
analyses; enumeration of yeast and mould were done. According to the results obtained in our
study; it was determined that crude protein, lipid, dry matter, crude ash and salt amount of
group on which dry salting method was applied is higher than the group which was pickled. In
addition to this, it was determined that crude protein and lipid values decreased depending on
storage period. As a result of 120 days of storage, % HP value in dry salted/pickled groups
was 18.11/11.25, % lipid value was 5.29/4.31, % humidity rates were 57.13/74.65, % crude
ash rates were 19.07/9.69, pH was 6.21/7.45 and % salt amount at meat was 14.68/8.60
respectively. It was determined that there is an increase in total aerobic mesophilic,
psycrophile bacteria and enumeration of yeast and mould depending on storage period,
coliform bacteria decreased depending on time and not observed at the end of storage period.

Keywords: Chub, Squalius cephalus, Quality, Salting



SEKILLER LISTESI

Sayfa No

Sekil 2.1 Tatli su kefalinin yandan gortintiii. ... ... ...cceoiiiiiiiiieeseee e 6

Sekil 2.2 Tath su kefalinin bag kismindan goriniisii............c.ovvriiiiiiiieirr e 6
Sekil 4.1.1 % Ham Protein de@erleri.......... o 28
Sekil 4.1.2 % Lipit deZerleri. ... .o.ouiiniiiiiiiiiii i 29

Sekil 4.1.3 % TUZ dEGETIETI. ... euiiete i nre s 30
Sekil 4.1.4 9% NeM dEeGETIOrI. . ... ....onun e resre e 31
Sekil 4.1.5 % Ham Kiil deZerleri.........c.couiiiiiiiiii e 32
Sekil 4.1.6 PH deGerleri........o.oiuiiii e e 33
Sekil 4.2.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri degerleri...........coviririiiiiiiiiiiccee 34
Sekil 4.2.2 Psikrofil bakteri degerleri.... ... .o 36
Sekil 4.2.3 Maya-Kif deGerleri...........o.uuiiiiii s 37

Vi



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 4.1 Ham madde ve islenmis tiriinlerdeki kimyasal kalite degerleri .........cccccevveunnee. 27
Tablo 4.2 Ham madde ve islenmis iiriinlerde saptanan mikrobiyolojik degerler...................... 35

vii



1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artisin beslenmeyi en 6nemli sorun haline getirdigi
giinlimiizde, insan beslenmesinde Onemli yeri olan hayvansal protein kaynaklarinin
gelistirilmesinde yiiksek protein ihtiva eden su {iriinleri her gecen giin artan bir hizla 6nem

kazanmaktadir (Dogan, 1993).

Tiirkiye cografi yapist ve bulundugu iklim kusagi sebebiyle, deniz ve i¢ sularda
cesitli su triinlerinin yetistirilmesine ve gelistirilmesine imkan verecek kaynaklara sahiptir

(Acara, 1992).

Ulkemizde su iiriinleri tiiketiminin, 2013 yili verilerine gére kisi basina 6,3 kg
oldugu bildirilmektedir (TUIK). Tiirkiye’deki tiiketimin oransal olarak biiyiik kismini taze
balik olusturmaktadir. Islenmis su iiriinleri tiiketimi nispeten daha azdir. Ancak Onceki
yillara gore Tiirk halkinin islenmis su iirlinlerine olan talebinin de giderek arttig
gozlenmektedir. Son yillarda ton balig1 konservesi ve fiime baliga olan ilgideki artis bu

duruma 6rnek gosterilebilir (Bilgin, 2003).

Su iriinlerinin kimyasal bilesimi; cevre sicakligi, {irlinlin tlirli, cinsiyeti,
biiyiikliigli, yasit ve olgunluk durumu gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Su Uriinlerinin ana bilesenleri su, yag ve proteindir. Su iiriinlerinde bu
bilesenler etin % 98’ini olusturur. Su iriinleri biyolojik yonden yiiksek degerli protein, yag
ve yagda eriyen vitaminler acisindan 6nemli bir kaynaktir. Balik eti, insan viicudunun
ithtiya¢ duydugu vitamin, mineral madde bakimindan zengindir (G6giis ve Kolsarici, 1992;

Gokoglu, 2002; Varlik vd., 2004).

Balik etinde hem yagda eriyen hem de suda eriyen vitaminler bulunmaktadir.
Balik eti hemen hemen biitiin mineral maddeleri yeterli 6lglide igcermektedir. Balik etinde,
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt, demir, Kklor, silisyum,
manganez, ¢inko, bakir, arsenik, iyot gibi mineral maddeleri bulunmaktadir. Bilesimi

nedeniyle balik eti degerli bir hayvansal gidadir.



Baligin kimyasal yapisinin iyi taninmasi, gida teknolojisinde ve beslenme sahasinda daha

rasyonel bir sekilde istifade etmemizi temin eder (Goglis, 1976).

Nitelikli ve giivenli besin iiretimi diger alanlarda oldugu gibi su iiriinlerinde de
onem tasimaktadir. Su frlinlerinin diger etlere oranla kolay bozulan bir iiriin olmasi
nedeniyle, baliklarin avlanmasindan tiikketimine degin hizli bir sekilde kalitesini yitirmeden
tiikketiciye ulastirilmast ve korunmasi gerekir. Balik yakalandiginda uygun kosullarda
korunmazsa birkag¢ saat icerisinde bozulabilir. Bu nedenle su iiriinleri avlandiktan hemen
sonra uygun tekniklerle korunmali, tasinmali ve islenmelidir (Giilyavuz ve Unliisayin,
1999).

Ulkemizde baliklara uygulanan isleme teknolojilerinden biri tuzlamadir. Gida
maddelerinin korunmasinda kullanilan en eski koruyucu madde tuzdur (Yapar, 1989).
Tuzlama, su irlinlerinin tuzla (NaCl) islem gormesidir. Tuzlamada temel amag, balik
etinden suyun bir kisminin ayrilmasi ve kismen tuzla yer degistirmesidir. Boylece baliktaki
su oran1 azalmaktadir. Klor ve sodyum iyonlari1 salamuradan baliga ve su dipolleri de
baliktan ortama tasmir. Bu islemin hizi tuzlama sirasinda en yiiksek iken olgunlasma
asamasinda iyice yavaslar. Bu olaylarda belirleyici etmen tuz derisimidir. Ayrica tuzlanan
baligin boyutu ve kalinligi, deri ve pullarinin alinip alinmadigi, baliklarin tuzlama sirasinda
Oliim sertligi doneminde olup olmadigi, baligin tazeligi ve tuzun saflik derecesi de 6nemli

etmenlerdir (Merritt, 1988; Kolsaric1 ve Candogan, 1997; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Tuzlanmug iriin teknolojisinde Kaliteyi etkileyen diger bir unsur kullanilan ham
maddedir. Iyi nitelikli bir iiriin icin ham maddenin taze olmasi, ham madde islemeye kadar

bekletilecekse sogutulmus ortamlarda bekletilmesi gerekir (Connell, 1995; Yapar, 1989).

Tuzlama isleminde; tuzla koruma ve olgunlastirma olmak iizere 2 asama vardir.
Tuzlanmis baliklarin olgunlagsmas1 biyokimyasal bir siiregtir. Bu donemde balik dokusunda
biyokimyasal degisimler meydana gelir. Bu degisimlere protein ve yaglari parcalayan

enzimler neden olur (Voskresensky, 1965).

Ulkemizde tuzlanmis balik tiiketimi c¢ok yaygin olmamakla birlikte bazi
Cyprinid lerin (egrez, siraz, havuz balig1), deniz baliklarindan da hamsi ile sardalye’nin

lakerdas1 yapilmakta ve begenilerek tiiketilmektedir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).



Calisma materyalimiz olan tatli su kefali nechirlerde, irmaklarda ve gollerde
yasarlar. Tath su kefaline akbalik adi da verilir. Bir diger kaynakta ise Kafkasya Golavil
balig1 olarak gegmistir. Onceki Latince ismi Leuciscus cephalus orientalis (NORDMANN,
1840), son giincellestirme ile Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) admi almistir.
Yasadigi bolgelere gore 7-8 tiirli vardir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Su driinleri isleme teknolojisinde tuzlamaya yoOnelik birgok c¢alismaya
rastlanilmistir:  Bilgin (2003), farkli tuzlama tekniklerinin Salmo trutta macrostigma
(DUMERIL, 1858)’nin kimyasal bilesimine etkilerini aragtirmisdir. Tuzlanmis (KT-S)
tirtinlerin depolanmasi sirasinda genel olarak doymus yag asitlerinde artig kadar, doymamis
yag asitlerinde azalig tespit edilmistir. Tuzlanmis iriinlerin 180. giinde tiiketilebilme

6zelligini korudugu ortaya konulmustur.

Kilinggeker ve Kiigiikoner (2002), tuzlanmis inci kefali Chalcalburnus tarichi
balig1 iizerinde yaptiklar1 bir aragtirmada; sonuclara gore 6rneklerde saptanan tuz miktarini
oldukga yiiksek olarak belirlemislerdir (15.1-18.26 mg/kg). Ayrica TBA ve TVB-N
degerleri sirasiyla 3.31-4.94 mg/kg ve 43.6-173.04 mg/100 g olarak bulunmustur.

Yapar ve Erdol (1998), farkli sicaklik ve tuz uygulanarak kurutulan alabalik
(Oncorhynchus mykiss W., 1792)’larda kurumanin fonksiyonel ifadesi iizerine yiiriittiikleri
arastirmada, kurumanin matematiksel bir fonksiyon olarak ifadesi i¢in % nem ve kuruma
stiresi arasindaki iliski, uygulanan sicaklik ve tuza bagli olarak incelenmis ve elde edilen
grafiklerin logaritmik bir fonksiyon oldugu tespit edilmistir. Bu fonksiyonlar ile % nem ve
kuruma siiresi arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak artan
sicaklik degeri ile kuruma siiresinin kisaldigi, ancak tuz konsantrasyonunun artmasi ile

kurumanin yavasladigi tespit edilmistir.

Glimiis vd., (2008), tuzlanmig barbun baligi (Mullus barbatus L., 1758)’nin
vakum paketlenerek +4°C de depolanmasi sirasinda tuzlama sonrasit mikrobiyolojik yiikte
bir azalma belirlenmesine ragmen bu degerin depolama sirasinda 6nemli (P<0.05) bir
sekilde arttigi saptanmistir. Tuzlanmis Orneklerde raf Oomrii yaklagik olarak 11 giin

olmasina karsin taze drneklerde bu siirenin 7 giin oldugu belirlenmistir.



Izci (2004), sicak dumanlama ve tuzlama islemlerinin kadife balig1 (Tinca tinca
L., 1758)’nin besinsel 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesini aragtirmistir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglara gore sicak dumanlanmis ve kuru tuzlanmis iriinlerin 28 giinliik

depolama siiresince tiiketilebilme 6zelliklerini korudugunu tespit etmistir.

Unliisayin vd. (2008), farkli tuzlama metotlar1 ile tuzlanan istavrit balig
(Trachurus trachurus L., 1758)’nin ekstrakt kayiplarinin belirlenmesi tizerine yiirtittiikleri
calismada, istavrit i¢in en uygun tuzlama metodu % 20’lik tuzlu su ¢ozeltisi ile tuzlama
olarak belirlenmistir. Tespit edilen sonuclara gore tuz konsantrasyonundaki artigin

istavritin ekstrakt kayiplari tizerinde etkili oldugunu belirlenmistir.

Erdem ve Bilgin (2004), tuzlama ve marinasyon yontemleri ile islenmis istavrit
baliginin (Trachurus mediterraneus STEINDACHNER, 1868) muhafazasi sirasinda kalite
degisimlerini arastirmiglardir. Arastirma sonunda, salamura ve marinat (tuz ile sirke ve
baharatli) iirlinlerinin sirasiyla 30, 60 ve 90 giin bozulmadan muhafaza edilebilecegi

belirlenmistir. Ayrica, duyusal analiz sonuglarina goére baharatl iiriinlerin diger iirlinlere

gore iyi kalitede oldugu saptanmastir.

Bu ¢alismada yas ve kuru tuzlama yontemlerinin tatli su kefali (Squalius cephalus
L., 1758)’nin kimyasal kalitesi iizerine etkiSinin yan1 sira muhafaza siiresince mikrobiyel

acidan meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILGISI
2.1. Tath Su Kefali (Squalius cephalus LINNAEUS, 1758)’ nin Genel
Ozellikleri

Tath su kefali (Squalius cephalus L., 1758) kalin yapili ve yanlardan ¢ok hafif
basik bir viicuda sahiptir (Sekil 2.1). Sazanin akrabasi olan tathi su kefali’nin basi biiytik,
genis ve Ustten bakildiginda yuvarlagimsi goriintistedir (Sekil 2.2). Kuyruk yiizgeci hafif
girintili ve loplarinin ucu kismen yuvarlaktir. Renk, viicudun sirt kisminda koyu olup yan
taraflara dogru agiktir. Sirt profili kavis seklindedir. Pullar1 biiyiik, etleri kilgiklidir.
Agrirliklart 4 kg kadar, boyu 35-40 cm olabilmektedir. Eti taze iken lezzetli olmasina
karsihik fazla kilgikli oldugu icin ragbet goren bir tiir degildir. Ug yasindan sonra cinsi
olgunluga eren bu baliklar mart ayindan itibaren yumurtlama gociine ¢ikarlar. Yumurtlama
mayis-haziran aylarinda sicak ve sakin havalarda, 18-20 °C’de genellikle geceleyin olur.
Tatli su kefali, genellikle sularin yiizeyine yakin olarak biiyiik gruplar halinde dolasan bir
baliktir. Temiz sularda bulunan ve nispeten hizli akan g¢aylari tercih ederlerse de bazen

gollere ve hatta ac1 sulara da girebilirler (Geldiay ve Balik, 1996; Celikkale,1988).

Tatli su kefalinin baslica besinini gesitli su bitkileri, kiiciik omurgasiz hayvanlar
ve balik yavrulari olusturur. Muhtelif gidalarla beslenir. Erginler ise, baslica balik ve
hageratlar ile beslenirler. Yaslandik¢a yirtici olup kurbaga ve sigrayarak su disindaki
kelebekleri de yiyebilir. Cok yagh fertler ise, tamamen predatdr 6zellik kazanir ve bilhassa

cesitli baliklarin geng yavrulariyla beslenirler (Slastenenko, 1955-1956).

Tatli su kefali Irlanda hari¢ kuzey iskandinavya ve Avrupa’nin hemen her yerinde
bulunur. Tiim su tiplerine adaptasyon saglamasina ragmen hizli akan sular1 tercih ederler.
Alabalik sularinda pek istenmeyen bir tiirdiir. Clinkii alabaliklarla aralarinda besin rekabeti
oldugu gibi, alabaliklarin yumurtalariyla da beslenirler. Yash bireyler yalniz yasarken,
geng bireyleri ise toplu halde bulunurlar.



Ekolojik agidan gevreleri kirlendiginde ya da tehlike olusturdugunda ortamini
degistiren baliklar ¢cok azdir, ¢iinkii ¢evrelerine ¢ok iyi adapte olurlar (Pecl, 1990). Tatli su

kefali (Squalius cephalus LINNAEUS, 1758) Cyrinidae familyasina ait bir alttiirdiir (Kuru,
1987).

Sekil 2.1. Tatli su kefalinin yandan goriintisii (URL 1, 2011).

Sekil 2.2. Tatl su kefalinin bas kismindan goriiniisii (URL 2, 2011)
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2.2. Tuzlanms Uriin Teknolojisi

Baliklarin tuzlanarak saklanmasi, en eski koruma ydntemlerinden biri olup,
gecmisinin M.O. 3500-4000 yillarina kadar dayandigi belirtilmektedir. Diger muhafaza
tekniklerinin gelismeye baslamasi ile birlikte 19. yilizyilin ikinci yarisindan sonra tuzlanmis
su Uriinleri liretiminin azalmaya basladig: bildirilmekle beraber bugiin bile diinyanin pek
cok bolgesinde uygulanan bir yontemdir. Ozellikle pek ¢ok iilkenin kendine o6zgii
tirlinlerinde, iiriine 6zel bir lezzet kazandirmak amaciyla tuzlama islemi uygulanmaktadir
(Gokoglu vd., 1994). Ozellikle soguk depolama teknigi ve diger 1s1l islem gerektiren
koruma yontemlerinin gelismedigi yillarda tuzlu balik iiretimi ve ticaretinin daha yaygin
oldugu bildirilmektedir (Yapar, 1989). Ancak giiniimiizde diger koruma yontemlerinin
gelismesi ve taze balikk dagitiminin yayginlagsmasi nedeniyle tuzlanmig {irlinlerin
tiketiminde bir azalma s6z konusudur. Diger gidalarin yani sira 6zellikle baliklarin
tuzlanmasi, hem tiiketici aligkanliklar1 hem de ekonomik nedenlerden dolay1 giiniimiizde

gelismis lilkelerde hala uygulanan bir isleme yontemidir (Akgicek ve Canyurt, 1995).

Baliklarin tuzlanarak islenmesi kolay bir teknoloji olup diisik bir maliyetle
tuzlanmis lirtin elde edilebilmektedir. Ayrica tuzlama islemi; kurutma ve dumanlama gibi

isleme teknolojilerinde bir 6n islem olarak da kullanilmaktadir (Bilgin, 2003).

Tuzlama islemi, dokulara tuzun penatrasyonu ile olusan temel bir muhafaza
metodudur. Bu islemde ozmos-difiizyon olaylar1 sayesinde mikrobiyolojik ve enzimatik
faaliyetler sonucu olusacak bozulmalar engellenerek koruyucu etki saglanmaktadir. Diger
taraftan tuzun bakteriyostatik etki meydana getirdigi belirtilmektedir. Artan tuz
konsantrasyonu ile balik dokusundaki ozmotik basincin da dogru orantili olarak artti1 ve
tuz penatrasyonunun yavas ve yetersiz oldugu durumlarda kasin i¢ kismindaki yiiksek su
aktivitesi nedeniyle mikroorganizmalarin ¢ogalabilecegi ve iiriiniin kolayca bozulabilecegi

bildirilmistir (Yapar, 1989).

Tuzlama isleminin asil amaci balik etinden suyun bir kisminin uzaklastirilmasidir.
Boylece ete tuz girisiyle birlikte baligin su icerigi diisiiriilmiis olur. Tuzlama esnasinda

etteki su eti yavas yavas terk eder (Aitken vd., 1982; Gokoglu vd., 1994).



2.3. Balik Tuzlama Yontemleri

Tuzlama teknolojisinde genellikle kuru tuzlama ve salamura ¢ozeltisi ile tuzlama
olmak iizere 2 tip tuzlama yapilmaktadir. Kuru tuzlama kolay bir yontem oldugu i¢in
uygulama alan1 daha fazladir. Kuru tuzlama; baligin iizerine kuru tuz serpilerek 0zmos
aktivitesi ile tuzun ete gecmesi, suyun disart alinmasi sonucu yogun tuz ¢ozeltisinde
koruma yontemidir. Bu tip tuzlamada baligin tiim béliimleri tuzla ortiildiigiinden ve tuz
etin daha kalin kisimlarina serbest¢ce uygulandigindan énemli bir yontemdir. Kuru tuzlama
tuzun balik etine ¢ok hizli gegisini saglar. Tuzun 1slak balik eti ile temasa gegtigi yerde tuz
balik etindeki suyu g¢eker. Balik etindeki su ozmotik basingla disar1 sizarken tuz da ete
girer. Bu yontemin dehidrasyon etkisi ¢ok fazladir. Tuzun gegis etkisi de cok fazla
oldugundan balik eti kisa siirede meydana gelen bozulmadan korunmus olur. Ancak tuzun

balik etine gecisi homojen degildir (Gokoglu vd., 1994).

Salamura solusyonu ise, baligin yogun tuz ¢ozeltisine konularak korunmasidir.
Salamura islemi 6zel havuzlarda veya figi, cam kavanoz gibi kaplarda gerceklestirilir.
Tuzun su ¢ekme Ozelligine bagli olarak i¢inde bol miktarda proteinli maddeler ve kan
bulunan salamura sivisi olusur. Bu yontemle hava ile temasi kesilerek yaglarin
oksidasyonu engellenir. Tuz gecisi homojendir. Tuz ¢ozeltisinin derisimi ayarlanabilir ve
dehidrasyon azalir. Salamura baligin ticari degeri kuru tuzlanmis olan {iriine goére daha
diistiktiir. Salamura tuzlamanin kuru tuzlamaya gore daha yavas ve tuz derisiminin daha

diisiik olmasi elde edilen iiriiniin daha lezzetli olmasin1 saglamaktadir (Gokoglu vd., 1994).

2.4. Tuzlama Islemini Etkileyen Faktorler
2.4.1. Tuzun Etkileri
2.4.1.1. Tuz Tipi

Su {irlinlerinin tuzlanmasinda solar tuz, evaporasyon tuzu, kaya tuzu ve imalat

tuzu olmak tizere dort tip tuz kullanilmaktadir.



1. Solar tuzlar: Deniz veya tuz goli suyunun giines ve riizgar ile
buharlastirilmasiyla elde edilir. Kiyilardaki lagilinler kapatilarak su kurumaya terk edilir.
Elde edilen tuz, sodyum kloriirden baska tuzlar da icerdigi (kalsiyum ve magnezyum
kloriirler ve siilfatlar gibi) igin saf degildir. Solar tuzlar genellikle diger tuzlardan daha
fazla bakteri igerirler. Bunlar ¢ogunlukla halofillerdir (Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).

2. Evaporasyon tuzu: Tuzlu suyun evaporasyonu ile elde edilen tuzlar, yer
altindan pompalanan gii¢lii tuzlu suyun 1sitilarak buharlastirilmasiyla elde edilir. Boyle
tuzlarin saflig1 yer altinin dogasina baghdir. Kaya tuzlar1 % 80-99 saflikta NaCl iceren yer
alt1 depolarindan ¢ikarilmaktadir (Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).

3. imalat tuzu: Saf imalat tuzu % 99.9 NaCl igerebilmektedir ve yukarida
belirtilen tuzlarin herhangi birinden elde edilebilmektedir. Tuzlarda kloriirler, kalsiyum,
magnezyum, sodyum siilfatlar, karbonatlar ve agir metallerin disinda en biiyiik kirliligi

kum ve su olusturmaktadir ( Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).

2.4.1.2. Tuzun Safhg:

Tuzlama teknolojisinde kullanilan tuzun niteligi ve arilik derecesi tuzun ete
gecisini etkiler. Tuzlama isleminde kullanilan tuzun arilik diizeyi baliga tuz girisinde
oldugu kadar iirtindeki renk olusumunda da etkilidir. Tuzda kalsiyum, magnezyum, klorit
ve siilfat tuzlari ete tuz girisini yavaslatarak iiriinde ac1 bir tat olusmasina neden olur. Diger
taraftan ar tuzla tuzlanan baliklar sarimtirak renkte, yumusak ve lezzetli iken, kalsiyum,
magnezyum bilesiklerini igeren tuz son iirliniin daha az beyazimsi renkte olmasini saglar.
Ancak tliketim begenisi azalir. Tiketiciler genellikle salamura sirkelerinin beyaz renkte
olmasini istediklerinden, kullanilacak tuz i¢inde bu bilesiklerin ¢ok az miktarda olmasini
yeglerler (Connell, 1995; Gogiis ve Kolsarici, 1992; Kolsarict ve Candogan, 1997; Bilgin,
2003).

Tuz i¢inde bulunan sodyum kloriir (NaCl) disindaki maddelerin, tuzun giris hizina
etkisi biiyiiktiir. Tuz iginde bulunan magnezyum kloriir (MgCl,), magnezyum siilfat
(MgS0O,), kalsiyum kloriir (CaCl,) bilesikleri tuzun et igerisine girigini olumsuz yonde
etkiler. Tuzun safsizligit % 1 dahi olsa balik etine giren tuz miktar1 azalir. Bu yabanci
maddeler tuzun girisini etkiledigi gibi balik etinin elastikiyetini de olumsuz yonde

etkileyerek kirilgan bir hal almasina neden olur.



Bunlarin disinda potasyum kloriir (KCl), potasyum bromiir (KBr) gibi maddeler balik eti
icine giren tuzun miktarin1 arttirdig gibi {iriine elastikiyet kazandirir. Ozellikle ezme {iriin
teknolojisinde bu maddeler elastikiyeti arttirict olarak kullanilir (Giilyavuz ve Unliisayin,
1999).

Tuzlama i¢in miimkiin oldugu kadar saf tuz kullanilmalidir. Saf tuz % 99.9 NaCl
icerirken, pek cok ticari tuz yabanct maddeler igerir. Bu yabancit maddeler Ca, Mg, Cu ve
Fe gibi kimyasal maddelerdir. Tuzda 30 ppm>demirin ve 0.5ppm<bakirin varligi tuzlanmig
balikta kahverengimsi veya sarimsi; goze hos gériinmeyen bir renge ve acilasmaya neden
Olur. Ayrica tuzlanmig balikta % 0.5 oraninda kalsiyum ve magnezyumun bulunmasi
baliktaki istenilen beyaz renk olusumunu tesvik eder. Fakat bu oran % 0.5 oraninin iizerine

cikarsa tuzlanmis balikta sar1 renk olusumu ve aci bir tat meydana gelir (Cakli, 2007).

2.4.1.3. Tuzun Konsantrasyonu

Balik etine tuzun girisi ile balik etinden suyun c¢ikist konsantrasyonla orantilidir.
Tuz konsantrasyonu yiiksek oldugunda tuz hizla balik etine gecer ve bunun sonucu olarak
da su aktivitesi hizla diiser. Islak tuzlama yonteminde kuru tuzlama yontemine gore daha
hizli bir tuzlama islemi gergeklesir. Islak tuzlama yonteminde tuzlanacak iiriin ile tuzlama
ortami arasinda daha iyi bir temas saglanmaktadir. Ayrica doymus tuz soliisyonlari ile iiriin

kurur ve iiriin yilizeyinde istenmeyen tuz lekeleri olusur ( Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).

Cozelti ile tuzlamada balik eti icine giren tuz miktar ile tuzun derisimi dogru
orantilidir. Tuz derisimi % 10’un altinda ise balia az miktarda tuz girer. Bu tuz
proteinlerin ¢oziiniirliigiinii arttirdig i¢in balik su emerek bir miktar siser. Tuz derisimi %
12’den fazla ise baliga tuz girisi derisime bagli olarak artarken baliktan su ¢ikisi baslar.
Tuz derisimi % 20’den sonra baliga tuz girisi ve su ¢ikist ¢ok fazladir. Tuz girisi ilk 1-2
giin i¢inde ¢ok hizlidir zamanla yavaslar. Bir siire sonra denge kurulur. Pratik olarak hi¢bir
zaman balik viicudundaki tuz ile ¢ozeltideki tuz derisimleri esitlenmez. Balik i¢ine giren

tuz ile balik etinden ¢ikan su zamana ve derisime baglidir (Giilyavuz ve Unliisayi, 1999).
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2.4.1.4. Tuz Partikiillerinin Triligi

Tuzlama islemi icin kullanilacak tuz ¢ok kiigiik partikiillii olmamalidir. Cok
kiiciik partikiillii tuz, balik doku suyunda hizla c¢oziinerek ylizeydeki suyun hizla
uzaklagmasina neden olur. Bu durum ise hizli protein denatiirasyonu ve koagulasyonuna
neden olarak tuzun daha sonra baligin i¢ kisimlarina gegisine engel olur. Ticari liretimde
bu olay “tuz yamig” olarak isimlendirilir. Tuzlama isleminde her zaman protein
denatiirasyonu olur; fakat normalde denatiirasyon, tuzun penatrasyonundan daha yavas
cereyan eder. Tuz denatiirasyonu, 1s1 denatlirasyonundan farklidir. Ciinkii sodyum ve klor
iyonlar1 sirasiyla pozitif ve negatif yiiklii gruplara dogru “counter iyon” olarak faaliyet
gosterir. Bu gruplar ise proteinlerin dogal yapisinin korunmasinda dnemli bir rol oynarlar

(GOkoglu, 2002; Cakli, 2007).

2.4.2. Sicakhigin Etkisi

Baliklar cevre kosullarina gore 0-35°C’ler arasinda tuzlama islemine tabi
tutulurlar. Tuz balik etine yiiksek sicaklikta ve donma noktasinda hizla islediginden

tuzlama islemi i¢in en uygun sicaklik dereceleri 3-4°C’ dir (Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).

Ortam sicakliginin artmasi balik eti igerisine giren tuz oranini arttirir ve su ¢ikisini
kolaylagtirir.  Ancak sicakligin artis1 otoliz hizint ve buna bagli kokusmayi
hizlandiracagindan tuzlama sirasinda sicakligin yiikselmesi istenmez. Genellikle tuzlama
10°C’nin altindaki sicakliklarda yapilmalidir (Connell, 1995; Giilyavuz ve Unliisayin,
1999).

2.4.3. Ham Materyalin Etkisi

Tuzlanmis iirlin teknolojisinde niteligi etkileyen diger bir unsur kullanilan ham
maddedir. lyi nitelikli bir iiriin icin ham maddenin taze olmasi, ham madde islemeye kadar
bekletilecekse sogutulmus ortamlarda bekletilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Connell,

1995; Yapar, 1989).
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Tuzlanacak {iriiniin taze olup olmamasi tuzun ete girigini etkileyen 6nemli bir
etmendir. Taze baliklarda tuzun girisi kolay olup, balik tazeligini yitirdikce bag doku
zayiflar, hiicreler parcalanir ve tuz girisi yavaslar. Yag oram yiiksek baliklarda su orani
diisiik oldugundan suyun ¢ikisi giic olup tuz girisi yavastir. Bu tiir baliklarda yag
dokusunun fazlaligi, yagin deri altinda birikmis olmasi nedeniyle su ¢ikisi ve tuz girisi
engellenir. Bu nedenle yagh baliklarin tuzlanmasinda tuz derigiminin yiliksek olmasi ve
tuzlama siiresinin uzun tutulmasi gerekir. Ayrica derisi kalin ve pullu baliklarda tuz girisi
yavastir. Tuzun balik etine girisinde balik biiytlikliigli de etkin rol oynar. Bu nedenle biiytlik
baliklar tuzlanirken i¢ organlarinin ¢ikarilmasi, i¢ organ boslugunun tuzla ovulmasi,
gerekirse de fileto yapilarak tuzlama uygulanmalidir (Connell, 1995; Gilyavuz ve

Unliisaym, 1999).

Tuzlama isleminde yagli balik kullanilacak olursa, bunlarda paslanma denilen
bozulma meydana gelir. Bunun nedeni yaglarin tuzun penatrasyonuna engel olmasi ve
yagin oksidasyonu sonucu ransiditenin meydana gelmesidir. Bu sekilde islenmis baliklarin
serin ve karanlik bir yerde muhafazasi bozulmay1 geciktirir. Tuzun penatrasyon derecesi

yag miktart ile ters orantilidir (Gokoglu, 2002).

2.4.4. Tuzlama Yontemlerinin Etkisi

Tuzlama i¢in kullanilan yontemler tiire, yag icerigine, lilkeye, pazara, bolgesel
geleneklere ve hava kosullaria gore degisiklik gostermektedir. Genellikle iki tip tuzlama
yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemler, kullanilan tuz miktarina, tuzlama 6ncesi baligin

hazirlanis sekline ve cografi bolgeye gore degisik isimler alabilmektedir (Gokoglu, 2002).

Tuzlama teknolojisinde kullanilan kuru tuzlama ydntemi; baligin tizerine kuru tuz
serpilerek ozmos ile tuzun ete gegmesi, suyun disar1 alinmasi sonucu yogun tuz
cozeltisinde korumaya dayali bir yontemdir. Bu yontemde, balik etindeki su ozmotik
basingla disar1 sizarken tuz da ete girer ve bu yontemin dehidrasyon etkisi ¢ok fazladir.
Tuzun gecis etkisi de cok fazla oldugundan balik eti kisa siirede meydana gelen

bozulmadan korunmus olur.
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Salamura tuzlama ise, baligin yogun tuz c¢ozeltisine konularak korunmasidir.
Salamura islemi 6zel havuzlarda veya fi¢1, cam kavanoz gibi kaplarda gergeklestirilir.
Tuzun su ¢ekme Ozelligine bagl olarak iginde bol miktarda proteinli maddeler ve kan
bulunan salamura sivisi olusur. Bu yontemle hava ile temasi: kesilerek yaglarin
oksidasyonu engellenir. Tuz gecisi homojendir. Tuz ¢dzeltisinin derisimi ayarlanabilir ve

dehidrasyon azalir (Gokoglu vd., 1994).

2.5. Tuzlanmis Baliklarin Kalitesinde Meydana Gelen Degisimler
2.5.1. Su ve Kuru Madde Icerigindeki Degisimler

Tuzlanmis baliklarda tuzun ete girisi sirasinda baliktan su ¢ikis1 olur. Cardin vd.,
(1961), yaptiklar1 bir calismada morina baliklarina % 8-10, % 10-14 ve % 35 olmak iizere
tic farkli konsantrasyonda tuzlama uygulamislar ve her ii¢ grupta su iceriginin azaldigini,
en az bozulmanin ise % 35°lik tuz ¢ozeltisinde bekletilen Orneklerde oldugunu
saptamiglardir. Benzer bir calismada kuru tuzlama ve salamura olmak iizere iki degisik
tuzlama teknigi ve % 12, % 15 ve % 20 {i¢ farkli tuz konsantrasyonunun uygulandigi
alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)’da 5°C” de 150 giinlik depolama sonucunda kuru
madde degisimine bakilmis ve baslangigta tiim gruplarda ortalama % 27,32 olan kuru
madde miktarinin % 20 oraninda tuz igeren salamurali gruplarda 23,85’e diistiigii ayni
oranda tuz iceren kuru tuzlama gruplarinda ise 33,94’e yiikseldigi rapor edilmistir (Yapar,
1989).

Yapilan baska bir ¢alismada tuzla konserve edilen sardalye (Sardina pilchardus)
baliklar1 % 10, 15, 20 ve 30’luk tuz konsantrasyonlari uygulanarak 10 ay siireyle muhafaza
edilmis Orneklerde taze balikta % 31,99 olan kuru madde oram1 % 20’lik tuz
konsantrasyonuna tabi tutulan iirlinlerde depolama sonrasinda % 47,56’ya ylikselmis ve
baslangigta 36,42 olan yag oranmin % 20 tuzlanan orneklerde 10 aylik depolama
sonucunda 9,34’ e diistiigii rapor edilmistir (Urkiit ve Yurdagel, 1985).
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Egrez (Vimba vimba tenella) baliklarinda yapilan galismada ise, tuzlamanin kuru
madde miktarimi arttirdigi, ham maddede 21,59 olarak saptanan protein igeriginin % 22
oraninda hem kuru tuzlama, hem de salamura yontemi ile tuzlanan baliklarda 118 giinliik
depolama sonunda kuru tuzlama yontemi uygulanan baliklarda 14,90’a diiserken, salamura

yontemi uygulanmig grupta ise 12,34’e diistiigii bildirilmistir (Isikli, 2000).

Pembe levrek baliklar1 (Nemipterus japonicus) ile yapilan salamura isleminde
iriinlin depolanmasi sirasinda su kaybettigi, ilk 7 giin boyunca baliktaki suyun 6nemli
oranda azaldig1 belirlenmistir. Oda sicakliginda bekletilen salamuralarda 2,51, 0°C’de
depolananlara gore baligin su oranindaki azalma daha yiiksek bulunmustur (Khuntia vd.,
1993).

Squalus acanthias baliginin tuzlama yontemiyle korunmasinin arastirildigi bir
calismada tuzlama sonrasi su igeriginde % 30 azalma oldugu belirlenmistir (Yang vd.,
1981).

Kuru tuzlama ve salamura yontemleri uygulanarak tuzlanmis olan gokkusagi
alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss W., 1792) ve salmon baliklar1 (Salmo salar L., 1758) ile
yiritilen bir diger ¢alismada ise, baslangigta gokkusagi alabaliginda % 24,35, salmon
baliginda % 29,96 olan kuru madde orani, depolama siiresinin sonunda kuru tuzlamada
sirastyla % 41,91 ve % 44,73’e, salamurada ise % 27,58 ve % 30,74’¢ yiikselmistir.
Arastirmacilar bu durumun depolama siiresince drneklerin tuz miktarinda meydana gelen

artigtan kaynaklandigini belirtmiglerdir (Turan ve Erkoyuncu, 1997).

2.5.2. Protein Icerigindeki Degisimler

Tuzlanmis baliklarda protein igerigi; uygulanan tuzlama teknolojisi ve kullanilan
tuz derisimine gore degisiklik gostermektedir. Bu degisiklige proteinleri pargalayan
enzimlerin neden oldugu vurgulanmaktadir. Isikli (2000), egrez baliklarmi % 22’lik
derisimlerde kuru tuzlama ve salamura yontemleriyle tuzlayarak 4°C’de 118 giin
depolamistir. Her iki grupta da proteinlerde bir azalmanin oldugu belirtilmistir.
Baslangigtaki protein oram1 % 21,59’dan, 118. giin sonunda kuru tuzlanmis 6rneklerde %

14,90 ve salamura 6rneklerinde % 12,34’¢e diistiiglinii bildirmistir.
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Turan ve Erkoyuncu (1997), gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve salmon balig (S.
salar)’nt % 25 oraninda kuru tuzlama ve % 26,4’liik oranda salamura teknolojisi
uygulayarak 165 giin siireyle 4°C’de depolamislardir. Depolama siliresince besin
bilesenlerine yonelik yapilan analizlerde, taze 6rneklerde % 19,27 olan protein oraninin

kuru tuzlamada 45. giinde % 18,28’e, salamurada ise % 17,13¢ diistiigii saptanmuslardir.

Voskresensky (1965), tuzlanmis lriinlerdeki degisimlerin en yogun protein ve
yaglarda meydana geldigini, bu duruma, bu bilesikleri parcalayan enzimlerin neden

oldugunu, tuzlama sirasinda bazi azotlu maddelerin salamuraya gectigini vurgulamistir.

Hamsi (Engraulis enrasicholus)’nin % 18 ve % 22 diizeyinde tuzlamasinin (kuru
tuzlama) yapildig1 bir ¢alismada, baslangigta % 65,94 (kuru madde {izerinden) olan protein
miktarmin % 18 derisimin uygulandigi hamsilerde 4. haftada % 42,38, % 22 derisimde %
37,83¢ diistiigii belirlenmistir (Kolsarict ve Candogan, 1997).

Tuzlama tekniklerinin uygulandigit Oncorhynchus mykiss’'deki degisimlerin
incelendigi bir diger arastirmada ise, tuzlama yOnteminin, koruma siiresinin protein
igerigine etkilerinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Bu g¢aligmada
baslangigta % 21,55 olan protein miktarinin kuru tuzlama ve salamura yontemlerin de
depolamaya bagli olarak azaldigi ancak bu azalmanmn salamura grubunda daha fazla

oldugu bulunmustur (Yapar, 1989).

2.5.3. Lipit Icerigindeki Degisimler

Balik etindeki yag orani; baligin tiiriine, beslenme aligkanligina, biiyiikliigiine,
uygulanan isleme teknolojilerine, depolama sekline ve saklama sicakligina gore farkliliklar

gosterir. Baliklarda yagin kaslarda, karin ve kuyruk bolgesinde, deri altinda ve karacigerde

depolandip1 goriilmektedir (Unliisayin vd., 2008).
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Baliklarda tuzlama sonrasi en fazla degisime ugrayan besin bilesenlerinden biri
yaglardir. Tuzlama sonucu yaglarda oksitlenme ve hidroliz olaylari meydana gelir.
Yaglarin zamanla oksitlenmesiyle iirliniin rengi kahverengilesir ve tadi acilasir. Degisimi
yavaglatmak i¢in yag orani diisiik baliklarin tuzlanmasi ve miimkiinse soguk depolara
konulmasi gerekir. Tuzlamanin dogal sonucu olarak tuzlanan baliktaki su disar1 ¢ikarken

bir miktar yag da eti terk eder (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

% 18, % 22 oranlarinda kuru tuzlama ve salamura yapilarak 29 hafta depolanan
hamsi baliklarinda baslangigta (taze) % 30,74 (% kuru madde) olan yag miktarinin her iki
tuz derisiminde genel olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. Bu azalma ilk 2 hafta ¢ok
yogun bir sekilde gerceklesmistir. Istatistiksel olarak tuzlanmis baliklarin yag iceriklerinde
siire ve tuz derisimi etkilesiminin 6nemli oldugu gorilmistir (P<0,05) (Kolsaric1 ve

Candogan, 1997).

Turan ve Erkoyuncu (1997), kuru tuzlama ve salamura uygulamas: yaptiklari
salmon balig1 (S. salar) ve gokkusagi alabaliklart (O. mykiss)’nda 165 giinliik depolama
(4°C) siiresi boyunca her iki balik tiiriiniin yag igeriklerinin iki tuzlama grubunda azalma
gosterdigini, salmon baliginda % 6,64 (taze) olan yag miktarinin kuru tuzlama sonrasi %
2,12°ye, salamura sonrast % 2,02’ye; gokkusagi alabaliginda ise % 3,45 (taze) olan bu
degerin kuru tuzlanmis triinlerde % 1,62’ye salamura {irlinlerde ise % 1,43’e diistiiglinii

belirlemislerdir.

Tuzlanmig alabalik (O. mykiss)’taki yag orani degisimlerinin incelendigi bir
arastirmada, baslangigta % 4,41 olan yag miktarinin tuzlanmis {riinlerin depolanmasi

sliresince genel bir azalma gosterdigi bildirilmistir (Tomek ve Yapar, 1990).

Egrez (V. vimba tenella) baliklarinin tuzlanmasiyla ilgili bir ¢alismada, taze
orneklerde % 6.92 olan yag oran1 % 22 oraninda tuz kullanilan 6rneklerde 118. giinde kuru
tuzlama grubunda % 1,90; salamura grubunda % 1,79 degerine distiigli saptanmistir
(Isikli, 2000).
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Urkiit ve Yurdagel (1985), tuzla konserve edilen sardalye baliklar1 (S.
pilchardus)’nin niteliklerindeki degisimleri incelemisler ve taze orneklerde % 32.46 (%
kuru madde) olan yag oranmin % 20 oraninda tuzlanan 6rneklerde 10. aym sonunda %

9.34’¢ diistiiglinti bildirmislerdir.

Ayrimli tuzlama teknigi (kuru tuzlama ve salamura) ve tuz derigiminin (% 12, %
15, % 20) uygulandigi alabaliklar (O. mykiss)’la ilgili bir ¢alismada, elde edilen iiriinler
150 giin siire ile 5°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Taze orneklerde % 4,41 olan
yag orant % 20’lik salamurada % 0,85’e, kuru tuzlamada % 1,04’¢ diigsmiistir (Yapar,
1989).

2.5.4. pH Degerindeki Degisimler

Balik etlerinin bozulmasini belirleyici 6nemli faktorlerden biri de pH’dir.
Enzimlerin ve bakterilerin etkisi ile yiikseltgenme-indirgenme dengesi bozulmakta serbest
hidrojen ve hidroksil iyonlarinin konsantrasyonunda degisikliklerin meydana gelmesi ile
pH degeri yiikselmektedir. Taze baliklarda pH degeri nétre yakindir. Baligin 6liimiinden
sonra kaslarinda meydana gelen laktik asit nedeniyle pH yaklasik 5,4’e kadar diisebilir. pH
degeri icin tiiketilebilme siir degeri 6,8-7,0 olarak bildirilmektedir (Varlik vd., 1993;
Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (1998), palamut (Sarda sarda) balig: filetolarina %
10°luk ve % 20’lik tuz kullanarak hazirladiklar1 lakerda 6rneklerinin baslangic pH’lar1 6,13
civarinda iken olgunlagma siiresince bu degerin 6,58-6,79’a kadar arttig1 ve bu artisa tuz
miktar1 ve olgunlagma siiresinin etki ettigini, bunun da istatistiksel olarak 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Egrez baliklar1 (V.vimba tenella)’nin % 12 ve % 22’lik derisimle kuru yontemle
tuzlanarak 4°C’de depolanmasi sirasinda yapilan pH dl¢timlerinde diizenli artis ve azalisin
olmadigi, taze baliktaki 6,99 olan pH degerinin % 12’lik derisim uygulanan orneklerde,
depolamanin 14. giiniinde 7,57, 28. giininde 6,91 ve 118. giiniinde 6,84; % 22’lik
derisimin uygulandig1 drneklerde ise 14. giinde 7,46, 28. giinde 6,65 ve 118. giinde ise 6,61
oldugu tespit edilmistir (Isikli, 2000).
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Kuru tuzlama isleminden sonra 4+0,5°C’de depolanan dag alabaliginda
baslangicta 6,605+0,005 olan pH degeri 14. giinde 6,510+0,020, 28. giinde 6,535+0,005 ve
180. giinde 6,430+0,030 olarak bulunmustur (Bilgin, 2003).

2.5.5. Tuz Icerigindeki Degisimler

Tuzlanmig baliklarda olgunlagsma sirasinda tuzun emilimi baligin yagli olup
olmamasina, tazeligine, et kalinlig1 ve sicakliga baglh olarak degisir. Yapilan ¢alismalar,
yiiksek sicaklikta tuz emiliminin daha yiiksek oldugunu, en iyi tuzlamanin 3-4°C’de
yapilabilecegini, bunun da nedeninin yiliksek sicaklikta ve donma noktasinda tuzun baliga
daha hizli bir sekilde gectigi bildirilmektedir (Gokoglu vd., 1994). Fazla tuz girisi
baliklarda lezzeti olumsuz yonde etkilemektedir. Tuzlanmis iriinlerde yapilan analizlerde
tuz oraninin tuzlama yontemine ve siireye bagl olarak degistigi, genellikle kuru tuzlamada

ve salamura seklinde tuzlanan baliklardaki tuz diizeyinin kuru tuzlama yapilan 6rneklerde

daha yiiksek oldugu saptanmustir (Bilgin, 2003).

Yapar (1989), yaptig1 ¢alismada kuru tuzlanmig alabaliklarda ortalama % 15,74

salamura seklinde tuzlanan 6rneklerde % 11,74 diizeyinde tuz bulundugunu belirlemistir.

Egrez baliklarina farkli derisimlerde ve farkli tuzlama yontemlerinin uygulandig
calismada; % 12’lik derisim uygulanan 6rneklerde 7. giinde tuz oran1 % 7,24, 28. giinde %
9,57 ve 118. giinde % 11,70 bulunurken, % 22’lik derisim uygulananlarda 7. giinde %
12,97 28. giinde % 15,53 ve 118. giinde ise % 19,26 olarak bulunmustur. Depolama
stiresince balik etindeki tuz miktarindaki artigla dogru orantili olarak kuru madde

miktarmin da arttig1 belirlenmistir (Isikli, 2000).

Farkli tuzlama yontemlerinin degisik baliklarda kalite ve saklama siiresine etkileri
tizerine yapilan bir ¢alismada, tuz miktarinin kuru tuzlanmis 6rneklerde 24 kat, salamura
tuzlanan orneklerde 16-17 kat arttigini, baska bir deyimle kuru tuzlamada tuz girisinin
daha tist diizeyde oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢calismada balik etindeki yag oraninin fazla
olmasinin tuz girisini yavaslattigi, ayrica tuz girisinin kuru tuzlamada daha hizli oldugu

vurgulanmaktadir (Turan ve Erkoyuncu, 1997).
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Tomek ve Yapar (1990), artan tuz derisimi ile {iretim siiresinin 6nemli Olciide
kisaldigin1 vurgulamiglardir. Farkli tuz oranlariin siireye bagh olarak tuz igerigi tizerine
etkileri degismektedir. Tuz miktart % 20’lik derisime sahip kiimede 150. giinde %
17,27’ye yiikselmistir. Uygulanan tuz derisimine gore balik dokusunda bulunan tuz

miktarinda, artan tuz derisimine kosut bir artisin oldugu belirlenmistir.

Tuzlanmig {irtin eldesinde kullanilan tuz miktarinin olgunlasma siiresi ve ete
gecen tuz orani lizerinde etkili oldugu konuyla ilgili yapilan diger calismalarda da

bildirilmektedir (Urkiit ve Yurdagel, 1985; Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998).

Bilgin (2003), kuru tuzlama teknolojisi (% 20’lik derisim) uyguladigi S. trutta
magrostigma orneklerinin inorganik madde ve tuz miktarlarinda depolama siiresince
onemli artiglar belirlemistir. Bu c¢alismada, baslangigta inorganik maddeye tuz miktar
sirastyla % 1,330+0,020 iken 1. giinde % 13,202+0,006, % 11,204+0,006, 14. giinde %
9,841+0,105, % 8,410+0,105, 28. giinde % 17,926+0,030, % 16,796+0,020 ve 180. giinde
% 21,470+0,009, % 19,878+0,010 olarak tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Calismada ortalama 15-19 cm arasinda degisen boy ve ortalama 51-52 g arasinda
degisen agirliklarda olan toplam 10 kg tatli su kefali kullanilmistir. Her analiz doneminde,
buzdolabinda depolanan &rneklerden her grup igin rastgele 5 adet balik alinip, mikrobiyel
analizler harig¢, diger analizler Oncesinde filetolarin sular1 siizdiiriilmiis ve homojenize
edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Baliklarin Avlanmasi ve Tasinmasi

Bu ¢alismanin materyalini olusturan Squalius cephalus 6rnekleri Atatiirk Baraji,
Bozova Giilbiten Koyt sahilinden 18’lik agla, 50 m derinlikten, kiyiya 150 m uzakliktan
aktif olarak avlanmistir. Avlanan baliklar bekletilmeden buzlanarak arazi tipi sogutucu

igerisinde Sanliurfa Gida Kontrol Laboratuvari’na getirilmistir.

3.2.2. Cahsmada Uygulanan isleme Teknolojisi

Bu calismada; tuzlama teknolojisi (kuru tuzlama ve salamura) kullanilmistir.
Sanliurfa Gida Kontrol Laboratuvari’na getirilen taze baliklarin bas ve yiizgegleri kesilerek
solungag, pul ve i¢ organlari temizlenmis ve su ile yikanmistir. Daha sonra baliklar iKi
gruba ayrilmig, gruplardan birine kuru tuzlama yontemi, digerine salamura yontemi
uygulanmistir. Bu islemde piyasadan satin alinan orta irilikteki kuru ve temiz yemek tuzu
kullanilmistir. Her iki tuzlama yonteminde de tuz derisimi et agirliginin % 20°si oraninda

ayarlanmugtir.

Salamura yonteminde temizlenen baliklar 5 litrelik plastik kavanoza yerlestirilmis
ve lizeri tamamen Ortiiliinceye kadar tuzlu su eklenmistir. Kuru tuzlama yonteminde ise
ayni oranda tuz kullanilmis ve balik agirligina gore tuz tartilmistir. Daha sonra 5 litrelik

plastik kavanoza bir kat tuz bir kat balik olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Her iki tuzlama teknolojisinin uygulandigr baliklar 4+0,5°C’de 120 giin
depolanmistir. Bu teknolojinin uygulandigi 6rneklerden ilk iki ay 15 giinde bir, daha

sonraki déonemlerde 60. 90. ve 120. giinler aylik olarak analizler gergeklestirilmistir.

3.2.3. Kimyasal Analizler
3.2.3.1. Ham Protein Miktar1

Protein analizinde kullanilmak iizere homojenize edilmis 6rnekten 0,1 g duyarli
terazide yaklasik 100 mg (0,1 g) alinarak kalay kabin igerisine konulmustur. ND 701
Dumans tam otomatik azot cihazina konularak veriler elde edilmistir (TS EN ISO16634-1).

3.2.3.2. Lipit Miktari

Lipit analizi TS 1744 yontemi esas alinarak yapilmistir. Bu amagla numune en az
iki kez kiyma makinesinden gegirilmis, karistirilmis ve homojenize edilmistir. Hava
gecirmez bir kaba doldurulmus ve 24 saat i¢inde analize alinmistir. Yaklasik 5 g kiyilmis
numune, 0,001 g duyarlikla 250 mI’lik rodajl1 balon iginde tartilmigtir.

Balon ig¢ine 50 ml 4 N hidroklorik asit ¢6zeltisi katilmistir. Balon geri sogutucuya
takilarak 1sitict lizerine yerlestirilmistir. Kaynama gozlenene kadar yiiksek derecede
isitilmistir. Kaynama basladiktan sonra 1s1, kaynama durmayacak sekilde kisilmis ve 1 saat
kaynatilmistir. 1 saat sonunda geri sogutucunun tepesinden bir miktar sicak damitik su
dokiilerek geri sogutucunun bogaz kismindaki yag kalintilarinin balon i¢ine alinmasi
saglanmistir. Kirmali siizge¢ kagidi 1slak olarak cam huniye yerlestirilmis ve balondakiler
sicak olarak siizge¢ kagidi iizerine bosaltilmistir. Stizge¢ kagidi sicak damitik su ile mavi
turnusol kagidinin rengi degismeyinceye kadar yitkanmistir. Stizge¢ kagidi saat cami veya
petri kutusu iizerine alinmis ve etiivde 103+2°C’de kurutulmus ve daha sonra sogumaya

birakilmstir.

Stizge¢ kagidi bir pens yardimiyla rulo yapilarak ekstraksiyon kartusu icine
konulmustur. Saat camindaki veya petri kutusundaki yag kalintis1 ekstraksiyon ¢oziiciisii
ile 1slatilmis ham pamuk kullanilarak alinmis ve bu pamuk da kartusa konulmustur. Kartus

ekstraksiyon cihazi i¢ine yerlestirilmistir.
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Sabit tartima getirilerek darast alinmis (m1) ekstraksiyon krozesi igine yaklasik 60
ml ekstraksiyon ¢oziiciisii konulmustur. Ekstraksiyon cihazi 55-55-20 dakika programina
ayarlanarak calistirilmistir. Siire sonunda ekstraksiyon krozesi 103+£2°C’ye ayarli etiivde 1
saat tutularak, ekstraksiyon krozesi desikator de oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra

0,001 g duyarlikla tartilmastir.

Bu islemler, birbiri ardindan yapilan iki tartim arasindaki fark, deney numunesinin
agirliginin % 0,1’inden ¢ok olmayincaya kadar siirdiiriilmiistiir. Aynt numune iizerinde iki

tayin yapilmistir (TS 1744 / Kasim 1974, Et ve Et Mamulleri Toplam Yag Miktar1 Tayini).

Numunedeki toplam yag miktari, agirhik yiizdesi olarak asagidaki formiille

hesaplanmustir.

(mz—my)
% Toplam Yag =—  x 100 (3.2.3.2)
Mo

Mo : Numune agirhig, g
m; : Ekstraksiyon krozesinin agirligi, g
m; : Ekstraksiyon krozesinin ve yagin agirhigi, g

3.2.3.3. Tuz Miktari

Tim Orneklerin tuz miktar1 K2CrO4 indikatorii esliginde 0.1 N AgNO3 ile
titrasyonuna dayanan Mohr yontemine gore yapilmistir (TS 2539).

3.2.3.4. Kuru Madde Miktar:
Kuru madde analizi, AOAC 2000 yontemi esas alinarak yapilmistir. Bu amagla
celik kurutma kaplarmin darasi alinmistir. 2 g balik eti numunesi duyarl terazide tartilarak

daras1 alinmistir. Ornek 102+2°C etiivde 18 saat bekletilmistir. Numune daha sonra

desikatore alinarak sogutulmustur ve son tartim yapilmustir.
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Kuru madde miktart asagidaki formiil yardimiyla bulunmustur. Numunenin nem

miktari, 100 g 6rnege oranlanarak nem yiizdesi hesaplanmigtir (AOAC, 2000).

M,
% KM=— x 100 (3.2.3.4)
Mo

KM : Kuru madde
Mo : Numunenin kKiitlesi, g
M, : Kalint1 Kiitlesi, g

3.2.3.5. Ham Kiil Miktari

Toplam kiil miktar1 yakma metoduyla saptanmistir. Bunun i¢in 550—-600°C’lik kiil
firminda bekletildikten sonra sogutulup darasi alinmis potaya 3 g ornek 0,001 g hassas
terazide tartilmistir. Sonra 550—600°C’lik kiil firninda beyaz bir kiil elde edilinceye (sabit
agirlik) kadar bekletilip desikatérde sogutulduktan sonra tartilmigtir. Sonug asagidaki
formiil ile hesaplanmistir (AOAC, 2000).

M

%K=— x100 (3.2.35)
Mo

: Ham kil miktart
: Kalintt kiitlesi, g
0 : Deney numunesinin kiitlesi, g

<A

3.2.3.6. pH Degeri

Taze ve islenmis (kuru tuzlama ve salamura yapilmis) baliklardan depolama
stiresince periyodik olarak ornekler alinmis (10 g) ve blender yardimiyla homojenize
edilmistir. Daha sonra 16+1°C’de INOLAB pH 7310 marka pH metrede Olc¢limleri
yapilmistir (AOAC, 2000).
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3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.4.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA, Merck,
1.05463) besi yeri kullanilmistir. 25 g numune 225 ml Maximum Recovery Diluent
besiyerine tartilmis, stomacher’da iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Bu
sekilde 10™°1ik seyrelti hazirlanmis ve bu diliisyondan diger alt diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinip dokme plak yontemi ile 3 paralelli ekim yapilmustir.
Ekim yapilan petriler 30£1°C de 72 saat inkiibasyona birakilmistir (ISO 4833). Inkiibasyon

sonunda 30-300 koloni istenen petriler sayilmistir.

3.2.4.2. Psikrofil Bakteri Saymm

Psikrofil bakteri sayimi i¢in de Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463)
kullanilmigtir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinip dokme plak yontemi ile 3 paralelli
ekim yapilmis ve ekim yapilan petriler 7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (ISO 4833).

Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni istenen petriler sayilmistir.

3.2.4.3. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Tempo cihazinda Enterobacteriaceae sayimi tayini, gida maddelerinde Koliform
grubu bakteri belirlenmesi ve sayilmasi amacini tasir. Tempo hazirlama {initesinin
bilgisayar programinda F8 tusu ile girilen pencerede drnek kayit bilgileri ve son diliisyon
oran1 cihaza kaydedilmistir. Analiz igin kullanilacak kartlar barkod okuyucu ile

okutturulmustur.

Tempo hazirlama tinitesi yan taraftaki agma diigmesi ile agilmistir. Doldurma
tablasi iizerindeki yerine besiyeri + drnek slispansiyonun agzi agik olarak yerlestirilmistir.
Besiyeri + 6rnek sisesinin yan tarafindaki kart yerine ayni1 renkte ve ayni analize ait kart,

kartin hortumu sise igine gelecek sekilde yerlestirilmistir.
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Cihazin start butonu yanindaki yesil 151k yandig1 zaman doluma hazir kartlar ve
siseler doldurma tablasi ile beraber cihaza yerlestirilmistir. Start butonuna basilmig ve
doldurma islemi yapilmistir. Doldurma islemi tamamlanmis kartlar inkiibasyon tablasina
aktarilmistir. 35°C sicaklikta ve 22-27 saat inkiibe edilmistir. Tempo okuma iinitesinin
bilgisayarinda masa tistiinde bulunan temporead linki ile programa giris yapilmistir. A¢ilan
pencerede inkiibasyonda olan kartlarin bilgileri goriilmiistiir. Bu bilgiler ile beraber ideal
okuma zamanlar1 da goriilmiistiir. Okuma zamani1 gelmis olan kart inkiibatérden alinarak
okutulmustur. Tempo okuma ftinitesi yan tarafindaki agma diigmesi ile agilmistir. Cihaz
acildiktan 15 dk sonra okumaya hazir hale gelmistir. Cihaz 6n yiiziindeki start butonu
yanindaki 151k yesil yanmaya bagladigi zaman ideal okuma zamani gelmis kartlar
inkiibasyon tablasi ile cihaza yerlestirilmistir. Start butonuna basilarak okuma yapilmustir.
Bakteri sayisi kob/g (ml) olarak Tempo cihazi tarafindan verilmistir (Biomerieux
TEMPO® CC, 80 007, Automated test foruse with TEMPO, forthee numeration of
Coliform in 22-27 hours in food products).

3.2.4.4. Maya ve Kiif Sayim

Tempo YM, gida iriinlerinde 25°C’ de 72-76 saatte kiif-maya sayilmasi i¢in
Tempo cihazinda kullanilan otomatik bir testtir. Tempo hazirlama {initesinin bilgisayar
programinda F8 tusu ile girilen pencerede drnek kayit bilgileri ve son dillisyon orani cihaza

kaydedilmistir.

Analiz i¢in kullanilan yontem koliform bakteri analizi i¢in kullanilan yontemle
ayni olup, farkli olarak 20°C sicaklikta ve 5 giin inkiibe edilmistir (Biomerieux TEMPO®
YM, 80 007, Automated test foruse with TEMPO, forthee numeration of Kiif- Maya in 72-
76 hours in food products).

3.2.5. Istatistiksel Analiz
Gruplarm birbiri ile karsilastirilmasinda Friedman siralamali iki-yonlii varyans

analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarinin giinler ile aralarindaki farkliligin analizinde

Paired T testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan tathi su kefalinin besin kompozisyonunda meydana gelen
degisimler, ham materyalde ve tuzlanmis lriinlerde depolama boyunca incelenmis ve

arastirmada elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.

4.1. Kimyasal Kalite Degisimleri
4.1.1. Ham Protein Degerleri

Calismada kullanilan tatli su kefalinin % ham protein oranlarinda meydana gelen
degisimler ham materyalde, kuru tuzlama ve salamura yontemi kullanilmig gruplarda
depolama boyunca incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.
Kuru tuzlama ve salamura gruplarinin ham protein degerleri karsilagtirildiginda ise kuru
tuzlama (KT) yapilan grubun HP oraninin salamura (S) grubuna gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmis olup, gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli ve anlamli (P<0,05)

bulunmustur.

Ham materyalde % 19,79+1,04 olarak saptanan ham protein degeri, salamura
metodunun uygulandig1 grupta 15. giinde % 14,55+6,31 degerine diismiis, 120. gilinde ise
11,25+1,27 degerine ulagmistir. Salamuranin protein degeri ile glinler arasinda istatistiksel

acidan anlaml bir iligki bulunmustur (P<0.05).

Ham materyalde % 19,79+1,04 olan ham protein degeri, kuru tuzlama yonteminde
ilk 45 giinliik siiregte ham protein oraninda belirli bir yiikselme (% 21,15+0,29°dan %
21,95+2,10’a) saptanmustir. 45. giinden sonraki bulgularda ham protein oraninin diismeye
basladig1 ve 120. giin sonunda % 18,11£1,22ye diistiigii tespit edilmistir. Kuru tuzlamanin
protein degeri ile giinler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski goriilmustiir
(P<0.05).

Tuzlama islemleri yapilan tathh su kefalinin depolama siiresince ham protein
oranlar1 iizerindeki etkisini gosteren ortalama degerlerin zamana baghi degisimi Sekil

4.1.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Ham madde ve iglenmis tiriinlerdeki kimyasal kalite degerleri (%).

Ham Protein Lipit Nem Ham Kiil pH Tuz
Parametre
X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD
Ham Madde 19,79 £ 1,04 6,96 £ 0,21 75,28 £ 1,16 1,70 £ 0,30 6,96 0,11 0,23 £ 0,05
Muhafaza KT S KT S KT S KT S KT S KT S
Stiresi (Giin)
15 21,15+0,29 | 14,55+6,31 | 6,26+0,12 | 6,65+0,51 | 61,68+1,54 | 77,12+2,03 | 10,91+0,77 | 1,68+0,62 | 6,18+0,71 | 6,55+0,59 | 20,75+0,9 | 10,47+0,89
30 21,25+1,39 | 13,31+1,46 | 5,87+1,33 | 4,21+1,07 | 59,56+1,88 | 73,59+1,75 | 12,52+0,94 | 8,69+1,08 | 6,06+0,94 | 6,35+0,77 | 17,39+1,53 | 9,13+0,99
45 21,95+2,10 | 14,64+1,19 | 5,52+1,40 | 4,37+1,19 | 59,31+£2,24 | 73,11+2,36 | 13,22+1,25 | 7,88+1,48 | 6,30+1,17 | 6,57+1,09 | 13,49+2,35| 7,32+1,18
60 18,86+1,38 | 12,74+1,85 | 6,63+1,67 | 5,02+1,13 | 61,11+1,21 | 78,06+1,82 | 12,80+1,18 | 3,68+1,20 | 6,28+0,82 | 6,73+1,04 | 14,58+1,44 | 7,88+1,74
90 18,49+0,93 | 12,30+1,25 | 5,99+1,73 | 4,93+0,84 | 55,82+1,22 | 70,53+1,51 | 19,70+1,50 | 12,24+0,68 | 6,36+0,88 | 6,93+0,97 | 15,56+1,09 | 8,44+1,28
120 18,11+1,22 | 11,25+1,27 | 5,29+0,94 | 4,31+1,25 | 57,13+1,82 | 74,65+2,19 | 19,07+1,74 | 9,69+1,53 | 6,21+0,32 | 7,45+1,40 | 14,68+2,12 | 8,60+1,47

KT: Kuru Tuzlama

S : Salamura

27




N
[¢)]

20 e
c — o
=
[}
219 ——KT
= —=-S
210
=]
|
-»
N 5
0

15 30 45 60 90 120

Muhafaza Giinleri

Sekil 4.1.1. % Ham protein degerleri

4.1.2. Lipit Degerleri

Ham materyalde, tuzlama islemleri yapildiktan sonra depolama boyunca % lipit
oranlarinda meydana gelen degisimler Tablo 4.1°de verilmistir. Kuru tuzlama ve salamura
gruplarinin yag degerleri arasinda istatistiksel acidan Onemli ve anlamli bir iliski

bulunmustur (P<0,05).

Tath su kefalinin ham materyalde % 6,96+0,21 olan lipit oraninin Salamura
uygulanmis grupta 15. giine kadar 6nemli bir degisim gostermedigi, 30. giin itibari ile
yasanan (% 4,21+1,07) disiisiin ardindan 60. giinde bir yiikselme oldugu (% 5,02+1,13) ve
60. giinden sonra yeniden diisiisiin yasandig1 kaydedilmis, depolama sonu olan 120. giinde
ise % 4,31£1,25 degerine ulastigi saptanmistir. Salamura lipit degeri ile giinler arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir iligki olmadig1 saptanmistir (P>0.05).

Sekil 4.1.2 incelendiginde kuru tuzlama yapilan tatli su kefallerinin % lipit
iceriklerinde ilk 45 giinliik siirecte bir diisiis gortildiigii belirlenmis olup (% 6,26+0,12’den
% 5,52+1,40’a) 45. ve 60. giin arasinda bir yiikselme saptanmis olsa da (% 6,63+1,67), 60.
giin itibari ile tekrar bir diisiis belirlendigi ve 120. giin sonunda lipit oraninin % 5,29+0,94
olarak saptandigi tespit edilmistir. Kuru tuzlamanin lipit degeri ile giinler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligski olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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4.1.3. Tuz Degerleri

Ham materyalde ve tuzlama islemleri uygulanan baliklarda depolama siiresince
kaydedilen % tuz miktarlart Sekil 4.1.3’de sunulmustur. Arastirmada, depolama siiresince
kaydedilen % tuz miktarlar1 acisindan yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore kuru
tuzlama ve salamura gruplarinin tuz degerleri arasinda 6nemli ve anlamli bir iligki oldugu

saptanmistir (P<0,05).

Salamura yontemiyle muamele edilen iiriinlerde ilk 45 gilinliik siiregte tuz
iceriginde diisiis (% 10,47+0,89’dan % 7,32+1,18’e) belirlenirken, 45. giinden sonra
yapilan analizlerde tuz igeriginde yiikselme tespit edilmis, 120. giinde ise tuz oranm1 %
8,60+1,47 olarak saptanmistir. Salamuranin tuz degeri ile giinler arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iliski olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Kuru tuzlama islemi uygulanmus tiriinlerde ilk 45 giinliik siirecte tuz i¢eriginde bir
diisiis (% 20,75+0,9’dan % 13,49+2,35’¢) belirlenirken, 45. giinden sonraki yapilan
analizler sonucunda tuz igeriginin 90. giine kadar tekrar yiikseldigi (% 13,49+2,35°den %
15,56+1,09’a) 120. giinde ise tekrar diisiis gosterdigi saptanmustir (% 14,68+2,12). Kuru
tuzlamanin tuz degeri ile giinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu
kaydedilmistir (P<0.05).
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4.1.4. Nem Degerleri

Ham materyalde ve tuzlama islemleri uygulandiktan sonra depolama boyunca
nem degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.1.4°’de verilmistir. Arastirmamizda
Kuru tuzlama ve salamura gruplarinin nem degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

iliski bulundugu tespit edilmistir (P<0,05).

Salamura ile muamele edilen iiriinlerde nem oram1 % 77,12+2,03 iken, ilk 45
giinliik siirecte nem oraninda saptanan diistis (% 73,11£2,36), 60. giinde ise artarak %
78,06+1,82 degerine ulasmistir. 90. giinde ise tekrar diisiis saptanmis olup (% 70,53£1,51),
120. giine gelindiginde tekrar yiikselme egilimi gosterdigi tespit edilmistir (% 74,65+2,19).
Salamuranin nem degeri ile giinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Kuru tuzlama yontemi uygulanan numunelerin % nem oraninda da diizenli bir
artis ya da azalis kaydedilmemistir. Muhafazanin ilk 45 gilinlinde nem igeriginde bir diisiis
oldugu tespit edilmis (% 59,31+2,24), 60. giinde az miktarda bir yiikselme belirlenmis (%
61,11+1,21), 90. giinde tekrar diistiigii (% 55,82+1,22) ve 120. giine gelindiginde tekrar
yiikselme egilimi gosterdigi saptanmistir (% 57,13+1,82). Kuru tuzlamanin % nem degeri

ile glinler arasinda istatistiksel agidan anlaml1 bir iliski olmadig1 saptanmistir (P>0.05).
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4.1.5. Ham Kiil Degerleri

Ham materyalde ve tuzlama islemlerine tabi tutulan iiriinlerde depolama boyunca
orneklerin % kiil oranlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.1.5°de verilmistir. Kuru
tuzlama ve salamura gruplarinin ham kiil degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir

farklilik saptandi (P<0,05).

Sekil 4.1.5’in incelenmesinden ham materyalde % 1,70+0,30 olarak saptanan %
kiil miktarinda, salamura yontemi ile muamele edilen 6rneklerde ilk 30 giinliik siire¢te ham
kiil degerinde bir yiikselme tespit edilmis (% 8,69+1,08), 45. giin yapilan analizlerde bir
diistis goriilmiis (% 7,88+1,48), 90. giin yapilan analizlerde tekrar yiikseldigi (%
12,24+0,68) ve 120. giine gelindiginde tekrar diisiis egilimi gosterdigi tespit edilmistir (%
9,69+1,53). Salamuranin ham kiil degeri ile glinler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iligki saptanamadi (P>0.05).

Kuru tuzlama ile muamele edilen iiriinlerde ise ilk 30 gilinliik siirecte ham kiil
degerinde bir yiikselme saptanmis (% 12,52+0,94), 45. giin yapilan analiz sonucunda az
miktarda diisilis belirlenmis (% 13,22+1,25), 90. giin yapilan analizlerde tekrar yiikseldigi
(% 19,70+1,50) ve 120. giinde tekrar diisiis egilimi gosterdigi belirlenmistir (%
19,07+1,74). Kuru tuzlamanin ham kiil degeri ile giinler arasinda istatistiksel acidan

anlaml1 bir iligki oldugu (P<0.05) saptanmustir.
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4.1.6. pH Degerleri

Bu c¢alisma kapsaminda balik etinde, depolama boyunca pH degerleri Sekil
4.1.6’da verilmistir. Kuru tuzlama ve salamura gruplarmin pH degerleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir iligkinin oldugu (P<0,05) bulunmustur.

Sekilden de goriildiigii gibi, ham materyalde 6,96+0,11 olarak saptanmis pH
degerinin, salamura yontemi ile tuzlanmis tirtinlerin ilk 30 giinliik siiregte pH igeriginde bir
diisiis tespit edilmis (6,35+0,77), 30. glinden 120. giline kadarki siirec iginde ise yiikselme
goriilmiistir (7,45+1,40). Salamuranin pH degeri ile giinler arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir (P>0.05).

Kuru tuzlama yontemi uygulanmis {iriinlerde ise depolama boyunca ilk 30 giinliik
sire¢ icinde pH degerinde bir diisiis tespit edilmis (6,06+0,94), 30. giinden 90. giine
kadarki siire¢ i¢inde yilikselme goriilmiis (6,36+0,88), 120. giine gelindiginde az da olsa bir
diistis yasanmistir (6,21£0,32). Calismada elde edilen bulgulardan kuru tuzlamanin pH
degeri ile giinler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski olmadigi (P>0.05)

belirlenmistir.
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4.2. Mikrobiyolojik Degisimler

4.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Calisma boyunca ham materyalde ve iki tiir tuzlama yontemi uygulanmig (kuru
tuzlama ve salamura) tath su kefallerinde depolama boyunca Olciilen toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayilar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Istatistiksel olarak toplam
aerobik bakteri sayisinin degisiminde, tuzlama ve salamura gesitleri arasinda anlamli bir

iliski oldugu (P<0.05) gbzlemlenmistir.

Ham materyalde ve tuzlama islemlerine tabi tutulan iiriinlerde depolama boyunca
orneklerin TAMB sayilarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.2.1°de verilmistir. Ham
materyalde TAMB sayist 2,5%x10°+0,01 kob/ g olarak tespit edilmis olup, salamura yontemi
uygulanan iiriinlerde TAMB sayilari ilk 60 giinliik siiregte artarken (2,9x10%+0,07 kob/g)
60 giinliik siirecin sonunda 90. giine kadar hizli bir diisiis gostermis (1,1x107+0,06 kob/g)
ve 120. giine kadar olan siirecte nispeten daha yavas bir diisiis (5,2x10°+0,06 kob/g)

gbzlenmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayilari, kuru tuzlama uygulanan iiriinlerde

depolama boyunca yapilan tiim analizlerde 6nemli bir degisim gdstermemistir.
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Tablo 4.2. Ham madde ve islenmis iiriinlerde saptanan mikrobiyolojik degerler (kob/g)

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Psikrofil Bakteri Maya-Kiif Koliform Grubu Bakteriler
Parametre
Ham Madde 2,5x10°+0,01 3,5x10°+0,08 1,7x10%+0,07 4,5x10'+0,07
Muhafaza KT S KT S KT S KT S
Siiresi
(Giin)
15 1,49x10%+0,08 3,2x107+0,04 7,6x10°+£0,040 6x107+0,19 1x10%£0,02 3,5x10°+0,28 1,5x10%+£0,15 <10
30 2,5x10%+0,05 4x107+0,04 3,2x10%+0,01 1,17x10%+£0,09 <10 1,8x10%£0,19 <10 <10
45 6,7x10°+0,14 1,31x10%+0,13 1,33x10%+0,06 2,85x10%+£0,06 3,3x10%0,06 4,9x10*+0,33 <10 <10
60 3,36x10°+0,07 2,9x10%+0,07 3x10°+0,09 6,7x10%+0,09 1,9x10%+£0,14 7,3x10%+0,12 <10 <10
90 5,6x10°%+0,13 1,1x10+0,06 8,5x10°%+0,14 3,2x107+0,19 9,1x10%+0,09 3,7x10*+0,11 <10 <10
120 5,9x10%+0,07 5,2x10%+0,06 1,5x10°+0,09 1,4x107+0,14 3,3x10%:0,23 2,7x10%+0,27 <10 <10

KT: Kuru Tuzlama

S : Salamura
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4.2.2.Psikrofil Bakteri Sayis1

Arastirmada ham materyalde ve depolama boyunca tuzlama islemleri uygulanmig
tiriinlerde kaydedilen toplam psikrofil bakteri degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Ham
materyaldeki toplam psikrofil bakteri sayis1 (TPB), 3,5x10°:0,08 kob/g olarak
saptanmustir. Psikrofil bakteri sayisinin degisiminde tuzlama ve salamura gesitleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu (P<0.05) gozlemlenmistir.

Ham materyalde ve tuzlama islemleri uygulanan iiriinlerde depolama boyunca
orneklerin TPB sayilarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.2.2°de verilmistir. Salamura
yontemi uygulanmig materyallerde psikrofil bakteri sayilari ilk 60 giinliik siiregte artarken
(6,7x10°+0,09 kob/g), 60 giinliik siirecin sonunda 90. giine kadar hizli bir diisiis gdstermis
(3,2x107+0,19 kob/g) ve 120. giine kadar olan siirecte nispeten daha yavas bir diisiis
(1,4x107+0,14 kob/g) kaydedilmistir. Kuru tuzlama yontemi uygulanmis materyallerde ise

TPB sayilari tiim analizlerde 6nemli bir degisim gdstermemistir.
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4.2.3. Maya-Kiif Sayisi

Maya-kiif sayilar1 Tablo 4.2 de verilmistir. Sekil 4.2.3’te de goriilecegi iizere
maya-kiif sayisinin degisiminde, ham materyal ile tuzlama ve salamura gesitleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugu (P<0.05) saptanmustir.

Salamura islemi uygulanan grupta maya-kif sayilari, muhafaza periyotlarinin
tiimlinde yatay bir seyir izlemis ve deneme periyotlar1 arasinda onemli bir degisim
gostermezken, kuru tuzlama yontemi uygulanan grupta ise ilk 60 giinliik 6l¢imlerde yatay
bir seyir izlemis olmakla beraber (1,9x10%£0,14 kob/g) daha inisli ¢ikishi bir egri
olusturarak 90. giinde en yiiksek seviyeye ulastig (9,1x10°+0,09 kob/g) ve 120. giinde en
diisiik degerde tespit edilmistir (3,3x10%+0,23 kob/g).
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4.2.4. Koliform Grubu Bakteri Sayis1

Ham materyalde ve depolama siiresine bagli olarak tuzlama islemleri uygulanmis
iiriinlerde koliform bakteri sayisindaki degisim Sekil 4.2.3’de verilmistir. Istatistiksel
acidan kuru tuzlama ve salamura gruplari arasinda anlamli bir iliski olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.

Salamura islemi uygulanmus iiriinlerde, koliform grubu bakteri sayilar1 120. giin
ile birlikte yapilan tiim analizlerde yatay bir seyir izlemistir (<10). Kuru tuzlama islemleri
uygulanmis triinlerde ise koliform grubu bakteri sayilar1 15. giinde, bir yiikselme
gdstermis (1,5x10°+0,15 kob/g), 120. giin ile birlikte yatay bir seyir izlemistir (<10).
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirma tathi su kefaline (Squalius cephalus L., 1758) farkli tuzlama
teknikleri uygulanarak tuzlanmis baliklarin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine etkilerini
belirlemek amaciyla yapildi. Bu amagcla baliklara kuru tuzlama ve salamura yontemleri

uygulandi. Her iki yontemde de % 20 tuz konsantrasyonlari kullanildu.

Ham maddedeki ham protein oran1 % 19,79+1,04 olan baliklarda, kuru tuzlama
grubunda 15. ve 45. giinler arasinda artan bir seyir izlemistir (% 21,15+£0,29 ve %
21,95+2,10). Daha sonraki giinlerde giderek azalan degerler gostermistir (% 18,11+1,22)
(Tablo 4.1). Salamura grubunda ise azalan bir seyir izlemis ve 120. ginde %
11,25+1,27’ye diismistiir (Tablo 4.1). Kuru tuzlama grubunda protein orani salamura

yontemine gore daha az diisiis gostermistir.

Bilgin (2003), tarafindan tuzlanmis {iriinler tizerinde yapilan bir ¢alismada Salmo
trutta magrostigma tiiriiniin kuru tuzlananlarda protein oraninin salamura 6rneklerine gore
daha distik ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu durumun tiir farkliligindan kaynaklanabilecegi
ongoriilmektedir. Kuru tuzlanan érneklerde protein oraninin, salamura 6rneklerinden daha
yiiksek ¢ikmasimin sebebi su kaybi olup, kuru maddenin, dolayisiyla proteinin oransal
olarak artmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Tuzlanmis inci kefali
Chalcalburnus tarichi tizerinde yapilan bir c¢alismada, tuzlanmis ftriinlerdeki protein
oraninin taze baliktakinden yiiksek ¢ikmasinin nedeninin de bu goriise dayandirilabilecegi
tespit edilmistir (Kilinggeker ve Kiiciikoner, 2002). Yapar (1989)’1n bir ¢alismasinda, O.
mykiss’e uyguladigi salamura ve kuru tuzlama yontemlerinde protein oraninin depolama
siiresince azaldigini, ancak bu azalmanin salamura grubunda daha fazla oldugunu
kaydetmistir. Bu ¢alismaya benzer bir diger arastirmada; V. vimba tenella’ya uygulanan
farkli tuzlama teknikleri ile protein miktarinda diisiisler tespit edilmistir. % 22’lik derigimle
kuru tuzlanan balik 6rneklerindeki degisim yine ayni derigim kullanilarak salamura edilen

orneklere gore daha alt seviyede kalmistir (Isikli, 2000).
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Kolsaricit ve Candogan (1997), yiiksek tuz konsantrasyonunun daha ¢ok protein
kaybina neden oldugunu ifade ederlerken bu calismada yiiksek tuz konsantrasyonunun
kuru tuzlamada daha fazla protein kaybina neden olmadigi, ancak salamurada kaybin biraz
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin kullanilan balik tiiriine, tuz miktarina,
tuzlama yontemlerinin  farklilifina ve depolama siiresine bagli  olabilecegi

distiniilmektedir.

Calismamizda saptanan lipit degerleri bakimindan ham materyalde % 6,96+0,21
olarak tespit edilen lipit orant her iki tuzlama yonteminde giderek azalarak 120. giinde kuru
tuzlama grubunda % 5,29+0,94 ve salamura grubunda % 4,31+1,25’e dismiistiir (Tablo
4.1). Kuru tuzlama metodunda lipit miktarindaki kayip daha az olmustur. Bu ¢alismada
elde edilen bulgular Témek ve Yapar (1990), Turan ve Erkoyuncu (1997), Urkiit ve
Yurdagel (1985)’in sonuglari ile benzerlik gostermistir. Bilgin (2003) tarafindan tuzlanmis
tirtinler tizerinde yapilan bir ¢alismada, toplam lipit igerigi taze baliklarda % 2,551+0,157
olarak bulunmus, bu deger depolamanin 180. giiniinde kuru tuzlama yapilan 6rneklerde %
1,332+0,119, salamura oOrneklerde % 1,039+0,030’a diismiistiir. Bulgularimiz bu
aragtirmanin sonuglartyla uyumludur (Tablo 4.1, Sekil 4.2). Tuzlanmis {irlinlerin lipit
icerigindeki azalmanin, tuzun neden oldugu osmotik basing ve protein denatiirasyonundan
dolay1 dokunun sikigsmasi sonucunda balik dokusundaki yagin sizarak uzaklagsmasina bagh

olabilecegi bildirilmistir (Yapar, 1989).

Arastirmamizda ham materyalde saptanan tuz miktar1 (% 0,23+0,05), 120 giinliik
depolama siiresi sonunda kuru tuzlamada % 14,68+2,12 ve salamura grubunda %
8,60+1,47 olarak bulunmustur (Tablo 4.1). Elde edilen bu bulgular, Yapar (1989)’in
calismasit ile uyumlu goriinmektedir. Bu calismada tespit edilen kuru tuzlanmis
alabaliklardaki tuz orant % 15,74 bulunurken salamura orneklerde bu degerin % 11,74
oldugu tespit edilmistir. Turan ve Erkoyuncu (1997), ete tuz girisinin etin yag oranina da
bagli oldugunu, yagl baliklarda bu islemin daha yavas gerceklestigini, kuru tuzlamada
salamuraya gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Tomek ve Yapar (1990), koruma
sliresinin artmasiyla ete gecen tuz miktarinda artis oldugunu, alabaliklarda tuzla yaptiklari

calismada ortaya koymuslardir. Elde edilen sonuclar bulgularimiz1 desteklemektedir.
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Calismamizda saptanan ham maddede % 75,28+1,16 olan nem orani, 120. giiniin
sonunda kuru tuzlamada % 57,13+1,82 ve salamura grubunda % 74,65+2,19 olarak
kaydedilerek nem oranlarinda azalis goriilmiistiir. Kuru tuzlamadaki nem kaybinin
salamuraya oranla daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Tuzlama islemi ile birlikte balik kas
dokusuna tuzun girmesiyle su ¢ikist olmaktadir, su ¢ikist ile birlikte kuru madde oram
artmakta, nem orant da azalmaktadir. % 20’lik derisimle tuzlanarak 10 ay siireyle
depolanan sardalye baliklar1 (S. pilchardus)’nda siire sonunda kuru madde miktarinda %
15,57’lik bir artig gerceklesmistir. Bu da nem igeriginin azalmasi anlamina gelmektedir

(Urkiit ve Yurdagel, 1985).

Turan ve Erkoyuncu (1997), farkli tuzlama yontemleriyle tuzladiklar1 O. mykiss
ve S. salar’m kuru madde miktarmin 4°C’deki depolama zamam igerisinde baslangic
degerlerine  gore arttifini  belirlemistir. Elde edilen sonuglar bulgularimizi

desteklemektedir.

Kiil miktar1 taze balikta % 1,70+0,30 iken zaman igerisinde artis gostererek 120.
giinde kuru tuzlamada % 19,07+1,74 ve salamura grubunda % 9,69+1,53 olarak tespit
edilmistir. Tuzlanmis baliklarda inorganik madde miktarinin, koruma siiresi ve tuz oranina
bagli olarak arttig1 bildirilmektedir. 29 hafta yogun tuz kiirii uygulanarak depolanan hamsi
baliklarinda inorganik madde ve tuz oranlarinin depolama boyunca artig gosterdigi ve bu
durumun diger bilesenleri etkiledigi bildirilmistir (Kolsarict ve Candogan, 1997). Elde

edilen bulgular calismamizi destekler niteliktedir.

Balik etinin tiiketilebilme durumunun belirlenmesinde kullanilan &nemli
faktorlerden biri de pH’dir. Taze baliklarda nétre yakin olan pH 6liim sonrasi olusan laktik
asitle once diiser, daha sonra bozulmayla birlikte tekrar yiikselir. Bu yiikkselmenin nedeni
enzimlerin ve bakterilerin etkisi ile yiikseltgenme-indirgenme dengesinin bozulmasi,
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarmin konsantrasyonunda degisikliklerin meydana
gelmesidir. (Varlik vd., 1993; Isikli, 2000). Calismamizda taze balikta 6,96+0,11 olan pH
degeri 120. giinde kuru tuzlama yapilan baliklarda 6,21+0,32 ve salamura yapilan grupta
7,45+1,40 olarak bulunmustur. Elde ettigimiz bulgularda pH 6l¢iimlerinde diizenli bir artis

ya da azalisin olmadig1 goriilmiistiir.
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Isikl1 (2000), egrez (V. vimba tenella) baliklariyla yaptigi ¢aligmasinda kuru
tuzlama yaptigr orneklerde pH degerinin 7. giinde 6,99°dan 6,85’e, salamura yaptigi
orneklerde 7,37’ye ¢iktigini, bu degerlerin depolamanin 118. giliniinde 6,61 (KT) ve 6,71
(S) seklinde degistigini belirlemistir. Koruma siliresi boyunca diizensiz bir degisim

sergilemistir.

Bilgin (2003), tuzlanmis alabaliklar {izerinde yaptigi analizlerde salamura
uygulanan 6rneklerin pH degerinin kuru tuzlanan 6rneklere gore daha yiiksek bulundugu

bildirilmistir.

Baslangigta 2,5x10°+0,01 kob/g olan toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 her
iki tuzlama yonteminde de artis gostererek, 120. giinde kuru tuzlama grubunda
5,9x10%+0,07 kob/g ve salamura grubunda 5,2x10°+0,06 kob/g olarak tespit edilmistir.
Bakteri gelisiminin tuzun etkisi nedeniyle azalmasi beklenirken olgunlagma siiresine bagl
olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda 6nemli Slgiilerde artislar goriilmiistiir.
Bakteri artisinin nedeninin, bakterilerin ortama adapte olmalarindan ve islemeye tabi tutma
sirasinda derinin alinmamig olmasinin bir mikrobiyel kaynak olarak goriilmesinden

kaynaklanabilecegi 6ngdriilmektedir.

Todorov (1975), toplam bakteri sayisinin olgunlagma siiresince arttigini ifade
etmistir. Kiigiikéner ve Akyiiz (1992), 7,5x10°-7,5x10° kob/g, Nino de Onshuus (1974) ise
6,5x10%-1,67x10® kob/g arasinda olduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki verilerle
uyumluluk gostermektedir (Tablo 4.2).

Arastirmamizda toplam psikrofil bakteri sayis1 ham maddede 3,5x10°+0,08 kob/g
olarak belirlenirken, depolamanin 120. giiniinde kuru tuzlanmis triinlerde 1.5x10°+0,09
kob/g ve salamura yapilmus triinlerde 1,4x107+0,14 kob/g olarak belirlenmistir (Tablo
4.2). Siireye bagli olarak bakteri sayilar1 artis gostermekle birlikte kuru tuzlamanin bakteri

gelisimini yavagslatti1 ve salamuraya gore daha az bakteri sayisi elde edildigi gdzlenmistir.
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Calismamizda taze baliklarda 1,7x10°+0,07 kob/g olarak tespit edilen maya-kiif
sayilar1 depolama boyunca ¢ogalmis, depolamanin 120. giiniinde kuru tuzlama grubunda
3,3x10%:0,23 kob/g ve salamura grubunda 2,7x10°+0,27 kob/g olarak belirlenmistir.

Maya-kiif sayis1 kuru tuzlama yapilan tiriinlerde salamuraya gore daha diisiik ¢ikmistir.

Taze tath su kefali baliginda 4,5x10'+0,07 kob/g koliform grubu bakteri tespit
edilirken, tuzlanmis baliklarda zaman igerisinde azalma egilimi gdstermistir. Ancak 15.
giin itibari ile kuru tuzlanmis iiriinlerde 1,5x10°+0,15 kob/g olarak belirlenmistir. 120.
giine kadarki siirecte ise tespit edilemeyecek kadar diisiik seviyelerde yatay bir seyir

izlemistir (<10) (Tablo 4.2).

Todorov (1975), Atlantik uskumrusunda ylizeyde koliform belirlenirken, balik
etinde tespit edilmedigini bildirmistir. Bu farkliliklarin, balik tiirii, tuzlama teknikleri,

depolama siiresi ve sicakligindan kaynaklanabilecegi ongoriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, salamura yontemi kullanilarak islenmis baliklarda
kalitenin daha diisiik oldugu, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmanin kuru tuzlamaya gore
daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Salamura edilmis iiriinlerde dayanma siiresini arttirmak
icin daha yiiksek konsantrasyonlu tuz ¢ozeltisinin kullanilmast uygun olabilecegi
diigiiniilmektedir. Bu c¢aligmada elde edilen bulgular 1s13inda Squalius cephalus’un kuru
tuzlama yontemine daha uygun bir tiir oldugu sonucuna varilmistir, ancak tath su kefali
yag orani yiiksek bir baliktir ve elde edilen bulgular neticesinde tuzlama isleminde yag

orani diislik baliklarin kullanilmasinin daha i1yi sonug verecegi diistiniilmektedir.
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