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TUZLANMIŞ ve POTASYUM SORBAT UYGULANMıŞALABALIK

(Oncorhynchus mykiss W.) FiLETOLARININ RAF ÖMRÜ ile SORBAT

KAlıNTıLARlNIN iNCELENMESi*

Ayşe Gürel lnanh" @ Bahri Patı r2

An Investigation on Shelf Life and Sorbate Residues of Salt an d Potassium Sorbate
Treated Trout (Oncorhynchus mykiss lf.) Fillets

Özet: Bu araştırmada, tuzlanmış ve potasyum sorbat uygulanmış alabalık filetolarının üretimi ve muhafazası sırasında mey
dana gelen kimyasal,mikrobiyolojikve duyusal değişimler incelendi. Bu amaçla; filetolara%10 ve %15 (w/w) NaCl ile %1, %5
ve %10 oranlarında (w/v) potasyum sorbat uygulandı. Fileto ömekleri polielilen terbalara vakumlanarak ambalajlandı ve
+4 cC'de muhafaza edildi. Örnekler üretimin belli aşamalarında (fileto, tuzlama ve kurutma sonu) ve muhafazanın 7., 14.,28.,
42., 56., 70. ve 84. günlerinde kimyasal (pH, rutubet, tuz, TVB-N, TBA sayısı ve sorbik asit miktarfarı) ve mikrobiyolojik (toplam
mezofilik aerob, maya ve küf sayısı) yönden analizedildi. Ayrıca. ömekler8 kişilik panelistgrup tarafından muhafazanın 7.,14.,
28., 42., 56. ve 70. günlerinde duyusal açıdan incelendi. Çalışmada, yapımda kullanılan tuz miktarının artması ile birfikte po
tasyum sorbatın antimikrobiyel etkisinin arttığ ı ; dolayısıyla tuz ile potasyum sorbat arasında sinerjstik bir elkinin mevcut olduğu
belirfendi. Üretim şekline bağlı olarak elde edilen ürünün kimyasal kalitesinin oldukça iyi olduğu gözlemlendi. Ayrıca potasyum
sorbalın farklı konsantrasyonlarda uygulanmasıyla üründeki sorbik asit miktarfarının farkl ı düzeylerde bulunduğu, ancak bu
miktarların nonnal tüketimde sağlık açısından risk taşımadığı tespit edildi. Yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre, potasyum
sorbat uygulanan ömeklerin tüketilebilir niteliklerinin potasyum sorbat uygulanmayan ömeklere göre daha iyi olduğu görüldü.
Sonuç olarak bildirilenşekilde teknolojik işleme tabi tutulan alabalık fıletolarının uygun muhafaza koşullarında en az 70 gün bo-
zulmadan saklanabileceği belirlendi. /

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı alabalığı (Oncortıynchus mykiss W), Tuzlanmış balık, Potasyumsorbat, Kalite

Summary : In this study, chemical, microbiological and sensorial changes during processing and starage of potassium sor
bate treated salt-cured lrout fillets were investigaled. For this purpose; %10 and %15 ralios NaCl and %1, %5 and %10 ratios
potassiurn sorbate were treated lo the fıllets. The processed fillet samples were vacuum-packaged in polyethylene bags and
storaged al 4 cg.The samples were analyzed physicochemically (pH, moisture, salt, TVB-N, number of TBA and sorbic acid
amounts)and microbiologically (mesophile aerob bacteri,yeasl and mould countings) in some periods of production (fillet, end
of salting and drying) and in the starage days of 7, 14,28,42,56, 70 and 84. In addilion, 8 panellists evalualed the samples
for sensory altributes on days 7, 14,28,42,56 and 70 during storage. In study, the antimicrobial effeel of potassium sorbate
was increasedby increasing salt level during processing;thus, a synergisticeffect was obseıved between salt and potassium
sorbale. The chemical quality was found to be belter depending on processingtypes. When potassium sorbale treated in dif
ferenl concentrations, the sorbic acid amounts in the productwere found in different levels. However, lhis amounts had no he
alth risk for nonnal human consumption. Sensoria!analyzes showed that the consumable properties of potassium sorbale tre
ated samples was belter than no potassiurnsorbate treated samples minimum 70 days. It could be come into conclusion thal
trout fillet treated with deseribedtechnological process in this study could be kept without spoilage under suitable sıarage con
dilions for at least 70 days.

Kay Words: Rainbowtrout (Oncortıynchus mykiss W), Salted fish, Polassium sorbale, Shelf life,Quality

Giriş

Tuzlarna, gıda muhafaza yöntemlerinin en es
kilerinden biri olup gelenekselolarak uygulanan bir
i şleme metodudur. Tuzlama tekniği, balıkların da
yanıklı hale getirilmesinde yaygın olarak kul
lan ı lmaktad ı r. Mikroorganizmaların gelişmes i yüksek
konsantrasyonlu tuz çözeltilerinde engellenebilir.

Özellikle soğuk tekniğ i ve ısısal işlemin gelişmediğ i

yıllarda tuzlu balık üretimi ve ticareti yaygınd ı. Ba
l ı kla rı n tuzlanarak işlenmesi basit bir teknoloji olup
aynı zamanda çok az masrafla ger
çekleştirilebilmektedir (Voskresensky, 1965; Men
delsohn, 1974; Ertaş, 1978; Bakıc l I1987).

Tuzlanan balıklar, belli süre muhafaza edilmekte
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Tablo 1. A1abalık Filetola rına Uygulanan Tuz (NaCl) Mik
tarları ile Potasyum Sorbat Konsantrasyonları .

ğişkenlik göstermektedir. Gökkuşağı alabalığının eti
% 70-77 su, % 14-20 protein , % 2·10 yağ ve % 1,23·
2,61 oranında kül içermektedir. Et veriminin ise % 60
düzeylerinde olduğu belirtimektedlr (Gülyavuz ve un
lüsay ı n, 1999; Köprücü ve Özdemir, 2000; Dönmez
ve Tatar, 2001).

Bu araştırmada , potasyum sortıatla muamele
edilerek vakumlu ambalaj lanmış tuz kürü alabalık li
letolannın üretimi ve muhafazası s ı rasında meydana
gelen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal değ işim leri

incelenerek, ürünün raf ömrünün saptanmas ına ça
lışılmıştı r.

Materyal ve Metot

Çalışmada, Salmonidae (Salmonlar) familyasına

dah il olan Oncorhynchu5 mykiss türü balıklar (gök
kuşaQı alabahQı) kullanJldl. Ad ı geçen balı klar F ı rat

Üniversitesi, Su Ürünleri Fakülte si, Alabalık Üretim
Tes isleri'nden 1 Nisan 2001 ile 15 Mayıs 2001 ta
rihleri aras ı nda temin edildi. Taze olarak elde edilen
ve yaklaşık 1 kg a~ ır1 l~ ında olan alabalıklardan 4 te
kerrürde toplam 80 adet balık işlendi .

Laboratuvara getirilen balıkla rı n filetolarını Çı 

karmak amacıyla, uygun alet ve bıçaklar kullanılarak

önce derileri yüzü ldü. Daha sonra başla rı kesilip, iç
organları çıkanldıktan sonra k ı lç ı k ve kemikleri ayık 

Iandı . Elde edilen eşit büyüklükteki ületotar bol temiz
suyla yıkandı ve tuzlama iş lemine hazır hale getirildi.

Hazırlanan flletolar iki eşit gruba ayrıtarak. bir
grup % 10 (A, B, C, D) d i~er grup ise % 15 (E, F, G
ve H) oranında (wlw) kaya tuzu kultamlarak kuru tuz
Iamaya tabi tutuldu. Bu amaçla; uygun bir kap içe
risine bir kat tuz, bir kat liIeto yerleşt irilerek tuzlanmış

bir fileto stoku haz ırland ı. Bu stoka ağ ı rlı ğ ının yak laşık

4 kat ağırlı~ ında baskı uygulandı . Baskılanan stok be·
lirli sürelerde drene edilerek bu şekilde 36 saat bek-
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böylece önemli bir protein kayna~ı korunmaktadır.

Ayrıca, ço~unlukla paketlenmeclğlnden kolayca kul
l an ı lab i len ve sevllerak tüketilen ürünler elde edil
mektedir (Yang ve ark., 1981).

Balıklarda bozulma nedeni olan mlk-
roorganizmaların gelişmelerini önlemek için tuza lla
veten çok çeşitli antimikrobiyel maddeler kul
lanı lmaktad ı r. Bu amaçla tercih edilen madde ler
arasında daha çok sertılk asid in sodyum, potasyum
ve kalsiyum tuzları (sorbalıar) gelmektedir. Gene lde
sadece maya ve küflere karş ı etkili oldu~u ileri sü
rülen bu maddelerin, bir çok bakteri gruplarına ve tür
lerine karşı da etkiü oldu~u belirlendikten sonra mu
halazada bu bileşiklerin önemi daha da artmıştır

(Sofos ve 8u sta, 1981; Yetim, 1996; Patrr ve ark.,
2001).

Antimikrobiyelolarak, sorbik asidin tuzu olan po
tasyum sorbat gıdaların muhafazasında büyük öt
çüde kullan ılan güvenli ve etkili bir koruyucudur. Kim
yasal yapısı CH3CH=CHCH=CHCOOK olan
potasyum sorbat beyaz kristal toz halinded ir. Sudaki
çözünürlüğ ü oldukça yüksek olup, 100 ml'de 139,2 g
çözünürlük kapasitesine sahiptir. Alkolde 20 °C'de
1 ml'de 20 g çözünör. Daldırma ve sprey şeklinde uy
gulama için yüksek konsant rasyonlu solüsyonlara ih
tiyaç duyulmaktadır. Potasyum sereann küflerde bu
lunan dehidrogenaz enzimini inhibe ederek bunlann
gelişimini ön led i~i ileri sürülmakted ir (Oesrclser,
1977; Lynch ve Petter. 1982; Shaw ve ark., 1983; Kı

vanç, 1989; Yentür ve Bayhan, 1990).

Vakumlu paketleme bir tür pasif modifiye at
mosfer yöntemidir. Bu i şlernde besin madde leri.
uygun paketleme madde si içine koyulduktan sonra,
paket içindeki hava vakum pompasıyla boşaltıtır ve
a~z ı makine ile kapatılır. Vakumlu paketlernede vakum
içerisinde çok az da olsa bir miktar O2 kalır. Ancak pa
kerte kalan düşük orandaki 02 kısa sürede aerobik ve
mikroaerofilik mikIoorganizmalarca kullanırır ve CO2
üreliıi r. vakumlu paketlenen üründe, paket içerisinde
hava kalmadığı için aerob bakterilerin çoğalması söz
konusu değild ir. Diğer taraftan vakumlu paketlenen
ürünün cksitlenmesl de önlenmiş olur (GOktan, 1990;
Gütyavuz ve UnlUsayın, 1999; UnlUtürk ve Turantaş,

1999; Kıhnç ve Çakıı, 2(01).

Alabahklar kuzey yarımküreden tropik bölgelere
kadar yayılmış tı r. Güney Amerika kökenli olan gök
kuşağ ı alaba l ı~ ı (Oncorhynchus mykiss) bugün dün
yanın her tarafı nda bulunmaktad ı r. Bu tür tatlı sularda
yaşad ı~ı gibi den izlerde de yaşamaktadır (Atay,
1987; Alpbaz , 1994; Özdemir, 1994). Alabalıklar ge
nelde kırmızı etli balık olmasına karşın kültür ala
balığının et rengi yem rasyonuna bağlı olarak de-
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Tuzlanmış ve Potasyum Sorbat Uygulanmış Alabalık ...

letildi. Tuzlama işlemi sonunda elde edilen ftleto par
çalarına poıasyum sorbat uyguland ı (Tablo 1).

Potasyum sorbat uygulamasından sonra, ör
nekler hemen kurutma işlemine alındı. Tüm örnekler,
30 "C sıcaklıkta tan sistemli kurulma fı rınında 60 da
kika süre ile kurululdu. Daha sonra örnekler, po
lietilen torbalara yerleşlirilerek vakum makinasında

(HENKELMAN-TT 300/2) ambalajlandı ve 4±1
"C'dekl buzdolab ında muhafazaya alındı.

Örnekler üretimin belirli aşamalarında (fileto,
tuzlama sonu ve kurulma sonu) ve muhafazanın

farklı günlerinde (7., 14., 28., 42., 56., 70. ve 84.) fi
zikokimyasal (pH, rutubet, tuz, total volalil bazik-azot
(TVB-N), tiyobarbülirik asit sayısı (TBA) ve sorbik
asil layini) ile mikrobiyoloj ik analizler (toplam me
zofitik aerob ve maya-küf sayımı) yapıldı. Örnekler
ayrıca, muhafazanın 7., 14.,28.,42.,56.,70. ve 84.
günlerinde 8 kişilik panelist grup tarafından duyusal
yönden incelendi.

Örneklerin pH değerleri, pH metre (EDT. GP
353) ile saptandı (Association of Offlcial Analytical
Chemisls, 1990). Rutubet miktarları Türk Stan
dardları Enstitüsü'nün (Türk Standardları Enstitüsü,
1974) önerdiği metoda göre yapıld ı . Tuz miktarları

Mohr metoduna göre saptandı (Tolgay ve Tetik,
1964). Örneklerdeki TVB-N miktarının be
lirlenmesinde, Varlık ve ark.'nın (1993) bildirdiği

spektrofotometrik yöntem uygulandı. TBA sayısı ise,
1000 9 örnekteki melenaldetüt miktarı üzerinden he
saplandı (Tarladgis, 1960). Sorbik asit kalıntısının

saptanmasında da, buharlı distilasyon ile ör
neklerden ekstrakte edilen sertılk asidin po
tasyumdikromat ile okslde edilmesi ilkesine dayanan
yöntem kullanıldı . (Altuğ ve ark., 1990; Association
ol Ofüclaı Analytical Chemists, 1990).

Mikrobiyolojik analizler için, aseptik şartlar al
tında açılan fileto örnekleri bir parçalayıcının (Sto
macher 400) özel torbasında 5 g tartlldı ve üzerine
steril % 0,1'lik peptonlu sudan 45 ml ilave edilerek
parçalayıcıda homojen hale getirildi. Böylece örneğin

t ö-t 'lik (1/10) dilüsyonu hazırlandı. Bu dilüsyondan
aynı seyreltic iyi kullanmak suretiyle örneğin 10-6'ya
kadar diğer alt seyreltileri yapıldı. Örneklerin , her
seyreltisinden l'er ml kullanılarak iki seri halinde
plak dökme metodu ile ekimleri yapıldı ve in
kübasyon süresi sonunda 30-300 kolani içeren plak
lar değerlendirildi (Harrigan ve MeCance, 1976; Var
lık ve ark., 1993).

Örneklerdeki toplam mezolili k aerob mik
roorganizmaların sayımı için plate count agar (PCA)
besiyeri (Oxoid CM 325) kullanıldı. Ekimi yapılan

plaklar, 3Q±1 "C'de 72 saat inkübe edildikten sonra

oluşan kolonller sayıldı (Harrigan ve MeCance,
1976; International Commisson on Microbiological
Spescilications for Foods, 1986). Örneklerdeki
maya ve küf sayımında ise % 10'luk tartank asit
ilave edilerek pHsı 3,5'e düşürülen potato dextrose
agar (PDA) besiyeri (Merck 1.10130) kullanıldı. Plak
lar 21±1 "O' de 5 gün inkübe edildikten sonra de
ğerlendirildi (International Commisson on Mic
robıoıoçtcet Spescltications for Foods, 1982).

Fileto örnekleri, muhafazan ı n 7., 14., 28., 42.,
56., 70. ve 84. günlerinde duyusal yönden analiz
edildi. Bu amaçla ömekler çiğ ve kızartılmış olarak
hazırland ı ve kalite niteliklerinin belirlenmesinde 1 ile
5 arası puan verildi. Puanlamada. 1= Çok kötü, 2=
Kötü, 3= Normal, 4= Iyi ve 5= Çok iyi olarak de
ğerlendirildi (Kurtcan ve Gönül, 1987).

Deneyselolarak hazırlanan tuz kürü alabalık tl
letolarının yapımı ve muhafazası sırasında elde edi
len mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal de
ğerler istatistiksel analize tabi tutuldu . Istatistiksel

....- analiz için SPSS® 10.0 bilgisayar paket istatistik
programı kullanıldı. Ikili grupların karşılaştırılmasında

independent i testi. ikiden fazla gruplar arasında

anlam faktılığı olup olmadığını belirlemek için de
Kruskal-Wallis testi uygulanarak Duncan Testi ile
hangi gruplar arasında farkın olduğu belirlendi
(Akgül, 1997; Özdemar. 2001).

Bulgular

Deneysel örneklerin üretim safhası ve mu
hafazası sırasında elde edilen kimyasal analiz bul
guları Tablo 2 ve S'te. mikrobiyolojik analiz bulguları

Tablo 4'1e duyusal analiz sonucunda belirlenen
genel beğeni düzeyleri ile ilgili veriler ise Tablo 5'1e
gösterilmektedir.

Ta rtışma ve Sonuç

Bu çalışmada , ülkemizde önemli miktarlarda
üretimi ve yelişti riciliği yapılan gökkuşağı ala
balıklarının (Oncorhynchus mykiss W., 1792) tuz
lama şeklinde işlenerek değerlendirilmesi ile' elde
edilen ürünün muhafaza süresinin tespitine çalışıldı.

Bu amaçla, farklı konsantrasyonlarda tuz ve po
tasyum sorbat ile muamele edilerek işlenen alabalık

filetoları uygun bir fırında kurutulduktan sonra va
kumlu ambalajlanarak +4°C'de muhalazaya alındı .

Üretim ve muhafaza sırasında örneklerde meydana
gelen kimyasal değişimler ile mikrobiyolojik bazı de
ğerle r yönünden incelendi. Ayrıca, örnekler mu
hafazanın 7., 14.,28.,42.,56. ve 70. günlerinde du
yusal açıdan analiz edildi.

Örneklerin yapımında ku llanı lan filetolarda pH
değeri ortalama olarak 6,80 olarak belirlendi. Tespit
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edilen bu değer, tuzlama sonunda % 10 oranında tuz
uygulanmış grupta (A, B, C ve D) 6,51 değerine, %
15 tuz uygulanmış grupta ise 6,45'e düştü. Daha
sonra tüm lipierde muhafazanın 28. gününe kadar pH
değerlerinde genellikle bir yükselme, sonra ise bir
azalma meydana geldi. Muhafaza sonunda (84. gün),
ömeklerin pl-l'sı % 10 oranında tuzlanmış grupta
5,48-5,53 değerleri arasında değişirken, % 15 tuz
Ianmış grupta 5,40-5,61 değerleri arasında olduğu

gözlemlendi (Tablo 2, 3). Örneklere uygulanan tuz
miktarları (%10 ve %15) dikkate alındığında pH de
ğişiminin istatistikselolarak önemli olmadığı (p>O,05),
% 10 tuz uygulanan grupta farklı konsantrasyonlarda
potasyum sorbat muamelesinin yalnız 42. günde
pH'da önemli (p<O,05) bir değişime neden olduğu,

bunun haricindekisürelerde pH'daki değişimin önemli
olmadığı (p>O,05) belirlendi (Tablo 2). Ayrıca, % 15
tuz uygulanan grup içerisinde de potasyum sorbat
oranlarına göre pH değişimi bakımından önemli bir
farkın meydana gelmediğ i (p>0,05) gözlemlendi
(Tablo 3). pH değerini; gökkuşağı alabalık filetosunda
Tömek ve Yapar (1990) 6,70, ızgi (1996) 6,42, aynalı
sazan filetosunda Patır ve ark. (2001) 6,41, hamsi ba
Iıklarında Yapar (1999) 6,22, Lethrinus lentjan fi
letosunda Shalini ve ark. (2001) 6,33 olarak be
lirlemişlerdir. Bu değerler, filetoda belirlenen
değerden düşük olmasıyla farklılık arz etmektedir. Bu
durum; farklı çevre şartlarından ve farklı balık tür
lerinden kaynaklanmış olabilir. Bu çalışmada, üretim
ve muhafaza süresince pH'nın seyri ile ilgili elde edi
len sonuçlar, Lethrinus lentjan filetolarında baş

langıçtaki pH değerinin ileri günlerde önemli mik
tarlarda artarak muhafazanın 15. gününde en yüksek
düzeye (6,70-6,80) çıktığını ve sonraki günlerde (18.
ve 21. gün) ise azaldığını belirten Shalini ve ark.
(2001 )'nin bulguları ile, ayrıca en düşük pH de
ğerlerini muhafazanın sonunda (56. gün) 5,34 olarak
tespit eden Patır ve ark. (2001 )'nın bulgularıyla ben
zerlik göstermektedir.

Filetoda, ortalama olarak % 77,25 değerinde

bulunan rutubet miktarı, tuzlama sonunda hızla aza
larak % 10 oranında tuz uygulanmış grupta (A, B, C
ve D) % 71,57, % 15 oranında tuz uygulanmış grup
ta (E, F, G ve H) ise % 67,16 seviyesine düştü. Mu
hafaza boyunca ortalama rutubet miktarı % 10 ora
nında tuzlanan grupta % 68,30-71,79; % 15
tuzlanan grupta % 65,94-69,00 miktarları arasında

saptandı (Tablo 2, 3). Istatistiki açıdan % 10 tuz uy
gulanan grup ile % 15 tuz uygulanan grup arasında

içerdikleri rutubet miktarı bakımından fark önemli
(p<O,001) bulundu. Bu farklılık, tuzun ortamdaki
suyun bir kısmını dehidre etmek suretiyle rutubetin
düşmesine neden olmasıyla açıklanabilir (DeiVaile
ve Gonzales-Imigo, 1968; Filsinger, 1987). Yapılan
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bazı çalışmalarda da (Khuntıa ve ark., 1993; Kol
sarıcı ve Candoğan, 1997; Patır ve ark., 2001) fileto
ömeklerinin su miktarının tuzla muamele sonucunda
azaldığı bildirilmektedir. Duman (1995) ise alabalık fi
letosunun içerdiği rutubet miktarını % 76,76, Patır ve
ark. (2001 )'da aynalı sazan filetosunda % 75,94 ola
rak belirlemişlerdir. Bu bulgular bu çalışmada be
lirlenen değerle benzerdir. Örneklerin yapımı ve mu
hafazası sırasında elde ettiğimiz rutubet değerleri,

Yapar (1989)'ln farklı oranlarda (%10, %15 ve %20)
kuru tuzlama yöntemi ile hazırladığı alabalık fi
letolarının 150 gün muhafazası sırasında düzensiz
değişimler gösterdiğini ve bu sürede ortalama ru
tubet miktarının % 71,11-74,40 arasında olduğunu

belirten değerlerinden az da olsa düşüktür.

Taze alabalık filetosunda tuz miktarı % 0,95 ola
rak belirlendi (Tablo 2). Belirlediğimiz bu bulgu,
Turan ve Erkoyuncu (1997)'nun gökkuşağı alabalığ ı

ve salmon balığında % 0,88, Kolsarıcı ve Candoğan

(1997)'ln hamsi balığında % 0,82 olarak belirledikleri
bulgularla benzerlik göstermektedir. Araştırmada

tuzlama safhası sonunda; % 10 tuz uygulanan grup
ta tuz miktarı ortalama olarak % 7,60 değerinde bu
lunurken, % 15 tuz uygulanan grupta % 10,57 de
ğerinde saptandı:" Kurutma sonu ile 84. günler
arasında ömeklerde belirlenen tuz miktarının or
talama olarak, % 10 tuz uygulanan grupta % 5,26
7,48 arasında, % 15 tuz uygulanan grupta ise
%8,01-10,56 arasında değiştiğ i gözlemlendi. Is
tatistiki analizlere göre % 10 tuz uygulanan grup ile
% 15 tuz uygulanan grup arasında tuz miktarları ba
kımından elde edilen fark kullanılan tuz miktarına

bağlı olarak önemli (p<O,001) bulundu.

Balık ve ürünlerinin depolanmasında , süreye
paralelolarak TVB-N değerinin yükseldiğ i bil
dirilmektedir. Ancak balık ve diğer su ürünlerinde
sınır TVB-N miktarlarına ait değerler farklılık arz et
mektedir. Şöyle ki; Huss (1995), yeni yakalanan taze
balığın içerdiği TVB-N miktarını 5-20 mg/100g, taze
kabul edilebilir sınır değerini 30-40 mg/100g olarak
bildirmektedir. Varlık ve ark. (1993) ise, TVB-N de
ğerlerine göre kalite sınıflandırmasını, 25 mgl100g'a
kadar "çok iyi", 30 mg/100g'a kadar "iyi", 35 mg!
100g'a kadar "pazarlanabilir" 35 mgl100 g'dan fazla
"bozulmuş" olarak değerlendirmektedir. Aynı araş

tırmacılar, tatlı su balıklarında TVB-N ile ilgili tü
ketilebilirlik sınır değerini 32-36 mgl100g olarak be
lirtmektedirler. Pastoriza ve ark. (1996), TVB-N'in
kabul edilebilir sınır değerini 35 mgl100g, Ariyani
(2000), 30 mgl100g olarak bildirirken, Tolgay ve
Tetik (1964) ile ınal (1992) ise, kusursuz ve taze ba
lıkların etinde 25-30 mg/100 g arasında TVB-N bu
lunduğunu belirterek, 30-35 mg/100g arasındaki de-
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{ıerleri kritik olarak kabul etmektedirler. 8u çalışmada

kullanılan alabalık filetosunda TVB·N mıktan or
talama olarak 8,82 mg/100 g belirlendi. Kunıtma so-
nunda bu miktar nispeten artarak % 10 tuz uy
gulanan grupta (A, 8, C ve O), 10,00-10,51 mg!
l00g'a, % 15 tuz uygulanan grupta (E, F. G ,ve H)
9,27-9,57 mg/100g'a ulaştı. TVB·N de{Jerlen, mu
hafaza boyunca zamana baı)1ı olarak giderek artış

gösterirken, artan tuz ve potasyum sorbat miktanna
baı)h cıarak da TVS-N miktarlanndaki artışın daha
düşük düze~rde kald lOI gözlemlendi (Tablo 2). Bu
sonuç, bazı araştırmaertann (Oebevere ve Voets,
1972; Khunlia ve ark., 1993; Shalini ve ark.., 2001)
bildirdigi gibi, potasyum sorbalın TVB- N ol~ş~sına

yol açan bakterilerin gelişimini yavaşlanıgı fıkrinı des
leklemektedir. Bununla birlikte. TVB-N miktaı1an ba
kımından tüketilebilirlik sınır deOeri 35 mgl100 g ota
rak degerlendirildiOinda, yalnız tuz uygula~n A. ve.~
tiplerinin sırasıyla 70. ve 84. gtinlerde tükelılebıhr

sınır de{Jerinl aştıgı beliı1endi. Ayrıca. tuza ilaveten
potasyum sorbat uygulanan B. C, O ve F tiplerinde
de TVB-N bakımından 84. günde tükelilebi1inik smmn
aşı ldı{ı ı gözıemlendi (Tablo 2, 3). Fileloda be
lirtedigimiz TVB·N degeri (8,82 mgl100 g), bazı araş

urmaertann (Tunç, 1994; Metin, 1995; ızgi, 1996)
taze alabanxıarca elde ettikleri 15,33 mgl100g-17,97
mg/l00g de~rlerinden düşük iken. Tura~ ve. Er~

koyuncu'nun (1997) yine alabalıklarda belinedılden

degerden (4.20 mg/100g) yüksektir, Dige r taraftan,
bu çalışmada belirlenen TVB- N degeri, Patrr ve
ark'nın (200 1). aynen sazan filelosunda belirlediideri
11,67 mgl100g degerinden düşük Yapa r ve Yetim'in
(2000) . hamsi bahgı füetotannda beli r1e~ikle ri 7,10
mg/l00 9 TVB-N degerinden yüksektir. Uretim saf
haları ile muhafazanın tüm aşamalarında elde edilen
TVB-N değerten . Gelman ve ark. (1990)'nin % 2,5
potasyum sorbat uygulaması sonrası 5 "O'de mu
hafazaya aldıkla rı aynah sazan tiletelan ile Patır ve
ark. (2oo1)'nın farkl ı oranlarda tuz ve potasyum sor
bal uygulamasına tabi tuttuklan vakumıu aynah
sazan filetolarının muhalazas ı sıras ında elde etnklert
TVB·N ile ilgili sonuçlarından farklıdır. Bu durum. kul
lanılan farklı balık türüne, teknoloj ik işlemler ve çevre
koşullarına baOlanabilir. Yapılan istatistiksel analizde;
kurutma sonu ve 28, gün hariç tutulursa, muhalaza
boyunca % 10 ve % 15 oranında tuzlanmış örne k ler
arasroda. TVB- N mik1aı1an bakımından ortaya çıkan

farklılıkların Onemli (P<O.OS) olduOu gözlemlendi. Ay·
nca muhafaza safhasının tüm günlerinde A. B. C ve
O tipleri arasında belirlenen farklı lı kla rın da Onemli
(p<O,05) oktUOu tespit edildi (Tablo 2). Aynı şekilde.

E, F, G ve H tipleri arasındaki farklılıldann da mu
hafazanın 28.• 56., 70 . ve 84. günlerde artan sorbat
oranlanna baOIl olarak yine Onemli (p<O,OS) oldugu
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tespi t edi ldi (Tablo 3).

Ürünün bozulmasına neden olan deQişimlerden

biri de ya" oksidasyonudu r. Okside olmuş ürünlerde
acımsı bir tat ve san kahverengi bir renk oluş

maktadır. Yag oksidasyonunu ifade eden kriter1erden
biri de Iiyobarbiturik asit (TBA) saytsrdır. TBA sayısı

çok iyi bir materyalde 3'ten az olmal ı : ~ bir ~
teryalde ise 5'ten fazla olmaması gerektı" ı ifade edil
mektedir. Tüketileb'lirlik sınır deQerinin ise 7·8 ara
sında bulunması gereldigi bel irtilmektedir (Sinohuber
ve Yu. 1958; Varlık ve ark., 1993). Bu çalışmada kul
lanılan gOkkuşaOI alabalık filetosunda ortalama ola 
rak 0,38 mg malonaldehitll000g deQerinde bulunan
TBA sayısı. üretim ve muhafaza süresince artış qös
tererek muhafazanın84. gününde % 10 oranında tuz
uygulanan (A. B, C ve O) tiplerde 2,68-4,14 mg ma
IonaldehiVl00 g deQeı1erine, % 15 oranında tuz uy
gulananlarda (E, F. G ve H) i~ 1,~·~,49 mg ma~

Ionaldehitll000Q deOeı1erine yukseldlQı _göz~mlendı

(Tablo 2. 3). Uretim ve muhafaza sur~~nce ~r·

neklerde belirlenen TeA sayılan incelendıgınde tum
~erlerin tüketilet)ilirlik sınır deQeı1erinden (7-8 mg
malonaldehitl l000g) oldukça düşük oldUOu tesp ıt

edildi. Filetoda belirlenen TBA sayısı. Turan ve Er
koyuncu (1997)'nun 0.15 mg malonaldehitll000g ve
Tömek ve Yapar (1990)'ln 3,0 mg malonaldeh itl
L000g olarak alabahk filetosunda belirledikle~ sa
yılardan yüksek iken, Yapar' ın (1999) hamsı ~.

hQında tespit eni"i miktardan (0.57 mg malonaldehlV
l000g), Ozellikle Kolsarıc ı ve Candogan (1997):ln
yine hamsi balıQının filetosunda saptadrklan mik
tardan (5,32 mg malonaldehiV1ooo9) oldukça dü
şüktür. Çahşmada başlangıçta belirlenen TBA sa·
yıs ının tüm Orneklerde yapım ve muhafaza boyunca
genel bir artış göstermesi, Khuntia ve ark. (1993),
Kolsarıc ı ve CandoQan (1997), Turan ve Erkoyuncu
(1997) ve Yapar (1999)'ln çalışmalan ile uyumlu
iken, TOmek ve Yapar (1990)'10 belinedilderi so
nuçlar ile uyumsuzdu r. Bulguların farklı olması, kul
lanılan balık tünerinden , çevre koşulla rı ndan , uy
gulanan teknolojik işlemlerden ve muhafaza
şartlarından kaynaklanabllir. Yapılan istatistiki analiz
sonucunda % 10 ve % 15 oranında tuz uygulanan
örnekler arasında saptanan farklılıklar Onemli bu
lundu (P<O,05). Bu sonuç, tuz ve potasyum sorbaun
ya" oksidasyonunu azalnıg ı fikrini desteklemektedir
(Uewen ve Marth, 1985; Yankah ve ark.• 1996).

Sorbik asit miktarı, kurutma sonunda % 1 ora
nında potasyum sorbal uygulanan B tipinde 125,14
mgl1000 s. F tipinde 131.67 mgl1000 g. % 5 po
tasyum sorbat uygulanan C tipinde 333,11 mgl1000
g, G tip inde 365,22 mgl1000 g. % 10 potasyum so~

bat uygulanan O tipinde ise 751,11 mgl1000 g. H u-
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pinde ise 882,28 mg/1000g olarak belirlendi (Tablo
2, 3). Örneklerde belirlenen sorbik asit miktarları ba
kımından % 10 ve % 15 oranlarında tuz uygulanan
gruplar arasındaki farkın istatistiki açıdan önemli ol
madığı (p>O,05) saptandı. Bununla beraber, tüm ör
neklerdeki sorbik asit ile ilgili elde edilen farklılıkların

kurutma sonu ile muhafazanın 7., 14., 28., 42., 56.,
70. ve 84. günlerinde önemli (p<O,05) bulundu
(Tablo 2, 3). Muhafaza boyunca en fazla sorbik asit
miktarı ; B tipi örneklerde 70. günde (210 mg/100 g)
diğer tüm tiplerde ise 42. günde (208,17-1434,17
mg/1000 g) belirlendi. Sorbik asit LDso dozu, vücut
ağırlığı için yaklaşık 10g/kg olarak bildirilmektedir.
WHO (World Health Organization) ise, sorbik asidin
günlük tüketilebilirlik sınırını (ADI) vücut ağırlığına

25mg/kg olarak kabul etmektedir (Lück, 1976; Sofos
ve ark.,1979). Buna göre, elde edilen sorbik asit mik
tarları göz önüne alındığında, ürünün sağlık açı

sından risk teşkil etmeyeceğ i ortaya çıkmaktadır.

Genelolarak temiz sulardan avlanan sağlıklı bir
balığın kası steril kabul edilmektedir. Mik
reorganizmalar, normalolarak balığın derisinde, so
lungaçlarında ve bağırsağında bulunmaktadır. Balığın

derisinde 102 ile 106 kob/crns. solungaç ve ba
ğırsaklarında ise 103 ile 109 kob/g arasında mik
roorganizma bulunmaktadır. Balıklar avlandıktan

sonra uygulanan işlemlere, bulunduğu sıcaklık de
recesine ve süresine bağlı olarak; solunqaç lardan,
deriden ve barsaklardan mikroorganizmalar kasa ge
çebilmektedir. Sonuçta; ürünün mikrobiyolojik kalitesi
bozulmakta dolayısıyla tüketiciler enfeksiyon ya da
toksikasyona maruz kalabilmektedir. Bu nedenle, ba
lığın kasında bulunan mikroorganizmalara ait bilgiler
(mikroorganizma sayısı, türü) sağlık ve muhafaza
açısından önem arz etmektedir (Gram ve Huss,
1996; Gram ve Huss, 2000).

Bu çalışmada, örneklerin yapımında kullanılan fi
letoda toplam mezotilik aerob mikroorganizma sayısı

ortalama olarak 4,89 Log10 kob/g değerinde bu
lundu. Bu sayı, tüm örneklerde (A, B, C, D, E, F, G
ve H) tuzlama ve kurutma sonunda azaldı. Mik
roorganizma sayısı, B tipinin 42. günü, H tipinin
14. günü hariç tutulursa, muhafazanın 7. gününden
muhafazanın sonuna kadar düzenli olarak bir artış

gösterdi (Tablo 4). Elde edilen bulgular istatistiki ola
rak değerlendirildiğinde, muhafaza süresince toplam
mezotilik aerob mikroorganizma sayısında meydana
gelen değişimlerin uygulanan tuz oranları (%10 ve
%15) bakımından önemli (p<O,05) bulundu (Tablo 4).
Buna karşın , % 10 tuz uygulanan grupta potasyum
sorbat uygulanan tipler arasında sadece 42. günden
muhafazanın sonuna kadar farklılık (p<O,05) tespit
edildi (Tablo 4). % 15 tuz uygulanan grupta ise, elde
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edilen mikroorganizma sayısı bakımından yalnızca

42. ve 70. günlerde önemli (p<O,05) bulundu. Fi
letoların tuzlanması ve kurutulması sonrasında mik
roorganizma sayısında meydana gelen azalma.
daha ziyade tuzun bakterisid etkisinden kay
naklanmaktadır (Voskresensky, 1965; Ertaş, 1978;
Filsinger, 1987). Ayrıca potasyum sorbat ile mu
amele edilen örneklerin (B, C, D, F, G ve H) üretim
ve muhafaza boyunca kontrol tiplerinden (A ve E)
daha düşük mikroorganizma sayısı içermesi de po
tasyum sorbatın antimikrobiyel etkisini gös
termektedir (Sofos ve Busta, 1981; Yetim, 1996,
Patır ve ark., 2001). Üretim ve muhafaza sırasında

elde edilen sonuçlar, bir tatlı su balığı olan Bidyanus
bidyanusun etinde başlangıçta <102 kob/g mik
tarında olan toplam mezofilik aerob bakteri sayısının,
25 günlük muhafaza sonunda yaklaşık 107 kob/g 'a
ulaştığını ve genel canlı sayısında muhafaza sü
resince dalgalanmaların meydana geldiğini bildiren
Gelman ve ark. (2001)'nın bulgularından farklıdır. Ya
pı lan bir diğer çalışmada (Shaw ve ark., 1983),
%3'lük potasyum sorbat solüsyonunda 30 saniye
bekletilen taze atlantik morinası tiletolarında mezofil
aerob bakteri sayısında başlangıçta (O ve 6. günler)
bir azalmanın meydana geldiği, sonraki günlerde
(15. güne kadar) ise arttığı ve tüm serilerde mu
hafaza süresince (15 gün) önemli bir farklılığ ın ol
madığı bildirilmektedir. Bu sonuç, bu çalışmda elde
edilen bulgularla kısmen benzerdir. Bir diğer ça
lışmada (Khuntia ve ark., 1993), çeşitli katkı mad
deleri (tuz, sodyum benzoat, sodyum fosfat, po
tasyum sorbat, BHA) ile muamele edilerek, farkl ı

sıcaklıklarda muhafaza edilen Nemipterus japonicus
balığının filetosunda genel aerob mikroorganizma sa
yısı incelenmiştir. Sonuçta, sayının kontrol tiplerinde
muhafaza boyunca arttığı, diğer tiplerde ise 7. güne
kadar azaldıktan sonra arttığı belirtilmektedir. Bir
diğer çalışmada da (Shalini ve ark., 2001) farklı oran
larda (% 1, % 1,5 ve % 2) potasyum sorbat so
lüsyonunda bekletilen taze Lethrinus lentjan fi
letolarında genel aerob mikroorganizma sayısının

muhafaza boyunca arttığ ı bildirilmektedir. Bu araş

tırmalarda elde edilen bulgularla çalışmamızda elde
edilen bulgular arasında meydana gelen uyum
suzluk, muhtemelen farkl ı balık türüne, ortama ve uy
gulanan farklı teknolojik işlemlere bağlanabilir. Buna
karşın, aynalı sazan filetosunda mezotilik aerob mik
roorganizma sayısının ortalama olarak 6,70x1 Q4
kob/g olduğu, bu sayının hem % 5 hem de % 10 tuz
lanan tiplerde tuzlama sonunda azaldığı, daha sonra
ki safhalarda ise arttığı belirtilmektedir (Patır ve ark.
2001). Bu sonuç, tiletoda ve diğer yapım ve mu
hafaza aşamalarında toplam mezofilik aerob mik
roorganizma sayısının seyri ile ilgili elde ettiğimiz bul-
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gumuzla uyum içindedir.

Maya ve küfler, balıklarda normal fIora içerisinde
bulunmamaktad ı rta r. Bu mikroorganizmalar ge
nellikle toprak orijinti olup, balıklann avlanch"ı anda.
sudan veya avıenma sonras ı kullanılan alet ve ma~

zemelerden bulaŞtıal bilinmektedir. Balıklardaki ça
murlu. kCsf lü koku ve tadın ise Streptomyces bakteri
türlerinin ~Imasından ileri geldiai belirtilmektedir
(Göktan, 1990). Çalışmada, filelonun içerdiai or
talama maya-kCsf sayısı 1.19 Log'0 koblg iken, tüm
örneklerde ıuzlama sonu ve kurutma sonunda bir
azalmanın meydana geldiai ve kurutma sonunda bu
sayı n ın % 10 tuz uygulanmış grupta 1.12 Logıo kobı

g, % 15 tuz uygulanmış grupla ise 1,00 LOgl0 koblg
olduOu belirlendi (Tablo 4). Yapılan istatistiki ana
lizde, % 10 oranında tuz uygulanan grup ile % 15
oranında tuz uygulanan grup arasındaki tarkın . tuz
lama sonunda Onemli olduOu (p<O,05) bulundu. Ay
nca, % 10 oranında tumnan örnekler (A, B, C ve D)
arası ndaki larklılıklann 14., 28.• 42.• 56.• 70. ve 84.
günlerde, % 15 oranında tuzlanan Ornekler (E, F, G
ve H) ise arasındaki farklılıklann da 28.• 42.• 56.• 70.
ve 84. günlerde Onemli olduQu <P<O,05) gOzlemlendi
(Tablo 4). Muhafaza boyuıca maya-küf sayısının

artan tuz ve potasyum sorbat miklanna ba~1ı olarak
azald ı~ ı gOrütdu. Maya-küf sayılannda gOzlemkmen
bu durum. tuz ve potasyum sorbatın birlikte bu mik
roorganizmalar üzerine sinerjistik bir etki gOsterdiOini
bildiren araşnrmacuann (Costilow ve ark., 1955; Ccs
ıüow, 1957; Paur ve ark., 2001) görüşünü des
teklemektedir . Konu ile ilgiti yapılan bir çalışmada

(Palı r ve ark. 2001), deneyselolarak üretilen tuz
kürü aynatı sazan filetolannda maya ve küf sayılan

ayrı ayrı tespit edilmiştir. Araştırmada. filetoda 4,08
Logıo koblg de~erinde maya, 4.25 Logl0 koblg de
Qerinde ise küf tespit edilmiştir. Bu de{ıerler liIetoda
tesp!t elliQimiz maya küf sayısından oldukça yUk
sektir. Ancak. belirtilen araştırmada. kontrol grubuna
göre potasyum sorbat uygulanan örneklerdeki maya
ve kül sayısının başlangıçtan muharazanın sonuna
kadar (56. gün) daha düşük seviyelerde olduQu bi~

dirilmektedir. Bu durum. çal ışmada belirlenen bu~

gularla uyum içindedir.

OeOişik oranlarda tuz ve potasyum sorbat uy
gulanan ve vakumlu paketleren tuz küru alabalık ri
letoıım 8 kişiden oluşan panelıst grup tarafından mu
halazanı n belirti aşamalannda duyusal yönden
ıncelendi . Örnekler. muhafazanın 7., 14., 28., 42.,
S? _ve 70. günlerinde hem çiO (renk. koku ve gö
Nnuş) hem de kızartılmış (renk, koku, gevreklik, lez
zel. tuzluluk ve gOrunüş) olarak test edildi. Ancak. %
10 tuz uygulanan kontrol tipinde (A tlPf1 70. günde,
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dioer Orneklerde (B. C, D, E, F, G ve H) ise 84.
günde fiziki olarak tozulma gOrültJüOünden belirtilen
gıinierde duyusaf analiz yapılamadı . çi{! örneklerin
duyusal analiz sonuçtan incelendiOinde, % 10 tuz uy
gulamasının kontrol tipi hariç. diOer tiplerin renk,
koku ve gOrünliş krilerieri bakımından muhafaza sü
resince 4'ten az puan almamalan, ürünlerin çiğ ola
rak renk. koku ve gOrunüş bakımından beOenildiOini
gOstennektedir. Kızartılmış örneklerin ise de
Oerlendimıe süresince % 10 oranında tuzlanan A ti
pinde 56. güne kadar, diğer tiplerde (B, C. D. E, F, G
ve H) ise 70. güne kadar tuzluluk kriteri hariç diOer
kriterler açısından a'teo fazla puan aldıkları belirlendi
(Tablo 5). Bu da, potasyum sorbat uygulanmayan A
tipinin 56. güne kadar diOer nplenn Ise 70. güne
kadar duyusal açıdan tüketilebilir nitelikte olduQunu
g6stel1Tl9ktedir. Aynca, % 10 oranında tuz uy
gulanan tipler (A. B. C ve D) !ezzet bakımından. %
15 tuz uygulanan tiplerden (E, F, G ve H) daha fazla
beQeni kazandı. Bu durum. % 15 tuzlanan örneklerin
aşın tuzlu olmasından kaynaklanmaktadır. Potasyum
sorbal uygulanmayan kontrol tipinin (A tipi) di!)er tip
lerden daha önce bozulması, Yetim (1996)"in de be
lirttiOl gibi, sorbat kullanımının bah{ıın kiııyasal ve
mikrobiyolojik kalitesini korumas ının bir sonucu cıa

rak. bu uygulamanın balıOın duyusal özelliiderini iyi
leşti rdi{ıi nın bir kanıtıd ır. Khuntia ve ark. (1993) ise,
katkı maddesi ilaveli tuzlanmış cerrce su kwreği fi
Ietolannın. katkı maddesiz tuzlanmış filelolardan du
yusal olarak daha kaliteli olduQunu bildinnektedirler.
Benzer olarak. Shaw ve ark. (1983) da. sorbat uy
gulanmış morina filelolannın organalept ik özel
likferinin kontrol tiplerinden daha iyi olduğunu be
lirtmektedirler. Bu araştırmacıların bulgulan ile
bulgulanmız benzerlik arz etmektedir.

Sonuç olarak. gökkuşaQı alabalık fileto ör
neklerinde uygulanan tuz (NaCl) ve polasyum sorbat
oranlannın artmasryta, ürunde istenmeyen kimyasal
deQişimler ile toplam mezofülk aerob mik
roorganizma. sayısı ve maya-kül sayıtannın azaldığı,

%15 oranında tUZIanan Orneklerin %10 oranında tuz
ianan örneklere gOre kimyasal ve mikrobiyolojik ka
litelerinin daha iyi olduğu. ancak duyusal açıdan Jez
zetin olumsuz yönde etkilendi{ıl. kullanılan tuz
miktannın artması ile birlikte potasyum sorbatm an
timikrobiyel etkisinin amlOl, dotayısıyla tuz ile po
tasyum sorbat arasında sinerjistik bir elkinin mevcut
ok:IU{ıu. örneklerin muhafaza süresi kullanılan tuz ve
potasyum sorbat konsantrasyonlarına bağlı olarak
uzadı{ıı ve neticede, elde edilen ürünün 4±1"'C'de en
az 70 gün bozulmadan muhafaza edilebilece{ıi be-
lirlendi.
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Tablo 2. %10 Oranında Tuzlanmış Alabalık Filetolarının Üretimi ve Muhafazası Sırasında Belirlenen Kimyasal Analiz Bul-

guları (Aritmetik Ortalama).

Örnek Üretim Safhası Muhafaza Süresi (Gün)

Tipi Fileto Tuzlama Kurutma 7. 14. 28. 42. 56. 70. 84.

Sonu Sonu

A 6,80 6,51 6,63 6,76 6,73 6,70 6,18a 5,96 5,71 5,53

i B 6,80 6,51 6,60 6,69 6,69 6,63 6,12a 5,86 5,74 5,48
c-

C 6,80 6,51 6,58 6,69 6,73 6,73 6,48b 5,88 5,65 5,50

D 6,80 6,51 6,59 6,72 6,71 6,48 6,1sa 6,03 5,67 5,50

P

A 77,25 71,57 69,21 69,31 69,61 69,13 68,30 68,51 68,98 70,95
Q)

B 77,25 71,57 70,70 69,73 69,44 69,34 69,76 69,46 70,91 71,79.a ~
.2 cf!
:::ı~ C 77,25 71,57 68,96 69,87 69,97 70,53 69,97 71,14 70,39 70,90CI:

D 77,25 71,57 69,82 69,49 69,63 69,75 70,46 70,27 70,73 71,42

P

A 0,95 7,59 7,48 7,04 6,82 6,46 6,05 5,93 5,43 5,26

N~ B 0,95 7,59 7,23 7,11 6,64 6,60 6,01 5,79 5,52 5,29
ı=C C 0,95 7,59 7,31 6,94 6,89 6,33 6,00 5,79 5,61 5,39

D 0,95 7,59 7,39 7,08 6,73 6,54 6,16 5,95 5,72 5,51

P

zC»
A 8,82 9,73 10,00 11,98b 12,97a 18,79C 27,47b 30,27b 36,01c 44,07c

, O B 8,82 9,73 10,51 13,03c 14,09b 16,67b 25,43b 28,58b 33,52b 39,78broOÇE C 8,82 9,73 10,34 11,3100 12,41a 13,74a 20,978 24,428 29,31b 39,188b

D 8,82 9,73 10,08 10,558 12,068 13,678 19,548 24,948 33,428 37,958

P

ol A 0,35 0,70 1,62b 1,83b 1,98c z.ooe 2,30b 2,52c 3,66d 4,14c
o

B 0,35 0,70 1,55b 2,29b 3,38b«o 1,058 1,30a 1,768 2,48c 2,8SC
ro O
f- :ıa.ı C 0,35 0,70 1,028 ı.ose 1,338 1,43a ı .as- 2,09b 2,43b 2,918

-s D 0,35 0,70 0,958 1,008 1,248 1,398 1,668 1,748 1,848 2,688

P

ol B 125,14a 133,318 138,4sa 167,168 180,118 193,218 210,428 150,778o
· 0«o C 333,11 b 347,88b 373,45b 372,78 b 483,57b 428,57b 390,08b 358,57b

cn:ıa.ı

-s D 751,11c 861,25c 969,47c 1106,28c 1182,47c 969,6SC 855,14c 782,91c

P

SA Sorbik Asit Miktarı

a, b, c, d: Bir bölümde aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamaıar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<O,05).

-: p>0,05 ": p<O,05 '": p<O,01
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Tablo 3. %15 Oranında Tuzlanmış Alabalık Fıletolannm Üretimi ve Muhafazası S ırasmda Belirlenen Kimyasal Analiz Bul-

guları (Aritmetik Ortalama) .

Omek Üretim Safhası Muhalaza Su resi (Gun)

Tipi Fileto Tuzlama Kurulma 7. 14. 2B. 42. 5B. 70. 84.

Sonu Sonu

E 6,80 6,45 B,BS 6,79 «rı 6,78 6,07 5,80 5,49 5,40
i
e, F 6,80 6,45 6,62 6,84 6,93 6,90 6,14 5,87 5,61 5,53

G B,80 6,45 6.55 B,BB 6,81 6,71 6,25 5,92 5,72 5,46

H B,80 6,45 6,62 6,74 6,75 6,71 6,15 5,94 5,81 5,61

P

:8 _ E 77,25 67,16 66,39 86 ,80 67,16 68,13 65,94 67,41 67 ,08 67.71

' .. F 77,25 67,16 66,33 67,01 66,23 68,11 67,76 BB,34 66,95 68,91
'5-
a: G 77,25 67,16 BS,38 66,15 67,38 68,17 67,07 67,34 67,06 68,72

H 77,25 67,16 68,01 67,31 66,39 66,49 66,67 67,06 67.29 69.00

P

E 0,95 10,57 10,02 9,75 9,61 9,33 9,09 8,90 8.59 8,34ab
N _

F 0.95 10,57 10,27 10,01 9,69 9,29 8.78 8.56 B,2B 8,018
.= ~

G 0,95 10,57 10,56 10,09 9,85 9,39 9,11 8,81 8,66 8,57ab

H 0,95 10,57 10,26 10.14 9.85 9,61 9,47 9.19 8,99 8,81b

P

Zg E 8,82 9,14 9.57 10,05 11,36 18.J3C 20.78 24,45c 29,62C 37,24c

<O- F 8,82 9,14 9.41 9,78 10,69 14.07b 19,61 22.6QbC 27,6gb 36,06'>~

.... S G 8,62 9,14 9,42 10,03 10,61 12,7oaD 19,49 21,92b 26,53b 33,671>

H 8,82 9.14 9,27 9,86 10,32 11,868 17,62 18,848 23,568 27.4oa
p

-< ~
E 0,35 0,49 0,86 0.80 l,l4b 1,08 1,26 1,47 1,86 2,49C

F 0,35 0,49 0,80 ort O,87a 1,09 1,24 1,31 1,80 2,27bc"' -.... r G 0,35 0,49 0,86 0,72 0,938 1,13 1,28 1,36 1,69 2,07ab

H 0,35 0,49 0,54 O,BB 0,910 1,00 1.24 1.3 1 1,42 1,943

P

.J F 131.678 135,188 155,838 181,7oa 208,17· 190,7sa 173,418 132.6sa

.nt G 365.22b 413,95b 447,96b 485.81b 518,56b 470.9sb 423,11b 359,9Jb

H 882,2ac 985,38c 1101,2SC1 312,24C 1434,17c 1121,72C 980,24C 848.24C

P

SA: Sorbik Asit Miktarı

e . b, c: Bir bölümde aynı s(rtundaki fa r1d1har1le ri taş ıyan ortalamalar arasındaki far1dılı klar önemlidir (p<O,05).
-: p>0,05 " p<o,OS ":e-o .oı
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Tablo 4. Tuzlanmış Alabalık Filetolannın Üretimi ve Muhafazas ı Sı rasında Belirienan Mikrobiyolojik Analiz Bulgulan (Log l 0
kob/g).

Ornek Üretim Safhası Muhafaza Süresi (Gün)

Tip i Aleto Tuzlama Kurutma 7. 14. 2B. 42. 56. 70. 84.
Sonu Sonu

A 4,89 4,36 4,26 5,34 5,77 5,77 6,541> 6,BB'> 7,3SC 7,99C

B 4,89 4,36 4,16 4,84 5,35 5,59 6,3 1b 6,nb 7,oac 7,14b

C 4,89 4,36 4,16 4,84 5,35 5,59 6,31a 6,nab 7,Q8b 7,14b
x

D 4,89 4,36 3,92 3,98 4,34 4,46 4,82a 5,278 S,7sa 6,06". .~~
~ö • P>-"0::: .. E 4,89 3,98 3,72 3,95 4,39 4,89 5,81C 6,48 6,68b 7,07

F 4,89 3,98 3,50 3,57 3,95 4,36 5,44bc 5,81 6,6sb 6,84
G 4,89 3,98 3,31 3,14 3,21 3,50 4,34ab 5,41 5,94b 6,05

H 4,89 3,98 2,88 2,78 2,42 2,77 3,63" 4,42 4,748 5,33

P
A 1,19 1,12 1,00 1,00 1,496 1,656 1,8913 1,9913 2, l1d 2,33d
B 1,19 1,12 1,00 1,00 1,158 1,49b l ,51C 1,46c 1,52C 1,61C

C 1,19 1,12 1,00 1,00 1,00" 1,1sa l ,34b l ,2Jb 1,22b 1,46b

:s D 1,19 1,12 1,00 1,00 1,00" 1,00" 1,00" 1,00" 1,00" 1,00"

'" P
~ E 1,19 1,00 1,00 1,15 1,26 l ,42C 1,7SC 1,77' l,91c 2,03'•::; F 1,19 1,00 1,00 1,00 1,07 l,27bc 1,42b l,34b l,34b 1,39b

G 1,19 1,00 1,00 1,00 1,07 l,128b l ,OOa 1,00" 1,00" 1,00"
H 1,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00" 1,00" l ,07a 1,00" 1,00"

P

e, b, c, d: Bir bölümde aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılıklar öneml idir (p<0,05 ).
-:p>O,OS 0; p<O,OS 00; e-o.o ı

Tablo 5. Tuzlanmış A1abalık Flletoıanrun Muhafazası Sı rasında DuyusalOlarak aenrenen Genel Beğeni Düzeyleri

GÜ N %10 NaCl %15 NaCl

A B C D P E F G H P

7. 4,52a 4,72b 4,7Gb 4,79b 4,57 4,74 4,64 4,57
14. 4,86 4,79 4,77 4,66 4,75 4,82 4,79 4,78

-o 2B. 4,448 4,6Gb 4,73b 4,67b 4,64 4,62 4,67 4,64<> 42. 4,53 4,66 4,56 4,62 4,51 4,55 4,66 4,57
56. 4,458 4,4ga 4,SBab 4,BB'> 4,78 4,80 4,82 4,76
70 . 4,31 4,19 4,50 4,42 4,58 4,56 4,42

u> 7. 4,378 4,63"1> 4,448b 4,6Jb 4,34 4,37 4,30 4,30

~ 14. 4,66" 4,W 4,43b 4,64b 4,43' 4,lgab 4,28ab 4,3Gb

t: 2B. 4,14 8 4,"""" 4,29b 4,34b 4,21 4,17 4,19 4,10
a:

42. 4,63" 4,33" 4 ,2stı 4,57b 4,138 4,05" 4,36" 4,12b;S
;;: 5B. 4,25 4,21 4,30 4,31 4,188 4,188 4,«8 4,26b

70. 4,W 4,348b 4,178 3,92 3,88 3,72 3,75

e. b, c: Ayn ı satırdaki farkl ı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklı lı k/ar önemlidir (p<O,05).
_ : p>O,05 0: p<O,05 00: e-o.o ı "0; p<O,OOl
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