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FARKLI AGAÇ TÜRLERiYLE TÜTSÜLENEN AYNALI SAZAN (Cyprlnus carplo

L.) FiLETOLARININ MiKROBiYOLOJiK. KiMYASAL VE DUYUSAL KALiTESi

Bahri Pat ı r 1 Muhsine Duman2 Osman[rtan llhakt

1\1icrobiological, Chemical and Sensorial Quality of Mlr ro r Ca rp (Cyprinııs carpio L)
Fillets Smoked with Saws of Various Tree Species

Özet: Bu araştırmada, farklı ağaç talaş ı (akgürgen, meşe. kavak, söğüt ve çam) kullanılarak tütsülenen aynan sazan liIeto
ömeklerinin yapımı ve muhafazası sırasında mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesinde meydana gelen değişimler in
celendi. Bu amaçla, °kB'lı k salarnurada 4 saat süreyle Mulan üıetoler 7()llC'de 4 saat lOtsülendi. Beş fa rklı grupla be
zırtanan örnekler vakumsuz olarak ambalaJlandl ve 411sc'oe muhafaza ediki. Örnekler fileto, salamuralama ve 100süleme
sonu ile muhafazanın belirti gOnlerinde (7., 14.,21 . ve 28. günlerde) analiz edildi. Toplam mezofilik aerob bakteri sayısı , sa
lamuralama ve tctsüeme işlemi sonucunda hızlı bir şekilde azaldı ve muhafaza süresince odun tOrlerine bağlı olarak farklı

değişimler göslerdi. Ancak bu de{ıişimler önemli bulunmadı (p>Q,05). Maya ve kü1 sayısı, çamla tütsülenan örnekler hariç
M ulursa diğer gruplarda tütsüleme sonrası hızlı bir şekilde azaldı. Muhafaza süresince maya ve küf sayısı bakımından

söğüt ve çamla lütsülenen gruplaı1a. , diğer gruplar arasında farklıhklann bulunduğu , ancak bu farklılıklann istatistiki açıdan
önem arz etmediği görGldü (p>O,05). Koliform sayıs ı, örneklerinyapım ı aşamalannda hızh bir şekilde azaldı ve muhafaza sü
resince lüm gruplardaki koliform sayısının birbirlerineçok yakın değerlerde olduğu gözlemlerıdi (p>O,05). Fıletoda % 79,75
84,42 değerle ri aras ında olan rutubet miktan, tütsülemeden sonra hızla azalarak %58,45 - 65,58 de{ıerleri arasına düŞıü. Fı

jetoda pH değene ri 6,10 - 6,65 iken salamuralama ve tütsüleme aşamalarından sonra azaldı . Muhafazanın başlangıcında

artan pH d9?1erleri, ileri günlerde farklı değjşimler gösıererek pH 5,64 - 6,04 de{lerleri aras ında seyreni. TVB-N miktan ,
bütÜfl gruplarda salamuralama işleminden sonra azaldı . Sonraki gOnlerde ise zamana bağlı olarak yükseldi. Ör
nelderdeki tuz miktarlan yapım aşamalannda arttı . Muhafazanın başlangıcında nısoeten azalan tuz değerleri ileri gOnlerde
tüm gruplarda eüzensiz değişimler gösterdi. Üretim ve muhafaza s ı rasında, yapılan kimyasal analizler bakımından gruplar
arasında önemli bir farkın bulunmadığı belirlendi (P>O,05). Sonuç olarak. farklı ağaç türleriyle tülsülenen aynalı sazan balık

taetcıan. kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan çok önemli larkl ı lıklar göstermedi. Ancak, çam talaşı ile tütsüeren gruplann du
yusal analiz neıicesinde aldıktan genel beğeni puanlannın dığer gruplardan daha düşük olduğu lespit edildi (p<:O,05).

Anahl ar xenmerer : Aynah sazan (Cyprinus carpio), TOIsüleme, Ağaç tOrü, Kalite

Summary: In this study, changes in microbiological, ctıemcaı and sensorial quality occurred during produetion and sto
rage of mirror carp li llets smoked with saw of various tree species (hombeam. cak. popIar, willow and pine tree). For this
purpose, fillets \hat were soaked in 6 % brine lor 4 h were smoked at 70 oç for 4 h. five differenl groups ol products were
prepared prior to aerobic packaging and storaqe at 4GC. The samples were analyzed al fillet, alter brining, alter smoking,
and on certao days of storage (7, 14, 21, and 28). Numbers of total mesophilic aerobes eecteased rapidly alter brining and
smoking where as exhibiled various changes during storaçe depending on the group of saw used. However, tbese va
denone was not significant (p>O.05). Number ol veast and mold decreased rapidiy alter smoking in al groups excepl for pro
ducls smoked wilh pina saw. The numbers of yeasl and molds were different in products smoked with pine and willow du
ring storage bul those differerıces were nol at a significanl level (p>O.05). Numbers ol COıiform bectene decreased rapidly
during prcoucuco and remained cose in all product groups during storage (p>O.05). The rroeıure contenı of filleıS dec
teased from 79.75 - 84.42 % lo 58.45 - 65 - 58 % alter smoking. pH otünete which was 6.10-6.65 dec reased alter brining
and smoking. pH of fillets increased al the beginning ol sıorage and f1uctualed between 5.64 - 6.04 and on further storage
days. TVB-N level decreased in aıı groups alter brining while increased during storage depending on the time period. NaCl
level ıocreased during production. Nacı !eve! relalivety eecteased at jnitial days of storage and tben f1uctualed on lurther
slages ol the storage. No significant differerıces wes found in results ol cnemcet anatysis of produet groups during pro
duc!ıon and storeçe (p>O.OS). In conclusion, smoking mirror carp fillels with saws of differenl tree species did not resul1 in
signifıcanı changes in cnemcat and microbiologicaf aspects. However, produets smoked with pina saw received sig
nificantly (p<O.05) lower acceptance score compared to oıher groups did.
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Giriş

Tüketıei balık etini daha çok taze otarak tercih et
mektedir. Ancak bal lldar yakalarıdıldan andan itbaren
bakıerıyel, enzımatik.. kimyasal ve fIZiksel oerak bt>
zulmaya uQrar1ar. Bu nedenle. balıklann avtanmasın

dan sonra tUkeblınceye kadar kalitesili kaybetmeden
korunabilmesi Onemli bir sorundur. Bu sorunun çö
zUnlÜ. ancak etkin muhalaza metotlanndan en az bi
nnin uygulanması ile mümkUndür.

SU ürünlerini bozulmadan saklayabilmek ve saı}

1I k11 bir şekilde tüketiciye ulaştırmak için uygulanan
muhalaza yöntemlerden biride tCrtsüleme (du
manlama. isleme) teknolojisidir. Tarihçesinin ne kadar
eski olduQu bilinmemekle beraber ateşin keşfine

kadar gidebileceoi tahmin edilmektedir. Modem an
lamda balıklann tütsülenrnesl işlemi , orta ça~a ilk
olarak ringa balıklaona uygulanmıştır. Günümüzde de
bu yöntem oldukça raQbet gönnekte ve tercihl i olarak
kullanılmaktad ı r (Cutl ing, 1965; GOQCJş ve Koısaneı ,

1992: EoI<an. 20(4).

Tütsüleme korroine bir işlem oıup; tuzlama, ku
nıtma , sıcaklı k ve tOlsü etkisinin SIr85 ry!a uygulanması

•Ie gerçekleşlirilrnekledir. Tütsü lema işlemi ürüne
renk. aroma ve ıezzet kazandırdlO ' gibi anlioksidan.
bakterisit ve bakteriostatik etkisi ile de ,ürünün da
yanıklılık süresn (ral örrır'U) uzatmaktadır (Inal,1992 :
GOOüş ve Katsancı , 1992; Gülyavuz ve ünıCJsayın,
1999).

Kültür sazanı olarak bilinen aynal ı salan ba·
lı klannın (Cypnnus carpio L1NNAEUS 1758) Tür
kiye 'de 1970 yılından beri yetişbriciliQi yapılmaktadır.

Bu tür, diQer sazan tür1erine gOre hızl ı gelişen, kültür
şartlanna daha iyi uyabilen, yem deoer1endinnesi yük
sek olan ve dünyanın hemen her tarafında yetişen bir
balıkıır (M ay, 1987; Çelikkale, 1994).

Bu araştırma , larkı ı beş aı)aç türünün (akgürgen,
rreşe . kavak , söQüt , çam) testere taıaşı kullamlarak
tutsüteren aynah sazan filetotannın yapımı ve mu
halazas ı sn a srroa. belirtilen aQaç türlerinin ürünQn
kimyasal , mikrobiyolojik ve duyusal kal ilesine etkisini
ortaya koymak amacıyla yapılmışt ır.
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Materyal ve Melol

Çalışmada, materyal olarak aQırlıklan yaldaşık 3
kg olan aynah sazan balıklan (C}pmus catpio L ) kul
lanıldı . Taze olarak elde edjen balıklar buzla mu
hafaza edilerek Iaboratwara getirildi.

Laboratuvarda bal ıklano fılelcxan çıkanld ı . Elde
edilen metotar suyla yıkarıdı ve DkS oran ında (wlv)
NaCl Içeren 20 ± 2 OC1ik saıamura içerisinde 4 saat
bekletlkti. salamuralama işleminden sonra li\etalar, 20
±2 OC'de 1 saat askıya alınarak sulan sıztllnldı . Sulan
sızdınlan balık filelotan beş gruba aynıdı . Her bir grup
far1d1 aoaç tataşı (akgürgen, meşe. kavak, söQOt ve
çam) ile 700C'de 4 saat süreyle tütsü lendi. Tüt
sülenmiş ve nevelandmlrruş beş grup örnek poteıaen

terbalara yerleştirilerek vakumsuz olarak am
balajtandı. Ambalajlanan lilelo Omekleri buzdolabı or
tamında (4±1cC'de) muhafazaya alındı. Yukarıda be
lirtilen Işlemler 3 kez tekrar edildi.

Flletoda başlamak üzere, üretimin belirli aşa

malannda (salamura sonu, tUtsülema sonu) ve mu
halazanın belirti gü~mde [l.• 14., 21. ve 28. gün
lerde); mikrobiyolojik (Toplam mezofilik aerob,
koldomı ve maya-küf sayımı), IOmyasal (nıtLbeI. pH.
TVB-N, tuz ve kuru maddede tuz miktan). ve duyusal
kalıiteıen (ren k, koku, gevrekbk, jezzet. tuzlu luk ve gO
rünUş ) bakımından analiz edild i (ToIgay ve Tetı k,

1964; TOrk Standardlan Enstitüsü, 1974 ; Harrigan
1998: Tüf1( Standardlan Enstitüsü, 1978; Oxcd. 1982;
Kuncan ve Gönül, 1987: Varlık ve ark., 1993).

Araştırmada g~r aras ındaki lar1dı hQın önemli
<*ip olmadı~ı, SPSS bilgisayar paket programı kul
lanılarak ANOVA ile varyans anaüzl uygulanmı ş ·

tır . Duncan çoidu karşıtaşurma testi ile de
Qerlendirilmiştir (Ôzdamar. 2001 )

Bulgular

Far1d1 aoaç türlerinin talaşla rı kuJlanılarak tOt·
sülanan aynah saıan lileto örneklerinin Oretimi ve mu
hafazası sırasında elde edilen mikrobiyolojik analiı

bulguları Tablo 1 ile Şeki l 1,2.3'de, kimyasal analiz
bulguıan Tablo 2 ile Şekil 4,5,6.7 de ve duyusal ana·
lizlere ait bulgular Ise Tablo 3 ile Şekil 8'de gös.
terilmek1edir.



Farklı Ağaç Tü rleriyle Tütsülencn Aynalı Sazan...

Tablo 1. ÖrneklerinYapım ı ve Muhafazası Sırasında Elde Edilen Mikrobiyolojik Analiz Bulguları (Log10 kob/g).

Analizler Gruplar

Analizler A B C D E

Fileto T. mezofilik aerob 4,69±O,76a 5,13±O,7ga 4,89±O,84a 5,06±1,048 5,30±0,8ga

Maya ve küf 2,70±0,4ga 3,11±O,ooa 2,89±0,528 2,51±1,3~ 2,85±O,588

Koliform 3,57±O,7SS 4,13±O,748 3,83±O,8ga 3,30±0,33a 3,81±O,64a

Yapım Salamura T. mezofilik aerob 4,15±O,8oa 4,72±0,358 4,97±O,81a 4,74±1,478 5,00±0,388

Aşamaları sonu Maya ve küf 1,85±O,928 2,67±O.248 2,26±O,24a 2,15±O,64a 2,90±1 ,25a

Koliform 1,75±O,78a 3,41±O,31a 2,84±1,43a 2,22±O,1oa 3,18±O,67a

Tütsü T. mezofilik aerob 2,79±O,75b 2,77±O,00b 1,14±O,288 1,31±O,718 2,30±0,7SSb

sonu Maya ve küf 1,00±0,ooa 1,27±O,6oa 1,OO±O,ooa 1,00±0,Ooa 1,00±0,Ooa

Koliform 1,OO±O,Ooa 1,00±0,oob 1,00±0,00c 1,00±0,ood 1,00±0,00e

7 T. rnezofilikaerob 2,86±O,56b 2,77±O,85a 1,28±O,3oa 1,41±O,6oa 1,OO±O,Ooa

Maya ve küf 1,00±O,ooa 1,21±O,45a 1,00±0,Ooa 1,OO±O,Ooa 1,00±0,Ooa

Koliform 1,OO±O,Ooa 1,00±1 ,ooa 1,00±0,Ooa 1,00±0,Ooa 1,00±0,Ooa
14 T. mezofilik aerob 2,13±1 ,2~ 2,42±0,718 1,36±O,4ga 1,70±2,26a 2,28±O,688

Muhafaza Maya ve küf 1,26±O,588 1,00±0,Ooa 1,OO±O,ooa 1,47±1,268 1 , 30±0,5~

Süresi (Gün) Koliform 1,00±0,Ooa 1,00±0,ooa 1,00±0,Ooa 1,00±0,Ooa 1,00±0,Ooa

21 T. mezofilik aerob 1,61±O,6oa 2,27±O,468 1,38±O,948 1,61±1,84a 2,84±O,858

Maya ve küf 1,OO±O,ooa 1,17±O,35ab 1,OO±O,Ooa 1,99±1,16b 1,30±0,428b

Koliform 1,09±O,17a 1,00±0,Ooa 1.00±0,Ooa 1,00±0,Ooa 1,OO±O,Ooa

28 T. mezofilik aerob 1,99±1,1oa 2,44±1,5ga 1,84±1,168 2,54±2,41a 3,4±O,7ga

Maya ve küf 1,00±0,Ooa 1,51±O,248b 1,00±0.Ooa 2,43±1,6JOC 3,58±1,3SC

Koliform 1,00±0,Ooa 1,41±1,058 1,OO±O,ooa 1,00±0,Ooa 1,OO±O,Ooa

Aynı satırda farkl ı harf taşıyan değerler arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0,05)

A: Akgürgen talaş i kullanılarak tütsülenen örnekler B: Meşe talaşı kullanılarak tütsülenen örnekler

C: Kavak talaş i kullanılarak tütsülenen örnekler D: Söğüt talaş i kullanılarak tütsüJenen örnekler

E: Çam talaş i kullanılarak tütsülenen örnekler
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2. Örneklerin Yapımı ve Muhafazası Sırasında Elde Edilen Rutubet pH, TVB-N, Tuz ve Kuru Maddede Tuz Miktarları

Gruplar

Analizler A B C D E

Fileto Rutubet (%) 79,91±O,23a 80,32±O,3ga 79 ,75±O,5Q8 80,l0±6,58a 84,42±7,ll a

pH 6,l0±0,47a 6,39±O,13a 6,56±O,23a 6,58±O,15a 6,65±O,25a

TVB-N (mgll00g) 13,77±5,32B 9,43±O,6ga 9,43±O,95a 12,65±4.65a 15,40±1,55a

Salamura Rutubet (%) 80.08±l,03a 79 ,68±2,85a 79,71±1,46a 78 ,94±1,46a 82,07±2,04a

sonu pH 6,15±O,lla 6.19±O,l1a 6,23±O,1Q8 6,30±0,lga 6,32-.+O,4QB

Yapım TVB-N (mgll00g) 9,47±4 ,11a 5.83±O,4QB 7,OO±l,85a 7,OO±l,85a 6.30±0,lQ8

Aşamaları Tuz (%) 2,57±O,12B 2,58±O,36a 2,71±O,44a 2,35±O,55a 2,22±O,14a

KM de Tuz (%) 12,94±O,92a 13,01±3,2ga 13,50±3,OQ8 11,30±3,33a 12.43±O,64a

Tütsü sonu Rutubet (%) 65.58±6,Oga 58,45±2,6oa 59,99±3,2Q8 62,68±4,21a 61.39±2 ,1ga

pH 5,93±O,07a 5,78±O,24a 5,84±O.23a 5,94±O,14a 6,13±O,04a

TVB-N (mgll00g) 15,87±4,21a 15,00±4,05a 12,04±2,11a 11,20±1,42a 8,40±0.2ga

Tuz (%) 3,96±1,06a 5,34±O,3Q8 5.11±O.12a 4,21±l ,14a 4,19±O,Ola

KM de Tuz (%) 11,36±l ,18a 12,86±O,Oga 12,83±1.17a 11,15±l,77a 10,88±O.88a

7 Rutubet (%) 63,85±6,61 a 62,23±1.87a 62,12±2,85a 63,05±3,118 65,39+-.2,Oga

pH 5,97±O,158 5,83±O.118 6,Ol±O.32B 5,92±O,Oaa 6,18±O.18

TVB-N (mgll00g) 15,87±1,73c 15,31±O,57C 13,39±O,93b 12,60±1 ,09b 8,68±O,26a

Tuz (%) 3,45±O,718 4,58±O,578 4,31±O,72a 4,19±O.77a 3,63±O.05a

KM de Tuz (%) 9,56±O,86a 12,l 9±1,9ga 11,34±l ,3ga 11.32±1,61a 10.52±O.7ga
14 Rutubet (%) 60.62±5,718 62,45±5.58a 60,99±1,92a 63.90±2,92a 63,17±1.1ga

pH 5,82±O,15a 5,9O±O,13Q8 5,90±0,218 5,93±O.lga 6,04±O,078

TVB-N (mgll00g) 17.03±3,158 16,80±1.568 13,72±3,n8 13,72±3,n8 11,90±0,7ga

Tuz (%) 4,45±l,lQ8 4,35±O,6Q8 4,68±O,18a 3,92-.+0,94a 3.98±O,4OS
Muhafaza KM de Tuz (%) 11,22±1 .73a 11,34±1,14a 12,OO±O,23a 10,79±2,04a 10,79±O,74a

Süresi (Gün) 21 Rutubet (%) 65 ,01±2,65a 60,98±3.18a 62,87±1.548 64, 12±1 ,0Q8 62,22±2 ,Oga

pH 5,82±O,15a 5.64±O.448 5,94±O.28a 6,03±O,12B 5.84±O.04a

TVB-N (mgll00g) 17,31±1.66a 17,17±2,07a 17.15±2,Oga 17,50±1,46a 14.00±0,968

Tuz (%) 3,94±O.38a 4,54±O,19b 4,60±0,4ob 3.71±O,138 4,15±O,17ab

KM de Tuz (%) 11,25±O,4Q8b 11,63±O,9Q8b 12,41±1,27b 10.34±O.51a 11,02±l,06ab

28 Rutubet (%) 63.62±4 ,6Q8 62,97±4,27a 60,26±5,6oa 65,l2±2,3ga 65, 18±O.82a

pH 5,93±O.26a 5,91±O,07a 5,96±O,3Q8 6.03±O,Oga 6,OO±O,06a

TVB-N (mgll00g) 21,lO±l,41a 19,51±2,67a 22,17±3,4Q8 21,20±1 ,71a 17,4O±1 ,168

Tuz (%) 3,67±O,06a 4.01±O.55a 4,68±O.66a 3,51±O,42B 3.74±O,16a

KM de Tuz (%) 10,l9±1.31a 10,86±l ,3Q8 11,78±O,52B 10.08±1.21a 10,75±O.728

Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklılıkfar önem lidir (p<0 .05)
A: Akgürgen talaşı kullanılarak tütsülenen ömekler B: Meşe talaşı kullanılarak tütsülenen ömekler
C: Kavak talaşı kullanılarak tütsülenen örnekler D: Söğüt talaşı kullanılarak tütsülenen ömekler
E: Çam talaş i kullanılarak tütsülenen ömekler
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Fark lı A i:,uç Türleriyi eTü ısülenen Aynuh Suıan .••

Tablo 3. Orneklerin Duyusal Analiz Bulguları

G<UPla'
Organoleplik
Nitelikler A B C D E

Renk 4.35±O,71ab 3.65±O.SS8 4,3O±Q,67<W 4.09 1O,65ab 4,S7±1,25b

Koku 4.23±O.47fW 4,29±O,8 1ab 4,031O,5OS 4,281O.4J8b 4,7 1±O,2Sb

Gevreklik 4,33±O.4ıb 3.9O±O.sea 4.18±O,71ab 4. 101<).:ıo'" 3,S71O.36a

Tütsü sonu Lezzet 4.S71O,6()d 4,01±O,67bc 4. 12±O,67ab 4.26±O.85OO 3,57±Q,62'l

Tuzluluk 4.36±Q,ntı 4.42±0.:J5b 4,021'0,918 4.1 0±0.4~ 3,86±O. loa

Görünüş 4.4S10,Q2b 3,9410.658 4.31±1,11 ab 4,14±O,64ab 4,43±0.4Jb

GenelBeğeniDOze~ 4.39±O,SSa 4,07±O.458 4.16i<l.4S8 4,16iO,45a 4,12±O,7t8

Renk 4.3 1±O,t)28b 3,86±O.6Sab 4,76±Q,65b 4,38.tO,esab 3,0512,358

Koku 4.43±O.66C 4,Q5±O,56 b 4 ,33±O.e:ıb< 4.1!l1O.6s' 3,10±1,9S8

Gevreklik 4,11±O.81 bc 3.70:t0,S5b 4,4O±O.94c 4,4O±O.7I c 3.1S±1,OSa

7. gün tezzet 4,25±O.4Sb 3.66±O.98'" 4 ,33±O,4Sb 4.10±0, ooa 3,10±0,538

Tuzluluk 4,23iO,6Sb 3.B4±1,128b 4,00±0,S2Sb 4.24i<l.ssb 3.2O±O,roa

Gör(ınüş 4,31 i<l,88 b 3.86:W.4sab 4,29±O,7ob 4.26±O.7sb 3.06tl.12S

Genel Beğeni Düzeyi 4,27±O,B4b 3.83±Q,SSab 4,35±O.4Sb 4,26±O.4Sb 3,11±O.71a

Renk 4.41:w.eıb 3,88±O,7eab 4.48±O.ea'> 4,24±1,2ob 3,26t ı ,:ısa

Koku 4,42±O.aob 4.10±0.64OO 4,24i<l,7 Iab 4,33±0,96" 3.35±1.4S8

Gevreklik 4.011O.4SOO 3,62±0,538 4,38±O.9Sb 4,48±Q,7Bb 3,3O±1,118

14. gOn tezzet 4,Q2±O.s8'" 3.73±O,Se<' 4,43i<l.81b 4.1O±O,ab 3,3Q±1,2S8

Tuzluluk 3,7O±Q,54a 3.82±O,a:ıa 4,14±O,9ıb 4.24±O.4Sb 3.40±0,BB8

GörUnüş 4.36±O,ssb 3.8310,948 4,38±Q,75b 4,14±O.oob 3,2S±O.658

Genel Beğeni Düze~ 4.1S±O,44ab 3.83tl .SS8 4,34±O,8gb 4,26±Q,4sb 3,31±O,84a

Renk 4,49±0.4JC 3.88±O,62" 4,32±Q,65bc 4 ,38±O,ı;ab< 3. 10±0 ,458

Koku 4,5O±O.65c 3,62±O,6,o 4.14±O,B4bc 4,1DtO,44bc 3.05±t ,118

Gevreklik 4,36±O.eoc 3.9Ot<l,Q6b 4.29±Q,6gbo 4.1 01<).62" 3.05±1 ,3Sa

2 1. gün Lezzet 4,26iO,33C 3,81±Q,3sb 4.2OtO,9QC 4,11 ±O.7~ 2.95±O,~

Tuzluluk 4.26±O,6 tb 4,00±Q,96ab 4.00±0,7Sab 4,24±Q,86b 3,15±O,878
Gör(ınüş 4.4 2:1O.00c 3,9O±1.2oab 4,2 11O.44bc 4,38±O,61c 2,90±1,2()LI

Genel Beğeni Düzeyi 4,38±O.SSb 3,B5±O,45b 4,2O±OAsb 4,22±Q,B4b 3.031O,84a

Renk 4,33±O,~ 4.07±O.63b 4,63iO,65 bc 4,86±O.52C 2,9Si l ,2S8

Koku 4.11±O,74b 4,22±Q.7Sb 4,27.tO,4Sb 4.34 1O.65b 3,00±0.2S8

Gevreklik 4,07±O,35b 4.00±0,81 b 4,t 9±O,75b 4.29.tO,Btb 2,B5±O,aea
2B. gün tezzet 3,9!l1O.ao' 4,00±0.7Sb 4 ,35±O.33bc 4,39.±Q,2SC 3.05±0,62'l

Tuzluluk 4,12±O.4Sb 4,08:t0,6s b 4 ,5O±O.61c 4,72±O,7OC 3.2O±O,ıoa

Görünüş 4,32±O ,6~ 3,93±O,33b 4,58±Q,74c 4.54to,34C 2.95±0.4J8
Genel Beğeni Duıe~ 4.16±O.SSb 4,05±O,4sb 4,42±O.4Sb 4,52±Q,45b 3,00±0.71 8

Aynı satırda fand ı harf taşıyan değerler aras ı ndaki farklılı klar Onemlidir (pd),OS)
A:. AkgOrgen talaş . kullanılarak ı ütscıeren örnekle r B: Meşe talaşı kullan ılarak tütsülenen örnekler
C: Kavak talaşı kullanılarak tütsülenen örnekler O: SÖğOL talaş ı kullanılarak ıötsöıenen örnekler
E: Cam talaş ı kullanılarak tütsülanan örnekler
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Şekil 7. Tütsülenmiş Aynalı Sazan Fileto Ömeklerinin Ya
pımı ve Muhafaza Sırasında Tuz Miktarında Mey
dana Gelen Değişimler

Şekil 8. Tütsülenmiş Aynalı Sazan Fileto Ömeklerinin Mu
hafazası Sırasında Genel Beğeni Düzeyinde Mey
dana Gelen Değişimler

Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada, farklı ağaç talaşıyla tütsülenen
aynalı sazan filetolannın yapımı ve muhafazası sı

rasında mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliğin

de meydana gelen değişimler incelend i.

Genelolarak temiz sulardan yeni avlanmış sağ

lı kl ı balıkların deri, solungaç ve bağırsakları yüksek
oranda mikroorganizma içermesine karşın kaslarında

çok az sayıda mikroorganizma bulunmakta ve kasları

steril kabul edilmektedir. Ancak balıklar avlandıktan

sonra uygulanan işlemlere, bulunduğu sıcaklık de
recesine ve süresine bağlı olarak; solungaçlardan,
deriden ve bağırsaklardan mikroorganizmalar kasa
geçebilmektedir. Bu nedenle, balığın kasında bu
lunan mikroorganizmalara ait bilgiler (mikroorganiz
manın sayıs ı , türü) sağlık ve muhafaza açısından

önem arz etmektedir.

Üretimde kullanılan filetoların içermiş oldukları
toplam mezofilik aerob bakteri sayısı 4,46 ile 5,30
LOg1 0 kob/g değerinde bulundu. Bu değerler, tüm
gruplarda salamura işleminden sonra yavaş, tüt
sülemeden sonra (ilk gün) ise hızlı bir şekilde aza
larak 1.14-2,79 değerleri arasına düştü. Muhafaza
süresince, toplam mezofilik aerob sayısının seyrine
bakıldığında, A grubunun B grubuna, C grubunun da
D grubuna benzer seyrettiği görülmektedir. Çam ta
laşı ile tütsülenen ömeklerin ise, muhafaza boyunca
farklı deği~imler gösterdiği anlaşılmaktadır (Tablo 1,
Şekil 1). Uretim ve muhafaza aşamalarında toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayısı bakımından

gruplar arasında görülen farklılıkların önemsiz ol
duğu gözlemlendi (p>O,05). Tütsülenmiş balıktaki

bakteri sayısı, taze balığın bakteri sayısı ile kı-

yaslandığında, uygulanan işlemelere bağlı olarak bak
teri sayılarında önemli ölçüde azalmaların meydana
geldiği tespit edildi (p<O,05). Bu durum Çolakoğlu

(2004) tarafından da belirlenmiştir. Mikroorganizma
sayılarında gözlenen bu azalmalar filetoların su kaybı

ve tütsünün antimikrobiyel etkisiyle açıklanabilir.

Ancak, daha sonra yapılan işlemler sırasında yeniden
bulaşma ile ürünün mikroorganizma sayısı ar
tabilmektedir. Özkaya (1995) , alabalıklarda baş

langıçtaki toplam mezofilik aerob bakteri sayısını 2,47
log10 kob/g olarak tespit etmiştir. Araştırmacı, va
kumla paketleyip +4"C'de muhafaza ettiği ömeklerin
1. gününde toplam bakteri sayısını 4,32 IOg10 kob/g
ve 28. gününde 7,67 IOg10 kob/g olarak saptamıştır.

Bu sonuç, elde edilen değerlerle uyum sağ

lamamaktadır. Bu durum, kullanılan farklı materyale,
üretim şekline ve muhafaza şartlarına bağlanabilir.

Maya ve küfler, balıklarda normal flora içerisinde
bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellikle toprak
orijinli olup, balıkların avlandığı anda sudan veya av
lanma sonrası kullanılan alet ve malzemelerden bu
laştığ ı bilinmektedir (Göktan 1990). Filetolarda maya
ve küf sayısı 2,51 ile 3,11 LOg10kob/g değerleri ara

sında iken, tüm gruplarda salamuralama ile birlikte
azalma tespit edildi (E grubu hariç). Tütsüleme ile
maya ve küf sayısı B grubu hariç diğer gruplarda
(A,C,D, ve E) sayılabilir değerin (1,00 Log10 koblg)
altında saptandı. Muhafazanın ilk 7 gününde hemen
hemen aynı düzeyde kalan maya ve küf sayısı son
raki günlerde gruplara bağlı olarak farklı değişimler

göstererek, muhafazanın 28. gününde 1,00 ile 3,58
IOg10 kob/g değerleri arasında tespit edildi (Tablo 1,
Şekil 2). Üretim ve muhafaza aşamalarında maya ve
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kıJt sayısı bakımından~arasındaki 1ar1dlllldar s
labS.oki olarak onemsiz bulundu (p>O.05J, SaJamura·
tama ve tOtSUIeme işSerrieri sonu. maya-kUI sayıla 

nnda gOtOIen azama. tuzuı ve e:unanın mik·
roorgarizmalar uzerine bakter1slt eUOsiyte açık

lanabilir_

KOIdomı bakteri sayısı liletoda 3.30 le 4.13
LOOıokOb'9 arasında belirtendı. SaIamJralama ve nı·

sülemele birllkte koIifonn sayısı hızia azaktı ve tespit
edılebilir seviyenin (1,00 1og10 kob'g) altına dUştü ,

Muhafaza boyunca bütOn gnıplarda (A grubun... 21.
gOnUhanç) aynı düzeyde kaldı (Tablo 1. Şekil 3) , Ko
l!form bakımından gruplar arasında belirti len fark
Iılıklann, yaln ız muhafazanın 28 . gunOnde Onemli ol
duOu (p<O,05) bulu ndu. Vishwanath ve ark . (1998)
taze Monopterus albus baltOında koıiform sayısını O
3.6x 10 MPN g.l ve tOtsOlenmiş balıkla Ise 2,3x10 ile
1.2x102 MPN g_1 deOel1eri arasında saptamışlardı r.

Bu sonuç, metoda ve muhafaza sOresince elde ed i
len kcHıIorm bakteri sayılanndan ~kça düşüktür.

Bu durum. lartdı çevre koşuI!anna ve far'ıdı işleme şe..

kıienne baQlanabilv .

Omeıdem yaptmında klAandan filetolarda ro
lıbet """" orıaıama olarak %79.75-84 .42 deQer1eri
arasıncıa bUundu. Tütsüemeyte bir1ikte tüm grl4'
iatda nJı..tıet: c:ıraBanmn tw:ztı bir şeklde azaId lOI gO
nJkrO.. MtIlafaza süresin:::e Omeldefdekj tUtUbet oranı
%60.26 .. %65.39 erasırda ,_ edildi (Tablo 2,

şeki 4). RutubetIl oranının aıarnasında. sıcaldtQın

6nEtrLii bir etkisinin okıuOu biliırvnek1edir. Rutubet
oraro bala .... rdan gnıplar (A.B.C.O.El arass-ca
{)nemli ber fark bulunamadı (p>O,05). Scak du
manlarvnış tallı su balıklannda nıtı.bet oranı . yılan 00
Iıklanrda (AnguUIa angwlla L 1766) % 65.25. gök'
kuşaQı alabalıQırda (Oncoıtırynchus mykiss W 1792)
% 61,20 , sudakta (Sancler lucioperca L Kcttelat,
1997) % 56.28 ve karabalıkda (elarias gariepinusı %
66, 38 olarak bulunmuştur (Bilgin ve ark. . 2001; Un
lüsayın ve ark.., 2001)_ Bu deOer1er çalışmada tespit
edılen rutubet aranan ile benzerl'k göstermektedir.
Ancak. tUtsülen ip mı..I1afazaya alınan ringa 00
Iıklanndald rutubet oranının 5. gıCnde % 58.25 cı

",*,. 10. gU'1de % 44,50 ve 15. günde ise % 36.50
deQenne dUŞL(ı(j(rOO _ Molohiro (1988)'""" bul
gıjanrdan yUkseI<Iu'. BUIgIAann UYı>nSUZkJ(jU faI1dı
babk _ ve faI1dı iŞIemere (tuz kOnSar<raSYOı'<

LU1SÜIeme derOCeSL ve siı<eso1 baoıanat*.

F"'oda PH deQeri 6 .10 • 6.65 arasmda sap
tandı. Satanuaıarnave~tşıemıeri sorvası

azalan pH. bu aşaınaJarda 5.78 le 6.32 deQer1eri
arasında beiiı1endl. PI-I~ri, roohalaza süresince
gnıpla ra ba(ılı _ üzere 'arldı deQişimlef g6s.
lererek. bu pertyona 5,64 - 6.1e deOerieri aras ında

kaldı (Tablo 2, Şeki 5). Yapılan istaıısııki - .
_ ve rnıhaıaza aşamaıanrda PH deQer1eri ba

kımndan gı14LIar arasın:Sa taı1dılık1ar onemstz bu
UıCLJ (p>O.05). Kolodzıejsl<a ve ark. (2002). don
<lJnAmuş uskuMJ liIelosunda orıaıama olarak PH'Yı
6.35; %20 - salarruadan ve sak llısüemeden

sonra ise 6.17 deQemd9 be/ir1erTIoşlerdir. Ayru araş

bnnada. 2'c ve ILOC de rnIlaIaza -. 0mekIe<0e
PH deQen 7. gU'1de 6.10 · 6.25; 21 . gU'1de ise 6.05 
6,22 arasında tespit edilrrişbr. Lyhs ve ar1ı:.. (2001 )
ise, tütsülemıiş ve vakı..ırTaı paketıermş a.labaIıklan

JGC ve 8"C'de 18 ve 20 gUn süreyle mı..flafaza et
mişlerdir. Araştırmada, Omeldenn başlangıç pHsı

6,49 iken, muhafazanın sonunda 6.29 ve 6,37 de
{le r1erine duştüQ'u saptanmıştır. Fileto için bildirilen .pH
deCerlerinin bu çalışmada eld e edilen pH d~erleriy1e

uyum gOstennesine karş ı n, muhafaza süresince bii·
dirilen PH deQerlerinden nispeten dOşOk olmasıyta

lar'ıdı llk göstermektedir. Bu dun.m. uygulanan lariciı

tuzlarna, tütsüleme ile m.Jhafaza sıcakflOt ve süresine
baOlanabilir.

Balık ve balık ~ tazebQinin bei_ tıaşvuruıan kmfasai YOnt_ bi
nde 1VB-N rn1<Iannın 'espilıdir. Çalışmada """'lan
fiIeIoda orıaıama olarak 9.43-15.40 "'!Y100g ara
sında saptanan TVB-N miktan, ıxıCKı QrL.4LIanja
IA.B.C.O ve El SaJarOOraIama ........ azaldı. s0n
raki aşamalarda ise s(Jreldi aJ\JŞ g6steni. Mu
hatazanın scnında (28. gUr'ı) ise tCm gn.4l&arda
17.40 • 22.17 mgll00g de(ıet1eri arasırda -..ndı

(Tablo 2, şekil 6). Yap<lan IslabSbid anal_. rro
halazanın 7. gününde grup&ar arasında onemi fark 
lı lı klann OIdUOU belir'ıend i (p.d),05). 0i09f gUnlefde ise
gn.ıplar arasında ônemll bir lark saptanamadı

(p>O,05) . Schulze (1985), sıcak oıarak tOtsOled i{ıi 4"C
ve 10<>c'de muhafaza etti{li alabalık füetotannda 21.
günde,TVB·N de{ıe ri nl 4°C'de 30,3 mgt100g ve
10°C'de 31,8 mg/100g olarak saptamıştır. Konu ile i~

gili yapılan bir di{Jer çalışmada (Kaya, 1994), eko
nomik deO&ri oıan gökkuşa{lı alaballQ ı , paıarret, sal
mon ve tirsl balıklan sıcak dumanlaoarak 4"C 'de 50
gün l1'lJhafaza edilmiştir. Sonuçta. duman&amlIŞ gök.
kuşaoı alabalıOında mi\afazanın başlangıcında23,7
1lllI"00g oıan 1VB-N deQen roohataza süresince ar
larak 50. günde 58.4 mgll00g'a yül<semştir. Y.....
baŞlangıç deQer1eri " 50. gÜndekI orıaıama 1VB-N
deQer1eri, pa!atn.( bal t!l'rda sırasıyla 24,4 mgll00g
.. 57.6 1lll1'100g. sarnon baI>O>rda 22. 4 mgl100g ..
55.8 1lllI'100g. ve b... baI'O,nda da 23,5 "'!Y100g le
59.7 "'!Y100g deQeı1eriOOetıutunmuşıur. Be""",," bu
deOeMr. bu çalışmada roohafaza sCıresnce elde ed i
len deOe- (8.67 - 22 .17 mgll 00g) oldukça yük·"""'r.Aynca. defLeY'eI olarak so{Juk dumanlanarak
5°C'de rruhafaza edilen salmon balıklannda. TVB-N
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miktarının başlangıçta 9-18 mg/100g olduğu ve mu
hafaza süresince bu değerin giderek arttığı, mu
hafazanın sonunda (35. gün) 40-50 mg/100g de
ğerine ulaştığı tespit edilmiştir (Hansen ve ark.,
1996) . Araştırmadaki başlangıç verileri (9-18 mg/100
g) bulgulanmızla uyum gösterirken, muhafaza so
nundaki değerlerden (40-50 mg/100 g) oldukça dü
şüktür. Yine, soğuk dumanlanarak vakumla pa
ketlenmiş 57 adet salmon balığında TVB-N miktarı

en az 14,0 mg/100g en çok 46,0 mg/100g ve or
talama olarak 22,4 mg/100g değerinde bulunmuştur

(Cardinal ve ark. , 2004). Avrupa' nın farklı ülkelerinde
elde edilen ve piyasa taraması şeklinde olan bu araş

tırmanın bulgulan, yapılan bu araştırma bulgularından

nispeten yüksektir. Belirlenen farklılıkların muh 
teme len farklı balık türü , tütsüleme yöntemi ve farklı

muhafaza şartlarından ileri geldiği söylenebilir.

Tuz miktarı bütün gruplarda muhafaza süresince
%3,45-4,48 arasında tespit edildi (Tablo 2, Şekil7).

Rodriguez ve ark. (2002) soğuk tütsülenmiş salmon
balıklarında (Sa/mo sa/ar) tuz miktarını %4,30-4,75,
alabalıklarda %4,11 - 4,70 değerleri arasında bul
muşlardır. Bir diğer araştırmada (Cardinal ve ark. ,
2004) , tüketime sunulan soğuk dumanlanmışsalmon
balıklarında tuz miktarı ortalama olarak %3,1 olarak
bulunmuştur. Bild irilen bu sonuçlar, bu çalışmada

elde edilen değerlerle uyum içerisindedir. Ör
neklerde, kuru maddede tuz miktarları, muhafaza sü
resince %9,56 ile %12,86 arasında saptandı (Tablo
2). Incelenen ömeklerdeki tuz ve kuru maddede tuz
miktarları bakımından gruplar arasında 21. günde
elde edilen farklılıklar önemli bulundu (p<0,05).

Faklı ağaç talaşıyla tütsülenmiş ve ambalajIan
mış aynalı sazan filetoları tütsüleme sonu ile mu
hafazanın 7,14,21 ve 28. günlerinde duyusal yönden
incelendi. Duyusal analizlerde renk, koku, gevreklik,
lezzet, tuzluluk, görünüş ve genel beğeni kriterleri
göz önüne alındı. Inceleme sonucunda, genel beğeni
düzeyi bakımından tütsüleme sonrası en yüksek
puanı ak gürgen talaşı ile tütsülenen A grubu (4,39),
en düşük puanı ise meşe talaş i ile tütsüfenen B
grubu (4,07) örnekler aldı. Ancak, bu farklılık istatistiki
olarak önemli bulunmadı (p>0 ,05). Aynı şekilde , mu
hafazanın 14. gününde de genel beğeni puanları ara
sında fark tespit edilemedi (p>O,05). Muhafaza sü
resince, çam talaşi ile tütsülenen E grubu ömeklerin
aldığı genel beğeni puanları azalarak 28. günde 3,32
değerine ulaştı (Tablo 3, Şekil 8). Muhafazanın 21.
ve 28. günlerinde genel beğeni düzeyi bakımından, E
grubu örneklerle diğer gruplar (A, B, C ve D) ara
sında belirlenen farklılıkların önemli olduğu göz
lemlendi (p<0,05). Bu günlerde diğer ağaç türlerinin
talaş i ile tütsülenmiş gruplar (A,B,C,D) arasında fark
bulunamadı (p>0,05).
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Sonuç olarak, kullanılan ağaç türleri arasında

kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan önemli farklılıklar

saptanamadı. Ancak, yapılan duyusal analiz ne
ticesinde, muhafaza süresince çam talaşı ile tüt
sülenen ömeklerin diğer gruplara göre daha az be
ğeni kazandığı gözlemlendi.
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