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BAZI ORGANIK ASITLERIN EGREZ BALIGININ (Vimbia vimbia tenella)
KALITESINE ETKISI
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Effect of Some Organic Acid on the Quality of Egrez (Vimbia vimbia tenella) Fish

Ozet: Arastirma, dumanlama bncesi yapilan tuziama isleminde, salamuraya benzoik, sorbik ve laktik asit ilavesinin Egrez
baliginin (Vimbia vimbia tenella) kalitesine etkisini belilemek amaciyla yapildi. Bu amagla baliklar, %20 oraninda yainizca
tuz iceren salamurada (kontrol) ve %0.5 benzoik asit, %0.1 sorbik asit, %0.03 laktik asit iceren %20'lik salamuralarda
4°C’'de 10 saat streyle salamura iglemine tabi tutuldu. Bu iglemi takiben, 30°C'de 1/2 saat, 50°C ve 80°C'de birer saat
olmak (izere toplam iki buguk saat stireyle dumanlandi. Aragtirmada kullanilan baliklar igleme alinmadan énce kimyasal ve
mikrobiyolojik dzellikleri bakimindan incelendi. Dumanlama islemi sonras: baliklar vakumianarak ambalajlandi. Muhafaza
siresinin 1., 7., 14., 22., 30. ve 45, gunlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiziere tabi tutuldu. Dumanlama on-
cesi salamuraya ilave edilen organik asitlerin numunelerin pH degerini (P<0.001) ve Staphylococcus-Micrococcus
(P<0.001) mikroorganizma sayisini dnemli diizeyde disirdigl, TTBA degererini (P<0.001) ylkselttigi tespit edildi. Laktik
asit uygulamasinin toplam psikrofilik aerobik (P<0.001), koliform bakteriler (P<0.001), lezzet (P<0.01), tekstir (P<0.001.
P<0.05) ve genel begeni (P<0.05) bakimindan diger asitliere gére daha etkili oldugu belirlendi. Sorbik asit uygulamasinin
TVB-N degerini dislirdigt (P<0.001), laktik asitie en yiksek renk ve gériinig puan aldigi tespit edildi. Benzoik asit uy-
gulamasinin aragtirma siiresince énemili bir etkisinin olmadigi saptandi. Sonug olarak, dumanlama dncesi yapilan tuzlama
isleminde, salamurada laktik asit kullamminin baliklarin kalitesi ve raf dmr( (izerinde benzoik ve sorbik aside gére daha lyi
etki verdigi tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Balik, Organik Asit, Dumanlama, Muhafaza, Kalite

Summary: In this investigation, it was carried out to determine the effect of benzoic, sorbic and lactic acide added to pick-
ling solution before smoking on the quality of Egrez fish (Vimbia vimbia tenella). For this purpose, the fish were kept in four
different pickling solutions for 10 h at 4°C. The first contained only 20% NaCl solution (contrel) and the others contained
20% NaCl with 0.5% benzoic acide, 0.1% sorbic acide and 0.03% lactic acide. The fish were smoked at 30°C for 30 min, 1
h at 50°C and 1 h at 80°C. Afterwards, the fish were vacuum packaged and stored at 4°C for 45 days. The samples were
analyzed for chemical, microbiological, and organoleptical properties on days 18!, 7th, 14ih, 22th 301" and 45 during sto-
rage. The fish were analyzed for chemical and microbiological propetrties before salting. It was determined that organic
acid added to pickling solution before salting caused to decrease in pH values (P<0.001) and in numbers of Staph-
ylococcus-Micrococcus (P<0.001). However, a significant increase was observed in TBA values (P<0.001) of the samples.
Lactic acide application was more effective on total psycrophilic aerobic microorganisms (P<0.001), coliform bacteria
(P<0.001), flavor (P<0.01), texture (P<0.001, P<0.05), and overall acceptability (P<0.05) than the others. Sorbic acide app-
lication caused to decrease in TVB-N levels. Sorbic and lactic acide groups received the highest color No significant effect
of benzoic acide application was found on the quality during the storage period. In conclusion, it was determined that use of
lactic acide in pickling before smoking has positive effects on the quality and shelf-life of fish than the sorbic and benzoic
acide.
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Giris

Deniz ve i¢ sulardan elde edilen baliklar ve ka-
buklular yliksek oranda protein igeren hayvansal be-
sinlerdir. Su Grinleri, diger hayvansal protein kay-
naklarindan daha ekonomik olmasina kargin gok
cabuk bozulabilir 6zelliktedirler. Bundan dolay: baliklar
yakalandiktan sonra kisa bir stre igersinde taze olarak
tiketilir veya gesitli sekillerde iglenerek degerlendirilir.

Baliklanin iglenerek muhafazasi,
tirmasinin yani sira piyasaya farkli lezzet ve gorunimde
Orlin sunulmasini da saglar.

Dumanlama, besinlerin raf dmrini uzatmak ama-
ciyla uygulanan en eski muhafaza ydntemlerinden bi-
risidir. Baliklann dumanlamasi genellikle tuzlama ile bir-
likte uygulanan kombine bir iglemdir. Balk
muhafazasinda etkili olan dumanlama iglemindeki bas-
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lica faktérler; tuz, 1s1, kurutma ve duman bilegenlerinin
antimikrobiyel ve antioksidan etkileridir (Gokoglu ve
Variik, 1992; Salama ve Khalafala, 1993; Dillon ve ark.,
1994; Zhuang ve ark., 1996; Kolsanci ve Ozkaya,
1998; Diler ve ark., 2003).

Dumanlama sinirsiz  bir koruma yodntemi ol-
madigindan, dumanlanmig baliklarda muhafaza si-
resini uzatmak amaciyla; dumanlanmis baliklann
vakum ambalajlanmasi, soguk muhafazasi, salamura
icersine organik asitlerin veya nitrat ve/veya nitritlerin
katiimasi, konserve gekline getirimesi gibi bir takim is-
lemler uygulanmaktadir (Cuppet ve ark., 1989; Gram,
1991; Gokoglu ve Varlik, 1992; Dillon ve ark., 1994).

Dumanlama iglemi Oncesi baliklann  tuz-
lanmasinda kullanilan salamuraya antimikrobiyel bazi
katki maddeleri llave edilmektedir (Liewen ve Marth,
1985; Oztirk ve Giftgioglu, 1996). Motohiro (1988), du-
manianmig kalamar ve ahtopot igin 1.5g/kg, ku-
rutuimus balik ve kabuklular igin 1g/kg dizeylerinde
potasyum sorbat kullanilabilecegini bildirmektedir.
Gram (1991), dumanlanmig Nil levregi Gretiminde sa-
lamuraya %0.5 oraninda potasyumn sorbat katilimasinin
maya-kif geligimini 6nemli Glglide engelledigini bil-
dirmigtir.

Bu aragtirma, dumanlama 6ncesi yapilan yas sa-
lamura igleminde benzoik, sorbik ve laktik asit kul-
laniminin dumanlanmig baliklann kalitesi ve raf 6mrine
etkisini beliremek amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot

Aragtirmada, Karacadren | Baraj Gélinden av-
lanmig olan ortalama 1151259 agirigindaki Egrez ba-
liklan (Vimbia vimbia tenella) kullanildi. Baliklar i¢ or-
ganlan gikanidiktan sonra temiz suyla yikandi. Daha
sonra esit olarak rastgele 4 gruba dagitildi. Birinci grup-
taki balik numuneleri %20 oraninda yalnizca tuz iceren
salamurada (kontrol), ikinci gruptakiler %0.5 benzoik
asit, Gguncl gruptakiler %0.1 sorbik asit, dérdinci
gruptakiler %0.03 laktik asit iceren %20k sa-
lamuralarda 4°C’'de 10 saat streyle bekletildi. Tuzlama
iglemini takiben fazla tuzlann giderimesi amaciyla
cesme suyuyla yikandi ve 1 saat slreyle sulannin si-
zulmesi saglandi. Baliklar 30°C'de 1/2 saat, 50°C ve
80°C'de birer saat olmak Uzere toplam iki buguk saat
sureyle dumanlandi. Dumaniama iglemini takiben, po-
lietilen/poliamid laminasyonlu vakum torbalarda va-
kumilanarak ambalajlanan baliklar soguk hava de-
posunda (4 +1°C'de) muhafazaya alindi. Aragtirmada
kullanilan baliklann kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tuzlama oncesinde belifendi. Dumanlanmis baliklar
muhafazanin 1., 7., 14., 22., 30. ve 45, ginlerinde kim-
yasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler bakimindan
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incelendi. Denemeler farkli zamanlarda Ug tekrar olarak
gergeklestirildi.

Her donemde, kimyasal ve mikrobiyolojik analizier
icin her gruptan 200'er gram balik numunesi derili ola-
rak kullaniidi

Deneysel numunelerin kuru madde, yag, protein
ve tuz miktarian ile pH degerleri Association of Official
Analytical Chemist (1984)'in 6nerdigi yontemlere gore
belifendi. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) miktan An-
tonocopoulas tarafindan modifiye ediimis Licke-Giedel
metoduyla (Varlk ve ark., 1993), tiyobarbitlrik asit
(TBA) miktan ise Taradgis ve ark. (1960) tarafindan
onerilen distilasyon yontemiyle tespit edildi.

Numuneler 1/4 gucundeki steril ringer sollsyonu
ile 107'ye kadar sulandinidikian sonra dokme plak yon-
temiyle ekildi. Toplam mezofilik aerobik (TMA) ve top-
lam psikrofilik aerobik (TPA) mikroorganizmalann sa-
yimi icin Plate Count Agar (PCA; Oxoid CM463),
koliform bakterilerin sayiminda Violet Red Bile Agar
(VRBA, Oxoid CM 107), Micrococcus-Staphylococcus
soylarindaki bakterilerin sayimi igin Mannitol Salt agar
(MSA, Oxoid CM 85) ve maya-kuf sayiminda Potato
Dextrose Agar (PDA, Oxoid CM 139) kullaniidi (Ame-
rican Public Health Association, 1976; Harrigan ve Mc
Cance, 1976).

Numuneler aliiminyum folyoya sanhip 177°C'deki
finnda 10 dakika pigirildikten sonra, duyusal mu-
ayeneler igin panelistiere sunuldu. Sekiz kisiden olugan
bir panelist grubu numuneleri lezzet, tekstlr, renk-
gorinis ve genel bedeni bakimindan inceledi. Pu-
anlamada en yilksek 9, en dusik 1 olacak sekilde de-
Jerlendirme yapildi (Deng ve ark., 1974; Stone ve
Sidel, 1985).

Aragtirmada elde edilen degerlerin istatistiksel
analizleri icin SPSS paket programi (10.0) kullanilarak
varyans analizi (F testi) uygulandi. Onemli gikan var-
yans kaynaklan arasindaki farklar Duncan’'s Multiple
Range Test uygulanarak belidendi (Steel ve Torrie,
1981).

Bulgular

Aragtirma, dumanlama oncesi yapilan tuziama ig-
leminde, salamuraya katilan benzoik, sorbik ve laktik
asitlerin, Egrez baliinin kalitesine etkisini belifemek
amaciyla yapildi. Cig ve dumanlanmis baliklann kim-
yasal bulgulan Tablo 1'de, mikrobiyolojik bulgulan
Tablo 2'de, organik asit ve dumanlama iglemierine tabi
tutulan baliklann muhafaza suresince elde edilen kim-
yasal bulgulan Tablo 3'te, mikrobiyolojik bulgulan Tablo
4'de ve duyusal analiz bulgulan Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 1. Taze ve Organik Asit Uygulanmig Baliklarda Saptanan Kimyasal Degerler

Dumanlanmis baliklar

Taze balik Kontrol Benzoik asit  Sorbik asit Laktik asit F
Kuru madde (%)  32.0310.88° 41.72:2.10° 4591+1.85%  42.35+2.56° 50.56+1.372  13.61""
Yag (%) 5.01+0.10¢ 5.34+0.19% 5.70+0.25%0 3.78+0.169 6.02+0.09% 2429
Protein (%) 19.4610.12¢ 21.22+0.25° 19.6720.24%  20.12+0.12° 18.48+0.08¢ 3092
Tuz (%) - 4.75+0.21° 5.75+0.122 3.95+0.18° 437+0.13%  13.65*""
pH 6.66+0.04% 6.3520.04P¢ 6.45+0.04° 6.1540.059 6.2940.02¢ 19.51*
TVB-N(mg/100g)  15.40+0.20° 19.60+0.282 17.5010.40° 14.00£0.17¢ 16.80+0.31°  67.28™
TBA (mg/kg) 0.57+0.006¢ 0.504+0.01° 1.029:0.01° 0.70:0.008¢ 1.262+0.06% 1446

a.b,c.d: Ayni satirda degisik harf tagiyanlar birbirlerinden farkil bulunmugtur.

" P<0.001

Tablo 2. Taze ve Organik Asit Uygulanmig Baliklarda Saptanan Mikrobiyolojik Degerer (log,, kob/g)

Dumanlanmis baliklar

Taze bahk Kontrol Benzoik asit  Sorbik asit Laktik asit F
Toplam mezofilik aerobik 4.71:0.008"  3.47+0.08° 4.61+0,068  3.9740.03% 3.89+0.03° 96.15™"
Toplam psikrofilik aerobik - 2.27+0.01¢ 4.25+0.014 4.3440.05% 1.54+0.0.3° 1222
Koliform bakteri 3.57+0.012 <1.0:0.00° <1.0+0.00° <1.040.00° <1.0+0.00° 95426 "
Staphylococcus-Micrococcus  4.6240.0062  2.3240.022 <1.0+0.00° <1.04+0.00° <1.040.00° 34931
Maya-ki 22240042  <1.040.00°  <1.040.00°  <1.040.00°  <1.0+0.00° 2471
a.b.c: Aymi saurda degisik hart tagiyanlar birbirlerinden farkh bulunmusgtur.
"1 P<0.001
Tablo 3. Organik Asit Uygulanmig Baliklarda Muhafaza Stiresince Saptanan Kimyasal Degerler
Giinler  Kontrol Benzoik asit Sorbik asit Laklik asit F
pH 1 6.3510.04%° 6.45+0.043 6.1540.05° 6.20+0.02° 8.82
7 6.08+0.06 6.2610.08 6.18+0.04 6.3110.06 2.27
14 6.89+0.10 6.92:0.04 6.87+0.03 6.74+0.08 1.18
22 6.47+0.09 6.54+0.02 6.49+0.07 6.44+0.08 0.31
30 6.69+0.09 6.46+0.09 6.60+0.08 6.45+0.02 2.22
45 7.02+0.08° 6.36+0.03° 6.49+0.05° 6.25+0.09° 23.18""
TVE-N (mg/100g) 1 19.60+0.022 17.500.040° 14.0010.01¢ 16.8040.317 7253
7 14.70+0.40° 16.60:0.69%° 18.90+1.218 17.5040.407 543"
14 16.1040.4¢F 18.90+0.40° 21.00+0.51% 18.20+0.63° 16.33""
22 15.40+0.632 22.4040.34° 28.70+0.40° 20.30+1.45° 142.9""
30 20.30+0.40° 36.4030.80° 52,50+0.408 23.80+0.80° 520.4"*"
45 28.700.40° 37.1020.40° 57.40+0.80° 30.1040.40° 613"
TBA (mg/kg) 1 0.50+0.019 1.0910.01® 0.7020.008° 1.2640.006° 1402
7 1.01£0.078 0.89+0.008° 0.50+0.02¢ 1.01+0.012 2134
14 0.3840.0079 0.70+0.010 0.5740.01¢ 1.48+0,058 230.4**"
22 0.56+0.05¢ 0.4840.002¢ 0.6310.004° 1.3140.004° 7022"*
30 1.3410.003° 0.27+0.10° 0.56x0.01® 0.15+0.03¢ 97.28™""
45 0.8110.022 0.80+0.007° 0.56+0.005° 0.79+0.018 81.94""

a,b,c.d: Ayri satirda degigik harf tagiyanlar birbirlerinden farkl bulunmustur.

“: P<0.05, **": P<0.001
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Tablo 4. mmummgm:mmmmmmmﬂmgmm kob/g)

Gonler_Kontrol Sorbik asit

1 3.4740,06° 4.6140. c:ea 3.9740.0 3891006" ss 22
Toplam 7 3.96+0.05% 6.14+0,03* 5.9840.00%° 4.49+0,008° B97.6™"
mezofilik 14 5.19+0.3%° 6.82+0.03° 6.95+0.03° 6.2040.02¢ 22.70™"
aerobik 22 5.3540.06% 7.33+0.03° 7.75+0.012 5.74+0.02° 9494

30 6.04+0,02¢ 6.8540.02° 7.2740.010 7.3740.01% 1121

45 7.79:0.012 5.7940.05¢ 7.03+0.04° 4.80+0,05¢ 817.1™"

1 2.2740.01° 4.2540.012 4.3430.05 1.5440.03° 1863""*
Toplam 7 2.2140.16° 5.93:0.06° 5.68+0.028 4,02+0.03° 347.4"
psikrofilik 14 4,99+0.05° 6.22+0.04° 6.17+0.04° 6.7840.012 3462
aerobik 22 35310049 7.07+0.028 6.2510.01° 6.7910.18> 3756

30  5.25+0.04° 6.4410.010 7.28+0.09° 7.3840.05 285.5""

45 7.29+0.012 6.00:0.01° 5.8640.01¢ 4.9240,04¢ 1339+

1 <1.0+0.00 <1.040.00 <1,040.00 <1.040.00

7 <1.04+0.00° 3.7610.012 2.69+0.05° <1.040.00° 5066°*"
Koliform 14 <1.040.00° 3.7740.01° 6.2040.08% | <1.0+0.00° 195988°**
bakteri 22 <140.00° 3.4510.04° 5.79+0.03% <1,040.00° 9606"""

30 <140.00° 4.6040.04° 5.47+0.118 5.5240.68° 567.5™"

45 2.1940.10 <1.040.00° 5.63+0.072 1.9540.00° 1308""

1 2.3240.23% <1.0:0.00° <1.0:0.00° <1.0£0.00° 9381

7 4.19+0.04° 4.1310.05P 4.3540.02% 2.1240.06° 4205
Staphylococcus- 14 4.89+0.010 4.29+0.06° 5.79+0.06° 3.7340.049 2982
Microccoccus 22  2B89+0.03¢ 5.61+0.02° 6.50+0.04° 4.57+0.02¢ 2162"

30 59900 5.76+0.01° 5.95+0.03° 5.1610.170 95,39

45 69510022 4,3940.09¢ 5.03+0.05° 5.47+40.01° 374"
m har tagiyaniar birbinerinden fandi bulunmustur,

= P<0.001
Tms.mmmm-mmsmwwm
‘Benzolk asit asi F

Lezzel i T 7331055  6.50:0.4 5.1610.65 6.1620.70 238

7 8.83+0.40 6.50+0.76 5.66+0.84 6.33+0.42 0.59

14 7.25+0.30° 5.00:0.57° 4.66+0.66" 5.6840,52¢ 459

22 7.00:0.51 4.83+1.04 5.50+0.95 7.0040.57 1.83

30  7.25+0.68° 2.83+0.70° 2.33+0.98° 6.00:0.57* 1013

45 4.0010.258 3.33:0.420 4.0840.20% 5.00+0.36% 4.49°
Tekstiir 1 7.0040.44 7.2540.44 6.83+0.70 7.0810.45 0.1

7 6.6640.71 5.7540.68 6.5840.45 6.1640.30 0.75

14 7.25+0.512 5.08+0.49% 4.33+0.42° 6.0840.68%  554°

22 7.08+0.372 4.33+0.610 4.50+0.76° 7.0040.518 6.73"

30  6.5810.41 4.16+1.01 4.0040.66 5.32+0.46 1.84

45  350+0.31Y 3.0040.250 3.5040.340 4.58+0.322 457
Renk ve Gorinlls 1 8.33+0.33 8.1640.30 7.8310.47 7.6840.37 0.78

7 7.00+0.44 7.1610.40 6.83+0.60 6.6610.33 0.22

14 7254054 6.66+0.42 6.66+0.42 7.00£0.36 0.41

22 7.66:0.61 6.3340.49 6.2510.62 6.83+0.65 117

30  6.33+1.14 45840.95 4.6610.98 5.3310.84 067

45  3.2530.17%® 2.58:0.23° 3.6610.33" 4,00+0.25% 5.64°
Genel begeni 1 7.3310.42 6.50+0.22 5.5040.67 6.00+0.63 226

7 7.1640.30 6.1610.60 5.6640.76 6.6640.33 1.45

14 7.91:0.37° 5.25+0.47° 5.0040.57° 6.00+0.68° 596"

22 7.2540.30° 4.5840.84° 5.25+0.81% 7.0040.57° 3.80°

30  7.00+0.68° 3.4140.73° 3.41+1,08° 5.8340.70% 482

45  4.00+0.25 3.5040.22 4.5040.42 4.5840.63 1.42

a,b: Ayni satirda degisik harf tagiyanlar birbirterinden farkli bulunmustur.
*: P<0.05, *": P<0.01, ***: P<0.001
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Baz: Orpanik Asitlerin Egrez Babgimn...

Tartisma ve Sonug

Aragtirma, dumanlama oncesi yapilan tuziama
isleminde, salamuraya benzoik, sorbik ve laktik asit
ilavesinin Egrez baliginin kalitesine etkisini beliremek
amaciyla yapildi. Bu amagla baliklar, %20 oraninda
yalnizca uz igeren salamurada (kontrof) ve %0.5
benzoik asit, %0.1 sorbik asit ve %0.03 laklik asit ice-
ren %20k salamuralarda 4°C’de 10 saat bekletildi.
Daha sonra, 30°C'de 1/2 saat, 50°C ve 80°C’de birer
saat olmak Uzere iki buguk saat sureyle dumanlandt.
Bu iglem sonrasi baliklar, muhafazanin 1., 7., 14,
22., 30. ve 45, gunlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizlere tabi tutuidu.

Baliklarin kuru madde miktan, tuzlama ve du-
manlama iglemleri sonucunda olusan rutubet kay-
bindan dolayt énemli oranda yukseldi. Elde edilen so-
nuglara gore, laklik asitle muamele edilen grubun
daha fazla kuru maddeys sahip oldugu belirlendi
(P<0.001) (Tablo 1). Arastirmada islemler dncesi ve
luzlama-dumanlama sonrasi tespit edilen kuru
madde miktari birgok arastirmacinin (Gokoglu ve Var-
Ik, 1992; Salama ve Khalafala, 1993; Kolsanci ve
Ozkaya, 1998; Diler ve Becer, 2001) bulgularnyla
uyum igersindedir, Diler ve Becer (2001), taze Efrez
baliklanimin kuru madde miktanm %19.80-24.55 ara-
sinda, Kolsanci ve Ozkaya (1998) da, ¢ig ala-
baliklann kuru madde miklarini %29.05 dizeyinde
saptamiglardir. Kolsanct ve Ozkaya (1998), du-
maniama sonunda kuru madde miktanni %43,65,
Gokoglu ve Varlik (1992) ise %46 oOlarak tespit et-
miglerdir. Beltran ve Moral (1990)1n, dumanianmig
sardunya filetolannda, Diler ve ark {(2003)'nin da du-
manlanmig Egrez balklarinda beliedikleri kuru
madde miktar bu aragtirmanin sonuglanndan duguk
bulunmustur. Bu farkhilk, uygulanan teknolojik islern
(Beltran ve Moral, 1990) ve aragtimanin yapidi§
mevsim farkliiklanndan kaynaklanabilir,

Egrez baliklannin yad miktarlannda tuzlama-
dumanlama sonrasi dnemli dizeyde (P<0.001) fark-
lilklar meydana geldi. En ylOksek yag miktan laklik
asit uygulanan numunelerde tespit edildi (Tablo 1).
Bu durum laktik asitle muamele edilen gruplarda
meydana gelen fazla rutubet kaybindan ileri gelebilir.
Numunelerin yag miktarfar, Diler ve Becer (2001)'in
taze, Diler ve ark. (2003)'nin taze ve durmnanlanmig
Egrez baliklannda tespit ettikleri dederlerden daha
ylksek bulunmustur. Farklibik kullanilan  ham-
maddenin yag i¢eriginin dedisik olmasindan ileri ge-
lebilir. Kolsarict ve Ozkaya (1998), ¢i§ alabaliklann
yag miklanmin (%8.45), sicak dumanlama sonunda
%11.23'e kadar yukseldigini belifemislerdir.

Salamura-dumanlama sonras) kontrol ve sorbik
asit uygulanan gruplarda protein artigi, laktik asit uy-
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gulanan grupta da protein azalmas: onemli (P<0.001)
bulundu (Tablo 1). Diler ve Becer (2001), taze Egrez
baliklarinin protein miktarnini %14.6-16.4 arasinda tes-
pit etmiglerdir. Diler ve ark. (2003), taze Egrez ba-
hiklannda %17.66 olan protein miktarinin dumanianmis
baliklarda %21.78'e yikseldigini bildimiglerdir. Kol-
sanct ve Ozkaya (1998), ¢ig alabaliklanin protein mik-
tarinin  (%19.05), sicak dumanlanma sonunda
%25.60'a ylkseldigini ifade etmiglerdir. Beltran ve
Moral (1990), dumanlanmig sardunya filetolannda
protein miktarini %26.24 olarak saptamiglardir.

Dumanlama sonrasi en yiksek tuz miktan ben-
zoik asit, en duslk tuz miktan sorbik asit uygulanan
grupta tespit edildi. Kolsarici ve Ozkaya (1998), du-
manlanmig alabaliklarin tuz miktarini %3.68 olarak bil-
dirmiglerdir. Diler ve ark. (2003}, dumanlanmig Egrez
baliklarinda tuz miktannt %11.96 dizeyinde tespit et-
misglerdir.

Numunelerin pH degerlerinde, uygulanan katk
maddelerine bagh olarak, tuzlama-dumanlama son-
rasinda onemli distsler tespit edildi (P<0.001) (Tablo
1). En dustk pH dederi sorbik asit uygulanan grupta
bulunurken, bunu sirasiyla laktik, kontrol ve benzoik
asit iceren gruplar izledi. Depolama sdresince pH de-
gerlerinde dzensiz defismeler gorilse de genelde
pH degererinin muhafaza stresince yUkseldigi ve bu
ylkselmenin kontrol grubunda daha yeknesak ve
fazla oldugu belifendi. Bu durum 45. ginde is-
tatistikse! olarak énemli (P<0.001) bulundu (Tablo 3).
Diler ve ark. (2003), dumanlama igleminin Efrez ba-
hklannin pH degerlerini degigtimedigini ifade et-
miglerdir. Williams ve ark. (1995), taze kedi baligi fi-
letolarina %1, %2 oraninda sodyum laktat
uygulamasinin pH degerleri Ozerinde onemli bir el-
kisinin olmadigini bildirmislerdir. Benzer scnuglar, taze
kedi baliklarina %2 sodyum asetat ve %0.5 propyl gal-
late uygulayan Zhuang ve ark. (1996) tarafindan da
ifade ediimiglir. Celik ve Gerek (2002), sudak ba-
liklannin baglangig pH dederinin (6.80) salamurada
bekletmenin 15. gininde 6.37'ye kadar dugtugunu
bildimmislerdir.

Tuzlama-dumanlama sonrasi muhafazarin bag-
langicinda her ¢ grubun TVB-N degerinin kontrol gru-
buna gére daha diglk oldugu. en fazla dasisun si-
rasiyla sorbik, laklik ve benzolk asit uygulanan
gruplarda meydana geldigi gdzlemlendi (Tablo 1).
TVB-N degerlerinde, kontrol grubu hari¢ oiger 0¢
grupla da muhafaza siresince parale!l olarak artis
gbzlemlendi (Tablo 3). Muhafazanin 30. guninde,
benzoik ve sorbik asit uyguianan gruplarda saptanan
TVB-N degerinin kabul edilen tiketilebilifdik smirnin
(30-35mg/100g) Uzernne ¢ikig: belidendi (Tablo 3).
Diler ve ark. (2003), bu aragtirma bulgularindan farki
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olarak dumanlama islemi sonrasi TVB-N degerierinin
dUstigand ileri sirmuslerdir. Ayni aragtirmacilar de-
polama siresince TVB-N degerlerinin sirekli olarak
arti@inu bildirmiglerdir. Celik ve Gerek (2002), sudak
baliklannin baslangig TVB-N degerinin (4.19mg/
100g), 4 ayhk salamurada yatirma sonunda
17.49mg/100g’'a yikseldigini, tuz konsantrasyonun
artmasina bagli olarak TVB-N degerlerinde artigin en-
gellendigini ifade etmiglerdir. Kolsarnici ve Ozkaya
(1998), ¢ig alabalikta 17.60mg/100g olarak belirlenen
TVB-N dizeyinin, dumanlama sonrasinda 20.00mg/
100g'’a giktigini, depolamanmin 48. gilninde de
32.72mg/100g'a ulagtigini bildirmiglerdir. Kaya ve Er-
koyuncu (1999), ¢esitli baliklanin dumanlama oncesi
TVB-N degerlerini 18.9-21.9mg/100g, dumanlama
sonrasi 16.7- 18.7mg/100g arasinda beliremiglerdir.
Arastirmacilar muhafazanin 50. gniinde TVB-N de-
gerlerini  55.8-59.7mg/100g arasinda tespit et-
mislerdir. Beltran ve Moral (1990), dumanlanmis yag-
siz sardunya balklannin  baslangig TVB-N
degerlerinin (22.90mg/100g), depolamanin 60. gi-
ninde 36.35mg/100g'a ulagtigini bildirmiglerdir.

Muhafazanin 1. glininde TBA de@erinde kontrol
grubu harig her (¢ grupta da onemli dizeyde
(P<0.001) arti belirlendi (Tablo 1). Depolama su-
resince numunelerin TBA degerlerinde dizensiz de-
gismeler gozlemlendi. Laktik asit igeren grubun daha
yiksek TBA deQerine sahip oldugu tespit edildi
(Tablo 3). Bu durum laktik asidin TBA ayraci ile bir-
lesip renk olusturmasindan kaynaklanabilir. Williams
ve ark. (1995)'nin sodyum laktat uyguladikian kedi
balig filetolannda elde ettikleri degerler, arastirma so-
nuglanyla uyum igersindedir. Diler ve ark. (2003), du-
manlama iglemine bagl olarak TBA dizeyinin art-
udim ileri sirmaglerdir. Baliklarda TBA degerlerinin
5'ten fazla olmamasi gerekmektedir (Varlik ve ark.,
1993). Celik ve Gerek (2002), salamura kon-
santrasyonun artmasina bagll olarak TBA de-
gerlerinin arthdini  belilemiglerdir. Cuppet ve ark.
(1989), salamuraya nitrit ilavesinin, yalnizca sivi
duman ilavesine gore, TBA degerlerini dnemli dlglide
dislrdGgund, salamura konsantrasyonun artmasina
bagh olarak TBA degerlerinin artti@ini bildirmiglerdir.
Aragtirmacilanin tespit ettikleri TBA degerleri bu arag-
tirmada elde edilen degerlerden yilksek bu-
lunmustur, Salama ve Khalafala (1993), dumanlama
sonrasi TBA degerlerini 0.92mg/kg olarak belirlerken,
depolama stresince dizensiz degismeler tespit et-
migler ve TBA degerlerinin, bu arastirma bulgulanna
benzer olarak, dist(guna bildirmiglerdir. Kaya ve Er-
koyuncu (1999), cesitli tir baliklanin dumanlama 6n-
cesi TBA degerlerinin (0.60-1.12mg/kg) dumanlama
sonrasi 0.44-0.937mg/kg dlzeylerine kadar dis-
tagund belirlemiglerdir.
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Toplam mezofilik aerobik (TMA) mikroorganizma
sayisinda, dumaniama islemi sonrasinda onemli di-
zeyde (P<0.001) azalma tespit edildi. Buna kargin sa-
lamuraya ilave edilen organik asitler dikkate alin-
diginda numunelerin TMA mikroorganizma sayilarinda
onemli bir farklilk (P>0.05) olmadigi belirlendi (Tablo
2), Fakat muhafazanin 45. gininde kontrol grup-
lannin daha ylksek dizeyde TMA mikroorganizma
icerdigi belirlendi (P<0.001) (Tablo 4). Laktik asit uy-
gulanan gruplann depolama suresince genellikle daha
az TMA mikroorganizma yikine sahip oldugu goz-
lemlendi. Oztirk ve Ciftgiogiu (1996), laktik (%0.1) ve
benzoik asit (%1) uygulamalannin dumanlanmig
somon filetolarinda TMA mikroorganizma sayisini di-
slrdtginG bildirmiglerdir. Williams ve ark. (1995),
taze kedi baligina %2 sodyum laktat uygulamasinin
TMA mikroorganizma sayisini énemli Olgide du-
sUrdgin0 bildirmiglerdir. Diler ve ark. (2003), Egrez
baliklannin TMA mikroorganizma sayisinin tuzlama ig-
lemiyle azaldigini fakat dumanlama sonrasi énemli
artis gbsterdigini bildirmislerdir. Kolsarici ve Ozkaya
(1998), dumanlanmig alabaliklarda TMA mik-
roorganizma sayisini muhafazanin 48. glntinde
7.36 log,, kob/g dizeyinde tespit etmiglerdir. Aras-

urmacilarin belirledikleri degerter bu aragtirmanin bul-
gulanyla uyum igersindedir. Oztirk ve Giftgioglu
(1996), suda ¢odzundirllen dondurulmus somon fi-
letolarinin TMA mikroorganizma sayisini (8.50x10*
kob/g), dumanlama sonrasinda 4.5x10° kob/g olarak
bildirmiglerdir.

Dumanlama iglemi sonrasi toplam psikrofilik ae-
robik (TPA) mikroorganizma sayisi izerine laktik asit
uygulamasinin - dnemll bir etkiye sahip oldugu
(P<0.001) belirlendi (Tablo 2). Muhafaza siiresinin 45.
glnl harig diger bUtin gunlerde kontrol grubundaki
TPA sayisi asit uygulanan gruplara gore daha digik
olarak tespit edildi. Her (¢ asidinde muhafaza su-
resince TPA mikroorganizma Uzerinde énemli bir et-
kisinin olmadi§i belirlendi (P>0.05) (Tablo 4). Williams
ve ark. (1995), %2'lik sodyum laktat uygulamasinin,
depolamanin ilk iki gund hari¢ TPA mikroorganizma
sayist (zerine Onemli bir etkisinin olmadigini bil-
dirmislerdir. Zhuang ve ark. (1996), sodyum asetatin
kedi balid filetolannda TPA mikroorganizma ge-
lismesini 6nemli diglide baskiladigini, sodyum laktatin
ise bdyle bir etkisinin bulunmadigini ileri sirmuslerdir.
Kolsarici ve Ozkaya (1998), dumanlanmis ala-
baliklarin 48 gunlik depolama sonrasinda TPA mik-
roorganizma sayisini 6.25 log,, kob/g olarak be-

lirlemiglerdir,

Koliform bakteri sayisi muhafazanin 1. glniinde
<1.0£0.00 log,, kob/g saptandi (Tablo 2). Mu-
hafazanin illerlemesine bagll olarak benzoik ve sorbik
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asit uygulanan grupiarda 7. ginden, laktik asit uy-
gulanan grupta 22. ganden, kontrol grubunda da 30.
giinde sonra Ureme godzlemlendi (Tablo 4). De-
polama siresince laktik asitli gruplann koliform bak-
terl yOkU asit uygulamast yapilan diger gruplardan
daha disik olarak belirlendi (P<0.001) (Tablo 4).
Williams ve ark (1995), sodyumn laktatin koliform bak-
teriler zerinde simiri bir etkiye sahlp oldugunu ileri
surmuglerdir. Salama ve Khalafalla (1993), koliform
bakteri sayisinin dumanlamaya bagll olarak dus-
tgind ve bu digusin depolama sUresince sUr-
digunt bildirmiglerdir. Oztork ve Cifigioglu (1996),
suda ¢ozindirilen dondurulmug somon filetolannin
koliform bakteri sayisini (6.7x103 kob/g), benzoik ve
laktik asit uygulamasini takiben yapilan dumanlama
sonrasinda 9.5x102 kob/g olarak belirlemislerdir.

Uygulanan her 0¢ asit, muhafazanin 1. glninde
Staphylococcus—Micrococcus baktert sayisi zerinde
énemli yikiimayici etkide bulunmasina ragmen, daha
sonraki donemlerde aris meydana geldi (Tablo 2, 4).
Diler ve ark. (2003), dumanlama iglemine bagh ola-
rak Staphyiococcus-Micrococcus sayisinda dnemli
azalmalar meydana geldigini tespit etmislerdir.

Islemler 6ncesi Egrez baliklannda 2.22 log,,

kob/g dlzeyinde tespit edilen maya-kif mik-
roorganizmalari, dumanlama sonrasi ve muhafaza si-
rasinda <1.0+0.00 log,, kob/g olarak saptandi. Diler

ve ark. (2003), dumaniama sonrasinda EJrez ba-
lklarinin maya-kaf sayisinda énemli digmeler mey-
dana geldigini fakat depolama siresine bagl olarak
maya-kuf sayisinda onemli ariglarin oldugunu bil-
dirmiglerdir.

Egrez baliklanna yapilan duyusal degeriendirme
sonucunda kontrol ve laktik asit gruptannin genellikle
daha yuksek lezzet, tekstir ve genel begeni puanlar
aldiklan tespit edildi (P<0.05, 0.01, 0.001) (Tablo 5).
Renk ve gorundm puaniar dikkale alindiginda, laktik
asil ve sorbik asit uygulanan baliklann depotamanin
45. ginbnde benzoik asit uygulananlara gére dnemii
dizeyde (P<0.05) daha yUksek puaniar aldi§i be-
lirlendi (Tablo 5). Wiliams ve ark. (1995), sodyum
laktat uygulamasimin kedi baliinin tat ve lezzetine
katki yaptigini bildirmislerdir. Kolsanci ve Ozkaya
(1998), depolama slresine baJh olarak. du-
manlanmig alabaliklann gdningds, lezzet ve genel be-
geni puanlannda onemli diizeyde azalma oldugunu
ileri sGrmusglerdir.

Sonug olarak, elde edilen kimyasal, mik-
robiyolojik ve duyusal muayene bulgulanna goére, du-
manlama 6ncesi salamuraya ilave edien organik
asitlerden ozellikle laktik asidin kaliteye etkisinin
daha dnemli oldudu, bunu sorbik asidin izledigi. ben-
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zoik asidin ise ozellikle duyusal nitelikler Gzerinde is-
tenmeyen etkiler olusturdugu gézlemlendi. Bu bul-
gulann 1s1ginda, laktik asidin salamuraya ilave edil-
mesinin Urdnin kalitesini ve raf émrinld artirmada
diger organik asitiere gore daha elkili olabilecegi ka-
naatine varildi.
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