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Ozet: Calismada, acik havada dogal ve firinda kontrollii sartlarda kurutma isleminden sonra 4°C’de 60 giin sireyle muhafaza edilen
kurutulmus sudak baligi filetolarinin mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik 6zellikleri incelendi. Agik havada dogal olarak kurutulan
kontrol grubunun pH degeri diger gruplara gére daha dusik (p<0,05) belirlendi. Yiksek hava akim hizinda 65°C’de kurutulan filetolarda
toplam psikrofilik aerob mikroorganizma ve maya-kif sayisinin diger gruplara gére 6nemli (p<0,05) élgiide dusuk oldugu, koliform
bakterisinin de Gremedigi saptandi. Kurutma islemlerinin toplam mezofilik aerob mikroorganizma, mikrokok-stafilokok, laktik asit bakterileri,
pH, TVB-N, aw ve tuz degerlerine dnemli bir etkisi saptanmadi (p>0,05). Genel bedeni, tekstir, renk ve gériinis agisindan 55°C’'de ve
yuksek hava akim hizinda kurutulan numunelerin diger gruplardan daha yiksek puan aldigi belirlendi (p<0,05). Sonug olarak, sudak
baligi kurutulmasinda yuksek sicaklik ve hava akim hizi kullaniminin, baslica duyusal nitelikler ve kurutma suresi bakimindan, dogal
sartlarda kurutmaya alternatif olarak kullanilabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Dogal kurutma, firinda kurutma, sudak baligi, sicaklik, hava akim hizi, kalite

Summary: In this investigation, chemical, microbiological and organoleptical characteristics of Stizostedion lucioperca dried in the sun
and in the hot air dryers and then stored at 4°C for 60 days. It was determined that pH values of the samples dried in the sun were lower
than pH values of the samples dried in the hot air dryers (p<0,05). In the samples dried at 65°C and high air current, total psychrophilic
aerob microorganisms and yeast-mould number were found the lowest statistically (p<0,05). And also coliform bacteria was not
determined. There was no important effect of drying process statistically (p>0,05) on total mesophilic aerob microorganisms, Micrococcus-
Staphylococcus, lactic acid bacteria, pH, TVB-N, aw and salt content. In the view of the general acceptance, texture, colour and
appearance, the samples dried at 55°C and high air current was given highest points (p<0,05). It may be said that drying in the hot air
dryers at high temperature and air current could be used as an alternative drying process, especially organoleptical properties and drying
time, in drying of Stizostedion lucioperca.

Key Words: Natural drying, oven drying, Stizostedion lucioperca, heat, air current rate, quality

Girig vs) bulunmaktadir (Doe ve Olley, 1990). Kurutma
tunelleri ve diger yapay ydntemler kismen
uygulanmasina karsin diinyadaki kurutulmus balik
Uretimin blylk bir kismi guines, riizgar veya donma

etkisi altinda dogal sartlarda yapiimaktadir (Connel,

Baliklar taze tuketilmelerinin yani sira degisik
sekillerde islenmis Urlinler halinde de tiketime
sunulmaktadir. Tuzlama, kurutma ve dumanlama
geleneksel balik isleme metotlari olup, diinyada

avlanan baliklarin % 8,2’si bu metotlarla muhafaza
edilmektedir. Tuzlanmig-kurutulmus baliklar genellikle
gelismekte olan uUlkelerde tuketilmektedir. Nitekim
Hindistan’da tiketilen baliklarin % 32’sini bu Urtinlerin
olusturdugu bildirilmektedir (Sannaveerappa ve ark.,
2004).

Kurutmanin amaci; islemler sirasindaki
kontaminasyondan kaginarak nem igerigini kisa sire
icersinde yeterince azaltmaktir. Balik kurutma
metotlari, geleneksel olarak giineste kurutmadan
yuksek teknolojili endustriyel islemlere kadar genis
bir spektrum olusturmaktadir (Connel, 1995). Hangi
metodun tercih edilecegini etkileyen birgok faktér
(6rn., iklim, kapasite, balik bayuklugu, tiketici tercihi

1995).

Balik kurutulmasi déncesi yapilan tuzlama
isleminde énemli élgtide protein, peptit ve amino asit
kayiplari olmaktadir. Ayrica dogal ydntemlerle kurutma;
oksidatif ransiditeye ve kahverengilesmeye yol
acmaktadir (Sannaveerappa ve ark., 2004).
GunUmuzde hazir gidaya olan talep artisi; tuzlandiktan
sonra kurutulan baliklarin fazla tuzlarinin giderilmesi
amaciyla, en az 24 saat suda bekletildikten sonra
dondurularak veya sogutularak satisini ortaya
koymustur (Bjorkevoll ve ark., 2003). Bu durum,
oksidayon ve mikrobiyolojik faaliyetlere bagh olarak
baligin hijyenik kalitesini distrmektedir. Bu baglamda,
dogal sartlarda kurutmada meydana gelen duyusal
degisimler tuketicinin ilgisini azalttigindan fazla talep
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gérmemektedir.

Arastirmada, acik havada gergeklestirilen dogal
kurutmaya alternatif olarak, firinda yapilan kontrollG
kurutmanin, sudak baliginin kalitesine olan etkisini
belirleyerek; kontrolli sartlarda kurutulmus sudak
baliklarinin hazir gida tuketiminde yer almasini
saglamak amaglandi.

Materyal ve Metot

Materyal olarak, bir su Urtinleri igleme tesisinden
alinan 40-60 g agirhgindaki (ortalama balik agirliklari
150-250 g) sudak balidi filetolari kullanildi. Taze sudak
baligi filetolari % 5 NaCl solisyonunda 4+1°C’de 12
saat tuzlamaya tabi tutuldu. Daha sonra baliklar tuz
solisyonundan alinarak fazla sulari sizdirildi ve 5
esit gruba ayrildi. Birinci grup filetolar acik havada
g6lge bir alanda kurutuldu ve kontrol grubu olarak
degerlendirildi. Diger gruplara ise iki farkh sicaklik ve
iki farkli hava akim hizinda mekanik kurutma yéntemi
uygulandi (Tablo 1). Kurutma islemine baliklarda %60
agirhk kaybi oluncaya kadar devam edildi. Denemeler
iki tekerrrlt yapildi ve her bir denemede yaklagik 12
kg fileto kullanildi. Kurutma islemleri, Selguk
Universitesi Veteriner Fakiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Boluma “Et ve Sit Arastirma-Gelistirme
ve Uygulama Unitesinde” Fessmann marka (Micro-
Processor MC-3 For 1-1800/1-1900 kodlu) cihaz
kullanilarak kontrollu bir sekilde gerceklestirildi.

Gerek dogal gerekse firinda uygulanan kurutma
islemini takiben baliklar oda sicakligina kadar
sogutuldu ve plastik vakum torbalarina ayri ayri

yerlestirildikten sonra vakumlanarak ambalajlanip 4
1 1°C’de muhafaza altina alindi. Muhafazanin 1., 15.,
30. ve 60. gunlerinde analizler yapildi. Analizler iKi
paralel halinde yuratalda.

Cig, tuzlanmis ve kurutulmus sudak filetolarinin
rutubet ve tuz miktarlari ile pH degerleri AOAC
(1984)’'ye gore, toplam ugucu bazik azot (TVB-N)
degeri Antonacopoulas tarafindan modifiye edilen
Licke-Geidel metoduyla (Varlik ve ark., 1993)
belirlendi. Su aktivitesi (aw) degeri portatif bir
higrometre cihazindan (aw-Wert Messer)
yararlanilarak tespit edildi ( Troller and Christian,
1978).

Cig, tuzlanmis ve kurutulmus filetolar toplam
mezofilik aerob bakteri, toplam psikrofilik aerob bakteri,
koliform bakterisi, mikrokok-stafilokok, maya-kif ve
laktik asit bakterileri yéniinden mikrobiyolojik analizlere
tabi tutuldu. Toplam mezofilik ve psikrofilik aerob
bakteri sayilari i¢cin Plate Count Agar (Merck, VM
190963 344) besiyeri kullanildi. Plaklar mezofilik
aerob bakteri sayimi i¢cin 30°C’de 2-3 giin, psikrofilik
aerob bakteriler igin 4°C’de 10 gun sireyle inkibe
edildi. Koliform bakterisi sayiminda Violet Red Bile
Agar (Merck, VM 188906 344) besiyerinde 30°C’de
1 gun inkibasyon uygulandi (ICMSF, 1978). Mikrokok-
stafilokok sayisi icin Baird-Parker Agar (Merck, VM
724706 701)'da 37°C’de 2 glin inkibe edildi. Maya-
kuf sayilari Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar (Oxoid, BO 0237M) besiyerinde 22°C’de 4-5
gun inktube edilerek degerlendirildi. Laktik asit
bakterileri Rogosa Agar (Oxoid, CM 0627) besiyerinde

Tablo 1. Balik Filetolarmm Kurutulmasmda Gruplarin Olusumu ve Uvgulanan Iglemler

Uvgulanan iglemler

Gruplar
Sicaklilk Hava akmm (m/sn) Stire (saat)
Dogal K 29 3.88 2948
DI 53 Duguk fan (1-1.5) 7.87
D2 55 Kuvvetl fan (3-6) 6.43
Fumda |
b2 o Duguk fan (1-1.5) 40
D4 | 65 Kuvvetli fan (5-6) 3.48
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Tablo 2. ('ig ve Tuzlanmis Sudak Baliklarnin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Ozellik (1g balik Tuzlanmus balik F
Rutubet (%o) 78.89+1,23% 83.3040.902 8.33™
Tuz (%) 0,33£0,01° 3,26+0,12 696"
pH 6.67+0,14 6.51£0,15 0,61
a, 0.97+0,006 0.98+0.006 1,12
TVE-N (mg'100g) 15.00+£0,57 15.50+0.86 0,23

a.b: Ay satirda degisik hart tasryanlar birbirleriden farkli bulunmustur,

w4 p< 0,05, p0,001

30°C’de 5 gun inklbe edilerek sayildi (APHA, 1974).

Kurutulmus sudak baliklari renk ve gérunus,
tekstir, lezzet ve genel bedeni yéninden 5 kisilik
panelist grubunca 9 puan Uzerinden (9-7 ¢ok iyi, 6-
4: iyi, 3-1: kotu) degerlendirildi.

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel
degerlendiriimesinde, SPSS paket programi (10.0)
kullanilarak varyans analizi uygulandi. Onemli ¢ikan
varyans kaynaklari arasindaki farklar Duncan’s Multiple
Range Test uygulanarak belirlendi (Stell ve Torrie,
1981).

Bulgular

Cig ve tuzlanmis sudak balgi filetolarina ait bazi
kimyasal bulgular Tablo 2’de, ¢ig, tuzlanmis ve
kurutulmus baliklarin mikrobiyolojik sonuglar bakimdan
karsilastiriilmasi Tablo 3’de, kurutulmus baliklarin

muhafaza siresince kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analiz sonuglari sirasiyla Tablo 4, 5 ve 6'da
verilmistir.

Cig ve tuzlanmis baliklarin rutubet ve tuz
degerleri arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
6nemli (p<0,01, p<0,001) bulundu (Tablo 2). Muhafaza
suresince kimyasal parametreler bakimindan gruplar
arasinda ortaya gikan fark, 60. giindeki pH degerleri
harig, 6nemsiz (p>0,05) bulundu (Tablo 4).

Muhafazanin 15. gliniinde toplam psikrofilik
aerob mikroorganizma, 30. giiniinde toplam psikrofilik
aerob mikroorganizma ile maya-kiif sayisi bakimindan
gruplar arasi énemli farkhliklar belirlendi (p<0,05)
(Tablo 5).

Muhafazanin 1. gininde renk ve goérinim,
tekstiur ve genel begeni, 15. glinde renk ve gérinim
ile genel begeni, 30. glinde ise yalnizca genel begeni

Tablo 3. Cig Tuzlanmus ve Kurutulmug Sudak Baliklaruun Bazi Mikrobiyolojik Ozellikleri (Log;p kob/g)

. : ; Kurutulmug
Ozellik Cig Tuzlanmug .
K D1 D2 D3 D4 F

Toplam

5,72£0.20 6.14£0,08 5.78+0.17 581089 5.79+0.14 587+£0.27 5.73+£0.39 042
mezofilik aerob
Toplam
psikrofilik 5,31£0.14  5.34%0.26 540026 5524001 545+0.14 5,08+0.28 490+040 0,78
aerob
Koliform . . :
: 3.11£0.272  286+0,092  0,85+£0,85Y 0,85+0,85Y U.G. U.G. U.G. 8.28"
bakterizi
Mikrokok-

3,290,183 3.65x0.38 3.46+0,90 3.94£0.58 3.80+0.77 3.58+0.84 382+0.69 0.11
Stafilokok
Maya-lkif 2.41£0,58 2454063 1.47+0.75 0.98+0.52 0.70+£0,70 043043 1.19x0.75 1.59
Laktik asit

1.24 1.28 3,27+1 40 1.90£095 1.67+0.84 1.35x0.80 125081 046

bakterileri

a.b: Ay satirda degigik harf tagiyanlar birbirlerinden farkli bulummusgtur.

¥ p=0,001
U.G: Ureme goriilmedi.
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Tablo 4. Kurutulmug Sudak Baliklaruun Muhafaza Sturesince Bazi Kimyasal Analiz Bulgulari

Grup
Muhafaza Ozellik K D1 D2 D3 D4 F

Rutubet 0)  4L.78%5.58 4497968 43954736 45.75%8.56 43211130 0.03

PH 6,71x0.23 6,73x0.14 6.83+£0.17 6.87£0.19 6.84x0.12 0.16

1. giin Tuz (%o0) 9.18+0.98 10,5944 62 7.19£1.06 748+1.17 6.74£1.90 0.45

Ay 0.87+0.03 0.88+0.05 0.89+0,03 0.88+0.04 0.88+0.04 0.04

TVE-N (mg/100g)  16.80+0.80 21.46+1.23 19.60+£2,13  22.40+2.13 16.33£2.46 211

g pH 6.36x0.05 6.45+£.09 6.59+£0.01 6.57+0.07 6.62+0.04 3.15
5. gin

TVB-N (mg/100g)  24.26+1.68 29.86+2.59 22404140 26.60£140 29.86+1.86  3.26

S pH 6.45x0.17 6.51+0,31 6.56£0.19 6.65+0.23 6.66£0.22 0.15
. giin

TVE-N (mg/100g) 28,0042 .42 43.40£5.30 33.13£246 3500404 37334283 248

60 pH 639+002  GA4E46I%  GATE0.03%  6.55£0,07H  6.63£0,038  443°
. glin

; TVB-N (mg/100g)  63,00+4.04 71.93£7.29 71.66x1.66 70.33£6.83 7446566 062

a.b.c: Aym satirda degisik harf tagiyanlar birbirlerinden farkh bulunmustur.

#:p<0,05

bakimindan gruplar arasinda énemli farkliliklar tespit
edildi (Tablo 6).

Tartisma ve Sonug

Cig sudak baligi filetolarinin salamuradan énemli
dizeyde (p<0,01) su aldigi tespit edildi. Benzer sekilde
Niedziela ve ark., (1998), salamurada tuzlanan salmon
filetolarinda agirlik artisi oldugunu, diger bir ifadeyle
baligin salamuradan su aldidini bildirmiglerdir. Buna
karsin, sazan (Hassan, 1988) ve egrez baliginda
(Diler ve ark., 2002) seyreltik salamura ve Chanos
chanos’da (Hassan, 1988; Sannaveerappa ve ark.,
2004) doymus salamura uygulandiginda rutubet
oranlarinin azaldigi bildirilmigtir. Tuzlama sekli, orani,
suresi ve sicakhgi gibi faktérlerin yani sira balik tird
ve baligin sekli de bu farkhliklarin sebebi olabilir.
Kurutarak muhafazanin esasi, mikroorganizmalarin
ve ¢cogu enzimlerin inaktive oldugu dizeye kadar nem
iceriginin azaltiimasina dayanir. Genellikle % 15-
20’den fazla rutubet olmamasi amaglanmaktadir. Zira
kuf gelisiminin engellenecegi en st limit dikkate
alinmaktadir (Connel, 1995). Buna karsin Srinivasa
ve ark. (1998), kurutulmus Hint hamsisinde kif gelisimi
icin kritik rutubet oranini %32 olarak bildirmiglerdir.
Motohiro (1988), blyuk, orta ve kiigik boy ringa
baliklarina kurutma sonrasi uygulanan 15 gunlik
dumanlama islemi sonucunda fire oranini sirasiyla
% 48,8, % 57,5 ve % 61,2 olarak bildirmistir. Bu
arastirmada firinda kontrolli ve agik havada dogal

80

olarak bir sekilde kurutulan sudak filetolarinin rutubet
oranlari arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
Onemsiz (p>0,05) bulunmasina karsin, firinda kurutma
dogal sartlarda kurutmanin 1/5’i kadar bir strede
gercgeklestigi tespit edildi (Tablo 1). Sannaveerappa
ve ark. (2004), 24 saat salamura sonrasi 2 gin
guneste kurutulan Chanos chanos’larin rutubet
oraninin oldukga dustiginu ve tuz yogunlugu arttikga
kuruma oraninin da arttigini belirlemislerdir. Buna
karsin Yapar ve Erddl (1999) farkh sicaklik ve tuz
uygulamasiyla % 25 rutubet oranina kadar kurutulan
gbkkusagd! alabaliinda da tuz yogunlugunun
artmasiyla kuruma suresinin de arttigini bildirmiglerdir.
Bu calismada belirlenen rutubet oranlarina benzer
sekilde Lakshmanan ve ark., (2002) Hindistan’da
tuzlama-kurutma igleminde son Grtintin % 10-15 tuz
oranina ve 0,75 aw degerine sahip olmasinin
gerektigini ve kendi calismalarinda sardalyanin
tuzlanmasi-kurutulmasi islemiyle rutubet miktarinin
% 36,95-39,92 arasinda degistigini, Gokoglu ve Varlik
(192), 3.5 saat sicak dumanlama uyguladiklari
gbkkusagi alabaliklarinda rutubet oraninin %54
oldugunu, Motohiro (1988), ringa baliklarinin 5, 10
ve 15 gun dumanlama sonrasi rutubet oranlarinin
siraslyla % 58,25, % 44,50 ve % 36,50 olarak tespit
edildigini, Bjorkevoll ve ark. (2003) tuzlanmis-
kurutulmus morina baliginin rutubet oraninin % 50°’den
dusuk, Rodrigues ve ark. (2003) tuzlanmig-kurutulmus
morinanin % 47-48 rutubet icermesi gerektigini
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Tablo 5. Kuratulrmug Sudak Bahklariun Muhafaza Siiresince Iikrobiyolojik Analiz Bulgulan (Logye kob/g)

. Grup
Muhafiza Ozellik K DI D2 D3 D4 8
“Toplar mezofiik aerl, - 5,7840,17 - 5,8120,08 - 5,7040,14 - 5214027 - 5,1340,30 -~ 0,04
Toplar psikeofilik sexoh - 5404026 . 5,5240,01 . 5,4540,14 . 5084028 . 4904040 . 1,04
fes Kolifora bakterisi 0,540,385 0854385  UG. UG. uG.
Mikeokok-Stafilokok 346001 3944058 3304077 3584084 3824069 006
' Maya-kif 1,4740,75 09840,52 070070 043043 1,194075 0,39
Laktik asit bakterileri 3274140 1904095 1,6740.84 ' 1,3540,80 © 1,254081 - 0,67
| Toplara mezofilik aerch. 7,160,007 6,4540,45  6,3040,40 : 5,9940,57 : 6,0440,62 . 1,00
Toplam psikeofilik sergh~ 5,.9940,33*  5,550,12% 53840,16*% 522+020° 49140,13% 3,72°
15, Kolifora bakterisi 2,5241,41  1,60+1,60 0984098 - 141141 . 1,48+1,48 - 0,16
Mikrokok-Stafilokok 4594030 4144003 4664024 , 3954020 3834027 2,60
Maya-kif 1,894105  1,134074  0,5940,59 0984049 UG 1,09
" Lakiik ssit bakiexilei 25254027 251,11 1,610,831  30440,39 2174109 041
- Toplar mezofilik aerh ~ 6,7540,47 6984065 6,424,590 © 6924034 ' 6,4540,56 ' 0,23
| Toplam psikrofilik aexob  * 6,0840,38*  5,6140,26* 5924025 | 5,7740,10% : 4,810,15* - 3,83"
- Koliform bakterisi UuG. uG. UG. UG UG,
Mikrokok-Stafilokok 446047 4433024 404057 :4,59+003 © 4274030 © 0,32
Maya-kiif - 21440314 1,354,183 2,2540,45 ; 0,78+0,40% 0,5340,53% 3.83°
; Laktik asit bakterileri 3514045 3714067 3574009 3524070 3233111 , 004
Topla yezofilikaeroh.  6,464022 6484037 5954012 6234006 6,37#039 0,64
‘Toplam psikwofilik aergh 5964033 5874036 5032048 5504086 5954033 0,54
0.gin ! Kolifm bakterisi UG, UG. UG. © UG - UG
Mikrokok-Stafilokok 4344016 473013 427001 441002 4614015 270
" Maya-kilf 1935049 0614060 UG. = 1664033 1364029 = 2,64
Laktik asit bakterileri 3964033 2,5340,16 2344019 4584057 3824098 242

ab: Ly satwrda degisik harf tagiyanlar birbirlerinden farkh bulunraugtur,

*: p<0,05
U.G: Ureme gorilraedi

bildirmislerdir. Buna karsin Maruf ve ark. (1990),
tuzlanmadan kurutulan uskumru baliginda rutubet
oranini %24,9, %5 ve % 15 tuz solUsyonlarinda 16
saat tuzlandiktan sonra kurutulanlarda ise sirasiyla
%34,8 ve % 31,6 olarak daha yiuksek degerlerde
tespit etmislerdir. Yapar ve Erd6l (1997), mezgit
baliginda kurutma isleminin % 25 rutubet degerine
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disene kadar surddrualdigunt bildirmislerdir.

Taze sudak baligi filetolarinda tuz oraninin,
salamura islemi sonrasi beklendigi gibi 5nemli diizeyde
(p<0,001) arttigi belirlendi. Lakshmanan ve ark. (2002),
batin ve karkas halindeki sardalyalarda baslangi¢
tuz oraninin 6nemli élgtide arttigini ve karkas halindeki
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Tablo 6. Kurutulmug Sudak Baliklarinin Muhafaza Siresince Organoleptik Analiz Bulgular

" Ozellik faw
Muhafaza K D1 D2 D3 D4 F
Renk ve goronts _ 5,7740,54° 6,7740,20%  6442037% 7555037 7002033 292" |
¢ i : Tekstir 4,330,700 5556041% 65550414 ¢ 6554029 - 6,11£0,53 | 3,54 :
| Lezzet 5,33+0,47 5,66£0,50 588051 . 644£058 . 5112042 : 1,07 :
. Genel begeni 5,440,500 6,204020%  6774027¢  7,11£026* ; 6558037 . 342"
15.gin  Renk ve gorinig  3,00£0,79 57740770 633£044*  566£0,57 4,66£081% 353*
Tekstur 5,11+0,45 5442044 5774040 6112035 6558055 1,59
Lezzet 5,33+0,50 6,0040,57 s,mo,?s: 5774046 6,111:0,45: 045
Genel begeni 3,5540,37° 5,55£0,58" 6,620,400  6,00£0,33 6,00£0,44  7.40™
Renk ve goriniy  3,5040,68 511£0,63 5056044 = 4224057 372096 1,18
o Tekstir 4,500,42 3,04£0,62 4332050  4,00£0,28 | 4224079 0.17
‘Lezzet 4,830,35 5,05£0,37  4,66£0,50 - 5058047 ~ 477£0,86 : 0,10
| Genel begeni 3,740, 46" 50040,52*  5,004£0,60% © 3,66+0,28% | 244£044> 548"
Renk ve gorinisg 1,88+0,21 2204027  2,33£0,16 . 2,00£0,18 : 2,33£023 : 084 .
 Tekstur 2,5040,39 2274029 3004030 2774023  2,6120,37 072
i 2,61£0,45 2,614,043  1,8840,30 . 2,05£0,39 . 1,83%031 : 098
Genel begeni 2,33£0,23 2,66£0,23  233£022  20040,16 2332022 1,17

ab: Ay satirda farkls harf tagiyanlar birbirlerinden farkli bulunmugtur.

* ok ook iy <() 05, p<0,01, p<0,001

sardalyalarin daha fazla tuz aldigini bildirmislerdir.
Chanos chanos’da hem kuru tuzlamada hem de
yogun salamurada tuz oraninin arttigi ve bu artisin
salamurada daha fazla oldudu bildirilmigstir
(Sannaveerappa ve ark., 2004). Hassan (1988), %
15’lik salamurada bekletilen sazan baliginin tuz oranini
% 5,66, Gokoglu ve Varlik (1992), %10’luk salamurada
8 saat tuzlandiktan sonra sicak dumanlanan gékkusagdi
ablaliklarinda ise % 4 olarak bildirmislerdir. Arastirmada
kurutulmus sudak filetolarinda tuz oraninin rutubet
kaybina bagl olarak arttigi, fakat yuksek sicaklik
derecelerinde kurutulan baliklarin tuz oraninin daha
az oldugu gdzlemlendi. Benzer sekilde Bilgin ve ark.
(2008), sicak dumanlanmis gipura baliginda tuz oranini
%2,40, soguk dumanlananlarda %4,04 olarak tespit
etmislerdir. Motohiro (1988), taze ringa baliginin 5,
10 ve 15 gunlik dumanlama sonrasi tuz oranini
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sirasiyla % 9,50, % 9,70, % 9.60 olarak bildirmistir.
Yapar ve Erdol (1997) mezgit bahgi filetolarinin tuz
oranini % 5’lik salamura sonrasi % 3,52, kurutma
islemeleri sonrasi %13,02 olarak belirlemislerdir.
Rodrigues ve ark., (2003), tuzlanmis-kurutulmus
morinanin % 16-20 tuz igerdigini bildirmislerdir. Cesitli
arastirmalarin sonugclarinda gértlen farkliliklarin; balik
turd, tuzlama sekli ve orani, baligin tatli veya tuzlu
suda yasamasi vb. ¢cok sayida faktére bagh oldugu
ifade edilebilir.

Taze sudak filetosunda 6,67 olan pH degeri
tuzlama sonrasi 6,51 olarak belirlendi. Benzer sekilde
taze mezgit filetolarindaki pH’nin tuzlama sonrasi
dustagu bildiriimistir (Yapar ve Erddl, 1997). Hassan
(1998), sazan baliginda 6,39 olan pH’nin salamura
sonrasi 6,25’e dustigund ve bunun post-mortem
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sirasindaki laktik asit olusumundan
kaynaklanabilecegini ileri sirmustir. Buna karsin,
Diler ve ark. (2002), egrez baliginda 7 olarak 6lgulen
pH’nin salamura sonrasi 7,06 oldugunu bildirmiglerdir.
Arastirmada, pH degerlerinin muhafaza suresince
duzensiz degisimler gdsterdigi ve digsmeye devam
ettigi tespit edildi. Sadece 60. glinde gruplar arasinda
pH degerlerinde 6nemli bir fark (p<0,05) bulundu.
Benzer sekilde Yapar ve Erddl (1997) kurutulmus
mezgit balijinda 6,34 olarak belirledikleri pH degderinin
7 haftalik muhafaza siiresince diizensiz degisimler
gosterdigini, Kaya ve ark. (2006), sicak dumanlanmis
palamut baliklarinin pH degerlerinde muhafaza
slresince duzensiz disme ve ylkselmeler
g6zlemlendigini bildirmislerdir. Bilgin ve ark. (2007),
sicak dumanlanma sonrasi alabaliklarda pH degerini
6,42 olarak tespit ettiklerini ve 4°C’de 51 glinlik
muhafaza slresince dizensiz degisimler
g6zlemlendigini bildirmiglerdir.

Cig sudak filetolarinda 0,97 olarak oélglilen aw
degerleri, kurutma sonrasi kontrol grubunda 0,87,
diger gruplarda 0,88-0,89 arasinda belirlendi. Benzer
sekilde Motohiro (1988), % 44.50 rutubete sahip
olanlarda su aktivitesi degerini 0,85, % 36,50
rutubetlilerde ise 0,82 olarak bildirmistir. Buna karsin
tuzlanmis-kurutulmus morina baliginda (Rodrigues
ve ark., 2003) bu deger 0,702, kurutulmus hamsi
(Srinivasa ve ark., 1998) ile tuzlanmis-kurutulmus
uskumruda (Maruf ve ark., 1990) ise 0,68 olarak
bildirilmistir. Bu ¢calismada belirlenen su aktivitesi
degerlerinin diger birgok calismada tespit edilen
degerlerden yuksek oldugu gorilmektedir. Su aktivitesi
deg@erindeki farkliliklar; balik tirlerinden, kurutma
yéntemi ve siresi ile erigilen son rutubet degerleri
gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

Taze sudak filetolarinda 15 mg/100 g olan TVB-
N degeri kurutma sonrasi kontrol grubunda 16,80
mg/100g, diger gruplarda 16,33-22,40 mg/100 g
arasinda tespit edildi. Arastirmada tespit edilen TVB-
N degerleri Bilgin ve ark. (2007)’nin sicak
dumanlanmis alabaliklarda (19,40mg/100g), Gékoglu
ve Varlik (1992) in gékkusag: alabaliklarinda
(17mg/100g), Yapar ve Erdol, (1997)'Gn kurutma
sonrasl mezgit baliginda belirledigi TVB-N degerine
(22,4 mg/100 g) benzer, Srinivasa ve ark., (1998)'nin
kurutulmus hamside bildirdigi TVB-N degerinden (70
mg/100 g) dusuk, Bjorkevoll ve ark. (2003)’nin,
tuzlanmis-kurutulmus morinada tespit ettigi TVB-N
degerinden (6,3 mg/100 g) yuksektir. Bu farklilklar
TVB-N degerinin baslangi¢ degerleri yani sira balik
turlerinin farkli olmasindan da kaynaklanabilir. TVB-
N degerleri kurutulmus filetolarda muhafaza stresince
artarak 30.ginde 2. ve 5. grupta 35 mg/100 g, 60.giin
de diger gruplarda ise 71,66-63,00 mg/100 g arasinda
degisiklik gostererek sinir degerleri astigi saptandi.
Bilgin ve ark. (2007), 4°C’de muhafaza edilen sicak
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dumanlanmis alabaliklarda 51 glnlik muhafaza
sonrasi TVB-N degerini 34,37mg/100g, Yapar ve
Erddl (1997), mezgit baliginda 7 haftalik muhafaza
sonunda TVB-N degerinin 35,3 mg/100g’a ulastigini,
Kaya ve ark. (2006), sicak dumanlanmis palamut
baliginda 15 ginlik muhafaza sonrasi 36,33mg/kg
ulastigini, Srinivasa ve ark. (1998) kurutulmus hamside
muhafazanin baslangicinda 7 mg/100 g olarak tespit
edilen TVB-N degerinin muhafaza slresince artarak
4. ayda 36,4 mg/100 g’a ¢iktigini rapor etmislerdir.
Bildirilen bu bulgular, calismada elde edilen
degerlerden kuguktir. Bunun sebebi, taze baliklarin
TVB-N degerleri ile kurutulmus 6rneklerin rutubet ve
su aktivitesi degerlerinin farkli olmasinin yani sira
muhafaza sartlarina baglanabilir. Nitekim Yapar ve
Erddl (1997), mezgit baliginin rutubet oranini % 25
olarak oldukga dusuk olarak bildirmislerdir.

Tuzlama sonrasi artan toplam mezofilik aerob
mikroorganizma (TMAM) sayisi kurutma iglemine
bagl olarak azaldi ve 5,73-5,87 kob/g araliklarinda
tespit edildi. Toplam psikrofilik aerob mikroorganizma
(TPAM) sayisinda kurutma islemine bagh bir degisiklik
tespit edilmedi. Muhafaza suresince butin gruplarin
TMAM ve TPAM sayisinda meydana gelen duzensiz
artislar bakimindan gruplar arasinda gérulen farkliliklar
istatistiksel olarak 6nem arz etmedi (p>0,05). Lu ve
ark. (1988) tuzlanmis-kurutulmus tilapia ve tuzlanmis-
kurutulmus trigger baliklarinda aerob mikroorganizma

sayisini sirasiyla ortalama 3x10° ve 4,4x10° kob/g
olarak bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2006), sicak
dumanlanmig palamut baliginda toplam aerob meozifl

sayisini 3,8x10’ olarak belirlemislerdir. Korkeala ve
Pakkala (1988) odun kdmiritinde pisirildikten sonra
4°C’de muhafaza edilen Baltik ringasinda aerob
mikroorganizma sayisini 1.saatte 2,75 kob/g, 96.
saatte 4,93 kob/g olarak saptamiglardir. Lu ve ark.
(1991), kurutulmus dumanlanmis ringada aerob
mikroorganizma sayisini polietilen torbada 1 aylik
muhafazada ortalama 2,1x10" kob/g tespit etmisler
ve rutubeti alinan polietilen torbada bu sayilara
(2,4x10" kob/g) ancak 3 aylik muhafazada erisildigini
bildirmiglerdir.

Tuzlama sonrasi azalan koliform bakterisi,
kurutma sonrasi kontrol grubu ve D1 grubunda 0,85
kob/g olarak belirlendi. Diger gruplarda ise Greme
gorulmedi. Fakat muhafazanin 15. ginunde koliform
bakterisinde tekrar treme goérilmesine ragmen sonraki
gunlerde Ureme gbézlemlenmedi. Arastirmada elde
edilen bulgulara benzer sekilde, Korkeala ve Pakkala
(1988), odun kémiriinde pisirilme sonrasinda 1. saatte
koliform bakterisini belirleyememisler fakat 96. saatte
ortalama 2,11 kob/g olarak saptamiglardir. Mossel ve
Shennan (1976), Enterobacteriaceae familyasinin
kurutulmus Urlnlerde (6rn., kurutulmus yumurta, et
ve kemik unu, balik unu, keten tohumu unu) uzun bir
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slire yasayabilecegini ve bu familyanin degisik
Uyelerine, 1si islemi gérmis kurutulmus Urtinlerde de
rastlanabilecegini bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2006),
sicak dumanlanmis palamut baliginda koliform
Uremedigini bildirmislerdir. Lu ve ark. (1988) Balistidae
familyasi Rhinecanthus soyuna ait trigger baliginda
koliform bakterisini <102 kob/g olarak tespit etmislerdir.

Tuzlama sonrasi artis gbésteren mikrokok-
stafilokok sayilarinin kurutma sonrasi muhafazanin
15. ginlne kadar arttigi fakat muhafazanin ileri
glnlerinde fazla bir degisikligin olmadigi ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz etmedigi
(p>0,05) gbzlemlendi. Bilgin ve ark. (2008), cipura
baliginda dumanlama islemiyle mikrokok-stafilokok
sayisinda 6énemli dususlerin meydana geldigini,
muhafazanin baslangicinda sicak dumanlanmiglarda
2,21 log10 olarak tespit edilen sayinin muhafazanin
60. gininde 4,743’e eristigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Lu ve ark. (1991) dumanlanmis kurutulmus
ringanin polietilen torbada 1 aylik muhafazasinda
S.aureus sayisini ortalama 1,6x10° kob/g olarak tespit
etmislerdir. Korkeala ve Pakkala, (1988) odun
kémdariinde pisirilen Baltik ringasinda muhafazanin
1. ve 96. saatlerinde Staphylococcus aureus’un
belirlenmedigini bildirmiglerdir. Arastirmada elde edilen
sonuclar cipura baliginda belirlenen degerlere benzer,
ringa baliginda belirlenen degerlerden dusuk, Baltik
ringasininkinden yuksektir. Farklilik, yapilan kurutma
islemi, balik tiri ve muhafaza sartlarinin yani sira bu
arastirmada elde edilen sonuglarda mikrokok-stafilokok
sayllarinin birlikte gosteriimesinden kaynaklanabilir.

Maya-kif sayisinda kurutma sonrasi azalma
belirlendi ve 15. gline kadar sayida fazla bir degisiklik
olmadigi gézlemlendi. Ozellikle yiksek sicaklik
derecesinde kurutulan D3 ve D4 gruplarinda maya-
kif sayisinin disiik oldugu ve bunun 30. glinde 6nem
arz ettigi (p<0,05) saptandi. Lu ve ark. (1988)
muhafazanin 3. ve 6. ayinda kurutulmus trigger
baliginda kiif sayisini sirasiyla ortalama 2,8 x10° ve
2,2 x10° kob/g, kurutulmus tilapiada ortalama 2x10

kob/g ve 1,5 x10” kob/g olarak tespit etmislerdir.
Bjorkevoll ve ark. (2003) tuzlanmis ve tuzlanmis-
kurutulmus morinada maya ve kiif sayisini <103 kob/g
olarak bildirmislerdir. Kaya ve ark. (2006), sicak
dumanlanmis palamut baliJinda maya sayisini

3,5x10°cfu/g, kuf sayisini 2,1x10cfu/g olarak
belirlemislerdir. Lu ve ark. (1991) dumanlanmis ve
kurutulmus ringa baliginda polietilen torbada 1 aylik
muhafaza sonunda tespit edilen ortalama maya-kuf
sayisina (2,2x10° kob/g), rutubeti alinan polietilen
torbada ancak 3 aylik muhafaza sonunda (8x10°
kob/g) erisildigini bildirmislerdir. Bu ¢calismada elde
edilen maya-kif sayilarinin bildirilen ¢alismalardaki
sayllardan disuk oldugu gorilmektedir. Bilgin ve ark.
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(2008), taze, sicak ve soguk dumanlanmis gipura
baliginda maya-kufu tespit edememisler, fakat
muhafazanin 60. giininde sicak dumanlananlarda
2,557 log10 dizeyinde tespit etmislerdir.

Arastirmada sudak filetolarinin laktik asit bakterisi
sayisinda kurutma islemi sonucunda artis, muhafaza
suresince de duzensiz degisimler gézlemlendi. Laktik
asit bakterisi 60.guinde 1. grupta 3,96 kob/g, diger
gruplarda 2,53-4,58 kob/g arasinda saptandi. Lu ve
ark. (1988) tuzlanmis kurutulmus tilapia ve trigger

baliginda 3 ve 6 aylik muhafazada <10* kob/g
anaerobik mikroorganizma tespit ettiklerini ve
anaerobik sayinin laktik asit bakterileri ve Escherichia
coli gibi fakultatif anaeroblarin yani sira anaeroblari
da ihtiva ettigini bildirmiglerdir.

Organoleptik muayenede, kurutulmus filetolarda
renk ve gorinum, tekstir, lezzet ve genel begeni
agisindan en iyi puani D3 grubu alirken, en disik
puani kontrol grubu aldi. Gruplar arasinda renk ve
gOrunim, tekstur ve genel begeni bakimindan énemli
farkhliklar (p<0,05) tespit edildi. Muhafaza suresine
bagl olarak; 15. glinde kontrol grubunda 30. glinde
D3 ve D4 gruplarinda, 60. giinde de D1 ve D2
gruplarindaki drltinler genel begeni yéninden
bozulmus olarak degerlendirildi. Benzer sekilde Bilgin
ve ark. (2008), sicak ve soguk dumanlanmis gipura
baliginin duyusal degerlendirmelerinde muhafaza
suresince 6nemli disuslerin meydana geldigini, soguk
dumanlananlarda koku ve lezzet degisiklerinin
oldugunu bildirmiglerdir. Bjorkevoll ve ark. (2003),
tuzlanmig-kurutulmus morinada muhafazanin 7-10.
gundnden sonra amonyak, kokusmus ve eksi bir
kokudan ibaret istenmeyen bir kokunun olustugu,
ayrica muhafazanin 7. giininde aci (ransid) tadin
g6zlendigini bildirmislerdir. Kaya ve Erkoyuncu (1999),
dumanlanmamisg, sicak ve soguk dumanlanmis farkli
tur bahklarin buzdolabinda muhafazasinda sirasiyla
5-7, 10-13 ve 13-15 glnlerde bozuldugunu
bildirmislerdir. Buna karsin Srinivasa ve ark. (1998),
dusuk yogunluklu polietilen ambalaj materyalleri ile
paketlenen kurutulmus Hint hamsisinde ancak 4 aylik
muhafaza sonunda aci (ransid) bir tat olustugunu,
Gokoglu ve Varlik (192) sicak dumanlandiktan sonra
polietilen ambalajlar icersinde vakumlanarak
buzdolabinda muhafaza edilen gékkusagi alabahginin
45 gun boyunca yenilebilir niteligini kaybetmedigini
bildirmiglerdir. Arastirmada 6érnek numunelere verilen
duyusal puanlarin morina baligina verilenlerden
yuksek, gokkusagi alabalidi ve hamsi puanlarindan
ise dusuk oldugu gézlemlendi.

Sonug olarak, 65°C sicaklikta ve ylksek hava
akim hizinda kurutulan sudak filetolarinin, kontrol
grubu ve diger gruplara gére nispeten daha az sayida
TPAM, koliform bakterisi ve maya-kuf icerdigi belirlendi.
Organoleptik olarak, firinda kurutulan numunelerin
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renk ve gorunus ile genel begeni yéniinden dogal
kurutulanlardan 6nemli duzeyde daha fazla begeni
topladidi gézlemlendi. Bu sonuglarin isiginda; sudak
baldi kurutulmasinda, 65°C’de yiiksek veya disik
hava akim hizi ve/veya 55°C’de yiiksek hava akim
hizi uygulamasinin kalite yéninden diger gruplara
gbre daha iyi oldugu kanaatine varildi.
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