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ÖZET
 Bu araştırmada, potasyum sorbat uygulanmış, fırınlanmış ve vakumla ambalajlanmış alabalık (Oncorhynchus mykiss W.) filetolarının muhafazası sırasında meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal de-ğişimler incelendi. Bu amaçla; filetolar 3 gruba ayrıldı. 1. grup kontrol (A), 2. grup potasyum sorbatın %1’lik (B), 3. grup ise % 5’lik (C) solüsyonuna 1 dk süreyle daldırıldı. Daha sonra filetolar 150 ºC’de 45 dakika ısı işlemine tabi tutuldu ve aseptik şartlar altında soğutularak, vakumla ambalajlanıp, +4 ºC’de muhafazaya alın-dı. Örneklerin mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob, koliform, staphylococcus-micrococcus, psikrofil, ma-ya ve küf sayımları) ve kimyasal (aw, pH, TBA ve TVB-N miktarları) analizleri, muhafazanın 0, 7, 14, 28, 42, 56, 70 ve 84. günlerinde yapıldı. Çalışma, mikrobiyolojik bulgular açısından değerlendirildiğinde tüm gruplarda 0. günden 84. güne kadar mikroorganizma sayıları <10 kob/g olarak bulunmuştur. Kimyasal analiz bulguları istatistiki açıdan değerlendirildiğinde; üç grup arasında istatistiki açıdan fark görülmemiştir (p>0,05).
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INVESTIGATION OF CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITIES OF POTASIUM SORBATE BE APPLIED AND COOKED RAINBOWTROUTH  FILLETS
ABSTRACT
In this study, the microbiological and chemical changes of rainbowtrout (Oncorhynchus mykiss W.) fillets were investigated during protection process which were applied potassium sorbate, dried and wrapped out by vacuum. For this purpose; the fillets were divided in to three groups. The second (B) and third groups(C) were immersed in potassium sorbate for one minute with %1 and %5 consantrated solution respectively while the first group (A) was taken a control factor. After protection process, the fillets were cooked at 150 ºC for 45 minutes, chilled under aseptic conditions, packed by vacuum and stabilized +4 ºC constant temperatures. The microbiologycal (total mesophile aerobe, coliform, Staphyloccocus-Microccocus, psychrophile, number of yeast and mould) and chemical (aw, pH, TBA and TVB-N) analysis of the patterns were performed at different waiting times (days); namely 0, 7, 14, 28, 42, 56, 70 and 84. Experimental results have shown that the numbers of microorganism were found <10 kob/g for three groups under applied conditions. The chemical analysis results indicated that was no statistical differences among three groups (p>0,05).
Keywords: Rainbow Trout, Potassium Sorbate, Microbiologycal Quality, Chemical Quality, Heat Procedure.
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1.GİRİŞ
Hayvansal besinler arasında yer alan balık eti insanların dengeli beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. İçerdiği kaliteli proteinin yanı sıra A ve D vitaminleri ile kalsiyum, fosfor ve iyot gibi mineral maddelerin kaynağını teşkil etmektedir(11)
Dünyada olduğu gibi ülkemizde de balık da-ha çok taze olarak tüketilmektedir. Bu besin madde-sinin tava yada farklı pişirme yöntemleri uygulana-rak insan gıdası olarak tüketilmesi yanında değişik balık ürünlerine dönüştürülmüş şekilde sofralarda görmekte mümkündür. 2000’li yıllarda, su ürünleri işleme teknolojisi sektörünün, hem yurt içi hem yurt dışında önceki yıllara oranla hızlı bir oranda büyü-mesi beklenmektedir(16). Çünkü; günümüzde çalı-şan kadın nüfusunun artması ve hızlı kentleşme buna bağlı olarak da dengeli beslenme sorunu her geçen gün daha da önem kazanmakta ve servise hazır gıdalarda, tüketici tercihleri artmaktadır.

Üretim fazlası balığı bozulmadan uzun süre muhafaza etmek mümkün olmadığından bu etin he-men işlenmesi veya bir ön işleme tabi tutularak muhafazasını zorunlu kılmaktadır. Balığı kimyasal maddelerle muamele etmek, dondurmak, tütsüle-mek, tuzlamak, kurutmak v.s. gibi işlemler başlıca muhafaza şekilleri olup, antibiyotik ilavesi, ışınla muhafaza ve koruyucu madde ilavesi gibi uygula-malarda başvurulan yöntemlerdir.

En çok başvurulan yöntemlerden biriside, ba-lıklarda bozulma nedeni olan mikroorganizmaların gelişmesini önlemek için çok çeşitli antimikrobiyel maddelerin kullanılmasıdır. Bu amaçla tercih edilen maddeler arasında daha çok sorbik asidin sodyum, kalsiyum ve potasyum tuzları (sorbatlar) gelmekte-dir. Genelde sadece maya ve küflere karşı etkili olduğu zannedilen bu maddelerin, birçok bakteri gruplarına ve türlerine karşıda etkili olduğu belirlen-dikten sonra muhafazada bu bileşiklerin önemi daha da artmıştır(15, 13, 3, 10). Sorbatlar Gram pozitif, Gram negatif, katalaz pozitif ve katalaz negatif, aerob, anaerob, termofilik, mezofilik ve psikrofilik birçok bakteriye karşı etkili olarak kullanılabilmek-tedir. Sorbik asit ve tuzlarının balık muhafazasında; düşük sıcaklık, buzla muamele, diğer antimikrobiyel maddelerin ilavesi, vakumla paketleme, ışınlama gibi diğer muhafaza metodları ile kıyaslandığında pek çok avantaja sahiptir. Bu madde insan sağlığı için zararsız olup, vücutta kolayca metabolize edil-mektedir. Sorbatların; başta maya ve küfler olmak üzere birçok bakterinin üremesini inhibe ettiği sap-tanmıştır(1, 3, 14, 4).

Bu çalışma, potasyum sorbatla muamele edi-lerek, fırınlanmış ve vakumla ambalajlanmış alaba-lık filetolarının muhafazası sırasında meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal değişimler incelenerek, bu konuda yapılacak olan ileriki çalışmalara ve su ürünleri işleme teknolojisine ışık tutacak temel bil-gilerin elde edilmesi, dolayısıyla bölgede ekonomik değeri bulunan ve bölge halkının beslenmesinde önem arz eden bu tür balıkların değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

2. MATERYAL VE METOT
Materyal olarak, Keban baraj gölünde avla-nan yaklaşık 1 kg ağırlığındaki kültür alabalıkları kullanıldı. Avlanan balıklar en kısa süre içerisinde laboratuara getirilerek filetoları çıkarıldı. Balıkların filetolarını çıkarmak amacıyla, önce derileri soyul-du. Daha sonra baş kesilerek iç organları temizlendi ve omurga çıkarılarak gövde iki kısma ayrıldı. Elde edilen filetolar suyla yıkandı ve yaklaşık 70-80 g ağırlığında parçalara bölünerek işleme hazır hale getirildi.
Elde edilen filetolar, %1 ve %5’lik potasyum sorbat solüsyonlarında bir dakika bekletildi. Beklet-me süresi dolan filetolar 150 °C’de 45 dakika fırın-landı. Fırınlama işlemi sonunda filetolardaki merke-zi ısı 70°C olarak saptandı. Daha sonra filetolar aseptik şartlar altında vakumla ambalajlandı. 
Fırınlanmış ve vakumla ambalajlanmış alaba-lık fileto örneklerinin muhafazanın belirli günlerin-de (7, 14, 28, 42, 56, 70. ve 84. günlerinde) mikrobi-yolojik (toplam mezofilik aerob, koliform, Staphylococcus-Micrococcus, psikrofil, maya-küf sayımı), kimyasal (toplam uçucu bazik azot (TVB-N), pH, tiyobarbutirikasit miktarı (TBA) ve su akti-vitesi (aw)) analizleri yapıldı.

2.1.MİKROBİYOLOJİK ANALİZLER
Alabalık fileto örnekleri aseptik şartlar altın-da açılarak stomacher poşetine 10 g tartıldı ve üzerine 90 ml Pepton water çözeltisi ilave edilerek homojenizatörde homojen hale getirildi. Böylece ör-neğin 10-1’lik  (1/10) süspansiyonu hazırlandı. Bu süspansiyondan aynı seyrelticiyi kullanmak suretiy-le örneğin 103’e kadar diğer seyreltileri yapıldı. Ör-neklerin her seyreltisinden 1’er ml kullanılarak, iki seri halinde plak dökme metodu ile ekimleri yapıldı ve inkübasyon süresi sonunda 30-300 koloni içeren plaklar değerlendirildi (20).
Örneklerdeki toplam mezofilik aerob mikro-organizmaların sayımı için plate count agar (PCA) besi yeri kullanıldı. Ekimi yapılan plaklar 30± 1 ºC’ de 3 gün inkübe edildikten sonra oluşan koloniler sayıldı. Koliform grubu mikroorganizmaların sayımı violet red bile agar’da (VRBA) yapıldı. Plaklar 30±1  ºC’ de 24 saat inkübe edildi. Staphylococcus- Micrococcus mikroorganizmaların sayımı için, man-nitol salt agar (MSA) besi yeri kullanıldı. Plaklar 37±1 ºC’de 36-48 saat inkübe edildi. Psikrofil mik-roorganizma sayısının belirlenmesinde plate count agar (PCA) besi yeri kullanıldı. Plaklar 7 ±1  ºC’de 10 gün inkübe edildikten sonra değerlendirildi. Ma-ya – küf sayımında potato dextrose agar (PDA) besi yeri kullanıldı. Ekimi yapılan plaklar 22 ±1  ºC’ de 5 gün inkübe edildikten sonra sayımı yapıldı (6). 
2.2.KİMYASAL ANALİZLER
Örneklerin pH değerleri pH metre (EDT.GP 353) ile ölçüldü (19). Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) tayini Varlık ve ark. (20)’nın bildirdiği spektrofotometrik yönteme göre yapıldı. Örneklerde yağların oksidasyonu ile oluşan malonaldehitlerin glacial asetik asitli ortamda tiyobarbitürik asit ile verdikleri kırmızı rengin 538 nm’deki absorbansı okunarak 1000 g örnekteki malonaldehit miktarı he-saplandı(17). Örneklerdeki aw değeri ise su aktivite-si tayin cihazı (TESTO-400) ile ölçüldü. 
3. İSTATİSTİKSEL ANALİZLER
Gruplar arası farklılık SPSS paket program kullanılarak ANOVA ile test edildi.

4. BULGULAR
Çiğ ve değişik konsantrasyonlardaki potas-yum sorbat solüsyonuna daldırılmış alabalık fileto-larına ait mikrobiyolojik analiz bulguları Tablo 1’ de, kimyasal analiz bulguları Tablo 2’ de verilmiştir. 0. günden, 84. güne kadar olan tüm analiz günle-rinde bütün guruplara ait mikroorganizma sayısı <10 kob/ g olarak bulunmuştur.  

Tablo 1. Çiğ ve Potasyum Sorbata Daldırılan Filetoların Mikroorganizma Sayıları (kob/g)
	
	Toplam mezofilik aerob
	Staph-micrococcus
	Toplam psikrofil aerob
	Maya-küf
	Koliform grubu bakteriler

	A
	Çiğ balık
	55x104
	20x103
	190x103
	55x10
	40x102

	B
	Çiğ balık
	320x103
	290x103
	180x103
	56x10
	46x102

	
	Daldırma sonu
	152x103
	145x102
	11x103
	<10
	85x10

	C
	Çiğ balık
	70x103
	46x103
	210x103
	55x10
	70x10

	
	Daldırma sonu
	113x102
	40x102
	60x103
	<10
	<10


Tablo 2. Kimyasal Değerlerin İstatistiki Analiz Sonuçları
	
	
	
	Stn. hata
	p
	Alt sınır
	Üst sınır

	pH
	A
	B
	,195163
	,938
	-,43258
	,57258

	
	
	C
	,195163
	,011
	,13105
	1,13622

	
	B
	A
	,195163
	,938
	-,57258
	,43258

	
	
	C
	,195163
	,025
	,06105
	1,06622

	
	C
	A
	,195163
	,011
	-1,13622
	-,13105

	
	
	B
	,195163
	,025
	-1,06622
	-,06105

	aw
	A
	B
	,006975
	,320
	-,00723
	,02869

	
	
	C
	,006975
	,556
	-,01033
	,02560

	
	B
	A
	,006975
	,320
	-,02869
	,00723

	
	
	C
	,006975
	,907
	-,02105
	,01487

	
	C
	A
	,006975
	,556
	-,02560
	,01033

	
	
	B
	,006975
	,907
	-,01487
	,02105

	TVB-N
	A
	B
	2,09995
	,945
	-4,70235
	6,11326

	
	
	C
	2,09995
	,659
	-3,47508
	7,34054

	
	B
	A
	2,09995
	,945
	-6,11326
	4,70235

	
	
	C
	2,09995
	,844
	-4,18054
	6,63508

	
	C
	A
	2,09995
	,659
	-7,34054
	3,47508

	
	
	B
	2,09995
	,844
	-6,63508
	4,18054

	TBA
	A
	B
	,965818
	,386
	-1,13263
	3,84172

	
	
	C
	,965818
	,806
	-1,85081
	3,12354

	
	B
	A
	,965818
	,386
	-3,84172
	1,13263

	
	
	C
	,965818
	,760
	-3,20536
	1,76899

	
	C
	A
	,965818
	,806
	-3,12354
	1,85081

	
	
	B
	,965818
	,760
	-1,76899
	3,20536


P<0,05 ise anlamlı fark vardır.

A: Kontrol    
5.TARTIŞMA VE SONUÇ
Bu çalışmada, ülkemizde önemli miktarlarda üretimi ve yetiştiriciliği yapılan alabalıkların potas-yum sorbat ile işlenerek değerlendirilmesi ve muha-faza süresinin uzatılması amaçlanmıştır. Bunu ger-çekleştirmek için farklı konsantrasyonlarda potas-yum sorbat ile muamele edilerek işlenen alabalık filetoları fırınlandıktan sonra +4  ºC’de muhafazaya alındı. Hazırlanan örnekler, muhafazanın belirli günlerinde mikrobiyolojik ve kimyasal yönden incelendi. 
Örneklerin yapımında kullanılan filetolarda pH değeri ortalama 6,80 olarak belirlendi. Her üç grupta muhafazanın başlangıcından bitimine kadar buna yakın değerler elde edildi. pH değerleri istatis-tiksel açıdan incelendiğinde gruplar arasındaki fark önemli bulundu (p<0,05). Filetoda saptanan pH ile ilgili bulgularımız Tömek ve Yapar(18)’ın bildirdik-leri değerle ( pH 6,70 ) uyum içindedir.
Balık ve ürünlerinin depolanmasında, süreye paralel olarak TVB-N değerinin yükseldiği bildiril-mektedir. Ancak balık ve diğer su ürünlerinde sınır TVB-N miktarlarına ait değerler farklılık arz etmek-tedir. Şöyle ki; Varlık ve ark.(20)’larına göre, TVB-N değeri 35mg/100g’ dan fazla ise ürün bozulmuş olarak nitelendirilir. Huss(5) ise; taze kabul edilebi-lir sınır değerini 30-40mg/100g olarak bildirmekte-dir. Bu çalışmada kullanılan alabalık filetosunda TVB-N miktarı ortalama olarak 7,9mg/100g olarak belirlendi. Muhafaza boyunca TVB-N değerlerine bakıldığı zaman her üç grupta da dalgalanma söz konusudur. Muhafazanın sonunda elde edilen TVB-N değeri A grubunda; 22,4mg/100g, B grubunda; 24,5mg/100g ve C grubunda 22,4mg/100g’dır. Bu değerler Varlık ve Huss(5,20)’un bildirdiği değerler ile karşılaştırılırsa tüketilebilirlik sınırı içerisinde olduğu görülmektedir. Yapılan istatistiksel analiz-lerde gruplar arasında bir fark görülmemiştir (p>0,05). Deneysel örneklerde 84. gün sonunda elde edilen TVB-N değerlerinin normal sınırlar içerisin-de olmasının sebebi, potasyum sorbatın TVB-N oluşumuna yol açan bakterilerin gelişimini sınırla-ması ve uygulanan ısı işlemidir. Bu sonuç Shalini ve Khuntia(8,12)’nın bildirdiği gibi potasyum sorbatın antibakteriyel etki gösterdiği fikrini desteklemekte-dir. Patır ve ark.(11) yapmış olduğu bir çalışmada; sazan balığı filetolarına farklı oranlarda sodyum klorür ile değişik şekillerde potasyum sorbat uygu-lanmış, TVB-N miktarları muhafazanın sonunda (56. gün) 22,45-29,77 mg/100g olarak bulmuşlardır. Muhafaza süresi ele alındığında elde edilen değerler bu çalışma ile karşılaştırılırsa farklılık göstermekte-dir. Bu farklılık uygulanan yöntemden kaynaklan-maktadır. Yapılan başka bir çalışmada(7); alabalık filetolarına değişik konsantrasyonlarda potasyum sorbat ve farklı miktarlarda tuz ilave edilmiş ve ala-balık filetolarının TVB-N miktarlarına bakılmıştır. Potasyum sorbat konsantrasyonun artmasıyla TVB-N miktarlarında düşüş olduğu görülmüştür. Fakat, bu çalışmada potasyum sorbat konsantrasyonunun yükselmesi TVB-N miktarı üzerine etkili olmamış-tır. Ayrıca, potasyum sorbat uygulanmış ve 5-6 ºC’ de muhafazaya alınmış aynalı sazan balıklarında TVB-N miktarlarının muhafazanın 8. gününden iti-baren arttığını bildiren Gelman ve ark.(2)’nın sonuç-larından da farklıdır. 
Ürünün bozulmasına neden olan değişimler-den biride yağ oksidasyonudur. Okside olmuş ürün-lerde acımsı bir tat ve sarı-kahverengi bir renk oluşur. Yağ oksidasyonunu ifade eden kriterlerden biri de tiyobarbiturik asit sayısıdır. Araştırıcılara göre TBA sayısının tüketilebilirlik sayısı 7-8 arasın-dadır(20). Çalışmada kullanılan alabalık filetosunda ortalama olarak 2,2 mg malonaldehit/1000g değerin-de bulunan TBA sayısı, üretim ve muhafaza süresin-ce artış gösterdi. Muhafazanın 84. gününde A gru-bunda 8,1  mg malonaldehit/1000g , B grubunda 5,1  mg malonaldehit/1000g ve C grubunda 6,7 mg malonaldehit/1000g olarak bulunmuştur. A grubun-da belirlenen değer tüketilebilirlik sınırın üzerinde, B ve C grubu ise tüketilebilirlik sınırları arasındadır. Çalışmada başlangıçta belirlenen TBA sayısının tüm örneklerde yapım ve muhafaza boyunca genel bir artış göstermesi Kolsarıcı ve Yapar(9,21)’ın çalış-maları ile uyum göstermektedir. Her iki araştırmacı-da tuz kürü uygulanmış hamsi balıklarında kimyasal değişimleri incelemiş ve TBA sayısında artış oldu-ğunu bulmuşlardır. 
Deneysel olarak hazırlanan alabalık filetola-rında muhafaza süresince yapılan mikrobiyolojik analizlerde elde edilen değerler <10 kob/g’dir. Yapı-lan bir çalışmada (14), %3’lük potasyum sorbat solüsyonunda 30 saniye bekletilen taze Atlantik Mo-rinası filetolarında mezofil aerob bakteri sayısında başlangıçta bir azalmanın meydana geldiği, sonraki günlerde ise arttığı bildirilmektedir. Bu sonuç bizim bulgularımızla uyum içerisinde değildir. Bu farklılık ise uygulanan teknolojik işlemlerdeki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Çalışmada, başlangıç maya-küf sayısı ortalama 56x10 kob/g olarak bulunmuştur. Potasyum sorbata daldırdıktan sonra elde edilen değer <10 kob/g’dir. Maya-küf sayılarında gözlem-lenen bu durum, potasyum sorbatın bu mikroor-ganizmalar üzerine negatif etki gösterdiğini bildiren araştırmacıların görüşlerini desteklemektedir(1). 
Bu araştırmada, deneysel olarak üretilen ala-balık filetolarının kimyasal ve mikrobiyolojik ana-lizleri yapılmıştır. Potasyum sorbata daldırarak, ham materyalin mikrobiyel açıdan kalitesini yükseltmek ve ısı işlemi uygulayarak da alabalık filetolarının muhafaza süresini artırmak amaçlanmıştır. Uygula-nan teknolojik işlemler ile alabalık filetolarının 84 gün boyunca muhafaza edilebileceği sonucuna varılmıştır. 
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