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SORBIK ASIT VE TAZE BALIK MUHAFAZASINDA KULLANIM iMKANLARI

Hasan YETIM
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendistigi Béhimii, ERZURUM

OZET: Biinyesinde her tiirlii mikroorganizmanm bulunmasi muhtemel olan balik ve difer su iriinlerinin taze olarak
saklanmas: ve tiiketime sunulmasi konusunda qok sayida calisma yapilmistir. Yapilan aragtirmalar, bazi kimyasal Szellikieri
nedeniyle, sorbik asit ve tuzlarmin taze baliklarda mikrobiyal geligimi, belli bir siire geciktirerck raf dmrinii artirabilecefint
ortaya koymugtur. Sorbatlann, antimikrobiyal Ozeflikleri yaminda, taze bahk ve su iriinleri ctinde, cesitli kimyasal
reaksiyonlarla olugabilecek, istenmeyen kOtii tat ve aromaya sebep olan oksidatif ve aminli bilesiklerin olusumunu da
Onledifi rapor edilmigtir.. Aynca, yapilan duyusal analizler sonucunda, sorbat uygulamasinin, kontrole kiyasla daha iyi
neticeler verdigi bildiritmigtir. Biitiin bu veriler dikkate alindiginda; ilkemiz gartlaninda, taze olarak piyasaya siiriilen
baliklann, sorbatiarla mvamele edilerek dayanma siirelerinin artilmasimin miimkiin olabilecegi ve iilkemiz ekonomisine
dnemli katkilarda bulunacaf anlaglabilmektedir.

SUMMARY: Since most of the fish products is consumed fresh, there have been several research works to regulate and/or
extend shelf-life of fresh aguatic food products during the marketing. Some studies focused on fish preservation have been
conducted with different antimicrobials, especially with sorbates. Sorbic acid has been used in preservation of various food
products for many years and constitutes a GRAS compound which is easily digested by humans. It was determined that
sorbates are able to impede or delay proliferation of microorganisms found on the fish, and they prevents the developments
of chemical changes and spoilage of the fresh aquatic produets. The research, also, showed that sorbates has no deleterious
effect on the fresh fish and fillets in terms of sensory properties when compared to control groups while providing great
deal of shelf-life extension. Therefore, it might be suggested that sorbates should be used by the fishermen of Turkiye to
fully exploit the national aquatic products.

GiRiS

Ulkemizde ve Diinyada, titketicilerin balik etini, daha ¢ok taze olarak tiikctmeyi tercih ettikleri
bilinmektedir (FLETCHER ve ark., 1988; CIFTCI, 1990). Ancak, balik etinin bozulmadan uzun bir siire
muhafaza edilememesi, bu ctin ya hemen iglenmesini veya bir 6n isleme tabi tutularak saklanmasim -
zorunlu kilmaktadir (HUSS, 1988; YAPAR, 1993). Taze balik ve itrfinlerinin, raf omriinfi uzatabilmek,
dolayisiyla tiiketiciye daha fazla miktarda ve daha iyi kalitede taze bahk sunabilmek igin son yillarda ¢ok
sayida aragtirma yapilmgtir (FEY ve REGENSTEIN, 1982; HARRISON ve HEINZ, 1989; YETIM, 1993).
Babgn, birgok i¢ ve dig faktorlerin ctkisiyle, sudan gikar ¢tkmaz bozulmaya baglamasy, titketici agsmdan
kaliteyi, satic1 agisindan da bu triiniin, karlihk ve satiabilirligini etkileyen en énemli unsurdur (ANON.,
1985). Ozellikle, uzak denizlerden elde edilen bahklarin kaliteli bir seklide pazara ulagabilmesi igin gegen
siirenin uzun olmast, bahgn donduruimas: ve diger bir igleme tabi tutulmasim zorunlu kimaktadir (FEY
ve REGENSTEIN, 1982). Bahklarda bozulmanin en &nemli nedenleri; balgn biinyesinde tabi olarak
bulundurdugu cesitli hidrolitik enzimler ve ¢esitli yollarla baliga kontamine olmus mikroorganizmalardar.
Ozellikle, balik dokularinda bulunan hidrolitik enzimlerin diisiik stcakhiklarda bile aktivitelerini siirditrmeleri,
baligm kolayca bozularak kalitesinin diigmesine neden olmaktadir (YETIM, 1993). Su iiriinlerinin, ¢ok kisa
bir siire igerisinde bozulmasi veya kalitesinin diigmesinin diger bir onemli scbebi de kendi dogal
mikrofloralandir (BANKS ve ark., 1980; SCOTT ve ark., 1986; ARSLAN, 1992). Hatta bahk ctine mahsus
birgok kimyasal reaksiyon, bu mikroorganizmalar tarafindan baglatilmaktadir. Ornegin, balik bozulmasmda
bir gosterge olarak kullanilan trimetilamin (TMA), balikta 0zmo-regulasyon vazifesi goren trimetilaminoksit
(TMAOY)’in gesitli bakteriler tarafindan pargalanmas: sonucu olusur (BREMNER ve STATHAM, 1983;
. HUSS, 1988).

Taze balik etinde bulunan dogal enzimlere fazla miidahale edilemediginden, alnan 6nlemler daha
ok mikroorganizmlarmn faaliyetini kontrole yoneliktir. Bu amagla ¢ok gesitli gaz karigimlarimn kullanildigs
modifiye atmosfer (MA) ve vakum ambalajlama yontemleri ile bahk muhafazas: izerinde ¢ok sayida
arastirma yapilmigtir (BANKS ve ark., 1980; SEWARD, 983; SCOTT ve ark., 1986). Ornegin, MA
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paketleme ybntemi ile taze balik raf 6mriiniin en az iki kat, eger bu yonteme #lave olarak bir de 1gmlama
uygulanacak olursa, bu siirenin gok daha uzayabilecegi bildirilmistir (LICCTARDELLO ve ark., 1967,
VERANTH ve ROBE, 1979). Bunlara ilaveten buz kullanimi, antibiyotik ilavesi, igmnlama ve gesitli
prezervatif kimyasal madde kullanim: gibi ¢ok sayida muhafaza teknigi iizerinde ¢ahgilmis ve halen de
aragtirmalar devam etmektedir (GOGUS ve KOLSARICI, 1992; LAMPILA, 1992; HAVANONDA ve ark.,
1993; WILLIAMS ve ark., 1993).

Taze bahk tasima ve pazarlama sirasinda, gesitli sofutma yontemlerine ek olarak MA paketleme
ve antimikrobiyal madde kullammi son yillarda iizerinde en ¢ok cahigilan konular arasidadir. Antimikrobiyal
bilesikler igerisinde de en gok, sorbik asit ve sorbatlar (sorbik asitin sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlar:)
iizerinde durulmaktadir. Genel olarak, sadece maya ve kiiflere karyt etkili oldugu zannedilen sorbatlarin,
bakteriler iizerinde de etkili oldugunun tesbit edilmesiyle, taze bahk muhafazasinda bu bilesigin dnemi daha
da artmugtir (SHAW ve ark., 1983; SOFOS, 1989; LUCK, 1990). Genel anlamda sorbatlar dahil tiim gda
prezervatifieri hakkinda detayh Lieratiir ¢aligmalar: meveuttur (DZIEZEK, 1986; SOFOS, 1989; GOKALP
ve CAKMAKCI, 1991; DAVIDSON ve BRANEN,1993). Bu derleme is¢ sadece, sorbik asit ve tuzlarimin
taze bahk muhafazas: agisindan 6nemine igaret edilerek, bu bilegigin etki mekanizmas:, knllamim teknikleri
ve kisaca iilkemiz gartlarinda uygulanabilirligi iizerinde durulmaya caligilmgtir.

SORBIK ASIT VE KiMYASAL OZELLIKLERI

Sorbik asit, kimyasal adi: 2,4 heksadienotk asit olan, yani yapisinda iki adet doymamus (gift) bag
ihtiva eden, 6 karbonlu, molekiil agirhg 112.13 ve alevlenme noktas: 126°C olan bir organik asittir (SOFOS,
1989). [k defa, bir Alman kimyaci tarafindan, 1859 yihinda iivez {Sorbus aucuparia) afaciun ham
meyvelerinden izole edilen sorbik asit, bu bitkide tabi olarak bulunur ve yapisal formiilii asagndaki sekildedir
(SOFOS ve BUSTA, 1981; OCKERMAN, 1991).

CH-CH=CH-CH=CH-COOH

GRAS (saglik agisindan emniyetli) sayllan sorbik asit ve tuzlan, insanlar ve hayvanlar tarafindan kolayca
hazmedilebilecek bir yapidadir. Sorbik asidin, sudaki ¢bziiniirligiinin (0.16 g/100 ml) oldukga diigiik olmast
nedeniyle, gida muhafazasinda antimikrobiyal olarak daha ¢ok, sudaki eriyebilirlisi daha yiiksek olan tuzlart
(sodyum sorbat 28 g/100 ml, potasyum sorbat 139.2 g/100 ml ve Kalsiyum sorbat) kullamlmaktadir
(GOKALP ve CAKMAKCI, 1991; DAVIDSON ve BRANEN, 1993). Tirk Gida Katki maddeleri
Tizigi'nde de (ANON., 1988), bu bilesiklerin et ve mamiilleri igin 0.2 g/kg oraninda kullamlabilecegi
bildirilmektedir. pH diisiikge sorbatlarin aktivitesi artmakta ve genel olarak her cesit gida maddesinin
muhafazasinda kullamilabilmektedir. Sadece maya ve kiiflere etkili oldugu zannedilen sorbatlarin, 1970°li
willarda patojen bakteriler fizerinde de etkili olduklar: belirlenmigtir (SOFOS ve BUSTA, 1981). Hatta
cesitli et rtinlerinde Clostridium botilinum’a karg: nitrit kullammin azaltict bir etken olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (SOFOS ve ark., 1979; SOFOS, 1989). Et ve iiriinlerinde C. botulinum ve C. perfringens’e
ilaveten sorbatlarin etkili oldugu bakteriler su sekilde siralanabilir; Staphylococcus aureus, SalmoneHa,
Escherishia coli, Yersinia enterecolitica, Brochotrix thermosphacta, Lactobacillus, Bacillus, Pscudomonas ve
diger birgok mezofilik, psikrofilik ve lipolitik bakteri (SOFQS, 1989; LUCK, 1990; DAVIDSON ve
BRANEN, 1993).

a- Sorbat kullanimu ile saglanan avantajlar

Sorbik asidin balik muhafazasinda; diigitk sicaklik, buz kristalleri, cesitli antimikrobiyal maddeler,
vakumlu veya normal paketleme ve iginlama gibi diger muhafaza metodlari ile kiyaslandiginda, pek gok
avantaji vardir (SOFOS, 1989; LUCK, 1990; THAKUR ve PATEL, 1994). Bu avantajlar su gekilde
6zetlenebilir; 1) GRAS olmasi, yani insan ve hayvan sagh@ agisindan herhangi bir tehlikesinin bulunmamas:
ve kolayca metabolize edilebilir bir dzellikte olmasi (TILBURY, 1980; SHAW ve ark., 1983), 2) Gidalarda
kuflanilan konsantrasyonlarinn, tatsiz, kokusuz, renksiz ve su ile ¢oziniirligiinin yitksek olmast, 3) Yitksek
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pH’larda (6-6.5) bile antimikrobiyal akiiviteye sahip olmasi, 4) Diigitk sicakhkta kullamidign zaman,
‘mikrobiyal gelismeyi 6nemii 6lgiide azaltirken, bahgn tekstiirel 6zellikierinin korunmasina da yarcm etmesi
(FEY ve REGENSTEIN, 1982; YOON ve ark., 1991), 5) Yalniz bagina vakum paketlemenin, anaerobik
bakterilerin TMA @iretimini dnleyememesi, fakat sorbik asit ve tuzlars ile beraber uygulandifz zaman taze
bahgm raf dmriiniin dnemli diciide uzamasi (WESSELS ve ark., 1972, BREMNER ve STATHAM, 1983),
6) Uriinde cesitli antibiyotiklere karsi direncli baktarilerin bulunabilmesi ve antibiyotiklerin, sadece
bakteriler iizerinde etkili olmalari nedeniyle, birgok iitkede antibiyotiklerin gida muhafazasinda kullamimas:
yasaktir. Sorbik asitin ise sadecc maya ve kiiflere degil bakterilere de etkili olmas: (SHAW ve ark,, 1983),
7) Sorbatlarm diger metotlarla (MA paket, radyasyon ve diger kimyasal maddeler vb) kombine olarak
kullamldiginda etkinliginin daha fazla artmasi, 8) Sorbik asit ve tuzlari, diger muhafaza metodlars ile
kiyaslandiginda, maliyetinin oldukea diigiik olmasina kargihk, saglanan avantajlarin ¢ok daha fazla olmas,
9} Uygulanmasmun son derece kolay olmas: ve ek bir yatirim gerektirmenmesi gibi hususlar, sorbik asit ve
tuzlarim emsallerinden {istiin kilan en 6nemli 6zelliklerdir.

b- Sorbat knllammmimn dezavantajlart

Sorbik asit ve tuzlarmm kullansm ile yukarida saglanan avantajlara ilaveten, taze bahk muhafazas:
agsmdan bazi dezavantajlannin oldugu da ifade edilmektedir. Bunlar su gekilde dzetlenebilinir: 1) Sorbatlar
daha ¢ok pH 6-6,8 arasmda etkili iken, bahk ctinin normal gartlar altinda ve sorbatin uygulandig: agamada
oldukea yitksek bir pH'ya (6,8-7,4) sahip olmasi (STATHAM ve BREMNER, 1983; STATHAM ve ark.,
1985; JAY, 1992), 2) Baz balik ve babk eti firinlerine nitrit katkilanmigsa veya katkilanacak olursa,
sorbatlarin etilnitrolik asit ve 1,4-dinitro-2-metilpyrol gibi baz: mutajenik bilegiklerin olusumuna neden olma
ihtimalinin olmas1 (SOFOS, 1989). Fakat bu bilesiklerin, olduk¢a diigiik pH’larda olugmasi ve pH 5.0°in
iizerinde stabil olmamalan yaninda, bazi amino asitler ve askorbik asitin bu toksik bilegiklerin olusumunu
engelledigi rapor edilmigtir (DAVIDSON ve BRANEN, 1993), 3) Iymlama (radyasyon) teknigi ile muhafaza
igleminin, sorbik asit uygulamasindan kismen daha iyi sonuglar verebilmesi. Yani igmnlama teknigi, herhangi
bir ¢ozelti hazirlama ve daldirma iglemlerine gerek duymaksizmn, bozucn mikroorganizmalarin yaninda
patojen organizmalann inaktivasyonunu da saglamaktadw (LICCIARDELLO ve ark., 1987; WILLIAMS
ve ark., 1993).

TAZE BALIKTA SORBAT UYGULAMA METODLARI

Taze ve iglenmig balik eti ile diger su iiriinlerine sorbik asit ve tuzlarmin uygulanmast amaciyla gok
gesitli yontemler geligtirilmigtir. Sorbat uygulama metodlari ve sorbat kullanim konsantrasyonlar: agapidaki
gibi siralanabilir (LUCK, 1990);

a- Sorbatlann iiriine direkt katkilanmas:

Bu metodda, hesaplanan miktarda sorbat, minimum miktarda bir ¢oziiciide (su) ¢oziindiiriiliir ve
iirline veya paket igerisine katkidanarak iyice karigmasi saglamr. Sorbat konsantrasyonu iiriin agirhg
tizerinden, gencllikle, % 0,1 ile 0,5 arasmmda degigebilmektedir (CHUNG ve LEE, 1981; LYNCH ve
POTTER, 1982; BREMNER ve STATHAM, 1983). .

b- Uriiniin sorbat ¢bzeltisine daldirilmas) ve immersiyonu

Bu amagla, dnce belli konsantrasyonlarda hazirlanan sorbat ¢bzeltisi, biiyikk ve genig kaplara
doidurulur. Daha sonra, uygulanacak iiriin (tim balik veya filetosu) bu siviya daldirlarak belli bir siire
tutulur ve gikartilarak sizdirma yapihr ve uygun bir ambalaj materyali ile paketlenir. Bu sividaki sorbat
konsantrasyonu, genellikle, % 1 ile 5 arasinda degisirken bahp: stvida tutma siiresi ise, birkag saniyeden -
birkag dakikaya kadar siirebilir (REGENSTEIN, 1982; MILLER ve BROWN, 1984; SHARP ve ark., 1986).
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¢~ Sorbat ¢ozeltisinin iiriin {izerine spreylenmesi

Bu metodda da yine, belli konsantrasyonlarda hazirlanan sorbat ¢zeltisi iiriin izerine piiskiirtiiliir
ve arzu edilen konsantrasyona ulagthnca isleme son verilir (DEBEVERE ve VOETS, 1972; SOFOS, 1989).

d- Sorbat c¢izeltisinin ambalaj materyaline emdirilmesi

Ambalaj maddeleri sanayiinde sorbatlarin, kimyasal yolla direkt olarak ambalaj malzemesinin
yapisina  sokulabildigi ifade edilmesine (SOFOS, 1989) -ragmen, asil uygulama, paketin, belli
konsantrasyonlardaki sorbat ¢bzeltisi igerisinde tutularak, etkili maddenin ambalaja emdirilmest ve daha
sonra ¢oziiciiniin kurutularak sorbik asidin ambalaj materyaline fikse edilmesidir, Oksidasyona dayamkh
olmasi nedeniyle, bu amagla daha gok kalsiyum sorbat tercih edilmektedir (LUCK, 1990). Balik ve iiriinleri
bu materyalle ambalajlanarak satiga sunulur (THAKUR ve PATEL, 1994). Hatta baz: iilkelerde {Hindistan
vir) balik veya filetosunu ambalajlamak icin kuHamlan paketieme materyallerinde bu uygulama zorunlu hale
getirilmigtir (PFA, 1990).

e- Sorbatin yagla kaplanarak uygulanmas:

Kuru toz haline getirilmiy sorbatlar, sertlestirilmis bitkisel yagla (% 33 sorbat: % 67 yag)
kaplanarak kullamlabildigi gibi, toz halinde, direkt olarak iiriine 1/1000 oramnda kangtiriimas: suretiyle de
kullamlabilirler (THAKUR ve PATEL, 1994).

f- Buz kristalleri ile sorbat uygulamas:

Bu iglemde, ¢esme suyu veya saf su ile hazirlanan % 0,1-1'lik sorbat ¢ozeltisi, 6nce dondurulup
kiigiik buz kristallert haline getirildikten sonra, taze balik veya filetolari, hazirlanan bu sorbath buz icerisine
yerlegtirilir (WESSELS ve ark,, 1972; FEY ve REGENSTEIN, 1982; HARRISON ve HEINZ, 1989).

SORBATLAR VE TAZE BALIK MUHAFAZASI

Canli bahgin mikroflorasy, bilyiik dlgiide yagadipn gevrenin mikrobiyal florasina bagh olmakla
birlikte, balik derisi izerinde her tiirlii acrobik, anaerobik, psikrofilik ve mezofilik karakterdeki baktertlerin
bulunabilecegi ve 6nlem alinmazsa bunlarin ¢ok kisa bir siire igerisinde baligin elden ¢ikmasina neden
olabilecegi bildirilmektedir (BERI ve ark., 1989; ARSLAN, 1992). Balik muhafazasinda asii hedef, baligin
tabi mikrofloras1 veya cesitli yollarla kontamine olmug mikroorganizmalann faaliyetini engellemek veya
yavaglatmaktir. Bu amaca yonelik olarak, degigik birgok antimikrobiyal madde kullantimasina ragmen, baltk
ve diger su iiriinleri muhafazasinda, en ¢ok sorbatlarm kullanilabilirligi konusunda aragtrma yapilomgtic
(VARGA ve ark,, 1979; SHAW ve ark, 1983; GRAM, 1991; THAKUR ve PATEL, 1994). Ancak, bu
derleme, sorbik asit ve tuzlanmn taze balik ve filetolar: iizerine etkisi konusunda yapilan baz aragtirma
sonuglarimin dzetlenmesi ile sinirli kalacakter. Aragtirmalarda, su firiinlerinin raf omiirlerine ilaveten, sorbik
asitin ¢egitli bahiklarda meydana getirdigi duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degigmeler iizerinde
durulmugtur.

a- Sorbatlarm Taze Bahklarda Raf Omrii Uzerine Etkisi

Sorbatlar, tek baglarina veya diger metotlarla kombine edilerek kullanilmalarn ile, su firiinlerinin
taginma ve pazarlanmasi sirasinda raf dmiirlerinin dnemli derecede artmasina yardim ettigi bildirilmigtir.
Yine, sorbatlar veya diger koruyucularla muamele edilmis, taze balikk ve filetolarimin, kalitelerini
koruyabilmesi i¢in mutlaka soguk zincirin devam etmesi gerektigi bildirilmektedir (FEY, 1980; HUSS,
1988). Taze bahgin raf émriinii belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, % 3'litkk potasyum sorbat (PS)
gozeltising, 10 ila 30 saniye sireyle daldinlan taze Morina balig filetolarinn raf &mrii kontrole kiyasla
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Onemli Sigiide uzarken, aym muamele, i¢ organian gikarilms bahgn raf 6mriinde dnemli bir degisiklik
meydana getirmemistir (SHAW ve ark., 1983). Diger bir ¢aliymada ise, % 5'lik PS ¢ozeltisiyle muamele
edildikten sonra modifiye atmosfer (MA) ile paktelenen taze Berlam balignm raf dmriiniin kontrole kiyasla
15 giin daha uzun oldugu belirlenmistir (SHARP ve ark., 1986). Aym sekilde, Alabalik ve Redhake
baliklarinin, % 1 PS’h buz ve MA paketleme ile taze raf émiirlerinin 1 aya kadar gikanlabilecegi rapor
editmigtir (FEY ve REGENSTEIN, 1982). Diger bir calismada ise, % 0,5-2 oraninda PS ihtiva eden bir
salamuraya (% 15-2lik) daldinlan taze baliklarmn raf dmriniin, 3 haftaya kadar gkarlabildigi ifade
edilmistir (COURTIAL, 1970). Yine, % 0,2 sorbath deniz suyu ile balklann 2 giin, filetolanmn ise
normalden 4 giin daha uzun bir raf émriine sahip olacag belirlenmigtir (TOMLISON ve ark., 1978). Diger
bazi aragtirmalarda (STATHAM ve ark, 1985; CRAWFORD, 1984) ise, PS’a ilaveten polifosfat
kullaniminin, taze Kayababg ve Levrek filetolanmin depolama siiresini onemli Slgiide artwchf rapor
edilmigtir. AMPOLA ve. KELLER (1985) tarafindan yapilan diger bir aragtirmada da, % 2,5-5'lik PS
¢ozeltisine daldinildiktan sonra ayri ayn plastik filmlerle ambalajlanan taze baliklarm raf mriiniin, hemen
hemen iki katina ¢iktigy belirlenmigtir. GELMAN ve ark. (1990), potasyum sorbatla muamele edildikten
sonra 0-2°C’de tutulan tath su Sazanlanmn raf émriinin 24-25 giin oldugunu ve baliklarin i¢ organlan
ckanlarak aym igleme tabi tutuldugunda ise, bu siirenin énemli dlgiide azaldigim bulmuglardir. Sorbatlara
ifaveten igmlama (irradiation) isleminin, su tirinlerinin raf dmriiniin uzatilmasmnda sinerjistik bir etkiye sahip
oldugu ve bu iki metodun kombinasyonu ile su iiriinleinin, taze olarak ¢ok daha uzun siire muhafaza
edilebilecegt rapor edilmigtir (GHADI ve ark., 1974; LICCIARDELLO ve ark., 1984).

b- Sorbatlarm Bahklarin Mikroebiyolojik Ozelliklerine Etkisi

Sorbatlarm, genel olarak balik mikroflorasimn ¢ogunun geligmesini engelledigi daha onceki
boliimlerde belirtilmigti. LYNCH ve POTTER (1982) Morina baliklarmda, potayum sorbatn, psikrofilik
bakteriler iizerine, mezofillerden daha etkin oldugunu ve daha diigiik sayida acrobik bakteri gelisimine
neden oldugunn bildirmigtir. Diger bir calismada ise, % 3'lik PS cozeltisine daldirilan baliklarda, TMA.
fireterck taze bahk bozulmasmda énemli bir rol oynayan Alteromonas putrefaciens bakterisinin gelisiminin
uzun bir siire engellendigi, fakat acrobik bakteri geligimi iizerine aym etkinin belirlenemedigi bildirilmistir
(SHAW ve ark., 1983). Vakum paktelemeye tabi tutulan baliklarda ise, sorbattarm, toplam bakteri gelisimini
onemli derecede engelledigi ifade edilmistir (STATHAM ve BREMNER, 1983). Cesitli su iiriinleri
mikrofloras: ve sorbatlarm etkisi konusunda yapilan bir¢ok aragtirmada, sorbik asit ve tuzlarmm, S.aureus
(LYNCH ve POTTER, 1982), Vibrio, Pscudomonas, Aeromonas (BREMNER ve STATHAM, 1983),
Achromobacter, Micrococcus (WESSELS ve ark, 1972; ROBAH ve SOFOS, 1982), Acinetobacter,
Arthrobacter, Flavobacterium (VARGA ve ark., 1979), Moraxella (STATHAM ve BREMNER, 1983), C.
botulinum (FEY ve REGENSTEIN, 1982) ve Salmonella seftenberg (BASRAH, 1984) gibi bir¢ok patojen
ve/veya saprofit bakterilerin geligimini engelledigi veya tamemen durdugu bildirilmistir. Ayrica, sorbik asitin,
su firiinlert mikroflorasinda bulunan baz mikroorganizmalarm gelisimini etkiledigi konsantrasyonlann
oldukga farkh oldugu bulunmustur (Cizelge 1).

c- Sorbatlarin Bahgin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Balik bozulmasi ve kokugmasiin bir gostergesi olarak kabul edilen trimetilamin (TMA), balikta
tabi olarak bulunan trimetilaminoksit (TMAOQ)’in esitli bakteriler tarafindan par¢alanmas: sonucu olusur
(BREMNER ve STATHAM, 1983; HUSS, 1988). Genel olarak TMA; balik endiistrisi ve arastirmalarinda
bir kalite kriteri olarak degerlendirilir (MURRAY ve GIBSON, 1972; GOGUS ve KOLSARICI, 1992).
Ornegin, deniz baliklarmda, TMA’nin 8,8 mol/g veya 30-50 pg/g seviyesi civarinda bulunmasi, bahn taze
oimadiganmn bir gdstergesi kabul edilir (MILLER ve BROWN, 1984; REDDY ve ark., 1993). Sorbik asitin
balik muhafazasi sirasinda, TMA olugumu ve benzeri kimyasal degismeleri onlendigi veya yavaslattig:
degigik aragtincilar tarafindan bildirilmistir (WESSELS ve ark., 1972; SHAW ve ark., 1983; STATHAM ve
BREMNER, 1983; TAYLOR ve SPECKHARD, 1984). Taze balklarda meydana gelen kimyasal
degismeleri belirlemek amaciyla yapilan cabigmalarda (Sekil 1); sorbatla muamele edilmis balklarda,
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Cizelge 1. Sorbatlarm, Su Uriinleri Mikroflorasinda Bulunan
Bazi Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi (VARGA ve

ark., 1979

% fnhibisyon Konsantrasyon

Microorganizma . .
Minimum Maksimum

Acinetobacter 0,15+0,05 1,182007
Alteromonas 0,240,02 0,74+0,13
Flavobacterium 0,05+0,06 0,60x0,30
Moraxella 0,05+0,00 0,53%0,16
Pseudomonas 0,27+0,00 1,49£0,16
Staphylococcus 0,50x0,14 >3,0
Mayalar 0,08x0,04 0,71+0,14

* Kontrole kiyasla gézlenen en kiigiik defigim konsantrasyonu,
** Geligimin tamamen durdugu konsantrasyon.

formalin bagh azot (FBN), toplam volatil nitrojen
(TVN) ve TMA olugumunun, kontrol érneklerine
kiyasla 6nemli derecede diigiik oldugu bulunmugtur
(DEBEVERE ve VOETS, 1972; KITO ve ark,
1978). diger baz aragtrmalarda, ise, gesitli
konsantrasyonlarda sorbat uygulamasimn,
balhiklarda, ozelliklikle TMA olugumunu Onledigi
rapor edilmigtir (FEY ve REGENSTEIN, 1982;
STAHAM ve BREMNER, 1983; SOFOS, 1989).
Yine, sorbat uygulamasimn, balklarda histamin
otusumunu engelledigi (TAYLOR ve

- SPECKHARD, 1984), sorbatin igmlama ile birlikte

kullamldiginda ise TMA iiretimini daha etkin bir
sekilde onlerken, dimetilamin olugumunu da
kismen engeliedigi belirtilmigtir
(LICCIARDELLO ve ark., 1984). Oksidasyonla

olugan kotii tat ve koku yaminda, sorbatlarin, balik filetolarinda ransideteyi dnleyici etkisinin oldugu da rapor

edilmigtir (TCIL, 1980).
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Sekil 1. Sorbat Uygulanarak Ambalajlanmig Morina Bahklarimin Depolanmasy (9°) Syrasinda Meydana Gelen Baz Kimyasal
Degtigmeler (THAKUR ve PATEL, 1994). FBN: Formalin Bagh Nitrojen (3,2); TVN: Total Volatil Nitrojen (3,4); TMA: Tri-

Metil Amin (5,6)

d- Sorbatlarm Baligan Duyusal Ozelliklerine Etkisi

Sorbat kullantm ile bahgn kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin korunmasmm bir sonucu olarak,
bu uygulamanin, bahgm duyusal dzelliklerini iyilegtirdigi bir gercektir (DEBEVERE ve VOETS, 1972; FEY
ve REGENSTEIN, 1982; MILLER ve BROWN, 1984). Yapilan bir ¢ahgmada, sorbat uygulanan Redhake
ve Alabalik (FEY ve REGENSTEIN, 1982) ile Kayabalig filetolarmn, kontrole kiyasla panelistlerce daha
fazla kabul gordigi bildirilmistir (MILLER ve BROWN, 1984).
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SORBATLARIN ULKEMIZ SARTLARINDA UYGULANMA IMKANLARI

Diger baz1 Diinya iitkelerinde oldugu gibi ilkemizde de, bahgn daha ¢ok taze olarak tiiketilme
aligkanhg yamnda bagka yollarla degerlendirememe sorunu da vardir (GOGUS ve KOLSARICI, 1992).
Tirkiye’de fretilen baligin % 80’nin taze tiiketime sunuldugu, geri kalamm ise cesitli iiriinlere iglendigi
bildirilmektedir (CIFTCI, 1990; YAPAR, 1993). Halbuki, iilkemiz beslenme sorunlarinia ¢oziimiinde, deniz
ve i¢ su kaynaklartmizin ok iyi degerlendirilmesi yani gida kaynaklanmizin rasyonel bir seklide kullanim
zorunludur. Gegmis villarda, taze olarak zamamnda tiiketimi miimkiin olmayan veya bagka bir iiriine de
iglenemeyen binlerce ton balk ya denizlere geri dokiilmiig veya tarim arazilerine atilmigtir, En iyimser
tahminle balik ununa iglenmistir. Bunun nedeni, iirctimden tiiketime kadar uzanan kanallardaki
bilingsizlikten bagka, bahkgilik sektoriine gercken dnemin verilmemesidir (YAPAR, 1993). Ulkemizde
iiretilen su iiriinlerinin, daha etkin bir sekilde kullamlabilmesi icin, cesitli firiinlere islenen oramnmn
artirilmasi gereklidir. Ayrica, taze titketime sunulan su Griinlerinin, kisa bir sire elden gkmamasi ve raf
omrinin uzatilabilmesi icin. cesitli Gnlemler alnmahdr. Taze balk muhafazas, taginmas: ve
pazatlanmasinda, soguk zincir ve buz uygulamasina ilaveten sorbat kullammunin sagladiga avantajlar yukanida
detayh bir geklide incelenmis ve ¢esitli metodlaria sorbat uygulamas: ile taze balik raf dmriiniin dnemli bir
siire uzatilabildigi belirlenmistir (SOFOS, 198%; THAKUR ve PATEL, 1994). Ulkemiz balikgihginda da ba
teknikten yararlanmak suretiyle, taze olarak piyasaya siiriilen baliklarn, dayanma sirelerinin, hi¢ olmazsa
birkag giin artirlabilecegi agktir, Ornegin, Karadeniz’de diretilen hamsi baliklarinin, belli donemlerde
fazlaca iiretilmesi ve tiketim igin uzak yerlere nakledilmesi nedeniyle kasa siire igerisinde titketilmesi
miimkiin olmamakta ve 6nemli oranda da kalite kaybma ugrayarak tiketilemeyecck duruma geldig
bilinmektedir. Bu durum, diger deniz ve ig su baliklanmiz igin de farkh degildir. Halbuki, bu baliklar
sorbath su veya sorbath buz ile muamele edilecek olursa, raf dmrii uzayaca@ndan daha uzun bir siire taze
tiiketime elverigli hale gelebilecektir. Sonug olarak, su iiriinlerinin tiketim oram artacak ve ekonomik
kayiplar azalacaktir. Diger bir ifadeyle, halkimizin bu 6nemli protein kaynagindan daha etkin bir gekilde
istifade etmesi miimkiin olacaktir. Bu nedenle, iilkemiz sartlarmda da konayla ilgili aragtrmalann, zaman
gegirilmeden baglatilarak somuglarin pratige aktarimas: gereklidir.

SONUC

Bugiin Diinyada maya ve kiif gelisimini dnleyici antimikrobiyal olarak bilinen ve yaygin bir geklide
kullamlan sorbatlarm, bazi patojenler dahil birgok saprofit ve bozucu bakteriler iizerinde de etkili oldugu
belirlenmistir. Yukarida bahsedildigi gibi sorbatlar yalniz bagina veya diger metodlarla birlikte kullamldiklar
takdirde, taze bahk muhafazasinda, dzellikle taze satis icin baligin raf dmriiniin uzatlmasinda pek ¢ok fayda
sagladigr gorillmektedir. Ek bir yabrm yapmaksizin, baligin taze olarak vitrinde bir gin bile fazla
bekletilebilmesinin iiretici, satic1 ve titketici agisindan saglayacag avantajlar ortadir. Ozellikle, iilkemiz gibi
gelismekte olan ulkelerde, gesitli su iiriinleri icin aragtwrmalarla belirlenen konsantrasyonlarda sorbat
uygulamasi, beslenme, saglk ve ekonomik agidan fevkalade yararh olacaktir. Ayrica, tilkemizde iretilen
baltklarmn bitykii bir kismimn taze tiiketime sunuldugu dikkate alimrsa, sorbik asit uygalamasimn faydalarm:
gozard: etmemiz miimkiin degildir. '
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