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POTASYUM SORBAT UYGULANMIS TUZ KURU AYNALI SAZAN (Cyprinus
carpio L) FILETOLARININ URETiMi ve MUHAFAZASI SIRASINDA MEYDANA
GELEN MIKROBIYOLOUJIK ve KIMYASAL DEGISIMLER UZERINE
ARASTIRMALAR

Bahri Patir! Ayse Girele Gulsim Ateg) Ahmei H. Dingoglu!

A Study on Microbiological and Chemical Changes during the Production and
Storage of Potassium Sorbate Treated and Satted Carp Fillets

Summary: Microbiological and chemical changes occurred during the production and storage of potassium serbate
realed and salted camp fillets were investigated. The fillels samples were subjected to sodium chloride with varying ra-
liog {5 % and 10 %) and to potassium sorbale with varying ways (by Irealing tha lillels with 0.5 % potassium sorbala
and immersing into 5 % potassium scrbate for 1 mu). Samples from six different processes inciuding control group
were vacuum-packed and slored al 4 *C. Al certain stages of the production (fillefs, end of salling and drying) and on
days 7. 14, 28 and 56 of slorage. the samples were examined microbiologically (total mesophile aerobe, ¢oliform,
Staphyloccocus-Micrococcus, Lactobacillus, psychrophile, yeast and mould) and chemically (moisture, salt, salt in dry
matter, pH and TVB-N). Sorbic acid levels were analyzed unlil on day 14 of the storage. Counts of 121al mesophite
aerobe, coliferm, Staphylcccocus-Micrococcus, Lactobaciftus, psychrophile, yeast and mould were decreased with
the end of saiting, whereas coliform microorganisms decreased until the end of drying. At the lollowing stages all the
microorganisms were found 1o be increased. During the preparation and slorage of lhe product, the samples Ireated
with 10 % salted and potassium sorbate weare observed lo contain relatively less microorganisms {P > 0.05). Moisture
content of 10 % salted samples decreased rapidly (P< 0.05) whareas in 5 % sailed samples that remained 2! higher
levet and unsimilar variations were detected throughout the storage. Salt levels in all types decreased during pro-
duction and sloragse. However rate of decrease in salt contents of 10 % salted samples were higher (P<0.05). Be-
sides. salt content of 5 % salted samples remained relatively constant until the end of storage (P>0.05). Sall content
in dry matter tollowed Lhe similar path. In all series, pH values diminished fast at the beginning of the production whe-
reas the decrease was slow there after. TVB-N levels in all of the samples remained constani from the beginning of
the production until on day 14 of Lhe sterage. It increased rapidly reaching the highest lavel at the end of lhe slorage
there after. Dunng lhe production end storage no significanl dillerences were found batween the types in terms of
TVB-N |eveis. Sorbic acid conlent in samples immersed in to potassium sarbate reached higher levels (P<0.05). It 1s
conciuded thal during the storage of experimentally produced salted cam fillets some ¢hemical paramelers moved in
as undesirable course it will be useful to treat the preduct with low consumable properlies with in potassium sor-
bate and antimicrobial elfect ol polassim sorbate has increased with the increasing amount of salt.
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Ozet : Bu arastirmada. potasyum sorbat uygulanmig luz kard aynah sazan lilelolarnioun Orelimi ve muhalazas) si-
rasinda meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimler incelendi. Bu amagla; filetolara farkh oranlarda {75 ve
%10 ) sodyum klorir ile degdisik $ekillerds { filetolan % 0.5 oraninda polasyum sorbat igeren luzla muamele ederek ve
potasyum sorbatin % 5k solijsyonuna 1 dk slireyle daldirarak) potasyum sorbat uygulands. Kontrol grubu ile birlikte 6
farkh tipte Urstilen ve vakumianarak ambalajlanan émekier +4°C'de muhatazaya alindi. Gmekler bretimin belii aga-
malannda (fileto, luzlama sonu ve kurulma sonu) ve muhafazamn 7, 14, 28 ve 56. gGnlerinde mikrobiyolojik (loplam
mezofilik aerob, koliform, Sfaphyioceccus- Micrococcus, Lactobacifius, psiveofil, maya ve kil sayinlan) ve kimyasal
(rutubet, tuz, kurumadde de Wz, pH ve TVB-N miktarlan) yoninden analiz edidi. Sorbik asit mikiarlan ise mu-
hafazanin 14, Ginine kadar belidendi. Omeklerin tamaminda toplam mezolilik aerob, Staphviccoccus-Micrococeus,
Lactobaciitus. psikrofil, maya ve kil sayilan tuztama sonuna, kolilorm grubu mikroorganizmalar ise ¢oguniukia ku-
rulma sonuna kadar azald). Bu salhadan senraki agamalarda lom mikreorganizmalarda artrs gérdlda, Urdnin  ha-
Zifanmas| ve muhafazass sirasinda, % 10 oraninda (uzianmis ve potasyum sorbat uygulanmis omeklerin nispeten
daha az sayida mikroorganizma igerdidi gdzlemlendi. Ancak sekillenen bu farkifhigin istatisliki olarak dnemli oimadigr
(p=0.05) tespit edildi. Rutubet miktan. % 10 craninda luzianan dmekierde baglangigtan iibaren hizh bir gekilds azald
(p<0.05). Buna kargin % 5 craninda wzlanmig dmeklerde rutubel miktarian daha ylksek seviyelerde kaldi ve mu-
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hafaza sGresince birkinnden farkl dedisimier gdslerd. Tuz miktarlan bltun uplerde Urenm ve muhalaza esnasinda
azaich. Ancak tuz miktarianndaki azalma hizinin % 10 oraninda tuzlanmg meklerde daha fazia oldugu (p<0.05) sap-
tandi. Aynca, %5 eraninda tuzianan liplerde, dretimin baginda saptanan twuz miktardarinin muhatazanin sonuna kadar
hemen hemen aym dizeyde kaldigi (p=0.08) tespil edildl. Kuru maddedek: tuz miklartan da buna benzer bir seyir
takip el pH degardennin tum senjerde Grellrmin baglangicinda izl sonrakl asamalarda 1se daha yavag bir seyir gos-
lererak azaldid) bulundu, TVB-N miktardarn, ¢rmaklenn teamanminda  Uretimin bagindan muhalazamn 14.gunung Kadar
anemli bir degisiklix gbstermedi. Bu gliinden sonra hizh bir sekilde arlarak muhatazamn senunda en yuksek dedere
ulagt. Uretim ve muhafaza sirasinda TVB-N degerlen bakimindan npler arasinda onemii bir farkin bulunmadig
(p=0.05) gozlemlendi. Sorbik asil mikianarinin polasyum sorbal solusyonuna daldirarak hazirianan ornekigrde daha
yuksek degerlera ulagtigl (p<0.05) belidend.  Bu aragtimmayla, deneysel olarak uretden tuz kiru aynah sazan hi-
letolarinin muhafazas: sirasinda kimyasal bazi degedenn 14. glinden sonra arzu ediimeyen bir seyir gosterdigl, boy-
lece urdnan toketitebilirik niteliginin azaldigi, urune polasyum sorbal uygulamasinin taydall olacag ve uygulamada
daldirma yonteminin daha uslin oldugu, kullanlan tuz miktanmn artrnasi il birikie potasyum sotbaun antimtkrobiyel
etkisimin arttigl, dolayisiyla sineqistih bir etlanin meveul eldugu sonucuna vanidi.

Anahtar kelimeler: Aynah Sazan, Tuzlanmig Balk, Polasyum Sorbat, Muhafaza Stres!, Mikrobiyolojik, Kimyasal. Kalite.

Glrig sella,1988; Celikkale,1934; Geldiay ve Baltk,13986).
Hayvansal besinler arasinda yer alan balik el Dunyada oldugu gibi bizde de tOketicimiz bahik
insanlann dengell ve yeterl beslenmesinde onemli  etini daha ¢ok laze olarak tercih etmektedir. Ancak
bir yere sahiptir. lgerdi§i kalitell proteinin yani sira lretim fazlasi bah§ bozutmadan uzun sure mu-
A ve D vitaminleri ile kalsiyurn, fostor ve tyol giot ~ hafaza etmek moimkln olamadifindan bu  etin
mineral maddelerin kaynagini tegki! elmektadir, hemen Iglenmesi veya blr 6n Isleme tabi tulularak

muhafazasinm zorunly kilmaktadir. Baliy buzla mu-
amele etmek, dondurmak, tulsilemek, uziamak, ku-
. o - rutmak vs. gibi islemier baghca muhalaza sekilleri
potansq.;ele S_ahip“[' I?emz. go! ve akarsularlf]u%m olup. antiplyetik Havesi, 1sinla muhafaza ve ko-
1opia_rnl hacmi gdz onine aimacak“ olurs:a,__ Su drun- ruyucu madde Wavesi gibi uygulamalar da bas-
lerimizin Qoyulu orlaya ¢ikar, Soyle ki, l{lkem'?qﬁ‘ vurulan yénlemierdir {DefValle ve Nickerson, 1967:
deniz, kilir ve talh su ballklarlrjm ylll{k‘urelim|ntn Hobbs ve Hodgkiss, 1982; Horner, 1997).
500 000-550 000 tonAnl oldufu belittimektedir.

Bunlar arasinda yer alan va tath sulanmizdan elde Tuzla muamele, baliklann muhafazasinda bas-
edilen bahk Uretimimizin de 40 000-50 000 lon /il Vurulan en eski yontemlerden biri olup, dunyada hata
miktannda oldugu lahmin edilmektedi. g su-  uyaulanmaktadir. Tuzun koruyucu tesirt, 0smos - dif-
lanmizdan biri olan Keban Baraj Goti'nde gesiti  [UZyon yoluyla olmakia ve luz baligin dokusunda bu-
tirdeki balik islihsalinin son yillarda atarak 950-  'unen yiksek miklardaki suyun bir kismint gekmek su-
1000 tonfyil'a uwlagudi ve bu 1drer arasinda aynal retiyle _bgz:.:lmay_r dnlemekledir. Urununhdaya_nlkhhk
sazan balhkianmin Gnemli bir yer tutlugu be- derecest ilave edilen uzun miklanna bagh olup kul-

lirtilmektedir {Devlet Planlama Te$k“at|.1989: Su landan tuz rktan e day&lﬂlkililk surest arasinda

Ug tarai denizlerle ¢evrill olan dikemiz, balik ve
yenilebitir diger su Grinleri bakimindan &nemil bir

Clranleri Sube Midonigu.2000). godru bir orant bulunmakladhlr. Tuzlanmis baliklarda
- ) luzun dokulara gegisi 2-20 gin arasinda olmakta, bu
Kitr sazani olarak  bilinen aynall sazan ba-  sjrecten sonra dokudaki uz ile ortamda bulunan tuz

iklarimn (Cyprinus carpio LINNAEUS 1758) TOr-  dengeye ulagmakiadie {DelValle ve Gonzales-Imigo,
kiye' de 1870 yiindan Dert yelighrciidi ya-  1968; Tarr,1969; Uzunkusak.1972: Filsinger,1987).
pumaktadir. Bu tr. diger sazan tirlerine gore daha  Tuzlu bahk Gretiminin ve toketiminin 6zellikle soguk
yuksek sintl. tiknaz, hizia geligen. kGltdr kogullanna  muhafazanin ve 1s1 isleminin gelismedidi yilarda daha
daha 1yl uyabilen, yem degeriendirmesi yOksek ofan  yaygin oldudu, bu islemin basit ve cok az masrafia

ve dunyanin hemen her taralinda yelistinlen bir ba- gergeklestinldigi, tuzlanan baliklann belli bir shre de
hkhir, Ulkemizin fazla soguk olan yiksek dad golieri alsa muhafazalannin miomkan oldugu ve Gzeliikle

disindak bir gok gdlde ve baz blylk nehirigrin dur- taze baliklann tuzianmaswyla iy Kalitede Orim alde
gun otan derin zonlannda bulunurar. Boylarr hazen edilsbiidiqi ., boviece Onemli bir protein kaynafinin
bir metreden fazla agirliklan ise 40 kg clvannda ola- korundudu bildinimektedir (DelValle va Nickerson,
bilmekiedir. Renk geneliikle sin 1arafia siyah yan ta- 1968; Mitsuda ve ark., 1980; Kosak ve Toledo, 1983;

raflarda Kirll sari, karin bélgesinde ise gn-beyazdr Yang ve ark., 1981: Fisinger ve ark.. 1982 Urk0t ve
(Baysal, 1981; Stickney. 1986; Atay. 1987: Kin- Yurdagel. 1985}.
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Baliklarda bozulma nedeni olan mik-
roorganizmalann geligmesini  onlemek igin  tuza
lavelen ok gesitli antimikrobiyel maddeler kul-
lanimaktadir. Bu amagla tercih edilen maddeler
arasinda daha ¢ok sorbik asitin sodyum, po-
tasyum ve kalsiyum tuzlar (sorbatlar) gelmektedir,
Genelde sadece maya ve kullere karsi etkili ol-
dufu zannedilen bu maddelerin, bir ¢ok bakter
grupianna ve tlrerne kargi da etkili oldufju be-
lifrendikten sonra muhatazada bu bllegiklerin
6nemi . daha da antmigtir (Sofos ve Busta 1981,
Saldamli, 1985; Gokalp ve Cakmakg,1981; Oc-
kerman,1991). Sorbik asit ve tuzlanmn balk mu-
hatazasinda; dislk sicaklik, buzla muamele, diger
antimikrobiyel maddelerin ilavesi, vakumla pa-
ketieme, 1ginlama gibi diger muhalaza metotlan ile
kiyaslandiginda pek ¢ok avantaja sahiptir. Uvez
bitkisinin ham meyvelennden elde edilen bu mad-
deler saghk agisindan emniyetli (GRAS) ve viicutta
kolayca metabolize edilebiimektedir, Aynica, uygun
miktariarda kullamidikiannda renksiz, tatsiz, ko-
kusuzduriar. Su jle ¢ozOnebilidikierinin yiksek ol-
masi, yuksek pH'da (pH 6-6.5) antimikrobiyel ak-
tivite gostermelen, trimetil amin  olusumunu
engellemelen, dijer koruyucu maddeler lle be-
raber kullanidiklannda bu maddelenn etkilerini ar-
tirmalan, wuygulanmalannin ¢ok kolay ve ma-
liyetlerinin digik olmas: gibl bir gok Usliin 6zellige
sahiptirler. Sorbatlar igerisinde en o6nemlisi po-
tagyumn sorbal olup. sodyumn kiordr ile birlikie kul-
lamidiginda etkill bir inhibidr maddedir, Yalmz kul-
lanildiginda ise Gremey! biraz geciklirir ve 25 *C'de
lag faz 1-2 gln uzar. Potasyum sorbatin etkisi si-
caklik dustikge yukselir (Fey,1980; Sofos ve ark,,
1980; Solos ve Busta,1981; Shaw ve ark.,1983;
Gram,1991).

Onemil mikroorganizmalara karg! bir inhibitdr
madde olarak sorbatlarin etkinligi: kullanilan mad-
denin Konsantrasyonuna, pH'sina, karigimina, ru-
tubet miktanna.diger katki maddelerine, kon-
taminasyon  dOzeyine, hazifanma  gekline,
paketiemeye. muhafaza sicakhi ve slresine ay-
nca lemizlik-dezenfeksiyon gibi dijer fakitriere
baghdir. Sorbatlann etkisi pH 4.75' & (pKa) yak-
laglikga daha fazla anar. Bu pH degerinde asidin
% 50'si ayngmayan elkisiz durumdadir. Sonugta,
sorbatlar disOk pH' ya sahip gidalarda gok daha
fazla etkilidir. Yiksek pH degerlerinde de en
uygun antimikrobiyel etki benzoat ve pro-
piyonatiaria kargilagtinidiginda sorbatlaria elde edi-
lebilir. Sorbatlarda en yuksek aktivite igin pH  6-
6.5 olmasina ragmen propiyonat ve benzoatlarda
sirasiyla 5.0-5.5 ve 3.0-4.5' tur. Bu durum onlann
pKa degererinin géz onunde bulundurulmas! su-

retiyle aciklanabilir. Sorbatlar aynca kismi ya da
toplam olarak daha asidik gidalarda lezzetl ko-
rumada ve inhibe edilen mikroorganizmalarnin spekt-
rumunu genigletmede benzoatlanin yerine gegebilis
(Solos ve ark., 1980. Sofos ve Busta, 1981, Sal-
damii, 1985; Kivang, 1288).

Sorbatlann maya, kil ve birgok bakterinin Gre-
mesini inhibe etti§l saptanmigtir, Mamafih bak-
terilere karg etkisinin maya ve kiflare kargi oldugu
kadar genis olmadif bildiriimektedir. Doell (1962),
% 0,075 konsantrasyonundaki sorbatin Salmaonelia
typhwmunum ve Eschenchia coli' ye karg etkili ol-
dugunu belifermigtir, Sorballar aynca birgok mik-
roorganizmamin yan sira  Staphylococcus, Pse-
udomonas ve Ozellikle Vibrio parahaemolyticus
tarlerinin geligmelerini de engeller (Gould, 1964; Mo-
ustata ve Collins,1969; Raevuon,1976; Ro-
bach,1978; Robach ve Hickey,1978; Plerson ve
ark.,1979 a b),

Tuzlanmig baliklar  Olkemizde daha ¢ok Van
Bolgesi e Karadeniz Bolgesinde oOnemli mik-
tarlarda Oretilen ve bu yorelerde halk tarafindan be-
geniyle tOketilen bir balik GranGdOr. Ancak bu gesit
baliklar fazla miktarda tuz igerdiginden tOketicinin
ligisini goguniukla cezbatmemektedir,

Son yillarda Keban Bara] Go6I0" nden istihsali
onemli miktariarda anan aynalli sazan balklannin
taze olarak muhalazas: bir sorun olarak g&-
rilmekiedir. Bolgede taze olarak tlketilemeyen
uretim fazlas: balkiar ise hicbir sekilde de-
gerlendirliememektedir. Oysa ekonomik dederi olan
bu tir baliklann tuzlama (tuz kird) ydntemi lle is-
lenarek ucuz ve kalitell Grinler elde etmek mim-
kiindlir. Ancak tuzia bidikte Grinin muhafaza si-

resini uzatmak gayesiyle cegitll antimikrobiyel
maddelerin kullaruimas: da zorunludur.

Bu aragtirmada, polasyum sorbatla muamele
edilerak vakumia ambalajlanmig tuz kdru aynah
sazan filetolannin yapimi ve muhafazasi sirasinda
meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal de-
Qisimler incelenerek, bu konuda yapilacak olan ileri
ki caligmalara ve su UrlnlerT igleme leknolojisine
i1k tutacak temel bilgilerin elde edilmesi, dolayisiyla
boigede ekonomik degeri bulunan ve boige halkinin
beslenmesinde onem arz eden bu tir balklann de-
gerlendinimesi amaglanmusgtir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirmada, agirhklan yakiagik olarak 11 er
kg olan aynali sazan baliklan (Cyprinus carpio L)
kullaniidi. Baliklar, 1 Subat lle 26 $ubat 2000 ta-
rihler arasinda Elazi§' da satiga sunulan balik pa-
zarindan temin edildi. Taze olarak elde edilen ba-
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liklanin  en kisa sdre igensinde filelolan gikanlarak
tuzlama iglemine gegildi.

Balixlarin filetolanm gikarmak amaciyla, once
derileri bu ise uygun alet ve bigak kullanilarak so-
yuldu Daha sonra bas kesllerek i¢ organlan le-
miziend! ve omurga gikarilarak govde iki kisma
ayridn, Elde edilen filetolar suyla yikandy ve is-
fenilen eballarda (genellikle 6x10 cm) pargalara
bolunerek tuzlama iglemine hazir hale getiriidi, Bu
islemler 12'ser gun araliklarla 3 kez tekrar edildi.

Fileto parcalan, A, B, C, D, E, F olmak uzere
6 gruba ayridi Her bir grup Tablo 1" de belirtildigi
gibt  sodyum Klorlir ve potasyum sorbal uy-
gulamasina tabi lutuldu.

Tabto 1 Aynal Sazan Balik Filetolanirin Tuzlama ve
Potasyum Sorbat Uygulanmasina ail Bilgiler

Potasyum Sorbal Uygulamasi
Tuz

Cmedin Miktan  Tuza llave Solusyona Daldirmna
Tipi (%) (*a) (%)

]
10
s
i

5 - 5
10 - LY

oo,

;;,'1 n

TmMmOoOm P

Tablo 1" de goraldugu gibi, A, B konltrol gru-
bunu: C.D sodyum klorur + polasyum sorbal ka-
ngimt lle hazirlanan grubu; E.F Ise polasyum $of-
balll solusyona  daldinlarak hazirlanan grubu
temsil etmektedir

A.C ve E grubunda bulunan filetolara % 5;
B.D ve F grubuncakilere de % 10 oraninda (wiw)
sodyumn Kiorur hesaplanarak uygulandi

Filetlo ornekier kuru luzlama yontemiyle ha-
zitlandr.  $éyle ki; wygun bir kabin dip kismina
once yelerli miktarda tuz birakildi ve bunun uze-
nne oir sira lileto yerlestirildi. Filelolann uzerine
lekrar iz serpiierek yeniden filete pargalan  bi-
rakildi. Bu gekilde bir kal tuz, bir kal ilelo oimak
uzere bu uygulamaya devam edilerek tuzlanmig
bir fileto stogu hazirlandi, Bu gekildeki siok yak-
lagik 20 saal beklelildi. Stok igensinde clusan su
belll araliklarla drene edilerek digan alindi. Daha
sonra stoktan gikanlan liletolanin Uzenne  agir-
Iiklarimin ik kKah miktarinda baski koyularak 24 saat
daha bekletiidi. Baskilama sonunda E ve F gru-
bunda bulunan filetolar potasyum sorbatli so-
lusyona daldinidiktan sonra diger gruplarla birlikle

kKurulma Islemine alindi.

Potasyum sorbath tuz ile filetolar hazirlanirken,
katki maddes! hesaplanarak tuza llave edildl ve uy-
gulamadan once bir kap igerisinde kansgtirlarak ho-
mojen hale getirildi

Potagyum =sorbatin  solusyon seklinde uy-
gulanmasinda ise, daha &nce bhelitilen seklide 1uz-
lanarak haziiamig filetolar % 5 oranindaki potas-
yum sorbatll solisyona (w/v) daldinidi ve 60 saniye
bekletildi. Bu sorenin sonunda ornekler  solusyon-
dan hemen gikanlarak Kurutma (glemine alindi.

Tum érnekler (A.B,C.D.E ve F) daha sonra
fanli bir kurutma finnina yertestirlerek 30°C'de 60
dakika kurutuldy. Kurutulan arneklar, poliatilan 1or-
balara vyerlegtirilerek vakumia ambalaflandt ve 4 "C’
da muhalazaya alind.

Tuz kurll aynall sazan filelo dmeklarinin yapimi
agsamasinda (liletoda,luzlama sonu ve kurulma so-
nunda) ve muhafazanin belirl surelerinde (7,14.28
va 56. glnler) mikroblyolojk (toplam mezofilik
aerob, koilform, Staphylococcus-Micrococcus, Lac-
tobacillus, psikrofilik, maya, Kuf sayumi) ve lumyasal
{rutubel, tuz, kuru maddede (uz, pH, loplam ugucu
bazik azotl {TVB-N), sorbik asit tayiny analizleri ya-
pud. :

Vakumlanmig tuz kir(: aynall sazan balik fileto
omekler aseptik sarlar alinda agilarak bir par-
calayicimn (Buhler 51800/00) 6zel kabinda § g tar-
hldi ve uGzerina steril 1/4 guclndeki Ringer ¢&-
zeltisinden 45 ml llave edilergk, pargalayicida
homojen hale getirildl. Boylece omegin 10-VIik
{1/10) suspansiyonu hazirland:, Bu suspanslyondan
ayni seyrelticiyi kullanmak suretlyle érnegin 109 ¢
kadar diger seyreltilerl yapildi(Harngan ve M¢Can-
ce, 1976; Varhk ve ark.,1993b)

Omeklerin  har seyreltisinden 1'er ml  kul-
lanilarak, iki sen halinde petri kabi dokme metedu
lle ekimleri yapilds ve inkubasyon suresi sonunda
30-300 koloni igeren plaklar degerlendinidi (Har-
rigan ve McCance 19786).

Omeklerdeki toplam mezofiik aerob  mik-
roorganizmalarin sayirmi igin plate count agar (PCA)
besiyeri (Oxold) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 30
+ 1°C'de 3 gin inkube edildikten sonra olugan ko
laniler sayiidi{Harrigan ve McCance, 1976 In-
ternational Commission on Microbiological Spe-
cifications for Foods,19886). Koliform grubu mikroor-
ganizmalann sayimi violel red blle agar'da (VABA)
(Oxold) yapidi. Plakiar 30 + 1°C'de 24 saal inkube
edildi  (Harrigan wve McCance,1976). Staph-
yiococeus-Micrococcus mikroorganizmalann sayimi
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igin, mannitol salt agar (MSA) besiyeri kullanid.
Plaklar 37 = 1°C'de 36-48 saat Inkibe edildl
{Oxoid,1982), Laclobacillus' lar Rogosa agar be-
siyerinde (Oxoid) sayildi. Cift tabakali plaklar 30 +
1°C'de 5 gln inkibe edildi (Rogosa ve ark., 1961;
Harngan ve McCance,1976). Psikrofilik mik-
roorganizma sayisinin belirlenmesinde plate counl
agar (PCA) besiyeri (Oxoid) kullanidi. Plakiar
7+1°C'de 10 gun inkibe edildikten sonra de-
Qerlendirildi  (American  Public  Health  As-
sociation,1874). Maya sayiminda wort agar be-
siyeri (Oxoid) kullamiidi. Ekimi yapilan plaklar
25+1°C'de 5 gin inkube edildikten sonra olugan
koloniler sayildi (Oxoid,1982). Kil sayiminda sa-
bouraud dextrose agar besiyeri (Oxoid) kullanildi.
Plaklar 25+1°C'de 5 gan inkibe edildikion sonra
degerlendirildi (Harrigan ve McCance.1976).

Omeklerin pH degerieri pH metrede (EDT,GP
353) 254+1°C' de belirlendi (Tirk Standardlari Ens-
lilsw,1978). Rutube! miktarlan Tlrk Standardian
Enstitusd” nin (Tork Standardian Enstitls(i, 1974)
onerdigi metoda gére yapildi. Beliienen rutubet
miktan 100' den ¢ikanlarak, dmeklerdeki kuru
madde miktarlan hesaplandi. Tuz miktarlan Mohr
metoduna gore tespit edildi {Tolgay ve Tetik,1964).
Bulunan tuz dederleri formale edilerek kuru mad-
dedeki tuz miktarlan saptand:. Toplam ugucu bazik
azot (TVB-N) tayini Varlik ve ark. (1993)'nin bil-
dirdigi spektrofotometrik yomeme gére yapildi. Or-
neklerdeki sorbik asit miktarar, su buhan da-
mitmasiyla  omeklen  aynlan  sorbik  asitin
speklrofolometrede 264 nm dalga boyundaki mak-
simum absorpsiyon egnisinden faydalanmak su-
retiyle belirlendi (Varlik ve ark.,1993).

Aragirmada gruplar arasindaki farklih§in
onemll olup olmadigl, spss bilgisayar paket prog-
rami kullaniiarak yapilan varyans analizi ile de-
gerlendirildi (Steel and Torrie, 1981),

Bulgular

Deneysel orneklerin  yapiminda kullanilan fi-
letolara ait mikrablyolojik ve bazi kimyasal analiz
bulgulan Tablo 2' de: vyapim safhasi ve mu-
halazasi sirasinda igermis olduklan genel ve dzel
mikroorganizma gruplarina ait bulgular Tablo 3 ile

Sekil 1,2,3' de; kimyasal deferlere ait veriler ise
Tablo 4° lle Sekil 4,5,6,7'de gosteriimektedir,

Tartisma ve Sonug

Bu caligmada, istihsall gin gegtikge artan
Keban Baraj Golu aynali sazan baliklarinin (Cypri-
nus carplo L. 1758) tuz kura geklinde iglenerek de-
gerlendiritmesi amaglanmighr. Bu nadenle, aynah
sazan filetolan larkli konsantrasyonlarda tuzlanmig
% 5 ve % 10 oranlardal ve defisik potasyum sor-
bat uygulamasina (fileto dmeklerini ootasyum sor-
bat igeren tuzla muamele ederek ve potasyum sor-
balli sollsyona daldirarak) tabi tutularak vakumia
ambalajlanmistir. Uranan yapimt ve muhaftazanmn
belirll slrelerinde meydana gelen mikrobryolojik ve
Kimyasal degisimler ingelenerek Orinun muhalaza
sUresinin tespitine caligilmigtir,

Genel olarak temiz sulardan yeni avianmig
saglikh bahkiann deri, solungag ve bagirsaklarn yuk-
sek oranda mikroorganizma Igermesine kargin kas-
larinda ¢ok az sayida mikroorganizma bulunur ve
kaslan steril kabul edllir. Ancak balikiar aviandiktan
sonra uygulanan islemlere, bulundudu sicaklk de-
recesine ve slresine bagh olarak; solungaglardan,
deriden ve ba§irsaklardan mikroor-ganizmalar kasa
gecebilmektedir, Sonugta; mikroorganizmanin 10-
rine bagh colarak drunun kalitesi bozuimakta do-
layisiyla insan saghdi enfeksiyona ya da tok-
sikasyona maruz kalabilmektedir. Bu nedenle,
bahgin kasinda bulunan mikroorganizma-lara ait bil-
gller (mikroorganizmanin sayisi, tind) saglk ve mu-
halaza agisindan onem arz etmektedir.

Denaysel ofarak yapilan farki 6 tip (A.B.C,
D.E.F) luz kur( aynali sazan filetolannin igermis ol-
duklan toplam mezofilik aerob mikroorganizma sa-
yiian incelendiginde, filstoda 6.7x104/g olan say
1im émeklerde tuzlama sonuna kadar digmus,
sonraki agamalarda (Kurutma sonu ve muhafazanin
7. 14 ve 28, ginlerinde) ise anmistir(Tablo 2,3)
(Sekil 1). Toplam mezolilik aerob mikroorganizma
sayisi bakimindan yapim ve muhaiaza sUresince
tipler arasinda onemli bir fark bulunamamigtir
(p>0,05). Filetolarin tuzlanmasi sonunda mik-
reorganizma sayisinda meydana gelen azalma,
tuzuii baktericstalik ya da bakterisid elkisinden kay-

Tablo 2. Deneysel Omeklerin Uretiminde Kullanilan Filetolara ait Mikrobiyolojik ve Bazi Kimyasal Analiz Bulgular.

Mikroorganizma Kimyasal
(Geomelrik Ortalama Say\/g) Analizler
T-Mez Koliform Staph.- Lacto-  Psikrofiit  Maya K Rutubet  Tuz  KM.Tuz TVB-N pH
Aerob.  Grubu  Micro,  bacillus (%) (%) (%)  (mg/100g)

6.7x10%  2.5x10% 14x10% 3.5x10% 1.2x105

1.2x104

1.8x10¢  75.94 " - 11.67 6.41
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Tablo 3. Tuz Karldi Filetolann Yapimi ve Muhalazast Sirasinda Igermis Olduklan Genel ve Ozel Mikroorganizma
Gruplanna all Bulgulat

Yapim ve Tuz,% 5 o] 5 10 5 10
Muhataza K.Sorbal, % - - Q.5 0.5 5 =)
Asamalan  Mikroorganizma A B C D E F
T.Mezolilik Aercb 2.2x104 1.2x104 1.0x104 6.2x104 2.2x104 1.2x10%
Kolilorm Grubu 9.7x10 11X 9.1x10 1.1x102 9.7x10 V102
Tuziama  Staph-Micrococcus 6.5x109 32108 5.6x104 7.7x10% 6.5x108 320103
Sonu Laclobacillus 1.4x103 7.6x102 1.0x107 i 1x103 14x102 761107
Psikrofil 3.3x104 2.6x10% 2 Gx 04 2.7x104 3.3x108 2.6x10%
Maya 2.2x10° 2.0x103 3.3x103 T.5x107 2.2x10%  2.0x103
Kal 2.3x102 243103 3.0x109 1.2x107 2.3%105  24x103
T.Mezolilik Aerob 1.8x105 B.1x10 3.9x10% 1.7x104 504 1.3x100
Kalitorm Grubu 1.3x107 3.3%10 G6.9x10 2.7x10 4.3x10 4.1%10
Kurutma  Staph-Micrococcus 7.0x104 2.5x1014 1.8x10% 1.2%104 4.5x10¢ g.2x107
Sonu Lactobacillus 3.9x103 6.9x102 1.6x103 7.2x10¢ 2.0x105 ) dxiod
Psikrofil J1x108 7.4x104 7.9x104 4.7x104 123104 B.2xiod
Maya 4.6x104 8.9x10°3 9.4x109 2.4x103 1.2x10% 6.6x102
Kt 55x108 1,3x104 1.7x10% 1 7x103 I Bx 107 4.9x10%
T Mezofilik Acrob 4.0x100 A.7x105 2.7x106 Al 1.0x108  20x104
Kolilorm Grubu 4.1x107 2.1x102 25x%102 1.2%102 2.0x102  B8.7x10
7 Gln Staph-Micrococcus 2.1%100 1.5x105 1.2x10% 3.2x104 1.8x105% 2 5xans
Lactobacillus 27x%10° B.3x104 3.2¢105 1.0x102 2.6x10%  B.500°
Psikrofil 2. 7x108 1.5x106 6.0x10% 8.1x10% 1.2x100 e 1x0s
Maya 1.1%106 3.9x104 1.3x104 1 9x10° 33100 12000
Kol 2 8x106 1.1x108 1.1x105 1 ax104 1.0x10%  25x103
T Mezolilik Aerob 1.6x107 4.0x108 9.2x108 1.3x108 50106 22x15
Koliform Grubu 2.2x108 3.6x102 2,0x103 2.1x102 1.3%108 Lyxipe
4, Gun Staph-Micrococcus 1.5x10¢ 8.0x105 2.6x10% 1.5x108 39x105% 3.0xi0t
Laclobacillus 3.7x%106 3.9x108 2.0x108 9.5x101 124108 1.3x10¢
Psikrofil 720100 1.8x108 1.2%106 4 0x108 20x10%  30x105
Maya 3.0%105 1108 2.9x10% 3.0x104 Q.6x10%  2.ix13
el 5.5x105 1.4x109 G.1x105 8.4x10% 6.7x105  B.6x10°
T Mezolitiik Aerob 7.5%107 2.7x107 6.3x107 2.1x107 1.5x108 4 0x107
Kolltorm Grubu 4.9%x102 3.2x102 5.6x102 2.0x102 7Ax1Q?  5.4x10
28. Gin Staph-Micrococcus 1.6x106 2.3x106 6.0x105 4.0x10° 9.9%105  3.0x15°
l.actobacillus 1.9x107 9.1x108% 7.1x10% 2 ox10° 2.72107 1 2x100
Psikrolil 1.8x107 4.0x108 2.8%106 2.3x10% 18107 840
Maya 1.7x106 3.4x105 4.8Bx10% 1.7%108 4.6x100  33x104
Kot 1.8x107 1.6x108 1,3x 106 1.9x106 B.0x10% 685100
T.Mezohilik Aerch 1.0x108 4.6x107 11x108 2.1x109 6.5x107  2.8x107
Koliform Grubu 7.4x10 2.1x10¢ 1.0x102 1.6%10< 7.3x10 5.8x10
56, Gdn Staph-Micrococcus 9.0x104 4 1x109 5.6x104 1.6x105 B6.7x105 1.4x108
Lactobacillus 6.4x107 2.6x107 7.3x%107 £ 6x106 1.0x108  6.4x108
Psikrofil 7.5x108 2 9x106 2.3x108 1.6x108 11107 1.3x100
Maya g.2x10% 5.7x105 37108 2.0x104 0.2x108  4.8x109
KG 1,4x107 7.0x106 1.2x107 51x105 B 1x{Qo 3.7x108

38
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Tablo 4 Tuz KOrk Aynal Sazan Filelolannin Yapim ve Muhatazasi Sirasinda Elde Edilen Kimyasal Analiz Bulgular

Yapim ve Tuz, % 5 10 5 10 5 10
Muhalaza K.Sorat % = - g.5 0.5 5 5
Asamalan  Kimyasal Analizlar A B c D E F

Rutubet (%) 71.56 68.46 6918 86.00 71.56 €8 44

Tuz (%) 5.86 11.85 G3.46 11.76 5 84 i1 85

Tuzlama Kivt de Tuz (3¢) 20.75 37.52 21.14 33.06 2075 37.62

Sonu TVB-N {mg/100g) f1.62 10.55 11.53 10.414 11.62 10.55

pH 6.17 5.98 6.13 6.06 6.17 5.98

Sorbik asitimg/100g) {3.88 14.06

Rutubet (%) 69.30 G8.32 €8.44 55.92 6921 67.35

Tuz (%) 5.78 9.06 556 9.67 581 §.89

Hurulma KM de Tuz (%) 19.66 28.51 17.56 28.59 1874 27 68

Sonu TVB-N (mg/100g) 873 7.70 7.93 7.51 7.47 6.58

pH 6.01 5.96 .19 6.09 6.19 6.08

Sorbik asii(mg/100g) 1217 12.50 46.56 52.93

Rulubet (%) 71.24 67.53 68.17 6366 70.21 66.26

Tuz (%) 5.61 8.38 5.54 984 5.66 B.79

7 Gilin KM de Tuz (9%} 19.67 25.686 17.58 27.40 19,14 26.12

TVB-N (mg/100g) a8.31 843 8.35 8.96 9.29 6.3

pH 5.84 6.02 6.20 6.07 6.16 6.05

Sorbik asit{mg/100g) ~- 10.69 11.01 4G6.11 52.20

Rutube! (%) 72.24 67.27 IR R 63.65 71.48 86.42

Tuz {%) 4,36 8.G62 5.13 835 574 B10

14 .Gun KM de Tuz (%) 17.97 24.50 17.91 23 13 20.64 24.30

TVB-N (mg/100g) 8.29 9.13 873 9.31 9.31 8.64

pr 5.90 6.03 5.22 G.19 £.08 610

Sorbik asit{mg/160g) - ‘e i0.40 10.31 45.56 51.27

Rutubet (%) 70.26 867.19 69.05 62.66 70.€66 £5.85

Tuz (%) 5.00 723 5.56 8.18 5.78 745

28.Gun KM de Tuz (%} 17.03 2117 18.45 21.99 19.39 22 60

TVB-N (mg/100g) 19.93 18.29 18.48 17.19 20,07 17.73

piH 5.74 6.05 6.14 619 5.85 6.10

Sorbik asi{mg/100g} — — -—

Rutubet (%) 70.65 66.73 70.2¢ 62.61 7111 64.65

Tuz (%) 5.11 G.41 5.37 7.00 4,98 6.93

56.Gun KM de Tuz (35} 17.49 18.32 18.03 18.63 17.22 20,88

TVB-N (mg/100g) 2077 24.08 26.37 23.24 27.96 22.45

pH 5.34 5.59 5.66 594 5.43 b.84

Sorbik asitimg/100g) — - —

naklarmaktadis, lslem sonucu. tuza dayanikh (ha-
lotolerant) mikroorganizmalann gelismelerinin &n-
lenmesiyle birlikte, luza hassas olan mik-
roorganizmalar tahrip adilmektedir (Voskresensky,
1965; Enag, 1978; Filsinger, 1987). Filetoda slde
edilen deferter gdz 8nlne alindiginda, lsrail ve
ABD'de saran balklannin kaslarinda 9.0x10/g ite
1.0x10%/g arasinda foplam mezolilik aerob mik-
roorganizma saplayan arastirmaciiann (Buras ve
ark., 1978; Poulter ve Nicolaides. 1985) bul-
qularndan nispeten ylksektir. Yapilan bir digar ¢a-
ismada (Shaw ve ark., 1983) %3 'lik potasyum
sorbat solusyonuna daldirmak sureliyle 30 saniye

37

beldetilen 1aze monna baliklanmin fllelolannda top-
lam mezolilik aerob mikroorganizma sayisinga basg-
fangigta (0-6. gdnler) bir azaimanin meydana gel-
didi, sonraki gUnterde (15.gune kadar) ise arug,
tdm seriterde muhafaza siiresince loplam mezohiik
aerob mikroorganizma bakimindan énemili bir lark-
lth§in meydana gelmedid delirtiimektedic. Bu sonug
bizim bulgularnimizia benzetlik arz etmekiadir.
Ancak, merina kiymasinin 7°C'de 11 giin muhalaza
sdresince toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayisinin hem kontrol hem de sorbal igeren or-
neklerde genelde bir artig gosterdigini hilglren
Lynch ve Poller (1982) lle, lakerdaya iglenen gok-
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kugagl alabaliklannda (Onchorynchus mykiss-
Walbum, 1972) toplam mezolilik aerob bakleri sa-
yisinin 1.hafladan ilibaren arti@ni bildiren Gan ve
ark. (1996)'nin, aynca 0-2°C sicaklikia muhafaza
edilen sazan baliklaninda {Cyprinus carpio L) basg-
langigta kontrol grubunda 2.0x10%g miktarinda
clan toplam mezofilik aerob sayisinin, mu-
hafazamn 7.14 ve 37.glnlerinde sirasiyla 2.0x10%/
g. 3.2x103%/g ve 2.0x105/g dejerlerinde oldugu, bu
degerlerin potasyum sorbal uygulanan omeiderde

38

ise belitilen muhalaza gunlerninde farkl degisimler
gosterdiginl bildiren Gelman ve ark. (1990)'nin bul-
gularindan farklidir. Bulgulann uyumsuziugu, farkh
tir materyal kullammi, muhafaza kosullarl ve uy-
qulanan farkli teknolojik islemiere baglanabilir.

Koliform grubu mikroorganizma sayisi, %5 ora-
ninda tuzlanan ve polasyum sorbal igermeyen A tipl
érneklerde (kontrol) tuzlama sonunda, diger liplerde
de (B.C.D.E.F) kurulma scnunda artmaya bas-
lamigir. Bu arig tim Omeklerde muhafaza so-
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resinin 14.gunune kadar sirmis, sonraki ginlerde
(28 ve 56. gun) ise tiplere bagh olarak dizensiz bir
degisim gostererek azalmisiir (Tablo 3). Koliform
grubu mikroorganizmalar femiz sularda avlanan
baliklann der ve kaslannda bulunmaziar. Bu grup
mikroorganizmalann varhgl. baligin ya fekal kon-
lami-nasyoniu  sulardan aviandigini, ya da av-
landiktan sonra uygulanan islemlere bagl olarak
bulagttgim gosterir. Fexal kontaminasyonun be-
liticisi olarak kabul edilen koliformlann baliklardaki
saytlan Shewan (1971), Saunders (1983) ve Jay
(1596) larafindan sirastyla en fazla 2.0x10%/g,

2.5x10%/g ve 1.6x105/g miktarlarinda olabilecegi
onerlimektedir. Yapilan baz galismalarda (Celik ve
ark., 1991; Arslan, 1993) Keban Baraj GSIO kipatli
ve aynall sazanlann derilarinde yilik ortalama ola-
rak Kolform grubu mikroorganizmaiar sirasiyla
1.1x10%g ve 1.1x10%g duzeyinde saplanirken, kas-
lannda lespit edilemedigi belirtiimektedir. Bu sonug
gcalismamiz-da omeklerin yapiminda kullanilan fi-
letolarda ontalama olarak 2.5x10%g  koliform bul-
gumuzla bagdagmamaktadir. Potasyum sorbatla
muamele edimig sazan baliklanmn (Cyprinus car-
pio L) gegith sicaklikiarda muhafazas: sirasinda ka-
litesinde meydana gelen degisimiern  ve mu-
hafaza suresinin incelendigi bir diger aragitrmada
(Gelman ve ark.,, 1990), koliform grubu mik-
roorganizmalann baslangi¢ da <102/g dan az ol
dugu, kontrol grubunda muhatazanin 24. gununde,
potasyum sorbath omeklerde ise 37. gunde ad
gecen mikroorganizmanin anti§i ve potasyum sor-
batli omeklerde daha az sayida koliform bu-
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lundugu saptanmistr. Bu sonug, yapim ve mu-
hafaza sGresince koliformlara ilgili olarak elde et-
ligimiz dederlerden genelde daha diguk olmasiyla
farklilik arz etmekiedir. Koflform grubu mik-
roorganizmalaria ilglli olarak lipler (A, B.C.D.E ve F)
arasinda  saptanan fardihklar istatistiki oiarak
dnemii bulunmad (p>0.05).

Staphyiococcus-Micrococcus mikroorganiz-
malan filetoda 1.4x10+ /g miktannda bulundu. Tuz-
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lama sonuna kadar azalan Staphylococcus-
Micrococeus sayisi kurutma sonu ve muhafazanin
7.14 ve 28. gUnlerinde artig gosterdi (A tipi harig),
Muhatazanin 56. ginunde ise, tim tiplerde azal-
ma qorlldGa (Tablo 2,3). Staphylococcusiar do-
gada yaygin olarak bulunurlar. Ancak, deniz GOriin-
leri dogal olarak Staphylococcus mikroorganizma-
larint igermez. Bu mikroorganizmalann 100/g dan
fazla bulunmasi insanlardan kaynaklanan bu-
lagmayi gdsterir ve bu sularin kanalizasyondan kir-
lendigi sGphesini uyandinr (Goktan,1890). Yapilan
bazi caligmalarda (Celik ve ark,, 1991; Arslan,
1993) Keban Baraj Golli kipell sazaninda ve ay-
nall sazan baliklannin kaslannda ortalama olarak
sirasiyla 0O/g lle 0.6x10/g Staphylococcus bu-
lunmugtur. Bu sonug, aragtirmamizda tespit et-
tigimiz degerlerden dislk olmasiyla farkhilik arz
etmektedir. Bu durum, muhtemelen farkli materyal
kullammi ile filetolara uygulanan farkli iglemlere
baglanabilir. Orneklerin yapimi ve muhafazasi so-
resince Staphylococcus-Micrococcus mikroorga-
nizmalar ile ilgili ofarak tipler arasinda elde edilen
farkli degerlerin Istatistiki olarak &nemill olmadig
tespit edildi (p>0.05).

Lactobacillus'lar baglangicta (filetoda) or-
talama olarak 3.5x10%/g miktannda bulundu, Tuz-
lama sonunda azalan Lactobacillus sayisi, Ku-
ruima sonunda ve muhafaza suresince artarak
muhafazanin sonunda tim tiplerde en yiksek se-
viyeye (5.6x106/g-1.0x10%/g ) ulasti (Tablo 2,3). Bu
grup mikroorganizmalann baliklarda oldukca az
sayida bulundugu ozellikle ticari olarak hazirlanan
balik filetolanindaki bulagmanin igleme tez-
gahlanindan ve diger materyallerden kaynakiandigi
saptanmigtir. Lactobaciflus'larin genelde tuza ve
soguk muhafazaya oldukga dayanikhlik gosterdigi
ve bakteriyel florada yer aldi§ belittiimektedir
(Goktan,1990; Jay,1996). Omeklerin yapimi ve
muhafazasi  sirasinda Lactobaciflus  mik-
roorganizmalar fle ligili sekillenen farklann Is-
tatistiki olarak 6nem arzetmedigi bulundu (p>0.05).

Yapilan bu calismada, psikrofilier filetoda or-
talama olarak 1.21x105/g degerinde tespit edildi,
Tuzlama sonunda hizla azalan psikrofil sayisi, son-
rakl agamalarda artarak muhafazanin 28, gininde
(F tipi harig) en yiiksek sayiya ulasti (Tablo 2,3).
Baliklarin solungag, deri ve sindirim kanalinda bu-
lunan mikroorganizmalar avianmayi takiben bagta
psikrofiller olmak Gzere gogalarak tim kaslara ya-
ytidar. Muhafaza sirasinda Gram (-) psikrofil mik-
roorganizmalar bozulmada en dnemli etkendir, Bu
mikroorganizmalarin  biyGk bir kismi proteolitik
olup. dokulara gok gabuk yayilarak sonugta ko-
kusmaya neden olurlar (Kietzmann ve ark., 1969;
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Hobbs ve Hodgkiss,1982). Ulkemizde yapilan bir
galigmada (GUn ve ark.,1996) lakerdaya islenen
alabalk o6meklerinde psikrofil sayisi 0. glnde
2.7%x103 kob/g bulunmug ve depolamamn 4. haf-
tasina kadar belirli bir artis gostermemigtir. Sonraki
haftalarda ise artarak 9. haftada 1.2x104kob/g se-
viyesine ylkselmigtir. Ayni arastirmada (Gun ve
ark.,1996), 6. haftadan sonra mikrobiyel bo-
zulmanin bagtadigr vurgulanmakta ve Grinin % 10
tuz salamuras: icerisinde & hafta sireyle +4 “C'de
glvenli bir sekilde depolanabilecedi ifade edil-
mektedir. Elde edilen bu sonug, bizim bul
gulanmizdan oldukga farkhdir. Bulgularnin uyum-
suzlugu, muhtemelen adi gegen aragtirmada
kullamilan farkli materyal kullanwm Jle farkh isleme
teknolojisinden kaynaklanmig olabilir, Psikrofil mik-
roorganizmalar ile ilgili olarak tipler (A,B,C,D EF)
arasinda meydana gelen farklihgin 6nemii olmadig
ortaya kondu (p>0.05).

Deneysel Omeklerde ayn ayn lespit edilen
maya ve kUl sayllan filetoda oralama olarak si-
rasiyla 1.2x104 /g ve 1.8x10%/g miktannda bulundu.
Tuzlama sonunda tam tipterde azalan maya ve kit
sayisl % 5 oramnda tuzlanmis omeklerde (ACE)
daha sonraki asamalarda (kurutma sonu, mu:
hafazanin 7.14 ve 28. glnlerinde) bir arlig gosterdi,
Buna karsilik % 10 oraninda tuzlanmig ve Gzellikle
potasyum sorbat uygulanmis tiplerde (D,F) maya ve
kal sayilan muhafazanin ilk ginlerinde azaldi ve
muhafaza sdresince daha az sayilarda bulundu
(Tablo 2,3) (Sekil 2,3). Maya ve kil mikroorganizma
sayilarnda  gbzlemlenen  bu  durum,  mik-
roorganizmalar (zerine sorbatlann etkisinin yodun
tuz konsantrasyonunda daha fazla oldujunu bil-
diren arastirmacilann (Costilow ve ark., 1955, Go-
oding ve ark.,1955; Shenaman ve Costilow,1855)
goruglerini desteklemektedir. Maya ve kif grubu
mikroorganizmalar baliklarda normal flora Igerisinde
bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellikle top-
rak orijinli olup, baliklanin aviandi§ anda sudan,
veya avlanma sonrasi kullanilan alet ve mal-
zemelerdén bulastigi bilinmektedir. Baliklardaki ¢a-
murlu, kifli koku ve tadin ise Streptomyces tir-
lerinin  gogalmasindan leri geldigi belirtiimektedir
(Goktan,1990; Jay,1996). Yapilan bazi arag-
tirmalarda (Celik ve ark.,1990; Arslan,1993) kipeli
sazan ve aynall sazan baliklarinin kaslannda maya
ve kif tespit edilememigtir. Bu sonug, filetodaki
maya ve kiflerle ilgili elde ettigimiz bulgulanmizia
bagdasmamaktadir. Bu durum, muhtemelen bahgin
filetosu ¢ikanidiktan sonra iglemler uygulanincaya
kadar gegen surede yada hazirlama sirasinda, bu
grup mikroorganizmalarin  gesitli  alet ve mal-
zemelerden (bigak, tuz vs,) (rune bulagsmasindan
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Orneklerin  Uretim ve mu-
lipler arasinda lespil edilen

kaynaklanmakiadir.
hafazas! sirasinda

maya ve kuf  sayillan bakimindan goézlemlenen
farkhliklar istalisttki olarak oOnemli  bulunmad
(p=0.05).

Deneysel ormeklerin yapiminda kullanilan fi-
letoda rutubel miktar ortalama olarak % 75.94 de-
geninde bulundu. Tum serilerde yapim safhasi si-
rasinda hizla azalan rutubel miktan, muhafaza
suresince %5 oraninda luzlanan ormeklerde
(A.C.E) daha yiksek dlzeylerde (% 68.17 ile
%72.24) saptandi. Rulubel miktartan %10 ora-
ninda tuzlanmig érneklerde (B,D,F) ise daha digik
duzeylerde (%62.61 ile %68.46) kaldl (p<0.05)
(Tablo 2,4)(Sekil 4). Bilindigi gibi tuz ortamdaki
suyun bir kKismini uzaklagtirmak suretiyle rutubetin
dusmesine neden olur (Burgess ve ark., 1965;
DelValle ve Gonzales-Imigo, 1968; Filsinger,
1987). Omeklerin yapimi ve muhafazas) sirasinda
elde eftigimiz rutubet miktarlanna ail bulgulanimiz,
farkl oranlarda (%10, %15 ve %20) kuru tuzlama
yontermt lle hazirlanan alabalik filetolannin 150 gin
muhatazas) swrasinda % rutubet miktanmn do-
zensiz degisimler gosterdigi ve bu sirede or-
lalama olarak en azx %71.11 en ¢ok %74.40 al-
dugunu behrien Yapar (1989)1n bulgulanndan az
da olsa dlguktlr. Bu durum, kuliamlan farkli ma-
teryale, dretim sekline ve muhafaza sanlanna bag-
lanabilir,

Tuz miktarlan, % 5 oraninda luzlanan &r-
neklerde (A,C.E) yapim ve muhafaza sresince %
4.96 lle % B.48 oraninda tespit edildi. % 10 ora-
ninda tzlanan érneklerde (B.D.F) ise tuz mik-
tarlan % 6.41 ile % 11.76 degerlerinde bulundu.
Ancak. yogun tuzlanan tiplerdeki tuz miklarian
hafif \uzlananlara gére baslangigian itibaren daha
fuzli bir azalma gosterdl (p<0.05) (Tablo 4)(Sekil
5). Yapim ve muhalaza s(resince % tuz mik-
larlarinin seyri lle iigili bu bulgumuz , %12, %15 ve
%20 cranminda tuz kullaniarak aretilen alabalik fi-
leto 6rneklerinde (lakerda} . tuz degerlerinin mu-
hafazanin  150.gin0ne kadar artigim belirten
Yapar,{1989) in sonuglanyla uyusrmamaktadir.

Omeklerde belirlenen kuru madde i¢indeki tuz
miktarian kullamilan tuz konsantrasyonuna bagl
olarak farklilik arz elti. Soyleki; muhalaza boyunca
kuru maddedeki tuz degerleri bakimindan %5 ora-
ninda tuzlanan omekler (A,C.E) arasinda onemli
bir fark bulunmazken (p>0.05),%10 craninda 1uz-
lanmig tiplerde (B.D,F) fark onemli bulunmustur
(p<0.05)(Tablo 4).

Omeklerin yapiminda kullanilan filetoda or-
talama pH degeri 6.41 bulundu. pH degeri luzlama
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sonunda hizla azaldl, sonraki glnlerde ise tiplere
bagh olarak farkh degisim géstererek, muhafazanin
56.gininde en az dlzeye indi. Muhafazanin so-
nunda en didsuk pH potasyum sorbalsiz ve %5
NaCi uygulanmig A tipinde, en fazla ise polasyum
sarbal ilaveli %10 oraninda 1uzia hazirlanmis D tipi
&meklerds tespil edildi(Tablo 2.4). Ancak pH de-
Jerleri ile ilgili gozlemlenen  bu durum istatistiki
olarak 6nem arz etmedi (p>0.05). Filetoda saptanan
pH ile iigill bulgularimiz  bazi aragtirmacilarin (Po-
ulter ve Nicolaides,1985) bildirdikleri degerierie (pH
6.3-6.4) uyum i¢inde olmasmna kargin, bazi aras:
tirmacilarin (Yapar,1989) beliritikleri miklardan (pH
6.7) nispeten dusuktdr,

Filetoda ortalama olarak 11.67mg/100g 1espit
edilen TVB-N miktari, tUm tiplerde kurutrma sonupa
kadar nispeten azalmis ve bu asamada 6.58mg/
100g ile 8.73mg/100g arasinda seyretmigtir. Mu-
hatazanm ilk 2 haflasinda (7 ve 14.gunler) pek fazla
arig goéstermeyen(8.33 mg/100g -9.31 mg/100g )
TVB-N miktardan 14.glinden sonra izl bir sekilde
anarak 28.glnde Wm serilerde bir dnceki degerinin
hemen hemen 2 katina (17.9 mg/100g -20.07 mg/
100g) ¢tkmistir. Muhafazanin sonunda (56.gun) ise
bu deger 22.45 mg/100g lle 29.77 mg/100g se-
viyesine ulagmigtir (Tablo 2.4)(Sekil €). Balk ve
balik Granferinin tazeliginin belirenmesinde bas-
vurulan kimyasal analiz bulgularindan birn de TVB-N
miktarinin tayinidir. Ancak. baliklarda ve su Grin-
lerinde o6nerilen TVB-N miktarlanna alt degerler
farklilik arz etmektedir. $oyle Ki; baz) aragtirmacilar
(Kielzmann ve ark., 1969; Kamop ve ark.. 1978).
35-40mg/100g TVB-N degerini bozulmugluk simn
olarak kabul etmelerine karsin, diger bazi arag-
tirmacitar (Ludort ve Meyer,1973) da yenilebilirlik
sinir degerini 40 mg/100g olarak bildirmektedirier.
Bununla beraber Lang (1973; 1983), talli su balklar
icin TVB-N yoninden yenilebilifik sinir degenn 32-
34 mg/100g olarak belinmekledir. Filetoda elde et-
tigimiz deder (11.67mg/100g) goz onine alin-
diginda, alabalikta baglangigta TVB-N degerini
15.33mg/100g ile 17.97mg/100g mikiarlaninda tes-
pit eden aragtirmacilarn (Tung,1994:; Metin,1995;
lzgi ve Ciflcioglu,1996) bulgulanyla uyum sag-
lamakladir. Ancak bulgumuz, lakerdaya islenen
laze gokkusaQ alabaliklaninda (Onchorhynchus
mykiss) TVB-N miktanini 1.5mg/t00g olarak be-
lirrleyen Gun ve ark. (1996)'nin bulgularindan ol-
dukca vyikseklir. Aynica, potasyum sorbal  Uy-
gulanmig ve 5-6 °C de muhalazaya alinmmsg aynab
sazan baliklarinda TVB-N miktadannin - mu-
hatazanin 8. gininden itibaren arti@m  bildiren
Gelman ve ark. (1890)'nin sonuglanndan da fark-
hdir. Gortlen bu farklilikiann muhtemelen, kullanilan
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farkli materyalden, teknolojik iglemlerden ve gevra
kosullarindan ileri geldigi ddgunulebilir. Bu ¢a-
lismayla, orneklerin balik ve su Granleri igin yapilan
sinfflandirmaya gére muhafazanin 14. glntne
kadar TVB-N miktarlan bakimindan ¢ok iyi kalitede
olduklan séylenabilir. Incelenen érmeklerdeki TVB-
N miktarlarinin hem Gretim esnasinda hem de mu-
hafaza strasinda tOm tiplerde (A B,C,D,E.F) bir-
birlerine  oldukga vyakin dOzeyler-de sey-
retligl. dolayisiyla aralarninda onemii  bir farkin
bulunmadidi (p>0.05) tespit edildi.

Sorbik asit miklan %0.5 oraninda tuza ilave
ediimek suretiyle hazirlanan orneklerde; tuzlama
sonu, kurutma sonu ve muhafazanin 7 ile 14. gun-
lerinde 10,31-12.50 mg/100g degerler| arasinda
saptandi, Polasyum sorbatin %5 oramndaki so-
lusyonuna daldirmak suretiyle hazirlanan or-
neklerde ise kurutma sonu ile 7 ve 14.ginlerde
sorbik asit miktarian oldukca yuksek degerlere
(45.56-52.93 mg/100g) ulasti, Bdylece Urindeki
sorblk asit miktarlarmin bu tiplerde (E,F) diger tip-
lere (C,D) gdre yakiagik 5 misll daha fazla oldugu
lespit edildl (Tablo 2,4)(Sekil 7). Sorbik asitin LDy,

dozunun vicut adirh@ igin 10g/kg oldugu be-
lirtimektedir. WHO ise gida koruyuculari arasinda
sorbatlann gunluk en yuksek miktanni (ADI) (Ac-
cetable Dally Intake) canli agirhk igin 25mg/kg ola-
rak kabul eimektedir (Sofos ve Busta,1981). Bu
degerler goz 6nune alindiginda, aragtirnadaki en
ylksek sorbik asit iceren dmeklerin (E,F)blle sadlik
agisindan risk tagimadigini gostermekiedir. Bu ¢a-
igmada tespit edilen sorbik asit miktarian ba-
kimindan , Oretim agamasinda ve muhafazanin 7
ve 14. glnlerinde tipler arasinda belirlenen farkin
onemli oldugu (p<0.05) bulundu.

Bu aragtirmada, deneysel olarak uretilen tuz
kuru aynall sazan filetclannin Uretimi esnasinda
baglangigta genel ve dzel mikroorganizma grup-
larinda bir azalmanin meydana geldiji, sonraki
asamalarda ve muhalaza sirasinda i1se zamana
bagl olarak arthd, potasyum sorbal uyguianmis ve
% 10 oraninda luzlanmig oOmeklerde mik-
roorganizma sayilarinin nispelen daha az oldugu,
uretim sekline bagh olarak rutubel miktadannin
tum omeklerde oldukga yiksek dizeylerde kal-
digi, bu nedenle mikrobiyel faaliyetin yukseldidi,
TVB-N miktarlanmin  muhafazanin 14. goninden
itibaren onemli miktarlarda artmaya basladigi. do-
layisiyla  Grunun tdketilebilirlik niteliginin azaldig,
katki  maddesinin degisik  sekillerde uy-
gulanmasina bagh olarak Urlinde-Ki sorbik asit mik-
tariannin farkh ddzeylerde bulundudu ancak bu
miklarlann saghk ag¢isindan risk (asimadigi, po-
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tasyum sorbat uygulamasinda daldirma yonteminin
daha astin oldugu tespit edildi. Sonug olarak, tuz
kurl geklinde islenecek olan bu tur Grunlerde an-
timikrobiyel maddelerin kullanimimin zorunlu oldugu
ve konu lle ilgill olarak bir dizi aragtirmanin ya-
piimasinin yararh olacagl kanaatine vanidi.
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