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POTASYUM SORBAT UYGULANMI$ TUZ KURU AYNALI SAZAN (Cyprinus 

carpio L) FiLETOLARININ URETiMi ve MUHAFAZASI SIRASINDA MEYDANA 

GELEN MIKROBiYOLOJiK ve KiMYASAL DEGi$iMLER UZERiNE 

ARA$TIRMALAR 
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A Study on Microbiological and Chemical Changes during the Production and 
Storage of Potassium Sorbate Treated and Salted Carp Fillets 

Summary: Microbiological and chemical changes occurred during the production and storage of potassium sorbate 
treated and salted carp fillets were investigated. The fillets samples were subjected to sodium chloride with varying ra
hos (5 % and 10 %) and to potassium sorbate with varying ways (by treating the fillets with 0.5 % potassium sorbate 
and immersing into 5 % potassium sorbate lor 1 mi.). Samples Irom six different processes including control group 
were vacuum'packed and stored at 4 °C. At cerlain stages of the production (fillets, end of salting and drying) and on 
days 7, 14, 28 and 56 of storage, the samples were examined microbiologically (total mesophile aerobe, coliform, 
Staphyloccocus-Micrococcus, Lactobacillus, psychrOphite, yeast and mould) and chemically (moisture, salt, salt in dry 
matter, pH and TVB-N). Sorbic acid levels were analyzed until on day 14 of the storage. Counts of total mesophile 
aerobe, coliform, Staphyloccocus·Micrococcus, Lactobacillus, psychrophile, yeast and mould were decreased With 
the end of salting, whereas colifolTTl microorganisms decreased until the end of drying. At the following stages all the 
microorganisms were found to be increased. During the preparation and storage of the product, the samples treated 
with 10 % satted and potassium sorbate were observed to contain relatively less microorganisms (P > 0.05). Moisture 
content 0110 % salted samples decreased rapidly (P< 0.05) whereas in 5 % salted samples that remained at higher 
level and unsimilar variations were detected throughout the storage. Salt levels in all types decreased during pro
duction and storage. However rate of decrease in salt cOnlents of 10 % sailed samptes were higher (P<0.05). Be
sides, salt content of 5 % salted samples remained relatively constant untit the end 01 storage (P>0.05). Salt content 
In dry matter followed the similar path. In all series, pH values diminished last at the beginning 01 the production whe
reas the decrease was slow there after. TVB-N levels in all of the samples remained constant from the beginning of 
the production until on day 14 of the storage. It increased rapidly reaching the highest level at the end of the storage 
there after. During the production end storage no significant differences were found between the types in terms of 
TVB-N levels. Sorbic acid content in samples immersed in to potassium sorbate reached higher levels (p<0.05). It is 
concluded that during the storage of experimentally produced salted carp fillets some chemical parameters moved In 
as undesirable course it will be useful to treat the product with low consumable properties with in potassium sor· 
bate and antimicrobial effect of potassim sorbate has increased with the increasing amount of salt. 

Key words : Carp (Cyprinus carpio L.), Salted Fish, Potassium Sorbat, Storage Time. Microbiological, Chemical, Quality. 

Ozet : Bu ar~tlrmada, potasyum sorbat uygulanml~ tuz kurD aynalt sazan filetolanntn Oretimi ve muhafazasl 51' 
raslnda meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal de{Ji~imler incelendL Bu ama91a: filetolara farkh oranlarda ("105 ve 
%10) soclyum klorOr ile degi~ik ~ekillerde (Iiletolan % 0,5 oranlnda potasyum sorbat igeren tuzta muamele ederek va 
potasyum sorbatln "10 5'lik solOsyonuna 1 dk sureyle daldlrarak) potasyum sorbat uygutand .. Kortlrol grubu ite birlikte 6 
farklt tipte Qretllen ve vakumlanarak ambalajlanan Omekler +4°C'de muhafazaya allnd .. Omekler uretimin belli a~
malartnda (1;lelo, tuzlama sonu ve kurutma sonu) ve muhafazamn 7, 14,28 ve 56. giinlerinde mikrobiyotojik (toplam 
mezofttik aerob. koliform, Staphylococcus- Micrococcus, Lactobacillus, psikrofil, maya ve kaf saYlmlafl) ve kimyasal 
(rutubet, tuz, kurumadde de tuz, pH ve TYB-N miktarlafl) yoounden analiz edildi. Sorbik asit miktarlan ise mu· 
hafazantn 14. GOnune kadar beliriendL 6meklerin tamamlnda toplam mezofilik aerob. Staphylococcus·Micrococcus, 
Lactobacil/us, psikrofil, maya ve kGf saYllart tuzlama sonuna, kolilorm grubu mikroorganizmatar ise 9~unlukJa ku
rulma sonuna kadar azaldl . Bu safhadan sonraki a~malarda tUm mikroorganizmalarda arll~ gorOldu. UrOnun ha
zlrlanmSSI ve muhafazasl slraStnda, % 10 oranlnda tuzlanml~ va potasyum sorbat uygulanml~ Omelderin nispeten 
daha az saylda mikroorganizma igerdiQi gOzJemlendi. Ancak ~ekillenen bu larkltllgtn istatistiki oIarak onemli otmadlgl 
(p>O.OS) tespit edildL Rutubet miktan, % 10 oramnda tuzlanan Omeklerde ~Iangtc;tan itibaren hlzh bir ~ekilde azakll 
(p<0.05). Buna ka~tn % 5 oranlnda tuzlanml~ 6meklerde rutubet miktarlan daha yGksek seviyeterde kaldl ve mu-
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halaza suresince birbirinden farkll deQ~imler gOsterdl. Tuz miktartar. bU1un tlplerde Orellm ve muhalaza esnaslllda 
azaldl . Ancak tuz miktartar.rlClaki azalma hlZlnln % 10 oranlnda luzlanml~ 6melderde daha lazla oldugu (1)<0.05) sap
landl. Aynca, %5 oranmda luzlanan liplerde, uretimin ballmda saptanan tuz miktartannm muhafazanm son una kadar 
hemen hemen aynl dOzeyde kaJdlgt (p>0.05) tespit edildi. Kuru maddedeki luz miktar1an da buna banzer bir seyir 
takip elli. pH degerlerinin tOm serilerde urelimin balilanglcmda hlZII, somakl a~amalarda ise daha yava~ bir seyir gOs
tererek azaldlgl bulunelu. TVB·N miktartan. 6rneldenn lamammda Orelimin ba~lndan muhafazanm 14.gunune kadar 
onemlt bir degi~ikJik g6stermedi. Bu gOnden soma hlzl! bir ~kilde artarak muhafazanm sonunda en yOksek degere 
ul~l1. Orelim ve muhafaza Sirasinela TVB-N degerleri baklmlndan tipler arasrnda onemli bir farlon bulunmadlgl 
(p>O.05) gozlemlendi. Sorblk asit miktarlarrnrn potasyum sorbal solOsyonuna daldlrarak hazlrlanan omeklerde daha 
yliksek degerlere uJalltl91 (p<0.05) behr1endl. Bu aralillrmayla. deneysel olarak Orelilen luz kuru aynalt sazan fi
letolannrn muhafazasl slraslnda kimyasal bazl degerlerin 14. gOnden sonra arzu edilmeyen bir seyir gOslerdigi, bOy
Ieee urunun lukelilebilirlik nilel19inin azaldlgl, urune potasyum sorbal uygulamasrnm faydall olacagl ve uygulamada 
daldlrma yonteminin daha ustOn oldugu, kuffanllan tuz miktannrn anmasl ile birlikte potasyum sorbatrn anlimikrobiyel 
etkislntn arttlgl , dalay'slyla sine~islik bir elkinin mevcut oIdugu sonucuna vanldl. 

Anahtar kelimeler: Aynah Sazan, Tuzlanm'll Balik., POlasyum Sorbat, Muhafaza SOresi, Mikrobiyolojik, Kimyasal. Kalile. 

Giri, 

Hayvansal besinler arasmda yer alan baltk eli 
insanlarrn dengeli ve yeterli beslenmesinde onemO 
bir yere sahiptir. iyerdigi kaliteli proteinin yam Sira 
A ve D vitaminteri ile kalsiyum, fosfor ve iyot gibi 
mineraI maddelerin kaynagrnl te!?kil elmektedir. 

Oy taral! denizlerle yevrili olan Olkemiz, baltk ve 
yenilebilir diger su OrOnleri baklmrndan Onemli bir 
potansiyele sahiptir. Deniz, g61 ve akarsulanmlzrn 
toplam hacmi goz onOne alrnacak olursa, su urun
lerimizin boyulu ortaya 9lkar. $6yle ki; Olkemizde 
deniz, kOIlOr ve tatil su baltklarrnrn Yllilk Oretiminin 
500 000-550 000 tonlYll oldugu belirtilmektedir. 
Bunlar arasrnda yeT alan ve tatll sulanmlzdan elde 
edilen baltk Oretimimizin de 40 000-50 000 Ion I yll 
miktarrnda oldugu tahmin edilmektedir. 19 su
larrmlzdan biri olan Keban Baraj GolO'nde ye!?iUi 
turdeki baltk iSlihsalinin son yillarda artarak 950· 
1000 10n/YII'a ula!?tlgl ve bu 10rier arasrnda aynall 
sazan ballklannm onemli bir yer luttugu be
lirtilmektedir (Devle! Planlama Te!?kilatl,1989; Su 
Orunleri $ube MOdOrIOgO,2000). 

KOltCtr sazanl olarak bilinen aynall sazan ba
Itklarrmn (Cyprinus carpio LlNNAEUS 1758) TOr
kiye' de 1970 ylltndan beri yeti!?liriciliQi ya
pllmaktadlr. Bu IUr, diger sazan IUrierine gC>re daha 
yuksek slrth, tlknaz, hlzla geli!?en, kOIlOr ko!?ullarrna 
daha iyi uyabilen, yem degerlendirmesi yOksek olan 
ve dunyanrn hemen her taraflnda yeti~tiriten bir ba
lIkllr. Olkemizin lazla soguk olan yOksek dag golleri 
dl!?lndaki bir yok golde ve bazl bOyuk nehirlerin dur
gun olan derin zonlannda bulunurlar. Boylan bazen 
bir metreden fazla agl rltklarr ise 40 kg civarmda ola
bilmektedir. Renk genellikJe Slrt laralla siyah yan la
raflarda kirli san, kartn bOlgesinde ise gri-beyazdlr 
(Baysal, 1981; Slickney, 1986; Atay, 1987; Kin-
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sella, 1988; Celikkale,1994; Geldiay ve Sallk,1996). 

DOnyada oldugu gibi bizde de tOketicimiz baltk 
elini daha yok laze olarak tercih elmekledir. Ancak 
Orelim fazlasl ballgl bozulmadan uzun sure mu
halaza elmek mOmkOn olamadlgmdan bu etin 
hemen i!?lenmesi veya bir 6n i~leme tabi tutularak 
muhafazaslnl zorunlu kllmaktadlr. Sahgl buzla mu
amele elmek, dondurmak, tCttsOlemek, tuzlamak, ku· 
rutmak vs. gibi i!?lemJer ba!?llca muhafaza !?ekilleri 
olup, antibiyotik ilavesi, 1!?lnla muhafaza ve ko
ruyucu madde Havesi gibi uygulamalar da ba~

vurulan y6nlemlerdir (DelValle ve Nickerson, 1967; 
Hobbs ve Hodgkiss, 1982; Horner,1997). 

Tuzla muamele, baltklarrn muhafazaslnda ba~
vurulan en eski yontemlerden biri olup, dOnyada hala 
uygulanmakladlr. Tuzun koruyucu tesiri, osmos - dif
fOzyon yoluyla olmakla ve tuz ballgln dokusunda bu
lunan yuksek mildardaki suyun bir klsmrnl ~kmek su
reliyle bozulmaYI onlemekledir. OrOnOn dayanlkJlhk 
deracesi ilave edilen luzun miktarma baglt olup kul
lamlan tuz miktan ile dayanlkllilk sOresi arasrnda 
dogru bir orantl bulunmaldadlr. Tuzlanml~ baltklarda 
tuzun dokulara g~i~i 2-20 gun araslnda olmalda, bu 
sureyten sonra dokudaki tuz He ortamda bulunan tuz 
dengeye ula!?maktadlr (DelValle ve Gonzales-Imigo, 
1968; Tarr,1969; Uzunku!?ak,1972; Filsinger,1987). 
Tuzlu ballk Oreliminin ve tOketiminin ozellikle soQuk 
muhafazamn ve lSI i!?leminin geli!?medigi Yillarda daha 
yaygln oldugu, bu i!?lemin basil ve 90k az masrafla 
ger~kle!?tirildigi, tuzlanan baJlklann belli bir sOre de 
olsa muhafazalanmn mOmkOn oldugu ve ozellikle 
taze baltklann luzlanmaslyla iyi kalitede OrOn elde 
edilebildigi ,bOylace Onemli bir protein kaynaglnln 
korundugu bildirilmeldedir (DelValle ve Nickerson, 
1968; Milsuda ve ark., 1980; Kosak ve Toledo, 1981; 
Yang ve ark., 1981; Filsinger ve ark., 1982; Or1<ut ve 
Yurdagel, 1985). 



I'oilisyum Sorbat UYKulunml.'i Tu1. Kuru Aynall Sazan ••. 

Bahklarda bozulma nedeni olan mik-
roorganlzmalann geli~mesini 6nlemek ~m luza 
ilaveten 4tak 4fe~itli anlimikrobiyel maddeler kul
lamlmaktadlr. Bu ama4t1a tercih edilen maddeler 
arasmda daha ~ak sorbik asilin sodyum, po
tasyum 'Ie kalsiyum luzlan (sorballar) gelmektedir. 
Genelde sadece maya ve kOllere k8r~1 elkili 01· 
dugu zannedilen bu maddelerin, bir ~ak bakteri 
gruplanna 'Ie 10rierine ka~1 da elkili oldu~u be· 
hrlendikten soma muhafazada bu bile~iklerin 

6nemi· daha da artml~tlr (Solos 'Ie Busta, 1981; 
Saldamh. 1985; GOkaip ve yakmakyl,1991; Oc
kerman, 1991). SOrbik asil 'Ie tuzlartnm bahk mu
halazaslnda; dO~Ok slcakhk, buzla muamele, diger 
anlimikrobiyel maddelerin ilavesl, vakumla pa
kelleme, I~mlama gibi diger muhalaza metal Ian ile 
klyaslandlQmda pek ~ok avantaja sahiplir. Ovez 
bilkisinm ham meyvelerinden elde edilen bu mad
deler saQhk a~lslndan emniyetli (GRAS) ve vOcutla 
kolayca metabolize edilebilmektedir. Aynca, uygun 
miktartarda kullanlldlklannda renksiz, lalslz, ka
kusuzdurlar. Su lie .y6zGnebilirliklerinin yOksek 01-
maSI, yOksek pH'da (pH 6-6.5) antimikrobiyel ak
livile 9Ostermeleri, lrimetil amin olu~umunu 

engellemeleri, diger koruyucu maddeler ile be
raber kullanllchklannda bu maddelerin etkilerini ar
IIrmalan, uygulanmalannln yok kolay 'Ie ma
Ityetlennin dO~Ok olmasl glbi bir ~ak OstUn 6zelliQe 
sahiplirler. SorbaUar ~erisinde en 6nemlisi po
tasyum sarbat olup, sodyum klarGr ile birlikte kuf
lanlldlQmda etkili bir inhibit6r maddedir. Yalmz kul
lanlldlQlnda Ise Oremeyi biraz geciktirir ve 25 °C'de 
lag faz 1-2 gOn uzar. Patasyum sarballn etkisi 51-
cakhk dO~tOkye yOkselir (FeY,1980; Solos 'Ie ark., 
1980; Safos 'Ie Busta,1981; Shaw 'Ie ark.,1983; 
Gram,1991). 

6nemli mikroarganizmalara kar~1 bir inhibitOr 
madde alarak sorbaliann elkinliQi; kullanllan mad
denin kansanlrasyanuna, pH'sma, kan~lmma. ru
tubel miktarma,diQer kalkl maddelerine, kan
taminasyan dOzeyine, hazlnanma ~ekline, 

paketlemeye, muhafaza slcakhgl 'Ie sOresine ay
nca temlzHk-dezenfeksiyan gibl diQer fakt6r1ere 
baQhdlT. SOrballann etkisi pH 4.75' e (pKa) yak
la~llkya daha fazla artar. Bu pH deQerinde asidin 
% SO'SI ayn~mayan etkisiz durumdadlt. Sonucta, 
sorbatiar dO~Ok pH' ya sahip gldalarda c;ok daha 
lazla etkilidir. Yuksek pH dEtOerierinde de en 
uygun antimikrobiyel elki benzoat 'Ie pro
piyanallar1a kar!)lla~tlnIdIQlnda sorballar1a elde edi
lebilir. Sarbatlarda en yOksek aktivile k;in pH 6-
6.5 olmaslna ra~men prapiyanat 'Ie benzoatlarda 
straslyla 5.0-5.5 'Ie 3.0-4.5' tur. Bu durum onlann 
pKa deQerlerinin g6z OnOnde bulundurulmasl su-
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retiyle aYlklanabilir. Sorbatlar aynca klsmi ya da 
toplam olarak daha asidik gldalarda lezzell ko
rumada ve Inhibe edilen mlkroorganizmalann spekt
rumunu geni~letmede benzaatlann verine Qe(febihr 
(Sofos ve ark., 1980; Sofos 'Ie Busta,1981; Sal
damh,1985; Klvaf'!((,1989). 

Sorbatlann maya, kOf 'Ie blr~ak bakterinin ure
mesini inhibe ettigi saplanml~llf. Mamafih bak
terilere kar!)1 etkisinln maya 'Ie kOliere kar!)1 olduQu 
kadar geni!) olmadl~l bildirilmektedir. Doell (1962), 
% 0.075 kansantrasyanundaki sorbaltn salmonella 
typhimurium 'Ie Escherichia coli' ye ka~1 elkili 01-
duQunu be1irtemi~lir. SarbaUar aynca birc;ok mik
roorganlzmamn yanl slTa Staphy/ococcus, Pse
udomonas 'Ie Ozellikle Vibrio parahaemolyticus 
tOrlerinin geli~melerinl de engeller (Gould, 1964; Mo
ustafa ve COllins,1969; Raevuori ,1976; RD
bach,1978; Robach ve Hickey. 1978; Pierson 'Ie 
ark., 1979 a,b). 

Tuzlanml~ ballklar Olkemizde daha yak Van 
B61gesi lie Karadeniz B61gesi'nde 6nemli mik
larlarda Oretilen ve bu y6relerde halk laraflndan be
gamyle tOketilen bir ballk OrunOdOr. Ancak bu ~e~iI 
bahklar lazla miktarda luz k;erdiQinden tOketicinin 
ilgisinl ~unlukla cezbetmemektedir. 

Son Yillarda Keban Baraj GOlu' nden istihsali 
6nemli miktarlarda artan aynall sazan ballklanntn 
taze omrak muhalazasl bit sorun olarak g6-
rGlmekiedir. BOlgede laze alarak tOkelilemeyen 
uretim faziasl bahklar ise hiybir ~kllde de
gertendirilememektedir. Oysa ekonamik deQeri alan 
bu lOr ballklann luzlama (tuz kOrG) y6ntemi ile i~
lenerek ucuz ve kaliteli OrOnler elde etmek mOm
kOndOr. Ancak luzla birtikte OrOnOn muhalaza sO
resin! uzatmak gayes!yle ~e~iUi antimikrobiyel 
maddelerin kullanl1masl da zarunludur. 

Bu ara~tlrmada, potasyum sarballa muamele 
edilerek vakumla ambalajlanml!) tuz kOrD aynaJI 
sazan fi1etolanntn yaplml 'Ie muhafazasl slraslnda 
meydana gelen mikroblyalajik 'Ie kimyasal de
Qi~imler incelenerek, bu konuda yapllacak alan lieri 
ki yah~malara 'Ie su urOnlert i~Ieme leknolojisine 
1~lk lutacak lemel bilgilerin elde edilmesi, dolaYlslyla 
bOlgede ekanomik deQeri bulunan 'Ie bOlge halklntn 
beslenmesinde 6nem arz eden bu tur bahklann de
~er1endirilmesi ama~lanml~tl r. 

Maleryal ve Melol 

Bu ara~tlrmada, a~lrllklan yakla~lk olarak 11 er 
kg alan aynah sazan bahklan (Cyprinus carpio L.) 

kullanlldl. Sallklar, 1 ~ubat He 26 ~ubal 2000 ta
rihleri arastnda ElazlO' da satl~a sunulan bahk pa
zanndan temin edildi. Taze olarak elde edilen ba-
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hklann en klsa sure ~erisinde fHetolan 91kanlarak 
tuzlama i~lemine ge9ildi. 

Bahklann filelolanm 91karmak amaclyla. Once 
derileri bu i~e uygun alet ve bu'tak kullanllarak so
yuldu. Oaha sonra ba~ kesilerek i9 organlan te
mizlendi ve omurga 91kanlarak govde iki klsma 
aynldl. Elde edilen liIetolar suyla Ylkandl ve is
tenilen eballarda (genelhkte 6x 1 0 cm) parc;:alara 
bolunerek tuzlama i~lemine hazlr hale getirildL 8u 
i~lemler 12'~er gOn arallklarla 3 kez tekrar edildi. 

Fileto pareralan, A, 8, C, 0, E, F olmak Gzere 
6 gruba aynld .. Her bir grup Tablo l ' de belirtildi{Ji 
gibi sodyum klorOr ve potasyum sorbat uy
gulamasma tabi lutuldu. 

Tablo 1. Aynah Sazan Balik Filelolarlnm Tuzlama ve 
POlasyum SOrbsl Uygulanmaslna ail Bilgiler 

POlasyum Sorbal Uygulamasl 
Tuz 

Qrnegm Miktafl Tuza have Solusyona Daldmna 
Tipi (%) (%) (%) 

A 5 
B 10 
C 5 0.5 
0 10 0.5 
E 5 5 
F 10 5 

Tabla l' de gOrQldG~G gibi, A, 8 kontrol gru
bunu; C,D sodyum klorilr + potasyum sorbat ka
n~lml ile hawlanan grubu; E,F iss potasyum sor
bath solOsyona daldlfllarak haztrlanan grubu 
temsil elmektedir. 

A,C va E grubunda bulunan filelolara % 5; 
B,O va F grubundakllere de % 10 oranlnda (wlw) 
sodyum ktorOr hesaplanarak uygutandl. 

Fileto Ornekleri kuru luzlama yOnlemiyle ha
llrland.. $Oyle ki; uygun bir kabm dip klsmlna 
once yeterti miktarda lUI blraklldl va bunun lile
rine bir Sira fileto yerle~li rildi. Filetotann Ozerine 
lekrar IUZ serpilerek yeniden melo par9alan bl
raklldl. Su ~ekilde bir kat luz, bir kal fileto olmak 
Ozere bu uygulamaya devam edilerek tuzlanml~ 
bir fileto SIOQu hazlrland .. Bu ~eki ldeki slok yak· 
la~lk 20 saat beklelildi. Slok ~erisinde olu~an su 
belli arahklarla drene edilerek dl~an altnd .. Daha 
sonra sloklan 91kafllan filetolafln Dzerine a~tr
hklaflmn iki katl miklannda baskl koyularak 24 saat 
daha beklelildi. 8askllama sonunda E ve F gru
bunda bulunan lilelalar potasyum sarbalh so
IDsyona datdlnldlktan sonra di~er gruplar1a birlikte 
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kurulma i~lemine ahndl. 

POlasyum sorballl IUZ ite filelolar hawlanlrken, 
kalkl maddesi hesaplanarak luza ilave edUdi ve uy
gulamadan once bir kap igerisinde kafl~tlrtlarak ho
mojen hale gelirildi. 

Polasyum sorballn solGsyon ~eklinde uy
gulanmaslnda ise, daha Once belirtilen ~ekilde luz
lanarak hazlrlaml~ filetolar % 5 oranmdaki polas
yum sorballl solOsyona (w/v) daldlnldl ve 60 saniye 
beklelildi. Bu sOrenin sonunda Ornekler solDsyon
dan hemen 91kanlarak kurutma j~lemine allnd!. 

Tam ornekler (A,B,C.D.E ve F) daha soma 
fanh bir kurutma ImOlna yerle~tirilerek 3O°C'de 60 
dakika kurutuldu. Kurutulan Ornekler, polietilen lor
balara yerle~tirilerek vakumla ambalajlanch ve 4 0C' 
de muhafazaya ahndl. 

Tuz kOrQ aynall sazan fileto Orneklerinln yaplml 
a~amaslnda (Ii!eloda,tuzlama sonu ve kurutma so
nunda) ve muhafazanln bellr1i sOrelennde (7,14.28 
ve 56. gOnler) mikrobiyolojik (toplam mezofilik 
aerob, koliform, Staphylococcus-Micrococcus, Lac
tobacillus, psikrofilik, maya, kGf saYlml) ve kimyasal 
(rutubet, luz. kuru maddede luz. pH, toplam uc;:ucu 
bazik azol (TVB-N), sorbik asit tayini) analizleri ya
ptldl. 

Vakumlanml~ tuz kurO aynah sazan bahk fileto 
ornekleri aseptik ~artlar alttnda a911arak bit par-
9alaYlcintn (BOhler 51800/00) Ozel kabtnda 5 9 tar
tlldl ve Olerine sleril 1/4 gDcOndeki Ringer 90-
zellisinden 45 ml ilave edilerek. par9alaYlcida 
homojen hale getirildi. BOylece Orne~in 10·1'lik 
(1/10) sOspansiyonu hazlnandl. Bu sGspansiyondan 
ayOl seyrelliciyi kullanmak suretiyle Orne{Jin 10-8' e 

kadar di~er seyreltileri yaplldl(Harrigan ve McCan
ce, 1976; Varhk ve ari(., 1993b). 

Crneklerin her seyreltisinden 1 'er ml kul
laOllarak. iki seri halinde petri kabl dOkme metodu 
ile ekimleri yaplldl ve inkDbasyon sOresi sonunda 
30-300 kolonl jgeren plaklar de{Jerlendirildi (Har
rigan ve McCance,1976). 

Crneklerdeki toplam mezofilik aerob mik
roorganizmalann saYlmt i9in plate count agar (PCA) 
besiyeri (Oxoid) kullanlldJ. Ekimi yapllan plaklar 30 
± 1°C'de 3 gOn inkObe edildikten sonra olu~an ko
toniler saYlldl(Harrigan ve McCance, 1976; In
ternational Commission on Microbiological Spe
cifications for Foods,1986). Koliform grubu mikroor
ganizmalann saylml violet red bile agar'da (VRSA) 
(Oxoid) yapJldl. Plaklar 30 ± 1°C'de 24 saal inkObe 
edildi (Harrigan ve McCance,1976). Staph
ylococcus-Micrococcus mikroorganizmatann saYlmt 
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Iftln, mannitol salt agar (MSA) besiyeri kulianlldl. 
Plaklar 37 ± 1"C'de 36-48 saal inkube edildi 
(Oxoid ,1982). Lactobacillus' lar Rogosa agar be
siyerinde (Oxoid) saylldl. yilt tabakah plaklar 30 ± 
l °C'de 5 gOn inkObe edildi (Rogosa ve arl<., 1961 ; 
Harrigan ve McCance,1976). Psikrofilik mik
roorganizma saylSlmn belirlenmesinde plate count 
agar (PCA) besiyeri (Oxold) kullanildl.Plaklar 
7+1 °C'de 10 gOn inkube edildikten sonra de
gerlendirildi (American Public Health As
sociation.1974). Maya saYlminda wort agar be
SlYeri (Oxoid) kullanildL Eklmi yapllan plaklar 
25+1 "C'de S gOn inkObe edildlkten sonra olu~n 
koloniler saYIldt (Oxoid,1982). Kuf saytmtnda sa
bouraud dextrose agar beslyeri (Oxoid) kullantldl. 
Plaklar 2S+1 °C'de 5 gun inkube edildikten sonra 
degerlendirildi (Harrigan ve McCance.1976). 

Omeklerin pH degerleri pH metrede (EOT,GP 
353) 2S±1°C' de belirlendi (Turk Siandardiart Ens
titUsO,1978). Rutubel miktarlart TOrk Standardlan 
EnstitUsO' nun (Turk Standardlan EnsliIOsO,1974) 
onerdigi metoda gOre yaptldl. Belirlenen rutubel 
miklan 100' den ftlkanlarak, Omeklerdeki kuru 
madde miktarlan hesaplandl. Tuz miktarlan Mohr 
meloduna gOre tespil edUdi (Tolgay ve Tetik.1964) . 
Bulunan tuz degerlari formula edilerek kuru mad
dadeki tuz miktarlan saptandl. Toplam uftucu bazik 
azot (TVB-N) tayin! Varllk ve ark. (1993}'mn bil
dirdigi spektrolotometrik y6nleme gOre yaptldl. Or
neklerdeki sorbik asil miklarlan, su buhan da
mttmaslyla Ornekten ayrtlan sorbik asi!in 
speklrolotometrede 264 nm dalga boyundaki mak
stmum absorpsiyon egrisinden laydalanmak su
reltyle behrlendl (Varhk ve ark .. 1993). 

Ara9ttrmada gruplar arastndaki larkhhglO 
6nemli olup olmadlg t, spss bilgisayar pakel prog
rami kul1amlarak yapllan varyans analizi lie de
gerlendirildi (Steel and Torrie.1981). 

Bulgular 

Deneysel 6meklerin yaplmmda kullanllan Ii
letolara ait mikroblyolojik ve bazl kimyasal analiz 
bulgulan Tablo 2' de; yaplm salhasl ve mu
halazasl SlraslOda i«rermi9 olduklan genel ve Oze] 
mikroorganlzma gruplarma ait bulgular Tablo 3 jle 

~ekil 1.2,3' de; kimyasal dagarlare ait veriler isa 
Tablo 4' lie $ekU 4,S,6,Tde g6sterilmektedir. 

Tartl,ma ve Sonut;:: 

Su ftal19mada, istihsali gOn geytikye artan 
Keban Baraj GOlu aynall sazan bahklanOln (Cypn
nus carpio L. 1758) luz kurU ~eklinda 1~lenerek de· 
gerlendiMlmesi amaftlanmL~IIf . Su nedenle, aynall 
sazan IUetolan farkll konsantrasyonlarda tuzlanml~ 
(% 5 ve % 10 oranlarda) ve degi~ik potasyum sor
bat uygulamasma (Iileto Orneklerini potasyum sor
bat it;::eren tuzla muamele ederek ve polasyum sor
batll solOsyona daJdlfarak) tabi tutularak vakumla 
ambalajlanml~tlr. Orunun yaplml va muhalazantn 
belirli sOrelerinde meydana gelen mikrobiyolojik ve 
kimyasal degi9imler Incelenerek Orunun muhalaza 
sOresinin tespitine ftah~llml~tlf. 

Genel olarak temiz sulardan yeni a"'anml~ 
sagllkll ballklartn ded, solungaft ve ba~lrsaklan yDk· 
sek oranda mikroorganizma iftermesine kaf1'10 kas
lartnda t;::0k az saylda mikroorganizma bulunur ve 
kaslan siaMI kabul edilir. Ancak ballklar avlandlklan 
sonra uygutanan i~lemlere, butundugu sicakl!k de
recesine ve suresine bagl! olarak; solungaftlardan, 
deriden ve baglrsaklardan mikroor-ganizmalar kasa 
geyebilmektedir. Sonuftta; mikroorganizmantn tu
rUne ba~l! olarak urOnOn kaHtesi bozulmakta do
laYLslyla insan saj)IIj)I enfeksiyona ya da tok
sikasyona maruz kalabilmektedir. Su nedenle, 
bahgln kaslnda bulunan mikroorganizma-Iara ait bil
giler (mikroorganizmanlO saYIs1, IUrD) sagllk ve mu
halaza aftlstndan Onem arz etmektedir. 

Oeneysel olarak yapllan larkh 6 tip (A,B,C, 
O,E,F) IUZ kurU aynall sazan filetolannln it;::ermi~ 01-

duklan toplam mezolmk aerob mikroorganizma sa
Yllan incelendiginde, filetoda 6.7xl04/g olan sayl 
tam Orneklerde tuzlama sonuna kadar du~mO~. 
sonraki a~amalarda (kurulma sonu ve muhalazanm 
7, 14 ve 28. gOnlerinde) ise artml~llr(Tablo 2.3) 
(~ekil 1). Toplam mezolillk aerob mikroorganizma 
sayaSI baklmlOdan yaplm ve muhafaza sOresince 
tipler arastnda 6nemli bir lark bulunamaml~11f 
(p>O,OS). Filelolann tuzlanmasl sonunda mik
roorganjzma saytslnda meydana gelen azalma, 
luzun bakleriosta!ik ya da bakterisid elkisinden kay-

Tabla 2. Deneysal Ornaklarin Uretjminds KullanLlan Filetalara ait Mikrobiyolojik va BazL Kimyasal Analiz 8ulgulan. 

Mikroorganizma 
(Geometrik Ortalama SaYl/g) 

T.Mez. Koliform Staph.- Laeto- Psikrolil 
Aerob. Grubu Micro. bacillus 

6.7x104 2.5xl03 1.4xl04 3.5xl03 1.2xl05 

Maya KO' Autubet 
(%) 

1.2x104 1.8xlO" 75.94 

35 

Kimyasa l 
Analizler 

Tu, 
(%) 

KM.Tuz 
(%) 

TV8-N 
(mg/l00g) 

11.67 

pH 

6.41 
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Tablo 3. Tuz Kurlu Filetolarm Yaplml ve Muhalazasl Sirasinda r~ermi~ Olduklan Genel ve Ozel Mlkroorganizma 
Gruplanna ail Bulgular 

Yaplm ve 
Muhafaza 
A~malan 

Tuzlama 
Sonu 

Kurulma 
Sonu 

7. Gun 

14. Gun 

28. GOn 

56. GOn 

Tuz,% 
K.Sorbat,% 

Mikroorganizma 

T.Mezo!ilik Aerob 
Koliform Grubu 
Staph-Micrococcus 
lactobacillus 
Psikrofil 
Maya 
KOf 

T.Mezofilik Aerob 
Koliform Grubu 
Staph-Micrococcus 
lactobacillus 
PSlkrofil 
Maya 
Ku! 

T.Mezo!ilik Aerob 
Koliform Grubu 

Staph·Micrococcus 
lactobacillus 
PSlkrolil 
Maya 
Kul 

T.Mezofilik Aerob 
Koliform Grubu 
Staph-Micrococcus 
lactobacillus 
Psikrofil 
Maya 
KOf 

T.Mezofillik Aerob 
Koliform Grubu 
Staph-Micrococcus 
lactobacillus 
Psikrofil 
Maya 
KOf 

T.Mezofilik Aerob 
Koliform Grubu 
Staph-Micrococcus 
Lactobacillus 
Psikrofil 
Maya 
KOt 

5 

A 

2.2xlQ4 
9.7xl0 
6.5xl()3 
1.4xl()3 
3.3xl~ 

2.2xl()3 
2.3xl03 

1.8x1OS 
1.3x 1 02 
7.0xlQ4 
3.9xl()3 
3.1xlOS 
4.6xl04 
5.5xl04 

4.0xlQ6 
4.1xl02 
2. lx106 
2.7x1OS 
2.7xlQ6 

1.1xl05 

2.8x105 

1.6x107 
2.2x t ()3 

1.5xl06 
3.7xl06 
7.2xlQ6 
3.0xl05 
5.5xl05 

7.5xl07 
4.9x l Q2 
1.6x 1 ()6 

1.9x 1 07 

1.8xl07 

1.7xlQ6 
1.8xl07 

1.0xl08 
7.4xl0 
9.0xlQ4 
6.4xl07 

7.5x l ()6 
9.2x l 05 
1.4xl07 

10 

B 

1.2xlQ4 
1.1 xl 02 
3.2xl03 
7.6xl02 
2.6xlQ4 
2.0xl()3 
2.4xl()3 

B.lxlQ4 
3.3x10 
2 .5xl~ 

6.9xl02 
7.4xl()' 
8.9xl()3 
1.3xl()' 

3.7x1OS 
2.1xlQ2 
1.5x 1 05 
6.3x 1 Q4 
1.5x I ()6 
3.9xlO" 
1.1xl05 

4.0xl06 
3.6xlO2 
8.0xl()5 
3.9xl()5 
1.8xl()6 
1.1 xl OS 
l.4xlOS 

2.7xl07 
3.2x I Q2 
2.3xl06 
9.1xlOS 
4.0xlO6 
3.4xlO5 
1.6xlQ6 

4.6xl07 
2.1xlQ2 
4 ,lxlOS 
2.6xl07 
2.9xlQ6 
5.7xlO5 
7.0xlQ6 

36 

5 
0.5 
c 

1.0xl~ 

9.1xl0 
6.6xl03 
1.0x I 03 
2.6xl04 
3.3xl()3 
3.Oxl03 

3.9xl()' 
6.8xl0 
1.8xl()4 
1.6xl()3 
7.9xl()' 
9.4x I ()3 
1.7xlO" 

2.7xlQ6 
2.5xl02 
1.2xl05 

3.2xlOS 
6.0xl05 

1.3xlQ4 
1.1xlOS 

9.2xlQ6 
2.0xl()3 
2.6xl05 
2.0xl()6 
l.2xlQ6 
2.9xlOS 
6.1xlOS 

6,3xl07 

5.6xl02 
6.0xlO5 
7.1xlQ6 
2.8xl06 
4.8x105 
1.3x 1 06 

1.1 xl()6 
1.0xl()2 

5.6xlQ4 
7.3xl07 
2.3xlQ6 
3.7xlO6 
1.2xl07 

10 
0.5 
o 

6.2xlQ3 
1.1xI02 
7.7xl03 
1.1x 1 ()3 
2.7xlQ4 
7.5xlQ2 
1.2xl ()3 

1.7xlO'1 
2.7xl0 
1.2xlO" 
7.2xlQ2 
4.7xl04 
2.4xl()3 
1.7x I ()3 

7.7xlQ4 
1.2x 1 Q2 
3.2xlQ4 
LOx 1 ()3 
8.1xl()4 
1.9xl()3 
l.4xlO" 

1.3x t Q6 

2.1xl02 
1.SxlOS 
9.5xlQ4 
4.0xl()5 
3.0xlQ4 
8.4xlQ4 

2.1xl07 
2.0xl02 
4.0xlO5 
2.9xl05 
2.3xl06 
1.7xl05 
1.9xl()6 

9. lxlQ6 

1.6xl02 
1.6xlOS 
5.6xl{)6 
1.6xlO6 
2.0x 1 Q4 

5.1xlOS 

5 
5 
E 

10 

5 
F 

2.2xl04 1.2xl0" 
9.7xl0 
6.5xl03 
1.4xl()3 
3.3xlQ4 
2.2xl()3 
2.3xl03 

1.lxl02 
3.2xl()3 
7.6xl02 
2.6xlO" 
2.0xl()3 
2.4xl()3 

7.5xlQ4 1.3xl()4 
4.3x l 0 
4.5xl()4 
2.9xl03 
1.2xl04 
1.2xlQ4 
1.6xlQ4 

4.1Xl0 
8.2xl ()3 
l.4xl ()3 
6 ,2xlO" 
6.5xl()3 
4.9xl()3 

1.0xlO6 2.0xlQ4 
2.0xl()2 8.7xl0 
1.8xl()5 2.5xlQ4 
2.5xlOS 6.5xl ()3 
1.2x1lJ6 
3.3x 1 0" 
1.0xlOS 

S.9xl06 
1.3xl()3 

6.1xlO' 
1.2xl ()3 
2.5xl ()3 

2.2x15 
1.1xlQ2 

3.9xlO5 3 .0xlQ4 
1.2xl06 1.3xl()4 

2.0xlO6 
9.6xlQ4 
6.7xlOS 

3.0xl05 

2.1Xl()3 
8.6xl()3 

1.5xl()6 4.0xl07 

7.4xl02 6.4xl0 
9 .9xlOS 3.0xlQ5 
2.7xl07 
1.8xl07 

4.6xl 06 
6.0xlQe 

1.2xl ()6 

8.4x 1 OS 
3.3x 1 ()3 

6.8xl05 

6.5xl07 2.8xl07 
7.3xl0 5.8xl0 
6.7xlOS 1.4xlOS 
1.0xl()8 

1.1xl07 

9 .2xlQ6 
6.1xlQ6 

6.4xlQ6 
1.3xl ()6 

4.6xl()5 
3.7xlQ6 
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Tablo 4. Tuz KOru Aynah Sazan Filelolannln Yaplml va Muhafazasl Sirasinda Eide Edilen Kimyasal Analiz Bulgulan 

Yaplm ve Tuz,% 5 10 5 10 5 10 
Muhafaza K.Soroat,% 0.5 0.5 5 5 
A~amalafl Klmyasal Analizler ABC D E F 

Aulubet (%) 71.56 68.46 69.18 66.00 71.56 68.46 
Tuz(%) 5.86 11 .85 6.46 11.76 5.8611.85 

Tuzlama KM de Tuz (%) 20.75 37.52 21.1 4 33.06 20.75 37.52 
Sonu TVB·N(m9'IDOg) 11 .62 10.55 11.53 10.41 11.62 10.55 

pH 6.17 5.98 6.13 6.06 6.17 5.98 
Sortlik asit(m9'IOOg) 13.88 14.06 

Autubet (%) 
Tuz(%) 

Kurulma KM de Tuz (%) 
Sonu TYB·N (mgl l00g) 

pH 
Sortlik asit(m9'I00g) 

Aulubel (%) 
Tuz (%) 

7.GOn KM de Tuz (%) 
TVB-N (m9'IDOg) 
pH 
Sortllk asit(m9'I00g) 

AUlubet (%) 
Tuz (%) 

14.GGn KM de Tuz (%) 
TVB-N (m9'l00g) 
pH 
Sorbik asil(m9'IOOg) 

Rutubet (%) 
Tuz (%) 

28.GOn KM de Tuz (%) 
TVB-N (m9'1 DOg) 
pH 
Sorbik asil(m9'I00g) 

Rulubel (%) 
Tuz (%) 

56.GOn KM de Tuz (%) 
TYB-N (m9' IOOg) 
pH 
Sortlik asit(m9'I00g) 

69.30 
5.78 

19.66 
8.73 
6.01 

71.24 
5.61 

19.67 
8.31 
5.84 

72.24 
4.96 

17.97 
9.29 
5.90 

70.26 
5.00 

17.03 
19.93 
5.74 

70.65 
5.11 

17.49 
29.77 

5.34 

naklanmaktadlr. I~fem sonucu, luza dayamkh (ha-
10101eranl) mikroorganizfTlalann geli~melerinin On
lenmesiyle birlikle, luza hassas olan mik· 
roorganizmalar lahrip edilmektedir (Voskresensky, 
1965; Erta~, 1978; Filsinger, 1987). Filetoda elde 
edilen de~erler gOz OnOne ahndlgmda. Israil ve 
ABO'de sazan bahklartnm kaslarlnda 9.0xl0/g Ue 
1.0xl~/g arasmda toplam mezofllik aerob mik
roorganizma saptayan ara~tlrmacllartn (Buras ve 
ark., 1978; Poulter ve Nicolaides, 1985) bul
gUlanndan nispeten yOksektir. Yapllan bir diger ya
h~mada (Shaw ve ark., 1983) %3 '10k potasyum 
sorbal solOsyonuna daldlrmak sureliyle 30 saniye 

37 

68.32 
9.06 

28.51 
7.70 
5.96 

67.53 
8.38 

25.86 
8.43 
6.02 

67.27 
8.02 

24.50 
9.13 
6.03 

67 .19 
7.23 

21.17 
18.29 
6.05 

66.73 
6.41 

18.32 
24.08 
5.59 

68.44 
5.56 

17.56 
7.93 
6.19 

12.17 

68.17 
5.54 

17.58 
8.35 
6.20 

10.69 

71.11 
5.13 

17.91 
8.73 
6.22 

10.40 

69.05 
5.56 

18.45 
18.48 
6.14 

70.26 
5.37 

18.03 
26.37 
5.66 

65.92 
9.67 

28.59 
7.51 
6.09 

12.50 

63.66 
9.84 

27.40 
8.96 
6.07 

11.01 

63.65 
8.35 

23.13 
9.31 
6.19 

10.31 

62.66 
8.18 

21.99 
17.19 
6. 19 

62.61 
7.00 

18.63 
23.24 

5.94 

69.21 
5.81 

19.74 
7.47 
6.19 

46.56 

70.21 
5.66 

19.14 
9.29 
6.16 

46.11 

71.48 
5.74 

20.64 
9.31 
6.08 

45.56 

70.66 
5.78 

19.99 
20.07 

5.95 

71.11 
4.98 

17.22 
27.96 

5.43 

67.35 
8.89 

27.69 
6.58 
6.08 

52.93 

66.26 
8.79 

26.12 
8.31 
6.06 

52.20 

66.42 
8.10 

24.30 
8.84 
6.10 

51.27 

65.85 
7.45 

22.60 
17.73 
6.10 

64.65 
6.93 

20.88 
22.45 

5.84 

bekletilen laze morina bahklaflmn filelolannda IOp
lam mezofllik aerob mikroorganizma saYlsmda ba~

langlyla (0-6. gOnler) bir azalmamn meydana gel
digi, sonraki gOnlerde (15.g0ne kadar) ise arttl~I, 
tOm serilerde muhafaza sOresince loplam mezofilik 
aerob mikroorganizma baklmmdan 6nemli bir fark
hh~m meydana gelmedi~i belirtilmektedir. Bu sonu~ 
bizim bulgulanmlzla benzerlik arz elmektedir. 
Ancak, morina klymasmm 7°C'de 11 gun muhafaza 
sOresince toplam mezofilik aerob mikroorganizma 
saylSlnm hem kontrol hem de sorbat itreren 15r
neklerde genelde bir artl~ g6sterdigini bildiren 
Lynch ve Potter (1982) ile, lakerdaya i~lenen g6k-
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kU~~1 alabahklannda (Onchorynchus mykiss
Walbum. 1972) toplam mezolilik aerob bakteri sa
Ylsmm 1.haltadan il ibaren antl~ml bildiren GOn ve 
ark. (1996)'nm. ayrlca 0-2°C slcaklikta muhafaza 
edilen sazan baliklarlnda (Cyprinus carpio L) ba~
tangl~la konlrol grubunda 2.0xlO4/g miklarlnda 
olan toplam mezolilik aerob saylsmm. mu
halazanm 7,14 ve 37.gunlerinde slraslyla 2.0xlQ3/ 
g. 3.2xl03/g ve 2.0xl05/g de~erlerinde olduQu, bu 
de~erlerin potasyum sorbat uygulanan 6rneklerde 

3. 

ise belinilen muhafaza gOnlerinde farkh de?li~imler 
gosterdiQini bildiren Gelman ve ark. (1990)'nln bul
gularlndan larkhdlr. Sulgulann uyumsuzluQu, larkh 
tOr maleryal kullanlml, muhafaza ko~ullarl ve uy
gulanan larkh teknolojik i~lemlere baQlanabilir. 

Koliform grubu mikroorganizma saylsl, %S ora
ninda luzlanan ve pOlasyum sorbal i~ermeyen A tipi 
6meklerde (kontrol) tuzlama sonunda. diQer tiplerde 
de (S.C,D,E,F) kurutma sonunda anmaya ba~
laml~tlr. Su anl~ tOm 6rneklerde muhafaza sO-
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resinin 14.g0nOne kadar sOrmO~, sonraki gOnlerde 
(28 ve 56. gOn) ise tiplere baQIl olarak dOzensiz bir 
deQi~im gOslererak azalml~tlr (Tablo 3). Koliform 
grubu mikroorganizmalar temiz sularda avlanan 
ballklann deri va kaslannda bulunmazlar. Bu grup 
mikroorganizmalann varhQI, ballQm ya lekal kon
tami·nasyonlu sulardan avtandlQlnl. ya da av
landlklan soma uygulanan i~lamlera baQl1 olarak 
bula~IIOlnl gOsterir. Fekal kontaminasyonun 00-
lirticisi olarak kabul editen koliformlann bahklardakJ 
saYllan Shewan (1971), Saunders (1983) ve Jay 
(1996) larahndan siraslyia en lazla 2.0xlO2/g, 
2.5xlO2/g ve 1.6xl03/g miktarfarmda olabilece~i 
Onerilmektedir. Yapllan bazl call~malarda (Celik ve 
ark., 1991 ; Arslan, 1993) Keban Baraj GOIO kOpeli 
va aynah sazanlann derilerinde yllhk ortalama ola
rak kolilorm grubu mikroorganizmalar slraslyla 
1.1xlQ3g ve 1.1x1Q-tg dOzeyinde saplanlrken, kas
lannda tespit edilemediOi OOlinilmektedir. Bu son~ 
cah~mamlz-da OmekJerin yaplmlilda kullanllan Ii
latolarda ortalama olarak 2.5x l 03/g kolilorm bul
gumuzla ba~a~mamaktadlr. POlasyum sorbstla 
muamele edilmi~ sazan baliklanmn (Cyprinus car
pio L) Ite~itll slcakhklarda muhalazasl slrasmda ka
litesinda meydana gelen deOi~imlerfn ve mu
halaza sOresinin incelandiQi bir di~er ara~lIrmada 
(Gelman ve ark., 1990), kolilorm grubu mik
roorganizmalann ba~langllt da <I02/g dan az 01-
duOu, kontrol grubunda muhalazanm 24. gOnOnde, 
polasyum sorbsth Omeklerde lse 37. gOnde adl 
g~n mikroorganizmanln antlOI va polasyum sor
batli Omeklerde daha az saylda komorm bu-
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lunduOu saplanml~tlf. Bu sonU(f, yaplm ve mu
halaza sOresince koliformlarfa ilgili olarak elde at
tiOimiz deQerferden genelde daha dO~Ok olmaslyla 
larkllllk arz etmekledir. KoUlorm grubu mik
(oorganizmalarfa ilgili olarak tipler (A,B,C,D,E ve F) 
araslnda saplanan larkllilktar istatistiki olarak 
Onemti bulunmadl (p>O.05). 

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganiz-
malan liIetoda 1.4xlQ-t Ig miktannda bulundu. Tuz-
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lama son una kadar azalan Staphylococcus
Micrococcus saylsl kurutma sonu ve muhafazamn 
7,14 ve 28. gOnlerinde artl~ g6sterdi (A tipi harit;). 
Muhafazanln 56. gOnunde ise, tum tiplerde azal
ma gOrOldO (Tablo 2,3). Staphylococcus'lar do
!lada yaygln olarak bulunurlar. Ancak, deniz Grirn
leri dogal olarak Staphylococcus mikroorganizma
Ianni it;ermez. Bu mikroorganizmalann 100/g dan 
fazla bulunmasl insanlardan kaynakJanan bu
la~mayl gOsterir ve bu sularln kanalizasyondan kir
lendigi ~Gphesini uyandmr (GOktan.1990). Yapllan 
bazl t;ah~malarda (Celik ve al1<., 1991 ; Arslan, 
1993) Keban Baraj GalG kOpeli sazamnda ve ay
nail sazan bahklannm kaslannda ortalama olarak 
slraslyla O/g ile 0.6xl0/g Staphylococcus bu
lunmu~tur. Su sonut;, ara~tlrmamlzda tespit et
ligimiz de1)erlerden dG~Gk olmaslyla farkhhk arz 
etmektedir. Su durum. muhtemelen lal1<h materyal 
kullamml ile filetolara uygulanan lal1<l1 i~lemlere 
baglanabilir. Orneklenn yaplml ve muhalazasl su
resince Staphylococcus-Micrococcus mikroorga
nizmalan ile ilgili otarak tipler araslnda elde edilen 
larkh degerlerin islatistiki olarak Onemli olmadlgl 
tesplt edildi (p>0.05). 

Lactobacillus'tar ba~langlt;ta (Iilelada) or· 
tatama olarak 3.5xl03/g miktannda bulundu. Tuz
lama sonunda azalan Lactobacillus saylsl, ku
rutma sonunda ve muhalaza suresince anarak 
muhafazanm sonunda tum tiplerde en yGksek se
vlyeye (5.6x l06/g-1.0x108/g) ula~tl (Tablo 2,3). Bu 
grup mikroorganizmalarm ballklarda olduk9a az 
say Ida butundugu OzeJlikle ticari olarak hazlrlanan 
ballk liletolarmdaki bula~manm i~teme tez
gahtanndan ve diger maleryalterden kaynaktandlgl 
saplanml~tlr. Lactobacillus'lann genelde luza ve 
soguk muhafazaya otduk9a dayanlkhhk g6sterdigi 
ve bakteriyel 1I0rada yer atdlgl belirtilmektedir 
(GOklan, I 990; Jay.1996). Orneklerin yaplml ve 
muhafazasl slraslnda Lactobacillus mik
roorganizmatan ite itgili ~ekillenen farktarm is
talistiki olarak 6nem arzelmedigi bulundu (p>0.05). 

Yap.lan bu yah~mada, psikrofitler filetoda or
talama olarak 1.21xl05/g degerinde tespit edildi. 
Tuzlama sonunda hlzla azalan psikrofil saylSl, son
raki a~amalarda artarak muhafazamn 28. gOnunde 
(F tipi har~) en yuksek saylya ula~1I (Tabto 2,3). 
Ballklann solungay, deri ve sindinm kanalmda bu
lunan mikroorganizmalar avlanmayl takiben ba~ta 
psikrolitler olmak Gzere yogalarak tOm kaslara ya
Ylliriar. Muhalaza slras.nda Gram (.) psikrofil mik
roorganizmalar bozulmada en onemli elkendir. Bu 
mikroorganizmatafln buyOk bir klsml proleolitlk 
olup, dakulara yok yabuk yaYllarak sanuyta ka
ku~maya neden alurlar (Kietzmann ve al1<., 1969; 
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Hobbs ve Hodgkiss, 1982). Olkemizde yapllan bir 
yall~mada (GOn ve ark..1996) lakerdaya i~lenen 

alaballk 6rnekJerinde psikrofil saYlsl O. gunde 
2.7xlQ3 kob/g bulunmu~ ve depolamanm 4. haf· 
lasma kadar belirli bir artl~ gostermemi§tir. Sonraki 
haftalarda ise artarak 9. haftada 1.2x104kob/g se
viyesine yOkselmi~tlr. Aynl a(a~tl(mada (GOn ve 
ark.,1996), 6. hattadan sonra mikrobiyel bo
zulmanm ba~ladlg1 vurgulanmakta ve OrOnGn % 10 
luz salamurasl iyerisinde 6 halta sureyle +4 cC'de 
guvenli bir ~ekilde depolanabilecegi ilade edil· 
mektedir. Elde edilen bu sonu9, bizim bul
gulanmlzdan aldukya fal1<lIdlr. Bulgulann uyum
suzlugu, muhtemelen adl g8(fen aral,)tlrmada 
kullanllan tarkll maleryal kuUamml lie fal1<l1 i~leme 

leknolojisinden kaynaklanml~ olabilir. Psikrofil mik
roorganizmalan ile ilgill olarak tipler (A,B.C,D,E.F) 
arasmda meydana gelen farkllllgm onemli olmadlgl 
ortaya kondu (p>0.05). 

Oeneysel 6rneklerde ayn ayn tespil edilen 
maya ve kOf saYllan filetoda artalama olarak Sl
raslYla 1.2x104/g ve 1.8xl04/g miktannda bulundu. 
Tuzlama sonunda 10m liplerde azalan maya ve kot 
saylsl % 5 oranlnda tuzlanml~ orneklerde (ACE) 
daha somaki a~amalarda (kurutma sonu, mu
halazanln 7,14 ve 28. gunlerinde) bir arh~ g6sterdi. 
Buna kar~lllk % 10 oranmda tuzlanml~ ve Ozellikle 
potasyum sorbat uygulanml~ tiplerde (D,F) maya ve 
kOf sayllan muhafazanlO ilk gOnlerinde azaldl ve 
muhafaza sOresince daha az saYllarda bulundu 
(Tabla 2,3) (~ekil 2,3). Maya ve kOf mikroorganizma 
saYllannda gOzlemlenen bu durum, mik
roorganizmalar Ozerine sorballann etklsinln yogun 
luz konsanlrasyonunda daha fazla oldugunu bit· 
diren ara~llrmacllann (Costilow ve ark.,1955; Go
oding ve ark.,1955; Shenaman ve Costilow,1955) 
gOn}~lerini desteklemektedir. Maya ve kOf grubu 
mikroorganizmalar ballklarda normal flora Iyerisinde 
bulunmazlar. Bu mikraorganizmalar genellikle top
rak arijinli olup, ballkJann avlandlgl anda sudan, 
veya avlanma sonrasl kullanllan aiel ve mal
zemelerden bula~tlgl bilinmekledir. Ballklardaki 9<1' 
murlu, kOfiO kaku ve tadln ise Streptomyces tOr
lennin yogalmaslndan ileri geldigi belirtilmektedir 
(G6ktan,1990: Jay,1996). Yapllan bazl ara~
tlfmalarda (C;elik ve al1<., I 990: Arslan,1993) kupeli 
sazan ve aynall sazan ballklannm kaslannda maya 
ve kOf tespit edilememi~tir. Bu sonu9, filetodaki 
maya ve kUflerle ilgili elde etligimiz bulgulanmlzla 
bagda~mamaktad1(. Bu durum, muhtemelen bahgln 
filetosu ylkanldlktan sonra i~lemler uygulanmcaya 
kadar geyen sOrede yada hazlr1ama slraslnda, bu 
grup mikroorganizmalann ye~itli alet ve mal
zemelerden (blyak, tuz vs.) OrOne bula~maslOdan 
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kaynaklanmakladlr. Orneklerin Oretim ve mu
haiazasl sirasmda lipler araslnda tespil edilen 
maya ve kOI saYllan baklmmdan gOzlemlenen 
farkllhklar istalistiki olarak Onemli bulunmadl 
(p>O.OS). 

Oeneysel Omeklerin yaplmmda kullanllan li
leloda rutubet miktan ortalama olarak % 75.94 de
~erinde bulundu. TOm serilerde yaplm salhasl Sl
raslnda hlzla azalan rutubel miktan. muhalaza 
sOresince %5 oranlnda luzlanan 6rneklerde 
(A,C.E) daha yOksek dOzeylerde (% 68.17 ile 
%72.24) saplandl. Rulubel mildarlan %10 ora
nmda luzlanml~ Orneklerde (B.D,F) ise daha dO~Ok 
dOzeylerda (%62.61 ile %68.46) kaJdl (p<O.05) 
(Tablo 2 ,4)(~kil 4). Bilindi~i gibi luz ortamdaki 
suyun bir klsmml uzakla~llrmak suretiyle rutubetin 
dO~mesine neden olur (Burgess ve ark., 1965; 
DelValle ve Gonzales-Imigo, 1968; Filsinger, 
1987). Omeklerin yaplml ve muhalazaSI Slrasmda 
elde etti~imiz rulubel miktarlanna ait bulgulanmlz, 
farkll oranlarda (%10, %15 ve %20) kuru tuzlama 
yontemi ile hazlrlanan alaballk filelolannm 150 gOn 
muhafazasl slraSlnda % rulubel miktannm dO
zensiz de\)i~imler gOsterdi~i ve bu sOrede or
lalama olarak en az %71.11 en 'Yok %74.40 01-
dugunu belirten Yapar (1989)'10 bulgularmdan az 
da olsa dO~OktUr. Bu durum, kullamlan larkll ma
leryale, Oretim ~ekline ve muhafaza l?artlanna bag
lanabllir. 

Tuz miklarlan, % 5 oranlOda luzlanan Or
neklerde (A,C,E) yaplm ve muhafaza sOresince % 
4.96 ile % 6.46 oranlnda tespil edildi. % 10 ora
mnda tuzlanan Omeklerde (B,D,F) ise tuz mik
tarlan % 6.41 ile % 11 .76 degerlerinde bulundu. 
Ancak, yogun tuzlanan liplerdeki tuz miktarlan 
hafif tuzlananlara gore ba~langll):lan itibaren daha 
hlzll bir azalma gOsterdi (p<O.05) (Tablo 4)(~ekil 
5). Yaplm ve muhafaza sOresince % tuz mik
larlannm seyri ila ilglli bu bulgumuz , %12, %15 ve 
%20 oranlnda tuz kullanllarak Oretilen alaballk li
leta omeklerinde (Iakerda) , tuz degerlerinin mu· 
halazanm 150.g0nOne kadar arttlgml belirten 
Yapar,(1989)' In sonul):lanyla uyu~mamakladlr. 

Omeklerde belirlenen kuru madde il):indeki luz 
miktarlan kullamlan luz konsantrasyonuna ba~1I 
olarak larkllilk arz elli. $6yleki; muhalaza boyunca 
kuru maddedeki luz degerleri baklmlndan %5 ora
nmda tuzlanan Omekler (A.C,E) arasmda 6nemli 
bir lark bulunmazken (p>0.05),%10 oranlnda tuz
lanml~ liplerde (S,D,F) lark Onemli bulunmUl?IUr 
(p<O.OS)(Tablo 4). 

Omeklerin yaplmlnda kullanllan fileloda or
talama pH de{leri 6.41 bulundu. pH degen tuzlama 
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sonunda hlzla azaldl, sonraki gOnlerde ise tiplere 
baQ:11 olarak larkh degi~im gOstererek, muhalazanln 
56.g0nOnde en az dOzeye indio MuhafazanlO 50-
nunda en dO~Ok pH potasyum sorbatslz ve %5 
NaCI uygulanml~ A lipinde, en fazla ise polasyum 
sarbal ilaveli %10 aranlOda luzla hazlrlanml~ D tipi 
6meklerde laspit edildi(Tablo 2.4}. Ancak pH de
gerleri ile ilgili gOzlemlenen bu durum islatistiki 
olarak 6nem arz elmedi (p>0.05). Fileloda saptanan 
pH ile ilgili bulgulanmlz bazl ara~llrmacllann (Po· 
ulter ve Nicolaides,1985) bildirdikleri degerlerle (pH 
6.3-6.4) uyum ~inde olmaslOa ka~1O, bazl ara~
tlfmac.larm (Yapar,1989) belirttikleri miktardan (pH 
6.7) nispaten dO~OktOr. 

Filetada ortalama olarak 11 .67mg/100g tespit 
edilen TYS-N miktan, tOm liplerde kurutma sonuna 
kadar nispeten azalmt~ ve bu a~amada 6.58mg/ 
l00g ite 8.73mg/100g arasmda seyretmi~tir. Mu
halazamn ilk 2 haftaslOda (7 ve 14.g0nler) pek lazla 
artl~ gOstermeyen(8.33 mg/100g -9.31 mg/l00g ) 
TVB-N miklarlan 14.g0nden soma hlzll bir ~ekilde 
artarak 28.g0nde tOm serilerde bir onceki degennin 
hemen hemen 2 kalina (17.9 mg/100g ·20.07 mg/ 
1OOg) I):lkml~!lr. Muhafazanm sonunda (56.g0n) ise 
bu deger 22.45 mg/l00g ite 29.77 mg/l00g se· 
viyesine ula~ml~11f (Tabla 2,4)(~kil 6). Sallk ve 
ballk Oranlerinin lazeliginin belirlenmesinde ba~

vurulan kimyasal analiz bulgulaflndan bin de TV8-N 
miktanmn tayinidir. Ancak, baftklarda ve su OrOno 
lennde onerilen TYB·N miktarlartna ait de~erler 

farkllilk arz etmektedir. ~Oyle ki; baZI ara~l l rmacllar 
(Kietzmann ve ark., 1969; Kamop ve ark., 1978), 
35-40mg/l00g TVS·N degenni bozulmu~luk Slnlrt 
olarak kabul etmelerine ka~lO, diger baz. ara~
tlfmacllar (Ludor! ve Meyer,1973) da yenilebilirlik 
smlf de{lerini 40 mgll00g olarak bildirmektedirler. 
Bununla beraber Lang (1973; 1983), taUI su ballklafl 
il):in TYS-N yOnOnden yenilebilirlik smlr de{Jenni 32-
34 mg/l DOg olarak belirtmektedlr. Filetoda elde et
tigimiz de~er (1'.67mg/l00g) g6z on One al1O
dlglOda, alaballkta ba~langl~ta TV8-N degerini 
15.33mg/l00g ile 17.97mg/l ~Og miktarlarmda les· 
pit eden ara~t.rmacllann (Tunl):, 1994; Metin,1995; 
Izgi ve Ciftcioglu,1996) bulgulanyla uyum sa\)
lamaktadlr. Ancak bulgumuz, lakerdaya i~lenen 
taze g6kku~agl alaballklarmda (Onchorhynchus 
mykiss) TVS·N miktannl 1.5mg/l00g olarak be
Uneven GOn ve ark. (1996)'nm bulgulanndan 01-
dukl):a yOksektir. Aynca, potasyum sorbat uy
gulanml~ ve 5-6 °C de muhafazaya allnml~ aynah 
sazan ballklannda TV8-N miktartarmm mu· 
halazamn 8. gOnOnden iUbaren arttlglm bildiren 
Gelman ve ark. (1990)'nl sonul):lanndan da lark
IIdlr. G6rulen bu farkhhklann muhlemelen, kullanllan 
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larkll materyaldan, teknolojlk i~lemlerden ve yevra 
ko~ullanndan ileri geldi{jl dO~OnOlebilir. Bu ya
II~mayla, orneklerin bahk ve su OrOnleri Iyin yapllan 
slnlllandlm18ya gore muhalazanln 14. gOnOne 
kadar TVB-N miktarian baklmlndan yok Iyi kalitede 
olduklan soylenebilir. ineelenen omeklerdeki TVB· 
N mlktarlannln hem uretim esnaSlnda hem de mu· 
halaza slraslnda 10m tiplerde (A,B,C,D,E,F) bir
birlerine olduk~ yakln dOzeyler-de sey
reUigi,dolaYlslyla aralannda onemli blr larkin 
bulunmadlgl (p>0.05) tespi! edildi. 

Sorbik asit miktan %0.5 oranlnda luza ilave 
edilmek sureliyle hazlrlanan omeklerde; tuzlama 
sonu, kurulma sonu ve muhalazanln 7 ile 14. gOn
lennde 10.31-12.50 mg/l00g deQerleri araslnda 
saplandl. Polasyum sorbaM %5 oranlndaki 50-

lusyonuna daldlfmak suretiyle hazlrianan or
neklerde ise kurulma sonu ile 7 ve 14.g0nlerde 
sorbik asit miktarlan oldukya yOksek degerlere 
(45.56-52.93 mg/l00g) ula~l1. Boylece OrOndekl 
sorbik astt miktarlannln bu tiplerde (E,F) diQer lip· 
lere (C,D) gore yakla~lk 5 misli daha lazla oldugu 
tespi! edildi (Tablo 2,4)(~ekil 7). Sorblk asltln LDso 

dozunun vOcut aglrllgl tyin lag/kg oldugu be
lirtilmektedir. WHO ise glda koruyueulan araslnda 
sorballann gOnlOk en yOksek miktann l (ADI) (Ae' 
cetable Daily Intake) canh aglrllk iyin 25mg/kg ola
rak kabul etmektedlr (Solos ve Busla,19B1). Bu 
degerler gOz onOne ahndlglnda, ara~llrmadaki en 
yDksek sorbik asil iyeren orneklerin (E,F)bile sa{jhk 
aylslndan risk ta~lmadlglnl gOstermekledlr. Bu ya
h~mada tespi! edilen sorbik asit miktarlan ba
klmlndan ,urelim a9amaslnda ve muhafazanln 7 
ve 14. gOnlerinde tipler araslnda belirlenen farkln 
Onemli oldu{ju (p<O.05) bulundu. 

Bu ara~tlrmada, deneysel olarak Orelilen tuz 
kuru aynall sazan liletolannln Oretiml esnaslnda 
ba91anglyta genel ve ozel mikroorganizma grup
lannda bir azalmanln meydana geldiQi, sonraki 
a~amalarda ve muhalaza Slraslnda ise zamana 
bagh olarak arttl{jl, pOlasyum sorbat uygulanml9 ve 
% 10 oramnda tuzlanml9 Omeklerde mik· 
roorganizma saYllannln nispelen daha az oldugu, 
uretim gekline ba{jh olarak rulubet miktarlanmn 
tUm Orneklerde oldukya yOksek dDzeylerde kat
dl{jl, bu nedenle mikroblyet laaliyetin yOksetdi{ji, 
TVB·N miktarlannlO muhalazanln 14. gOnOnden 
itibaren 6nemli miktarlarda artmaya ba9Iadl{jl, do
laylslyla OrunOn tOketilebilirlik niteliglnin azaldlgl, 
kalkl maddesinin degi9ik gekillerde uy· 
gulanmaslna ba{jh olarak OrOnde-ki sorbik asit mik
tarlannln farkh dOzeylerde bulundu{ju aneak bu 
miklarlann sagllk aylsrndan risk ta9lmadlgl, po-
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tasyum sorbat uygulamasmda daldlrma yonteminin 
daha OstOn oldugu tespit edildi. Sonuy olarak, IUZ 

kOrD gekllnde i91enecek olan bu lOr Qnjnterde an
l imikrobiyel maddelerin kuflammlnln zorunlu oldugu 
ve konu ire Ugili olarak bir dizl ara9tlrmanln ya
pLlmaSlnln yararll olacagl kanaatine vanldl. 
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