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OZET

Taze olarak su friinleri tiiketiminin siklikla tercih edildigi tilkemizde, hizla
bozulan su iirlinlerinin raf démri ve kalitesini uzun siire koruyabilecek teknolojilerin

kullanilmasi tilkemiz ekonomisi ve halk sagligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Koruyucu katki maddeleri uygulanarak baliklarin raf émriinlin uzatilmasinin
amaclandig1 bu calismada, Canakkale Ilinde yogun olarak avciligi yapilan sardalya
(Sardina pilchardus) baligi kullanilmigtir. Numunelerden 3 farkli grup olusturulmus,
1. grup kontrol grubu olarak, 2. grup sorbik asit (%0,06) grubu, 3. grup ise sorbik
(%0,06) ve sitrik (%0,3) asit grubu olarak belirlenmistir. Soguk ortamda (+7°C)
muhafaza edilen baliklarin kalitelerinde meydana gelen degisimler, fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik incelemelerle tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 1.
grubun 7. gilinde, 2. grubun 13. giinde ve 3. grubun 15. giinde bozuldugu tespit
edilmistir. Baliklara uygulanan katki maddelerinin, bakteri {iremesini inhibe ettigi ve
enzimatik faaliyetleri azalttig1, bu sekilde baliklarin kontrol grubuna nazaran uzun

stire tazeliklerini muhafaza etmelerini sagladiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sorbik asit, sitrik asit, raf 6mrii, Sardalya (Sardina

pilchardus)



ABSTRACT

In Turkey, where people prefer to consume fresh sea products, the use of
technologies is of great importance in terms of the public health as it can prolong the

shelf life and can preserve the quality of the products which spoil rapidly.

This study aims to prolong the shelf life of the fish by employing preservative
additional substances and for this; Sardine (Sardina pilchardus) has been used,
which is heavily hunted in Canakkale. From the samples three different groups has
been arranged. The first group is the control group, and the second one is sorbic acid
group (% 0,06) and the final one is sorbic acid group (% 0,06) and citric (% 0,3). The
changes that occur in the quality of the fist preserved in the cold setting (+7°C) have
been identified by physical, chemical and microbiological studies. The finding is that
the first group, the second group and the third group spoiled at seventeenth,
thirteenth, and fifteenth day respectively. It was also determined that the additional
substances treated to fish inhibited the bacteria growth and reduced the enzymatic
activities and the in this way the fish subject to additional substances sustained their

freshness longer than the control group did.

Key words: Sorbic acid, citric acid, shelf life and Sardina pilchardus
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1. GIRIS

Ulkemizde balik tiiketimi, elde edilen iiriiniin %70’i oraninda taze olarak ve
daha ¢ok deniz kiyist olan bolgelerimizde gerceklesmektedir. Taze balik, diisiik
sicaklik ve kimyasal koruyucu madde uygulanmadiginda son derece hizli bozulan bir
tiriindiir (Gram ve Dalgaard, 2002). Bu bakimdan baliklarin taze tiikketimi belli bir
zaman dilimi igerisinde ger¢eklesmek zorundadir. Aksi halde baligin kalitesi
bozulmakta, taze tiilketime sunulamamakta ve ¢ogu zaman da balik unu haline

getirilerek yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Kriiger, 1982).

Baliklarin bir¢ok i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle bozulmaya baslamasi, tiiketici
acisindan kaliteyi, satic1 agisindan iiriiniin karlilik veya satilabilirligini etkileyen en
onemli unsurdur (Yetim, 1996). Su firiinleri etlerinin yapisi, enzim, mikrobiyal
faaliyetler ve enzimatik olmayan kimyasal olaylar sonucu bozulmaktadir (Tiilsner,
1994).  Ogzellikle  enzimler, diisik  sicakliklarda  bile  aktivitelerini
siirdlirebildiklerinden, baligin kolayca bozularak kalitesinin diismesine neden
olmaktadirlar. Bununla beraber baligin sahip oldugu mikrofloranin da kalite
kaybinda oynadigi rol olduk¢a 6nem arz etmektedir (Banks ve dig., 1980; Yetim,
1996).

Balik etinde enzim ve mikroorganizma faaliyetlerini kontrol altinda tutarak
kaliteyi muhafaza etmek miimkiin olmaktadir. Bu konuda cesitli uygulamalar s6z
konusudur (Yetim, 1996). Su iiriinleri endiistrisinde bu uygulamalardan en ¢ok tercih
edileni sogutma teknolojisidir. Ancak isletmeciler bu teknolojinin kullanimindaki
zorluklar ve maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile alternatif muhafaza yontemleri
arayisina gitmektedirler. Glinlimiizde taze lriinde sogutmaya alternatif olarak katki
maddeleri uygulamalar1 énem kazanmustir. Uriin hazirhginda kullanilan bu katki
maddeleri, gerek bakteri iiremesini ve enzim aktivitesini engelleyerek raf dmriiniin
uzamasini saglayan, gerekse albeniyi arttirarak iirliniin piyasa degerini arttiran

ozellige sahip niteliktedir (Saldamli, 1985).

Yapilan bu c¢alismada iilkemizde yogun olarak avciligi yapilan sardalya

baliginin muhafaza yontemlerine, bir alternatif ve destek aranmustir. Canakkale



bolgesinden avlanan sardalya baliklarinin raf dmiir siirelerini arttirmak ve kalitesini
korumak i¢in baliklara sitrik asit ve sorbik asit uygulamasi yapilarak, buzdolabi
kosullarinda (7°C+1) muhafaza edilmis, bu sirada ette meydana gelen degisimler

duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan tespit edilmeye caligilmigtir.



1.1. Bahiklarda Oliim Sonrasi Meydana Gelen Degisimler

1.1.1. Kimyasal degisimler

Balik eti baslica kas hiicrelerinden, fibrositlerden, kan damarlarindan, lenf
yollarindan, sinir liflerinden ve konnektif dokudan olugmaktadir (Fredrick ve
Thomas, 1990). Bag dokusunun azligindan dolay1 kolay bozulabilir bir yapiya sahip
olan balik eti, avlandigi andan tiiketimine kadar gecen siirede enzimler ve
mikroorganizmalarin etkisi ile bir dizi kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklere
ugrar. Baligin kasinda meydana gelen bu degisimler memeli hayvanlarin kasinda

oldugu gibi gerceklesmektedir (Liston, 1980).

Yasayan bir baligin kasinda pH degeri nétral degerin hemen {istiinde (pH 7,2)
olmaktadir. Oliimden sonra ette meydana gelen biyokimyasal yikim ile glikojenden
siit asidi olusur ve pH 6,0-6,6 civarina diiser (Tilsner, 1994). Meydana gelen bu
diislistin diizeyi viicutta depo edilen glikojen ve enerji (ATP) miktar1 ile dogru
orantilt olarak degismektedir. Bunun yaninda pH degeri; baligin tiirli, viicut
blyiikliigli, avlanma zamani, avlanma yeri ve yakalama sirasindaki kas aktivitesi gibi

bir ¢ok faktdriin de etkisi altinda degisiklik gosterebilmektedir (Love, 1988).

Baligin bozulmasi otoliz ile baslamaktadir. Otolizde viicudun kendi enzimleri
molekiillerin parcalanmasini saglamaktadir. Bu pargalanma, balik etinin biiyiik
Olciide proteinlerden olustugu diisiiniiliirse, 6nem arz etmektedir. Bu yikim sirasinda
protein molekiilleri peptid ve amino asitlere, glikojen monosakkaritlere, yaglar ise,
yag asidi ve gliserine doniistiiriiliirler. Otolizin meydana gelmesiyle 6liim katilig
¢cOziilmekte ve meydana gelen kiigiik yapili bilesikler sayesinde pH degerinde artis
olmaktadir. Hiicrelerin yapisinda ve membranlarinda da meydana gelen tahribat
sonucu hiicrelerde su kaybu ile ette bariz bir yumusama goriiliir. Balik etinde bagli su
oraninin olduk¢a az olusundan dolay1 su kaybiyla birlikte ette bir matlasma kendini
gostermektedir (Dokuzlu, 2003). Balik etinin beyaz rengi parlak krem renginden
griye dogru doner. Pigmentlerin enzimatik oksidasyonu sonucu kirmizi kaslar

kahverengiye doniisiir (Kiiciikoner ve Kiigiikoner, 1990).



Otoliz meydana gelen bu olusumlarla, bakteriyel faliyetlerin artmasmna ve
normalde steril olan kas i¢ine, bakterilerin giris yapmasina neden olur. Bu sayede de
ortamda bulunan mikroorganizma enzimleri sayesinde protein par¢alanmast devam
eder. Bu mikrobiyal aktivite sonucu biiyiik ¢capli yikimlar olur ve tiire bagl olarak
metabolik iiriinler meydana gelir buda ette degisik renk, koku ve tat olusumlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Malle ve Poumeyrol,1989; Oehlenschlager,

1989; Berik, 1996).

Proteinlerde ve glikojende meydana gelen bu degisikliklerin yam sira, balik
yaginda da bazi degisimler olmaktadir. Balik etinde yaglarin parcalanmasi da balik
bozulmasinda énemli rol oynamaktadir. Acilagma seklinde goriilen bu degisiklikler
ozellikle yagli baliklarda goriiliir. Acilagma, yaglarin lipolitik ve lipoksidatif
enzimlerle ve hava ile temas sonucu olusan oksidasyonla gergeklesir. Peroksitlerinde
oksitlenerek aldehit ve ketonlara katilmasi ile balikta hosa gitmeyen bir koku ve
acilasma s6z konusu olur. Oksidasyon reaksiyonunun hizi1 degisik faktorlere baglidir.
Bu faktorler; sicaklik, 151k, oksijen miktari, nem ve yaglarin doymamiglik oranidir.
Baliklardaki yag orani oksidasyon hizini birebir etkilemektedir (Sinell, 1985; Bingol,
1980).

1.1.2. Mikrobiyal Degisimler

Biitiin diger canlilar gibi balik da mikroorganizmalarla cevrili bir diinyada
yasamaktadir. Baligin sahip oldugu normal mikroflorast yasadig1 ¢evreye ve baligin
beslenme sekline bagl olarak degisiklik gostermektedir (Ludorff ve Meyer, 1973;
Perk, 1995).

Baligin {izerinde mikroorganizmalar deri, solungaclar ve sindirim sisteminde
belli oranlarda bulunabilirler (Shewan, 1977). Oliimiin ardindan bu bolgelerdeki
mikroorganizmalar kas i¢ine dogru hareket ederek biitiin balikta faaliyet gosterirler
(Goktan, 1990; Gram ve dig., 1990). Yapilan aragtirmalar taze balikta genellikle

Alcaligenes, Achromobacter, Bacillus, Corynebacterium, Clostridium, Escherichia,



Micrococcus, Proteus, Pseudomonas, Photobacterium ve Serratia cinsine ait
bakteriler ile bazi mayalarin bulundugunu ortaya koymustur. Baligin bagirsak
sisteminde ~ Achromobacter, Proteus, Pseudomonas, Clostridium, Bacillus ve
Flavobacterium gibi mikroorganizma gruplari, baligin dis yiizeyini kaplayan mukus
tabakasinda ise ¢ogunlukla Achromobacter, Pseudomonas, Micrococcus,
Flavobakterium, Corynebacterium, Sarcina ve Serratia cinsi bakterilerin bulundugu
bildirilmektedir (Alperden, 1993; Gennari ve dig., 1999; Gram ve Dalgaard, 2002).

Baligin bozulmasinda etkili bakteriler ise baligin muhafaza edildigi sicakliga ve
katki maddesi ilave edilip edilmemesine bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Daughtry ve dig., 1997; Cakhi ve Kisla, 2003). Genellikle diisiik sicakliklarda
bozulmaya Pseudomonas tiirleri ve bunun yaninda Alteromonas ve Flavobacterium
tirleri neden olurken (Gram ve Dalgaard, 2002), daha yiiksek sicakliklarda ise
Micrococcus ve Bacillus tiirleri ile Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve
Clostiridium tiirleri ortamada dominant olarak goriilebilmektedir. Pseudomonas ve
Proteus tiirlerinin balikta artmasi, balik etinde piiriit ve amonyak benzeri koku
olugsmasina neden olmaktadir. Ette mikrobiyal geligme sonucu bunun yanisira, daha
bircok biyokimyasal degisiklik meydana gelmekte ve bozulmay1 karakterize eden
peroksitler, H,S, NH;, indol, kadaverin ve putresin gibi bilesikler aciga
cikabilmektedir. ~Kadaverin  lizinin, putresin  ornitinin  veya  argininin
dekarboksilasyonuyolu ile olusmakta, putresin oOzellikle Pseudomonas tiirleri,
kadaverin ise  Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler tarafindan
olusturulmaktadir (Joan ve dig., 1995). Bu bilesikler balik etinde lezzet
bozuklugunun yani sira etin dogal renginin bozulmasina ve grinin tonlarina

doniismesine neden olmaktadir (Adria, 1968).
1.2. Gida Katki Maddeleri
Katki maddeleri, gida sektoriinde yasalarin Ongordiigii oranlarda uzun

zamanlardan beri bilingli olarak kullanilmaktadir (Marcus ve dig., 1980). Gidalara

istenen Ozelliklerin verilebilmesi, saglik agisindan olusabilecek risklerin ortadan



kaldirilmasi ve lriine albeni katmasindan dolay1 gida katki maddesi kullanimi artik

bir zorunluluk halini almistir (Saldamli, 1985).

Gida katki maddesi “tek basina gida olarak tiiketilemeyen veya gida ham yada
yardimc1 maddesi olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya
olmayan, secilen teknoloji geregi kullanilan, islem veya imalat sirasinda kalint1 veya
tirevleri mamul maddede bulunabilen, gida maddesinin {iretim, tasnif, isleme,
hazirlama, ambalajlama, tasima ve depolanmasi sirasinda tat, koku, goriiniis, yap1 ve
diger niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak,
trlinlin goriliniis ve yapisimi diizeltmek yada raf Omriinii arttirmak {izere smirh
miktarda ilave edilen maddelerdir” seklinde tanimlanmaktadir (Saldamli, 1985).
FAO ve WHO tarafindan ise katki maddesi “tek basina besin degeri tagimayan gida
tiriiniine dogrudan veya dolayli katilan, maddelerdir” seklinde tanimlanmaktadir

(Giiltekin, 2003).

Gida katki maddeleri ig¢in Avrupa Birligi’'nde bir kodlama sistemi
olusturulmustur. Buna gore her bir katki maddesi Europa (Avrupa) kelimesinin ilk
harfi olan E harfi ve bir rakam grubu ile birlikte sembolize edilmektedir (Karaali,

2000).

Gida katki maddesi endiistrisi giin gegtikge gelismekte ve stirekli olarak kendini
yenilemektedir. Tanim ve siniflandirmalarin zaman i¢inde degisiklige ugradigi ve
stirekli gelismis oldugu goriilmektedir. Bunun en biiylik nedeni gelisen teknolojiye
paralel olarak bulunan yeni madde gruplaridir. Bu siiflandirmalardan en énemlisi
FAO ve WHO’nun yapmis oldugu ve Avrupa’da kabul goéren siniflandirmadir
(Giiltekin, 2003).



e FAO ve WHO ‘na gore gida endistrisinde onem tasiyan gida katki

maddeleri;

Renk Maddeleri
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Emiilgator ve Stabilizorler

1.2.1. Antimikrobiyal Katki Maddeleri

Cok eski yillardan beri gida muhafazasinda mikroorganizmalara karsi
kullanilan asitler, tuzlar, seker ve odun islerinin yerini bugiin antimikrobiyal
maddeler almistir (Marcus ve dig., 1980). Bu maddelerin gorevi; gidalarda
istenmeyen ancak herhangi bir nedenle bulunma olasilig1 olan kiif, maya, patojen
veya patojen olmayan her tiirlii mikroorganizmay1 ortamdan yok etmek veya onlarin
cogalma ve caligmalarini Onlemektir. Bu maddelerin kendilerine diisen gorevi
yapabilmeleri ise ortamin pH’1, bilesimi ve kullanim miktarina baglhidir. Ayrica, belli
bir saflikta olmalar1 ve bilesimlerinde selen, arsenik, kursun gibi maddelerin
bulunmamasi da 6nemli bir noktadir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan antimikrobiyal
katki maddeleri benzoik asit ve esterleri, sorbik asit ve tuzlari, propiyonik asit ve

tuzlari, sodyum metabisiilfit, kiikiirt dioksit ve nitrat ve nitritlerdir (Saldamli, 1985).



1.2.1.1. Antimikrobiyal Etkili Maddelerin Etki Mekanizmasi

Antimikrobiyal katki maddelerine karsi en direncli mikroorganizma sporlardir.
Ozellikle kiif sporlar1 vegetatif hiicrelere kiyasla daha direnglidir. Ortamdaki
mikroorganizmanin inhibe etmek ve 6ldiirmek i¢in yeteri miktarda koruyucu madde
ilavesi yapilmis olmalidir. Antimikrobiyal katki maddelerinin mikroorganizmalar
tizerindeki etkisi genellikle genetik mekanizma, hiicre ¢eperi veya sitoplazmik
membran {izerindeki degisiklikler, protein denatiirasyonu, enzim inhibasyonu ve

hiicre ¢eperi sentezinin bloke edilmesi yollari ile olur (Brul ve Coote, 1999).

Antimikrobiyallerin bakteriler iizerene etkisi bakterinin cinsine gore de biiyiik
degisiklik gostermektedir. Her bakterinin antimikrobiyale olan tepkisi yani savunma
mekanizmasi farklilik gostermekle beraber genelde bakterinin yapisina baghdir (Brul

ve Coote, 1999).

Gram-pozitif bakteriler dig membrana sahip olmadiklar i¢in antimikrobiyal
kolayca hiicre duvarindan geger ve bakterinin direnisini azaltir. Gram-negatif
bakteriler ise i¢ ve dis membrana sahip olduklar1 i¢in gram-pozitif bakterilere
nazaran direnis mekanizmalari daha komplikedir. Dis membran gerek
antimikrobiyallerin gerekse diger kii¢iikk molekiillerin hiicreye girisinde énemli rol
oynar. Bu bakimdan bu lipopolisakkarit katman kritik bir 6neme sahiptir (Hobbs ve
Hodgkiss, 1982). Bunun yaninda bazi durumlarda mikroorganizmalar spesifik
enzimler yaparak antimikrobiyallerin hiicreye girisini yavaglatir (Brul ve Coote,

1999).

1.2.2. Sorbik Asit (C¢Hs03)

Sorbik asit olgunlagmamig dag ciceklerinden elde edilen destile yagin hidrolizi
ile 1859°da kesfedilmistir (Ova, 2006). Sorbik asit ve tuzlar1 antimikrobiyal 6zellige
sahip olup, bakteriyel filizlenmeyi ve bakteri sporlarinin ¢imlenmesini engelleyen ve
yogun olarak kullamlan kat1 maddeleridir. Onceleri yalnizca kiif ve mayalara karsi

etkili oldugu dusiiniilirken daha sonra yapilan ¢alismalar bakteriler iizerine etkisi



oldugunu gostermistir (Sofos, 1989; Praphailong ve dig., 1997). Sorbatlarin etki
alanim1 pH, sicaklik, su aktivitesi, konsantrasyon, gidanin mikrobiyal yiikii ve
kulanim sekli gibi faktorler etkiler. pH diistiikge sorbatlarin aktivitesi artar (Robah ve
Sofos, 1982). Diisiik pH’ta sorbatlar molekiil icerisine rahat¢a nufus ederek
sitoplazmik membranini gecer ve hiicre igine girer. Hiicre igine giren sorbatlar
ylksek pH ile karsilagir. Molekiil igerisindeki anyon ve protonlar1 ¢ozerek ayrigmis
duruma getirir ve hiicre i¢ine yayilmaya baslarlar. Bu yayilma pH dengelenene kadar
devam eder. pH’1n dengelenmesi ile hiicre tamamen aktivitesini kaybeder (Brul ve

Coote, 1999).

Beyaz toz halinde olan sorbik asitin, hafifce 1sirict kokusu vardir. Suda
¢oziinmez, alkolde ¢oziiniir. Sorbik asit doymamis yag asidi olup, kimyasal formiilii

su sekildedir (Unliisayin ve Giilyavuz, 1999).

Sorbik asit: CH;— CH = CH = CH = CH — COOH (C¢H;30O»)

Maya ve kiiflerin disinda patojen bakteriler iizerinde de inhibe O6zelligine
sahiptirler. Ozellikle Staphylococcus aureus, salmonella, E. coli, Yersina
enterocolitica, lactobacillus, pseudomonas ve diger bir¢ok bakteri tizerinde de etkisi
vardir (Robah ve Sofos, 1982; Sofos, 1989; Yapar ve Yetim, 2000; Colakoglu ve
Koseoglu, 2006). Fakat Laktik asit bakterileri ve clostridiumlar tizerinde etkileri
daha diisiik seviyededir. Diger katki maddeleri gibi gidanin primer hacmi
artacagindan mikrofloras1 ne kadar diisiikse etkisi o kadar artar. Gidada su
aktivitesini azaltict katki maddeleri ile birlikte kullanilirsa etkisi artmaktadir.
Ortamdaki suyun azalmasi ile hiicrelerin hacmi artacagindan katki maddesinin
hiicreye niifusu daha kolay olur ve dolayisi ile hiicre katki maddesine karsi daha ¢ok
hassaslasir (Hinton ve Ingram, 2003). Bununla beraber balik etinde yikimi
geciktirerek TMA olusumunu yavaslatir, histamin olusumunu engeller ve baligin
duyusal 6zelliklerini korumasina da yardimci olur (Saldamli, 1985). Ayrica sorbik
asit ilave edildigi gidalarda bulunan bazi kimyasal maddeler ile etkilesime girip
bozulma reaksiyonu gosterebilir. Bu ylizden ilave edildigi gidanin igeriginin

bilinmesi gida kalitesi agisindan 6nemlidir (Ova, 2006).



1.2.3. Sitrik Asit (C¢H30O~)

Sitrik asit diger hidroksi asitlerin aksine tribazik bir asittir. Gida endiistrisinde
uzun yillardan bu yana yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Amerika’da 100 yili
askin siiredir kullanildig: bilinmektedir (Saldamli, 1985). Suda yiiksek ¢oziniirliige
sahip olmasi en 6nemli avantajlarindandir. Pek ¢ok iirlinde mevcut aromayi gelistirici
ve kuvvetlendirici olarak kullanilmasinin yaninda koruyucu maddeler ile sinerjist
etki yapmasindan dolay1 antimikrobiyal ve antioksidant olarak da kullanilir. Sitrik
asit zayif bir asit oldugundan bakterilere etki mekanizmasi diger zayif asitlerde
oldugu gibidir. Fakat digerleri kadar etkili olmamakla birlikte kombinasyon seklinde
kullanildiginda sinerjist etkisinden dolayr koruyuculugu arttirmaktadir. Ornegin;
Sitrik asit ile jelatin, tuz, askorbik asit, glukoz ve karragenanin hepsi etlerde

koruyucu madde olarak kullanilmaktadir (Marcus ve dig., 1980).

Karboksi-3 hidroksi-3 pentandioik asidin yaygin adi olan sitrik asit, limon

tuzu olarak da bilinir.

Formiilii; (HOCO - CH2),C(OH) — COOH (CcHgO7) seklindedir.

Limon gibi cesitli taze meyvelerin tasidigi karekteristik tadini veren, icende
ihtiva ettigi sitrat iyonlaridir. Sitrik asit ve potasyum, sodyum tuzlari genel amagh
olarak kullanilan gida katkilar1 olarak bilinir. Ornegin; Sodyum sitrat
dondurmacilikta ve meyve serbetlerinde zorunlu indirgeyen olarak bilinir. Balik
konservelerinde renk ve aroma kaybini 6nlemektedir. Bunun yaninda bazi gidalarda
asitlendirici ve pH diisiiriicii olarak da kullanilmaktadir. Et iiriinlerinde soguk ete
ilave edildiginde NaCI ile ayni etkiyi gosterir. Proteinin sismesine ve kolay

islenmesine yardim eder (Saldamli, 1985).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Courtal (1970) yapmis oldugu caligmada sorbik asit antimikrobiyal olarak
kullanilmis ve raf Omriine olan etkileri arastirilmistir. Arastirict sorbik asit ve
tuzlarini birlikte kullanmis ve 6rneklerin raf dmriinii bariz bir sekilde uzattigini rapor

etmistir.

Osthold ve Leistner (1982) calismalarinda taze yakalanmis morina baliklarina
sitrik asit, sorbik asit ve tuz ilave etmis, oda sicakligindaki raf Omiirlerini
incelemisglerdir. Muhafaza siiresini 20 saat olarak belirledikleri i¢in muhafaza etkisini

ayrintili olarak saptayamadiklarini bildirmislerdir.

Fey ve Regenstein (1982) yapmis olduklar1 ¢alismada, berlam baliklarina %1
potasyum sorbat, karideslere ise %1,5 potasyum sorbat uygulayarak +1°C’de
muhafaza etmis ve muhafaza esnasindaki duyusal ve mikrobiyolojik degisimlerini
incelemislerdir. Yapilan duyusal analizlerde berlam baliklarimi 12. giinde,
karideslerin ise 14. giinde bozuldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde ise
depolama esnasinda bakterilerin diizgilin bir artis gostererek depolama sonunda sinir

degerleri agtig1 rapor etmislerdir.

Ozden ve Gokoglu (1996) yapmus oldugu calismada + 4°C’de depolanan
sardalya baliklarinin raf dmrii tespit edilmeye ¢alisilmistir. Depolama baslangicinda
sardalya baliginin TVB-N degeri 13,18 mg/100 g, pH degeri ise 6,17 olarak
bulunmus, depolamanin 8. giiniinde ise bu degerler yiikselis gostererek TVB-N 46,92
mg/100 g degerine, pH ise 7,52 degerine ulasmistir. Yapilan bu ¢alismada + 4 °C de

muhafaza edilen sardalya baliginin raf dmrii 8 giin olarak bulunmustur.

Yapar ve Yetim (2000) yapmis olduklar1 caligmada taze hamsi baliklarina
%?3’liik potasyum sorbat ve buz ¢ozeltisi ile muamele etmis ve 6 giin depoladiktan
sonra bazi kimyasal ve mikrobiyolojik kalite degisimlerini incelemislerdir. Taze
hamsilerin baglangictaki TVB-N degerini 7,10 mg/100 g iken depolama siiresince
artis goOstererek kontrol grubunda 6. giinde 37,50 mg/100 g ‘a ulastigi, sorbath

gruplarda ise cok daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Toplam aerobik bakteri sayisi
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baslangicta 4,039 Log N kob/g iken depolama siiresince nispi olarak bir azalma
goriilmiistiir. Maya ve kiif ise baglangicta 2,607 Log N kob/g iken depola siiresince
gelisi gostermedigini tespit etmislerdir. Sonug olarak potasyum sorbat uygulamasinin
taze hamsilerin depolamasi sirasinda {iriiniin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini

daha uzun siire koruyabilmesini sagladigini rapor etmislerdir.

Erkan (2002) yapmis oldugu calismada ise kolyoz ve kefal baliklar1 fleto
edilerek farkli konsantrasyonlarda hazirlanan sodyum laktat ve propil galat
soliisyonlarina daldirilmis ve stre¢ film ile sarilarak +4°C’de bozulana kadar
depolanmistir. Depolama boyunca kalitedeki degisim incelenmis ve bu katki
maddelerinin raf omriinii uzattig1 tespit edilmistir. Sonu¢ olarak ise taze baligin
depolanmasinda antimikrobiyal madde kullaniminin raf émiirlerinde yaklasik % 30

oraninda artig sagladigini bildirmistir.

Colakoglu ve Kdseoglu (2006) yapmis olduklari ¢alismada ise; model tuz
karmalar1 olusturularak baliklar 2 gruba ayrilmis ve gruplara belirli oranlarda sitrik
ve sorbik asit ilave edilmistir. 15 saat siire ile oda sicakliginda muhafaza edilen
baliklarda meydana gelen duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisim
incelenmistir. Baglangigta kontrol grubunda 14,2 mg/100 g olarak 6lgiilen TVB-N
degeri depolama sonunda 31,61 mg/100 g degerine ulasmistir. Sorbik ve sitrik asitli
grupta bu deger 17,45 mg/100 g’a, diger grupta ise 25,85 mg/100 g’a ulasmustir.
Bakteri sayilarinda ise bariz bir artig goriilmiis ve kontrol grubunda depolama
sonunda sinir degerlerin asilmasina ragmen diger iki grupta bakteri aktivitesinin
inhibe edildigi saptanmistir. Muhafaza sonunda elde edilen verilere gore kontrol
grubu baliklarin bozuldugu, diger iki grubun ise tiiketilebilirlik sinirlar1 igerisinde

kaldig1 rapor edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu aragtirmada, Haziran 2005 tarihlerinde Canakkale bolgesinden uzatma
aglar ile avlanan 475 adet sardalya balig1 (Sardina pilchardus, Walbaum, 1792)

kullanilmustir.

3.1.1. Sardalya (Sardina pilchardus, Walbaum 1792)

— f -
—_—— 2
=)

Sekil 1. Sardalya Balig1 (Sardina pilchardus, Walbaum 1792)

Clupeidae familyasinin Sardina genusuna ait olan bu tiir, pelajik bir balik olup,
biiyiik stiriiler olustururlar. Yasamlarin1 soguk olmayan 1liman bolgelerde
siirdiiriirler. Ulkemizde Ege ve Marmara denizlerinde yayilim gosterirler.
Maksimum boylar1 20 cm’dir. Littoral tiirlerden olan sardalya baligi, yumurtlamak
amact ile agik denizlere, kiytya yakin kesimlere go¢ etmektedir. Ureme bir yasinda
baslar ve genellikle Eyliil-Mayis aylar1 arasinda gerceklesir. Yasam siireleri
maksimum bes yildir. Planktonik krustaseler, balik yavrulari, kopepodlar, nauplii ve

diatomlar sardalya baliginin besin grubunu olustururlar (Mater ve dig., 1989).

Avciligt yogun olarak girgir ve galsama aglarn ile yapilmaktadir (Kara ve
Ozekinci, 2002). Mayis-eyliil aylar1 arasinda etleri yaglanan sardalya baliginin eti
olduk¢a lezzetlidir. Bu mevsimde tiiketimi daha yogun olmaktadir. Ulkemizde
cogunlukla taze tiiketimi yapilmakla birlikte donmus, marine ve konserve olarak hem

yurt disina hem de yurt icine tiiketime sunulmaktadir. Bununla beraber
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tikketilemeyecek kadar ¢ok avlandiginda balikk unu fabrikalarina gonderilerek

degerlendirilmektedirler (Yildirim, 2006).

3.1.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizlerde Kullamilan Alet, Malzeme ve

Kimyasal Maddeler

Analizlerde alet ve malzeme olarak pH metre (HI 8314 model Hanna
instruments membrane), soksalet ekstrasyon cihazi (Simsek Loborteknik, PI 400),
kil firin1 (Niive, MF120), desikator; kimyasal madde olarak ise; H3;BO; (borik asit)
(Merck), HCIO4 (perklorik asit) (Merck), NaOH (sodyum hidroksit) (Merck), HCL
(hidroklorik asit) (Merck), fenol ftalein, metil oranj, etanol, metilen kirmizisi
(Merck), metilen mavisi, HySO4 (stilfiirik asit) (Merck), kjeldahl tableti (Merck) ve
petrol eteri (Merck) kullanilmistir.

3.1.3. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Alet, Malzeme ve Besiyerleri

Analizler sirasinda kullanilan alet ve malzemeler; otoklav (Niive OT 032),
inkiibator (Niive EN 500), hassas terazi (And HM 200), manyetik karistirict (Isolab)
ve ultra turrax’dir.

Bakteriyolojik analizler igin ticari-selektif besiyerleri; plate count agar
(Merck), violet red bile agar (Merck) ve glutamate starch phenol red agar (Merck)
kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Calisma Materyalinin Hazirlanmasi

Yore balik¢ilarindan temin edilen sardalya baliklari bir saat iginde soguk
ortamda muhafaza edilerek Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi Isleme Teknolojisi laboratuarina getirilmistir. Kafa ve i¢ organlardan

ayrilip temizlenen Ornekler, iic gruba ayrilmistir. 1. grup baliklarmma herhangi bir
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katk1 maddesi ilave edilmeden kontrol grubu olarak, 2. Grup baliklart %0,06
oraninda sorbik asit ve %1 tuz ilavesiyle hazirlanan karmayla muamele edilmis ve 3.
Grup baliklar1 ise % 0,06 oraninda sorbik asit, % 0,3 oraninda sitrik asit ve %1 tuz ile
hazirlanan karmayla muamele edilerek hazirlanmigtir. Hazirlanan Ornekler agzi
kapakli plastik kaplara konularak 7 °C +£1°de muhafaza edilmek iizere buzdolabina

konulmustur.

Cizelge 1. Kullanilan katki1 maddesi oranlar1

Kontrol grubu % 0,06 sorbik asit %0,06 sorbik asit
%1 tuz % 0,3 sitrik asit
%1 tuz

3.2.2. Duyusal Analizler

Gidalarin hijyenik analizleri i¢in en etkili analiz duyusal analizlerdir. Bu durum
baliklar icin de gegerli olup, bu ¢aligmada drnekler duyusal analiz kapsaminda {iriin,
renk, koku ve pisirme denemeleri yapilarak, muhafazanin her giinii 5 panelist ile
degerlendirilmistir. Duyusal analizler i¢in numuneler agzi kapakli cam kaplara
konularak 10 dk siiresince 90°C’de su banyosunda baharat ve tuz ilavesi olmadan
pisirilmistir. Pigirilen numuneler renk, koku ve tat bakimindan duyusal analizlere
tabii tutulmustur. Analizler i¢in kullanilan degerlendirme semasi Cizelge 2’de

verilmistir (Arik, 1999).
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Cizelge 2. Pisirme denemesi degerlendirme semasi (Arik, 1999).

Pisirme Denemesi Degerlendirme Semast

Degerlendirme Skalasi

Tarih:

Numune No:

Renk

Etin rengi beyazimsi, soluk beyaz
yada ¢ok hafif bir renklenme
Degisik (hafif) tonlarda grimsi

Kuvvetli renklenme

Koku

Hos, spesifik
Yavan, tatsiz, bayat
Baliksi, agir

Koétii koku

Keskin kotii koku, amonyagimsi

N W N

S = N W A

N W N

Tat

Cok 1yi, spesifik-aromatik
Iyi

Orta

Baliks1, nahos, hafif ac1
Kuvvetli baligimsi, aci

Cok koti, igreng

N W R W N

N W R W N

D W R AN

Toplam
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3.2.3. Fiziksel Analizler

3.2.3.1. PH Olgiimleri

Incelemelerde muhafazasi yapilan baliklarla pH dl¢iimleri ilk giinden tiiketimin
gerceklesemeyecegi son giine kadar yapilmistir. Olgiim islemi igin 10 g balik 6rnegi
tartilmis ve 1:1 sulandirilarak, 1 dk siire ile homojenize edilmistir. Olciimler pH
metre’nin probunun bu ¢ozeltiye daldirilmasi sureti ile yapilmistir (Manthey ve dig.,
1988). Yapilan Olclimler sonucunda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi

alinarak hesaplama yapilmstir.

3.2.4. Kimyasal Analizler

3.2.4.1. Protein Tayini

Protein tayini Kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Daha 6nce homojenize
edilerek hazirlanan numuneden 0,5 gr Ornek tartilarak distilasyon tiipleri igine
konulmustur. Ornegin iizerine 15 ml siilfiirik asit ve 1 adet Kjeldahl tableti ilave

edilmistir. Tiipler yas yakma iinitesine yerlestirilmis ve yakma yapilmstir.

Bu sekilde hazirlanan distilasyon tiipii liniteye yerlestirilmis ve destilasyona
baslanmistir. Destilasyon iiriinii, i¢ine 25 ml doymus borik asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla
indikator damlatilarak hazirlanan erlenmayer icine toplanmistir. Kjeldahl distilasyon
cihazinda yaklagik 5 dakika boyunca distilasyon yapilmig ve 100 ml destilat elde
edilmistir. Elde edilen destilat 0,1 N ‘lik HCI ile titre edilmistir. Titrasyon islemi,
Ornegin rengi pembeye doniistiigli zaman birakilmistir (AOAC, 2000). Hesaplama;

(T:—Ty) x0,1x 14,007 x 6,25
Ham Protein(g/100g) = x 100

Ty Titrasyonda harcanan miktar
Ty: KOr 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar

m: Ornek agirhig
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3.2.4.2. Ham Yag Tayini

Yag tayini Soxhelet ekstrasyon cihazi ve ¢6ziicii olarak petrol eteri kullanilarak
yapilmistir. Homojenize edilen 10 g ornek kartus igerisine konulduktan sonra tizeri
pamukla kapatilarak ve ekstraktore yerlestirilmis ve tlizerine 150 ml petrol eteri
konularak Soxhelet tinitesi ¢alistirllmistir. Ekstraksiyon yaklagik 4 saat siirmiistiir.
Balon {initeden ¢ikarilarak i¢indeki ¢Oziiciiniin tamamen ug¢masi amaciyla
103°C’deki etiivde ¢oziicii ugana degin bekletilmistir. Bu siire sonunda desikatorde
sogutulan balon 0,1 mg hassasiyetli terazide tartilmis ve sonuglar asagidaki formiil

ile hesaplanmistir (AOAC, 2000). Hesaplama;

Toplam Yag Miktari(g/100g)= ~ ------------ x 100

T: Son tartim
To: Tk tartim

m: Numunenin agirligi

3.2.4.3. Ham Kiil Tayini

Analizden 6nce porselen krozeler 550 °C ‘de 1 saat siire ile bekletildikten sonra
desikatérde sogutulmus ve 0,1 mg hassasiyetli terazide daralar1 alinmstir.
Homojenize edilen balik 6rneginden 5 gr tartilarak kiil firninda 525 °C’de yaklagik 8
saat (sigara kiilii rengine donlismesine kadar) yakilmistir. Desikatorde sogutulduktan
sonra tekrar tartim yapilmis ve sonuclar asagidaki formiil ile hesaplanmistir (AOAC,

2000).

(T1-To)
Kiil Miktar1 (g/100g) = -------------- x 100

m

T;: Son tartim
To: 11k tartim

m: Numunenin agirligt
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3.2.4.4. Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N analizi)

10 g balik eti, 90 ml 0,1 N perklorikasit ilavesiyle ultra turrax’ta 2 dk siire ile
homojenize edilmis ve filtre kagitindan gecirilmistir. Bu sekilde elde edilen 50 ml
ekstrakt i¢ine 3 damla fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon tiipiine
konmustur. Destilasyon ¢ikis borusu, i¢inde 100 ml borik asit bulunan erlene
daldirilmis ve borik asit ¢ozeltisine 3 damla tashiro indikatérii damlatilmistir. Kapali
sisteme 6,5 ml sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyona baslanmis ve
100 ml destilat toplanincaya kadar destilasyona devam edilmistir. Daha sonra elde
edilen destilat yesilden mavi renge kadar hidroklorik asit ¢dzeltisi ile titre edilmis ve
sonuglar formiille hesaplanarak bulunmustur (E.C., 1995). Hesaplamalarda asagidaki

formiil kullanilmistir;

(Vi—Vpx0,14x2x 100
TVB-N ( mg/100 g olarak ifade edilir ) =

V= Ornek i¢in sarf edilen 0,01 N HCL hacmi (ml)
Vo= Kor ornek i¢in sarf edilen 0,01 N HCL hacmi (ml)
m = Ornek agirligi (g)

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Numunelerin  hazirlanmasinda ve ekimlerde kullanilan mikrobiyolojik
yontemler gida mikrobiyolojisinde kullanilan standart, damla ve plak yontemleridir
(Baumgart, 1993). Ekim i¢in numuneler, 6rneklerden steril sartlar altinda alinan 10 g
balik etinin peptonlu su ile ultra turrax kullanilarak 1 dk siire ile homojenize
edilmesiyle hazirlanmistir. Hazirlanan homejenizattan tiiplere 10 ye kadar desimal
seyreltmeler yapilarak, 6nceden kurutulan ve bolmelere ayrilan petri kaplarina damla
ve plak metodu ile paralelli ekimler yapilmistir. Damla metodunda her seyreltmeden
0,05 ml alinarak, ekimler gerceklestirilmistir (Baumgart, 1993). Inkiibasyon sartlari

ise firmalarin talimatlarina goére belirlenmistir. Ekimlerin yapildig1 plate count agar
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besiyeri 30 °C’de 48 saat, GSP agar 25°C’de 3 giin, violet red bile agar (VRBA) agar
ise 30°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmislerdir. inkiibasyon sonucunda, iiremenin
oldugu, birbirini takip eden son iki bdlmedeki koloniler goz ile sayilarak
degerlendirilmeleri yapilmis, elde edilen bakteri sayilari koloni olusturan birim
(kob/g) cinsinden ifade edilmistir. Degerlendirmede kullanilan formiil asagida
verilmistir.
xC
C= xd

111X1+ n2x0,1

C = koloni sayilarinin aritmetik ortalamasi

¥ C = petri kaplarinda sayilan bolmelerdeki koloni sayis1
n; = petri kaplarindaki sayilan diisiik seyreltim bélmesi
n, = petri kaplarindaki sayilan yiliksek seyreltim bolmesi

d = diisiik seyreltim bolmesi degeri

3.2.6. istatistik Analizler

Istatistik analizler Statgraphics plus for Windows programinda yapilmustir.
Programda LSD (en kiigiik kareler toplami) testi uygulanmistir. Giiven araligi %

95°tir.
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4. BULGULAR

Bu calismada, farkli katki maddeleri ile muamele edilerek +7 °C ‘de muhafaza
edilen sardalya baliklarinin kalitelerinde meydana gelen degisim arastirilmis ve bu
degisime ait duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik bulgular Sekil 2, 3, 4, 5, 6, 7

ve 8’de 6zetlenmistir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda muhafaza sirasinda baliklarin
kalitelerinde bariz degisimlerin oldugu, kalitenin azaldig: tespit edilmistir (Sekil 2).
Calisma sonunda gruplarin 7. giinden itibaren bozulmaya basladigi ve baliklarin
amonyak kokusu yaydigi tespit edilmistir. Kontrol grubu baliklarda 2. giinden
itibaren koku kaybi tespit edilmis, spesifik kokunun yerini zamanla gii¢lii amonyak
kokusunun aldig1 goriilmiistiir. ikinci ve iiciincii gruplarda ise, sorbik ve sitrik asit
ilavesi nedeniyle baliklarin spesifik kokularimi kaybettikleri, bunun yerine limon
aromal1 asit kokusuna sahip olduklar1 tespit edilmistir. Buna ilaveten biitlin gruplarda
baliklarin derilerinde canli rengi kaybettigi, 6zellikle de ikinci ve tgiincii grup

baliklarinda bu kaybin 2. giinden itibaren basladigi goriilmiistiir (Sekil 2).
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*1.Grup: Kontrol, 2. Grup: 1 % Tuz, 0,06 Sorbik Asit, 3. Grup: 1 % Tuz,
0,06 % Sorbik Asit, 0,3 % Sitrik Asit

Sekil 2. Kontrol grubu baliklar ile sorbik asit ve Sorbik-sitrik asit ile muamele edilen

baliklarin +7° C’de muhafazas sirasinda koku, tat ve renk degisimleri
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Her ii¢c gruptaki baliklar raf omiirleri acisindan degerlendirildiginde, yapilan
pisirme denemeleri sonucunda kontrol (1. grup) grubunun 7. gilinde, sorbik asitle
(2. grup) muamele edilen gruptaki baliklarin 13. giinde, sorbik ve sitrik asit ilaveli
(3. grup) baliklarin ise 15. giinde tliketim 6miirlerini tamamladiklari tespit . edilmistir

(Sekil 3).

Duyusal Degisimler
14 -

Degerlendirme Sikalasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Sekil 3. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7°C’de muhafazasi sirasinda pisirme denemelerindeki duyusal degisimler

Muhafaza sirasinda baliklarin pH degerleri, denemenin ilk {i¢ giiniinde ¢ok
bariz bir degisim gdstermemistir. Baslangi¢ itibariyle sardalya baliklarinin pH
degerinin 6,3 civarinda oldugu o6lgiilmiis, iiclincli giinde 6zellikle kontrol grubunda
bir yiikselis tespit edilmis ve 6,4 olarak Sl¢iilmiistiir. Sorbik asit muamelesi yapilan
baliklarda ayni degerdeki bu artis 2. grupta 5. giinde, 3. grupta ise 4. giinde
saptanmistir. Muhafaza sonunda ise pH degerinin, kontrol grubunda 7,1; 2. grupta

7,1 ve 3. grupta ise 7,1 degerine ulastig1 saptanmugtir ( Sekil 4).
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Sekil 4. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7° C’de muhafazasi sirasindaki pH degisimleri

Protein, yag ve kiil analizleri baliklar temin edildiginde bir kereye mahsus
olmak tiizere baliklarin besin kompozisyonlarmin tespiti agisindan yapilmistir.
Caligmada kullanilan baliklarin besin kompozisyonlar: analizleri sonucunda protein

oran1 % 16,76, yag oran1 % 13,01 ve kiil oran1 ise % 1,52 olarak tespit edilmistir.

Muhafaza sirasinda bariz bir degisim gosteren TVB-N miktarinda gruplar
arasinda da farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol grubunda deneme baslangicinda
12,55 mg/100 g olarak bulunan TVB-N miktari, {iclincii giin 27,64 mg/100 g,
tilketim Omriinlin duyusal olarak tamamlandig1 yedinci giinde ise 40,31 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Sorbik asitli grupta yapilan analizlerde TVB-N miktari, 1.
giin 13,01 mg/100 g olarak bulunmus ve oldukca yavas bir yiikselis gostererek 7.
glinde 26,79 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Tiikketimi omriiniin sona erdigi 13.
giinde ise 37,25 mg/100 g ‘a ulasmustir. Diger grupta da sonu¢ degismemis ve 1.
giinde 12,67 mg/100 g tespit edilen TVB-N, 7. giinde 24,35 mg/100 g olarak, 15.
giinde ise 36,68 mg/100 g olarak bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7° C’de muhafazas: sirasindaki TVB-N degisimleri

Baliklarin muhafazasi sirasinda elde edilen mikrobiyolojik degerlerde, toplam
acrobik bakteri, enterobactericeae ve pseudomonas sayilar1 parelel bir degisim

gostermistir.

Taze sardalya orneklerinden kontrol grubunun baslangic mikroflorasinda
toplam aerobik bakteri sayisi 2,0726 log N kob/g olarak tespit edilmis, bu deger
depolama sirasinda artarak depolamanin son giiniinde 6,8839 log N kob/g olarak
belirlenmistir. Ikinci grup olarak belirlenen sorbik asitli grupta baslangic degeri
2,0269 log N kob/g iken, 6. giinden itibaren diger katki maddeli gruptan daha fazla
tireme gostermeye baslamistir. Depolamanin son giiniinde ise 6,8286 log N kob/g
olarak belirlenmistir. Sorbik ve sitrik asitli grupta dogrusal bir artis goriilmiis ve
baslangic degeri 1,9434 log N kob/g, 15.glinde ise 6,7839 log N kob/g olarak

belirlenmistir.

Pseudomonas sayilar1 her ii¢ grupta birbirine ¢ok yakin degerlerde degisim
gbstermis depolamanin ilk giinlinde 1. ve 2. grupta 2,2552 log N kob/g iken; ii¢ilincii
grup olan sorbik asit ve sitrik asit uygulamali grup baliklarinda 2,0644 log N kob/g
olarak belirlenmistir. Duyusal anlamda tiiketilebilirlik sinirina ulagan her ii¢ grupta

da pseudomonas sayilar1 6,8 log N kob/g civarinda tespit edilmistir.
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Enterobacteriaceae’de ise bakteri sayisinin muhafaza siiresi boyunca, toplam
aerobik bakteri sayis1 ve pseudomonas sayisina nazaran daha az miktarlarda oldugu
tespit edilmistir.  Denemenin ilk giiniinde enterobacteriaceae sayist kontrol
grubunda 1,9325 log N kob/g olarak tespit edilmis, diger 2. ve 3. grup baliklarinda
ise bakteri sayist 2,5289, 1,7951 log N kob/g olarak belirlenmistir. Muhafaza
sliresinin sonunda, kontrol grubu baliklarinda enterobacteriaceae sayisi 5,0248 log N
kob/g’a ulagsmustir. Sorbik asitli grup baliklarinda sonu¢ degeri 6,7589 log N kob/g,
sorbik ve sitrik asit ilave edilen 3. grup baliklarinda ise 6,7435 log N kob/g olarak
tespit edilmistir (Sekil 6, 7, 8).

—A— 3. Grup
O T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Gin

Sekil 6. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7 °C’de muhafazas: sirasindaki toplam aerobik bakteri igerikleri
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Sekil 7. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7° C’de muhafazas: sirasindaki pseudomonas icerikleri
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Sekil 8. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7° C’de muhafazas: sirasindaki enterobakteriaceae igerikleri
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada, Canakkale Ilinde yogun olarak avcilifi yapilan ve sevilerek
tilketilen Sardalya baligina sorbik asit ve sitrik asit uygulamasi yapilarak
+7°C+1’deki muhafazasi sirasinda  kalitesinde meydana gelen degisimler
arastirilmistir. Bu sebeple, 1.grup: Kontrol grubu, 2.grup: Sorbik asit uygulamali
grup, 3.grup: Sorbik ve sitrik asit uygulamali grup olmak {iizere 3 grup
olusturulmustur. Bu gruplardan 1. gruba hig¢bir katki maddesi ilave edilmezken, diger
iki gruba belirtilen oranlarda sorbik ve sitrik asit uygulamasi yapilmistir.
Uygulamalarin ardindan her giin periyodik olarak analizler yapilmis, sorbik ve sitrik

asit’in baliklarin raf dmriine olan etkileri tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Sorbik asit ve tiirevleri 1945 yilinda katki maddeleri arasinda, antimikrobiyal
madde olarak ilk patent alan maddedir (Robah ve Sofos, 1982). Sitrik asit ise uzun
yillardan beri katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Creps ¢emberi’nin ara iiriinii
olan sitrik asit, isminden dolay1 uzun siire kanser yapici olarak bilinmistir. Creps
kanser anlamina gelmektedir. Fakat yanlis anlama, yalnizca dongiiyii bulan Alman
bilim adaminin adinin Creps olmasindan kaynaklanmaktadir (Giiltekin, 2003). Sitrik
asit sagliga zarar1 olmayan ve gida endiistrisinde yogun olarak kullanilan bir katki

maddesidir.

Yapmis oldugumuz bu calismada, sardalya baliklarinin hi¢ bir muameleye
maruz kalmadan 3. giine kadar tazeliklerini tam anlamiyla muhafaza ettigi, fakat
bundan sonra hizli bir sekilde kalitesinin diistiigii ve 7. giinde tiiketilebilirlik
siirlarini tamamen astig1 tespit edilmistir. Buna benzer bir calismada Varlik (1994)
sogukta depoladig1 sardalyalarin 4 gilin tazeliklerini hala muhafaza ettiklerini
belirtmistir. Bu calismanin sonucunun daha diisiik sicakliktaki muhafaza

kosullarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Sorbik asit ve sitrik asit uygulanan sardalya baliklarinda tazeligin muhafaza

edildigi giin smir1 6. giin olarak belirlenmistir. Ancak kontrol grubuna gore bu grup

baliklarin dig goriiniislerinde daha fazla bir kalite kaybi tespit edilmis, 6zellikle
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renkte daha hizli bir kayip gézlenmistir (Sekil 2). Bunun nedeninin kullanilan katki
maddelerinin asidik 6zelliginden ve balik derisinde ¢ogalan bakterilerin baligin deri
rengine etki etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir (Varlik ve dig, 1993). Pisirme
denemesi ile de test edilen her ii¢ grup baliklarin depolama siiresince, kontrol
grubunda hizli bir sekilde diger gruplarin ise yavas bir sekilde kalitelerini ve
tiikketilebilirlik 6zelliklerini kaybettikleri goriilmiistiir. Baska baliklarla ¢alisan diger
arastiricilar tarafindan, katki maddeleri uygulamalar1 sonucu baliklarin daha geg
bozuldugu rapor edilmistir. Courtal (1970) tarafindan yapilan bir arastirmada sorbik
asit ve tuz birlikte kullanilmis ve baligin raf dmriinii uzattig1 goriilmiistiir. Yine Fey
ve Regenstein (1982) % 1 potasyum sorbat uygulayarak muhafaza ettikleri berlam
baliklarinin kontrol grubundan daha ge¢ olan bir tarihte, 12. giinde duyusal olarak
bozuldugunu, % 1,5 potasyum sorbat ilave edilen buzda depolanmis taze karideslerin
ise 14. glinde bozuldugunu tespit etmislerdir. Erkan (2002) ise yaptig1 ¢aligmada
kolyoz ve kefal baliklarina potasyum laktat ve sodyum gallat ilave ederek 12. giine
degin baliklarin duyusal anlamda tiiketilebilir oldugunu belirtmistir. Colakoglu ve
Koéseoglu'nun (2006) sorbik asit ve sitrik asitle sardalya baliklarinda yapmis
olduklar1 caligmada baliklarin oda sicakliginda kontrol grubuna nazaran daha geg
bozulduklarin1 bulmuslardir. Bu ¢alismalardan da goriildiigii iizere katki maddesi
ilavesinin duyusal kaliteyi kontrol grubuna nazaran koruyarak raf émriinii arttirdigi

goriilmektedir.

Kontrol grubunda depolamanin ilk giliniinde 6,31 olarak OSlgiilen pH degeri
baligin muhafaza siiresine paralel olarak artis gostermis ve 7. giinde 7,14°e
ulagmistir. Gidalarin bozulmasinda pH degeri tek basina bozulmayi gdstermese de
diger verilerinde destegi ile degerlendirilmeye alinmaktadir. Yapar ve Yetim (2000)
pH’inda azotlu maddelerin yikimi ile olusan TVB-N miktarina paralel bir sekilde
artis gosterdigini bildirmislerdir. Balik etinde tiiketilebilirlik sinir degeri arastiricilar
tarafindan 7 degeri olarak verilmektedir (Varlik ve dig., 1993). Bu ¢alismada kontrol
grubu 7. giinde 2 ve 3. gruplar ise 13 ve 15. glinde bu sinir1 asmiglardir (Cizelge 3).
Ozden ve Gokoglunun (1996) yapmis oldugu calismada ise, taze sardalya baliginin

pH’si1 6,17 olarak bulmus ve depolamanin 7. giiniinde 7,52 diizeyine yiikseldigini
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bildirilmistir. Yapilan bu calisma ile bulgular 6rtiismekte, bu bakimdan sitrik ve

sorbik asitin pH tlizerinde olumlu yonde bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Kontrol grubu baliklar ile farkli katki maddeleri ile muamele edilen

baliklarin +7°C’de muhafazas: sirasindaki bakteri, TVB-N miktarlar1 ve pH degerleri

Baslangic Degerleri Sonug¢ Degerleri
Bakteri (Log N) TVB-N pH Bakteri (Log N) TVB-N pH
TAB*  Ps. Ent. | (mg/100g) TAB  Ps. Ent. | (mg/100g)

1. Grup* | 2,0726 2,2552 11,9325 12,55 6,31 | 6,8839 6,3275 5,0248 40,31 7,14

2. Grup* | 2,0269 2,0644 2,5289 13,01 6,21 | 6,8597 6,8286 6,7589 37,25 7,1

3. Grup* | 1,9434 2,003 1,7951 12,67 6,14 6,7839 6,835 6,7435 36,68 7,16

*:TAB: Toplam Aerobik Bakteri, Ps: Pseudomonas, Ent: Enterobacteriaceae, 1. Grup: Kontrol, 2.
Grup: 1 % Tuz, 0,06 Sorbik Asit, 3. Grup: 1 % Tuz, 0,06 % Sorbik Asit, 0,3 % Sitrik Asit

Balik etinin kalitesin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kriterlerden biri olan
TVB-N igerigi, gecerliligi uluslararasi kabul gérmiis bir kimyasal yontemdir. En taze
balikta dahi TVB-N igerigi bir miktar bulunmaktadir. Baligin bozulmasina paralel
olarak, toplam ugucu baz (TVB-N) miktar1 artis gostermektedir. Aragtirmacilara gore
taze balikta TVB-N sinir degerleri, 25 mg/100 g = ‘cok iyi’, 30 mg/100 g = “iyi’, 35
mg/100 g = ‘pazarlanabilir’ ve 35 mg/100 g = g/100 ‘bozulmus’ olarak verilmektedir
(Varlik ve dig. 1993).Yapmis oldugumuz bu c¢alismada kontrol grubu, sorbik asit
grubu ve sorbik-sitrik asit grubu baliklarinda ¢aligmanin ilk giiniinde yapilan TVB-N
analizlerinde elde edilen degerler birbirine ¢ok yakin (12-13 mg/100g) olmakla
beraber baligin ¢ok taze oldugunu gostermektedirler (Cizelge 3). Muhafaza siiresine
paralel olarak artig gosteren TVB-N’in, kontrol grubunda 7. giinde 40,31 mg/100 g,
ikinci grupta 13. giinde 37,25 mg/100 g ve iiclincii grupta 15. glinde 36,68 mg/100 g
degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinirlarini agtigi tespit edilmistir. Bu veriler bize
sorbik ve sitrik asitin toplam ugucu bazik azot degeri iizerine olumlu etkisi oldugunu
gostermektedir. Ozden ve Gokoglu (1996) sogukta depoladiklart sardalya
baliklarinin ilk TVB-N degerini 13,18 mg/100 g, 8 giinliik depolama sonrasindaki
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degerini ise 46,92 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Yapar ve Yetim (2000) ise
yapmis olduklar1 calismada TVB-N degerinin depolama siiresine paralel olarak artis
gosterdigini ve kontrol grubunda 6. giinde 37,50 mg/100 g degerine ulastigini,
bununla beraber potasyum sorbat uygulanan gruplarda ise kalite 0Ozelliginin
korundugunu bildirmisler. Caligmamizda kullandigimiz sorbik ve sitrik asit’in TVB-

N degeri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Balik bozulmasinit karakterize eden kriterlerden biriside gidanin bakteri
igerigidir. Arastiricilar tarafindan balik etinde gesitli tiiketilebilirlik sinir degerleri
verilmektedir. Bu degerler toplam aerob bakteri sayist icin 10’ kob/g,
enterobakteriaceae igin ise 10*-10° kob/g (Weber, 1996) olarak bildirilmektedir.
Bozulma bakterileri olarak bilinen pseudomonas ve enterobacteriaceaeler bu
calismada, denemenin ilk giiniinden itibaren biitiin gruplarda depolama siiresince bir
artis gostermislerdir (Cizelge 3). Pseudomonas beklenildigi gibi toplam aerobik
bakteri sayis1 ile bir parelellik gostererek, baslangigta tim gruplarda 10° kob/g
civarinda tespit edilmistir. Toplam aerobik bakteri ve pseudomonas bakteri igerigi
deneme bitisinde ise 10° kob/g civarinda saptanmustir. Her iki bakteri iceriginde
gruplar arasinda bariz bir farklilik goriilmemistir. Bu deger, arastirmacilarin verdigi
sinir degerin (Weber, 1996) hemen altinda oldugundan baliklarin bozulma sinirinda
oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Enterobacteriaceae icin smir deger 10*-10° kob/g
olarak verildiginden bu ¢alismada biitin gruplarin (min. deger 1. grup: 1,0¥10°
kob/g, maks. deger 2. grup: 5,7*10° kob/g) smur astiklari tespit edilmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen mikrobiyolojik bulgular sorbik ve sitrik asit katki
maddelerinin bakteri inhibasyonu {iizerinde etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar diger arastiricilarin yaptiklar1 c¢alismalarla Ortiigmektedir (Fey ve
Regenstein, 1982; Yapar ve Yetim, 2000; Colakoglu ve Koseoglu, 2006) Yapar ve
Yetim yaptiklar1 ¢aligmada taze hamsileri yliksek oranda (%3) potasyum sorbat
cozeltisi ile muamele ettiklerinden bakteri inhibasyonunu daha yiiksek oranda

saglayabilmislerdir.

Sonu¢ olarak bu calismada kontrol grubu baliklarda bozulma 7. giinde

gerceklesirken, sorbik asit ilave edilen grup 13. giinde, sorbik ve sitrik asit ilave
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edilen grup ise 15. giinde bozulmustur. Yapilan istatistik analizlerinde ise
depolamanin 7. giliniine kadar 1. ve 2. gruplarin birbiri ile benzerlik gosterdigi ve
aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu, fakat 3. grubun farkli oldugu ve aralarindaki
farkin 6nemli (p< 0,05) oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, sitrik
ve sorbik asitin raf dmriinii olumlu yonde etkileyen katki maddeleri oldugu tespit
edilmistir. Sorbik asit ve tuzlar1 bakteri iiremesini engelleyici bir 6zellige sahip olup,
sitrik asit ise kullanildig1 katki maddesi ile sinerji yaratarak etkinin giliglenmesini
saglamaktadir (Saldamli, 1985). Katki maddeleri iilkemizde gida sektoriinde yogun
olarak kullanilmasina ragmen, elde edilen iiriiniin %70’i taze olarak tiiketilen su
triinleri  sektoriinde faydalar1 bilinmedigi ve taninmadigi i¢in yeterince
kullanilmamaktadir. Ozellikle taze muhafazada sogutma teknolojisine destek olarak

bu yontem igletmeciler tarafindan kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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