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ONSOZ

Ulkemizde ve diinyada, tiiketicilerin balik etini daha ¢ok taze olarak tiiketmeyi tercih
ettikleri bilinmektedir. Ancak balik etinin bozulmadan uzun bir siire muhafaza
edilememesi bu etin ya hemen islenmesini veya bir 6n igleme tabi tutularak saklanmasini
zorunlu kilmaktadir. Baliklarin bozulma hizi sicaklik artisiyla artmaktadir. Bu nedenle
baliklar uygun diisiik sicakliklarda muhafaza edilerek mikroorganizmalarin faaliyetleri ve
cogalmalar1 Onledigi gibi enzimlerin aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlarin hizi da
azalmaktadir. Ancak soguk muhafaza tekniginin yaninda paketleme tekniklerinin
kullanilmasi ile taze baligin raf 6mrii ¢ok daha uzayacaktir.

Bu ¢aligmada, Tunceli ilinin Munzur Cayinda bulunan ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek
olan Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin farkli paketleme (adi, vakumlu ve
modifiye atmosferle paketleme) teknigi uygulanarak sogukta muhafazasi (4+£1°C) sirasinda
meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimlerinin incelenmesi ile
raf Omriiniin belirlenmesi amacglanmistir.

Bu tez calismasinin yiiriitiilmesi ve ortaya konulmasinda her tiirlii ilgi ve destegi
esirgemeyen danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Muhsine DUMAN’a, Su Uriinleri Avlama ve
Isleme Teknolojisi Boliim Baskani Sayin Prof. Dr. Erdal DUMAN a, fikir ve goriislerinden
yararlandigim fakiiltemiz 6gretim iiyelerinden Saym Prof. Dr. Mustafa DORUCU’ye, Su
Uriinleri Fakiiltesi Dekanligma, SUF.11.01 nolu arastrmamiza maddi katkida bulunan
Frrat Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri (FUBAP) Koordinasyon Birimine,
calismam siiresince degerli deneyimlerini benden esirgemeyen Sayin Ars. Gor. Dr. Ozlem
EMIR COBAN ve Saym Ars. Gér. Dr. Emine OZPOLAT a, laboratuvar ¢alismalarimda
hep yanimda olan arkadaslarim Yelda YAZ ve Vildan SERTKAYA’ya, okul hayatim
boyunca maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Evren KARAKAYA
ELAZIG - 2013
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OZET

Arastirmada, Tunceli ilinin Munzur Cayinda avlanilan Salmo trutta macrostigma’nin
kalite 6zellikleri tizerine farkli paketleme yontemlerinin ve muhafaza sicakligmin etkileri
incelenmistir. i¢ organlar1 ¢ikartilmis ve temizlenmis Salmo trutta macrostigma; adi (AP),
vakumlu (VP) ve modifiye atmosfer [(MAP) (%40 CO,+%60 N;)] yontemleriyle
paketlenmistir. Paketlenen ornekler 4+1°C’de muhafaza edilmisler ve muhatazanm belirli
giinlerinde (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14. ) kimyasal [pH, toplam ugucu baz azotu (TVB-N),
tiyabarbitiirik asit (TBA)], mikrobiyolojik (toplam aerob mezofilik bakteri sayisi, toplam
aerob psikrofilik bakteri sayis1 ve maya-kiif sayis1) ve duyusal kalite analizleri yapilmaistir.

Kimyasal analiz sonuc¢larina gére muhafaza siiresince tiim gruplarda TVB-N ve TBA
degerlerindeki artiglarin dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). TVB-N degerlerine gore
AP grup 8. giinde (35,13 mg/100g), VP grup 12. giinde (37,70 mg/100g) ve MAP grup ise
14. giinde (42,00 mg/100g) tiiketilebilirlik 6zelligini kaybetmistir. TBA degerleri ise
calisma siiresince limit degerlere ulagmamustir.

Mikrobiyolojik kriterler dikkate alindiginda, AP grupta aerob mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayis1 muhafazanin 8. giiniinde limit degerlerini asmistir. Mikrobiyolojik kalite
acisindan degerlendirildiginde 12 giinliikk muhafaza siiresi boyunca en iyi grubun MAP
oldugu saptanmistir. Duyusal analizlere gore AP grubu ornekleri depolamanin 8. giinlinde
bozulmus olup, bu giinde 6rneklerin aerob mezofilik ve psikrofilik bakteri yiikii VP ve
MAP gruplara gore 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Duyusal analizlerden elde edilen sonuglara gore 4+1°C’de muhafaza edilen Salmo trutta
macrostigma ‘nin raf d6mrii AP grupda 6 giin, VP grupda 10 giin ve MAP grupda ise 12
glin olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak sogukta muhafaza edilmek suretiyle modifiye atmosferde paketlemenin
baliklarin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesinin daha uzun siire korunmasina
katkida bulunabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta macrostigma, Adi Paketleme, Vakum Paketleme,
Modifiye Atmosferde Paketleme, Soguk Muhafaza, Raf Omrii



SUMMARY

Determination of Shelf Life of Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) Packed at
Different Ways at 4+1°C

In this study, effects of different packaging techniques and storage temperatures on
quality characteristics of Salmo trutta macrostigma were investigated. Internal organs
removed and cleaned Salmo trutta macrostigma was packed by ordinary, vacuumed and
modified atmosphere (40% CO; + 60% N;) techniques. Packed groups were storaged at
4+1°C and certain days of storage (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 14.) chemical (pH), total
volatile base nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA), microbiological (total aerobic
mesophilic bacteria number, total aerobic psycrophilic bacteria number and yeast-mold
number) and sensory quality analysis were performed.

According to the chemical analysis, TVB-N and TBA values increased significantly in
all groups during storage period (p<0.05). According to the TVB-N values; ordinary group,
vacuumed group and modified atmosphere group lost the consumption feature on gt
(35,13 mg/100g), 12" (37,70 mg/100g) and 14™ (42,00 mg/100g) days respectively. TBA
did not reached limit values during the study.

Considering the microbiological criteria, the number of mesophilic and psycrophilic
acrobic bacteria exceeded the limit values on 8" day of storage. Again, in terms of
microbiological quality it was determined that the best group was modified atmosphere
packed group during 12 days of storage period.

According to the sensory analysis, ordinary group samples spoiled on gt day, on this
day bacterial load of samples for mesophilic and psycrophilic aerobic bacteria was found
significantly high compared with vacuumed and modified atmosphere groups. In terms of
sensory analysis results, shelf life of Salmo trutta macrostigma storaged at 4+1°C was
determined as 6 days for ordinary group, 10 days for vacuumed and 12 days for modified
atmosphere group.

Consequently, it was concluded that modified atmosphere packaging and cold storage
contribute longer protection of chemical, microbiological and sensory quality of fish.

Key Words: Salmo trutta macrostigma, Ordinary Packaging, Vacuumed Packaging,
Modified Atmosphere Packaging, Cold Storage, Shelf Life
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1. GIRIS

Saglikli yasamin temel sart1 dengeli ve diizenli beslenmektir. Beslenmenin dengeli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in viicudun yapi taglarini teskil eden ve biyolojik degeri yliksek
olan besin maddelerinin almmas:1 gereklidir. Bugiin diinyanin kabul ettigi gercek,
hayvansal orijinli proteinlerin yliksek biyolojik degere sahip olusudur. Biyolojik
fonksiyonlarin diizenli olusunda ve zekanin gelisiminde en Onemli rolii hayvansal
proteinler oynamaktadir. Dengeli beslenmenin fiziksel ve ruhsal calismalar1 biiyiik l¢tide
etkiledigi anlasilmigtir. Balik etinin insan beslenmesindeki onemi; basta proteinin ve
yaginin yiiksek biyolojik degerinden, proteinin yiiksek diizeyde sindirilebilir olusundan ve
viicudu hastaliklara kars1 koruyan unsurlari icermesinden ileri gelmektedir (Ertas, 1979).

Balik; icerdigi yiiksek protein orani, mineral maddeler ve vitaminler yoniinden degerli
besin maddesidir. Doyuruculugu ve icerdigi aroma maddeleri nedeniyle toplumun biiytik
kesimi tarafindan begeniyle tiiketilmektedir. Viicudun gelisiminde, hiicre ve dokularin
yapiminda, yenilenmesinde 6nemli rol listlenen esansiyel aminoasitleri (treonin, valin,
arjinin, fenilalanin, histidin, lizin, triptofan, 10sin, isoldsin ve metiyonin) de ideal oranlarda
icermesi nedeniyle balik 0Ozellikle c¢ocukluk doneminde insan beslenmesinin
vazgecilmezidir (Besler, 2012).

Balik etini degerli kilan unsurlardan biri de enerji veren onemli besin 6gesi yaglari
uygun ve dnemli miktarda icermesidir. Balik yaglar1 %20 oraninda doymus yag asitlerini
%80 oraninda doymamis yag asitlerini icerir. Ozellikle, esansiyel yag asitleri ve ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) icerisinde omega-3 yag asitlerinden olan eikosapentanoik
asit (EPA) ve dekosaheksaneoik asit (DHA) iceren balik yaglar1 insan sagligi acisindan
onemli bir yere sahiptir (Ozeren, 2004; Varlik vd., 2004).

Balik iyot, fosfor, demir, selenyum, ¢inko, A, D ve B, vitaminleri ile folik asit
bakimindan oldukca zengin bir kaynaktir. Bu mikronutrientler bitkisel besinlerde ya ¢ok az
miktarlarda bulunmakta ya da biyoyararliliklar1 son derece zayif olmaktadir. Balik etinin
protein igerigi son derece yiiksekken, karbonhidrat icerigi diisiik oldugundan glisemik
indeksi diisiik gidalar grubunda yer almaktadir. Esansiyel amino asitleri ve
mikronutrientleri icermesi nedeni ile balik dengeli bir diyette mutlaka bulundurulmasi

gereken bir besin 6gesidir (Burt, 1988).



Balik eti, besleyici degeri yliksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karsi oldukca
duyarhdwr. Balik kasinda bag doku yapismin zayif olmasi, yiiksek enzim aktivitesi, pH
degeri ve su icerigi balik etini bozulmaya kars1 hassas kilmaktadir (Ozden ve Gokoglu,
1996).

Bu nedenle avlandiktan hemen sonra taze olarak tiiketilmeli ya da orijinal tazeliklerini
miimkiin oldugunca korumalarin1 saglayacak onlemler alinmalidir. Avlanmadan hemen
sonra alinabilecek ilk 6dnlem de {iriiniin sogutulmasidir. Baliklar avlandiktan hemen sonra
sogukta muhafaza edilmedigi taktirde, gerek mikroorganizmalarin gerekse de enzimlerin
etkisi ile bozulmaya baslarlar. Bunun sonucunda da besin degeri kaybina ugrayarak
tiikketile bilme 6zelliklerini yitirirler (Celik ve Kiicilikgiilmez, 2007) .

Sogutma, balik eti sicakliginin donma noktasmin hemen iizerindeki sicaklik olan 0°C’ye
disiiriilmesi islemidir. Sogutmadaki amac, koruyucu katki maddesi kullanmadan giday1
dogal haline en yakin sekilde korumaktir. Sicakligin disiiriilerek ortamdaki
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azaltilmasi veya durdurulmasi, normal kosullarda
olusan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin miimkiin oldugunca Onlenmesidir.
Ayrica hiicrelerdeki bozulma reaksiyonlarmin yavaslatilarak balik tazeligini daha uzun
siire korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasidir. Sogutma bozulmay1 tamamen durdurmaz,
fakat belirli bir stire geciktirmesini saglamis olur (Cakli, 2007; Varlik vd., 2007).

Baliklar genellikle 0°C ile 5°C sicaklikta ve %90-95 nisbi nem igeren soguk ortamlarda
5 ile 20 giin siiresince muhafaza edilebilmektedir. Sogutma isleminin uygun bir bigimde
yapilabilmesi ve sogutulan iirliniin daha dayanikli olmasi i¢in g6z oniinde bulundurulmasi
gereken bir faktorde paketlemedir. Paket kullanimda, tasimada kolaylik saglayip, icerigi
belirler ve satisa yardimci olur. Sayet {iriin paketlenmeden sogutulursa, ylizeyinde cok kisa
bir siire icinde kuruma goriilecek, bu da {iriiniin goriintiisiinii ve kalitesini kisa siire iginde
bozacaktir. Ancak iy1 bir paket {iriiniin kalitesini korumakta ve raf dmriinii artirmaktadir
(Brown ve Williams, 2003).

Bu arastirmada; Tunceli ilinin Munzur Caymda bulunan ve ekonomik degeri ¢ok
yiiksek olan Salmo trutta macrostigma’nin farkl paketleme (adi, vakumlu ve modifiye
atmosferle paketleme) teknikleri uygulanarak sogukta muhafazasi (4+1°C) sirasinda
meydana gelen kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimlerinin incelenmesi ile

raf Omriiniin belirlenmesi amaglanmuistir.



1.1. Bahklarda Oliim Sonras1 Meydana Gelen Degisimler

Baliklar yakalandiklar1 andan itibaren kisa siire i¢inde birgok degisimlere ugrar ve
bunun sonucunda bozulma meydana gelir. Bozulma baliklarda otoliz, oksidasyon,
bakteriyel flora ve bu etkenlerin birlikte faaliyetiyle ortaya ¢ikabilir. Bozulmanin derecesi
bir¢cok faktore baglidir. Bunlardan bazilar1 endojen faktdrler denilen ve ham metallerin
kalitimsal 6zelliklerden kaynaklanan faktorlerdir. Dogal olarak bu faktorlere etki etmek
imkansizdir. Kaliteyi etkileyen diger faktorler ise eksojen faktorler yani cevresel kosullar
ve hasat esnasinda ve sonrasinda uygulanan islemlerdir. Cevresel kosullar1 her zaman
kontrol altina almak miimkiin degildir, oysa hasat sonrasi islemleri kontrol altina almak
miimkiindiir (Gokoglu, 2002).

Genel olarak temiz sulardan yeni avlanmis saglikli baliklarin deri, solungac ve
bagirsaklar1 yliksek oranda mikroorganizma igermesine karsin, kaslarinda cok az sayida
mikroorganizma bulunur ve kaslar1 steril kabul edilir (Goktan, 1990; Gram vd., 1990;
Shewan, 1977). Ancak; baliklar avlandiktan sonra uygulanan islemlere, bulundugu sicaklik
derecesine ve siliresine bagli olarak solungaglardan, deriden ve bagirsaklardan
mikroorganizmalar kas dokusuna gecmekte ve sonugta, mikroorganizmalarin etkisiyle
baligim kalitesi bozulmaktadir (Huss, 1998; Patir ve Giirel Inanli, 2005).

Baliga uygulanacak muhafaza ve isleme yontemi ne olursa olsun, balik baslangicta taze
ve kaliteli durumda degilse iy1 bir iirlin elde etmek miimkiin olmayacaktir. Genellikle
baliklar avlandiklar1 zaman bagirsaklarinda besin maddeleri vardir ve oradaki enzimler
aktif halde bulunurlar. Bundan dolay1 avlandiktan hemen sonra i¢ organlar1 temizlenmis
olan baliklar, temizlenmemis olanlardan daha uzun raf 6mriine sahiptir (Metin, 1995).
Balikta 6liimden sonra goriilen ilk de§isim rigor-mortistir. Rigor mortisten sonra ise

mikrobiyal ve proteolitik olaylar gelisir (Ghazala, 1994).

1.1.1. Kimyasal Degisimler

Balik eti baslica kas hiicrelerinden, fibrositlerden, kan damarlarindan, lenf
damarlarindan, sinir liflerinden ve bag dokudan olugsmaktadir (Fredrick ve Thomas, 1990).
Bag dokusunun azligindan dolay1 kolay bozulabilir bir yapiya sahip olan balik eti,

avlanildig1 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).

Post-mortem donemde baligin kas dokusundaki adenozin tri fosfat (ATP), trimetil amin
oksit (TMAO), lipidler, proteinler ve protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklerdeki
enzimatik reaksiyonlar sonucunda balik kalite kaybina ugramaktadir. Balikta post-mortem
durumda metabolik aktivite icin 6nemli olan ATP’nin tiikkenmesi ile aktin ve myosin
proteinleri arasinda olusan kopriiler kirilamaz ve aktomyosin olusur. ATP noksanliginda
biitiin aktiviteler durur ve biitiinliiglin devamini saglayan hiicrelerin yeteneginin kaybi ile
sonuglanir ve sonugta rigor-mortis sekillenir. Rigor mortis durumunda ise balik kasi
elastikiyetini kaybeder, sert-kati durumuna geger. Post rigor doneminde endojen
enzimlerin faaliyeti sonucu dokuda gevseme baslar, baligin lezzet, renk ve tekstiiriinde
degisiklikler, yumusamalar meydana gelir. Bu gibi kalite yoniinden meydana gelen
degisiklikler, gida kalitesini etkilememesine ragmen irlinlerin goriintiisiinii bozarak
tiiketimi azalttigindan arzu edilmemektedir. Avlama sonrasi birgok balik tiirlinde ATP’nin
parcalanmasi sonucu ete hos kokuyu veren Inosin mono fosfat (IMP) olusur. Ancak
IMP’nin daha ileri derecede parcalanmasi ile lezzette de istenmeyen degisimler olusur.
Aragtiricilar lezzette meydana gelen bozulmanin sadece IMP’nin pargalanmasina baglh
olmadigmi, baliklarin depolanmasi ve islenmesi esnasinda lipitlerin hidroliz ve
oksidasyonunun da lezzetin degismesine, kimyasal ve duyusal agidan kalitenin
bozulmasma neden oldugunu bildirmislerdir (Gokoglu, 2002; Celik ve Kiiciikgiilmez,
2007).

Kimyasal degisimlerin basinda balik etinin pH’s1 gelir. Post-mortem doneminde, azotlu
bilesiklerin dekompozisyonu, balik etindeki artisina Onciilik etmekte ve pH giderek
ylikselmektedir. Baliklar canli iken pH degeri 7,2-7,3 arasinda bulunmaktadir. Fakat
avlandiktan sonra olusan laktik asit nedeniyle pH 5,4 kadar diiser. Bu diisik pH’da
bakteriyel parcalanma baglar ve giderek pH degeri artar. Baliklarda bu esnada olusan pH’a
gore degerlendirilirler. Tiiketilebilirlik sinir degeri ise 6,8-7,0’dir. Ancak pH kesin bir
kriter olmayip her zaman duyusal ve kimyasal testlerle tamamlanmasi gerekmektedir
(Varlk vd., 1993).

Baligin bozulmasi otoliz ile baslamaktadir. Otolizde viicudun kendi enzimleri
molekiillerin parcalanmasini saglamaktadir. Bu parcalanma, balik etinin biliyiik 6lgiide
proteinlerden olustugu diisiiniiliirse, dnem arz etmektedir. Bu yikim sirasinda protein

molekiilleri peptid ve amino asitlere, glikojen monosakkaritlere, yaglar ise, yag asidi ve



gliserine doniistiiriilirler. Otolizin meydana gelmesiyle 6lim katilig1 ¢oziilmekte ve
meydana gelen kiiclik yapili bilesikler sayesinde pH degerinde artis olmaktadir. Hiicrelerin
yapisinda ve membranlarinda da meydana gelen tahribat sonucu hiicrelerde su kaybi 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).

Otoliz sirasinda meydana gelen bu olusumlar, bakteriyel faaliyetlerin artmasina ve
normalde steril olan kas igine, bakterilerin giris yapmasina neden olur. Bu sayede de
ortamda bulunan mikroorganizma enzimleri sayesinde protein parcalanmasi devam eder.
Bu mikrobiyal aktivite sonucu biiylik capli yikimlar olur ve tiire bagli olarak metabolik
iirlinler meydana gelir buda ette degisik renk, koku ve tat olusumlarinin ortaya ¢ikmasia
neden olmaktadir (Malle ve Poumeyrol, 1989; Oechlenschlager, 1989; Giilyavuz ve
Unliisaym, 1999).

Proteinlerde ve glikojende meydana gelen bu degisikliklerin yani sira, balik yaginda da
baz1 degisimler olmaktadir. Balik ve diger su {iriinleri igerdikleri lipidlerde mevcut degisik
yapida ve fazla miktardaki ¢oklu doymamis yag asitleri nedeniyle oksidatif bozulmalara
diger gidalardan daha ¢ok maruz kalmaktadirlar. Lipit oksidasyonu doymamis yag
asitlerinin, molekiiler oksijen ile reaksiyona girerek ikincil oksidasyon f{iriinleri olan
aldehit, keton ve alkol gibi bilesikler olusturmasi sonucu yag ve yag igeren besin
maddelerinde tliketim i¢in uygun olmayan durumlarmm ortaya c¢ikmasma neden olan
kimyasal bir reaksiyondur. Bu degisimler oncelikle acillagsma seklinde olup yagli baliklarda
daha ¢ok goriiliir (Hultin, 1994; Gokoglu, 2002).

Su tirtinlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan lipit oksidasyonu iiriiniin koku, renk,
tekstiir ve besleyici degerinde degisikler ve toksik bilesiklerin olusumu ile ortaya
ctkmaktadir. Su {riinlerinde istenmeyen tat ve koku olusumunun yaninda okside olan
lipitlerin ette mevcut proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle
iirlinlin besin kalitesi de azalmaktadir (Celik ve Kiiclikgiilmez, 2007).

Lipit oksidasyonu, serbest radikallerin olusumu ile sonuclanan baslangic, gelisme ve
sonu¢ olmak tiizere li¢ asamadan meydana gelen bir mekanizmadir. Bu reaksiyonun
baslangi¢ bilesigi doymamis yag asitleridir. Bu oksidatif degisiklik oksijen, 151k, metal
iyonlar1, sicaklik gibi etkenlerle baslangic enerjisini aldiktan sonra oto katalitik olarak
devam etmektedir (Hultin, 1994).

Lipit oksidasyonunda, doymamis yag asidi tepkimenin baslangi¢ asamasinda cift baga

komsu karbon atomuna bagli kararsiz yapidaki H iyonunun, ortamda bulunan oksijen,



151k, sicaklik ve agir metallerin etkisiyle uzaklasmasi sonucu alkil ve hidroksil radikallerine
parcalanmaktadir. Gelisme asamasinda, baslangicta olusan serbest radikaller, oksijenle
reaksiyona girerek hidroperoksitleri olusturmaktadirlar. Bundan sonraki reaksiyonlar
olusacak iiriinilin niteligini ve reaksiyonun hizini belirlemektedir (Bingdl, 1980).

Kararli bilesikler olmayan hidroperoksitler, pigment ve vitaminlerin oksidasyonuna
neden olarak polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler olusturmaktadir.
Oksidasyonun devam etmesiyle birlikte iirtinde kotii tat ve kokuya neden olan aldehitler,
ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, epoksitler gibi oksidasyon iiriinleri olugsmaktadir.
Bunlardan aldehitler kotii koku ve lezzet kaybinin baslica sorumlusu olarak kabul
edilmektedir. Oksidasyon reaksiyonunun hizi degisik faktorlere baghdir. Bu faktorler;
sicaklik, 151k, oksijen miktari, nem ve yaglarm doymamislik oramidwr. Baliklardaki yag

orani oksidasyon hizini birebir etkilemektedir (Bingdl, 1980).

1.1.2. Mikrobiyal Degisimler

Baliklar avlandiklar1 ¢evrenin mikrobiyal populasyonuna ve mikroorganizma yiikiine
bagl olarak belli diizeylerde mikroorganizma igerirler. Baligin mikroflorasi; soguk, 1lik ve
tath sularin mikroflorasina baglh olarak degisir. Soguk suda yasayan baliklar, psikrofilik,
ilik suda yasayan baliklar daha ¢ok mezofilik bakterileri igermektedir (Gokoglu, 2002).

Yapilan arastirmalar canli baliklarin  mikroflorasinin, i¢inde yasadiklar1 suyun
mikroorganizma popiilasyonu ile yakindan iliskili oldugunu géstermistir. Baliklarin {izerini
orten mukus tabaka, Acinetobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Corynebacterium,
Sarcina, Micrococcus, Serratia, Bacillus ve Vibrio grubu bakterileri bulundurmaktadir.
Tath su baliklar, Streptococcus, Aeromonas, Lactobacillus, Brevibacterium cinsi
bakterileri igermektedir. Baligin bagirsak iceriginde ise Achromobacter, Pseudomonas,
Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve Escherichia cinsi bakterileri ihtiva
etmektedir (Martin, 1994; Gram ve Dalgaard, 2002).

Baligin bozulmasinda etkili bakteriler ise baligin muhafaza edildigi sicakliga bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Cakli ve Kisla, 2003). Genellikle diistiik sicakliklarda
bozulmaya Pseudomonas tiirleri ve bunun yaninda Alteromonas ve Flavobacterium tiirleri
neden olurken (Gram ve Dalgaard, 2002), daha yiiksek sicakliklarda ise Micrococcus ve
Bacillus tiirleri ile Escherichia, Proteus, Serratia, Sarcina ve Clostiridium tiirleri ortamda

dominant olarak goriilebilmektedir. Pseudomonas ve Proteus tiirlerinin balikta artmasi,



balik etinde piiriit ve amonyak benzeri koku olusmasina neden olmaktadir. Ette mikrobiyal
gelisme sonucu, bircok biyokimyasal degisiklik meydana gelmekte ve bozulmayi
karakterize eden peroksitler, H,S, NHj3, indol, kadaverin ve putresin gibi bilesikler agiga
cikabilmektedir. Kadaverin lizinin, putresin ornitinin veya argininin dekarboksilasyonu ile
olusmakta, putresin Ozellikle Pseudomonas tiirleri, kadaverin ise Enterobacteriaceae
familyasma ait bakteriler tarafindan olusturulmaktadir. Bu bilesikler balik etinde lezzet
bozuklugunun yani swra etin dogal renginin bozulmasma neden olmaktadir (Joan vd.,

1995).

1.2. Gidalarin Sogukta Muhafaza Edilmesi

Gidalar1 fiziksel, kimyasal, biyolojik etkilerin zararli olanlarindan korumak icin
almmas1 gereken tedbirlerin basinda, usuliine uygun muhafaza gelir. Sicaklik; gidalarda
biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkinligi, fizyolojik degisim hizlarini etkileyen en 6nemli
faktordiir. Sicakligin oda sicakligi derecesinde veya biraz iizerindeki artisinda, artisa
paralel olarak gida biinyesinde biyokimyasal ve mikrobiyal olaylarin hizlanmasiyla
iiriinlerde bozulmalar goriiliir. Ote yandan diisiik sicaklik derecelerinde sogutma, gida
maddeleri iizerinde biyokimyasal ve mikrobiyolojik faaliyet hizlarini 6nemli oOlciide
azaltarak gidalarin uzun siire saglikli olarak saklanmalarimi saglayacaktir (Gokoglu, 2002;
Baygar ve Varlik, 2004).

Ulkemizde su iiriinlerinin biiyiik bir kismi taze olarak tiiketilmektedir. Avin yapildigi
andan tiiketiciye ulastirilincaya kadar olan evrede soguk zincir uygulanmasi gerekmekte,
aksi halde mikrobiyal ve enzimatik aktivitenin artmasina bagl olarak kisa zamanda
bozulma ve kokusma olusmaktadir. Ayni1 zamanda patojen mikroorganizma ile kontamine
olmus su iirlinleri zaman zaman gida zehirlenmelerine neden olmaktadir ( Gokoglu, 2002;
Cakli, 2007).

Baligin sogukta muhafazasi sonucu muhafaza siiresi; balik tiiriine, ortam sicakligina,
mevsime, baligin kondisyonuna, yakalanma metoduna ve ambalajin durumu gibi faktorlere

baghdir (Gokoglu, 2002; Cakli, 2007).



1.3. Gidalarda Paketleme

Gida sanayinde paket; icine konulan gidalarin tiiketiciye, bozulmadan, en az toplam
maliyetle giivenilir bir sekilde ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir ara¢ olarak
tanimlanabilir. Kuskusuz bunlardan en Onemlisi, onun koruma gorevidir. Diger bir
anlatimla islenmemis taze {irlinleri taze halde, islenmis {rlinleri ise islem sonrasi
ozelliklerini koruyarak istenilen kalitede tiiketiciye ulastirmaktir (Ugiincii, 2007).

Islev ve maliyet agisindan optimum bir paket, kesinlikle ¢ope atilan bir para degildir.
Aksine paketleme yetersiz oldugu i¢cin korunamayan, tiiketiciye kullanim acgisindan
sorunlar olusturan, sagliksiz bir malin kendisi ¢ope atilacak bir degerdir. Paket, iirliniin
kiirkiidiir. Ayrica renk ve bigim 6zelligiyle {iriine albeni kazandirir. Uretimi tamamlayan
bir igslem olan paketlemede, yanlis paket se¢imi ve kusurlu paketleme uygulamalari, gida
islemede yararlanilan istiin teknolojinin dnemini yitirmesine neden olabilir ve 6nemli

olciide kalite kayiplarma yol agabilir (Ugiincii, 2007).

1.3.1. Adi Paketleme

Elle veya basit makinelerle, besin maddesi ¢evresini bir paketleme maddesi ile sarilmas1
islemidir. Besin maddeleri paketlenecek miktarlarda tartilarak ayrilir. Ayrilan maddeler
paketleme maddesi icine koyularak, paketleme maddesinin agzi kapatilir. Meyveler,
sebzeler ve donmus tirlinler bu yontemle paketlenir. Paketlemenin iyi olmasi kullanilan
paketleme maddesinin cinsine ve paket i¢cinde kalan hava miktarma baghdir (Giilyavuz ve
Unliisaymn, 1999). Pekcok iilkede uygulanmakta olan bir ydontem olmasina karsm etin,
tiikketici tarafindan arzu edilen parlak kirmizi renk degisiminin kisa slirede gerceklesmesi
dezavantajina sahiptir (Kurt vd., 2001). Ayrica mikrobiyel agidan hizli bozulmanin, nem
ve pH degisimlerinin en hizli ve istenmeyen sekilde degisime ugradigi paketleme seklidir

(Uzun, 2010).

1.3.2. Vakum Paketleme

Vakum paketleme et ve balik endiistrisinde kalitenin korunmasi ve raf Omriiniin

uzatilmast amaciyla en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Vakum paketleme, gaz



gecirimsiz veya amaca gore belirli diizeyde gaz gegirgenligine sahip bir ambalaj
icerisindeki havanin vakum yoluyla uzaklastirilmasi ve yerine herhangi bir gaz
doldurulmadan paketin kapatilmasi islemidir. Vakum ambalajlamada vakum igerisinde ¢ok
az da olsa bir miktar O, kalir. Ancak pakette kalan diisiik orandaki O, kisa siirede aerobik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO, f{iretilir. Bu tip iriinlerde, paket icerinde hava
kalmadig1 i¢in bakterilerin cogalmasi ve iirlinlerin oksitlenmesi dnlenmis olur (Giilyavuz

ve Unliisaym 1999; Kiling ve Cakli 2001).

1.3.3. Modifiye Atmosferde Paketleme

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), giiniimiiziin 6nemli gida muhafaza
tekniklerinden biridir. Modifiye atmosferin ticari olarak kullanimi 6nceleri belli bazi
iirtinlerin uluslar arasi tagimasi ile smirliyken, bu konuda degisik uygulamalarin miimkiin
olmasi, giderek gelismesi ve bu yontemin ekonomik olusu gibi nedenlerle zamanla
yayginlagsmistir. Son yillardaki gelismelere paralel olarak {irliniin pazara dagitimi ve
tikketici boyutlarindaki paketlemede de modifiye atmosfer yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Erding ve Avar, 1996).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), paketin igerisine havanin yerine belli gaz
karisimlarmin doldurulmasi islemedir. Modifiye atmosfer paketleme ayni zamanda gaz
degistirilerek paketleme olarak da bilinmektedir (Sivertsvik vd., 2002). MAP’ta genellikle
0,, N, ve CO; gazlar1 kullanilmaktadir. Bu gazlar tek basina veya kombinasyon olarak
farkli amaclar icin gida muhafazasinda kullanilir (Rao ve Sachindra, 2002). Gidalarin
ozelliklerine gore 6zellikle O, ve CO; oranlar1 ayarlanarak gidalarda bozulmalara yol agan
mikroorganizmalar ve biyokimyasal reaksiyonlar kontrol altina alimarak raf omrii
uzatilabilinir. Modifiye atmosfer paketlemenin esas amaci, Uriinii cevreleyen hava
bilesiminin degistirilmesi ile Ozellikle, ortam oksijenin azaltilmasiyla dominant
mikrofloranin metabolizmasini yavaglatmak, enzimatik ve oksidatif bozulma tepkimelerini
azaltmak, mikrobiyolojik bozulmalar1 geciktirerek {iriin giivenligini ve kalitesini saglamak
boylece raf dmriinii uzatabilmektir (Church ve Parsons, 1995). Tablo 1.1’de MAP’nin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 verilmistir.



Tablo 1.1. Modifiye atmosfer paketlemenin avantajlar1 ve dezavantajlari (Sivertsvik vd., 2002).

Avantajlar

Dezavantajlar

Raf 6mrunu %50-400 oraninda artirir

Maliyeti artirir

Raf Omriinii artirdig1 icin ekonomik
kayiplar1 azaltir

Sicaklik kontrolii gerekir

Tasima masrafini azaltir, uzak yerlere
tagimaya olanak saglar

Her {iriin i¢in optimum gaz kosullarmin
standardizasyonuna ihtiya¢ vardir

Yiiksek kalitenin korunmasini saglar

Ozel ekipman ve egitim gerekir

Dilimlenmis iirlinlerin kolay ayrilmasina
olanak saglar

Paket hacminin artmasi taginma maliyetini ve
marketteki yerini artirir

Sunum seklini gelistirir, tirinlin  her
noktadan gdriinmesini saglar

COy’in  pakette c¢oOziinmesi, 0z

sizmasina neden olur

suyunun

Cok az veya kimyasal koruyucuya gerek
yoktur

COy’in pakette ¢oziinmesi, paket ¢cokmesine ve
tat degisikligine neden olur

Kokusuz ve giivenli paketleme saglar

Paket acildiktan sonra avantajlar1 kalmaz

1.3.3.1. Modifiye Atmosfer Paketlemede Kullanilan Gazlar

Modifiye atmosferde kullanilan ana gazlar oksijen, azot ve karbondioksittir. Tiiketici ve

iireticilerin ihtiyaglarina gore her iiriin i¢cin O,, CO, ve N, farkli konsantrasyonlarda ve

oranlarda ayarlanir. Segilecek gaz oranlari iirtiniin dogal mikroflorasina, O, ve CO;’e kars1

duyarliligina ve renk stabilitesine gore belirlenir (Ugiincii, 2007). Tablo 1.2°de belirli et ve

et tiriinlerinde kullanilan atmosferler verilmistir.

Tablo 1.2. Belirli et ve et iiriinlerinde kullanilan atmosferler (Phillps, 1996).

Uriin Atmosfer
Beyaz balik %40 CO»1+%30 0,1+%30 N,
Yaglh balik %40-60 CO,1+%40-60 N,

Somon balig1

%60 CO,+%20 0,+%20 N,

Istakoz

%40 CO2+%30 O,1+%30 N,

Karides

%40 CO2+%30 O,+%30 N,

Taze si1g1r eti

%30 CO2+%30 O,1+%40 N,
%15-40 CO,+%60-85 O,

Kiirlenmis etler

%20-50 CO,+%50-80 N,

Pisirilmis kiimes hayvani etleri

%100 CO,

%25-30 CO,+%70-75 N,
%20-40 CO,+%60-80 O,
%60-75 CO21+%5-10 O2+%20 N,
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1.3.3.1.1. Karbondioksit (CO,)

Bakteriostatik ve fungistatik 6zelliklerinden dolayr CO, modifiye atmosfer paketlemede
onemli gazlardan biridir. CO,, bir¢ok bozulma etkeni mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe eder ve inhibasyon etkisi CO, konsantrasyonu artik¢a artar (Sivertsvik vd., 2002).
Karbondioksitin inhibisyon etkisini gdsterebilmesi i¢in ortamda minimum %20-30
oraninda bulunmasi gerekir (Martinez vd., 2005). Karbondioksitin et ve yag dokusunda
coziinlirliigi yliksektir. Karbondioksitin et tarafindan absorblanmasi sonucu karbonik asit
(H2COs3) olusur buda pH’in diismesine neden olur (Martinez vd., 2005). Karbondioksit
tarafindan olusturulan karbonik asit miktar1 ¢cok azdir (~2%) ve pH degerleri etin normal
pH degerleri araliginda kalir. Karbondioksitli atmosferde pH en fazla 0,35 birim azalir
(Sorheim vd., 2004). Karbondioksitin absorblanma kapasitesi biyolojik faktorler, pH, su ve
yag igeriginden etkilenir. Ayrica paketlenme ve depolama kosullarindan ozellikle
karbondioksitin kismi basinct ve depolama sicakligindan etkilenir. Sicakligmm artmasi
COy’in ¢Oziiniirliigiinii azaltir, pH’in artmasi1 ise ¢Oziiniirliigi arttirr (Jakobsen ve
Bertelsen, 2004).

Karbondioksitin  bakteriostatik etkisi; karbondioksit konsantrasyonu, baslangic
bakteriyel yiikiin miktari, mikroorganizmalarin cinsi, ortam kompozisyonu, depolama
sicaklig1 ve paketlenen liriin gibi birgok faktore baghdir. Fakat ¢oziinmiis CO, miktari
bakteriostatik etkisini belirleyen en 6nemli faktordiir. Diisiik depolama sicakligi ve
bakteriyel yiik karbondioksitin etkinligini artirmaktadir (Martinez vd., 2005; Jakobsen ve
Bertelsen, 2004).

CO; bakteriyel gelisme iizerindeki etkisi komplekstir ve CO,’in mikroorganizmalar
iizerinde etkisini aciklayan dort mekanizma tanimlanmistir (Sivertsvik vd., 2002).

e Hiicre zar1 fonksiyonlarini etkileyerek, besin alim1 ve absrobisyonu etkilemesi

e Dogrudan enzimleri inhibe etmesi veya enzim reaksiyonunu azaltmasi

Bakteriyel membran penaterasyonu ve hiicre i¢i pH degisimine neden olmasi

Proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerini direk olarak degistirmesi
Muhtemelen biitiin bu o6zelliklerin kombinasyonu CO,’in bakteriostatik etkisinden

sorumludur (Sivertsvik vd., 2002).
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1.3.3.1.2. Azot (N,)

Oda sicakliginda renksiz, kokusuz, tatsiz, inert bir gazdir. CO;’in aksine direkt
antimikrobiyal etkiye sahip degildir. Cabuk bozulabilen gidalardaki aerobik bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin gelismesini dolayli olarak geciktirebilir; ama anaerobik
bakteriler iizerinde etkisi yoktur. Nitekim clostridium’larin iiremesini 6nleyemez. Kif
kaynakli aflatoksin olusumunu 6nlemede belirli derecede etkilidir. Ancak bu etki CO; ile
saglanabilen kadar yiiksek degildir. Karbondioksitle karsilastirildiginda su ve yagdaki
diisiik ¢oziiniirliigiinden dolayr dolgu gazi olarak kullanilmaktadir. Modifiye atmosferde
paketlenmis bir gidada azotun (N;) varligi, CO;’nin yiiksek konsantrasyonlar1 kullanildigi
zaman meydana gelebilen paket ¢okmesini Onleyebilmektedir. Azot ayrica paketlerde
oksijenin yerini alarak, oksidatif acilagmay1 geciktirmektedir (Farber 1991; Phillps, 1996;
Sivertsvik vd., 2002; Ugiincii, 2007).

1.3.3.1.3. Oksijen (O,)

Oksijen renksiz, kokusuz, son derece reaktif ve yanmay1 tesvik eden bir gazdir. Suda
coziinlirliigii distiktiir. Oksijen gidalardaki yag oksidasyonu, pigment oksidasyonu ve
esmerlesme reaksiyonlar1 gibi birgcok bozulma reaksiyonunu tesvik eder (Bagdatli, 2008).
Oksijen aerobik bakterilerin gelismesinide tesvik etmekte ve oksijene hassasiyetlerinde cok
genis bir degisim olmasma ragmen, anaerobik bakterilerin gelisimini engellemektedir.
MAP uygulanmis ette, O,’nin temel fonksiyonlarindan birisi, oksijenlenmis formunda
(oksimyoglobin) myoglobini korumaktir. Diisiik oksijen seviyesi (<%0,5), et ve et
irlinlerinde kahve ya da kahve/gri renk degisimine yol agmaktadir. Diger taraftan,
oksijenin yiiksek konsantrasyonlari, 6zellikle yag icerigi fazla olan {iriinlerde oksidatif
mekanizmadan dolay1 ransiditeye sebep olabilmektedir. Bununla birlikte, krmiz1 et ve
kirmiz1 etli baliklarda (tuna, sarikuyruk gibi) etin kirmizi renginin korunmasi ve
metmyoglobinin olusumuyla meydana gelen kahverengilesmeyi geciktirmek ve azaltmak
icin oksijen kullanilmalidir. MAP’ta oksijen kullanimi aerobik bozulma bakterilerinin
gelisimini engellemek icin miimkiin oldugu kadar diisiik ayarlanmalidir (Farber 1991;
Phillips 1996; Sivertsvik vd., 2002).
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1.3.3.2. Modifiye Atmosferde Paketlemenin Su Uriinlerinde Kullanilmasi

Modifiye atmosferde paketleme (MAP), giiniimiiziin O6nemli gida muhafaza
tekniklerinden birisidir. Bu teknik oksidatif reaksiyon ve bakteriyel gelismeyi engelleyerek
bircok balik¢ilik iirtiniinin raf omriinii uzatmaktadir. Raf omriiniin uzatilmas: tiirlere,
baligin yag icerigine, baslangictaki mikrobiyal populasyona, gaz karisimina, gaz hacminin
iirlin hacmine oranina ve en dnemlisi depolama sicakligma baglidir (Erding ve Acar, 1996;
Ugiincii, 2007; Ozogul vd., 2006).

Modifiye atmosferle paketleme yOnteminin, balikk ve su iirlinlerinin raf Omriine
etkilerinin incelendigi bir¢ok calisma gerceklestirilmistir. Genel olarak baliklarin %40
CO,, %30 N, ve %30 O, gaz karisimlarinda paketlenebilecegi fakat uskumru, alabalik gibi
yagl baliklarin, deniz kabuklularin, karides ve dumanlanmis baliklarin %60 CO, ve %40
N, atmosferde paketlenmelerinin daha uygun olacagi bildirilmektedir (Reddy vd., 1992).
Buzdolabinda uygun depolama sartlar1 altinda, aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik
bakterilerin, maya ve kiiflerin gelisimini de inhibe etmektedir. Taze baligin raf dmriinii
O,’li ortamda Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium ve Morganella tiirleri gibi
Gram negatif psikrotrof bakterilerin biyokimyasal aktiviteleri kisaltmaktadir (Swidersk vd.,
1997).

Mikroorganizmalarin inhibisyonu ile trimetil amin (TMA), total ugucu azot bilesikleri
gibi gidanin bozulma indikatorleri sayilan kimyasal bilesiklerin olusumu da azalmaktadir.
%80 CO; ve %20 N,’li ortamda alabaligm raf 6mrii 2 kat artabilmektedir. Normalde raf
omrii 12 giin olan alabaligin MAP ile 20°C’de muhafazasi ile raf 6mrii 20 giine kadar
cikabilmektedir. Mezgit baliklariin %25 CO; ve %75 N iceren ortamda raf dmiirlerinin 8
giline kadar arttig1 belirtilmektedir. Morina filetosunun 1ginlandiktan sonra %60 CO; ve
%40 hava iceren MAP ile muhafaza edilmesi ile raf dmiirlerinin uzadig1 belirtilmektedir.
Ayni ¢alismada, avlanildiktan itibaren uygun sicakliklarda tagmman ve hijyenik ortamlarda
kaliteli bir sekilde dondurulan baliklarin raf Omiirlerinin ayni kosullarda MAP ile

paketlenen baliklar ile biiyiik farklar gdstermedigi belirtilmektedir (Farber, 1991).
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1.4. Salmo trutta macrostigma’nin Genel Ozellikleri

Ekonomik agidan biiylik 6neme sahip olan Salmo trutta sp. alt tiirlerinden kirmizi
benekli alabalik ya da dagalasi olarakta bilinen Sa/mo trutta macrostigma (Dumeril, 1858),
Salmonidae familyasindan Tiirkiye’nin en yaygin ve en biiylik alabalik alt tiirtidiir. Diger
ekotiplere oranla sularin daha hizli aktig1 kaynaga yakin iist boliimlerinde ve daglik
bolgelerin yukar1 kisimlarmmda bulunur. Ulkemizde batidan doguya; kuzeyden giineye,
denizden yiiksekligi 100-150 m ile 2300 m’ler arasinda degisen yaz doneminde su
sicaklig1 20°C’yi gecmeyen ¢aglayanli akarsu kaynaklarinda yasamaktadir. Tabani ¢akills,
akis hiz1 yiiksek, sular1 serin (12-19°C), karakteristik alabalik zonu, suyun kaynagina yakin
alanlar1 tercih etmektedir (Geldiay ve Balik, 1996; Aras vd., 1997).

Kirmiz1 benekli alabalik daha ¢ok halk arasinda hakiki alabalik diye bilinen ekotiptir.
Siyahimsi gri renkli, viicudu mekik seklindedir ve yan taraflar1 yassidir. Sirt yiizgeci siyah
lekeli ve kuyruk yiizgeci catalhdir. Yan c¢izgisinin Tlzerinde kiiciik noktalarin
kiimelesmesinden meydana gelen bir sira 10-12 adet ir1 kirmiz1 benekleri bulunur. Sa/mo
trutta macrostigma ortalama 30 cm uzunlukta ve 0,5-1 kg agirlikta, en biiytikleri 1 m ve 25
kg kadar ulasabilirler. Ureme zamanlar1 Eyliil ayindan Mart ayma kadar uzanir (Behnke,

1968; Emre ve Kiirtim, 2007; Geliday ve Balik, 2007).
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Calismada Tunceli ilinin Ovacik bdlgesinde [Munzur Cay1 (39°21'31"N, 39°12'59"E)]
avlanilan ve ortalama boylar1 24,10+4,50 cm ve agirliklart 160+£55,94 g olan toplam 126
adet Salmo trutta macrostigma kullanilmistir. Baliklar 11.05.2011 ve 18.05.2011
tarihlerinde strafor kutular igerisinde buzla kaplanarak soguk zincir sartlarina uygun
sekilde zarar gdérmeden 3-4 saat i¢inde Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi

Laboratuvarina getirilmis olup, ayn1 giin isleme alinmistir.

Sekil 2.1. Tunceli ilinin Munzur Cay1 ¢alisma bolgesi



Sekil 2.2. Calismada kullanilan Salmo trutta macrostigma

2.2. Metot

2.2.1. Deneme Plam

Arastirmada soguk muhafaza, paketleme (adi, vakumlu ve modifiye atmosferle %40
CO+ %60 N,) ve muhafaza siiresi (4+1°C’de, 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14 ) faktor olarak

alinmus, ¢aligma 2 tekerriirlii ve 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.

2.2.2. Baliklarin Hazirlanmasi

Taze olarak laboratuvara getirilen baliklarin karin bdlgesinden kesilerek i¢ organlari
temizlenmis, mukoza tabakasi ve kan pihtilarindan arindirmak igin bol su ile iyice

yikanmis ve sular1 stizdliriilmiistiir.
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2.2.3. Paketleme

Paketlemede adi, vakumlu ve modifiye atmosferde paketlenme (%60 N,+%40 CO, gaz
karisimli) olmak tizere ii¢ grup kullanilmistir.

Adi paketlenen (AP) grup; strafor tabaklara 1 adet balik koyulup stre¢ filimle sarilarak
kapatilmistir.

Vakumla paketlenen (VP) grup; polietilen posetlere 1 adet balik yerlestirilerek
Henkelman Boxer 42 paketleme makinesinde 30 s siireyle vakum uygulanarak
kapatilmistir.

Modifiye atmosferde paketlenen (MAP) grup; polietilen posetlere 1 adet balik
yerlestirilerek Henkelman Boxer 42 paketleme makinesinde vakum uygulanip daha sonra
paketlerin igerisine %60 N>+%40 CO, oraninda gaz karisimi verilerek kapatilmistir.

Paketlenen 6rnekler 4+1°C’de 14 giin boyunca muhafaza edilmistir.

2.2.4. Orneklerin Alinmasi ve Analizlere Hazirlanmasi

Balik kaslarindan steril makas ve pens yardimiyla, mikrobiyolojik analizler i¢in steril
stomacher torbalarina, kimyasal analizler i¢in ise beherlere 6rnekler alinmaistir.

Orneklere taze materyalde baslanarak, besin bilesimi (nem, ham yag, ham protein ve
kiil), kimyasal (pH, toplam ucucu bazik asit ve tiyobarbitiirik asit sayis1), mikrobiyolojik
(toplam aerob mezofilik ve psikrofilik bakteri sayisi, maya-kiif sayisi) ve duyusal (kalite
indeks metodu) kalite analizleri yapilmistir. Sogukta (4+1°C) muhafaza edilmis 6rneklerin
raf Omiirleri siiresince kalitelerinde meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla
kimyasal ve duyusal (6rnekler posetler acilmadan ve agildiktan sonra) 6zellikleri muhafaza
periyodunun 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14. gilinlerinde, mikrobiyolojik 6zellikleri ise muhafaza

periyodunun 12. giiniine kadar analiz edilmistir.

2.2.5. Besin Bilesimi Analizleri

2.2.5.1. Su Miktarinin Belirlenmesi

Su miktarinin saptanmasinda etiivde kurutma yontemi kullanilmistir. Kroze etiivde

105°C’de 1 saat siireyle kurutulmus ve desikatérde 30 dakika siireyle sogutulduktan sonra
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0,1 mg duyarh hassas terazide daras1 alinmistir. Daha sonra homojenize edilmis 6rnekten
daras1 alman krozeye yaklasik 5-10 g koyularak sabit bir agirliga ulasana kadar
kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina kadar sogumalar1 i¢in desikatore
yerlestirilmis ve 0,1 mg duyarh hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Analiz

sonucunda 0rnege ait su miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC, 2000).

G2-Gl

% Su miktari= x100

G: Krozenin darasi (g)
G1: Kroze darasi+ Ornek (g)
G2: Kroze daras1 +Ornek (Kurutulduktan sonra) (g)

2.2.5.2. Protein Miktarimin Belirlenmesi

Toplam ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 2000) gore yapilmistir. Kjeldahl
tiipleri icerisindeki 1 g homojenize edilmis ornek lizerine, 2 adet katalizor (3,5 g K;SOs,
0,0035g Se) ve 25 ml H,SO4 eklenerek yakma tinitesinde 6rnekler berrak yesil renk alana
kadar 1-2 saat yakilmistir. Oda sicakligina geldikten sonra 6rnegin bulundugu tiip ve 25 ml
%4°lik borik asit (H3BOs) soliisyonu eklenen erlen ile kjeldahl cihazina yerlestirilmistir.
Tipe yaklasik 75 ml su ve 50 ml %40’lik NaOH otomotik olarak g¢ekilmistir. 5 dakika
distilasyon iglemi yapilmistir. Kjeldahl cihazindan alman erlen igerisindeki soliisyon 0,1 N
HCI ile rengi seffaf olana kadar titre edilmistir. Sarf edilen HCI miktar1 kaydedilerek,
asagidaki formiil yardimiyla protein miktarlari bulunmustur (AOAC, 2000).

(Sarfiyat-kor ) xHCI Normalite x0,014 x Faktor x100x F
Ornek Miktari (g)

%Protein=

F: Azotu proteine ¢evirme kat sayis1 (6,25)

2.2.5.3. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Yag tayini Soksalet ekstraksiyon cihazi (Velp, SER148) ve ¢oziicii olarak dietil eter

kullanilarak yapilmistir. Kuru madde tayini yapilmis 6rnekte 3-5 g alinip kartus igerisine
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konulduktan sonra {izeri pamukla kapatilarak ekstraktore yerlestirilmistir. Sabit tartima
getirilmis ve agirhigi alinmig balona yaklasik 150 ml dietil eter konularak Soksalet tinitesi
calistirilmistir. Balon iiniteden ¢ikartilarak 105°C’deki etiivde i¢indeki ¢6ziicli ugana kadar
bekletilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulan balon 0,1 mg hassasiyetli terazide

tartilmis ve sonuglar asagidaki formiil ile hesaplanmistir (AOAC, 2000).

G2-Gl

% Yag= x 100

G: Alman 6rnek miktari (g)
G: Soksalet balonunun darasi (g)

G;: Ekstraksiyondan sonraki balonun agirligi (g)

2.2.5.4. Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Ham kiil analizinde kullanilan porselen krozeler ilk 6nce 105°C’de 2 saat siireyle etiivde
kurutulup daha sonra desikatorde sogutulduktan sonra 0,1 mg duyarli hassas terazide
daralar1 alinmistir. Krozeler icerisine homojenize edilmis Ornekten 3-5 g tartilip bu
ornekler 550-600°C’de rengi agik gri oluncaya kadar yakilmis ve ardindan desikator i¢inde
oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas terazide tartilmistir. Ornege ait % ham
kiil sonuclar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (AOAC, 2000).

G2-G

% Kiil= x100

G: Porselen krozenin darasi (g)
Gi: Dara + Ornek (g)
G;: Dara + Kiil (g)

2.2.6. Kimyasal Kalite Analizleri

2.2.6.1. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, Thermo Scientific Orion 3-Star Benchtop batirma ve saplama

tipt pH metre ile dl¢iilmiistiir (AOAC, 1990).
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2.2.6.2. Toplam Ucucu Baz Azotu (TVB-N) Miktarinin Belirlenmesi

Orneklerdeki TVB-N miktarinmn belirlenmesinde Varlik vd. (1993)’nin bildirdigi
yontem uygulanmistir. Uygulanan yontemde homojenize edilmis 10 g Ornek alinarak
Kjeldahl aleti tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra Ornegin iizerine 2 g MgO ve 100 ml
distile su eklenmistir. 250 ml’lik erlenler igerisine ise 100 ml su ve 10 ml %3 ’liikk borik asit
ve 7-8 damla Tasiro indikatorii eklenmistir. Bu islemden sonra tiip ve erlen Kjeldahl
cithazina yerlestirilerek erlen icerisinde 200 ml destilat elde edilene kadar destilasyon
yapilmistir. Elde edilen destilat 0,1 N’lik HCI asit ile mevcut rengin pembemsi renge
dondiigli noktaya kadar titre edilmistir. TVB-N miktarimin hesaplanmasi asagidaki formiile

gore yapilmstir.

mg TVB-N/100 g=— 14100
Ornek Miktari (g)

A: Harcanan 0,1 N HCI Miktar1 (ml)
2.2.6.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisinin Belirlenmesi

Tarladgis vd. (1960)’nin uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Bu amacgla homojenize
edilmis 6rnekten 10 g 6rnek 0,1 mg duyarl hassas terazide tartilarak, Kjeldahl cihazinin
tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra 6rnegin lizerine 97,5 ml distile su ve 2,5 ml (1:2)’lik
HCI ¢ozeltisi ilave edilerek destilasyon islemine gegilmis ve 200 ml destilat elde edilinceye
kadar kaynatilmaya devam edilmistir. Kaynatma isleminin sona ermesinin ardindan destilat
karigtirilarak, 5 ml’ si cam kapakli deney tiipline yerlestirilmis ve tlizerine de %90’lik 100
ml glasial asetik asit igerisinde 0,2883 g ¢ozdiiriilmiis 5 ml TBA reaktifi ilave edilerek
tiiplin kapag1 kapatilip, bir vorteks kullanilarak karistirilmistir. Kor i¢in ise bir bagka deney
tiiptine 5 ml TBA reaktifi ve 5 ml distile su ilave edilerek kapagi kapatilip yine vorteksle
karistirildiktan sonra, tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup, sogumaya
birakilmistir. Daha sonra spektrofotometre tiiplerine aktarilarak 538 nm dalga boyunda
kore karsi, optik dansitesi okunmustur. Elde edilen dansite degeri ise 7,8 ile c¢arpilarak

1000 g 6rnekteki mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmustir.
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2.2.7. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.7.1. Orneklerin Analizlere Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler icin, balik 6rneginden 10 g steril plastik torbaya (Stomacher
400) ve lizerine steril %0,1’lik peptonlu sudan 90 ml ilave edilerek Stomacher’de (Lab
Bagmixer interscience) homojenize edilmistir. Boylece 6rnegin 10° (1/10) lik dilisyonu
hazirlanmistir. Bu diliisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle uygun diliisyonlar
hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir. Sonuglar ise log kob/g olarak
verilmistir. Orneklerin her seyreltisinden 1’er ml kullanilarak ¢ift seri halinde plak dékme
metoduyla ekimleri yapilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni igeren plaklar

degerlendirilmistir (Varlik vd., 1993; Harrigan, 1998).

2.2.7.2. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi i¢gin PCA (Plate Count Agar) (Oxoid CM 85)
besi yeri kullanilarak dokme plak yontemiyle cift seri plak kullanilarak yapilan ve
30+1°C’de 2 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda petri kutular1 sayilarak, toplam

aerob mezofilik bakteri sayis1 belirlenmistir (Harrigan, 1998; Halkman, 2005).

2.2.7.3. Toplam Aerob Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayim

Toplam aerob psikrofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar besiyeri (PCA)
kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 7°C’de 7 giin inkiibe edildikten sonra olusan koloniler

degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

2.2.7.4. Maya-Kiif Sayim

Balik 6rneklerinde maya ve kiif sayimi i¢in %10’luk tartarik asit ilave edilerek pH’s1
3,5’e diisiiriilmiis Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri kullanilmistir. Plaklar 25°C’de 5
giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve kif sayist belirlenmistir (Oxoid,

1982).
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2.2.8. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal analizleri 10 kisilik uzman panelist grup tarafindan yapilmistir.
Degerlendirmede genel goriiniim, gdzler ve solungag kriterleri esas almmustir. Ornekler
muhafazanin belirli giinlerinde (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 ve 14. giinlerde) duyusal ac¢idan analiz
edilmistir (Alasalvar vd., 2001).

Tablo 2.1. Salmo trutta macrostigma i¢in modifiye edilmis kalite indeks metodu (Alasalvar vd., 2001).

Kalite Parametresi Karakter Puan

Dis goriiniis 0 Parlak, 1s1ltilt
1 Parlak

2 Biraz donuk
3 Donuk

Deri 0 Siki
1 Yumusak

Mukus 0 Yok

1 Biraz yapigskan
2 Yapiskan

3 Cok yapiskan

Genel goriiniim

Serlik 0 Pre- rigor
1 Rigor
2 Post rigor

Parlaklik 0 Seffaf
1 Biraz bulanik
2 Bulanik

Sekil 0 Normal
1 Biraz ¢okmiis
2 Cokmiis

Gozler Iris 0 Goriiniir
1 Biraz goriiniiyor
2 Goriinmiiyor

Kan 0 Kan yok

1 Biraz kanli
2 Kanli

3 Cok kanlh

Renk 0 Karekteristik

1 Kirmizi

2 Kahverengi

3 Koyu kahverengi

Koku 0 Dogal

1 Balik kokusu
2 Bayat

3 Ciirtimiis

Solungaclar

Mukus 0 Yok
1 Ince
2 Orta
3 Asir

Toplam puan 27

22




2.2.9. istatistiki Analizler

Arastirmada elde edilen veriler SPSS ® 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, dnemli bulunan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar ise Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmastir.

Sekiller ise Excel 2010 programinda kullanilarak ¢izilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Besin Bilesimi

Salmo trutta macrostigma’nin besin bilesimi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Salmo trutta macrostigma etinin besin bilesimi

Besin bilesimi (%)

Su 77,68+0,87
Ham Protein 18,70+0,1
Ham Yag 1,31+0,40
Ham Kiil 1,33 +0,42

3.2.Kimyasal Degerlendirme

3.2.1. pH Degeri

Farkl sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma’da soguk muhafaza siiresince
belirlenen pH miktarindaki degisimler, Tablo 3.2 ve Sekil 3.1°de verilmistir. Muhafaza
siiresince balik etinin pH degerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklar gézlenmistir
(p<0.05). Salmo trutta macrostigma’nin baslangic pH degerleri 6,47 olarak tespit
edilmistir. Muhafaza siiresince alabalik etindeki pH degeri 6,16 ve 7,32 arasinda saptanmis

olup, muhafaza siiresince diizensiz degisimler gézlenmistir.



Tablo 3.2. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda

saptanan pH degerleri

Gruplar

Muhafaza AP VP MAP
Giinleri X+Sx X+Sx X+Sx

0 6,47+0,16™" 6,47+0,16™" 6,47+0,16™C
2 6,79+0,03"" 6,560,017 6,39+0,04"
4 6,76+0,18"° 6,42+0,05" 6,16+0,00
6 7,14+0,23°¢ 6,59+0,08"*" 6,44+0,02°°¢
8 7,17+0,13°¢ 6,68+0,17"° 6,45+0,10°°¢
10 7,01£0,11°°¢ 6,49+0,06™ 6,59+0,09°C
12 7,15+0,05°¢ 6,70+0,04" 6,45+0,02°¢
14 7,32+0,10°" 6,60+0,20"*" 6,39+0,01"

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu stitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

+ : Standart sapma
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Sekil 3.1. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda

saptanan pH degerleri
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3.2.2. TVB-N Degeri

Salmo trutta macrostigma’nn 4+1°C’de muhafazas1 esnasinda elde edilen TVB-N
degerlerindeki degisimler, Tablo 3.3 ve Sekil 3.2°de verilmistir. Salmo trutta
macrostigma 'min baglangic TVB-N degeri 13,02 mg/100 g tespit edilmistir. Tiim gruplarda
TVB-N degeri muhafaza siiresince siirekli bir artig gosterdigi ve bu artiginda istatistiksel
olarak onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Muhafazanin 2. giiniinden itibaren AP grup
ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkhiliklar gézlenmistir (p<0,05).
Muhafazanm 6. giiniinde tiim gruplarda TVB-N degerleri 24,36 ile 28,84 mg/100g arasinda
belirlenmistir. Muhafazanin 8. giinlinde ise 24,27 ile 35,13 mg/100g arasinda saptanmustir.
AP grupta 8. giinde (35,13 mg/100 g), VP grupda 12. giinde (37,70 mg/100 g), MAP
grubunda ise 14. giinde (42,00 mg/100 g) tiiketilebilirlik 6zelligini kaybettigi saptanmustir.

Tablo 3.3. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan TVB-N degerleri (mg/100g)

Gruplar

Muhafaza AP VP MAP
Giinleri X+Sx X+Sx X+Sx

0 13,02+0,85* 13,02+0,85* 13,02+0,85*
2 24,64+0,84"8 20,57+1,59°% 20,37+0,86°°
4 27,17+1,71%8 23,60+0,87°C 22,87+0,40°"
6 28,84+1,70°8 25,25+0,33%P 24,36+1,70°5¢
8 35,13+1,42% 27,07+0,68°° 24,27+3,23%5¢
10 41,77+1,06™ 29,26+1,18°F 28,12+1,97°P
12 59,50+2,33%F 37,70+1,25 30,13+1,27°
14 67,2+1,55% 50,4+1,11°° 42,00+1,92F

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu siitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

+ : Standart sapma
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Sekil 3.2. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan TVB-N degerleri

3.2.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri

Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma’da soguk muhafaza siiresince
belirlenen TBA degerindeki degisimler, Tablo 3.4 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Muhafaza
siresince TBA degerinde istatistiksel olarak 6nemli degisimler gozlenmistir (p<0.05).
Baglangic TBA degeri 0,18 mg malonaldehit (MA)/kg olup, muhafaza siiresince tiim
gruplarda 1,00 mg MA/kg’m altinda saptanmistir. 4. giinde MAP ile diger gruplar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
Muhafazanin 8. giiniinde Orneklerin TBA degerleri 0,28 ile 0,40 mg MA/kg arasinda
degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.4. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda

saptanan TBA (mg MA/kg) degerleri

Gruplar

Muhafaza AP VP MAP

Giinleri X+Sx X+Sx X+Sx

0 0,18+0,04** 0,18+0,04*" 0,18+0,04**
2 0,22+0,09** 0,13+0,01*" 0,15+0,02**
4 0,27+0,05*" 0,31:0,00*" 0,19+0,00°*
6 0,34+0,30°*" 0,32+0,05"° 0,21+0,00**
8 0,40+0,21*4% 0,39+0,14°%¢ 0,28+0,03*"
10 0,41+0,01**" 0,45+0,04*P 0,31+0,00""
12 0,53+0,12*° 0,55+0,01°" 0,32+0,06™
14 0,78+0,03°¢ 0,93+0,01™ 0,35+0,01"

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu stitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

+ : Standart sapma

Sekil 3.3. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda

saptanan TBA degerleri

8 10

Muhafaza Siiresi (Giin)

28

14




3.3. Mikrobiyolojik Niteliklerinde Meydana Gelen Degisimler

3.3.1. Toplam Aerob Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayis1

Farkl sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma’da soguk muhafaza siiresince
saptanan toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) sayisindaki degisimler, Tablo 3.5 ve
Sekil 3.4’de verilmistir. Salmo trutta macrostigma’nin baslangic TAMB sayis1 4,23 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Biitiin gruplarda muhafazanin 2. giiniinde azalma
belirlenmistir. Muhafazanin 2. giinlinden sonra TAMB sayisinda muhafaza siiresince
istatistiksel olarak onemli artiglar belirlenmistir (p<0,05). Muhafaza siiresince en yiiksek
degerler AP grubu ve bunu takiben VP uygulanan gruplarda goézlenmistir. MAP

uygulamasi bakteri gelisiminde istatistiksel olarak dnemli diisiislere yol agmistir (p<0,05).

Tablo 3.5. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan toplam aerob mezofilik bakteri (TAMB) sayisi (log kob/g)

Gruplar

Mubhafaza AP VP MAP

Giinleri X+Sx X+Sx X+Sx

0 4,23+0,97** 4,23+0,97** 4,23+0,97°*
2 3,90+0,21** 3,74+0,20** 3,79+0,36"
4 4,30+0,70°* 3,76+ 0,67 3,97+0,22**
6 5,71+0,14*" 5,23+0,52°8 5,21+0,10"
8 7,04+0,90°¢ 5,85+0,35" 5,63+0,78"
10 7,95+0,45°¢ 6,24+0,76™ 5,84+0,47"
12 9,89+0,55°" 8,82+0,92°¢ 6,78+0,39°C

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu siitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)

+ : Standart sapma
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Sekil 3.4. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan toplam aerob mezofilik bakteri sayisi

3.3.2. Toplam Aerob Psikrofilik Bakteri (TAPB) Sayisi

Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma’da soguk muhafaza sirasinda
saptanan toplam aerob psikrofilik bakteri sayis1 sonuglari, Tablo 3.6 ve Sekil 3.5’de
verilmistir. Salmo trutta macrostigma’nin baslangic TAPB sayis1 ortalama 4,08 log kob/g
olan toplam aerob psikrofilik bakteri sayis1t muhafazanin 2. giiniinde VP ve MAP gruplarda
disiigler tespit edilmistir. Muhafazanin 2. giinlinde Ornekler arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Muhafazanin 8. giinlinde
TAPB sayis1 8,56 log kob/g degeriyle en yiiksek AP grupta, 6,06 log kob/g degeriyle de en
disik MAP grupda oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siiresince en hizli artiglar AP
uygulanan grupta gozlenirken, VP ve MAP uygulanan gruplar en diisik TAPB degerine
sahip oldugu saptanmistir. Muhafaza siiresince TAPB sayisinda istatistiksel olarak énemli

artiglar gozlenmistir (p<0,05).
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Tablo 3.6. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan toplam aerob psikrofilik bakteri (TAPB) sayisi (log kob/g)

Gruplar

Muhafaza AP VP MAP
Giinleri

X+Sx X+Sx X+Sx
0 4,08+0,80*" 4,08+0,80*" 4,08+0,80*"
2 4,15+1,39* 3,63+0,47%A 3,69+0,91%A
4 4,35+0,46* 3,95+0,56™ 3,75+0,51%
6 6,050,348 5,660,588 4,67+0,88°*
8 8,56+0,76™ 6,11+0,41°5¢ 6,06+0,43°"
10 9,69+0,88%P 6,83+0,77°¢ 6,96::0,40°5C
12 10,19+0,85" 9,58+0,84% 7,23+0,73%

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu stitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
+ : Standart sapma
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Sekil 3.5. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan toplam aerob psikrofilik bakteri sayisi
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3.3.3. Maya-Kiif Sayisi

Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma’da soguk muhafaza siiresince
saptanan toplam maya-kiif sayilarina ait degisimler, Tablo 3.7 ve Sekil 3.6’da verilmistir.
Salmo trutta macrostigma’nm etindeki baslangic maya-kiif sayis1 4,17 log kob/g olarak
belirlenmistir. Muhafazanin 2. giiniinde biitiin gruplarda diisiisler tespit edilmistir. Daha
sonraki muhafaza giinlerinde maya- kiif sayisinin siirekli bir artis gdsterdigi ve bu artisinda

istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Tablo 3.7. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan maya-kiif sayisi (log kob/g)

Gruplar

Muhafaza AP VP MAP

Giinleri X4Sx X4Sx X4Sx

0 4,17+0,20* 4,17+0,20*8 4,17+0,20%®
2 3,82+0,42%4 3,74+0,06™* 3,57+0,21%
4 4,46+0,32%" 4,42+0,46"C 4.2340,25"
6 4,59+0,32%4 4,99+0,57°¢ 4,92+0,44%
8 5,92+0,72°8 6,21+0,51%° 6,06+0,61°°
10 6,38+0,81%8 6,48+0,42°P 6,24+0,49"°
12 6,57+0,44"8 6,62+0,38°° 6,35+0,42°P

a,b,c (—):Ayni satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
A,B,C (|):Aynu siitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05)
+ : Standart sapma
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Sekil 3.6. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
saptanan maya-kiif sayisi

3.4. Duyusal Degisimler

Farkl sekilde paketlenmis Salmo trutta macrostigma 6rneklerinin muhafaza siiresince
duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.7 — 3.9, Sekil 3.7 — 3.17°de gosterilmistir.
Baliklar 10 kisilik uzman panelist grup tarafindan genel goriiniim (dis goriiniis, deri,
mukus, sertlik), gozler (parlaklik, sekil, iris, kan) ve solungaclar (renk, koku, mukus)
bakimindan degerlendirilmistir. Salmo trutta macrostigma’da baslangigcta gozler seffaf,
solungaglar diri ve parlak renkli ve temiz kendine has kokusuna sahip oldugu
belirlenmistir.

Soguk muhafaza siiresinde Orneklerin genel goriiniimiin dig goriinim puanlarinda
meydana gelen degisimler, Sekil 3.7°de verilmistir. D1g goriinlim puanlar1 zamana baglh
olarak artig gostermistir. MAP gruplarda muhafazanin 2. giinline kadar dig goriinim
puanlarinda bir degisim olmamistir (O puan). Muhafaza boyunca puan degerinin artmasi
balik tazeliginin giderek azalmasinin gostergesidir. Muhafaza siiresi boyunca gruplar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 3.7. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
genel goriiniim (dis gériiniim) puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresinde drneklerin genel goriiniimiin deri puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.8’de verilmistir. Orneklerin deri puanlarinda zamana bagli olarak
onemli oranda yiikselisler (p<0,05) tespit edilmistir. VP ve MAP gruplarda muhafazanin 4.
giiniine kadar deri puanlarinda bir degisim tespit edilmemistir (O puan). Muhafazanin 6.
gilinline kadar VP ve MAP gruplar ile AP gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir

degisim gosterdigi saptanmistir (p<0,05).
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Sekil 3.8. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
genel goriiniim (deri) puanlarmda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresinde orneklerin genel goriinlimiin mukus puanlarinda meydana
gelen degisimler, Sekil 3.9°da verilmistir. Muhafaza siiresince gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

3,5 1

16

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.9. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
genel goriiniim (mukus) puanlarinda meydana gelen degisimler
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Soguk muhafaza siiresinde orneklerin genel goriiniimiin sertlik puanlarinda meydana
gelen degisimler, Sekil 3.10°da verilmistir. Orneklerin sertlik puanlarinda muhafazanm 2.
gilinlinde MAP ile diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunurken

(p<0,05) diger giinlerde gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (p>0,05)

saptanmamistir.
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.10. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
genel goriiniim (sertlik) puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresinde orneklerin gozlerindeki parlaklik puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.11°de verilmistir. Balik 6rneklerinde muhafaza boyunca gozlerindeki
parlaklik puanlar1 yiikselis gostermis ve bu ytikselis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Baliklarin gozlerinde parlaklik AP gruplarda muhafazanin 4. giiniinde, VP ve

MAP gruplarda ise 8. giiniinden sonra kaybolmustur.
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.11. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
gozlerindeki parlaklik puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresince Orneklerin gozlerindeki sekil puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.12°de verilmistir. Muhafazanin 4. giiniinde AP ile MAP arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Muhafazanin 10. giiniinde ise
MAP grup ile diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur

(p<0,05).
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.12. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
gozlerindeki sekil puanlarinda meydana gelen degisimler

37



Soguk muhafaza siiresince Orneklerin gozlerindeki iris puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.13’de verilmistir. Muhafazanin 6. ve 10. giinlerinde AP ile MAP

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

2,5 -
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.13. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
gozlerindeki iris puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresince Orneklerin gozlerindeki kan puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.14’de verilmistir. Muhafaza siiresince gruplar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.14. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
gozlerindeki kan puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresince Orneklerin solungaclarindaki renk puanlarinda meydana
gelen degisimler, Sekil 3.15°de verilmistir. VP grupda muhafazanin 2. giiniine ve MAP
grupda ise 4. gliniine kadar solungaclarindaki renk puanlarinda degisim belirlenmemistir (0
puan). Muhafazanin ilk giinlerinde agik pembe renkte olan solungaglar muhafaza sonunda
koyu kirmizi renge ddniismiistiir. Ozellikle muhafazanm 10. giiniinde MAP grubunun diger

gruplarla arasindaki farklilig istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.15. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
solungaglarindaki renk puanlarinda meydana gelen degisimler

Soguk muhafaza siiresince 6rneklerin solungaglardaki koku puanlarinda meydana gelen
degisimler, Sekil 3.16’da verilmistir. Muhafazanin 4. giiniinden itibaren AP grup ile diger
gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Muhafazanin

10. giiniinde gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.16. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
solungaglarmdaki koku puanlarinda meydana gelen degisimler
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Soguk muhafaza siiresince Orneklerin solungaclarindaki mukus puanlarinda meydana
gelen degisimler, Sekil 3.17°de verilmistir. Muhafazanin 10. glinlinde MAP’m diger

gruplarla arasindaki farkliligi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 3.17. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nm soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda
solungaglarmdaki mukus puanlarinda meydana gelen degisimler
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Tablo 3.8. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda adi paketlemede meydana gelen degisimler

Giinler
Kalite
Parametresi | <Arakter 0 2 4 6 8 10 12 14
Di1s Gorliniis Parlak-1giltili  [Parlak-1siltili | Parlak Biraz donuk Donuk Donuk Donuk Donuk
Deri Siki Siki Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak
Genel goriniim Mukus Yok Yok Yok Biraz yapiskan |Biraz yapiskan |Yapiskan Cok yapiskan |Cok yapiskan
Sertlik Pre-rigor Rigor Rigor Post rigor Post rigor Post rigor Post rigor Post rigor
Parlaklik Seffaf Seffaf Biraz bulanik  |Biraz bulanik |Biraz bulanik |Bulanik Bulanik Bulanik
Sekil Normal Normal Biraz ¢okmiis |Biraz ¢okmiis |Biraz ¢cokmils |Cokmiis Cokmiis Cokmiis
Gozler Iris Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Biraz Biraz goriiniiyor | Goriinmiiyor Gortinmiiyor Gortinmiiyor
goruntyor
Kan Kan yok Biraz kanli Biraz kanli Biraz kanli Biraz kanli Kanli Cok kanl Cok kanl
Renk Karakteristik |Karakteristik  |Karakteristik |Kirmizi Kirmizi Kahverengi Koyu Koyu
kahverengi kahverengi
Solungaglar Koku Dogal Dogal Balik kokusu  |Balik kokusu |Bayat Cirimiis Cirimiis Cirimiis
Mukus Yok Yok Ince Ince Orta Asirt Asirt Asirt
Toplam Puan 0,00+0,00 3,4+0,55 8+1,89 12+1,09 15,2+1,08 23,242,65 27+0,00 27+0,00
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Tablo 3.9. Farkl sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda vakum paketlemede meydana gelen degisimler

Kalite Giinler
Karakter
Parametresi 0 2 4 6 8 10 12 14
Dis Goriintis | Parlak-1siltili - |Parlak-1giltitli - | Parlak Parlak Biraz donuk Donuk Donuk Donuk
Deri Siki Siki Siki Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak
Genel goriiniim
Mukus Yok Yok Biraz yapigkan |Biraz yapigskan |Biraz yapigkan |Yapiskan Yapiskan Cok yapigkan
Sertlik Pre-rigor Rigor Rigor Post rigor Post rigor Post rigor Post rigor Post rigor
Parlaklik Seffaf Seffaf Seffaf Seffaf Biraz bulanik  [Bulanik Bulanik Bulanik
Sekil Normal Normal Normal Normal Biraz ¢okmiis [Cokmiis Cokmiis Cokmiis
Gozler — o o - = o - — —
Iris Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Biraz Gortinmiiyor | Goriinmilyor
goruntyor
Kan Kan yok Kan yok Biraz kanli Biraz kanli Biraz kanli Kanli Cok kanl Cok kanl
Renk Karakteristik ~ [Karakteristik  |Karakteristik  |Karakteristik |Kirmizi Kahverengi Kahverengi Koyu
kahverengi
Solungaclar Koku Dogal Dogal Dogal Balik kokusu  |Balik kokusu |Bayat Bayat Ciirtimiis
Mukus Yok Yok Yok Yok Ince Orta Asir Asir
Toplam puan 0,00+0,00 2+1,55 5+1,1 6,6£1,45 11,4+1,23 19,4+1,78 25+1,1 2740,00
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Tablo 3.10. Farkli sekillerde paketlenmis Salmo trutta macrostigma nin soguk muhafazasi (4+1°C) sirasinda modifiye atmosferle paketlemede meydana gelen degisimler

Giinler
Kalite
Parametresi | Arakter 0 2 4 6 8 10 12 14
Dis Goriintis | Parlak-1siltili | Parlak-1giltili  |Parlak-1giltili  [Parlak Parlak Biraz donuk Biraz donuk Donuk
Deri Siki Siki Sik1 Sik1 Yumusak Yumusak Yumusak Yumusak
Genel goriniim Mukus Yok Yok Yok Yok Yok Biraz yapigkan |Biraz yapiskan |Yapiskan
Sertlik Pre-rigor Pre-rigor Rigor Rigor Post rigor Post rigor Post rigor Post rigor
Parlaklik Seffaf Seffaf Seffaf Seffaf Biraz bulanik  |Biraz bulanik |Biraz bulanik |Bulanik
Sekil Normal Normal Normal Normal Normal Biraz ¢okmiis | Cokmiis Cokmiis
Gozler Iris Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Gortintiyor Biraz Biraz Gortinmiiyor | Gorlinmilyor
goruniyor goruniyor
Kan Kan yok Kan yok Kan yok Biraz kanlh Biraz kanlh Biraz kanlh Kanli Cok kanl
Renk Karakteristik  |Karakteristik |Karakteristik |Karakteristik |Kirmizi Kirmizi Kahverengi Kahverengi
Koku Dogal Dogal Dogal Balik kokusu  |Balik kokusu  |Balik kokusu  [Bayat Bayat
Solungaclar
Mukus Yok Yok Yok Yok Ince Ince Orta Asir
0,00+0,00 1+1,55 2,6+1,55 5,6%1,55 9,2+1,74 13,4+1,65 16,8+1,45 25+1,1
Toplam puan
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada; Tunceli ilinin Munzur Cayinda bulunan ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek
olan Salmo trutta macrostigma ’'nin fakli paketleme (adi, vakumlu ve modifiye atmosferde
paketleme) teknigi uygulanarak sogukta muhafazasi (4+1°C) sirasinda meydana gelen
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimleri incelenmistir.

Calismada kullanilan balik etinin su, protein, yag, kiil miktar1 % olarak sirastyla 77,68;
18,70; 1,31; 1,33 degerlerinde bulunmustur. Ertan ve Bilgin (1998-1999)’in Salmo trutta
macrostigma'da yaptiklar1 ¢alismada; %78,91 su, %17,2 protein; %1,55 yag ve %1,32 kiil
olarak belirlemislerdir. Bagka bir calismada ise ayni tiire ait ortalama nem, ham protein,
ham yag, ham kiil ve karbonhidrat miktarlarin1 sirasiyla %78,87, %18,45, %?2,65, %1,15
ve %0,98 olarak belirlenmislerdir (Duman vd., 2011). Benzer sonucglar bu arastiricilar
tarafindan da ifade edilmistir. Balik etlerinin kimyasal kompozisyonlar1 tiirden tiire
farklilik gosterdigi gibi ayni tiire ait bireyler arasmnda da yasa, cinsiyete, mevsime ve
avlama bdlgesine, baligin fizyolojik kosularmna ve biiylikliigiline, beslenme aliskanliklarina
gore farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Duman ve Duman, 1996; Huss, 1988).

Baliklarda bozulmanin belirlenmesinde kullanilan etmenlerden biriside pH’dir. Varlik
vd., (1993), pH degerinin kesin bir kriter olmayip mutlaka diger kimyasal, fiziksel ve
duyusal testlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. pH degeri; taze balik eti
icin 6,0-6,5 arasindadir. Tiketebilirlik smir degeri 6,8-7,0 dir. Balik etindeki bozulmaya
sebep olan bakteriler yiiksek pH’ I1 etlerde daha aktiftirler (Metin, 1995).

Calismamizda baliklarin baslangi¢c pH degerleri 6,47 olarak tespit edilmistir. Jasour vd.,
(2011), taze gokkusagr alabaliginin baslangic pH degerinin 6,7-6,8 arasinda degiskenlik
gosterdigini  bildirmislerdir. Muhafaza sonunda pH’nin 6,45-7,15 arasinda oldugu
saptanmustir.  Oliim  sonras1  degisimlere bagli olarak etteki azotlu bilesiklerin
dekompozisyonu pH’mn artmasina yol agmaktadir (Hernandez vd., 2009).

Ornekler arasinda en diisiik pH degeri MAP 6rneklere aitken, en yiiksek pH degeri ise
AP grubu Orneklerde gozlenmistir. Reddy vd., (1995), modifiye atmosferde
ambalajladiklar: tilapia baliklarinda yapmis olduklar1 pH analizinde modifiye atmosferde
ambalajlanan baliklarm pH seviyelerinin depolamanin ilk {i¢ giinlinde diisiis gdsterdigini

ancak daha sonra artarak kontrol grubu ile ayni seviyeye geldigini bildirmislerdir.



Balik etinde toplam ugucu bazik azot (TVB-N) baslica trimetilamin, dimetilamin,
amonyak ve diger ugucu bazik azotlu bilesiklerden olusmaktadir (Sallam vd., 2007;
Pezeshk vd., 2011). Balik ve su friinlerinin tazeliginin belirlenmesinde ve depolama
sirasindaki balik eti kalitesini belirleyen kimyasal yontemlerden biri olan TVB-N tayini,
onemli bir parametredir. Yeni yakalanmis balikta TVB-N seviyesinin genellikle 5 ile 20
mg/100g oldugu bildirilmektedir. TVB-N degerlerine gore kalite smiflandirilmasi 25
mg/100g’a kadar TVB-N igeren Ornekler “cok iyi” , 30 mg/100g’a kadar “‘iyi’’, 35
mg/100g’a kadar “pazarlanabilir”, 35 mg/100g’dan fazla TVB-N igeren Ornekler
“bozulmus” olarak belirtilmekte olup, tath su baliklarinda ise TVB-N tiiketilebilir sinir
degeri 32-36 mg/100g olarak verilmektedir (Inal, 1992; Varlik vd., 1993). Ancak,
Arashisar vd., (2004), gokkusagi alabalig1 icin 25 mg/100 g TVB-N limiti 6nermistir.

Salmo trutta macrostigma’nin baglangic TVB-N degeri 12,02 mg/100 g saptanmistir.
Benzer sekilde Bilgin vd., (2007), farkli tuzlama tekniklerine gore Salmo trutta
macrostigma Dumeril, 1858’ nin kimyasal bilesenlerini inceledikleri ¢alismada taze baligin
TVB-N degerini 13,97 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Calismada 6rneklerin TVB-N
degerlerinin muhafaza siiresince siirekli bir artig gosterdigi ve bu artisinda 6nemli oldugu
(p<0,05) belirlenmistir. TVB-N degerindeki artis, bozucu bakterilerin aktivitesi ve endojen
enzimlerden  kaynaklanmaktadir (Ozogul vd., 2004). TVB-N degeri AP gruplarda 8.
glinde, VP gruplarda 12. giinde, MAP gruplarda ise 14. giinde 35 mg/100 g iizerinde
oldugu tespit edilmistir.

Arashisar vd., (2004) gokkusagi alabaligi (Oncorynchus mykiss) filetosunun modifiye
atmosferde paketleme ve vakumlu paketlemenin 4°C’de depolamasi sirasinda, TVB-N
degerleri 10. giinde %100 CO, grubunun diginda tiim gruplarda 20 mg/100 g iizerinde
bulunmustur. 12. giinde ise, %100 CO, ve %90 CO, disindaki tiim gruplarda 25 mg/100 g
yukarisina ulagmistir. Numunenin 14. giinlinde biitiin gruplarda 35 mg/100 g yukarisina
ulastigini belirlemislerdir.

Ozogul vd., (2004), vakum ve modifiye atmosferde (%60 CO, + %40 N,) ambalajlayip
4°C’de muhafaza edilen sardalya (Sardina pilchardus) baliklarmin depolama siiresi
ilerledikce TVB-N degerinde artis oldugunu belirlemiglerdir. Benzer sonuglar cesitli
arastiricilar tarafindan da ifade edilmistir (Gimenez vd., 2002; Goulas and Kontominas,
2007; Carbas, 2008 ).

TBA ikincil lipid oksidasyon derecesini (malonaldehit icerigi) dlcen bir balik tazelik

indikatoriidiir. TBA degeri et dokusundaki yaglarin oksidasyonuna bagli olarak artarken,
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TBA 06l¢ciimii etteki acilasma hakkinda bilgi verir. Cok iy1 materyalde TBA sayis1 3’den az
olmali, iyi bir materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik smir degeri 7-8
arasindadir (Varlik vd., 1993). Baslangic TBA degeri 0,18 mg malonaldehit (MA)/kg olup,
depolama siiresince tiim gruplarda 3 mg MA/kg’1n altinda kalmistir. Prygotou vd., (2010),
lipit oksidasyonunu gosteren TBA degerinin gokkusagi alabaligi filetosunun kalitesini
belirlemede iy1 bir gosterge saglamadigini belirtmistir.

Muhafaza siiresince en diisiik TBA degerleri MAP gruplarda gozlenmistir. Muhafaza
sonunda TBA degerleri AP i¢in 0,78 mg MA/kg, VP ve MAP i¢in swrasiyla 0,93 mg
MA/kg ve 0,35 mg MA/kg olarak bulunmustur. TBA analiz sonuglarina gore Salmo trutta
macrostigma muhafaza siiresince ii¢ grup i¢in lipit oksidasyon iirlinii olan MA’nm limit
degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore MAP Salmo trutta
macrostigma’nin yag asitlerinde en az oksidasyon meydana gelmistir.

Arashisar vd., (2004), 4+1°C’de normal atmosfer (kontrol), vakum paket ve farkl gaz
karisimimi iceren modifiye atmosfer paketlemenin (%100 CO,, %2.5 O,+%7.5 N,+%90
CO; ve %30 0,+%30 N»+%40 CO,) gokkusagr alabaligr filetosundaki lipit oksidasyonu
%30 O, igeren ortamda depolanan Orneklerde depolamanin 6. giiniinden sonra hizli bir
artiy gostermistir. Minimum TBA degerleri %100 CO, igeren ve vakum paketlenmis
filetolarda saptanmistir. Cesitli arastirmacilar depolama sartlarma bagli olarak lipit
oksidasyonunun depolama boyunca devam ettigini saptamiglardir (Gaulas and
Kontominas, 2007).

Su drtinlerinde Toplam aerob mezofilik bakteri sayis1 mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde yaygin olarak bagvurulan mikrobiyolojik yontemlerdendir. Su iiriinleri i¢in
6-7 log kob/g aerob mezofilik bakteri sayisi sinir deger olarak kabul edilmektedir (ICMSF
1986). Genelde etlerde mikroorganizma diizeyi, 6-7 log kob/g ulastiginda basta koku, tat
ve renk gibi organoleptik nitelikler olmak tizere tiim 6zelliklerde bozulmalar meydana gelir
(Celik, 1993).

Farkli paketleme yontemleri ile paketlenen Orneklerin tamaminda toplam aerob
mezofilik bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak diizenli bir artis
gdstermistir (p<0,05). Ornek gruplar1 kendi iginde kiyaslandiginda depolama boyunca en
fazla artisin AP grubu ve bunu takiben VP grubu orneklerine ait oldugu belirlenmistir.
MAP grubu 6rneklerde daha diisiik ¢iktig1r bulunmustur (p<0.05). Balik duyusal olarak ret

edildigi zaman, TAMB sayis1t AP uygulanan grup i¢cin depolamanm 8. giinlinde sirastyla
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7,04 ve VP uygulanan grup i¢in depolamanin 10. giiniinde 6,24 log kob/g, MAP uygulanan
grup i¢in depolamanin 12. giiniinde 6,78 log kob/g’a ulasmistir.

Yaptigimiz ¢alismada AP Orneklerin depolamanin 8. giiniinde 6 log kob/g degerini
asmis oldugu ve AP grubu Orneklerin toplam aerob mezofilik bakteri iceriginin VP ve
MAP grubu o6rneklerinden daha yiliksek (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Bu durumun
nedeni, VP grupta O, olmamas1 ve MAP grupta ise paket icinde bulunan %40 CO,+ %60
N, gaz karisiminin antimikrobiyal etkisinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bulgulariniza
benzer olarak sogukta depolanan gokkusagi alabali§i (Oncorynchus mykiss) filetosunun
iizerine modifiye atmosferde ve vakumlu paketlemenin mikrobiyolojik ve kimyasal
ozelliklerine etkileri lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, hava igerisinde olacak sekilde
paketlenen &rneklerde 6 giinden sonra, aerob mezofilik bakteri sayimlari, srasiyla 10°
kob/g olarak tespit edilmistir (Arashisar vd., 2004). Gokkusagi alabalig1 (Salmo gairdneri)
ve Baltik ringa balig1 (Clupea harengus membras) filetolar1 ile yiiriitiilen bir ¢aligmada,
over-wrap (polystyren veya wood fiber), vakum ve gaz (%35 CO; + %32,5 Ar + %32,5 N»,
%35 CO; + %65 Ar veya %40 CO; + %60 N;) kullanilarak ambalajlanan ve 2°C’de
muhafaza edilen filetolardaki aerob mezofilik bakteri miktar1 vakum ve gaz
ambalajlamalarda daha yavas gelistigi tespit edilmistir (Randell vd., 1997).

Aerob mezofilik bakteri yiikiiniin izlenmesi baliklarin raf omrii ve kalitesinin
belirlenmesi i¢cin yaygin olarak kullanilan bir metot olmakla birlikte gercek kaliteyi
yansitmakta kimi zaman yetersiz kalmaktadir (Huis in't Veld, 1996). Bu durum su
diriinlerinin genellikle soguk sartlarda satisa sunulmasindan kaynaklanmaktadir. Buna bagh
olarak sogukta depolanan su iriinlerinin kalite ve raf Omriiniin belirlenmesinde aerob
psikrofilik bakterilerin aerob mezofillere gére daha etkili oldugu bilinmekte olup; aerob
psikrofilik bakteriler i¢in kabul edilebilirlik agisindan sinir deger 6 log kob/g olarak
verilmistir (Mol vd., 2007) .

Baslangic TAPB sayis1 4,08 log kob/g belirlenmistir. Gokkusagi alabaligi ile ilgili
yapilan calismalarda daha diisiik TAPB sayis1 (2,6-3,3 log kob/g) bulunmustur (Pezeshk
vd., 2011; Erkan, 2012). Muhafaza siiresince TAPB sayisinda 6nemli artislar gézlenmistir.
En hizli artiglar AP grupta belirlenmistir. Baska bir calismada ise 4°C’de muhafaza edilen
gokkusagi alabalig1 filetolarinin muhafaza siiresine bagli olarak TAPB sayisinda énemli
artiglar gozlendigini ilk giin 3,85 log kob/g’dan baligin bozuldugu depolamanin 16.
giinlinde 8,43 log kob/g’a ulastigi bulunmustur (Ojagh vd., 2010).
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Calismada AP baliklarda aerob psikrofilik bakteri sayis1 6 log kob/g olan sinir degerini
muhafazanin 6. gilinlinde; VP ve MAP baliklar ise 8. giiniinde astig1 tespit edilmistir.
Ozogul vd., (2004), vakum ve modifiye atmosferde (%60 CO, + %40 N,) ambalajlayip
sogukta (4°C) depolanan sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinda, bakteri gelisimi
modifiye atmosferde oldukca yavas seyrettigini tespit etmislerdir. Arashisar vd., (2004),
4°C’de %100 CO, iceren modifiye atmosfer paketlerde depolanan gokkusagi alabaligi
filetosundaki psikrofik bakteri sayisinin depolamanin 12. giiniinde 7 log kob/g’in iizerine
ulastigini bildirmislerdir.

Muhafaza siiresince, Orneklerin maya-kiif sayilar1 artis gostermis ve bu artisinda
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) saptanmistir (Tablo 3.7). Muhafaza siiresinde,
ornek tipinin maya-kiif sayilar1 iizerine 6nemli etkisi olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Muhafazanm 2. giinlerinde maya ve kiif sayis1t AP grupda 3,82 log kob/g, VP grupda
3,74 ve MAP grupda ise 3,57 log kob/g olarak belirlenmistir. 6. giinde AP grubunda 4,59,
VP grubunda 4,99 ve MAP grubunda ise 4,92 log kob/g sayilar1 arasinda degismistir.
Muhafazanm son giiniinde (12. giinde) ise maya ve kiif sayis1 6rneklerde 6,35-6,62 log
kob/g sayisinda saptanmustir.

AP grubunda ki bulgularimiza benzer olarak buzda depolanan kefallerde toplam maya
ve kiif sayimi1 6. giine kadar degisiklik gdsterse de bu degisim istatistiksel olarak 6dnemli
bulunmamistir (p>0.05). Muhafazanin 6. ve 9. giinleri arasindaki degisim sayisal olarak
fazla olmasa da bu degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Ozeren,
2004). Oguzhan ve Angis (2012), vakum veya modifiye atmosferde (%50 CO; + %50 N;)
ambalajlanip 4£1°C’de 25 giin depolanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin maya ve kiif sayisimi baslangigta 2,08 log kob/g olarak depolamanin sonunda
ise vakum ambalajlanmis grupta 5,65, modifiye atmasferde ambalajlanmis grupta ise 5,40
log kob/g olarak tespit edilmistir.

Kalitenin dogru bigimde belirlenmesi i¢in, dncelikle taze balik ile bayat balik arasindaki
farkliliklar 1yi bilinmelidir. Taze balikta avlanmadan hemen sonra gozler seffaf,
solungaglar diri ve parlak renkli ve temiz deniz kokusuna sahip oldugu bilinmektedir.
Yapilan duyusal analizler sonucunda muhafaza sirasinda baliklarin kalitelerinde bariz
degisimlerin oldugu, kalitenin azaldig1 tespit edilmistir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeye gore farkli sekillerde
paketlenmis ve 4+1°C’de muhafaza edilen AP, VP ve MAP Salmo trutta macrostigma

baliklarinin duyusal puanlar1 muhafaza siiresi ile artis gostermistir. AP grubu muhafaza
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siiresince diger gruplara gore daha yiiksek duyusal puanlara sahip olmustur. Baliklar
muhafazanin 2. giiniinde eti siki, gozler seffaf (AP gruplarda biraz kanli) ve solungaclar
ise parlak renkli, 8. giinde ise AP gruplarda ette yumusama, gozlerde ¢okme ve
solungaglarda keskin bir koku ortaya ¢ikmistir. VP gruplarda 6. giinde, MAP gruplarda ise
8. glinde ette yumusama, gozlerde biraz kanlanma belirlenmistir.

Her ii¢ gruptaki baliklar raf dmiirleri agisindan degerlendirildiginde, adi paketlenmis
grupta 6 giin, vakum paketlenmis grupta 10 giin ve modifiye atmosferde paketlenmis
grupta ise 12 giin olarak tespit edilmistir.

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanarak 0°C’de depolanmis morina baligi
filetolariyla yapilan bir ¢alismada, modifiye atmosferde %100 CO, kullaniminin raf
omriinii 2-3 giin, %48 CO, kullaniminin ise 6-7 giin uzattig1 kaydedilmistir (Dalgaard vd.,
1993).

Tilapia filetolar1 lizerinde yapilan bir arastrmada ise, filetolar yiiksek bariyerli
ambalajlama materyalinde hava ve modifiye atmosfer (%75 CO, + %25 Nj, %50 CO, +
%350 N, ve %25 CO; + %75 N;) uygulanarak ambalajlanmis ve 4°C’de depolanmistir.
Duyusal parametreler dikkate alindiginda, raf 6mriiniin hava ile ambalajlanan filetolarda 9
giin, %25 N, %50 CO, gaz karisiminda 13 giin, %50 CO; + %50 N, gaz karisiminda 23
gilin ve %25 CO; + %75 N, gaz karisiminda ise 30 giin oldugu saptanmistir (Reddy vd.,
1994).

Aras Hisar (2002) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, hava, vakum ve farkli gaz
karisimlar1 (%100 CO,, %2,5 O, + %7,5 N2 + %90 CO; ve %30 O, + %30 N, + %40 CO,)
kullanilarak ambalajlanan ve iki ayr1 depolama sicakliginda (10°C ve 4+1°C) muhafaza
edilen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda modifiye atmosferde
ambalajlamanin raf 6mriinii uzattig1 da tespit edilmistir.

Ozogul vd. (2004), MAP, VP ve normal atmosfer pakette, 4°C* de depolanan sardalya
filetolar1 i{izerine yaptiklar1 arastrmada, MAP (12 giin) ve VP’in (9 giin) normal
atmosferde tutulan Orneklere (3 giin) gore daha uzun raf Omriine sahip oldugunu
saptamiglardir.

Taze pearlspot (Etroplus suratensis) baligmin (biitliin ve temizlenmis) raf dmrii {izerine
hava ve modifiye atmosferde (%40 CO; + %60 O,, %50 CO; + %50 O, %60 CO; + %40
02, %70 CO;z + %30 Oy ve %40 CO, + %30 O, + %30 N,) ambalajlamanin etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitillen bir arastirmada, duyusal 6zellikler dikkate alindiginda raf

Omriiniin hava ve %40 CO; + %30 O, + %30 N, gruplarina ait 6rneklerde 12-14 giin, %40
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CO; + %60 O3 ve %50 CO; + %50 O, %70 CO;z + %30 O, gaz karisimlarinda 19 giin ve
%60 CO; + %40 O, ile ambalajlanmis O6rneklerde ise 21 giin oldugu kaydedilmistir
(Lalitha vd., 2005).

Erkan vd., (2006) tarafindan sardalya baliklar1 (Sardina pilchardus) tizerinde yapilan bir
arastirmada, 4+1°C’de modifiye atmosferde (%5 O, + %35 CO; + %60 Ny ve %5 O, +
%70 CO; + %25 N;) ambalajlamanan baliklarin raf 6mriiniin duyusal parametreler dikkate
almdiginda %35 O, + %70 CO; + %25 N, gaz karisiminda 8 giin, hava ve %5 O, + %35
CO; + %60 N, gruplarina ait 6rneklerde ise 6 giin oldugu bildirilmistir.

Sonug¢ olarak; Salmo trutta macrostigma’nin koruyucu paketleme yontemleri
kullanilarak perakende satisa sunulmasinin cazip hale getirilmesi ve iyilestirilmesi
hedeflenen bu calismada duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite agisindan en diisiik
kalite adi paketlenmis gruba ait 6rneklerde tespit edilmistir. En 1yi kalite ise %60 N,+ %40
CO; gaz bilesiminde paketlenen MAP grubu 6rneklerinde saptanmaistir.
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5. ONERILER

Yapilan calismada elde edilen veriler neticesinde;

I.

Yore i¢in 6nemli ve ekonomik degeri yiiksek olan Salmo trutta macrostigma’nin
koruyucu paketleme yontemleri kullanilarak muhafazasi, taginmasi1 ve perakende
satisinda; muhafaza stiresi, duyusal kalite ve halk saglig1 agisindan yararli olacagi,
Salmo trutta macrostigma’nin sogukta muhafaza edilerek ve modifiye atmosferde
paketlenerek kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zeliklerinin daha uzun siire
korunacagi,

Lipit oksidasyonunu gdsteren tiyobarbitiirik asit (TBA) degerinin Salmo trutta
macrostigma’nin kalitesini belirlemede 1y1 bir gdsterge olmadigi,

Farkli sicaklik ve farkli gaz kombinasyonlar1 denenerek farkli g¢aligmalarin
yapilabilinecegi,

Bu calismada elde edilen bulgular bu yondeki arastirmalar i¢cin iyi bir kaynak

olusturabilecek sonuglarina varilmistir.
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