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OZET

Ozonlama teknolojisi ile su iirtinlerinin ilk giinkii tazeligine yakin bir {iriin elde
edilmesinin yaninda, baliklarin raf émriiniin uzatilmasi iizerinde de oldukga etkilidir.
Su iirtinlerinin raf émriinii uzatmak amaciyla ozonlanmasi, bozulma ve ekonomik
kaybin en aza indirilmesinin yanm sira halk sagligi problemleri ve gida kaynakli
patojenlerin kontrol edilmesinde de 6nem arzetmektedir. Ozonlanmuis iiriinler, diger
yontemlerle muhafaza edilmis {irtinler ile karsilastinldiginda besin degerleri
acisindan daha yiiksek kaliteye sahiptir.

Bu calisma ile ozon uygulanan levrek baliklarinin (Dicentrarchus labrax) +4+2
°C’ de depolanmasi sirasinda kalitesinde meydana gelen degisimler ve raf émriiniin
tespit edilmesi amaglanmistir. Levrek baliklarina farkl konsantrasyonlarda (0.5, 1, 2
ppm) ozon uygulamasi yapilmis ve buzdolab: sartlarinda (4+2 °C) depolanmustir.
Kimyasal analizler olarak Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N), Tiyobarbitiirikasit
(TBA), Trimetilamin Azot (TMA-N), pH, hamprotein ve % yag, duyusal ve
mikrobiyolojik analizler (Toplam mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri, koliform
bakeri) yapilmustir.

Taze levrek baliklari, baslangi¢ kabul edilebilirlik duyusal degerleri olarak
panelistler tarafindan 3.58 +0.14 puan ile degerlendirilmis olup pH degeri 6.49 +
0.003, TVB-N degeri 18.48 + 0.36 mg/100 g baliketi, TMA-N degeri 1.01 £+ 0.127
mg/100 g balik eti, TBA degeri 0.43 + 0.023 mg malonaldehit/kg balik eti, yag
icerigi %2.79 £ 0.13, hamprotein icerigi ise % 18.81 + 0.379 olarak tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik olarak ise mezofilik bakteri sayisi 4.65 log/CFU, psikrofilik bakteri
sayisi 4.81 log/CFU ve koliform bakteri sayisi ise 2.70 log/CFU olarak saptanmisgtir.



Elde edilen bulgulara gore levrek baliklarina uygulanan ozonun duyusal acidan
baliklarin muhafazasi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu soéylenebilir. Ozon
uygulanmis gruplardaki baliklarin duyusal acidan raf omrii olarak ozon
uygulanmamig kontrol grubuna gore daha uzun siire oldugu panelistler tarafindan
yapilan degerlendirmelerde belirlenmistir. Biitiin gruplar 18. Giine kadar deri, goz,
solungag, et kokusu, et kivami, et dokusu ve genel kabul edilebilirlik degerlerince
kabul edilebilir degerlerde olup, 20. giinden sonra bir kisim 6zelliklerde kabul
edilemezlik durumu meydana gelmistir. Ozonun baglica baliklarda gosterdigi duyusal
acidan olumsuzluklarin baginda baliklarin solungaclarinda ve goézlerinde meydana
gelen hos karsilanmayan renk degisiklikleri gelmektedir. TVB-N ve TMA-N basta
olmak iizere kimyasal analiz sonuclarina gére de ozon uygulanmis ornekler ozon
uygulanmamis kontrol grubuna oranla daha uzun siire muhafaza edilmislerdir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglari ele alinacak oldugunda kontrol grubu érneklerimizin
9. giine kadar, 1. gruptaki ornekler 12. giine kadar, 2 ve 3. gruptaki levrek

orneklerinin ise 16. giine kadar tiiketilebilir 6zelliklerini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ozon, levrek baligi, kalite, raf 6mrii

Sayfa adedi : 78
Tez yoneticisi : Dr. Tagnur BAYGAR
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ABSTRACT

Ozone treatment is an effective method that improves the microbiological and
chemical qualities of seafood and extends the shelf life. Ozone application to
increase the shelf life has many advantages such as decreasing the economical losses,
preventing from spoilage, controling the food-borne pathogens and protecting the
human health. Ozone treated products have nutritionally high quality when
comparing to the products treated with other methods.

In this study, it was aimed to detect the shelf life and chemical changes of ozone
treated sea bass (Dicentrarchus labrax) during +4+2 °C storage. Ozone was
applicated in different concentrations (0.5, 1, 2 ppm) and sea bass were stored in
refrigerator (+4+2 °C).Sensory, chemical [pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N),
trimethylamine (TMA-N), thiobarbituric acid (TBA)], chemical composition (crude
protein % and lipid) and microbiological (total mesophilic bacteria, total
psychrophilic bacteria and coliform bacteria) analyses were carried out.

Initial sensory acceptability values of fresh sea bass were evaluated as 3.58 +0.14
by panellists. Initial pH, TVB-N, TMA-N, TBA, lipid and crude protein % values
were detected as 6.49 + 0.003, 18.48 + 0.36 mg/100 g fish, 1.01 + 0.127 mg/100 g
fish, 0.43 + 0.023 mg malonaldehyde/kg fish, %2.79 + 0.13 and % 18.81 + 0.379,
respectively. Total mesophilic bacteria, psychrophilic bacteria and coliform bacteria
counts were detected as 4.65 log/CFU, 4.81 log/CFU and 2.70 log/CFU for fresh sea
bass, respectively.

According to the obtained results, it was seen that ozone application has

sensorially positive effects on fish conservation. Evaluating the sensorial aspects of



VII

panellists, the shelf life of ozone treated sea bass was detected to be longer than the
control group. All groups were in acceptability values until the 18" day in terms of
skin, eye, fin, odour, texture and general acceptability values, Some non-acceptable
situations occured after 20" day. The main disadvantage of ozone treatment
especially for fish is undesirable colour changes in fins and eyes of fish. According
to the chamical analyses results, mainly TVB-N and TMA-N, ozone treated samples
were conserved longer than the control group samples. When checking the
microbiological analyses results, it was detected that the control group samples were
consumable until 9" day, 1.group were consumable until 12" day and 2.group were

consumable until 16™ day.

Key Words : Ozone, sea bass, quality, shelf life.

Page number : 78
Adviser : Assoc. Prof. Dr. Tacnur BAYGAR
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1. GIiRiS

Glinlimiizde insanlarin yasadig1 en 6nemli problemlerin basinda saglikli ve
dengeli beslenememeleri gelmektedir. Dengeli beslenme, saglikli bir yasam ve insan
viicudunun fizyolojik gelisimi icin vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Artan niifus,
farklilasan yasam kosullar ve zihinsel faaliyet gerektiren islerde calisan kisilerin
artmasi sonucunda yiikselen dengeli ve saglikli beslenme ihtiyaci, besin degeri
yiiksek gidalarin tiiketimine olan talebi de beraberinde getirmistir. Ayn1 zamanda,
zamanla degisen ekonomik kosullar, insanlari hem ekonomik hem de besleyici
gidalan tiikketmeye yoneltmistir. (Dogan, 1993; Metin ve Varlik, 1997). Giiniimiizde
gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yaninda protein, yag, karbonhidrat,
vitamin ve mineral maddeleri de dengeli oranda icermesi arzu edilmektedir. Bu
istege cevap veren tek gida maddesi ise su iiriinleri olup, bu gida grubu icinde de 6n
sirayl balik almaktadir. Baliketi besin degeri ve 6zellikle protein kalitesi yiiksek,
vitamin, mineral ve biiyime faktorii icermesi acgisindan miikemmel bir gidadir
(Varlik ve ark, 2004).

Su {irtinleri, besinsel ve biyolojik degerinin yiiksek olmasinin yani sira,
mikrobiyolojik, enzimatik ve fiziksel bozulmalara karsi hassas olmasi nedeniyle
tiretiminden tiiketimine kadar gecen siire icerisinde o&zelliklerinin korunmasi
bakimindan dikkat edilmesi gereken gida maddeleri igerisinde yer almaktadir. Bu
yiizden baliklar, insan tiiketimi i¢in ¢abuk bozulabilir énemli bir protein kaynagini
olustururlar. Depolama sirasinda meydana gelen mikrobiyel ve biyokimyasal
reaksiyonlar (enzimatik ve otolitik) su {riinlerinin kalitesini diistirmektedir.
Baliketinde ortaya cikan metabolitlerin [toplam ucucu bazik azot (TVB-N),
trimetilamin (TMA-N), tiyobarbitiirikasit (TBA) vb] konsantrasyonlarindaki artislar,
istenmeyen duyusal (koku, renk, doku), fiziksel ve kimyasal degisimlere (6rnegin
koku ve tekstiir) yol a¢maktadir. Bununla birlikte su iriinlerinin tazeliginin
belirlenmesinde duyusal analiz sonuglar1 en giivenilir kriterlerden birisidir. Kalite
parametreleri bakimindan kabul edilebilir 6zellikte olan bir {iriin, duyusal 6zellikler
acisindan kabul edilemez nitelik tasiyorsa bu iiriiniin tiiketilmesi uygun

olmamaktadir. Duyusal kalite kontrol analizlerinin fiziksel, kimyasal ve



mikrobiyolojik yontemlerle de desteklenmesi gerekmektedir (Kietzmann vd., 1969;
Varlik vd., 2000; Kose ve Erdem, 2001).

Balik etlerindeki bozulmanin en énemli sebeplerinden birisi de yag asitlerinin,
ozellikle de coklu doymamis yag asitlerini etkileyen yaglarin oksidasyonudur.
Yaglarin otooksidatif bozulmasi, iiriinlerde renk, aroma, tat, tekstiir ve besinsel deger
gibi gida kalitesindeki degisimler olarak ortaya cikmaktadir. Et ve et iiriinlerindeki
lipit oksidasyonun él¢iilmesinde, peroksit degeri, Kreis (acilik) testi, toplam ve ugucu
karbonil bilesikleri, TBA testi gibi kimyasal metotlar ve polarografi, infrared
spektroskopi, refraktometri, floresans ve konjuge diene metot gibi fiziksel metotlar
kullanilmaktadir (Fernandez vd., 1997). Balik ve iiriinlerinin tazelik belirlemelerinde
cok fazla kullanilan kimyasal degiskenlerinden biri olan TVB-N degeri, depolama
sirasinda bozulmaya bagh olarak artis egilimi gosteren 6nemli bir parametredir
(Gokoglu ve Varlik, 1992; Bilgin, 2003). TMA, pek ¢ok deniz bali1 tiiriiniin canh
dokularinda dogal olarak bulunan TMAO’ nun bakteriler tarafindan indirgenmesi
sonucu bozulmaya baslamis baliklarda bulunan bir bilesikti. TMAO kokusuz bir
bilesik olmasina ragmen TMA c¢ok kiiciik degerlerde bile bayat balik ve balikhane
kokusu vermektedir. TMA balik dokusundaki yaglarla tepkimeye girdigi zaman
bozulmus balik kokusundan sorumlu hale gelmektedir (Shahidi, 1998; Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Bu maddenin bozulma bakterilerinin etkinligi sonucu olustugu
diistiniilmekle birlikte, bakteri sayis1 ile TMA arasinda acik bir iligki bulunamamustir.
Bu olagan dis1 durumun, her zaman toplam bakteri florasinin biiyiik bir béliimiinii
temsil etmeyen fakat iiriinlerin bozulmasinin temel sebebi olan, az miktardaki 6zel
bozulma bakterilerinin ortamda bulunmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir (Huss,
1995). Diger kimyasal degisimlerden birisi de baligin pH’ sinda meydana gelen
degisimlerdir. Enzim ve bakterilerin etkisiyle oksidorediiksiyon dengesi bozulmakta
ve serbest hidrojen ve hidroksil iyonlarimin konsantrasyonunda degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu durum pH degerinde degisikliklere neden olmaktadir.
Baliketinin pH degeri balik cinsine 6zel olmayip avlama sekline, avlamadan sonra
baliga uygulanan islemlere gore degismektedir. Baliklarda pH degeri cinsler
arasinda farklar gosterdiginden tazelik yada kalitenin belirlenmesinde kesin kriter
olmayip diger kalite kontrol parametrelerinin destekleyicisi olarak kullanilmaktadir

(Ludorff ve Meyer, 1973; Varlik vd., 1993).



Su {irtinleri, besinsel ve biyolojik degerinin yiiksek olmasinin yani sira,
mikrobiyolojik, enzimatik ve fiziksel bozulmalara karsi duyarli olmalar1 nedeniyle
tiretiminden tiiketimine kadar gecen siire icerisinde o&zelliklerinin korunmasi
bakimindan dikkat edilmesi gereken gida maddeleri igerisinde yer almaktadir.
Baliketi, diger su iiriinlerinde oldugu gibi, icerdigi zengin besin maddeleri nedeniyle
cogu mikroorganizmanin yasayip cogalabilecegi bir ortamdir. Baligin mikroflorasi,
icinde bulundugu cevre sartlarinin etkisi ile olusmakta, yakalandiktan sonra ise
tasima ve isleme tekniklerinin etkisi ile yeniden belirlenmektedir. Baliklar, hijyenik
olmayan kosullarda iglendikleri veya tagindiklar1 zaman insan saglig1 agisindan risk
tasiyan bakterilerle kontamine olabilmektedirler (Colakoglu vd., 2006). Mikrobiyal
etmenlerden mezofilik ve psikrofilik bakteri gruplar insan saghgi acisindan énemli
parametrelerdir. Mezofilik bakteri, insanlarda ve hayvanlarda hastalik yapan
bakterilerin biiyiik bir kismini olusturmakta ve 20 ile 45 °C arasindaki sicakliklarda
tireyebilmektedirler. Toplam bakteri sayimi genel olarak hijyen kontrolii amaciyla
yapilir. Psikrofilik bakteri ise daha ¢ok su ve toprakta yasayabilen saprofit bakterileri
kapsamaktadir. Genellikle -8 ile 15°C arasinda iireyebilmektedirler. Su iiriinleri
mevcut besin maddeleri iginde en hizli bozunan besin maddesidir ve hijyeni tam
olarak saglanmalidir. Saghkl beslenme acisindan iiriin sanitasyonu énemli olup bu
konuda cesitli dezenfektanlara ihtiyac duyulmaktadir. Son zamanlarda gida
endiistrisinde uygulanan alternatif dezenfektan olan ozonlama teknikleri sanitasyon

amach kullanilabilmektedir.

1.1.  Ozon Kullaniminmin Tarihgesi

ik olarak 1840 yilinda Schénbein tarafindan kesfedilen ozon, 1903-1906 yillari
arasinda Amerika'da bitkiler icin su aritimi alaninda kullanilmigtir. Bu zaman aralig1
klorun ilk defa kullanim zamanina da denk gelmektedir. 1940' larda ozon, igme suyu
aritiminda kullanilir hale gelmistir. Ancak o yillarda ozon iiretimi zor ve pahal bir
yontemdi. 1980'lere gelindiginde ozon kullanimi, teknolojinin gelismesiyle artarak
kullanim alanlar1 ¢ogalmistir.

Ozon 1856 yilinda ise ameliyathane dezenfeksiyonunda kullanilmistir. 1860 da

Monaco' da sularin ozonla temizlenmesine baglanmistir. Ozonun, bakteri ve virtisleri



oldiirmesinin yam sira sudaki koku ve kotii tadi da ortadan kaldirdig1 goriilmiistiir.
1900 yilinda Nicola Tesla, ilk ozon jeneratoriiniin patentini almis, 1902' de H.J.
Clarke ozonu anemi, kanser, diyabet, influenza ve morfin zehirlenmesinde
kullanmigtir. 1915' de, Dr. Albert Wolf, I. Diinya Savasi sirasinda kangren ve
yaralar1 ozonla tedavi etmistir. 1926' da Dr. Otto Warburg Berlin'de kanserin hiicre
diizeyinde oksijen azhigindan meydana geldigini bildirip, bu saptamasi ile 1931 ve
1944 Nobel odiillerini almistir. 1957' de Dr. J. Hansler kendi medikal ozon jenerator
patenti almistir. 1961' de Hans Wolf' iin tanittigli major ve mindr otohemoterapi
teknikleri kullanilmaya baglanmistir. 1977' de Dr. Renate Viebahn ozonun viicuttaki
etkilerini teknik olarak agiklamistir. 1979' da Dr. George Freibott ilk AIDS hastasim
ozonla tedaviye almistir. 1980' de Dr. Horst Kief, ozonla AIDS tedavisinde basari
kazandigim 6ne siirmiigtiir. Ozon, 1992'den bu yana da Rusya'da yanik tedavilerinde

kullanilmaktadir (Anonim, 2009a).

1.2.  Ozonun Genel Ozellikleri

Ozon, son on yildir pek cok iilkenin gida sanayinde kullanilmakta ve 6zellikle
son zamanlarda giivenilir (generally recognized as safe-GRAS) kabul edilmesi
nedeniyle daha fazla kullanim alani bulmaktadir. 1982 yilinda Amerikan Gida ve ilag
Dairesi (FDA) tarafindan GRAS olarak kabul edilerek sise sularinda dezenfektan
olarak kullamimina izin verilmis, 2001 yih Haziran ayindan itibaren ise yine FDA
tarafindan ozonun gida sanayinde gida muhafazasinda degisik amaclarla kullanimina
izin vermistir. Bu izinle birlikte bu tarihe kadar sadece sise sularinin
dezenfeksiyonunda kullanimi resmilesen ozonun gida sanayinde muhafaza amaciyla
da kullamim yolu acilmistir (Anonim, 2009b). Kisaca ozonun genel 6zellikleri;

» Mevcut en giiclii oksidan olmasi,

» Cevre dostu olmasi,
Kullaniminda kimyasal madde gerektirmemesi,
Bakteri, kiif, spor, jerm ve mantarlari aninda okside etmesi,
Havadan iireyen bakteri olusumunu engellemesi,

Kimyasal maddelerden kalan atiklar1 yok etmesi,

vV V V V V

Klordan % 52 daha etkili olmasi,



Bocek popiilasyonunu azaltmasi,
Uygulama sonrasi hemen etki etmesi,

Kalint1 birakmamasi,

YV V V V

Gidalarda kullaniminin giivenli olmas1 olarak avantaj teskil

etmektedir (Anonim, 2009¢).

1.3. Ozon Eldesi ve Etki Mekanizmasi

Ozon, dogada giinesin UV 1sinlar1 ve yiiksek enerji bosalimiyla olusmaktadir
(Sekil 1). ilk 6nce yiiksek enerjili mor 6tesi 1smlar bir oksijen molekiiliine (O,)
carpmasi sonucu oksijen molekiilii iki serbest oksijen atomuna ayrilmaktadir. Serbest
kalan oksijen atomlari, oksijen molekiilleriyle birleserek ozon molekiili (O3)

olusmaktadir (Anonim, 2008).

ik sonra ozon molekdil

tekrar oksijene donusr

Sekil 1.1. Ozonun olusum mekanizmasi

Ozonun etki mekanizmasi, mikroorganizmalarin hiicrelerini pargalayip hiicre
yapisina hasar vermesi seklinde olmaktadir. Bu islemler sirasinda, hiicrenin enzim
sistemini etkileyip hiicre solunumunu durdurmasi ile mikroorganizma oliimiiniin
gerceklesmesine neden olmaktadir. Ozonun mikroorganizmalar {izerindeki etki
mekanizmasi, ozonla reaksiyona girebilecek maddelerin ortamdaki varligina, ozonun
uygulama sekline, konsantrasyonuna, ortam sicakligina, pH ve nem durumu gibi
faktorlerin yaninda mikroorganizmalarin tiir, sayl, yas gibi diger bazi kriterlerine

bagh olarak da degisiklik gosterebilmektedir (Kuscu ve Pazir, 2004).



Ozon gaz1 diisiik konsantrasyonda kullanilmasi ve temas siiresinin kisa olmasi
durumunda dahi bakteri, kiif, maya, parazit ve viriislere karsi antimikrobiyal etki
gostermektedir. Mikroorganizmalarin ozona karsi duyarliliklar kiiltiiriin fizyolojik
durumuna, ortam nemi, pH s1 ve sicakligina ve buna ilaveten ortamda asitler,
surfektanlar ve sekerler gibi bazi katki maddelerinin ya da koruyucularin varligina

baghdir (Anonim, 2009b).

1.4. Ozonun Klora Gore

Avantaj ve Dezavantajlari

Gida endiistrisinin uzun stiren tarihi boyunca klor kullamiminin bakteri
cogalmasini kontrol etmede etkili olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durum da kisa raf
omrii ile sonuglanmis ve tiiketicilerin zararli kimyasallara maruz kalmasina neden
olmustur (Kuscu ve Pazir, 2004). Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(UJEPA), son yillarda klorun toplum tarafindan kullanilan su rezervlerinde
kullamiminin azaltilmasi konusunda kararlar almistir. Bunun baglica sebebi, su
rezervlerinde bulunan organik maddeler, bakterilerin kontrolii amaci ile kullanilan
klor ile birlestiklerinde trihalomethanlart (THM) olusturmasindandir. THM
komplekslerinin insanlar icin énemli kanserojen etkilerinin oldugu kamtlanmistir. Bu
bilesenler, dogal bicimlerinde bir kez olustuktan sonra yok edilmesi ya da
degistirilmesi ¢ok giictiir. Gida endiistrisinde bu bilesenlerin olusma potansiyeli
onemlidir ve klorun disinda baska bir oksitleyicinin (6rnegin, ozon) alternatif
kullanimi ile bu durum kontrol edilebilmektedir (Brooks, 1990).

Klor yiyecekler iizerinde bulunan mikroplarin 6ldiiriilmesi icin yaygin olarak en
cok kullanilan maddedir. Ancak klordioksit, hipoklor ve trisodyum fosfat da gida
tirtinlerinin dezenfekte edilmesi icin yikama suyunda kullanilmasi da ayni1 zamanda
cahisiimaktadir. flave olarak bazi gidalarda kimyasallarin ve bécek ilaglarmin etkisiz
hale getirilmesinde ve olgunlagma ve c¢iiriime sonucu ortaya cikan gazlardan olusan
kotii tadin yok edilmesinde ozonun tercih edilmesi ve tadini arttirmasina yol agtigini
da gostermektedir (Majchrowicz, 1998).

Gida islemede ozonun potansiyel faydasi klordan % 52 daha giiclii bir oksidant

olmasindan kaynaklanmaktadir (Hampson ve Fiori, 1997). Klor, her zaman tercih



edilen bir oksidan olmasina karsin reaksiyon zamaninin yavas olmasi dezavantajidir.
Klorun kendisinin calisanlar icin tehdit olmasinin yam sira fazla enjeksiyon
yapilmasi durumunda da kullanicilar igin tehdit olusturmaktadir. Buna karsilik ozon,
klorun yaratmis oldugu olumsuzluklarin higbirisini gostermeyip faydalar oldukca
fazladir. Ornek olarak oldiirme etkinliginin fazla olmasi, kullamcilar igin tehdit
olusturmamasi, maliyetinin daha diisiik olmas1 verilebilir. Sudaki ozonun,
hipokloritten 6nemli avantajlar1 ise bakteri, protozoa Kkistleri, viriisler ve fungal
sporlara kars1 daha giiclii olmasi, dezenfektan yan {iriinlerinin az olmasi, ¢okiintii
birakmamasi ve oksijene kolayca doniigmesidir. Ozon bircok organik karigimi
oksitleyebilir. Ozellikle bunlarin yapilarindaki doymamus baglar veya fenolik
halkalar, isleme suyundaki pestisit kalintilarim1 ve dayanikli maddelerdeki
mikotoksinleri azaltmada 6nemli rol oynayabilir. Ozonun gram pozitif (spor formlari
dahil) ve gram negatif bakterilere karsi da etkili oldugu belirtilmektedir (Silva, 1998;
Smilanick, 2004).

1.5. Ozonun Kullamim Alanlar

Ozon, bakteri, mantar, kiif, viriis gibi mikroorganizmalarin sebep oldugu
hastaliklarin énlenmesinde oldukca yararli bir bilesiktir. Aym1 zamanda ozon gazi,
bazi tarimsal iiriinlerdeki pestisit kalintilarinin ve mikotoksinlerin eliminasyonunda
ve detoksifikasyonunda yararhidir (Kim ve ark, 1999).

Ozon giliniimiizde baslica havuz, sogutma sistemleri ve kaplicalarda
kullamilmaktadir. Aym1 zamanda ozon cesitli endiistrilere girerek burada kullanim
alanlarim arttirmistir. Suyun geri kullanimi, siyaniirlii gazlarin yok edilmesi gibi hem
maddi agidan kar, hem de saglik acisindan yarar saglayan alanlarda kullanilmistir.
Biiytik 6lcekte ilk olarak Los Angeles da ozonu sehir suyu aritmasinda kullanmaya
baslanmistir. Ozonla yapilan cesitli calismalar ve deneyler sonucunda, ozonun giiclii
bir oksitleyici olmas1 sayesinde suda havada koku giderici, mikrop kirici, ortami
kirleten pek ¢ok organik molekiiliin yok edicisi olarak kullanilabilecegi anlagilmig ve
kabul gormiistiir. Ozon, baslica gaz ve sivi fazda ylizey alanlar1 basta olmak {izere
degisik alanlara uygulanabilmektedir (Anonim, 2009a). Ozon baslica;

 Sularin dezenfeksiyonunda,



1.6.

Tat ve koku gideriminde,

Renk gideriminde,

Bulaniklik gideriminde,

Metallerin uzaklastirilmasinda,

Bakteri ve viriislerin dezenfeksiyonunda,

Nitrik ve amonyak gideriminde,

Hava ile bulagan hastaliklarin gideriminde,

Gida endiistrisinde sise ve yemek kaplarinin dezenfeksiyonunda,
Tarimsal ilag kalintilarinin temizlenmesinde,

Soguk hava depolarinda,

Veterinerlik,hayvancilikta enfeksiyon giderilmesinde,

Alfa toksin arindirilmasinda ,

Gida ve havada kiikiirt giderilmesinde,

Klima sistemlerinde,

Yiizme havuzlarinda,

Insan kaninda bulunan viriis gideriminde,

Zayiflamada,

Cilt hastaliklarinda,

Virtislerin sebep oldugu hastaliklarda,

Dolasim bozukluklarinda,

Kronik yorgunlukta,

Akne, sedef direncli mantar gibi cilt hastaliklarinda,

Migren ve multipl skleroz gibi norolojik hastaliklarda,

Zor iyilesen enfekte yaralarda,

Hastane, hava alani, otel, hamam gibi klimali sistemi olan yerlerde,
Havalandirma, boyler, sogutma kuleleri, nemlendirme sistemlerinde
Oliimle sonuglanan lejyoner hastalifin yok edilmesinde vb kullamlmaktadur.

(Anonim, 2010a; Anonim, 2009d)

Ozonun Gidalarda Kullanimi


http://www.mikronozon.com/ozon_uygulama_alanlari.html

Ozon giiclii bir sanitasyon maddesi oldugundan gida endiistrisinde uygulamasi
her gecen giin artmaktadir. Son yirmi yilda yapilan arastirmalar sonucunda, gidalarin
islenmesinin her bir safhasinda ozon kullaniminin hem {iretici, hem de tiiketici icin
biiylik faydalar sagladigi g6zlemlenmistir. Ozon, gida endiistrisinde 6zellikle kuru
gida, sebze, balik, meyve, yumurta, tavuk iriinleri ve et gibi gidalarin iizerindeki
kontaminant mikrofloranin inaktive edilmesi icin diger ajanlarla birlikte
kullamlmaktadir. Ayn1 zamanda gida sanayinde kullanilan i¢me sularinin
dezenfeksiyon, kirmizi ve beyaz etlerin ylkanmasinda, gida ekipmanlarinin
yikanmasi ve dezenfekte edilmesinde de kullanilmaktadir. (Catal, 2008). Ayrica bu
gaz bazi zirai iriinlerden pestisit kalintilarinin eliminasyonunda ve mikotoksinlerin
detoksifikasyonunda da kullanilabilir. Ancak ozon gazinin gidalarda agir1 miktarlarda
kullanimi durumunda gida yiizeyinden bazi ingradientler okside olmakta buda gidada
renk ve lezzet acisindan bazi istenmeyen durumlarin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir (Kim vd.,1999; Anonim, 2009b).

Ozon, gida depolama odalarinin sterilize edilmesi ve tasinma sirasinda gidalarin
bozulmasim1 6nlemek ve depolanmasi sirasinda boceklerin kontrol edilmesine
yardimci olabilecek olan maddelerin paketlenmesi ve gidalarin depo edilmesinde de
uygulanabilmektedir. Gaz durumundaki ozon ayni zamanda taze meyve ve sebzeler
icin gida giivenligi risklerini en aza indirilmesinde bagvurulacak AB rehber kitabinda
oldugu gibi cilek ve frambuaz gibi, suya duyarh iiriinler icin alternatif bir
dezenfektan olarak da listelenmektedir. Ozon, cok sayida sterilize gida icerikleri
islemleri icin kullanilan, incelenen veya gida giivenliginin gelistirilmesi i¢in 6nerilen
tek madde olmakla birlikte asir1 miktarda kullanilmasi sonucunda gida yiizeyinde
baz1 iceriklerde oksidasyon goriilmekte ve bu durum, gidanin lezzetinde bozulma ve
renk kaybina neden olmaktadir (Kim vd., 1999).

Gidalarin raf Omriiniin uzatilmasinda ozon kullamminin (6zellikle diisiik
sicaklikta) 1909 yilinda basladigina inanilmaktadir. FDA (Food and Drug
Administration) ve ADEC (Australian Drug Evaluation Committee) gida
isletmelerinde sanitasyon elemani olarak ozon kullanimini onaylamistir. FDA
ozonun gaz ve su uygulama yontemlerini gida iistiinde (kirmizi et ve kiimes
hayvanlan dahil) anti mikrobiyel ajan olarak kabul etmistir. FDA 26 Haziran 2001'de

ozonun bir gida icerigi olarak kabuliinii agiklamistir. FDA ozonun ham ziraat
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riinleri {stiinde hazirlama, paketleme ve saklama asamalarinda igerik olarak
kullammini da kabul gérmiistiir. 1999 yilinda USDA (United States Department of
Agriculture) tarafindan etlerde ozon kullanimi {izerine hazirlanan protokol, 1982
yiinda FDA' nin "ozonun sudaki kullamimi disindaki tiim kullanimlari, Food
Additive Petition tarafindan diizenlenmelidir" ifadesi sebebiyle reddetilmistir. 2000
yilinda Food Additive Petition, ozonun hem suda hem havada kullanimi gésteren
hazirliklar yapmistir. 2002 yilinda USDA’ nin ozon sonug raporunda, ozonun gidada

siv1 ¢Ozelti ve gaz halindeki kullanimina genis yer vermistir (Anonim, 2009d).

1.7. Su Uriinleri Sektoriinde Ozon Kullanim

Ozon uygulamasi sogukta muhafaza edilen (+4°C) baliklarin raf 6mriinii uzatmak
amaciyla kullanilabilmektedir. Depolama 6ncesi uygun ozon uygulanmasi sonucunda
balik tiirlerinin mikrobiyal ve biyokimyasal kaliteleri diizeltilebilmektedir
(Aberomuand, 2010).

Su {irtinleri isletmelerinde iiriinlerin depolanmasi ve nakliyesi sirasinda kullanilan
buzun ozonlanmasi, igletmelerde ekipmanlarin dezenfeksiyonu, tasima araglarinin ve
ekipmanlarinin ozon iceren su ile yikanmasi gibi ozon uygulamalar1 bulunmaktadir.
Ozonun baliklarin birkag giinliik soguk depolama siiresinde yiizey kontaminantlarini
azalttig1, ayrica trimetilamin olusumunu azaltarak, baligin duyusal kalitesini arttirdig1
saptanmistir (Anonim, 2009d).

Ozonun olumlu etkilerinden balik ve balik {iriinleri ile ilgili calismalarda da s6z
edilmektedir. I¢ organlan ¢ikarilmis taze istavritin (Trachurus trachurus) ozonla
muhafazasi {izerine yapilan bir calismada % 3 NaCl ve 0.6 ppm ozon igeren
soliisyonla 30-60 dakika muamele edilmesi durumunda toplam canh sayisinda 2-3
logaritmik tinitelik azalmalar saptanmistir. Baliklarda depolama omriiniin ozon
uygulamasi ile % 20 ile 60 oraninda arttig1 saptanmistir. Ozonun 6zellikle destile
suda hazirlanmis formlarinin daha etkili oldugunu ve bu sekilde hazirlanan % 3 NaCl
iceren ozonlu suyun Vibrio cholera, Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Vibrio parahaemolyticus ve Staphylococcus aureus gibi bakterileri inaktive ettigi
belirtilmektedir. Ayni zamanda ozon uygulamasinin baliklarda trimetilamin

olusumunu engelledigi dolayisiyla duyusal kalite iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
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bildirilmektedir. Baliklarin nakliyesi sirasinda ozon uygulamasinin baliklardaki
mikrobiyal yiikii azalttig1 ve sonucta balifin raf émriinii 1.5 giin dolaylarinda uzattig1
belirtilmektedir (Anonim, 2009b). Ayrica Gongalves (2009), ozonu ileriki yillarda
genis spektrumlu bir dezenfeksiyon ajani olarak genis kullanim alanlar1 bulacagini

belirtmektedir.

1.8. Ozon Uygulanisi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Ozon toksik bir madde oldugundan diisiik konsantrasyonlar1 bile (>0.1 ppm)
burun, bogaz ve gozlerde tahrise neden olmaktadir. Calisma alanlarinda 0.1 ppm (8
saat/giin olmasi) ozon kullanim1 Amerikan Hijyen Kongresi’nde uygun goriilmiistiir.
Kisa siireli kullanimlarda ise 0.3 ppm (15 dk) kabul goérmektedir. Ozon gazinin
etkisini gosterdigi ilk yer akcigerler olup, solunum sisteminde kanama ve iltihaba
ilave olarak akcigerde 6dem olusumuna neden olmaktadir. Ozona maruz kalma
siiresi arttikca ozon, alveollerden gecerek kan hiicrelerinde ve serum proteinlerinde
hasara neden olabilmektedir (Kuscu ve Pazir, 2004).Gida isleyen fabrikalarda calisan
iscilerin giivenligi acisindan gaz filtreli maskelerin kullanilmasi, personelin
cikabilecek kaza ve aksakliklara karsi iyi egitilmesi gerekmektedir. Aynm1 zamanda
ozon uygulama ortaminin iyi havalandirilmasi gerekmektedir. Ozon uygulanan
odalarda 0.01 ile 100 ppm araliginda 6l¢iim yapabilen ultraviyole detektorleri
bulunmali ve bu cihaz, havanin ozon igerigi 0.1 ppm’ i gectiginde 151kl ve sesli uyar1

yaparak ikaz etmelidir (Kuscu ve Pazir, 2004).

1.9.  Levrek Bahg Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz'de siklikla goriilen, iilkemiz
balik ihtiyacimin 6nemli bir béliimiinii karsilayan ve eti cok lezzetli olan levrek
baliginin Ege ve Akdeniz kiyilarinda yogun olarak yetistiriciligi yapilmaktadir.

Deniz levreginin sistematikteki yeri;

Sube Chordata
Simf Osteichthyes

Aile Moranidae
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Cins Dicentrarchus

Tiir Dicentrarchus labrax (Linne,1758) (Anonim, 2007a).

Sekil 1.2. Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)

1.10. Levregin Tiirkiye ve Diinya Ekonomisindeki Yeri ve Pazar Durumu

Levrek, eti beyaz, hafif ve diisiik yag icerigine sahip bir balik olup diinya ¢apinda
ekonomik degeri yiiksek ve popiiler bir baliktir. Ozellikle Tiirkiye, Yunanistan, italya
ve Ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde iiretimi yapilan ekonomik agidan kiiltiirii
yapilan onemli bir tiirdiir (Tablo 1). Taze levregin pazar talebi gec¢cmis on yil
tizerinden belirgin sekilde artmistir. Kuzey Avrupa iilkeleri tarafindan Akdeniz
kiyilarinda ki bu balik icin talepte artis, daha rekabetci bir Pazar ortaya ¢ikarmistir
(Tablo 2). Bu yiizden, yakalandiktan sonra dagitim esnasinda ve buzda depolanmasi
siiresince kiiltiir ve doga levreginin tazelik kalitesinin arastirilmasi iiretici endiistriler,
perakendeciler ve tiiketicilerin oldukca ilgisini ¢cekmistir Levrek {iretimi icin farkli
yetistirme sistemleri ve beslenme rejimlerinin kullanilmasi et kalitesini, 6zellikle yag
konsantrasyonu ve kalite agisindan etkileyebilmektedir (Alasalvar vd., 2002; Cakl
vd., 2006).

Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle cevrili olmasina ragmen yeterli balik iiretim ve
tiikketimine sahip bulunmamaktadir. Hizla dogal kaynaklar azalirken, niifusumuzda
artmaktadir. Diinyada da Tiirkiye’de de dogal balik¢iligin yerini kiiltiir balikgiliginin
aldig1 goriilmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de saglhikli yasam ¢nem kazanmaya ve
buna karsilik balik ve diger beyaz et iiriinlerine yonelis baglamistir. Tiirkiye’de de
buna baglh olarak balik ve tavuk tiiketimi artmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok dogal

balikcilik iirtinleri ve taze balik tiiketilmektedir. Ancak son yillarda cupra, levrek ve
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alabalik gibi tiirler de sikca tercih edilmeye baslanmistir (Anonim, 2009e). Denize

kiyilar olan gelismis iilkelerle kiyaslandiginda, Tiirkiye’de su iiriinii tiiketiminin en

alt siralarda yer aldig1 gozlemlenmektedir. Ornegin, Fransa’da kisi basina diisen su

{iriinii tiikketimi 28.7 kg/yil, Italya’da 23.5 kg/yil, ABD’de 20.3 kg/yil, ingiltere’de

22.1

kg/yil, Almanya’da 14.6, Yunanistan’da 26.7 kg/y1l iken, Tiirkiye’de bu oran

6.9 kg/yil ile simirh kalmaktadir (Cadirci vd., 2008).

Tablo 1.1. Tiirkiye yetistiricilik tiretim miktarlar1 (Anonim, 2010b)

Tiirkiye su iiriinleri yetistiricilik iiretim miktarlari

Ton

Balik tiirii 2000 { 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Toplam 7903167244 (61165]79943 94010 | 118 277 [ 128 943 | 139 873 | 152 186 158 729
icsu

Alabalik 42 572136827 | 33707139674 43432 | 48033 [ 56 026 | 58 433 | 65928 75 657
Aynalisazan | 813 687 590 543 683 571 668 600 629 591
Deniz

Alabalik 1961 [ 1240 846 1194 | 1650 1249 1633 2740 2721 5229
Cipura 1546012939 11681 ]16735]20435| 27634 | 28463 | 33500 | 31670 28 362
Levrek 17877115546 | 14339]20982 26297 | 37290 | 38408 | 41900 | 49270 46 554
Midye 321 5 2 815 1513 1 500 1545 1100 196 89
Karides 27 - - - - - - - - -
Diger - - - - - 2 000 2 200 1600 1772 2247

Kaynak: Yetistiricilik {iriinlerine ait veriler, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi'ndan alinmaktadir.

2003 ve 2004 yillar arasinda Tiirkiye'de, sirasiyla 700 ton ve 628 ton dogal

levrek avciligi yapilmasina ragmen 1980’ lerin ortasindan 2004 yilina kadar ki



http://www.tuik.gov.tr/balikcilikdagitimapp/balikcilik.zul
http://www.alarko-leroy.com.tr/ichaber.asp?no=1028
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siirecte kiiltiir levregi iiretimi 60.000 tonlara ulasmistir. FEAP (Avrupa Su Uriinleri

Ureticileri Federasyonu)’na gére 2005 yili Avrupa’daki levrek iiretimi 60.000 tonlar

civarindadir. Ayni yil Yunanistan 35.000 tonla en biiyiik iiretici, bu iiretimi 20.900

ton ile Tiirkiye, 9.800 ton ile Italya ve 6.130 ton ile de Ispanya izlemektedir. 1996

yilinda 5.404 ton olan taze/sogutulmus levrek ithalati 2005 yilinda 40.126 tona
ulasmistir (Tablo 2) (Anonim, 2007b).

Tablo 1.2. Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan su {irtinleri i¢in 2008 y1l1 ihracat

rakamlan (Yavuzcan vd., 2010)

Tiir Uriin cesidi Miktar (kg) Deger (USD)
Levrek Canh 504.976 3.139.662
Taze/sogutulmus 13.362.872 71.831.117
Dondurulmus 54.065 2.920.619
Cipura Canhi 36.823 1.338.904
Taze/sogutulmus 7.705.032 28.459.693
Alabaliklar Filetolar1 (dondurulmus) 325.703 1.834.015
Tiitstild 2.127.326 19.705.982
Sakatat1 (dondurulmus) 3.298.018 11.672.951
Mavi yiizgecli orkinos Taze/sogutulmus 5.140.898 107.896.721
Sar ytizgecli orkinos Dondurulmus 55.840 49.139
Mytilus cinsi midyeler Canli/taze/sogutulmus 516.947 3.614.497
Diger hallerde 60.000 199.068
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2. LITERATUR BILGiSi

Su {riinlerinin sogukta depolanmasi ve ozon uygulamalar ile ilgili yapilan
baslica calismalar su sekildedir.

Nerantzaki (2005)’ e gore, Haraguchi vd. (1969), i¢ organlar1 alinmig istavrit
(Trachurus trachurus) ve cizgili istavrit (Caranx mertensi) baliklarinda ozonun
baliklarin raf 6mriine etkilerini tespit etmek {izere yaptiklar1 ¢alismalarinda 0.6 ppm
ozon iceren % 3’likk NaCl soliisyonu igerisinde 30-60 dakika siireyle tutulmus
baliklarda toplam mezofilik bakteri sayisimin 2-3 log diisiis gosterdigini
belirtmektedirler.

Neve (1982) calismasinda, taze Alaska baliklarinda ozonlu (0.5ppm) buz
kullanilmas1 sonucunda baliklarin raf émriiniin 6 giin kadar uzadig1 ayrica baliklarin
bakteri yiiklerinin de azalig gosterdigini bildirmisgtir.

DeWitt vd. (1984), karidesler iizerinde yaptigi calismada farkh
konsantrasyonlarda ozon ile ozonun biyosiilfat kombinasyonlarin1 karideslere
uygulayip calisma sonucunda ozon uygulamasinin karideslerin kararmasi iizerinde
etkili olmadig: tespit edilmigtir. Ayni sekilde caligmanin tek basina uygulanan ozon
karideslerin raf 6mriinii uzatmazken, biyosiilfatli ozonlu buzun raf 6mriinii uzatmada
etkili oldugu belirlenmistir.

Kim vd. (1999), et, tavuk, balik, meyve, sebze ve kuru gidalarda mikrobiyal
kontaminasyonunu ©nlemek amaciyla ozonlu bilesikler basarili bir sekilde
kullanilabildigini ayrica gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan ozonun
antimikrobiyal etki gosterdigini yaptiklar1 ¢calismada belirtmektedirler.

Chytiri vd. (2004), gokkusagi alabaliginin (Onchorynchus mykiss) buzda
depolanmasi ile mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalite parametrelerinde olusan
degisiklikleri incelemislerdir. Temizlenmemis biitiin ve fileto edilmis baliklarda
mezofilik bakteri sayisi sirasiyla buzda depolamanin 10. ve 18. giiniinden sonra 7 log
cfu/cm®’yi agtigim belirtmiglerdir

Carpo vd. (2004) calismalarinda islenmemis deniz {irtinleri uygulanan 0.6-1.5
ppm  konsantrasyonundaki ozonlu  suyun  bakteriler  {izerine etkisini

degerlendirmislerdir. Dondurulmus yumurta ve balik filetolarina uygulanan
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sanitasyon amachh ozonlu suyun (0.6-1.5 ppm) balik filetolarinda bozulmay1
hizlandirdig1 ve sonucta ta raf émriinii kisaltigini saptamiglardir.

Manousaridis vd. (2004) yaptiklar1 calismalarinda degisik konsantrasyonlarda
ozon (1 mg/l, 60 ve 90 dk) uygulamasinin sogukta depolanan vakum paketlenmis
midyelerin raf 6mrii izerine olan etkilerini arastirmislardir.

Campos vd. (2005), ozonlanmis yaprak buzla muamele edilen sardalye (Sardina
pilchardus) baliginin duyusal ve mikrobiyal kalitesine olan etkileri calismiglardir.

Nerantzaki vd. (2005), 4° C’ de ozon uygulandiktan sonra vakum ambalaj
altinda depolanmis gokkusagi alabaliklarinin raf 6mrii {izerine olan etkilerini tespit
etmislerdir.

Ozogul vd. (2005), dogal levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarini aliiminyum
folya ve strech film kullanarak buzdolabi sartlarinda (+4 °C) depolamislardir.

Campos vd. (2006), ozonlu su ve buz kullamimu ile kiiltiir kalkan baliginin
depolanmasi iizerine yaptiklari calismada, baligin kas ve derisinde bulunan toplam
aerobik ve psikrofilik bakterilere olan etkisini tespit etmislerdir.

Glatman vd. (2006), canh tilapyalarin yasadigi su ortami ve dondurularak
depolanmasi agamasinda ozon uygulamalarinin baliklarin duyusal, kimyasal, fiziksel
ve bakteriyolojik kalitesi iizerine olan etkilerini arastirmiglardir.

Erkan ve Ozden (2006), buz icerisinde depolanan temizlenmis ve
temizlenmemis (biitin) deniz levregini duyusal, kimyasal ve mikrobiyal (toplam
aerobik, psikrofik bakteri, H,S iireten bakteri ve Pseudomonas) agidan
karsilastirmiglardir.

Cakl vd. (2007), solungaglar1 alinmis ve biitiin olarak buzda depolanan levrek
ve cipura baliklarinda meydana gelen kalite farkhiliklarini belirledikleri
caligmalarinda baslica pH, TBA, TVB-N ve TMA-N degerlerini tespit etmiglerdir.

Cantalejo (2007), ozon gazi ile islem gormiis taze morina filetolarinin
mikrobiyal iceriginde meydana gelen degisimleri incelemistir.

Chavla (2007) karidesler tizerine farkli konsantrasyonlarda ve farkli yontemlerle
ozon uygulamasinin karideslerin et kalitesinde meydana getirdigi degisimleri tespit
etmislerdir.

Pastoriza vd. (2008), dondurulmus taze balik etinde steril ve ozonlu su

kullanilmas1 sonucunda et kalitesi {izerine olan etkilerini arastirmiglardur.
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Gange vd. (2007), kentsel atik sularda ilk aritimin toksik etkilerini ozon ile
muamelenin 6ncesinde ve sonrasinda tatl su midyeleri (Elliptio complanata) iizerine
olan etkilerini arastirmislardir.

Alvarez vd. (2008), ciftlikte yetistirilen ¢ipura (Pagellus bogaraveo)’ nin
normal buz ve ozonlu buzda depolanmasiyla ilgili yaptiklari ¢calismalarinda meydana
gelen kalite degisimlerini arastirmiglardir.

Yong-jun vd. (2009), taze midyelerin raf omriiniin uzatilmasinda ozonun
etkilerini aragtirmiglardir.

Dehkordi vd. (2010), alabalik 6rneklerini su ortaminda 2 saat ozona maruz
biraktiklar1 ¢alismalar1 sonrasinda baliklarin mikrobiyal gelisme ile biyokimyasal

degerlerini tespit etmigslerdir.
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3. MATERYAL-METOT

3.1. Materyal

Galismada materyal olarak izmir ilindeki ag kafeslerde iiretimi yapilan 350 g + 10
porsiyonluk boydaki kiiltiir deniz levregi (Dicentrarchus labrax L.1758) kullanilmistir.
Baliklar 10° ar kg.lik strafor kutular igerisinde yaprak buz uygulanmis bir sekilde Mugla
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilerek analize
hazirlanmuslardir (Sekil 3-4).

¥

Sekil 3.1. Baliklarin kutu icerisinde goriiniimii

Sekil 3.2. Analiz edilecek baliklarin orta nokta sicakliginin él¢iilmesi

3.2. Metot
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Baliklar laboratuara getirilinceye kadar ozon jenaratorii (Ozon Marine Hikoneb
Oxybreath) ile icerisinde 10 It buzlu su bulunan 25 It hacimli kapakl ve koyu plastik

bidonlarda ozon uygulanmistir.

Sekil 3.3.

Ozon

jenarotiirt

Sekil 3.4. Kullanilan buz ve buz makinasi

Laboratuara getirilen baliklar dort gruba ayrilmistir. ik grup kontrol grubudur.
ikinci grup 10 litre %60 su+%40 buz karisimi igerisine 875mv (0.5 ppm) ozon
uygulanarak 20 dakika bekletilmis, ticlincii grup10 litre %60 su+%40buz karigimi
icerisine 925mv (1 ppm) ozon uygulanarak 20 dakika bekletilmis ve dordiincii grup

ise 10 litre %60 su+%40buz karisimi igerisine 975mv (2 ppm) ozon uygulanarak 20



20

dakika bekletilmis balik grubudur. Her grup strafor kutulara dizilerek tizerlerine

makine tiretimi kirik buz ilave edilmis ve buzlar diizenli olarak yenilenmislerdir.

Sekil 3.5. Baliklara ozon uygulamasi

Sekil 3.6. Ozon uygulanmis baliklar

3.2.1. Deneme orneklerinin hazirlanmasi

Laboratuara getirilen balik 6rneklerinde ilk olarak (baglangi¢ analizleri) duyusal,
pH, Toplam wucucu bazik azot (TVB-N), Trimetilamin azot (TMA-N),
Tiyobarbiturikasit (TBA), ham protein, % yag analizleri ve
mikrobiyolojik analizler (Toplam mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri,
koliform bakteri) yapiimistir. Sonraki analiz asamasinda ise ornekler
dort grup (Kontrol grubu, 0.5 ppm ozon uygulanan grup (l. Grup), 1
ppm ozon uygulanan grup (ll. Grup), 2 ppm ozon uygulanan grup
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(. Grup)) olarak strafor kutularda uUzeri parca buz ile buzlanarak
buzdolabinda (+4 =2 °C) depolamaya alinmislardir.

3.2.2. Levrek baliklarina ozon uygulama islem asamalari

Baliklarin temini

I

Baliklarin laboratuara getirilmesi
(+4+2°C)

I

Gruplara ayirma ve ozon uygulama

Kontrol Grubu
1. Grup (0.5 ppm)
2. Grup (1 ppm)
3. Grup (2 ppm)

I

Buzdolabinda depolama
(4 £2°C)

I

Analiz asamasi
(Duyusal / pH/TVB-N/TMA-N/ TBA /
Toplam mezofilik bakteri, psikofilik bakteri, toplam koliform

Sekil 3.7. Calismada uygulanan islem basamaklari



3.2.3. Calisma sirasinda yapilan analizler

3.2.3.1.

Duyusal analiz

22

Cig baliklarin duyusal analizleri 6 panelist tarafindan Tablo 3.1.” e gore

degerlendirilmistir (Aubourg, 2001). Bu tabloda tazelik derecisine gore 3—4 puan

arasi “cok iyi kalite”, 2-2,9 puan aras1i “iyi kalite”, 1-1,9 puan arasi “kabul

edilebilir kalite”, 1 puanin altinda kalanlar ise “kabul edilemez” olarak
degerlendirilmistir.
Tablo 3.1. Taze levreklerin duyusal analiz degerlendirme tablosu
Nitelikleri En lyi Kalite Iyi Kalite 3 Orta Kalite Kabul Edilmeyen a
(4 puan) puan) (2 puan) puan)
Cok yogun Onemsiz pigmentasyon | Pigmentasyon renksiz Onemli pigmentasyon
Deri pigmentasyon kayiplar ve bulanik kayiplar1
Az bulanik mukus
Saydam mukus Siit goriiniimlii mukus Mat mukus
Dis biikey Dis biikey ama biraz Diiz I¢ biikey
cokiik
Saydam kornea Az saydam kornea Stittimsii kornea
Goz Hafif saydam kornea
Parlak ve siyah Mat goz bebegi Grilesmis goz bebegi
gozbebegi Siyah fakat
bulaniklagmaya
baslamis g6z bebegi
Parlak kirmizi Giil rengine calan Soluk kirmizi Grimsi-sarimsi renk
kirmizi degisimi
Koku olugumu Baliks1 koku
Solungag mevcut degil Koku olusumu mevcut Keskin amonyak kokusu
degil Flamentler birlesmis
Flamentlerin tek Flamentler tamamen
tek acilimi ¢ok iyi Flamentler aciliyor yapismis
ama birlesmeye
baslamis
Keskin yosun ve Zay1f yosunumsu ve Eksi ve acimtirak koku Keskin eksi ve iyice
Et kokusu deniz {irtini deniz tirtinii kokusu acilagmis koku
kokusu
El ile dokunuldugunda
Oliim sertligi Sert ve elastik doku et kivamu eski haline Onemli sekil degisiklikleri
Et kivam belirtileri heniiz gelmiyor mevcut olup mekanik
baslamamis El ile dokunuldugunda islemler icin uygunsuz
et kivamu eski haline Esneklik gozle
gelebiliyor goriilebilir azalmis
Cok sulu ve Sululugunu ve Az sulu ve soluk Sarimsi ve kuru
Et dokusunun pembemsi pembeligini koruyor goriniimlii
gorinumii Kaslar tamamen
Kas yapisi normal Kas yapisi normal Kaslar yumusamig/birlesmis
goriiniimde goriiniimde yumusamaya/birlesme

ye baglamis
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Pigirilmis levrek baliklarinin duyusal degerlendirmesi Papadopulus vd. 2003
hedonik skalaya gore degerlendirilmistir. Begeni cetveli 10°dan 0’a kadar degerler
kullamlmig, 10 kesinlikle tazeyi temsil ederken, 7 puan ve alti tamamen bozulmus
balig1 temsil etmektedir. Balik filetolar1 (her 6rnekleme asamasinda) mikrodalga
firinda 3 dakika pisirilmis (800 W) ve panelistlere 5 dakika sonra servis edilmistir.
Baliklar aroma, lezzet ve tekstiir parametreleri bakimindan degerlendirmeye
alinmistir. Aroma, lezzet ve tekstiir degerlendirmelerinin karsilastirmali ortalamalar1
alinip hesaplanmig ve bunlar duyusal veri ile baglantili olarak kullanilmistir.

Torry’nin orijinal skalas1 panelistlerin algilarina bagh olarak buzla saklama siiresi

boyunca dogal ve kiiltiirel levrek baliklarina da uyarlanmistir.

Tablo 3.2. Pisirilmis levreklerin duyusal olarak tazelik degerlendirmesi

Puanlama Aroma Lezzet Tekstiir
Sulu, metalik,
Once hafif bir tatli, nigasta aromasi, nisastali, Baglangicta
10 daha sonra bu aromalarin tatlilik yok ancak et Kuru, kisa lifli, sert
kuvvetlenmesi, yosun aromasi lezzeti algilanabilir lifler
Haslanmis kabuklu deniz {irtinleri, Tath, etli, kremali,
9 deniz yosunu, haglanmis et, yesil bitki Kuru, kisa lifli
haglanmus siit, haslanmis patates
Hafif tatli, hafif
8 Koku kaybi, haglanmis siit, haglanmis | metalik, hafif kremali Kisa lifli
patates ancak yogunlugu
azalmis
7 Zay1f koku, haglanmig patates Notr Biraz kuru ve lifli
Kismen kuru, biraz
6 Yogunlastirilmis siit, karamel Tatsiz daha az suluy,
yapiskan, lifli
Siit kokusu gibi Hafif burukluk, tad1 Biraz kuru, daha az
5 bozulmaya baglamis lifli
Laktik asit, eksi siit ve bayat ¢im Hafif aci, eksi, tadi Baslangig sertligi
4 kokusunu benzer bozulmus depolama ile
yumusamis
Serbest yag asitleri (asetik asit veya Ac kauguk, giiclii Baglangig sertligi
3 biitirik asitler), ciirtimiis cimen gibi stilfit, kokmus depolama ile
yumusamis
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3.2.3.2. Kimyasal analizler

3.2.3.2.1. Besin icerigi analizleri

3.2.3.2.1.1. Ham Yag Tayini

Ham yag analiz tayini icin Bligh ve Dyer (1959)’1n metodu esas alinmigtir.
Orneklerin lipit analizi i¢in énceden homojenize edilmis olan érneklerden yaklasik 5
g ornek, 0.1 mg duyarhh hassas terazide tartilmistir. Her bir tekerriir gurubuna ait
orneklerden 3 paralel yapilmistir. Ornekler iizerine 1:2 oraminda 100 ml
methanol+kloroform karisimi eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu
ornekler iizerine % 0.4’ liikk CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidinda (Schleicher & Schuell, 5951/2 185 mm) siiziilen érnekler, 105 °C’de 2 saat
etlivde bekletilip darasi1 alinmis olan balonlara siizdiiriilmiistiir. Bu balonlar agizlar
hava almayacak sekilde kapatilarak bir gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve
ertesi giin methanol+sudan olusan ist tabaka, ayirma hunisi yardimiyla atilmigtir.
Balon iginde kalan soliisyondaki kloroform+lipit kismindan kloroform, 60 °C’ de su
banyosu yardimiyla rotary evaporatdér (Heidolph evaporatér) kullanilarak
ucurulmustur. Daha sonra, balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilerek
icerisindeki kloroformun tamamen ug¢masi saglanmis ve bir desikator icerisinde oda
sicakligina kadar sogutulup 0.1 mg duyarh hassas terazide tartilmistir. Lipit oraninin
hesaplanmasinda asagidaki formil kullanilmis, once paralellere ait oranlar, daha
sonrada tekerriirlerin ortalamasi hesaplanmistir. Tekerriirlerin ortalamasindan da

ortalama lipit oranlar1 (%) bulunmustur.

% Ham yag = [ (A-B)/ C ]X100

A: Bos balon darasi1 (g)  B: Balon+Lipit agirhgi (g) ~ C: Ornek miktan (g)
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Sekil 3.8. Ham Yag analiz asamasi

3.2.3.2.1.2. Ham protein tayini

Balik 6rneklerindeki ham protein analizleri AOAC (2002)’ye gore kjeldahl
metodu esas alinarak yapilmistir. Homojen hale getirilen érneklerden yaklagik 1g
tartilarak kjeldalh tiiplerine aktarilmis ve iizerine iki adet katalizor (Kjeldahl tableti)
eklenmistir. Daha sonra 10 ml % 98’ lik H,SO, ilave edilerek tiipler yakma
tinitesinde 420 °C’ de tiipler icindeki ornekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmistir, yakma islemi sonrasinda ise tiipler oda sicakligina kadar
sogutularak tizerine 75 ml distile su eklenerek distilasyon {initesine aktarilmistir.
Distilasyon tinitesinde tiiplerin igerisine 50 ml % 40’ ik NaOH ve 25 ml % 3 liik
borik asit otomatik olarak eklenmistir. Yaklasik 200 ml destilat toplanincaya kadar
destile edilip indikator ilavesinden sonra 0.2 N HCl ile titre edilerek 6rneklerdeki %
N miktar1 hesaplanmistir.

% N =[14.01 x (A-B)x N ]/ W x 100

A : Titre edilen asit miktar1 (ml) B : Kor deneme i¢in kullanilan asit miktar1 (ml)
N : Asitin normalitesi W : Numune agirhgi (g)
Protein faktorii hayvansal tiriinlerde 6.25 olup elde edilen % N miktar1 6.25 ile

carpilarak % ham protein orani belirlenmistir.

% Ham Protein = % N X 6.25
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Sekil 3.9. % Ham protein analiz agsamasi

3.2.3.2.2. pH él¢iimii

pH analizleri Manthey vd. (1988)’e gore, pH metre (Hanna 211 microproccesor
pH meter) ile olgiilmiigtir. Olgiim iglemi 10 g balik 6rnegi taruhp 1:1
sulandirildiktan sonra homojenize edilerek probun bu cozelti icerisine daldirilmasi

yontemine gore yapilmstir.

3.2.3.2.3. TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) tayini

TVB-N analizi Antonocoupoulos (1973)’ e gore yapilmistir. Homojenize edilen
10 gr et tartilip kayit edilmistir. Uzerine yaklagik bir cay kagsigi MgO ve 100 ml saf
su ilave edilerek distile edilmis ve erlene ise 10 ml % 3’liik borik asit, 100 ml su ve
6—8 damla metil kirmizisi eklenmistir. Daha sonra 200 ml distilat biriktirilmis ve
olusan distilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Orneklerin toplam ucucu bazik azot

miktarlar asagidaki formiilde verildigi sekilde hesaplanmistir.

TVB-N (mg N/100 g Ornek) = (A X 1.4 X 100)/ B

A: ml olarak harcanan 0.1 N HCl sarfiyan B: Ornegin tarum miktar:
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Sekil 3.10. Calisma 6rneklerinde TVB-N analiz agamasi

3.2.3.2.4. TMA-N (Trimetilamin Azot) tayini

Homojenize edilen 6rnek icerisindeki TMA-N, Schormiiller (1968)’e gore,
triklorasetikasit ile ekstrakte edilerek, elde edilen ekstrakt icerisindeki bazlarin
formaldehit ile toplanmasi ve pikrikasit uygulamasindan sonra 410 nm dalga
boyundaki spektrofotometrede ol¢iilmesi sonucu TMA-N miktar1 mg/100g baliketi

olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.11. Calisma 6rneklerinde TMA-N analiz asamasi

3.2.3.2.5. TBA (Tiyobarbitiirik asit) tayini

TBA tayini Tarladgis vd. (1960)’a gore spektrofotometrik yontem kullanilarak
yapilmistir. Homojenize edilmis olan orneklerden 10 g o6rnek kjeldahl tiipiine
tartilmig ve {izerine 2.5 ml 1:2’ lik HCI, 97.5 distile su eklenmistir. Daha sonra 200
ml distilat toplanincaya kadar distile edilmistir. Her bir erlen icin en az 2, kor icin 1
adet kapakl tiip alinmis ve tiiplere 5 ml destilat, 5 ml TBA reaktifi konmustur. Koér
icin ise 5 ml saf su ve 5 ml TBA reaktifi konmustur. Bu tiipler 35 dakika kaynayan
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su icerisinde kaynatilip sogutulmus ve 538 nm dalga boyunda UV
spektrofotometrede okunmustur. Okunan degerler 7.8 ile carpilarak 1000 g érnekte

mevcut malonaldehit miktar1 mg olarak saptanmuistir.

Sekil 3.12. Calisma 6rneklerinde TBA analiz asamasi

3.2.3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.2.6. 1. Orneklerin hazirlanmasi

Analizler icin aseptik kosullarda balik dorsal kas etinden 10 g alinarak 90 ml %
0.1 steril peptonlu su (Merck) ile stomacher (Bagmixer intersince) de homojenize
edilmistir. Homojenizasyonu takiben 9’ar ml steril peptonlu su iceren tiiplere her bir
onceki numuneden 1 er ml eklenerek diliisyon yapilmistir. Tiipler vortex (X620

CAT) ile iyice calkalandiktan sonra diliisyonlar hazirlanmistir.

Sekil 3.15. Mikrobiyolojik analizler i¢in 6n islem agamalar1

3.2.3.2.6.2. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim
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Hazirlanan seyreltmelerden 0.1 ml steril pipet ile alinarak Plate Count Agar
(PCA)’ya (Merck) yayma plak yontemiyle paralelli ekim yapilmustir. Petriler 37 °C’
de 24-48 saatlik inkiibasyona birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim yapilmistir
(FAO, 1992).

Sekil 3.17. Toplam Mezofilik Bakteri kolonileri

3.2.3.2.6.3. Psikrofilik Bakteri Sayimi

Hazirlanan seyreltmelerden 0.1 ml steril pipet ile alinarak Plate Count Agar
(PCA)’ya (Merck) plak yontemiyle paralelli ekim yapilmigtir. Petriler 5-7 °C’ de 7-
10 giin inkiibasyona birakildiktan sonra mikrobiyolojik sayim yapilmistir (FAO,
1992).
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Sekil 3.19. Psikrofilik Bakteri kolonileri

3.2.3.2.6.4. Toplam Koliform Bakteri Saymm

Analizler igin steril warning blender’da 6giitiilen balik dorsal kas etinden 10 g
alinarak 90 ml % 0.1 steril peptonlu su ile stomacher de homojenize edilmistir.
Homojenizasyonu takiben 9’ar ml steril peptonlu su igeren tiiplere her bir dnceki
numuneden 1 er ml eklenerek diliisyonlar hazirlanmistir. Seyreltimlerden 1’er ml
numune ile Violet Red Bile Agar (VRBA)’ a (Merck) cift katli dokme plak yontemi
kullanilarak ekim yapilmistir. Petriler 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan
sonra mikrobiyolojik sayim yapilmistir (FAO, 1992) (Sekil 23-24).
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Sekil 3.21. Toplam Koliform Bakteri Sayimi

3.2.3.2.7. istatistiksel Analiz

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 16 paket programi kullanilarak
bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir. Farkli  konsantrasyonlarda ozon
uygulamalar1 ve balik gruplar arasindaki fark Tek Yoénlii Varyans analizi ve Coklu

Karsilagtirma (LSD) testleri uygulanarak bulunmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Duyusal Analiz Sonuclar::
Calisma sirasinda depolanan levrek baliklarinin depolama giinlerine bagh
duyusal ozelliklerinde meydana gelen degisimler goriilmektedir. Ayn1 zamanda

duyusal analiz verilerine ait sonuclar Tablo ve grafikler de verilmistir.

Sekil 4.1. 0. giin duyusal analiz sonuclari
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Sekil 4.2. 1. giin duyusal analiz sonuclari
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Sekil 4.3. 5. giin duyusal analiz sonuclar1
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Sekil 4.4. 9. giin duyusal analiz sonuclari
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Sekil 4.5. 12. giin duyusal analiz sonuclar
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Sekil 4.6. 16. giin duyusal analiz sonuclar
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Sekil 4.7. 18. giin duyusal analiz sonuclari
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Sekil 4.8. 20. giin duyusal analiz sonuclari
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Sekil 4.9. 22. giin duyusal analiz sonuglari
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Tablo 4.1. Taze 6rneklerde duyusal analiz sonuglari ortalamasi

41

Analiz Giinleri

Duyusal Gruplar
Ozellikler 0 1 5 9 12 16 18 20
Kontrol 3.62 + 0.29° 3.30+0.12° 3.2840.36° [ 3.04+0.44" | 2.94+0.36" | 2.38+0.52" | 1.70+0.53° | 0.68+0.24¢
Deri 1.Grup 3.62 £ 0.29° 3.30+0.12° 3.30+0.20° [ 3.08+0.36" | 3.14+0.31 | 2.82+0.40" 1.86+0.45¢ 1.10+0.32¢
2.Grup 3.62 + 0.29° 3.34+0.11° 3.34+0.22° 3.1840.42° [ 3.06+0.40" [ 2.72+0.33" | 2.06+0.38° 1.40+0.27¢
3.Grup 3.62 + 0.29° 3.32+0.16° 3.40+0.19° 3.10+0.44* | 3.30+0.31° | 2.76+0.38" | 2.34+0.39" | 1.48+0.26°
Kontrol 3.57 £0.12° 3.42+0.11° 2.94+0.51° 2.26+0.85¢ 2.82+0.53" 1.86+0.82¢ 1.58+0.72¢ 0.50+0.08°
Gz 1.Grup 3.57 £0.12° 3.26+0.32° 3.08+0.45* 2.50+0.59" | 2.96+0.53" [ 2.18+0.65° [ 2.00+0.64° | 0.88+0.24
2.Grup 3.57£0.12° 3.28+0.18° 3.02+0.52° 2.40+0.72" [ 2.54+41.03" | 2.19+0.63" | 2.02+0.62° 0.98+0.21¢
3.Grup 3.57 £0.12° 3.44+0.15° 3.10+0.37¢ 2.52+0.49" [ 2.72+0.85" | 2.18+0.54" [ 2.16+0.54" | 1.15+0.26°
Kontrol 3.28 £0.12° 3.18+0.44° 2.84+0.70° 2.18+0.44" | 2.30+0.32° 1.48+0.64° 1.52+0.64¢ 0.60+0.18¢
Solungac 1.Grup 3.28 +£0.12° 3.16+0.34° 2.54+0.65" 2.08+0.43" [ 2.22+0.33 1.72+0.58¢ 1.78+0.48¢ 0.69+0.22¢
2.Grup 3.28 +£0.12° 3.10+0.35° 2.44+0.51° 2.14+0.47° | 2.3240.34" | 1.18+0.57° | 1.80+0.34" | 0.95+0.26°
3.Grup 3.28 £0.12° 3.22+0.36° 2.54+0.58° 2.10+£0.49" [ 2.26+0.38" | 2.00+0.64° [ 1.74+0.34" | 0.85+0.24°
Kontrol 3.68 +£0.15° 3.16+0.27° 3.20+0.64° 2.80+0.44" [ 2.80+0.52" 1.54+0.72¢ 1.28+0.42¢ 0.73+0.52¢
Et Kokusu 1.Grup 3.68 +£0.15° 3.28+0.19° 3.26+0.49° 3.0040.19" | 2.92+0.40"° | 2.00+0.50° [ 1.68+0.54° | 0.83+0.35"
2.Grup 3.68 £0.15° 3.30+0.10° 3.24+0.46° 3.12+0.19° 2.88+0.53" [ 2.06+0.54° 1.84+0.30° 0.98+0.17¢
3.Grup 3.68 +£0.15% 3.20£0.12° 3.34+0.46° 3.06+0.13" | 3.1440.27° | 2.1440.50" [ 2.06+0.29" | 1.20+0.14°
Kontrol 3.67 £0.24° 3.32+0.40° 3.26+0.61° 2.86+0.18" | 3.18+0.41*° | 2.15+0.72° 1.58+0.68° 0.73+0.38¢
Et Kivami 1.Grup 3.67 £0.24° 3.42+0.33° 3.32+0.50° 3.10£0.17* [ 3.22+0.26" | 2.61+0.57° [ 2.22+0.19" | 1.18+0.25°
2.Grup 3.67 £0.24° 3.48+0.34° 3.34+0.55° 3.06+0.22* [ 3.30+0.27° [ 2.66+0.62" | 2.05+0.38° 1.20+0.08¢
3.Grup 3.67 £0.24° 3.42+0.29° 3.30£0.51° 2.98+0.20° [ 3.36+0.23" | 2.74+0.64" | 2.42+0.22° 1.34+0.19°
Kontrol 3.67 +£0.15° 3.12+0.26° 3.30+0.47¢ 3.0840.23* | 2.9240.13" [ 2.12+0.61° 1.36+0.42¢ 1.18+0.43¢
Et Dokusu 1.Grup 3.67 £0.15° 3.22+0.18° 3.3440.36° [ 3.18+0.20" | 3.06+0.17" | 2.46+0.51° | 1.58+0.41¢ | 1.08+0.05¢
2.Grup 3.67 £0.15% 3.38+0.31° 3.34+0.25* 3.12+0.26" 3.1440.11* | 2.51+0.42" [ 2.00+0.26" 1.26+0.05¢
3.Grup 3.67 £0.15° 3.38+0.31° 3.30+0.29° 3.1840.29" | 3.18+0.15" | 2.52+0.40° | 2.20+0.26" | 1.35+0.10°
Kontrol 3.58 £0.14° 3.25+0.23° 3.14+0.53* | 2.70+0.32° [ 2.83+0.26" 1.92+0.56° 1.50+0.47¢ 0.73+0.08¢
Genel 1.Grup 3.58 +£0.14* 3.27+0.18° 3.14+0.38" | 2.82+0.24" | 2.92+0.22° | 2.29+0.37° | 1.85+0.31° | 0.96x+0.17¢
Ortalama 2.Grup 3.58 £0.14° 3.31+0.17¢ 3.12+0.38° 2.84+0.24" | 2.87+0.30° | 2.32+0.35° 1.96+0.14¢ 1.13+0.13¢
3.Grup 3.58 £0.14° 3.34+0.13° 3.16£0.35" | 2.82+0.25° | 2.99+0.23" [ 2.39+0.34° 2.15+0.12¢ 1.23+0.10°
*n:6 (aritmetik ortalamatsd). Aym sirada ayn: harf ile gosterilen ortalama degerler p<0.05 6nem seviyesinde
onemli fark gostermemistir.
Tablo 4.2. Pisirme sonrasinda érneklerin duyusal analiz sonuglar1 ortalamasi
Analiz Giinleri
Duyusal Gruplar
Ozellikler 0 1 5 9 12 16 18 20
Kontrol 8.48+0.88° 7.85£1.25" | 9.23+0.46° | 8.33+£0.84" | 7.92+0.89° - - -
Aroma 1.Grup 8.48+0.88* 8.7840.26* [ 9.33+£0.21* | 8.50+0.62° | 7.98+0.82* [ 7.64+1.11* - -
2.Grup 8.48+0.88° 8.08+0.81*° | 9.23+0.30° | 8.70+0.70* | 8.06+1.04° | 7.06+1.23" | 6.44+1.04° -
3.Grup 8.48+0.88° 8.18+0.81° [ 9.03+0.25° | 8.93+0.66° | 8.08+0.86" [ 7.62+1.28" | 6.72+0.53" -
Kontrol 7.98+1.15° 7.45+1.04® |9.10+0.36" | 8.33+0.62° | 7.88+0.92° - - -
Lezzet 1.Grup 7.98+1.15° 8.35+0.62° | 8.83+0.57° | 8.60+0.47° [ 7.72+0.91° [ 7.60+1.22° - -
2.Grup 7.98+1.15° 7.93+0.64° | 9.03+0.31° | 8.63+0.70° | 7.84+1.11° | 7.06£1.10° | 6.00+1.07° -
3.Grup 7.98+£1.15° 7.90+0.67° | 8.93+0.40° | 8.80+0.36" | 8.16+0.58° | 7.64+1.04" | 6.78+0.37° -
Kontrol 8.32+0.79° 7.93£0.29° | 9.10+0.47° | 8.05+0.84° | 8.00+0.90° - - -
Tekstiir 1.Grup 8.32+0.79° 8.03+0.37° [ 9.33+0.29° | 8.40+0.54° [ 7.94+0.69 [ 7.22+1.18° - -
2.Grup 8.32+0.79 ° 7.93+0.41° | 9.08+0.43" | 8.50+0.83" | 7.82+1.36" | 6.84+1.23° | 6.40+1.21° -
3.Grup 8.3240.79 ® 7.83+0.57° | 8.90+0.56° | 8.73+0.59" | 8.04+0.72° | 7.56+0.92* | 6.90+0.33° -

*n:6 (aritmetik ortalamatsd). Ayni sirada ayni harf ile gosterilen ortalama degerler p<0.05 6nem seviyesinde
onemli fark gostermemistir. (‘- ifadesi analizin o giin bittigini gostermektedir).
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Sekil 4.10. Levrek gruplarinin duyusal olarak deri agisindan degerlendirilmesi

grafigi

Cig baliklarin derinin genel degerlendirmesine panelistler tarafindan
depolamanin baglangicinda 3.62 + 0.29 puan verilirken, depolamanin 20. giiniinde
kontrol grubu ornekler kabul edilemezlik sinir degeri olan 1 puanin altinda
(0.6840.24 puan ile) degerlendirilmistir. Depolamanin 20 giiniinde 1. Grup 6rnekler
1.10+0.32, 2. Grup oOrnekler 1.40+0.27, 3. Grup ornekler ise 1.48+0.26 puan ile
degerlendirilmislerdir. Istatistiksel olarak duyusal 6zelliklerden baliginin derisinin

degerlendirilmesi agisindan gruplar arasindaki fark énemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.11. Levrek gruplarinin duyusal olarak géz acisindan degerlendirilmesi grafigi

Duyusal parametrelerden goziin durumu panelistler tarafindan depolamanin
baslangicinda 3.57 £+ 0.12 puan ile degerlendirilmistir. Buna karsilik depolamanin
20. giiniinde kontrol grubu 6rnekler 0.50+0.08, 1. Grup 6rnekler 0.88+0.24, 2. Grup
ornekler ise 0.98+0.21puan ile kabul edilemezlik sinir degeri olan 1 puanin altinda,
3. Grup o6rnekler de 1.15+0.26 puan ile degerlendirilmislerdir. Istatistiksel analiz
olarak duyusal 6zelliklerden baliklarin goz durumu agisindan gruplar arasindaki fark

onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Solungac
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Sekil 4.12. Levrek gruplarinin duyusal olarak solungaclarinin degerlendirilmesi

grafigi

Baliklarin duyusal olarak solunga¢ durumunun degerlendirilmesinde
panelistler tarafindan baslangic degeri olarak verilen 3.28 + 0.12 puani verilmistir.
Depolamanin 20. giiniinde biitiin gruplar 1 puanin altinda degerlendirilmislerdir.
Sirasiyla 20. giindeki Kontrol, 1, 2 ve 3. Gruptaki orneklerin puanlar1 0.60+0.18,
0.69+0.22, 0.95+0.26 ve 0.85+0.24 olarak degerlendirilmislerdir. Istatistiksel olarak
duyusal o6zelliklerden balhginin solunga¢ degerlendirilmesi acisindan gruplar

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.13. Levrek gruplarinin duyusal olarak koku degisimi degerlendirilmesi

grafigi

Cig baliklarin duyusal parametrelerden balik kokusunun degerlendirilmesinde
panelistler tarafindan depolama baslangicinda bu parametre 3.68 + 0.15 puani ile
degerlendirilirken, depolamanin 20. giiniinde kontrol grubu &érnekler 0.73+£0.52, 1.
grup ornekler 0.83+0.35, 2. grup ornekler ise 0.98+0.17 puan ile kabul edilemezlik

sinir degeri olan 1 puanin altinda, 3. grup oOrnekler ise 1.20+0.14 puan ile
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degerlendirilmislerdir. Istatistiksel analiz olarak duyusal 6zelliklerden baliklarin

koku durumu agisindan gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Et Kivamu

4

; ‘W —e— Kontrol
=1
] —a8— 1.Grup
= 2
A \‘\\ —A— 2.Grup

1 e —x— 3.Grup

0 T T T T T T T 1

0 1 5 9 12 16 18 20 22
Giin

Sekil 4.14. Levrek gruplarinin duyusal olarak kivam yoniinden degerlendirilmesi

grafigi

Duyusal parametrelerden balik eti kivami depolamanin baglangicinda 3.67+0.24
puan ile degerlendirilmistir. Depolamanin 20. giliniinde kontrol grubu ornekler
0.73£0.38 puan ile kabul edilmezlik sinir degeri olan 1 puanin altinda, 1. grup
ornekler 1.18+0.25, 2. grup ornekler 1.20+0.08 ve 3. grup ornekler ise 1.34+0.19
puan ile kabul edilebilir kalitede de degerlendirilmislerdir. Duyusal 6zellik olarak et
kivami agisindan gruplar arasindaki fark istatistiksel bakimdan énemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Et Dokusu

4
3 QN?‘N@\\\ —e— Kontrol
2 \‘N —8— 1.Grup
1
0

Puan

\& —A—2.Grup
—%— 3.Grup

0 1 5 9 12 16 18 20 22
Giin

Sekil 4.15. Levrek gruplarinin duyusal olarak doku acisindan degerlendirilmesi

grafigi

Cig baliklarin duyusal parametrelerinden et dokusunun durumunun

degerlendirilmesinde panelistler tarafindan baslangi¢c degeri olarak 3.67+0.15 ile
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degerlendirilmesine karsilik depolamanin 20. giiniinde biitiin gruplar 1 puanin
istiinde degerlendirilmislerdir. Depolamanin 20. giiniinde calisma sonuclarina goére
kontrol grubu ornekler 1.18+0.43, 1. grup ornekler 1.08+0.05, 2. grup oOrnekler
1.26+0.05 ve 3. grup ornekler ise 1.35+0.10 puan ile degerlendirilmiglerdir. Duyusal
ozellik olarak et dokusu agisindan gruplar arasindaki fark istatistiksel bakimdan

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Duyusal Genel Ortalama
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Sekil 4.16. Duyusal olarak genel ortalama analiz sonuglari

Baliklarin yukarida tek tek degerlendirilen duyusal parametrelerinin ortalamasi
alinarak yapilan genel durum degerlendirilmesinde panelistler tarafindan baliklara
baslangi¢ degeri olarak 3.58+0.14 puam verilirken, depolamanin 20. giiniinde kontrol
grubu orneklerin 0.73+0.08, 1. grup Orneklerin ise 0.96+0.17 puan ile kabul
edilemezlik sinir degeri olan 1 puanin altinda degerlendirildigi, 2. grup 6rneklerin
1.13+0.13 ve 3. grup orneklerin ise 1.23+0.10 puan ile kabul edilebilir kalitede
degerlendirildigi belirlenmistir. Duyusal 6zellik olarak genel degerlendirme
acisindan gruplar arasindaki fark istatistiksel bakimdan ©nemsiz bulunmustur

(P>0.05).
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Sekil 4.17. Levrek gruplarinin duyusal olarak aroma, lezzet ve tekstiir agisindan

degerlendirilmesi grafigi.

Pisirilmis 6rneklerde yapilan duyusal degerlendirme mikrobiyolojik bozulmanin
basladigi giinlere kadar devam ettirilmis ve bu giinlerden itibaren kesilmistir. Bu
baglamda kontrol grubu 6rnekler depolamanin 12. giiniinden sonra, 1. grup érnekler
16. giinden sonra, 2 ve 3. grup Ornekler ise 18. giinden sonra degerlendirilmeye tabi
tutulmamiglardir. Gruplardan hicbirisinde belirtilen depolama zamanlar1 boyunca
bozulma belirtisine rastlanmamistir. Aroma, lezzet ve tekstiir acisindan levrek
gruplan istatistiksel acidan incelendiginde biitiin gruplar arasindaki fark onemsiz

bulunmustur(P>0.05).



Tablo 4.3. Kimyasal analiz sonuclar1 ortalamasi
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Analiz Giinleri

Kimyasal Gruplar
Analizler 0 1 5 9 12 16 18 20 22
Kontrol 2.79 +0.13° 3.05+0.11* 3.52+0.19* 3.71+0.19° 3.18 + 0.27¢ 3.42 +0.19° 3.3+£0.37° 2.56 + 0.15* 1.56 + 0.13°
YAG 1.Grup 2.79 £ 0.13° 3.33 £ 0.08™ 3.14 £ 0.21° 2.75 £ 0.26° 3.4 +0.54® 4.53 +£0.33" 3.02 £ 0.23° 2.34 £ 0.01° 2.7 £ 0.40°
(%) 2.Grup 2.79+£0.13° 3.31 £0.16° 3.44 + 0.39° 3.31 + 0.46° 3.19+0.37° 3.02 £0.19° 2.9+0.12° 2.96 £ 0.13° 2.88 £ 0.16°
3.Grup 2.79 £0.13° 2.51 + 0.35® 3.29 +£0.23° 1.64 £0.11° 3.2+0.17° 2.22+0.11° 2.79 £ 0.28° 3.36 £ 0.00° 2.99 + 0.22°
Kontrol 18.81 +0.379° - - - - - - - 18.06 £ 0.266°
PRI-(I)AI'I\]/EZ[iN 1.Grup 18.81 +0.379° - - - - - - - 18.4 + 0.404%
(%) 2.Grup 18.81 +0.379* - - - - - - - 18.61 £ 0.110°
3.Grup 18.81 +0.379° - - - - - - - 18.45 + 0.087°
Kontrol 6.49 + 0.003° 6.68 + 0.002* | 6.65 + 0.004® 6.58 +0.003° 6.86 + 0.003° 6.75 + 0.002° 7.07 £ 0.006° 7.01 £ 0.011" 7.26 + 0.003¢
H 1.Grup 6.49 + 0.003° 6.79 + 0.005° 6.73 + 0.002 6.74 + 0.004° 6.78 + 0.002 6.83 + 0.003° 6.99 + 0.003™ 6.91 + 0.007° 7.05 £ 0.003¢
P 2.Grup 6.49 + 0.003° 7 +0.008° 6.84 + 0.004° 6.82 + 0.003 6.95 + 0.005° 6.91 + 0.005° 6.84 + 0.003 6.83 + 0.003" 6.94 + 0.001°
3.Grup 6.49 + 0.003° 6.97 + 0.003° 6.85 + 0.004° 6.94 + 0.003 6.85 + 0.003 7.08 + 0.007™ 7.02 + 0.003° 6.96 + 0.006 7.13 £ 0.002¢
Kontrol 18.48 + 0.36* 18.41+ 0.38° 17.71 £ 0.38% 17.67 £0.13* 17.93 + 0.49* 20.53 £ 0.64° 30.77 + 1.54° 35.7 £ 0.41° -
TVB-N 1.Grup 18.48 + 0.36° 18.29 + 0.38° 17.29 + 0.42¢ 17.15+0.17¢ 16.2 £ 0.31° 21.59 + 0.67* 22.28 + 0.34® 25.27 +0.02° 33.59 £ 0.07°
(mg/100 g) |2.Grup 18.48 + 0.36% 16.63+ 0.46° 17.01 + 0.41° 16.52 + 0.53° 16.18 + 0.19° 23.78 + 0.98" 25.45 + 0.79° 28.74 £ 0.71™ 33.02 £ 0.54¢
3.Grup 18.48 + 0.36° 16.83 + 0.43° 18.34 + 0.38° 18.15 + 0.18° 17.84 + 0.43° 20.16 £ 0.54° 21.98 £ 1.05° 28.14 +1.13° 35.16 £ 0.23°
Kontrol 1.01 + 0.127° 1.94 + 0.146° 2.19 £ 0.073° 3.8 +0.253° 4.39 £ 0.292° 4.81 + 0.67° 18.18 + 1.826° - -
TMA-N 1.Grup 1.01 + 0.127° 1.43 + 0.193° 1.94 £0.146® 2.57 + 0.263" 3.08 +0.193 3.25+0.318 12.1 + 0.407¢ - -
(mg/100 g) 2.Grup 1.01 £ 0.127° 2.11 £0.193° 2.11 £0.263° 2.07 £0.073* 2.53+0.127° 5.19 £ 0.253¢ 14.34 + 1.015¢ - -
3.Grup 1.01 £ 0.127¢ 2.49 £ 0.193® 2.28 + 0.552° 2.7 +£0.193" 3.21 +0.387° 4.3 +0.438" 7.72 + 0.127¢ 11.77 + 0.253¢ -
Kontrol 0.43 +0.023° 0.55 + 0.008° 0.58 +£0.024* 0.73 £ 0.023% 0.81 £0.012* 1.09 +0.146° 1.41 +0.083° 1.57 +0.047° 1.69 + 0.02°
(mgrll\ﬂlll?&?loo 1.Grup 0.43 +0.023° 0.57 £0.008° 0.61 £ 0.016° 0.61 + 0.005° 0.58 + 0.023° 1.01 £ 0.047¢ 1.14 +0.02® 1.29 + 0.021° 1.54 + 0.016"
) 2.Grup 0.43 +0.023° 0.56 + 0.012* 0.6 £ 0.027° 0.62 + 0.005° 0.57 + 0.023° 0.59 + 0.016° 0.95 + 0.039° 1+0.016® 1.28 +£0.03°
g 3.Grup 0.43 +0.023° 0.63 + 0.052° 0.6 £ 0.016° 0.69 + 0.008° 0.66 + 0.014° 0.72 £ 0.032* 0.85 + 0.057° 0.88 + 0.02° 0.98 +£ 0.016*

*n:6 (aritmetik ortalamatsd).
Aymi sirada aym harf ile gosterilen ortalama degerler p<0.05 6nem seviyesinde dnemli fark gostermemistir.
(‘- ifadesi analizin o giin bittigini gostermektedir)




4.2. Ham Protein Analiz Sonuclar
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Sekil 4.18. Protein analiz sonuclari
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Baslangi¢ ve 22 giinliik depolama siiresi sonunda gruplarin protein iceriginde

fazla bir degisim meydana gelmemistir. Levrek baliginin baslangi¢ protein degeri %

18.81° den, depolamanin 22. giinii itibari ile en diisiik deger 18.06 + 0.266 ile kontrol

grubuna, en yiiksek deger ise 18.61 + 0.110 ile 2. gruba ait olarak tespit edilmistir.

4.3. Ham yag analiz sonuclari
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Sekil 4.19. Ham yag analiz sonugclar

Sekilde goriildiigii tizere baglangigta 2.79 + 0.13 olan yag igerigi 22. giin sonunda

en diisiik 1.56 + 0.13 deger ile kontrol grubuna aitken, en yiiksek 2.99 + 0.22 deger

ile 3. gruba ait olarak bulunmustur. Analiz boyunca elde edilen yag degerlerinde 1.

Grup ile 3. Grup ve 2. Grup ile 3. Grup arasinda 6nemli bir farkin (p< 0.05) oldugu
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saptanmigtir. Diger gruplar arasindaki fark ise onemsiz olarak tespit edilmistir

(P>0.05).

4.4. pH Analiz Sonuclari
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Sekil 4.20. pH analiz sonugclari

Kontrol grubu ve ozon uygulanmis balik érneklerinin pH degerleri genel olarak
depolama giinlerindeki artisa paralel hizli bir artis gostermistir. Levrek baliklarinin
baslangi¢ pH analiz bulgular sonucu 6.49 olarak bulunmustur. Kontrol grubu
orneklerde 18. giin sonunda (7.07), 1. grupta 22. giin sonunda (7.05), 3.grup
orneklerde ise 16. giiniin sonunda (7.08) pH sinir degeri 7 degeri asilirken 2.grup
orneklerde 22 giinliik depolama siiresince bu degere ulagilamamistir. Kontrol Grubu
ile 3. grup arasinda ve 1. grup ile 3. grup arasinda 6nemli farklilik tespit edilirken (p<
0.05), Kontrol grubu ile 1 ve 2. grup arasindaki farklilik ise 6nemsiz olarak tespit

edilmistir (P>0.05).



4.5. TVB-N Analiz Sonuclar
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Sekil 4.21. TVB-N analiz sonuglar1
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Grafikte goriildiigii gibi TVB-N icerigi 16. gline kadar bir miktar azalma ve

sonrasinda hizl bir artis gostermistir. Baslangic levrek baliklarinin TVB-N analiz

degerleri 18.48 mg/100g’ dan, kontrol grubu 6rneklerde 18. giin sonunda 30.77 +

1.54 mg/100g, 2 ve 3. grupta 20. giin sonunda sirasiyla 28.74 + 0.71 mg/100g ve

28.14 + 1.13 mg/100g degerine ulasilirken, 1. grup orneklerde ise 22 giinliik

depolama siiresi sonunda 33.59 + 0.07 mg/100g degerine ulasilmistir. Depolama

siiresi boyunca elde edilen TVB-N degerlerinde gruplar arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

4.6. TMA-N Analiz Sonuclar
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Sekil 4.22. TMA-N analiz sonuclar1
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Sekilde goriildiigii gibi kontrol ve ozon uygulanmis levrek 6rneklerinin TMA-N
icerigi depolamanin 16. giine kadar fazla bir artis gostermezken sonrasinda hizli bir
artis gostermistir. TMA-N analiz sonucglarina gore orneklerin baslangic TMA-N
degeri 1.01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Kontrol, 1 ve 2. grup 6rneklerde 20. giin
sonunda (sirasiyla 18.18+ 1.826, 12.1+ 0.407 ve 14.34+ 1.015 mg/100g), 3. Grupta
ise 22. Giiniin sonunda (11.77 + 0.253 mg/100g), 10 mg/100 g olan bozulmusluk
degerine ulasilmistir. Analiz boyunca elde edilen TMA-N degerlerinde gruplar

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

4.7. TBA Analiz Sonuclar
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Sekil 4.23. TBA analiz sonuclar1

Levrek baliklarinin depolamanin baglangicinda 6lgiilen TBA degeri 0.43 mg
malonaldehit/100g olarak bulunmustur. Depolama sonunda en yiiksek TBA degeri
1.69£ 0.02 mg malonaldehit/100 g ile kontrol grubunda 6lgiiliirken, en diigsiik TBA
degeri ise 0.98+ 0.016 mg malonaldehit/100 g ile 3. Gruptaki Orneklerde
gorilmiistiir.  Kontrol Grubu ile 2. ve 3. Grup arasindaki fark 6nemli olurken ayni
sekilde 2. Grup ile 3. Grup arasindaki fark ta 6nemli tespit edilmistir (P< 0.05).

Digerleri arasindaki fark ta 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).



4.8. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Tablo 4.4. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 tablosu

Analiz Giinleri

Mikrobiyolojik Gruplar
Analizler 0 1 9 12 16 18 20 22
N Kontrol | 4.65 5.67 6.24 7.60 7.38 7.47 7.69 7.28
N]I;:l‘(’glf}‘ 1.Grup 4.65 5.20 5.70 5.15 6.10 6.09 5,70 6.34
(log kob/ cm?) | 2:Grup 4.65 5.01 5.10 5.03 5.73 5,76 6.18 6.07
3.Grup 4.65 498 5.17 5.08 5.52 5.46 5.77 5.30
o Kontrol | 4.81 459 5.81 6.36 6.36 7.18 7.21 8.19
P%‘;ﬁi‘i;k 1.Grup 4.81 5.42 6.08 5.98 6.10 7.04 7.37 8.25
(log kob / cm?) | 2:Grup 4.81 491 6.63 6.71 6.69 6.85 7.25 8.24
3.Grup 4.81 4.59 6.51 6.05 6.29 6.44 7.15 8.23
_ Kontrol | 2.70 3.13 3.38 4.16 4.15 423 4.82 5.88
Kl;):l?t):;? 1.Grup 2.70 3.27 3.26 3.65 4.09 3.33 4.20 5.03
(log kob / cm?) | 2:Grup 2.70 3.29 3.52 3.39 3.98 3.38 4.70 4.82
3.Grup 2.70 3.06 3.48 3.30 3.82 3.20 4.03 4.15

4.8.1.Toplam mezofilik bakteri sayim
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Sekil 4.24. Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi sonuglari

Mezofilik bakteri analiz sonuclar1 degerlendirildiginde levrek baliklarinin

depolama baslangicinda 4.65 log kob/cm? bakteri yiikiine sahip oldugu goriilmiigtiir.

Depolama boyunca bu yiik tiim gruplarda artis gostermistir.

orneklerde 12. giin sonunda (7.60 log kob/cm?) 7 log kob/cm? de@eri olan limit deger
asilirken, 1, 2 ve 3.grup orneklerde (sirasiyla 6.34, 6.07 ve 5.30 log kob/cm?) 22

giinliik depolama boyunca bu degere ulasilamadigi tespit edilmistir.

4.8.2. Psikrofilik bakteri sayimi

Kontrol grubu
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Sekil 4.25. Psikrofilik Bakteri Sayimi

Psikrofilik bakteri yiikii levrek 6rneklerinde depolamanin baslangicinda 4.81 log
kob/cm? olarak bulunurken, mezofilik bakteri yiikii gibi depolama boyunca artis
gostermistir. Kontrol ve 1.grup drneklerde 18. giin sonunda (sirasiyla 7.18 ve 7.04
log kob/cm?), 2 ve 3.grup érneklerde ise 20. giin sonunda (sirasiyla 7.25 ve 7.15 log
kob/cm?) 7 log kob/cm? degerinin asildig1 tespit edilmistir.

4.8.3. Toplam koliform bakteri sayimi
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Sekil 4.26. Toplam Koliform Bakteri Sayimi sonuglari

Koliform bakteri analiz sonuclarimiz degerlendirildiginde levrek baliklari
baglangicta 2.70 log kob/cm?® koliform yiikiine sahip oldugu gériilmiistiir. Kontrol
grubu 6rneklerde 12. giin sonunda (4.16 log kob/cm?), 1. Grupta 16. giin sonunda
(4.09 log kob/cm?) 2 ve 3.grup érneklerde ise 20. giin sonunda (sirasiyla 4.70 ve 4.03
log kob/cm? ) 4 log kob/cm? degerini astig1 tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Ham protein ve Ham yag Analiz Sonuclar

Balik etinin protein miktar1 oldukca sabit olup tiirler arasinda c¢ok biiyiik
sapmalar gostermemekle birlikte baligin avlandigi bolge, avlanma mevsimi ve cinsel
olgunluk gibi nedenlerden dolay1 degisebilmektedir (Sentiirk vd., 2002). Ayni
sekilde baliklarin kimyasal kompozisyonu iizerinde de balhigin yas, boy, seksiiel
olgunlugu, av sezonu, cevre sartlar1 oldukca etkili olup bu faktorler baliklarin lezzeti,
dokusu, kokusu, rengi ve dis goriiniimiinde de énemli rol oynamaktadirlar (Ozogul
vd. , 2005).

Protein ve yag icerikleri baslangi¢ 6rneklerinde % 18.81 ve % 2.79+ 0.13 olarak
bulunmustur. Yag icerigi 22. giin sonunda en diisiik 1.56 + 0.13 deger ile kontrol
grubuna aitken, en yiiksek 2.99 + 0.22 deger ile 3. gruba ait olarak bulunmustur.
Baglangi¢ ve 22 giinliik depolama siiresi sonunda gruplarin protein iceriginde fazla
bir degisim meydana gelmemigstir. Levrek baliginin baglangi¢ protein degeri %
18.81’ den, depolamanin 22. giinii itibari ile en diisiik deger 18.06 + 0.266 ile kontrol
grubuna, en yiiksek deger ise 18.61 £+ 0.110 ile 2. gruba ait olarak tespit edilmistir.

Taskaya vd. (2003) yilinda yapmis olduklarn calismalarinda buzdolab: sartlarinda
depoladiklari levrek baliklarinin baslangic yag degerini %4.92 olarak saptamislardir.
Ozogul vd. (2005), buzda depoladiklar dogal levregin baslangi¢ yag degerini % 1.7
olarak tespit etmislerdir. Ozden ve Erkan (2007), yapmus olduklan calismalarinda
deniz kiiltiir levreginin (D. labrax) baslangic protein ve yag degerini % 21.70 ve %
6.5 olarak bulmuglardir. Ay sekilde kiiltiir deniz levreginin protein ve yag degerleri
lizerine yapilan diger calismalarda Kyrana ve Lougovois (2002) %20.39 ve %3.90,
Erkan ve Ozden (2006) ise %21.26 ve % 5.60 olarak tespit etmislerdir. Orban vd.
(2003) dogal ve ciftlik levrek ve cipurasimin lipit parcalanmasinin kalite
farkliliklarini incelemislerdir. Lipit icerigi karsilastirildiginda ciftlik baliklar1 daha
yiiksek degerlere ulagmistir. Ciftlik levreklerinini baslangi¢ protein oranim %19.58,

yag oranini %9.36, pH icerigini ise 6.27 olarak bulmuslardir.



55

5.2.Duyusal Analiz Sonuclar

Su iirtinleri heterojen bir yapiya sahip olduklarindan icermis olduklar1 maddeler
ile yikim tiriinleri; avlama yontemi, avlama bdélgesi, beslenme, olgunluk siklusu, yas,
cinsiyet, hastalik, depolama, isleme ve nakliye kosullarindan etkilenmektedir. Bunun
sonucunda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik yontemlerle tam bir degerlendirme
yapmak her zaman kolay olmamaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 duyusal analiz
bulgulari, diger analiz bulgularina gore karar vermede daha 6nemli bir parametre
olmaktadir. Gidalarin depolanmasinda iiriiniin kalitesini belirleyen en énemli kriter
duyusal analiz sonuclari olup duyusal analiz sonuglari uygun olmayan bir iiriin
tiikketilemeyecegi bildirilmektedir (Sentiirk vd., 2002; Varlik vd., 2007).

Galismamizda kullanmis oldugumuz levrek baliklar iizerinde uygulanan ozonun
duyusal agidan genelde olumlu oldugu sdylenebilir. Ozon uygulanmig gruplardaki
baliklarin duyusal acidan raf émrii olarak ozon uygulanmamis kontrol grubuna goére
daha wuzun siire oldugu panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde
belirlenmistir. Ozellikle baliklarin mikrobiyolojik bozulmasimn gériildiigii depolama
giiniine kadar gruplarda gerek taze gerekse de pisirilmis 6rneklerde duyusal acidan
bozulma belirtileri gériilmemistir. Biitiin gruplar 18. Giine kadar deri, goz, solungac,
et kokusu, et kivami, et dokusu ve genel kabul edilebilirlik degerlerince kabul
edilebilir degerlerde olup, 20. giinden sonra bu parametrelerde kabul edilemez kalite
tespit edilmistir. Ozonun baglica baliklarda gosterdigi olumsuzluklarin basinda
baliklarin solungaclarinda ve gozlerinde meydana getirdigi hos karsilanmayan renk
degisiklikleri gozlenmistir.

Ozon uygulamas1 yapilmamus literatiir ¢alismalar1 incelendiginde asagidaki
literatiir sonuglarina levrek baliklarinin raf ©mriiniin oldukca kisa oldugu
goriilmektedir. Cakl vd. (2007), buzda depolanan levrek baliklarindaki raf omriinii
15 giin olarak belirlemislerdir. Papadopoulos vd. (2003), buzda depolanan kiiltiir
levreginin (Dicentrarchus labrax) i¢ organ ¢ikarma isleminin balik kalitesi iizerine
olan etkisini inceledikleri caligmalarinda baligin tadi ve dokusunda depolama
zamanina bagh olarak bir azalma meydana geldigini belirlemislerdir, i¢ organlari
alinmig ve biitiin deniz levreginin raf dmriinii 13 ve 8 giin olarak tespit etmislerdir.

Erkan ve Ozden (2006), buz igerisinde depolanan i¢ organalr alinmis ve alinammis
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deniz levreginin duyusal olarak depolamanin 11. giinden sonra tiiketilemeyecek
kaliteye ulastigim belirtilmektedirler.

0,5 ppm ozon iceren sudan iiretilen buz ile kaplanarak muhafaza edilen Alaska
salmon baliklarinin raf émriiniin kontrol grubu 6rneklere oranla 6 giin kadar daha
uzattig1 tespit edilmistir (Neve, 1982). Normal buz, 0.5 ppm ozon ile hazirlanmis
buz ve 2 ppm ozon ile hazirlanmis buzda depoladiklar karideslerin raf 6miirlerinin
uzatilmasinda ozonlu buzun etkili olmadigini, ancak ozonlu su icerisinde karideslerin
bekletilmesi ile o©zellikle karideslerin kararma mekanizmasini engellenmesi
konusunda etkili oldugu gibi raf 6mrii {izerinde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(DeWitt vd., 1985) . Ravesi vd. (1987), ozonlu buzlu su igerisinde bekletilme
islemine tabi tutulan Atlantik morina (Gadus morhua) baliginin raf 6mrii tizerindeki
etkisini inceledikleri ¢calismada ilk 7 giinde gruplar arasinda farklihigin gézlenmedigi,
7 ve 11. giinlerde ise lezzet ve koku agisindan ozonlu baliklarin daha iyi kalitede
oldugu, sonraki giinlerde de farkhiligin olmadig1 belirlemislerdir. Kotters vd. (1997),
kaya baliklan iizerine yaptiklari calismalarinin sonucunda duyusal olarak 9. Giin
sonunda lezzet ve aromadaki degisimin onemli bir farklilik yaratmadigi ve sonug
olarak ta baliklarin yakalanmasindan sonraki asamada uygulanacak olan ozonun
baliklarin depolama siirelerini uzattigimi belirlemislerdir. Brooks vd. (1990), kedi
baliginin raf 6mrii {izerine ozonun etkisini inceledikleri calismalarinda biitiin olarak
ozonlanmis baliklardan elde ettikleri filetolar fileto makinelerinde ozonlanmis sprey
kullandiktan sonra ozonlu buz uygulayarak vakum paketlemislerdir. Calisma
sonucuna gore ise ozon uygulanan baliklarin raf émrii 14 giin olarak tespit edilirken,
kontrol gruplarinda raf omriiniin 4-6 giin arasinda degistigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Da-Silva vd. (1998) ozon uygulmasinin istavrit baliklarinin dayanim émriinii
uzattigin belirtmislerdir. Yapilan diger bir caligmada 4 °C de depolanan kedi balig1
filetolarinda hidrojen peroksit (HP), ozonlu su (kontrol, 5 ppm ve 10 ppmlik gruplar),
askorbik asit ve tuz (AS) ve tuz soliisyonu uygulamasi yapilmis ve depolama 6mriine
etkisi karsilastirllmigtir. Calisma sonucunda baliklarin renk kalitesi olarak depolama
boyunca 10 ppm ozon uygulanan grubundaki baliklarinda daha iyi sonug tespit
edilirken, kontrol grubu ornekler depolamanin 9. giinden sonra kabul edilemez
kalitenin altina diigmiigtiir. 10 ppm ozon uygulanan kedi balig1 filetolarinin raf

omriiniin % 25 daha uzatildig1 belirlenmistir (Kim vd., 2000).
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Carpo vd. (2004), dondurulmus yumurta ve balik filetolarina uygulanan
sanitasyon amagli ozonlu suyun (0.6-1.5 ppm) balik filetolarinda bozulmay1
hizlandirdig1 ve sonugta ta raf émriinii kisaltigini1 saptamiglardir. Campos vd. (2005),
parca buz, sivi buz ve ozonlu sivi buzun kombinasyonlarini kullanarak depoladiklar
sardalye baliklarinda ozon kullanimi ile baligin raf émriiniin uzadig tespit edilmistir.
Nerantzaki vd. (2005) buzdolab: sartlarinda (4+0.5°C) depoladiklar1 vakum paketli
gokkusagi alabaliklarinda uygulanan ozonun raf émrii {izerine etkisini arastirdiklar:
calismalarinda kontrol grubu érneklerin 12 giin, ozon uygulanmis érneklerin ise 15
giin boyunca raf émriinii koruduklarin tespit etmislerdir. Duyusal 6zellikler agidan
ise koku, tat ve tekstiir bulgularinin kendi aralarinda benzer korelasyonlar
gosterdigini belirlemislerdir. Cantalejo (2007), farkli konsantrasyonlarda (0.15, 0.2
ve 0.25 ppm) ve farkli zaman araliklarinda (1, 1.5, 2 ve 3 saatlik periyotlarda) ozon
uygulanmis ve vakum paketlenmis taze morina filetolarinda mikrobiyal ve duyusal
kalitelerinin raf omriine etkileri gozlemlemislerdir. Vakum paketlenmis orneklerin
duyusal acidan raf odmiirlerinin 7 giin ile simirh kaldig1 ve bu konsantrasyonlardaki
ozonun baliklarin raf omrii {izerinde duyusal olarak olumlu etki etmedigi tespit
edilmigstir. Dehkordi vd. (2010), su igerisinde 2 saat ozon uyguladiklar1 alabalik
orneklerinin kimyasal analizlere gore raf 6mriiniin 4 giinden 6 giline ¢iktig1, duyusal
olarak ta renk ve lezzet acisindan ozonun balik etinde gozle goriilebilir degisiklige
neden olmadiginm saptamislardir. Bu konuda yapilan diger bir calismada Campos vd.
(2006), ozonlu siv1 buzda depolanan kalkan balig1 érneklerinin raf émriiniin 14 giine
kadar uzadigi, diger grup sivi buzda ise sadece 7 giin bu kaliteyi koruyabildigini
tespit etmislerdir. Sogutucu ortaminda ozonlu sivi buzda depolanan kalkan
baliklarinin ise 21. giine kadar iyi kalitede olduklarini bulmuglardir. Vaz-Velho vd.
(2006), soguk dumanlanmis alabaliklarda Listeria innocua bakterisi iizerine ozonun
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda baliklar1 21 giin vakumlu paketlerde 5 °C’ de
depolamiglar ve duyusal olarak ozonlu ve ozonsuz ornekler arasinda bir farklihigin
olmadigini tespit etmislerdir. Yong-jun vd. (2009), midyelerin 4 °C’ de muhafazasi
sirasinda ozon uygulanmis 6rneklerde raf 6mriiniin 4 giinden 8 giine ¢iktigini tespit
etmislerdir. Manousaridis vd. (2004), sogukta depolanan vakum paketli midyelerin
raf omrii iizerinde ozonun suyun (1 mg/, 60 ve 90 dk) etkisini arastirdiklar

calismalarinda pismis midyelerde duyusal olarak (koku, tat ve tekstiir) bakteriyal
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popiilasyonla birlikte iyi korelasyon gosterdigi tespit edilmistir ve duyusal olarak
kontrol grubu oérnekler icin raf émrii 9 giin, 90 dk ozon uygulanmis vakum paketli
orneklerin icin de 12 giin raf émriine sahip olduklar1 bulunmustur. Rong vd. (2010),
5+1°C’ de depolanan Pasifik midyelerinde (Crassostrea gigas) ozon ve kitosanin
etkilerini arastirdiklar1 calismada kontrol grubu érneklerin raf émrii 8-9 giin, ozonlu
su ile islem gormiis gruptaki orneklerin 10-12 giin, kitosan ile islem gérmiis grup
orneklerin 14-15 giin ve ozon-kitosan kombinasyonu ile islem gérmiis érneklerin ise
20-21 giin olarak tespit edilmistir. Losada vd. (2004), Sardalya baliklarinda siv1 buz
ve ozonlu sivi buz ile geleneksel parca buz uygulamasi 22 giin depolama boyunca
ayri ayr1 kontrol etmistir. Duyusal analizlere gére ozon uygulanan grup 8 giinden
fazla iyi kalite gostermistir. Bu zamandan sonra duyusal kalite diigmiis ve 19. giin

kabul edilemez kaliteye ulagsmstir.

5.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

5.3.1. pH Analiz Sonuclari

pH degerleri tiirlere bagh olarak degismektedir. Depolama sirasinda, depolama
siiresine bagh olarak Enzim ve bakterilerin sebep oldugu bozulmalar sonucunda pH
degerinde yiikselmeler olur. Fakat baliklarin tazeliginin belirlenmesinde pH degeri
kesin bir kriter olmayip her zaman duyusal ve kimyasal testlerle tamamlanmasi
gerekmektedir. pH degeri taze balik eti icin 6-6.5 olup, tiiketilebilirlilik sinir degeri
6.8-7 olarak bildirilmektedir (Sentiirk vd., 2002).

Levrek baliklarinin pH degeri depolama baslangicinda 6,49 olarak 6l¢iilmiistiir,
tiiketilebilir sinir degeri kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 18. Giiniinde, 1. Grup
orneklerde depolamanin 22. Giiniinde, 3. Grup orneklerde ise depolamanin 16.
Gliniinde asilirken, 2. Grup 6rneklerde bu limit depolama siiresince agilmamustir.

Cakl vd. (2006), sivi buz ve yaprak buz kullanarak levrek baliklarinin raf
omriinii belirledikleri ¢calismalarinda baliklarin pH degerinin baglangicta 6.2°den, 13
giinliik depolama siiresinin sonunda sivi buz uygulanmis 6rneklerde 6.35, yaprak buz
uygulanmis orneklerde ise 6.42° e ulastigini tespit etmislerdir. Taskaya vd. (2003),

yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda buzdolabi sartlarinda depoladiklari levrek
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baliklarinin baglangic pH degerlerini 6.45 olarak tespit ederken 7. Giin sonunda
6.59’a yiikseldigini saptamiglardir. Ravesi vd. (1987), ozonlu buzlu su igerisinde
depoladiklar1 Atlantik morina bahiginin raf 6mrii {izerindeki etkisini inceledikleri
calismalarinda kontrol ve ozon uygulanmis olan gruplarda pH degerinin kademeli
olarak artis gosterdigini gozlemlemislerdir. Da-Silva vd. (1998) istavrit baliklar1
izerinde ozon uyguladiklar1 ¢alismalarinda 6rneklerin pH degerleri ile kontrol grubu
ornekler arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 gozlemlenmistir. Campos vd. (2005),
parca buz, sivi buz ve ozonlu sivi buzun kombinasyonlarini kullanarak depoladiklar

sardalye baligindaki pH iceriginin 6nemli 6l¢iide azaldig1 tespit edilmistir.

5.3.2. TVB-N Analiz Sonuclar

Balikk ve iriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan kimyasal
yontemlerden en fazla tercih edilenin TVB-N yontemi oldugu belirtilmektedir. Balik
ve balik iirinlerindeki TVB-N yoniinden kalite simflandirilmas: 25 mg./100 g.’a
kadar “Cok Iyi”, 25-30 mg./100 g. aras1 “lyi” , 30-35 mg./100 g. arasi
“Pazarlanabilir”, 35mg./100 g. ve isti “Bozulmus” olarak kabul edilmektedir
(Baygar, 2002). Tiirk gida mevzuati su {riinleri yonetmeligine gore ise baliklarda
TVB-N kabul edilebilirlik degeri 20-28 mg./100 g iken, 28 mg./100 g’1 asan
degerlerde baliklar tiiketilemez durumdadir (Su Uriinleri Yonetmeligi, 1995). TVB-
N igerigi 16. giine kadar bir miktar azalma ve sonrasinda hizl bir artis gostermistir.
Baslangic levrek baliklarinin TVB-N analiz degerleri 18.48 mg/100g’ dan, kontrol
grubu orneklerde 18. giin sonunda (30.77 = 1.54 mg/100g), 2 ve 3. grupta 20. giin
sonunda sirasiyla 28.74 + 0.71 mg/100g ve 28.14 + 1.13 mg/100g degerine
ulasilirken, 1. grup érneklerde ise 22 giinliik depolama siiresi sonunda 33.59 + 0.07
mg/100g degerine ulasilmistir.

Cakl vd. (2007) tarafindan, solungaclar1 alinmis biitiin halde buzda depolanan
levreklerin baglangic TVB-N degerleri 17.11 mg/100 g iken 18 giinliik depolama
sonunda ise 39.89 mg/100 olarak bulunmustur. Papadopoulos vd. (2003), buzda
depolanan Kkiiltiir levreginin TVB N degerleri acisindan da 16. giin sonunda biitiin
temizlenmemis deniz levreginde o©nemli bir artis goriilmedigini, temizlenen

baliklarda ise 36.9 mg gibi yiiksek bir degere ulagildigini belirtmislerdir. Tagkaya vd.
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(2003), yilinda yapmis olduklari calismalarinda buzdolabi sartlarinda depoladiklari
levrek baliklarinin baslangic TVB-N degerini 17.5 mg’ dan, 7. Giin sonunda 20.6
mgN/100g” a c¢kuogim saptamuglardir.  Ozogul vd. (2005), dogal levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarim1 altiminyum folyo ve strech film kullanarak
buzdolab: sartlarinda (4 °C) depoladiklar ¢alisma sonucunda TVB-N agisindan
depolama baglangicinda fazla bir degisim olmadigini, 12 giinlik depolamanin
sonunda ise 41.6 mg TVB-N 100g degerine ulastigim belirtilmektedirler. Erkan ve
Ozden (2006), buz igerisinde depolanan deniz levreginin TVB-N degerlerinde
depolama boyunca onemli bir artis gostermedigini saptanmiglardir. Campos vd.
(2005), parca buz, sivi buz ve ozonlu sivi buzun kombinasyonlarini kullanarak
depoladiklar1 sardalye gruplarinda sardalya bozulmasinda TVB-N formasyonunun
etkisinin ¢ok simirh oldugunu belirtmektedir. Nerantzaki vd. (2005) ozon
uyguladiktan sonra buzdolabi sartlarinda vakum paketli olarak depoladiklar
gokkusagi alabaliklarinin TVB-N icerigi depolamanin 11. giiniine kadar 20-25 mg
N/100 g degerlerinde kalmakla birlikte 15. depolama giiniinde sirasiyla kontrol, 60dk
ozonlu ve 90 dk ozon uygulanan balik etinde 61.1, 37.6 ve 39.4 mg N/100g
degerlerine yiikseldigini tespit etmislerdir. Campos vd. (2006), kiiltiir kalkan
baliginin depolanmasi iizerine yapilan bir calismada, ozonlu su ve buz kullanimi
sonucunda TVB N olusumunun degerlendirilmesinde, iki depolama sistemi arasinda
her iki grupta da 6nemli bir farkin olmadig1 gozlemlemislerdir. Tim o6rneklerdeki
TVB-N icerigi balik etinde 25 mg/100g.in altinda kaldig1 belirtilmektedir. Alvarez
vd. (2008), kiiltiir cipura baliklarinin (Pagellus bogaraveo) normal buz ve ozonlu
sulu buzda depolanma ¢alismasinda TVB-N iceriginde 6nemli degisiklikler olmadig:
gozlemlenmistir. Manousaridis vd. (2004), sogukta depolanan vakum paketli
midyelerin raf omrii iizerinde ozonun suyun (1 mg/l, 60 ve 90 dk) etkisini
arastirmislar ve TVB-N degerleri acisindan 6 giine kadar benzer sekilde nispeten
diisiik (<20 mg N/100g) ve 12 giinde midye etinde kontrol ile 60 ve 90 dk ozon
uygulanan orneklerde sirasiyla 31.9, 24.2 ve 26.9 mg N/100g degerine yiikseldigi
belirlenmistir. Rong vd. (2010), 5+1°C’ de depolanan Pasifik midyelerinde ozon ve
kitosanin etkilerini arastirdiklari calismada TVB-N degerleri olarak ilk giin bir
farklilik olusmazken, depolama boyunca kontrol grubu degerleri hizla yiikselmistir.

Islem gérmiis orneklerde ise ilk giin daha yavas yiikselme gosterirken, ozon ve
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kitosan uygulanmig o©rneklerde yaklasitk 2 giin sonra, her ikisinin bir arada
uygulandigi 6rneklerde ise 4 giin sonra en yiiksek miktara ulastig1 gozlenmistir.
(Galisma sonuclarina gore uygulamis oldugumuz ozon konsantrasyonlarinin TVB-

N degeri iizerinde kontrol grubu 6rneklere oranla daha etkili oldugu tespit edilmistir.

5.3.3. TMA-N Analiz Sonuclari

Balikk ve iriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde kullanilan kimyasal
yontemlerden birisi de TMA-N miktarinin tayinidir. TMA-N miktari, baligin
avlanma yerine, tiirine ve depolama kosullarina bagh olarak farkhiliklar
gosterebilmektedir. =~ TMA-N, TMA-O’ nun enzim ve bakterilerin etkisi ile
indirgenmesi sonucu olusur ve deniz baliklan igin tazelik indeksi olarak sik sik
kullanilan yontemlerden birisidir (Sentiirk vd., 2002). TMA-N miktari, deniz
baliklarinda mikrobiyel bozulma diizeyini géstermesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
Deniz baliklarinda ve islenmis iiriinlerindeki TMA-N limit degerleri olarak 4 mg/100
g alt1 taze, 10 mg/100 g.a kadar tiiketilebilir ya da pazarlanabilir, 12 mg/100 g TMA-
N degeri ise bozulmus olarak degerlendirilmektedir (Ludorf ve Meyer, 1973; Baygar,
1999). Serdaroglu ve Deniz (2001) ise morina ve mezgit baliklar1 icin TMA-N limit
degerlerini 1. sinif baliklar i¢in: 0-1 mg TMA-N / 100 g, 2. simif baliklar igin: 1-5 mg
TMA-N/ 100 g satilabilir kalitede, 3. simif baliklar icin ise: >5 mg TMA-N / 100 g
taze ya da dondurulmus olarak islemeye uygun olmadigini belirtmektedirler.

Cakl vd. (2007) tarafindan biitiin halde buzda depolanan levreklerin baslangic
TMA-N degerleri 0.273 mg/100 g iken 18 giinliik depolama sonunda ise 5.08
mg/100g olarak bulunmugstur. Papadopoulos vd. (2003), buzda depolanan kiiltiir
levreginin TMA degerini i¢ organlar1 alinmamis baliklarda yavas bir sekilde arttigini
belirtilmektedirler. Erkan ve Ozden (2006), buz icerisinde depolanan temizlenmemis
(biitiin) deniz levreginin TMA-N degerleri acgisindan 13. giiniin sonunda 3.38
mg/100g’a yavasca arttig1 belirtmistir. Campos vd. (2005), parca buz, sivi buz ve
ozonlu sivi buzun kombinasyonlarimi kullanarak depoladiklar1 sardalye baligindaki
TMA-N igeriginin 6nemli Olgiide distiigii tespit edilmistir. Ravesi vd. (1987),
Atlantik morinalarin1 normal su icerisinde, ozonlu su icerisinde 1 dakika bekletilerek

sivl buzda depolanmig grup ve ozonlu buz igerisinde depolanmis grup olmak {izere
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lic gruba ayirdiklar ¢alismalarinda her ii¢ gruptaki baliklarin TMA-N degerlerinin 5.
giinden sonra bir artis gosterdigini, 13. giinden sonra ise 1 dakika ozonda bekletilmis
baliklarda kontrol grubundan daha yiiksek TMA-N degerinin olustugu ve 2 ile 3.
grup arasinda ise TMA-N acisindan 6nemli bir farklihlk bulunmadigini tespit
etmiglerdir. Sonug olarak ise ozonlu grupta TMA degerinin daha hizhi yiikselis
gosterdigini belirlemislerdir. Koétters vd. (1997), ozon uygulanmis kaya baliklarinin
TMA-N igeriginin kontrol grubuna nispeten 9. giinde daha daha diisiik degerde
bulundugunu belirtmektedirler. Alvarez vd. (2008), kiiltiir ¢ipuralarinin (Pagellus
bogaraveo) normal buz ve ozonlu sulu buzda depolanmasi sirasinda baliklarin TMA-
N iceriginin 16. giin sonunda ozonlu buz kosullarina gére hala kabul edilebilir
degerlerde oldugu belirtilmektedir. Nerantzaki vd. (2005), ozon uygulamasi
sonrasinda buzdolab1 sartlarinda depoladiklar1 vakum paketli gokkusagi
alabaliklarinin TMA igeriginin tiim gruplarda 11. giine kadar diisiik (<3 mg N/100g)
kalmasinin ardindan sirasiyla kontrol, 60 dk ozonlu ve 90 dk ozonlu 6rneklerde 12.2,
8.9 ve 4.7 mg N/100g degerlerine artis gosterdigini tespit etmiglerdir. Campos vd.
(2006), kiiltir kalkan baliginin depolanmasi sirasinda ozonlu su ve buz kullanimi
sonucunda TMA-N igeriginde 21. giine kadar aralarinda bir fark gézlemlenmemistir.
Bununla birlikte 21. giinden sonra normal sivi buzda depolanan kalkan baliginda
hizhi bir artis olmustur. Sonug olarak ozonlu sivi buzda depolanan grupta boyle bir
artis gozlemlenmemistir. Buna ragmen TMA-N iceriginin her iki grupta da dikkat
cekecek kadar diisiik oldugu vurgulanmaktadir. Ayni zamanda ozon varhg TBA
reaktif maddelerinin olusumunu azaltmistir. Bu sonucun ise depolamanin 21.
giiniinden sonra daha dikkate deger bulundugu belirtilmistir. Manousaridis vd.
(2004), sogukta depolanan vakum paketli midyelerin raf 6mrii iizerinde ozonun
suyun (1 mg/l, 60 ve 90 dk) etkisini aragtirmiglar ve TMA degerleri agisindan tiim
midye Orneklerinin depolama periyodu boyunca nispeten daha diisik TMA degeri
verdigi tespit edilmistir.

Calismada yiiksek ozon (2 ppm) uygulanan grubun TMA-N limit degerine diger
gruplara oranla 2 giin daha ge¢ ulastig1 saptanmigtir. Ozon uygulanmig 2. grupta 16.
giinde TMA-N degeri 5.19 + 0.253 mg/100g olmus ve 2. simf balik grubuna
girmistir. Kontrol ve ozon uygulanmig levrek o6rneklerinin TMA-N icerigi

depolamanin 16. giine kadar fazla bir artis gostermezken sonrasinda hizli bir artig
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gostermistir. TMA-N analiz sonuclarina gore drneklerin baslangic TMA-N degeri
1.01 mg/100g olarak tespit edilmistir. Kontrol, 1 ve 2. grup 6rneklerde 20. giin
sonunda sirasiyla 18.18+ 1.826, 12.1+ 0.407 ve 14.34+ 1.015 mg/100g, 3. Grupta ise
22. Giiniin sonunda 11.77 + 0.253 mg/100g ile 10 mg/100 g olan bozulmusluk

degerine ulagilmstir.

5.3.4. TBA Analiz Sonuclari

Baliklarin bozulmasina neden olan etkenlerden biri de yag oksidasyonudur.
Okside olmus iiriinlerde acimsi bir tat ve sar1 bir renk olusmaktadir. Yag oksidasyonu
olarak bilinen bu kriterlerden biri de tiyobarbiturik asit (TBA) sayisidir. TBA
miktarlarinin degisiminde baligin tiirii, yag miktari, mevsim vs. gibi faktorler etkili
olmaktadir. TBA sayisi, ¢ok iyi bir materyalde 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla
olmamali, tiiketilebilirlilik sinir degeri ise 7-8 arasinda bulunmahdir (Varhik vd.,
2004; Oksiiztepe ve ark, 2010).

Levrek baliklarinin depolama baslangicinda TBA degeri 0.43 mg
Malonaldehit/100g’ dan, 22 giinlik depolama siiresince hicbir grupta 8 mg
malonaldehit/100 g degerine ulasmamistir. 22. Giin sonunda en yiiksek TBA degeri
1.69 mg malonaldehit/100 g ile kontrol grubundayken en diisiikk TBA degeri ise 0.98
mg malonaldehit/100 g ile 3. Gruptaki 6rneklerde goriilmiistiir.

Cakl vd. (2006), sivi buz ve yaprak buz kullanarak levrek baliklarinin raf
omriinii belirledikleri ¢alismalarinda baliklarin TBA degerinin baslangicta sirasiyla
0.62 ve 0.73 mg’dan, 13 giinliik depolama siiresinin sonunda 2.60 ve 2.66 mg
malonaldehit/kg’ e ulastigini tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismalarinda Cakh vd.
(2007), solungaclar1 alinmis biitiin halde buzda depolanan levreklerin baslangic TBA
degerini 0.259 mg malonaldehit/kg iken 18 giinliik depolama sonunda ise 1.415 mg
malonaldehit/kg olarak artis gosterdigini tespit etmislerdir. Chytiri vd. (2004),
Gokkusagi alabaliginin buzda depolanmasi sirasinda TBA degerleri yoniinden ig
organlari alinmamig (biitiin) alabaliklarin filetolara gére daha yavas arttigini tespit
etmislerdir (16.21 ve 19.41 mg MA/g). Da-Silva vd. (1998) istavrit baliklar
lizerinde ozon uyguladiklar1 calismalarinda orneklerin TBA degerleri ile kontrol

grubu ornekler arasinda onemli bir farkin olmadigim1 gozlemlemisler ve TBA



64

degerlerinin depolama periyodu boyunca tiim baliklar i¢in oksidasyon sonucu olusan
az miktardaki yag asitlerinden dolay1 diisiik seviyede kaldigini vurgulamislardir.
Manousaridis vd. (2004), sogukta depolanan vakum paketli midyelerin raf omri
lizerinde ozonun suyun (1 mg/l, 60 ve 90 dk) etkisini arastirdiklar1 calismalarinda
TBA degerleri midye etinde siirpriz bir sekilde yiiksek (30-35 mg MA/kg) ciktig1 ve
12 giinde kontrol ile 60 ve 90 dk ozon uygulanan 6rneklerde sirasiyla 23.0, 21.7 ve
13.3 mg MA/kg degerine diistiigii saptanmistir. Nerantzaki vd. (2005), ozon
uygulamas: sonrasinda buzdolab: sartlarinda depoladiklar1 vakum paketli gokkusagi
alabaliklarinin TBA igeriginin tiim gruplarda 12. giine kadar 1-3 mg MA/ kg
degerleri arasinda kaldigim 15. depolama giiniinde ise kontrol, 60 dk ozon ve 90 dk
ozon uygulanmig gruplarda ise sirasiyla 8.4, 6.4 ve 3.8 mg MA/ kg degerlerine
yiikseldigini belirtmektedirler. Alvarez vd. (2008), kiiltiir ¢ipura baliklarinin normal
buz ve ozonlu sulu buzda depolanmasi sirasinda yaglardan kaynaklanabilecek
oksidasyonun 16. giine kadar uzadig1 gézlemlenmistir.

Depolama siiresi sonunda TBA agisindan balik gruplar arasinda bir bozulma
sozkonusu olmasa bile uygulamis oldugumuz ozon konsantrasyonlarinin kontrol

grubu 6rneklerdeki TBA degerine oranla daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir.

5.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Mikroorganizmalar kendi gelisimlerini saglayabilmek icin gidalar1 besin kaynagi
olarak kullanmaktadirlar. Gidalara bulastiktan sonra hizla ¢ogalip, besin 6gelerini
tiketerek renk, tat ve aromada birtakim bozulmalara neden olabilirler. Gidada
bulunan mikrobiyal yiik, insan saghigi acisindan risk olusturmaktadir ve her gidadaki
farkli mikroorganizmalarin farkl limit degerleri bulunmaktadir. Baliklarda en 6nemli
bozulma nedenin basinda bakteri faaliyetleri gelmektedir. Balik yiizeyinde,
solungaclarinda, mide ve bagirsak sisteminde milyonlarca mikroorganizma
bulunmaktadir. Avlama sonrasinda bakteriler, solungaclardan ve karin bélgesinden,
kan damarlar yolu ile balik etine ulasarak baligimsi kokunun olusmasina neden
olurlar (Serdaroglu ve Deniz, 2001).

Koliform bakteriler temiz sularda avlanan baliklarin deri ve kaslarinda

bulunmazlar. Ciinkii islem gérmemis balik eti steril kabul edilmektedir. Bu grup
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bakterilerin varligi, baligin ya fekal kontaminasyonlu sulardan avlandigini, ya da
avlandiktan sonra uygulanan islemlere bagli olarak bulastigim1 gosterir. Toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi, ICMSF tarafindan tath su ve deniz baliklan icin
kabul edilebilirlik iist limiti olarak 7 log kob/cm® kabul edilmektedir (Nerantzaki ve
ark 2005; Manousaridis vd. 2005; Oksiiztepe vd., 2010). Tiirk Gida Kodeksine goére
taze, sogutulmus ve dondurulmus su tirinlerinde aerobik mezofilik bakteri sayisinin
10°-10” kob/g, Koliform bakterilerin ise 160-210 ems/100ml. olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim, 1991).

Calismamizin mezofilik bakteri analiz sonuclarina goére baslangicta levrek
baliklarinin 4.65 log kob/cm® mezofilik bakteri yiikiine sahip oldugu goériilmiistiir.
Kontrol grubu érneklerde depolamanin 12. giiniin sonunda (7.60 log kob/cm?) 7 log
kob/cm? degerini agilirken, 1, 2 ve 3.grup érneklerde sirasiyla 6.34, 6.07 ve 5.30 log
kob/cm?® 22 giinliik depolama boyunca bu degere ulagilamadif1 tespit edilmistir.
Psikrofilik bakteri analiz sonuclarimiza gore levrek baliklarimin baslangi¢ yiikii 4.81
log kob/cm®’ iken, bu degerin kontrol ve 1.gruptaki érneklerde 18. giin sonunda
sirasiyla 7.18 ve 7.04 log kob/cm®, 2 ve 3.grup érneklerde ise 20. giin sonunda
sirastyla 7.25 ve 7.15 log kob/ cm® 7 log kob/ cm?® degerini astig1 tespit edilmistir.

Koliform bakteri analiz sonuglarimiza gore levrek baliklarinda depolama
baglangicinda 2.70 log kob/cm?, kontrol grubunda 12. giin sonunda (4.16 log kob/cm?
), 1. Grupta 16. giin sonunda (4.09 log kob/cm® ) 2 ve 3.grup érneklerde ise 20. giin
sonunda (sirasiyla 4.70 ve 4.03 log kob/cm® ) 4 log kob/cm® degerini agtig1 tespit
edilmistir. Her {ic mikrobiyolojik analiz sonucuna gore sonuglar ele alinacak olursa
kontrol grubu 6érneklerimizin 9. giine kadar, 1. Gruptaki 6rnekler 12. giine kadar, 2
ve 3. Gruptaki levrek orneklerinin ise 16. giine kadar tiiketilebilir 6zelliklerini
korudugu tespit edilmistir.

Papadopoulos vd. (2003), buzda depolanan kiiltiir levreginin (Dicentrarchus
labrax) mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri temizlenmemis biitiin levrek
balig1 i¢in mezofilik bakteri sayiminda 15. giinden sonra 7 log kob/cm® astigini
belirtmislerdir. Cakli vd. (2007), buzda depolanan temizlenmemis biitiin levrek
baliginin depolama periyodu boyunca toplam canli mezofilik ve psikrofilik bakteri
sayisl sirasiyla 2.78 log kob/cm?® ve 2.47 log kob/cm® olmustur. Mezofilik bakteri

sayist depolamanin 12. giiniinden sonra 7.03 log kob/cm® olarak artmustir.
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Depolamanin 15. giiniinden sonra psikrofilik bakteri sayis1 7.31 log kob/cm? olarak
degisim gostermistir. Erkan ve Ozden (2006), buz icerisinde depolanan temizlenmis
ve temizlenmemis (biitiin) deniz levreginin mikrobiyal iceriginde depolama boyunca
biitiin ve temizlenmis levrek icin dénemli bir artis oldugu gosterilmistir. Biitiin ve
temizlenmig levrekler arasinda mikrobiyal sayimlarda meydana gelen farklhiliklarin
balik temizlenirken cevresel bulasmadan ya da temizleme prosediirlerinde meydana
gelen capraz bulagmadan kaynaklandigi belirtilmistir. Alaska salmon baliklari
lizerine yapilan bir calismada, ozondan (0.5 ppm) iiretilmis olan buzun baliklarin
mikroorganizma yiikiinii énemli Olciide azalttig1 tespit edilmistir (Neve, 1982).
Ravesi vd. (1987), ozonlu buzlu su igerisinde depoladiklar1 Atlantik morina baliginin
raf omrii lizerindeki etkisini inceledikleri calisma sonucunda Toplam mezofilik
bakteri miktar1 acisindan gruplar arasinda 6nemli bir farkin tespit edilmedigi
belirtilmektedir. Diger bir calismada Kétters vd. (1997), kaya baliklarini tagiyan arag
ve laboratuarda ozonlama yaptiklar1 ¢alismalar sonunda baliklarin baslangi¢ bakteri
yilikiiniin kontrol ve ozonlu 6rnek gruplarn ile benzer oldugu, islemeye alinan
baliklarda uygulanan ozonlama isleminin ise baliklarin yiizeyindeki bakteri filmini
azaltigr belirtilmektedir. Da-Silva vd. (1998) istavrit baliklar1 {izerinde ozon
uyguladiklar1 calismalarinda ozonun bakteriler {izerinde antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu gozlenmistir. Yapilan diger bir calismada Kim vd. (2000), 4 °C de depolanan
kedi balig1 filetolarinda hidrojen peroksit (HP), ozonlu su (OZ, kontrol, 5 ppm ve 10
ppmlik gruplar), askorbik asit ve tuz (AS) ve tuz soliisyonu (BR) ile islem
yapmislardir. Calisma sonucunda psikrofilik ve toplam koliform miktar1 iizerinde 5
ppm OZ etki etmezken, 10 ppm ozonlu su uygulamasi sirasiyla 0.77 ve 0.52 log
kob/cm® azaltmigtir. Carpo vd. (2004), islenmemis deniz iiriinlerine uygulanan
sanitasyon amagli ozonlu suyun (0.6-1.5 ppm) bakteriyel ajanlara etkisini
degerlendirdikleri ¢calismalarinda ozonun kesme tahtas1 ve celik bigak yiizeylerinde
bakteri seviyesini oldukca azalttigim saptamislardir. Gida yiizeyine asilanan Listeria
innocua seviyesinin klor gibi ozonun da diisiirdiig{i, yiiksek organik kosullarda klorlu
suyun ozondan biraz daha fazla etkili oldugunu saptamiglardir. Bakteriyel kontrol
icin ozonlu su uygulamasinin balik filetolar1 ve yumurtalarinda etkili olmadigi bunun
nedeninin de o6zellikle filetolardaki organik materyalin varliginin ozonun etkisini

diisiirdiigii dile getirmektedir. Campos vd. (2005), parca buz, sivi buz ve ozonlu sivi
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buzun kombinasyonlarin1 kullanarak depoladiklar1 sardalye (Sardina pilchardus)
baliginin duyusal ve mikrobiyal kalitesi iizerine olan etkisini tespit ettikleri
calismada mezofilik ve psikrofilik bakteri yiikiiniin par¢a buz kullamminda 2 hafta
sonra 10°-107 kob/cm?® degerine ulastigini, koliform mikroorganizma yiikii yoniinden
ise depolama periyodu sonunda parca buzda 10* kob/cm? altinda iken, sivi buzun
normal ve ozonlu kombinasyonunun her ikisinde 10° kob/cm? altina diistiigiinii tespit
etmislerdir. Ozonlu ve normal sivi buzla kombine edilen 6rneklerin 12 giinliik
depolanmalar1 sonunda mikrobiyal yiiklerinde bir azalma saptamislardir. Parca buzla
kargilastirllan sivi buzun her bir grubunda (ozonlu ve ozonsuz) sardalya kas ve
derisinde tiim mikrobiyal yiikte 6nemli diisiisler saptamislardir. Ayn1 zamanda parca
buzla karsilastirilan sivi buzun her bir grubunda (ozonlu ve ozonsuz) sardalya kas ve
derisinde tiim mikrobiyal yiikte 6nemli diisiisler saptamislardir. Cantalejo (2007),
farkli konsantrasyonlarda (0.15, 0.2 ve 0.25 ppm) ve farkli zaman araliklarinda (1,
1.5, 2 ve 3 saatlik periyotlarda) taze morina filetolarinda mikrobiyal ve duyusal
kalitelerinin raf émriine etkileri gézlemlemislerdir. Arkasindan ozon uygulamasindan
sonra filetolar vakum paketleme yapilip 2-3 °C’ de depolanmis, uygulama
yapilmayan morina filetolar1 ise kontrol amaciyla kullanilmigtir. Ozona maruz kalma
siiresine bagli olarak aerob mezofilik bakteri sayilarinda azalma go6zlenmistir.
Depolama boyunca 1 saat 0.2 ppm ozonlanmis érneklerde en diisiik sayida mezofilik
ve psikrofilik bakteri rastlanirken 2 ve 3 saat 0.2 ppm ozonlanmis érneklerde ise en
yliksek sayida rastlanmistir. Chavla (2007), calismasinda farkli konsantrasyonlarda
ve farkli yontemlerle karidesler iizerine ozon uygulanarak karideslerin et kalitesinde
meydana gelen degisimleri arastirdig1 calismasinda karides orneklerine spreyle 20,
40 ve 60 saniye siireyle 1, 2 ve 3 ppm ozon uygulamasi yapilmigtir. Ozon uygulanan
orneklerde bakteri yiikii 16 giinde 10" kob/cm® degerine ulasirken, ozon
uygulanmayan ornekler 12. giinde bu degere ulasildig1 ayrica 40 ve 60 saniye ozon
uygulamasinin 20 saniye ozon uygulamasindan daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
Bagka bir calismada buzdolabi sartlarinda (4+0.5°C) depoladiklar1 vakum paketli
gokkusagi alabaliklarinda uygulanan ozonun raf Omrii {izerine etkisinde toplam
mezofilik bakteri sayimi kontrol grubunda 8, 60 dakika ozon uygulamasinda 10, 90
dakika ozon uygulamasinda ise 11 giinde 7 log kob/cm® degerini astigim

belirtmektedirler (Nerantzaki vd. 2005). Kiiltiir kalkan baliginin depolanmasi iizerine
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yapilan bir calismada, ozonlu su ve buz kullamimi sonucunda baligin kas ve
derisindeki toplam aerobik ve psikrofilik bakterilerin 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit
edilmistir. 14, 21 ve 28. giinlerde kalkan balhiginin derisindeki sirasiyla aerobik
bakteri sayisi 1.23, 1.63 ve 1.79 log kob/cm?, psikrofilik bakteri i¢in ise 0.21, 1.79 ve
1.79 log kob/cm? olarak bulunmustur. Balik kasinda 28 giin sonra aerobik bakteri
sayis1 normal gruplarda 10° kob/cm? iizerinde iken ozonlu gruplarda 10° kob/cm?
altinda kalmistir. Aym sekilde balik kasindaki psikrofilik bakteri sayisinin 28 giin
depolama boyunca ozonlu sivi buzda depolanan gruplarda daha diisiik oldugu tespit
edilmigstir (Campos vd. 2006). Normal buz ve ozonlu sudan iiretilen buzda, kiiltiir
cipuralarin (Pagellus bogaraveo) depolanmasina yonelik calisma sonucunda ozon
varliginin baliklardaki toplam bakteri ve psikrofil bakteri sayisi tizerinde mikrobiyal
gelisimi azaltmada etkili oldugu saptanmistir. Mezofilik sayimlar 16 giin sonra
ozonlu buz ve normal buzda sirasiyla 1.00-3.53 ve 1.60-4.04 log kob/cm?® iken
psikrofilik sayimlar sirasiyla 1.00-3.10 ve 1.10-3.29 log kob/cm? olarak bulunmugtur
(Alvarez vd. 2008). Alabalik o6rneklerinin sulu ortamda 2 saat ozona maruz
birakildigi calisma sonucunda mikrobiyel yiikiin kontrol grubunda hizla
yiikselmesine kargilik, ozonlu grupta ise tam tersi olarak yavas bir gelisme gosterdigi
belirtilmektedir (Dehkordi vd. 2010). Manousaridis vd. (2004), sogukta depolanan
vakum paketli midyelerin raf émrii {izerinde ozonun suyun (1 mg/l, 60 ve 90 dk)
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda uygulanan ozon konsantrasyonlarinin aerobik
bakteri (0.7-2.1 log) ve enterobakter (0.5-1.5 log) sayisinin azalmasinda olumlu
yonde etkiledigini bulmuslardir. Yong-jun vd. (2009), farkli konsantrasyonlarda
uygulanan ozonun midyelerin 4 °C’ de muhafazasi boyunca kalitesinde meydana
getirdigi degisimlerin incelendigi calismada daha uzun uygulama zamam ve yiiksek
icerikli ozon uygulamasinin daha iyi sonug¢ verdigini belirtmektedirler. Aym
zamanda ozonun midyelerde bakteriyel yonden giivenilir sanitasyon sagladigi, 15 dk
3.36 mg/l ozonlu suya daldirma uygulamasinda ise %93.2 basar1 saglandig1 tespit
edilmistir. Vaz-Velho vd. (2006), soguk dumanlanmigs alabaliklarda Listeria innocua
bakterisi iizerine ozonun etkisini arastirdiklann caligmalarinda ozonun Listeria
innocua {iizerinde de fazla bir etkisinin bulunmadigini1 saptamislardir. Yine gruplar
arasindaki mezofilik bakteri sayisinda da bir farklilik olmadig belirtilmektedir. Rong

vd. (2010), 5+1°C’ de depolanan Pasifik midyelerinde (Crassostrea gigas) ozon ve
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kitosanin etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismada Toplam mezofilik bakteri limit degerine
kontrol grubu ¢érneklerde 8 giin, ozonlu su ile islem goérmiis érneklerde ise 10 giin
olarak belirlenmistir.

Sonuc¢ olarak; calismamizda levrek baliklarina uygulanan ozonun baliklarin
muhafazas1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle
uygulanan ozon konsantrasyonunun artmasi ile baliklarin muhafaza siirelerinde de
paralel olarak bir artis meydana gelmistir. Ozon uygulanmis gruplardaki baliklarin
duyusal agidan raf 6mrii, ozon uygulanmamis kontrol grubuna gére daha uzun siire
oldugu panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde belirlenmistir. Ozonun
baglica baliklarda gosterdigi duyusal acidan olumsuzluklarin basinda baliklarin
solungaclarinda ve gozlerinde meydana gelen panelistler tarafindan hosg
karsilanmayan renk degisiklikleri olmustur. Kimyasal analiz sonuclarina gore ise
TVB-N ve TMA-N degerleri basta olmak iizere ozon uygulanmis ornekler, ozon
uygulanmamis kontrol grubu 6rneklerine oranla daha uzun siire muhafaza edildikleri
tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuclar1 ele alinacak oldugunda kontrol
grubu orneklerimizin 9. giine kadar, 1. gruptaki 6rnekler 12. giine kadar, 2 ve 3.
gruptaki levrek orneklerinin ise 16. giine kadar tiiketilebilir 6zelliklerini korudugu
saptanmugtir.

Calisma sonucunda ozon uygulama isleminin baliklarin raf émrii tizerinde olumlu
etki sagladig: fakat taze biitiin olarak islem yapilmamis baliklarin solungag ve gozleri
gibi duyusal 6zelliklerinde bulaniklik ve renk degisimleri gibi istenmeyen birtakim
olumsuzluklara sebep oldugu icin kafa ve solungaclar1 alinmug fileto haldeki su
iriinlerine ozon uygulamanin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir. Ayni zamanda
yiiksek ozon konsantrasyonunda yapilacak uygulamalarin baliklarin raf o6mrii
izerinde olumlu etkisi gostermesine ragmen ozon iiretimi, saghk acisindan
sakincalar bulunacagindan bu odalarda ortamin devaml havalandirilmasi ya da bu isi

yapacak olan kisilerin sik sik temiz havaya ¢ikmalar1 gerekmektedir.



70

KAYNAKLAR

Aberoumand, A., 2010. Use of Modified Atmosphere and Ozone Treatment in Fish
Preservation. World J. Fish Marine Sci. 2 (3): 254-257.

Alasalvar C., Taylor K.D.A., Oksiiz A., Shahidi F., and Alexis M., 2002.
Comparison of Freshness Quality of Cultured and Wild Sea Bass (Dicentrarchus
labrax), J. Food Sci., Vol. 67, Nr. 9.

Alpbaz, A.G., 1990. Deniz Baliklan Yetistiriciligi. Ege Universitesi Su Uriinleri
Yiiksekokulu Yayinlari, No:20, 355s. Izmir.

Alvarez, V., Feas, X., Barros-Velazquez, J., Aubourg, S. P., 2009. Quality Changes
of Farmed Blackspot Seabream (Pagellus bogaraveo) Subjected to Slaughtering and
Storage Under Flow Ice and Ozonised Flow Ice. Int. J. Food Sci. Tech. 1561-1571
(11).

Anonim, 2007a. www.taxonomy.nl/taxonomicon/TaxonTree.aspx?id=190538.
Anonim, 2007b. Marketing Of Aquacultured Seabass and Seabream From The
Mediterranean Basin, Studies and Reviews. General Fisheries Commission for the
Mediterranean. No. 82. Rome, FAO. 50p. ISBN 978-92-5-105668-4.

Anonim, 2008. http://www.aflon.net/ozon_olusum.html

Anonim, 2009a. http://www.alarko-leroy.com.tr/ichaber.asp?no=1028

Anonim, 2009b. http://www.fulyaturantas.com/Bilimsel/ozonbeyazet.doc

Anonim, 2009c. http://www.ozonuygulamalari.com/nedenozon.htm

Anonim, 2009d. http://www.ozonoks.com.tr/uygulamalarimiz

Anonim, 2009e. http://www.hayatadestekozon.com/bilimsel.html

Anonim, 2010a. http://www.mikronozon.com/ozon_uygulama_alanlari.html
Anonim, 2010b. http://www.tuik.gov.tr/balikcilikdagitimapp/balikcilik.zul
Antonocopoulus, N., 1973. Bestimmung des Fl_chtigen Basenstickstoofs. In:
LudorfW, Meyer V, Fische und Fischerzeugnisse. Aulage Verlag Paul Parey, Berlin,
224-225.

AOAC, 2002. Protein content in meat. 928.08. Official Method of
Analysis (17th ed.). Gaithersburg, Maryland: Assoc. Of. Anal. Chem.
Aubourg, S.P., 2001. Chilled Storage of Horse Mackarel. JAOCS, 78(8), 857-862.


http://www.tuik.gov.tr/balikcilikdagitimapp/balikcilik.zul
http://www.mikronozon.com/ozon_uygulama_alanlari.html
http://www.ozonoks.com.tr/uygulamalarimiz
http://www.ozonuygulamalari.com/nedenozon.htm
http://www.fulyaturantas.com/Bilimsel/ozonbeyazet.doc
http://www.alarko-leroy.com.tr/ichaber.asp?no=1028
http://www.aflon.net/ozon_olusum.html
http://www.taxonomy.nl/taxonomicon/TaxonTree.aspx?id=190538

71

Baygar, T., 1999. Ton Baliklarinin (Katsuwonus pelamis, L. 1758) Konserveye
Islenmesi Sirasinda Besin icerigi ve Kalitesinde Meydana Gelen Degisimlerin
Belirlenmesi. 1.U. Fen Bil. Enst. Dokt. Tezi. istanbul.

Bilgin, S., 2003. Farkh Isleme Yontemlerine Goére Dag Alabahigi (Salmo trutta
magrostigma, DUMERIL 1858)’min Kimyasal Yapisindaki Degisimler. S.D.U. Fen
Bilim. Enst., Doktora Tezi, Isparta, 130s, Isparta.

Bligh, E.G., Dyer, W.., (1959). A rapid Method of Total Lipit
Extraction and Proficiation. Can. J. Biochem. Physiol. 37 : 911-917.
Brooks, G.M., Pierce, S.W., 1990. Ozone Applications for Commerical Catfish
Processing. Mississippi State University.

Cantalejo, M.J., 2007. Effects of Gaseous Ozone on Quality and Shelf-life of Fresh
Cod (Gadus morhua). IOA Conference and Exhibition Valencia Spain.

Chawla, A., Bell, J. W. and Marlene, E. J., 2007.Optimization of Ozonated Water
Treatment of Wild-Caught and Mechanically Peeled Shrimp Meat, J.
Aquat. Food Prod. Technol., 16(2): 41-56.

Chytiri, I., Clhouliara, I., Savvaidis, N., Kontominas, M.G., 2004. Microbiological,
Chemical and Sensory Assessment of Iced Whole and Filleted Aquacultured
Rainbow Trout. Food Microbiol., 21, 157-165.

Compos C.A., Rodriguez O., Losada V., Aubourg S.P., Barros-Velazquez J., 2005.
Effects of storage in ozonised slurry ice on the sensory and microbial quality of
sardine (Sardina pilchardus). Int. J. Food Microbiol. 103, 121— 130.

Compos, C.A., Losada,. V., Rodri'guez, O., Aubourg, S.P., Barros-Vela'zquez, J.,
2006. Evaluation of an Ozone-Slurry Ice Combined Refrigeration System for the
Storage of Farmed Turbot (Psetta maxima). Food Chem. 97 223-230.

Connell, J.J., 1995. Control of Fish Quality, Fishing News Books, A Division of
Blackwell Secience Ltd., 256.

Crapo, C., Himelbloom, B., Vitt, S., Pedersen, L., 2004. Ozone Efficacy as a
Bactericide in Seafood Processing. J. Aquat. Food Prod. Technol. 111-123.

Cadirc;, O., Gonciioglu, M., 2008. Baliklarin Raf Omiirlerinin Uzatilmasinda
Uygulanan Teknikler. Vet. Hekim Der. Derg, 79(4): 23-28.

Caklh, S., Kilinc, B., Cadun, A., Tolasa, S., 2006. Effect of Ungutting on

Microbiological, Chemical and Sensory Properties of Aquacultured Sea Bream



72

(Sparus aurata) and Sea Bass (Dicentrarchus labrax) Stored in Ice. Eur. Food Res.
Technol. 222: 719-726.

Gakli, S., Kilinc, B., Cadun, A., Tolasa, S., 2007. Quality Differences of Whole
Ungutted Sea Bream (Sparus aurata) and Sea Bass (Dicentrarchus labrax) While
Stored in Ice. Food Control. 18, 391-397.

Cakly, S., Kiling, B., Dincer, T., Tolasa, S., 2006. Effects of Using Slurry Ice During
Transportation on the Microbiological, Chemical, and Sensory Assessments of
Aquacultured Sea Bass (Dicentrarchus labrax) Stored at 4°C',Critical Reviews in
Food Sci. Nutrition,46:6,453 — 458.

Catal, H., Ibanoglu, E., ibanoglu, S., 2008. Gidalarin Ozonlanmas. Tiirkiye 10. Gida
Kongresi, Erzurum.

Golakoglu, F., Ova, G., Koéseoglu, B., 2006. Taze ve Islenmis Giimiis Baliginin
(Atherina boyeri Risso, 1810) Mikrobiyolojik Kalitesi, E.U. Su Uriinleri Dergisi
2006 Cilt 23, Ek (1/3): 393-395.

Dehkordi, M.B., Zokaie, N., 2010. Extension of Fish Shelf Life by Ozone Treatment.
Int. J. Chem. Biol. Eng. 3:2.

DeWitt, B.J., McCoid, V., Holt, B.L., Ellis, D. K., Finne, G. ve Nickelson, R., 1984.
The Potentail Use Of Ozone Ice For On Board Storage Of Gulf Of Mexico Shrimp,
Seafood Technol. Section An. Sci. Dep., Texas.

Dogan, K., 1993. Tiirkiye’de Su Uriinleri Politikas1 ve Su Uriinleri Sektoriinde
Yatinm Uygulamalarina Iliskin Bir Ornek, Yiiksek Lisans Tezi, 1.U. Isletme iktisach
Enstitiisti.

Erkan, N., Ozden, O., 2006. Gutted and Un-Gutted Sea bass (Dicentrarchus labrax)
Stored in Ice: Influence on Fish Quality and Shelf-Life, Int. J. Food Prop., 9:2,331-
345.

FAO, 1992. Manual of Food Quality Control. 4. Rev. 1. “Microbiological Analysis”.
Food and Agricultural Organization of the United Nations, Rome, pp 43-56.
Fernandez, J., Pérez-Alvarez, J.A., Fernandez-Lopez, J.A., 1997. Thiobarbituric Acid
Test for Monitoring Lipid Oxidation in Meat. Food Chem., 59(3), 345-353

Gagné, F., André, C., Cejka, P., Gagnon, C., Blaise, C., 2007. Toxicological Effects

of Primary-treated Urban Wastewaters, Before and After Ozone Treatment, on



73

Freshwater Mussels (Elliptio complanata), Comp. Biochem. Physiol., Part C 145
542-552.

Glatman, L., Sachs, O., Khanin, Y., Drabkin, V., Gelman, A., 2006. Ozone Action on
Survival and Storage Life of Live and Chilled Tilapia. The Israeli Journal of
Aquaculture — Bamidgeh 58(3), 147-156.

Gongalves, A.A.,2009. Ozone — an Emerging Technology for the Seafood Industry.
Braz. Arch. Biol. Technol. v.52 n.6: 1527-1539,

Goulas, A.E., Kontominas, M.G., 2005. Effect of Salting and Smoking-Method on
The Keeping Quality of Chub Mackerel (Scomber japonicus): Biochemical and
Sensory Attributes. Food Chem., 93(3), 511-520.

Gokoglu N., Varlik, C., 1992. Dumanlanmigs Gokkusagi Alabaliginin (Salmo
gairdneri R. 1836) Raf Omrii Uzerine Arastirma. Gida Derg., 17(1), 61-65.
Hampson, B.C., Fiori, S., 1997. Application of Ozone in Food Processing
Operations. Proc. of 1997 IOAPAG Conf. (Int Ozone Assoc., Pan American Group),
Lake Tahoe, Nev., pp. 261-267.

Huss, H.H., 1995. Quality and Quality Changes in Fresh Fish. FAO Fisheries
Technical, 348, Rome.

Khadre, M.A., Yousef, A.E., Kim, J.-G., 2001. Microbiological aspects of ozone
applications in food: A review. J. Food Sci. 66:1242-1252.

Kietzmann,U., Priebe,K., Rakou,D., Reichstein,K. 1969. Seefisch als Lebensmittel.
Paul Parey Verlag Hamburg- Berlin. s. 63-79, 99-100

Kim, J.G,. Yousef, A., Dave, S., 1999. Application of ozone for enhancing the
microbiological safety and quality of foods : A Review. Department Food Sci.
Technol.

Kim, M.Y., Joeng, W.S., Chung, S.K., 2002. The Physicochemical Quality
Characteristics of Charcoal Grilled Mackerels, J. Food Sci., 67(3), 1255-1259.

Kim, T.J., Silva, L., Chamul, R.S., Chen, T.C., 2000. Influence of Ozone, Hydrogen
Peroxide or Salt on Microbial Profile, TBARS and Color of Channel Catfish Fillets.
J. Food Sci. Vol.65, No.7.

Kose, S., Erdem, M.E., 2001. Quality Changes of Whiting (Merlangius merlangus
euxinus, N. 1840) Stored at Ambient and Refrigerated Temperatures. Turkish J.
Aquatic Sci., 1, 59-65.



74

Koétters, J., Prahast, A., Skura, B., Rosenthal, H., Black, E.A. and Rodigues-Lopez,
J., 1997. Observations and Experiments on Extending Shelf-Life of ‘Rockfish’
(Sebastes spp.) Products With Ozone. J. Appl. Ichthyol. 13, 1-8.

Kuscu, A., Pazir, F., 2004. Gida Endiistrisinde Ozon Uygulamalari. Gida 29(2):123-
129.

Kyrana, V.R., Lougovois, V.P., 2002. Sensory, chemical and microbiological
assessment of farm-raised European sea bass (Dicentrarchus labrax) stored in
melting ice. Int. J. Food Sci. Technol. 37:319_328.

Lopez-Caballero, M.E., Perez-Mateos, M.,Montero, P., Borderias, A.J., 2000. Oyster
Preservation by High-Pressure Treatment. J. Food Pro., 63(2), 196-201.

Losada, V., Barros-Velazquez, J., Gallardo, M.J., Aubourg, S.,P., 2004. Effect of
Advenced Chilling Methods on Lipid Damage During Sardine (Sardina pilchardus)
Storage. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 106, 844-850.

Ludorff, W., Meyer, V., 1973. Fische und Fischerzeugnisse. Paul Parey Verlag.
Hamburg. Berlin. 95-111, 176-269.

Majchrowicz, Alex., 1998. Food Safety Technology: A Potential for Ozone?,
Agricultural Outlook, U.S. Department of Agriculture, Economic Research Service,
13-15.

Manousaridis, G., Nerantzaki, A., Paleologos, E.K., Tsiotsias, A., Savvaidas, [.N.,
Kontominas, M.G., 2004. Effect of Ozone on Microbial, Chemical and Sensory
Attributes of Shucked Mussels. Food Microbiol. 22, 1-9.

Manthey, M., Karnop, G., Rehbein, H., 1988. Quality Changes of European Catfish
(Silurus glanis) from Worm-Water Aquaculture During Storage Ice. Int. J. Food Sci.
Tech., 23: 1-9.

Metin, S., Varlik, C., 1997. Taze ve Sogukta Depolanan Gokkusagi Alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, WALBAUM, 1792) Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerinin
incelenmesi, II. Sogukta Depolanan Gokkusagl Alabahginin Fiziksel ve Kimyasal
Parametrelerinin Belirlenmesi, Gida ve Tekn., 2 (1), 5-10.

Nerantzaki, A., Tsiotsias, A., Paleologos, E.K., Savvaidis, I.N., Bezirtzoglou, E.,
Kontominas, M.G., 2005. Effects of Ozonation on Microbiological, Chemical and
Sensory Attributes of Vacuum-packaged Rainbow Trout Stored at 4+0.5°C. Eur.
Food Res. Technol. 221: 675-683.



75

Neve, R. A. 1982. Final Report of Study Using Ozonated Ice to Extend Shelf Life of
Fresh Alaska Salmon. Office of Comm. Fish. Dev. Bull. Anchorage, AK: Dept. of
Commerce and Economic Development.

Orban, E., Nevigato, T., Di Lena, G., Casini, 1., and Marzetti, A., (2003).
Differentiation in the Lipid Quality of Wild and Farmed Seabass (Dicentrarchus
labrax) and Gilthead Sea Bream (Sparus aurata), J. Food Sci., Vol. 68, Nr. 1.
Oksiiztepe, G., Coban, O.E., Giiran, H.S., 2010. Sodyum Laktat ilavesinin Taze
Gokkusag1 Alabaligindan (Oncorhynchus mykiss W.) Yapilan Koftelere Etkisi.
Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg., 16: S65-S72.

Ozden, O., Erkan, N., 2007. Comparison of biochemical composition of three aqua
cultured fishes (Dicentrarchus labrax, Sparus aurata, Dentex dentex). International
J. Food Sci. Nut., 1 —13.

Ozogul, Y., Ozogul, F., Gékbulut, C., 2005. Quality Assessment of Gutted Wild Sea
Bass (Dicentrarchus Labrax) Stored in Ice, Cling Film and Aluminum Foil. Eur.
Food Res. Technol., 220:292—-298.

Pala, M., Karakus, M., 1991. Gida Sanayinin Gelisme Perspektifinde Yeni
Yonetimler. Bursa II. Ulusal Gida Sempozyumu. Tarim ve Koy isleri Bakanhgi.
Gida Teknolojisi Arastirma Enstitiisii. 1-3 Ekim, Bursa, 1-14.

Papadopoulos, V., Chouliara, I., Badeka, A., Savvaidis, I.N., Kontominas, M.G.,
2003. Effect of Gutting on Microbiological, Chemical, and Sensory Properties of
Aquacultured Sea Bass (Dicentrarchus labrax) Stored in Ice. Food Microbiol., 20(4),
411-420.

Pasinler, A., 1999. Balik ve Olta. Remzi Kitapevi Yayinlari, 372s, Istanbul.
Pastoriza, L., Bernardez, M., Sampedro, G., Cabo, M. L. and Herrera, J. J. R., 2008.
Use of Sterile and Ozonized Water as a Strategy to Stabilize the Quality of
Stored Refrigerated Fresh Fish. Food Control, 19: 772-780.

Polat, H., 2009. Dezenfeksiyon amach ozon kullammi. SUMAE Yunus Arastirma
Biilteni, 9:2.

Ravesi, E.M., Licciardello, J.J., Racicot L.D., 1987. Ozone Treatments of Fresh
Atlantic Cod, Gadus moruha. Mar. Fish. Rev. 49(4).



76

Rong, C., Qi, L., Bang-zhong, Y., Lan-lan, Z., 2010. Combined Effect of Ozonated
Water and Chitosan on the Shelf-life of Pasific Oyster (Crassostrea gigas). Innov.
Food Sci. Emerging Technol. 11, 108-112.

Schormiiller, J., 1968. Handbuch der Lebensmittel Chemie. Band III/2 Teil.
Tierische Lebensmittel Eier, Fleisch, Fisch, Buttermilch. Springer-Verlag.: 1341-
1392.

Serdaroglu, M., Deniz, E.E., 2001. Baliklarda ve Baz1 Su Uriinlerinde Trimetilamin
(TMA) ve Dimetilamin (DMA) Olusumunu Etkileyen Kosullar. E.U. Su Ur. Der. 18
(3-4), 575-581.

Shahidi, F., Durnford E., 1998. Flavor of fish meat. In: Flavor of meat, meat products
and seafoods. (Shahidi, F., -ed.) Blackie Academic Professional, 131-152, London.
Silva, M.V. da, Gibbs, P.A., Kirby, R.M., 1998. Sensorial and Microbial Effects of
Gaseous Ozone on Fresh Scad (Trachurus trachurus). J. Appl. Microbiol. 84, 802—
810.

Smilanick, J.L., 2003. Use of Ozone in Storage and Packing Facilities. Washington
Tree Fruit Postharvest Conferance. Dec 2-3, 2004, Wenatchee, WA, 1-10.

Sentiirk, A., Baygar, T., Gokoglu, N., Kaplan, M., Sentiirk, 1., 2002. Konserveye
Islenen Sar1 Kanat Orkinos Bahg1 (Thunnus albacares, 1.1758)’ nin Besin
Bilesimindeki Degisimlerinin Tespiti. Ist. Uni. Su Ur. Der. 14:49-58.

Tarladgis, B.G., Watts, B.M., and Yonathan M., 1960. Distillation Method for the
Determination of Malonaldehyde in Rancid Foods. J. American Oil Chem. Soci.,
37(1): 44-48.

Taskaya, L., Calki, S., Celik, U., 2003. A Study on the Quality Changes of Cultured
Gilthead Seabream (Sparus aurata L., 1758) and Seabass (Dicentrarchus labrax L.,
1758) under the Market Conditions. E.U. Su Ur. Der. Cilt/Volume 20, Say1/Issue (1-
2): 313 — 320.

Tiirk Gida Mevzuati Su Uriinleri Yénetmeligi 1995. Yayimlandig1 R. Gazete: 22223.
Varlik, C., Baygar, T., Ozden, O., Erkan, N., Metin, S., 2000. Sogukta Depolanan
Karideslerin (P.longirostris, LUCAS 1846) Baz1 Duyusal, Fiziksel ve Kimyasal
Parametrelerinin Belirlenmesi. Turk J. Vet. Anim. Sci., 24, 181-185.



77

Varlik, C., Erkan, N., Ozden, O., Mol, S., Baygar, T., 2004. Su Uriinleri isleme
Teknolojisi. Istanbul Universitesi Su Uriinleri isleme Teknolojisi Ana Bilim Dal, 7.
Baski, Istanbul Universitesi Basimevi, Istanbul

Varlik, C., Ozden, O, Erkan, N., Ucok, D., 2007. Su Uriinlerinde Temel Kalite
Kontrol . Istanbul, S: 202.

Varlik, C., Ugur, M., Gokoglu, N., Giin, H., 1993. Su Uriinlerinde Kalite Kontrol
ilke ve Yontemleri. Gida Teknol. Dern. Yayin No, 17. Istanbul.

Vaz-Velho, M., Silva, M., Peso, J., Gibbs, P., 2006. Inactivation by Ozone of
Listeria innouca on Salmon-trout During Cold-Smoke Proccessing. Food Control.
17, 609-616.

Yavuzcan, H., Pulatsii, S., Demir, N., Kirkagac, M., Bekcan, S., Topcu, A.,
Dogankaya, L., Bascinar, N. 2010. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Su Uriinleri
Yetistiriciligi. TMMOB Ziraat Miihendisligi VII. Teknik Kongresi, Bildiriler Kitabi-
2, 767-789.

Yong-jun, Y., Yu-bo, L., Wei, C., Xiang-yang, Q., Chao-jun, Y., Li-jin H., 20009.
Study on Preservation of Oyster by Ozone and Low Temperature Treatment.

CNKI:SUN: SSPJ.0.10-048



78

OZGECMIS

1985°te Aydin’da dogdu. ilk, orta ve lise 6grenimini Mugla’ da tamamladi. 2004
yilinda Mugla Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesini kazamp, 2008 yilinda mezun oldu
ve aym yil Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Fakiiltesinde

Yiiksek Lisans egitimine bagladi.



	04 01 2011 DUYGU YILDIZ tez ÖNSÖZ son.pdf
	GELEN DEĞİŞİMLER VE RAF ÖMRÜNÜN TESPİTİ
	ÖZET



