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SICAK TUTSULENEN GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
FILETOLARI UZERINE MODIiFiYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN ETKIiSi

Pinar OGUZHAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

Ortak Danigsman : Dog. Dr. Gilizin KABAN
Arastirma sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolar1 iizerine
modifiye atmosferde ambalajlamanin (MAP) etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Filetolar salamura yontemi ile islendikten sonra sicak tiitsiileme islemine tabi tutulmus ve iki
gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol grubu olarak alinmis ve vakum ambalajlamaya tabi
tutulmustur. Ikinci grup ise modifiye atmosferde (%50 CO,+%50 N,) ambalajlanmistir.
Ambalajlanan filetolar 4+1°C’de depolanmig ve depolamanin belirli giinlerinde (0, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 40, 50 ve 60. giin) mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik
bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae, maya ve kiif) ve kimyasal (pH,
TBARS, TVB-N) acidan analiz edilmistir.

Modifiye atmosferde ambalajlamada vakum ambalajlamaya gore mikroorganizma gelisimi daha
yavas olmustur. Ancak Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayilar1 hem vakum hem de MAP
kosullarinda depolama siiresince saptanabilir sirin altinda (<10” kob/g) tespit edilmistir.
Ambalajlama yonteminin (vakum ve MAP) TBARS ve TVB-N degerleri iizerinde ¢ok 6nemli
(p<0,01) etkilerinin oldugu saptanmistir. Modifiye atmosferde ambalajlama vakum
uygulamasina gore daha diisik TBARS ve TVB-N degerleri vermistir (p<0,05). Depolama
stiresi, pH, TBARS ve TVB-N degerleri iizerinde ¢ok énemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.
Depolama siiresinin ilerlemesine bagli olarak TBARS ve TVB-N degerleri artmistir (p<0,05).

2011, 79 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, sicak tiitsiileme, vakum, MAP, raf émrii



ABSTRACT
Ph.D. Dissertation
THE EFFECTS OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON HOT SMOKED
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FILLETS
Pmar OGUZHAN
Atatilirk University

Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Fisheries Engineering

Advisor : Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP
Co- Advisor : Dog. Dr. Giizin KABAN

Research was conducted to determine the effects of modified atmosphere packaging (MAP) on
hot smoked rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets. Hot smoked was applied to fillets after
they were treated with brine method and seperated into groups The first group was control
group and vacuum packaging was applied to this group. The second group was packed in the
modified atmosphere (50% CO,+50% N;). Fillets stored at 4+1°C were subject to
microbiological (total acrobic mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria, Pseudomonas, lactic
acid bacteria, Enterobacteriaceae, yeast and mould) and chemical (pH, thiobarbituric acid
reactive substances-TBARS, total volatile base nitrogen-TVB-N) analyzes on certain days (0, 5,

10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 and 60™ days) of storage.

The growth of microorganisms was slower in modified atmosphere packaging than vacuum. But
Pseudomonas and Enterobacteriaceae were determined under the detection limit (<10* cfu/g)
both during the stored with vacuum and modified atmosphere packaging. It was determined that
packaging method (vacuum and MAP) had very significant (p<0,01) on the TBARS and TVB-
N values. Modified atmosphere packaging had lower TBARS and TVB-N values than vacuum
packaging (p<0,05). Storage duration had very significant (p<0,01) effects on pH, TBARS and
TVB-N values. TBARS and TVB-N values were increased by longer storage (p<0,05).

2011, 79 Pages
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1. GIRIS

Beslenmede onemli yeri olan hayvansal kaynakli proteinlerin temininde su iirlinleri
onemli kaynaklardan biridir. Diger taraftan su firiinleri kaliteli protein ihtiyacinin
karsilanmasinda ekonomik olmasi ile de 6n plana ¢ikmaktadir. Su iirlinlerinin miktarini
artirmak amaci ile genellikle alabalik, sazan gibi tatli su baliklari, salmon, kalkan,
halibut, levrek, cipura gibi deniz baliklari, yengeg, 1stakoz gibi kabuklular, midye ve
istiridye gibi yumusakgalar ve yosun tiirlerinin kiiltiirii yapilmaktadir (S6kmenler 1988).
Su {iiriinleri igerisinde ise beslenme agisindan en 6nemli yeri baliklar almaktadir (Aras
vd 2000). Diinyada ve Tiirkiye’de yetistiricili§i en yaygin olarak yapilan balik tiirii
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’dir (Canyurt 1978, 1983; Emre ve Kiirim
1998).

Su tiriinleri yiiksek protein igeriginin yani sira iyi bir esansiyel aminoasit kaynagidirlar.
Ayrica proteinlerinin biyolojik degerinin yiiksek olmasi nedeni ile insan beslenmesinde
onemli yer tutmaktadir. Baligin kimyasal kompozisyonu tiire, yasa, cinsiyete, ¢evresel
faktorlere ve mevsime bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ancak proteince zengin
bu gidalar yiiksek pH degerleri ve su igerikleri nedeni ile kolay bir sekilde
bozulabilmektedir. Balik yakalandiktan itibaren uygun kosullarda muhafaza
edilmediginde birka¢ saat icinde bozulabilmektedir. Bu nedenle baliklar da dahil su
iriinleri yakalandiktan veya avlandiktan sonra uygun tekniklerle korunmali, taginmali
ve islenmelidir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999; Metin et al. 2002). Baliklarin bir¢ok ig
ve dis faktorlerin etkisiyle sudan ¢ikar ¢ikmaz bozulmaya baslamasi, tiiketici agisindan
kaliteyi, satici agisindan da iirliniin karlilik veya satilabilirligini etkileyen en 6nemli

unsurdur (Yetim 1996).

Baliklardaki bozulmanin en 6nemli nedeni, bali§in bilinyesinde dogal olarak bulunan
cesitli  hidrolitik enzimler ve degisik yollarla baliga kontamine olmus
mikroorganizmalardir. Ozellikle enzimler, diisiik sicakliklarda bile aktivitelerini

sirdlirebildiklerinden baligin kolayca bozularak kalitesinin diismesine neden



olmaktadir. Su {iriinlerinin ¢ok ¢abuk bir sekilde bozulmasi ve kalitesinin diismesinin

diger bir nedeni de dogal mikroflorasidir (Banks et al. 1980; Yetim 1993).

Baliklarin mikroflorasi, biiylik olgiide yasadigi ¢evrenin mikrobiyal florasina baglh
olmakla birlikte, balik derisi ilizerinde aerobik, anaerobik, psikrofil veya mezofil
karakterdeki degisik tiirlere ait ¢ok sayida bakteri bulunabilmektedir. Gerekli 6nlemler
alinmadiginda bu flora, baliklarin ¢ok hizli bir sekilde bozulmasina neden olmaktadir

(Beri et al. 1989).

Baliklarda bozulma esas itibari ile mikrobiyal yolla olmaktadir. Bozulmaya g¢esitli
mikroorganizmalar sebep olmakla birlikte ana etken bakterilerdir. Canli veya yeni
yakalanmig bir balikta mikroorganizmalar dis koruyucu tabakada, solungaglarda ve
bagirsaklarda bulunmaktadir (Goktan 1990; Gram 1992; Soyer 1999; Sivertsvik et al.
2002; Aktas ve Kaya 2010). Yapilan arastirmalar Clostridium botulinum, Vibrio
parahaemolyticus, V.vulfinicus, Shigella spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve C. perfiringens’in su iiriinlerinde bulunan
Oonemli patojen bakteriler oldugunu géstermistir (Pace and Krumbiegel 1973; Hauschild

1989; Pigott and Tucker 1990; Feldhusen 2000).

Baliklarin mikroflorasi, i¢inde yasadiklar1 akuatik ¢evrenin mikrobiyal populasyonunu
yansitmaktadir (Liston 1980; Colby et al. 1993; Ashie et al. 1996; Gram and Huss
1996). Soguk sulardan avlanan taze baligin derisinde mikroflorayr genellikle
Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Acinetobacter ve Alteromonas gibi Gram (-)
bakteriler olusturmaktadir. Diger taraftan sicak sulardan yakalanan baliklar
Micrococcus, Bacillus ve Corynebacterium gibi Gram (+) mezofilik bakteriler
bulunmaktadir (Stammen et al. 1990; Gokoglu 2002). Ilik sulardan yakalanan baliklarin
mikroflorasinda ise psikrotrofik, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik Gram (-), ¢ubuk
sekilli bakteriler ve ozellikle Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Shewanella
putrefaciens, Flavobacterium ve Aeromonas cinslerine ait tiirler bulunmaktadir
(Stammen et al. 1990; Gram and Huss 1996; Huis in’t Weld 1996). Deniz sularinda
genellikle gelismeleri i¢in sodyuma ihtiya¢ duyan halofilik Vibrio, Photobacterium ve



Shewanella putrefaciens gibi Gram (-) bakteriler baskin olarak bulunurken (Huss 1995),
tath sularda Moraxella, Aeromonas, Pseudomonas, Acinetobacter, Micrococcus,
Bacillus, Lactobacillus ve Corynebacterium cinsi bakteriler baskin durumdadir (Saupe
1996).

Su triinleri Uretiminde diinyadaki 161 {ilke arasinda 30., Avrupa filkeleri arasinda 6.,
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri arasinda 5. ve Akdeniz iilkeleri arasinda 3. sirada yer alan
tilkemizde gerek denizlerimizden gerekse yetistiricilikle elde edilen su {irtinlerinin %80-
85’1 taze olarak tiiketilirken, %15-20’si1 islenerek tiiketilmektedir. Son yillarda hazir
donmus, tiitsiilenmis ve kurutulmus {iriin teknolojileri de yavas yavas gelismeye
baslamistir. Buna karsin su iriinleri yetistiriciligi ve iglenmesi konusunda ileri olan
tilkelerde bu durum oldukga farklilik arz etmektedir. Bu iilkelerde avlanarak veya kiiltiir
yoluyla tiretilen su tirtinlerinin %70-80°1 islenerek tiiketilme sunulmaktadir. Tiirkiye su
tiriinleri tiikketimi yoniinden de denize kiyilar1 olan gelismis iilkelerle kiyaslandiginda en
alt sirada yer almaktadir. Ornegin, Fransa’da kisi basina diisen su iiriinleri tiiketimi 28,7
kg/yil, Italya’da 23,5 kg/y1l, ABD’de 20,3 kg/yil, Ingiltere’de 22,1 kg/yil, Almanya’da
14,6, Yunanistan’da 26,7 kg/yil iken, Tirkiye’de bu oran 6,9 kg/yil ile smirh
kalmaktadir (Unliisayin 1999; Aras vd 2000; FAO 2005; Cadirci ve Gonciioglu 2008).

Baligin taze olarak tiiketilmesinin ¢esitli kogsullara bagli olarak zorlagsmasi, su tiriinleri
sanayini Uriinlerin raf dmriinii uzatmaya yonelik caligmalar yapmaya yonlendirmistir.
Su irilinlerinin ¢ok kolay bozulabilir olmasi muhafaza yontemlerinin ve isleme
teknolojisinin 6nem kazanmasina neden olmustur (Babadogan 1998). Gerek bilesimi
gerekse pH degeri nedeni ile balik eti mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun bir
ortam olup mikrobiyal bozulmaya kars1 ¢cok duyarlidir. Bu nedenle avlama, muhafaza
ve isleme asamalariin hijyenik ve teknolojik kurallara uygun olarak yiiriitiilmesi biiytik
Oonem arz etmektedir. Sogutma, dondurma, kurutma, tuzlama ve tiitsileme balik
muhafazasinda kullanilan 6nemli tekniklerdir. Ayrica modifiye atmosferde ambalajlama
teknigi balik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hem taze hem de islenmis
balik iiretiminde hammaddenin tazeligi onemli bir kalite kriteri olup baligin biitiin

cesitlerinde aranan bir 6zelliktir (Aktas ve Kaya 2010).



Su iirtinlerinin islenerek degerlendirilmesinde dumanlama olarak da bilinen tiitsiileme,
su irilinlerinin muhafazasinda kullanilan en eski yontemlerden biridir (Rera 1998;
Kjhallstrand and Petersson 2001; Stolyhwo and Sikorski 2005). Hemen hemen tiim
Avrupa iilkelerinde yaygin olan ve onceleri iiriiniin daha uzun siire korunabilmesi
amaciyla uygulanan bu teknik, giinlimiizde tliketicinin arzu ettigi lezzetteki yeni
iiriinlerin gelistirilmesi yolunda ilerlemeler kaydetmistir. Ozellikle Avrupa iilkelerinin
yillardan beri severek tiikettikleri bu tip iiriinlere olan talep, lilkemizde ne yazik ki,
yeterince gelismemistir. Bu sorunun temelinde halkimizin bu {riinleri yeterince

tanimamasi ve tiikketim aligkanliginin olmamasi gelmektedir (Sengor 1999).

Tiitstilenmis tiriin teknolojisi, 6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde ¢ok gelismis olup bu
tilkelerde su iirlinleri genig capta tiitsiilenmektedir. En ¢ok tiitsiilenmis iiriin iireten
iilkeler; Hollanda, Ingiltere, Norveg, Kanada, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Almanya’dir. Diinyada su {irlinlerini tiitsiileyen diger iilkeler; Hindistan, Endonezya,
Malezya, Filipinler, Polonya, Tayland, Bati Afrika ve Zambiya’dir (Giilyavuz ve
Unliisayin 1999). Ulkemizde ise tiitsiileme teknolojisi gelismemis ve buna bagl olarak
tiitsiilenmis {iriin tiiketimi de smirh diizeylerde kalmistir. Ancak son yillarda baz1 su
tiriinleri igsleme tesislerinin bu teknolojiye ilgileri artmistir. Bu kapsamda 2003 yilinda,
ithracat edilen tiitsiilenmis balik miktar1 378 211 kg iken 2005 yilinda 3,2 kat artarak 1
199 069 kg’a yiikselmistir. Ayni sekilde 2003 yilinda 2 319 191 § olan ihracat, 2005
yilinda yaklasik 3,9 kat artarak 9 054 424 $§ olmustur (Anonim 2003, 2005).

Glinlimiizde tiitsiileme, kurutma, tuzlama gibi yontemler iiriiniin a, (su aktivitesi)
degerini diisiiriilerek bozulma etkeni olan mikroorganizmalarin inhibisyonu ve otolitik
enzimlerin inaktivasyonu i¢in kullanilan en yaygin yontemlerdir. Balik eti fiziksel ve
kimyasal yapisi nedeniyle mikroorganizmalar i¢in ideal bir besiyeri olarak kabul
edilebilmektedir. Bu nedenle yapilan calismalar, birkac¢ teknigin kombine bir sekilde
uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Cadirci ve Gonciioglu 2008). Tiitsiileme,
tuzlama ve kurutma ile birlikte uygulanmaktadir. Tuzlama, tiitsiilemeden Once
hammaddeye uygulanan 6n islemlerden birisi olup iiriine lezzet vermesinin yani sira

bakterilerin gelismesini Onleyici bir etkide gostermektedir (Anonymous 1970).



Titsiilemenin amac1 degisik tat ve aroma da iirlin elde etmek, oksidasyonu yavaglatmak,
iyl bir gorliniim elde etmek ve tiitsiinlin antibakteriyel etkisinden faydalanmaktir. Bu
etkiler tiitsii bilesiminde bulunan yaklasik 250 bilesik tarafindan gergeklestirilmektedir
(Gokalp vd 2004; Aktas ve Kaya 2010).

Gidalarn tiitsiilenmesinde degisik yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemleri, gidalarin
tiitsii kabinlerinde tiitsii ile dogrudan temas1 seklinde uygulanan geleneksel tiitsiileme
uygulamasi, elektrostatik tiitsiileme ve sivi tiitsii kondensatlar1 ile muamele olmak {izere
ic grup altinda toplamak miimkiindiir (Doe 1998; Duffes 1999; Hattula 2001; Espe et
al. 2002).

Sivi tiitsiileme metodunda, genellikle sivi tiitsii pisirmeden hemen Once iirlin iizerine
puskiirtiilmektedir. Siv1 tiitsiileme maddesi su ile veya ¢ogunlukla sirke veya sitrik asitle
seyreltilmektedir. Uygulamada genellikle %20-30 sivi1 tiitsii maddesi, %5 sirke veya
sitrik asit, %65-75 su karistirilir ve pisirme isleminden 6nce iirlin ylizeyine piiskiirtiiliir.
Piiskiirtmeden bagka bu tiir tiitsiilemeyi uygulamanin diger bir yolu iirlinli ¢ozelti igine

daldirmaktir. Fakat bu da piiskiirtme kadar basarili olmamaktadir (Kundake¢1 1979).

Elektrostatik tiitsiileme ise ¢ogunlukla Japonya ve Iskandinav iilkelerinde balik
triinlerinin tiitsiilenmesinde kullanilmaktadir. Tiitsilleme ortami uzun bir tiinelden
olusmus olup bashica ili¢ kisimdan ibarettir. Tiitsii c¢oktiiriiciiden gectikten sonra
elektrikle yiiklii bir ortamdan gegerek (-) yiikle yiliklenmekte ve (+) yiikle yiliklenmis
balik eti tarafindan tutulmaktadir. Tiinelin birinci kisminda {iriin 30-40°C’ye 1sitilmakta
ve aym zamanda (+) yiikle yiiklenmektedir. ikinci béliimiin sicaklig, birinci bdliimiin
sicakligma yakin olup esas tiitsiileme burada yapilmaktadir. Ugiincii boliimde {iriine 64-
68°C’de asil iglem uygulanarak renk stabilitesi saglanmakta ve {iriin yar1 pisirilmis
olmaktadir. Uciincii béliimden ¢ikan iiriine derhal sogutma islemi uygulanmaktadir

(Degirmenci 2002).



Tiitsii kabinlerinde iiriiniin dogrudan tiitsii ile temasiyla uygulanan geleneksel tiitsiileme
islemi, tiitsiilenen {riine gore farkli sicaklik ve siirede yapilmaktadir. Buna gore
geleneksel tiitsiileme isleminde klasik 2 metot soguk ve sicak tiitsiillemedir (Burges et
al. 1965; Girard 1992). Soguk tiitsileme 20-30°C arasinda gergeklestirilmekte ve
uygulamada hi¢bir zaman sicaklik 30°C’yi agmamaktadir. Bu yontemde tiitsiileme
siiresi birkac saatten birkag giine kadar degisebilmektedir (Kolsarici ve Ozkaya 1998).
Soguk tiitsiilemede, tiitsiiniin kurutucu ve konserve edici etkisi tuzlu baligin yiiksek
oranda tuz ve diislik oranda su igermesi 6zelligi ile birleserek iiriiniin daha uzun siire
dayanmasini saglamaktadir (Doe et al. 1998; Gokoglu 2002). Sicak tiitsiileme islemi ise
50-80°C arasinda yapilmaktadir. Tiitsiileme stiresi 3-8 saattir. Tuz orani az, su orant
fazla oldugu i¢in sogukta tiitsiilenmis iiriinlere gore daha lezzetlidir. Sicak tiitsiilemede
taze baligin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ve tiitsii lezzetini kazanmasi 6n planda
gelmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya 1998). Sicak tiitsiilemede mikrobiyal florada 6nemli
bir rediiksiyonda olmaktadir. Antimikrobiyal o6zellige sahip tiitsii bilesenleri de
bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki gostermektedir. Tiitsiileme isleminden Once
baliklarin salamura iginde bekletilmesi {iirline ayr1 bir tat kazandirmaktadir. Sicak
tiitsilleme uygulanmais tiriinler yiiksek oranda su, diisiik oranda tuz igeriklerinden dolay1
raf odmiirleri kisadir (Dillon vd 1994; Bykowski and Dutkiewicz 1996; Horner 1997;
Gokoglu 2002; Aktas ve Kaya 2010).

Tiitsiileme isleminde genellikle genis yaprakli, kisin yapragini doken reginesiz
agaclardan elde edilen odun ve talaslari kullanilmaktadir. igne yaprakli reginesiz
agaclarin talaglar1 tiitsiileme isleminde kullanilmamaktadir. Genelde tiitsiillemede
kullanilan agag tiirleri mese, giirgen, disbudak, defne, thlamur, kayin, kavak ve misir

kocanlaridir (Kundakg¢1 1979; Cetin ve Firat 1994; Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Tiitslileme ile iirliniin depolama siiresi uzamakta ve tiitsii bilesenleri degisik tat, koku
ve lezzet kazandirmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999). Tiitsiilemenin kurutma
etkisinin bir sonucu olarak yiizey tekstiiriinde degisimler meydana gelmekte ve tiitsii
bilesimindeki pigmentler ve rec¢ineler tiitsiilenmis iirlinlere has olan tipik parlak rengi

olusturmaktadir. Tat ve aroma iizerinde farkli bilesenlerin etkisi olmakla birlikte en



etkili bilesigin aromatik yapidaki fenolik bilesiklerin oldugu bildirilmektedir (Gokalp vd
2004; Aktas ve Kaya 2010).

Su iriinleri gibi cabuk bozulan gidalarin raf Omirleri, ¢ig materyalin mikrobiyal
yukiine, depolama sicakligina ve ambalajlama (vakum ve/veya modifiye atmosfer)
yontemine olduk¢a baghdir (Reddy et al. 1995; Pastoriza et al. 1998; Sivertsvik et al.
2002, 2003; Muratore and Licciardello 2005).

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAP), son yillarda gidalarin depolama, tasima ve
ambalajlanmasinda yaygin olarak kullanilan gida muhafaza tekniklerinden biridir
(Erkan vd 2000). Modifiye atmosferde ambalajlama tekniginde ambalajdaki hava,
farkli gaz karisimlar ile yer degistirmekte ve bu gaz karistmina muhafaza siiresince
herhangi bir miidahale yapilmamaktadir (Aktas ve Kaya 2010). Bu teknik et ve balik
tirlinlerinin muhafazasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Barnett et al. 1982;
Reddy et al. 1994; Davies 1995; Philips 1996). Modifiye atmosferde uygulanan temel
teknik iglem, ambalaj ortamindaki havanin uzaklastirilarak yerine gaz veya g¢esitli
gazlarin karisimi verilerek ambalajin hermetik (hava sizdirmaz) olarak kapatilmasidir

(Erkan vd 2000; Kiling ve Cakli 2001).

Modifiye atmosferde ambalajlamanin, {iriiniin raf dmriinii %50-400 oraninda arttirma,
daha uzun raf Omrii nedeniyle ekonomik kayiplar1 azaltma, {irliniin daha uzak
mesafelere taginmasini saglama, dagitim masraflarin1 azaltma, renk, aroma gibi
kayiplart en aza indirme ve dayanikli {irlin temin etme gibi pek cok avantaji vardir

(Wolfe 1980; Young et al. 1988; Farber 1991).

Modifiye atmosferde ambalajlama yonteminde en ¢ok kullanilan gazlar karbondioksit
(COy), oksijen (O;) ve azot (N;) gazlaridir (Church and Parsons 1995; Giménez et al.
2002). Karbondioksit, oksijen ve azot, iirline, liretici firmaya ve tiiketici ihtiyaclarina
bagli olarak farkli kombinasyonlarda ve oranlarda kullanilmaktadir. Perakende
paketleme icin tavsiye edilen gaz karisimi beyaz etli baliklar ve kabuklular i¢in

40/30/30:C0O»/N,/O, iken, yagli ve tiitsiilenmis baliklar i¢in 60/40:CO,/N, olarak



onerilmektedir (Farber 1991; Lampila 1991; Reddy et al. 1992; Kiling ve Cakl1 2001,
2004; Ozogul vd 2006).

Karbondioksit (CO,), gaz karisimlar1 igerisinde en Onemlisi olup hem bakteriostatik
hem de fungustatik 6zellige sahiptir (Wolfe 1980; Dixon and Kell 1989; Kiling ve Cakli
2001). CO, seviyesi arttirllmig modifiye atmosfer ambalajlamanin kullanimi ile

mikrobiyal gelisme geciktirilerek gidalarin raf dmrii arttirilmis olmaktadir (Stiles 1991).

CO; tesirli bir gaz olup, mikrobiyal hiicrede 6nemli degisimlere yol agabilmektedir.
COy’in gidalart korumadaki asil faaliyeti bakteriyel metabolizma i¢in mevcut olan
O>’nin bir kismu veya hepsi ile yer degistirmesi ve bdylelikle bakteri gelisimini
yavaglatmasidir (Daniels et al. 1985). CO,’in antimikrobiyal aktivesinin, gazin gida
ylizeyinde absorbe edilmesi ve sonrasinda karbonik aside doniismesi ve neticede pH nin
diismesinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Genigeorgies 1985). CO, gazi
baliklarda tipik olarak bozulmaya neden olan Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter,
Flavobacterium ve Achromobacter gibi Gram (-), psikrotrofik, aerobik
mikroorganizmalarin, kiiflerin ve mayalarin gelismesini Onlemektedir (Wolfe 1980;

Hobbs 1991; Church 1994).

Modifiye atmosferde ambalajlamada en 6nemli gaz olan CO,, hem suda hem de yagda
coziinebilen bir gazdir. Sicaklik arttikca ¢oziiniirlik diismektedir. Bu nedenle
karbondioksitin maksimum antimikrobiyal etkiyi gosterebilmesi icin MAP uygulanmis
tiriinlerin diisiik sicakliklarda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Knoche 1980; Aktas
ve Kaya 2010). Diger bir ifade ile depolama sicaklig1 diistiik¢e gazin etkinligi artmakta,
mikrobiyal faaliyet yavaslamakta ve neticede iirliniin raf omrii uzamaktadir (Haines

1933; Gill and Tan 1980; Ogrydziak and Brown 1982).

Oksijen, aerobik bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini artirdigindan ve
ayrica ransiditeye neden oldugundan genellikle ortamdan uzaklastirilmaktadir. Ancak
modifiye atmosferde ambalajlamada kullanilan oksijen seviyesi anaerobik bakterilerin

gelisimini inhibe edebilecek seviyede olmalidir (Aktas ve Kaya 2010). Bununla birlikte



kirmizi1 et ve kirmizi etli baliklarda (tuna, sar1 kuyruk gibi), etin kirmizi rengini
korumas1 i¢cin metmyoglobinin olusumu ile kahverengiye donlismesini geciktirdigi ve
azalttig1 i¢in kullanilmaktadir (Orgydziak and Brown 1982; Farber 1991; Rosnes et al.
1997; Randell et al. 1999).

Su ve yagda ¢oziiniirliigii az olan azot (N»), tatsiz inert bir gaz olup iirlin lizerinde
antimikrobiyal aktivite gostermemektedir. Modifiye atmosferde ambalajlamada azot,
yagl baliklarda oksijenin yerini alarak oksidatif ransiditeyi ve dolayisi ile ransit tat ve
koku olusumunu ve kiif gelisimini engellemekte, aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmekte ve dolgu gazi olarak kullanilmaktadir (Cann et al. 1985;
Parry 1993; Church and Parsons 1995; Boskou and Debevere 1997; Uciingii 2000;
Farber et al. 2003).

Vakum ambalajlama bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir (Kiling ve Cakl1 2001).
Vakum ambalajlamada temel prensip, havanin ambalajdan alinip, hermetik (hava
sizdirmaz) olarak kapatilmasidir (Smith et al. 1990). Vakum ambalajlama genel olarak
Gram (-), aerobik, proteolitik, kokusmaya neden olan bakterilerin ¢ogalmasini
onlemekte, hava ile iirlinlin temasin1 minimuma indirerek yaglarin otooksidasyonunu ve
ransidite olusumunu minimuma indirmektedir (Gokalp vd 2004). Vakum ambalajlama,
alabalik, mezgit, somon filetosu, levrek, ringa, sardalya ve uskumru baliklarinda iiriin
tazeligi ve raf Omriinlin uzatilmas1 amaciyla kullanilmaktadir (Cadirci ve Gonciioglu

2008).

Tiitsiilenmis balik {irlinlerinin muhafazast konusunda diinyada pek ¢ok arastirma
yapilmasma karsin {ilkemizde bu alanda yapilan aragtirma sayisi oldukg¢a azdir.
Ulkemizde tiitsiilenmis iiriinlere olan talep giin gegtikge artmaktadir. Bundan dolay: bu
liriinlerin muhafazasina yonelik arastirmalara ihtiyag vardir. Bu arastirma, sicak
titsiileme islemine tabi tutulmus gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
filetolarinin vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanarak (%50 CO,+%50 N,) daha

uzun siire muhafaza edilmelerinin saglanmasi amaci ile kurulmus ve yiiriitilmiistir.
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Ambalajh {irtinler sogukta muhafaza (4+£1°C) edilmis ve muhafazanin belirli glinlerinde

mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Sardalya filetolarinin tiitsiilenmesi ve sogukta muhafazasi iizerine ylritiilen bir
aragtirmada filetolar %26 tuz igeren 20°C’deki salamuraya 5 dakika siire ile daldirilip,
sizdirildiktan sonra 0°C’de 24 saat bekletilmis ve 30°C’de 75 dakika soguk tiitsiileme,
82°C’de 32 dakika sicak tiitsiileme islemi uygulandiktan sonra vakum ambalajlanarak
iki farkli sicaklikta (0-2°C ve -20°C) depolanmistir. Orneklerde duyusal ve
mikrobiyolojik analizler ile tuz ve fenol tayinleri yapilmistir. Orneklerin raf émriiniin 0-

2°C’de 4 ay, -20°C’de ise 6 ay oldugu rapor edilmistir (Senesi et al. 1980).

Hamsi (Anchoa guineensis) ve sardalya (Sardinella sp.) baliklar1 iizerinde yapilan bir
arastirmada, geleneksel tiitsileme yOnteminin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler
lizerine etkisi arastirllmistir. Hamsi baligi dogrudan 60°C’de 2-5 saat siire ile
tiitsiilenmis, sardalya balig1 ise yikama isleminden sonra 80°C’de 2-5 saat siire ile
tiitsillenmis ve daha sonra 60°C’de 1-2 giin kurutulmustur. Hamsi ve sardalya
baliklarinda TVB-N degeri islenmemis Orneklerde sirasiyla 27,2 mg/100 g ve 32,2
mg/100 g, tiitsiilenmis 6rneklerde ise 133,8 mg/100 ve 120,6 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Hamsi ve sardalya baliklarinda toplam canli sayist1 ise islenmemis 6rneklerde
sirastyla 5,40-6,41 log kob/g ve 6,33-7,34 log kob/g, tiitsiillenmis grupta 2,92-3,84 log
kob/g ve 2,20-3,50 log kob/g arasinda degismistir. Islenmemis ve islenmis (tiitsiilenmis)
balik 6rneklerinde Salmonella ve Staphylococcus belirlenememis, ancak islenmemis

orneklerde koliform grubu bakterilere rastlanmistir (Plahar et al. 1999).

Palamut balig1 (Sarda sarda) iizerinde yapilan bir arastirmada sicak tiitsiileme yontemi
uygulamasinin raf dmrii lizerine etkisi arastirilmistir. TVB-N degeri, taze balikta 11,21
mg/100 g olarak belirlenirken, tiitsiileme isleminden sonra depolama siiresi ilerledikge
yavag bir sekilde artmis ve 15. giinde 36,33 mg/100 g’a ulagsmistir. Depolamanin 15.
giiniinde toplam mezofilik bakteri sayisi 3,8x10° kob/g maya sayisi 3,5x10° kob/g, kiif

sayist ise 2,1x10” kob/ g olarak belirlenmistir. Sonug olarak sicak tiitsiilleme islemine tabi
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tutulan palamut baliklarinin 4+1°C’de 15 giin siire ile muhataza edilebilecegi kanaatine

varilmistir (Kaya vd 2006).

Hamsi baliklar1 (Engraulis encrasicolus, L. 1758) ile yiiriitiilen bir aragtirmada 6rnekler
sicak tiitsiileme islemine tabi tutulduktan sonra 4+1°C’de 11 giin siire ile depolanmis ve
depolama siiresince duyusal ve kimyasal yonden incelenmistir. Tiitsiilenmis 6rneklerin
depolamanin 4. giiniinden itibaren duyusal yonden tiiketilebilirlik 6zelliklerini
kaybetmeye basladigi, ancak TVB-N degerine gore 9. giinden itibaren sinir degerini
asarak 35,020 mg/100 g’a ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica drneklerin 3,4 mg MA/1000
g olan TBA degerinin, 11 giinliik depolama siiresinin sonunda tiiketilebilirlik sinirini

asmadig1 saptanmistir (Kse ve Koral 2005).

Alabalik ve alabalik filetolar1 iizerinde yapilan bir ¢alismada ornekler 72°C’de sicak
tiitstileme isleminden sonra vakum ambalajlanarak 4°C veya 10°C’de depolanmuistir.
Arastirma sonucunda tiitstilenmis filetolarin 10°C’de 10 giin, 4°C’de ise 21 giinliik bir
raf dmriine sahip oldugu, bu tiitsiilenmis filetolarin biitiin halde tiitsiilenmis alabaliklara

gore daha ¢abuk bozuldugu belirlenmistir (Schulze 1985).

Ayas ve Donmez (2005) Seyhan Baraj Golii'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio)
baliklarina sicak tiitsiileme islemi uygulamis ve 6rnekleri Enterobactericeae familyasi
yonilinden incelemislerdir. Viicut dis yiizeyi sterilize edilmeyen taze baliklarda
Escherichia coli sayisi 3x10° kob/g ve Proteus spp. sayist 16x10* kob/g olarak
belirlenmis; Klebsiella spp. ve Citrobacter spp.’e ise rastlanmamistir. Viicut dis yiizeyi
sterilize edilen taze baliklarda yapilan analizler sonucunda ise herhangi bir {iremenin

meydana gelmedigi saptanmustir.

Sicak tiitstileme islemi uygulanmis kadife baliklar1 (Tinca tinca ) 4+1°C’de depolanmis
ve depolamanin belirli giinlerinde (1, 7, 14, 21 ve 28. giin) kimyasal (pH, TVB-N, TBA)
ve mikrobiyolojik ydnden analiz edilmistir. Orneklerin TBA ve TVB-N degerleri
tiitstileme isleminden sonra sirasiyla 0,32 mg MA/kg ve 6,33 mg/100g, 28. giin
sonunda ise sirastyla 3,08 mg MA/kg ve 26,60 mg/100 g olarak belirlenmistir. Ayrica
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tiitsiileme isleminin mikroorganizma sayisinda 6nemli bir rediiksiyona sebep oldugu

belirtilmistir (Izci ve Ertan 2005).

Lu et al. (1991) tarafindan yapilan bir arastirmada tiitsiilenen ringa baliklar1 (Sardinella
spp.) farkli depolama sartlar1 altinda 6 ay siire ile depolanmis ve depolama siiresince
mikrobiyolojik yonden analiz edilmistir. Polietilen ambalajlarda depolanan baliklarda

bozulmanin hizli bir sekilde oldugu belirlenmistir.

Martinez et al. (2010) tarafindan 3 farkli islem (1. grup tuzlama- siv1 tiitsiilleme-4°C’de
depolama; 2. grup -25°C’de 24 saat dondurma-¢oziindiirme-tuzlama-sivi tiitsiileme-
4°C’de depolama; 3. grup tuzlama-sivi tiitsiilleme- -25°C’de 24 saat dondurma-18°C’de
depolama) uygulandiktan sonra vakum ambalajlanan Atlantik salmonlar (Salmo salar)
lizerinde yiiritilen arastirmada, Ornekler duyusal ve kimyasal analizlere tabi
tutulmustur. Duyusal degerlendirme sonucunda raf émrii 1. ve 2. grup orneklerde 30
giin, 3. grup orneklerde ise 45 giin olarak rapor edilmistir. TBARS degeri ise depolama
siiresince tim gruplarda artis gosterirken, pH degerinde Onemli bir degisiklik

saptanmamistir.

Leroi et al. (2000a) tarafindan yapilan bir aragtirmada soguk tiitsiilenen salmon baliklari
vakum ambalajlanmis ve 5°C’de 5 hafta siire ile depolanmistir. Depolama sonunda
toplam canli sayisinin, taze salmona kiyasla daha diisiik oldugu ve laktik asit bakteri

sayisinin ise saptanabilir degerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) ile yiiriitilen bir ¢alismada baliklar sicak
tiitstilenmis, poliamid/diisiikk dansiteli polietilen (PA/LPDE) laminasyonlu ambalaj
materyali ile vakum ambalajlanmis ve 5-6°C’de depolanmistir. Depolama siiresince
ornekler duyusal ve kimyasal ozellikleri agisindan incelenmis ve elde edilen sonuglara

gore alabaliklarin 50 giin siireyle depolanabilecekleri belirlenmistir (Gokoglu 1991).
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Pelroy et al. (1982) sodyum nitrit ve sodyum kloriir ilave ederek sicak tiitsiiledikleri
giimiis salmonlarda (Oncorhynchus kisutch) yapmis olduklari ¢alismada, sodyum nitrit
ve sodyum kloriiriin Clostridium botulinum tip E ve tip A gelisimini engelledigini

bildirmislerdir.

Yilan balig1 filetolar1 iizerinde yiiriitilen bir g¢alismada, filetolar salamura (20°
salinometre, 30 dak.), 6n kurutma (glineste 30-45 dak.), tiitsiilleme (15 dak.) ve son
kurutma (5 dak.) islemlerine tabi tutulmus ve filetolarin raf Omriiniin polietilen
ambalajlarda oda sicaklifinda 8 ay siire ile muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmistir

(Solanki et al. 1970).

Vishwanath et al. (1998) yapmis olduklar1 bir ¢alismada taze ve tiitsiilenmis ¢amur
yilan baligi (Monopterus albus) oOrneklerini kimyasal (yag, kiil, protein, pH) ve
mikrobiyolojik (toplam bakteri, maya, patojen bakteri) yonden analiz etmislerdir. Taze
ve tiitsiilenmis yilan bahiklarinda pH degeri sirasiyla 6,90 ve 7,25; maya sayis1 107
kob/g ve 10 kob/g ve toplam bakteri sayist 10°-107 kob/g ve 10°-10"° kob/g olarak
belirlenmistir. Orneklerin  hicbirinde Salmonella ve Escherichia coli tespit

edilememistir.

Gomez-Estaca et al. (2010) tarafindan yunus baligi (Coryphaena hippurus) ve farkli yag
igeriklerine sahip (yagh ve yagsiz) sardalya (Sardina pilchardus) baliklari tizerinde
yapilan bir arastirmada, baliklar soguk tiitsiilendikten sonra vakum ambalajlanmis ve
-20°C’de depolanmis, depolama siiresince Orneklerin kimyasal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. TBARS degerinin depolama baslangicinda yagh sardalyalarda, yagsizlara
kiyasla oldukga yiiksek ¢iktigi, yunus baliklarinda ise daha diisiik oldugu belirtilmistir.
TVB-N degerinin ise yunus baliginda depolama baglangicinda 15 mg N/100 g oldugu
depolama sonunda ise 21 mg N/100 g’a ulastig1 belirlenmistir. Yagsiz ve yagl sardalya
baliklarinda ise TVB-N degeri baslangicta sirastyla 13,1+0,8 mg N/100 g ve 21,4+2.4
mg N/100 g, depolama sonunda 18,1+0,3 mg N/100 g ve 25,1+0,8 mg N/100 g olarak
saptanmistir. Duyusal analizler sonucunda raf dmriiniin yagh sardalya baliklarinda 2 ay,

yagsiz sardalya baliklarinda 4 ay ve yunus baliklarinda ise 12 ay oldugu bildirilmistir.
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Kaya (1994) alabaliklar (O. mykiss) iizerinde yaptig1 bir ¢alismada, tiitsiilleme (kontrol,
sicak ve soguk tiitsiileme) ve ii¢ farklt muhafaza sicakliginin (+18°C, +4°C ve -18°C)
raf Omrii lizerine etkisini arastirmistir. Oda sicakliginda (+18°C) muhafaza edilen
kontrol grubu ile soguk tiitsiileme uygulanmis grubun 2. giinde, sicak tiitsiileme
uygulanmis grubun ise 4. giinde bozuldugu; buzdolabinda muhafaza (+4°C) edilen
tiitsillenmemis Orneklerin 5-6. giinde, soguk tiitsiileme uygulanmis 6rneklerin 10-13.
giinde, sicak tiitsiilenmis 6rneklerin ise 13-16. glinde bozuldugu tespit edilmistir. Derin
dondurucuda muhafaza edilen tiitsiilenmemis Orneklerin 50 giin, sicak ve soguk
tiitsiileme uygulanan 6rneklerin ise 60 giin siire ile tazeliklerini koruduklarida rapor

edilmistir.

Jonsdottir et al. (2008) soguk tiitsiileme sicaklik ve siiresi (16-22°C’de 14-18 saat;
22°C’de 5 saat; 28°C’de 12 saat) ile depolama sicakliginin (5°C ve 10°C) salmon
(Salmo salar) baliklarinin mikrobiyolojik dzelliklerine etkilerini incelenmislerdir. En
yiiksek mikroorganizma sayisinin 28°C’de 12 saat siire ile tiitsiilenen ve 10°C’de
depolanan 6rneklerin verdigi, dort giinlitk depolama sonunda toplam canli sayismin 107
kob/g dan daha yiiksek oldugu, laktik asit bakterilerinin ise Srneklerin tamaminda

dominant floray1 olusturdugu belirtilmistir.

Gokkusagi alabaligi (O. mykiss) ve atlantik salmon (Salmo salar) filetolari ile yiiriitiilen
bir calismada, filetolar soguk tiitsiileme isleminde sonra vakum ambalajlanmis ve
2+1°C’de depolanmistir. Ornekler 3 haftalik depolama sirasinda kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Orneklerin hicbirinde Salmonella,
Eschericha coli ve Listeria monocytogenes tespit edilmedigi, Staphylococcus aureus
sayisinin 4 kob/g’dan daha diisiik oldugu, Acinetobacter, Moraxella, Pseudomonas,
Brochothrix, Aeromonas, Bacillus ve Vibrio cinslerine ait tiirlerin toplam floranin
%17’sinden daha az bir kismini olusturdugu, alabalik filetolarinda salmonlara gére daha
fazla maya bulundugu ve ayrica Ornekler arasinda pH degeri agisindan 6nemli bir

farkliligin olmadig bildirilmistir (Gonzalez-Rodriguez et al. 2002).
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Basti et al. (2004) tarafindan soguk tiitsiilenmis baliklar iizerinde yapilan bir
aragtirmada Orneklerde Salmonella spp. ve koliform grubu bakteri saptanamamus, L.

monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus ve S. aureus ise tespit edilmistir.

Atlantik uskumru (Scomber scombrus) baliginda yapilan bir arastirmada, Grnekler
60°C’yi asmayan bir sicaklikta sicak tiitsiilemeye tabi tutulmus ve yapilan duyusal
analizler neticesinde 2 ve 8°C’de 2 hafta siire ile depolanan 6rnekler arasinda 6nemli bir

farklilik olmadigi belirlenmemistir (Kolodziejska et al. 2002).

Lyhs et al. (1998) soguk tiitsiilenen gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarini sodyum
nitrit ve potasyum nitrat ilave ederek vakum ambalajladiktan sonra 4 ve 8°C olmak
tizere iki farkli sicaklikta depolamislardir. Nitrat ilave edilen ve 8°C’de depolanan
orneklerde Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus, Enterobacter amnigenus; tuz
ilave edilen o6rneklerde ise Enterobacter sakazakii; 4°C’de depolanan ve nitrat ilave
edilen orneklerde Micrococcus, tuz ilave edilen Orneklerde ise Serratia plymuthica
tespit edilmistir. Ayrica nitrat ilave edilen filetolarda bakteri sayisinin azaldigi rapor

edilmistir.

Goysaya (2005) sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarin1 vakum
ambalajlayarak iki farkli sicaklikta (4+1°C ve -18+£1°C) depoladiktan sonra orneklerin
raf Oomriinii incelemislerdir. Sicak tiitsiileme sonrasi her iki depolama sicakliginda
depolanan orneklerde TVB-N, TBARS ve pH degerlerinde artis oldugu, raf émriiniin
4£1°C’de depolanan orneklerde 60 giin, -18+1°C’de depolanan érneklerde ise 120 giin

oldugu belirtilmistir.

Unal (1995) iki farkli salamura konsantrasyonuna (%6’lik 16 saat ve %21°lik 1 saat)
tabi tutulmus ve sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) buzdolabr ve
derin dondurucuda muhafaza edilmesi sirasinda gerceklesen kalite degisimlerini
incelemistir. Baslangicta 1,8 mg/100g olan TVB-N degeri salamura gruplarinda diisiis

gostermis, tiitsiileme isleminden sonra ise artmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda
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her 2 grupta da patojen mikroorganizmaya rastlanilmadigi, buzdolab1 kosullarinda
depolanan baliklarda total bakteri sayisinin yiliksek oldugu, derin dondurucuda
muhafaza edilen baliklarda depolamanin 7. aymda bakteri sayisinda 6nemli derecede

diisiis gozlendigi belirtilmistir.

Dondero et al. (2004) soguk tiitsiilenmis ve vakum uygulanarak ambalajlanmig salmon
(Salmo salar) baliklarii farkli depolama sicakliklarinda (0, 2, 4, 6 ve 8°C) muhafaza
etmisler ve tiitsiilenmis salmonlarin raf dmiirlerini 0, 2, 4, 6 ve 8°C’de sirasiyla 26, 21,

20, 10 ve 7 giin olarak belirlemislerdir.

Atlantik salmon (Salmo salar) baliklari iizerinde yapilan bir ¢alismada, soguk tiitsiileme
isleminden sonra vakum ambalajlama uygulanan dilimlenmis ve biitlin haldeki baliklar
5°C’de 50 giin stire ile depolanmistir. Arastirma sonucunda raf omriiniin dilimlenmis
salmonlarda 21-36 giin, biitiin haldeki 6rneklerde ise 32-49 giin arasinda degistigi
saptanmistir. Ayrica Vibrio spp., Photobacterium spp., laktik asit bakterileri ile
Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin gelisme gosterdigi de belirtilmistir (Hansen et

al. 1998).

Goktepe and Moody (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, tiitsiillenmis kedi
baliklar1 (Ictalurus punctatus) Listeria ivanovii ile inokule edildikten sonra modifiye
atmosferde (%80 CO,+%20 N; ve %40 CO,+%30 N>+%30 O;) ambalajlanmis ve iki
farkli sicaklikta (2 ve 8°C) depolanmistir. Depolama siiresince 6rnekler kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. %80 CO;+%20 N, gaz karigimi ile
ambalajlanan drneklerde her iki depolama sicakliginda da depolama sonunda L. ivanovii
ve aerobik bakteri sayisinda onemli bir azalmanin oldugu, ancak L. ivanovii sayisinin
%40 CO2+%30 N2+%30 O, gaz karisimi ile ambalajlanan 6rneklerde hizli bir sekilde
arttig1 tespit edilmistir.

Sicak tiitsiilenen palamut baliginin (Sarda sarda, Bloch, 1838) oda (17£3°C) sicakligi
ve buzdolab1 (4°C) kosullarinda depolanmasi sirasinda kimyasal (TVB-N, TBA ve
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TMA-N) ve duyusal kalite degisimleri arastirilmis ve islenmemis Orneklerle
karsilagtirilmigtir. TVB-N degeri kriter alindiginda taze olarak oda kosullarinda
saklanan orneklerin 3. giinde; tuzlanip tiitsiilendikten sonra oda kosullarinda depolanan
orneklerin 4. giinde; taze olarak buzdolabi kosullarinda depolanan 6rneklerin 5. giinde
ve tuzlanip tiitsiilendikten sonra buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerin ise 11.
giinde 35 mg/100 g degerini asarak bozulduklari tespit edilmistir. TMA-N ve TBA
degerlerinin ise biitiin gruplarda depolama siiresince limit degerlerinin altinda kaldig:
belirlenmistir. Duyusal analizler agisindan tuzlanip tiitsiilendikten sonra oda
kosullarinda depolanan orneklerin 4. giinde, tuzlanip tiitsiilendikten sonra buzdolabi
kosullarinda depolanan Orneklerin ise 10. giinde tiiketilemez duruma geldikleri

bildirilmistir (Koral vd 2009).

Muratore and Licciardello (2005), tarafindan sivi tiitsiilenmis kili¢ baligi (Xiphias
gladius) dilimleri {izerinde yapilan bir arastirmada, vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlamanin (%5 0,+%45 CO,+t%50 N, ) 4°C’de muhafaza edilen baliklarin raf
omrii lizerine etkisi duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle tespit edilmistir.
Toplam mezofilik bakteri sayisinda depolama siiresince 6nemli bir farkliligin olmadigi,
TVB-N degerinin baslangigta 20,1 mg N/100 g iken depolama siiresince siirekli artarak
vakum ambalajlanan 6rneklerde 35,4 mg N/100 g’a, modifiye atmosferde ambalajlanan
orneklerde ise 34,7 mg N/100 g’a ulastig1 saptanmistir. Duyusal parametreler dikkate
alindiginda ise raf Omriiniin vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan orneklerde

sirastyla 42 ve 12 giin oldugu bildirilmistir.

Duyar et al. (2008), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 2 farkli odun talas1 (A grubu
mese+kayintkavak agaci karisimi; B grubu elma agaci) kullanilarak sicak tiitsiilenen,
vakum ambalajlanan ve 4°C’de depolanan Atlantik palamutu (Sarda sarda)’nun
kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda pH, TVB-N ve TBA
degerleri 60 giinliik depolama sonunda sirasiyla A grubu 6rneklerde 6,84, 39,67 mg/100
g ve 8,32 mg MA/kg; B grubu 6rneklerde ise 6,85, 37,23 mg/100 g ve 8,47 mg MA/kg
olarak tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede ise en yiiksek puani A grubu

orneklerin aldig1 rapor edilmistir.
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Gokkusagr alabaligi (O. mykiss) filetolar ile yiiriitiilen bir ¢alismada, filetolar sicak
tiitsillenmis, vakum veya modifiye atmosferde (%60 CO,+%40 N, ve %50 CO,+%50
N») ambalajlanmis ve raf dmriiniin vakum ambalajlanmis 6rneklerde 33, %60 CO,+%40
N, grubu orneklerde 47 ve %50 CO,+%50 N, grubu o6rneklerde ise 40 giin oldugu,
aerobik ve psikrotrofilik bakteri sayisinin 40 gilinlilk depolama sonunda modifiye
atmosferde ambalajlanan 6rneklerde kontrol grubu 6rneklere gore daha diisiik ¢iktigi,
TVB-N degerinin ise 54 giin sonra kontrol ve %60 CO,+%40 N, grubu 6rneklerde sinir
degerini (25 mg/100 g) astig1 tespit edilmistir (Cakli et al. 2006).

Paludan-Miiller et al. (1998) soguk tiitsiilenmis atlantik salmon (Salmo salar) baliklari
lizerinde yaptiklari bir c¢alismada Ornekleri vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlayarak (%60 CO;+%40 N;) 5°C’de depolamis ve raf Omiirlerini
belirlemislerdir. Vakum ambalajlanan 6rneklerin raf omrii 4 hafta, MAP uygulanmis
orneklerin ise 5 ile 6 hafta arasinda degistigi bildirilmistir. Vakum ambalajlanan
orneklerde Gram (-) florada Vibrio sp., V. marinus, Enterobacteriaceaec, Aeromonas
hydrophila; MAP uygulanan 6rneklerde ise Carnobacterium piscicola tiirlerinin baskin
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica MAP uygulamasinin Gram (-) bakteri gelisimini

engellendigi de bildirilmistir.

Leroi et al. (1998) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada soguk tiitsiilenen, vakum
ambalajlanan ve 8°C’de 5 hafta siire ile depolanan atlantik salmon (Salmo salar)
baliklarinin kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik &zellikleri incelenmistir. Ik iki
haftalik depolama siiresince basta Photobacterium phosphoreum ve S. putrefaciens
olmak iizere Gram (-) bakterilerin, daha sonra ise Gram (+) bakterilerin baskin oldugu
kaydedilmistir. Carnobacterium piscicola tiirii bakteriler yaygin bir sekilde
gbzlenmistir. Ayrica depolama sonunda Lactobacillus farciminis, L. sake ve L.
alimentarius tiiri bakteriler de belirlenmistir. Aerobik bakteri sayisinin ise baslangigta
3x10° kob/g, 6 giinliik depolama sonunda ise 3x10° kob/g diizeyinde oldugu rapor
edilmistir. TVB-N degerinin baglangicta 15,5 mg N/100 g oldugu, 2 haftalik depolama
sonunda ise 52,8 mg N/100 g’a ulastig1 bildirilmistir.
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Ginli (2007) tarafindan deniz levregi (Dicentrarchus labrax L. 1758) fizerinde
yiiriitiilen bir ¢alismada 6rnekler 5 gruba (1. grup taze balik, 2. grup salamurada 30
dak.+sicak tiitsiileme, 3. grup sicak tiitsiileme, 4. grup salamurada 60 dak.+soguk
tiitstileme, 5. grup soguk tiitsiileme) ayrilmis, daha sonra vakum ambalajlanarak 4°C’de
depolanmis ve gesitli analizlere tabi tutulmustur. Orneklerin pH degerleri tiim deneme
gruplarinda depolamaya bagli olarak onemli bir sekilde azalma, TBA, TMA ve TVB-N
degerlerinde ise artma gozlenmistir. Sicak tiitsiillenen Orneklerin soguk tiitsiilenen

orneklere gore duyusal olarak daha ¢ok begenildigi rapor edilmistir.

Kisla et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada sicak tiitsiilenmis gékkusagi alabaliklarini (O.
mykiss) vakum ambalajlayarak -18 ile -20°C arasinda depolamuslardir. Depolama

sonucunda Orneklerde L. monocytogenes gelisiminin engellendigi tespit edilmistir.

Declerch and Vynche (1972) soguk tiitsiilenmis ve vakum uygulanarak ambalajlanmis
salmonlarda yapmis olduklar1 ¢alismada, 0°C’de depolanan 6rneklerin raf dmiirlerinin

2 hafta, -18°C’de depolananlarin ise 3 ay oldugunu tespit etmislerdir.

Bruenner and Spreekens (1990) dilimlenmis soguk tiitsiilenmis salmon, sicak
tiitsiilenmis uskumru ve yilan balig1 filetolarin1 7°C’de vakum ve %80 CO,+%20 N,
iceren gaz karigimiyla ambalajladiktan sonra raf Omriinii belirlemislerdir. MAP

ambalajlamanin her {i¢ grupta da raf dmriinii 6nemli diizeyde artirdig1 bildirilmistir.

Sicak ve soguk tiitsiillemenin birlikte kullanildig1 bir islemde baliklar 30°C’de iki saat
stire ile soguk tiitsiilemeye ve ardindan 75°C’de 45 dakika siire ile sicak tiitsiilemeye
tabi tutulmus ve farkli tiitsiileme yontemlerinin mikrobiyal florada 6nemli degisimlere

neden oldugu saptamistir (Beltran et al. 1989).

Deng et al. (1974) yaptiklar1 bir arastirmada tiitsiiniin koruyucu etkisinin tiitsiileme
boyunca ortaya c¢ikan dehidrasyon ile tiitsiiniin antimikrobiyal ve antioksidan

ozelliklerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Antonia da Silva et al. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, 5 farkli islem
(1.Grup: %25 NaCl+%1 askorbik asit 1 saat; 2. Grup: %25 NaCl+%1 askorbik asit 30
dak; 3. Grup: %3 sodyum laktat 30 dak; 4. Grup: %3 sodyum laktat+%35 biberiye
ekstraktt 30 dak; 5. Grup: %5 sorbik asit 30 dak) uygulandiktan sonra tiitsiilenen ve
polietilen posetlerde ambalajlanip oda sicakliginda (26-33°C) 6 hafta siire ile depolanan
mavi kedi balig1 (Ictalurus furcatus) bifteklerinin mikrobiyolojik ve fiziksel 6zellikleri
incelenmistir. Depolama sonunda 1, 2, 3, 4 ve 5. grupta toplam bakteri sayisinin
strastyla 3,35, 3,12, 2,87, 3,27 ve 3,34 log kob/g; pH degerinin 6,3, 6,55, 6,5, 6,6 ve
6,3; TBARS (mg MA/kg) degerinin ise 0,022, 0,012, 0,011, 0,026 ve 0,01 oldugu rapor

edilmistir.

Kolyoz (Scomber japonicus) baliklari ile yiiriitiilen bir arastirmada, baliklar %12°lik tuz
konsantrasyonunda 2 saat bekletildikten sonra sicak tiitsiilleme islemi uygulanmis ve
vakum ambalajlandiktan sonra 2+0,5°C’de 30 giin siire ile depolanmistir. TVB-N
degerinin hem kontrol (sadece tuzlama) hem de tiitsiileme islemi uygulanmis grupta
baslangicta 10,93 mg N/100 g oldugu, depolama siiresince siirekli artarak 30. giinde
strastyla 40,42 ve 21,95 mg N/100 g’a ulastigi; pH degerinin baslangicta 6,12 oldugu,
kontrol grubunda artarak 6,57’ye ulastig1, tiitsiilenen grupta ise depolama siiresince
nispi olarak azaldig: tespit edilmistir. Her iki grupta TBA degerinin baslangicta 0,23
mg MA/kg iken depolama sonunda sirasiyla 1,44 ve 0,83 degerlerine ulastig

belirlenmistir (Goulas ve Kontaminas 2005).

Farkli tuz konsantrasyonlarinda (%5, %10 ve %15) salamura edilerek sicak tiitsiilenen
ve 4°C’de depolanan tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinin kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir aragtirmada, TVB-N igerikleri baglangicta 5,86-6,32
mg /100 g; %5, %10 ve %15’lik salamurali 6rneklerde ise sirastyla 38,89, 36,80 ve
34,80 mg/100 g oldugu bulunmustur. TBA degerinin ise biitiin gruplarda diizenli bir
sekilde arttig1, en yiiksek degerin ise %15°lik salamurali 6rneklerde (2,90 mg MA/kg)
oldugu belirtilmistir (Yanar et al. 2006).
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Beyaz balik (Coregenus sp.) ve kizilgéz (Rutilus rutilus) baliklari tizerinde yapilan bir
calismada sicak tiitsileme metodu uygulanmis ve tiitsiileme sonrasi Orneklerin
mikrobiyal 6zellikleri belirlenmistir. Beyaz balikta toplam aerob ve Pseudomonas sayisi
taze 6rneklerde sirastyla 2,8x10* kob/g ve 2,9x10° kob/g, tiitsiilenmis grupta ise 8,3x10'
kob/g ve 2,4x10' kob/g olarak tespit edilmistir. Kizilgdz baliklarinda ise toplam aerob
ve Pseudomonas sayisi taze Orneklerde sirasiyla 1,9x10° kob/g ve 1,8x10° kob/g,
tiitsiileme uygulanmis 6rneklerde ise 9,2x10" kob/g ve <10' kob/g oldugu saptanmustir.
Sonu¢ olarak tiitsilleme islemi uygulanmis baligin mikroflorasinin taze baligin
mikroflaras1 ile kiyaslandiginda uygulanan isleme tekniginin bakteri sayisin1 dnemli

Olctlide azalttig1 rapor edilmistir (Colakoglu 2004).

Hansen and Huss (1998), tarafindan yiiriitiilen bir calismada 3 farkli islem uygulanan
(1. Grup 18-24°C’de 5 saat siireyle hem kuru tuzlama hem salamura uygulamasi; 2.
Grup 20-28°C’de 5 saat siire ile sadece salamura uygulamasi; 3. Grup 20-25°C’de 7 saat
siireyle salamura uygulamasi) ornekler soguk tiitsiilenmis ve vakum ambalajlandiktan
sonra 5 °C’de depolanmistir. Toplam canli sayis1 1., 2. ve 3. grup 6rneklerde sirasiyla
7,08 log kob/g, 7,11 log kob/g, 6,94 log kob/g; toplam psikrotrofik sayisi1 7,21 log kob/g,
7,07 log kob/g, 6,60 log kob/g ve Enterobacteriaceae sayisi ise 6,78 log kob/g, 6,32 log
kob/g ve 5,52 log kob/g olarak rapor edilmistir. Duyusal parametreler dikkate
alindiginda raf Omriiniin 1. grupta 42 giin, 2. grupta 28 giin ve 3. grupta ise 24 giin
oldugu bildirilmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998) soguk ve sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaliklari (O.
mykiss)’n1  vakum ambalajlayarak iki farkli sicaklikta (4+1°C ve -18+1°C)
depolamislardir. Soguk tiitsillemeden sonra 4+1°C’de depolanan orneklerde laktik asit
bakteri ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 ile total volatil baz azotu degerinde
hizli bir sekilde artis oldugu, pH degerinin ise 16. giinde 6,00’ya diistiigli tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirmede her iki depolama sicakliginda da sicak tiitsiillenmis
orneklerin soguk tiitsiilenmis drneklere gore daha yiiksek puan aldigi, soguk ve sicak
tiitsiilenerek -18+1°C’de depolanan 6rneklerin 6 ay siire ile tiikketim 6zelligini korudugu,

4+1°C’de depolanan orneklerde soguk tiitsiileme grubunun 16. glinde bozuldugu, sicak
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tiitsiileme grubunun ise 44. giinde tadinda eksime hissedildigi ve 48. giinde tamamen

tiiketim 6zelligini yitirmis olduklar1 belirtilmistir.

Espe et al. (2001) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada farkli tuzlama yontemi (kuru ve
salamura) ile soguk tiitsiileme uygulamasinin (20 ve 30°C) atlantik salmonun (Salmo
salar) kimyasal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. pH degerlerinin hem kuru tuzlama
hem de salamura uygulanarak tiitsiilenen 6rneklerde 6,3 ve 6,1, TBARS degerinin kuru
tuzlanarak 20°C ve 30°C’de tiitsiilenen 6rneklerde sirasiyla 7,6 pmol/kg ve 6,0 pmol/kg,
salamura uygulanan Orneklerde ise 14,7 pumol’kg ve 7,4 pumol/kg oldugu rapor

edilmistir.

Farkl1 iki tuz konsantrasyonunda (%5 ve %10) salamura edilerek tiitsiilenen, vakumlu
ve vakumsuz ambalajlanarak oda (20£2°C) ve buzdolabi (4£1°C) sicakliginda
muhafaza edilen aynali sazan (Cyprinus carpio L.) filetolarinin iiretimi ve muhafazasi
sirasinda olusan kimyasal ve duyusal kalite degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan
bir calismada, sazanin raf Omriiniin %5’lik salamurali vakumsuz Orneklerde oda
sicakliginda 14 giin, buzdolabi sicakliginda 42 giin, %10’luk Orneklerde ise oda
sicakliginda 28 giin, buzdolab1 sicaklifinda 56 giin oldugu belirtilmistir. Buna karsin
vakum uygulanarak hazirlanan, oda ve buzdolabi1 sicakliginda muhafaza edilen
orneklerin ise 70 giine kadar tiiketilebilir 6zelliklerini korudugu tespit edilmistir.
Baslangigta 6,36 olan pH degeri, salamura isleminden sonra her iki tuz
konsantrasyonunda (%5 ve %10) da azalarak 5,97’ye, tiitsiilemeyle birlikte %5’lik
salamura grubunda 5,55’e, %10’luk salamura grubunda ise 5,31 degerine diistligii
belirlenmistir. Diger taraftan baslangicta 12,50 mg/100 g diizeyinde belirlenen TVB-N
degeri, %y5’lik salamura uygulanan 6rneklerde 9,16 mg/100 g ve %10’luk salamura
uygulanan orneklerde 7,54 mg/100 g, tiitsiileme islemi uygulanan 6rneklerde %5°’lik
salamura grubunda 13,13 mg/100 g ve %10’luk salamura grubunda ise 16,92 mg/100 g
olarak saptanmistir. Ayrica balik filetosunda ortalama 0,85 mg MA/1000 g degerinde
bulunan TBA degeri, %5 ve %10’luk salamura islemi sonrasinda ortalama olarak
sirastyla 0,68 ile 0,80 mg MA/1000 g diizeyinde saptanmis, bu degerler tiitsiillemeden
sonra azalarak %5’lik salamura uygulanan 6rneklerde 0,61 mg MA/1000 g ve %10’luk
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salamura uygulananlarda ise 0,43 mg MA/1000 g olarak tespit edilmistir. TBA
sayisinda tiim gruplarda zamana bagli bir artis oldugu ve hem %5 hem de %10’ luk
salamura uygulanarak tiitsiilenmis ve vakum uygulanarak ambalajlanmis 6rneklerdeki
TBA sayismin vakum uygulanmamis Orneklere gore daha diisiik diizeyde oldugu

belirtilmistir (Duman ve Patir 2007).

Siskos et al. (2007) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada 3 farkli siirede (30, 45 ve 60
dak.) siv1 tiitsiilenen, polietilen posetlerde ambalajlanan ve 4°C’de depolanan alabalik
(Salmo gairdnerii) filetolarinin kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik &zellikleri
incelenmistir. Toplam canli sayisinin 48 giinlik depolama sonunda 30 dak. siire ile
tiitsiilenen 6rneklerde 7x10° kob/g, 45 dak. tiitsiilenen 6rneklerde 5,1x10° kob/g ve 60

dak. tiitsiilenen 6rneklerde ise 1,4x10° kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Sicak tiitsiilenmis ve tiitsiilenmemis salmon (Salmo salar L. 1758) baliklar1 ile
ylriitiilen bir arastirmada ornekler domates sosu ve zeytinyagi kullanilarak konserve
edildikten sonra 8 ay siire ile depolanmis ve depolama siiresince kalite degisimleri
incelenmistir. TVB-N degerinin tiitsiilenmemis baliktan elde edilen konservelerde
tiitstilenmis baliktan elde edilen konservelere oranla daha fazla oldugu, TVB-N
degerinin tiitsilenmis baliktan elde edilen yaglh konservelerde en az (23,39 mg/100 g),
tiitsillenmemis baliktan elde edilen soslu konservelerde ise en yiiksek (26,40 mg/100 g)
diizeyde oldugu vurgulanmistir. TBA degerinin ise tiitsiilenmis baliktan elde edilen
soslu konservelerde en az (1,31 mg/kg), tiitsilenmemis baliktan elde edilen yagh
konservelerde ise en yiiksek (1,88 mg/kg) diizeyde oldugu bildirilmistir (Kaba ve
Erkoyuncu 2003).

Gokkusagr alabaligi (O. mykiss Walbaum 1792) ile yiiriitilen bir ¢alismada sicak
tiitsiilenen Ornekler vakum ambalajlandiktan sonra buzdolabi (4°C) kosullarinda
depolanmis ve depolama siiresince kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Yapilan
analizler sonucunda TBA degerinin baslangigta kontrol grubunda 0,90 mg/kg,
tiitsiilenen grupta 1,04 mg/kg oldugu ve depolama siiresince siirekli artarak 28. giin 8,14

mg/kg’a ulastigi; pH degerinin ise baslangicta kontrol grubunda 6,62, tiitsiilenen grupta
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ise 6,37 oldugu ve depolamanin 14. giiniinde 6,57 degerine yiikseldigi tespit edilmistir
(Unliisayin 1999).

Espe et al. (2002), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada 2 farkl tiitsiileme yontemiyle
(soguk ve elektrostatik) tiitsiilenen atlantik salmonunun (Salmo salar) kimyasal
ozellikleri incelenmistir. TBARS degerinin 20°C ve 30°C’de soguk tiitsiilenen gruplarda
ve elektrostatik tiitsiileme uygulanan grupta sirasiyla 7,6 umol/kg, 6,0 pmol/kg ve 4,6
umol/kg; pH degerinin ise yine sirasiyla 6,3, 6,1 ve 6,3 oldugu bildirilmistir.

Leroi et al. (2000b) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada soguk tiitsiilenen, vakum
ambalajlanan salmon baliklar1 5°C’de 6 hafta boyunca depolanmis ve yapilan analizler
sonucunda pH ve TVB-N degerlerinin depolama periyodu sonunda taze salmona gore

daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Fletcher et al. (1988) soguk tiitsiilenmis uskumru (Trachurus declivir) baliklarini vakum
ambalajladiktan sonra 0°C’de depolamislar ve yaptiklar1 analizler sonucunda
uskumruda depolamanin ikinci ayindan itibaren bozulmanin meydana geldigini tespit

etmislerdir.

Cann et al. (1983) beyaz etli morina baligi, siyah etli ringa balig1 ve tiitsiilenmis
uskumru baliklariyla yaptiklar1 ¢aligmada, modifiye atmosferde (%40 CO;+%30 N+
%30 O3 ve %60 CO,+%40 N,) ambalajlamanin baliklarin raf dmiirleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda %40 CO,+%30 N,+%30 O, ile ambalajlamanin
morina baliklarinin raf dmriinti %40-80 arasinda uzattigin1 saptamiglardir. Ayrica %40
CO2+%30 N,+%30 O, gaz karisimi ile ambalajlanan tiitsiillenmis uskumru baliklarinin
raf Omiirlerinin de kontrol grubundan farkli olmadigini bildirmislerdir. Her iki MAP
uygulamasinin (%40 CO;+%30 N;+%30 O, ve %60 CO,+%40 N;) da ringa

baliklarinin raf dmiirlerini benzer sekilde etkiledigini rapor etmislerdir.



26

Erkan vd (2007) hava, vakum ve modifiye atmosferde (%70 CO,+%25 N»+%5 O, )
ambalajlanarak 4°C’de muhafaza edilen kolyoz (Scomber japonicus) baliklarinin
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla
yirtittiikleri caligmada, raf dmriiniin hava, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan
orneklerde sirasiyla 9, 10 ve 12 giin oldugunu, en diisik TBA degerini vakum
ambalajlanan orneklerin verdigini, TVB-N degerinin (baslangigta 7,29 mg/100g) ise 9
glinliik depolama sonunda hem hava hem de vakum ile ambalajlanan orneklerde
arttiginit (20,02-21,42 mg/100 g), MAP uygulanan grupta TVB-N degerinin 11 giinliik
depolama sonunda 27,85 mg/100 g’a ulastigimni bildirmislerdir. Ayrica toplam aerobik
bakteri sayisinin 13 giinliik depolama sonunda hava, vakum ve MAP ambalajlanan

orneklerde sirasiyla 6,65, 6,37 ve 6,41 log kob/g oldugunu belirtmislerdir.

Aras Hisar et al. (2004) tarafindan yapilan arastirmada gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolar1 hava (kontrol), vakum ve farkli gaz karisimlari (%100 CO,, %30 O+%30 N+
%40 CO; ve %2,5 02+%7,5 Na+%90 CO;,) kullanilarak ambalajlanmis ve iki farkh
depolama sicakliginda (4+1°C ve 10°C’de) depolanmustir. Modifiye atmosferde
ambalajlamanin bakteriyel ¢ogalmayir ve TVB-N degerindeki artis1 azalttigi, lipit
oksidasyonunun hem 10°C, hem de 4+1°C’de vakum ve %100 CO; ile ambalajlanan
orneklerde yavas oldugu, 4°C’de hava ve vakum ile karsilastirildiginda modifiye

atmosferde ambalajlamanin raf 6mriinii uzattig1 saptanmustir.

Carbas (2008) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada potasyum sorbat uygulamasinin
vakum ve modifiye atmosferde (%40 CO,+%30 N»,+%30 O,) ambalajlanan gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) filetolarinin raf omrii lizerine etkileri incelenmistir. Potasyum
sorbatin alabalik filetolarin1 toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri,
Pseudomonas, Enterobacteriaceae, maya-kiif sayilar1 ile TBARS ve TVB-N degerleri
tizerinde c¢ok Onemli derecede etkili oldugu, konsantrasyonun artirilmasiyla
antimikrobiyal etkinin arttig1 ve bakteriyel gelisimin yavasladig1 saptanmistir. Potasyum
sorbat uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ve sogukta
muhafaza edilen filetolarin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini daha uzun siire

korumasina katkida bulunabilecegini rapor etmistir.
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Gimenez et al. (2002) tarafindan gokkusagi alabaligi (O. mykiss) {izerinde yapilan bir
arastirmada Ornekler, hava (kontrol), vakum ve 6 farkli gaz karisimi (%10 O,+%50 CO,
+%40 Ny; %10 O2+%50 CO2+%40 Ar; %20 O2+%50 CO21+%30 Na; %20 0,+%50 CO,
+%30 Ar; %30 O21+%50 CO,t%20 Ny; %30 O,+%50 CO,+%20 Ar) kullanilarak
ambalajlanmig ve 1£1°C’de depolanmistir. Depolamanin belirli gilinlerinde yapilan
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler neticesinde modifiye atmosferde
ambalajlamanin, vakum ve hava ile ambalajlanan 6rneklere gore raf dmrii lizerinde daha
iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Ayrica modifiye atmosferde N, ve Ar gazlari arasinda
onemli bir fark olmadigi ve en iyi gaz karisiminin %10 O;+%50 CO,+%40 Ny/Ar
oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Arastirmada Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Béliimii Yavru Alabalik
Arastirma ve Uretim Tesislerinde yetistirilen ortalama 350 g agirhgindaki 40 gokkusag
alabaligindan (O. mykiss) elde edilen 80 adet fileto kullanilmustir.

3.1.2. Odun talas1 materyali

Tiitstileme isleminde kavak agac1 talasi kullanilmistir.

3.1.3. Tiitsiileme firmm

Tiitstileme firin1 (AquaTech R 137/12) 100x57x47 cm ebatlarinda paslanmaz ¢elikten
imal edilmis olup, 220 volt elektrikle calismaktadir. Firin 1sitma helezonlar ile
donatilmig olup, tiitsii tiretimi firin igerisinde yapilmaktadir. Tiitstileme firin1 termostatl

olup, kapaga monte edilebilen bir termometre ile firin i¢i sicakligr kontrol

edilebilmektedir.

3.1.4. Ambalaj materyali

Ambalaj materyali olarak Siidpack Verpackungen GmbH+Co (Germany) firmasindan
temin edilen, 15x25 cm boyutlarinda PA/PE’den (Poliamid/Polietilen) miitesekkil (3-
seal bags GB 70) materyal (O gegirgenligi 40 cm’/m?/giin.atm.23°C; N gecirgenligi 24
cm’/m%/giin.atm.23°C; CO, gecirgenligi 145 cm’/m? giin.atm.23°C ve su buhar

gecirgenligi <3 g/m?/giin.atm.23°C) kullamlmustir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Fileto hazirlanmasi

Fileto ¢ikarmak amaciyla taze olarak laboratuara getirilen baliklarin uygun bigaklar
kullanilarak baslar1 kesilip, i¢ organlar1 temizlenmistir. Bol temiz suyla yikama
isleminden sonra fileto makinesi (Salmo Fileter 65) kullanilarak derili filetolar elde

edilmistir.

3.2.2. Tuzlama

Tuzlama islemi i¢in 6nce %?20 oraninda NaCl igeren salamura hazirlanmig ve filetolar
bir saat siireyle bu salamurada bekletilmistir. Daha sonra salamuradan ¢ikarilan baliklar
askilara asilarak sizdirma islemine tabi tutulmus ve yiizeylerini kurutmak amaci ile

30°C’de 30 dak. bekletilmistir (Kose ve Koral 2005; Giinlii 2007).

3.2.3. Sicak tiitsiileme

Salamura yontemi ile iglenen ve yiizeyleri kurutulan filetolar 50, 60, 70 ve 80 °C’lerde
30’ar dakika olmak lizere toplam 2 saat siire ile tiitsiilleme firminda sicak tiitsiilleme

islemine tabi tutulmustur (Unal 1995; Unliisaym 1999).

3.2.4. Deneme plam

Arastirmada, ambalajlama (vakum ve modifiye atmosfer-%50 CO;+%50 Ny) ve
depolama siiresi (4£1°C’de, 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60 giin) faktér olarak
alinmis, denemeler 2x10 faktoriyel diizende sansa bagli tam bloklar deneme planina

gore 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmistiir (Y1ldiz ve Bircan 2010).
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3.2.5. Vakum- Modifiye atmosferde ambalajlama ve depolama

Ambalajlamada vakum ve modifiye atmosferde (%50 CO,+%50 N,, Karbogaz-Linde
Gaz A.S., Istanbul) ambalajlama olmak iizere iki yontem kullamlmustir (Cakli et al.
2006). Tiitsiileme islemine tabi tutulmus filetolar iki gruba ayrilmis, birinci grup vakum
sartlarda, ikinci grup ise modifiye atmosferde ambalajlanmistir. Her bir ambalaj
materyaline 1 adet fileto yerlestirerek Multivac (Multivac A 300/16 Sepp Haggenmuller
D 87787 Wolfertschwenden, Germany) ambalajlama makinesinde ambalajlanmis ve
4+1°C’de 60 giin siire ile depolanmigtir. Depolama siiresinin 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,
50 ve 60. giinlinde aliman ornekler kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi

tutulmustur.

3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Balik 6rneginden 25 g steril plastik torbaya tartilmis, lizerine 225 ml steril serum
fizyolojik (%0.85 NaCl, Riedel-de Haén 13423) ilave edilerek Stomacherde (Lab
Stomacher Blender 400-BA 7021 Sewardmedical, England) homojenize edilmistir.
Daha sonra bu homojenizattan steril serum fizyolojik kullanilarak uygun diliisyonlar
hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir. Sonuglar log;o kob/g olarak

verilmigtir.

3.2.6.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar) (Oxoid CM0325)
besiyeri hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekimi
yapilan petri plaklari, 30°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda sayim yapilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi belirlenmigtir

(Baumgart et al. 1986).
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3.2.6.b. Psikrotrofik bakteri sayimi

Psikrotrofik bakteri sayiminda besiyeri olarak PCA (Plate Count Agar) kullanilmustir.
Belirlenen diliisyonlardan yiizeye yayma metoduyla ekimi yapilan petri plaklari,

10°C’de 7 giin inkiibasyona tabi tutulmus ve daha sonra sayim yapilmistir (Anonymous

1992).

3.2.6.c. Pseudomonas sayimi

Uygun diliisyonlardan CFC agar (Pseudomonas Agar Base-Oxoid CMO0559+CFC
Selective Agar+Supplement Oxoid SR0103) besiyerini igeren petri plaklarina yiizeye
yayma yontemine gore ekim yapilmis ve 25°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe

edilmistir. Inkiibasyon sonunda oksidaz (+) koloniler sayilarak, Pseudomonas sayisi
belirlenmistir (Gokalp vd 1999).

3.2.6.d. Laktik asit bakteri sayim

Balik 6rneklerinde laktik asit bakteri saymmi i¢cin MRS (de Man, Rogosa Sharpe) Agar
(Oxoid CMO0361) besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan daha 6nce dokiilmiis,
MRS Agar plaklarina yilizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’de 2 giinliik
anaerobik sartlarda (Aneorocult A, Merck) inkiibasyondan sonra katalaz (-) koloniler

dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi1 belirlenmistir (Baumgart et al. 1986).

3.2.6.e. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD (Violet Red Glucose) Agar (Oxoid CM0485) plaklarina
0,1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar1 30°C’de
anaerobik sartlarda 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢apt 1 mm’nin

tizerindeki koloniler sayilarak, Enterobacteriaceae sayist tespit edilmistir (Gokalp vd

1999).
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3.2.6.f. Maya ve kiif sayim

Maya ve kiif sayimi i¢cin RBC (Rose Bengal Chloramphenicol) Agar (Merck
1.00467.0500) besiyeri kullanilmistir. Belirlenen diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi
ile ekimler yapilmis ve 25°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve

kiif sayis1 belirlenmistir (Halkman 2005).

3.2.7. Kimyasal Analizler

3.2.7.a. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerden 10’ar gram tartilip iizerine 100’er ml saf su ilave edilerek Ultra-Turrax
(IKA Werke T 25, Germany) ile 1 dakika homojenize edildikten sonra pH degerleri pH-
metre (Schott Labstar pH, Germany) ile belirlenmistir (Gokalp vd 1999). pH-metre
kullanilmadan 6nce tampon ¢ozeltiler ile (pH 4,00 ve pH 7,00, Riedel-de Haén 33543-
33546) kalibre edilmistir.

3.2.7.b. TBARS (Thiobarbitiirik asit reaktif maddeler) degerinin belirlenmesi

Iki gram 6rnek alinarak iizerine 12 ml TCA ¢dzeltisi [%7,5 TCA (Trichloroacetic Acid,
Riedel-de Haén 27242) 9%0,1 EDTA (Ethylenediaminetetra-acetic Acid, Riedel-de Haén
34549), %0,1 Propil galat (Propyl Gallate, Fluka 48710-3 ml etanolde ¢oziiliir)] ilave
edilmis, 15-20 sn ultra-turrax’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 (Whatman®
Schleicher&Schuell CAT No:1001 125) filtre kagidindan siizilmistiir. Siiziintiiden 3 ml
alinarak deney tiipiine aktarilmis, iizerine 3 ml 0,02 M TBA (Thiobarbituric acid, Fluka
88481) cozeltisi ilave edilmis ve karistirlmistir. Deney tiipleri 100°C’de 40 dakika su
banyosunda bekletildikten sonra 5 dakika soguk su icerisinde sogutulmustur. 2000 g’de
5 dakika santrifiij (Hermle ZK 380, Germany) isleminden sonra spektrofotometrede

(Shimadzu Corporation, Japan) 530 nm dalga boyunda absorbans okunmustur.

Standardin hazirlanmasinda TEP (1,1,3,3-tetractoksipropan) kullanilmis ve k (standart)
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degeri 0,06 olarak hesaplanmistir. Sonu¢ pmol malonaldehit (MA)/kg olarak verilmistir.
(Lemon 1975; Kili¢ and Richards 2003).

TBARS= ((absorbans/ k (0,006) x 2/ 1000 x 6,8) x 1000/6rnek agirhg:

3.2.7.c. TVB-N (Toplam ucucu baz azotu) degerinin belirlenmesi

Kirk gram balik 6rnegine 80 ml %7,5’luk TCA ¢ozeltisi ilave edilerek ultra-turrax’da
homojenize edilmistir. Karisim 5 dakika santrifiij (400xg) edildikten sonra Whatman 3
(CAT No:1001 125) filtre kagidi1 kullanilarak siiziilmiistiir. Elde edilen 25 ml filtrata 5
ml %10’luk NaOH (Riedel-de Haén 06203) ilave edilmis ve distilasyon cihazina
(BEHR S1 Steam Distillation Unit Labor-Technik GmbH, Dusseldorf/Germany)
yerlestirilmistir Distalatin toplanacagi erlen igerisine 10 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi
(H;BOs; Merck 1.00165.1000) ve 0,04 ml indikatoér (0,1 g metil kirmizis1t Merck
1.06076.0025)+0,1 g brom kresol yesili (Merck 1.08121.0005)+100 ml etanol) ilave
edilmis ve distilasyon iinitesine baglandiktan sonra 50 ml distilat toplanincaya kadar
distilasyona devam edilmistir. Elde edilen distilat 0,1 N H,SO4 ¢ozeltisi ile pembe renk
olusuncaya kadar titre edilmis ve TVB-N degeri titrasyonda harcanan H,SO4 ¢6zeltisi

(n) dikkate alinarak asagidaki formiille hesaplanmistir (Malle and Tao 1987).

TVB-N (mg/100g)=n x 16,8 mg azot

3.2.9. istatistiki analizler

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, Oonemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar ise

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (SPSS 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

4.1.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza (4£1°C)
edilen sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligir (O. mykiss) filetolariin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarina ait sonucglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Depolamanin
baslangicinda (0. gilin) her iki gruptada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
saptanabilir sinirin altindadir. Bu sonug¢ alabalik filetolarina uygulanan tuzlama,
kurutma ve sicak tiitsiileme islemlerinin etkisi ile ger¢eklesen mikrobiyal rediiksiyondan
kaynaklanmaktadir. Burada 6zellikle sicak tiitiisiilemede 80°C’ye kadar ulasan sicaklik
derecesinin ¢ok onemli etkisi s6z konusudur. Ayrica bu mikrobiyal rediiksiyonda bazi
titsti  bilesiklerinin  antimikrobiyal aktivitesinin de Onemli etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

Vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
depolamanin 5, 10, 15 ve 20. giinlerinde de saptanabilir simirin altinda (<10* kob/g)
bulunmustur. Bu 6rneklerde depolamanin 25. giniinde 10° kob/g diizeyinde aerobik
mezofilik bakteri sayis1 tespit edilmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde ise sayida
artis devam etmis ve 40. giinde 1x10° kob/g degerini asmistir. Vakum uygulanarak
ambalajlanan bu 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 50. giinde 10’
kob/g, 60. giinde ise 10° kob/g diizeyine ulasmustir. Sicak tiitsiilenen gokkusag: alabalig
filetolar1 lizerinde yapilan bir arastirmada da baslangigta 60 giinliik depolama siiresi
sonunda toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 8,13 log kob/g olarak belirlenmis ve
mikrobiyal rediiksiyonda tiitsii bilesikleri ve uygulanan sicakliginin etkili oldugu

bildirilmistir (Ozkaya 1995).
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Modifiye atmosfer (%50 CO,+%50 N;) uygulanarak ambalajlanan Orneklerde ise
bakteri gelisimi daha yavas seyretmis ve depolamanin 40. giniinde bile sayr 107
kob/g’1n altinda kalmustir. Bu drneklerde say1 50. giinde 10° kob/g ve 60. giinde ise 10*
kob/g seviyesine ulagmistir. Bu sonuglara gore modifiye atmosferde ambalajlama,
kullanilan karbondioksitin etkisi ile vakum ambalajlamaya gore bakteriyel gelisimi daha

1yi baskilamigtir.

Cizelge 4.1. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagir Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilari (log kob/g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

5 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

10 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

15 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

20 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

25 I 3,50 <2,00
11 3,53 <2,00

30 I 4,39 <2,00
11 4,67 <2,00

40 I 6,63 <2,00
11 6,87 <2,00

50 I 7,26 3,90
11 7,37 3,92

60 I 8,46 4,22
11 8,58 441

Kaya vd (2006) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada ise sicak tiitsiilenen palamut
baliginda 15 giinliik depolama periyodu sonunda toplam mezofilik bakteri sayisinin

3.8x10° kob/g diizeyinde oldugu belirtilmistir. Diger bir calismada ise marketten
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satmalman tiitsiilenmis baliklarin baslangicta (0. giin) 10° kob/g’m altinda olan toplam
aerobik mezofilik bakteri sayismim 4 °C’de 30 giinliik depolama periyodu sonunda 10’
kob/g’1n tizerinde oldugu tespit edilmistir (Dodds et al. 1992). Beyaz balik ve kizilgoz
baliklar ile yiiriitiillen bir ¢alismada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin taze
balikta sirasiyla 2,8x10* kob/g ve 1,9x10° kob/g, sicak tiitsiilenen grupta ise 8,3x10'
kob/g ve 9,2x10" kob/g oldugu rapor edilmistir (Colakoglu 2004). Goktepe and Moody
(1998) tarafindan kedi balig ile yiiriitiilen arastirmada, toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin tiitsillenen ve modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde 2°C’de 2 ve 3
haftalik depolama sonunda sirasiyla 4,98 log kob/g ve 5,72 log kob/g, 8°C’de 3 haftalik
depolama sonunda ise 6,89 log kob/g diizeyine ulastigi rapor edilmistir. Fletcher et al.
(1998) tarafindan marketten satin alinan sicak tiitsiillenmig-vakum ambalajlanmig balik
tirleri lizerinde yiiriitiilen bir calismada, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
baslangicta 4,09 log kob/g, 20°C’de 2 giinliik depolama siiresi sonunda ise 7,04 log

kob/g olarak bulunmustur.

Soguk tiitsiileme iizerinde yapilan aragtirmalarda sicak tiitsillemeye gore daha farkli
sonuglar elde edilmistir. Dondero et al. (2004) vakum uygulandiktan sonra soguk
tiitsilleme islemine alinan salmon baliklarinda baglangigta 150-174x10° kob/g olan
toplam aerobik mezofilik bakteri sayismni, 4°C’de 20 giinliik depolama sonunda 450x10*
kob/g, 0°C’de 26 giinlik depolamada 185x10* kob/g ve 8°C’de 7 giinliik depolama
periyodu sonunda ise 760x10° kob/g olarak belirlemislerdir. Gonzalez-Rodriguez et al.
(2002) ise soguk tiitsiilendikten sonra vakum ambalajlanarak 3 hafta siire ile sogukta
muhafaza edilen alabalik filetolarinda 10° kob/g diizeyinde toplam aerobik mezofilik
bakteri belirlemislerdir. Leroi et al. (1998) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, soguk
tiitsiilenen ve vakum ambalajlanan salmonlarda baslangicta 3x10° kob/g olan toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisiin 6 giinlik depolama siiresi sonunda 3x10° kob/g

diizeyine ulastig1 tespit edilmistir.
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4.1.2. Psikrotrofik Bakteri

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza (4+1°C)
edilen sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinin psikrotrofik bakteri
sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Psikrotrofik bakteri sayisi, toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisina benzerlik gostermis ve depolamanin baslangicindan (0. giin) 20. giine
kadar hem vakum hemde modifiye atmosferde ambalajlanan drneklerde psikrotrofik
bakteri sayisi saptanabilir sinirin altinda kalmistir. Kaya vd (2006) tarafindan yapilan
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmis ve sicak tiitsiilenen palamut baliginda 15
giinlik depolama sonunda psikrotrofik bakteri sayisinin <10 kob/g diizeyinde oldugu
belirtilmistir.

Vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde psikrotrofik bakteri sayisi depolamanin
25. giiniinde 10’ kob/g diizeyinde belirlenmistir. Depolamanin ilerleyen giinlerinde say1
artmaya devam etmis ve 40. giinde 1x10° kob/g degerini agnustir. Depolamanin 50. ve
60. ginlerinde ise psikrotrofik bakteri sayisi sirasi ile 107 kob/g ve 10° kob/g
seviyelerine ulasmistir. Sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan bir
calismada da depolama siiresinin ilerlemesi ile psikrotrofik bakteri sayisinin arttigi ve
depolamanin  60. giiniinde orneklerde 10° kob/g diizeyinde psikrotrofik bakteri
bulundugu belirtilmistir (Ozkaya 1995).

Modifiye atmosfer (%50 CO,+%50 N,) uygulanarak ambalajlanan Orneklerde 40
giinliik depolama siiresi boyunca psikrotrofik bakteri sayisi saptanabilir sinirin altinda
belirlenmistir. Depolamani 50. giinde say1 yaklasik 10* kob/g diizeyine ulasmis ve

depolamanin son giiniinde (60. giin) de say1 ayni seviyede kalmistir.

Buna karsin Cizelge 4.2°de de goriildiigli lizere vakum uygulanarak ambalajlanan
orneklerde psikrotrofik bakteri sayis1 10°-107 kob/g diizeyindedir. Bu sonuglara gore
vakum ambalajlanan 6rnekler yaygin olarak kabul goren 1x10° kob/g seviyesini
depolanmanin 40. giiniinde asmistir. Modifiye atmosferde ambalajlanan 6rnekler ise 60.

giinde dahi bu smir degerin altinda bir say1 (10* kob/g) vermistir. Bu sonug¢ MAP
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uygulamasinda kullanilan karbondioksitin etkisi ile bakteri gelisiminin vakum

ambalajlamaya gore daha yavas olmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin Psikrotrofik
Bakteri Sayilari (log kob/g)

Ambalajlama

Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 | <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00
5 | <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00
10 | <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00
15 | <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00
20 | <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00
25 I 3,42 <2,00
11 3,62 <2,00
30 I 4,39 <2,00
11 4,44 <2,00
40 I 6,87 <2,00
11 7,02 <2,00
50 | 7,38 3,89
II 7,39 4,11
60 | 8,49 4,19
II 8,59 4,48

Mevcut bu ¢alismadan farkli olarak Cakli et al. (2006) tarafindan sicak tiitsiilleme islemi
uygulanan gokkusagi alabaligi ile yiriitiilen bir ¢aligmada ise vakum ve modifiye
atmosferde (%50 CO,+%50 N,) ambalajlanmis 6rneklerde psikrotrofik bakteri sayisi
depolama baslangicinda sirasiyla 1,9 log kob/g ve 2.4 log kob/g, 40 giinliik depolama
sonunda ise 7,0 log kob/g ve 6,0 log kob/g olarak rapor edilmistir. Vakum ve modifiye
atmosferde muhafaza sicakligt 6nemli bir faktordir. MAP de sicaklik diistiikce

karbondioksitin etkinligi arttigindan triiniin raf 6mriide artmaktadir. Fletcher et al.
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(1998) tarafindan sicak tiitsiilenmis ve vakum ambalajlanmig farkli balik tiirleri izerinde
yapilan bir calismada 20°C’de 2 giinlik depolama sonunda yiiksek sayilar (107 kob/g )

elde edilmistir.

Balik igleme teknolojisinde soguk tiitsiilemede yaygin olarak kullanilan bir tiitsiileme
yontemidir. Bu tip lriinlerde sicakligin diisiik olmasi nedeni ile mikroorganizma
faaliyeti sicak tiitsiilemeye gore oldukea farklidir. Ug farkli islem uygulanarak (1. grup:
kuru tuzlama+tsalamura, 18-24 °C’de 5 saat; 2. grup: salamura, 20-28°C’de 5 saat;
3.grup salamura, 20-25°C’de 7 saat) soguk tiitsiilenen salmon baliklar1 ile yapilan bir
calismada, toplam psikrotrofik bakteri sayisini sirasiyla 7,21 log kob/g, 7,07 log kob/g
ve 6.60 log kob/g olarak tespit edilmistir (Hansen and Huss 1998). Hansen et al. (1998)
ise soguk tiitsiilenen ve vakum ambalajlanan salmonlarda 50 giinliik depolama periyodu
sonunda toplam psikrotrofik bakteri sayisinin 10® kob/g diizeyine ulastigim bildirmistir.
Vakum ve modifiye atmosfer ile ambalajlanan ve 5°C’de 4 hafta siire ile muhafaza
edilen soguk tiitsiilenmis salmonlarda ise psikrotrofik bakteri sayis1 depolama sonunda
vakum ambalajlamada 10°-10" log kob/g ve MAP uygulamasinda 10°-10° log kob/g
olarak belirlenmistir (Paludan-Miiller et al. 1998). Soguk tiitsilenen ve vakum
ambalajlandiktan sonra farkli sicaklik ve gilinlerde (1. Grup: -2°C’de 14 giin, 4°C’de 10
giin ve 8°C’de 18 giin; 2. Grup: -2°C’de 28 giin, 4°C’de 10 giin ve 8°C’de 18 giin)
depolanan salmon baliklar ile yiiriitiilen diger bir ¢aligmada, toplam psikrotrofik bakteri
sayisiin 1. grup drneklerde 2,30 log kob/g, 2. grup 6rneklerde ise 2,24 log kob/g oldugu
kaydedilmistir (Beaufort et al. 2009).

4.1.3. Pseudomonas

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sicak tiitsiilenmis gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) filetolarinda sogukta muhafaza (4+1°C) sirasinda belirlenen
Pseudomonas sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Sicak tiitsiilenen alabalik filetolarinda
hem vakum hem de modifiye atmosfer (%50 CO;+%50 N;) uygulamasi ile
ambalajlanan 6rneklerde Pseudomonas sayisi depolamanin baslangicinda (0. giin) <10°

kob/g seviyesinde bulunmustur. Bu sonucun sicak tiitsilemeden kaynaklandigi
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diisiiniilmektedir. Pseudomonaslar depolamanin diger giinlerinde hem vakum hem de
modifiye atmosfer kosullarinda gelisme gosterememis ve depolama sonunda 6rneklerin

tiimiinde say1 yine saptanabilir sinirin altinda bulunmustur.

Pseudomonaslar, Gram (-), hareketli, obligat aerob bakterilerdir. Bu bakteriler
ekseriyetle soguga toleranshidirlar ve 5,9-6,4 araliginda gelisirler (Alperden 1995).
Pseudomonaslar diger gidalarda oldugu gibi cesitli su iirlinlerinde de proteolitik
aktiviteleri nedeni ile bozulmada 6nemli rol oynamaktadir (Castell and Greenough

1957; Macdonell and Colwell 1985; Reynisson et al. 2009).

Balik etinde tuz, bakteri hiicre yapisini bozarak ve osmotik basinci ylikselterek oliimiine
neden olmaktadir. Ayrica su aktivitesinin diigmesini saglayarak bakteri gelisimini inhibe
etmektedir. Tuz c¢ozeltisinde oksijen ¢Oziniirliigi ¢ok az oldugundan aerobik
bakterilerin gelisme riski de diisiik olmaktadir. Balik bozulmasindan sorumlu olan
pseudomonaslar  gibi  bircok  bakteri  halofobik olup, %5’i geg¢en tuz
konsantrasyonlarinda gelisememektedir (Ugur vd 1999; Mol ve Ozden 2004; Varlik vd
2004).
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Cizelge 4.3. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagi Alabalig1 (O. mykiss) Filetolarinin Pseudomonas
Sayilar (log kob/g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

5 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

10 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

15 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

20 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

25 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

30 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

40 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

50 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

60 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

Sicak tiitsiileme uygulanan beyaz ve kizilgéz baliklarinda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Colakoglu 2004). Gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan bir aragtirmada ise
Pseudomonas sayist vakum ambalajlamada 5,57+2,02 log kob/g, %30 O,+%30 N+
%40 CO, gaz karisiminda ise 5,31£1,89 log kob/g olarak belirlenmistir (Aras Hisar et
al. 2004).
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4.1.4. Laktik asit bakterileri

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sicak tiitsiilenmis gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) filetolarinin sogukta muhafazasi (4+1°C) sirasinda laktik asit
bakteri sayilarinda gozlenen degisim Cizelge 4.4’de verilmistir. Toplam aerobik
mezofilik ve psikrotrofik bakteri sayilarinda oldugu gibi laktik asit bakteri sayisinda da
benzer bir sonugla karsilagilmistir. Depolamanin ilk 20 giiniinde laktik asit bakteri sayis1
saptanabilir siirin altinda belirlenirken, depolamanin 25. giinde sadece vakum

uygulanan grupta say1 belirlenebilir bir diizeye erigsmistir.

Sicak tiitsiilendikten sonra vakum ambalajlanarak muhafaza edilen 6rneklerde laktik asit
bakteri sayis1 20 giinliik depolama periyodu boyunca <10* kob/g seviyesinde, 40. giin
10° kob/g, 50. giinde artis gostererek 107 kob/g seviyelerine ulasmustir. Son giinde ise
107-10% kob/g diizeyinde sayilar belirlenmistir. Ozkaya (1995) tarafindan yapilan
aragtirmada da sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaliginda 60 giinliik muhafaza sonunda

10%kob/g diizeyinde laktik asit bakterisi tespit edilmistir.

Laktik asit bakteri sayis1 modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde 40
giinliik depolama siiresi boyunca saptanabilir sinirin altinda kalmistir. Depolamanin 50
ve 60. giinlerde 10° kob/g diizeyine ulasmustir. Cakli et al. (2006) tarafindan gokkusag
alabalig1 ile yiiritilen bir calismada ise, sicak tiitsiilenerek, vakum ve modifiye
atmosferde (%50 CO,+%50 N,) ambalajlanmis 6rneklerde laktik asit bakteri sayis1 40
giinliik depolama sonunda sirasiyla 4,8 log kob/g ve 3,9 log kob/g olarak belirlenmistir.
Bu calismada da modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde vakum ambalajlamaya

gore daha dusiik laktik asit bakteri sayisi tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore vakum sartlarda ambalajlanan Orneklerde laktik asit bakterileri
modifiye atmosferde ambalajlamaya gore daha 1iyi bir gelisme gostermistir.
Depolamanin son giinlerinde modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde vakum
ambalajlanan orneklere gore yaklasik 4 logaritmik birimlik daha diisiik bir say1 tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.4. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin Laktik Asit
Bakteri Sayilar1 (log kob/g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

5 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

10 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

15 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

20 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

25 I 3,63 <2,00
11 3,66 <2,00

30 I 4,06 <2,00
I1 4,10 <2,00

40 I 5,30 <2,00
I1 5,22 <2,00

50 I 7,27 3,38
I1 7,28 3,43

60 I 7,96 3,53
I1 8,04 3,74

Soguk tiitsiilenen alabalik filetolarinda da laktik asit bakterileri floranin 6nemli bir
kismint olusturmaktadir. Gonzalez-Rodriguez et al. (2002) {i¢ haftalik depolama
periyodu sonunda yaklasik 10° kob/g diizeyinde laktik asit bakteri sayisi tespit
etmiglerdir. Diger taraftan soguk tiitsiileme islemi uygulanmis salmon baliklarinda
laktik asit bakteri sayismmn 50 giinliik depolama periyodu sonunda 10’ log kob/g
diizeyinde oldugu bildirilmistir (Hansen et al. 1998). Paludan-Miiller et al. (1998) ise
soguk tiitsiilenen, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra 5°C’de 4 hafta
siire ile depolanan salmonlarda laktik asit bakteri sayisim sirastyla 10°-10” log kob/g ve
10°-10° log kob/g olarak belirlemislerdir. Yilmaz (2004) ise gokkusag alabalik

filetolarinda 18 giinliik bir sogukta muhafaza sonunda kontrol grubu érneklerde 10%-10°
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kob/g, vakum uygulanarak ambalajlanmis 6rneklerde ise 10>-10° kob/g diizeyinde laktik
asit bakterisi tespit etmistir. Buna karsin Aras Hisar et al. (2004) laktik asit bakteri
sayisini taze alabalik filetolarinda (0. giin) <10%-10° kob/g, depolamanin son giiniinde
(14. giinde) kontrol grubunda 10° kob/g, vakum ambalajlanmis rneklerde 10°-10° kob/g

ve modifiye atmosferde ambalajlanmis drneklerde ise 10°-107 kob/g olarak belirlemistir.

4.1.5. Enterobacteriaceae

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza (4+£1°C)
edilen sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinin Enterobacteriaceae
sayilart Cizelge 4.5’de verilmistir. Alabalik filetolarinda sicak tiitsiileme sonunda
Enterobacteriaceae sayist saptanabilir siirin altinda belirlenmistir. Colakoglu (2004)
tarafindan beyaz balik ve kizilgdéz balig1 iizerinde yapilan arastirmada da benzer

sonuglar (1,1x10" kob/g ve <10' kob/g) elde edilmistir.

Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri hem vakum hem de modifiye atmosfer (%50 CO;
+%50 N,) kosullarinda depolama siiresince gelisme gdstermemis ve say1 <107 kob/g
seviyesinde kalmistir. Pseudomonaslar gibi Gram (-) olan Enterobacteriaceae familyasi
tiyeleri soguk tiitsiilemede daha farkli bir davranis gdstermektedir. Hansen and Huss
(1998) farkli islemler uygulanarak soguk tiitsiilenen salmon baliklarinda 10°-10° kob/g
diizeyinde Enterobacteriaceae tespit etmislerdir. Soguk tiitsiilenen salmonlar ile yapilan
diger bir ¢alismada ise Enterobacteriaceae sayisi 4 haftalik depolama siiresi sonunda
vakum ambalajlanan 6rneklerde 10°-10° kob/g ve modifiye atmosferde ambalajlanan
6rneklerde 10°-10° kob/g olarak kaydedilmistir (Paludan- Miiller et al. 1998). Soguk
tiitstilenen, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan alabalik filetolari ile yiiriitiilen
caligmada ise 3 haftalik depolama periyodu sonunda Enterobacteriaceae sayisinin
oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (Gonzalez-Rodriguez et al. 2002). Hansen et al.
(1998) ise soguk tiitsiilenen salmon baliklarinda 50 giinliik depolama periyodu sonunda

Enterobacteriaceae sayisini 10° kob/g diizeyinde saptamislardr.
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Cizelge 4.5. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin
Enterobacteriaceae Sayilar1 (log kob/g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

5 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

10 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

15 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

20 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

25 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

30 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

40 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

50 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

60 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

4.1.6. Maya ve Kiif

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sicak tiitsiilenmis gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) filetolarinda sogukta muhafaza (4+1°C) sirasinda belirlenen maya
ve kiif sayilar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Vakum ambalajlanan filetolarda 25 giinliik
depolama periyodu boyunca <10 kob/g’in altinda olan maya ve kiif sayisi, depolamanin
40. giiniinde 10’ kob/g, depolamanin son giiniinde (60. giin) ise 10* kob/g seviyesine
ulasmistir. Modifiye atmosfer (%50 CO,+%50 N,) uygulanarak ambalajlanan
orneklerde ise 50 giinlik depolama siiresi boyunca maya ve kiif sayis1 <10? kob/g’in

altinda, depolamanin son giiniinde (60. giin) ise 10” kob/g diizeyinde bulunmustur.
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Tiitsiilenmis ringa baliklar iizerinde yapilan calismada, depolamanm ilk aymnda 107
kob/g, polietilen posetlerde 3 aylik depolama periyodu sonunda 10°-10° kob/g ve -20
°C’de 6 aylik depolama siiresi sonunda ise 10° kob/g diizeyinde maya ve kiif
saptanmigtir (Plahar et al. 1991). Ticari ¢amur yilan baligi iizerinde yapilan bir
arastirmada taze Srneklerde 107 kob/g tiitsiilenmis drneklerde ise 10° kob/g maya sayist
belirlenmistir (Vishwanath et al. 1998). Lu et al. (1991) tarafindan ringa balhg: ile
yiiriitiilen ¢alismada ise tiitsiilenen ve polietilen ile ambalajlanan 6rneklerde maya ve
kiif sayisi, 25-28°C’de 1 aylik depolama sonunda 10° kob/g, -14°C’de 6 aylik depolama
siiresi sonunda ise 10" kob/g olarak saptanmustir. Kaya vd (2006) ise sicak tiitsiilenen
palamut balig1 lizerinde yiiriittiikleri aragtirmada 15 giinliik depolama periyodu sonunda
maya sayisini 3,5x10° kob/g, kiif sayismni ise 2,1x10° kob/g olarak belirlemislerdir.
Soguk tiitsiilendikten sonra vakum uygulanarak ambalajlanan alabalik filetolar: ile
ylriitiilen diger bir arastirmada 3 haftalik depolama periyodu sonunda maya sayisi

2,8440,73 kob/g olarak belirlenmistir (Gonzalez-Rodriguez et al. 2002).
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Cizelge 4.6. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin Maya ve Kiif
Sayilar (log kob/g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

5 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

10 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

15 I <2,00 <2,00
11 <2,00 <2,00

20 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

25 I <2,00 <2,00
II <2,00 <2,00

30 I 3,17 <2,00
I1 3,25 <2,00

40 I 3,58 <2,00
I1 3,66 <2,00

50 I 4,49 <2,00
I1 4,55 <2,00

60 I 4,83 3,39
II 4,82 3,81

4.2 Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1.pH

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak
tiitstilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinda pH degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Depolamanin baglangicinda (0. glin) en diisiik pH degeri 6,26, en yiiksek pH
degeri 6,41, depolamanin 60. giiniinde en diisiik deger 6,18, en yliksek deger ise 6,27
olarak tespit edilmistir. Cizelgeden de goriildiigii iizere pH degeri hem vakum hem de

modifiye atmosferde ambalajlanan Orneklerde kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.
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Balik etinde pH degeri genellikle 5,7-6,6 araliginda degiskenlik gostermektedir.

Bozulma durumunda bu deger 7°ye ve hatta daha yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bu

nedenle pH degeri baligin tazeligi hakkinda bilgi veren onemli bir kriter olarak

goriilmektedir (Aksu 2001). Sicak tiitsileme uygulanan gokkusagi alabaligi ile

ylriitiilen bir calismada da depolama baglangicinda (0. giin) pH degeri 6,37 oldugu,

depolamanin 14. giiniinde pH degerinde bir artisin (6,51) gozlendigi ve 28. giinde

pH’nin tekrar diistiigii (6,12) belirtilmistir (Unliisayin 1999).

Cizelge 4.7. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitstilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin pH Degerleri

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I 6,26 6,33
I1 6,32 6,41

5 I 6,03 6,04
I1 6,15 6,16

10 I 6,07 6,00
I1 6,15 6,14

15 I 6,09 6,18
I1 6,16 6,13

20 I 6,26 6,19
I1 6,21 6,24

25 I 6,17 6,10
I1 6,24 6,14

30 I 6,09 6,13
11 6,15 6,14

40 I 6,11 6,10
11 6,15 6,17

50 I 6,14 6,08
11 6,18 6,17

60 I 6,23 6,18
11 6,27 6,21

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak

titstileme islemi uygulanmus gokkusagr alabaligi (O. mykiss) filetolarinin pH
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degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.8’de verilmistir. Ana varyasyon
kaynaklarindan olan depolama siiresi pH degeri lizerinde ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyde
etkili olmustur. Ambalajlama ile ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonlarinin ise

onemli etkileri olmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.8. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Islemi Uygulanmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss)
Filetolarinin pH Degerlerine ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama 1 0,001 0,771
Depolama Siiresi (Giin) 9 0,021 18,305
AxD 9 0,002 1,919
Blok (B) 1 0,031 26,306%*
Hata 19 0,001

Genel 40

**p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli

Sogukta muhafaza edilen sicak tiitsilleme uygulanmig gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolarinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
Cizelge 4.9’da verilmistir. Baglangigta (0. giin) 6,33+0,06 olan pH degeri, 20. giinde
6,22+0,03, 40. giinde 6,13+0,03 ve depolamanin son giiniinde (60. giin) 6,22+0,03
olarak tespit edilmistir. Depolama stiresinin (5, 10, 15, 30, 40 ve 50) giinlerine ait
ortalama degerler arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir farklilik s6z konusu degildir
(p>0,05). Ayrica depolamanin (20 ve 60) giinlerine ait ortalamalar arasinda da istatistiki
acidan onemli bir farklilik saptanamamustir (p>0,05). En belirgin farklilik depolamanin
baslangi¢ (0. giin) ve sonuna (60. giin) ait ortalamalar arasinda goriilmiistiir. Sicak
tiitsillemenin kadife balig1 iizerine etkisinin arastirildigi ¢calismada da pH degerinde ¢ok
onemli bir degisim goriilmemis, tiitsiileme sonras1 6,51+0,03 olan pH degerinin 28
giinliik depolama periyodu sonunda 6,62+0,06 degerine ulasti1 kaydedilmistir (izci ve
Ertan 2005). Diger taraftan Zorn et al. (1993) sicak tiitsiilenmis vakum ambaljlanmis
alabalik filetolarinda pH degerinin depolama sicakligina bagli olmadigint ve pH

degerinin 6,0-6,7 arasinda degistigini belirtmislerdir. Lyhs et al. (2001) tiitsiilenmis ve
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vakum uygulanarak ambalajlanmis alabalik filetolarinda 3 ve 8°C’de, 18 ve 20 giin
siireyle muhafaza edilen Orneklerin 6,49 olan baslangic pH degerinin muhafaza
sirasinda 6,29 ve 6,37’ye diistiiglinii bildirmislerdir. Goulas and Kontominas (2005) ise
sicak tiitstilenmis kolyoz baliklarinda 30 giinliik bir sogukta muhafaza sirasinda pH

degerinde ¢ok az bir degisimin oldugunu bildirmislerdir.

iki farkli konsantrasyonda (%6 ve %21) NaCl iceren salamurada islendikten sonra
tiitsiilenen ve vakum sartlarda ambalajlanan gokkusagi alabaliklar ile yiiriitiilen bir
calismada, pH degeri sirasiyla depolama baslangicinda (0. giin) sirasiyla 6,01 ve 6,05
iken, depolamanin sonunda (87. giin) 6,23 ve 6,26 olarak saptanmistir. Diger taraftan
salamuranin ve tiitsiilemenin etkisiyle pH degerinin sabit kaldig1 bildirilmistir (Unal
1995). Ozkaya (1995) tarafindan gokkusagi alabalii iizerinde vyiiriitiilen diger bir
calismada ise kontrol grubunda 6,12 olan pH degerinin, sicak tiitsiilenen orneklerde
depolamanin baglangicinda (1. giin) 6,45, 4. giinlinde ise onemli diizeyde artarak 6,56
degerine yiikseldigi, daha sonraki periyotlarda ise nemli olmayan degisimler goriildiigii
ve 48 giinliik depolama siiresi sonunda 6,47 oldugu tespit edilmistir. Kaya vd. (2006)
tarafindan sicak tiitsiilenmis palamut balig1 ile yiiriitilen arastirmada ise depolama
baslangicinda (0. giin) 5,71 olan pH degerinin, depolamanin sonunda (15. giin) 5,97

degerine yiikseldigi rapor edilmistir.
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Cizelge 4.9. Sogukta Muhafaza (4+£1°C) Edilen Sicak Tiitsileme Uygulanmig Gokkusagi
Alabaligi (O. mykiss) Filetolarmimn pH Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) N X +SD
0 4 6,33+0,06a
5 4 6,09+0,07d
10 4 6,09+0,07d
15 4 6,14+0,04dc
20 4 6,22+0,03b
25 4 6,16+0,06¢c
30 4 6,124+0,02dc
40 4 6.13+0,03dc
50 4 6,14+0,04dc
60 4 6,224+0,03b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Sicak tiitsiilendikten sonra ambalajlanarak sogukta muhafaza edilen baliklarda
muhafaza sirasinda pH degerinde ¢ok az bir degisimin oldugu diger arastirmalarda da
ortaya konulmustur (Kolodziejska et al. 2002; Cakli et al. 2006). Kolodziejska et al.
(2002) pH degerinin sicak tiitstilenen uskumruda 21 giinliik depolama siiresince 6,13 ve
6,22 arasinda degistigini, Cakli et al. (2006) ise sicak tiitsiileme islemi uygulandiktan
sonra vakum veya modifiye atmosferde ambalajlanan gokkusag: alabalik 6rneklerinde
her iki grupta da baslangi¢ pH degerinin 6,4, depolama sonunda (40. giin) ise 6,3 - 6,4
oldugunu ve pH degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiki agidan énemsiz oldugunu
belirtmislerdir. Sengdr vd (2009) ise taze mersin baliginda pH degerinin 5,88, sicak
tiitsilleme uygulanan orneklerde ise 5,78 oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan iki
farklt odun talasi kullanilarak (mese-kayin-kavak, elma agaci) sicak tiitsiilenen vakum
ambalajlanmis atlantik palamuttun da pH degeri depolama baslangicinda (0. giin)
strastyla 5,60 ve 5,99, 60 giinliik depolama siiresi sonunda ise 6,84 ve 6,85 olarak tespit

edilmistir (Duyar et al. 2008).
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Soguk tiitsiilenmis salmonlarda 5°C’de 6 haftalik depolama sonunda pH degeri kontrol
grubuna (6,41-6,53) gore tiitsilleme uygulanan orneklerde daha diisiik (5,97-6,05)
bulunmustur (Leroi et al. 2000b). Duman ve Patir (2007) ise aynali sazan baliklar
tizerinde yiiriittiikleri arastirmalarinda pH degerini kontrol grubunda deneme
baslangicinda (1. giin) 6,36+0,12, %10 salamurali grupta 5,97%0,07, tiitsiilleme sonrasi
1. giinde 5,31+£0,59, 7. giinde 5,51£0,20 ve depolamanin son giiniinde (84. giin)
5,45+0,22 olarak tespit etmislerdir. Antonia da Silva et al. (2008) tarafindan tiitsiilenmis
mavi kedi baligr ile yiiriitiilen arastirmada da pH degerinde diisiis olmus, depolamanin
baslangicinda (0. glin) pH degeri 6,85, depolamanin 6. haftasinda ise 6,30 olarak
belirlenmistir. Soguk tiitsiilenen ve vakum ambalajnana alabaliklar {izerinde yapilan bir
calismada ise pH degerinin 5,71-6,11 arasinda degistigi belirtilmistir (Gonzélez-
Rodriguez et al. 2002).

Soguk tiitsiilenen salmonlar ile yiiriitiilen bir ¢aligmada, pH degeri baslangicta 6,2, 4
haftalik depolama siiresi sonunda 6,0-6,1 olarak belirlenmistir (Paludan-Miiller et al.
1998). Atlantik salmon baligina uygulanan elektrostatik tiitsiilemenin soguk
tiitsiilemeye gore pH degerinde 6nemli bir farklilia neden olmadigi da diger bir
aragtirmada ortaya konulmustur (Espe et al. 2002). Diger taraftan hem kuru tuzlama
hem de salamura uygulandiktan sonra iki farkli sicaklikta (20 ve 30°C) tiitsiilenen
Atlantik salmon baliklarinin pH degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi da

bildirilmistir (Espe et al. 2001).

4.2.2. Thiobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS)

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak
titsiilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinda sogukta muhafaza sirasinda
belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Depolama baslangicinda (0.
giin) TBARS degeri 2,32-2,78 pumol MA/kg arasinda degismistir. Balikta lipit
oksidasyonunun bir Olclisii olarak kullanilan TBARS degeri, depolama siiresinin

ilerlemesine paralel olarak artis gostermis ve depolamanin sonunda vakum
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ambalajlanan o6rneklerde 8,92-8,94 umol MA/kg, modifiye atmosferde ambalajlanan
orneklerde ise 6,79-6,40 umol MA/kg degerlerine ulagsmistir.

Balik etinde oksidasyon diizeyi tiire, yag icerigine, diger kimyasal Ozelliklere,
uygulanan isleme teknolojisine ve depolama kosullarina bagli olarak degismektedir.
Balik yaglarinin fazla doymamis yag asiti icermeleri oksidasyonu artiran en 6nemli
faktordiir. Doymamis yag asitlerinin oksijen ile reaksiyonu neticesinde ilk kademelerde
hidroperoksitler olugmaktadir. Hidroperoksitler daha sonra aldehitler, ketonlar ve
alkoller gibi cesitli bilesiklere par¢alanmakta ve neticede ransidite yani acilagsma ortaya
cikmaktadir (Aktas ve Kaya 2010). TBARS degeri, lipit oksidasyonunun derecesinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir kalite kriteridir (Giinlii 2007).

Cizelge 4.10. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis Gokkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin TBARS
Degerleri (umol MA/kg)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)
0 I 2,32 2,62
11 2,78 2,55
5 I 4,96 2,94
11 5,33 2,68
10 | 5,64 3,00
II 5,66 2,77
15 | 5,79 3,25
I 6,01 2,59
20 | 6,04 3,60
I 6,08 3,50
25 | 6,31 3,88
11 6,18 3,52
30 | 6,39 4,88
II 6,67 443
40 | 7,85 6,46
11 8,19 6,08
50 | 8,54 6,54
11 8,70 6,46
60 | 8,92 6,79
11 8,94 6,40
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Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak
titsilleme iglemi uygulanmig gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.11°de verilmistir. TBARS degeri
lizerine ambalajlama, depolama siliresi ve ambalajlama x depolama siiresi

interaksiyonunun ¢ok énemli (p<0,01) derecede etkileri oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.11. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Islemi Uygulanmis Gokkusagi Alabahigi (O. mykiss)
Filetolarinin TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama 1 44,859 963,189"
Depolama Siiresi (Giin) 9 11,594 248,941
AxD 9 0,714 15,320
Blok (B) 1 0.036 0,773
Hata 19 0,047

Genel 40

**p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli

Sogukta muhafaza edilen sicak tiitsiileme uygulanmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolariin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.12°de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar
incelendiginde baslangicta (0. giin) 2,56+0,19 umol MA/kg olan TBARS degeri,
depolama siiresi ilerledik¢e artis gostermis ve depolamanin son giiniinde (60. giin)
7,76£1,35 umol MA/kg seviyesine ulagsmistir. Bu sonuglardan da gorildiigi iizere
depolamanin 60. giinlinde bile ortalama TBARS degeri 8 umol MA/kg seviyesini

asmamistir.

TBARS degerinin depolama siiresine bagl olarak arttigi yapilan diger ¢alismalarda da
belirlenmistir (Kaya 1994; Unliisaym 1999; izci ve Ertan 2005; Duman ve Patir 2007).
Kaya (1994) tiitsiilenmis alabalik 6rneklerinde TBA degerini depolamanin 5. giiniinde
0,86 mg/kg, depolamanin 30. giiniinde ise 2,56 mg/kg olarak tespit etmistir. Aynali
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sazan baliklarina uygulanan tiitsiileme islemi ile TBA degerinin arttig1 belirtilmis ve
TBA degerinin kontrol grubunda baslangigta (1. giin) 0,65+0,65 mg MA/1000g, %10
salamurali grupta 0,80+0,70 mg MA/1000 g, tiitsileme isleminden sonra 1. gilinde
0,43+0,05 mg MA/1000 g, 7. giinde 0,62+0,21 mg MA/1000 g ve depolamanin son
giiniinde (84. giin) 2,70+£0,19 mg MA/1000 g oldugu bildirilmistir (Duman ve Patir
2007). Gokkusagi alabaligi lizerinde yiriitiilen bir ¢alismada ise TBA degeri kontrol
grubunda 0,90 mg/kg olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada tiitsiilenen Orneklerde ise
TBA degerinin depolama baslangicinda (1. giin) 1,04 mg/kg, depolamanin 28. giiniinde
ise 8,14 mg/kg diizeyine ulastig1 tespit edilmistir (Unliisaymn 1999). Sicak tiitsiilenen
kadife balig1 6rneklerinde TBA degerinin tiitsiileme sonrasi 0,322+0,05 mg MA/kg, 28
giinlik depolama siiresi sonunda ise 3,080+0,010 mg MA/kg degerine ulastigi
saptanmistir (Izci ve Ertan 2005). Aras Hisar et al. (2004) ise gokkusagi alabalif
filetolarinda TBARS degerini depolamanin 0. giiniinde 2,13+0,39 pmol MA/kg ve 15.
giiniinde 15,90 £9,44 pmol MA/kg olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.12. Sogukta Muhafaza (4+1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Uygulanmis Gokkusagi
Alabaligi (O. mykiss) Filetolarimin TBARS Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n X + SD
0 4 2,56+0,19g
5 4 3,97+1,36f
10 4 4,26+1,60ef
15 4 4.41%1,74e

20 4 4,80+1,44d
25 4 497+1,47d
30 4 5,59+1,10c¢
40 4 7,14+1,03b
50 4 7,56+1,22a
60 4 7,76+1,35a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cuppett et al. (1989) iki farkl tiitsiileme teknigi (siv1 ve geleneksel) uygulanan beyaz
g6l baliklan iizerinde yiiriittiikleri calismada, TBA degerinin depolama baslangicinda
(0. glin) sirastyla 1,29 mg MA/kg ve 0,75 mg MA/kg, depolama sonunda (22. giin) 3,22
mg MA/kg ve 1,00 mg MA/kg oldugunu belirtmislerdir. Antonia da Silva et al. (2008)
tarafindan tiitsiilenmis mavi kedi balig ile yiiriitilen arastirmada, depolamanin 0.
giiniinde kuru madde iizerinden 0,04 mg MA/kg olan TBARS degerinin, 6 haftalik
depolama siiresi sonunda 0,22 mg MA/kg degerine ulastig1 rapor edilmistir. Sicak
tiitsiilenmis hamsi balig1 lizerinde yapilan bir ¢aligmada da baslangicinda (0. giin) 1,357
mg MA/1000 g TBA degerinin depolama sonunda (11. giin) 3,4 mg MA/1000g’a
yiikseldigi tespit edilmistir (Kose ve Koral 2005).

Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolariin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclart Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden de gorildiigii lizere modifiye
atmosferde ambalajlanan Orneklere ait ortalama TBARS degeri ile vakum
ambalajlanmig 6rneklere ait ortalama deger arasinda yaklasik 2 pmol MA/kg’lik bir fark
belirlenmistir. Benzer sonug¢ Cakli et al. (2006) tarafindan da belirlenmistir. Arastiricilar
sicak tiitsileme islemine tabi tutulduktan sonra vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmig gokkusagi alabaligi 6rneklerinde TBA degerini depolama baslangicinda
(1. giin) sirasiyla 1,4 mg MA/kg ve 0,8 mg MA/kg, 40 giinliikk depolama stiresi sonunda
ise 2,1 mg MA/kg ve 0,7 mg MA/kg olarak belirlemislerdir (Cakli et al. 2006).

Cizelge 4.13. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi
(O. mykiss) Filetolarinin TBARS Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Ambalajlama n X + SD
MAP 20 4.24+1.60b
Vakum 20 6,36+1,81a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Kolyoz baliklar1 iizerinde yapilan bir ¢alismada tarafindan, TBA degeri baslangigta (0.
giin) %12 salamurali grupta 0,23+0,05 mg MA/kg, 30. giinde 1,44+0,20 mg MA/kg,
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sicak tiitsiilenen grupta ise 0. giin 0,23+0,05 mg MA/kg ve 30. giinde 0,83+0,09 mg
MA/kg olarak saptanmistir (Goulas and Kontominas 2005).

Kedi balig1 tlizerinde yapilan bir arastirmada ise tiitsiilenmis ve modifiye atmosferde
ambalajlanmig 6rneklerin 2°C’lik (1,188 mg TBARS/kg) muhafaza sicakliginda 8°C’ye
(1,489 mg TBARS/kg) gore daha diisiik TBARS degeri verdigi belirtilmistir (Goktepe
and Moddy 1998). Atlantik salmon {lizerinde yapilan g¢alismada ise elektrostatik
tiitstilemenin soguk tiitsillemeye (20 ve 30°C) gore daha diisiik TBARS degeri verdigi
belirlenmistir (Espe et al. 2002). Atlantik salmon ile yiriitiilen diger bir ¢aligmada ise
kuru tuzlama ile salamura yontemleri karsilagtirilmis ve kuru tuzlama-soguk tiitsiileme
(20 ve 30°C) islemi uygulanan Orneklerin, salamura-soguk tiitsiileme uygulanan

orneklere gore daha diisiik TBARS degerleri verdigi rapor edilmistir (Espe et al. 2001).

Duyar et al. (2008) tarafindan farkli odun talasi kullanilarak (mese-kayin-kavak, elma
agaci) sicak tiitstilenmis ve vakum ambalajlanmis atlantik palamutlar tizerinde yapilan
bir ¢alismada depolama baslangicinda 1mg MA/kg’dan daha az olan TBA degerinin, 60
giinliik depolama siiresi sonunda 8,32+0,21 mg MA/kg ve 8,47+0,18 mg MA/kg
seviyelerine ulastig1 bildirilmistir. Unal (1995) ise %6 ve %21 salamurada islendikten
sonra tiitsiileme ve vakum ambalajlamaya tabi tutulan gokkusagi alabalik 6rneklerinde
TBA degerini baslangigta sirasiyla 0,33 pmol/kg” ve 0,30 pmol/kg, 87 giinliik

depolama sonunda ise 0,38 pmol/kg™ ve 0,35 umol/kg™ olarak saptamustir.

Sicak tiitsiilenen gokkusagi alabalig: filetolarinin TBARS degerine ait ambalajlama x
depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.1’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere
TBARS degeri depolama siiresi ilerledikge artis gostermistir. Depolamanin 5. giiniinde
vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan ornekler arasinda yaklasik 2,5 pmol
MA/kg fark gozlenmis ve bu fark depolamanin 30. giiniine kadar devam etmistir.
Depolamanin son giinlerinde (40-60. giinler) MAP uygulamasinda TBARS degerinde
onemli bir degisme olmazken vakum ambalajlanan 6rneklerde artis devam etmistir.
TBARS degeri modifiye atmosferde ambalajlanan oOrneklerde depolama siiresince

vakum ambalajlanan 6rneklerden daha diisiik ¢ikmustir.
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6 - —o— MAP

5 —a— Vakum

TBARS (umol MA/kg)

1 5 10 15 20 25 30 40 50 60

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Sogukta Muhafaza (4+1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Islemi Uygulanmis Gokkusag
Alabalig1 (O. mykiss) Filetolarmin TBARS Degeri Uzerine Ambalajlama x Depolama Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.2.3. Toplam Ugucu Baz Azotu (TVB-N)

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak
titstilenmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinda TVB-N degerleri Cizelge
4.14’de verilmistir. Depolama baslangicinda (0. giin) 16,29-18,73 mg/100 g arasinda
degisen TVB-N degeri, depolama sonunda vakum uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde
35,53 ve 36,62 mg/100 g, modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde ise 32,25 ve
33,51 mg/100 g olarak belirlenmistir. Buna gore depolama siire ilerledik¢e her iki
grupta da TVB-N degeri artig gdstermistir.

Balik ve balik iiriinlerinde tazeligin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan TVB-N
degeri, bozulmaya paralel olarak artis gostermektedir. Ancak TVB-N degeri iizerinde
baligin tiirli, avlanma mevsimi, avlanma bolgesi, avlanma derinligi, baligin beslenme
durumu, cinsiyeti ve yasi gibi ¢esitli faktorler etkili olmaktadir (Kose ve Koral 2005).
Ayrica baligin muhafaza edildigi kosullar da TVB-N iizerinde rol oynamaktadir.
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Cizelge 4.14. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiilenmis GoOkkusagi Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin TVB-N
Degerleri (mg/100 g)

Ambalajlama
Depolama Siiresi Blok Vakum MAP
(Giin)

0 I 18,73 16,96
11 18,47 16,29

5 I 20,83 18,22
11 20,53 17,55

10 I 22,25 18,64
11 22,67 18,22

15 | 24,27 19,74
11 23,94 19,57

20 | 24,52 22,67
11 27,97 22,84

25 | 26,79 24,61
11 29,56 2419

30 | 28,81 26,29
11 32,67 25,53

40 | 32,00 27,88
11 33,59 28,30

50 | 33,43 30,90
11 34,60 32,00

60 | 35,53 32,25
11 36,62 33,51

Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen sicak
titstileme islemi uygulanmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolarinin TVB-N
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. TVB-N degeri
lizerine ambalajlama ve depolama siiresi ¢ok onemli (p<0,01) etkilerde bulunmustur.

Ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonunun ise dnemli etkisi olmamistir (p<0,05).
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Cizelge 4.15. Vakum ve Modifiye Atmosferde Ambalajlandiktan Sonra Sogukta Muhafaza
(4£1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Islemi Uygulanmis Gokkusagi Alabahigi (O. mykiss)
Filetolarinin TVB-N Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ambalajlama 1 128,415 135,834"
Depolama Siiresi (Giin) 9 136,092 143,955
AxD 9 0,907 0,960
Blok (B) 2 4,456 4,713%
Hata 19 0,945

Genel 40

**p<0,01 seviyesinde ¢ok dnemli
*p<0.05 seviyesinde dnemli

Sogukta muhafaza edilen sicak tiitsiileme uygulanmis gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolarinin TVB-N degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Depolamanin baglangicinda (0. giin) 17,61+1,17
mg/100 g olan TVB-N degeri depolama siiresine paralel olarak artmis ve depolamanin
son giinlinde (60. giin) 34,47+£1,96 mg/100 g seviyesine ulagsmistir. Bu ortalama deger
tiitsiilenmis {riinler i¢cin 6n goriilen sinir degerin (35 mg/100 g) altindadir (Goulas and
Kontominas 2005). Sogukta muhafaza sirasinda TVB-N degerinin arttig1 diger
arastirmalarda da ortaya konulmustur (Schulze 1985; Gokoglu ve Varlik 1992; Ozkaya
1995; Kose ve Koral 2005; izci ve Ertan 2005; Kaya vd 2006; Yanar et al. 2006;
Duman ve Patir 2007).

Schulze (1985) sicak tiitsiilendikten sonra 4 ve 10°C’de muhafaza edilen alabalik
filetolarinda TVB-N degerini 21 giinlik depolama sonunda 4°C’de muhafaza edilen
orneklerde 30,3 mg/100 g ve 10°C’de muhafaza edilen 6rneklerde 31,8 mg/100 g olarak
tespit etmistir. GoOkoglu ve Varlik (1992) ise tiitsillenmis gokkusagi alabalig
orneklerinde baslangic 17 mg/100 g olan TVB-N degerinin depolamanin 45. giliniinde
35 mg/100 g, 50. giiniinde ise 43 mg/100 g diizeyine ulastigin1 bildirmislerdir.
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Cizelge 4.16. Sogukta Muhafaza (4+1°C) Edilen Sicak Tiitsiileme Uygulanmis Gokkusagi
Alabaligi (O. mykiss) Filetolarinin TVB-N Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglart

Depolama Siiresi (Giin) N X +SD

; 4 17.6141.17i
5 4 19,20+1,65h
10 4 20,44+2,33gh
15 4 21,88+2,57¢g
20 4 24,50+2,45F
25 4 26,28+2,46¢
30 4 28,32+3,21d
40 4 30,44+2,79c¢
50 4 32,73+1,61b
60 4 34,47+1,96a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Izci ve Ertan (2005) sicak tiitsiilenen kadife baliklar1 iizerinde ¢alismislar ve tiitsiileme
isleminden sonra 16,333+0,466 mg N/100 g olan TVB-N degerinin 28 giinliik depolama
periyodu sonunda 26,600+0,808 mg N/100 g’a ulastigini belirtmislerdir. Sardinella sp.
ve hamsi baliklari iizerinde yiiriitiilen bir arastirmada ise TVB-N degeri sirastyla kontrol
grubunda 32,2 mg N/100 g ve 27,2 mg N/100 g, tiitsiilenen 6rneklerde ise 120,6 mg
N/100 g ve 133,8 mg N/100 g olarak tespit edilmistir (Plahar et al. 1999). Hamsi baligi
tizerinde yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise kontrol grubunda 3,502 mg/100 g olan TVB-
N degerinin, sicak tiitsiilenen grupta depolamanin baslangicinda (0. giin) 9,805 mg/100
g oldugunu, depolamanin 11. giiniinde ise artarak 42,024 mg/100 g degerine yiikseldigi
belirtilmistir (Kdse ve Koral 2005). Kaya vd. (2006) sicak tiitsiilenen palamut
baliklarinda depolama baslangicinda (0. giin) TVB-N degerini 11,21 mg/100 g,
depolama sonunda (15. giin) ise 36,33 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Sicak
tiitsiilenmis gokkusagi alabalig1 lizerinde yapilan calismada ise TVB-N degeri deneme

baslangicinda (1. giin) 18,55 mg/100 g, depolamanin 48. giiniinde 32,50 mg/100 g ve



62

bozulmanin gerceklestigi 60. giinde ise 34,94 mg/100 g olarak saptanmistir (Ozkaya
1995).

Duman ve Patir (2007) tarafindan aynali sazan baliklar1 iizerinde yiiriitillen bir
arastirmada, TVB-N degeri kontrol grubunda deneme baslangicinda (1. giin)
12,50£2,18 mg/100 g, %10 salamurali grupta 7,54+1,18 mg/100 g, tiitsiilemeden sonra
1. glinde 16,92+1,65 mg/100 g, 7. giinde 18,07£1,42 mg/100 g ve depolamanin son
giiniinde (84. gilin) 31,80+1,37 mg/100 g olarak belirlenmistir. Sengér vd (2009) ise
mersin baliginda 21,27 mg/100 g olan TVB-N degerini sicak tiitsiileme sonunda 22,89
mg/100 g’a yiikseldigini belitmislerdir.

Salmonlarda %5 NaCl muamelesi ile soguk tiitsiilemenin etkisinin arastirildigi bir
calismada 6 haftalik depolama sonunda TVB-N degeri kontrol grubunda 62,5 mg N/
100 g, %5 NaCl ile muamele edilen 6rneklerde 49,5 mg N/100 g ve soguk tiitsiilenen
orneklerde ise 22,7 mg N/100 g olarak tespit edilmistir (Leroi et al. 2000b). Plahar et
al. (1991) tarafindan tiitsiilenmis ringa baliklar1 ile yiiriitilen ¢alismada ise TVB-N
degeri, depolamanin ilk ayinda 1,39 g/kg, 6. ayinda ise 1,57 g/kg olarak kaydedilmistir.

Vakum ve modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanan gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
filetolarimin TVB-N degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Vakum amabalajlama uygulanan 6érneklerin TVB-
N degerine ait ortalama, modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerin TVB-N degerine
ait ortalamadan daha yiiksektir. Benzer sonug sivi tiitsilleme uygulanmis kili¢ baligi
tizerinde yapilan aragtirmada da belirlenmistir. baslangigta 20,1 mg N/100 g olan TVB-
N degerinin, depolama siiresince siirekli artarak vakum ambalajlanan 6rneklerde 35,4
mg N/100 g’a, modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerde ise 34,7 mg N/100 g’a
ulastigi saptanmistir (Muratore and Licciardello 2005). Buna karsin Cakli et al. (2006)
tarafindan sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabaligi lizerinde yapilan ¢alismada ise 40
glinliik depolama sonunda vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanan 6rneklerin

TVB-N degerleri arasinda farkliligin olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Vakum ve Modifiye Atmosfer Uygulanarak Ambalajlanan Gokkusagi Alabaligi
(O. mykiss) Filetolarinin TVB-N Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Ambalajlama n X +SD
MAP 20 23,80+5,60b
Vakum 20 27,89+5,88a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Salamura yontemi ile islenen (%6 ve %21 NaCl) tiitsiilenmis ve vakum uygulanarak
ambalajlanmis gokkusagi alabaliklari {lizerinde yapilan c¢alismada, TVB-N degerinin
depolama baglangicinda (0. giin) sirastyla 23,8 mg/100 g ve 20,3 mg/100 g, depolama
sonunda (87. giin) 35 mg/100 g ve 39,2 mg/100 g degerine yiikseldigi saptanmis ve
ayrica TVB-N degeri iizerinde uygulanan islemlerin (sicak tiitsilleme ve salamura)
onemli etkisinin oldugu rapor edilmistir (Unal 1995). Tiitsilenmis ve vakum
uygulanarak ambalajlanmis alabalik filetolarinda yapilan diger bir calismada 12-18
mg/100 g diizeyinde olan baslangic TVB-N degerinin 20 °C’lik depolamada 23,3-45
mg/100 g’a kadar arttig1 tespit edilmistir (Zorn et al. 1993). Kolyoz baliklar1 tizerinde
yiiriitiilen aragtirmada TVB-N degeri, %12 salamura ile islenen grupta baslangicta (0.
giin) 10,93+0,36 mg/100 g, 30. giinde 40,42+0,38 mg/100 g, sicak tiitsiileme uygulanan
grupta ise 0. giinde 10,93+0,36 mg/100 g ve 30. giinde 21,95+£0,60 mg/100 g olarak
saptanmigtir (Goulas and Kontominas 2005). Leroi et al. (1998) ise soguk tiitsiilenmis
ve vakum ambalajlanmis salmonlarda baslangicta 15,5+0,3 mg N/100 g olan TVB-N
degerinin, 2 haftalik depolama siiresi sonunda 52,8422 mg N/100 g’a yiikseldigini
bildirmislerdir. Farkli odun talaslar1 (mese-kayin-kavak, elma agaci) ile sicak
tiitstilemenin vakum ambalajlanmig atlantik palamutunun degisik 6zelliklerine etkisinin
arastirildigr bir calismada ise TVB-N degerinin depolamanin 0. giiniinde mese-kayin-
kavak talaglar1 ile tiitsiilenen orneklerde 11,67+0,47 mg/100g ve elma agaci talasi ile
tiitsillenen orneklerde 11,96+0,56 mg/100g oldugu, 60 giinliikk depolama periyodu
sonunda ise TVB-N degerinin sirastyla 39,67+0,93 mg/100g ve 37,23+0,43 mg/100g’a
yiikseldigi tespit edilmistir (Duyar et al. 2008).
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Soguk tiitsiileme islemi uygulanarak vakum ambalajlanmis salmon baliklarinda, TVB-N
degerinin baslangigta 22,1-25,8 mg TVB-N/100 g, 4°C’de 20 giinliik depolama siiresi
sonunda 29,8 mg TVB-N/100 g ve 0°C’de 26 giinliik depolama sonunda da 31,8 mg
TVB-N/100 g oldugu kaydedilmistir (Dondero et al. 2004).

Karnop (1976) tarafindan baliklarda TVB-N i¢in sinir degerinin 40 mg/100 g olarak
vermistir. Varlik vd (1993) ise genel olarak 25 mg/100 g TVB-N igeren orneklerin ¢ok
iyi, 30 mg/100 g TVB-N igeren &rneklerin iyi, 30-35 mg/100 g TVB-N iceren
orneklerin pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren orneklerin ise bozulmus
olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir. Diger taraftan Huss (1988) balik kalitesinin
belirlenmesinde dnemli bir kriter olan TVB-N degerinin 30-35 mg/100g’1 gegmemesi
gerektigini bildirmistir. Giménez et al. (2002) TVB-N degerini gokkusagi alabaligi i¢in
25 mg/100 g olarak vermistir. Avrupa Birligi Direktifinde (95/149/EC) ise tiitsiilenmis
triinler icin 35 mg N/100 g TVB-N degeri kabul edilebilir sinir deger olarak

belirlenmistir (Goulas and Kontominas 2005).
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5.SONUC VE ONERILER

Aragtirma sicak tiitsiilenen gokkusagi alabaligi (O. mykiss) filetolar1 tizerine modifiye
atmosferde ambalajlamanin etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Filetolar
salamura yontemi ile islendikten sonra sicak tiitsiilleme islemine tabi tutulmus ve iki
gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol grubu olarak alinmis ve vakum ambalajlamaya
tabi tutulmustur. Ikinci grup ise modifiye atmosferde (%50 CO+%50 Ny)
ambalajlanmigtir. Ambalajlanan filetolar 4£1°C’de depolanmis ve depolamanin belirli
giinlerinde (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60. giin) mikrobiyolojik (toplam aerobik
mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, Pseudomonas, laktik asit bakterileri,
Enterobacteriaceae, maya ve kiif) ve kimyasal (pH, TBARS, TVB-N) analizlere tabi
tutulmustur. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde asagidaki genel sonug

ve Oneriler ¢ikarilmistir.

1. Vakum uygulanarak ambalajlanan sicak tiitsiilenmis 6rneklerde 20 giinliik depolama
periyodu boyunca <10” kob/g’m altinda olan toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 25.
giinde 10° kob/g, 40. giinde 10° kob/g degerlerine yiikselmistir. Modifiye atmosfer (%50
CO,+%50 N,) uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde ise 40 giinliikk depolama siiresi
boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi <10 kob/g’in altinda, 50. giinde 10°
kob/g ve depolamanin son giiniinde (60. giin) 10 kob/g seviyelerine ulasmistir.
Psikrotrofik bakteri sayiminda da benzer sonuglar elde edilmistir. Filetolara uygulanan
tuzlama, yiizey kurutma ve sicak tiitsilleme islemleri neticesinde orneklerin bakteri
ylkiinde 6nemli bir rediiksiyon olmustur. Sicak tiitsiillemede erisilen 70-80°C’e gibi
yiiksek sicakliklarin mikroorganizma inaktivasyonunda onemli etkisi olmustur. Bu
nedenle oOrneklerin baglangic mikroorganizma sayist saptanabilir sinirin  altinda
kalmistir. Mikrobiyal rediiksiyonda bazi tiitsii bilesenlerinin antimikrobiyal 6zelliginin
de az da olsa etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Uriin yiizeyindeki tiitsii bilesenleri bu
etkisini muhtemelen depolama sirasinda da siirdiirmistiir. Diger taraftan MAP
uygulanan o6rneklerde karbondioksitin antimikrobiyal etkisi ile bakteriyel gelisme daha

yavag olmustur.
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2. Pseudomonas sayisi tiitsiilenmis alabalik filetolarinda hem vakum hemde modifiye
atmosfer (%50 CO»+%50 N,) kosullarinda depolama siiresince <10” kob/g seviyesinde
bulunmustur. Uygulanan islemler neticesinde baslangicta Pseudomonas sayisi
saptanabilir sinirin altina digmiistiir. Mutlak aerob olan bu bakteriler, proteolitik
ozellikleri ile pek ¢ok gidanin bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Mevcut bu

calismada her iki ambalajlama yonteminde de pseudomonaslar gelisme gosterememistir.

3. Vakum ambalajlanarak ambalajlanan sicak tiitsiilenmis drneklerde laktik asit bakteri
say1s1 20 giinliik depolama periyodu boyunca <107 kob/g seviyesinde, 40. giin 10° kob/g,
50. giinde ise artis gostererek 107 kob/g seviyelerine ulasmistir. Modifiye atmosfer
uygulanarak ambalajlanan 6rneklerde ise 40 giinliik depolama siiresi boyunca laktik asit
bakteri sayisi 10* kob/g’m altinda kalmistir. Ayni drneklerde depolamanin 50 ve 60.
giinlerinde ise 10° kob/g diizeyinde laktik asit bakterileri belirlenmistir. Diger bakteri
gruplarinda oldugu gibi uygulanan islemler neticesinde sicak tiitsiillenmis filetolarda
baslangi¢ laktik asit bakteri sayisi saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Laktik asit
bakterileri MAP ortaminda biraz daha uzun olmak iizere belirli bir siireden sonra
saptanabilir sayilara ulagmustir. Laktik asit bakterileri MAP’e kiyasla vakum

uygulamasinda daha iyi bir gelisme gdstermistir.

4. Hem vakum hemde modifiye atmosfer (%50 CO,;+%50 N;) uygulanarak
ambalajlanan filetolarda Enterobacteriaceae sayist depolama siiresince <10 kob/g
seviyesinde bulunmustur. Tiitstilenmis filetolarin baslangi¢ Enterobacteriaceae sayisinin
diisiik olmasi (<10 kob/g) basta sicak tiitsiileme olmak iizere uygulanan islemlerden
kaynaklanmaktadir. Diisiik baslangic sayisina sahip Enterobacteriaceae familyasi
tiyeleri her iki ambalajlama yonteminde de depolama sirasinda gelisme gosterememisler

ve sayilar1 saptanabilir bir diizeye erisememistir.

5. Vakum ambalajli 6rneklerde 25 giinlik depolama periyodu boyunca saptanabilir
stirin altinda belirlenen maya ve kiif sayisi, depolamanmn 40. giinde 10° kob/g,
depolamanin son giiniinde (60. giin) ise 10* kob/g olarak belirlenmistir. Modifiye
atmosfer (%50 CO,+%50 N;) uygulanarak ambalajlanan Orneklerde 50 giinliikk

depolama siiresince maya ve kif sayist 10° kob/g’in altinda bulunmustur. MAP
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uygulanan bu orneklerde say1 depolamanin son giiniinde (60. giin) 10° kob/g diizeyine
erigsmistir. Uygulanan islemlerden dolay1 baslangic maya ve kiif sayis1 saptanabilir
smirin  altinda  kalmigtir. Depolama sirasinda ise MAP uygulamast vakum
ambalajlamaya gore daha etkin olmustur. Maya ve kiif sayimlarda petri plaklarinda
genellikle mayalar bulundugundan maya ve kiif sayisinin ¢ok onemli bir kisminin

mayalardan olustugu diisiiniilmektedir.

6. Sicak tiitsiilenmis filetolarin pH degeri iizerinde depolama siiresinin ¢ok 6nemli
(p<0,01) derecede etkisi olmustur. Sicak tiitsiilenen 6rneklerin pH degerleri lizerinde
ambalajlama faktorii ile ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonunun ise énemli bir
etkisi goriilmemistir (p>0,05). Depolama sirasinda pH degerinde goriilen degisiklikler
kabul edilebilir smirlar igerisinde kalmistir. Higbir Ornekte bozulma gostergesi

olabilecek bir pH degeri ile karsilasilmamaistir.

7. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen
sicak tlitsiilenmis gokkusagi alabalik filetolarinin TBARS degeri iizerinde her 3
faktoriin (ambalajlama, depolama siiresi, ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonu)
de ¢cok onemli (p<0,01) etkileri olmustur. Depolama siiresi ilerledik¢e her 2 grupta da
TBARS degeri artis gostermistir. Ancak modifiye atmosferde ambalajlanan 6rnekler
vakum ambalajlanan 6rneklere gore daha diisik TBARS degerleri vermistir. Higbir
ornekte TBARS degeri 10 umol MA/kg’in {izerine ¢ikmamistir. Diger bir ifade ile
orneklerde herhangi bir acillasma s6z konusu degildir. Depolama sirasinda her iki
ambalajlama yonteminde de TBARS degerinde ¢ok hizli bir artig gériilmemesinde tiitsii

bilesenlerinin antioksidan 6zelliklerinin de etkili oldugu diistintilmektedir.

8. Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlandiktan sonra sogukta muhafaza edilen
sicak tiitsiilenmis gokkusagi alabalik filetolariin TVB-N degeri iizerinde ambalajlama
ve depolama siiresinin ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili oldugu bulunmustur.
Ambalajlama x depolama siiresi interaksiyonunun ise TVB-N degeri ilizerinde 6nemli

bir etkisi s6z konusu degildir (p>0,05). Depolama siiresi ilerledik¢e her iki grupta da



68

TVB-N degeri artmis ve ambalajlama yontemleri agisindan en diisiik ortalama deger

modifiye atmosferde belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin genel bir degerlendirilmesi yapildiginda, sicak
tiitsiilemenin hem vakum, hem de modifiye atmosferde ambalajlanan gokkusagi
alabaligi (O. mykiss) filetolarinda bakteriyel gelismeyi sinirlandirdigi, pH {izerine
etkisinin olmadig, TVB-N olusumunu geciktirdigi ve lipit oksidasyonunun
engellenmesi agisindan modifiye atmosfer ambalajlamanin, vakum ambalajlamaya gore
daha etkin oldugu sonucuna varilmistir. Ancak sicak tiitsiileme isleminin alabalik
filetolariin duyusal ve fiziksel 6zelliklerine etkisini belirlemeye yonelik aragtirmalara

da ihtiyag vardir.
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