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BUZDOLABI KOSULLARINDA MUHAFAZA EDILEN BUHARDA
PiSIRILEREK MODiFiYE ATMOSFERDE AMBALAJLANAN GOKKUSAGI
ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) BAZI KALITE
KRITERLERININ TESPITi

OZET

Bu arastirmada, buharda pisirildikten sonra, modifiye atmosferde (%60 CO, -
%40 Nz, %60 N,- %40 CO;) ambalajlanmis gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792), buzdolabi kosullarinda muhafazaya alinmis, kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal tazelik kontrol yontemleri uygulanarak raf dmriiniin
tespiti amaglanmustir.

Buzdolab1 kosullarinda bozuluncaya kadar depolanan buharda pisirilmis
gokkusagi alabaliklarindaki bazi kalite 6zellikleri iizerine, depolama siiresinin ve
modifiye atmosferde ambalajlamanin etkisi, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal tazelik kontrol yontemleri ile belirlenmistir.

Soguk depolama boyunca Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) miktari,
Tiyobarbitiirik Asit (TBA) miktari, Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi, Toplam
Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisi, Toplam Maya ve Kif Sayisi degerleri artis
gostermistir. Bu artiglarda depolama siiresine, modifiye atmosferde ambalajlamanin
etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca pH degerleri iizerine depolama siiresinin, modifiye
atmosferde ambalajlamanin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Duyusal tazelik kontrol yontemlerinden goriiniis, koku, tat (lezzet) ve tekstiir
(doku) puanlar iizerine depolama siiresinin ve modifiye atmosferde ambalajlamanin
onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Duyusal tazelik kontrol yontemleri esas alinarak buzdolab1 kosullarinda muhafaza
edilen buharda pisirilmis ve modifiye atmosferde ambalajlanmis gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) raf 6émrii, kontrol grubunda 19 giin, A (%60
CO;- %40 Ny) ve B (%60 N, - %40 CO;) grubunda ise 27 giin olarak tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), buharda pisirme,

modifiye atmosferde ambalajlama, kalite, raf 6mrii.



DETERMINATION OF QUALITY CRITERIA AT THE MODIFIED
ATMOSPHERE PACKAGED BY APPLYING THE STEAMING OF RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) STORED AT REFRIGERATOR

CONDITIONS
ABSTRACT

In this study, then steamed cooked, modified atmosphere packed (60% CO, -
40% N,, 60% N,- 40% CO,) rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792),
storage in the refrigerator conditions, chemical, physical, microbiological and sensory
freshness control applying methods aimed to determine the shelf-life.

The effect of storage time and modified atmosphere packaging on the some
quality attributes of steamed rainbow stored in the refrigerator condititions until
spoilage were determined with chemical, physical, microbiological and sensory
freshness control methods.

The amount of Total volatil basic nitrogen (TVB-N) and Thiobarbituric acid
(TBA), the number of Total mesophillic aerobic bacteria, Total psychrophilic bacteria,
Total yeasts and molds increased during the cold storage. During storage, the effect of
storage time and modified atmosphere packaging were significantly (p<0.05).

During storage, the effect of storage time, modified atmosphere packaging on pH
values were significantly (p<0.05).

Effect of storage time and modified atmosphere packaging on the sensory
freshness control methods like appearance, smell, taste and texture scores were
significantly (p<0.05).

According to the sensory freshness control methods, the shelf life of steamed
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) kept in refrigerator and modified
atmosphere packaged have been determined as the control group, 19 day, A (60% CO,
- 40% N) and B (60% N - 40% CO,) group 27 day.

Key words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), steaming, modified atmosphere

packaging, quality, shelf life.



TESEKKUR

Bu caligmada her konuda destegini esirgemeyen basta tez danismanim Yrd. Dog. Dr.
Nilgiin KABA’ya, Dog. Dr. M.Emin ERDEM’e, laboratuar ¢alismalarim esnasinda her zaman
yanimda olan doktora 6grencisi Aysun GARGACI ve laboratuar teknikeri Ugur CARLIya,
caligmamin en basindan beri destegini hissettigim, caligmanin istatistiki hesaplamalarinda
yardimer olan Su Uriinleri Yiiksek Miihendisi Ozgiil OZER ve Yrd. Dog. Dr. Demet
KOCATEPE’ye, caligmada kullanilan baliklarin teminini saglayan Sayin Osman PARLAK ’a,
tesekkiir ederim.

Ayrica tez calismamin en basindan beri maddi ve manevi destegini esirgemeyen, her
zaman yanimda olan, beni destekleyen, bilgi ve tecriibesinden yararlandigim sevgili esim Ulag

CORAPCT ya ve tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

ICINDEKILER

SEMBOLLER VE KISATMALAR LISTESI
SEKILLER VE CiZELGELER LiSTESI
1.GIRIS

1.1. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti
1.2. Tiirkiye’de Alabalik Uretim ve Ticareti
1.3. Diinyada Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti
2.GENEL BILGILER

2.1. Gokkusag1 Alabaliginin Sistematigi

2.2. Gokkusag Alabaliginin Genel Ozellikleri
2.3. Su Uriinlerini Pisirme Y®6ntemleri
2.3.1.Bol Suda Haslayarak Pisirme

2.3.2. Az Yagda Pisirme

2.3.3.S1vida Pigirme

2.3.4. Sote Etme

2.3.5. Buharda Pisirme

2.3.6. Kendi Suyunda Pigirme

2.3.7. Firinda Pisirme

2.3.8. Izgarada Pigirme

2.3.9. Kizgin Bol Yagda Pisirme

Sayfa
No

11
14
14
15
16
16
16
16
17
17
17
18
18

18



2.3.10. Uzerini Hararetli Ateste Kizartma

2.4. Baz1 Su Uriinleri Isleme Tekniklerinin Dezavantajlari
2.4.1. Su Uriinlerinde Dondurarak Muhafaza Teknolojisi
2.4.2. Su Uriinlerinde Tuzlama Teknolojisi

2.4.3. Su Uriinlerinde Kurutma Teknolojisi

2.4.4. Su Uriinlerinde Dumanlama Teknolojisi

2.4.5. Su Uriinlerinde Konserve Uriin Teknolojisi

2.4.6. Su Uriinlerinde Isinlama Teknolojisi

2.5. Buharda Pisirme

2.5.1. Buharda Pisirme Teknikleri

2.5.1.1. Atmosferik veya Diislik Basingta Buharla Pisirme
2.5.1.2. Yiiksek Basincta Buharda Pisirme

2.5.2. Buharda Pisirmede Kullanilan Araclar

2.5.2.1. Buharda Pisirme Aparati

2.5.2.2. Elektrikli Buharl Pisiriciler

2.5.2.3. Buhar Konveksiyonlu Firinlar

2.5.2.4. Endiistriyel Buharla Pisirme Makinesi

2.5.3. Buharda Pisirmenin Avantajlari

2.5.4. Buharda Pisirmenin Saglik ve Besin Degeri A¢isindan Onemi

2.6. Modifiye Atmosfer Paketleme Teknolojisi
2.6.1. Modifiye Atmosfer Yontemleri

2.6.1.1. Modifiye Atmosfer Paketleme

2.6.1.2. Kontrollii Atmosfer Paketleme
2.6.1.3. Vakum Paketleme

2.6.1.4. Denge-Modifiye Atmosfer Paketleme
2.6.1.5. Aktif Paketleme

2.6.2. Modifiye Atmosfer Yénteminin Onemi

19
19
19
20
21
21
22
23
23
24
24
24
24
24
25
25
25
25
26
28
28
28
29
29
29
30

30



2.6.3. Modifiye Atmosferde Paketlemenin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

2.6.4. Modifiye Atmosferde Kullanilan Gazlar
2.6.4.1. Karbondioksit (CO,)

2.6.4.2. Oksijen (Oy)

2.6.4.3. Azot (Np)

2.6.4.4. Karbonmonoksit (CO)

2.6.4.5. Soy Gazlar

2.6.5. Balik ve Diger Su Uriinlerinin Modifiye Atmosfer Paketlenmesi
3. LITERATUR OZETI

4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Balik Materyali

4.1.2. Ambalaj Materyali

4.1.3. Pisirme Materyali

4.1.4. Soguk Depo

4.2. Yontem

4.3. Analiz Metotlar1

4.3.1. Biyokimyasal Kompozisyon Analiz Metotlar1
4.3.1.1. Ham Protein Analizi

4.3.1.2. Ham Yag Analizi

4.3.1.3. Nem Analizi

4.3.1.4. Ham Kiil Analizi

4.3.2. Kimyasal Kalite Analizleri

4.3.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi
4.3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

4.3.3. Fiziksel Analizler

4.3.3.1. Verim Hesaplamasi

Vi

31
32
33
33
34
34
34
35
37
47
47
47
47
48
49
49
51
52
52
52
52
53
53
53
54
54

54



4.3.3.2. pH Olgiimii

4.3.3.3. Gaz Olciimleri

4.3.3.3.1. Paketleme Islemi

4.3.3.3.2. Paket Icindeki Gaz Olgiimleri

4.3.4. Duyusal Analiz

4.3.5. Mikrobiyolojik Analizler

4.3.5.1. Toplam Mezofilik ve Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayimi
4.3.5.2. Toplam Maya ve Kiif Sayimi

4.3.5.3. Toplam Koliform Bakteri Sayim1

4.3.6. Istatistiksel Degerlendirme

5.BULGULAR

5.1. Biyokimyasal Kompozisyon Bulgulari

5.1.1. Taze Alabaligin Besin Maddeleri Kompozisyonu

5.1.2. Buharda Pisirilmig Alabaligin Besin Maddeleri Kompozisyonu
5.1.3. K Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

5.1.4. A Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

5.1.5. B Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

5.2. Kimyasal Kalite Analiz Bulgular

5.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarmna Iliskin Bulgular
5.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarma Iliskin Bulgular

5.3. Fiziksel Analizler

5.3.1. Verim Hesaplanmasi

5.3.2. pH Degerine lliskin Bulgular

5.3.3. Gaz Olgiim Bulgular

5.4. Mikrobiyolojik Analizlere Iliskin Bulgular

5.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina iliskin Bulgular

5.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular

vii

55
55
55
55
55
58
58
59
59
59
60
60
60
60
61
62
63
64
64
65
66
67
67
69
71
71

73



5.4.3. Toplam Maya ve Kiif Sayisina iliskin Bulgular 74

5.4.4. Toplam Koliform Bakteri Sayisina iliskin Bulgular 76
5.5. Duyusal Analizlere iliskin Bulgular 76
6. TARTISMA 82
7. SONUC VE ONERILER 97
8. KAYNAKLAR 100
OZGECMIS 112

viii



SEMBOLLER VE KISALTMALAR LiSTESI

SEMBOLLER

% Yiizde

+ Arti eksi

° Derece

ul Mikrolitre

C Santigrat

cm Santimetre
CO, Karbondioksit
O, Oksijen

N2 Azot

g Gram

kg Kilogram

log Logaritma

m Metre

mg Miligram

ml Mililitre

pH Power hidrojen
sn Saniye

um Mikrometre
ug Mikrogram



KISALTMALAR
A
ABD

AOAC
Birligi)

ASTM
Celik Endiistrisi)

B
BHT
CFU
CcO

FAO

Kob
MA
MAP
MDA
Ort
OTR
PA
PCA
PDA
PE
PUFA
S.H.
T.K.
T.M.A.B.

T.M.K.

% 60 CO; - % 40 N3 ile paketlenmis grup
Amerika Birlesik Devletleri

Association of Analytical Communities (Uluslararas1 Standartlar

American Society for Testing Materials (Amerikan Demir ve

% 60 N - % 40 CO; ile paketlenmis grup

Butil Hidroksi Toluen

Colony Forming Unit (Koloni olusturan birim)
Karbonmonoksit

Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii

Kontrol Grubu

Koloni Olusturan Birim

Malon aldehit

Modifiye Atmosfer Paketleme

Malondialdehit

Ortalama

Oxygen Transmission Rate (Oksijen Gegirgenligi Orani)
Poliamid

Plate Count Agar

Potatos Dextroz Agar

Polietilen

Polyunsaturated Fatty Acid (Coklu Doymamis Yag Asitleri)
Standart Hata

Toplam Koliform

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Toplam Maya ve Kiif

X



T.P.A.B. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri

TBA Tiyobarbitiirik Asit

TBARS Thiobarbituric Acid Reactive Substances

TCA Tri klor Asetik Asit

TMAO Trimetilamin Oksit

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

TVB-N Total Ucucu Bazik Azot

VRBA Violet Red Bile Agar

WVTR Water Vapor Transmission Rate (Su Buhar1 Gegirgenligi Orani)

Xi



SEKIiLLER

Sekil 1.1.1.
Sekil 1.1.2.
Sekil 1.1.3.

su Urtinleri miktari

Sekil 1.2.1.

uretim miktarlari

Sekil 1.2.2.

alabalik miktarlar:

Sekil 2.1.1.

Sekil 4.1.1.1.
Sekil 4.1.2.1.
Sekil 4.1.3.1.

Sekil 4.2.2.

Sekil 5.1.1.1.
Sekil 5.1.2.1.

SEKILLER ve CIZELGELER LISTESI

2009 yil1 Tiirkiye su {iriinleri {iretimi (Bin ton)
2009 yil1 Tiirkiye avciliktan elde edilen su tiriinleri miktari

2009 y1h Tiirkiye yetistiricilikten elde edilen

2000-2009 yillar1 arasinda yetistiricilik yoluyla alabalik

2000-2009 yillar arasinda avlanan tatli su {iriinleri i¢cinde

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss )

Balik materyali (Orijinal)

Ambalaj materyali (Orijinal)

Pisirme materyali (Orijinal)

Arastirmanin akis semasi

Taze alabaligin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Buharda pisirilmis alabaligin besin maddeleri

kompozisyonu sonuglari

Sekil 5.1.3.1.

Sekil 5.1.4.1

Sekil 5.1.5.1.
Sekil 5.2.1.1.

K grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
A grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
B grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N

miktarlart (mg/100g)

Sekil 5.2.2.1.
malonaldehit/kg)
Sekil 5.3.1.1.
Sekil 5.3.2.1.
Sekil 5.3.3.1.
Sekil 5.3.3.2.
Sekil 5.4.1.1.

Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlar1 (mg

Buharda pisirilmis alabaligin verim sonuglar1

Depolama siiresi boyunca gruplarda pH degerleri
Depolama siiresi boyunca gruplardaki CO2 6lgiim bulgulari
Depolama siiresi boyunca gruplardaki O2 6l¢tim bulgulari

Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik

aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

xii

Sayfa
No

14
47
48
49
51
60
61

62
63
64

64

66
67
68
70
71
72



Sekil 5.4.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Sekil 5.4.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam maya ve kiif
sayilarindaki degisim (log kob/g)

Sekil 5.5.1. Depolama siiresi boyunca gruplara ait goriiniis puanlari

Sekil 5.5.2. Depolama siiresi boyunca gruplara ait koku puanlari

Sekil 5.5.3. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tat (lezzet) puanlari
Sekil 5.5.4. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tekstiir (doku) puanlari

Xiii

74

75

79
79
80
80



CiZELGELER

Cizelge 1.1.1.

2000-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye su tirtinleri iiretimi,

ithracati, ithalat1 ve tiikketimi

Cizelge 1.2.1.
Cizelge 1.2.2.
Cizelge 1.3.1.
Cizelge 2.5.4.1.
Cizelge 2.5.4.2.
Cizelge 2.6.3.1.
Cizelge 2.6.4.1.

Cizelge 2.6.5.1.

2009 yil1 alabalik ithalat oranlari
2009 yil1 alabalik ihracat oranlari

Diinya balik¢ilik ve yetistiricilik tiretim ve kullanimi

Pisirme sekline gore ¢esitli sebzelerdeki C vitamini kayb .

Pisirme sekline gore cesitli sebzelerdeki B; vitamini kaybi
Modifiye atmosfer paketlemenin avantaj ve dezavantajlari
Bazi gidalar icin tipik modifiye atmosfer gaz oranlar1 (%)

Modifiye atmosferde ambalajlanan bazi su {irlinleri igin

uygun gaz karisimlari ve depolama sicakliklari

Cizelge 4.1.2.1.
Cizelge 4.2.1.
Cizelge 4.3.4.1.
Cizelge 4.3.4.2.
Cizelge 4.3.5.1.
Cizelge 5.1.1.1
Cizelge 5.1.2.1
sonuglari
Cizelge 5.1.3.1
Cizelge 5.1.4.1

Cizelge 5.1.5.1

Polietilen torbalarin teknik &zellikleri
Arastirmaya ait gruplar ve gaz oranlari

Duyusal degerlendirme igin kullanilan puanlama kriterleri

Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan form 6rnegi

Mikrobiyolojik analizlerde uygulanan parametreler

Taze alabaligin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Buharda pisirilmis alabaligin besin maddeleri kompozisyonu

K grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
A grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

B grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Xiv

Sayfa

No

10

11

13

27

27

31

32

36

48

50

56

57

58

60

61

62

63



Cizelge 5.2.1.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N
miktarlart (mg/100g)
Cizelge 5.2.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA

miktarlar1 (mg malonaldehit/kg)

Cizelge 5.3.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplarda pH degerleri

Cizelge 5.3.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki CO2 6l¢tim bulgulari
Cizelge 5.3.3.2. Depolama siiresi boyunca gruplardaki O2 dl¢iim bulgulari
Cizelge 5.4.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik

aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Cizelge 5.4.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Cizelge 5.4.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam

maya ve kiif sayilarindaki degisim (log kob/g)

Cizelge 5.5.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki duyusal analiz sonuglari

XV

64

65

68

69

70

72

73

75

78



1. GIRIS

Su triinleri icerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli gida maddeleri arasinda
yer almaktadir. Protein oraninin yiiksek olmasi, dogada bulunan tiim aminoasitleri
bilinyesinde bulundurmasi, yagda eriyen vitaminler yoniinden zengin olmasi, biyolojik
degeri yiiksek gida olarak su iiriinlerini kiymetli kilmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayn,
1999; Bilgin, 2003). Su iiriinleri tikketmek bazi kronik hastaliklardan korunmayi, diizenli
diyet ve saglikli yeme aligkanligi kazanmayr saglamaktadir. Balik ve deniz iirlinleri
diinyanin pek c¢ok yerinde saglik kuruluslart tarafindan saglikli yiyecek olarak
gosterilmektedir. Ozellikle Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin kroner kalp hastaliklari
ve kanser gibi bazi onemli hastaliklardan korudugu belirtilmektedir (Atar ve Algigek,
2009).

Glinilimiizde su iriinleri taze tiikketilmelerinin yaninda cesitli isleme teknolojileri
ile islenerek su triinleri igleme sektoriinde 6nemli bir yer teskil etmektedir. Kurutma,
tuzlama, dumanlama, soguk muhafaza, dondurma, marinasyon gibi teknolojiler su
iirinlerini muhafaza amaciyla kullanilan isleme yoOntemlerinden birkacgidir. Gelisen
teknoloji, hizla artan diinya niifusu, ¢alisan bayan sayisinin artmasi gibi nedenlerle
islenmis Uriinlere olan talebin arttig1 bilinmektedir. Bununla birlikte halkimiz saglikli
beslenme konusunda daha segici davranmaktadir. Hem islenmis hem de saglikli tiriinlere
egilim gostermektedir. Isleme teknolojilerinde raf omriiniin uzatilmas: Snemli
kriterlerden biri olmakla beraber, ayn1 zamanda saglikli iiriin elde etmek de bir o kadar
onemlidir. Uzmanlar tiim et g¢esitlerinin yagda kizartilmamasi, komiir atesinde
pisirilmemesi gerektigini haslama ve diger pisirme yoOntemlerinin tercih edilmesi
gerektigini bildirmektedir (Anonim, 2010a). Bugiin 1s1 ile muamele edilerek islenen
birgok gida {iriinlinlin sagligimiz tizerinde 6nemli etkileri olabilir. Modern insanlarin
beslenme aligkanliklar1 haslama yerine kizartma gibi daha hizli pisirme yontemlerini

talep etmeleri ile degismistir (Skog ve ark., 2003).

Balik pisirmede kullanilabilecek pek cok yontem mevcuttur. Bunlar arasinda en
saglikli balik pisirme yonteminin, baligin besin degerinin ve dogal seklinin korunumunu
saglayan buharda pisirme yontemi oldugu vurgulanmaktadir (Olgunoglu, 2009). Buharda
pisirme ile baligin besin degeri korunur, daha kolay sindirilebilir hale getirilir ve diisiik

basingta pisirme ile proteinlerin zarar gormesi engellenir. Ayrica pisirme esnasinda besin



maddeleri kaybi1 en az diizeyde oldugundan baligin kendine 6zgii lezzeti korunur
(Anonim, 2010b).

Buharda pisirme teknigi yiyeceklerin buhar yardimiyla pisirilmesidir. Tiirk
mutfaginda “bugulama” diye adlandirilan teknikten c¢ok farkli degildir. Her ne kadar
iilkemizde batidan alinmig bir yontem olarak algilansa da, aslinda dogu kaynaklidir ve
Uzakdogu mutfaginda ¢ok eski donemlerden beri kullanilmaktadir. Ozellikle Cin
mutfagi, buharda pisirme teknigini 6n plana ¢ikartan iilkelerden biridir. Cin etkisindeki
Japon mutfaginda da buharda pisirme ¢ok 6nemli ve yaygin bir teknik olarak dikkat
ceker. Ayni nitelikler hemen diger biitiin Uzakdogu mutfaklar1 icin de gecerlidir.
Uzakdogu mutfaklarinda buharda pisirme ic¢in yapilmis 06zel bir mutfak araci
bulunmaktadir. Bambudan yapilan bu sepet, dis goriniimii agisindan kevgire
benzemektedir. Alt kisimdaki sepet 6rgiisii, bambudan olusur. Ayni tiirden bir de kapagi
vardir. Profesyonel mutfaklarda ise, arttk bu bambu sepetler kullanilmamaktadir.
Hijyenik olmasi agisindan paslanmaz ¢elikten yapilmis bir mutfak aparati bu teknik i¢in
tercin konusudur. Bunlarin igine, yine paslanmaz celikten alti delikli bir taban
yerlestirilir. Tabanin altinda kalan boliime su doldurulur. Delikli tabanin iizerine de
buharda pisirilecek yiyecekler yerlestirilir. Kabin iizeri bir kapakla Ortiiliir. Altta yanan
ates ile kabin igindeki su kaynayarak, buhara donistiiriiliir ve yiyecekler bu buhar
sayesinde su ile temas etmeden pisirilir. Ote yandan artik profesyonel mutfaklarda
buharda pisirme islemi ‘Combi-steamer’ firinlarda yapilmaktadir. Bu firinlarin gelismis
modellerinde buhar firmin igine verilir. Bu arada ¢alisan bir fan sayesinde bu buhar,
firin kabini icinde her yana esit olarak dagitilir. Delikli tepsiler i¢ine yerlestirilmis
yiyecekler de boylece pisirilir (Anonim, 2010c). Baligi geleneksel olarak pisiren
buharda pisirme aparatlarinin yani sira, bugiin piyasada bulunan, ev tipi buharh
pisiriciler de tiiketiciler tarafindan ragbet gormektedir. Saglikli, giivenli ve pratik olan
buharlt pisiriciler ile iirlinler rengini, kokusunu ve lezzetini diger pisirme metotlarina
gore daha 1yi muhafaza ederler. Vatoz, dilbaligi, levrek, pisibaligi, salmon, alabalik ve

midye buharda pisirme i¢in uygun su {iriinlerinden bazilaridir (Anonim, 2010d).

Gida endiistrisi, degisen tiiketim aligkanliklariyla birlikte daha saglikli ve
giivenilir gidalar iiretmeyi saglayacak metotlara yonelmektedir. Bu nedenle, gidalarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistiren koruyucu metotlardan uzaklasarak, gidalarin
kalitesini diisiirmeden koruyabilecek daha farkli yontemler arastirilmaktadir. Son

yillarda gidalarin bulundugu ortamin atmosferinin degistirilerek saklanmasi sik
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kullanilan metotlar arasinda yer almaktadir. Gida {iriinlerinin bu teknoloji ile higbir
koruyucu madde kullanmadan ve ekstra hi¢bir isleme ihtiya¢ kalmadan korunabilmesi

hedeflenmektedir (Barazi ve Erkmen, 2010).

Modifiye edilmis atmosfer paketleme (MAP), balik ve balik iirtinlerinin raf
Omriinii uzatmak i¢in kullanilan bir koruma teknigidir. Bu teknikte balik iirtinleri, basta

CO, olmak tizere O, ve N, gibi gesitli gazlari igeren bir atmosferde paketlenmektedir.

MAP, depolanan baliktaki bakteriyel gelisimi ve bazi kosullarda oksidatif reaksiyonu
engelleyerek baligm daha uzun siire taze kalmasini saglamaktadir (Ozogul ve ark.,
2006). Farkli gidalarin ambalajlanmasinda farkli konsantrasyonlarda gaz karisimlar
kullanilmaktadir. Beyaz etli baliklar ve kabuklular i¢cin % 40 CO; + % 30 N2 + % 30 Oy;
yagli baliklar i¢in %60 CO, + %40 N, ya da %40 CO, + %60 N, gaz karigimlari tavsiye
edilmektedir (Farber, 1991; Church ve Parsons, 1995; Ozogul ve ark., 2006).

Bu caligma ile su iiriinleri isleme teknolojisinde yaygin olarak kullanilmayan,
baligin besin degerinin korunmasini saglayan, en saglikli balik pisirme yontemlerinden
olan ve halk arasinda geleneksel metotlar kullanilarak uygulanan buharda pisirme
isleminin glinlimiiz teknolojisinde yer alan buharli pisiriciler ile gokkusag: alabaligina
(Oncorhynchus mykiss) uygulanmasi amaglanmistir. Ayrica yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan gokkusagi alabaliginin taze ve dondurulmus olarak alisilagelmis pazarlanma
sekilleri disinda alternatif bir {liriin olarak satisa sunulmasi, modifiye edilmis atmosfer
paketleme yontemi uygulanarak iiriiniin kalitesinin ve besin degerinin korunmasi ve raf

Omriiniin uzatilmasi amaglanmustir.

1.1. Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti

Tirkiye, 8333 km deniz kiyis1 ve su iirlinleri {iretim alani olarak kullanilabilecek
178.000 km uzunlugunda akarsu, ylizey alanlar1 200 000 hektarin iizerinde olan
yaklasik 200 adet dogal gol ve 3442 km? genisliginde baraj goliine sahiptir (Celikkale
ve ark., 1999). Tirkiye’nin denizlerdeki iiretimi dikkate alindiginda avcilik yoluyla
tiretimin yaklasik %74'ti Karadeniz'den saglanmaktadir. Bunu %15 ile Marmara ve %8

ile Ege izlemektedir. En az balik ise %3 ile Akdeniz'den avlanmaktadir (Celiker, 2004).

2009 yil1 su triinleri tiretimi bir 6nceki yila gore %3.58 azalarak yaklasik 623 000
ton olarak gergeklesmistir. Ulkemizde, 2009 yilinda yaklasik 464 462 tonu avcilikla,
158 729 tonu yetistiricilikle olmak {izere toplam yaklasik 623 191 ton su iirlinleri



iiretilmistir. Uretimin yaklasik %61.12°si deniz baliklarindan, %7.13ii diger deniz
tiriinlerinden, %6.29’u i¢ su triinlerinden ve %25.47’si yetistiricilikten elde edilmistir

(TUIK, 2009).

= Avcilik (ton)
H Yetistiricilik (ton)

Sekil 1.1.1. 2009 yil1 Tiirkiye su iiriinleri iiretimi (Bin ton) (TUIK, 2009)

H Deniz baliklari
“ Diger deniz iiriinleri

 f¢ su iiriinleri

Sekil 1.1.2. 2009 yili Tiirkiye avciliktan elde edilen su iiriinleri miktar1 (%) (TUIK,
2009).
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Sekil 1.1.3. 2009 yili Tiirkiye yetistiricilikten elde edilen su iiriinleri miktart (%)
(TUIK, 2009).

Su tirtinleri istatistiklerine gore; gegtigimiz son on yilda tilkemizde toplam 6 285
995 ton su {iriinleri tiretimi yapilmig ve bunun toplam 76078 kg’1 insan tiiketiminde
kullanilmistir. Ortalama 76078 kg/yil olan kisi bagina diisen tiiketim miktari, Avrupa
Birliginde 22 kg, diinya ortalamasina bakildiginda ise 16 kg’dir. Tiirkiye'nin su {irtinleri
tilketiminde diinya ortalamasina ulasmasi i¢cin mevcut liretimini 2 kat, AB seviyesine
ulagmasi i¢in ise 3 kat artirmasi gerekmektedir (Dagtekin ve ark., 2007; Mol ve Ulusoy,
2010).

Tiiketimler arasindaki bu biiyiik farkliligin nedeni; iilkemizde baligin biiylik bir
boliimiiniin taze olarak tiiketilmesi ve taze iirliniin iilkenin i¢ bdlgelerine programli bir
sekilde nakledilememesi ve en Onemlisi su firiinlerini dayanikli hale sokan ve
tasimaciliginin kolay oldugu, islenmis su iirlinlerinin halk tarafindan fazla bilinmemesi
ve tercih edilmemesi olarak goriilmektedir (Goktan, 1990). Ulkemizde 2000 yilindan bu
yana ihracat oranlar1 her yil artarken, ithalat oranlar1 yillara gére degisen bir seyir
izlemigstir. Tiirkiye su iriinleri ihracatinin kompozisyonuna baktigimizda biiyiik bir
boliimiinii taze - sogutulmus baliklarin almig oldugu goriilmektedir. 2003 yilinda bu
iirlin grubunda 74 milyon dolar degerinde ihracat yapilmis olup, s6z konusu deger
toplam su iriinleri ihracatimizin %48'ini olusturmaktadir. Bu grubu yumusakgalar ve

kabuklular izlemektedir (Civaner, 2005).

Thracatimizin  %70-80’i AB iilkelerine yapilmakla birlikte, Uzak Dogu
pazarlarinda Japonya, Giiney Kore, Tayvan, Orta Doguda; Liibnan, Cezayir ve Urdiin,

Amerika kitasinda; ABD ve Kanada ihracatimizda énde gelen pazarlardandir. ileriki



yillarda anilan pazarlarin daha da iyi degerlendirilebilecegi ve diger pazarlara olan
ihracatimizin da beraberinde artirilabilecegi diistiniilmektedir (Celikkale, 1999; Civaner,
2005). Cizelge 1.1.1°de 2000-2009 yillar1 arasinda Tirkiye su tirlinleri iiretimi, ihracati,

ithalat1 ve tiiketim miktarlar1 gésterilmistir.



Cizelge 1.1.1. 2000-2009 yillar arasinda Tiirkiye su iiriinleri {iretimi, ihracati, ithalat1 ve tiiketimi (TUIK, 2010)

Yil Uretim (Ton)  Thracat (Ton) ithalat (Ton) I '{_Il_l(l){ﬁ; im ‘iilgl{l:gl (F]zf:g{(_gol::; Degerlen((_iri(l)‘irgn eyenler tﬁiitil)rzs(lll(lg)
2009 623 191 54 354 72 686 545 597 90 211 5715 7.589
2008 646 310 54 526 63 222 555 275 95 742 3989 7.812
2007 772 323 42 214 58 022 604 695 170 000 8 436 8.567
2006 661 991 41973 53 563 597 738 60 000 15843 8.191
2005 544 773 37 655 47 676 520 985 30 000 3809 7.229
2004 644 492 32 804 57 694 555 859 105 000 8523 7.812
2003 587 715 29 937 45 606 470 131 120 000 13523 6.649
2002 627 847 26 860 22 532 466 289 156 000 1230 6.697
2001 594 977 18 978 12 971 517 832 62 755 8 383 1.547
2000 582 376 14 533 44 230 538 764 71 000 2 309 7.985




1.2. Tiirkiye’de Alabalik Uretim ve Ticareti

Tiirkiye’de su iriinleri yetistiriciligi 1970’lerde ilk alabalik ¢iftliginin kurulmast
ile baglamis ve 2004 yilinda yetistiricilik yapilan toplam tesis sayist 1659’a
yiikselmistir. Yetistiriciligin toplam su tiriinleri iiretimindeki payi ise hizla ylikselmis ve

yaklagik olarak toplam iiretimin %10’una ulagmistir (Aydin ve ark., 2005).

Tiirkiye’de alabalik yetistiriciligi 1970’1i yillarin baslarindan itibaren farkli kiiltiir
sistemleri  kullanilarak yapilmakta olup, giliniimiize kadar Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Ancak son yillarda deniz, gol, baraj ve goletlerde kafes sistemlerinde
yetistiricilige firsat verilmesi ile birlikte ¢ok miktarda isletme faaliyete ge¢mistir. Bu
durum yetistiriciligin gelismesine, ag kafes sistemlerinde teknolojik ilerlemeye ve
sektorel biiyiimeye katkida bulunmustur. Tiirkiye’de 2008 yil1 verilerine gore; i¢ sularda
34 ilde toplam 227 adet kafes isletmesinde yaklagik 29 000 ton/yil alabalik tiretimi
yapilmaktadir. Denizlerde ise, 13 adet isletmede 2 500 ton/y1l civarinda alabalik {iretimi
gerceklestirilmektedir. I¢ sulardaki toplam alabalik {iretimi icerisinde kafes
yetistiriciliginin pay1 2007 yil1 iiretim verilerine gore yaklasik %44 tiir. Ulkemizde balik
yetistiriciligi icerisinde Ozellikle gokkusagi alabaligi yetistiriciligi Onemli bir yer
tutmaktadir. Igsularda gokkusagi alabaligi denizlerde ise gipura ve levrek baliklari
tiretimi yapilan 6nemli tiirlerdir (Emre ve Kiirtim, 2007). 2009 yili verilerine gore
yetistirilen en 6nemli tiirler i¢sularda %47.66 ile alabalik, denizlerde %29.33 ile levrek,
%17.87 ile ¢ipura olmustur (TUIK, 2010). Sekil 1.2.1 ve Sekil 1.2.2°de 2000-2009
yillart arasinda yetistiriciligi yapilan ve avlanan tatl su iiriinleri iginde tiretilen alabalik

miktarlar1 verilmistir.
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2009 yili verilerine gore Tirkiye'nin en ¢ok su iriinleri ithalati yaptig1 10 iilke

arasinda; Norveg, Fransa, izlanda, Ispanya, Ozbekistan, Cin, ABD, Giircistan,

Yunanistan ve Fas yer alirken, ihracat yaptigi 10 iilke arasinda; Japonya, Hollanda,

Italya, Yunanistan, Almanya, Ispanya Liibnan, ingiltere, ABD ve Fransa yer almaktadir.

Cizelge 1.2.1 ve Cizelge 1.2.2°de 2009 yili alabalik ithalat ve ihracat oranlar

gosterilmistir.

Cizelge 1.2.1. 2009 y1l1 alabalik ithalat oranlar1 (TUIK, 2009)

Uriin Ithalat (kg)

Alabaliklar, canli / diger 2 200

Alabaliklar, Oncorhynchus mykiss

tiirii/sogutulmus/basli/solungacli 221 897

Oncorhynchus mykiss tiirii balik,

dondurulmug/basgli/solungagli/i¢i

temizlenmis 24 694

Diger alabalikgiller/dondurulmus 14 256

Diger alabalikgiller/taze/sogutulmus 30 988

Oncorhynchus mykiss tiirii alabaliklara

(>400gr) ait filetolar1 dondurulmus 38 711

Oncorhynchus mykiss tiirii alabaliklara

(<400gr) ait filetolart dondurulmus 6 480

Alabaliklar, titsuli 46 012
385238

Toplam

Tiirkiye su iirlinleri ihracatinin biiylik bir boliimiinii taze - sogutulmus baliklarin

aldigr goriilmektedir (Civaner, 2005). 2009 yili itibariyle su f{iriinleri ihracatimizda

Italya miktar ve Japonya deger olarak en biiyiik pay alan iilkeler olup, bunu miktar ve

degerce Hollanda izlemektedir.
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Cizelge 1.2.2. 2009 yil1 alabalik ihracat oranlar1 (TUIK, 2009)

Uriin ihracat (kg)
Alabaliklar, canl1 / diger 4 400
Alabaliklar, Oncorhynchus mykiss tiirti/

taze /sogutulmus 2 880
Alabaliklar diger, taze veya sogutulmus 200 660
Diger alabaliklar taze/sogutulmus 134 770
Diger alabalikgiller/ dondurulmus 5137 347
Diger alabalikgiller taze/sogutulmus 53 740
Oncorhynchus mykiss tiirtinden alabaliklar

(adet agirlig1 < 400gr) 325133
Alabaliklar tiitstili 2 337913
Toplam 8196843

1.3. Diinyada Su Uriinleri Uretimi ve Ticareti

Diinya deniz irlinleri iiretiminin %61°1 Pasifik’ten, %28.3’li Atlantik’ten, %6’s1
Hint Okyanusu’ndan ve %2.5’1 de Akdeniz ve Karadeniz’den elde edilmektedir.
Igsulardan elde edilen su iiriinlerinin yaklasik %70’i Asya kitasinda avlanmakta, bunu
sirastyla Afrika, Avrupa, Giiney Amerika ve Kuzey Amerika takip etmektedir

(Celikkale ve ark., 1999).

Diinya yetistiricilik tiretiminin %90’1 Asya iilkelerince yapilmaktadir. Cin gerek
avcilik gerekse yetistiricilik agisindan en Onemli {ilke konumundadir. Diinyada
yetistiricilikle iretilen su itriinleri miktarinin 2025 yilinda 62 milyon ton/yil hedefine

ulasacagi tahmin edilmektedir (Aydin ve ark., 2005).

Diinya capinda diger 6nemli iiretici tilkeler ise sirasi ile Peru, Hindistan, Japonya,
ABD ve Endonezya'dir. Avrupa kitasindaki en biiylik {iretici olan Norveg ise diinya
tiretiminde onuncu sirada yer almaktadir. Tiirkiye diinya tretiminde 35. sirada yer
almistir. Diinyada avlanan baligin sadece %25°’i taze balik olarak pazarlanmakta, kalan
%751 islenmektedir. %75 oranindaki bu boliimiin ise %40’1 balik unu ve balik yagi
tretiminde kullanilirken %60°1 insan tiikketimine uygun olarak islenmektedir. Son on
yildir balik unu iiretiminin miktarinda 6nemli bir degisiklik olmamigtir. Toplam avlanan

baligin yaklasik %30’u balik ununa islenmektedir (Civaner, 2005).
11



2009 yil1 verilerine gore diinyada iiretilen toplam balik miktar1 145.1 milyon ton
dolaymdadir. Bunun 100 milyon tonu denizden, 45.1 milyon tonu ise i¢ sulardan elde
edilmektedir. Diinya balik¢ilik ve yetistiricilik tiretim ve kullanim miktarlar1 Cizelge

1.3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1.3.1. Diinya balik¢ilik ve yetistiricilik tiretimi ve kullanimi (FAO, 2010)

Uretim (milyon- 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ton)
I¢ sular
Avcilik 8.6 9.4 9.8 10.0 10.2 10.1
Yetistiricilik 25.2 26.8 28.7 30.7 32.9 35.0
Toplam 33.8 36.2 38.5 40.6 43.1 45.1
Deniz
Avcilik 83.8 82.7 80.0 79.9 79.5 79.9
Yetistiricilik 16.7 17.5 18.6 19.2 19.7 20.1
Toplam 100.5 100.1 98.6 99.2 99.2 100.0
Toplam aveilik 92.4 92.1 89.7 89.9 89.7 90.0
Toplam
yetistiricilik 41.9 44.3 47.4 49.9 52.5 55.1
Toplam
bahik¢iik 134.3 136.4 137.1 139.8 142.3 145.1
Kullanim
Insan tiiketimi 104.4 107.3 110.7 112.7 115.1 117.8
Tiiketilmeyenler 29.8 29.1 26.3 27.1 27.2 27.3
Kisi bagina diisen 16.2 16.5 16.8 16.9 17.1 17.2

balik miktar1 (kg)




2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gokkusagr Alabahgmmm (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)

Sistematigi
Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Chordata (Kordalilar)
Sinif: Actinopterygii (Isinsal ylizgecliler)
Takim: Salmoniformes
Aile: Salmonidae (Somongiller)
Cins: Oncorhynchus

Tiir: Oncorhynchus mykiss (Anonim, 2011d).

Sekil 2.1.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) (Orijinal)
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2.2. Gokkusag Alabahgimin Genel Ozellikleri

Viicudu uzun, kismen basik bir yapilanma gosterir. Sirtta bir yag ylizgeci
mevcuttur. Sirt ylizgeci 10-12, anal ylizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Pullar
sikloid ve kiiciiktiir. Yanal ¢izgi tam, az 6ne dogru 100 ile 150 adet pulla kaplanmustir.
Viicut kenarlar1 glimiis, beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli bir renktir. Karin
kism1 glimiisi beyaz veya saridir. Yine viicut kenarlarinda bulanik pembe, mavimtrak
veya genis agik pembe bir bant ile ¢ok sayida kiiclik lekeler mevcuttur. Anaglarda
yumurtlama zamani renk ¢ok koyu ve yanal ¢izgi ise ¢ok kirmizi bir renk alir (Emre ve

Kiiriim, 2007).

Alabaliklar soguk, berrak, hizli akan sulart tercih eder. Saldirgan ve etgil
baliklardir. Yasam ortami bakimindan berrak, temiz, serin ve oksijen yoniinden zengin
sular1 tercih eden alabalik tiirleri sistematikte Salmonidae familyasinda yer alir.
Salmonidae familyasinda ekonomik yetistiricilik ve dogal sularin baliklandirilmasi igin
Oonem arz eden c¢esitli alabaliklar ti¢ cinsin tiirleridir. Bu cinsler; Salmo, Salvelinus ve
Oncorhynchus’dur.

Diinya genelinde en ¢ok taninan alabalik tiirleri sunlardir:
Salmo salar (Atlantik somonu)
Salmo trutta f.trutta (Deniz alabaligi)
Salmo trutta f.fario (Dere alabaligr)
Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi alabaligr)
Salvelinus fontinalis (Kaynak alabalig1)

Salvelinus alpinus (Alp alabaligr)

VvV V V V V V VY

Salvelinus namaycush (Gol alabaligi)

Ulkemizin yerel alabalik alt tiirleri ise sdyle siralanabilir:
Salmo trutta macrostigma (Anadolu Dag alabalig1)
Salmo trutta abanticus (Abant alabaligi)

Salmo trutta caspius ( Aras alabaligi)
Salmo trutta labrax (Karadeniz alabaligi)

vV V V V V

Salmo trutta f.lacustris (Gol alabaligi)

Yukarida belirtilen alabalik tiirleri igerisinde yetistiriciligi en yaygin olan1 Kuzey

Amerika kokenli Gokkusagr alabaligi olmustur. Gokkusag1 alabaligr yaklagik 120 yil
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once Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmistir. Gokkusagi alabaliginin yetistiricilige

uygun ozellikleri asagidaki basliklar halinde belirtilebilir:

» Gokkusagr alabaligi ¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum gosterir ve yiiksek sicakliklara
kismen daha dayaniklidir.

» Aktif yem almasi nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi degerlendirmesinin
daha iyi olmas1 yoniinden iyi bir biiyiime gosterir.

» Diger alabalik tiirlerine gore daha kisa siireli kulugka donemine sahiptir (MEGEDP,
2008).

Gokkusagr alabaligi  (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) iilkemizde
yetistiriciligi en fazla yapilan alabaliktir. Islah edilmis ve evcillestirilmis bir tiirdiir. Bu
nedenle dogadaki baliklara oranla daha hizli gelisirler. Daha iyi yem degerlendirirler
(Alpbaz, 2005).

2.3. Su Uriinlerini Pisirme Yéntemleri

2.3.1. Bol suda haslayarak pisirme

Bol kaynayan suda haglayarak pisirme yoOntemidir. Bu yontemde pisirmeye
baslamadan once suyun mutlaka 6nceden kaynar duruma getirilmesi gerekir. Ocagin
atesinin kaynama kabina uygun seviyede olmasi sarttir. Kaynama sirasinda kaptaki
suyun yukari asagi bir sirkiilasyonu s6z konusudur. Is1 arttikga bu sirkiilasyon da
hizlanir. Kabuklu su iriinleri, ahtapot ve su iiriinlerinin yaninda sunulan garnitiirlerin

bazilar1 haslanarak hazirlanirlar (MEGEP, 2007).

2.3.2. Az yagda pisirme

Az yag konulmus kizgin tavada pisirme yontemidir. Yalanci 1zgara olarak da
bilinen bu yontem, tava veya alttan 1sitmali genis demir plakalarda kullanilarak
uygulanir. Kabuklu-kabuksuz su iiriinlerinin pisirilmesinde ¢ok fazla kullanilmasa da,
1zgaranin olmadig1 durumda istakoz, kerevit tiirii kabuklularin pisirilmesinde kullanilir

(MEGEP, 2007).

2.3.3. Sivida pisirme

Kaynar derecede fakat kaynamayan suda pisirme yontemidir. Haslama
yonteminden farki, su kaynamaya bagladiktan sonra ocagin altinin iyice kisilmasidir.
Kaynama hareketinin yiyecegin seklini ve biitiinliigiinii bozacag diisiintilen durumlarda

kullanilir. Kaynama suyuna pirasa, kereviz, havug, sogan ve defne yapragindan olusan
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bir karisim, sirke, ot ve baharatlar konularak pisen yiyecegin hem daha lezzetli olmasi

saglanir hem de kokusundan arindirilir (MEGEP, 2007).

2.3.4. Sote etme

Az yag konulmus kizgin tavada, kisa slirede pisirme yontemidir. Tavaya yag
konulduktan sonra 1sinin 150-200 °C olmasi gerekir. Daha diisiik ve yiiksek
sicakliklarda istenilen sonug¢ alinamaz. Bu pisirme islemi sirasinda yiyecek cok sik
karistirllmaz ve miimkiinse tava bilek hareketi ile ileri geri sallanarak karistirilmali
kasik kullanilmamalidir. Aksi takdirde yiyecekler suyunu salar ve lezzeti kacar. Bu
pisirme usuliinde yiyecekler pistikten hemen sonra servis edilir. Bekletilmesi uygun
degildir. Haglama ya da sivida pisirme gibi yontemlerle hazirlanmis ve ayiklanmis su
liriinleri daha sonra bu yontemle tekrar pisirilirler. Istiridye ve tarak natiirel olarak servis
edilmeyecekse bu yontemle pisirilebilirler. Cilinkii bu iiriinler fazla pistiklerinde elastik
bir yap1 alarak lezzetlerini kaybederler. Baz1 mutfaklarda sote ederek pisirme yontemi
giiveglerin hazirlanmasinda 6n pisirme olarak da kullanilmaktadir. Karides, istakoz,

deniz mahsulleri vb. giivegler 6nce sote ederek pisirme usuliityle hazirlanip daha sonra

giiveglere konulurlar (MEGEP, 2007).

2.3.5. Buharda pisirme

Buharda pisirme yontemidir. Daha ¢ok diyet yemeklerinin hazirlanmasinda
kullanilmakla beraber; yiyeceklerin dogal halleri ile pismesi, lezzet ve besin degeri
olarak bir kayba ugramamasindan dolayr mutfaklarda sik¢a kullanilmaya baglanmigstir.
Biiytikk mutfaklarda bu pisirme usulii i¢in kullanilan 6zel buhar tencereleri
bulunmaktadir. Ozel tencere olmadigi durumlarda bir tencereye su konulur, biraz tuz
atilir. Tencerenin igerisine metal siizge¢ yerlestirilir. Yiyecekler silizgecin igerisine
dizilir. Tencerenin agz1 sikica kapatilarak alt1 yakilir ve buharda pisirme gerceklestirilir.
Bu yontem midyelerin ayiklandiktan sonra kabuklarinin agilarak i¢ midye
hazirlanmasinda, tarak ve istiridyelerin pisirilmesinde, 1stakoz, bocek vb. su tiriinlerinin

hazirlanmasinda kullanilabilir (MEGEP, 2007).

2.3.6. Kendi suyunda pisirme

Yiyeceklerin kendi sularinda pisirilmesi yontemidir. Yiyeceklere yag, tuz, biber
vb. ilaveler yapildiktan sonra, ocakta veya firinda pisirilirler. Ozellikle Tiirk mutfaginda

cok sik kullanilan giive¢ yemekleri bu usulle hazirlanir. Giiveg icin 6zel hazirlanan
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toprak veya kalin seramik kaplar kullanilir. Yiyecekler hazirlanip giivece konulduktan
sonra, 160-180 °C arasinda ki firinlarda pisirilmeye birakilir. Bazi durumlarda giiveclere
¢ok az miktarda su ilavesi yapilabilir (MEGEP, 2007).

2.3.7. Firinda pisirme

Firinda, kuru 1sida pisirme yontemidir. Yiyecekler daha dnceden belli bir 1sida
isitilmig  firmmlara tepsi veya raflarda yerlestirilerek pisirilirler. Yiyecekler firina
stiriildiikten sonra bagka bir uygulama yapilmaz. Pisme siiresi tamamlaninca firindan
cikartilirlar. Bu yontemde firmin 1si1s1 ve pisme siiresi yiyecege uygun olarak
ayarlanmalidir. Aksi halde istenilen sonug elde edilemez. Ayrica firinlarda 1sinin alt, st
ve yanlardan dengeli sekilde dagilmasina dikkat edilmelidir. Kabuklu su triinlerinden

1stakoz ve yengegleri pisirmede kullanilir. Yine giiveclerde hazirlandiktan sonra

genellikle firmlarda pisirilir (MEGEP, 2007).

2.3.8. Izgarada pisirme

Izgarada komiir lizerinde pisirme yOntemidir. Izgara yapilirken genellikle mese
komiirti kullanilir. Ayrica komiirler 6nceden yakilarak koz haline getirilmeli, pisirme
sirasinda alevli olmamasina dikkat edilmelidir. Mutfaklarda k6z hazirlandiktan sonra,
eski uygulamalardan kalan bir miktar kiil koziin {izerine dokiilerek hem alevlenmesi
onlenir hem de 1sis1 dengelenir. Izgarada pisen yiyecekler en c¢ok hosa giden
yemeklerdir. Izgarada pisen yiyecekler fazla bekletilmeden servis edilmelidir. Aksi
halde yiyecekler suyunu salarak lezzetini yitirir. Izgarada pisen yiyecekler
kurutulmamali ve ¢ok kizartilmamalidir. Bu pisirme usuliiyle kabuklu-kabuksuz su

tirlinlerinin biiyiik bir kismi pisirilerek hazirlanabilir (MEGEP, 2007).

2.3.9. Kizgin bol yagda pisirme

Bol yagda kizartarak pisirme yontemidir. Bu pisirme islemi i¢in genellikle fritz
ad1 verilen kaplar kullanilmaktadir. Fritdz olmadig: takdirde tava veya derin kaplara yag
konularak ayni islem gergeklestirilebilir. Bu pisirme usuliinde kullanilan kizartma yagi
son derece onemlidir. Yiksek 1silara dayanikli ve kaliteli yaglarin kullanilmasi, hem
saglik hem de lezzet agisindan son derece Onemlidir. Kizartma yaglar1 secilirken
igerisinde linolein igeren yaglar secilmelidir. Zeytinyag: yiiksek 1silarda bozuldugundan
dolay1 kullanilmaz. Yag belirli araliklarla degistirilmelidir. Fritézde ki yagin en ¢ok 15-

20 saatlik kullanim siiresi vardir. Ayrica fritdzlerin agiz kisimlar1 daha dar oldugundan
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yag hava ile fazla temas etmez, termostatli olduklarindan 1s1 asir1 yiikselmez,
yiyeceklerin her yani esit sekilde kizarir ve yiyecekler yag emme firsati bulamazlar.
Kizartma islemi 140-180 °C arasinda olmalidir. Yiyecekler fritoze atilmadan 6nce yag
mutlaka 1sitilmahidir. Aksi halde yiyecekler ¢ok yag emer, kolay kolay kizarmaz ve
sekilleri bozulur. Pane yiyeceklerde yiyeceklerin iizerindeki kaplama maddeleri ve
yiyecek kirintilart fritozde kalirsa yanarak hem yagin hem de daha sonra pisirilecek
yiyeceklerin tadin1 bozar. Bu yontemle pisirilen yiyecekler ¢ikarildiktan sonra bir siire
kagit havlu veya pegete lizerinde bekletilerek fazla yagi emdirilir. Kizartilan yiyecekler
fazla bekletilmeden servis edilir. Bu pisirme usulii kalamar, ahtapot, midye paneleri vb.
yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilir (MEGEP, 2007).

2.3.10. Uzerini hararetli ateste kizartma

Degisik pisirme usulleri ile hazirlanan yiyeceklerin bitis pisirme seklidir. Siisleme
ve eklentileri yapilan yiyecekler salamandra veya firina siiriilerek tstleri kizartilir ve
hemen servis edilirler. Firin ve salamandranin 250-300 °C arasinda olmasi gerekir ki,
kizartma islemi sirasinda yiyeceklerin igleri kurumadan st ylizeyleri kizarabilsin.
Yiyeceklerin iizerine kasar peyniri, besamel sosu, galeta tozu misir gevregi vb. ilaveler
yapilarak kizartilir. Hemen her tiirlii kabuklu-kabuksuz su iiriiniiniin siislenerek servise

hazirlanmasinda kullanilabilir (MEGEP, 2007).

2.4. Bazi Su Uriinleri isleme Tekniklerinin Dezavantajlar

2.4.1. Su iiriinlerinde dondurarak muhafaza teknolojisi

Balik eti dondurulurken, kimyasal yapisinda bir ¢ok degisim goriilmektedir.
Dondurulmus balik etindeki kimyasal degisimin yaninda, fiziksel, biyolojik ve besin
degerindeki degisim de 6nem tasimaktadir. Balik eti dondurulurken, et igindeki su, buz
haline doniisiir ve bu sebeple etin hacminde bir artis meydana gelir. Bu artig baligin
bulundurdugu suyun yaklasik 1/9°u kadardir. Et igindeki suyun buz haline doniismesi
sirasinda, olusan buz kristalleri hiicre zarin1 pargalar. Ette bulunan parazit ve mantarlar
oliir. Bakteriler 6lmez, ancak etkinlikleri ve ¢ogalmalar1 durur. Dondurarak muhafaza
sirasinda, besleyici maddelerin oranlarinda ¢ok biiyiik degisimler olmaz. Ancak C
vitamini orani oldukga azalir. Ciinkii C vitamini diisiik sicaklik derecesinde kolayca
parcalanabilir. Donmus etin defrostu sirasinda, buz kristallerinin pargalandig: hiicrelerin
sivist ve beraberinde lezzet verici kiiclik molekiillii maddeler disariya cikar. Etin

lezzetinde azalma goriiliir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).
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Dondurarak muhafaza sirasinda meydana gelen kayiplar;

Agirhk kaybi: Dondurma ve depolama sirasinda su sizmalarindan dolay1

meydana gelen kayiptir.

Lezzet kaybi: Kas liflerinde buz olusumu sirasinda sivi kaybi ile protein

denatlirasyonu sonucu olusan lezzet degisimleridir.

Koku kaybi: Dondurma isleminde ugucu maddelerin kaybolmasi veya bozulmast

sonucu dogal kokunun degismesidir.

Cesni kaybi: Lezzet ve sivi kaybi ile besin maddelerindeki degismeler,
oksidasyon veya diger reaksiyonlarla yeni maddelerin meydana gelmesi sonucu dogal

¢esninin degismesidir.

Renk bozulmasi: Sivi kayb1 veya baska bir sebep ile dogal rengin kaybolmasi ve

yeni rengin meydana gelmesidir (TSE, 1985; Varlik ve ark., 2004).

Dondurarak muhafaza edilen gidalardaki canli mikroorganizma sayisinda azalma
meydana gelir, ancak mikroorganizmalar tamamen ortadan kaldirilamaz ve toksinler
dondurma isleminden etkilenmezler. Bu iki durum dondurarak muhafaza teknolojisinin

dezavantaji olarak kabul edilebilir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

2.4.2. Su iiriinlerinde tuzlama teknolojisi

Tuzlama islemini uygulanan yontem, kullanilan tuz derisimi ve tuzun kalitesi,
tuzlanan ham maddenin 6zelligi ve tuzlama sicakligi gibi faktorler etkilemektedir. Tuzlu
baliktaki degisim genelde acilasma ve kokusma seklinde olur. Tuz oranmin diisiik
olusunda kokusma, yiiksek olusunda ise acilasma meydana gelmektedir (Gogiis ve

Kolsarici, 1992).

Tuz oksidaz enziminin aktivitesini arttirdigindan, tuzlanmis dtriinlerde yag
oksidasyonu ve hidroliz biiyiik bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica iiriiniin
tizerinde renkli noktalar seklinde goriilen kiiflenme baligin kokusunu agirlastirmakta,
kaliteyi diistirmektedir. Kuru tuzlanmis {irtinlerde bu risk daha yiiksek olmakta ve tuz
orant diisiik iirtinlerde kiiflenmenin daha hizli oldugu goriilmektedir (Giilyavuz ve

Unliisaym, 1999; Varlik ve ark., 2004). Ayrica bakterilerin i{iremesine bagli olarak
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goriilen kirmizilasma ve lekelerin olusmasi sik¢a karsilagilan olumsuz gelismelerdir

(Varlik ve ark., 2007).

2.4.3. Su iiriinlerinde kurutma teknolojisi

Kurutma yontemi eskiden beri bilinen ve kullanilan etkin bir saklama metodudur.
Baliklarin kurutulmasi tuzlama ve dumanlama yontemleri ile beraber kullanilabilir.
Baliklar %70 - 80 oraninda su igerir. Ortam sicakligi ve baligin su orani bakteri ve
kiiflerin ¢ogalmalarina, iirlinde bozulmaya neden olmaktadir. Kurutma isleminde,

baligin biinyesinde bulunan bu suyun uzaklastirilmasi saglanmalidir MEGEP, 2010).

Kurutulmus {iriinler besin degerini bir miktar kaybeder. Bu degisim {iriiniin
kuruma oranmna bagldir. Uriiniin besin degerini kaybetmesi proteinlerin koagiile
olmasindan ve sertlesen {iriiniin sindiriminin gli¢ olmasindandir. Az miktarda
kurutulmus triinlerdeki besin degeri kaybi kiiciiktiir. Ancak bu {iriinler g¢abuk

bozulacagindan kisa siirede tiiketilmelidir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Kurutulmus su iiriinleri kdkenli gidalarda rastlanan en 6nemli kimyasal problem,
iriiniin yag igerigine bagli olarak oksidasyona ugramasidir. Oksidasyon olay1
kurutulmus baliklarda yagin konsantrasyonunun yiiksek olmasindan dolayr en sik
rastlanan problemlerden biri olup kaliteyi direkt etkilemektedir. Yaglarin bozulmasi

sonucunda {liriinde meydana gelen degisimler su sekilde siralanabilir.

Lezzet ve koku degisimi
Asitlik degisimi
Peroksit olusumu

Aldehit olusumu

vV V V V V

Keton olusumu
Bu tip degisiklikler sonucu yaglarda acilagsma olusur. Siirecin ilerlemesi ile
reaksiyon hiz1 artar (Ozden ve Gokoglu, 1996).

2.4.4. Su iiriinlerinde dumanlama teknolojisi

Dumanlanmis veya 1zgara iriinler halk sagligi acisindan tehlike arz edebilir.
Dumanin is kisminda bulunan benzapyren ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
kanser yapici etkiye sahiptirler. Buna karsilik, 6zellikle et teknolojisinde ozellikle de
sucuk ve salamlarda dumanlama islemi, et iiriiniine hosa giden cilali rengi verdiginden

dolay1 oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger tarafta duman i¢inde bulunan
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formaldehit et ve et {irliniiniin i¢indeki mikroplar1 6ldiiriicli etkiye sahiptir. Bu nedenle
de et iriiniiniin fazla dayanmasi ve raf omriiniin artirtlmasi amaciyla da dumanlama
islemine bagvurulmaktadir. Dumandaki organik asit, alkol ve resin, dumanlanmis
iriinlin tat ve kokusunu da olumlu ydnde, tiiketicinin hoslanacagi sekilde
etkilemektedir. Dumanin 6zellikle kati kismi olan is kismindaki kanserojen maddeler
kanser olasiligimi karsimiza ¢ikarmaktadir. Kansere neden olan maddeler dumanin
buhar kisminda degil, kat1 kismi olan is ya da diger adi ile kurum kismindadir. Dumanin
elektrostatik presipitatdr adli 6zel aletlerden gecirilerek kat1 kismindan arindirilmasi ile
bu riskin ortadan kaldirilabilecegi belirtilmektedir. Ozellikle biiyiik 6lgekli modern et
entegre tesisleri, dumani et {lriiniine gondermeden Once bu temizleme islemini
yapmaktadir. Dumanlanmis {riinlerde halk sagligi agisindan tehdit olusturabilecek
zararli maddeler kalint1 yapabilmektedir. Bu maddelerin en 6nemlileri;

e Naftalin

e Krizen

e Benzofenatren

e Antrasen

e Metilantrasen

e Dibenzabtren

e Fenantren olarak siralanabilir.

Ayrica raf Omriinli artirmak, olgunlagmalarini diizene sokmak, tat, renk ve
aromay1 artirmak amaciyla et iirlinlerine katilan nitrit ve nitrat'in uzun siireler viicuda
alinmas1 yani bu tiir gida maddelerinin uzun siire tiiketilmesi de kansere yakalanma

riskini artirmaktadir (Anonim, 2011a).

2.4.5. Su iiriinlerinde konserve iiriin teknolojisi

Isil islem uygulanan konserve iiriinlerde ¢esitli kalite kayiplar1 goriilmektedir. Isil
islem gidalarin duyusal kalitesi iizerinde hem pozitif hem de negatif olarak etki
yapmaktadir. Bu etki gidada meydana gelen kimyasal reaksiyonlara bagli olarak
degismektedir. Yiiksek sicakliklarda yapilan sterilizasyon sonucunda, pisirmenin 1sisal
etkisi dokunun yumusamasina, renk ve tatta ise stabil bir yapi1 olugsmasia sebep

olmaktadir (Varlik ve ark., 2004).

Proteinlerin besin degeri, konserve yapim islemleri siiresince uygulanan sicaklik

uygulamalarindan énemli bir sekilde etkilenir. Bunun disinda somon ve sardalya baligi
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konservelerinde oldugu gibi yenilebilir yumusama saglanmasina ragmen bazi proteinli
bilesenler yiizeyde toplanabilir. Sicaklik uygulamasi sonunda proteinlerin
denaturasyonu ile %9 — 28 oraninda su kayiplar1 goriiliir. Proteinlerin asir1 derecede
denaturasyonu ve buna yapisal bilesenlerin su tutma kapasitelerindeki diisiisiin de eslik
etmesi ile tiriin kuru bir hal alir. Béyle baliklar agza alinip ¢ignendiginde 1slak pamuk
yiinii benzeri bir tat algilanir. Yagl etli baliklarda, yaglarin su kaybi iizerinde kisitlayict
etkileri bulunmasindan dolay1 bu tiirde kayiplar daha az goriiliir. Hammadde se¢imi bu
nedenle ¢ok onemlidir. Tazeligini kaybetmis baliklarda su kaybi daha fazla olur ve bu
yiizden prosesten sonra tekstiirel bozulma daha ¢ok goriiliir.

Taze ve konserve edilmis baliklarda agiga ¢ikan B-grubu vitaminlerden tiamin,
riboflavin, nikotinik asit, folik asit ve siyanokobalin de az da olsa kayiplar goriiliir. Tat
degisimleri, baliklar 6zellikle yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda fazlasiyla acgiga
cikar. Kayip olan miktar kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmasina ragmen kayip

miktarini azaltmak zordur (Anonim 2011b).

2.4.6. Su iiriinlerinde 151nlama teknolojisi

Balik ve balik {irlinlerinin ¢ok yiliksek dozda 1sinlanmasi protein molekiillerinde
degisiklige sebep olmaktadir. Ayrica iyonize i1smin 1-10 kGy uygulanmasinda (izin
verilen — uygulanabilir doz araligi) havayla temas eden gidalarda vitamin kayiplari
meydana gelmektedir. Ozellikle A, B;, K ve E vitaminleri gibi hassas vitaminler
1sinlamaya kars1 olduk¢a duyarlidir (Varlik ve ark., 2004).

Iyonize radyasyon yatirim maliyeti yiiksek bir metottur. Kontamine olmus
gidadaki bakterileri yok etse bile toksinlerini yok edemez. Radyasyon uygulamasi ile
mikroorganizmalarda direng gelisimi ortaya g¢ikabilir. Mikrobiyolojik giivenlik ve
duyusal kaliteyi dengelemek i¢in, iyonize radyasyonun isitma, hidrostatik basing gibi
diger muhafaza yontemleriyle birlikte kullanilmasi gerekir (Demirci ve Giiner, 2008).
Isinlama ile kotii hijyen sartlarinin maskelenecegi 6n yargisi, 1sinlanmis iriiniin
etiketlenmesi zorunlulugu (diger kimyasal uygulamalarla karsilagtirildiginda tek
etiketlenme zorunlulugu olan teknolojidir) gibi bazi durumlar 1simnlama teknolojisinin

dezavantajlarindandir (Anonim, 2011c).

2.5. Buharda Pisirme

Pisirme teknikleri arasinda en hafif ve en saglikli olan “buharda pisirme” son

yillarda degisen yeme aliskanliklarinin etkisiyle diinyada giderek yayginlasan bir teknik

23



haline gelmistir. Buharda pisirme teknigi, yiyeceklerin buhar yardimiyla 6zel kaplarda

suya degmeden sadece su buharinda pisirilmesi yontemidir (Anonim, 2010e).

Buharla pisirme ilk olarak Cin’de, 1920’li yillarda gelistirilmistir. 1960’lara
gelindiginde, basinghi tencereler hizli, enerjiden tasarruf saglayan, yeni bir pisirme
bigimi olarak karsimiza ¢ikmustir. Onceleri sadece restoran mutfaklari gibi, profesyonel
yerlerde kullanilan buharli pisirme cihazlari, 1980°1i yillara geldigimizde, evlerimiz
mutfaklarina girmistir. Bugiin klasik tencerelerin yerini, evlerde son derece kolay
kullanima sahip, ankastre elektronik cihazlar almistir. Bu cihazlar sayesinde, yiyecekler
renklerini, formlarin1 ve aromalarini kaybetmeden, saglikli bir bicimde pismektedir

(Anonim, 2010f).
2.5.1.Buharda Pisirme Teknikleri

2.5.1.1 Atmosferik veya diisiik basin¢ta buharla pisirme

Atmosferik veya diisiik basingta buharla pisirme, bir buhar makinesi veya
Cinlilerin kullandig1 bambu buhar kaplariyla, tencere iginde buharda pisirme (Steaming)
olarak tarif edilebilir. Yumurta, kok sebzeler, kabuklu deniz iiriinleri bu yontemle

pisirilebilmektedir.

2.5.1.2 Yiiksek basin¢ta buharda pisirme

Bu yontemde pisirme stiresi kisa ve kullanilan su miktar1 da diger yonteme gore
oldukca azdir. Pek ¢ok gida igin uygun bir pisirme yontemidir ve 6zellikle sebzeler i¢in

uygundur (Anonim, 2010c).
2.5.2. Buharda Pisirmede Kullanilan Araglar

2.5.2.1. Buharda pisirme aparati

Buharda pisirme aparati, buharda pisirme i¢in kullanilan katlanabilir, paslanmaz
metalden yapilmis mutfak gerecgleridir. Aparatin altinda kalan bdliimde, aparatin suya
degmemesi i¢in tabaninda ayaklar yer alir. Ayrica tutma kulpu sayesinde pisme
sonrasinda tencereden rahatlikla alinabilir. Geleneksel olarak evlerde kullanilan bu
pisirme metodunda delikli aparatin iizerine pisirilecek iiriin/iiriinler yerlestirilir. Uzeri
bir kapak ile kapatilir. Altta yanan ates ile suyun kaynamasi saglanir. Boylece su
buharlasir ve iiriinler buhar sayesinde piser (Anonim, 2011e).
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2.5.2.2. Elektrikli buharh pisiriciler

Buharli pisiriciler ¢ok yaygin olarak kullanilmamakla beraber, saglikli
beslenmeye onem veren bilingli tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Giiniimiizde
cok ¢esitli ve ozellikli buharli pisiriciler kolaylikla temin edilebilmektedir (Anonim,
2010c).

2.5.2.3. Buhar konveksiyonlu firinlar

Gliniimiizde ticari mutfaklarda buharda pisirme i¢in “Combi-steamer” (Buhar
konveksiyonlu) adi verilen firinlar kullanilmaktadir. Bu firinlarda buhar, firinin igine
verilir. Fan ile buhar firinin i¢inde her yana esit olarak dagitilir. Delikli tepsiler i¢ine
yerlestirilen yiyecekler bu firinda, deliklerden buharin geg¢mesi ile pisirilir (Anonim,
2010c).

2.5.2.4. Endiistriyel buharla pisirme makinesi

Istya dayanikli ve yalitkan baza iizerine kurgulanmis, paslanmaz krom celik sa¢
ile tiretilmistir. Elektrikle c¢alisarak daha ¢ok endiistriyel mutfaklarda buharda pisirme

isleminde kullanilir (Anonim, 2011e).

2.5.3. Buharda Pisirmenin Avantajlar

e Yiyecegin igerigindeki nisastanin kirilmasi veya yumusamasi, seliiloz, protein ve
lifli yapinin kirtlmasi ile iiriiniin daha yumusak hale gelmesi saglanir.

e Uriinii damak tadma uygun, sindirilebilir hale getirir.

e Besin zehirlenmesine yol acabilecek bakteri igerigini yok ederek, iiriinii
glivenilir hale getirir.

e Uriiniin kalitesini, rengini, lezzetini ve dokusunu gelistirir.

e (oziinebilir besin 6geleri kaybini aza indirger.

e Besin degeri korunur.

e Besinleri kolay sindirilebilir ve diyet tiriinii haline getirir.

e Diisiik basingla pisirme ile proteinin zarar gormesi engellenir.

e Isci maliyeti diisiiktiir ve kullanim alan1 genistir.

e Sebzelerin buharda pisirilmesiyle, daha taze goriiniim ve renk korunumu
saglanir.

e Yakit agisindan ekonomiktir (MEGEP, 2006).
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2.5.4. Buharda Pisirmenin Saghik ve Besin Degeri A¢isindan Onemi

Baliklar, protein igerigi zengin besinler olduklari i¢in et grubu besinler arasinda
yer alirlar. Bilesimleri genel olarak sigir, koyun, domuz etleri gibi kirmiz1 etlere ve
kiimes hayvanlarinin etlerine benzer olmakla beraber; yag, bazi mineral ve vitamin
icerikleri agisindan bunlardan farklilik da goéstermektedir (Brown, 2004; Baysal,
(1986)’dan).

Pisirme yontemlerinin, kanser gibi kronik hastaliklara neden olabildigi i¢in biiyiik
onem tasidig1 Dbelirtilmektedir. Pisirme yontemleri besinlerin yapilarinda bazi
degisikliklere neden olabilmektedir. Yanlis pisirme yontemleri nedeniyle besinlerde
kanserden koruyucu vitamin kayb1 ve kanserojenler olusabilmektedir. Ozellikle protein
ve yag icerigi fazla olan besinlerin (et vb.) direkt ates ile temas ederek, dumanla
tiitsiilenerek pisirilmesiyle kanser yapict maddelerin olustugu belirtilmektedir (Anonim,
20109).

Kanserden korunmada yedigimiz besinlerin pisirilme sekillerinin dnemli oldugu
vurgulanmaktadir. Buharda pisirme ve firinlama gibi pisirme yOntemlerinin
kullanilmasiin kanser riskini azalttig1 bildirilmektedir. Ayrica sebzelerin yapisindaki
vitamin ve minerallerin kaybini onlemek i¢in buharda pisirme yontemi onerilmektedir

(Onat ve Demir, 2007).

Besinlerin islenmesi sirasinda besin ogelerinin dayaniklilifi veya kayiplari
konusundaki ilgi daha ¢ok vitaminler {izerinde toplanmistir (Tokur, 2007). Besinlerin
pisirme seklinin (haslama, 1zgara, firin, mikrodalga v.s.) vitamin kayiplar1 lizerine
Oonemli etkisi oldugu belirtilmektedir (Baysal, 1986). Vitamin C sebzelerin
pisirilmesinde sik sik kalite indeksi olarak kullanilan bir vitamindir (Fillion ve Henry,
1998). Sebzeleri buharda pisirmede C vitamini kaybi yaklasik olarak %16-26 arasinda
degisirken, suda haslamada %16-58 arasinda degismektedir (Anonymous, 1986).

Cizelge 2.5.4.1.de buharda pisirilen ve suda haslanan bazi sebzelerin vitamin C

ve B kayiplar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.5.4.1. Pisirme sekline gore cesitli sebzelerdeki C vitamini kaybi (Anonim,
2010d).

Uriin Buharda pisirme Tuzlu suda haslama
Patates %7 %16
Kereviz %25 %51
Ispanak %18 %66
Briiksel lahanasi %15 %34
Karnabahar %7 %35

Cizelge 2.5.4.2. Pisirme sekline gore cesitli sebzelerdeki B; vitamini kayb1 (Anonim,
2010d).

Uriin Buharda pisirme Tuzlu suda haslama
Patates %14 %23
Kereviz %14 %14
Ispanak %18 %59
Briiksel lahanasi %13 %30
Karnabahar %19 %46

Geleneksel olarak, baliklarin pisirilmesinde farkli iilkelerde ve hatta ayni iilke
icinde balik tiirlerine bagl olarak bir¢ok yontem kullanilmaktadir (Tokur, 2007). Yagh
baliklarin genellikle 1zgara yapilarak, az yagl olanlarin firinda, yagsiz olan balik
tiirlerinin de genellikle yagda kizartilarak tiiketilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bununla
beraber yagda kizartilan baliklarin, daha kalorili oldugu ve yagda ¢oziinen vitaminlerin
pisirme sirasinda yaga gectigi, bdylelikle vitamin acisindan daha fakir hale geldigi
vurgulanmaktadir. Bu sebeple miimkiin oldugunca baliklar1 1zgara veya bugulama

seklinde tiiketmenin saglik i¢in daha faydali olacag bildirilmektedir (Colakoglu, 2008).

En saghkli yemek pisirme yontemlerinden birisi buharda pisirmektir. Saglikli
beslenme denilince, buharda pisirme ilk siralarda yerini alan pisirme yontemidir.
Giiniimiizde insanlar tiim hayatini, dengeli ve dogru beslenme, dogal olani se¢me,
viicuduna daha itinali davranma seklinde degistirmektedir. Bu dikkat siiphesiz
besinlerin pisirme sekillerini de kapsamaktadir. Buharda yemek pisirmenin en 6nemli
Ozellikleri arasinda, besinlerin vitaminlerini kaybetmemesi ve bu pisirme yontemiyle,

disaridan higbir katki maddesinin besine degmemesi sayilabilir (Anonim, 20101).
Buharda pisirme islemi yiyecegin daha ¢abuk pismesini saglayarak, 6z suyunun,
mineral ve vitaminlerinin daha az kayba ugramasini saglar. Yiyecegin kendine 6zgii tadi

daha iyi korunur ve pisirme sirasinda yag kullanma zorunlulugu kalmayacagindan 6zel

bir diyet uygulayanlarin rahatlikla kullanilabilecegi bir pisirme yontemidir. Bununla
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beraber gida maddesi zedelenmeden piser ve goriinimii daha iyi korunur (MEGEP,
2006).

Buharda pisirmek sagliklidir ¢iinkii yiyecegin igerigindeki nisastanin kirilmasi-
yumusamasi; seliiloz, protein ve lifli yapmin kirilmasi ile yemek daha yumusak hale
gelmektedir. Yemegi damak zevkine uygun ve sindirilebilir hale getirmektedir. Besin
zehirlenmesine yol agabilecek bakteri igerigini yok ederek, yemegin kalitesini, rengini

ve lezzetini degistirmektedir (Anonim, 2010f).

2.6. Modifiye Atmosfer Paketleme Teknolojisi
2.6.1. Modifiye Atmosfer Yontemleri
2.6.1.1. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)

MAP depolama sistemi Avrupa’da ¢ok eski zamandan beri bilinen ve glinlimiizde
endistrilesmis iilkelerde de yaygin olarak uygulanan bir muhafaza yontemidir. Konu
bilimsel anlamda ilk kez 1927'de, ingiltere’de Kidd ve West tarafindan giindeme
getirilmesine ragmen, ticari uygulamalar ancak 1940' larda ABD'de baslamistir
(Thompson, 1998; Batu, 2009).

Modifiye ortamda ambalajlama, iiriinlerin ambalajinda bulunabilecek havanin
disart atilmasini ve yerine genellikle karbondioksit ve azot karisiminin doldurulmasin
kapsayan bir yontemdir. Bu yontem sayesinde iiriiniin ambalaji igine gaz basilarak,
bozulma siireci geciktirilmis olur. Modifiye ortamda ambalajlama biiyiik bir uygulama
alamint kapsamakla beraber; et, sosis, salam, pisirilmis gidalar, 6n pisirme yapilmis
gidalar, peynir, siit tozu, kahve, meyve sulari, sarap, cips ve gerezler, kuruyemis ve
kuru meyveler gibi ¢ok genis bir {irlin yelpazesini de icermektedir (MEGEP, 2006).

Modifiye atmosfer yontemleri ile gida {irtinlerinin saklanmasinda karar verilmesi
gereken en onemli etken, Uygun gaz atmosferidir. Farkli gaz atmosferlerinin farkl gida
tirlinlerinde denenmesiyle, en uygun gaz karisimi tespit edildikten sonra uygulama
gerceklestirilmektedir (Barazi ve Erkmen, 2010).

MAP iriinlerinin raf Omrii; driiniin baglangic kalitesi, gaz atmosferinin
kompozisyonu, paketleme materyalinin tipi ve depolama sicakligina bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Hotchkiss, 1988; Eliot ve ark.,1998).
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2.6.1.2. Kontrollii atmosfer paketleme

Kontrollii atmosfer paketleme, modifiye atmosfer paketlemeye benzer bir
tekniktir, fakat bu yontemde saklama siiresince paketteki gaz miktar iirliniin fizyolojik
cevaplarina ve gaz kaybina gore kontrol edilerek sabit tutulur. Bu yontem c¢ogunlukla
gidalarin taginmast ve depolanmasi sirasinda kullanilir. Pahali bir yontem olmakla
birlikte, genelde uzun siireli meyve ve sebze depolanmasinda tercih edilir (Barazi ve

Erkmen, 2010).

2.6.1.3. Vakum paketleme

Modifiye atmosfer paketlemenin farkli bir sekli olarak kabul edilen vakum

paketleme, paket igindeki havanin tamamen uzaklastirilmasi islemidir (Emblem, 2000).

Vakum paketleme yontemi, genellikle et iiriinlerinin muhafazasinda ve hazir
yiyeceklerin paketlenmesinde kullanilmaktadir. Vakum paketlemede vakum igerisinde
cok az da olsa bir miktar O, kalir. Ancak paket igerisinde kalan diisiik orandaki O, kisa
siirede aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalarca kullamilir ve CO, fretilir

(Goktan, 1990; Unliitiirk ve Turantas, 1998; Kiling ve Cakl1, 2001).

Vakum paketlenen iriinlerde O, atmosferden uzaklastirildigindan, modifiye ve
kontrollii atmosfer yontemlerindeki gibi aerobik mikroorganizmalarin {iremesi
engellenir. Genelde bu yontemde, Leuconostoc ve Lactobacillus tiirleri baskin floray1
olusturur. Yiiksek pH’li gidalarda laktik asit bakterileri, Brochothrix thermosphacta,
Serratia liquifaciens ve Hafnia tiirleri baskin hale gelir. Vakum paketli taze et
tirinlerinde (sosis ve diisik pH’l1 gidalar) psikrofilik Clostridium tiirleri bozulma ve

patojen varligi indeksi olarak kullanilabilir (Barazi ve Erkmen, 2010).

Ticari amagla kullanilan vakum paketlemenin, etleri 3-4 hafta siireyle
koruyabildigi bildirilmistir ( Taylor, 1985; Kurt ve ark., 2001). Bunun yaninda etkili bir
soguk zincir olmadiginda, uzun raf dmriine sahip bir vakum paketlemeden s6z edilemez

(Broda ve ark., 1995; Kurt ve ark.,2001).

2.6.1.4. Denge-modifiye atmosfer paketleme
Denge-modifiye atmosfer paketleme, 6zellikle meyve ve sebzeler icin gelistirilmis
bir modifiye atmosfer paketleme teknigidir. Bu paketleme tekniginde, paket icerigini

olusturan gaz karigiminin, kullanilan paketleme materyalinin gaz gegirgenligi
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diistintilerek, meyve ve sebzelerdeki solunumun etkisiyle dengeye gelmesi saglanir

(Barazi ve Erkmen, 2010).

2.6.1.5. Aktif paketleme

Bu sistemde paket materyalinin igerisine bazi katki maddelerinin eklenmesi ile
ambalaj icerisindeki atmosferin aktif olarak degisimi saglanmakta ve bozunma
reaksiyonlar1 azaltilarak gidanin raf 6mrii uzatilabilmektedir (Brody, 1990; Day, 1999;
Vardin ve Gamli, 2006). Ozellikle paket igerisindeki O, gaz tutucularla tutulup iiriinden

uzaklastirilir. Béylece bozulmaya neden olan aerobik mikroorganizmalar yeterince O,
bulamadigindan inhibe olur. Isminin ‘aktif” olmas1 paket icerisindeki gaz atmosferinin
saklama siiresinde degiskenlik gdstermesinden gelir. Diger modifiye atmosfer
yontemlerinden en Onemli farki budur. Modifiye atmosfer paketleme ve vakum
paketleme gibi pasif paketleme ¢esitlerinde paket igindeki gaz kompozisyonu saklama
siiresince sabit tutulmaya calisilirken, aktif paketlemede bu gaz karisimi modifiye

edilmektedir (Barazi ve Erkmen, 2010).

2.6.2. Modifiye Atmosfer Yonteminin Onemi

Gilinliimiizde insanlarin giderek dogadan uzaklagmalarinin sonucu olarak, tazesine
en yakin nitelikte gida iiretimine yonelik yontemlerin uygulanmasi daha biiylik 6nem
kazanmistir. Nitekim gida katki maddelerinin en az diizeyde kullanildigr ya da hig
kullanilmadigr  ‘Kontrolli Atmosferde Depolama’ ve ‘Modifiye Atmosferde
Ambalajlama’ teknikleri, o©zellikle son yillarda, hizla yayginlasan ve gelecegin

teknolojisi olarak kabul edilen bir yontem haline gelmistir (Ugiincii, 2007).

Modifiye atmosfer paketleme, modifiye edilmis gaz ortami ile gida {iriiniiniin
cevrelenmesidir. Modifiye atmosfer (MA), solunum oranini yavaslatir, mikrobiyal
gelismeyi azaltir, enzimatik degisiklikleri yok eder ve raf dmriinii artirir (Young ve ark.,

1988; Eliot ve ark.,1998).

Katki maddelerinin ¢ok az kullanildig1 veya hi¢ kullanilmadigi bir ydontem olan
modifiye atmosferde paketleme’nin (MAP) tazesine en yakin nitelikte gidalarin
muhafazasin1 bagariyla saglayan bir yontem olusu, bu ydntemin son yillarda
yayginlagsmasini ve bu yontemle iiretilen iirlinlerin pazar paymin artmasini saglamistir

(Ustiinel ve ark., 2008).
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Kimyasal nitelikli kalite kayiplarim1 yavaglatmak, mikrobiyal bozulmay1
geciktirmek ve baslangi¢ kalite diizeyini miimkiin oldugu kadar koruyarak raf dmriinii
artirmak amaciyla (Gilines ve Kirkin, 2009) modifiye atmosfer paketlemenin kullanildigi

belirtilmektedir.

Tiiketicinin uzun raf Omriine sahip gidalar1 tercih etmesinden dolayi, balik
tiriinleri de dahil olmak tizere taze ve kismen islenmis gidalarin raf dmriiniin artirilmasi
amaciyla MAP teknolojisi ile ilgili 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir (Reddy ve ark.,
1996). Raf omriinii 2-10 kat artiran MAP bugiiniin ve gelecegin en onemli gida

muhafaza metotlarindan biridir (Emblem, 2000).

2.6.3.Modifiye Atmosferde Paketlemenin Avantajlari ve Dezavantajlari

(Uciincii, 2007).

Cizelge 2.6.3.1. Modifiye atmosfer paketlemenin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlari
» Raf Omriinii  %50-400 artirmak » Gaz, ambalaj materyali ve
miimkiindiir. makineler i¢cin ek gider gerekir

(maliyet artar).
» Uzun siireli depolamalarda ekonomik » Sicaklik kontrolii zorunludur.

kayiplar azalir ve daha genis capta

dagitim yapilabilir.

» Dagitim maliyetleri diiser (az siklikta » Her friin tipi i¢in farkli gaz
dagitim) kompozisyonu gereklidir.

» Yiiksek kaliteli tiriin saglanabilir. > Ozel ekipmanlar ve operator

egitimi gerekir.

» Dilimlenmis tirtinler birbirinden daha » Perakendeci ve tiiketicilerin
kolay ayrilir (Vakum amb. haric) sicaklik  kosullarina  yeterince

uymamasi sonucu gida kaynakli
patojenlerin gelisme potansiyeli
artar.

» Kimyasal koruyuculara ya az » Ambalaj hacminin  artmasi,
miktarda gerek vardir veya hi¢ gerek tastma ve perakende dagitim
yoktur. maliyetini ve sergileme alanim

etkiler.
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> Uriinlerin sunumu daha giizeldir.

» Merkezilestirilmis ambalajlama ve

kismi kontrol mimkindiir.

» Isil yapistirilmis sizdirmaz
ambalajlar, tirliniin tekrar
kontaminasyonuna ve ambalajdan
damlamalara kars1 bariyer olusturur.

» Kokusuz ve rahat kullanish

ambalajlardir.

» Ambalaj bir kez agildiginda

veya sizdirdiginda,

teknolojisinden saglanan

yararlar yitirilir.

» CO; ‘in gdada c¢oziilmesi,
ambalajin igeri dogru ¢okmesine

ve damlamanin artmasina neden

olabilir.

> Bazi gidalar  i¢in

giivenliginin saglanmasi gerekir.

2.6.4. Modifiye Atmosferde Kullamlan Gazlar

Modifiye atmosferle paketleme isleminde genellikle en ¢ok tercih edilen gazlar
COy, N; ve O, dir. Bunlarin yani sira argon, karbonmonoksit, ozon, azot oksit ve siilfiir

1991; Varlik ve ark., 1999). Bu teknikte

dioksitin kullanildig1 bilinmektedir (Farber,

balik trtinleri, basta CO, olmak tizere O, ve N, gibi ¢esitli gazlar igeren bir atmosferde

paketlenmektedir.

Cizelge 2.6.4.1. Baz1 gidalar i¢in tipik modifiye atmosfer gaz oranlar1 (%) (Emblem,

2000).

Uriin Oksijen (Oy) Karbondioksit Nitrojen (N2)
(CO2)

Kirmizi et 40 20 40

Beyaz et - 50 50

Bahk 20 80 -

Sebze-meyve 5 - 95

Firmlanmis 1 60 39

iiriinler
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Cogu gida irlinli i¢in bu gazlarin iki veya ii¢ farkli kombinasyonu {iriin
ihtiyacina gore segilerek kullanilir. %30 - 60 CO,, kalani saf N, hassas iirlinler i¢in O3
veya N ve O, kombinasyonu kullanilir. Solunum yapan {irtinler i¢in %5 CO; ve O, ve
kalan kism1 N; solunum oranint minimize edebilmek i¢in kullanilir. Diger baz1 gazlar
karbonmonoksit (kirmizi rengin saglanmasinda), ozon, etilen oksit, nitrous oksit,
helyum, neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen, siilfiirdioksit ve klorin ¢ogu
tirlinlin raf omriinii artirmak i¢in kullanilmakta, buna karsin bu gazlarin kullaniminin
ekonomik olmamasi yani sira duyusal kalite kayiplarina da neden olmaktadir
(Sivertsvik ve ark., 2002). Ayrica etilen oksit, nitrous oksit ve diger bakterisidal veya
bakteriostatik gazlarin taze baliklarin korunmasinda toksik 6zellikleri nedeniyle uygun

olmadig1 belirtilmistir (Brody, 1989).

2.6.4.1. Karbondioksit (CO,)

CO2 bakteriyostatik ve fungistatik 6zelliginden dolayt MAP balik iiriinlerinde

kullanilan en ©Onemli gazdir. Bu gaz birgok bozucu bakterinin gelisimini
engellemektedir. Inhibisyon oran1, yiikselen karbondioksit konsantrasyonu ile
yiikselmektedir. CO; suda ve yagda hizli ¢oziilebilir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Yiiksek bariyerli ambalaj filmleri ile kombine olarak karbondioksit igeren
atmosfer ortamlarindaki gida iriinlerinde, gram negatif psikotrofik organizmalarin
gelisimi biiytik 6lglide engellenmistir (Chen ve Hotchkiss, 1991; Eliot ve ark.,1998).
Karbondioksit bakteriyel gelismeyi geciktirir (Farber,1991; Simpson ve ark., 2007)
ancak bazi karbondioksit seviyeleri paket cokmesine ve kasli gidalarda zarara, agir1 nem
iiretimi ve yaglarda kotii tat olusumuna neden olabilir (Blakistone, 1999; Simpson ve
ark., 2007).

Karbondioksit dogal bir bakteri Onleyicidir ve birgok mikroorganizmanin
tiremesini kontrol altina alir. Bununla beraber karbondioksit zamanla suda ¢oziiniir ve

kismen vakumlanir, bunun sonucu olarak da pakette ¢ékme olusur (Emblem, 2000).

2.6.4.2. Oksijen (O,)

Modifiye atmosfer paketlemede miimkiin oldugunca az O, kullanimi, aerobik
gelisme yapan bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir. O, varlig1 6zellikle somon ve
uskumru gibi yagl baliklarda problemlere sebep olabilmektedir. Buna karsin kirmizi et

tiriinlerinde yiiksek degerlerde O kullanimi etin kirmizi rengini saglamak i¢indir. %30
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civarinda O, kullanimi, yagsiz balik tiirlerinin su kayiplarin1 ve renk degisimlerini

azaltmaktadir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Oksijen, et gibi baz1 gidalarda meydana gelebilen renk degisimlerini dnler (Farber
1991; Philips, 1996; Simpson, 2007). Bazi arastiricilar oksijenin Clostridium botulinum
gelismesini ve toksin iiretimini engelledigini bildirmislerdir (Blakistone, 1999; Philips
1996; Simpson, 2007).

2.6.4.3. Azot (Ny)

Azot gazi (nitrojen gazi), paketteki ¢6kmeyi Onlemek i¢in kullanilan bir soy
gazdir (Farber,1991; Philips 1996; Simpson, 2007). Tatsiz, kokusuz ve iriiniin igine
girme ya da paketin digina ¢ikma olasiligi az bir gaz oldugundan, diger gazlardan gok
kullanilmaktadir. O nin yerine konulan dengeleyici doldurucu bir gaz olup, ozellikle
kolay ezilebilen iiriinlerde vakum paketleme yerine ya da CO, absorbsiyonu nedeniyle
meydana gelen paket ¢okmesini sinirlamak amaciyla kullanilmaktadir. Pakette O, nin
yerine gecerek, oksidatif acilasmayr geciktirmekte ve aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe etmektedir (Farber, 1991; Church ve Parsons (1995)’den).

Azot suda ve yagda coziilemez. Gida iiriinleri igerisine absorblanmaz. Oksidatif

acilasmayr geciktirmek i¢in O2 duyarl {riinlerde O2 yerine kullanilir ve aerobik

mikroorganizmalarin gelisimini inhibe eder (Sivertsvik ve ark., 2002).

2.6.4.4. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit (CO) kokusuz, tatsiz ve renksiz bir gazdir, ancak ¢ok reaktif ve
yanicidir. Suda ¢Oziiniirliigii diisiik olmasina ragmen, bazi organik c¢oziiciilerde

¢oOziinebilir (Barazi ve Erkmen, 2010).

Karbonmonoksit toksik bir gazdir bu nedenle birgok iilkede gida paketleme igin

kullanimina izin verilmez.

2.6.4.5. Soy Gazlar

Bazi durumlarda MAP sistemlerinde soygazlar ve yliksek (>%21) O, derisimleri
de (yliksek oksijenli modifiye atmosfer paketleme) kullanilabilir (Anonim, 20101).
Soygazlar, reaksiyonlara girme egilimleri olmayan gazlardir. Modifiye atmosfer
yontemlerinde N, gazi1 yerine 0zel amaglar i¢in ve doldurucu gazlar seklinde

kullanilirlar. Bu gazlardan bazilari; helyum (He), argon (Ar), ksenon (Xe) ve neon

34



(Ne)’dur. Kullanilan gidalara 6rnek olarak; patates tabanli hazir gidalar gosterilebilir

(Barazi ve Erkmen, 2010).

2.6.5. Balik ve Diger Su Uriinlerinin Modifiye Atmosfer Paketlenmesi

Su {riinleri; kisa raf omriine sahip, ¢ok cabuk bozulabilen gida iiriinleridir.
Modifiye atmosfer paketleme (MAP), bakteriyel gelismenin inhibe edilmesi, kalitenin
korunmasi ve raf omriinii uzatmanin bir yolu olarak 6nerilen bir sistemdir (Simpson ve

ark., 2007).

Balilk muhafazasinda modifiye atmosferde ambalajlama teknigi, baliklarda
dayanma siiresini uzatmak, mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmay1
onlemek amaci ile ambalaj i¢i gaz atmosferinin degistirilerek, baligin yapisina uygun
Ozellikteki ambalaj materyalleri ile baliklarin ambalajlanmasi islemidir. Modifiye
atmosferde uygulanan temel teknik islem, ambalaj ortamindaki havanin uzaklastirilmasi
yerine bir gaz veya gaz karisimi verilerek ambalajin kapatilmasidir (Farber 1991;

Sverstsvik ve ark., 2002).

Modifiye edilmis atmosfer paketleme bilesenleri, balik, tek gaz veya karma gaz,
gaz orani ve paketleme materyalinden ibarettir. MAP balik iirlinlerinin raf dmrii, tiirlere,
baligin yag igerigine, baligin baslangictaki mikrobiyal florasina, paket icerindeki gaz
karisimina, gaz/iiriin oranina ve en dnemlisi depolama sicakligma baghdir (Ozogul ve

ark., 2006).

Balik ve kabuklular yiiksek su aktivitesi, ndtral pH, istenmeyen koku ve tatlarin
hizli gelisimine sebep olan otolitik enzimlerin varligi nedeniyle ¢abuk bozulurlar.
Sogukta depolanan baliklarin kalite kayiplarinda mikrobiyal aktivite genellikle baskin
olup, baz1 balik tiirleri iginde oksidatif aktivite de dnemli rol oynamaktadir. Bozulma
cogunlukla sicakliga bagli olup, diisiik depolama sicakliklart kullanimi ile inhibe
edilebilmektedir. Uriinii ¢evreleyen atmosfer olarak yiiksek CO, igerigi ile birlikte
diisiik depolama sicakliklar1 kullanimi raf Omriinii yiikseltir. Modifiye atmosfer
paketlemenin balik ve kabuklu su {irlinlerinin raf dmriinii arttirdig1 gergektir. Taze balik
icin raf 6mriinde 2 kat yiikselme gozlenmistir. Pisirilmis kabuklular i¢in ideal depolama

kosullar1 altinda raf 6mriinde 2-4 kat artis saglanabilmektedir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Modifiye atmosfer kosullarinda depolama daha diisiik miyoglobin igerigi

nedeniyle su iirlinleri igin, kirmizi etlere nazaran daha uygundur. Kirmizi etlerde > % 20
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CO2 varliginda renk degisimi (kahverengilesme) meydana gelmektedir (Lampila, 1991;

Kiling ve Cakli, (2004)’den).

Balik normal olarak yakalama, tasima, temizleme, isleme gibi metotlara bagh

olarak mikrobiyal yiike sahip olmaktadir. Mikrobiyal aktivite balik proteinlerinin ve

TMAO’in yikimina ve istenmeyen baligimsi1 kokularin ortaya c¢ikmasma sebep

olmaktadir. Yiiksek degerlerde CO; ile paketlenmis morinalarda en 6nemli bozulma

bakterisi olarak, Photobacterium phosphoreum (Dalgaard ve ark., 1993), buzda

depolanan baliklarda ise, Shewanella putrefacies olarak belirtilmistir (Gram ve ark.,
1989). Modifiye atmosferde ambalajlamada yagli baliklar i¢in %30 - 60 CO,, %0 O,
%40-70 Ny, beyaz etli baliklar i¢in %40 - 60 CO,, %20 - 30 O,, %0 - 30 N, gaz
karigimlari 6nerilmektedir (Smith ve ark., 1990; Day, 1992; Uciincii, 2007).

Cizelge 2.6.5.1. Modifiye atmosferde ambalajlanan bazi su iirlinleri i¢in uygun gaz

karisimlar1 ve depolama sicakliklari (Brody, 2000; Ugiincii, 2007).

Baliklar Sicaklik (°C) O, (%) CO; (%) N> (%0)
Beyaz balik 0-2 30 40 30
Yagh balhik 0-2 0 60 40
Som bahg: 0-2 20 60 20
Istakoz 0-2 30 40 30
Karides 0-2 30 40 30
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3. LITERATUR OZETi
Pisirme Metotlar ile Tlgili Literatiir Ozeti

Clausen ve Ovesen (2001), pisirme metotlar1 ile ilgili olarak, pisirme siiresince
meydana gelen besin kaybini suyun buharlagsmasi ve yagin kaybina baglamislardir ve
firinda pisirme esnasinda, firinin haznesindeki buhar varliginin, iiriinden su buharlasma
oranini azalttigini bildirmislerdir. Ayrica literatiir sonuglarinin, gidalara uygulanan 1sil
islemin besin kaybi iizerinde 6nemli etkisi oldugunu ve temel kimyasal bilesiklerin
igeriginin pisirme metodunun uygulanmasina, gidanin tipine ve hazirlanma asamasina

bagli oldugunu belirtmislerdir.

Badiani ve ark. (2002), pisirme metotlarina bagli toplam besin kaybinin %21.6 -
40.4 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Skog ve ark. (2003), ette gida mutajenlerinin olugmasinda farkli pisirme
yontemlerinin etkilerini incelemislerdir. Buna goére hamburger ve tavuk filetolari,
konveksiyonlu firnlarda, derin yagda kizartma (bol ve kizgin yagin i¢inde pisirme)
veya kizartma ile pisirilerek mutajenik aktivitelerinin belirlenmesi i¢in ames testi
kullanilarak analiz edilmiglerdir. Konveksiyonlu firinlarda, buhar varliginda pisirme,
hava akimi, hava sicakligi ve firinda tutma siiresi gibi pisirme parametreleri
kullanilirken, derin yagda kizartma da pisirme siiresi ve zamani kullanilmistir. Pisirilmis
hamburgerlerde mutajenik aktivite sadece derin yagda kizartilmig hamburgerde
goriiliirken, tavuk filetolarinda biitiin pisirme metotlarinda mutajenik aktiviteye
rastlanmis ve en yiiksek mutajenik aktivite derin yagda kizartilmis tavuk filetolarinda
goriilmiustiir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek hava akiminin mutajenik aktiviteyi arttirdigi
bildirilmistir. Bununla beraber, yiiksek sicaklik ve yiiksek hava akimi uygulanmadig
durumlarda buhar varliginda konveksiyonlu firinda yapilan pisirmenin mutajenik

aktiviteyi azalttig bildirilmistir.

Gokoglu ve ark. (2004), alabalikta kizartma, haslama, firinda pisirme, 1zgara ve
mikrodalgada pisime yontemlerinin kullanilmasinin, alabaligin besin kompozisyonu ve
mineral madde igerigine etkisini aragtirmiglardir. Baligin besin degerinin isleme ve
pisirme metotlarindan etkilenebilecegini belirtmislerdir. Yapilan caligmada en yliksek
mineral madde kaybinin haglanmis balikta oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda en
uygun pisirme metotlarmin firmnda ve 1zgarada pisirme metotlar1 oldugu ifade

edilmektedir.
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Chiavaro ve ark. (2006), farkli pisirme metotlarinin patatesin kalitesine etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada buhar konveksiyonlu firin kullanmiglardir. Patatesler basingl
konveksiyonel firinda, buharda, basingli konveksiyonlu firin ve buharda ve bunlarin
farkli formulasyonlar1 yapilarak pisirilmistir. Basingli konvensiyonel firinda buhar
varliginda pisirmede, pisirme siiresinde Onemli bir azalma goriilmiistiir. Ayrica hem
patates yiizeyinde hem de orta noktasinda yapilan besin degeri analizlerinde diger
gruplara gore daha az besin kayb1 bildirilmistir. Buharda pisen patateslerin renklerinin

daha solgun ve yapisinin sert oldugu ancak kolayca kesilebildigi belirtilmistir.

Danowska-Oziewicz (2009), yaptig1 bir ¢alismada domuz koftelerini, kizartma,
mikrodalgada pisirme, sicak hava ile pisirme ve buhar konveksiyonlu firinda pisirme
yontemleri (sicak hava+%30 buhar) ile pisirmistir. Buhar konveksiyonlu firinda
pisirilen 6rnekler diger orneklerle karsilastirildiginda, en az besin kaybinin, en yiiksek
su oraninin ve en disik yag iceriginin buhar konveksiyonlu firinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica panelistler tarafindan duyusal agidan en yliksek kabul edilebilirlik
degerleri, buhar konveksiyonlu firinda pisirilen Orneklere verilmistir. Buhar
konveksiyonlu firinda pisirilen domuz koéftelerinin arzu edilen besinsel ve duyusal
Ozellikleri sagladig1 ve zararli bilesikleri en az diizeyde bulundurdugu bildirilmistir.
Ayrica buhar konveksiyonlu firinda pisirilen gidalarin geleneksel pisirilen gidalara gore,
daha fazla protein ve daha az yag igerdigi ve C vitamininin tutulmasini sagladigi

belirtilmistir.

Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Degeri ile Tlgili Literatiir Ozeti

Varlik ve ark. (1999), modifiye atmosferle ambalajlama tekniginin alabalik
tirlinlerinin kalite ve dayanma siiresine etkisi konulu bir ¢alismada, alabaliklarin ig
organlarini aldiktan sonra kaynar suda haslayip deri ve kilg¢iklarindan ayiklamis, kiiciik
parcalar haline getirmislerdir. Daha sonra baliklar garnitiir ile karistirilarak
paketlenmistir. Alabalik salatasi olarak adlandirilan tiriin, kontrol (%100 hava), A (%5
Oz + %35 CO;, + %60 N3 ) ve B ( %30 CO;, + %70 Ny ) gruplarina ayrilarak modifiye
atmosfer ile paketlenmis ve 4+1°C’de depolanmaya birakilmistir. Analizleri
gerceklestirilen alabalik salatalarinin, TVB-N degeri depolama oncesinde 11.50
mg/100g balik olarak tespit edilmistir. Depolamanin 7. giiniinde bu deger kontrol
grubunda MA paketlerinden daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu deger, depolamanin
14. giinlinde kontrol grubunda 25.54 mg/100g, A grubunda 20.12 mg/100g, B grubunda
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ise 22.31 mg/100g ‘a yiikselmistir. Ayn1 ¢alismada konvensiyonel firin veya mikrodalga
firinda pisirilen alabalik dolmalariin TVB-N miktar1 0. giinde 8.03 mg/100g iken bu
deger depolama siiresince tiim gruplarda artmis, depolama sonunda kontrol grubunda
38.98 mg/100g’a, A grubunda 27.22 mg/100g’a ve B grubunda 29.32 mg/100g’a
yiikselmistir. Depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu degerleri diger gruplara oranla

artis (p < 0.05) gostermistir.

Aras Hisar ve ark. (2004), alabalik filetolarin1 mikrobiyal (psikotrofik, mezofilik
acrobik bakteri ve enterobacteria yiikii) ve kimyasal analizleri (pH, TVB-N, TBA)
belirlemek {izere hava, vakum ve modifiye atmosfer paketleme ile paketlemis ve 4+1°C
‘de depolamigtir. Modifiye atmosferde %100 CO,, %2,5 O, + %7,5 N, + %90 CO, ve
%30 O, + %30 N2 + %40 CO; olmak iizere 3 farkli gaz karisimi kullanmislardir.
Depolama siiresi ve atmosferi ile TVB-N degerleri arasindaki iliski Onemli
bulunmustur. TVB-N degerleri depolamanin 10. giiniinde %100 CO, ile paketlenen
grup haricinde, biitiin gruplarda 20 mg/100gr’ 1n iizerine ¢ikmistir. Bu degerler 12.
giinde ise %100 CO;, ve %2,5 O, + %7,5 N, + %90 CO, gruplar1 haricinde 25 mg/100
gr’ 1n lizerine ¢ikmustir. Son olarak biitiin 6rneklerin 14. giinde 35 mg/100 g‘in {izerine
¢iktig1 bildirilmistir.

Su iiriinlerinde TVB-N’in mikrobiyal bozulmanm belirtisi oldugu ve en ¢ok
kullanilan kimyasal analiz metotlarindan birisi oldugu belirtilmistir. TVB-N degerindeki
artisin, mikrobiyal aktivite sonucu enzimatik bozulmanm bir nedeni oldugu
bildirilmistir. Su tiriinlerinde TVB-N miktarinin depolama boyunca bir artis gosterdigi,
bozulmanin tespitinde ve insan tiiketimine uygunlugun belirlenmesinde iyi bir indikator
oldugu vurgulanmistir (Biiyiikcan ve ark., 2008; Ulusoy, (2008)’den).

Carbas (2008), Potasyum sorbat uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin raf omrii
tizerine etkisi adli ¢alismasinda, kontrol grubu, %?2’lik ve %4’liik potasyum sorbat
gruplarina vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak
uygulamigtir. 4+1°C depolama kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, MAP (%40 CO, +
%30 O, + %30 N;) ile paketlenen kontrol grubunda (potasyum sorbat ilave
edilmeksizin), 0.giin TVB-N degerleri 1. denemede 14.45 mg/100 g ve 14.78 mg/100 g,
2. denemede 13.61 mg/100 g ve 14.11 mg/100 g olarak bulunmustur. Depolamanin son
giinii olan 15. giinde bu degerlerin sirasiyla, 1. denemede 19.82 mg/100 g ve 20.83
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mg/100 g, 2. denemede ise 18.48 mg/100 g ve 20.16 mg/100 g’ a yikseldigi
bildirilmistir.

Ulusoy (2008), midye dolmalarinin modifiye atmosferle paketlenmesi adli
calismasinda, ilk grubu sadece atmosferle (kontrol grubu), ikinci grubu %50 N2+ %50
CO; gaz karisimi ve tgilincii grubu ise %100 CO; ile paketleyerek, 4+1°C’de
depolamustir. 1. denemesinde atmosferik hava ile paketlenen midye dolma orneklerinin
TVB-N degerini, depolamanin ilk giinii 3.67 mg/100 g iken, depolamanin 9. giiniinde
21.90 mg/100 g degerine ulastigini bildirmistir. %50 N, + %50 CO; ile paketlenen
orneklerde depolamanin ilk giinii TVB-N degeri 14.13 mg/100 g olup, depolamanin 13.
giiniinde 21.49 mg/100 g degerine ulagmistir. %100 CO; ile paketlenen G6rneklerde
TVB-N degeri depolamanin ilk giinii 5.48 mg/100 g olup, depolamanin 13. giiniinde
21.50 mg/100 g degerine ulasmustir. ikinci denemede biitiin gruplarin TVB-N degeri
depolamanin ilk giiniinde atmosferik hava, %50 N, + %50 CO, ve %100 CO, ile
paketlenen orneklerde sirasiyla, 21.09, 22.63 ve 21.82 mg/100 g oldugu tespit
edilmistir. Atmosferik hava ile paketlenen 6rneklerin depolamanin 7. giiniinde TVB-N
degeri 26.55 mg/100 g ile en yiiksek degere ulasirken, %50 N, + %50 CO, ile
paketlenen orneklerde depolamanin 5. giinlinde 27.60 mg/100 g ile en yiiksek degere
ulasmigtir. %100 CO; ile paketlenen orneklerde TVB-N degeri depolamanin 13.
giintinde 26.85 mg/100 g ile en yiiksek degere ulagmistir.

Bilgin ve ark. (2010), yaptiklar ¢alismada zeytinyagi, aygicegi yagi, misir yagi,
margarin ve tereyagi ile kizartilarak pisirilmis alabaligin, kalite parametrelerini,
kolestrol seviyelerini ve kimyasal bilesenlerini incelemislerdir. Kontrol grubunda (¢ig
alabalik) 22. 960 mg/100 g olan TVB-N degeri zeytinyaginda kizartilmig alabalikta
26.933 mg/100 g, aycicegi yaginda kizartilmig alabalikta 23.800 mg/100 g, misir
yaginda 28.260 mg/100 g, margarinde 22.680 mg/100 g ve tereyaginda kizartilmis
alabalikta 24.984 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri ile ilgili Literatiir Ozeti

Finne (1982), kiligbalig1 filetolarint %100 CO, %70 CO, + %30 N, , %40 CO, +
%60 Ny %40 CO, + %60 O, ve %70 CO, ve %30 O, gaz oranlar1 ile modifiye
atmosferde paketlemistir. %40 CO; + %60 O, ve %70 CO, ve %30 O, gaz oranlar ile
paketlenen kiligbalig1 filetolarinin, TBARS degerlerinin %100 CO,, %70 CO; + %30 N,
ve %40 CO; + %60 N, gaz oranlarn ile paketlenenlerden daha yiiksek oldugunu
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bildirmistir. Normal seviyelerden daha fazla oksijen kullanildiginda oksidatif

acilagsmanin sorun olmaya basladigin1 belirtmistir.

Stammen ve ark. (1990), oksijen ile modifiye atmosfer paketlemenin coklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA) oksidasyonu ile acilasmaya neden oldugunu

bildirmislerdir.

Gimenez ve ark. (2002), alabalik filetolarinin modifiye atmosferle paketlenmesi
ile ilgili ¢alismalarinda, alabalik filetolarimi birinci grupta polietilen film ile sararak,
ikinci grupta vakum ile ve modifiye atmosfer gruplarinda ise sirasiyla; %10 O, + %50
CO2+ %40 N2, %10 Oz + %50 CO; + %40 Ar, %20 O, + %50 CO, + %30 N, %20 O, +
%50 CO;, + %30 Ar, %30 O, + %50 CO, + %20 N2, %30 O, + %50 CO, + %20 Ar
olmak iizere 6 farkli gaz orani ile paketlemis ve 1+1°C’de depolamislardir. Calisma
sonucunda, %20 ve %30 O, ile paketlenen alabalik filetolarinin %10 O, ile
paketlenenlerden daha fazla yag oksidasyonuna ugradigini tespit etmislerdir. Depolama
stiresi ve atmosferinin TBARS degerleri lizerine etkisi onemli bulunmustur. %30’luk O,
ile paketlenen 6rneklerdeki TBARS degerlerinin 6. giinden sonra hizli bir sekilde arttig1
bildirilmistir.

Aras Hisar ve ark. (2004), alabalik filetolarin1 Modifiye atmosferde %100 CO,,
%2,5 O, + %7,5 N2 + %90 CO; ve %30 O, + %30 N, + %40 CO; olmak tizere 3 farkli
gaz karisimi ile paketlemisler ve ve 4+1°C ‘de depolamiglardir. Buna gore %100 CO; ve
vakum ile paketlenen Ornekler arasinda TBARS degerleri bakimindan 6nemli bir fark
gozlenmemistir. En yiiksek TBARS degeri %30 O, ile paketlenen filetolarda

gorilmiistiir.

Goulas ve Kontominas (2007a), modifiye atmosfer ve vakum paketlemenin
buzdolabi kosullarinda uskumru (Scomber japonicus) filetolarinin raf omrii iizerine
biyokimyasal ve duyusal ozelliklerini inceledikleri ¢alismada baslangigtaki (0. giin)
TBA degerini 2 mg MDA/kg olarak tespit etmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007b), TBA degerinin malondialdehit (MDA) igerigi
6l¢iimii ile yag oksidasyonunun bir indeksi oldugunu bildirmistir.

Carbas (2008), gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi
calismasinda kontrol grubu, %2’lik ve %4’liik potasyum sorbat gruplarina vakum ve
modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak uygulamistir. 4+1°C
depolama kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, MAP (%40 CO; + %30 O, + %30 N,) ile
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paketlenen kontrol grubunda (potasyum sorbat ilave edilmeksizin), 0.giin TBA degerleri
1.denemede 1.59 pmol MA/ kg, 1.36 pumol MA/ kg, 2.denemede 2.27 umol MA/ kg,
1.92 umol MA/ kg olarak tespit edilmistir. TBARS degerlerinin depolama siiresi
ilerledikce artig gosterdigi ve 15. giinde 1. denemede 6.57 umol MA/ kg, 6.78 pumol
MA/ kg, 2. denemede 7.02 umol MA/ kg, 6.68 umol MA/ kg degerlerine ulastig1
gorilmiistiir.

Ulusoy (2008), Midye dolmalarini birinci grubu kontrol olmak iizere sadece hava
ile, ikinci grubu %50 Ny+ %50 CO, gaz karisimi ve tgiincii grubu ise %100 CO; ile
paketleyerek, 4+1°C’de depolamistir. TBA degerlerini birinci denemede ¢ig midyelerde
5.21 mg MDA/kg, temizlenmis midyelerde ve midye dolma 6rneklerinde sirasiyla 5.16
MDA/kg ve 7.91 mg MDA/kg olarak bulmustur. Depolamanin birinci giinii atmosferik
hava, %50 N, + %50 CO; ve %100 CO; ile paketlenen 6rneklerde sirasi ile 3.56, 3.88
ve 3.91 mg MDA/kg degerleri bulunmustur. Depolamanin sonunda ise atmosferik hava,
%50 N3 + %50 CO; ve %100 CO, ile paketlenen 6rneklerde sirast ile 3.72, 5.80 ve 5.88
TBA degerleri tespit edilmistir. Calismanin ikinci denemesinde ¢ig midyede TBA
degeri 5.46 mg MDA/kg iken temizlenmis ve midye dolma 6rneklerinde sirasiyla 3.82
mg MDA/kg ve 1.48 mg MDA/kg degerleri tespit edilmistir. Depolamanin son giinii ise
hava, %50 N, + %50 CO; ve %100 CO, ile paketlenen orneklerin TBA degerleri
sirastyla 2.06, 1.15 ve 0.87 mg MDA/Kg olarak tespit edilmistir.

Bilgin ve ark. (2010), farkli kizartma yaglar ile yaptiklari ¢alismada kontrol
grubunda (¢ig alabalik) 0.420 pg MDA /kg olan TBA degerini, zeytinyaginda
kizartilmis alabalikta 2.113 pg MDA /kg, aycigcegi yaginda 1.763 ug MDA /kg, misir
yaginda 1.560 ng MDA /kg, margarinde 0.757 ug MDA /kg ve tereyaginda ise 1.493 pg
MDA /kg olarak belirlemistir.

pH Degeri ile lgili Literatiir Ozeti

Varlik ve ark. (1993), taze balik i¢in pH degerinin 6.0 - 6.5 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Tiiketilebilirlik sinir degerini ise 6.8 - 7.0 olarak bildirmislerdir. Ancak
pH degerinin tek basina kesin bir kriter olmadigini, duyusal ve kimyasal analizlerle
desteklenmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Lyver ve ark. (1998), CO,’in modifiye atmosfer paketlemede en ¢ok kullanilan,
bakteriostatik, fungustatik, bakteriyel gelisimi engelleyici 6zellige sahip gaz oldugunu
belirtmislerdir. Yagda ve suda yiiksek ¢oziiniirliige sahip olan CO; karbonik asite
¢oziinlir. Gidalarda karbonik asit formu pH degerinde diislise neden olur. Gidanin pH

degerindeki diistisler mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir.
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Varlik ve ark. (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada, alabalik salatasi, kontrol (%2100
hava), A (%5 O , + %35 CO; + %60 N, ) ve B ( %30 CO, + %70 N, ) gruplarina
ayrilarak, belirtilen modifiye atmosfer gazlar1 ile paketlenmis ve analizleri
gerceklestirilmistir. Alabalik salatalariin pH degeri depolama Oncesinde 6.5 olarak
belirlenmis olup, bu deger depolamaya bagli olarak artis gostermistir. pH degeri,
depolama calismasinin son giinii olan 14. giinde kontrol grubunda 7.2°ye, A grubunda
6.8’¢ ve B grubunda ise 7.0’a ulagsmistir. Ayn1 ¢alismada alabalik dolmalarinin pH’1
baslangigta 6.5 iken, depolamanin 12. giiniinde, kontrol grubunda 6.4, A grubunda 6.2
ve B grubunda ise 6.3 olarak dl¢iilmiistiir.

Carbas (2008), potasyum sorbat uygulamasini vakum ve modifiye atmosferde
denedigi ¢alismasinda, kontrol grubu, %?2’lik ve %4’liik potasyum sorbat gruplarina
vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak uygulamaistir.
4+£1°C depolama kosullarinda ve gokkusagi alabaligi tizerinde yiiriitiilen c¢aligmada,
depolama siiresi pH degeri tizerinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili olmustur. MAP (%40
CO; + %30 O, + %30 N,) ile paketlenen kontrol grubunda (potasyum sorbat ilave
edilmeksizin), 0. giinde 1. denemede pH degerleri 6.22, 6.18, ikinci denemede 6.20,
6.06 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 15. giinii ise bu degerler 1. denemede 6.46,
6.21, ikinci denemede 6.30, 6.21 olarak belirlenmistir.

Ulusoy (2008), midye dolmalarinin modifiye atmosferle paketlenmesi ile ilgili
caligmasinda, ilk grubu sadece atmosferle (kontrol grubu), ikinci grubu %50 N+ %50
CO, gaz karistmi ve tglincii grubu ise %100 CO, ile paketleyerek, 4+1°C’de
depolamistir. Kontrol grubunda 1. denemede 1. giin pH degeri 6.43, 15. giinde ise 6.80
olarak belirlenmistir. Bu degerler 2. denemede 1. ve 15. giin olmak {izere sirasiyla, 6.63,
6.55 olarak tespit edilmistir. %50 No+ %50 CO, gaz karisimi ile paketlenen grupta 1.
denemede 1. giin pH degeri 6.32, 15. giinde ise 6.45 olarak belirlenmistir. Bu degerler 2.
denemede 1. ve 15. giin olmak {izere sirasiyla, 6.34, 6.27 olarak tespit edilmistir. %100
CO; ile paketlenen grupta ise, 1. denemede 1. giin pH degeri 6.26, 15. giinde ise 6.34
olarak belirlenmistir. Bu degerler 2. denemede 1. ve 15. giin olmak iizere sirasiyla, 6.29,

6.21 olarak belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Degisimler ile Tlgili Literatiir Ozeti
Swiderski ve ark. (1997), modifiye atmosfer paketlemede paketin icerisinden
oksijenin elimine edilmesi ve farkli konsantrasyonlarda CO, ve N, ile doldurulmasi

bununla birlikte buzdolabinda uygun depolama sartlari, aerobik mikroorganizmalarin,
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proteolitik bakterilerin, maya ve kiiflerin gelisimini inhibe ettigini bildirmislerdir

(Kiling ve Cakli (2004)’den).

Varlik ve ark. (1999), modifiye atmosferle ambalajlama teknigi ile alabalik
tirtinlerini, K (%2100 hava), A (%5 O, + %35 CO, + %60 N, ) ve B ( %30 CO, + %70 N,
) gazlari ile paketlemisler ve buzdolabi kosullarinda raf Omriinii incelemislerdir.
Modifiye atmosferle paketlenmis olan balik salatalarinin mikrobiyolojik yiikii, kontrol
grubu Orneklerinden daha yavag bir sekilde artmistir. Baslangicta aerobik bakteriler
ortalama olarak 2.7 log CFU/g olarak tespit edilmislerdir. Bu deger 7 giinliik buzdolab1
kosullarindaki depolama sirasinda kontrol grubunda 6.9 log CFU/g, A grubunda 5.8 log
CFU/g, B grubunda 3.8 log CFU/g olarak artis gostermistir. Aeroblar, B grubu
orneklerinde 6nemli derecede diisiiktiir. Depolamanin 14. giinlinde ise tiim paketleme
gruplarinin 7.5 log CFU/g degerini asarak bozulmus olduklari goriilmiistiir. Ayni
calismada, alabalik dolmalarinda toplam bakteri yiikii depolama siiresince diizenli
olarak artmis, baslangigta 3.8 log CFU/g olan bakteri sayis1 6. giinde kontrol grubunda
8.2 log CFU/g’a ulasmistir. Bu deger istatistiksel olarak MA gruplarindan yiiksek
bulunmustur. Depolamanin 9. giiniinde A ve B gruplarinda 7.1 log CFU/g olarak tespit

edilmistir.

Aras Hisar ve ark. (2004), alabalik filetolarim1 mikrobiyal (psikotrofik, mezofilik
aerobik bakteri ve enterobacteria yiikil) ve kimyasal analizleri (pH, TVB-N, TBA)
belirlemek iizere hava, vakum ve modifiye atmosfer paketleme ile paketlemis ve 4+1 °C
‘de depolamistir. Modifiye atmosferde %100 CO,, %2,5 O, + %7,5 N, + %90 CO, ve
%30 O, + %30 N, + %40 CO, olmak tizere 3 farkli gaz karisimi kullanmislardir.
Kontrol grubunda depolamanin 6. giinlinden sonra psikotrofik ve mezofilik bakteri
miktar1 sirasiyla 107 ve 10° CFU / gr’ 1 iizerine ulagsmistir. Bununla beraber depolama
sliresince aerobik bakteri gelisimi %100 CO, ile paketlenen filetolarda daha az
olmustur. Psikotrofik bakteri yiikii 10. giinde 10" CFU /gr’ a ulagsmis ve mezofilik
bakteri yiikii depolamanin 14. giiniinde 10° CFU /gr’ a ulagmustir. %90’ ik CO; ve
%40’ lik CO; oranlarinin bakteri gelisimine etkisi %100 CO; ‘den daha diisiik olmustur.

Carbas (2008), potasyum sorbat uygulayarak vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin raf Omrii
tizerine etkisini belirlemek icin yaptig1 calismasinda, kontrol grubu, %2’lik ve %4’liik
potasyum sorbat gruplarina vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2.

deneme olarak uygulamistir. 4+1°C depolama kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada,

44



baslangigta 10° kob/g seviyesinde olan toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin siire
ilerledikge artis gosterdigi bildirilmistir. Kontrol grubunda, hem vakum ambalajlanarak
muhafaza edilen 6rneklerde, hem de modifiye atmosfer (%30 O, + %30 N, + %40 COy,)
uygulanarak ambalajlanan orneklerde (potasyum sorbat ilave edilmeksizin) toplam
acrobik mezofilik bakteri sayisi 9. ginde 1x10° kob/g seviyesinin iizerinde
bulunmustur. %4 potasyum sorbat uygulanan vakum ambalajli 6rneklerde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayismin 15. giinde dahi 1x10° kob/g’m altinda oldugu
belirtilmistir. Depolama baslangicinda 10° kob/g seviyesinde olan psikrotrofik bakteri
sayisi, 15 gilinliik depolama siiresi sonunda, kontrol ve %2 potasyum sorbat uygulanan
gruplarda 10" - 10® kob/g iken , % 4 potasyum sorbat iceren gruplarda vakum
ambalajlamada 10° kob/g, modifiye atmosferde ambalajlamada 10° - 10 kob/g diizeyine
ulasmistir. Enterobacteriaceae sayilari, depolamanin 0. giliniinde < 100-10% kob/g, 3.
giininde 10° kob/g diizeyinde bulunmus ve depolama siiresi ilerledikge artis
gostermistir. En fazla artig kontrol ve %2 potasyum sorbat igeren modifiye atmosfer
gruplarinda, en az artis ise %4 potasyum sorbat seviyeli modifiye atmosferde
ambalajlanmis 6rneklerde elde edilmistir. Depolamanin 0. ve 3. gilinlerinde maya ve kiif
sayist her ii¢ grup ( kontrol, %2 ve %4 potasyum sorbat ilaveli) icin 10% kob/g olarak
belirlenirken, depolamanin son giiniinde (15. glin) maya ve kiif sayis1 6rneklerde 10* -

10° kob/g degerlerine yiikselmistir.

Evren ve ark. (2008), hamsi baliklarinin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine pisirme
yontemlerinin  (elektrikli firin, 1zgara, mikrodalga firn ve haslama) etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda hamsi baliklarinin toplam bakteri, maya-kiif,
koliform bakteri, E. coli, proteolitik bakteri ve lipolitik bakteri sayilar iizerine pigirme
yontemlerinin etkisi 6énemli olmustur (P<0.05). Incelenen parametreler yoniinden en
fazla mikroorganizma azalmasi elektrikli firin ile mikrodalga firinda pisirilen 6rneklerde
saptanirken, en az mikroorganizma azalmasi ise, haslama ile firinda pisirilen 6rneklerde
belirlenmistir. Bu sonuglara gére mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden en uygun pisirme
yontemlerinin elektrikli firin ile mikrodalga firinda pisirme yontemlerinin oldugu

saptanmuistir.

Hansen ve ark. (2009), CO; yayan, geleneksel modifiye atmosfer paketleme ve
vakum kullanarak paketlenen Atlantik salmonu filetolarinin kalite degisimleri adl
caligmalarinda, salmon filetolarin1 %60 CO, - %40 N, modifiye atmosfer ve vakum ile

paketlemislerdir. Biitiin o6rnekler 1,2 °C’de 25 giin depolanmistir. Modifiye atmosfer
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paketlerinin vakum paketlerle kiyaslandiginda, en diisiik bakteriyel gelismeye sahip
oldugu belirtilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

4.1.1. Bahk materyali

Aragtirmada balik materyali olarak Kizilirmak Su Uriinleri Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketinden temin edilen ortalama 36.67+2.43 cm boy ve 894.98+141.54 ¢
agirh@indaki 28 adet Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)
kullanilmistir (Sekil 4.1.1.1).

Sekil 4.1.1.1. Balik materyali (Orijinal)

4.1.2. Ambalaj materyali

Arastirmada ambalaj materyali Polinas Plastik Sanayii ve Ticaret A.S firmasindan
temin edilmistir. Materyal, 20 x 28 cm boyutlarinda, 90 mikron kalinliginda, oksijen
gecirgenligi 160 cc / m ?/ giin, su buhari gecirgenligi 8.50 g/ m 2/ giin olan polietilen
ve poliamid (PE/PA) vakum posetleridir.

Tamm : Poliamid igeren, tek yiizeyi 1s1l yapismali, seffaf bariyer film.

Ozellikleri ve Kullanim Alanlari:

* Tek tarafi koronali

* Miikemmel parlaklik ve diisiik pusluluk

* Mitkemmel hot tack ve 1s1l yapisma kuvveti

* VVakum paketleme ve termoforma uygun

* Taze peynir ve islenmis et gibi yiiksek oksijen bariyeri gerektiren iiriinler i¢in
ideal.

Uretilen Kahinhklar (um) : 70, 90, 120
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Sekil 4.1.2.1. Ambalaj materyali (Orijinal)
Cizelge 4.1.2.1. Polietilen torbalarin teknik dzellikleri.

OZELLIKLER BiRIM TEKNIK VERILER TEST METODU
Kahnhk pm 90 ASTM D 2673
Verim M?/kg 11,9 ASTM D 2673
Pusluluk % =<5 ASTM D 1003
Parlakhik % F 95 ASTM D 2457
Boyutsal kararhhk % MD -1
ASTM D 1204
% TD -1
Gerilme direnci | kg/mm?* MD 3
5 ASTM D 882
(Kopmada) kg/mm-TD 3
Uzama % MD >=400
ASTM D 882
% TD >= 400
Siirtiinme katsayisi FF =<0/4
ASTM D 1894
BB =<0,2
Yuzey gerilimi dyne/cm F 38 ASTM D 2578
Isil yapisma sicakhg * °C BB 110 POLINAS
OTR (23C, 0%RH) cm*/m?/24h 160 ASTM D 3985
WVTR (38C, 90%RH) gr/m2/24h 8,5 ASTM F 1249

F: On Yiiz (PA Yiizii) - B: Arka Yiiz (PE Yiizii) - *220 N, 1 sn, 500 gr/25mm

4.1.3. Pisirme materyali
Arastirmada pisirme materyali olarak Fakir tolero buharli pisirici (1000 Watt, 9.9I

kapasite ve 60 dk’lik zaman ayarli) kullanilmistir.
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Sekil 4.1.3.1. Pisirme materyali (Orijinal)

4.1.4. Soguk Depo

Buharda pismis ve modifiye atmosfer ile paketlenmis alabaliklarin
depolanmasinda 4+1°C sicakliga sahip olan (Argelik Poliliikks, Tiirkiye) buzdolab:

kullanilmistir.

4.2. Yontem

Mevcut calisma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi
Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Kizilirmak Su Uriinleri Sanayi ve Ticaret Limited
Sirketinden temin edilen 28 adet Gokkusagi alabaligir (Oncorhynchus mykiss, Walbaum,
1792), strafor kutular igerisinde buzla kaplanarak kisa siirede laboratuara getirilmistir.
Baliklarin toplam boyu +1 mm hassasiyetli 6l¢gme tahtasinda Ol¢iilmiis, agirliklar: ise
0.01 g duyarli hassas terazide (Dikomsan KD-TBC-600) tartilmistir ve elde edilen
degerleri kaydedilmistir. Gerekli 6l¢liim ve tartim islemleri yapildiktan sonra baliklarin
bas ve kuyruk kismi kesilmis, karin boslugu yarilarak i¢ organlari temizlenmis, kan,
mukoza sivist gibi yabanct maddelerin uzaklastirilmasi i¢in akan musluk suyu ile iyice
yikanmistir. Yikandiktan sonra kesme tahtasina alinan alabaliklar yaklasik 3-4 cm
kalinliginda takoz seklinde kesilmis ve agirlik kayiplarinin belirlenmesi amaciyla
tartilmistir. Tartildiktan sonra takoz seklinde kesilmis 28 adet balik her gruba yaklasik 6
kg gelecek sekilde 3 ayri gruba ayrilmigtir. Akan su altinda tekrar kan ve kirlerinden
arindirilan buharda pisirme islemine tabi tutulacak takoz seklinde kesilmis alabaliklar 5-

10 dk delikli siizgeglerde siizdiiriildiikten sonra %2 oraninda (balik/salamura) piyasada
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satilan iri salamura tuzu ile hazirlanmis %10’ luk (100 ml ¢esme suyu/10 gr tuz) tuz
¢ozeltisine yerlestirilmistir. Bir saat oda kosullarinda bekletilen baliklar homojen tuz
emilimi i¢in, salamuranin tiim baliklarin iizerini kapatacak sekilde uygulanmasina
dikkat edilmis, islem sirasinda baliklar zaman zaman salamura igerisinde karistirilmistir.
Salamura suyunun sicakligi islem esnasinda 17°C olarak oOlciilmiistiir. Siire sonunda
takoz seklindeki alabaliklar salamuradan ¢ikarilmis ve musluk suyu altinda fazla tuzun
giderilmesi i¢in yikanmistir. 5-10 dk kadar delikli siizgeclerde siizdiiriilmeleri
saglanmis, ardindan verim hesabi i¢in baliklar tekrar tartilmistir.

Tartimdan sonra, baslangigta kontrol grubu olmak iizere gruplarin buharda
pisirme islemlerine gecilmistir. Baliklar 20 dk siire 9 It kapasiteli buharli pisirici ile
100.2°C buhar sicakliginda pisirilmistir. Pisirme isleminde 3 katli olan buharl
pisiricinin tiim katlar1 kullanilmistir. Pisirme islemi tamamlanan baliklar yagli kagit
serilmis plastik tepsiler iizerine alinmistir. Pigirmeden hemen sonra iirliniin orta nokta
sicakligi 81.3°C olarak belirlenmistir. 5 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra
tartimlar1 alinan buharda pismis baliklar, 15 dk buzdolabinda sogutmaya birakilmaistir.
Pisirme ve sogutma islemleri tiim gruplar i¢in ayni sekilde tamamlanmistir. Her grup
i¢in yaklasik 6 kg balik, paketleme igin kontrol grubu (%100 atmosferik hava), A grubu
(%60 CO, + %40 N2) ve B grubu (%40 CO;, + %60 N;) olmak tizere 3 gruba ayrilmistir
(Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1. Arastirmaya ait gruplar ve gaz oranlari

Gruplar Gaz oranlan

K %100 Atmosferik hava
A %60 CO; - % 40 N,

B %60 N - % 40 CO,

Buharda pigmis balik 6rnekleri 10 x 15 cm ebatlarindaki plastik kaplara yaklasik
140-150 g agirlikta olacak sekilde yerlestirildikten sonra sizdirmaz polietilen posetler
ile paketlenmistir. Kontrol grubu 6rnekleri paket i¢ine higbir miidahale yapilmaksizin
MAP cihazinda 1s1 ile kapatilarak ambalajlanmistir. Modifiye atmosferde paketlenen
ornekler ise MAP cihazinda ilgili gazlar tek tek paket igerisine verilerek paketleme
islemi gerceklestirilmistir. Paketlenen buharda pismis balik Ornekleri, 4+1 °C deki
buzdolabinda muhafazaya alinmistir.

Aragtirmanin akis semasi Sekil 4.2.2.’de gosterilmistir.
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Alabaliklarin temini ve strafor kutularda buzlanarak laboratuara getirilmesi

J

Alabaliklarin boy ve agirliklik 6l¢timlerinin yapilmasi

4

Bas, kuyruk ve i¢ organ temizligi, akan musluk suyu altinda kan ve diger
artiklardan uzaklastirilmast amaciyla yikama

J

Kesme ve tartim

J

Yikama ve stizdirme

Iy

Salamuranin hazirlanmasi, salamurada bekletme

4

Fazla tuzun giderilmesi i¢in yikanmasi

J

Sizdirilmasi ve tartimlarinin yapilmast

J

Sogutulmasi ve tartim

J

4+1 °C’de 15 dk sogutulmaya birakilmasi

1!

Paketleme i¢in gruplarin olusturulmasi

1

K grubunun %2100
atmosferik hava ile
paketlenmesi

A grubunun %60 CO, -
%40 N; oraninda gaz
karisimi ile paketlenmesi

B grubunun %40 CO, -
%60 N, oraninda gaz
karisimi ile paketlenmesi

J

Buzdolabinda 4+1 °C’de depolama.

Sekil 4.2.2. Arastirmanin akis semasi

4.3. Analiz Metotlar

Buzdolab1 kosullarinda depolanmis kontrol grubu, A grubu (%60 CO; - %40 N,)
ve B grubu (%40 CO; - %60 N;) orneklerinin her birine, buharda pisirme isleminden

sonra baslangi¢cta ve daha sonra 1 giin arayla olmak {izere, duyusal agidan bozulmus

olarak degerlendirildigi zamana kadar fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

analizler 2 tekerriir, 3 paralel olarak uygulanmustir.
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4.3.1. Biyokimyasal Kompozisyon Analiz Metotlar

4.3.1.1. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl yontemine goére yapilmistir (AOAC, 1980).
Yontemde balik etinden 1 g o6rnek tartilarak, tizerine K>SO, ve CuSO4 karisimindan
olusan katalizorler (5 - 6 g) ve 15 ml derisik H,SO, ilave edilmistir. Tiipler yakma
tinitesine yerlestirilerek, 420 °C ‘de 1 saat siireyle yakma islemine tabi tutulmuslar ve
bir siire sogumaya birakilmiglardir. Sogutulan tiiplere 50 ml saf su ve 75 ml %33’liik
NaOH ilave edilerek, destilasyon iinitesinde yaklasik 100 ml destilat elde edilene kadar
12 - 15 dk destilasyon islemine devam edilmistir. Elde edilen destilat {izerine 2 - 3
damla metil kirmizis1 damlatilarak, 0.1 N HCI ile titre edilmis, harcanan c¢ozelti
kaydedilerek asagidaki formiile gore ham protein miktar1 % olarak hesaplanmistir.

Ham Protein (%) = (Sarfiyat (HCI) x 0.0014 x 6.25 / Ornek (gr)) x 100
4.3.1.2. Ham Yag Analizi

Ham yag analizi Gerhardt marka cihaz ile soksalet yontemine gore yapilmistir
(AOAC, 1980 ). 4 - 5 g ornek bir kartusa konulmustur. Kartus, soksalet cihazina
yerlestirilip, daha 6nceden kurutulup darasi alinan balona sabitlenmistir. Daha sonra
105°C’de kurutma dolabinda 1 saat kurutulan balonlarin son tartimlari yapilarak,
asagidaki formiile gére ham yag miktar1 % olarak hesaplanmistir.

Ham yag (%) = (Balon son tartim (g) — Balon dara (g) / Ornek miktari (g)) x 100
4.3.1.3. Nem Analizi

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’in uyguladigi yontem esas alinarak
yapilmistir. Petri kutular1 etiivde 105°C°de 3 saat siireyle kurutulmus ve desikatérde 30
dk siireyle sogutulduktan sonra 0.0001 mg duyarl hassas terazide darasi alinmistir.
Daha sonra homojenize edilmis Ornekten darasi alinmis petrilere yaklasik 3 - 5 gr
konularak sabit bir agirliga ulasana kadar (12 saat) kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler
oda sicakligina kadar sogumalar1 i¢in desikatore yerlestirilmis ve hassas terazide
tartilarak sonuclar kaydedilmistir.

Nem (%) = (Son tartim (g) /Numune (g)) x 100)
Son tartim = [ (Dara+6rnek)-(Dara+kurutulmus 6rnek)]

4.3.1.4. Ham Kiil Analizi

Ham kiil analizinde kullanilacak porselen krozeler ilk once 550°C’de 4 saat
siireyle kiil firininda bekletilip daha sonra desikatérde sogutulduktan sonra 0.0001 mg

duyarli hassas terazide daralar1 almmistir. Krozeler icerisine homojenize edilmis
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ornekten 0.5-1 g tartilip bu Ornekler 6 saat 550°C’ de rengi agik gri oluncaya kadar
yakilmis ve ardindan desikator iginde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hassas
terazide tartilmistir (AOAC, 1984).
Ham kiil (%) = (Son tartim(g)/ Numune (g)) x 100)
Son tartim = [ (Dara+06rnek)-(Dara+yanan 6rnek)]

4.3.2. Kimyasal Kalite Analizleri

4.3.2.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

TVB-N tayini Antonacopoulas tarafindan modifiye edilmis Liicke-Geidel
metoduna gore yapilmis ve sonuclar mg/100g olarak verilmistir (Varlik ve ark., 1993;
Inal, 1992).

Bir Kjeldahl tiipii icerisine homojenize edilmis 10 gr drnek konulmustur. Uzerine
1 g magnezyum oksit (MgO) ve kdpiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yag1 ve
100 ml saf su ilave edilmistir. Titrasyon kabi1 olarak kullanilan 500 ml’lik erlenmayer
igerisine %3’liikk borik asitten (H3BO3) 10 ml, tashiro indikatdr karisimindan 6 damla ve
100 ml saf su ilave edilmistir. Igerisinde saf su bulunan balon 1siticiya yerlestirildikten
sonra, i¢inde Ornek bulunan kjeldahl tiipide diizenege yerlestirilmistir. Sogutucu
musluga baglanarak 10 - 15 dk destilasyona tabi tutulmustur. Elde edilen destilat, 0.1 N
hidroklorik asitle (HCI) ile titre edilmis ve asagidaki formiile gore toplam ugucu bazik
azot miktar1 hesaplanmistir (Inal,1992; Varlik ve ark., 1993).
TVB-N mg/ 100g = Harcanan HCI x 0.0014008x100x1000/Ornek miktari(g)

Su driinlerinde TVB-N degerine gore kalite siniflandirilmasinda ¢esitli
arastiricilara gore farkliliklar vardir. Varlik ve ark., (1993)’a gore;
25 mg/100g TVB-N igeren drnekler ‘COK YT’
30 mg/100g TVB-N igeren drnekler ‘IYT’
35 mg/100g TVB-N iceren drnekler ‘PAZARLANABILIR’
35 mg/100g’dan fazla TVB-N iceren Ornekler ‘BOZULMUS’ olarak
degerlendirilmektedir.

Arastirmada elde ettigimiz TVB-N degerleri Varlik ve ark., (1993)’nin kalite

degerleri esas alinarak degerlendirme yapilmistir.

4.3.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi
TBA analizi, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile meydana gelen
malonaldehitin, tiyobarbitiirik asit ile 1sitilmas1 sonucu kirmizi rengin meydana gelmesi

esasina dayali olarak yapilan bir analizdir (Varlik ve ark., 1993).
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Tiyobarbitiirik asit sayis1 tayini Erkan ve Ozden (2008)’e gdre yapilmustir.
Homojenize 6rnekten tiip igerisine 1.90 — 2.00 g (£0.01) tartilip tizerine 100 ul (% 0.10
= 1g/1lt etanolde hazirlanmus BHT) eklenmistir. Uzerine 16 — 25 mL TCA
(triklorasetikasit) (%5) eklenmis ve homojenizatérde karistirtlip filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Stiziintiden 5 mL alinarak tiiplere konulduktan sonra, iizerine ayni
miktarda TBA ayraci (0.02 mol/lt %10 glasiyel asetik asitte hazirlanmis 100 cc igin =
0.2883 g tartilir) ilave edilmistir. Tipler 70 — 80°C’de 30 dakika su banyosunda
tutulmus ve sogutulduktan sonra 532 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede kore
kars1 okuma yapilmstir.

TBA (ng MDA/g baliketi) - Std egri okunan MDA degeri x dilusyon faktorii/Grnek(gr)

Schormiiller (1969), su iiriinlerinde oksidasyon derecesinin belirlenmesinde
kullanilan TBA miktarinin ¢ok iyi bir materyalde 3mg MA/kg’dan az, iyi bir materyalde
5’den fazla olmamasini, tiiketilebilirlik sinir degerinin ise 7-8 mg MA/kg olmasi
gerektigini bildirmistir.

Arastirmada elde ettigimiz TBA degerleri Schormiiller (1969)’nin kalite degerleri
esas alinarak degerlendirme yapilmistir.

4.3.3 Fiziksel analizler

4.3.3.1. Verim hesaplamasi

Calismada kullanilan baliklarin temizleme Oncesi, salamura oncesi fileto (takoz
kesim), salamura sonrasi, pisirme ve depolama sonrasi islem basamaklarinda agirliklar:
tartilmis, Rora ve ark., (1998) ve Cardinal ve ark., (2001) tarafindan bildirilmis olan
formiiller kullanilarak kayip (verim) hesaplamalari yapilmistir. Hesaplamalarda
asagidaki formiiller kullanilmagtir.

Temizleme ve fileto kaybi (%) = (Toplam (g)-Takoz (g)/Toplam(g))x100

Tuzlama kaybi (%) = (Takoz (g) - Tuzlama snr. Takoz(g) /Takoz(g))x100

Pisirme kayb1 (%)= Tuzlama snr. Takoz(g) - Pisirme snr. Takoz (g) / Tuzlama
snr. Takoz (g)) x100

Toplam tzlm. — psrme kaybi(%) =(Takoz (g)- pisirme snr. Takoz (g)/ Takoz(g)
x100

Depolama kayb1 (%) =Depolama once.(g)- Depolama snr.(g) /Depolama
once.(g)x100
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4.3.3.2. pH Ol¢iimii

pH Olctimleri, balik Orneklerinden 10 g tartilip, 1:1 oraninda saf su ile
sulandirilarak, 1 dk siire ile homojenize edilip, elde edilen ¢bzelti igerisine pH metrenin
probunu daldirilmak suretiyle yapilmistir. pH Olciim islemi Werkstatten 82362
Weilheim, Germany markali cihaz ile gerceklestirilmistir (Curran ve ark., 1980).

4.3.3.3. Gaz ol¢iimleri

4.3.3.3.1. Paketleme islemi

Paketleme isleminde Abant group vakum ve modifiye atmosfer paketleme
makinesi kullanilmistir. Bu islem sonrasinda paketler +4°C (£1)’de buzdolabinda
depolamaya alinmiglardir.

4.3.3.3.2. Paket icindeki gaz ol¢ciimleri

Analiz giinlerinde paketlerdeki O, ve CO, oOlclimleri Witt-Oxybaby gaz 6lglim
cihazi ile yapilmistir.

4.3.4. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in buharda pisirilmis baliklar, gruplarin ayrilmasi igin
etiketlendirilmis tabaklara konularak panelistlere sunulmustur. Alt1 kisilik panelist grup
buharda pismis hava ve modifiye atmosferle paketlenmis gruplari, goriiniis, koku, tat ve
tekstiir (doku) kriterlerine gore degerlendirmistir. Panelistlerden her ornekte puan
kriterleri bakimindan 1 ile 10 arasinda kotiiden iyiye dogru bir degerlendirme yapmalari
istenmis, 4 puan asagisinda iirlin tliketilemez kabul edilmistir. Degerlendirme asagida
verilen puanlama tablosuna gore yapilmstir.

Cizelge 4.3.4.1 ’de gosterilen duyusal degerlendirme formu Plank, (1948) ve
Koral, (2006)’in kullandiklar1 duyusal degerlendirme formunun modifiye edilmesiyle

olusturulmustur.
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Cizelge 4.3.4.1. Duyusal degerlendirme i¢in kullanilan puanlama kriterleri

Puan Kriterleri Puanlamada kullanilacak tavsiye edilen genel 6zellikler Puan
Goriiniis Orijinal pismis balik eti rengi. Matlasma yok
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusu
Tat (Lezzet) Kendine has, hosa giden balik tadina sahip. Acilagsma belirtisi yok 10
Tekstiir (Doku) Siki1 bir doku
Goriiniis Orijinal pismis balik eti rengi. Hafif matlasma var
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusu
9
Tat (Lezzet) Kendine has, hosa giden balik tadina sahip. Acilasma belirtisi yok
Tekstiir (Doku) Siki bir doku
Goriiniiy Orijinal pismis balik eti rengi. Hafif matlasma var
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusunda ¢ok az bir kayip olabilir
Tat (Lezzet) Kendine has, balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi 8
yok
Tekstiir (Doku) Sik1 bir doku veya hafif bir gevseme var.
Goriiniig Orijinal pigmis balik etinde matlagsma belirgin ancak et {izerinde
sulanma ve pembe nokta seklinde lekeler olusmamius.
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusunda kayip var. 7
Tat (Lezzet) Kendine has, balik tadinda hafif kayip ancak acilagma belirtisi
yok.
Tekstiir (Doku) Siki doku yapisinda gevseme var.
Goriiniig Orijinal pigmis balik etinde matlagsma belirgin ancak et {izerinde
hafif sulanma var ancak pembe nokta seklindeki lekeler
olusmamis
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusunda belirgin kayip var. 6
Tat (Lezzet) Kendine has, balik tadinda belirgin kayip ve hafif acilasma
belirtisi var.
Tekstiir (Doku) Doku yapisinda gevseme var. Sulanma belirtisi mevcut.
Goriiniis Orijinal pigmis balik etinde matlagma belirgin ve et iizerinde
hafif sulanma var ancak pembe nokta seklindeki lekeler
olugsmamis
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusunda belirgin kayip var.
Cok hafif bozuk balik eti kokusu belirtisi var 5
Tat (Lezzet) Kendine has, balik tadinda belirgin kayip ve acilagma artmis
ancak hala yenilecek durumda
Tekstiir (Doku) Doku yapisinda gevsemede artis olmus. Sulanma belirtisi
mevcut
Goriiniis Orijinal pigmis balik etinde matlagma belirgin ve et {lizerinde
hafif sulanma ve pembe nokta seklindeki lekeler olusmus 4
Koku Kendine has, hosa giden balik kokusunda belirgin kayip var.
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Belirgin bozuk balik eti kokusu var.

Tat (Lezzet) Kendine has, hosa giden balik tadinda belirgin kayip ve
acilasma ¢ok artmis ve tad1 yenmeyecek durumda

Tekstiir (Doku) Doku yapisinda gevsemede artig olmus. Sulanma belirtisi
mevcut.

Goriiniis Matlagsma belirgin ve et {izerinde sulanma ve pembe nokta
seklindeki lekeler fazla

Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var.

Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda.

Tekstiir (Doku) Sulu, gevsek

Goriiniis Matlagsma belirgin ve et {izerinde sulanma ve pembe nokta
seklindeki lekeler ¢ok artmis

Koku Belirgin bozuk balik eti kokusu var. Amonyak kokusu

Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda

Tekstiir (Doku) Sulu ve gevsek, dagilmaya baglamig

Goriiniiy Sivilasmis ve ciiriimiis et gorlintiisii

Koku Amonyak kokusu

Tat (Lezzet) Tad1 yenmeyecek durumda

Tekstiir (Doku) Sulu ve dagilmis

Cizelge 4.3.4.2. Duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan form 6rnegi

Gruplar Grup Ad1  Goriiniis Koku  Tat  Tekstiir
(Doku)
Kontrol (K) K1l
K2
%060 CO2-%40 N, (A) Al
A2
%40 CO,-%60 N, (B) Bl
B2

* Degerlendirmeler 10 puan
iizerinden yapilacaktir. 4 puan
asagisinda iiriin tiiketilemez
kabul edilmektedir.

* Varsa goriis ve onerileriniz:
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4.3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada Merck firmasina ait dehidre besiyerleri hazirlanarak kullanilmigtir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in, her gruba ait ikiser paketten aseptik sartlarda ornekler
steril petri kutularina alinmistir. Orneklerden alman 10 gr balik eti iizerine 90 ml %0.85
steril serum fizyolojik ilave edildikten sonra onceden sterilize edilmis homojenizator
ucu kullanilarak, homojenize edilmistir. Homojenize 6rnekten 1ml seyrelti, icerisinde 9
ml serum fizyolojik bulunan test tiiplerine aktarilarak diliisyonlar olusturulmus 10%e
kadar seyreltmeler yapilarak her bir sulandirmadan iki paralel olmak iizere petrilere
ekim islemi gercgeklestirilmistir. Ekim isleminden sonra Toplam mezofilik aerobik
bakteri, Toplam psikrofilik aerobik bakteri, Toplam maya-kif ve Toplam koliform
bakteri miktar1 tespit edilmek iizere ilgili besiyerleri kullanilarak mikrobiyolojik
analizler yapilmistir (Baumgart, 1986; Varlik ve ark., 1993).
Cizelge 4.3.5.1. Mikrobiyolojik analizlerde uygulanan parametreler

Sayimm yapilan mikroorganizma gruplari (log kob/g)

Parametreler 1T.M.AB. 2T.P.AB. 3T.M.K. 4TKB
Kullamilan PCA PCA PDA VRBA
besiyeri

Inkiibasyon 28°C/3 giin 4°C/10 giin 28 °C/3-5glin 35 °C/lgiin
siiresi

Yontem Dokme plak Dokme plak Dokme plak Dokme plak

1.Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, 2.Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri, 3. Toplam Maya-Kiif,
4.Toplam Koliform Bakteri

4.3.5.1. Toplam Mezofilik ve Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayim

Toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam psikrofilik aerobik bakteri sayimi i¢in
Plate Count Agar (PCA), Merck besiyeri kullanilmistir.

Buharda pisirilmis balik 6rneklerinden aseptik kosullarda 10 gr 6rnek tartilmistir.
Tartilan 6rnek 90 ml %0.85 fizyolojik tuzlu su ile steril homojenizatorde homojenize
edilmistir. Bu islemle ilk seyreltme ger¢eklestirilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

Daha sonra seyreltme sivisi olarak % 0.85 fizyolojik tuzlu su kullanilarak 102,107
oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir.  Ekimler 10%, 10% 10° oranlarindaki
diliisyonlarin her birisinden 2 steril bos petri kutusuna, steril u¢lu eppendorft ( 1000 pl )

ile I’er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan petri kutularina sterilize edilmis ve 44-
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46°C’ ye kadar sogutulmus Plate Count Agar (PCA) besiyerinden 10 - 15 ml kadar
dokiilerek karistirllmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra petri kutulari ters cevrilerek,
toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi igin inkiibatorde 28°C’de 3 giin, toplam
psikrofilik aerobik bakteri sayimi i¢in ise buzdolabi sartlarinda 7°C’de 10 giin inkiibe
edilmistir (Goktan, 1990).

Inkiibasyondan sonra iireme goriilen plaklardan 30 - 300 koloni igeren plaklar
sayimma alimmis toplam mezofilik ve psikrofilik aerobik bakteri sayisi hesaplanmistir
(Giirgiin ve Halkman, 1990).

4.3.5.2. Toplam Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif saymmi igin Potatos Dextroz Agar ( PDA ), Merck besiyeri
kullanilmistir. Buharda pismis balik o6rneginden 10 gr alinarak 101, 102 10°
oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10'1, 10'2, 10°  oranlarindaki
dilisyonlarin her birisinden 2 steril bos petri kutusuna, steril uglu eppendorf ( 1000 pl )
ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan petri kutularina sterilize edilmis ve 44 —
46°C’ ye kadar sogutulmus Potatos Dextroz Agar (PDA) besiyerinden 10 - 15 ml kadar
dokiilerek karigtirllmistir. Besiyeri donduktan sonra petri kutular1 ters g¢evrilerek,
28°C’de 3 giinliik inkiibasyondan sonra sayim yapilarak maya ve kif sayisi
belirlenmistir (Goktan, 1990; Varlik ve ark.,1993).

4.3.5.3. Toplam Koliform Bakteri Sayim

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA), Merck
besiyeri kullanilmistir. Homojenize edilen buharda pismis balik 6rneklerinden 10'1, 10'2,
10 oranlarinda diliisyonlar hazirlanmistir. Ekimler 10", 10?% 10® oranlarindaki
diliisyonlarin her birisinden 2 steril bos petri kutusuna, steril uclu eppendorf ( 1000 pl )
ile 1’er ml aktarilarak yapilmistir. Ekim yapilan petri kutularina sterilize edilmis ve 44 -
46°C’ ye kadar sogutulmus Violet Red Bile Agar (VRBA), besiyerinden 10-15 ml kadar
dokiilerek karigtirllmistir. Besiyeri donduktan sonra petri kutular1 ters gevrilerek,
35°C’de 1 giin inkiibe edilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

4.3.6. Istatistiksel degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler Minitab paket programi kullanilarak varyans
analizleri ve tukey testi, ayrica Ki-Kare testi ile degerlendirilmistir (Diizgiines ve ark.,

1993; Ozdamar, 1999).

59



Yiizde (%)

5. BULGULAR

5.1. Biyokimyasal Kompozisyon Bulgular:

5.1.1. Taze Alabahgin Besin Maddeleri Kompozisyonu

Taze alabalik Orneklerinin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari Cizelge
5.1.1.1 ve Sekil 5.1.1.1°de verilmistir. Taze alabaligin ortalama ham yag, ham protein,
ham ki, nem oranlar1 sirasiyla; %10.32+0.08, %19.16+0.08, %1.75+0.14 ve
%68.37+0.10 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.1.1.1 Taze alabaligin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin bilesimi (%) Ort.tS.H
Ham yag 10.32 £ 0.08
Ham protein 19.16 = 0.08
Ham kiil 1.75 £0.14
Nem 68.37+0.10

80 - 68,37

60

40 -

19,16
20 - 10,32
1,75
’ y
0 T T T T
Hamyag Ham protein  Ham kiil Nem

Sekil 5.1.1.1 Taze alabaliin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

5.1.2. Buharda Pisirilmis Alabaligin Besin Maddeleri Kompozisyonu

Buharda pisirilmis alabalik drneklerinin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
Cizelge 5.1.2.1 ve Sekil 5.1.2.1°de verilmistir. Buharda pisirilmis alabaliklarin ortalama
ham yag, ham protein, ham kiil, nem oranlar1 sirasiyla; %6.71+0.71, %21.61+0.05,

%1.75%0.13 ve %67.95+0.01 olarak bulunmustur.
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Yiizde (%)

Cizelge 5.1.2.1 Buharda pisirilmis alabaligin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin bilesimi (%) Ort.tS.H
Ham yag 6.71 +£0.71
Ham protein 21.61 £0.05
Ham kiil 1.75 +£0.13
Nem 67.95+0.01

80 - 67,95

60 -

40 7 21,61

4 6,71
20 1,75
' 7’
O T T T T
Ham yag Ham protein Ham Kiil Nem

Sekil 5.1.2.1 Buharda pisirilmis alabaligin besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

5.1.3. K Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

Buharda pisirilmis alabalik 6rneklerinden %100 hava ile paketlenmis K grubu
orneklerinin depolama sonundaki besin maddeleri kompozisyonu sonuglart Cizelge
5.1.3.1 ve Sekil 5.1.3.1°de verilmistir. Buharda pisirilerek %100 hava ile paketlenmis K
grubu Orneklerinin depolama sonunda ortalama ham yag, ham protein, ham kiil, nem
oranlar sirasiyla; %38.80+0.00, %23.25+0.05, %1.784+0.02 ve 9%65.36+0.41 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5.1.3.1 K grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin bilesimi (%) Ort.+ S.H

Ham yag 8.80 +0.00
Ham protein 23.25+£0.05
Ham kiil 1.78 +£0.02
Nem 65.36 +0.41
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Yiizde (%)

Yiizde (%)

80 1 65,36
60 -
40
23,25
20 -
1,78

Ay

0 T T T T
Hamyag Hamprotein  Ham kiil Nem

Sekil 5.1.3.1 K grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

5.1.4. A Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

Buharda pisirilmis alabalik 6rneklerinden %60 CO; - %40 N, ile paketlenmis A
grubu Orneklerinin depolama sonundaki besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
Cizelge 5.1.4.1 ve Sekil 5.1.4.1°de verilmis ve depolama sonu ortalama ham yag, ham
protein, ham kiil, nem oranlar1 sirasiyla; %9.55+0.08, %22.83+0.11, %1.79+0.04 ve
%64.0140.33 olarak bulunmustur.

Cizelge 5.1.4.1 A grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin bilesimi (%) Ort.x S.H
Ham yag 9.55 +£0.08
Ham protein 22.83+0.11
Ham kiil 1.79 +£0.04
Nem 64.01 +0.33

80 - 64,01

60

40 - 22,83

9,55 '
20 A 1,79
0
Hamyag Hamprotein Ham kiil Nem

Sekil 5.1.4.1 A grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
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5.1.5. B Grubu Besin Maddeleri Kompozisyonu

Buharda pisirilmis alabalik 6rneklerinden %60 N, - %40 CO; ile paketlenmis B
grubu Orneklerinin depolama sonundaki besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
Cizelge 5.1.5.1 ve Sekil 5.1.5.1°de verilmistir. Depolama sonu ortalama ham yag, ham
protein, ham kiil, nem oranlar sirasiyla; %10.67+0.71, %21.994+0.04, %1.69+0.02 ve
%63.7940.20 olarak bulunmustur.
Cizelge 5.1.5.1 B grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari

Besin bilesimi (%) Ort.tS.H
Ham yag 10.67 +£0.71
Ham protein 21.99 +£0.04
Ham kiil 1.69 +£0.02
Nem 63.79 £ 0.20
80
63,79
60 -
§ 0
N’ 4 -
< 21,99
S
>~ 20 - 10,67
1,69
0
Hamyag Hamprotein  Ham kiil Nem

Sekil 5.1.5.1 B grubu besin maddeleri kompozisyonu sonuglari
5.2. Kimyasal Kalite Analiz Bulgular
5.2.1. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Miktarina Iliskin Bulgular
Buharda pisirilmis olarak buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen alabaliklarda

TVB-N degerlerinin giinliik degisimi Cizelge 5.2.1.1°de ve Sekil 5.2.1.1°de verilmistir.
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TVB — N (mg/100 gr)

Cizelge 5.2.1.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N miktarlari (mg/100g)

Depolama Siiresi (Giin)

Gruplar (Ort.+£S.H)

K A B
1 19.50 + 0.16" 15.68 +0.118 17.70 + 0.25°
3 20.06 + 0.07° 16.42 + 0.048 17.23 + 0.03¢
5 20.25 + 0.09" 16.45 + 0.348 17.70 + 0.10°¢
7 19.81 + 0.44" 17.19 + 0.238 18.46+0.11¢
9 19.61 + 0.06" 17.44 £ 0.028 18.40 + 0.14°
11 19.86 + 0.274 17.71 £0.148 18.54+0.11¢
13 20.15 + 0.36™ 17.29 + 0.098 18.80 + 0.18¢
15 20.31+£0.15% 17.60 £ 0.062 19.19 +0.10°
17 20.44 + 0.10" 17.72 + 0.098 19.55+0.11¢
19 21.11 + 0.05” 18.04 + 0.088 19.68 + 0.16°
21 21.58 +0.42° 18.66 + 0.06° 20.41 + 0.03°
23 23.11 + 0.04" 19.50 + 0.01B 21.68 + 0.04°
25 24.35+0.10° 20.22+0.128 2227+0.12°
27 24.89 + (0.224 21.47+0.108 23.22 +0.03°

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

26,00

~

24,00

22,00

s
20,00 M /

18,00 K
== A

16,00 - B

14,00

12,00

10,00 T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Depolama Siiresi (Giin)
K : Kontrol A: % 60 CO,- % 40 N, B: % 60 N,—- % 40 CO,

Sekil 5.2.1.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TVB-N miktarlar1 (mg/100g)

TVB-N bulgular incelendiginde 1.glin K, A ve B gruplarinin ortalama degerleri
strast ile 19.50+0.16 mg/ 100 g, 15.68+0.11 mg/ 100 g ve 17.70+0.25 mg/ 100 g olarak
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belirlenmistir. TVB-N miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostermis
ve 27 giinliik depolama sonrasinda ise K grubu 24.89+0.22 mg/ 100g, A grubu
21.47+0.10 mg/ 100g ve B grubu 23.22+0.03 mg/ 100g degerlerine ulagmiglardir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TVB-N miktar1 {izerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

TVB-N miktarlar1 agisindan 1. giin, 3.giin, 5.glin,7.gilin, 9.giin, 11.giin, 13.giin,
15.glin, 17.glin, 19.glin, 21.glin, 23.glin, 25.glin ve 27.glin gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur. Ayrica A grubu ve B grubunun her ikisinde de TVB-N miktarlar
tizerine depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5.2.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Miktarna iliskin Bulgular

Buharda pisirilmis olarak buzdolabi kosullarinda muhafaza edilen alabaliklarda
TBA degerlerinin giinliik degisimi Cizelge 5.2.2.1°de ve Sekil 5.2.2.1°de verilmistir.
TBA bulgulart incelendiginde 1. giin K, A ve B gruplarinin ortalama degerleri sirasi ile
4.2240.06 mg malonaldehit’kg, 2.19+0.01 mg malonaldehit’kg ve 3.12+0.04 mg
malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. TBA miktar1 27 gilinliikk depolama siiresi
sonrasinda ise K grubunda 7.85+0.00 mg malonaldehit/kg, A grubunda 4.83+0.05 mg
malonaldehit/kg ve B grubunda 5.54+0.00 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.2.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlar1 (mg
malonaldehit/kg)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort.+£S.H)

K A B
1 4.22 +0.06" 2.19+0.018 3.12 +0.04°
3 4.50 +0.01° 2.27+0.028 3.21+0.03°
5 460+0.07"  2.42+0.062 3.24+0.07°
7 4.92 +0.02" 2.74+0.018 3.48+0.01°
9 5.00+0.02%  2.83+0.05° 3.52+0.03¢
11 5.24 +0.05" 3.00 + 0.058 3.69 +0.02°
13 578 +0.04"  3.15+0.018 3.87 +0.05°
15 6.50 + 0.07° 3.51 +0.05° 4.12 +0.03¢
17 6.73+0.15*  3.85+0.05° 432 +0.02°
19 7.12 £ 0.06" 4.11 +0.05° 451 +0.03¢
21 734+0.04%  430+0.07° 471 +0.02¢
23 7.55 +0.03" 4.52 +0.028 4.90 + 0.05¢
25 7.71+0.02%  4.71+0.02°8 5.25+0.00°
27 7.85 +0.00" 4.83 +0.058 5.54 + 0.00°

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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TBA (mg MA/kg)

9,00
8,00
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6,00 )/.,
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3,00 =

2,00

1’00 T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Depolama Siiresi (Giin)
K : Kontrol A: % 60 CO,—- % 40 N, B: % 60 N2— % 40 CO,

Sekil 5.2.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplardaki TBA miktarlari (mg
malonaldehit/kg)
Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, TBA miktari {izerine depolama

stiresinin ve gruplarin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).

TBA miktarlar1 agisindan 1. giin, 3.glin, 5.giin,7.glin, 9.giin, 11.giin, 13.giin,
15.glin, 17.glin, 19.glin, 21.glin, 23.glin, 25.glin ve 27.glin gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur. Ayrica A grubu ve B grubunun her ikisinde de TBA miktarlari
izerine depolama siiresinin etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).

5.3. Fiziksel Analizler

5.3.1. Verim hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan taze ve buharda pisirilmis alabaliklar her asama sonunda
hassas terazi ile tartilmis sonuglar Sekil 5.3.1.1°de verilmistir. Alabaliklarin
temizlenmesi ve takoz kesilmesi sonucunda %30.56, buharda pisirme islemi Oncesi
uygulanan tuzlama islemi sonrasi %0.72, buharda pisirme sonras1 %29.08, depolama

sonras1 %1.69 oraninda kayiplar meydana gelmistir.
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Temizleme ve Fileto Kaybi : %30.56

g

Tuzlama Kaybi : %0.72

<

Pisirme Kaybi : %29.08

<

Depolama Kaybi : %1.69

<

Toplam Tuzlama - Pisirme - Depolama
Kaybi : %31.49

Taze Adirhik : 25.283 gr

{

Derili Takoz Agirhign : 17.554 gr

J

Tuzlama Sonrasi Agirhk : 17.427 gr

4

Pisirme Sonrasi Adirlik : 12.358 gr

J

Depolama Sonrasi Adirhk : 12.149 gr

Sekil 5.3.1.1. Buharda pisirilmis alabaligin verim sonuglar1

5.3.2. pH Degerine iliskin Bulgular

Kontrol (K), %60 CO; - %40 N, (A) ve %60 N; - %40 CO; (B) gruplarinin

buzdolabi kosullarindaki muhafazasi sirasinda meydana gelen pH degisimleri Cizelge

5.3.2.1 ve Sekil 5.3.2.1°de verilmistir. Depolamanin baslangicinda (1. giin), K grubunda
6.77+£0.01, A grubunda 6.63+0.00 ve B grubunda 6.63+0.01 olarak belirlenen pH

degeri, depolamanin son giinii olan 27. giin K, A ve B gruplarinda sirasiyla 6.834+0.02,
6.04+0.00, 6.02+0.02 olarak tespit edilmistir.

67




Cizelge 5.3.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplarda pH degerleri

Depolama siiresi (giin)

Gruplar (Ort. = S.H.)

K A B
1 6.77 £ 0.01° 6.63 + 0.00° 6.63+0.01°
3 6.74 + 0.00" 6.66 + 0.02° 6.68 £ 0.01°
5 6.66 + 0.00" 6.68 +0.01% 6.66 £ 0.00"
7 6.74 + 0.00" 6.75+0.018 6.71 +0.00°¢
9 6.74 + 0.00" 6.73 +0.01* 6.71 +0.00%
11 6.75 + 0.01° 6.70 £ 0.01° 6.76 + 0.00"
13 6.77 £ 0.01° 6.68 + 0.02° 6.78 £ 0.00"
15 6.76 + 0.00"8 6.73 £ 0.01" 6.78 +0.018
17 6.32 +0.01° 6.17+0.018 6.18 +0.00%
19 6.76 + 0.00" 6.74 + 0.01° 6.78 + 0.00"
21 6.64 + 0.00" 6.51+0.018 6.57 + 0.00°
23 6.74 + 0.02° 6.48 +0.018 6.48 + 0.008
25 6.79 + 0.00" 6.59 + 0.008 6.65 + 0.00°
27 6.83 + 0.02° 6.04 + 0.00% 6.02 +0.02°

pH

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

6,90
6,80
6,70
6,60
6,50

6,40 \ A
6,30 v \ =B
6,20

6,10 \;(
6'00 T T T T T T T T T T T T
9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Depolama Siiresi (Giin)

K : Kontrol A:% 60 CO,—-% 40 N, B: % 60 N,— % 40 CO»

Sekil 5.3.2.1 Depolama siiresi boyunca gruplarda pH degerleri

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, pH degeri iizerine depolama
stiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

pH degerleri acisindan 1. giin, 5.giin,7.giin, 9.giin, 11.giin, 15.giin, 17.giin, 21.giin,
23.giin, 25.giin ve 27.giin gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur. Ayrica A grubu
ve B grubunun her ikisinde de pH degeri {izerine depolama siiresinin etkisi onemli

bulunmustur (p<0.05).
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5.3.3. Gaz Ol¢iim Bulgular1

Arastirmada buharda pisirildikten sonra kontrol grubu drnekleri %100 atmosferik
hava, A grubu 6rnekleri %60 CO; - %40 N, gaz oranlar1 ve B grubu 6rnekleri %40 CO,
- %60 N, gaz oranlar ile paketlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde yapilan gaz
Olctimlerine gore kontrol grubunda %2.20+0.00 CO,, A grubunda %34.40+2.70 CO, ve
B grubunda %24.00+0.50 CO, tespit edilmistir. Ayn1 giin yapilan gaz olgiimlerine gore
kontrol grubunda %18.55+0.05 O,, A grubunda %7.15£0.95 O, ve B grubunda
%7.2540.15 O, belirlenmistir. Depolamanin 27. giinii CO; orant K grubunda
%2.90+1.50, A grubunda %5.75+1.65, B grubunda %5.65+2.55 olarak belirlenirken, O,
orani K grubunda %13.9+2.30, A grubunda %14.95+0.45 ve B grubunda ise
%17.9540.25 olarak belirlenmistir. Gaz 6l¢iim bulgulart sonucglar1 Cizelge 5.3.3.1 ve
Cizelge 5.3.3.2 ile Sekil 5.3.3.1 ile Sekil 5.3.3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki CO, 6l¢tim bulgular (%)

Depolama siiresi (giin)

CO, (Ort. £S.H.)

K A B
1 2.20 £0.00 34.40 £2.70 24.00 £ 0.50
3 2.45 £0.05 29.20+£2.20 28.00 £+ 3.60
5 2.85 £0.05 29.80£12.5 20.10 £ 0.60
7 3.25 £0.35 31.45 +3.65 28.70 £ 4.80
9 2.80 +£0.00 38.60 £ 10.7 24.40 +£2.10
11 3.05 £0.15 33.15+6.75 21.60 £+ 7.60
13 2.25 £0.05 27.50 £1.00 20.55+3.75
15 2.45 +£0.25 25.55+£1.35 18.70 £0.70
17 4.30 +£0.40 31.45+0.15 22.15+2.85
19 9.90 £1.60 31.60 £ 1.30 16.10 £ 0.70
21 11.15 £0.45 23.80 £ 1.20 16.80 £ 2.70
23 9.20+0.30 17.15+7.35 14.00 £ 0.60
25 8.50 £0.50 12.55+0.85 6.00 £1.50
27 2.90 £1.50 5.75+1.65 5.65+2.55
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Sekil 5.3.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki CO; 6l¢iim bulgulari

Cizelge 5.3.3.2. Depolama siiresi boyunca gruplardaki O, 6l¢iim bulgulari (%)

Depolama siiresi (giin)

0, (Ort. £ S.H.)

K A B
1 18.55 £ 0.05 7.15+0.95 7.25+0.15
3 17.60 £ 0.40 7.75+0.35 320+ 1.70
5 16.95 £ 0.05 7.25+4.35 6.95+0.75
7 16.65 £ 0.05 6.05+1.15 2.05+1.95
9 15.75+£0.15 3.55+3.15 345+1.45
11 15.60 +0.50 4.75+2.05 4.65 £4.35
13 14.95 +£0.25 6.95 +£0.55 4.80+1.90
15 15.75+£0.45 6.95+0.25 5.60 £ 0.60
17 10.60 +0.80 4.20 £ 0.40 2.55+1.25
19 3.80 +£1.90 3.00+0.20 6.15+0.55
21 1.50 £0.10 5.15+0.25 4.40 +0.60
23 3.15 £1.25 9.75+4.25 5.85+0.35
25 4.75 £0.35 12.50 +£3.90 13.00 £0.20
27 13.9 +2.30 14.95 +£0.45 17.95+£0.25
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Sekil 5.3.3.2. Depolama siiresi boyunca gruplardaki O, 6l¢iim bulgular

5.4. Mikrobiyolojik Analizlere iliskin Bulgular

5.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisina iliskin Bulgular

Toplam mezofilik aerobik bakteri (T.M.A.B) sayisina iliskin sonuglar, Cizelge
5.4.1.1 ve Sekil 5.4.1.1°de verilmistir. K grubunda baglangigta (1.giin) T.M.A.B miktar1
2.60+0.05 log kob/g, A grubunda 2.06+0.06 log kob/g, B grubunda 2.35+0.05 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 5.4.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi Gruplar (Ort £ S.H.)

(Giin)
K A B
1 2.60 +0.05°¢  2.06+0.06° 2.35+0.05°
3 297+0.01" 2.53+0.018 2.80+0.01¢
5 3.26 +0.014 2.72+0.028 322+0.01°
7 4.45+0.02° 3.08 + 0.048 3.56 +0.02°
9 4.80 + 0.02" 3.35+0.018 423+0.01°
11 5.15+0.03" 4.16 + 0.048 4.55+0.01°
13 5.50 £ 0.01° 4.44 +0.008 482 +0.01°
15 5.80 + 0.01" 4.60+0.018 491 +0.01°
17 5.92 +0.02* 4.86+0.01° 5.04 + 0.04°
19 6.05+0.01° 4.98 +0.038 5.34 + 0.02°¢
21 6.14 +0.01° 5.33+0.018 5.73 +0.01°
23 6.24 +0.01° 5.70 + 0.018 5.85+0.01°
25 6.31+0.01° 5.85+0.018 5.96 + 0.00°
27 6.38 + 0.02° 6.02 + 0.028 6.23 +0.03°

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

7,00
6,50

6,00
5,50

5,00
4,50
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3,00
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T.M.A.B. ( log kob/qg)

2,00
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Depolama Siiresi (Giin)
K: Kontrol A: % 60 CO,—- % 40 N, B: % 60 N,—- % 40 CO,

Sekil 5.4.1.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarindaki degisim (log kob/g)

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostererek depolamanin

27. giniinde K grubunda 6.38+0.02 log kob/g, A grubunda 6.02+0.02, B grubunda
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6.23+0.03 log kob/g olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi ve tukey testi
sonucunda, T.M.A.B. miktar1 {izerine depolama siiresinin ve gruplarin etkisi énemli
bulunmustur (p<0.05).

T.M.A.B. miktarlar1 agisindan 1.giin, 3. giin, 5.giin,7.giin, 9.giin, 11.glin, 15.giin,
17.glin, 21.giin, 23.giin, 25.glin ve 27.glin gruplar arasindaki fark dnemli bulunmustur.
Ayrica A grubu ve B grubunun her ikisinde de T.M.A.B. miktar1 {izerine depolama
stiresinin etkisi onemli bulunmustur (p<0.05).

5.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisina fliskin Bulgular

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (T.P.A.B) sayisina iliskin sonuglar Cizelge
5.4.2.1 ve Sekil 5.4.2.1°de verilmistir. K grubunda baslangigta (1.gtin) T.P.A.B. miktar
2.94+0.01 log kob/g, A grubunda 2.76+0.02, log kob/g ve B grubunda 2.89+0.01 log

kob/g olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostererek depolamanin
27. giiniinde K grubunda 6.41+0.02 log kob/g, A grubunda 6.10+0.02, B grubunda
6.3140.01 log kob/g olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.4.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin) Gruplar (Ort+ S.H.)

K A B
1 2.94+0.01° 2.76 £ 0.02° 2.890+0.01°
3 3.27 +0.01* 2.92+0.018 3.23 +0.03”
5 427 +0.01° 3.19+0.018 4.16+0.01°
7 4.64+0.01° 422+0.018 4.47+0.01°
9 4.94+0.01° 452 +0.028 461 +0.01°
11 5.34+0.02" 4.75+0.018 4.92 +0.02°
13 5.71 £ 0.01" 4.85+0.018 5.04 + 0.04°
15 591+£0.01"  4.97+0.018 5.32 +0.02°
17 5.96 + 0.00" 5.09 +0.018 5.56+0.01°¢
19 6.18 +0.01° 5.32+0.028 5.63 + 0.03°
21 6.21 £ 0.01* 5.66+0.018 5.85+0.01°¢
23 6.26 £ 0.01" 5.87 +£0.018 5.92 + 0.028
25 6.35+0.01" 5.91 +0.018 5.98 +0.01°
27 6.41 + 0.02° 6.10 = 0.028 6.31+0.01°

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 5.4.2.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayilarindaki degisim (log kob/g).

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, T.P.A.B. miktar1 {izerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

T.P.A.B. miktarlar1 agisindan tiim analiz giinlerinde gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur. Ayrica A grubu ve B grubunun her ikisinde de T.P.A.B. miktari
tizerine depolama stiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5.4.3. Toplam Maya ve Kiif Sayisina Iliskin Bulgular

Toplam maya ve kiif sayisina (T.M.K.) iliskin sonuglar Cizelge 5.4.3.1. ve Sekil
5.4.3.1.’de verilmistir. Kontrol grubunda baslangicta (1.glin) maya ve kiif miktar
2.76+0.02 log kob/g, A grubunda 2.51+0.03 log kob/g, B grubunda 2.60+0.00 log
kob/g olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.4.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam maya ve kif
sayilarindaki degisim (log kob/g)

Depolama Siiresi Gruplar (Ort £+ S.H.)

(Giin)
K A B
1 2.76 + 0.02° 2.51+0.03° 2.60 + 0.008
3 3.36 + 0.04” 2.86+0.018 3.06 + 0.02°¢
5 4.22 +0.04" 2.99+0.01° 3.61 +0.01°€
7 4.53+0.01° 3.37 +0.038 4.52 +0.02°
9 4.82 +0.02° 429 +0.018 474 + 0.02°
11 5.04 + 0.04” 4.53+0.018 4.81 +0.00°
13 5.64 +0.01° 4.66+0.01° 4.93+0.01°
15 5.80 + 0.02" 4.81 +0.028 4.98 + 0.02°
17 5.91 +0.00" 4.94+0.01° 5.28 + 0.02°
19 6.02 + 0.02 5.02 + 0.028 5.45 + 0.02°¢
21 6.10 = 0.02° 5.50 + 0.02° 5.66 +0.01°¢
23 6.22 +0.01" 5.77 + 0.008 591 +0.01°
25 6.26 +0.01° 5.91+0.018 5.96 + 0.00°¢
27 6.31 +0.01* 6.10 + 0.028 6.25 +0.01°¢

A, B....(—): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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6,50
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5,50
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4,50
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3,50
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2,50

T.M.K. ( log kob/g)

2,00
1,50 .

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Depolama Siiresi (Giin)

K : Kontrol A:% 60 CO,—-% 40 N, B: % 60 N,—- % 40 CO»

Sekil 5.4.3.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki toplam maya ve kiif sayilarindaki
degisim (log kob/g)
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Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artig gostererek depolamanin
27. gliiniinde K grubunda 6.31+0.01 log kob/g, A grubunda 6.10+0.02, B grubunda
6.25+0.01 log kob/g olarak belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, T.M.K. miktar1 {izerine
depolama siiresinin ve gruplarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

T.M.K. miktarlar1 agisindan analiz giinlerinin tiimiinde gruplar arasindaki fark
onemli olarak tespit edilmistir. Ayrica A grubu ve B grubunun her ikisinde de T.M.K.
miktar1 {izerine depolama siiresinin etkisi onemli bulunmustur (p<0.05).

5.4.4. Toplam Koliform Bakteri Sayisina Iliskin Bulgular

Buharda pisirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenerek, 27 giin boyunca
buzdolabr kosullarinda depolanan 6rneklerde mikrobiyolojik parametrelerden toplam
koliform bakteri tiirlerine rastlanilmamustir.

5.5. Duyusal Analizlere fliskin Bulgular

Arastirmada buharda pisirilerek modifiye atmosfer ile paketlenmis Orneklerin
buzdolabinda depolanmas: sirasinda kalitesinde meydana gelen degisimleri belirlemek
amactyla yapilan duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 5.5.1’de ve Sekil 5.5.1, Sekil 5.5.2
Sekil 5.5.3 Sekil 5.5.4°de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore goriinlis puanlarina iliskin sonuglar K
grubunda baglangigta (1.giin), 9.60+0.00, A grubunda 10.00+0.00 ve B grubunda
9.80+0.32 olarak bulunmustur.

Bu degerler depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalis gostermis, kontrol
grubu depolamanin 19. giini 2.20+£0.00 degerlerini alarak, ‘tiiketilemez’ kabul
edilmistir. Depolamanin son gilinii olan 27. giinde ise A ve B gruplarinda goriiniis
puanlarina iliskin sonuglar sirasiyla 3.00+0.00, 2.40+0.32 olarak belirlenmis ve
‘tiikketilemez’ kabul edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore; panelistler koku puanlarini, K grubunda
baslangigta (1.giin), 9.80+0.00, A ve B grubunda ise 10.00+0.00 olarak
degerlendirmislerdir.

Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda azalan degerler, K grubunda 19. giinde
tilketilebilirlik smir degerlerini 2.204+0.00 degeri ile agmistir. Depolamanin son giinii
olan 27. giinde ise A ve B gruplarinda koku puanlart sirasiyla 2.80+0.00, 2.40+0.32

olarak belirlenerek ‘tiiketilemez’ kabul edilmistir.
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Duyusal degerlendirme sonuglarina gore tat (lezzet) puanlar1 K grubunda
baslangigta (1.giin), 9.60+0.32 olarak belirlenirken, A ve B grubunda 10.00+0.00 olarak
bulunmustur.

Tat (lezzet) degerleri depolama siiresi boyunca K, A ve B gruplarinda azalis
gostererek, K grubunda 19. giinde 2.404+0.00 degerlerini almistir. A ve B gruplari ise 27.
giinde sirasiyla 3.004+0.00, 2.40+0.32 degerlerini alarak tiiketilebilirlik sinir degerini
asmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore tekstiir (doku) puanlarina iliskin sonuglar
kontrol grubunda baslangigta (1.glin), 9.20+0.32, A grubunda 10.00+0.00 ve B
grubunda 9.40+0.32 olarak belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca tekstiir (doku) puanlart her {ic grupta da azalis
gostermis, K grubu depolamanin 19. giinii 2.20+0.00 degerlerini alarak, ‘tiiketilemez’
kabul edilmistir. Depolamanin son giinii olan 27. giinde ise A ve B gruplarinda tekstiir
(doku) puanlarina iligskin sonuglar sirastyla 3.00+£0.00, 2.40+0.00 olarak belirlenmis ve
‘tiikketilemez’ kabul edilmistir.
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Cizelge 5.5.1. Depolama siiresi boyunca gruplardaki duyusal analiz sonuglari

Depolama Sii

resi (Giin)

()Dz ‘gl‘l‘zla!r Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
K 9.60 +0.00"  8.80+0.00" 8.20+0.32"  8.60+£0.00" 7.40 £0.63"  7.40£0.32"  6.00£0.63"  5.40+3.32"  4.20£0.00"  2.20+0.00" * * * *
Gériiniis A 10.00+0.00*  9.20 £0.00" 9.20 +0.00" 9.40 +0.32°® 8.40+0.32" 9.00+0.00° 8.60+0.00° 6.60 +0.00° 7.60+0.00° 7.80+0.00° 6.00+0.00" 6.00=+0.63" 4.20+0.32" 3.00+0.00"
B 9.80 +£0.32*  9.20+£0.00" 9.20+0.00" 9.60£0.32° 7.80+0.32" 8.20+0.32° 7.60£0.00° 6.60 +0.63* 7.40+0.00° 7.40+0.32° 6.40+0.00" 6.00+0.00" 4.00£0.00" 2.40+0.32°
K 9.80 +0.00"  8.40+0.32" 8.00+0.00" 8.40£0.32" 7.40+0.32" 7.00+0.63"® 580+0.63" 5.20+0.32" 4.00£0.00" 2.20 +0.00" * * * *
Koku A 10.00 £0.00*  9.00 £0.32* 9.20+0.00" 9.60+0.32" 8.00 £0.63* 8.60+0.32° 8.60+0.00° 6.80+0.00" 7.60+0.00° 7.80+0.00° 5.40+0.00" 5.60+0.63" 4.40+0.00" 2.80+0.00"
B 10.00 £0.00*  9.20 £0.00" 9.00 £0.32"  9.60 +0.63" 8.00 £0.00" 8.00+0.63° 7.80+0.32° 6.60+0.63* 7.20+0.00° 7.40+0.00° 6.00+0.00" 5.60+0.00" 4.40+0.00" 2.40+0.32"
K 9.60 +0.32*  8.20+0.63" 8.40+0.32" 8.60£0.00" 7.60+0.00" 7.40+0.63"® 580+0.63" 5.20+0.00" 4.00£0.00" 2.40 +0.00" * * * *
Tat (Lezzet) A 10.00 +£0.00"  9.00+0.32* 9.20+0.00" 9.60+0.32° 8.20£0.00" 8.80+032° 8.60=0.00° 7.00=0.00" 7.60+0.00° 7.80+0.00° 5.80=0.00" 5.60+0.32" 4.60=032" 3.00=0.00"
B 10.00 +0.00* 9.00 +0.32* 9.20 +0.00" 9.80 +£0.32° 7.80 +0.63* 8.40 +£0.63° 7.80 £0.32° 7.00 £0.32* 7.00+0.00° 7.00+0.32° 6.00 +£0.00"° 6.00 +0.00" 4.40 £0.00° 2.40 +0.32"
K 9.20+0.32" 820+0.63" 820+0.63" 8.60£0.00" 7.40+0.32" 7.40+0.00" 580+0.63" 4.80+0.00" 4.00£0.00" 2.20 +0.00" * * * *
Tekstiir (Doku) A 10.00 £ 0.00*  8.60 +0.63* 9.40 £0.00" 9.80+0.00° 8.20+0.00" 8.80+0.32° 8.40+0.00° 6.80+0.00° 7.60+0.00° 7.60+0.00° 5.80+0.00" 520+0.32" 4.60+0.32" 3.00+0.00"
B 9.40 £0.32*  8.60+0.32" 8.80+0.00" 8.60+0.32" 7.80+0.00" 8.20+0.00° 7.60+0.32° 6.80+0.63°% 7.60+0.32° 7.00+0.32° 6.20+0.32" 5.40=0.00" 4.40£0.00" 2.40 £ 0.00°

A, B....(]): Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Yapilan ki-kare testi sonucunda K, A ve B grubuna ait, goriiniis, koku, lezzet
(tat) ve tekstiir (doku) puanlari iizerine depolama siiresinin etkisi énemli bulunmustur

(p<0.05).
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Depolama Siiresi (Giin)
K: Kontrol  A: % 60 CO,—- % 40 N, B: % 60 N,—- % 40 CO,

Sekil 5.5.1. Depolama siiresi boyunca gruplara ait goriiniis puanlari

Varyans analizi ve tukey testi sonucunda, goriiniis puanlari agisindan 7.giin,
11.glin, 13. giin, 17.gilin, 19.glin ve 27. glin gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 5.5.2. Depolama siiresi boyunca gruplara ait koku puanlari
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Koku puanlar agisindan, varyans analizi ve tukey testi sonucuna gore, duyusal
analizlerin 11, 13, 17 ve 19. giinlerinde gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 5.5.3. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tat (lezzet) puanlar

Tat (lezzet) puanlar1 agisindan duyusal analizlerin 7, 11, 13, 17 ve 19.giinleri

gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 5.5.4. Depolama siiresi boyunca gruplara ait tekstiir (doku) puanlari
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Yapilan varyans analizi ve tukey testi sonucunda, tekstiir (doku) puanlari
acisindan 7.giin, 11.glin, 13.giin, 15.giin, 17.glin, 19.giin ve 27. giin gruplar arasindaki

fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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6.TARTISMA

Arastirmada balik 6rneklerinin buharda pisirilme 6ncesi ve sonrasi fire oranlari
belirlenmis, buna gore alabalik (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)’1n i¢ organlari
temizlendikten ve derili filetolar1 takoz seklinde dilimlendikten sonra buharda
pisirilecek Orneklerin %30.56 oraninda fire verdigi saptanmustir. Derili takozlarda
buharda pisirme Oncesi uygulanan tuzlama islemi nedeniyle olusan kayip ise %0.72’dir.
Buharda pisirme isleminden sonra %:29.08 oraninda kayiplar meydana gelmistir.
Pisirme isleminden sonra sogutularak buzdolabi kosullarinda analiz giinlerine kadar
depolanan paketlerde depolama kaybi ise %1.69 olarak belirlenmistir.

Giilyavuz ve Unliisaym (1999), deniz alas1, alabalik, torik, orkinos, palamut,
hamsi, zargana, kolyoz, ¢ipura, levrek, yilan balig1 gibi baliklarda et veriminin %70’in
tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Giinlii (2007), sicak dumanlanmis deniz levregi ile yaptigi calismada temizleme
ve fileto kaybim1 %45.57, tuzlama kaybimi %0.17, dumanlama kaybimi %22,12 olarak
bulurken, soguk dumanlanmis deniz levreginde temizleme ve fileto kaybimi %48.23,
tuzlama kaybini1 %1.59, dumanlama kaybin1 % 14.38 olarak buldugunu bildirmistir.

Arastirmada elde edilen degerler ile Gilnli (2007)’niin degerleri benzerlik
gostermektedir. Temizleme ve fileto kaybini Giinlii (2007) sirasiyla, %45.57 ve %48.23
olarak belirlerken, arastirmamizda %30.56 olarak tespit edilmistir. Buna goére Giinli
(2007) et verimini sirasiyla, %54.43, %51.77 olarak belirlerken, arastirmamizda %69.44
degeri ile Giilyavuz ve Unliisaym (1999)’in belirttigi et verimi degerine (%70’in
tizerinde) daha yakin oldugu goriilmektedir. Et veriminin arastirmamizda daha fazla
olmasinin nedeninin farkli balik tiirleri ile c¢alisilmis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilebilir.

Arastirmada, derili takoz filetolarda olusan toplam tuzlama - pisirme - depolama
kaybimin %31.49 oraninda oldugu goriilmiistiir. Bu durumun buharda pisen alabaligin,
sicaklik etkisiyle su kaybetmesi sonucunda meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica
buharda pisirme cihazinin en altinda bulunan ve balik piserken kaybettigi suyun
biriktigi haznede, su ile birlikte yagin da bulunmasi baligin ayn1 zamanda bir miktar yag
kaybettigini gostermektedir. Giinlii (2007) ise, sicak dumanlanmis deniz levreginde
toplam fire oranini %35.70 olarak belirtmistir. Bu sonug¢ arastirmamizla benzerlik
gostermektedir.

Arastirmada alabalikta (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) kuru madde

tizerinden yapilan analizler sonucunda taze alabaliklarin ortalama ham yag, ham
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protein, ham kiil, nem oranlan sirasiyla; %10.32+0.08, %19.16+0.08, %1.75+0.14 ve
%68.37+0.10 olarak tespit edilmistir. Buharda pisirildikten sonra, kuru madde
tizerinden yapilan analizler sonucunda alabaligin ortalama ham yag, ham protein, ham
kiil, nem oranlar sirasiyla; %6.71+0.71, %21.61+0.05, %1.75+0.13 ve %67.95+0.01
olarak bulunmustur. Buharda pisirilmis alabalik 6rneklerinden K grubu 6rneklerinin
depolama sonundaki ortalama ham yag, ham protein, ham kiil, nem oranlar1 sirasiyla;
%38.80+0.0, %23.25+0.05, %1.78+0.02 ve %65.36+0.41 olarak belirlenmistir. Buharda
pisirilmis alabalik orneklerinden A grubu Orneklerinin depolama sonundaki ortalama
ham yag, ham protein, ham kiil, nem oranlart sirastyla; %9.55+0.08, %22.83+0.11,
%1.7940.04 ve %64.01£0.33 olarak kaydedilmistir. Buharda pisirilmis alabalik
orneklerinden B grubu orneklerinin depolama sonundaki ortalama ham yag, ham
protein, ham kiil, nem oranlan sirastyla; %10.67+0.71, %21.99+0.04, %1.69+0.02 ve
%63.79+0.20 olarak tespit edilmistir.

Oguzhan ve ark. (2006), taze alabalikta, ham yag, ham protein, ham kiil ve nem
analiz sonuglarimi sirastyla; %4.614+0.20, %?20.15+£0.24, 9%1.29+0.01, %72.31+0.67
sicak dumanlanmis Ornekte ise sirastyla; %9.51+0.15, %28.05+0.51, %2.02+0.12,
%359.26+1.04 olarak bildirmislerdir. Sicak dumanlanmis alabaligin buharda pisirilmis
alabaliktan daha fazla protein orani bulundurmasinin, dumanlama isleminde buharda
pisirmeye gore daha fazla su kaybi olmasma bagl oldugu diistiniilmektedir. Sicak
dumanlanmis alabalik ve buharda pisirilmis alabaligin sirasiyla %59.26+£1.04 ve
%67.9540.01 nem oranlar1 bu diisiinceyi desteklemektedir.

Tokur (2007), taze alabalikta, ham yag, ham protein, ham kiil ve nem analiz
sonuglarini sirasiyla; %3.88+0.08, %21.23+0.28 , %1.48+0.10, %70.67+0.74 olarak
tespit etmistir. Alabaliklar farkli pisirme teknikleriyle pisirilmis ve kizartilmig alabalikta
ham yag, ham protein, ham kiil ve nem analiz sonuglar1 sirasiyla; %6.16+0.63,
%25.84+1.07, %2.31+0.32, %63.55+0.50 olarak bulunmustur. Alabaliklar firinda
pisirilmis ve bu degerler; %5.90+£0.21, %25.05+0.64, %1.73+0.35, %66.11+0.97 olarak
tespit edilirken, 1zgarada pisirmede ham yag, ham protein, ham kiill ve nem analiz
sonuglar1 sirasiyla; %5.64+0.21, %25.12+0.33, %2.44+0.13, %63.14+£0.31 olarak
bulunmustur. Dumanlanarak pisirilen alabaliklarda ise bu degerler %6.40+0.96,
%26.534£0.61, %1.71+0.05 ve %61.14+0.55 olarak bildirilmistir. Calismada kullanilan
kizartma, firinda pisirme, 1zgara ve dumanlama ydntemlerinin hepsinde arastirmamizla
benzer olarak su kaybina bagli olarak protein orani artmistir. Bununla beraber taze

alabaligin yag oranlar1 kizartma, firinda pisirme, 1zgara ve dumanlama ydntemlerinin
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hepsinde artarken arastirmada kullandigimiz buharda pisirme metodunda azalmistir. Bu
durum buharda pisirme esnasinda baligin su ile birlikte yag kaybetmesine bagl olabilir.
Buharda pisirme cihazinin alt haznesinde biriken suyun igerisinde bol miktarda yagin
bulunmasi ve kullandigimiz alabaligin yag oraninin yiiksek olmasi bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Gokoglu (2004), taze alabalikta, ham yag, ham protein, ham kiil ve nem analiz
sonuglarini sirasiyla; %3.44+0.01, %19.80+0.03, %1.35+0.01, %73.38+0.01 olarak
belirtmistir. Kizartilmis alabalikta, %12.70+0.08 ham yag, %26.34+0.23 ham protein,
%1.66+£0.00 ham kiill ve %62.69+0.02 oraninda nem tespit edilmistir. Haslanarak
pisirilen alabalikta ham yag, ham protein, ham kiil ve nem degerleri sirasiyla;
%4.32+0.75, %20.66+0.67, %1.61+0.02, %69.16+0.03 olarak tespit edilmistir. Firinda
pisirilen alabaliklarda %6.21+0.43 oraninda ham yag, %23.26+0.00 oraninda ham
protein, %1.41+0.00 oraninda ham kiil ve %65.30+0.07 oraninda nem tespit edildigi
bildirilmigtir. Izgarada pisirilen Orneklerde bu degerler, %5.95£1.49 ham yag,
%25.00+0.41 ham protein, %]1.54+0.02 ham kiil ve %65.83+0.05 nem olarak
belirlenmis, %4.52+0.06 ham yag, %29.04+0.48 ham protein, %1.53+0.00 ham kiil,
%63.52+0.08 nem degerlerinin de mikrodalgada pisirilen Orneklerde belirlendigi
bildirilmistir.

Hagslanarak pisirilen alabaligin ham protein oraninin arastirmamizda kullanilan
buharda pisirilen alabaligin ham protein oranindan daha az oldugu goziikmektedir.
Bunun nedeninin haglama esnasinda suda ¢oziinebilen proteinlerin suya ge¢mesi ile
olusan kayip oldugu diisiiniilmektedir.

Ayas (2006), gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss), hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus)’nin sicak tiitsiilenmesi sonrasindaki
kimyasal kompozisyon oranlarindaki degisimlerini incelemistir. Yaptig1 calismada taze
alabaliga ait ham yag oranin1 %7.02+0.21, ham protein oranin1 %19.23+0.36, ham kiil
ve nem degerlerini ise sirastyla; 1.54+0.06, 9%72.06+0.51 olarak bildirmistir.
Dumanlanmis alabalikta ise bu degerler, %12.17+0.20 ham yag, %29.27+0.17 ham
protein, %4.70+0.15 ham kil ve %53.66+0.25 nem olarak belirlenmistir. Sonuglar
Oguzhan ve ark. (2006) ve Tokur (2007)’ un ¢alismalar ile benzerlik géstermektedir.

Bilgin (2010), taze alabalikta ham yag, ham protein, ham kiil ve nem analiz
sonuglarini sirasiyla; %4.22+0.06, %19.62+0.22, %1.43+0.05 ve %73.78+0.25 olarak
bildirmistir. Alabaliklar farkli yaglar kullanilarak kizartilmis, zeytinyaginda kizartilmis

alabaliklarda ham yag, ham protein, ham kiil ve nem oranlar sirasityla %7.66+0.16,
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%28.03£0.67, %1.92+0.01 ve %59.46+0.29 olarak belirlenmistir. Aycicegi yaginda
kizartilmis alabalikta sirastyla; %7.90+0.87, %26.41+0.35, %1.86+0.04, %59.72+1.06,
misir Ozii yaginda kizartilmig alabalikta sirasiyla; %6.52+0.51, %27.50+0.17,
%1.82+0.00, %60.91+0.26 olarak tespit edilmistir. Margarinde kizartilmis alabalikta
sirastyla; %5.54+0.06, %26.97+0.08, %1.72+0.03, %63.26+0.39 olarak belirlenirken
tereyaginda kizartilmis alabalikta sirasiyla; %5.29+0.12, %26.13+£0.16, %1.63+0.02,
%65.01+0.17 olarak bildirilmistir. Farkli yaglar kullanilarak yapilan ¢alismada yag
orani artmis, diger ¢alismalarla benzer olarak protein orami da su kaybina bagl olarak
artmistir.

Kolsaric1 ve Ozkaya (1998), taze alabalik, ham protein, ham yag, kurumadde ve
kiil analiz sonuglarini sirasiyla; %19.05+0.05, %8.45+0.65, 9%29.05+0.75, %1.31+0.11
olarak bildirmistir. Gokkusagi alabaliklart soguk ve sicak dumanlamaya tabi tutulmus
ve soguk dumanlanmig alabalikta ham protein degeri; %23.65+0.95 olarak tespit
edilirken %9.96+0.54 ham yag, %37.80+0.80 kurumadde, %3.35+0.05 kiil olarak
belirlenmistir. Sicak dumanlanmig alabalikta ise bu degerler sirasiyla; %25.60+1.00,
%11.23+1.27, %43.65+0.45, %4.70+0.10 olarak bildirilmistir. Bu degerler Oguzhan ve
ark. (2006), Tokur (2007) ve Ayas (2006)’1n ¢aligsmalari ile benzerlik gostermektedir.

Tirkkan ve ark. (2008), pisirme metotlarinin besin kompozisyonu ve yag asidi
kompozisyonuna etkisini inceledikleri ¢alismada taze levrege ait ham yag degerini
%4.18+0.26, ham protein degerini %18.47+0.43, kiil ve nem degerlerini %0.92+0.40,
%71.62+0.23 olarak tespit etmistir. Bu degerler kizartmada sirasiyla; %6.91+0.16,
%24.30+0.67, %2.41+0.49, %62.90+4.47 olarak belirlenirken, firinda pisirmede
sirastyla; %5.88+0.05, %21.13+0.65, %2.18+0.25, %66.47+3.08 ve mikrodalgada
pisirmede; %5.15+0.22, %26.54+0.71, %2.90+0.53, %69.29+0.38 olarak belirlenmistir.
Levrek baligi (Dicentrarchus labrax, Linnaeus, 1758) ile yapilan bu caligmada da
alabalik calismalar1 ile benzer sonuglar elde edilmis, su kaybina bagl olarak protein
orani artmustir. Arastirmamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durumda
sicakligin etkisiyle pisme esnasinda olusan su kaybi ve buna bagli olarak protein
oraninin artmasinin farkli balik tiirlerinde de benzer sonuclar verdigi goriilmektedir.

Weber ve ark. (2008), taze yayin baliginda (Rhamdia quelen) ham yag, ham
protein, kil ve nem analiz sonuglarini sirasiyla; %2.51+0.45, %15.50+0.19,
%1.08+0.02, %79.60+0.82 olarak bildirmislerdir. Farkli pisirme metotlarinin
oksidasyona, besin kompozisyonuna ve yag asidi kompozisyonuna etkisinin arastirildig

caligmada haslanarak pisirilen yaymn baliginin ham yag degeri %2.45+0.17, ham protein
85



degeri %20.10+0.27, kil ve nem degerleri %0.95+0.04, %74.90+0.17 olarak
bildirilmistir. Firinda pisirilmis yaym baliginda sirastyla; %3.6440.41, %23.00+0.20,
%1.54+0.04, %70.20+0.46 olarak belirlenmistir. Mikrodalga firin kullanilarak pisirilen
yayin baliginda ham yag degeri, %3.37+0.54, ham protein degeri, %21.90+0.51, kiil ve
nem degerleri ise %1.58+0.12, %71.40+£0.29 olarak bildirilmistir. Calismada 1zgarada
pisirilen yaym baliklarinin ham yag, %3.79+0.39, ham protein, %25.70+0.92, kiil ve
nem degerleri %1.97+0.07, %64.90+1.01 olarak belirtilmistir. Kizartma uygulanarak
farkli yaglarda pisirilen yayin baliklarinda ise; soya yaginda kizartilmis yayin baliginda
sirastyla; 9%14.00+0.45, %33.40+0.58, 9%2.47+0.10, %45.40+1.44, kanola yaginda
kizartilmis yayn baliginda; %13.00+£0.42, %32.05+1.21, %2.41+0.08, %47.00+1.50 ve
hidrojenlenmis bitkisel yag ile kizartilmis yaym baliginda %14.10+1.13, %32.20+0.30,
%2.50+0.14, %46.90+2.30 olarak belirlenmistir. Calismada haslama ile pisirme
yonteminde buharda pisirme metodu ile benzer olarak yag orani azalmistir. Bu durumun
haslama ile suya yag geg¢mesi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Diger pisirme
metotlar1 sonuglart Gokoglu (2004), Bilgin (2010), Weber ve ark. (2008) ile uyum
i¢indedir.

Oz (2009), dogal ortamdan alinan gokkusagi alabaliginin ham yag, ham protein,
kiil ve nem degerlerini sirastyla; %2.53+0.11, %22.33+0.31, %1.86+0.06, %73.01+0.42
olarak bildirmistir. Kiiltlir ortamindan alinan gbkkusag: alabaliginin besin degerleri ise
strastyla; %3.51%0.18, %19.06+£0.36, %1.62+0.09, %75.69+0.45 olarak tespit edilmistir.
Aragtirmada kullanilan alabalik ile genel olarak taze alabaliklarin besin igerigindeki
farkliliklarin nedeni, baligin yetistirildigi ¢evresel sartlar, baligin genotipik 6zellikleri,
beslenme sekilleri ve diyetlerinin igeriginin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Arastirmada kullanilan buharda pisirilmis alabaliklarda depolama baslangicinda
yapilan analizler sonucu, 1. giin K, A ve B gruplarinin ortalama pH degerleri siras1 ile
6.77+0.01, 6.63+0.00 ve 6.63+0.01 olarak belirlenmistir. pH degerleri 27 giinliik
depolama sonrasinda ise K grubu 6.83+0.02, A grubu 6.04+0.00 ve B grubu 6.02+0.02
degerlerine diismiistiir.

Provincial ve ark. (2010), levrek filetolarn1 modifiye atmosferle paketlemisler ve
pH degerlerinin 21 giinliik depolama sonunda %40 CO, — %60 N, olan grupta
6.56+£0.42° den 6.54+0.07° e, %60 CO, — %40 N, olan grupta 6.56+0.42° den
6.39+0.03’ e ve %50 CO;, — %50 N, olan grupta 6.56+0.42° den 6.44+0.05’e diistiigiinii
tespit etmislerdir. Ayni gaz oranlarmin kullanildigi bu ¢alismada, arastirmamizla benzer

olarak pH degerleri depolama sonunda azalmistir.
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Metin (2003), yapmis oldugu ¢alismada, kontrol, %5 O, + %35 CO, + %60 N, ve
%30 CO; + %70 N; oranlarinda MAP uygulanmis alabalik dolmalarinin, depolama basi
ve sonunda pH degerlerini sirasiyla; 6.5-6.4, 6.5-6.2 ve 6.5-6.3 olarak bildirmistir. pH
degerlerinin depolama sonunda azaldig1r bu calismada arastirma sonuglarimizla uyum
icerisindedir.

Carbas (2008), potasyum sorbat uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolariin raf omrii
tizerine etkisi adli ¢aligmasinda, kontrol grubu, %?2’lik ve %@4’liikk potasyum sorbat
gruplarina vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak
uygulamistir. MAP (%40 CO; + %30 O, + % 30 N,) ile paketlenen kontrol grubunda
(potasyum sorbat ilavesi yok), sogukta muhafaza sirasindaki pH degisimleri, 0.glinde 1.
denemede 6.22, 6.18 degerlerinde, 2. denemede 6.20, 6.06 degerlerinde tespit edilmistir.
Depolamanin son giinii olan 15. giinde ise 1. denemede 6.46, 6.21 ve 2. denemede 6.30,
6.21 olarak belirlenmistir. Arastirma sonuclarimizda depolama sonunda azalan pH
degeri bu calismada artis géstermistir. Bu durumun ¢alismada kullanilan gaz oranlarinin
farkli olmasi, calismada kullanilan baligin herhangi bir isleme yoOntemine tabi
tutulmamasi (¢ig) gibi farkliliklardan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Metin (1999), yapmis oldugu ¢alismada islenmemis durumdaki alabaliklarin pH
degerlerini 6.7 olarak 6l¢miis, bu deger alabaliklarin burger haline getirilmesinden sonra
6.5 seklinde belirlenmistir. Depolama siiresince lriinlerin pH degerlerinde diisme
goriilmiis, depolamanin son giinii olan 42. giinde kontrol grubunda (%2100 hava) 4.7, A
grubunda (%5 O, + %35 CO, + %60 N,) 4.6 ve B grubunda (%30 CO, + %70 N,) 4.6
olarak belirlenmistir. pH degerindeki azalma arastirmamizla benzerlik gostermektedir.
Arastirmamizda goriilen pH degerlerindeki diisiisiin karbondioksit miktarina bagh
olarak olusan karbonik asitten kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Balik ve iirlinlerinin tazelik kontrollerinde ¢ok fazla kullanilan kimyasal
kriterlerden biri de TVB-N degeridir. TVB-N taze ve islenmis {irlinlerin kalitelerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir ve TVB-N miktar1 bozulmaya paralel olarak 6nemli
derecede artis gostermektedir. TVB-N degerlerine gore kalite siniflandirilmasinda , 25
mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler ¢ok iyi, 30 mg/100g TVB-N igeren 6rnekler iyi, 30-35
mg/100 g TVB-N igeren 6rnekler pazarlanabilir, 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N igeren
ornekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Buharda pisirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenerek buzdolabi

kosullarinda muhafaza edilen alabalik 6rneklerinde yapilan analizler sonucu, baslangi¢
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(1.glin) TVB-N degerlerini gruplara goére siraladigimizda; K, A ve B gruplarinin
ortalama degerleri sirasiyla 19.50+0.16 mg/ 100 g, 15.68+0.11 mg/ 100 g ve 17.70+0.25
mg/ 100 g olarak belirlenmistir. TVB-N miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda
artis gostermis ve 27 gilinlilk depolama sonrasinda ise K, A ve B gruplarinin ortalama
24.89+0.22 mg/ 100g, 21.47+0.10 mg/ 100g ve 23.22+0.03 mg/ 100g degerlerine
ulastig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar, Varlik ve ark. (2003)’e gore iiriiniin
tiikketilebilirlik sinir degerini asmadigin1 gostermektedir.

Metin (2003), modifiye atmosfer paketleme teknolojisinin alabalik dolmalarinin
kalitesi ve raf Omrii {izerine etkisi adli ¢aligmasinda, kontrol grubu (%2100 hava)
orneklerinin +4°C’de depolanmasi esnasinda TVB-N degerlerini, 0. giin 8,03 mg/100g,
depolamanin son giinii olan 12. giinde ise 38,98 mg/100g olarak tespit etmistir. Ayni
calismada %5 O, + %35 CO; + %60 N, (A grubu) ile paketlenen 6rneklerde TVB-N
degerleri, 12. giinde 27,22 mg/100g, %30 CO, + %70 N, (B grubu) ile paketlenen
orneklerde ise, 12. giinde 29,32 mg/100g olarak bildirilmistir. Arastirmamizda buharda
pisirilen alabaliklarin %60 CO; - %40 N; ve %60 Nj- %40 CO, gaz oranlari ile Metin
(2003)’1n yapmis oldugu calismadan daha uzun raf 6mriine sahip oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeninin her iki iiriintin farkli isleme teknolojileri kullanilarak islenmesi ve
sonugta farkli iki {irtin grubu elde edilmesi, diger ¢alismada farkli gaz oranlan ile
beraber O, gazinin kullanilmasi gibi nedenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aras Hisar ve ark. (2004), alabalik filetolar: tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
hava, vakum, %100 CO,, %2,5 O, + %7,5 No+ %90 CO,, %30 O, + %30 N, + %40 CO,
olmak tizere 5 farkli atmosfer kullanmislardir. Depolamanin (+4°C) 10. giiniinde %100
CO; ile paketlenen grup harig tiim gruplarda TVB-N degerleri 20 mg/100g’1n iizerinde
bulunmustur. Bu degerler 12. giinde %100 CO; ve %90 CO; igeren &rnekler haricinde
25 mg/100g’n tizerine ¢ikmustir. 14. giinde ise biitlin gruplarda TVB-N degerleri 35
mg/100 g’1n iizerinde tespit edilmistir. Arastirmamizda CO; oraninin artmastyla iirtiniin
TVB-N degerinin azaldigr ve buna bagh olarak raf omriiniin arttig1 goriilmiistiir. Bu
calismada yliksek CO; oranlarinin kullanildig1 gruplarda tiiketilebilirlik smir degerinin
asilmamasi bu diigiinceyi desteklemektedir. Ayrica taze alabalik filetolarina uygulanan
modifiye atmosfer paketleme ile 14. giinde TVB-N degerlerinin 35 mg/100 g’in
tizerinde tespit edilmis olmasi, arastirmamizda kullandigimiz buharda pisirme
metodunun alabaligin raf 6mriiniin arttirilmasina katki sagladigini gostermektedir.

Metin (2002), modifiye atmosferde paketlemenin alabalik burgerlerinin raf émrii

tizerine etkisini incelemis, TVB-N degerleri kontrol grubunda depolamanin (+4°C) 0.
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giiniinde 10,98 mg /100 g, depolamanin son giinii olan 42. giinde ise 34,04 mg /100 g
olarak belirlenmistir. A grubunda (%5 O, %35 CO,, %60 N,) 0. giinde 10,98 mg /100
g, 42. giinde 27,42 mg /100 g olarak tespit edilirken, B grubunda (%30 CO,, %70 N,) 0.
giinde 10,98 mg /100 g, 42. giinde 29,71 mg /100 g olarak belirlenmistir. Yapilan
calismada, calismamizdan daha uzun bir raf Omrii tespit edilmis olmasinin nedeni
olarak, farkli isleme yonteminin ve katki maddelerinin kullanilmis olmasi, farkli gaz
oranlarinin ayrica O gazimnin kullanilmis olmast ve hammaddedeki farkliliklar
gosterilebilir.

Aras Hisar ve ark. (2003), gokkusagi alabalig1 filetolarin1 modifiye atmosferde
ambalajlayarak, TVB-N ve TBARS degerlerine etkisini incelemislerdir. +4°C ‘de 14
giinliik depolama esnasinda taze filetolarda 11,2 - 13,8 mg/100gr diizeyinde olan TVB-
N degeri depolama siiresindeki artisa ve atmosfer kosullarina bagli olarak artig
gostermistir. Depolamanin 6. giiniinde %30 O, iceren gaz karisimi en yiiksek TVB-N
degerini verirken, en diisik TVB-N degeri %100 CO, ‘li ortamda belirlenmistir.
Arastirmamiza benzer sekilde, karbondioksitin total volatil baz olusumunu bakteriyel
gelismeyi siirlandirarak geciktirdigi belirtilmistir. Ayrica baliklarda TVB-N degerinin
tazeligin 6nemli bir gostergesi oldugu ancak sonuglarin duyusal analizlerle birlikte
degerlendirilmesinin siklikla onerildigi bildirilmektedir. Arastirmamizda TVB-N sinir
degeri agilmaksizin duyusal bozulmanin ger¢eklesmesi bu dneriyi desteklemektedir.

Varlik ve ark. (1993), tiikketime uygun su triinlerinde TBA degerinin 7-8 mg
MDA/kg olmas1 gerektigini, bu degerin iizerindeki su iirlinlerinin bozulmus olarak
degerlendirildigini belirtmislerdir.

Buharda pigirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenerek buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilen alabalik 6rneklerinde yapilan analizler sonucu baslangic
(1.glin) TBA degerleri K, A ve B gruplarinda sirasi ile 4.22+0.06 mg malonaldehit/kg,
2.19+£0.01 mg malonaldehit/kg ve 3.12+0.04 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.
TBA miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artig gostermis ve 27 giinliik
depolama sonrasinda ise, K grubunda 7.85+0.00 mg malonaldehit/kg, A grubunda
4.83+0.05 mg malonaldehit/kg ve B grubunda 5.54+0.00 mg malonaldehit/kg
degerlerine ulasarak tiiketilebilirlik sinir degerleri arasinda kalmistir.

Stammen ve ark. (1990), bazi1 baliklarda modifiye atmosferde oksijenle
paketlemenin ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu nedeniyle acilagsma problemi

olabilecegini bildirmislerdir.
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Aras Hisar ve ark. (2004), alabalik filetolar: tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
hava, vakum, %100 CO,, %2,5 O, + %7,5 No+ %90 CO,, %30 O, + %30 N2 + %40 CO,
olmak tizere 5 farkli atmosfer kullanmiglardir. En yiiksek TBA degeri %30 O, iceren
grupta bulunmustur.

Gimenez ve ark. (2002), %20 ve %30 O, igeren alabalik fileto paketlerindeki yag
oksidasyonunun %10 O, igeren paketlere gore onemli Olgiide yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Aras Hisar ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢calismada gokkusagi alabaligi filetolarinin
tizerinde hava, vakum ve {i¢ farkli gaz karisiminin (%2100 CO,, %2,5 O, - %7.5 N»-%90
CO, %30 Oz - %30 N; - %40 CO,) etkisini incelemislerdir. Buna gore, lipid
oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri, vakum ve %100 CO; ile paketlenen
orneklerde daha yavas artis gostermistir. En yiiksek deger ise %30 O, igeren gaz
karigimi ile ambalajlanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Goulas ve Kontominas (2007b), tuzlama, modifiye atmosfer paketleme ve
oregano yagmin g¢ipura (Spratus aurata) baligmin raf Omriine kombine etkisi;
biyokimyasal ve duyusal 6zellikleri adl1 ¢alismalarinda, 33 giinliik depolama stiresince
1 mg MDA/kg TBA degerini sadece %100 hava + tuzlanmis (1.12 mg MDA/kg) ve
MAP (%40 CO; + %30 O, + %30 N, ) + tuzlanmis (1.31 ve 1.60 mg MDA/kg)
orneklerin agtig1 bildirilmistir.

Calismalarda elde edilen TBA degerlerine bakildiginda arastirmamizla birebir
ayni gaz oranlarini igeren calisma bulunmamakla beraber, yiiksek CO; ve diisiik O,
oranlarinda TBA degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Arastirmamizda da en
yiiksek CO, oranini igeren grupta depolama sonunda en diigiilk TBA degeri, %100 hava
iceren kontrol grubunda ise en yiiksek TBA degeri gozlenmistir.

Arastirmada buharda pisirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenen ve
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen alabalik 6rneklerinde depolama baslangicinda,
yapilan analizler sonucu, Toplam mezofilik aerobik bakteri (T.M.A.B.) sayis1 baslangi¢
da (1.giin) K grubunda 2.60 + 0.05 log kob/g, A grubunda 2.06 + 0.06 log kob/g, B
grubunda 2.354+0.05 log kob/g olarak bulunmustur. T.M.A.B sayis1 depolama siiresi
boyunca tiim gruplarda artis gostermis ve 27 giinlilk depolama sonrasinda ise, kontrol
grubunda 6.38+0.02 log kob/g, A grubunda 6.02 + 0.02 log kob/g ve B grubunda 6.23 +
0.03 log kob /g degerlerine ulagilmistir.

Gimenez ve ark. (2002), gokkusagi alabalik filetolarinin modifiye atmosfer ile

ambalajlanmasinin bakteriyel gelismeyi geciktirdigini bildirmislerdir.
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Metin (1999), modifiye atmosferde ambalajlama tekniginin alabalik {iriinlerinin
kalite ve dayanma siiresine etkisi adli ¢aligmada, alabalik burgerlerinin depolama
baslangicinda tiim gruplarda bakteri yikiinii 5.0 log kob/g olarak tespit etmistir. 42
giinliik depolama siiresi (+4°C) sonunda ise, kontrol grubunda (%2100 hava) 10.6 log
kob/g, A grubunda (%5 O, + %35 CO, + %60 N,) 9.1 log kob/g ve B grubunda (%30
CO; + %70 N,) 8.6 log kob/g degerine yiikseldigini belirtmistir. Yine ayni ¢alismada
alabalik dolmalarinin toplam bakteri ytikii baslangicta 3.8 log kob/g olarak belirlenmis,
depolamanin son giinii olan 12. giinde kontrol grubunda 8.9 log kob/g, A grubunda 8.4
log kob/g, B grubunda 7.4 log kob/g olarak belirlenmistir.

Carbas (2008), potasyum sorbat uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarmnin raf omrii
tizerine etkisi adli ¢aligmasinda, kontrol grubu, %2’lik ve %4’liikk potasyum sorbat
gruplarina vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak
uygulamistir. Sogukta muhafaza (+4°C) sirasindaki toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilarin1 (T.M.A.B.), MAP (%40 CO; + %30 O, + %30 N,) ile paketlenen kontrol
grubunda 1. denemede 3.11 log kob /g , 3.00 log kob /g, 2.denemede 2.85 log kob /g,
3.26 log kob /g, depolamanin son giinii olan 15. giinde ise 1. denemede 7.92 log kob /g,
7.94 log kob /g, 2. denemede 8.28 log kob /g, 7.73 log kob /g olarak belirlemistir.

Provincial ve ark. (2010), levrek filetolarin1 modifiye atmosferle paketlemisler ve
0. giinde toplam aerobik mezofilik bakteri (T.M.A.B.) sayilarini tiim gruplarda 2.80 log
kob/g olarak belirlerken, 21 giinliik depolama (+4°C) sonunda %40 CO, - %60 N,
grupta 7.28 log kob/g, %50 CO, - %50 N, grupta 6.50 log kob/g ve %60 CO, + %40
N2 grupta 6.05 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Evren ve ark. (2008), yapmis olduklari ¢ig ve pisirilmis hamsi baliklarinin
mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine pisirme yOntemlerinin (elektrikli firin, 1zgara,
mikrodalga firin ve haglama) etkisinin arastirildigi ¢alismada, en yiiksek toplam aerobik
mezofil bakteri (T.M.A.B.) azalmasi %28 ile elektrikli firinda pisirilen 6rneklerde
belirlemislerdir. Elektrikli firinda pisirilen hamsilerden sonra, %27 ile mikrodalga
firinda pigirilen ornekler ve daha sonrada %20 ile 1zgara ve haslama yoOntemleriyle
pisirilen hamsi baliklarinda en disiik toplam aerobik mezofil bakteri (T.M.A.B.)
azalmas1 belirlenmistir. Cig orneklerde 3.92 log kob/g olarak tespit edilen toplam
aerobik bakteri yiikii firinda pisirilen 6rneklerde 2.83 log kob/g, 1zgarada pisirilenler
3.15 log kob/g, mikrodalgada pisirilenler 2.87 log kob/g ve haslananlar 3.14 log kob/g

olarak belirlenmistir.
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Yilmaz ve ark. (2008), yapmis olduklari1 ¢aligmada alabalik filetolarin1 vakum ve
%50 CO5 + %50 Ny, %80 O, + %20 CO,, %2.5 O, + %7.5 Ny + %90 CO, MAP oranlari
ile paketlemisler, gruplardaki baslangi¢ toplam aerobik mezofilik bakteri (T.M.A.B.)
miktar1 5.0 - 5.5 log kob/g arasinda belirlenirken, 18 giinliik depolama siiresi (+4°C)
sonunda kontrol grubunda (%2100 hava) 9.0 log kob/g, vakum paketlenen grupta 8.5 log
kob/g, %50 CO, + %50 N, grupta 8.2 log kob/g, % 80 O, + %20 CO, grupta 8.7 log
kob/g, ,%2.5 O, + %7.5 N, + %90 CO,, grupta 8.0 log kob/g olarak belirlenmistir.

Aras Hisar ve ark. (2003), modifiye atmosferde ambalajlamanin gokkusagi
alabalig1 filetolarinin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisinin incelendigi calismalarinda
hava, vakum, %100 CO,, %2.5 O, + %7.5 N2+ %90 CO,, %30 O,+ %30 N, + %40 CO,
gruplarindan depolama sonunda (+4°C) en diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri
(T.M.A.B.) sayisin1 %100 CO; olan grupta tespit etmislerdir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, duyusal bozulmaya paralel olarak, K
grubunda 19. gilinde, A ve B gruplarinda ise 27. giinlerde tiiketilebilirlik sinir degerini
asmistir. Karbondioksit gazinin aerobik bakteri yiikiinii inhibe edici etkisinden dolayz,
mikrobiyal bozulmay1 geciktirdigi literatiirlerden goriilmektedir (Metin, 2003; Erkan ve
ark., 2006; Chen ve ark., 2008).

Arastirmada buharda pisirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenerek
buzdolab: kosullarinda depolanan alabaliklarda, yapilan analizler sonucu Toplam
psikrofilik aerobik bakteri (T.P.A.B) sayis1 K grubunda baslangigta 2.94+0.01 log
kob/g, A grubunda 2.76+0.02, log kob/g ve B grubunda 2.89+0.01 log kob/g olarak
bulunmustur. T.P.A.B sayis1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artig gostermis ve
27 giinliik depolama sonrasinda ise, K grubunda 6.41+0.02 log kob/g, A grubunda
6.10+£0.02 log kob/g ve B grubunda 6.31+0.01 log kob /g degerlerine ulagilmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde tiiketilebilirlik sinir degeri, 6.00 log kob/g olarak kabul
edilmektedir.

Provincial ve ark. (2010), levrek filetolarin1 modifiye atmosferle paketlemisler ve
0. giinde toplam aerobik psikrofilik bakteri (T.P.A.B) sayilarini tiim gruplarda 3.00 log
kob/g olarak belirlerken, 21 giinliik depolama sonunda (+4°C), %40 CO, + %60 N,
grupta 8.39 log kob/g, %50 CO, + %50 N, grupta 7.62 log kob/g ve %60 CO, + %40
N, grupta 7.06 log kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Aras Hisar ve ark. (2003), modifiye atmosferde ambalajlamanin gokkusag:
alabalig1 filetolarinin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda

hava, vakum, %100 CO,, %2.5 O, + %7.5 N2 + %90 CO,, %30 O, + %30 N, + %40
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CO; gruplarindan depolama sonunda (+4°C) en disiik toplam aerobik psikrofilik
bakteri (T.P.A.B) sayisin1 %100 CO; olan grupta tespit etmislerdir.

Aras hisar ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada alabaliklar1 vakum ve
modifiye atmosfer paketleme (%100 CO,, %2.5 O, + %7.5 N, + %90 CO,, %30 O, +
%30 N, + %40 CO,) ile paketlemisler ve +4°C’de depolamislardir. Farkli atmosfer
kosullar1 altinda hem mezofilik (T.M.A.B) hemde psikrofilik bakteri (T.P.A.B)
miktarinin alabalik filetolarinda +4°C’lik depolama siiresi boyunca arttigi bildirilmistir.
Hava ile paketlenen grupta 6. giinden sonra psikrofilik ve mezofilik bakteri sayilari
sirastyla 107 ve 10° kob/g’a ulagsmuistir. Bununla beraber %100 CO, ile paketlenen
filetolarda aerobik bakteri gelisiminin depolama siiresince yavas oldugu, psikrofilik
bakteri miktarmimn 10. giinde 10" kob/g’a, mezofilik bakteri miktarmin 14. ginde 10°
kob/g’ a ulagtig1 bildirilmistir. %90 CO; ve %40 CO;’nin bakteriyel gelismeye etkisi
%100 CO; igeren gruptan daha diisik olmustur. Bu durumun yiiksek CO;
konsantrasyonlarinin, bakteriostatik ve fungustatik oOzelliklere sahip olmasi ile
aciklanabilecegi bildirilmistir.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri sayisi, duyusal bozulmaya paralel olarak K
grubunda 19. giinde A ve B gruplarinda ise 27. giinde tiiketilebilirlik simir degerini
asmistir.

Arastirmada buharda pisirildikten sonra modifiye atmosfer ile paketlenerek
buzdolab1 kosullarinda depolanan alabaliklarda, yapilan analizler sonucu, toplam maya
ve kiif (T.M.K) miktar1 kontrol grubunda baslangigta 2.76+0.02 log kob/g, A grubunda
2.51+0.03 log kob/g, B grubunda 2.60 + 0.00 log kob/g olarak bulunmustur. T.M.K
sayis1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gdstermis ve 27 giinliik depolama
sonrasinda ise, kontrol grubunda 6.31+0.01 log kob/g, A grubunda 6.10+0.02 log kob/g
ve B grubunda 6.25+0.01 log kob /g degerlerine ulagilmistir.

Metin (1999), yapmis oldugu ¢alismada alabalik burgerlerini kontrol grubu (%100
hava), A grubu (%5 O, + %35 CO, + %60 N2) ve B grubu (%30 CO, + %70 N,) olmak
tizere paketlemis, 0. giin 2.5 log kob/g olan maya ve kiif sayis1 42 giinliik depolama
stiresi sonunda kontrol grubunda 4.0 log kob/g, A grubunda 4.9 log kob/g, B grubunda
4.7 log kob/g olarak bulunmustur. Ayn1 ¢calismada alabalik dolmalarinin 0. giin maya ve
kiif sayis1 1.5 log kob/g olarak bulunmus ve depolamanin son giinii olan 12. giinii
kontrol grubunda maya ve kiif sayis1 5.0 log kob/g, A grubunda 4.0 log kob/g, B
grubunda 3.3 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Evren (2008), ¢ig ve pisirilmis hamsi baliklarinin mikrobiyolojik o6zellikleri
tizerine pisirme yoOntemlerinin (elektrikli firin, 1zgara, mikrodalga firin ve haslama)
etkisinin aragtirildigi calismada, hamsi baliklarinin maya-kiif sayilari incelenmis, en
yiiksek deger ¢ig ornekte tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 1zgarada pisirilen 6rnekler ile
haslanan 6rneklerin izledigi belirtilmis ve en diisiik degerin mikrodalga firinda pisirilen
ornekler ile firinda pisirilen 6rneklerde belirlendigi bildirilmistir. Bu sonuglara gore;
maya-kiif sayisinda mikrodalga firinda pisirilen 6rnekler ile firinda pisirilen 6rneklerde
strastyla % 54 ve % 61 oraninda bir azalmanin meydana geldigi belirtilmistir.

Aras Hisar ve ark. (2003), yapmis olduklari calismada, farkli atmosfer sartlarinda
ambalajlanan ve 4+1°C’de depolanan alabalik filetolarinin maya kiif sayilarini
baslangigta <10 kob/ g diizeyinde bulmuslardir. Filetolarin maya-kiif sayisinin %100 ve
%90 CO; igeren ambalajlardaki baglangic seviyesine gore Onemli bir degisim
gostermedigi bildirilmistir. Ancak, %30 O, igeren ambalajlarda depolamanin son
giinlerinde 10* kob/g diizeyinde sayilar tespit edilmistir. Bu arastirma sonuglarma gore
yagsiz baliklar i¢in Onerilen %30 Oz + %30 Ny + %40 CO; gaz karisimindaki O;
seviyesinin oldukg¢a yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Karbondioksit seviyesi %90 ve
%100 olan ambalajlarda %40 CO; oranina gore daha iyi bir inhibiisyon gergeklestigi
tespit edilmistir.

Carbas (2008), potasyum sorbat uygulamasinin vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanmis gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) filetolarinin raf Omri
tizerine etkisi adli ¢aligmasinda, kontrol grubu, %2’lik ve %4’liik potasyum sorbat
gruplarina vakum ve modifiye atmosfer paketleme islemlerini 1. ve 2. deneme olarak
uygulamigtir. Sogukta muhafaza (+4°C) sirasindaki maya ve kiif sayilarini, MAP (%40
CO; + %30 O, + %30 Ny) ile paketlenen kontrol grubunda 1. ve 2. denemede 2.30 log
kob /g, depolamanin son giinii olan 15. giinde ise 1. denemede 4.87 log kob /g, 4.75 log
kob /g, 2. denemede 5.38 log kob /g, 4.89 log kob /g olarak belirlemistir.

Arastirmamizda maya ve kiif sayisi, duyusal bozulmaya paralel olarak K
grubunda 19. giinde A ve B gruplarinda ise 27. giinde tiiketilebilirlik sinir degerini
asmistir. Bununla beraber 27 giin boyunca buzdolabinda depolanan buharda pisirilerek
modifiye atmosfer ile paketlenmis orneklerde mikrobiyolojik parametrelerden toplam
koliform bakteri tiirlerine rastlanilmamuistir.

TM.AB., T.P.AB.,, TMK. acisindan aragtirmamiz, yapilan c¢aligmalardan
bazilar ile benzerlik, bazilar1 ile farklilik gostermektedir. Aragtirmamizda da diger

caligmalara benzer sekilde depolama siiresi boyunca T.M.A.B., T.P.A.B., T.M.K.
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miktarlart artmis, en yiiksek T.M.A.B., T.P.A.B., T.M.K. miktarlar1 kontrol grubunda
(%100 hava), en disik T.M.A.B., T.P.A.B., T.M.K. miktarlar1 ise, en yliksek CO,
oranina sahip gaz karisimi olan A grubunda goriilmiistiir. Diger ¢alismalarla farklilik
goriilmesinin sebebi olarak da, farkli isleme metodu kullanilmasi, c¢esitli katki
maddelerinin kullanilmig olmasi, farkli gaz oranlart ve hammaddeden ileri gelen
farkliliklar gosterilebilir.

%10 tuzlu su salamurasinda bekletildikten sonra buharda pisirici ile pisirilen takoz
seklinde kesilmis alabaliklarin duyusal degerlendirilmesinde 5 kisilik panelist
grubundan riinlerin  gorlintis, koku, tat (lezzet), tekstlir (doku) ozelliklerini
degerlendirmeleri istenmistir. Ornekler 1 ile 10 arasinda puanlamaya tabi tutulmus 4
puan siir deger olarak kabul edilmis ve bu degerin asagis1 tad1 yenmeyecek durumda
olarak nitelendirilmistir.

Arastirmada buharda pisirilmis balik panelistlerce begenilerek tiiketilmistir.
Buharda pisirmenin baligin lezzetine olan olumlu etkisinin, lezzet bilesiklerini ve
kendine has aromasin1 kaybetmeden pismesine bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, A grubu (%60 CO; - %40 N,), goriiniis,
koku, tat, tekstiir 6zellikleri bakimindan, kontrol ve B (%40 CO, - %60 N;) grubundan
daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir. Bunun nedeninin yiiksek CO; oraninin
bozulmayr geciktirerek, bozulma siliresince ortaya c¢ikan istenmeyen aromatik
bilesenlerin daha az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bagka bir ifadeyle;
etteki CO; oran1 artmis ve buna bagli olarak dokuda ¢6ziinen karbonik asitte artmistir,
boylece alkali bozulma metobolitlerinin olusumu gecikmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 goz Oniine alindifinda, yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, A grubunun goriiniis puanlar1 bakimindan depolamanin 7.11.13.17.19 ve 27.
giinlerinde, koku puanlar1 bakimindan 11.13.17 ve 19. giinlerinde, tat (lezzet) puanlari
bakimindan 7.11.13.17 ve 19. giinlerinde, tekstir (doku) puanlar1 ag¢isindan
7.11.13.15.17.19 ve 27. giinlerinde diger gruplardan o6nemli Olc¢lide farkli oldugu
(p<0.05) bulunmustur.

CO; oraninin fazla olmasi durumda ¢6zlinen karbonik asitten dolayi, iiriinlin tadi
ve kokusunun olumsuz yonde etkilenecegi bilinmektedir. Kullandigimiz her iki gaz
oraninda da (%60 CO; - %40 Nj, %40 CO; - %60 N,) tiriinlerde olumsuz bir tat ve koku
ile karsilasilmamistir. Buna gore, kullandigimiz gaz oranlarinin buharda pisirilmis

alabalik i¢in duyusal a¢idan uygun oldugu sdylenebilir.
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Metin (1999), yapmis oldugu calismada %100 hava (K), %5 O,+%35 CO,+%60
N2 (A) ve %30 CO,+%70 N, (B) gaz oranlarmi kullanarak, alabalik burgerlerini
modifiye atmosfer paketleme ile paketlemistir. 7 giinde bir yapilan analizler sonucunda,
K grubu 6rnekleri depolamanin 21. giinili, A ve B gruplar1 ise 35. giinde duyusal olarak
bozulmustur. Duyusal olarak bozulma giinlerinin ¢alismamizla farklilik gostermesinin
nedeni olarak, farkli gaz oranlar1 ve farkli {irlin gruplarinin denenmis olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Arastirmada buharda pisirildikten sonra kontrol grubu 6rnekleri %100 atmosferik
hava, A grubu 6rnekleri %60 CO, - %40 N, gaz oranlar1 ve B grubu 6rnekleri %40 CO,
- %60 N, gaz oranlan ile paketlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde yapilan gaz
Ol¢timlerine gore kontrol grubunda % 2.20+0.00 CO,, A grubunda %34.40+2.70 CO, ve
B grubunda %24.00+0.50 CO, tespit edilmistir. Ayn1 giin yapilan gaz 6l¢iimlerine gore
kontrol grubunda %18.55+0.05 O,, A grubunda %7.15+£0.95 O, ve B grubunda
%7.2540.15 O, belirlenmistir. Depolamanin 27. ginii CO; orant K grubunda
%2.90+1.50, A grubunda %5.75+1.65, B grubunda %5.65+2.55 olarak belirlenirken, O,
orant K grubunda %13.9+2.30, A grubunda %14.95+0.45 ve B grubunda ise
%17.954+0.25 olarak belirlenmistir. Genel olarak CO, oranindaki disiisin ve O
oranindaki artisin paket materyali gegirgenliginin yiiksek olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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7. SONUC ve ONERILER

Arastirmada halk arasinda geleneksel metotlar kullanilarak uygulanan buharda
pisirme isleminin, glinlimiiz teknolojisinde yer alan buharh pisiriciler ile gokkusagi
alabaligina (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) uygulanmasi ve modifiye atmosfer
teknolojisi ile paketlenerek buzdolabi kosullarinda {iriintin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Kimyasal kalite kriterlerinden TVB-N miktarinda depolama siiresi boyunca artis
gozlenmistir. TVB-N degerleri depolama sonunda (27. giin) tim gruplarda, iiriin
duyusal agidan bozulmasina ragmen, tiiketilebilirlik sinir degerleri arasinda kalmistir.

TBA miktar1 depolama siiresi boyunca tiim gruplarda artis gostermis, depolama
stiresi sonunda (27.giin) duyusal agidan bozulmus olan tiim gruplarda tiiketilebilirlik
sinir degerlerini agmamaistir.

Mikrobiyolojik kalite kontrol analizlerinden toplam mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayisi, toplam maya ve kif sayisinda depolama siliresi boyunca artig
gozlenmistir. K (%100 hava) grubunun tiim mikrobiyolojik parametrelerde duyusal
bozulma ile paralel olarak 19. giinde tiiketilebilir sinir deger olarak kabul edilen 6 log
kob/g degerini astig1 gézlenmistir. A (%60 CO, - %40 N,) ve B (%60 N,- %40 CO,)
grubunda ise, bu degerler duyusal bozulma ile paralel olarak 27. giinde agilmistir.

Duyusal kriterler a¢isindan K (%100 hava) grubu 6rneklerinin 19. giinde, A (%60
CO; - %40 Ny) ve B (%60 N2- %40 CO,) orneklerinin ise 27. giinde bozuldugu
gorilmistiir. A ve B grubu 6rneklerinin duyusal acidan atmosferik hava ile paketlenen
kontrol grubu Orneklerinden daha uzun siire tiiketilebilir 6zelligini korudugu tespit
edilmistir.

Arastirmada TVB-N miktari, TBA miktar1, toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri
sayisi, toplam maya ve kiif sayist degerleri, CO, oraninin fazla oldugu A (%60 CO; -
%40 N;) grubunda daha diisiik degerlere ulasmistir. Bu sonuglara gore; modifiye
atmosfer igerisinde bulunan CO, gazinin, bakteriler tizerindeki inhibe edici etkisinden
dolay1, bakteriyel gelismeyi sinirlandirarak, total volatil baz olusumunu ve TBA miktar1
olusumunu geciktirdigi, dolayisiyla iirliniin raf Omriiniin uzatilmasinda etkili oldugu
sOylenebilir.

Ayrica duyusal degerlendirme sonuglart goz oOniine alindiginda, yiiksek CO;
oranina sahip A (%60 CO, - %40 N,) grubunun, goriiniis, koku, tat (lezzet), tekstiir
(doku) ozellikleri bakimindan diger gruplara gore daha yiiksek puanlarla

degerlendirilmis olmasinin, liriiniin bozulmasini geciktirerek raf démriiniin uzatilmasinda
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etkili oldugu, ayn1 zamanda {irliniin duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve bu
anlamda kullanilan gaz oranlarinin, bu iirlin i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Yetistiriciligi yaygin olarak yapilan alabaligin, buharda pisirilerek tiiketici
begenisine hazir gida olarak sunulabilecegi, su iirlinleri isleme tesislerindeki iiriin
cesitliliginin  arttirilmasiyla su drlinleri islemeciligi sektdriine yararli olacagi
distiniilmektedir.

Arastirmada buharda pisirildikten sonra panelistlere sunulan alabalik, lezzet
acisindan ¢ok begenilen bir liriin olmustur. Baligin nem ortaminda pismesi ve bu sekilde
sulu kalarak lezzet bilesiklerini korumasi, tadini1 diger pisirme yontemlerine gére daha
cazip kilmistir.

Aragtirmada, su Tlriinlerinin dumanlama, firinda pisirme, 1zgara, bugulama,
kizartma gibi yontemlerle pisirilmesinin yani sira, artik endiistriyel mutfaklarda da
yaygin olarak kullanilan ve en saglikli pisirme yontemlerinin basinda gelen buharda
pisirmenin yayginlastirilmasina katki saglamak hedeflenmektedir.

Buharda pisirme yonteminde duyusal oOzellikler ile birlikte, besin degeri
kayiplarinin da en aza indirilmesi, buharda pisirme yOntemini diger pisirme
yontemlerinden daha iistiin kilmaktadir.

Maillard reaksiyonu ‘karamelizasyon’ gibi enzimatik olmayan esmerlesmenin bir
cesididir. Buharda pisirme tekniginde 1s1, hi¢gbir zaman 100°C iizerine ¢ikamayacagi i¢in
yiiksek 1silarda (120-150 °C’nin iizerinde) olusan ‘karamelizasyon’ reaksiyonu meydana
gelememektedir. Maillard reaksiyonu iriinleri gidanin renk ve lezzetini degistirir, cogu
zaman bu degisiklikler insanlar tarafindan begenilir. Diger yandan maillard reaksiyonu,
iirtiniin besin degerini azaltabilir, aminoasit ve karbonhidrat kaybina sebep olabilir. Bu
pisirme yOntemini uygulamadaki en Onemli amag, besin degeri kaybini en aza
indirgemektir. Buharda pisirme iglemi {irlinde en az besin kaybini1 ger¢eklestiren pisirme
yontemlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Isleme teknolojilerinde su iiriinleri tiikketimi yeni lezzetlere doniistiiriilerek tek tip
tiketimle sinirlanmamaktadir. Aragtirmada buharda pisirmeyi bir metot olarak
denerken, tuz haricinde hicbir katki maddesi kullanilmamistir. Ancak cesitli ¢esni ve
baharatlarla iirlinlin daha lezzetli hale getirilebilecegi ayn1 zamanda da raf Omriiniin
daha da uzatilabilecegi dngoriilmektedir.

Buharda pisirmenin modifiye atmosfer veya vakum paketleme ile su iiriinleri

sektorliinde uygulanabilir bir pisirme yontemi oldugu ve arastirmanin su {riinleri
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sektorlinde bir¢ok farkli balik tiirii (6zellikle beyaz etli biiyiik baliklar {izerinde) ve ya
kabuklular iizerinde denenebilecegi diisliniilmektedir.

Marketlerde modifiye atmosfer ile veya vakum ile paketlenmis, kiip kiip
dogranmis veya cesitli sekillerde kesilmis buharda pismis ¢esitli balik tiirleri ile midye,
istiridye, deniz salyangozu vb. irilinler satisa sunulabilir. Bu sekilde salatalarin
icerisinde veya soguk meze olarak yahut sadece 1sitmak suretiyle cesitli sekillerde
tiikketilebilir. Buharda pismis su iriinleri 6zellikle diyet iirtinleri igerisine girebilecek
Oonemli bir alternatif iiriin olma 6zelligini tasimaktadir.

Buzdolab1 kosullarinda denedigimiz arastirmamiz, uzun siireli depolama ve
sektorel bazda uygulanabilirligi daha uygun oldugu i¢in derin dondurucu kosullarinda
veya farkli sicaklik araliklarindaki muhafaza kosullarinda arastirilabilir. Ayrica farkl
gaz oranlar1 ile hem duyusal hem de kimyasal ve mikrobiyolojik agidan en uygun gaz
oranlar1 denenerek farkli paketleme materyalleri ve yontemleri kullanilabilir.

Cin ve Tayland mutfaklarinda aromali sular kullanilarak, buhara ve bu sekilde de
baliga aroma transfer etmek yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ardindan tencere
icindeki balik suyu damlamis siviyr, balikla birlikte derin bir tabakta servis
etmektedirler. Salamura suyuna tuzun yani sira ¢esitli baharatlar katilarak balik daha
sonra buharda pisirme islemine tabi tutulabilecegi gibi, sade bir tuzlu su salamurasindan

sonra baharatlanarak, hatta panelenerek pisirilebilir.
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