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FARKLI MODIFIYE ATMOSFER KOSULLARINDA PAKETLENEN VE
BUZDOLABI SICAKLIGINDA DEPOLANAN LEVREK BALIGININ
(Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758) FIZIKSEL, KIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIiK YONDEN iNCELENMESI

OZET:

Calismada, levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax, L. 1758) bas ve i¢ organlari
c¢ikarilip, hava, MAP (%75 CO; + %25 N», %60 CO; + %40 N», %30 CO, + %30 O+
%40 N;) ve vakum ile paketlenerek buzdolabi sicakhiginda (2.9°C+0.02) 40 giin

depolanmustir.

Depolama stiresince, MAP ve vakum paketlemenin balik eti mikrobiyal florasi,
fiziksel ve kimyasal degisikleri iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Artan CO,
oraninin TVB-N, TBA, TMA ve bakteriyel gelisimi sinirlandirdigi, %75 ve %60 CO;
iceren gaz karisimlari ile depolamanin, oksijen igeren karisimlar ve vakum paketlemeye
oranla daha etkili oldugu buna karsin yag oksidasyonunun dénlenmesinde en etkili yolun
vakum paketleme oldugu bulunmustur. Kimyasal kalite tespit analizlerinin, vakum ve
COy’ce zengin modifiye atmosfer kosullarinda paketlenen balik etleri i¢in yeterli
olmadigi, bu analizlerin mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle desteklenmesi gerektigi
belirlenmistir. Bas ve i¢ organlar1 ¢ikarilarak sogukta muhafaza edilen levrek baliklari
icin en uygun paketleme tekniginin modifiye atmosfer paketleme oldugu ve paketleme
icin en uygun gaz karisimi oranin %75 CO; + % 25 N, oldugu tespit edilmistir.

Tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, bas ve i¢ organlar1 ¢ikarilmis levrek
baligmin; hava, %75 CO; + %25 N,, %60 CO; + %40 N,, %30 CO, + %40 N, + %30
O, ve vakum sartlarinda “en iyi kalitede tiiketilebilir* oldugu giinler sirasiyla; 4., 28.,
28., 16., 20. gin iken, “tiiketilemez oldugu giinler srasiyla; 8., 32., 32., 20., 24.

glindiir.

Calismamiz sonucunda hava ile paketlenen levrek baligmin 8. giinde bozulmus
oldugu buna karsin vakum uygulamanm baligin raf 6mriinii 3 kat, MAP uygulamanin

ise yaklasik 4 kat artirdig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax L. 1758), modifiye atmosfer
paketleme (MAP), vakum paketleme, raf 6mrii, soguk muhafaza, bozulma bakterileri.



PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF SEA BASS (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758) PACKAGED WITH
DIFFERENT MODIFIED ATMOSPHERE CONDITIONS AND STORED AT
REFRIGERATOR TEMPARATURE

ABSTRACT:

In this study, sea bass (Dicentrarchus labrax, L. 1758) which were headed and
gutted were packaged with air, MAP (75% CO; + 25% N, 60% CO, + 40% N, 30%
CO; + 30% O, + 40% N;) vacuum and they were stored at refrigerator temparature

(2.9°C+0.02) for 40 days.

During the storage, MAP and vacuum packaging were effective on microbial
flora, physical and chemical changes of fish meat. TVB-N, TBA, TMA and
bacteriological growth were limited by increasing CO, ratio. Storage with gas mix
which included 75% and %60 CO, was more effective than vacuum packaging and
packaging with gas mix included oxygen but vacuum packaging was the most effective
method for prevent lipid oxidation. Chemical quality analysis which were not enough
for fish meat which was packaged vacuum and CO, enrichment modified atmosphere
were should be supported by microbiological and sensory analysis were determined.
Optimum packaging method for headed and gutted sea bass was modified atmosphere
packaging, and the most suitable gas mix ratio for packaging was 75% CO, + 25% N,.

All analysis results show that, days of consumable the best quality for headed and
gutted sea bass packaged with air, 75% CO; + 25% N, 60% CO; +40% N3, 30% CO, +
30% O, + 40% N and vacuum were 4™, 28" 28" 16" 20™ day, respectively. Sea bass
were unconsumable in 8", 32", 32" 20™ 24™ days, respectively.

In our study, sea bass packaged with air spoilaged at 8th day, whereas, vacuum
packaging has increased 3 times the shelf life of fish, also MAP has increased

approximately 4 times.

Key Words: Sea bass (Dicentrarchus labrax L. 1758), modified atmosphere packaging
(MAP), vacuum packaging, shelf life, cold storage, spoilage bacteria.
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR LISTESI

SEMBOLLER
Atm Atmosfer
EMS En Muhtemel Say1
Kcal Kilo kalori
Kob Koloni olusturan birim
Log Logaritma
°C Santigrad derece
cm Santimetre
3 Omega 3
w6 Omega 6
w/v Agirlik/hacim
v/v Hacim/hacim
cm’ Santimetre kare
cm’ Santimetre kiip
m Metre
m’ Metrekiip
ug Mikrogram
g Gram
mg Miligram
kg Kilogram
L Litre
Ar Argon
Ca Kalsiyum
Cd Kadmiyum
Co Kobalt
Cr Krom
Cu Bakir
Fe Demir
H Hidrojen
He Helyum
Hg Civa

K Potasyum
Kr Kripton

X



CH4
CO,
H»

HCI
H,O
H,S

N
N,O
NaCl
0))
O;
X

Mangan

Neon

Nikel

Kursun
Rubidyum
Selenyum
Stronsiyum
Cinko

Metan
Karbondioksit
Hidrojen gazi
Hidroklorik asit
Su

Hidrojen siilftir
Magnezyum oksit
Azot

Azot (I) oksit
Sodyum kloriir
Oksijen

Ozon

Ksenon gazi



KISALTMALAR

ATP Adenozin trifosfat

BN Bagil nem

BrT Brochothrix thermosphacta

CAP Kontrollii atmosfer kosullarinda paketleme

CAS Kontrollii atmosfer kosullarinda depolama

CGO CO; gegirgenlik orani

DHA Dokosaheksaenoik asit

E 290 Karbondioksit

E 941 Azot

E 948 Oksijen

E/NE Esansiyel aminoasitlerin toplami / Esansiyel olmayan aminoasitlerin
toplami

EMA Dengeli Modifiye Atmosfer Paketleme

EPA Eikosapentaenoik asit

ESO Ephemeral Bozulma Organizmalar1

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

IMP Inosin monofosfat

LAB Laktik Asit Bakterileri

MA Modifiye atmosfer

MAP Modifiye Atmosfer Paketleme

MDA Malondialdehit

MRS Man Rogosa Sharpe

MUFA Tekli doymamis yag asitleri

OGO Oksijen gecirgenlik orant

OPA Oriented (Gerdirilmis) Polyamide

PCA Plate Count Agar

PE Polyethylene

PET Polyethlene terephthalate

PP Polypropylene

PUFA Coklu doymamis yag asitleri

PVC Polivinylchloride

SCQI Klasik tek bilesen kalite indeksi

SFA Doymus yag asitleri

SGO Su buhar1 gecirgenlik orant
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SSO
STA
TBA
TBARS
TGKY
TMA
TMAO
TMAOaz
TUIK
TVB-N

Spesifik Bozulma Organizmasi

Streptomycin sulfat-thallus acetate-cycloheximide (actidione)
Tiyobarbitiirik asit

Tiyobarbitiirik asit reaktif madde

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi

Trimetilamin

Trimetilaminoksit

Trimetilaminoksit-az

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Toplam Ugucu Bazik Azot
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis, teknolojik gelismeler, ebeveynlerin ¢aligsmasi
nedeniyle beslenme aliskanligimiz degismis, daha kisa siirede hazirlanan tiriinler tercih
edilmeye baglanmistir. Bu tip beslenen insanlarda basta kalp rahatsizliklar1 olmak iizere
beslenmeye bagli olarak bircok hastalik ortaya ¢ikmis ve bu rahatsizliklarin temeli
beslenme aligkanligina baglanmistir. Bu nedenle sahip olduklar: yiiksek protein miktars,
kan kolesterol seviyesini diigsiiren doymamis yag asitleri, yagda eriyen A ve D
vitaminleri, ¢inko, iyot ve fosfor gibi yasamsal oneme sahip mineralleri igeren su
iirinlerinin diyetlerde yer almasi gerektigi anlasilmis olup her gecen giin su {iriinlerine

olan ilgi artmaktadir.

Su {irtinleri potansiyelinin yiiksek oldugu iilkemizde balik¢ilik her gegen giin
bliyliyen bir sektordiir. Hem i¢ hem de dis taleplerin karsilanmasi amaciyla
denizlerimizde avcilik yaninda yetistiricilik yapan tesislerimiz de hizla artmaktadir.
Ulkemizde su iiriinleri, Avrupa Birligi iilkeleri ile kiyaslandiginda iiretim yoniinden 7.
srada bulunurken, tiiketimde son siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’nin diinya
ortalamasina ulagmasi i¢in mevcut iiretimini 2 kat, AB seviyesine ulagmasi i¢in ise 3 kat
artirmas1 gerekmektedir (Yasar, 2007). Ulkemizde iiretilen su iiriinlerinin biiyiik bir
bolimii i¢ pazarda taze olarak tiiketilmekte, geri kalani ise ihrac¢ edilmekte ya da balik
unu yagi fabrikalarinda degerlendirilmektedir. 2004 yilindan itibaren iilkemiz su

iirlinleri tiretimi, ithalat1 ve ihracatindaki degisimler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Ulkemiz su iiriinleri iiretimi, ithalati, ihracat1 (Bin ton) (Anonim 2010a)

Yil | Uretim Ihracat Ithalat I¢ Tiiketim {il;’;g}fl;‘:gcl;ll;’;z Degerlendirilemeyen
2004 645 33 58 556 105 9
2005 545 38 48 521 30 4
2006 662 42 54 598 60 16
2007 772 47 58 605 170 8
2008 646 55 63 555 96 4
2009 623 54 72 546 90 6

Ulkemiz 2009 verilerine gore; yaklasik 464 bin tonu avcilikla, 159 bin tonu
yetistiricilikle olmak {izere toplam yaklagik 623 bin ton su iirlinii tretilmistir. 2009

yilindaki toplam su triinleri tiretiminin yaklasik %61.12’s1 deniz baliklarindan, %7.13’1



diger deniz lriinlerinden, %6.29’u i¢ su lriinlerinden ve %25.47’s1 yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir. Yetistiricilik miktarinin %48.04’1 i¢ sularda, %51.96’s1 ise denizlerde
gerceklestirilmistir. Yetistirilen en Onemli tiirler i¢c sularda %47.66 ile alabalik,
denizlerde %29.33 ile levrek ve %17.87 ile ¢ipuradir. Denizlerimizde yetistirilen 82.5
bin ton baligm yaklasik 47 bin tonu levrek baligidir (TUIK, 2010). 2003-2009 yillar1
arasinda denizlerimizde yetistiriciligi yapilan levrek baligi miktarlarndaki degisim

Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Ulkemiz denizlerinde yetistiriciligi yapilan levrek baligi miktarlar1 (bin ton)
(Anonim 2010a).

Yiiksek kaliteli ete sahip olan levrek baligi yetistiriciligi; Akdeniz, Ege ve
Karadeniz kiyilarimizda yapilmaktadir. 2003 yilinda yaklasik 21 bin ton civarlarinda
olan levrek yetistiriciligi 5 yillik siiregte %128 artarken, 2009 yilinda bir 6nceki yila

oranla % 5.5 azalmistir.

Ulkemizde yetistirilen levrek baliklarinm biiyiik boliimii taze olarak tiiketilmekte,
geri kalani ise ithra¢ edilmektedir. 2007 yilinda yetistiricilikle elde edilen toplam 41900
ton levrek baligmin; 44 tonu canlh halde (islenmemis), 14779 tonu taze ve sogutulmus
olarak, 129 ton deniz ve 836 ton tath su levregi dondurulmus sekilde yurt disina ihrag
edilmistir (TUIK, 2008).

Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve bir¢ok tatli su kaynagma sahip olan iilkemiz,
su tdriinleri tiikketimi acisindan olduk¢a geridedir. 2007 yilinda diinya genelinde balik

tilketimi yaklasik 110 milyon tondur. 8 milyon tonla en az tiikketim Afrika’dadir.



Toplam tiiketimin 2/3’liik kismina ise 35 milyon tonluk tiiketimle Cin’1 kapsayan Asya
(72 milyon ton) sahiptir. 2007 yilinda diinya genelinde ve bazi iilkelerde kisi basina
diisen ortalama balik tiiketimi Cizelge 1.2°de verilmistir (Anonim 2010b). 2007 yilinda
iilkemizdeki kisi bas1 balik tiikketimi 6.93 kg/yil (Anonim 2010b) iken 2008 yilinda 7.8
kg/y1l’a ulagsmistir (Anonim 2010a).

Cizelge 1.2. 2007 yili kisi bagma diisen balik tiiketim miktarlar1 (kg/yil) (Anonim
2010b)

Ulke Kg/yil Ulke Kg/yil
Diinya 16.69 Yunanistan 21.09
Avrupa 20.55 Misir 16.71
AB tiye iilkeler 22.03 Nijerya 8.98
Ispanya 40.03 Tiirkiye 6.93
Cin 26.46 Bulgaristan 4.20
Endonezya 24.29 Ermenistan 2.15

Levrek baligi; %20.35 protein, %6.10 yag, %70 su, %1.18 karbonhidrat ve %1.66
kiil, ayrica 3736 mg/kg fosfor, 636 mg/kg kalsiyum igermektedir (Erkan ve Ozden,
2007). Ciftlik levregi etindeki doymus yag asitleri, toplam yag asitlerinin %29.2’sini,
tekli doymamis yag asitleri %34.6’sm1, ¢oklu doymamis yag asitleri ise %36.1’ini
olusturmaktadir. Tekli doymamis yag asitleri icerisinde en fazla linoleik asit bulunan
ciftlik levregi ayrica iyi bir eikosapentaenoikasit (EPA) ve dokosaheksaenoikasit (DHA)
kaynagidir. Fe ve Zn acisindan da zengin olan (Alasalvar ve ark., 2002) taze levrek

baliginin +4°C aerobik ortamda raf dmrii 5-6 gilindiir (Kostaki ve ark., 2009).

Su driinlerinin avlanmalarimdan sonra tiiketim anina kadar gecen siirecte
mikrobiyal bozulmalar, yaglarin acilagsmasi ve organoleptik degisimlerin hizla artmasi
nedeniyle raf Omriiniin artirilmasit ve tiiketiciye daha gilivenli sekilde sunulmasi
amaciyla cesitli muhafaza yontemleri gelistirilmistir. Modifiye atmosfer paketleme
(MAP) bir ¢ok gidanin taze muhafazasmin saglanmasinda kullanilan metotlardan
biridir. MAP’m raf 6mri iizerindeki etkisi; iiriin tipine, taze materyalin baslangi¢
kalitesine, gaz karigimina, depolama sicakligina, isleme ve paketleme esnasinda hijyene,
gaz/lirlin hacim oranmna ve paketleme materyalinin koruma Ozelliklerine baglidir
(Sivertsvik ve ark., 2002; Sivertsvik ve ark., 2003). Genellikle MAP; taze su iirlinlerinin

raf dmriinii baligin kalitesine ve islemeye bagh olarak iki katina kadar artirabilmektedir.

Bu calismada iilkemizde 6nemli bir iiretim ve ihrag potansiyeline sahip olan



levrek baligmin farkli oranlarda CO,, O, ve N; gazi kullanilarak ve vakum uygulanarak
paketlenmesi ile balik etinde olusacak mikrobiyal bozulmalarin 6niine gegilmesi ve

iirlinlin muhafaza siiresinin uzatilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR OZETI

Balik eti bir¢ok iilkede insanlar icin temel besin maddesidir ve diyetin 6nemli bir
kismin1 olusturmaktadir. Protein kalitesi yiiksek, mineral ve vitaminlerce zengin,
doymamis yag asitlerini igeren ve kolaylikla sindirilebilen balik etinin tiiketimi her

gecen gilin artmaktadir.

Balik eti; %66-84 su, %15-24 protein, %0.1-22 yag, %0.8-2 mineral maddeler ve
%1-3 glikojen (Jacguot, 1961), balik yag1 ise %20 oraninda doymus yag, %80 oraninda
doymamis yag asitlerini icermektedir. Bu doymamis yag asitlerinin biiyiik kismini da
coklu doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Balik yaglari, EPA ve DHA’nin tek
kaynagi olup (Varlik ve ark., 2004), 6zellikle yagda eriyen vitaminlerce (A, D, E, K)

zengindir.

2.1. Deniz Levreginin (Dicentrarchus labrax L. 1758) Genel Ozellikleri

Karadeniz’den tiim Akdeniz’e, Ingiltere’nin kuzey sahillerinden Kanarya
Adalar’’na kadar yayihm gosterir. Levrekler 5-28°C arasi sicakliklara ve %03-%050
tuzluluk araligima uyum saglayabilirler. Boylar1 40-70 cm olup en fazla 1m, agirliklar:
da 16 kg’a kadar olabilir (Maitland, 1983; Demirsoy, 2001). Deniz levreginin

sistematikteki yeri Cizelge 2.1.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1.1. Deniz levregi’nin sistematikteki yeri (Anonim, 2010c)

Sube : Chordata

Alt sube : Vertebrata
Simif : Osteichthyes
Alt simif . Actinopterygii
Alt boliilm : Teleostel

Ust takim : Acanthopterygii
Takim . Perciformes
Alt takim : Percoidei

Aile : Moranidae
Cins . Dicentrarchus
Tir . Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758)

Fiize seklinde bir viicut yapisina sahip olan levrek baliklar1 gri renklidir. Karin
kism1 beyaz olan levrek baliklarmin solungac kapagmin iist kismmda siyahimsi bir
benek vardir. Solunga¢ kapaklarmm kenar1 ¢ok keskin ve serttir. Disi baliklarm
viicutlar1 daha genis erkeklerin ise ince ve uzundur (Alpbaz, 2005). Levrek baliginin

genel goriintisii Sekil 2.1.1.°de verilmistir.



Sekil 2.1.1. Deniz levreginin genel goriiniisii (Anonim, 2010d)

2.2. Su Uriinlerinde Bozulma ve Kalite Degisimleri
Balik eti su miktar1 yiiksek bag doku miktarinin diisilk olmasi1 nedeniyle ¢ok hizl
bozulmaktadir. Bozulma, iiriiniin kalitesini kaybetmesi, koku, aroma ve lezzette

istenmeyen kayiplarin ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanabilir.

Balik etinde bulunan protein, yag ve protein olmayan azotlu bilesikler 6liim
sonrasinda biyokimyasal reaksiyonlara maruz kalirlar. Mikrobiyal ve kimyasal bozulma
balik 6liir 6lmez ya da avlanmadan hemen sonra baslamaktadir. Bu bozulmalara balik
etinde bulunan enzimler ve mikroorganizmalar sebep olur (Stamatis ve Arkoudelos,
2007a). Tek basina, bozulmaya neden olan en 6nemli faktor olarak mikrobiyal aktivite
de gosterilebilir (Genigeorgis, 1985). Yeni avlanmig bir baligin hastalik olmadigz siirece
kaslar1 ve doku sivist sterildir. Avlama sonrast uygun kosullarda muhafaza edilmeyen
baliklar, igerdikleri besin maddeleri nedeniyle mikroorganizmalarin hizli gelisimi i¢in
uygundurlar. Bu nedenle avlandiktan sonraki her asamada mikrobiyal yiikii artirabilecek
kontaminasyonlardan kag¢mnilmali, tasima, dagitim, satig, paketleme ve isleme

sartlarinda hijyen kurallarina dikkat edilmelidir.

2.2.1. Fiziksel ve Duyusal Kalite Degisimleri

Gidalarim  fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini tayin etmek icin
enstriimantal yontemler gelistirilmistir. Bunlar yapi, renk gibi 6zelliklerin 6lgiimiinde
kullanilmaktadir. Enstriimantal yontemler baligin yenme kalitesini tam olarak

gosteremezler. Bunlar duyusal degerlendirme analizleri ile tanimlanmalidirlar (Varhk



ve ark., 1993).

Gidalarda tiiketici kabuliinii direkt etkileyen, iirlinlin satiy esnasmdaki
pazarlanabilme standartlarmin belirlenmesinde ve kalite kriterlerinin tespitinde duyusal
testler kullanilmaktadir. Duyusal analiz  organoleptik analiz olarak da

adlandirilmaktadir.

Bozuk baliktaki fiziksel degisimler cok net gozlemlenebilir. Koku bozulur,
kendine has deniz (yosun) kokusu kaybolur, balik ylizeyi matlasir, yapiskan bir hal alir,
et yumusar, goz bebekleri koyulasir ve omurga boyunca kirmizimsi bir renk olusur

(Pearson, 1970; Sikorski ve ark., 1990).

Su iirlinlerinin duyusal kalitesi, 6ncelikle tat ve kokudaki degisimler ile balik eti
tekstiirtindeki degisimler gozlenerek belirlenir. Depolama stiresince farkli tiir baliklarda
farkl karakteristik kokular geligsebilir. Yagli baliklarda ransit tat ve koku gelisirken
yagsiz tiirlerde; hosa giden, tath haslanmis patates ve amin kokular1 zamanla

gelismektedir (Nollet ve Toldra, 2010).

Balik yaglarinin oksidasyonu ile olusan ransit koku ve TMAO’in bakteriyel
rediiksiyonu ile TMA olusumu su iirlinlerinde bozuk kokuya neden olan diger

faktorlerdir.

Balik ve kabuklu su {iriinlerinin yiizeyinde olusan renk degisimleri enzimatik ve
enzimatik olmayan oksidasyonun bir sonucudur. Melaninlerce tesvik edilen ve koyu
kahverengiden siyaha dogru gelisen pigmentasyon derinin parlak canli renginin

kaybolmasina neden olur (Gokoglu, 2002).

Aromadaki ilk degisiklikler balik dokusunda bulunan dogal enzimlerin neden
oldugu otolotik yikim sonucunda olusur. Taze baligin soguk muhafazasmin ilk
donemlerinde balik kaslarinda bulunan endojen enzimler ve hipoksantin ile ATP
arasindaki seri reaksiyonlar tarafindan adenin niikleotiti indirgenir. Ilerleyen siiregte
mikrobiyal metabolitler adenin niikleotitin indirgenmesine etki eder. Hipoksantin balik
etinde acimsi tada neden olurken (Lindsay, 1994) inosin monofosfat (IMP) istenen

aroma ve tuzlulugu saglar (Jones ve Murray, 1962; Lindsay, 1994).

Balik ve diger su iriinleri kara hayvanlarina oranla daha az konnektif doku
icerirler ve bu nedenle balik eti daha ¢abuk yumusar (Gokoglu, 2002). Oliim sonrasi

glikojenin laktik asite doniisiimii ile birlikte asitligin artmasi balik eti tekstiiriinii olumlu



yonde etkileyen bir diger faktor olarak gdsterilebilir.

2.2.2. Kimyasal Kalite Degisimleri
Su iiriinlerinde kimyasal bozulmaya, basta balik etinde bulunan otolotik enzimler,
otooksidasyon, cesitli seri kimyasal reaksiyonlar ve ilerleyen siirecte artan bakteriyel

metabolitler neden olur.

Su diriinleri farkli kimyasal yap1 ve bakteriyel ylike sahiptir. Cesitli eksojen
(atmosferik kosullar, mevsim, stres, avlanma ve avlanmadan sonraki islendigi,
depolandig1 kosullar, katki ilavesi vb.) ve endojen (enzimler, mikroorganizma yiikii, su
aktivitesi, biyolojik yapi, kimyasal kompozisyon vb) faktorler kalite degisimlerine

neden olmaktadir (Varlik ve ark., 2007).

2.2.2.1. pH ve Toplam asitlik

Taze baliklarda post-mortem donemde gdzlemlenen en 6nemli 6zellik yliksek pH
(> 6.0) dir. Post-mortem donemde bir¢ok balik tiiriiniin kaslarinda ¢ok az miktarda
karbonhidrat (< 0.5%) ve eser miktarda laktik asit bulunur (Gram ve Huss, 1996). Oliim
sonrasinda viicuda oksijen girisi durur ve metabolik aktiviteler i¢in gerekli olan enerji
anaerobik yollardan saglanir. Anaerobik metabolizma sonucunda glikojen laktik asite
parcalanmakta ve kasta laktik asit birikmesi sonucu kas pH’s1 diismektedir. Glikolizis
olim sonrasi glikojen deposu bitinceye kadar ve laktik asit iireten enzim sistemlerinin
inaktive oldugu devreye kadar devam eder (Gokoglu, 2002). Balik 6ldiikten sonra pH
7.07-7.2°den 6.2-6.5’e diiser. Kastaki diisik pH ilerleyen siliregte ucucu aminlerin
artistyla tekrar artar (Linados Santos ve ark., 1981). Baslangictaki yiliksek pH
degerlerinin bozulma siirecinde de gozlenmesi baligin tazeligi hakkinda yanlis

degerlendirmeye neden olabilir.

Balik etindeki glikojenin tiikendigi ve pH’nin 7’nin istiine ¢iktig1 durumlarda,

balik eti mikrobiyal ve enzimatik bozulmalara daha aciktir (Nollet ve Toldra, 2010).

Toplam asit pH ile karistirilan bir kavramdir. pH asitligin giliclinii gosterir.
Toplam asitlik ya da titrasyon asitligi ise bir ¢dzeltide bulunan dissosiye olmus ve
olmamig tiim asit molekiillerini icermektedir (Uylaser ve Basoglu, 2001). Su
iirlinlerinde bozulma siirecinde aldehit, keton ve amonyak gibi maddelerin olugmasiyla
toplam asitlik diiger. Varlik ve ark. (1993) tarafindan balik etinin pH degeri agisindan

tiiketilebilir siir degerinin 6.8-7.0 arasinda oldugu bildirilmistir.



2.2.2.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N)

Oliim sonras1 balik etindeki kalite kaybi ve bozulmaya neden olan
degisikliklerden esas olarak azotlu bilesikler sorumludur ve bu degisimler protein
olmayan azotlu bilesiklerin dekompozisyonu nedeniyle olmaktadir. Balik eti biiyiik
miktarda protein olmayan azotlu bilesikleri icermektedir. Bakteriler bu bilesikleri
trimetilamin, amonyak, aminler ve aldehitlere c¢evirirler. Son {iriin olarak da hidrojen
stilfiir, diger siilfiirli bilesikler, merkaptanlar, indol ve diger kokusma iiriinleri olusur

(Gékoglu, 2002).

Bazi balik tiirlerinde duyusal analiz, TVB-N ve TMA analiz sonuglarinda iyi bir
korelasyon goriiliir. Balik etinin TVB-N degeri baligin yenilebilir oldugu depolama
siirecinde diistiktiir ve ancak balik bozulma diizeyine yakin oldugunda TMA ve TVB-N
diizeyleri artar. Buna ragmen TVB-N ve TMA tayinleri balik kalitesi tayininde sikca

kullanilan metotlardir (Pearson, 1970; Linados Santos ve ark., 1981).

TVB-N simir degerleri pek cok arastirmaci tarafindan farkli degerler arasinda
verilmektedir. Ludorf ve Meyer (1973), 25 mg/100g ve 35 mg/100g gibi yiiksek TVB-N
icerigini swrastyla “kismen bozuk/tiiketilebilir” ve “bozuk/tiikketilemez” olarak
degerlendirirken, Varlik ve ark. (1993); 25 mg/100 g TVB-N iceren 6rnekleri, “cok 1yi”,
30 mg/100g TVB-N iceren ornekleri “iy1i”, 35 mg/100g TVB-N iceren oOrnekleri
“pazarlanabilir”, 35 mg/100 g’dan fazla TVB-N iceren ornekleri ise “bozulmus” olarak
degerlendirmistir. Sikorski ve ark. (1990), yagli baliklar i¢in kabul edilebilir TVB-N
miktarm1 20 mg/100g olarak belirtirken, Kyrana ve Lougovois (2002); taze levrek
baliginin kabul edilebilir TVB-N limit degerini 25mgN/100g olarak bildirmistir.

2.2.2.3. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Bazi bozulma metabolitleri su triinlerinde kalite indeksi olarak kullanilabilir.
Mikrobiyolojik metotlarla karsilastirildiginda kimyasal analizler daha pratiktir, fakat
bazi1 bilesenlerin Olgiilebilir konsantrasyonlar1 bozulma siirecine yaklagsmadan
belirlenemeyebilir. Klasik tek bilesen kalite indeksi (Classical single-compound quality
Index- SCQI) baliklar i¢in TVB-N, TMA ve hipoksantin 6l¢iimiidiir (Gram ve
Dalgaard, 2002).

TMAO deniz baliklarinda bulunan normal bir bilesendir ve taze yakalanan balikta

TMA iz miktarda bulunur ya da hi¢c bulunmaz (Jay, 2000). Trimetilamin protein



olmayan azotun fraksiyonu ile olusan osmoregiilant bir bilesiktir (Boskou ve Debevere,
1997). Su iiriinlerinde temel bir bilesen olan TMA karakteristik baliks1 ve amonyak
kokusunu verir (Gram ve Dalgaard, 2002).

Otoliz sonuna dogru bakterilerin yardimiyla TMAO indirgenerek TMA’e
doniisiir. Balik bozulduk¢a TMAO azalirken TMA artis gosterir (Gokoglu, 2002).

TMA olusumu genel olarak mikrobiyal orijinli olsa da bazi1 baliklar TMAO’1
parcalayan enzimleri igermektedir (Jay, 2000). TMAOaz veya TMAO dimetilaz olarak

bilinen enzimler TMAQ’in par¢calanmasinda gorev alirlar.

Aeromonas spp., psikotolerans Enterobacteriaceae, P. phosporeum, S.
putrefaciens ve Vibrio spp. TMAO’t TMA’e indirgeyen bakterilerdir (Gram ve
Dalgaard 2002). Bu bakteriler anaerobik sartlarda elektron tasiyicisi olarak TMAO’1
kullanirlar (Gram ve Huss, 1996). Ozellikle S. putrefaciens, TMAO’i, TMA’e
dontistiirerek cok yogun hosa gitmeyen kokularin olugsmasima neden olur ve hidrojen

stlfiir iretir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Tiiketime uygun su iirlinlerinde TMA degeri 1-8 mg/100g Ornek arasinda
olmalidir. 8 mg/100g tizerinde TMA degeri olan su iirlinleri bozulmus olarak

degerlendirilir (FAO, 1986).

2.2.2.4. Yag oksidasyonu
Su iirlinlerindeki bir diger kimyasal bozulma yaglarin otooksidasyonudur. Balik
etinde bulunan yaglar depolama siliresi boyunca ransidite olarak tanimlanan

degisikliklere ugrarlar (Pearson, 1970).

Coklu doymamis yag asiti igerigi yliksek olan baliklar oksidasyona kars1 olduk¢a
hassastir. Otooksidasyon doymamis yag asitlerinin oksijene maruz kalmasiyla olusur.
Otooksidasyonda ilk iiriin olarak hidroperoksitler, hidroperoksitlerin par¢alanmasiyla da

aldehit ve ketonlar olusur.

Oksidasyon genellikle demir gibi baglayic1 metal iyonlari, 1s1 ve 151k gibi
katalistlerle hizlandirilirken, tokoferoller, metal selatlar1 gibi antioksidan Ozellikli
bilesenlerce inhibe edilebilmektedir. Oksidasyon otokatalitik bir reaksiyondur.

Baslangicta yavas olan oksidasyon (indiiksiyon periyodu) reaksiyon ilerledik¢e hizlanir.
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Indiiksiyon periyodunda hidroperoksitler olusur ve indiiksiyonun uzunlugu yagmn yag

asit kompozisyonu ile baglantilidir (Gékoglu 2002).

Oksidasyon baslangig, gelisme ve sonug¢ olmak iizere 3 evreden olusur (Frankel

1980; Kanner ve Rosenthal, 1992).

Katalizor
Baslangig: RH ——»R"+H°* (2.1)
R'-CH=CH-R" + O,—» ROOH (2.2)
Gelisme: R*+O, ____, ROO’ (2.3)
ROO'+RH —— ROOH +R" (2.4)
ROOH ——» RO"+OH (2.5)
Sonug: RO*+R* ——» RR (2.6)

Oksidasyonun baslangic evresinde molekiiler oksijen tarafindan organik
maddeden bir hidrojen atomu ayrilir ve bir peroksi radikal olusur (2.1). Bu ayrisma, ¢ok
miktarda enerji gereksinimi olan ve uzun siiren bir endotermik reaksiyondur. Baglangic
evresinde bu reaksiyon diginda ¢ift baga oksijen molekiiliiniin katilimi ile di-radikal
(hidroperoksit) bilesikleri olusur (2.2). Gelisme evresinde; yeni olusan radikaller daha
fazla oksijenle reaksiyona girer (2.3). Olusan hidroperoksit RO® radikallerine
parcalandiginda ikincil iriinler (hidroksi, keto asitler ve aldehitler) olusur. Metalik
prooksidanlar, hidroksiperoksit pargalayisi olarak rol oynarlar. RO® radikallerinin
hidroksi, keto asitlere ve aldehitlere doniismesi iirtinde lezzet ve koku kaybi, acilasma
ile sarims1 renklere neden olur. Oksidasyon iirlinleri, karatoneid, tokoferol, askorbat,
tiyamin ve pantotenik asit ile reaksiyona girer. Oksidasyon sonucunda asir1 peroksit
olusumu esansiyel yag asitlerinin yikimina neden olur. Okside olmus doymamis yaglar
proteinleri baglayarak coziinmeyen protein-yag kompleksi olustururlar. Oksidasyon
sonucunda gozlenen degisiklikler besin degerinde ve kalitesinde kayba neden olur
(Sekil 2.2.4.2.1). Iki radikalin interaksiyonu ile zincir reaksiyonu sona erer (2.6.)

(Frankel, 1980; Kanner ve Rosenthal, 1992; Gokoglu, 2002; Turan, 2002).

Et {irtinleri gibi hem ekstrakte edilebilen hem de edilemeyen yaglara sahip

iirlinlerin bozulma tespitinde tiyobarbitiirik asit sayisi (TBA) kullanilir (Pearson, 1970).
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TBA degeri 3’ten az ise iirlin “gok 1y1”, 3-5 aras1 “iyi”, 7-8 arasi ise “tiiketilebilir

sinir deger” olarak kabul edilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

Doymamus Yag Asitleri ve Trigliseritler

!

Serbest Radikaller

RH — R+ H
RH+ O, —» ROO'+H

» Pigmentlerin, lezzet
Hidroksiperoksitler maddelerinin ve
| vitaminlerin

v

oksidasyonu

—

Proteinlerin ¢dziinmez

ROO* +R hale gelmesi
ROOH + Re
v v
Kaétii kokulu bilesikler Polymerizasyon ile koyu renkli
Hidrokarbonlar toksik maddelerin olugmasi
Alkoller
Ketonlar
Aldehitler
Asitler H,0 ve
Epoksitler Keto-gliseridler

Hidroksi-gliseridler
Di hidroksi-gliseridler

RH: Doymamus yag asidi
R: Yag radikali
ROO:Peroksit radikali
ROOH: Hidroperoksit

Sekil 2.2.4.2.1. Yag oksidasyonu mekanizmasi (Khayat ve Schwall, 1983)
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2.2.3. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Baliklarda bozulma, avlama esnasinda baslar. Bu siirecten itibaren balik bir¢ok
farkli mikroorganizma ile kars1 karsiya kalir. Balikta bulunan mikroorganizma yiikii ve
cinsi; avlanma sezonu, avlanma bolgesi, su kirliligi, sicaklik, avlama metodu, saklama
kosullari, tasima ve isleme sekli gibi birgok faktdrden etkilenmektedir (Jayasinghe ve
Rajakaruna, 2005; Hussain ve Uddin, 1995). Baligmm avlandig1 andan itibaren soguk
zincir kurallarina uygun sekillerde transfer edilmesi ve islenmesi gerekmektedir. Soguk
muhafaza (0°C) kosullarinda mikrobiyal aktivite yavaslatilabilir fakat inhibe edilemez

(Nollet ve Toldra, 2010).

Taze baliklarda deride, solunga¢ ve bagirsaklarda bulunan mikroorganizma
cinsleri; Alcaligenes, Achromobacter, Bacillus, Corynebacterium, Clostridium,
Escherichia, Flavobacterium, Micrococcus, Proteus, Pseudonomas, Photobacterium,
Serratia, Rhodotorula, Torulopsis ve Candida’dir (Goktan, 1990; Gdokoglu, 2002).
Canli ya da taze baliklarin yiizeyinde 10>-10"/cm?’, solunga¢ dokusunda 10°-10%g,
bagirsakta ise 10°-10%/g canli mikroorganizma bulunur (Goktan, 1990). Genel olarak su

iirlinlerinden izole edilen bakteri cinsleri Cizelge 2.2.3.1.’de verilmistir.

Soguk muhafaza uygulanan balik etindeki dominant tiirler Pseudomonas spp.,
Shewanella putrefaciens gibi psikotropik gram negatif ¢ubuk bakteriler (Adams ve
Moss, 2008) ve Photobacterium phosphoreum’dur. Brochothrix thermosphacta ve
Laktik asit bakterileri 6zellikle modifiye atmosfer paketlenerek soguk muhafaza edilen
su tiriinlerinde goriilmektedir. Her iki bakteri bozulma siirecinde ortaya ¢ikan eksi tattan

sorumludur (Nollet ve Toldra, 2010).

Her gida maddesi, iiretim ve depolama siiresince spesifik ve karakteristik
mikrofloraya sahiptir. Baz1 kimyasal ve fiziksel parametrelerle {iriin igerisinde hangi
mikroorganizma tiirliniin baskin oldugunu bulmak miimkiindiir. Duyusal bozulma
noktasinda, bozulmada rol oynayan fakat istenmeyen degisikliklere neden olmayan
mikroorganizmalarin olusturdugu mikroflora bozulma mikrofloras: olarak adlandirilir.
Kisaca tiriiniin spesifik bozulma organizmasi(lar1) (Specific spoilage organism(s) -SSO)
olarak da ifade edilebilir (Gram ve ark., 2002). SSO’lar iirtinde diisiik sayida bulunur ve
mikrofloranin ¢ok kii¢iik bir boliimiinii olustururlar. Farkl su iirtinlerinde farkli SSO’lar

bulunabilir (Cizelge 2.2.3.2).
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Cizelge 2.2.3.1. Taze ve bozulmus su iirlinlerinde bulunan mikroorganizma cinsleri ve
rastlanma sikliklar1 (Jay, 2000; Nollet ve Toldra, 2010)

Mikroorganizma Gram Reaksiyon Rastlanma siklig

Bakteriler

Acinetobacter

Aeromonas

Alcaligenes -
Alteromonas
Bacillus
Brochothrix
Chromobacterium
Corynebacterium
Cytophaga
Enterobacter
Enterococcus
Flavobacterium
Halobacterium
Lactobacillus
Microbacterium
Moraxella
Morganella
Photobacterium
Pseudomonas
Shewanella
Staphylococcus
Streptococcus
Vibrio

Weissella
Yersinia
Mayalar
Candida
Cryptococcus
Debayomyces
Hansenula

Pichia
Rhodotorula XX
Sporobolomyces
Trichosporon
Kiifler
Aspergillus X
Aureobasidium (Pullularia) XX
Penicillium

Scopulariopsis

X = oldugu bilinen; XX = ¢ok siklikla izole edilen

I + I+ + |

[ e

><><><><><><><><><><><><><><><><§><

L+ 0+ + 0
ol el ole!
B XXX XL

x
S S

ol

ol

Cizelge 2.2.3.2. Su iiriinlerinde bulunan Spesifik Bozulma Organizma (SSO) Ornekleri
(Gram ve ark., 2002)

Uriin SSO

Buzlanmis deniz baliklar1 Shewenella putrefaciens
Buzlanmus tatli su baliklari Pseudomonas spp.

CO,ile paketlenmis soguk muhafaza edilen baliklar Photobacterium phosphoreum
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Spesifik organizmalar bozulmadan sorumludur; fakat ne yiliksek toplam bakteri
yiikii (10" kob/cm?) ile ne de SSO sayusi ile diriiniin duyusal kalitesi tam olarak tahmin

edilemez (Gram ve ark., 2002).

Bozulma bakterilerinin belirlenmesinde Oncelikle liriiniin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri etkilidir; fakat su friinlerinde bozulmanmn gerg¢eklesmesi igin bakteri
sayisinin yiiksek rakamlara ( >10°-10") ulasmasi gerekir (Gram ve Dalgaard, 2002). Poli
ve ark. (2006), biitiin haldeki deniz ve tatli su baliklarinda bulunmasina izin verilen
maksimum toplam mezofil bakteri sayisin1 7 log kob/g olarak bildirmistir. 3 ve 8°C’de
muhafaza edilen alabaliklar i¢in tiiketilebilirlik smiri, toplam mezofil canli igin 10°,

toplam psikrofil canli igin 10”°dir (Lyhs ve ark., 2001).

Et iriinlerinde bozulma, SSO’larin kii¢iik bir boliimiinii olusturan ve Gegici
Bozulma Organizmalar1 (Ephemeral Spoilage Organism- ESO) olarak adlandirilan
organizmalara baghdir. Bu organizmalar iriinlerin tasima, isleme ve depolama
siireclerindeki uygulamalara bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir (Anonim, 2010e). ESO,
SSO’ya oranla daha spesifik organizmalar1 igerir. Cizelge 2.2.3.3.’de farkli sekillerde
islem goren ya da muhafaza edilen iirlinlerdeki ephemeral bozulma organizmalar

verilmistir.

Su drtinlerinin spesifik bozulma organizmalary; biyojen aminler; siilfitler,
alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitler ile ATP’nin yikim iirlinii olan hipoksantin
ve laktattan asetat Uretirler (Gram ve Dalgaard, 2002; Olafsdottir ve ark., 2006).
Ozellikle ESO’lar ¢ok agir hosa gitmeyen tatlara neden olurlar, fakat toplam bakteri
yiikii icerisinde yogun olarak bulunmazlar. Aktif (gecici) bozucular olarak ta
adlandirilan bu bakteriler balik suyunda gelisir ve ciiriik lahana kokusu gibi tanimlanan

bozuk balik kokusundan sorumludurlar.

Bozulma bakterilerinin  belirgin = 6zellikleri, trimetilaminoksiti (TMAO)
harcamalar1 ve hidrojen siilfit (H,S) olusturmalaridir. Fakat ESO’lar her durumda ayni1
ozellikleri gostermezler. Balik tipi, avlanan bolge, iklim ve saklama kosullar1 bu

ozellikler iizerine etkilidir (Koutsoumanis ve Nychas, 1999).
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Cizelge 2.2.3.3. Farkli su iirlinlerinde bulunan spesifik Ephemeral (gegici) bozulma
organizmalar1 (Nollet ve Toldra, 2010)

Su Uriinleri Spesifik ESO

S. putrefaciens
Pseudomonas spp °
Taze sogutulmus, vakum ya da MAP uygulanan iiriinler P. phosphoreum "

Laktik asit bakterileri

B. thermosphacta®

Ortam sicakliginda muhafaza edilen yar1 korumali ve taze ~ Aeromonas spp.

iriinler Vibrio spp.
Enterobacteriaceae
Enterococcus faecalis

Sous-vide uygulanan ve soguk muhafaza edilen Uriinler Gram pozitif-spor formlar

Hafif korumalh’ ve soguk muhafaza edilen iiriinler Laktik asit bakterileri®
Enterobacteriaceae
P. phosphoreum
Vibrio spp.

Yar1 korumali, tuzlanmis ve sogutulmus tirtinler Halobacterium spp., Halococcus
spp., ve osmotolerant maya ve
kiifler

Fermente ve soguk muhafaza edilen iiriinler Maya ve laktik asit bakterileri

* 8. putrefaciens varhiginda, Shewanella baltica, diger H,S iireten, gram negatif bakterilerin varligindan da s6z edilebilir.
®Deniz ve 1tliman sulardaki baliklar igin spesifiktir

“Tath ve sicak su baliklari i¢in spesifiktir.

4Soguk dumanlanmus, salamura ya da pisirilmis karides ve tuzlanms havyar gibi iiriinleri kapsar.

¢ Ornegin; Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus sakei gibi tiirleri igerir.

Taze ve sogutulmus, hava ile muhafaza edilen tirtinler

Su iirtinlerinde bozulmaya neden olan bazi 6nemli bakteriler ve genel 6zellikleri:

Aeromonas spp.: Gram negatif, tek kutupta kamgili ve hareketli, katalaz ve
oksidaz pozitiftir. Psikrotrof olan bu bakteriler baliklarin bagirsak florasinda bulunur ve
bazilar1 balik patojenidir. 4. hydrophila gida kaynakli bir patojendir (Sahin ve Basoglu,
2002; Erkmen, 2010).

Bacillus: Gram pozitif, katalaz pozitif ve endospor olusturan, kalin ¢comak
bakterilerin bulundugu bir tiirdiir. Hareketli ya da hareketsiz, aerob veya anaerob
olabilirler. Cogu mezofil olmasma karsin psikrotrof ve termofil olanlar1 da vardir

(Erkmen, 2010).

Brochotrix thermosphacta: Gram pozitif, katalaz pozitif, hareketsiz, oksidaz
negatif ve fakiiltatif anaerobturlar. H,S ve indol olusturmazlar (Sahin ve Basoglu,
2002). B. thermosphacta hava ya da modifiye atmosfer kosullarinda paketlenen ve

sogukta muhafaza edilen ¢ig ve islenmis et Uriinlerinde dominant bir tiirdiir. Gelisme
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sicaklik araligi 0-30°C olup optimum 20-25°C’de gelisir. En iyi gelisme pH araligi 5-9
pH’dir (Anonim, 2009; Anonim, 2010f).

Shewenella putrefaciens: Gram negatif, katalaz ve oksidaz pozitif, hareketlidir.
Kemoorganotrof beslenirler ve elektron vericisi olarak molekiiler oksijene gereksinim
duyarlar (Sahin ve Basoglu, 2002). Bu tiir en iyi 20-25°C’de gelisse de 0°C’de de
gelisme yetenegine sahiptirler. Metabolitleri arasimda H,S bulunmakta ve bdylece

kokusmaya neden olmaktadir.

Laktik asit bakterileri: Gram pozitif, spor olusturmayan, fakiiltatif, katalaz ve
oksidaz negatif, kok ve ¢omak, karbonhidrat fermantasyonu metaboliti olarak temelde
laktik asit iireten bakteriler bu gruba girmektedir. Anaerob-anaerotolerant bakterilerdir.
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Aerococcus,
Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Sporalactobacillus, Tetragenacoccus,
Vagococcus, Weissella ve Bifidobacterium cinsleri laktik asit bakterileri grubuna

girmektedir (Frangoise, 2010).

Photobacterium phosphoreum: Gram negatif, hareketlidir. 4°C’de gelisme
yetenegine sahiptir. Asil kaynagi su olup, baliklarda bozulma etkeni olarak rol oynar

(Sahin ve Basoglu, 2002).

Pseudomonas spp.: Gram negatif, aecrob, comak seklinde, katalaz pozitiftir. Baz1
tiirleri oksidaz pozitif bazi tiirleri oksidaz negatiftir. Psikrofil, mezofil ve psikrotrof

tiirleri vardir. Toprak ve su kaynakli bakterilerdir (Akgelik ve ark., 2000).

Vibrio spp.: Gram negatif, aerob, diiz veya egri cubuk seklindedir. Vibrio
cholera, koleraya neden olan hastalik etmenidir. Su iirlinlerinde rastlanan tiirii ise V.
paraheamolyticus’tur (Sahin ve Basoglu, 2002). Bu tir tuza dayanikli fakiiltatif
anaerob, oksidaz ve katalaz pozitiftir. pH 5-9.8 arasinda, optimum 37°C’de ve %]1-3
NaCl ilave edilmis ortamlarda kolaylikla gelisebilmektedir (Yiicel ve Akpmar Bayizit,
2001).

2.3. Gida Ambalajlama Teknolojisi

Gida sanayinde ambalaj kullanimi; iiriinii korumasi, tanitmasi, tasimasi, iirtiniin
raf omrii hakkinda bilgi vermesi ve en Onemlisi tiiketiciye gilivenilir bir sekilde
ulastirilmas: agisindan Onemlidir. Ambalaj tiiketiciye daha {irlinli gérmeden iriin

hakkinda olumlu ya da olumsuz karar vermesini saglayacak bir unsurdur. Ambalaj
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sadece yapis1 geregi iiriinii korumakla kalmaz, ¢esitli uyaricit sembolleri de (1smlanmis
iriin, laktoz igerir, fenilalanin igerir, domuz yagi icermez vb.) igererek tiiketicileri
bilgilendirir.

Gilinlimiizde gida ambalajlar1 geleneksel koruma o6zellikleri disinda muhafaza

ettikleri Uiriinler i¢in bir cok fonksiyonel 6zellige de sahiptirler (Han, 2005).

Et, siit ve siit lirtinleri, balik, meyve ve sebze gibi ¢cok ¢abuk bozulabilen gidalarin
raf Omriinii, atmosferik oksijenin kimyasal etkisi ve aerobik bozulma bakterileri
kisaltmaktadir. Bu faktorler birlikte ya da ayri ayri iiriniin renk, koku, aroma ve
tekstiirii  lizerinde telafisi olmayan kalite kayiplarina neden olmaktadir. Soguk
muhafaza, istenmeyen degisiklikleri yavaslatsa bile perakende dagitim sektorii igin
onemli olan ¢ok daha uzun muhafaza siiresi i¢in yeterli degildir (Anonim, 2010g).
Uriinlerin muhafaza siiresinin uzatilmasi amaciyla farkli paketleme metotlar:
gelistirilmistir. Bu metotlarda 6ncelikle riiniin mikrobiyal gelisiminin ve enzimatik

aktivitesinin durdurulmasi ve geciktirilmesi hedeflenmektedir.

2.3.1. Farkh Paketleme Metotlar
Ambalaj ya da depo igerisindeki O, miktarinin azaltilmast ve CO, miktarinin
artirilmas1 ile gidalar muhafaza edilebilmektedir. Bu amacgla modifiye atmosfer

paketleme diginda bircok mufahaza metoduna terminolojide yer verilmistir.

Hipobarik (diisiik basin¢) Depolama: Hipobarik depolama, dinamik diisiik
basing sistemi olarak tanimlanmaktadir (Wilhelm, 1982). Gidalarin diisiik basing, diistik
sicaklik, yiiksek nemli hava ile muhafaza edilmesi islemidir. Depolama faktdrlerinin
hepsi vantilasyon ile kontrol edilmektedir (Jay, 2000). Bu metot genel olarak sebze,

meyve ve ¢iceklerin depolanmasinda kullanilmaktadir.

Hipobarik depolamada O, konsantrasyonu azaltilir ve bdylece yag
oksidasyonunun Oniine gecilir. Et ve su Uriinleri i¢cin uygun hipobarik depolama
yaklagik 10 mmHg atmosfer, meyve ve sebze iirlinleri i¢in ise 10-80 mmHg atmosfer ile

saglanmaktadir (Jay, 2000).

Hiperbarik (yiiksek basing) Depolama: Hiperbarik depolama yiiksek basing
altinda olmaktadir. Yiiksek basin¢ mikrobiyal gelisimi durdururken enzimatik aktiviteyi

de azaltmaktadir (Wilhelm, 1982).
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Yenilebilir Film Kaplama: Yenilebilir film kaplamalar, giday1 koruyan ve raf
Omriinii uzatan, gidayr ince bir film seklinde saran ve tiiketilebilir 6zellikteki dogal

kaplamalardir.

Vakum Paketleme: Vakum paketleme; gaz gecirgenligi diisiik ambalaj materyali
icerisindeki iirlinli ¢evreleyen havanin uzaklastirilmasi islemidir. Vakum paketleme bir
tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir (Kiling ve Cakli, 2001). Vakum paketlemede;

paket icerisindeki havanin uzaklastirilmasiyla paket atmosferi modifiye edilir.

Vakum uygulanmasi ile paket igerisindeki hava miktar1 sifira yakin azaltilir.
Vakum paketlemede kullanilacak paketleme materyalinin hava gecirgenligi diisiik
olmalidir. Vakum paketleme cogunlukla taze hazir gidalara uygulanir. Bu metotta
ortamdan O, uzaklastirildigindan {iriin renginde degisiklik gozlenebilir. Ozellikle

kirmizi etlerin paketlenmesinde vakum tercih edilmez (Erkmen, 2010).

Vakum paketleme makinelerinde paket icerisine hava verilerek paket igerisindeki
basing artirilmakta ardindan paket igerisinden gaz disar1 ¢ekilerek vakum
uygulanmaktadir. Havanin uzaklastirilmasi iki ortam arasindaki basing farkliligi ile
gerceklestirilmektedir. Hava akis1 1 bar’dan 0.3-0.4 bar’lik ortama dogru olmaktadir
(Jay, 2000).

Vakum ambalajlama diisiik maliyetlidir ve gida endiistrisinde genellikle oksidatif
reaksiyonun Oniine gegmede kullanilmaktadir. Dondurulmus ve 1s1l islem uygulanmig
iiriinlerde kullanilabilen bir teknolojidir. Bozulma bakterilerinin gelisimini engelleyen
vakum, Clostridium botulinum gibi toksin {ireten bakterilerin gelisimine neden
olmaktadir. Botulizm toksini steril ve asidik olmayan, 3°C’nin tizerindeki sicakliklarda

ve anaerob ortamda olusur (Wilhelm, 1982).

Depolama siiresince bozulan iiriin metabolitleri, artan mikroflora ve gaz
gecirgenligi, paket icerisindeki gaz kompozisyonunda degisikliklere neden olur
(Phillips, 1996). Depolama stiresince iz miktarda bulunan O, harcanir ve anaerobik
ortam olusur. Bu ortamda baskin flora; Leuconostoc ve Lactobacillus tiirleridir. Vakum
uygulanan yiiksek pH’l1 gidalarda Laktik asit bakterileri, Brochotrix thermosphacta,
Serratia liquifaciens ve Hafnia tiirleri baskindir. Diisiik pH’l1 gidalarda (et tirtinlerinde)
psikrotrofik Clostridium tiirleri bozulma ve patojen varligi indeksi olarak kullanilabilir

(Erkmen, 2010).
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Hassas gidalara uygulanan bir diger vakum ambalajlama metodu ise “yiizey
vakum ambalajlama” dir. Bu metotta {iriin inceltilmis film ile sarilir ve ardindan vakum

paketlenir.

2.3.2. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Teknolojisi

MAP temelde gidayr saran atmosferin modifiye edilmesidir. Bu islem vakum
uygulama, paket igerisine gaz doldurma ya da paketin gaz gecirgenliginin kontrol
altinda tutulmasi ile gergeklestirilir. MAP sayesinde konserve, dondurma, kurutma ya
da diger muhafaza islemlerinde oldugu gibi sicaklik ya da kimyasal etki olmaksizin

gidalar taze olarak saklanabilmektedir (Anonim, 2010g).

Modifiye atmosfer paketleme kolay bozulabilen gidalarin muhafaza siiresini
artirmak ve paketlenmis {iriiniin kalitesini gelistirmek amaciyla uygulanan bir metottur.

Bu metot ti¢ farkli sekilde uygulanir.

a) Pasif modifiye atmosfer olusturma: Modifiye atmosfer kosullari, hermetikli
ortamda kapatilmig paketlerde O, tiiketimi ve dolayisiyla CO, artis1 sonucunda pasif
olarak gelisir (Anonim, 2010g). Pasif atmosfer modifikasyonu genel olarak hasat

sonrasinda paketlenen ve O, harcamaya devam eden sebze ve meyvelerde olugmaktadir.

b) Aktif modifiye atmosfer olusturma: Paket icerisindeki havayi tutmak amaciyla
0,, CO,, etilen absorbantlar1 ve etanol olusturan maddeler kullanilmaktadir (Anonim,
2010g). Oksijen tutucu olarak oksijeni toksik olmayan demir oksite doniistiiren demir
tozu, askorbik asit ve askorbat tuzlar1 kullamilmaktadir. CO, tutucu olarak ise
karbondioksiti kalsiyum karbonata doniistiiren kalsiyum hidroksit ve karbondioksit
yayicist olarak ta oksijeni absorblayip karbondioksit {ireten maddeler kullanilmaktadir.
Silika jel ve silikon dioksit ise etilenin absorblanmasinda kullanilmaktadir (Metin,

1999).

c) Mekanik yontemle modifiye atmosfer olusturma: Paket icerisindeki havanin
mekanik yontemle uzaklastirilmasi iki sekilde olmaktadir. Bunlardan ilki paket igerisine
sirekli gaz basimidir. Paket icerisinde devamli olarak bir gaz akisi saglanir ve bu
sekilde giday1 cevreleyen hava ile gaz yer degistirir ve ardindan paket kapatilir. Bu
metotta paket icerisinde yaklasik %2-5 oraninda O, kalmaktadir. Oksijene duyarl
gidalarda bu metot tavsiye edilmemektedir. Bir diger mekanik yontem ise vakum

uygulandiktan sonra paket igerisine gaz basimidir (Anonim, 2010g).
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2.3.2.1. Modifiye Atmosfer Paketlemenin Tarihcesi

MAP temel paketleme metotlarindan biridir ve ¢ok eski yillardan beri CO, gazi
gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadir. CO, kullanarak taze etin muhafazasina dair
ilk bilgiler 1882 yilna aittir. Giiniimiize kadar gecen siiregte kirmizi etlerin
muhafazasinda denenen pek cok uygulama Cizelge 2.3.2.1.1.°de gdsterilmistir (Jay,
2000).

Cizelge 2.3.2.1.1. MAP ve benzer teknolojilerin tarihsel gelisimi (Jay, 2000)

Yil Teknolojideki Gelismeler
1882 | Yiiksek CO, seviyesinin kirmizi etin muhafazasimi 4-5 hafta arttirdign tespit edildi.

1889 | CO,’in antibakteriyel etkisi kesfedildi.

1895 | Lopriore, %100 CO,’in kiif sporlar1 gelisimini inhibe ettigini buldu.

1910 | MAP c¢esitli gidalarin muhafazasinda genis 6lgekte kullanilmaya baglandi.

Yeni Zelanda’da sigir etlerinin yaklasik %26°s1, Avustralya’da ise %60°1 CO,

1938 atmosferi altinda depolanmaya baslandi.

1960 | S. Burg tarafindan hipobarik sistemin taslagi belirlendi.

Et, siit ve balik iiriinlerinin uzun mesafeli tagimaciliginda Tectrol tagimacilik (MAP
ortaminda tagimacilik) kullamlmaya baslandi.

Kyrojenik O, ve N, atmosfer (sivi O,-N,) sistemi, Amerikali “Union Carbide
Corporation” tarafindan patentlendi.

1972

1972

1927 yilinda elmalarin muhafazasi amaciyla atmosferik O, seviyesinin
azaltilmasi1 ve CO, seviyesinin artirilmasiyla MAP terimi ilk kez literatiirlere ge¢cmistir.
1930°da gemi ambarlarinda meyve tasimaciliginda MAP kullanilmistir. Ayn1 yil et
karkaslarmin tasinmasinda yiiksek CO, konsantrasyonu kullanimmin muhafaza siiresini

%100’den fazla artirdig: tespit edilmistir (Davies, 1995).

2.3.2.2. Modifiye Atmosfer Paketleme Cesitleri
MAP genel olarak hiperbarik bir uygulamadir. Farkli gaz karigimlarmin paket
icerisine doldurulmasi ile yapilan MAP’da baslangic gaz konsantrasyonu depolama

siiresince yeniden diizenlenememektedir. Jay (2000) tarafindan MAP, 2’ye ayrilmistir.

1) Yiksek O, igerikli MAP: %70’den fazla O,, %20-30 CO;, %0-20 N
kullanilarak hazirlanmaktadir. CO, konsantrasyonu degistirilerek aerob bakterilerin
gelisimi yavaglatilabilir. Bu yontem kirmizi et {iriinlerinde et renginin korunmasina
yardimc1 olmaktadir. Balik etinde bulunan karetonoid pigmentlerinin agarmasi ve etteki

opakligin artmasi yiiksek (%100°e varan) CO;’li ortamlarda ana sorun olarak ortaya
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cikmaktadir. Bu sorun CO»’in diger gazlarla karistirilmasi ile kontrol edilebilmektedir

(Gibson ve Davis, 1995).

2) Diisik O, igerikli MAP: %10°dan az O, ve %20-30 CO, igeren gaz

karisimlar1 kullanilarak hazirlanmaktadir.

Gidalari O, seviyesinin azaltilarak paketlenmesi olarak bilinen MAP; kontrollii
atmosfer sartlarinda ve dengeli atmosfer kosullarinda paketleme gibi farkli terimleri de

kapsamaktadir (Phillips, 1996).

a) Kontrollii atmosfer sartlarinda paketleme (Controlled atmosphere packaging-
CAP), Kontrollii atmosfer kosullarinda depolama (Controlled atmosphere storage-
CAS): Kontrollii atmosfer paketleme MAP’tan farkl 6zelliklerde olsa da ayni sekilde
tanimlanabilmektedir. Gaz karisimi ¢esidi ve karisim oranlari depolama siiresince
kontrol altinda tutulmaktadir. Yiiksek ve diisiik miktarda O, iceren MAP sistemi yiiksek
bariyerli film gerektirirken, CAP’ta aliminyum folyo, cam, metal vb. gibi materyaller
kullanilabilmektedir. Sadece plastik filmle yapilan paketleme sistemleri CAP i¢in uygun
degildir (Phillips, 1996; Jay, 2000).

b) Dengeli modifiye atmosfer paketleme (Equilibrium Modified Atmosphere
packaging—EMA): Genellikle taze meyve ve sebzeler icin kullanilan bir metottur. Gaz;
gaz gecirgenlik Ozelligine sahip paketler igerisine basilir ya da igerisindeki hava
degistirilmeden paket kapatilir. Ambalaj gegirgenligi ve lriiniin respirasyonu dengeli

modifiye atmosfer kosullarinda gerceklesir (Phillips, 1996).

2.3.2.3. Modifiye Atmosfer Paketlemenin Avantaj ve Dezavantajlan

MAP’mm genel prensibi paket icerisindeki hava ile gaz karisiminin yer
degistirilmesidir. Gaz paket igerisine basildiktan sonra ambalaj hermetikli olarak
kapatilir. Depolama siiresince ambalaj igerisindeki gazin kontrolii yapilamamakta gaz
konsantrasyonu degismektedir. Uriin etrafindaki gazmn uzaklastirilmas: ya da iiriinii
cevreleyen atmosferdeki O, miktarmin azaltilmas: mikrobiyal gelisimi durdurmakta,

kimyasal bozulmalar1 yavaslatmaktadir.

Uriin tipi, ham materyalin baslangic kalitesi, gaz karisimi, depo sicakligi, avlama
ve paketleme sirasindaki hijyen, gaz/iirin hacmi orami ve paketleme materyalinin
bariyer Ozellikleri modifiye atmosfer paketlenmis iirliniin raf dmriine etki eder (Sekil

2.3.2.3.1) (Ucherek, 2004; Sivertsvik ve ark., 2002).
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Uriin Kalitesi Uriin-Paket-Cevre-Sistem Etkilegimi Paket Kalitesi
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Ham Isleme Depolama Paketleme Paket Paket cesit Paketleme Paketleme
Materyalin Yontemi kogullar1 (1s1, sistemi igerisindeki materyalinin materyalinin
Ozellikleri nem) gaz kangimt bariyer fiziksel,

dzellikleri mekanik
dzellikleri
Modifiye atmosfer paketlenmis firfinin raf dmrii
Sekil 2.3.2.3.1.Modifiye atmosfer ile paketlenmis {iriiniin raf 6 mriinii etkileyen faktorler

(Ucherek, 2004)

MAP’mn bilinen en 6nemli avantaji tirtiniin raf dmriinii artirmasidir. MAP 1n diger

avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 2.3.2.3.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.3.2.3.1. MAP’1n avantaj ve dezavantajlar1 (Davies, 1995; Sivertsvik ve ark.,
2002)
Avantaj Dezavantaj
e Raf dmriinii %50-400 oraninda artirir. e Masraflar artirir.
e Daha uzun raf 6mrii nedeniyle ekonomik | e Sicaklik kontrolii gerektirir.
kayiplar1 azalir. e Her dirin tipi i¢in farkhh gaz
e Urilinlin dagitim masraflarmi azaltir. formiilasyonlar1 gerektirir.

e Yiiksek kalitede iiriin tiiketiciye ulastirilir. | o Ozel ekipman ve egitim gerektirir.

e Dilimlenmis iiriinlerin daha kolay | e Uriin giivenlik sistemi gerektirir.
ayrilmasimi saglar. e Paket hacmini artirir, bu da tasima
e QGelistirilmis sunum, TUriiniin agik bir | masraflarini artir.

sekilde tiiketici tarafindan goriilmesini saglar. | e Paketin agilmasi ve delinmesi paketin
o Kimyasal katkilara daha az ya da hi¢ | uygunlugunun bozulmasina neden olur.
ihtiya¢ duyulmaz e Gidada ¢oziinmiis CO, paket yapisinin
bozulmasina ve sizintiy1 artirmaktadir.
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2.3.2.4. Modifiye Atmosfer Paketlemede Kullanilan Gazlar

Normal atmosferik hava ile paketlenen iirlinler, paket icerisindeki hava, toz
zerrecikleri, spor ve bakteriler gibi {irline zarar verebilecek maddeleri icermektedir.
Temelde oksijen ve azottan olusan hava bir miktar su buhari, argon, karbondioksit ve iz
miktarda da diger gazlar1 icermektedir. Hava bilesiminde bulunan su buhar1 ve toz gibi
siispanse parcaciklar ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kuru havanin bilesimi Cizelge

2.3.2.4.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.3.2.4.1. Kuru havanin kompozisyonu (Shakkashiri, 2007)

Madde Hacimce %
Azot- N, 78.08
Oksijen-O, 20.95
Argon-Ar 0.93
Karbondioksit-CO, 0.033
Neon-Ne 0.0018
Helyum-He 0.00052
Metan-CHy 0.0002
Krypton-Kr 0.00011
Azot (I) oksit-N,O 0.00005
Hidrojen-H, 0.00005
Ksenon-X, 0.0000087
Ozon-0; 0.000001

Ambalajlama gazlari; gida maddesi kaba yerlestirilmeden 6nce, yerlestirilirken
veya yerlestirildikten sonra kap icine verilen hava disindaki gazlardir (TGKY, 2008).
MAP sisteminde; iriiniin 6zelliklerine gore; paket i¢indeki hava alinip yerine azot,
karbondioksit ya da oksijen ilavesi ile daha etkili ambalajlama yapilir. Modifiye
atmosfer paketlemede paketin igerisinden oksijenin elemine edilmesi ve farkh
konsantrasyonlarda CO, ve N, ile doldurulmasi sonucunda  aerobik
mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve kiiflerin gelisimi inhibe

edilmektedir (Swiderski ve ark., 1997).

2.3.2.4.1. Karbondioksit

Bakteriostatik ve fungustatik Ozelliginden otiirii karbondioksit gazi en ¢ok
kullanilan gida gazidir. Bir¢ok bozulma bakterisi tizerine kullanim orami arttik¢a artan
etkisi vardwr. Kiifler, mayalar ve yiiksek aerobik bozulma etkeni bakteriler CO,’e

duyarhdir (Genigeorgis, 1985; Sivertsvik ve ark., 2002).

Gidalarda ¢6ziinen CO;’in orami arttik¢a iiriiniin muhafaza siiresi artar. CO;
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gidalarda bulunan suda ¢oziinerek karbonik asit olusturur ve pH diiser (Sivertsvik ve
ark., 2002). pH degerinin diismesi aside duyarli mikroorganizmalarin gelisimini

engeller (2.7).

CO, + H,0 < HCO; + H* & CO5™ + 2H* (2.7)

COy’in suda ve yagda ¢oOziniirligii ylksektir. Sicaklik diistiikce CO,’in suda
¢Oziinlirliigi artar. 20°C latm basing altinda 100 ml su 88 ml CO, absorblarken;
60°C’de sadece 36 ml absorblamaktadir (Jay, 2000). Gida igerisinde absorblanan CO,
oran;; MAP uygulanan gidanm su ve yag miktarmna, gaz hacmi/iiriin hacmi oranma
baghdwr. Absorblanan CO, miktar1 gidada gelisen mikroorganizma tiirlerini de
etkilemektedir (Devlieghere ve ark., 1998; Sivertsvik, 2007). CO, genel olarak
Pseudomonads spp., Acinetobacter ve Moraxella gibi aerobik bozulmaya neden olan

bakterilerin gelisimini baskilamaktadir (Sivertsvik ve ark., 2002).

CO; mikroorganizmalarin gelisme siireci olan lag fazinin uzatilmasinda rol oynar

ve ¢ogalma hizlarini yavaglatir (Phillips, 1996).

MAP’da kullanilan paketleme materyalleri CO, gecirgendirler. Paket igerisindeki
gaz yiuzdesi bu yiizden degiskenlik gosterebilir. Gidada bulunan bazi
mikroorganizmalar CO, lretebilir. Eger bu artis fazla olursa paket sisip patlayabilir ya
da CO, gidada fazla ¢oziiniirse paket igerisindeki CO, miktar1 azalir ve paket soniik bir
yap1 kazanir. Bu iki durumda tiiketici tarafindan hos karsilanmaz ve iiriin bozulmus

kabul edilir (Erkmen, 2010).

Balik tiiri, baslangi¢ mikroorganizma yiikii, gaz/balik oram1 ve paketleme
metoduna gore ambalajlamada  kullanilacak CO, konsantrasyonu farklilik
gostermektedir (Genigeorgis, 1985). En ¢ok kullanilan CO; oranlar1 %40-60 arasinda
degismektedir (Heidmann Soccol ve Oetterer, 2003).

2.3.2.4.2. Oksijen
O, kokusuz, renksiz, tatsiz ve reaktif bir gazdir. Sudaki ¢oziiniirligli oldukca

diistiktiir (Erkmen, 2010).

Oksijen gaz1 yag oksidasyonu, yanma reaksiyonlari, maillard reaksiyonu, melanin
pigmentlerinde degisim ve aerobik mikroorganizma gelisimini artirdigindan MAP

isleminde minimum diizeylerde kullanilmaktadir.
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Ozellikle kirmiz1 etin MA paketlenmesinde yiiksek oranlarda O, kullanimi etin

kirmizi renginin korunmasi i¢in gereklidir (Cakli, 2008).

2.3.2.4.3. Azot

Azot inert, tatsiz ve antimikrobiyal aktivitesi olmayan bir gazdir. Su ve yagda az
coziinmesi nedeniyle 6zellikle yiiksek CO, oranmin kullanildigt MAP uygulamalarinda
paket doldurma gazi olarak kullanilir. Ayn1 zamanda N, paket igerisindeki O, ile yer
degistirerek aerobik mikroorganizma gelisimini ve oksidatif acilagsmay1 dnler (Anonim,

2010g).

2.3.2.4.4. Karbonmonoksit

Karbonmonoksit kokusuz, renksiz, tatsiz bir gazdwr. Taze etlerde
karboksimyoglobin olusumunu saglayarak kirmizi rengin korunmasimna yardimei olur,
fakat yiliksek toksik etkisi nedeniyle bu tir uygulamalarda tercih edilmemektedir
(Erkmen, 2010).

2.3.2.4.5. Diger Gazlar

Modifiye atmosfer sartlarnin saglanmasinda farkli gazlar farkli oranlarda
kullanilmaktadir. Genellikle gida ambalajlamada kullanilan gazlar O,, CO, ve N,’ dir.
Bu ii¢ gazin disinda karbon monoksit (6zellikle kirmizi renkli tiriinlerde, kirmizi ette),
ozon, etilen oksit, nitroz oksit, helyum, neon, argon (bazi meyve ve sebzelerin
paketlenmesinde), hidrojen, siilfiir dioksit ve klorin bir ¢ok {iriiniin depolama siirecinde
kullanilabilmektedir (Wilhelm, 1982; Anonim, 2009; Erkmen, 2010). Fakat yasal
kisitlamalar, glivenlik faktorleri, tirliniin duyusal O6zellikleri lizerine negatif etkileri
ve/veya ekonomik faktorler nedeniyle azot (E 941), oksijen (E 948) ve karbondioksit (E
290) kullanim1 daha yaygindir.

2.3.2.5. Modifiye Atmosfer Paketlemede Kullanilan Paket Materyalleri

MAP’da kullanilan gaz karisim oranlar1 kadar, paketleme materyalinin
karakteristik Ozellikleri de depolama siiresinde etkilidir. MAP’da kullanilacak paket
materyalinin karakteristik Ozelliklerini; delinmelere karsi dayanikliligi, paket agzi
yapigkanlik orani, bugulanmayi onleyici 6zelligi, CO, geg¢irgenligi, oksijen gecirgenligi
ve su buhar1 gecirgenlik orami belirlemektedir. Modifiye atmosfer paketlemede

kullanilacak ambalaj materyali 4 polimerin bir veya daha fazla karisimi ile iiretilir.
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MAP’da kullanilan polimerler; polivinylchloride (PVC), polyethlene terephthalate
(PET), polyethylene (PE) ve polypropylene (PP)’dir (Phillips, 1996). Vakum
paketlemede kullanilan bazi filmlerin gaz ve su buhar1 ge¢irgenlik oranlar1 Cizelge

2.3.2.5.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.3.2.5.1. Vakum paketlemede kullanilan filmlerin ge¢irgenlik oranlar1 ( Jay,
2000)

Gecgirgenlik oranlart Ambalaj Ozelligi
0GO: 7.8-9.3 ml/ m*/ 24h/ 37.8°C/ %70BN
0GO: 8 ml/ m*/ 24h/ 4°C/ %100BN
CGO: 124 ml/ m?/ 24h/ 4°C/ %100BN Oldukea yiiksek korumali ambalaj
SGO: 18.6 g/ m*/ 24h/ 37°C/ %100BN
0GO: 10 ml/ m*/ 24h/ 22.8°C/ %0 BN

0GO: 32 ml/ m*/ 24h/ 23.9°C/ %50BN
CGO: 124 ml/ m*/ 24h/ 23.9°C/ %70BN
SGO: 0.8-1.8 g/ m*/ 24h/ 23.9°C/ %70BN
0GO: 52 ml/ m*/ 24h/ latm/ 25°C/ %75BN

Yiksek korumali ambalaj

0GO: 154 ml/ m”/ 24h Whirl-pak torbalar

0GO: 300 ml/ m*/ 24h/ 1atm/ 25°C/ %100BN Genellikle vakum paketlemede kullanilan ambalaj

0GO: 1000 ml/ m?/ 24h/ latm/ 25°C/ %90BN Ozellikle aerobik paketlemede kullanilan ambalaj

0GO: 6500 ml/ m?/ 24h/ 23°C/ %0BN Yiksek gegirgelik oranina sahip ambalaj

0GO: 7800-13900 ml/ m’/ 24h .
SGO: 240-410 g/ m?/ 24h PVC film ambalaj

0GO: 6500 ml/ m*/ 24h/ 23°C/ %0BN Streg film
0OGO: Oksijen gegirgenlik orani, CGO: CO, gegirgenlik orani, SGO: Su buhar1 gegirgenlik orani, BN:
Bagil nem, PVC: Polivinylchloride

Uriiniin i¢inde bulundugu atmosfer sartlarmni, verilen gaz karisim oranlar1 disinda
paket materyalinin igerden disartya ya da disaridan igeriye olan gaz gecirgenligi de
etkilemektedir. MA’de kullanilan ambalaj materyalinin O, gecirgenliginin oldukca
diisiik olmasi istenir. Paketlemede kullanilan film tam anlamiyla gegirgense paket ici,
atmosfer kosullar1 ile esitlenir. Film yar1 gegirgen ozellikte ise dengeli atmosfer

kosullarindaki sartlar olusur (Phillips, 1996).
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2.4. LITERATUR OZETi

MAP uygulanan su iirlinlerine 6rnek olarak; yaym baligi, atlantik ringasi, alabalik
marinat, berlam baligi, ¢ipura, salmon, atlantik salmonu, levrek, sardalye, atlantik
morinasi, kolyoz, istiridye, midye, gokkusagi alabaligi, palamut, kili¢ baligi, ¢in
karidesi, ceylan baligi, liifer burger sayilabilir (Goktepe ve Moody 1998; Ozogul ve
ark., 2000; Erkan ve ark., 2000; Capillas-Ruiz ve Moral, 2001; Giménez ve ark., 2002a;
Emborg ve ark., 2002; Sivertsvik ve ark., 2003; Torrieri ve ark., 2006; Stamatis ve
Arkoudelos, 2007a; Hovda ve ark., 2007; Goulas ve Kontominas, 2007; Sanguandeekul
ve ark., 2008; Yilmaz ve ark., 2009; Musabak, 2008; Caglak ve ark., 2008, Kykkidou ve
ark., 2009; Lu, 2009; Yesudhason ve ark., 2009; Del Nobile ve ark., 2009).

Az yagl baliklar i¢in %40 CO,, %30 N ve %30 O, iceren gaz karisimlari, yagl
baliklar i¢in %40-60 CO; ile balans N, igceren gaz karisimlar1 6nerilmektedir (Sea Fish,
1985).

Dalgaard (1995), modifiye atmosfer paketlenmis taze baliklarda bozulma yapan
mikroorganizmalarin gelisimine bagli olarak iiriiniin raf dmriiniin degisiklik gosterdigini
bildirmistir. Farkli CO, konsantrasyonlar1 ile paketlenmis morina baliklarinda biiyiik
oranda bozulmaya neden olan (10’kob/g) bakterinin Photobacterium phosphoreum
oldugunu, S. putrefaciens’in ise buzda depolanan paketlenmis morina baliklar1 i¢in

onemli bir bozulma etkeni olmadigini ifade etmistir.

Boskou ve Debevere (1997), MAP (%60 CO,, %30 O, %10 N;) uygulanmis
morina filetolarinda 2 adet Shewanella tiriini izole etmislerdir. %10 O, %50 CO;
iceren gaz karisimi ile paketlenen deniz baliklarinda, S. putrefaciens’in gelisimi ve
TMAQ'’1 indirgeme aktivitesinin inhibe edildigini bildirmislerdir. Yiiksek oranlarda
CO; ve O; kullanildiginda (%60-70 CO, ve %30-40 O, karigimi) Shewanella benzeri
izolatlarin gelisimi ve TMAO’i1 indirgeme aktivitesinin inhibe edilebilecegini

bildirmislerdir.

Randell ve ark. (1997), gokkusagi alabalig1 ve ringa balig filetolar1 iizerine farkl
paketleme metotlarmin (stre¢ film, MAP (CO,: Ar: N; 35: 32.5: 32.5, 35: 65: 0, 40: 0:
60), vakum) etkisini incelemisler, mezofilik bakteri gelisiminin en hizli oldugu grubun
stre¢ filmle kaplanan, Koliform bakteri gelisiminin ise vakum ve stre¢ film ile kaplanan

baliklarda oldugunu tespit etmislerdir. Ar gazinin bakteriyel gelisimin inhibisyonu
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iizerine ek bir katkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bakteri gelisimi ve balik ekstraktinda TMAO indirgenmesi lizerine pH’nin
etkisinin incelendigi bir arastirmada, morina balig1 filetolarina MAP (%60 CO;- %30
0,-%10 N;) uygulanmis, pH 5.8 ile tamponlanan balik ekstraktinda TMA olusumunun
gbzlemlenmedigi ve 7°C’de 7 giinliik inkiibasyon sonunda S.putrefaciens gelisiminin

yavas oldugu tespit edilmistir (Boskou ve Debevere, 1998).

Goktepe ve Moody (1998), sicak dumanlandiktan sonra farkli gekillerde
paketlenerek (hava, %80 CO,-%20 Nj; %40 CO,-%30 0,-%30 N,) +2 ve +8°C’de
muhafaza edilen yaymn baliginda mikrobiyal inhibisyonun saglanmasi ve yag
oksidasyonun minimuma indirgenmesi i¢in en uygun gida gazi karisimimin %80 CO;-

%20 Ny; en uygun depo sicakliginin ise +2°C oldugunu belirlemislerdir.

Lopez-Galvez ve ark. (1998), farkli gaz karigimlar1 (%20 CO,- %80 atmosferik
hava; %40 CO,-%60 atmosferik hava; %40 CO,-%60 O,) ile paketlenen ve 2°C’de
muhafaza edilen dil balig1 (Solea solea) filetolarmin raf Omriiniin duyusal analiz
sonuglar1 dikkate alindiginda, %20 CO, igeren sartlarda 4, %40 CO, iceren de ise 8 giin
oldugunu belirlemislerdir. MA paketlenecek dil balig1 i¢cin en uygun kosullarin %40
CO0O,-%60 hava ile saglanabildigini bildirmislerdir.

Sivertsvik ve ark. (1999), biitiin ya da i¢ organlar1 ¢ikarilarak MAP uygulanan
(%50 CO2-%50 N,, %100 CO; ve %60 CO2-%40 O;) ve MAP uygulanmadan
polystyrene ambalajlarda (7kg) muhafaza edilen (<1°C) salmon baliklarinin (Salmo
salar) raf omriinii inceledikleri arastirmanin sonucunda; polystyrene ambalajlamada
mikrobiyal gelisimin daha ¢ok ve 13. giiniin sonunda MA paketlenmis salmon
baliklarmin geleneksel paketleme metoduna oranla duyusal acidan esit ya da daha iyi
kalitede oldugunu tespit etmislerdir. MAP’m, biitiin halde ambalajlanan salmon
baliklarinda; g6z parlakligmi, solunga¢ rengini ve genel goriiniisii olumsuz etkiledigini

bildirmislerdir.

Erkan ve ark. (2000), modifiye atmosfer ile paketlenen paneli alabalik
marinatinda; kontrol (hava) grubunun 90., A (%5 0,-%35 C0O2-%60 N,) ve B (%30
CO,-%70 N,) gruplarmin ise 120. giinde bozulduklarin1 tespit etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2000), yakalandiktan sonra 2 giin buzda bekletilmis ringa
baligini, buzsuz, MAP (%60 CO,-%40 N,) ve vakum altinda 2+2°C’de muhafaza
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etmisler ve duyusal ac¢idan depolama siirelerini sirasiyla 4, 10 ve 8 gilin olarak

saptamiglardir.

%40 CO,-%60 hava ile paketlenerek 2°C’de muhafaza edilen salmon baligmin 22
giinliik depolama stiresi sonunda tiiketilebilecegi, %20 ve %40 CO,’ce zenginlestirilmis
gazlarla paketlenen iirlinlin raf Omriiniin havaya oranla smasiyla; 6, 15 giin

artirilabilecegini bildirmislerdir (De La Hoz ve ark., 2000).

Ordoiiez ve ark. (2000), farkli kosullarda (hava, CO;-hava, %20 CO,-%80 hava,
%40 CO,-%60 hava) paketlenen berlam baliginin (Merluccius merluccius) rat dmriiniin,
%20 CO;’ce zenginlestirilen paketler i¢cin 4 giin, %40 CO, ile zenginlestirilenler icin ise

11 giin arttigini tespit etmislerdir.

Boskou ve Debevere (2000), kontrol, asetat (%10) ile muamele edilmis ve MAP
(%50 CO-%45 02-%5 Na; 2cm’gaz/1g iiriin) uygulanmis morina filetolarmin 7°C’de
muhafaza edilmesi sonucunda; filetolar iizerine asetat uygulamanin aerob bakteri
sayisin1  azalttigmi, asetat+MAP uygulamanin ise H,S {reten bakteriler ile

Enterobacteriaceae tamilyasini baskiladigimi bildirmislerdir.

Capillas-Ruis ve Moral (2001), kontrollii atmosfer kosullarinda farkli gazlarla 33
giin siiresince depolanan i¢ organlar1 ¢ikarilmis berlam baligimm TVB-N miktarmnin
35mg/100g’1, TMA-N miktarmm 12 mg/100g’, TBA miktarinmn ise 1.4 mg
MDA/1000g’1 gecmedigini bildirmislerdir.

Giménez ve ark. (2002a) cipura (Sparus aurata) balig filetosunun raf omrii
iizerine farkli paketleme tekniklerinin (stre¢ film, vakum, MAP; O,: CO;: N». 0: 50: 50,
10: 50: 40, 20: 50: 30, 30: 50: 20) etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; O, igermeyen
paketlerde ve vakumlu {tiriinlerde oksidasyonun daha diisiik oldugunu, strecle sarilmis
ve O, igeren paketlerde ise O, degeri arttikga oksidasyonun arttigini tespit etmislerdir.
Gruplar arasinda TVB-N ve TMA acisindan farklilik olmadigmi saptamislardir. 27
glinlik muhafaza siiresi sonunda %50 CO,+%50 N, iceren paketin tiim faktorler

acisindan en etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Giménez ve ark. (2002b) gokkusagi alabaligi filetosunun raf 6mrii iizerine farkl
paketleme tekniklerinin (stre¢ film, vakum, MAP; %50 CO,-%40 N»-%10 O,, %50
CO; - %40 Ar-%10 Oz, %50 CO2-%30 N2-%20 O3, %50 CO2-%30 Ar-%20 O,, %50
CO2-%20 N»-%30 O, %50 CO2-%20 Ar-%30 O,) etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda;
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yag oksidasyonunun %20 ile %30 O, iceren gruplarda %10 O, igceren gruba oranla daha
yliksek oldugunu bildirmislerdir. Psikrotropik bozulmada kabul edilebilir simir1
10’kobem™ olarak kabul eden arastirmacilar, stre¢ film ve vakum ile ambalajlanmis
gruplarda mikrobiyolojik bozulmanin 10. giinde, modifiye atmosfer uygulanmis
gruplarda ise 14-17. giinlerde gerceklestigini belirtmislerdir. Calismada kabul edilebilir
en yiksek TVB-N miktar1 25 mg TVB-N/100g alindiginda, hicbir MAP grubunun son

depolama giiniine (24. giin) kadar bu smir1 asmadigi bildirilmistir.

COy’ce zengin, O, ve N, iceren gaz karisimlari ile paketlenerek +4°C’de
muhafaza edilen deniz levreginde CO, konsantrasyonu artik¢a bakteriyel inhibisyonun
ve TBARS degerinin arttigi, TVB-N, TMA, amonyak ve formaldehit i¢eriginin azaldigi,
maksimum inhibisyonun ise %100 CO, iceren grupta gozlendigi belirtilmistir

(Masniyom ve ark., 2002).

Metin ve ark. (2002), gokkusagi alabalig1 salatasinin +4°C’deki raf 6mriiniin;
hava ile paketlenen grupta 7, MAP uygulanan grupta ise 14 gin oldugunu
bildirmislerdir. MAP’m hem duyusal hem de mikrobiyolojik acidan raf Omriinii

yaklasik %50 oraninda artirdigini saptamislardir.

Kyrana ve Lougovois (2002); yakalandiktan hemen sonra erimis buzda biitiin
halde depolanan levregin depo Omriiniin duyusal acgidan 19 giin oldugunu

bildirmislerdir.

Sivertsvik ve ark. (2003) salmon (Salmo salar) baligi kalitesi iizerine
paketlemenin (hava; %60 CO,- %40 N,) yani sira siiper sogutma (-2°C) ve soguk
muhafazanm (+4°C) etkisini arastirmiglardir. Siiper sogutulmus ve MA paketlenmis
salmon baligmin hem mikrobiyolojik hem de duyusal a¢idan 24 giin boyunca en iyi
kalitede oldugunu, MAP+siiper sogutma uygulanan salmon baligmin raf omriiniin
MAP+soguk muhafaza uygulanana gore 2.5 kat; stre¢ film+soguk muhafaza

uygulanana gore ise 3.5 kat daha uzun oldugunu ifade etmislerdir.

Taliadourou ve ark. (2003), biitiin halde ve fileto yapilarak buzda muhafaza
edilen ¢iftlik levreklerinde (Dicentrarchus labrax) 16 glinliikk depolama sonunda baskin
floranin Pseudomonas, H,S freten bakteriler (Shewanella putrefaciens dahil) ve
Brochothrix thermosphacta oldugunu bildirmislerdir. Biitiin halde muhafaza edilen

levregin toplam canli sayismi, filetoya gore daha diisiik gozlemlemislerdir. Sonucta
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fileto ¢ikarilarak buzda depolanan levrek baliginin raf dmriiniin 8-9 giin, biitiin halde

depolananin ise 12-13 giin oldugunu tespit etmislerdir.

Papadopoulos ve ark. (2003), i¢ organlar1 ¢ikarilarak ve ¢ikarilmadan biitiin
halde strafor kutularda buz igerisinde 2+2°C’de depolanan levrek baliklarinin
mikroflorasindaki baskin bakterilerin Pseudomonas ve H,S iireten bakteriler oldugunu
bildirmislerdir. Caligma sonucunda (16 giin) bu iki spesifik bozulma bakterisinin 6 log

kob/g’1 gegtigi belirtilmistir.

Biitiin, i¢ organlar1 c¢ikarilarak ve fileto haline getirildikten sonra buzda
depolanan levrek baliklarinin bakteriyel florasinin incelendigi bir ¢alismada, fileto
haline getirilen balik etinin toplam bakteri, Pseudomonas, H,S iireten bakteriler (S.
putrefaciens dahil), B. thermosphacta ve Enterobacteriaceae yukii digerlerine gore
daha yiiksek bulunmustur. Tim gruplar i¢in 16 giinliik depolama siiresi sonunda baskin
bakterilerin; Pseudomonas ve H,S tireten bakteriler oldugu tespit edilmistir (Paleologos

ve ark., 2004).

Grikorakis ve ark. (2004), denizde yetistirilen levrek baliklarinin besin
kompozisyonu incelemisler, balik etinin kis mevsiminde %18.6 protein, %4.54 yag,
%75.2 nem ve %1.27 kiil, yaz mevsiminde ise; %20.3 protein, % 3.90 yag, %74.4 nem
ve %1.3 kiil icerdigini bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), paketlenmeden, vakum ve modifiye atmosfer kosullarinda
(%60 CO,-%40 N») paketlenerek 4°C’de muhafaza edilen sardalye (Sardina pilchardus)

baliginin depo 6mriinii sirasiyla; 3, 9 ve 12 giin olarak bildirmiglerdir.

Arashisar ve ark. (2004), farkli gaz karisimlar1 (%100 CO,, %2.5 02-%7.5 Nj-
%90 CO, ve %30 0,-%30 N,-%40 CO,) ve vakum ile paketlenerek +4°C’de muhafaza
edilen gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) TBARS ve TVB-N degerlerini
incelemisler; %30 O, iceren grupta yag oksidasyonunun 6. giinden itibaren hizla
arttigini, en diisiik TBARS degerlerinin vakum ve %100 CO, i¢eren gruplarda, en diisiik
TVB-N degerinin ise %100 CO; igeren grupta gozlemlendigini bildirmislerdir.

Fagan ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢calismada; salmon, uskumru (hava, %60 N, -
%40 CO,, %100 COy) ve mezgit (hava, %30 N»-%40 CO,-%30 Oz, %100 CO,)
filetolarm1 farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketleyip, dondurarak-soguk

muhafaza metoduyla (-35°C’de 2.5 saat dondurma, -30°C’de 3 giin bekletme, 2-4 °C’de
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defrost, 2-4 °C’de depolama) 5 giin (uskumru ve mezgit) ve 7 giin (salmon) muhafaza
etmislerdir. MAP’in mezgit ve salmon baliginin TVB-N ve TMA degerleri iizerine
etkili olmadigini, en yiiksek TVB-N ve TMA degerlerinin hava ile paketlenen uskumru

baliginda oldugunu bildirmislerdir.

Grigorakis ve ark. (2004), Aralik ve Temmuz aylar1 arasinda sezon farkliliginin
levrek baliginin buzda depolanma siiresi iizerine etkisini incelemisler, 15 gilinlik
depolama siiresi sonunda kis aylarinda buzlanan baliklarin yiiksek mikrobiyal yiike
(10°, yaz aylarinda 107) sahip oldugunu, otolitik aktivitenin ise yaz aylarinda avlanan

baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Beklevik ve ark. (2005), -18°C’de depolanan dogal levrek baliginin besin
kompozisyonunu ve amino asit igerigini incelemisler, balik etinin baslangi¢ protein,
yag, nem ve kil degerlerini siwrasiyla; %19.75, %1.22, %77.38 ve %1.17 olarak
bildirmiglerdir. 9 aylik depolama siiresi sonunda protein, nem ve kiil miktarinin azaldigi
yag miktarmin ise arttigmi (degerler swrasiyla; %19.31, %3.58, %75.42, %1.06)
belirtmiglerdir. Balik etinin; aspartik asit, glutamik asit ve lizin amino asitlerini ytiksek,
metionin, trosin ve histidin amino asitlerini diisiik miktarda icerdigini bulmuslardir.
Esansiyel amino asitlerin esansiyel olmayan aminoasitlere oraninin baslangicta 0.75
oldugunu, 3. ayda bu degerin 0.01, 6. ayda 0.05, 9. ayda ise 0.08 oraninda azaldigini

tespit etmislerdir.

Ersoy ve ark. (2006), farkli pisirme metotlarmin (firm, 1zgara, mikrodalga ve
kizartma) levrek baligmin agir metal igerigine etkisini incelemis, baligin baglangi¢c Pb,
Cd, Co, As igerigini swrasiyla; 0.278, 0.112, 0.372 mg/kg olarak tespit etmistir. Tiim
gruplarda Co’1n bulunmadigmi, Cd’a sadece mikrodalga ile pisirilen grupta 0.741mg/kg
diizeyinde bulundugunu, As konsantrasyonun ise mikrodalga ve kizartilarak pisirilen
baliklarda arttigmi belirterek mikrodalga ve kizartmanin levrek baligi icin uygun

olmadigini bildirmistir.

Erkan ve Ozden (2006), levrek baliklarin biitiin halde ve i¢ organlar1 ¢ikarilarak
buzda depolamislar, calismanin 1. giiniinde, gruplarin TMA-N, pH, TVB-N degerlerini
sirasiyla; 0.71 ve 0.68 mg/100g TMA, 6.46 ve 6.55, 17.66 ve 16.10 mg/100g olarak
tespit etmislerdir. 13 gilinlilk depolama siiresi sonunda; gruplarin duyusal agidan

farklilik gostermedigini, TMA-N degerinin ¢ok yavas arttigini; TMA-N, pH, TVB-N
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degerlerinin sirasiyla 3.94 ve 3.38 mg/100g, 6.64 ve 6.67, 14.14 ve 15.74 mg/100g’a

ulastigini bildirmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), farkli gaz karisimlar: ile paketlenmis sardalya baligini [
kontrol (hava), A (%35 CO2-%60 Nz-%5 0O,), B (%70 CO»-%25 N»-%5 0O,)]
inceledikleri calismanin duyusal analiz sonuclarina gore kontrol grubunun 5. giinde
“tiiketilemez”, A grubunun 5. giinden sonra “bozulmus”, B grubunun ise 7. giline kadar

“iy1 kalitede” oldugunu tespit etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2006), MAP uygulanmis su fiiriinlerinin mikroflorasinin
Lactobacillus spp.’ye dogru yonelebilecegini ve bunun sonucunda iiriinlerin histamin

zehirlenmesine neden olabilecegini bildirmislerdir.

Hava ve MA (%40 CO2-%60 N,; gaz:iiriin, 1.5: 1) sartlarinda paketlenmis levrek
filetolar1 ile biitiin olarak (i¢ organlar1 ¢ikarilmadan) buzda (buz: balik, 2: 1) depolanan
levrek baligmm 2+1°C’deki muhafaza siirelerinin karsilagtirildigi bir ¢alismada; MAP
uygulanan grubun malonaldehit (mg kg']) iceriginin diger iki gruba gore daha yiiksek
oldugu, 8. giiniin sonunda gruplarmm malonaldehit miktarlarinin sirasiyla; 0.129, 0.329,

0.144 mg kg™ oldugu bulunmustur (Poli ve ark., 2006).

Torrieri ve ark. (2006), i¢ organlar1 ¢ikarilarak, farkli gaz karisimlart (%0 O;-
%70 CO2; %20 02-%70 CO2; %30 O2-%60 CO2; %40 02-%60 CO2; %30 02-%50 CO»;
%21 0,-%0 CO») ile paketlenen ve +3°C’de depolanan levrek baliklar1 i¢in en iyi
duyusal 6zelliklerin %30 O, - %50 CO; igeren gruba ait oldugunu ifade etmislerdir.

Cakli ve ark. (2006a), 3:1 oraninda buz ile depolanan biitiin haldeki levrek
baliklarinda depolamanm 14. giiniinde TVB-N, TBA, TMA-N degerlerinin sirasiyla;
35.4 mg/100g, 3.75 mg/kg, 6.94 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Balik etinin toplam
mezofilik bakteri sayisinin 9. giinde 7.26 log kob/g’a ulastigini ve tiim analiz

sonuglarina gére bozulmanin 7. giinde basladigini belirtmislerdir.

Cakli ve ark. (2006b), i¢ organlar1 ¢ikarilmadan ve ¢ikarilarak 3:1 oraninda buz
ile depolanan levrek baliginin raf Omriiniin 14 giin oldugunu tespit etmislerdir.
Depolama basinda gruplarin toplam mezofil bakteri yiikiiniin sirasiyla 2.60 ve 2.77
logkob/g, TVB-N degerinin 14.00 mg/100g oldugunu, depolama sonunda bu degerlerin
sirasiyla; 7.93 logkob/g, 8.16 log kob/g, 50.13 ve 48.00 mg/100g’a yiikseldigini
bildirmislerdir.
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Kiling ve ark. (2007), +4°C’de muhafaza edilen levrek baliginin depo Omrii
iizerine On islem olarak yaprak ve bulama¢ buz (%40 buzt%60 deniz suyu) ile
muamelenin  etkisini incelemislerdir. Caligmada buz:balik oran1 1:1 olarak
kullanilmistir. Gruplarin 13. giindeki TVB-N degeri sirasiyla, 38.6 mg/100g, 29.3
mg/100g, 15. giinde TBA ve TMA-N degerleri sirasiyla, 3.20, 2.19 mgkg™; 4.33, 2.55
mg/100g’dir. Her iki grup duyusal ozellikleri bakimindan 13. giine kadar “kabul
edilebilir” olarak nitelendirilmistir. Calisma sonucunda +4°C’de muhafaza 6ncesinde
bulamac¢ buz ile sogutmanin yaprak buz ile sogutmaya oranla levregin raf dmriiniin 2

giin daha arttig1 vurgulanmistir.

Farkli gaz karisimlari ile paketlenen (hava, %70 CO2-%30 Nj; %50 CO,-%30
N2-%20 O, vakum) kolyoz baligininin (Scomber japonicus) buzdolab1 sartlarindaki
depo 6mriiniin; hava ile paketlenen grup icin 11, %70 CO; igeren grup icin 20-21, diger
2 grup i¢in ise 15-16 giin oldugu belirtilmistir (Goulas ve Kontominas, 2007).

Hovda ve ark. (2007), %50 CO»-%50 O; iceren modifiye atmosfer kosullarinda
baskin mikroorganizma cinsini; Pseudomonas spp., %50 CO,-%50 N, iceren modifiye
atmosfer kosullarinda 1se Photobacterium sp., Shewanella putrefaciens ve

Pseudomonas spp. olarak tespit etmiglerdir.

Stamatis ve Arkoudelos (2007a), %50 CO»-%50 N, karisimi ile paketlenmis
sardalya balig1 filetosunun bozulmasinda etkili olan baskin bakteri florasinin

Shewanella putrefaciens ve Pseudomonas spp. oldugunu bildirmistir.

Stamatis ve Arkoudelos (2007b) farkli metotlarla paketlenen (hava, vakum,
MAP) ve 3-6°C’de depolanan kolyoz baligmin mikrobiyal florasinin temel olarak laktik
asit bakterileri, Brochotrix thermosphacta (Gram pozitif flora), Pseudomonas,
Shewanella putrefaciens ve Enterobacteriaceae’dan (Gram-negatif bakteri) olustugunu

ifade etmistir.

Hava, vakum ve MA (%40 CO»-%30 N»-%30 O;) kosullarinda paketlenerek
0°C’de muhafaza edilen ¢iftlik yilan baliklarinin (4nguilla anguilla) duyusal ve
mikrobiyolojik agidan incelendigi bir ¢aligmada; muhafaza siirelerinin duyusal agidan
srrasiyla; 1141, 11«x1, 18+1; mikrobiyolojik ac¢idan ise; 18, 28, 34 giin oldugu
saptanmistir. MAP sartlarinda baskin olan bakteri tiirlerinin ise sirasiyla; Laktik asit

iireten bakteriler, Shewanella spp., Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve mayalar
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oldugu bildirilmistir. Calismada pH, amonyak, glukoz ve L-laktat degerlerindeki
degisimler de incelenmis fakat bu faktorlerin kalite degisimi takibinde

kullanilamayacagi belirtilmistir (Arkoudelos ve ark., 2007).

Cakli ve ark. (2007), biitiin olarak buzda depolanan levrek baliginin
(Dicentrarchus labrax) mikrobiyolojik ve duyusal a¢idan depolama omriiniin 15 giin
oldugunu saptamiglardir. Depolamanin son giiniinde balik etinin TVB-N, TBA ve TMA
degerlerini swrasiyla; 28.07 mg/100g, 0.549 mg/1000g, 1.793 mg/100g olarak tespit

etmislerdir.

Sivertsvik (2007), rigor oncesi evrede paketlenecek ciftlik morinast (Gadus
morhua) i¢in en uygun MAP kosullarmin %63 O, ve %37 CO; oldugunu bildirmistir.
Dogal ortamdan avlanan morina balig1 i¢in H,S iireten S. putrefaciens spesitik bozulma
bakterisi olarak bildirilse de (Gram ve ark., 1987) bu c¢alismada H,S iireten bakteriler

tespit edilmemistir.

Erkan ve ark. (2007), hava, vakum ve MA (O,: CO;: Ny, 5: 70: 25) ile paketlenen
ve +4°C’de depolanan kolyoz baliginin raf émriinii; TVB-N, TBA, TMA, duyusal ve

mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore sirasiyla 9, 9, 12 giin olarak bildirmislerdir.

Pantazi ve ark. (2008); farkli metotlarla paketlenen (hava, vakum, MAP: %40
C0O,2-%30 N2-%30 O,) ve +4°C’de muhafaza edilen Akdeniz kili¢ baliginin 9-10 giinliik
depolama siiresi boyunca, aerobik mikrofloranin vakum ve MAP uygulama ile inhibe
edilebilecegini, hava ile paketlenen grupta baskin mikroorganizma tiirlerinin
Pseudomonas spp. ve H,S iireten bakteriler oldugunu bildirmislerdir. Calisma
sonucunda tiim gruplarda paketleme kosullarina bagl olmaksizin Laktik asit bakterileri
ve Enterobacteriaceae saptanmistir. Hava, vakum ve MA kosullarinda paketlenen
baliklarm sirasiyla 7, 8-9, 10. gilinlerdeki TMA-N degerleri 5 mgN/100g olan kabul

edilebilir deger olarak kullandiklar1 degeri agsmistir.

Carbas (2008), vakum ve MAP (%40 CO;,-%30 0,-%30 N;) paketlenen alabalik
filetolarina 6n islem olarak potasyum sorbat uygulamanin; toplam aerobik mezofilik
bakteri, psikrotropik bakteri, Pseudomonas, Enterobacteriaceae, maya ve kiif sayisi ile
TBARS ve TVB-N degerleri iizerine 6nemli derecede etkili oldugunu bildirmistir.
Vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama arasinda TBARS degeri acisindan 6nemli

bir farklilik olmadig1 (p>0.05), ancak vakum ambalajlamanin modifiye atmosfere gore
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daha yiiksek TVB-N degeri verdigini ifade etmistir.

Tiirkkan ve ark. (2008), levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin %71.62 nem,
%18.47 protein, %0.92 kiil, %4.18 yag icerdigini belirtmis, ayn1 zamanda levregin EPA
(%5.58), DHA (%]15.11), oleik asit (%23.16) ve palmitik asit¢ce (%19.46) zengin bir
balik eti oldugunu bildirmislerdir.

Mendes ve Gongalves (2008), kiiltiir levreginin protein, yag, nem ve Kkiil

miktari sirastyla; %23.9, %10.7, %64 ve %]1.2 olarak bildirmistir.

Yildiz (2008), farkli bolgelerde kiiltiire alman ve dogal olarak avlanan levrek
balig1 etlerinin Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Co, Ni, Cr, Cd i¢erigini incelemistir. Tiim baliklarin
Fe, Co ve Zn agisindan olduk¢a zengin, dogal levreklerin Fe, Zn, Mn, Cr ve Ni

iceriginin ise kiiltiire alinlardan daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Hansen ve ark. (2009), rigor dncesinde MA (%60 CO,-%40 N, (geleneksel MAP
uygulanmis ve CO; emici ile paketlenmis) ) ve vakum uygulanarak paketlenmis salmon
filetolarin1 1.2°C’de 25 giin siireyle incelemisler, MA paketlenmis tirtinlerdeki toplam
bakteri sayisinin vakum paketlenenlerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Vakum
paketlenmis tirtinlerde 8. giinde, MA paketlenenlerde ise 15. giinden itibaren kot koku
ve sivi kaybini gozlemlendigini tespit etmislerdir. Modifiye atmosfer paketlemede
CO; emicilerin kullanilmast ile uygulama icin gerekli olan paket hacminin

azaltilabilecegini de ifade etmislerdir.

Fernandez ve ark. (2009), dogal katki maddeleri (biberiye, sea-i (dogal biaktif
protein)), siiper sogutma (orta nokta sicaklig1 -1.5°C’ye ulasana kadar; -24/-30 °C’de 30
dk. sogutma) ve MAP (farkli gaz ve gaz/iirlin oranlarinda) uygulamanin Atlantik
salmon baligmin raf 6mrii iizerine etkisini arastirmislardir. Dogal katki maddelerinin
salmonun raf omriinii gelistirmedigini, siiper-sogutma ile MAP kombinasyonunun 1yi
sonu¢ verdigini, 22 glin olan en uzun raf dmriiniin ise %95 CO, ve 2.5/1 - gaz/iirin

orani ile saglandigini bildirmislerdir.

Limbo ve ark. (2009), levregin -0.5 °C’de 8 giin, 4.8 °C’de 4 giin, 16.5 °C’de 1
gilin depolanabilecegini, ticari agidan ise 3-4 giin muhafaza edilebilecegini bildirseler
de, depo sicakliginin 1-2 °C’de tutulmasi durumunda bu siirenin 2-3 giin daha

uzatilabilecegini gdzlemlemislerdir.

Erdem ve ark. (2009), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (Mugla, Ordu, Sinop)
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temin edilen yetistiricilik levregi ve dogal levrek baliginin (Sinop) yag asitleri ve amino
asit kompozisyonunu incelemisler, yag asitleri igeriginin biiyiik miktarmin, palmitik
asit (16:0), oleik asit (18:1®-9), EPA (20:503) ve DHA (22:6®w3)’dan, amino asit
iceriginin ise en ¢ok aspartik asit, glutamik asit ve lizinden olustugunu, kiiltiire alinan
levrek baliklarinin besleyici degerinin dogal levrekler kadar yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Magsood ve Benjakul (2010), MAP (%60 N;+%35 CO,+%5 O;) uygulanan
Pangasius hypophthalmus baliginda yag oksidasyonunun onlenmesi amaciyla tannik
asit (100-200 mg/kg) kullanmiglardir. Tannik asitin MAP ile sinerjistik etki gostererek
balik etinde yag oksidasyonunu geciktirdigini ve muhafaza siiresini artirdigini ifade

etmislerdir.

Custodio ve ark. (2010), dogal ve yetistiricilik yoluyla elde edilen levrek
baliklarmin esansiyel element ve toksik element igeriklerini karsilastirmislar, esansiyel
elementler (K, Ca, Fe, Cu, Zn, Se, Rb, Sr) bakimindan iki grubun farksiz oldugunu,
dogal yolla yakalanan levrek baliginda toksik element (Cd, Hg ve Pb) igeriginin yiiksek
oldugunu, fakat maksimum kabul edilebilir limit degerleri (sirasiyla; 0.05, 0.5, 0.3 png/g)

asmadigini bildirmislerdir.

Fuentes ve ark. (2010), farkli bolgelerde (Yunanistan ve Ispanya) ayni yemlerle
yetistirilen ve dogal yollarla avlanan levrek baliklarmin besin kalitesini incelemislerdir.
Besin kompozisyonu ve yag asitleri bakimindan gruplarin (yetistiricilik ve dogal)
farklilik gosterdigini, kalsiyum elementi hari¢ diger elementler {izerine beslenmenin ve
bolgenin etkili olmadigini belirtmislerdir. Ayn1 yemlerle farkli bolgelerde yetistirilen
baliklarin genel olarak benzer 6zellikte oldugu, dogal olarak yetisen levrek baliginin
nem ve protein igeriginin yetistiricilige oranla yiiksek, yag iceriginin ise diisiik oldugu

vurgulanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Denemede Kullanilan Baliklar

Arastirma materyali olarak Karadeniz’de yetistiriciligi yapilan levrek baligi
(Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758) kullanilmistir (Sekil 3.1.1.1). Ortalama
agirliklar1 350-400g olan 216 adet levrek baligi, Samsun Yakakent ilgesinde bulunan

Kuzey Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilmistir.

Sekil 3.1.1.1. Arastirmada kullanilan levrek baliklar1 (Orijinal)

3.1.2. Denemede Kullamlan Buz
Baliklarin strafor kutular igerisinde buzlanmasinda Kuzey Su Uriinleri San. ve

Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilen deniz suyu buzu kullanilmistir.

3.1.3. Paketlemede Kullanilan Materyaller

Baliklarin buzla muhafaza edilerek laboratuvara getirilmesinde 12 kg’luk 10 adet
polystyrene kutu kullanilmistir. Baliklarin paketlenmesinde her birinde iki adet balik
bulunan 300mm*210mm*25mm boyutlarinda, 98 adet polystyrene tabak kullanilmistir.
Paket materyali KOROZO Amb. San ve Tic. A.S.’den temin edilmistir. Oksijen
gecirgenligi 47.60 ml/m*/giin (ASTM D-3985; TUBITAK MAM) ve su buhar
gecirgenligi 3.48 g/m’/giin (ASTME-1249; TUBITAK MAM) olan gerdirilmis
Poliamide (Oriented Polyamide-OPA) -Polyetilen (PE) baskisiz vakum torbalarin genel
ozellikleri Sekil 3.1.3.1.’de verilmistir.
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KOROZO

AMUALA SAN, ve 110, A%

KOROVAC

A RANGE OF MULTILAYER PE LAMINATES -
FOR VACUUM APPLICATIONS

« FE

PRODUCT CODE: KV - 37

PRODUCT DESCRIPTION:

Biavially oriented POLYAMIDE film, laminated to coextruded POLYETHYLENE film with low
temperature PE as heat seal layer.

MAIN USES - APPLICATIONS : FILM CHARACTERISTICS :

* MAP (Modified Atmosphere Packaging) * Medium oxygen barrier

+ CAP (Controlled Atmosphere Packaging) * Very Good heat resistance

* Vacuum Packaging * Very low temperature sealing

+ Excellent mechanical strength and

SPECIAL PROPERTIES : puncture resistance

+ Seal performance can be tailor made + Maximum dimensional stability
according to machine speed + High surface gloss

+ Excellent hot-tack

FOOD SAFETY : SHELF-LIFE & STORAGE CONDITIONS :
# Korovac has been developed specially for * Korovac Film is suitable for use up to 6
packaging foods and meats the specific months from the date of production
requirements on health and safety. maintaining correct storage conditions.
# It meets the FDA and EC regulations, Details are available on request,

# Specific documents are available on request
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300X450
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Thickness Micromeder Micron 93 -107
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Yiekd Analyical balance kg 10,33

COF ASTM-DHapd 0,25

Seal Control - - Ok

Printing Gonrod - - -

Dxypen Permaabiliy ASTM D-1434 / 23°C - %0 RH | e/ m"day.aim -

W ater Vepour Parm. ASTM E-96// 36%C - %00 RH 1/ m*.day -

MNumber of Bags in 1 Parcal - Piecas 800
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The figures and the datz provided in this datachest are consicient with the cument staie of cur knowledge and 2 iniendesd bo provide general
infiormation om pur products and their applications. They do not constiute 2 quaraniee of any specific apphcations.
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KOROZO AMBALAJ SANVE TIC. AS.  Tel: 49 23 52 06 41 40 Fax: 49 23 8296 41 42
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KORCZ0C EMBALLAGES SAS - FRANCE

%&M Tek: +30 147 2 09 40 Fax: <33 146 W 33 43

Sekil 3.1.3.1. Paketleme materyalinin genel 6zellikleri
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3.1.4. Paketleme Makinesi
Baliklarin vakum ve MAP teknigi ile paketlenmesinde gida gazi uyumlu Abant
Makine MG 42 model paketleme makinesi kullanilmistir (Sekil 3.1.4.1).

3.1.5. Paketlemede Kullanilan Gida Gazlar ve Regiilator

Gida gazlar1, 50 L su hacimli gelik tiiplerde Enkay Sinai Gazlar1 Mak. Ins. Tas.
San. ve Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Paketlemede kullanilan gida gazi karigim
oranlart; %75 CO;z + %25 Ny, %60 CO; + %40 N,, %30 CO; + %40 N, + %30 O,’dir.
Gida gazlarinin paket igerisine basilmasi esnasinda basing ayarmi yapmak lizere cift

manometreli 0-10 bar basinca ayarli Yildiz marka regiilator kullanilmistir.

3.1.6. Paket ici Gaz Ol¢iim Cihaz1

Paket igerisine doldurulan gida gaz karisimlarinin CO, ve O, oranlarinin
takibinde OXYBABY M+0,/CO; model paket i¢i gaz 6l¢glim cihazi kullanilmistir (Sekil
3.1.6.1).

Sekil 3.1.4.1. Modifiye atmosfer Sekil 3.1.6.1. Paket i¢i gaz l¢iim cihazi
paketleme makinesi (Orijinal) (Orijinal)

3.1.7. Gaz Ge¢irmez Bant
Paket i¢i gaz 6l¢limii esnasinda digaridan igeriye ve igeriden disariya gaz gegisini

engellemek amaciyla 9*9 mm boyutlarinda yapigkan gaz gegirmez bant kullanilmistir.

3.1.8. Soguk Muhafaza Uniteleri
Baliklarin paketlendikten sonra soguk kosullarda depolanmasinda ortalama

2.940.2°C sicakliga sahip Vestel S 4350B model buzdolab: kullanilmustir.
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3.1.9. Saf Su Cihaz
Kimyasal ¢ozeltiler ile mikrobiyolojik besiyerlerinin hazirlanmasinda ve

analizlerde kullanilan saf suyun eldesi i¢in Millipore RiOs 5/8/16 model saf su cihazi

kullanilmistir (Sekil 3.1.9.1).

3.1.10. Manyetik Kanstirici
Kimyasal ¢ozeltilerin ¢ozlinmesini hizlandirmak amaciyla Stuart CD 162 model

manyetik karistirict kullanilmigtir (Sekil 3.1.10.1).

Sekil 3.1.9.1. Saf su cihazi (Orijinal) Sekil 3.1.10.1. Manyetik karistiric
(Orijinal)
3.1.11. Arastirmada Kullanilan Teraziler
Baliklarin baglangicta ve depolama siiresince agirlik tespitinde 0.01g hassasiyetli
RADWAG WLC 3/Al model dijital terazi, kimyasal malzemelerin tartiminda ise
0.0001g hassasiyetli Precisa XB 220 model hassas terazi kullanilmistir.

3.1.12. Homojenizator
Balik etlerinin homojenizasyonu i¢in Yellow-Line Basic D125 model ultratorax

kullanilmastir.

3.1.13. pH Olger
Arastirmada balik etinin pH Ol¢iimii amaciyla WTW Multi 3401 model portatif
pH o6lger kullanilmastir.

3.1.14. Gomlekli Isitica
TBA analizlerinde, 6rnegin destilasyonu amaciyla ve besiyerlerinin 1sitilmasinda

M-TOPO marka 6’11 gomlekli 1sitict kullanilmistir (Sekil 3.1.14.1).
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3.1.15. Spektrofotometre
Tiyobarbiitirik asit (TBA) ve Trimetilamin (TMA) tayinlerinde standart ve 6rnek

absorbanslarmin belirlenmesi amaci ile Rayleigh VIS 723G model spektrofotometre

kullanilmistir (Sekil 3.1.15.1).

Sekil 3.1.14.1. Gomlekli 1sitict (Orijinal) Sek‘i‘l‘ 3.1.15.1.  Spektrofotometre
(Orijinal)
3.1.16. Destilasyon Cihaz1

TVB-N analizinde 6rnegin destile edilmesi amaciyla Simsek-Laborteknik AP
1080 model destilasyon cihazi kullanilmistir (Sekil 3.1.16.1).

3.1.17. Rotary Evaporator
TUBITAK MAM’a yag asitleri tayini i¢in gonderilen numunenin soguk
ekstraksiyonunda Buchi R-3000 model rotary evaporator kullanilmistir (Sekil 3.1.17.1).

Sekil 3.1.16.1. Destilasyon cihazi Sekil 3.1.17.1. Rotary Evaporator
(Orijinal) (Orijinal)
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3.1.18. Etiiv
Cam malzemelerin kurutulmasinda Niive FN500 model etiiv kullanilmistir (Sekil

3.1.18.1).

3.1.19. Otoklav

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak olan besiyerlerinin, pipet uglarmin ve
mikrobiyolojik sayim sonrasinda atilacak olan petri kutularmin sterilizasyonunda Erna
marka dik tip otoklav kullanilmistir (Sekil 3.1.19.1).

= G

"

L

[ — S| -
Sekil 3.1.18.1. Etiiv (Orijinal) Sekil 3.1.19.1. Otoklav (Orijinal)

3.1.20. Inkiibator

Toplam mezofil aerob ve anaerob bakteri, Pseudomonads spp., Laktik asit
bakterilerinin inkiibasyonunda 35-37°C sicakliga ayarli Niive E-400 model inkiibator,
H,S iireten bakteriler (S. putrefaciens dahil) ve B. thermosphacta’nin 20°C’de
inkiibasyonunda ise Elektromag M5040BP model inkiibatér kullanilmistir. Psikrofil
bakterilerin 7°C’de inkiibe edilmesinde ise Bosch GR-T692 model buzdolab:

kullanilmstir.

3.1.21. Mikrobiyolojik Ekim Kabini
Mikrobiyolojik ekimlerin daha giivenilir ve hijyenik sartlarda yapilmasi amaciyla
Bilser Class II model mikrobiyolojik ekim kabini kullanilmistir (Sekil 3.1.21.1).

3.1.22. Koloni Sayici
Inkiibasyon sonunda besiyerinde iireyen kolonilerin sayilmasi amaciyla Funke

Gerber marka (Katalog no: 8500) koloni sayic1 kullanilmistir (Sekil 3.1.22.1).
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Sekil 3.1.21.1. Mikrobiyolojik ekim Sekil 3.1.22.1. Koloni sayic1 (Orijinal)
kabini (Orijinal)
3.1.23. Mini Firin

Baliklarin duyusal analiz icin pigirilmesinde Ulubas marka mini firm

kullanilmastir.

3.1.24. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Malzemeler
Arastirmada kullanilan kimyasal malzemeler marka ve iiriin kodlar1 ile birlikte

Cizelge 3.1.24.1.”de verilmistir.

Cizelge 3.1.24.1. Arastirmada kullanilan kimyasal malzemeler, marka ve iiriin kodlar1

Kimyasal Adi Marka ve Uriin Kodu
Sodyum hidroksit (NaOH) Merck no: 1.06498
Magnezyum oksit (MgO) Merck no: 1.05862.1000
Etil alkol (C,HsOH) Alkomed no: CAS 64-17-5
Tiyobarbitiirik asit (C4H4N,0,S) Merck no: 108180
gii;,)el) eEsCeIt;l: Ca(s)l(t) g{A)setik Asit buzlu %100 anhidrid Merck no: 1000632500
Triklor asetik asit (C13;CCOOH) Merck no: 100810.0250
Toluen-anhidrit (C¢Hs -CH3) Merck no: 108323.2500
Pikrik asit ( (NO,) 3CsH,OH) Fluka no: 1411596
Trimetilamonyumklorid (TMA) (CHj) sN*HC1 Merck no: 8.21178.0005
Potasyum karbonat (K,COs) Merck no: 1.04928.1000
Formaldehit (%37) (CH,O) J.T. Baker no: 0125410003
Borik asit (H;BO;) Merck no: 1.00165
Hidroklorik asit (HCl) (%37) Sigma Aldrich no: 92340

(Devami arkada)
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Parafin (s1v1) Tekkim no: TK 200639.05000

Gliserol (saf) (C;H303) Merck no: 1.04092
Fenolftaleyn Merck no: 1.07233
Metil kirmizisi Merck no: 1.06076
Metilen mavisi Merck no: 1.15943
Plate Count Agar (PCA) Merck no: 105463.0500
Cetrimide agar Merck no: 105284,

Streptomycin sulfat-thallus acetate-cycloheximide

(actidione) agar (STA Agar) Oxoid no: CM 881

STAA Selektif Katki Oxoid no: SRO151E
Man Rogosa Sharpe Agara (MRS) Merck no: 1.10660.0500
Fluid Thioglycollate Medium Acumedia no: 7137A
Agar agar Merck no: 1.01614
Pepton from casein (Tryptone) Merck no: 1.07213
Alkali peptonlu su Merck no: 1.01800.0500
Maya ekstrakti Merck no: 1.03753
Glukoz Merck no: 1.08342
Demir III sitrat Sigma no: 109K01971
Sodyum tiyo siilfat (Na,S,05.5H,0) Merck no: 1.06516
Sodyum kloriir (NaCl) Merck no: 1.06404
Bactident oxidase Merck no: 1.13300
Bactident catalase Merck no: 1.11351
L-Cystin (C¢H12N204S,) Merck no: 1.02837.0025
Kristal viole Merck no: 1.11885./1
Lugol ¢ozeltisi Merck no: 1.11885./2
Dekolorizasyon ¢ozeltisi Merck no: 1.11885./4
Safranin Merck no: 1.11885./5

3.1.25. Arastirmada Kullanilan Cozeltiler ve Karisimlar

Arastirmada kullanilan ¢ozeltiler ve karisimlar Cizelge 3.1.25.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.25.1. Arastirmada kullanilan ¢ozelti ve karigimlar

Cozelti- Karisim Cozeltideki Kimyasal Madde Oranlar
0.1 N Sodyum hidroksit Sodyum hidroksit: distile su (w/v) = 4: 100
%70°lik Etil alkol Etil alkol (%96) : distile su (v/v) =70: 26
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%3’liik Borik asit

0.1 N Hidroklorik asit

4 N Hidroklorik asit

0.2 M Tiyobarbutirik asit (TBA)

%9011k Glasiyel asetik asit
%7.5’luk Triklor asetik asit (TCA)
Pikrik asit stok ¢ozelti

Pikrik asit calisma ¢ozeltisi

Trimetilamonyumklorid (TMA) standart

¢ozeltisi

%20’1lik Formaldehit

Doymus potasyum karbonat ¢ozeltisi
%1°lik Fenolftaleyn

Metilen mavisi

Metil kirmizisi

Tasiro indikatorii
Plate Count Agar (PCA)

Cetrimide agar

Streptomycin sulfat-thallus acetate-
cycloheximide (actidione) agar (STA
Agar)

Man Rogosa Sharpe Agara (MRS)
Fluid Thioglycollate Medium

Alkali pepton solusyonu
Agar agar

Iron Agar

%0.85 NaCl

Anaeroblar i¢in seyreltme ¢ozeltisi

Borik asit: distile su (w/v) =3: 100
Hidroklorik asit: distile su (v/v) =8.1: 100
Hidroklorik asit: distile su (v/v) =33.15: 100

TBA: glasiyel asetik asit (%90) (w/v) =0, 2883:
100

Glasiyel asetik asit: distile su (v/v) =90: 100
TCA: distile su (w/v) =7.5: 100

Pikrik asit: Toluen (w/v) =2: 100

Pikrik asit stok: toluen (v/v) = 1: 100

TMA: distile su: HCI (w/v/v) = 0.682: 100: 1

Formaldehit (%37) : distile su= 20: 15
Potasyum karbonat: distile su (w/v) = 100: 100
Fenolftaleyn: %95 etil alkol=1: 100

Metilen mavisi: distile su (w/v)=0.1: 100

Metil kirmizist: %90’1ik etil alkol (w/v)=
0.03:100

Metil kirmizist: metilen mavisi (v/v) = 100: 15
PCA: distile su (w/v) = 22.5: 1000

Cetrimide agar: distile su: gliserol (w/v/v)
=44.5:1000: 10

STA agar: distile su: gliserol: selektif katki
(w/v/w/vial) = 18.5: 500: 7.5: 1

MRS agar: distile su (w/v) = 68.2: 1000

Fluid Thioglycollate Medium: distile su (w/v) =
29.8: 1000

Pepton: distile su (w/v) = 20: 1000
Agar agar: distile su (w/v) =15: 1000

S5g Pepton from casein, 2.5g maya ekstrakti, 1 g
glukoz, 14g agar-agar, 0.3g demir -III sitrat,
0.48¢g sodyum tiyo siilfat, 3g NaCl, 1L distile su
NacCl: distile su (w/v) = 8.5: 1000

Pepton from casein %0.1, Cystein chloride
monohydrate %0.05, NaClI %0.85
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3.1.26. Arastirma Laboratuvan
Arastirmada kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik analizler Sinop Su
Uriinleri  Fakiiltesi'nde bulunan Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi

Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.2. YONTEM

Arastirmada kullanilacak olan levrek baliklari canli halde kafeslerden alinmis ve
buzlu su bulunan tanklara alinarak kisa siirede 6lmesi saglanmistir. Bas, solungag ve i¢
organlart ayrilan tiim baliklar; 12 kg’lik strafor kutularda deniz suyu buzu ile
buzlanarak 2 saat icerisinde laboratuvara ulastirilmistir. Laboratuvara getirilen baliklar,

yikanip fazla suyu uzaklastirildiktan sonra paketlemeye hazir hale getirilmistir.

3.2.1. Deneme Plam
Deneme 2 tekerriirlii 5 grup olarak planlanmis ve 40 giin slirmiistiir. Deneme

plan1 ve denemede kullanilan balik sayilar1 Cizelge 3.2.1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2.1.1. Deneme plan1 ve denemede kullanilan balik sayis1

Gruplar A (Kontrol) M1 M2 M3 M4
Giin 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Tek. Tek Tek. Tek Tek. Tek. Tek. Tek. Tek. Tek.
0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
20 2 2 2 2 2 2 2 2
24 2 2 2 2 2 2 2 2
28 2 2 2 2 2 2 2 2
32 2 2 2 2 2 2 2 2
36 2 2 2 2 2 2 2 2
40 2 2 2 2 2 2 2 2
Toplam balik adedi 10 10 22 22 22 22 22 22 22 22
Toplam 196
Besin kompozisyonu ve agir metal analizleri icin 20
Genel toplam 216

(2):Her paketteki iki baliktan biri mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde digeri duyusal ve fiziksel analizlerde kullanilmustir

3.2.2. Paketleme isleminin Uygulanmasi

Arastirmanin akis semas1 Sekil 3.2.2.1.°de gosterilmistir. Paketlenmeye hazir
baliklar her birinde 2’ser adet olacak sekilde strafor tabaklara yerlestirilmistir. Tabaklar
paketleme materyaline konarak ambalajlamaya hazir hale getirilmistir. Deneme gruplari

asagida verilmistir.
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Kontrol Grubu: Baliklar hava ile paketlenmistir,
M1. Grubu: Baliklar %75 CO; + %25 N, i¢eren gaz karisimi ile paketlenmistir,
M2. Grubu: Baliklar %60 CO; + %40 N, i¢eren gaz karisimi ile paketlenmistir,

M3 Grubu: Baliklar %30 CO, + %40 N, + %30 O, igeren gaz karigimi ile

paketlenmistir,
M4 Grubu: Baliklar vakum uygulanarak paketlenmistir.

M1, M2 ve M3 gruplarmin modifiye atmosfer paketlenmesinde gaz:iiriin orani
yaklagik 3:1 (v/w) olarak uygulanmistir. Paketlenen baliklar (Sekil 3.2.2.2) deneme

stiresince 2.9+0.2°C sicakliga sahip olan buzdolabinda muhafaza edilmistir.

| Temizleme, bas ve i¢ organ ayirma |

4

| Yikama ve sizdirma |

4

| Strafor tabaklara yerlestirme |

+

| Paketleme |

— ! I —

Hava ile paketleme Paket igerisine gaz verme Vakum uygulama
(Kontrol) (MAP) (M4)
(M1, M2, M3)

I ! /

| Paket agz1 yapistirma |

!

| Paket agz1 sogutma |

|

| Soguk muhafaza |

Sekil 3.2.2.1. Denemede baliklara uygulanan islem basamaklar1

Sekil 3.2.2.2. Ambalajlanan baliklar (Orijinal)
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3.2.3. Analizler

Ik giinden itibaren periyodik olarak baliklarin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik
ve duyusal analizleri yapilmistir. Belirlenen zamanlarda her bir tekerriirden bir balik
mikrobiyolojik ve kimyasal, diger balik ise duyusal ve fiziksel analizler igin
kullanilmistir. Kimyasal analizler her tekerriirde 3’er paralel, mikrobiyolojik analizler
ise her tekerriirde 2’ser paralel olarak yapilmis ve paralellerin ortalamasi alinmistir.
Ortalama 2.9+0.2°C’de depolanan farkli sekillerde paketlenmis baliklarin raf dmriiniin
belirlenmesi i¢in fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlere 40 giin

boyunca 4 giinliik periyotlarla devam edilmistir.

3.2.3.1. Besin Kompozisyonu Analizleri

Denemenin ilk giinii, baliklar hasat edilir edilmez (0. giin), temel besin
kompozisyonu analizleri (ham protein, ham yag, kuru madde, ham kiil) mineral madde,
agir metal ve vitamin analizleri i¢in 20 adet levrek baligi filetosu ¢ikarilarak homojenize
edilmistir. 1 kg homojenize balik eti 6rnegi ve soguk ekstraksiyon ile elde edilen balik
yag1 numunesi vakum paketlenip soguk muhafaza sartlarinda TUBITAK MAM’a
gonderilmistir. Toplam amino asit tayini i¢cin homojenize edilmis 100g balik eti

numunesi Diizen Norwest Laboratuvari’na gonderilmistir.

Ham protein, ham kiil ve kuru madde analizleri (Ref. no: 925.52, 923.03, 925.10)
AOAC, (1995)’e gore, ham yag analizi Soxhalet yontemine gore (AOAC, 2005), amino
asit analizleri disgestion sonrasi, HPLC kolon 6ncesi tiirevlendirme yontemine gore
(Anonim, 1998), yag asitleri kompozisyonu IID-19 metoduna (IUPAC, 1979) gore,
kolesterol analizi kromotografik yontemle (Fenton ve Sim, 1991), mineral madde
analizleri AOAC, (2005)’e gore, E, A, B1, B2 ve niasin analizleri HPLC ydntemine
gore, folik asit ve pantotenik asit tayini ELISA Vitafast yontemine gére (AOAC, 2000),
C vitamini analizi ise AOAC, (1995)’e gore titrimetrik metotla yapilmistir.

3.2.3.2. Agir Metal Analizleri

Arsenik analizi AAS hidriir sistemi yontemine (7061A) (U.S. EPA, 1992) gore,
civa analizi AAS hidriir sistemine (7471) (U.S. EPA, 1994) gore, kadmiyum ve kursun
ise (Ref. no: 999.10) AOAC (2005)’a gore yapilmistir. Agir metal miktarlar1 SRM
7/2007 784 kodlu referansa gore hesaplanmustir.
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3.2.3.3. Balik Eti Enerji Hesabi
Balik etinin su, yag, protein ve karbonhidrat degeri hesaplandiktan sonra, enerji

degeri Atwater metoduna gore hesaplanmustir (3.1) (Falch ve ark., 2010).
Karbonhidrat degeri= 100- (Su+Yag+Protein+Kiil)

Enerji (Kcal) = (Yag*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4) (3.1)

3.2.4. Fiziksel Analizler

3.2.4.1. Agirhk Kaybi

Denemede kullanilan biitiin baliklar baslangic agirliklar: kaydedilmistir. Analiz
giiniinde buzdolabindan c¢ikarilan baliklarin agirlik kaybini belirlemek i¢in asagidaki
formiil (1.2) kullanilmistir (Santos ve Regenstein, 1990; Nilson ve Ekstrand, 1994).
Baliklarin agirlik kaybi, baslangi¢ agirliklar: 100 kabul edilerek, oransal agirlik kaybi

olarak hesaplanmistir.

Baslangi¢ agirligi - Paket a¢ildiktan sonraki agirlik
X 100

% Agwrlik Kaybi= (3.2)

Baslangi¢ agirlig

3.2.4.2. Paket ici Gaz Ol¢iimii

Analiz glintinde buzdolabindan ¢ikarilan paketlerin iizerine gaz gegirmeyen
bantlar yapistirilarak 6l¢iim esnasinda paketten disariya gaz ¢ikisi engellenmistir. Bu
yontemde bantlar iizerinden batirilan igne yardimiyla paket icerisindeki O, ve CO,

miktarlar1 6l¢iilmiistiir.

3.2.5. Kimyasal Kalite Analizleri
Baliklar paketlendikten sonra depolama siiresi boyunca periyodik olarak; pH,
asitlik tayini (laktik asit cinsinden), TVB-N, TBA ve TMA-N analizleri yapilmistir.

3.2.5.1. Bahk Eti pH’simin Ol¢iimii
Homojenize edilen 6rnekler 1:1 oraninda saf su ile sulandirilip, pH-metre probu

daldirilarak pH 6l¢iimii yapilmistir (Manthey ve ark., 1988).

3.2.5.2. Asitlik Tayini (Laktik asit cinsinden)
10 g ornek tartilip, saf su ile kayipsiz olarak 100 ml’ye ayarl 6l¢ii balonuna
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aktarilmistir. Ornek balonu ¢alkalanarak icerisindeki drnek iyice homojenize edilmistir.
Daha sonra 6l¢ii balonu ¢izgisi saf su ile 100 ml’ye tamamlanmustir. Olgii balonu icerigi
filtre edilerek, filtrattan 25 ml erlenmayer icerisine almmis ve iizerine %]1’lik fenol
fitalein indikatorii damlatilarak 0.1N NaOH c¢ozeltisi ile a¢ik pembe olusuncaya kadar
titre edilmistir. Laktik asit cinsinden % toplam asit miktar1 asagidaki formiille (3.3)

hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu, 2001).
% Toplam asit (Laktik asit cinsinden) = (a*0.009/M) *100 (3.3)
a = Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml)

M = Ornek miktar1 (g)

3.2.5.3. Toplam Ucucu Bazik-Azot (TVB-N) Tayini
Balik etindeki TVB-N miktari, Antonacopoulus tarafindan modifiye edilmis
Liicke - Geidel metodu ile belirlenmistir (Ludorf ve Meyer, 1973).

Analize hazirlanmis olan 6rnekten 10g tartilarak destilasyon tiipiine aktarilmais,
iizerine 250ml saf su ve 1 ¢ay kasigi MgO ilave edilmistir. 250ml‘lik erlenmayer
icine 10ml %3’liikk borik asit, 8 damla tasiro indikatorii ve 100ml distile su
konulmustur. Erlenmayer i¢ine su buhari destilasyon cihazina bagli, sogutucu borusu
daldirilmistir. Ornek 10 dk destile edildikten sonra destilasyon sonlandirilarak erlen
icine toplanan destilat 0.1N HCI ile ndtr noktaya kadar titre edilmistir. Orneklerdeki
TVB-N miktar1 asagidaki formiile (3.4.) gore hesaplanmis ve sonuglar mgN/100g

olarak verilmistir.
TVB-N mg/100 g = (a*1,400*100) / M (3.4)
a = ml olarak harcanan 0.1N asit miktar1
M= Ornek agirhigi (g)
TVB-N degerine gore balik etinin kalite smiflandirmas1 Kyrana ve Lougovais

(2002)’e gore yapilmastir.

3.2.5.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1 Analizi
TBA sayis1 tayini Tarladgis ve ark. (1960)’na gore yapilmistir. Homojenize
edilen drnekten 10g tartilarak 1000ml’lik balona aktarilmustir. Ornegin {izerine 97.5ml

saf su, 2.5ml 4N HCI c¢ozeltisi, kaynama tas1 ve gliserol ilave edilerek balon geri
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sogutucuya baglanmistir. Destilasyon islemi gomlekli 1siticida gergeklestirilmistir.
Destilasyona 50ml destilat toplanana kadar devam edilmistir. Cam tiiplere 5Sml destilat
ve tizerine Sml TBA aywract (0.2883g TBA, 100ml %90’lik glasiyel asetik asitle)
eklenerek kapaklar1 kapatilmistir. Sml saf su iizerine Sml TBA ayiraci eklenerek kor
hazirlanmistir. Hazirlanan tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup,
sogutulduktan sonra spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda kore karsi okunmustur.
Elde edilen absorbans degeri 7.8 ile ¢arpilarak 1000g o6rnekteki mevcut malonaldehit
miktar1 mg olarak saptanmstir (Varlik ve ark., 1993).Orneklerin TBA degerleri Varlik

ve ark. (1993)’nda bildirilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

3.2.5.5. Trimetilamin Azot (TMA-N) Tayini

TMA-N tayini Boland ve Paige (1971)’den modifiye edilerek yapilmistir. 10g
ornek 20ml %7.5’luk TCA ile homojenize edilmistir. Homejenizat filtre kagidindan
erlene siiziiliip, siiziintiiden 4ml almmuistir. *Uzerine 1ml %20’lik formaldehit, 10ml
susuz toluen, 3ml doymus potasyum karbonat cozeltisi ilave edilmis ve tiipler
kapatilarak yaklasik 40 kez kuvvetli sekilde calkalanmistir. Ust tabakadan 7-9ml
almarak i¢inde 0.1g sodyum siilfat bulunan test tiiplerine konulmus ve tiipler
calkalanmistir. Ust tabakadan 5ml almarak, 5ml pikrik asit calisma ¢ozeltisine ilave
edilmis ve yavasca calkalanmistir. Olusan sar1 rengin absorbansi 410nm dalga boyuna

ayarl spektrofotometrede kore karst okunarak TMA miktar1 hesaplanmistir.

Standartlarin hazirlanmasi: 0.682¢g trimetilamine (TMA-HCL) 1ml HCI eklenerek
100ml saf suda ¢oziilmiis ve stok ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltiden 1ml
almip 1ml HCI ilave edilmis ve 100ml’ye saf suyla tamamlanarak ¢alisma c¢ozeltisi
olusturulmustur. Calisma ¢ozeltisinden 1ml alinip 3ml saf su ilave edilmis ve boylece 1.
standart hazirlanmistir. Ardindan sirasiyla 2ml ¢alisma c¢ozeltisi ve 2ml saf su ile 2.
standart, 3ml calisma ¢ozeltisi ve 3ml saf su ile 3. standart hazirlanmistir. Blank i¢in
4ml saf su kullanilmistir. *Hazirlanan bu standartlar ve blank, tiiplere konularak 6rnek
icin yapilan iglemler yapilmistir. Hazirlanan standartlar spektrofotometrede okunmus ve
grafik ¢izilerek regresyon denklemi hesaplanmistir (Sekil 3.2.5.5.1). Orneklerin TMA-N
degeri asagidaki formiile (3.5) gore hesaplanmis ve sonuglar FAO (1986)‘ya gore
degerlendirilmistir.

Hesaplama:

mg TMA /100g ornek =AX b x 300 (3.5
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A: Ornek absorbansi
b: Regresyon denkleminin egimi

0,035 -+
0,03 -
0,025 -
0,02 -
0,015 -

Konsantasyon

0,01
0,005 -
0 T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Absorbans

Sekil 3.2.5.5.1. TMA-N standartlarinin regresyon egrisi

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler
Calismada yapilan mikrobiyolojik analizler; toplam mezofil aerob baktersi,
toplam psikrofil bakteri, toplam mezofil anaerob bakteri, Pseudomonas spp., H,S iireten

bakteriler (S. putrefaciens dahil), Laktik asit bakterileri, Brochotrix thermophacta’ dir.

3.2.6.1. Balik Etinden Ornek Alma

Paket i¢i gaz Olclimii sonrasinda paket materyali %70’lik etil alkolle silinerek
steril bir bicak yardimi ile kesilmis (Sekil 3.2.6.1.1. a) ve mikrobiyolojik ekimler
(anaerob bakteri ekimi hari¢) i¢cin 25 g balik eti; balik sirt derisi %70’lik etil alkolle ile
silindikten sonra dorsal bolgeden steril bigak ile steril kaplara ayrilmustir (Sekil
3.2.6.1.1. b, ¢). Ornek, 225 ml pepton-tuz soliisyonunda homojenize edilerek diliie
edilmistir (Sivertsvik ve ark., 2003; Torrieri ve ark., 2006; Stamatis ve Arkoudelos,
2007b; Ravi Sankar ve ark., 2008; Kykkidou ve ark., 2009; Lu, 2009; Kostaki ve ark.,
2009). 10™.....10° oranlarindaki diliisyonlar; 1ml homojenizat ve 9 ml fizyolojik tuzlu
su ¢ozeltisi (9%0.85 NaCl) kullanilarak hazirlanmistir. Anaerob bakteri ekimi i¢in ise 10
g balik eti ayrilarak 90 ml seyreltme cozeltisinde diliie edilmis (%0.1 Pepton from
casein, %0.05 Cystein chloride monohydrate, %0.85 NaCIl) ve bu 6zel seyreltme
cozeltisinden diliisyonlar hazirlanmistir. Mikrobiyolojik ekim steril kabin igerisinde

steril petrilere yapilmistir (Sekil 3.2.6.1.1. d).
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Sekil 3.2.6.1.1. Paketin steril bicak yardimu ile kesilmesi (a), Balik sirtinin %70’lik etil
alkolle sterilize edilmesi (b), Balik etinden O6rnek alma (c), Mikrobiyolojik ekim (d)
(Orijinal)

3.2.6.2. Toplam Mezofil ve Psikrofil Aerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil aerob ve psikrofil bakteri sayimi i¢cin Plate Count Agar
kullanilmistir. Uygun sekilde hazirlanan besiyeri petri kutularma dokiilerek katilasmast
beklenmis, ardindan 0.1 ml diliisyonlardan alinarak siirme metodu ile ekim yapilmistir.
Petriler mezofil bakteri saymmi i¢in 37°C’de 2 giin, psikrofil bakteri sayimi i¢in ise
7°C’de 10 giin siiresince inkiibe edilmistir (AOAC, 2000). Inkiibasyon sonunda
petrilerde gozlemlenen tiim koloniler “toplam bakteri” olarak sayilmig ve standart

sekilde hesaplanarak, sonu¢ logkob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

3.2.6.3. Toplam Mezofil Anaerob Bakteri Sayimi

Toplam mezofil anaerob bakteri sayiminda EMS metodu kullanilmustr. 10”m
eklenecegi ilk tiipte besiyeri ¢ift kuvvet hazirlamis ve iizerine 10ml diliisyon
eklenmistir. 107 ve 10?’lik diliisyonlar ise 10ml Fluid Thioglycollate Medium iceren
tiiplere 1ml eklenerek hazirlanmigtir. Ekim sonrasinda tiiplerin iizerine yaklasik lcm

kalmliginda su agar ilave edilerek 35-37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyon sonunda dibinde bakteri gelisen tiipler “mezofil anaerob bakteri pozitif”
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.2.6.3.1). EMS c¢izelgesinden yararlanilarak mezofil
anaerob bakteri sayis1 hesaplanmis ve sonuglar EMS/g olarak verilmistir (Halkman,
2005).

Sekil 3.2.6.3.1. Fluid Thioglycollate Medium’da anaerob bakteri gelisimi (Orijinal)

3.2.6.4. Pseudomonas spp. Sayimi

Pseudomonas spp. sayiminda Pseudomonas selective agar base (Cetrimide Agar,
10ml gliserol katkili) kullamilmistir (Brown ve Lowbury, 1965; Anonim 2010h).
Petrilere 0.1ml diliisyon eklenerek ekim yapilmistir ve 35°C’de 2 giin siireyle inkiibe
edilmistir (Anonim 2010h) (Sekil 3.2.6.4.1). Cetrimide agarda iireyen kolonilerden

oksidaz pozitif olanlar Pseudomonas spp. olarak degerlendirilmistir.

3.2.6.5. H,S Ureten Bakterilerin (Shewenella putrefaciens dahil) Saymm

H,S iireten bakterilerin sayimimda Iron Agar (5g Pepton from casein, 2.5g maya
ekstrakti, 1g glukoz, 14g agar-agar, 0.3g demir -III sitrat, 0.48g sodyum tiyosiilfat, 3g
NaCl) kullanilmustir (Erkan ve Ozden, 2006). Hazirlanan besiyerinden 10ml petri
kutusuna dokiilerek sogumasi beklenmis ardindan 1ml ornek petriye aktarilmistir.
Kalan besiyerinden 10ml daha petriye ilave edilerek 20°C’de 3 giin inkiibe edilmistir
(Ravi Sankar ve ark., 2008; Kostaki ve ark., 2009). Iron agarda ilireyen siyah renkli
koloniler H,S iireten bakteriler olarak sayilmistir (Sekil 3.2.6.5.1) (Sivertsvik ve ark.,
2003; Hovda ve ark., 2007; Ravi Sankar ve ark., 2008; Kostaki ve ark., 2009).
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Sekil 3.2.6.4.1. Cetrimide agarda {ireyen Sekil 3.2.6.5.1. Iron Agarda iireyen H,S
stipheli Pseudomonas spp. kolonileri kolonileri (Orijinal)
(Orijinal)

3.2.6.6. Laktik Asit Bakterileri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayiminda 0.1ml 6rnek alinarak Man Rogosa Sharpe
Agara (MRS) yayma yontemi ile ekilmis ve 37°C’de 3 giin inkiibe edilmistir (Stamatis
ve Arkoudelos, 2007b; Kostaki ve ark., 2009). Inkiibasyon sonrasmnda MRS besiyerinde
krem renkli (Sekil 3.2.6.6.1), gram pozitif, katalaz negatif koloniler Laktik asit bakterisi
olarak degerlendirilmis ve sonug logkob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

Sekil 3.2.6.6.1. MRS agar’da lireyen siipheli Laktik asit bakterileri (Orijinal)

3.2.6.7. Brochothrix thermosphacta (BrT) Sayim

Brochothrix thermosphacta sayimi igin streptomiycin sulfat-thallus acetate-

cycloheximide (actidione) agar (STAA, Oxoid CM 881, STAA selektif katk1 ve 7.5¢g
gliserol eklenmisg) kullanilmistir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007b; Russo ve ark., 2006).
0.1 ml diliisyonlardan ornek alinarak petri kutular1 ekilmis ve 20°C’de 3 giin inkiibe

edilmistir (Stamatis ve Arkoudelos, 2007b). Inkiibasyon sonunda 0.5-1 mm ¢apli saman
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rengi, gram pozitif, oksidaz negatif koloniler BrT olarak sayilmistir (Anonim, 2009).

Sonuglar logkob/g olarak verilmistir.

3.2.7. Biyokimyasal Testler

3.2.7.1. Katalaz Testi

Bakterilerde katalaz enziminin varligi ya da yoklugunu gdsteren bu testte besiyeri
iizerindeki siipheli koloniler iizerine Bactident Catalase (%3’liikk hidrojen peroksit)
damlatilmis ve 1 dakika icinde gozle goriliir gaz cikist olan koloniler katalaz pozitif

olarak degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

3.2.7.2. Oksidaz Testi

Aerob bakterilerde bulunan oksidaz enziminin varli§inin tespiti amaciyla bu test
kullanilmistir. Besiyerinde tireyen siipheli koloni 1 ml saf suda yogun bir sekilde
cOziindiiriildiikten sonra test seridinin reaksiyon bdlmesine 6ze ile aktarimistir. Bir

dakika icerisinde mavi-menekse renk doniisimii olan seritler oksidaz pozitif olarak

kabul edilmistir (Sekil 3.2.7.2.1) (Halkman, 2005).

Sekil 3.2.7.2.1. Oksidaz testinde renk doniisiimii gozlemlenen seritler (Orijinal)

3.2.7.3. Gram Boyama

Agarli besiyerinde bulunan koloni 1ml fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi igerisinde
¢Oziindiirtilmiis, bu kiiltiirden temiz bir lam iizerine 1-2 6ze dolusu aktarilmis ve
yayllmistir. Ardindan Ornek kurumaya birakilarak lam {izerine fikse edilmistir.
Fiksasyon sonrasi ornek iizerine 1 damla kristal viole ¢ozeltisi damlatilip 1 dakika
beklenmis, boyanin fazlasi uzaklastirilmistir. Sonra 6rnek lugol ¢ozeltisi ile yikanmis ve
ayn1 ¢Ozeltide 1 dakika bekletilmistir. Preparat saf su ile yikandiktan sonra lam
dekolorizator ¢ozeltisinde 25-30 saniye bekletilmistir ve ardindan tekrar saf su ile

yikanmistir. Son islem olarak safranin ¢ozeltisinde 30 saniye bekletilen preperat saf su
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ile yikanip kendi halinde kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra mikroskopta
incelenmistir. Hiicre c¢eperleri gram boyama sonunda mavi-mor boyananlar gram

pozitif, kirmiz1 boyananlar ise gram negatif olarak kabul edilmistir (Halkman, 2005)

3.2.8. Duyusal Analizler

3.2.8.1. Cig Bahgin Duyusal Analizi

Cig baligin duyusal analizi i¢in Torrieri ve ark. (2006)’dan modifiye edilen
degerlendirme formu kullanilmistir (Form 1). Cig baliklarn duyusal analizinde 3
egitimli panelist kullanilmistir. 5 puandan daha az puan alan gruplar kabul edilemez
olarak tanimlanmustir.

Form 1. I¢ organlar1 ayrilmis levrek baligmnin tanimlanmas: igin duyusal degerlendirme
formu

Ozellikler 0 5 10
- - Taze balik
Koku Paket agildiginda ¢ikan koku | Bozuk iiriin kokusunda  Kokusuz
kokusunda
Goriiniis | Etrengi Sarimsi Beyaz Pembe
Tekstiir Kivam Cok mukozlu Biraz sert  Sert ve elastik

3.2.8.2. Pismis Baligin Duyusal Analizi

Pismis baligin duyusal analizi i¢in Pons ve ark. (2006)’dan modifiye edilen
duyusal degerlendirme formundan (Form 2) yararlanilmistir. Pismis baliklarin duyusal
analizinde 7 egitimli panelist kullanilmigtir. Tim baliklar dilimlenip ayr1 ayri
alimiinyum folyaya sarilarak 200°C’de 20 dakika pisirilmis ve panelistlere sunulmustur
(Kykkidou ve ark., 2009; Kostaki ve ark., 2009). Panelistler tarafindan hedonik skalaya
gore 10 puan iizerinden degerlendirme yapilmistir (Altug, 1993). Puanlama sonucunda
alman ortalamalarda 10-8 puan aras1 “cok iy1”, 8-6 “iyi”, 6-5 “orta”, 5-4 “ tiiketilebilir”

ve 4 puan alt1 bozuk olarak degerlendirilmistir.
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Form 2. Pigsmis levrek balig1 i¢in duyusal degerlendirme formu.

PiSMiS LEVREK BALIGI DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU

Uriin ..Adl .......................... Uriin Kodu
A Grubu M1 M2 M3 M4
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek
Koku
Tat- sululuk
Tekstiir
Toplam puan

DUYUSAL DEGERLENDIRMEDE GOZ ONUNDE TUTULACAK KRiTERLER

koku

ek Koku Tat-sululuk Tekstiir
Puan
10 Pigmis levrek baligr i¢in Pismis levrek baligi igin Diizgiin ve elastik
karakteristik kokuda karakteristik lezzette,
olduk¢a sulu
9 Karakteristik, kuvvetsiz Karakteristik lezzette, sulu ~ Kismen diizgiin ve
elastik
8 Karakteristik, kuvvetsiz Karakteristik lezzette, sulu  Cok az elastik
7 Dogal, kismen hosa giden Dogal, ¢ok az hosa giden Kuru
tatta, kismen kuru
6 Mayhos, meyvemsi Kismen metalik tatta, kuru ~ Kegelesmis yapida
5 Balik kokusunda Kismen eksi Tekstiirde
tamamiyle bozulma
4 Oldukga fazla balik kokusu, Aci, eksi -
acimsi, eksimsi kokuda
3 Laktik asit, amonyak, acims1  Amonyak, siilfit -

3.2.9. istatistiksel Analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler Minitab Release 13 paket programi
kullanilarak, ANOVA ile degerlendirilmis, grup i¢i ve gruplar arasindaki farkliliklarin
onem derecesinin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir. Ayrica elde edilen
sonuclarin birbirleri ile olan iliskilerinin tespitinde regresyon analizi yapilmigtir

(Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2007). Sekil ve ¢izelgeler MS Office 2007 yazilimlar1

kullanilarak yapilmistir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada Karadeniz’de yetistirilen levrek baliginin, besin kompozisyonu ve
agrr metal bilesimi ile, bas ve i¢c organlar1 c¢ikartildiktan sonra farkli atmosfer
kosullarinda paketlenip depolama siiresince olusan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal degisimleri incelenmistir.

5.1. Besin Kompozisyonu

5.1.1. Balik Eti Besin Bilesimi ve Enerji Miktarn
Orta Karadeniz Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan levrek baligmma ait su, ham
protein, ham yag, karbonhidrat ve ham kiil miktarlar1 ile balik etinin enerji miktari

Cizelge 5.1.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.1.1. Balik eti besin bilesimi ve enerji miktar1

Su Ham Protein Ham Yag Karbonhidrat Ham Kiil Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100g)
69.2610.20 18.6310.00 10.724+0.20 0.05%0.02 1.34£0.01 171£2.00

Calismamizda kullanilan levrek baligmmin ham protein icerigi %18.63, ham yag
icerigi %10.72, enerji miktar1 ise 171 kcal/100g olarak bulunmustur. Demirci (2003),
%18.20 protein ve %3.60 yag iceren levrek baliginin enerji miktarmi 105 kcal/g olarak
bildirmistir. Enerji miktarindaki farklilik baliklarin farkli miktarda yag icermesinden
kaynaklanabilir.

Arastirma bulgularimiza gore %18.63 ham protein, %10.72 ham yag, %1.34 ham
kil ve %69.26 su iceren levrek baliginin protein, yag, kiil ve su degerleri farkh
arastirmacilar tarafindan; sirasiyla; %19.75, %1.22, %1.17, %77.38 (Beklevik ve ark.,
2005), %21.26, %5.60, %2.05, %70.43 (Erkan ve Ozden, 2006), %19.40, %4.81,
%1.23, %76.72 (Kyrana ve Lougovois, 2002), %18.47, %4.18, %0.92, %71.62
(Tiirkkan ve ark., 2008), %21.70, %6.50, %1.95, %69.68 (Ozden ve Erkan, 2008),
%23.90, %10.70, %1.20, %64.00 (Mendes ve Gongalves, 2008) olarak bildirilmistir.

Balik eti protein miktar1 Tiirkkan ve ark. (2008), yag miktar1 Mendes ve
Gongalves (2008), kiil miktar1 ise Kyrana ve Lougovois (2002) ile benzerlik
gostermektedir. Calismada kullandigimiz levrek baliginin  yag miktar1 diger

arastirmacilarin  sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Yag miktarmin degisiklik
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gostermesinin sebepleri arasinda; avlama bolgesi ve baliklarin beslendigi yemin farkl
olmasi, su sicakligindaki degisiklikler ve avlama mevsimi sayilabilir. Balik eti su
miktar1 diger literatiir verilerine oranla diisiik bulunmustur. Bu farklilik balik eti yag

iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.1.2.Amino Asit Kompozisyonu
Calismada kullanilan levrek baliginin amino asit kompozisyonu Cizelge 5.1.2.1.

ve Sekil 5.1.2.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.2.1. Levrek baligimim aminoasit kompozisyonu (g/100g)

Amino Asit 2/100g

Aspartik asit 2.01 £ 0.23
Glutamik asit 299 + 0.31
Asparagin <0.017 £ 0.00”
Serin 0.86 = 0.06
Histidin” 0.57 + 0.04
Glisin 0.92 + 0.01
Treonin” 0.94 + 0.09
Sitrulin <0.018 + 0.00”
Arginin” 1.18 + 0.08
Alanin 1.21 £ 0.12
Tirosin 0.74 £ 0.02
Sistein 0.10 = 0.01
Valin® 1.00 + 0.09
Metiyonin 0.61 + 0.07
Triptofan” <0.02 + 0.00”
Fenilalanin” 0.94 + 0.04
izoldsin” 0.93 + 0.06
Ornitin <0.03 + 0.00”
Losin” 1.58 + 0.16
Lisin" 1.81 + 0.38
Hidroksiprolin <0.26 + 0.00”
Sarkosin <0.022 + 0.00”
Proline 092 + 0.23
Toplam aminoasit 19.29 + 1.83
Toplam esansiyel aminoasitler (E) 9.54 £ 0.87
Toplam esansiyel olmayan aminoasitler (NE) 9.75 £ 0.95
E/NE 0.98 + 0.01

*Esansiyel aminoasitler
**Metod Dedeksiyon Limiti
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Aspartik asit
Treonin*
Sitrulin
Alanin
Tirosin
Sistein

Glutamik asit
Asparagin
Histidin*

Arginin*

Valin*

Metiyonin*
Triptofan*
Fenilalanin*
izolésin*
Ornitin
Losin*
Lisin*
Sarkosin
Proline

Hidroksiprolin

Sekil 5.1.2.1. Levrek baliginin aminoasit kompozisyonu (g/100g)

Calismada kullanilan levrek baligi eti yiiksek oranda glutamik asit (2.99 g/100g)
ve aspartik asit (2.01 g/100g) igermektedir. Esansiyel amino asitlerin tiimiinii iceren
balik etinde yiiksek oranda lisin ve 10sin tespit edilmistir. Esansiyel amino asitlerin

esansiyel olmayan amino asitlere oran1 (E/NE) 0.98’dir.

Iwasaki ve Harada (1985); ¢ipura (Pagrus major), uskumru (Scomber japonicus)
sardalye (Sardinops merlanostica) ve salmon (Oncorhynchus keta) baliklarmin E/NE
oranlarini sirastyla; 0.77, 0.71, 0.74 ve 0.77 olarak bildirmistir. Ozyurt ve Polat (2006)
farkli sezonlarda dogal yollarla Akdeniz’den avlanan levrek baliklarinin E/NE oranmnin
0.75-0.77 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak Erdem ve
ark. (2009), Mugla ve Ordu’dan yetistiricilikle, Sinop bolgesinden ise hem yetistiricilik
hem de avcilikla elde edilen levrek baliklarinin E/NE oranlarint sirastyla; 1.05, 0.71,
0.78, 1.33 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismalarda E/NE oraninin hesaplanmasinda
kullanilan esansiyel amino asit sayis1 yedidir. Arastirmamizda 10 esansiyel amino asit
iizerinden E/NE degeri hesaplanmigtir. Calismalardaki E/NE oran1 farkliliklar;
esansiyel amino asit igerigine, avlama bdlgesine ve beslenme durumuna gore

degisebilir. E/NE oranma gore levrek baliginin, dengeli beslenmede yiiksek kaliteli
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protein igerigi agisindan énemli bir besin maddesi oldugu sdylenebilir.

Balik eti yiiksek protein oranina sahip besleyici bir gidadwr. Tiim esansiyel
aminoasitleri iceren balik etinde; aspartik, glutamik asit ve lisin fazlaca bulunur.
(Oladapa ve ark., 1984). Aspartik asit ve glutamik asit enzim aktivasyonunda,
proteinlerin ¢oziiniirliikk ve iyonik karakterlerinin korunmasinda rol oynayan énemli bir
aminoasittir. Lisin ise insan beslenmesi i¢in gerekli olan esansiyel bir aminoasittir

(Ozden ve Erkan, 2008).

Iwasaki ve Harada (1985), Ozyurt ve Polat (2006), Erdem ve ark. (2009);
calismamiz bulgular1 ile benzer olarak, farkli bolgelerde yetistiriciligi yapilan ve dogal
yollarla avlanan levrek balig1 etinde yogun miktarda aspartik asit, glutamik asit ve lisin

bulundugunu bildirmislerdir.

Balik etinde protein olmayan azotun en onemli kaynaklarindan (%50-85) biri
serbest amino asitlerdir. Serbest aminoasitler balik etine karakteristik tat veren amino
asitlerdir. Bunlarm biiyiik bir kismimi prolin, arginin, glisin, alanin, histidin, glutamik
asit ve taurin olusturmaktadir (Ozden ve Erkan, 2008). Levrek eti serbest
aminoasitlerden glutamik asit (2.99 g/100g), alanin (1.21 g/100g) ve arginini (1.18
g/100g) yiiksek oranda icermektedir.

Ege Denizinden ve Karadenizin dogu boélgesinden yetistiricilik yoluyla elde

edilen levrek baliginin amino asit kompozisyonu Cizelge 5.1.2.2.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.2.2. Farkli bolgelerde yetistirilen levrek baliklarinin amino asit
kompozisyonu

Amino Asit Mevcut Ege Karaderiiz Amino Asit Mevcut  Ege’ Karaderiiz
(2/100g) Calisma (Dogu) (2/100g) Calisma (Dogu)
Aspartik asit 2.01 3.72 7.27 Sistein 0.10 0.05 -
Glutamik asit 2.99 5.81 3.73 Valin 1.00 0.41 2.51
Asparagin <0.017 0.34 - Metiyonin 0.61 0.11 -
Serin 0.86 3.66 1.25 Triptofan <0.02 0.03 -
Histidin 0.57 0.07 0.77 Fenilalanin 0.94 0.33 2.26
Glisin 0.92 0.23 2.48 izol6sin 0.93 0.29 2.70
Treonin 0.94 0.35 1.67 Losin 1.58 0.57 2.31
Arginin 1.18 0.20 - Lisin 1.81 3.29 3.21
Alanin 1.21 0.36 2.64 Hidroksiprolin <0.26 0.13 -
Tirosin 0.74 0.04 1.16 Prolin 0.92 0.05 1.34

* Ozden ve Erkan, 2008
** Erdem ve ark., 2009
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Ege bolgesinde yetistirilen levrek baligmin; aspartik asit, glutamik asit, serin, ve
lisin amino asiti igerigi arastirmada kullanilan balik eti igeri§ine oranla yiiksek
bulunmustur. Buna karsmn, Orta Karadeniz Bdlgesi’nden temin ettigimiz levrek
baligmin amino asit icerigi Ege Bolgesi’ndekine oranla daha yiiksek miktarda, histidin,
glisin, treonin, arginin, alanin, tirosin, sistein, valin, metiyonin, fenilalanin, izolGsin,
16sin ve prolin icermektedir. Dogu Karadeniz levreginde ise tlim amino asit miktarlar

daha yiiksektir.

Cizelge 5.1.2.3°de insanlarda giinliik esansiyel aminoasit gereksinimi ve
calismada kullanilan levrek baligmmin 200g miktar: ile giinliik gereksinimi karsilama

oranlar1 verilmistir.

Cizelge 5.1.2.3. Giinliik esansiyel aminoasit gereksinimi ve levrek baligmin giinliik
gereksinimi karsilama oranlari

Aminoasit Giinliik gereksiriim 200 g levrek etindeki Gereksinimi
Yetiskin (mg) miktar (mg) karsilama orani (%)
Fenilalanin 19 19 100
Izol6sin 13 19 146
Lisin 16 36 225
Losin 19 32 168
Metiyonin 17 12 71
Treonin 9 19 211
Triptofan 5 <0.4 <8
Valin 13 20 154
*Anonim 20101

Esansiyel aminoasitlerce zengin olan levrek balig1 etinin 200 gramlik porsiyonu,
Cizelge 5.1.2.3°de goriildiigli gibi triptofan hari¢, insanlarin giinlik aminoasit

gereksinimini karsilamaktadir.

5.1.3. Yag Asitleri Kompozisyonu
Calismada kullanilan levrek baliginin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 5.1.3.1.

ve Sekil 5.1.3.1.°de verilmistir.

Balik yaginin doymus yag asiti miktar1 (SFA) %24.21, tekli doymamis yag asiti
miktar1 (MUFA) %40.96, ¢oklu doymamis yag asiti miktar1 (PUFA) ise %33.24 olarak
tespit edilmistir. SFA iceriginin biiylik bir miktarini sirasiyla, palmitik asit (% 15.43),
stearik asit (%3.50) ve miristik asit (%3.01) olusturmaktadir. Tekli doymamis yag
asitlerinin yaklasik %77’si1 oleik asitten olusurken, toplam MUFA icerisinde palmitoleik

asit ve eikosenoik asit fazlaca bulunmaktadir. PUFA iceriginin biiyiik bir miktarmi ise

65



linoleik asit (%13.02), DHA (%10.59) ve EPA (%4.63) olusturmaktadir. Balik yaginda
bulunan baskin o3 yag asitlert EPA ve DHA’dir. ®6 yag asitlerinin biiyiik bir kismimi
ise linoleik asit olusturmaktadir. Calismada ®3/w6 oransal degeri 1.09 olarak tespit
edilmistir. EPA ve DHA insan sagligi i¢in son derece dnemli o3 yag asitlerindendir.
Ingiltere Beslenme Kurulusu (British Nutrition Foundation, 1992) dengeli bir beslenme
icin giinliik diyetlerde en az 0.20 g EPA+DHA alinmas1 gerektigini bildirmistir. Buna

gore glinde 100 g levrek tiiketimi bu gereksinimi karsilamaktadir.

Cizelge 5.1.3.1. Levrek baliginin yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag asitleri %
C14:0 (Miristik asit) 3.01+0.02
C15:0 (Pentadekanoik asit) 0.38+0.01
C16:0 (Palmitik asit) 15.43+0.00
C17:0 (Heptadekanoik asit) 0.59£0.01
C18:0 (Stearik asit) 3.50£0.03
C20:0 (Arasidik asit) 0.2240.01
C21:0 (Henicosanoic asit) 0.56%0.01
C23:0 (Trikosanoik asit) 0.52+0.02
> SFA 24.21+0.03
C16:1 (Palmitoleik asit) 4.95%0.02
C17:1 (Heptadesenoik asit) 0.74%0.04
C18:1n9c (Oleik asit) 31.5920.06
C20:1n9c (Eikosenoik asit) 3.12+0.02
C24:1 (Nervonik asit) 0.56%0.01
> MUFA 40.96+0.03
C18:2 (Linoleik asit) 13.02+0.01
C18:2n6t (Linoleadik asit) 0.1620.00
C18:3 (Linolenik asit) 2.11£0.01
C20:5 cis 5,8,11,14,17 (EPA) 4.6310.04
C22:6 cis-4, 7,10,13,16,19 (DHA) 10.59+0.00
C20:2cis 11,14 (Eikosadienoik asit) 0.73£0.07
C20:4n6 (Arasidonik asit) 2.00+0.05
> PUFA 33.24+0.08
Tanmimlanamayan 1.59£0.02
o3 17.33140.05
w6 15.91£0.13
3/ w6 1.09+0.01

SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamus yag asitleri, PUFA: Coklu doymamus yag asitleri
EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit

66



Yag asitleri (%)

Cl16:1
C17:1
C18:1n9c
C20:1n9c
C24:1
C18:2
C18:2n6t
C18:3
EPA
DHA
C20:2cis 11,14
C20:4n6
Tanimlanamayan
w3
w6

Sekil 5.1.3.1. Levrek baligmin yag asitleri kompozisyonu (%)

Balik yaglar1 genellikle %20-30 oraninda doymus yag asitlerini, %70-80 oraninda
doymamis yag asitlerini igerir. Balik yaglarindaki PUFA miktar1 %25-30 olup
PUFA’lar genel olarak omega-3 seklindedir (Gokoglu, 2002; Cakli, 2007). Birgok yag
asiti insan viicudunda sentezlenirken esansiyel yag asitleri sentezlenemezler. Insan
viicudu i¢in gerekli olan esansiyel yag asitleri n-3 PUFA a-linolenik asit ve n-6 PUFA
linoleik asittir (Lunn ve Theobald, 2006). Coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
tilketimi ile kan kolesterol seviyesinin azaldigi cesitli calismalarla ifade edilmistir.
Saglikli bir insanda ¢oklu doymamis yag asitlerinin (P), doymus yag asitlerine (S) orani
(P/S) 1 diizeyinde olmalidir ve bu P/S orani 1 civarinda olan gidalarin tiiketimi ile
diizenlenebilir. Diyetteki doymamis yag asitleri miktar1 artirilarak bu oran artirilabilir.
Metabolizmas1 bozulmus kisilerde bu deger 1.4-1.8 civarindadir (Demirci, 2003).
Levrek baliginda P/S orani 1.38 olarak bulunmustur ki bu deger giinliik metabolizmanin
diizenlenmesi i¢in yeterli olabilir. Balik yaglari, insan beslenmesi i¢in biiylik 6nem arz
eden yagda ¢6zilinen vitaminler (A ve D vitamini) ile, esansiyel ve @3 ¢oklu doymamis
yag asitlerini (PUFA) icerir. Bu bilesenler insanlarda Ozellikle kardiyovaskiiler

hastaliklarin 6nlenmesinde etkin rol oynamaktadir (Aubourg, 2010).

Farkli arastirmacilar tarafindan farkli bolgelerden elde edilen levrek baligi yag
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asitleri kompozisyonu Cizelge 5.1.3.2°de verilmistir.

Cizelge 5.1.3.2. Farkli bolgelerden avlanan levrek baliklarinin yag asit kompozisyonu
(%)

Yetistiricilik Dogal
Yag asitlert é{;:;:; Mugla*  Sinop* Yunanistan** Ispanya** | Sinop**
C12:0 (Laurik asit) - 0.05 0.05 - 0.07
C14:0 (Miristik asit) 3.01 4.55 4.20 3.35 3.27 3.21
C15:0 (Pentadekanoik asit) 0.38 - - 0.73 0.59 -
C16:0 (Palmitik asit) 15.43 17.56 17.67 21.50 22.24 18.90
C17:0 (Heptadekanoik asit) 0.59 - 0.29 0.24 -
C18:0 (Stearik asit) 3.50 3.49 3.77 4.51 4.58 3.68
C20:0 (Arasidik asit) 0.22 - - - - -
C21:0 (Henicosanoic asit) 0.56 - - - - -
C22:0 (Behenik asit) - 0.09 0.10 - 0.11
> SFA 24.21 25.74 25.79 30.38 30.57 25.97
C14:1 (Miristoleik asit) - 0.09 0.10 - 0.11
C16:1 (Palmitoleik asit) 4.95 0.20 0.13 4.19 4.58 0.20
C17:1 (Heptadesenoik asit) 0.74 - - - - -
C18:1n9¢ (Oleik asit) 31.59 18.89 19.24 28.27 27.96 21.34
C20:1n9c (Eikosenoik asit) 3.12 1.39 0.61 4.01 5.66 0.53
C24:1 (Nervonik asit) 0.56 - - -
> MUFA 40.96 20.57 20.09 36.47 36.32 22.18
C18:2 (Linoleik asit) 13.02 5.85 9.46 13.56 9.91 3.18
C18:2n6t (Linoleadik asit) 0.16 - - - - -
C18:3 (Linolenik asit) 2.11 1.52 1.39 1.15 1.19 0.81
C20:2 (Eikosadienoik asit) 0.73 0.39 0.48 1.98 2.10 1.07

C20:3 (cis-8-11-14

Eicosatrienoic asit) ) 0.09 0.08 i i 0.16
C20:4n6 (Arasidonik asit) 2.00 - - 0.33 0.48 -
C20:5 (EPA) 4.63 7.77 7.08 7.81 9.26 5.01
C22:2 (cis-13-16 docosadienoic ) 076 087 i i 1.59
asit)

C22:6 (DHA) 10.59 11.99 12.62 8.33 7.36 12.65
> PUFA 33.24 28.37 31.98 33.16 30.30 24.44
®3 17.33 20.61 20.68 17.29 17.81 17.37
®6 15.91 7.74 11.33 15.87 12.49 5.07
o3/ w6 1.09 2.66 1.83 1.09 1.43 3.43

SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamus yag asitleri, EPA: Eikosapentaenoik
asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit, *Erdem ve ark., (2009), **Fuentes ve ark., (2010)

Calismada kullandigimiz levrek baliginin yag asit kompozisyonu Cizelge
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5.1.3.2°deki farkli bolgelerde yetistirilen baliklar ile kiyaslandiginda, doymus yag
asitleri miktar1 bakimindan daha diisiik, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktari

bakimidan da yiiksek degerlere sahip oldugu belirtilebilir.

Yunanistan ve Ispanya’da yetistirilen levrek baliklarinin tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) miktar1 doymus yag asitleri (SFA) miktarindan yiiksek olup
calismamizla benzerdir. Diger bdlgelerden elde edilen baliklarin MUFA igerikleri
SFA’dan disiiktiir. Cizelge 5.1.3.2’de de goriildiigii gibi SFA igerisinde en yliksek
miktar1 palmitik asit olusturmustur. Calismamizda oleik asit miktar1 ise tiim gruplardan
daha yiiksek bulunmustur. Fuentes ve ark. (2010), Erdem ve ark. (2009), Alasalvar ve
ark. (2002) hem kiiltiir hem de dogal levrek baliklar1 i¢in oleik asitin birincil tekli
doymamis yag asiti, palmitik asitin ise birincil doymus yag asiti oldugunu bildirmistir.
Linoleik asit miktar;, Yunanistan’da yetistirilen levrek baliklar1 ile benzerlik
gosterirken, diger bolgelerden yliksek saptanmistir. EPA igerigi diger bdlgelere gore
diisiik olan balik etinin DHA icerigi Yunanistan ve Ispanya’dan yiiksek diger
bolgelerden diisiiktiir. Omega 3 miktar1, Yunanistan ve ispanya’da yetistirilen levrekler
ile Sinop bolgesinde avlanan levrek baliklar1 ile benzer bulunmus buna ragmen Mugla
ve Sinop’ta yetistirilen levrek baliklarinin ®3 miktarindan daha diisiik olmustur. Levrek
baliginin omega 6 yag asitleri miktar1 Yunanistan ile benzer bulunmus olup diger
bolgelerdeki baliklardan oldukga yiliksektir. Calismamizda ®3/w6 oran1 Yunanistan’da
yetistirilen levrek baligi ile benzerlik gosterirken dogal yolla avlanan baliklardan ise

oldukga diisiik bulunmustur.

Deniz iiriinlerindeki yag ve yag asit kompozisyonlarmin farkli olmasi, beslenme
sekli, cografik sartlar, cevre sicakligi, mevsim, avlanma bdlgesi, balik biiyiikligii,

cinsiyet ve tiir gibi farkh faktorlere baghdir (Alasalvar ve ark., 2002; Cakli, 2007).

5.1.4. Kolesterol Miktar
Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax)’nm kolesterol miktar1 42+0.00mg/100g
olarak tespit edilmistir. Baliktaki kolesterol miktar1 benzer tiirlerde dahi farklilik

gostermektedir (Cizelge 5.1.4.1).

Levrek baligmin, Cizelge 5.1.4.1’de yer alan su {irlinlerinden salmon disinda
daha diisiik miktarda kolesterol (42mg/100g) icerdigi goriilmektedir. Gokoglu (2002),

kabuklularin ve yilan baliginin kolesterol miktarinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 5.1.4.1. Bazi su iiriinlerinin kolesterol miktarlar1 (Gokoglu, 2002)

Gida Maddesi (100g) Kolesterol (mg)
Alabalik (Salmo trutta) 55
Salmon (Salmo salar) 35

Tatli su levregi (Perca fluviatilis) 68-76
Yilan Balig1 142
Midye (Mytilus edulis) 110-185
Karides (Crangon crangon) 125-150

Bir¢ok yenilebilir balik tiirii icerdikleri yag miktarina bagl olmaksizin yaklasik
50 mg/100g, karides eti ise en az 150-160 mg/100g kolesterol igermektedir (Ackman,
1994).

Piironen ve ark. (2002), balik etinin yag icerigi ile kolesterol miktar1 arasinda bir
iliskinin olmadigimm belirtmis, yag miktarlar1 sirasiyla %6.5, %12.6, %0.6 olan Baltik
ringast (Clupea harengus spp.), gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) ve turna
baligmin (Esox lucius) kolesterol degerlerini; 77 mg/100g, 65 mg/100g ve 63 mg/100g
olarak tespit etmistir. Ackman (1994), benzer ya da farkl tiirlerin kolesterol
iceriklerinin incelendigi ¢aligmalarda farkli sonuglar bulundugunu ve bu farkliligin

birincil olarak kolesterol analizinde kullanilan metotlardan kaynaklandigint bildirmistir.

5.1.5. Mineral Madde Miktarlar
Cizelge 5.1.5.1. ve Sekil 5.1.5.1’de calismamizda kullanilan levrek baligmin
mineral madde miktarlari, Cizelge 5.1.5.2°de giinliikk diyetle alinmas1 tavsiye edilen

mineral miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 5.1.5.1. Levrek baligiimn mineral madde kompozisyonu

Mineraller
Makro elementler Mikro elementler
Sodyum 36.60+2.00 mg/100g| Demir <0.38+0.00 mg/kg
Magnezyum 38.05+0.85 mg/100g | Bakir <0.106 +0.00 mg/kg
Kalsiyum 110.20£0.10 mg/100g| Krom <1.00£0.00 mg/kg
Potasyum 628.75 £8.65 mg/100g| Mangan 0.24£0.01 mg/100g
Fosfor 344.39+5.41 mg/100g| Cinko 0.84%0.00 mg/100g
Kobalt <1.00£0.00 mg/kg
Nikel <0.50+0.00 mg/kg
Selenyum 0.018+0.00 mg/100g
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Demir Selenyum Magnezyum
67 3%

Potasyum
54%

Sekil 5.1.5.1. Balik eti mineral madde igerigi (%)

Cizelge 5.1.5.2. Giinliik diyetle alinmasi tavsiye edilen mineral miktarlar1 (Demirci,
2003)

Mineraller
Makro . . . Mikro
elementler Tavsiye edilen miktar (ug) elementler Tavsiye edilen miktar (ug)
Sodyum 5000% Bakur 1.5-3
350 (erkek) . 10 (erkek)
Magnezyum 300 (kadin) Demir 15 (kadn)
Kalsiyum 900 Krom -
Potasyum 2000* Mangan 2-5
Fosfor 1400 Kobalt -
Nikel )
Selenyum 30-70%*
. 15 (erkek)
Ginko 12 (kadmn)

* Giinlik tahmini minimum ihtiya¢ miktari, **Cakl1 (2007)’den alinmistir, - Belirlenmemis

Analiz sonuglarma gore 100g levrek baligi eti, makro elementlerden potasyum,
fosfor ve kalsiyumu, mikro elementlerden ise ¢inko ve mangani yiiksek oranda
icermektedir. Organizmada bir¢ok Onemli fonksiyona sahip olan mineral maddeler
kemik dokunun yap1 tasim olusturur ve viicudun elektrolit dengesini saglarlar. Enzim
kofaktorli, hormon ve vitamin bileseni olarak gdrev yaparlar ve kanda hemoglobinin
taginmasina yardimci olurlar. Pek ¢ok onemli goreve sahip olan mineral maddelerin
giinliik diyetle alinmasi gerekir. 100g levrek balig1 giinliik diyetle alinmasi gereken
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum miktarinin tamamini

karsilamaktadir.

Gokoglu (2002), tath su levreginin (Perca fluviatilis) Na, K, Ca miktarlarini
sirasiyla; 37-69, 220-390, 20 mg/100g olarak bildirmistir. Bu mineral maddelerden

sadece Na icerigi ¢calismamiz ile benzer bulunmustur.
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Erkan ve Ozden (2007), levrek baligmin (Dicentrarchus labrax), Na, K, Ca, P,
Mg, Mn, Fe, Zn, Se, I iceriklerini sirasiyla; 77.3, 45.97, 63.6, 373.6, 32.6, 0.0547, 2.47,
0.2833, 0.0282, 32.3 mg/100g olarak belirtmistir. Calismada kullandigimiz levrek
baligmin Na, P, Fe, Se miktarlar1 bu literatiir verilerinden diisiik, K, Ca, Mn, Zn, Mg

miktarlar1 ise yiiksek bulunmustur.

Balik tiirler1 ayn1 olsa bile bolge ve avlanma sekilleri (dogal ya da yetistiricilik)
balik etinin diger besin Ogelerinde oldugu gibi mineral madde igerigini de
etkilemektedir. Cizelge 5.1.5.3’de farkli bolgelerden yetistiricilik ve dogal yollarla elde

edilen levrek baliginin mineral madde igerigi verilmistir.

Cizelge 5.1.5.3. Yetistiricilik ve dogal yollarla elde edilen levrek baliginin
(Dicentrarchus labrax) mineral madde icerigi

Makro elementler (mg/100g) Mevcut  Yunanistan®  Ispanya Dogal
Calisma (Ispanya)”
Na 36.60 25.00 28.00 29.00
Mg 38.05 11.00 8.00 12.00
Ca 110.20 20.00 10.00 11.00
K 628.75 73.00 134.00 152.00
P 344.39 37.00 29.00 37.00
Mikro elementler (mg/100g)
Fe <0.38 0.11 0.17 0.16
Cu <0.106 0.03 0.03 0.02
Mn 0.24 0.01 0.01 0.01
Zn 0.84 0.23 0.17 0.16

*Fuentes ve ark., 2010

Levrek baliginda; makro elementlerden; Na, Mg, Ca, K, P, mikro elementlerden
ise, Fe, Cu, Mn, Zn miktar1;; Yunanistan ve 1spanya’da avlanan levrek baliklarmmdan
oldukea yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar avlama bdlgesi, avlanma sezonu, biyolojik

farkliliklar gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilir.

5.1.6. Agir Metal Miktarlan
Karadeniz levrek baligi etinde tespit edilen agir metaller ve miktarlar1 Cizelge

5.1.6.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.6.1. Balik eti agir metal icerigi (mg/kg)

Agir Metaller mg/kg Agir Metaller mg/kg
Arsenik <0.0006+0.00 | Kadmiyum 0.002+0.00
Civa <0.001£0.00 | Kursun 0.035+0.00
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Mineral maddelerin bir ¢ogu insanlar i¢in esansiyeldir. Ancak bakir ve ¢inko gibi
mikroelementler ve arsenik, civa, kadmiyum ve kursun gibi agir metaller, belli
limitlerin iizerinde viicuda alindiginda saglik sorunlarmma yol a¢maktadir. Tarim
Bakanlig1 Su Uriinleri Yonetmeligi’ne gore 1 kg yas balik etindeki civa, kadmiyum ve
kursun i¢cin kabul edilebilir sinir degerler sirasiyla; 0.5, 0.05, 0.3 mg dir (Anonim,
2008).

Cizelge 5.1.6.1.°de de goriildiigii gibi levrekteki arsenik ve civa miktar1 yok
denecek miktarlardadir. Levrek baligi etinin kursun miktar1 diger agir metallere oranla
yiiksek bulunmasina ragmen Su Uriinleri Yénetmeligi’'nde verilen sinir degeri (0.30
mg/kg yas agirlik) gecmemistir. Keza kadmiyum da 0.002mg/kg gibi ¢ok diisiik bir
miktarda tespit edilmistir. Gokoglu (2002), baliklardaki civa miktarmin genel olarak
0.02-0.20mg/kg arasinda, kadmiyum miktarinin 0.10mg/kg’in altinda, kursun
miktarmin  0.90mg/kg, arsenik miktarmin ise 0.50mg/kg’mm altinda oldugunu
bildirmistir. Civa genelde yogun kirli korfez bdlgelerinde yiiksek oranda bulunur. Bu
calismadaki baliklarin temin edildigi ¢iftlik oldukca temiz, sanayi ve evsel atiklardan
uzak bir bolgede bulundugu i¢in balik eti civa miktar1 kabul edilebilir sinir degerin

(0.5mg/kg yas agirlik) olduke¢a altinda bulunmustur.

Cid Pérez ve ark. (2001), Portekiz Ria de Averio bdlgesinden elde edilen levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarinm kadmiyum miktarint 0.00619mg/kg, kursun
miktarm ise 0.0380mg/kg olarak belirtmistir. Calismada kullanilan levrek baligmin
kursun icerigi bu kaynak ile benzerlik gosterirken, kadmiyum miktar1 ¢cok daha diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin bolge, deniz suyu ve cevresel farkliliklardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Dalman ve ark. (2006), Ege Denizi Giillik Korfezi’'nde yetistirilen levrek
baliklarmin (Dicentrarchus labrax) Pb, Cd iceriklerini sirasiyla; <0.02-0.40, 0.01-0.40
mg/kg olarak bildirmistir. Bu degerin arastirmamizda bulunan kursun degeri ile benzer

ancak kadmiyum ile farkli olmasi ¢evresel faktorlerden kaynaklanabilir.

Custddio ve ark. (2010), dogal yolla avlanan levrek baliklarmin toksik metal (Cd,
Hg, Pb) iceriginin yetistiricilik yoluyla elde edilenlerden daha yiiksek oldugunu fakat
bu sonuclarin verilen limit degerleri asmadigini bildirmistir. Deniz suyunda bulunan
agir metallerin miktari; genel olarak cevresel faktorler, insan ve antropojenik (endiistri,

tarim, botonik, ulasim vb.) faktorlerden kaynaklanir. Bu faktorler goéz Oniinde
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tutuldugunda bu elementlerin miktarlar1 dogal yolla avlanan balik tiirlerinde daha
yilksek olabilmektedir. Yetistiricilik tesislerinde baliklarin kontrollii kosullarda
yetistirilmesi, su kalitesinin kontrolii, yem igerigi bu sonucu olumlu yonde

etkileyebilmektedir.

5.1.7. Vitamin Miktarlarn
Calismada kullanilan Karadeniz levrek baligmnin vitamin igerigi Cizelge 5.1.7.1

ve Sekil 5.1.7.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.1.7.1. Balik eti vitamin igerigi (mg/100g)

Vitaminler mg/100g
B1 vitamini (Tiamin) 0.04620.00
B2 vitamini (Riboflovin) 0.016£0.00
Folik asit 0.006£0.00
Niasin (Nikotinamid) 1.200£0.00
C vitamini (Askorbik asit) 1.300£0.01
BS vitamini (pantotenik asit) 0.320£0.00
E vitamini (Tokoferol) 0.690£0.01
A vitamini (All-trans retinol) Tespit edilmedi

1.4 %

Vitamin (mg/100g)

asit C. Vit.

BS vit. .
BVt vt

Sekil 5.1.7.1. Balik eti vitamin i¢erigi (mg/100g)
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Vitaminler ara metabolizma iiriinleridir. Insan ve hayvan organizmalar1 igin;
organizmada hig tliretilmeyen ya da yeterli miktarda sentezlenemeyen 6zel fonksiyonlari
olan esansiyel maddelerdir (Demirci, 2003). Genel olarak sebze ve meyveler vitamince
zengindir. Su iriinlerinde bulundugu bilinen vitaminler; A, D, B1l, B2, niasin, B6,
pantotenik asit, B12 ve C vitaminidir. Balik yag1 da yagda eriyen vitaminlerden A ve D
vitamininin 6nemli bir tasiyicisidir (Gokoglu, 2002). Balik etinin niasin ve C vitamini
orani diger suda eriyen vitaminlere oranla yiiksek bulunmustur. B1 ve B2 vitamin
miktarlar1 ise swrasiyla; 0.046 ve 0.016 mg/100g’dir. Balik etleri kirmizi et {riinleri ile
karsilagtirildiginda B1 ve B2 vitaminlerini daha az oranda igerirler. Yaglh balik
tiirlerinde tiaminaz enziminin bulunmasi spesifik bir problemdir. Bu enzim tiamini
parcalar (Varhik ve ark.,, 2004). Tiamin viicudun proteini kullanabilmesi,
karbonhidratlardan enerji iiretilmesi, beyin fonksiyonlar1 ve sindirim sistemi i¢in
gerekli olan bir vitamindir. Yag oran1 10.72 g/100g olarak belirlenen levrek baligmin

B1 vitamini i¢eriginin diisiik olmasi tiaminaz enzim aktivitesinden kaynaklanabilir.

B2 vitamini balik etinde az miktarda bulunur. Ozellikle balik gozii retinasi ile
metabolik olarak aktif dokular, melanin derisi, koyu renkli kaslar ve pelajik tiirlerde bu

vitamin orani fazladir (Gékoglu, 2002).

Adenin dintikleotid fosfatin yapi tasi olan nikotinamid vitamini balik etinde C
vitamininden sonra 2. sirada tespit edilmistir. Yiiksek niasin miktarmimn balik eti yag
oraninin yiikksek olmasmdan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira Gokoglu (2002),
yagli balik etlerinin niasin igeriginin yagsiz balik tiirlerine oranla fazla oldugunu
bildirmistir. Levrek etinde yagda eriyen bir vitamin olan tokoferol (E vitamini) yiiksek
oranda bulunmustur. Tokoferol antioksidan Ozellige sahip bir vitamindir ve yagh
baliklarda yiiksek oranda bulunur. 100 g levrek etinin tokoferol igerigi (0.69 mg/100g)
giinliik ihtiyacin (0.012 mg) ¢cok daha fazlasini karsilamaktadir. Karadeniz levrek baligi
etinde A vitamini tespit edilememistir. Bunun nedeni A vitaminin daha ¢ok balik yag1
ve karacigerinde bulunmasi olabilir. Varlik ve ark. (2004), morina, uskumru ve yilan
balig1 kas etinin yag ve A vitamini miktarlarmi sirasiyla; %0.3, 0.015mg/100g; %S,
0.015mg/100g; %20, 1.36mg/100g olarak bildirmistir. Su iiriinlerinin yetistirildikleri
bolge, yemdeki vitamin miktarlar1 ve cesitleri, 1sil islem uygulamalar1 gibi faktorler

balik eti vitamin igerik ve miktarlarmi etkilemektedir.

Yapilan vitamin analizi sonuglarina gore 100g Karadeniz levrek baligi etinde
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bulunan tokoferol digindaki vitaminler giinliik alinmasi1 gereken en az vitamin ihtiyacim

karsilamaya yetmemektedir.

5.2. Fiziksel Analiz Bulgulan
5.2.1. Agirhk Kayb1
Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenen ve buzdolabi kosullarinda
muhafaza edilen levrek baligina ait oransal agirlik kayb1 (%) bulgular1 Cizelge 5.2.1.1.
ve Sekil 5.2.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.2.1.1. Fakli gaz karisimlar1 ile paketlenen baliklarin depolama siiresince
oransal agirlik kayb1 degerleri (%)

M2 M3
.. Kontrol M1 M4
Giin 9% % 9% 9%
(Hava) (%75 CO,+%25 Ny | (760 fv‘:j +%40 | (%3 100/00;04’]\,33 00, (Vakum)
0 0.00 +0.00** 0.00 £ 0.00** 0.00 +0.00** 0.00 + 0.00** 0.00 +0.00*
2.36 +£0.09°A 0.71 +0.00%" 0.84 +0.01®® | 0.70 + 0.01°® 221 +0.20°%4
8 2.58 £0.18"A |  0.85 +0.02B 0.99 +0.06®% | 0.67 + 0.03% 2.66 +0.02%4
10 2.93 +0.18% - - - -
12 3.07 £0.024 3.09 +0.17° 1.89 +0.03" 246 + 0.27°48 2.60 +0.11%48
16 3.96 +0.720* 238 £0.30“* | 576 + 0.05% 6.01 +0.01
20 412 +0.21%A 3.30 £ 0.53% 8.86 + 0.11°® 6.40 +0.04
24 552 +0.41% 4.95 +0.08% 9.03 +0.09®
28 5.63 +0.05% 5.28 +0.06° 9.32 +0.15%®
32 6.20 +0.04%A 5.80 +0.24°™% 9.69 +0.26%
36 6.67 +0.04 7.09 +0.24™
40 8.49 +0.26™ 8.71 +0.49%A
A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
10 - -
9 i /‘—I/J'
X g
o
g7
x 6 -
55
— 4 -
©
23 -
©
G2 -
1 —o—Kontrol ~B-M1 =A&—M2 ~%-M3 —=M4
O 9»‘ T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Depolama Siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N,, M4: Vakum

Sekil 5.2.1.1. Fakli gaz karisimlar1 ve depolama siiresine gdre oransal agirlik kaybi
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degerleri (%)

Sekil 5.2.1.1.°de goriildiigii gibi tiim gruplarda depolama basindan itibaren balik
agirhik kayiplarinda diizenli bir artis gozlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda,
tim gruplarda agirlik kayb1 bakimindan 4. ve 8. giinler arasinda gézlenen farkliliklar
istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu artis 12. giinden sonra M3 ve M4
grubunda daha fazla olmustur. Kontrol ve M1 grubundaki baliklarin oransal agirlik
kayb1 12. giinde sirastyla %3.07 ve %3.09 olarak belirlenmistir. MAP uygulanan (M1,
M2 ve M3) gruplarin 4. ve 8. giinlerdeki agirlik kayb1 %0.99’u gegmezken, kontrol ve
M4 grubunda %2.66’ya ulasmistir. Oksijen iceren M3 grubunun agirlik kaybi degeri 20
glinliik depolama siiresi sonunda %38.86 olarak belirlenmistir. Calisma siiresince
saptanan maksimum agirlik kayb1 (%9.69), vakum uygulanan M4 grubunda 32. giinde

tespit edilmistir.

Baliklarin 4. ve 8. giindeki agirlik kayiplar1 bakimindan Kontrol ve M4 grubu
arasinda gozlenen farklar ile MAP uygulanan gruplar arasinda gozlenen farklar
istatistiksel agidan farksiz bulunmustur (p>0.05). 12. gilinde, en az agirlik kaybi
%60C0O; + %40N, iceren M2 grubunda tespit edilmekle beraber, O, igceren M3 ve
vakum uygulanan M4 grubunda tespit edilen agirlik kaybi degerleri ile istatistiksel
acidan farksiz olmustur (p>0.05). Oksijen iceren M3 grubunun bozuldugu depolamanin
16. giiniinde belirlenen agirlik kaybi, vakum paketli grup ile benzer olmustur. Cizelge
5.2.1.1.’de de goriildiigii gibi depolama siiresi boyunca M1 ve M2 gruplarinin agirlik
kaybr 12. giin disinda benzerdir (p>0.05). 20. ve 32. giinler arasinda M4 grubunun
agirlik kayb1 M1 ve M2’den 6nemli derecede (p<0.05) daha fazla tespit edilmistir.

MAP uygulamalarinda CO, balik eti yiizeyinde absorblandigindan; paketleme
sonras1 yapilan ilk dl¢giimlerde MAP uygulanan baliklarin oransal agirlik kaybi degerleri
kontrol ve vakum grubundakilerden daha diisiik bulunmustur. Zira depolama siiresince
CO; orant M3’ten daha fazla olan M1 ve M2 gruplarindaki agirlik kayb1 diger gruplara
oranla daha diisik saptanmistir. Gudjonsdottir ve ark. (2008), balik eti yiizeyinde CO,
absorblandigmn1 ya da damlaciklar seklinde bulundugunu, agirlik kaybmin CO, ile

paketlenen gruplarda minimum kaydedildigini belirtmistir.

Oksijen iceren Kontrol ve M3 grubunun bozulma siireci diger gruplara oranla

daha cabuk baslamistir. Oksijen varlig1 nedeniyle mikrobiyal gelisme ve oksidasyon
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hizlanmis, mikrobiyal enzimler ve kimyasal enzim faaliyetleri sonucunda depolamanin
ilerleyen siireglerinde balik eti kas proteinleri denatiire olarak, bu proteinlere bagli olan
su acia cikmis ve baliklarda agirlik kaybi hizla artmistir. M1 ve M2 grubunda
paketlemede kullanilan CO, gazi1 hem mikrobiyal hem de enzimatik aktiviteyi
yavaglatarak 40 giinliik depolama siiresi sonunda agirlik kaybmin %91.29 diizeyinde

kalmasini saglamistir.

Depolama siiresince en yliksek agirlik kaybir ilk 8 giinde kontrol ve vakum
uygulanan grupta saptanmistir. 20. giinden sonra ise vakumlanan baliklardaki agirlik
kaybi, MAP uygulanan M1 ve M2 gruplarindaki baliklara gore onemli derecede
(p<0.05) fazla olmustur. Paketleme islemi esnasinda paket icerisine verilen yiiksek
basing ve daha sonra uygulanan vakum islemi nedeniyle balik eti kas dokusunda
bulunan serbest suyun bir kismi dokuyu terk eder. Benzer sekilde Hansen ve ark.
(2009), MA ve vakum uygulanarak paketlenen salmon baliklarinda en yiiksek agirlik

kaybinin vakum uygulanan grupta gézlendigini bildirmistir.

5.2.2. Paket ici Gaz Miktarlan

Kontrol, M1, M2 ve M3 gruplarina ait paket ici O, gazi1 Ol¢iim sonuglari
Cizelge 5.2.2.1 ve Sekil 5.2.2.1.’de, CO, gaz1 6l¢iim sonuglari ise Cizelge 5.2.2.2. ve
Sekil 5.2.2.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2.2.1. Farkli gaz karigimlar1 iceren paketlerin depolama siiresince O;
degerleri (%)

M3

Giin K(il’jztv':))l (%75 C(j)‘zlﬁl- %25 N,) (%60 C(j)‘zlf %40 N») (%30 6;00;04}\230 0:+

0 19.55 £0.05* 0.50 +£0.20* 0.50 +0.408 2525 + 1.05°

4 16.60 +0.00° 4.30 £0.20°® 4.90 £0.20"® 1575 + 1.45*

8 0.05 +£0.05 4.15 £0.15*8 4.05 £0.05"" 23.75 + 1.05%

10 0.01 £0.05° - - -

12 0.00 +0.10 3.65 £0.35" 4.00 £0.00"" 19.25 + 0.05®C

16 3.50 £0.20°* 3.35 £0.15 0.10 + 0.00°®

20 3.40 £0.15"* 3.70 £0.10*® 0.10 + 0.00°“

24 0.10 £0.00** 2.35 £0.25%

28 0.10 £0.00** 0.10 £0.00%*

32 0.05 +£0.05* 0.20 +£0.10%*

36 0.00 £0.00** 0.00 +0.00**

40 0.00 +£0.00** 0.00 +0.00°*

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N,, M2: %60CO; + %40 N,, M3: %30CO; + %30 O+ %40 N,

Sekil 5.2.2.1. Farkli gaz karisimlar1 igeren paketlerin depolama siiresince O;
degerleri (%)

Hava ile paketlenen Kontrol grubunun baslangic oksijen miktar1 %19.55’tir.
Bu deger depolama sonu olan 8. giinde %0.05 olarak ol¢iilmiistiir. M3 grubunun
baslangi¢ oksijen miktar1 %25.25’iken, bu oran baliklarin hem mikrobiyolojik ve
kimyasal hem de duyusal agidan bozuldugu 16. giinde %0.10’dur. Baslangigta %0.50
oraninda oksijen tespit edilen M1 ve M2 gruplarinda ise 6dnce bir miktar artis daha
sonra azalis olmus ve 40 giinliik depolama siiresi sonunda paket igcerisinde oksijen
bulunmamistir. M1 ve M2 gruplarinda zamanla paket icerisindeki oksijen miktarinin
artmasinin nedeni paket materyalinin oksijen gegirgenliginin olmasindandir. Giinde
47.6 ml/m* oksijen gegirgenligi olan paketleme materyali ile paketlenen M1 ve M2
grubunun depolama siiresince paket i¢i oksijen gazi Ol¢iim sonuglart %4.90°1

gecmemistir.

Kontrol ve %30 O, iceren M3 grubunun paket i¢i oksijen miktarlar1 arasindaki
farkliliklar sadece 4. giin 6nemsizdir (p>0.05). Kontrol grubunun paket icerisindeki
oksijen miktarinin tiikendigi 12. giinde baslangigta %30 O, igeren M3 grubunun
%19.25 O;’ne sahip oldugu goriilmektedir. M3 grubunun %0.10 oraninda oksijen
gaz1 icerdigi 20. giinde baslangicta hi¢ oksijen icermeyen M1 ve M2 grubu yaklasik
%3.5 civarlarinda oksijen igermektedir. 20. ve 24. giinlerde oksijen icerigi
bakimindan farklilik (p<0.05) gosteren M1 ve M2 grubunun oksijen gazi dlgiimleri
28. glinden itibaren istatistiksel agidan farksiz (p>0.05) bulunmustur.
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Depolama baslangicinda kontrol grubu ve M3 grubu yiiksek oranda oksijen
icermektedir. Gruplarda zamanla paket igerisindeki oksijen miktar1 azalmistir. Hava
ile paketlenen kontrol grubunun O:’ni depolamanin son giinliine kadar
mikroorganizmalar tarafindan harcanarak tiikenmistir. Benzer sekilde Randell ve ark.
(1997), baslangicta %20.9 oksijen igeren stre¢ filmle paketlenmis balik etlerinin,
paket i¢ci oksijen igeriginin depolama sonunda %0’a diistiigiinii belirtmistir. Metin
(1999), oksijensiz gaz karisimi ile paketlenen alabalik burgerinin paket ici O, gazi

miktarinda artis gozlendigini ve bunun sebebinin paket materyalinde meydana

gelebilecek oksijen sizintisindan oldugunu bildirmistir.

M1 ve M2 gruplarinda ise baslangicta iz miktarda tespit edilen oksijen gazi
Oonce artmis sonra azalarak %0.00’a inmistir. Paket icerisindeki O, miktarindaki
azalis ortamdaki oksijenin mikroorganizmalar tarafindan solunuma harcanmasindan
kaynaklanmistir (Lannelongue ve ark., 1982; Metin, 1999). Benzer bir aragtirmada
%75 CO; + %25 N karisimi ile paketlen Tilapya filetolarinin O, konsantrasyonu
once artig gostererek %6 seviyelerine ¢ikmig, 40 gilinliilk depolama siiresi sonunda
%0’a inmistir. Bu azalisin sebebi post mortem metabolik ve mikrobiyal aktivite

olarak belirtilmistir (Reddy ve ark., 1996).

Farkli gaz karisimlari iceren paketlerdeki karbondioksit gaz1 degisimine iligkin

sonuglar Cizelge 5.2.2.2. ve Sekil 5.2.2.2.°de verilmistir.

Cizelge 5.2.2.2. Farkli gaz karisimlar1 iceren paketlerin depolama siiresince CO;
degerleri (%)

M3
Giin I((Zjltv'tZI (%75 C(j)‘zl 5 %25 Ny (%60 C(il f %40 N) (%30 C;oojoJ'Nf"f 00:+
0 0.45 £0.05* 70.60 +0.20°® 58.35 £0.05* 30.85 +£0.15°
4 4.30 £0.20" 50.00 £0.30°*® 34.90 +0.30° 27.60 £0.10°°
8 17.25 £0.05%* 46.35 £0.15%8 35.70 £0.50°¢ 18.40 £0.10%

10 17.20 £0.00° - - -

12 16.85 + 0.65° 48.60 +1.40"" 33.60 +1.10°¢ 22.80 £0.20%
16 43.10 +1.30 30.70 £0.20° 34.90 +0.60°8
20 44.05 +0.45 35.60 £0.90°® 37.20 £0.60™
24 50.20 +1.10%%4 34.45 +1.15"®

28 45.45 +0.45 37.50 £0.90°®

32 47.20 £0.10" 37.05 £0.35°8

36 50.45 +0.25%4 35.30 £0.20°®

40 52.40 £0.30™ 38.45 +1.25"8

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N3, M3: %30CO; + %30 O+ %40 N,

Sekil 5.2.2.2. Farkli gaz karigimlari iceren paketlerin giinlere gore paket ici CO, gazi
degisimi

Depolama basinda gruplarin (kontrol, M1, M2, M3) paket i¢i karbondioksit
miktarlar1 sirasiyla, %0.45, %70.60, %58.35 ve %30.85’tir. Muhafaza siiresince hava
ile paketlenen kontrol grubunda karbondioksit miktar1 maksimum %17.25, M3
grubunda ise maksimum %37.20 olarak tespit edilmistir. Baslangi¢ CO, orani yiiksek
olan M1 ve M2 grubunun paket i¢ci CO, gaz1 6l¢iim sonuglar1 depolama siiresince
minimum %43.10 ve %30.70 olarak belirlenmistir. Depolamanin 0. ve 4. gilinlerinde
CO; degerleri bakimindan tiim gruplar istatistiksel acidan birbirinden farkl
bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince M1 ve M2 gruplarinin CO; igerikleri
arasindaki fark onemli bulunurken (p<0.05), kontrol ve M3 grubunun 8. ve 12.

giinlerdeki karbondioksit miktarlar1 arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Karbondioksit¢e zenginlestirilen M1, M2 ve M3 gruplarinin CO, degerleri
baslangicta diismiis daha sonra diizensiz azalis ve artiglar gostermistir. M3
grubundan daha yiiksek oranda CO; igeren M1 ve M2 gruplarmnin 4. giindeki CO,
Olciim degerlerinde yaklasik %20’lik bir kayip oldugu goriilmektedir. 4. glinden
sonraki Olciimlerde ise M2 grubunda depolama siiresince gozlenen farkliliklar 16.
glin disinda 6nemsiz olmustur (p>0.05). Farkli arastirmacilar depolama siirecinde

CO; miktarindaki azalmanin, gazin dokularda ¢oziinmesinden ya da filmin
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gecirgenliginden kaynaklanabilecegini belirtmektedir (Reddy ve ark., 1996; Metin,
1999; Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Paketlemeden bir kag¢ gilin sonra, dnce azalan
ve sonra mikrobiyal aktivite sonucu artan (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001) CO;,
konsantrasyonunun stabil duruma yaklasabilecegi de belirtilmektedir (Randell ve
ark., 1997; Gudjonsdottir ve ark., 2008). M3 grubunun CO, igerigi depolama
siiresince Once azalmis sonra artmistir. CO, igerigindeki diisiisiin sebebi diger
gruplarda oldugu gibi CO;’in karbonik asite doniliserek balik tarafindan
absorblanmasi, sonra ki artisin sebebinin ise mikroorganizmalarca solunumda
kullanilan oksijenin tiikenerek CO;’e donlismesinin oldugu diisiiniilmektedir.
Arastrmamizda MA paketlenmis iirlinlerde, ¢esitli arastirmalarla benzer olarak
(Randell ve ark., 1997; Reddy ve ark., 1996; Metin, 1999; Ruiz-Capillas ve Moral,
2001; Gudjonsdottir ve ark., 2008; Hansen ve ark., 2009), depolama siiresince

oksijen azalmis, karbondioksit ise dnce azalmis sonra artmustir.

5.3. Kimyasal Analiz Bulgulan

5.3.1. pH Degeri

Baslangic pH degeri 6.61 olan ve hava, vakum ve farkli gaz karigimlar ile
paketlenen levrek baliginin pH degerindeki degisimleri Cizelge 5.3.1.1. ve Sekil
5.3.1.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.3.1.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen baliklarin depolama siiresince pH
degerleri

M3
- Kontrol M1 M2 . . M4
Giin (Hava) (%75 CO;+ %25 N3) (%60 CO;+ %40 N,) (4'304_6;00;;]\330 0, (Vakum)
0 6.61 +0.01** | 6.61 +£0.01* 6.61 +0.01** 6.61 +0.01** 6.61 £0.01*
4 6.70 +0.04** | 6.66 +0.03% 6.61 +0.03* 6.66 +0.01** 6.74 +0.04°

8 6.89 +0.03°* | 6.82 +0.06>°B 6.75 +0.03%45C | 6.68 +0.01™5C | 6.67 +0.00™

10 6.90 +0.02°

12 7.16 £0.02°* | 6.85 +£0.02°® 6.80 £0.02°5¢ | 6.74 £0.04°¢ 6.72 £0.02°¢
16 6.91 +0.01°* 6.94 £0.01°*8 | 6.96 +0.01°® 6.74 £0.01°¢
20 6.72 +£0.034¢ 6.66 £0.01™ | 6.98 +0.01°® 6.75 £0.02°¢
24 6.78 +£0.01%4 6.85 +£0.01%4P 6.67 £0.01%8
28 6.77 £0.03%4 6.86 +0.03°* 6.88 +0.04°
32 6.94 £0.01° 6.99 +0.04 7.03 £0.02%
36 6.80 +0.03%* 6.85 +£0.03"*

40 6.82 +£0.02°* 6.97 £0.02°®

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Sekil 5.3.1.1. Farkli gaz karisimlar: ile paketlenen baliklarin depolama siiresince pH
degeri degisimi

Heniiz paketlenmemis balik etinin pH degeri 6.61 olarak olgiilmiis ve bu deger
depolamanin 4. giiniinde gruplarda sirasiyla 6.70, 6.66, 6.61 , 6.66 ve 6.74 olarak tespit
edilmistir (p>0.05). Depolama siiresince gruplarin pH degerleri dalgalanmalar
gostererek artmig ve sirasiyla, maksimum 7.16, 6.94, 6.99, 6.98 ve 7.03 olarak

Olctilmiistiir.

Depolamanm 28. ve 32. giinlinde M1, M2 ve M4 grubunun pH degerleri
istatistiksel agidan farksiz bulunmustur (p>0.05). Sekil 5.3.1.1.’de goruldiigii gibi
depolama siiresince M1 ve M2 gruplarinin pH degerleri birbirine olduk¢a yakin
seyretmis, gruplarin pH degerleri arasindaki farklar 40. giin disinda istatistiksel a¢idan

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Depolama siiresince gruplarin pH degerleri genel olarak 6.61 ile 7.16 arasinda
degismistir. MAP, vakum ve hava ile paketlenen farkli baliklarin pH degerlerinin, kili¢
baliginda; 6.9-7.2 (Pantazi ve ark., 2008), berlam baliginda; 6.7-7.7 (Ordonéz ve ark.,
2000), salmonda; 6.0-6.6 (De La Hoz ve ark., 2000) arasinda degistigi bildirilmistir.

Calismada kullanilan baliklar avlandiktan 2 saat sonra temizlenerek
paketlenmistir. Bu nedenle yapilan analiz sonucunda pH diisiik bulunmus fakat
ilerleyen siirecte olusan bozulma metabolitleri nedeniyle pH artmustir. Genellikle balik
oldiikten sonra pH 7.07-7.2’den 6.2-6.5’e diiser ve kastaki diisiik pH ilerleyen siirecte
ucucu aminlerin artigiyla tekrar artar (FAO, 1986).

&3



Gruplarin mikrobiyolojik ve duyusal agidan bozuldugu giinlerde pH degerleri,
Varlik ve ark. (1993) tarafindan verilen “tiiketilebilir” limitler (6.8-7.0) arasinda
bulunmustur. Bu nedenle, pH analizi normal atmosfer kosullarinda ve MAP
uygulanarak paketlenen balik eti i¢in tazelik tespitinde tek basina kalite kriteri olarak
kullanilamaz. Benzer sekilde Erkan ve ark. (2006), depolama siiresince artan pH
degerinin bozulma kriteri olmadigmi ve bunun kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

analizlerle desteklenmesi gerektigini bildirmistir.

Baslangic pH degeri 6.61 olan levrek baligini pH’s1 depolama siiresince tiim
gruplarda artis gostermistir. Benzer sekilde Erkan ve Ozden (2006), i¢ organlari
cikarilan levrek baligmmin pH’smnmn 6.55 oldugunu ve depolama siiresince pH’nin
arttigin1 bildirmistir. Torrieri ve ark. (2006)’da, avlandiktan sonra 2 saat icerisinde
laboratuvara getirilerek MA paketlenen levrek baliklarinin baslangic pH’sin1 6.6
oldugunu, MAP paketlenen iiriinlerde paketleme sonrasi ilk Ol¢iimlerde pH’nin
distligiinii (6.5-6.3), hava ile paketlenen grupta ise pH artisinin oldugunu bildirmistir.

Arastirma verileri bu literatiir sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

5.3.2. Toplam Asit (Laktik asit cinsinden) Miktar1
Farkli paketleme metotlar1 ile paketlenen levrek baligi etinin toplam asit

miktarlar1 Cizelge 5.3.2.1. ve Sekil 5.3.2.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.3.2.1. Farkli gaz karigimlar1 ile paketlenen baliklarin toplam asit miktarlari
(%)

Giin K('Z'Ztvf, ’)’l (%75 gg +%25 | (%60 %22 +9%40 | (%30 ]c‘{)f + %30 (Vi‘I{:m )
N») Ny) 0, + %40 N»)
0 |1.05 + 005" 1.05 +0.05* 1.05 +0.05* [1.05 +0.05* |1.05 £0.05*
4 071 £ 0.02* 0.67 +£0.00® ]0.67 +£0.00"® [0.59 +0.01*C |0.54 +0.00°"
8 0.60 + 0.01* [0.51 £0.00°® [0.47 +0.01%C [0.46 +0.01°C [0.48 +0.00°C"
10 {050 + 0.03% - - - -
12 (045 + 0.02%% 051 £0.04%* ]0.40 +£0.00°® |0.40 +0.02°® |0.45 +0.02°*P
16 0.56 +0.03**  10.55 +0.04% 0.53 +0.02%* |0.52 +0.02°*
20 0.57 £0.01°* 10.46 £0.02°® |0.54 +0.00** |0.53 +0.02>*
24 0.50 +0.01%  |0.47 +0.01%% 0.56 +0.01°®
28 0.44 +0.01%*  |0.43 +0.01%* 0.53 +0.03"®
32 0.44 +0.01%*  10.37 +0.00°? 0.52 +0.01>¢
36 0.33 £0.01°* 032 +£0.02%*
40 0.30 +0.02" 0.30 +0.03**

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.3.2.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen baliklarin depolama siiresince
toplam asit miktarlar1 degisimi (%)

Balik etinin baslangic asitlik degeri %1.05 olarak bulunmus ve tiim gruplarda
depolama siiresince asitlik miktarinda azalma gozlenmistir. 4. giinde gruplarin asitlik
miktarlar1 hizli bir diisiis gostererek sirasiyla, %0.71, % 0.67, %0.67, %0.59, %0.54
olarak tespit edilmistir. 16. giinde gruplarm asitlik sayilarinda bir miktar artis gézlense

de bu artis dnceki giinlerle karsilastirildiginda istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Kontrol grubundaki baliklarin toplam asit miktarindaki azalis, diger gruplara
kiyasla daha diizenli seyretmistir. Depolama siiresince toplam asit miktarlari
bakimindan gruplar arasinda farkliliklar belirlenmistir (p<0.05). M1 ve M2 8., 12., 20.
ve 32. giinler disginda farkli bulunmamistir. Ayni sekilde M3 ile M4 arasindaki
farkliliklar sadece 4. giinde 6nemlidir (p<0.05).

MA paketlenen balik etlerinde paketleme sonrasi CO,’in balik eti ylizeyinde
absorblanmas1 ve balik eti pH’sinin diismesi sonucunda asitligin yiikselmesi beklenir.
Depolamanin ilk giinlerinde karbonik asit olusumu nedeniyle beklenen, pH diisiisti net
olarak gozlenememis fakat asitlik derecesi oldukga yiiksek bulunmustur. Birgok balik

tiirli, kaslarinda ¢ok diisiik miktarda karbonhidrat (% <0.5) icerir ve post-mortem
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donemde cok diisiik miktarda laktik asit iiretirler (Stamatis ve Arkoudelos, 2007a). Bu

nedenle post-mortem donemde balik etinin pH’s1 diisiik, asitligi yiiksektir.

Genel olarak depolamanm ilerleyen giinlerinde (24. giinden sonra) vakum
uygulanan M4 grubunun asitlik derecesi MAP uygulanan diger gruplardan, CO,
orani daha fazla olan M1 grubunun toplam asitlik degerleri ise 20. giine kadar M2 ve
M3’den genellikle yiliksek seyretmistir. Calismamiza benzer olarak Stamatis ve
Arkoudelos (2007a), modifiye atmosfer paketlenen sardalye balig1 etinin laktik asit
vakum uygulanan grubun asitlik

miktarmin depolama siiresince azaldigini

degerlerinin MAP’a oranla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

5.3.3. Toplam Ucucu Bazik-Azot (TVB-N) Miktan
Depolama siiresince tespit edilen TVB-N degeri Cizelge 5.3.3.1 ve Sekil 5.3.3.1°
de verilmistir. Levrek baliginin baslangictaki TVB-N miktar1 6.20 mg/100g olarak

bulunmus ve bu deger depolama siiresince tiim gruplarda artmistir.

Cizelge 5.3.3.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen baliklarin TVB-N degerleri
(mgN/100g)

Giin K(zl’ffvz ’)’l (%75 ]C‘g +9%25 | (%60 ]c‘g +9%40 | (%30 c](;{i %30 0, (Vi‘I{:m )
Ny) Ny) + %40 N,)

0 6.20 + 0.15** | 6.20£0.15** | 6.20 +0.15* 6.20 +£0.15* 6.20 +£0.15*
4 6.97 + 0.01* |10.49+0.02°® |10.46 +0.01°® |10.46 £0.02°® 10.49 +0.02°®
g | 28.02 +0.01" |10.48+0.02® [10.48 £0.02°® |13.98 +£0.04C 13.98 £0.02°
10 29.49 +0.60° - - - -

12 | 38.05 +0.10% |10.76+0.02°® |10.90 +0.47°® | 15.68 +0.65 14.22 +0.87°
16 11.08£0.24"* | 13.57 £0.08®  |25.20 £0.04*C 14.24 +0.03®
20 12.57£0.27° | 14.68 £0.12°® | 37.19 £0.04* 16.54 +0.64"®
24 13.5440.12°* | 15.64 £0.36™ 24.55 +1.32°8
28 13.60+0.39%* | 19.98 +0.32°® 29.08 +0.49™
32 17.89+0.26** |21.15 £0.62%* 37.53 £0.13%8
36 20.62£0.25%% |22.64 £0.22"

40 23.24+0.23™ |27.87 +0.27%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a,b, c...g () : Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

Paketleme sonrasinda ilk 6l¢iim olan 4. giinde en diisiik TVB-N miktar1 kontrol
grubunda saptanmis ve diger gruplardan 6nemli derecede (p<0.05) farkli bulunmustur.
Ancak kontrol grubunda 4. giinden sonra TVB-N degeri hizla artarak 12. giinde 38.05

mg/100g’a ulasmistir ve diger gruplardan 6nemli derecede (p<0.05) farkli bulunmustur.

86



4., 8., ve 12. giinlerde, M1 ve M2 grubunun TVB-N degerindeki artis istatistiksel agidan
onemsiz (p>0.05) bulunurken, oksijen igeren M3 grubunun degerleri ile arasindaki artis

depolama stiresince dnemli bulunmustur (p<0.05).

45 -
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10

mg N/100g

57 —e—Kontrol B M1 —&—M2 M3 —— M4
O T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Depolama Siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.3.3.1. Depolama siiresince gruplarin TVB-N degeri degisimi (mgN/100g)

Arastirma siiresince CO;’ce zengin paketlerin TVB-N degerleri yavas yavas
artarak en fazla 27.87 mg/100g ile M2 grubunda olmustur. Yiiksek oranda CO, igeren
M1 grubunda genellikle M2 grubundan daha diisiik TVB-N degerleri gozlenmis olup,
Kyrana ve Lougavis (2002) tarafindan verilen taze levrek balig1 eti i¢in “kabul
edilebilir” TVB-N limit degerini (25 mg/100g) 40. giinde dahi ge¢gmemistir. Diger
gruplar ise (Kontrol, M2, M3 ve M4) sirasiyla; 8., 40., 16. ve 24. giinden sonra limit
degeri agmustir. %30 oraninda O, igeren M3 grubu ile vakum uygulanan M4 grubunun
TVB-N degerlerindeki artis 16. gline kadar benzer (p>0.05) olmus ancak daha sonraki
gilinlerde M3 grubunda daha yiiksek (p<0.05) TVB-N degerleri tespit edilmistir. Tiim
gruplarin TVB-N miktarlar1 incelendiginde en etkili uygulamanin M1 grubundan elde
edildigi ve bunu M2, vakum, M3 ve kontrol grubunun takip ettigi goriilmektedir.
Buradan, CO, kullaniminin TVB-N gelisimini baskiladigi, ortamdaki oksijenin ise

TVB-N artisini etkiledigi anlasilmaktadir.

Yiiksek CO, orami kullanilan M1 grubunun TVB-N degeri 40. giiniin sonunda
bile iyi degerlerde bulunmustur. M2 grubunda da M1 grubuna benzer sonuglar tespit

edilmis fakat TVB-N degeri 40. giinde taze levrek baliklar1 i¢in kabul edilebilir limit
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degeri asmistir. Vakum uygulanan M4 grubu 20. giinde bozulmus fakat TVB-N degeri
(16.54 mg/100g) kabul edilebilir sinirlar i¢inde bulunmustur. MAP ve vakum
uygulanan levrek baliklarinin kimyasal kalite kriterlerinin belirlenmesinde TVB-N
analizinin ¢ok giivenilir sonuclar vermedigi, ancak hava ve oksijen i¢eren gruplar i¢in
kullanilabilecegi sOylenebilir. Benzer sekilde Giménez ve ark. (2002 b), MAP
uygulanan gokkusagi alabaligi filetolarmin TVB-N degerinin 24 giinliik depolama
stiresi sonunda 25 mg/100g’1 asmadigmi bildirmistir. Ayrica Banks ve ark. (1980),
baliklarmm CO, ile muhafazasi siiresince TVB-N degerinin diisiik tespit edildigini ve
TVB-N analizinin MAP iriinlerin tazeliginin

tespitinde  kullanilamayacagini

belirtmistir.

Calismada kullandigimiz farkli MAP karigimlarinin %CO; orani arttikca TVB-N
degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Benzer sonuglar pek ¢ok arastirmaci tarafindan;
levrek baliginda (Masniyom ve ark., 2002, 2005; Arashisar ve ark., 2004) ve diger balik
tiirlerinde (Giménez ve ark., 2002b; Fagan ve ark., 2004; Carbas, 2008; Yilmaz ve ark.,
2009) belirlenmistir.

5.3.4. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi
Farkli gaz karisimlari, hava ve vakum uygulanarak paketlenen levrek balig1 etine

ait TBA analiz sonuglar1 Cizelge 5.3.4.1. ve Sekil 5.3.4.1.”de verilmistir.

Cizelge 5.3.4.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen baliklarin TBA degerleri (mg
MDA/1000g)

M2 M3
Giin K(';Ztvff)’l (%75 C(j)‘zl 5 wasNy | (760 f\gj %40 (%f ZC;OO;;N? 0 (Vi‘l{:m)
0 0.92 +0.02** 0.92 £0.02** 0.92 +0.02** 0.92 £0.02** 0.92 £0.02°*
4 1.38 £0.05™ 1.83 +£0.04"® 1.12 +£0.02*¢ 1.52 +0.02°* 0.82 +0.07°°
8 1.37 £0.05™ 2.65+0.10%% | 1.81 +0.09°¢ 2.88 +0.11° 1.04 +0.05™*
10 | 146 +£0.01° - - - -
12 | 1.78 £0.05% 1.15 +£0.03% 1.53 +0.05°° | 3.35 +0.04%° 1.09 +0.02°
16 1.47 £0.03%* 2.23 £0.05® 3.60 £0.10% 1.02 £0.01%P
20 1.76 £0.03% 2.66 +0.07* 3.71 £0.08° 1.05 £0.05P
24 2.73 £0.11%* 2.75 £0.06%* 1.01 £0.03"8
28 2.14 +£0.03" 3.03 £0.02°® 1.08 +£0.10™¢
32 2.31 £0.05M 2.76 £0.08%" 1.13 £0.09%¢
36 2.42 +£0.04* 3.50 £0.11™
40 3.00 £0.04 3.70 £0.04®

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Ny, M2: %60CO; + %40 Ny, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.3.4.1. Depolama siiresince gruplarin TBA degeri degisimi (mgMDA/1000g)

Taze balik etindeki baslangic TBA degeri 0.92 mgMDA/1000g olarak tespit
edilmistir. Kyrana ve Lougovois (2002), taze levrek baligmin TBA degerini 0.37
mgMDA/kg olarak bildirmistir. Calismada kullandigimiz levrek baliginin TBA degeri
ise bu degerin yaklasik 3 kat1 (0.92 mgMDA/1000g) kadar bulunmustur. Bu farkliligin
iki ¢alismada kullanilan baliklarin yag miktarlarinin farkli olmasindan (4.81 g/100g ve
10.72 g/100g) kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tim gruplarda depolama siiresi arttikca TBA degerinde de genelde bir artis
olmustur. 12. giine kadar TBA miktarinda onemsiz derecede artislar tespit edilen
kontrol grubunda en son belirlenen TBA degeri 1.78 mgMDA/1000g’dir. CO;
miktariin daha az, nitrojenin de daha fazla oldugu M2 grubunda 24. giin disinda, 12.
giinden itibaren tespit edilen TBA degerleri M1 grubuna gore 6nemli derecede daha
fazla olmustur (p<0.05). %30 O, iceren M3 grubunda elde edilen TBA degerleri ise,
hem hava ile paketlenen kontrol grubundaki baliklarin, hem de O, igermeyen M1 ve M2
grubundaki baliklarin TBA degerlerinden 6nemli (p<0.05) derecede daha yiiksek
bulunmustur. O, igermeyen M2 grubunda 40. giinde belirlenen 3.70 mgMDA/1000g
TBA degeri, O, iceren M3 grubunda 20. giinde (3.71 mg MDA/1000g) belirlenmistir.
Vakum uygulanan baliklarin (M4) depolama boyunca TBA degerlerindeki 6nemsiz
(p>0.05) degisimler de goz Oniine alindiginda, ortamdaki oksijenin TBA artisinda ne
kadar etkili oldugu anlagilmaktadir. En az TBA degeri vakum grubunda saptanmakla

beraber tiim gruplar ¢ok 1yi (3 mgMDA/1000g’a kadar) ve 1yl smirlar (5-
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8mgMDA/1000g) icerisinde kalmistir.

Depolamanin ilk giinlerinde %75 CO; iceren M1 grubunun TBA degeri %60 CO,
iceren gruptan daha yiiksek bulunmustur. Masniyom ve ark. (2002, 2005), CO;’ce
zengin, O, ve N, iceren gaz karisimlari ile paketlenen deniz levreginde CO,
konsantrasyonu artikga TBARS degerinin arttigini belirtmistir. Yine, Masniyom ve ark.
(2005), %80 CO2+%10 O,+%]10 N, gaz karisimiyla paketledigi levreklerde atmosferik
hava ile paketlenenlere gore daha yiliksek TBA degeri tespit etmistir. Poli ve ark.
(2006), MAP uygulanarak paketlenen levrek baliklarmin TBA degerinin hava ile
paketlenenlere oranla daha yiiksek oldugunu bildirmistir. CO,’ce zengin paketlerde
yiiksek TBA degerinin goriilmesinin nedeni; kaslarda antioksidatif enzimlerin
karbondioksit etkisi ile inaktive olmasi ve hemoglobinin denatiirasyonu sonucu pro-
oksidant olarak gorev yapmasidir. Caligmamizda da MAP uygulanan gruplarm TBA
degerler1 hava ve vakum uygulanarak paketlenen gruplara oranla daha yiiksek

bulunmustur.

Giménez ve ark. (2002b) tarafindan MAP uygulanan gokkusagi alabaligi
filetolar1 iizerinde yapilan c¢alismada en yiiksek TBARS degeri en fazla O, igeren
grupta, en diisik deger ise vakum uygulanan grupta saptanmistir. Benzer olarak
Giménez ve ark. (2002a), O, icermeyen MA ve vakum uygulanarak paketlenen ¢ipura
baliginda oksidasyonun daha diisiik oldugunu, stregle sarilmis ve oksijen iceren
gruplarda ise oksijen orani arttik¢a oksidasyonun arttigini bildirmistir. Yine benzer
sekilde farkli arastrmacilar tarafindan (Goktepe ve Moody, 1998; Goulas ve
Kontominas, 2007; Arashisar ve ark., 2004) oksijen iceren gaz karisimlar: ile modifiye
atmosfer paketlenmis balik ve balik {iriinlerinde oksijen konsantrasyonu arttikca
oksidasyonun arttig1 tespit edilmistir. Calismamizda da hava ile paketlemeye oranla
daha ytiksek oranda O, igeren (%30) M3 grubunda en yiiksek TBA degeri saptanmustir.
Ayrica vakum uygulanan M4 grubunda TBA degeri 32 giinlilk depolama siiresince
yaklagik 1 mg MDA/1000g civarinda kalmistir. Arashisar ve ark. (2004) da MA
paketlenen gokkusagi alabaliginin TBA degerinin vakum uygulanan grupta en diisiik

oldugunu belirtmistir.
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5.3.5. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktan
Baliklarin TMA-N degerlerindeki degisimler Cizelge 5.3.5.1. ve Sekil 5.3.5.1.'de
verilmistir.

Cizelge 5.3.5.1. Farkli gaz karisimlar: ile paketlenen baliklarin TMA-N degerleri (mg
/100g)

Ml M2 M3
Giin K(’;I’:tv'; ’)’l (%75 COs+ %25 | (%60 CO,+%40 | (%30 CO,+ %30 (Vf:l{:m )
Ny) Ny) 0;+ %40 N,)

0 235  + 0.06° | 235 + 0.06™ | 2.35 +£0.06°" | 2.35 £0.06** | 2.35 +0.06*
4 1.68 + 0.07°* [2.19 + 0.06"® | 1.70 £0.06"* | 1.77 +0.03** | 1.52 +0.03"C
8 214 £ 0.06% [2.26 + 0.07*4B|2.29 +0.08B | 2.40 +0.07"B | 2.47 +0.06*"
10 |3.06 + 0.07° - - - -

12 [ 3.15 + 0.07% |2.78 + 0.05°® | 2.76 +0.12® | 2.88 +0.08*B | 2.97 +0.06"B
16 290 + 0.03°2B|2.83 +0.04** | 2.91 +0.028| 3.00 +0.038
20 293 + 0.02°* | 2.97 +0.04%A | 3.08 +0.05* | 3.08 +0.03%
24 3.04 + 0.04°* | 3.25 +0.05® 3.10 +0.06%P
28 343+ 0.06%* | 3.60 +0.04™8 3.72 +0.04®
32 3.39  + 0.02°4 | 3.70 +0.04® 4.07 +0.06™
36 3.54 + 0.08%* | 4.09 +0.04%

40 3.82 + 0.11% | 434 +0.05%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

mgTMA/100g
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Depolama Siiresi (Giin)
Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Ny, M2: %60C0; + %40 N,, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.3.5.1. Depolama siiresince gruplarin TMA-N degeri degisimi (mg/100g)

Baslangic TMA-N degeri 2.35 mg/100g olan levrek baliklarmin paketlemenin 4.
gilinlindeki TMA-N degerleri kontrol grubunda 1.68, M2 grubunda 1.70, M3 grubunda
1.77, M4 grubunda ise 1.52'ye diismiistiir. TMA-N degerindeki bu diisiis M1 grubu

disinda istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (p<0.05). Ayn1 giin diger gruplara gore
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daha yiiksek oranda TMA-N saptanan (p<0.05) M1 grubunun degerinde 0. giine oranla
disiis gozlenmis fakat fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (p>0.05). 4.
glindeki disiisiin ardindan tiim gruplarm TMA-N degerleri depolama siiresince

artmistir.

Kontrol grubunun TMA-N degeri 4. giinden itibaren 12 giin boyunca diizenli
olarak artmus, 10. ve 12. giinler disindaki artiglar istatistiksel agidan farkl bulunmustur
(p<0.05). M1 grubunun 10. ve 24. giinleri ile 28 ve 36. giinleri arasinda TMA-N
degerinde goriilen artiglar istatistiksel agidan Onemsizdir (p>0.05). M2 grubunda
depolama siiresince saptanan artiglar M1 grubuna oranla daha belirgindir. M3
grubundaki TM-N degerlerindeki degisim ilk 12 giin 6nemli (p<0.05) olurken sonraki
gilinlerde 6nemsiz (p>0.05) olmustur. Benzer sekilde vakum uygulanan baliklarda da
TMA-N artiglart ilk 12 giin 6nemli derecede (p<0.05) olurken 24. giine kadar 6nemsiz
artiglar gostermistir. Kontrol grubu i¢in depolama siiresi bitimi olan 12. giinde
belirlenen 3.15 mg/100g TMA-N degeri, yiiksek miktarda CO, igeren M1 ve M2
grubundaki TMA-N degerlerinden Onemli derecede yiiksek (p<0.05) iken diisiik
miktarda CO; igeren M3 grubu ile vakum uygulanan grupta elde edilen degerlerle
istatistiksel agidan farksiz (p>0.05) bulunmustur. Ayni sekilde 12. giindeki TMA-N
degerleri bakimindan kontrol grubu disindaki tiim gruplar da birbiri ile benzer (p>0.05)
olmustur. Yani yiiksek CO, oran1 TMA-N gelisimini yavaglatic1 etki gdstermistir.
Kontrol grubunda 12. giinde belirlenen deger (3.15 mg/100g TMA-N) MAP ve vakum
uygulanan diger gruplarda ancak 24. giinde tespit edilmistir. M1, M2 ve vakum gruplar1
arasindaki kesin farkliliklar 28. giinden sonra ortaya ¢ikmis ve 40. gline kadar en diistik

TMA-N degeri M2‘den daha fazla CO; igeren M1 grubunda elde edilmistir.

Bakteriyel bozulma tiriinii olan TMA-N su iirtinlerinin kalitesinin ve raf dmriiniin
tespitinde kullanilan kimyasal kalite indeksinden biridir. 40 giinliik depolama siiresi
sonunda hicbir grubun TMA-N degeri; FAO (1986)’ya gore maksimum “kabul
edilebilir* TMA-N degeri olan 8mg/100g’1 gecmemistir. Benzer sekilde Reddy ve ark.
(1996) %75 CO, +%25 N, iceren gaz karigimi ile paketlenerek +4°C’de depolanan
Tilapya’nin TMA-N degerinin 30 giinliik siirecte diizenli olarak arttigini fakat verilen
sinir degeri gecmedigini bildirmistir. Ayrica Kyrana ve Lougovois (2002), buzda
depolanan levrek baliginin TMA-N degerlerinin ¢ok yavas arttigini, 22 giinliik
depolama siiresi sonunda degerin sadece 1.25 mg TMA /100g oldugunu, diisiik TMA-N
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degerinin nedeninin ise balik etinin mikrobiyal florasinin 6zelliginden ve diisiik pH
degerinden kaynaklanabilecegini vurgulamistir. Bakteriyel TMAO-indirgeyen enzimler
icin optimum pH 7.2-7.4°tlir. Bu ylizden TMA-N iireten bakteriler depolama siiresi

sonuna dogru daha aktiftir.

5.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢larn
5.4.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri

Farkli gaz karisimlari, hava ve vakum uygulanarak ambalajlanan bas ve i¢
organlar1 ¢ikarilmis levrek baliginda sogukta muhafaza (2.9+£0.2°C) siiresince toplam
aerob mezofilik bakteri sayilarinda goriilen degisimler Cizelge 5.4.1.1. ve Sekil

5.4.1.1.°de verilmistir.

Calismamizda, hava ile paketlenen bas ve i¢ organlar1 ayrilmis levrek baliklarinim
baslangi¢c toplam mezofil aerob bakteri ytikii, farkli arastirmacilar tarafindan bulunan
baslangi¢ bakteri yiiklerine gore; 4, 3.5, 4.2, 4, 3.32, logkob/g (Papadopoulos ve ark.,
2003; Talidourou ve ark., 2003; Paleologos ve ark., 2004; Masniyom ve ark., 2005;
Erkan ve Ozden, 2006) oldukea diisiik ve ¢ok iyi diizeyde bulunmustur.

Cizelge 5.4.1.1. Farkl gaz karisimlar ile paketlenen levrek baliklarmnin toplam mezofil
aerob bakteri sayilar1 (log kob/g)

Ml M2 M3
Giin K(Z’;tvz ?l (%75 CO, + %25 (%60 CO,+ %40 | (%30 CO>+ %30 0, (Vi‘I{:m )
Ny Ny + %40 N,)
0 2.83 +0.02°" 2.83 +£0.02°" 2.83 £0.02°" 2.83 £0.02** | 2.83 £0.02**
4 3.53 £0.02°* 3.21 £0.02°® 3.21 £0.06°® 3.16 £0.01°® | 3.30 £0.03"®
8 5.16 +£0.03* 3.06 £0.01%8 3.31 £0.05° 3.51 £0.07°° | 3.77 £0.02%
10 6.76 +0.03¢ - - - -
12 8.69 +0.02°* 3.92 £0.00°® 4.00 £0.05® 4.13 £0.01%° | 5.00 £0.01%°
16 4.25 +0.02% 435+0.01® 449 +0.01°¢ | 4.90 +0.02°°
20 4.32 +0.01% 438 +0.02°" 6.57 +0.01® | 5.98 +0.02F
24 5.39 +0.00%* 5.47 +0.01® 7.44 £0.01%
28 5.53 £0.15% 5.78 £0.02¢" 7.56 £0.00"
32 6.27 £0.01™ 6.31 £0.01" 8.19 +0.01™®
36 6.62 +0.03% 6.57 £0.03"
40 7.20 +0.16" 7.31 £0.08"

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c¢..i(]): Farkli harf tastyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N,, M4: Vakum

Sekil 5.4.1.1. Depolama siiresince gruplarin toplam mezofil aerob bakteri sayisi
(logkob/g)

Baslangicta 2.83 logkob/g seviyesinde olan toplam aerob bakteri sayis1 kontrol
grubunda daha fazla olmak tizere tiim gruplarda zamanla artis gostermistir. Sekil
5.4.1.1.’de goriildiigii gibi kontrol, M3 ve vakum grubunda depolama siiresinin
basindan sonuna kadar her 4 giinde bir gbzlenen artiglar 6nemli (p<0.05) olurken, M2
grubunda 8. giinden sonra, M1 grubunda ise 28. giinden sonra bariz artiglar (p<0.05)
olmustur. Hava ile paketlenen kontrol grubunun 4., 8. ve 12. giinlerdeki toplam mezofil
bakteri sayis1 diger gruplara gore daha yliksek tespit edilmis ve istatistiksel agidan bu
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresinin 12. giiniinde bakteri sayisi, kontrol grubunda 8.69 logkob/g,
M1’de 3.92 logkob/g, M2’de 4.00 logkob/g, M3’te 4.13 logkob/g, M4’te ise 5.00
logkob/g olarak tespit edilmistir. 8., 16. ve 24. giinler disinda M1 ve M2 gruplarinin
toplam mezofil bakteri sayilar1 genel olarak benzerlik gostermistir. Balik etinin toplam
mezofil bakteri yiikii i¢in kabul edilebilir maksimum degerin 10° oldugu gz oniine
almdiginda; kontrol grubu 10., M1 ve M2 grubu 32., M3 grubu 20. ve M4 grubu 20-24.

giinlerde bu limit degeri agsmustir.

Papadopoulos ve ark. (2003), levrek baliginin baslangic mezofil bakteri yiikiinii 4
logkob/g olarak bulmus ve balik kalitesini “iyi” olarak degerlendirmistir. i¢ organlari

cikarildiktan sonra buzda depolanan levrek baliklarinin toplam mezofil bakteri yiikii
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depolamanin 9. giinlinde 7 logkob/g’t gec¢mistir. Paleologos ve ark. (2004), 7
logkob/g’lik degerlere 9. giinde ulasirken, ¢alismamizda oldukg¢a diisiik baslangic
bakteri yiikii sayesinde hava ile paketlenen grupta 10-12. giinler arasinda bu degerlere

ulagilmistir.

Masniyom ve ark. (2005), hava ile paketlenen, fosfatla muamele edilerek ve
edilmeden MAP (%80 CO,+ %10 O+ % 10 N») uygulanan levrek etindeki baglangic
mezofil bakteri yiikiiniin 4 logkob/g oldugunu, hava ile paketlenen kontrol grubunun
toplam bakteri sayismm 21 giinlik depolama siiresinde hizla artarak 10*’¢ ¢iktigin,
diger muamele sekillerinin hepsinde toplam bakteri yiikiiniin 21. giinde dahi 10®y1
gecmedigini bildirmistir. Calismamizda ise yiiksek CO, (M1, M2) igeren modifiye
atmosfer kosullarinda paketledigimiz levrek baliklarinm mezofil bakteri yiikii 32. giinde
ancak tiiketilebilir smir olan 106’y1 asmustir. Baliklarin bu kadar uzun siire
dayanmasmin sebebi, baslangi¢ toplam mezofil bakteri yiikiiniin olduk¢a diisiik, gaz

karisimidaki CO, oraninin yiiksek ve paket oksijen gecirgenliginin diisiik olmasidir.

Gruplarin toplam mezofil bakteri artis hizi; kontrol>M4>M3>M2>M1 seklinde
siralanabilir. Pek ¢ok arastirmaci da, hava, vakum ve MA paketleme ile ilgili
calismalarinda, en hizli aerob mezofil bakteri gelisiminin hava ile paketlenen grupta
oldugunu, artan CO, miktarinin bakteri gelisimini inhibe ettigini bildirmektedir (Randell
ve ark., 1997; Lopez-Galvez ve ark., 1998; Goktepe ve Moody, 1998; De La Hoz ve
ark., 2000; Masniyom ve ark., 2005; Del Nobile ve ark., 2009). Benzer sekilde Metin ve
ark. (2002), MAP uygulanan balik salatasinda mikrobiyal gelisimin hava ile paketlenen

kontrol grubuna oranla daha yavas oldugunu bildirmistir.

Yilmaz ve ark. (2009), hava ve MAP ile paketlenen gokkusagi alabaligi
filetolarinda en diisiik toplam bakteri yiikiiniin %90 CO, iceren grupta saptandigini,
artan CO; oran1 ve diisiik depo sicakliginin baliklarda mikrobiyal gelisimin lag fazim

uzattigmi bildirmistir.

5.4.2. Toplam Psikrofil Aerob Bakteri
Farkli gaz karisimlari, hava ve vakum uygulanarak ambalajlanan levrek
baliklarmin sogukta muhafaza siiresince tespit edilen psikrofil bakteri sayilar1 Cizelge

5.4.2.1. ve Sekil 5.4.2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 5.4.2.1. Farkli gaz karigimlar1 ile paketlenen levrek baliklarmin toplam psikrofil

bakteri sayilar1 (log kob/g)

Ml M2 M3
Giin K('Z'Ztvf, ’)’l (%75 CO,+ %25 | (%60 CO,+%40 | (%30 CO,+ %30 (V%:m )
N3) N,) 0;+ %40 N,)
0 3.27 £0.01** | 3.27 £0.01** | 3.27 £0.01** | 3.27 £0.01** | 3.27 £0.01**
4 453 £0.01°* | 3.19+£0.03*® | 3.26 £0.02*® | 3.37 £0.01°° | 3.51 +£0.02°°
8 5.56 £0.01°* | 3.99 £0.01°® | 3.95 £0.02°® | 4.29 +0.02°C | 4.16 £0.01"
10 6.74 +0.00° - - - -
12 7.41 £0.05%* | 4.67 £0.02°® | 4.74 £0.01°® | 5.74 £0.02%C | 4.93 £0.13®®
16 448 +0.01%* | 5.03 £0.01®® | 5.70 £0.02% | 5.97 £0.01°°
20 5.09 £0.02* | 5.24 +0.02® | 6.51 £0.03° | 7.09 £0.01™®
24 5.324£0.01™ | 5.29 £0.04** 7.14 £0.00®
28 5.36 £0.01%* | 5.33 £0.04** 7.21 £0.04®
32 541 +£0.01%" | 5.56 £0.01® 7.44 £0.01%
36 6.58 £0.01"™ | 6.76 +0.012®
40 7.31 £0.01" | 7.46 £0.01"™

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c..1(]): Farkli harf tastyan giinler arasindaki fark énemlidir (P < 0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.4.2.1. Depolama siiresince gruplarin toplam psikrofil bakteri sayis1 (logkob/g)

Depolamanin 8. giiniine kadar birbiri ile benzer olan M1 ve M2 grubunun bakteri
sayis1 diger gruplardan 6nemli derecede diisiik (p<0.05) olmustur. 12. giinde ise sadece
hava ile paketlenen kontrol grubunda yiiksek bakteri sayismnin saptanmasi MAP ve
vakum uygulamanm psikrofil bakteri sayisinin gelisimini azaltici etkide oldugunu
gostermektedir. Ancak bu etki, %30 CO, uygulanan M3 grubunda ¢ok fazla olmamaistir.
Depolama siiresinin ilerlemesiyle yiiksek CO, uygulamasi diger uygulamalardan
onemli derecede etkili sonuclar vermistir. Bir siire daha (24. ve 28. giinler arasinda) M1

ve M2 grubundaki psikrofil bakteri sayis1 benzer olmus ve bu siirelerde vakum
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grubundan daha diisiik sayilar (p<0.05) elde edilmistir. 32. giinden 40. giine kadar ise
daha ytiksek CO; kullanim1 (M1 grubu) psikrofil bakteri gelisimini inhibe etmistir.

Calismamizda Kontrol, M3 ve M4 gruplariin toplam psikrofil bakteri yiikleri
hizla artarken yiiksek oranda CO, gazi ile paketlenen gruplarda bakteri gelisimi daha
yavas olmustur. Benzer sekilde Masniyom ve ark. (2005), hava ile paketlenen levrek
baliklarmimn psikrofil bakteri yiikiiniin 21 giinde 10*’i gectigini, MAP ve fosfat+MAP
uygulanan gruplarin bakteri sayilarmin 10°dan diisiik oldugunu bildirmistir. Ayrica
calismamiz sonuglarina benzer olarak, Giménez ve ark. (2002a), farkl sekillerde
paketlenen ¢ipura baliginda en yiiksek psikrofil bakteri sayisinin, stre¢ (hava), sonra

vakum ve en son MA paketlenen gruplarda oldugunu bildirmistir.

Sivertsvik ve ark. (2003), %60 CO; + %40 N, karisimi ile paketlenerek siiper
sogutma (-2°C) ve soguk muhafaza (+4°C) sartlarinda muhafaza edilen salmon
filetolarinin  psikrofil bakteri yiiklerinin depolama siliresince sirasiyla; soguk
muhafaza+hava> soguk muhafaza + MAP> siiper sogutma + hava> siiper sogutma +
MAP seklinde oldugunu bildirmistir. Yani bu caligmada da MAP uygulamasi psikrofil

bakteri gelisimini yavaslatici etkide olmustur.

Yilmaz ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada en diisiik toplam psikrofil bakteri
yiikiiniin yiiksek CO, (%90) iceren grupta oldugunu bildirmistir. Calismamizda da en
diisiik psikrofil bakteri yiikii yiiksek CO, (%75) igeren grupta tespit edilmistir.

Erkan ve ark. (2007) kolyoz baliginin baslangic psikotropik bakteri yiikiiniin 3
logkob/g’dan diisiik oldugunu, 13 giinliik depolama siiresi sonunda bu degerin hava ile
paketlenen grupta 7.30 logkob/g, vakum uygulanan grupta 7.09 logkob/g ve MAP (%70
CO2+%25 N+%5 0O3) uygulanan grupta ise 6.77 logkob/g oldugunu bildirmistir.
Calismamizda da artan CO, oram ile birlikte psikrofil bakteri gelisiminin yavasladigi,
vakum uygulamanin yiiksek O, igeren MAP’tan daha etkili, yiiksek CO; iceren (%75-
%60) MAP’1n ise vakumdan daha etkili oldugu agikc¢a goriilmektedir.

5.4.3. Toplam Mezofil Anaerob Bakteri

Farkli atmosfer kosullarinda ambalajlanan levrek baliklarinin sogukta muhafaza
siiresince tespit edilen toplam mezofil anaerob sayilar1 Cizelge 5.4.3.1. ve Sekil

5.4.3.1.°de verilmistir.
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Cizelge 5.4.3.1. Farkl gaz karisimlar ile paketlenen levrek baliklarinin toplam mezofil
anaerob bakteri sayilar1 (EMS/g)

Ml M2 M3
Giin K('Zﬁtvﬁ ’)’l (%75 CO,+ %25 | (%60 CO+%40 | (%30 CO>+%30 05 + (Vi‘I{:m )
Ny) N3) %40 N,)
0 | <030 +0.00 | <0.30 £0.00** | <0.30 +0.00** | <0.30 +0.00** | <0.30 + 0.00**
4 | <030 +0.00"* | <0.30 £0.00** | <0.30 +0.00** | <0.30 +0.00** | <0.30 + 0.00**
8 | <030 £0.00"* | <0.30 £0.00** | <0.30 +0.00** | <0.30 +0.00** 0.30  +0.00™*
10 | <030 +0.00" - - - -
12 | <030 +0.00* | <0.30 +0.00**| <0.30 +0.00™*| <0.30 + 0.00**| 0.55 +0.19"®"
16 0.30 £0.00** | <0.30 +0.00** 0.61 +0.31™4 1.12  +0.38%A
20 0.30 £0.00"8 | <0.30 +0.00** 0.82 +0.10°5¢ | 1.30 +0.28>C
24 0.68 +0.06** | 0.30 +0.00°* 1.75  +0.25%®
28 0.68 +0.06* | 0.30 +0.00°* 1.80  +0.20°®
32 0.74 £0.00°* | 0.49 +0.13%* 2.05  +0.05%
36 1.01 £0.09° | 0.68 +0.06°*
40 1.25 +0.15% | 0.83 +0.09%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...d () : Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
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20
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N3, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.4.3.1. Depolama siiresince gruplarin toplam mezofil anaerob bakteri sayisi
(EMS/g)

Balik etinde paketlenmeden dnceki anaerobik bakteri yiikii <0.30 EMS/g olarak

tespit edilmistir. Sekil 5.4.3.1.’de de goriildiigii gibi, vakum uygulanan grup hari¢ diger

gruplarin toplam mezofil anaerob bakteri yiikleri 12. giinden sonra artig gostermistir.

Vakum uygulanan grubun anaerobik bakteri yiikii 4. glinden itibaren diizenli olarak

artmistir. Hava ile paketlenen kontrol grubunun anaerobik bakteri yiikii ise depolama

siiresince <0.30 EMS/g’1 gegcmemistir. %75 CO, iceren M1 grubunun anaerob bakteri
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yiikii 12. giinden sonra M2 grubundan daha fazla olsa da istatistiksel agidan onemsiz
(p>0.05) olmustur. Oksijen iceren M3 grubunda 12. giinden sonra artis saptanmis
20.gtinde 0.82 EMS/g’a ulasmistir. M4 grubunda siirekli saptanan artig 16 ile 32. giinler

arasinda istatistiksel agidan farksiz bulunmustur.

Tim gruplar 12. giine kadar anaerob bakteri sayisinca birbirinden farksiz
bulunurken (p>0.05), 12. giinde vakum grubu tiim gruplardan daha yiiksek sayida
bakteri bulundurmustur (p<0.05). %75 ve %60 CO, iceren M1 ve M2 gruplarinin
anaerob bakteri yiikli depolama siiresince benzer olurken (p>0.05),vakum grubundan ise

genellikle ilerleyen giinlerde farkli (p<<0.05) bulunmustur.

Gida mikrobiyolojisini ilgilendiren anaeroblardan kasit Clostridium tiirleridir.
Baska anaerob ya da fakiiltatif anaerob bakteriler de gidalarda bulunsa da analizlerde
belirlenenler genellikle bu tiirlerdir (Halkman, 2005). Calismamizda anaerob bashigi

altinda Clostridium tiirleri incelenmistir.

Vakum uygulanan grupta ortamin anaerobik iiremeye elverisli olmasi, CO;’ce
zenginlestirilen gruplarda ise CO, gazinin anaerob bakteri gelisimini artiric1 etkisi
nedeniyle tireme olmustur. Ancak %75 ya da %60 CO; oraninin bakteri artis1 tizerindeki
etkisi farklt olmamistir (p>0.05). Yine Ulusoy (2008), modifiye atmosfer paketlenmis
midye dolmalarin anaerob bakteri sayis1 lizerine artan karbondioksit oranmin gelismeyi
artirict etkisi oldugunu belirtmistir. Clostridium tiirleri artan CO, oranina en dayanikl

olan bakterilerdir (Jay, 2000).

Modifiye atmosfer paketlenmis taze tilapya filetolar1 %100 O,, %75 CO; +% 25
N, gaz karisimlar1 ve vakum ile paketlenmis ve buzdolabinda 4°C, 8°C, 16°C’lerde
depolanmistir. Vakum ve MAP uygulanan filetolarda 16 °C’de toksin gelisimi duyusal
bozulma ile farkedilmistir. 8°C’de paketlenmis filetolarm hepsinde toksin gelisimi
duyusal bozulmadan sonra, 7-23 giinde meydana gelmistir. 4°C’de MA paketlenmis
filetolarin higbiri duyusal bozulmadan sonraki 10. giine kadar toksik hale gelmemistir.
Calisilan paketleme sekillerinde ve sicakliklarin hepsinde C. botulinum toksin gelisimi

duyusal bozulmadan 6nce meydana gelmemistir (Reddy ve ark., 1996).

Erkan ve ark. (2007), kolyoz baliginin baslangi¢c anaerob Clostridium sp. (stlfit
indirgeyen) yiikiiniin 1.48 logEMS/g oldugunu, depolama stiresi sonunda Clostridium
sp. sayismin, hava ve vakum ambalajlanan balikta 4.04 logEMS/g, MAP (%70
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CO2+%25 Ny+%5 O;) uygulananda ise 2.32 logEMS/g oldugunu bildirmistir. Yine
Erkan ve ark. (2006), baslangi¢c anaerob Clostridium sp. (siilfit indirgeyen) yiikii 0.47-
0.48 logEMS/g olan sardalya baliginin #4°C’de 9 giinliik depolama siiresi sonundaki
bakteri sayisin1 Kontrol (hava) grubunda 0.87 logEMS/g, %60 N,+%35 CO,+%5 O, ve
%25 N+%70 CO,+%5 O, gaz karisimlar ile paketlenmis gruplarda ise 0.96 logEMS/g

olarak belirtmistir.

Calismada anaerob bakteri sonuclar1 literatiir verileri ile benzerlik
gostermemektedir. Bunun nedeni ¢alismada kullandigimiz gaz karisimlarinin ve balik

tirunin farkli olmasidir.

5.4.4. Pseudomonas spp.
Soguk muhafaza kosullarinda depolanan farkli gaz karisimlar: ile paketlenmis
levrek baliklarina ait Pseudomonas spp. saymmi sonuglar1 Cizelge 5.4.4.1. ve Sekil

5.4.4.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.4.4.1. Farkli gaz karigimlari ile paketlenen levrek baliginin Pseudomonas spp.
sayilar1 (logkob/g)

.. Kontrol Mi M2 M3 M4
Giin (Hava) (%75 fgj %25 w60 oy +%a0 Ny | (P30 C;oojoJ'Nf"f 00:+ (Vakum)

0 2.52+0.05 | 2.52 +£0.05* 2.52 £0.05™ 2.52 £0.05™ 2.52 +0.05*
4 3.27 £0.01°* | 2.50 +0.04%® 2.84 +0.04°¢ 2.72 £0.02°P 2.15 +0.12%°
8 497 £0.01°* | 2.97 £0.04°® 3.24 +0.03%¢ 3.35 £0.04° 3.66 £0.02°°
10 6.61 £0.03¢ - - - -
12 7.26 £0.01°* | 3.67 £0.05°® 3.84 +0.01%8C 3.90 £0.12°B¢ 4.02 £0.01°¢
16 3.42 £0.06%4 4.07 £0.03°® 4.39 +0.05% 435 +0.01C
20 3.30 £0.13% 4.10 £0.01°® 5.03 £0.01°¢ 4.94 +0.024¢
24 4.59 +0.02° 4.51 +£0.09% 4.90 +0.2194
28 4.10 £0.05% 4.61 +0.08® 5.02 £0.04%
32 3.64 £0.08%4 4.65 £0.04® 4.52 +0.05®
36 3.94 +0.098" 4.60 £0.04™
40 3.76 £0.02%* 3.82 +0.03%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

Levrek baliklarmin paketlenmeden Onceki Pseudomonas spp. sayist 2.52
logkob/g olarak bulunmustur. Levrek baliginin baslangic Pseudomonas spp. sayisi;
Erkan ve Ozden (2006) tarafindan 2.48 logkob/g, Paleologos ve ark. (2004) tarafindan
ise 3.9 logkob/g, olarak bildirilmistir. M1, M3 ve M4 gruplarinin 4. gilinde
Pseudomonas spp. sayilarindaki artis 6nemsiz (p>0.05), Kontrol ve M2 gruplarindaki

artis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hava ile paketlenen kontrol grubunun Pseudomonas
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spp. sayisi 10. giinde 10°%kob/g’1 gecerken, diger gruplarin higbiri bu degeri asmamustir.
Farkli oranlarda CO; igeren M1 ve M2 gruplarmin Pseudomonas spp. sayilart depolama
stiresince genel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05).

8,00 -

7,00

Log kob/g
ul
o
o

4,00
| |
= ¥
3,00
2,00 T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Depolama Siiresi (Giin)
Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Ny, M2: %60CO; + %40 N,, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.4.4.1. Farkli gaz karigimlari ile paketlenen levrek baliginin Pseudomonas spp.
sayilar1 (logkob/g)

Daha yiiksek oranda CO; iceren M1 grubunun Pseudomonas spp. sayisi depolama
siiresince daha diisiiktiir. %30 oksijen iceren M3 grubunun Pseudomonas spp. sayisi
depolama siiresince hizla artarak toplam mezofil bakteri yiikiiniin de 6.57 logkob/g
oldugu 20. giinde 5.03 logkob/g’a ulasmistir. Yiiksek CO’li modifiye atmosfer
uygulanan 2 grup ta M3 grubunun ulastig1 bu degere 40 giinliik depolama siiresince
ulasmamistir. Vakum uygulanan grubun bakteri sayis1 28. giine kadar diizenli bir

sekilde artis gostermis, 32. giinde ise az miktarda diiserek 4.52 logkob/g’a ulagmustir.

Depolamanin 4. giiniinde en yiiksek Pseudomonas spp. sayis1 Kontrol grubunda
en diisik Pseudomonas spp. sayist ise vakum uygulanan grupta tespit edilmistir.
Kontrol grubunun diger gruplardan onemli derecede farkli oldugu (p<0.05) 8. giinde
sadece M2 ve M3 grubu arasindaki fark dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. 12. giinden
sonra M1 grubundaki baliklarda Pseudomonas sp. sayismin diger tiim gruplara nazaran
onemli derecede (p<0.05) az olmas1 yiiksek oranda CO,’in etkili oldugunu

gostermektedir. Tabi burada diger uygulamalara gore %60 CO,’in de Pseudomonas spp.
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gelisimini engelleyici etkide oldugu agiktir.

Hava ve %30 oksijen igeren gaz karisimi ile paketlenen M3 grubunun
Pseudomonas spp. sayis1 depolama siiresince daha hizli artis gostermis ve daha yiiksek
degerlere ¢cikmistir. Benzer sekilde Banks ve ark. (1980) hava ile paketlenen ve diisiik
sicakliklarda muhafaza edilen baliklarda Pseudomonas spp. gibi gram negatif
bakterilerin gelisiminin hizli oldugunu bildirmistir. Yine Pantazi ve ark. (2008) hava,
vakum ve MAP uygulanarak paketlenen kilic baliginin (Xiphias gladius) Pseudomonas
spp. sayismin sirastyla 6, 11-12 ve 16. giinde 107 kob/g’ a ulastigini, vakum ve MAP

uygulanan gruplarm bakteri sayisinin daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Su iirtinlerinde kullanilan paketleme metotlarindan vakum ve CO,’ce zengin MA
kosullarinda paketleme gram negatif aerob bakteri gruplarinin (6zellikle Pseudomonas)
gelisimini inhibe eder (Frangoise, 2010). Calismamizda Pseduomonas spp. sayisinin
Kontrol grubunda hizla artarken MAP uygulanan gruplarda birbirine yakin degerlerde
seyretmesi, CO>’in bu bakteri gelisimini inhibe ettiginin bir gostergesidir. Benzer
sekilde Stamatis ve Arkoudelos (2007a), Pseudomonas spp. gelisiminin yiiksek oksijen
ve diisiik karbondioksit oran1 nedeniyle hava ile paketlenen grupta en yiiksek oldugunu

bunu sirasiyla vakum ve %50 CO,+%50 N, igeren grubun izledigini bildirmistir.

Calisma siiresince, en yiiksek Pseudomonas spp. sayisi (7.26 logkob/g) kontrol
grubunda, 12. giinde saptanmistir. Pseudomonas spp., bas ve i¢ organlar1 ¢ikarilarak
atmosfer kosullarinda diisiik sicakliklarda muhafa edilen Karadeniz levrek baligi
mikroflorasinda baskin bir bakteri tiirii olarak tespit edilmistir. Papadopoulos ve ark.
(2003) ve Taliadourou ve ark. (2003), i¢ organlar1 ¢ikarilarak buzda aerobik kosullarda
depolanan c¢iftlik levreklerinde Pseudomonas spp.’nin baskin bakteri tiirlerinden biri

oldugunu bildirmistir. Calismamiz bu literatiir verileri ile benzerlik géstermektedir.

5.4.5. H,S Ureten Bakteriler (S. putrefaciens dahil)

Farkli gaz karisgimlar1 ile paketlenen levrek baliginin sogukta muhafazasi
sirasinda H,S iireten bakteri (S. putrefaciens dahil) sayilar1 Cizelge 5.4.5.1 ve Sekil
5.4.5.1.°de verilmistir.
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Cizelge 5.4.5.1. Farklh gaz karigimlar1 ile paketlenen levrek baliklarinin H,S iireten
bakteri sayilar1 (logkob/g)

Ml M2 M3

Giin K('Z'Ztvf, ’)’l (%75 CO, + %25 (%60 CO,+ %40 | (%30 CO,+ %30 0, (Vf:l{:m )
Ny Ny) + %40 N,)

0 <1 0.00* <1 + 0.00" <1 + 0.00™* <1 + 0.00™* <1 +0.00™

4 <1 0.00* <1 + 0.00" <1 + 0.00" | 1.15 + 0.12°® | 1.65 +0.04°°

8 3.49 £0.00°* | 2.15 + 0.03°® | 2.03 + 0.03°° | 2.41 + 0.03® | 1.00 +0.00*

10 4.10 £0.03°¢ - - - -

12 4.87 £0.02¢* | 2.00 + 0.27°B | 3.39 + 0.04°P | 3.61 + 0.01% | 2.93 +0.06"°

16 232 + 0.02°* | 3.41 + 0.01°¢® | 3.60 + 0.01% | 3.12 +0.02°°

20 3.06 + 0.01°* | 424 + 0.06" | 451 + 0.00C | 3.20 +0.02°P

24 3.81 + 0.01% | 4.18 + 0.02%® 3.27 +0.01°

28 3.73 + 0.01%* | 3.84 + 0.01°® 3.93 +0.01%¢

32 3.78 + 0.02% | 2.87 + 0.04® 4.00 +0.02%

36 3.89 + 0.05% | 3.94 + 0.05%

40 3.77 + 0.01%* | 3.56 + 0.03%®

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a,b, c...g (| ) : Farkli harftasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

4,50 -

3,50 -

2,50 -

Log kob/g

1,50 -

0,50 -
P —&—Kontrol —®~ M1 =h—M2 M3 === M4
_0,50 ‘I[ T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Depolama Siiresi (Giin)
Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Ny, M2: %60C0; + %40 Ny, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.4.5.1. Farkl gaz karisimlar: ile paketlenen levrek baliginin H,S {ireten bakteri
(S.putrefaciens dahil) sayis1 (logkob/g)

Taze levrek baliginda (0. giin) H,S bakteri sayisit saptanabilir smnirin (<1
logkob/g) altinda tespit edilmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda H,S {ireten
bakteri sayist en ¢ok 4.87 logkob/g ile kontrol grubunda olmus ve tiim gruplarda 5
logkob/g’t gegmemistir. Kontrol, M1 ve M2 gruplarmin 4. giin sayilarinda artis
gozlenmezken, M3 ve M4 grubundaki artis istatistiksel agidan Snemlidir (p<0.05).
Toplam mezofil bakteri yiikii bakimindan 16. giinde depolama siiresini tamamlayan M3

grubunun ayni giin H,S iireten bakteri sayisi; 3.60 logkob/g, M2 grubunun 3.41
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logkob/g, M4 grubunun 3.12 logkob/g, M1 grubunun ise 2.32 logkob/g olarak tespit
edilmistir. 24. gilinden itibaren M1 grubunun bakteri sayis1 3.73 ile 3.89 logkob/g
arasinda degismis fakat giinler arasindaki bu degisiklik istatistiksel acidan Onemsiz
bulunmustur (p>0.05). M2 grubunun 20. ve 40. giinler arasindaki bakteri yiikii 2.87-
4.24 logkob/g arasinda degismektedir. M4 grubunun bakteri sayis1 depolama siiresince

diizenli olarak artis (p<<0.05) gostererek 32. giinde 4.00 logkob/g’a ulagmustir.

Depolamanm ilk 4 giiniinde 1 logkob/g’in altinda olan kontrol grubundaki H,S
ireten bakteri sayis1 6zellikle 8. giinden sonra hizla artarak diger tiim gruplardan daha
yiiksek (p<0.05) seviyelerde olmustur. Depolamanin 4. gliniinde M3 ve M4 grubunun
(vakum) H,S bakteri sayilar1 ilk giine gore vakumda daha fazla olmak iizere (p<0.05)
artiy gostermistir. Yiiksek oranda CO, iceren M1 ve M2’de ise H,S lireten bakteri
gelisimi <1 logkob/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 12. ve 28. giinleri arasinda
farkli oranlarda CO, gaz1 iceren M1(%75 CO,) ve M2 (%60 CO;) gruplarinin H,S
ireten bakteri sayilar1t M1 grubunda daha diisiik olmustur (p<0.05). Genel olarak
degerlendirildiginde, 12. giinde gruplar H,S iireten bakteri sayilarina gore
MI1<M4<M2<M3<Kontrol seklinde siralanabilir. 16. giinden sonra ise M1 grubunda
daha az sayida bakteri tespit edilmistir (p<0.05). M2 grubunun H,S bakteri miktar1 20-
24. giinlerde artarak 4 log kob/g’1 gegmis, 28. ve 32. giinlerde ise 3.84-2.87 logkob/g’a
digmiistiir. Bu inis ve c¢ikislarin sebebi olarak kullanilan balik biiyiikliiklerinin ve
baslangic mikrobiyal yiiklerinin farkli olmasi, depolama siiresince goézlenen CO,

miktarlarindaki degisiklikler gosterilebilir.

H,S iireten bakteriler aerobik sartlarda ve MAP uygulanarak sogukta muhafaza
edilen balik etlerinde goriilen spesifik bozulma bakterileridir (Koutsoumanis ve ark.,
1999). Biitiin balik etlerinde goriilen S. putrefaciens gibi H,S iireten bakteriler, diisiik
oksijen diizeylerini ¢ok 1yi tolere edebilir (Gudjonsdottir ve ark., 2008), fakat yliksek ve
artan CO; konsantrasyonu ile vakum uygulamalar1 bakteri gelisimini inhibe etmektedir
(Lyhs ve ark., 2001). Calismamizda da goriildiigii gibi hem oksijen iceren kontrol ve
M3 grubunda hem de diger gruplarda H,S bakteri liremesi gézlenmis ve depolama
siiresince en yiiksek bakteri yiikii (4.87 logkob/g) hava ile paketlenen kontrol grubunda
saptanmistir. Arastirma bulgular1 ile benzerlik gosteren c¢alismalarda; i¢c organlari
cikarilarak buzda aerobik kosullarda depolanan levrek baliklarmin mikroflorasinda H,S

iireten bakterilerin (S. putrefaciens dahil) baskin bir tiir oldugu vurgulanmis fakat
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Pseudomonas spp.’nin H,S iireten bakterilerden daha fazla oldugu da bildirilmistir
(Papadopoulos ve ark., 2003; Taliadourou ve ark., 2003, Paleologos ve ark. 2004).
Gram ve Dalgaard (2002), Shewanella spp.’nin buzda ve atmosfer kosullarinda

muhafaza edilen balik ve su {irtinlerinde daha baskin olarak gelistigini vurgulamistir.

Pantazi ve ark. (2008), atmosfer kosullarinda depolanan kili¢ baliginda H,S
iireten Dbakterilerin (S.putrefaciens dahil) dominant oldugunu, farkli atmosfer
kosullarinda paketlenmis gruplarda da bu bakterilerin gelistigini fakat 8.0 logkob/g

diizeyine ¢ikmadigini bildirmistir.

Erkan ve Ozden (2006), 1liman sularda yetistirilen levrek baliklar1 i¢in bakteriyel
bozulma bakterisinin TMAO’1 indirgeyemeyen Pseudomonas spp. oldugunu ve bunun
neticesinde baliklarm TMA-N degerlerinin diisiik  bulundugunu bildirmistir.
Calismamizda H,S iireten bakteri sayis1 tiim gruplarda 5 logkob/g’1 gegmemis ve TMA-
N degerleri tliketilebilir degerlerde kalmistir.

H,S iireten bakterilerin gelisimi ve bunlarin olusturduklart TMA seviyesi
ozellikle ytiksek CO, konsantrasyonuna sahip MA sartlarinda daha disiiktiir (Dalgaard
1995). M1 grubunun H,S iireten bakteri sayis1 ve TMA miktar1 depolama siiresince
genel olarak diger gruplardan daha diisiik tespit edilmis ve iki deger dogru orantili
olarak degismistir (Sekil 5.4.5.2). M1 grubunun H,S iireten bakteri miktar1 ile TMA
degeri arasmmda y= 0,1602x+2,003 (r=0.97) kuvvetli bir iliski bulunmustur. Benzer
sekilde Erkan ve Ozden (2006) i¢ organlar1 ¢ikarilarak buzda muhafaza edilen levrek
baliklarmin TMA-N miktar1 ile H,S tireten bakteri sayis1 arasinda gii¢lii bir korelasyon
(r=0.91) oldugunu bildirmistir.

4,00 -
3,50 -
3,00 - .
2,50 - .‘_2_35_//‘2'1&
2,00 - ¢ 2,19 ¢ 2,26

1,50 -
1,00 -
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y =0,160x + 2,003
r=0,97

TMA (mg TMA/100g)

00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44
H,S lireten bakteriler (logkob/g)

Sekil 5.4.5.2. M1 grubunun TMA degerleri ile H,S {ireten bakteri sayis1 arasindaki
iliski
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5.4.6. Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Soguk muhafaza kosullarinda depolanan farkli gaz karigimlar: ile paketlenmis
levrek baliklarina ait LAB saymmi sonuglari Cizelge 5.4.6.1 ve Sekil 5.4.6.1.°de

verilmistir.

Cizelge 5.4.6.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenmis levrek baliklarmin laktik asit

bakterileri sayis1 (logkob/g)

Ml M2 M3
Giin K('Z'Ztvf, ’)’l (%75 COL+ %25 | (%60 CO,+%40 | (%30 CO,+ %30 (Vf:l{:m )
N3) N,) 0;+ %40 N,)

0 2.03 +0.08** | 2.03 £0.08"" 2.03 £0.08** | 2.03 +0.08** | 2.03 £0.08"

4 239 +0.04% | 2.49 +0.06"* 3.07 £0.02°® | 2.72 +0.02° | 2.69 +0.05%C

8 3.36 £0.07°¢ | 2.53 £0.10°® 3.09 £0.02°P | 2.95 +0.02°° | 2.03 +0.08"*
10 3.51 £0.07 - - - -

12 3.64 +0.02% | 2.60 +0.11>B 3.17+0.01°¢ | 3.27 +£0.04% | 2.67 +0.06"®
16 2.74 £0.10°A 3.20 £0.02°8 | 3.30 +0.01® | 2.75 £0.02%4
20 2.87 £0.05 3.24 £0.04°8 | 3.35 +0.04® | 2.93 +0.04**
24 3.52 £0.06%* 3.36 £0.06°* 428 +0.05®
28 3.24 £0.03% 3.43 £0.04%® 438 +0.06©
32 3.19 £0.03%A 3.71 £0.04°® 491 +0.02%
36 3.71 £0.06°™ 3.80 £0.0%*

40 4.01 £0.05% 3.73 £0.01°®

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harftasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Nj, M2: %60CO; + %40 Ny, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.4.6.1. Farkli gaz karisgimlar1 ile paketlenen levrek baliginin Laktik asit
bakterileri sayis1 (logkob/g)

Levrek baliginin baslangig (0.giin) LAB sayis1 2.03 logkob/g olarak
bulunmugstur. Depolama siiresince maksimum bakteri sayist (4.91 logkob/g) ile M4

grubunda 32. giinde saptanmistir. Hava ile paketlenen kontrol grubunun LAB sayis1 12
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gilinliik depolama siiresi sonunda 3.64 logkob/g’a ulagmistir. Kontrol grubunun 12.
gilinde ulastig1 bu degere M1 grubu 36., M2 grubu 32., M4 grubu ise 20-24. giinler
arasinda ulasmistir. %30 oraninda O, igceren M3 grubu ise 20 giinliik depo siiresi
sonunda bu degere ulagamamistir. Vakum uygulanan M4 grubunun LAB sayis1 toplam
mezofil bakteri sayis1 bakimindan bozuldugu 24. giinde hizla artarak 4.28 logkob/g’a
yiikselmistir.

Kontrol grubunun LAB sayisinin tiim gruplardan yiiksek ve istatistiksel acidan
farkli bulundugu (p<0.05) 12. giinde, 2.6 logkob/g civarinda bakteri yiikiine sahip M1
ve M4 grubu ile M2 ve M3 arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0.05).
Yani depolamanm ilk gilinlerinde gruplar arasinda ¢ok bariz farkliliklar olmamasi
yapilan uygulamalarin LAB {izerindeki etkilerinin zayif oldugunu gostermektedir. Yine
depolamanin 16. ve 20. giinlerinde de %75 CO; igeren grup (M1) ile vakum uygulanan
grubun (M4) ve M2 ile M3 grubunun LAB sayilar1 arasindaki fark istatistiksel yonden
farksizdir (p>0.05). Genellikle 28. giinden sonra, paketlemede yiiksek oranda CO,

uygulamasi LAB {izerine etkili olmustur.

LAB levrek baligi etinin baslangic mikrobiyal florasinda temel olarak bulunan
bir bakteri tiiridiir, fakat levrek baliginin bozulma siiresince gelisen dominant bir
bakteri tiirii degildir. Francoise (2010); aerobik ya da vakum ve MAP uygulanarak
paketlenen su iriinleri tizerine LAB’larin ¢ok fazla etkili olmadigini, 6zellikle hafif
korumali su iirlinlerinde (marine balik, tuzlu balik, soguk dumanlanmis balik vb.) etkili

oldugunu vurgulamistir.

Kontrol, M1, M2 ve M3 gruplarinin toplam mezofil aerob bakteri yikleri
acisindan raf Omriinii tamamladiklar1 glinlerde gruplarin LAB sayilar1 3 logkob/g
civarinda saptanmistir. LAB’in farkli gaz karisimlari ile saklanan ve buzdolabinda
muhafaza edilen Karadeniz levrek baliginda bozulmaya neden olan bir bakteri tiirii
oldugu fakat baskin olmadigi sdylenebilir. Benzer sekilde LAB; hava, vakum ve MA
paketlenen kolyoz baligmin (Stamatis ve Arkoudelos, 2007b), yilan baliginin
(Arkoudelos ve ark., 2007) ve kili¢ baliginin (Pantazi ve ark., 2008) mikroflorasinda da

tespit edilmistir.

Balik eti baslangic LAB yiikii, Pseudomonas spp. gibi aerobik bakterilerin
yiikiinden daha az tespit edilmis fakat zamanla artig gostermistir. Calismamiza benzer

olarak Metin (1999) yaptig1 calismada, alabalik burgerlerinin baslangi¢ Lactobacillus
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spp. yukiinii 2.7 log kob/g olarak bildirmis ve depolama siiresince bakteri yiikiiniin
arttigin1 belirtmistir. Ayrica baslangic yiikiiniin aerobik bakterilerden diisiikk oldugunu
bildirmistir.

5.4.7. Brochothrix thermosphacta (BrT)

Hava, modifiye atmosfer ve vakum uygulanarak paketlenen levrek baliklarinin
buzdolabinda muhafazasi siiresince saptanan BrT sayilar1 Cizelge 5.4.7.1. ve Sekil

5.4.7.1.°de verilmistir.

Cizelge 5.4.7.1. Farklhh gaz karisimlar1 ile paketlenen levrek baliklarmin BrT sayilari
(logkob/g)

Ml M2 M3
Giin K(';Ztvﬁ ’)’l (%75 CO,+ %25 | (%60 COL+ %40 | (%30 CO,+ %30 (Vf:l{:m )
N3) N,) 0:+ %40 N,)
0 1.96 £0.00** | 1.96 £0.00** | 1.96 £0.00** | 1.96 +0.00** | 1.96 +0.00**
4 3.73 £0.05°* | 2.52 £0.05°® | 2.53 £0.03°® | 2.47 +0.03°® | 2.42 +0.06™®
8 4.13 £0.01°* | 2.95+0.05® | 2.91 £0.06®® | 2.53 £0.03°° | 3.63 £0.03°
10 5.38 +0.02¢ - - - -
12 6.60 £0.01°* | 3.62 £0.05® | 3.53 £0.01*® | 3.81 £0.03°° | 4.60 +0.06"°
16 3.96 £0.01°* | 3.88 £0.03°* | 4.06 £0.01%* | 5.10 +0.08®
20 3.99 £0.02°* | 3.82 £0.06** | 5.48 £0.00® | 5.07 £0.01°¢
24 478 £0.03" | 4.86 £0.01%* 5.50 +£0.03®
28 4.98 +0.05% | 4.70 +0.07® 6.39 +0.02%
32 4.87 £0.065" | 4.92 +0.02&* 6.43 £0.01%°
36 4.93 +0.065 | 4.85 +0.05%
40 5.05+0.01%" | 4.94 +0.01%°

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

8,00 -

o
o
o

Log kob/g
:b
o
o

2,00 s

0,00 T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Depolama Siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.4.7.1. Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen levrek baliginin Brochotrix
thermosphacta sayis1 (logkob/g)
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Taze levrek baliginda (0.giin) BrT sayis1 oldukga disiiktiir (10*kob/g).
Papadopoulos ve ark. (2003), i¢ organlar1 c¢ikarilarak buzda aerobik kosullarda
muhafaza edilen levrek baliklar1 mikroflorasinda BrT saptamustir. Baliklar baslangic

BrT yiikii calisgmamiza benzer olarak 2 logkob/g olarak verilmistir.

Depolama siiresince tiim gruplarin BrT sayilarinda genel olarak artis gdozlenmistir
(p<0.05). Kontrol grubunda depolama siiresince saptanan tiim degerler istatistiksel
acidan birbirinden 6nemli derecede farkli olmus ve depolama sonunda 6.60 logkob/g
olarak belirlenmistir (p<0.05). M1 grubunun BrT sayisindaki artig 16. giine kadar
onemli olurken (p<0.05), 20. giinde ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. 28. glinde 4.98
logkob/g’a ulasan BrT sayis1 40. giine kadar kiiclik miktarlarda (p>0.05) artis gostererek
5.05 logkob/g’a ulagmistir. M2 grubunun BrT yiikii 16. giine kadar siirekli artmis
(p<0.05), daha sonraki giinlerde ise ¢cok 6nemli derecede artiglar olmamastir. 24. giinden
sonra M2 grubunun BrT sayis1 4.70-4.94 logkob/g arasinda degismistir. O, iceren M3
grubu, kontrol grubuna benzer olarak hizla artarak 20. giinde 5.48 logkob/g gibi yiiksek
degerlere ulasmistir. En yiiksek bakteri yiikii kontrol grubundan sonra vakum uygulanan

grupta saptanmistir.

Kontrol grubu depolama siiresince diger tiim gruplardan 6nemli derecede daha
yiiksek miktarda BrT igermistir (p<0.05). Depolamanin 4. giinii tiim gruplarm BrT
sayis1 bir miktar artmig (p<0.05) fakat bu artis sadece kontrol grubunda cok yiiksek
olmustur (p<0.05). Yani 4. giinde kontrol disindaki tiim gruplarin BrT sayis1 benzerdir
(p>0.05). 16. giinde MAP uygulanan gruplarm (M1, M2, M3) BrT sayilar1 istatistiksel
acidan birbirinden farksiz (p>0.05), M4 (vakum) grubundan ise farklidir (p<<0.05). 16.
gilinden itibaren M1 ve M2 grubundaki BrT sayilar1 28. ve 40. giinler disinda benzer
olmustur. 20. giinden sonra geriye kalan 3 grup i¢inde (M1, M2 ve M4) vakum
uygulanan M4 grubunun BrT sayis1 diger gruplardan daha yiiksektir (p<0.05).

Taliadourou ve ark. (2003), BrT’nin biitiin olarak ya da fileto ¢ikarilarak buzda
depolanan levrek baliklarmin bozulmasinda rol oynayan spesifik bir bakteri tiirii
oldugunu vurgulamistir. Arastirmacilar biitiin haldeki baligin baslangi¢c BrT yiikiini 2
logkob/g, fileto haline getirilende ise 3.2 logkob/g olarak bulmuslardir. Benzer sekilde
calismamizda levrek baligimmn baslangi¢c yiikii 1.96 logkob/g olarak bulunmustur. 12

giinliik depolama siiresi sonunda hava ile paketlenen kontrol gurbunun BrT sayis1 6.60
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logkob/g’a yiikselmistir.

Papadopoulos ve ark. (2003), buzda depolanan levrek baliginda bozulmaya neden
olan dominant bakterilerin sirasiyla; Pseudomonas spp., H,S iireten bakteriler ve BrT
oldugunu bildirmistir. Calismamizda bu arastrmadan farkli olarak, hava ile
paketlenerek sogukta muhafaza edilen Karadeniz levrek baliklarinin bozulmasina neden

olan BrT’nin, H,S iireten bakterilerinden daha baskin oldugu belirlenmistir.

Paleologos ve ark. (2004), levrek baliginin baslangic BrT yiikiiniin 2 logkob/g
oldugunu, buzda muhafaza edilen baliklarin 16 giin sonundaki BrT sayismin 7.2
logkob/g’a ulastig1 bildirilmistir. Ayrica, Taliadourou ve ark. (2003) levrek baliklarinda
baskin birincil mikroorganizmalarin soguk ve sicak sularda yetisen diger baliklarda
oldugu gibi gram negatif, fermentatif olmayan, psikotropik bakteriler (Pseudomonas
spp.) ve gram pozitif bakterilerden (B. thermosphacta) olustugunu, ikincil florada ise

Enterobacteriaceae’dan olustugunu bildirmistir.

Erkmen (2010), vakum uygulanan yliksek pH’l1 gidalarda Laktik asit bakterileri
ve Brochotrix thermosphacta’nin baskin tirler oldugunu vurgulamistir. BrT, CO;’i
tolere eden bir bakteri tiirtidiir (Sivertsvik ve ark., 2003). Calismamizda oksijen iceren
Kontrol ve M3 gruplarinin BrT sayis1 hizla artmis, M4 (vakum) grubunun bakteri sayis1

M1, M2 gruplarina oranla daha yiiksek bulunmustur.

5.4.8. Mikrobiyolojik Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Canli balik eti steril olmasina ragmen deri, mukoz, solunga¢ ve i¢ organlar farkh
bakteri tiirlerini icermektedir. Bu bakteri tiir ve miktarlar;; balik tiirii, sicaklik, su
tuzluluk ve oksijen seviyesi, kirlilik derecesi, besleme, stres vb. gibi bir ¢ok faktore
baghdir (Francoise, 2010). Bu faktorlerin degisiklik gostermesi balik etinde iireyen
bakteri ¢esit ve miktarlarmi etkilemektedir. Farkli paketleme tekniklerinin kullanildig:
calismamizda, balik etinin dnce i¢ organ ve basi hijyenik kosullarda ¢ikarilmis ardindan
farkli atmosfer kosullarinda paketlenmistir. Paketleme asamasina kadar ayn1 islemlerin
uygulandig1 balik etleri, bu asamadan sonra paket i¢i atmosfer kosullarinin de§ismesi

nedeniyle farkli mikrobiyolojik 6zellikler gostermistir.

Sekil 5.4.8.1°de 2.9+0.2 °C’de muhafaza edilen farkli atmosfer kosullar1 altinda
paketlenmis taze levrek balig1 etindeki mikrobiyal degisiklikler gosterilmistir.
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Sekil 5.4.8.1. (a, b, ¢, d, e) Farkli gaz karisimlar1 ile paketlenen levrek balig1 etindeki
mikrobiyolojik degisimler; TMB: Toplam mezofil bakteri, TPB: Toplam psikrofil
bakteri, Pse: Pseudomonas spp., BrT: Brochotrix thermosphacta, LAB: Laktik asit
bakterileri, TPB: Toplam psikrofil bakteri, H,S: H,S iireten bakteriler (S. putrefaciens
dahil) (logkob/g), TANB: Toplam anaerob bakteri (EMS/g)
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Paketlemede kullanilan gaz karisimlar1 ve depolama siiresi levrek baliginda
gelisen mikroorganizma tiir ve yogunluklar1 tizerine etkili olmustur (Sekil 5.4.8.1. (a, b,

c, d,e)).

Sekil 5.4.8.1.a’da goriildiigii gibi hava ile paketlenen (Kontrol grubu) ve
2.940.2°C’de depolanan levrek bahiginda depolama siiresince tespit edilen baskin
bakteri tlirleri sirasiyla; Pseudomonas spp.> BrT> H,S iireten bakteriler (S. putrefaciens
dahil)> LAB’dir. Pseudomonas spp. atmosferik kosullarda depolanan levrek baliginda
bozulmaya neden olan birincil baskin bakteridir. Bu sonuglar cesitli arastirma
bulgulariyla (Taliadourou ve ark., 2003; Papadapoulos ve ark., 2003; Paleologos ve
ark., 2004) uyumludur.

Vakum uygulanan M4 grubunda (Sekil 5.4.8.1.e) depolama siiresince tespit
edilen baskin bakteriler, Br'T> Pseudomonas spp.> LAB> H,S iireten bakteriler (S.
putrefaciens dahil) dir. Vakum uygulanan grupta MAP uygulananlardan farkli olarak
LAB gelisimi H,S tireten bakterilerden daha yogun bulunmustur.

Hava ile paketlenen gruplarda Pseudomonas spp. gibi aerob ve gram negatif
bakteri yogunlugunun fazla olmasi (Jay, 2000), vakum uygulanan ortamlarda anaerob,
diisiik O, icerenlerde ise O, diizeylerini tolere edebilen (S. putrefaciens gibi H,S iireten
bakteriler) (Gudjonsdottir ve ark., 2008) bakterilerin gelismesi beklenir. CO,,
Pseudomonas spp. ve Shewanella spp. gibi gram negatif bakteriler iizerine
bakteriostatik etki gosterir (Debevere ve Boskou, 1996; Gram ve Huss, 1996; Boskou
ve Debevere, 1997; Pantazi ve ark., 2008).

Mezofil bakteri gelisiminin en hizli oldugu grup bir ¢cok ¢alismayla benzer olarak
(Randell ve ark., 1997; Erkan ve ark., 2000, Erkan ve ark., 2007); hava ile paketlenen
grup olmustur. Anaerob bakteri gelisimi en ¢ok vakum uygulanan grupta gézlenmistir.
Hava ile paketlenen kontrol grubunun laktik asit bakteri yiikii H,S ve Pseudomanas spp.
sayisindan daha az bulunmustur. Benzer sonuglar kili¢c balig1 (Xiphias gladius) (Pantazi
ve ark., 2008) ve kupeste (Boops boops) (Koutsomanis ve Nychas, 1999) de
bildirilmistir. Arkoudelos ve ark. (2007), farkli kosullarda paketlenerek 0°C’de
muhafaza edilen yilan baliginda baskin mikrobiyal floranin; hava ile paketlenende;
Pseudomonas spp., Shewanella spp., vakum paketlenende; Pseudomanas spp. oldugunu
bildirmistir. Depolama siiresince Pseudomonas spp. kontrol grubunda birincil, vakum

uygulan grupta ise ikincil baskin bakteri tiirii olarak belirlenmistir.
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%75C0O; + %25 N; ve %60 CO, + %40 N, iceren gaz karisimlari ile paketlenen
M1 (Sekil 5.4.8.1.b) ve M2 (Sekil 5.4.8.1.c) grubunda depolama siiresince gelisen
baskin bakteri tiirleri sirasiyla, Br'T> Pseudomonas spp.> H,S iireten bakteriler (S.
putrefaciens dahil)> LAB’dir. CO;’ce zengin gruplarda artan CO, oram ile
Pseudomonas spp. gelisimi baskilanmis ve bozulmada etkin olan birincil baskin bakteri
olarak BrT tespit edilmistir. De La Hoz ve ark. (2000), CO,’ce zenginlestirilmis
atmosfer kosullarinda paketlenen salmon baliginda gelisen LAB sayismin
Enterobacteria ve BrT"den daha yavas gelistigini bildirmistir. Calismamizda da benzer

sekilde LAB gelisimi BrT den diisiik seviyede olmustur.

%30 O; + %30 CO; + %40 N, igeren gaz karisimi ile paketlenen M3 (Sekil
5.4.8.1.d) grubunda depolama siiresince gelisen baskin bakteriler ise Pseudomonas
spp.> BrT> H,S iireten bakteriler (S. putrefaciens dahil)> LAB’dir. Oksijence zengin
atmosfer kosullarinda paketlenen levrek baliginin birincil baskin bakteri tiirii, aerobik

kosullarda depolanan levrek baliginda oldugu gibi Pseudomonas spp.’dir.

5.5. Duyusal Analiz Sonuglar

5.5.1. Cig Baligin Duyusal Analiz Sonuclar

Buzdolab1 kosullarinda 40 giin depolanan, farkli gaz karigimlar: ile paketlenmis
baliklarm duyusal degerlendirmeleri, 3 egitimli panelist tarafindan gergeklestirilmis,

koku ile ilgili degerlendirme sonuglar1 Cizelge 5.5.1.1. ve Sekil 5.5.1.1°de verilmistir.

Cizelge 5.5.1.1. Farkli gaz karigimlari ile paketlenen ¢ig baligin koku degerleri

.. Kontrol M1 M2 M3 M4
Giin (Hava) (%75 %fj %25 w60 cor+%ua0 Ny | (P30 C;oojoJ'Nf"f 00:+ (Vakum)
0 | 10.0 +0.00" | 10.0 £0.00** 10.0 + 0.00** 10.0 £0.00° 10.0 £0.00™
4 | 9.67 +0.21* | 9.00 £0.26™8 9.83 + 0.17* 8.67 +0.21°8 9.83 +0.17**
8 | 3.83 +0.17°* | 8.83 +0.31°B 9.83 + 0.17° 9.50 +0.22%B 9.67 +0.21*B
10 | 0.00 + 0.00° - - - -
12 | 0.00 +0.00** | 8.83 +£0.17°B 8.83 + 0.17*® 8.83 +0.17B 8.70 +0.30""
16 8.33 +0.21%A 8.83 + 0.17°* 4.67 +0.21® 8.50 +0.34%*
20 7.83 £0.17%4 7.33 + 0214 0.00 +0.00°® 5.33+0.21%
24 6.92 +0.429A 6.17 + 0.31% 4.50 +0.22%
28 6.08 +0.20°" 5.33 +0.17'® 2.83 +0.17°¢
32 5.92 +0.08% 5.67 + 0.21%A 0.00 £0.00™®
36 5.50 +0.22% 5.00 + 0.00°®
40 4.17 £0.17% 4.50 + 0.22%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 No, M2: %60CO; + %40 N, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 N, M4: Vakum
Sekil 5.5.1.1. Cig baligin koku degerlerindeki degisim

Paketleme sonrasi ilk 6rnekleme olan 4. giinde, kontrol grubunun koku puani
9.67’ye diismiistiir (p>0.05). Taze balik kokusuna en yakin koku M2 ve M4’te
hissedilmistir. Kontrol grubunun duyusal olarak bozuldugu 8. giinde diger gruplar 8.83
ve 9.83 puanlar1 arasinda degerlendirilmistir. Depolama siiresince gruplar arasinda koku
puani bakimindan 6nemli/6nemsiz farkliliklar tespit edilmistir. 12. giinde; kontrol grubu
disinda (p<0.05) diger tiim gruplarin puanlar1 benzer bulunmustur (p>0.05). 16. giinde
%30 O, igeren M3 grubu hari¢ (p<0.05) yiiksek CO, iceren M1 ve M2 ile vakum
uygulanan gruplar koku puani bakimindan benzer (p>0.05) olmustur. Koku puam
bakimindan bazen birbirinden farkli bazen de benzer olan M1 ve M2, 6zellikle 20.
gilinden sonra vakum grubundan daha 1yi durumda bulunmustur. 16. giin TBA degerinin
3.60 mgMDA/1000g oldugu M3 grubunda ransit koku tespit edilirken amonyak kokusu
hissedilmemistir. 20. giinde toplam mezofil bakteri yiikii acisindan bozulmus olarak
degerlendirilen M4 grubunun ¢ig balik duyusal analiz sonuglar1 da 24. giinde 5 puanin
altina inmistir. Calismada %75 CO; igeren grupta bile tliketiciyl olumsuz derecede
etkileyecek derecede CO, kokusu hissedilmemistir. Cok agir amonyak kokusu oncelikle
hava ile paketlenen kontrol grubunda, ardindan M3 ve M4 gruplarinda hissedilmis, CO,
gaz1 iceren M1 ve M2 gruplarinda hi¢ hissedilmemistir. Bunun, CO,’in bozulma
bakterilerinin gelisimini geciktirmesi ve karbonik asit seklinde balik etinde
absorblanarak pH’y1 diisiik tutmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismamiza

benzer olarak Torrieri ve ark. (2006), hava ile paketlenen levrek baliklarinin
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depolamanin 9. giinlinde paket agildiktan sonraki koku degerinin 0.9 oldugunu, %70

CO; ve %50 CO, igeren gruplarda ise 5’in iistiinde oldugunu ve kotii kokunun

hissedilmedigini belirtmistir.

Farkli gaz karigimlar1 ile paketlenen levrek baliklarina ait goriiniis degerleri

Cizelge 5.5.1.2. ve Sekil 5.5.1.2.°de verilmistir.

Cizelge 5.5.1.2. Farkli gaz karigimlari ile paketlenen ¢ig baligin goriiniis degerleri

M1 M2 M3
Giin K’Zm ol (%75 CO,+ %25 | (%60 CO+%40 | (%30 CO,»+%30 0, V]‘Z4
(Hava) N, N + %40 N,) (Vakum)
0 10.00 + 0.00* | 10.00 £0.00** | 10.00 +0.00* 10.00 +0.00% 10.00 +0.00**
4 9.67 + 0.21* | 10.00 +0.00** 9.17 £0.17*® 10.00 +0.00* 10.00 +0.00*
8 3.67 + (.42 8.83 +0.31°8 9.33 +0.21%8 9.33 +0.21%8 9.33 +0.21%8
10 0.00 + 0.00° - - - -
12 0.00 + 0.00* 7.53 +0.21°8 8.17 +0.17°%° | 6.42 +0.20*° 8.33 £0.17°°
16 7.23 £0.314 8.00 +0.26°* 4.67 +0.21° 7.92 +0.22°
20 7.15+£0.10%* 7.33 +0.21%4 0.00 +0.00%® 5.33 +0.21°
24 6.88 +0.11%4 6.83 £0.17°% 4.58 +0.20%®
28 6.08 £0.08%* 6.17 £0.17% 3.00 £0.00°8
32 5.33 +0.21°% 6.00 £0.00® 0.00 £0.00™
36 4.83 +0.17% 4.83 +0.17%4
40 4.67 +021% 4.50 +£0.22%4
A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.1.2. Cig baligm goriiniis degerlerindeki degisim

Gruplarin goriiniis puanlar1 incelendiginde, 4. giinde en diisiik puani alan M2
grubu istatistiksel agidan tiim gruplardan farklhidir (p<0.05). Kontrol grubunun 8.
gilindeki goriiniis degeri (3.67) diger tiim gruplardan 6nemli derecede diisiik (p<0.05)

olmustur. Koku puanida oldugu gibi 20. giinden itibaren genellikle birbirinden farksiz
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olan M1 ve M2 grubu vakum grubundan daha iyi sonuglar vermistir. Depolamanin 12.

gilinlinde vakum uygulanan M4 grubu MAP uygulanan gruplardan daha yiiksek puan

almis (p<0.05) ancak M2 grubu ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Bu

gilinde vakum paketlenmis balik eti yiiksek oranda CO, uygulanan (%75) baliga oranla

daha parlak ve canli bir goriiniise sahiptir.

Cig durumdaki levrek baliginin tekstiir degerleri Cizelge 5.5.1.3. ve Sekil

5.5.1.3.°de goriilmektedir.

Cizelge 5.5.1.3. Farkli gaz karisimlari ile paketlenen ¢ig baligm tekstiir degerleri

M2 M3
.. Kontrol MIi . 0 . 0 M4
Giin (Hava) (%75 C0,+ %25 Ny | (060 f\,‘:j *%d0 | (%3 o+co/00;0+Nf)3 00: (Vakum)
0 10.00 £0.00** | 10.00 +0.00** 10.0 £0.00° 10.00 +0.00** | 10.00 +0.00**
4 10.00 +£0.00* 9.67 +0.21™48 | 9.67 +0.21°B 9.17 +0.17°® | 10.00 £0.00*
8 3.50 £0.56°* 8.33 +0.21B 8.83 +0.17°5¢ 8.83 £0.17°5¢ | 9.67 +0.21*
10 0.00 £0.00° - - - -
12 0.00 +0.00° 7.83 +£0.17*B 8.83 +0.17°¢ 7.63 £0.20°%° | 8.25 +0.36"5¢
16 7.78 £0.16%* 8.50 +0.22% 483 +0.31® 8.17 +0.17°A
20 6.83 +0.319* 6.50 +0.34% 0.00 +0.00°® 5.17 +0.17°¢
24 6.75 +0.119* 6.33 £0.11%* 4.67 +0.17°®
28 6.08 +0.20%* 5.42 +0.20% 2.50 +0.228
32 5.17 £0.17%4 5.33 +0.219 0.00 +0.00°®
36 4.67 +0.21% 4.00 +0.00%®
40 433 +0.21% 3.92 +0.08%
A, B, C (—) : Farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
10 Bf————— —o—Kontrol — @M1 —&—M2 M3 ——M4
9 - Y\ -
8 -
7 -
507
25
()]
=4
3 -
2 _
1 -
O T v T T T T 1
0 4 12 16 20 24 28 32 36 40

Depolama Siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.1.3. Cig baligm tekstiir degerlerindeki degisim

Cig balik tekstiir puanlarina bakildiginda goriinlis ve koku puanlarindaki tabloyu

gormek miimkiindiir. Genellikle gruplar arasindaki kesin farkliliklar her grubun
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depolama stiresi sonunda ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu 8. giinde, M3 grubu 16. giinde,
vakum grubu da 20. giinde sahip oldugu en diislik puanlarla diger gruplardan onemli
derecede farkhdir. 20. giine kadar olan siirecte M4 grubunda balik pullar1 oldukea sert,
tekstiirti oldukga 1yi diizeydedir. M1 ve M2 gruplarinda ise depolamanin 12. ve 36.
giinleri diginda (p<0.05) tekstiir bakimindan farklilik saptanmamistir (p>0.05).

Cig durumdaki levrek baliginin genel duyusal degerleri Cizelge 5.5.1.4. ve Sekil
5.5.1.4.°de verilmektedir.

Cizelge 5.5.1.4. Farkli gaz karigimlar ile paketlenen ¢ig baligin genel duyusal degerleri

M1 M3
. Kontrol . . M2 " o M4
Giin (Hava) (%75 C]\Zj + %25 (%60 CO; + %40 N>) (%»30+ 00/00;0+N330 0; (Vakum)
0 10.00 £0.00** | 10.00 +0.00** 10.00 +0.00* 10.00 +0.00* 10.00 +0.00*
4 9.78 +0.11°* 9.56 +0.11*B 9.56 +0.11%48 9.28 +0.10°® 9.94 +0.06°®
8 3.67 £0.33 8.67 +0.19°8 9.33 +0.12°5¢ 9.22 +0.11°5¢ 9.56 +0.19%
10 0.00 +0.00¢ - - - - - - - -
12 0.00 +0.00% 8.07 £0.10°8P 8.61 +0.10°¢ 7.63 £0.17° 8.34 +0.11°6¢
16 7.78 +0.14°%4 8.44 +0.07°8 472 +0.18% 8.19 +(.19%B
20 7.27 +0.13%A 7.06 +0.16% 0.00 +0.00°® 5.28 +0.10°¢
24 6.83 +0.16° 6.44 +0.11%4 458 +0.15%®
28 6.08 +0.11% 5.64 +0.05® 2.78 +0.07°¢
32 5.47 +0.09% 5.67 +0.12® 0.00 +0.00°¢
36 5.00 +0.12% 4.61 +0.06%°°
40 439 +0.13" 431 +£0.14%
A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
10 E?m\v
g 4 e —o—Kontrol —@-M1 —A&—M2 M3 —=—M4
o
8 -
7 .
6 -
c
S5
[-%
4 .
3 -
2 .
1 -
O T T v T T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Depolama Siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.1.4. Cig baligin genel duyusal 6zelliklerindeki degisim

4. giin koku, goriiniis ve tekstiir degerleri agisindan en yiiksek puani vakum
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uygulanan M4 grubu almistir. Ancak kontrol grubu hari¢ (p<0.05), diger gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur (p>0.05). Hava ile paketlenen levrek baligmin
8. giin genel degerlendirme sonucu 3.67 olarak bulunmustur. Ayni giin Kontrol
grubunun mezofil bakteri yiikii 10°y1 gegmemis ancak ¢ig balik genel duyusal degeri
kabul edilebilir (5 puan) sinirlarin altina diismiistiir. %30 oraninda O, igeren M3
grubunun 16. giinde koku, goriiniis ve tekstiir degerleri sirasiyla; 4.67, 4.67, 4.83 tiir.
Ayni giin M3 grubu ile diger gruplar arasindaki fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
CO;’ce zenginlestirilmis MA sartlarinda paketlenen M1 ve M2 gruplar: sirasiyla 36. ve
32. glinden sonra, vakum uygulanan M4 grubu ise 20. giinden sonra 5 puanin altinda

degerlendirilmistir.

MAP uygulanarak paketlenen M1, M2 ve M3 gruplarinin paket ici CO, gazi
miktarlar1 farkhidir. Calismada 3 grubun depolama siiresince Olglilen ortalama CO,
degerleri arttik¢a ortalama ¢ig balik goriiniis puanlarinin azaldigi, aralarinda ters oranti

(r=0.93) oldugu belirlenmistir (Sekil 5.5.1.5).

8,5 1
M3
-
8 1 y=16,77x02
r=0,93
37,5 -
5 M1
:0 3
0 7 -
M1 ortalama CO,= % 49.85
M2 ortalama CO,= % 37.42
6,5 - M3 ortalama CO,= % 28.63
6 T T T T 1
25 30 35 40 45 50

co,

Sekil 5.5.1.5. Depolama siiresince paket i¢i ortalama CO, gazi miktar ile ¢ig balik
ortalama goriiniis degerleri arasindaki iliski

5.5.2. Pismis Baligin Duyusal Analiz Sonug¢lar
Pismis baligin duyusal analizi 7 deneyimli panalist tarafindan yapilmis ve 40
glinliik depolama siiresince elde edilen koku degerleri Cizelge 5.5.2.1 ve Sekil

5.5.2.1’de verilmistir.
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Cizelge 5.5.2.1. Pigsmis baligin koku degerleri

Ml M2 M3
Giin K('Z'Ztvf, ’)’l (%75 CO; + %25 (%60 CO,+ %40 | (%30 CO,+ %30 0, (V%:m )

Ny) N,) + %40 N,)
0 10.00 £0.00** | 10.00 £0.00™* | 10.00 £0.00™* | 10.00 £0.00™ | 10.00 £0.00**
4 9.71 +0.13* 9.86 +0.10* | 10.00 £0.08* 9.39 +0.22% 9.32 +0.22%4
8 4.07 £0.19° 8.31 +0.22°8 9.89 +(0.28"" 8.29 +0.29"8 8.57 +0.29°B
10 2.00 £0.27° - - - -
12 0.00 +0.00% 7.93 £0.24°8 8.86 +0.21°¢ 7.30 £0.258 7.79 +0.28%B
16 7.43 £0.17°A 7.71 £0.244 5.18 +0.21% 7.46 +0.24%
20 7.43 £0.27°A 7.71 £0.19% 3.14 £0.10°® 7.43 £0.25%
24 7.43 £0.23%A 6.71 £0.25%4 4.07 £0.16°"
28 6.64 +0.17° 7.14 £0.17%A 2.57 £0.25®
32 5.86 £0.27%A 6.39 £0.21%" 0.00 +0.00%®
36 5.89 +0.26%A 6.36 £0.29*
40 5.00 £0.15% 5.50 £0.15%

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

=
o

Koku
O P N W b UT O N 00O O

—&— Kontrol

B M1l =—&—M2

16 20 24
Depolama Siiresi (Giin)

28 32

36 40

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.2.1. Pismis baligin koku degerlerindeki degisim

Tim gruplarda pisirme isleminden sonra belirlenen koku puanlar1 40 giinliik

depolama siiresince diizenli olarak azalmistir. Paketleme sonrasindaki ilk 6rneklemede

(4.glin) pismis taze balik kokusuna en yakin grup %60 CO, igeren grup olarak

belirlenirken, depolamanin 8. giinline kadar ne gruplar icinde ne de gruplar arasinda

koku puani bakimindan gézlenen farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05). 12. giinde tiim

panelistlerden puan alamayan kontrol grubu ile panelistlerden en yiiksek puani alan M2

grubu diger gruplardan 6nemli derecede farkli (p<0.05) bulunmustur. 16. giinde ise en

disik koku puami ile M3 grubu diger gruplardan 6nemli derecede farkli (p<0.05)
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bulunmustur. 24. giinden itibaren CO, ile paketlenen M1 ve M2 grubunun koku

puanlarindaki degisimler birbirine benzer olmus ve vakum grubundaki baliklarin koku

puanlarindan 6nemli derecede daha yiiksek olmustur (p<0.05).

Pismis baligin tat/sululuk degerlerine iliskin sonuclar Cizelge 5.5.2.2. ve Sekil

5.5.2.2.de verilmektedir.

Cizelge 5.5.2.2. Pigmis baligin tat/ sululuk degerleri

MI M2 M3
Giin K('Z'Ztvf, 71 (%75 CO, + %25 (%60 CO,+ %40 | (%30 CO,+ %30 0, (Vf:l{:m )

Ny Ny + %40 Ny
0 | 10.0 £0.00* 10.0 £0.00° 10.0 £0.00° 10.0 £0.00* 10.0 £0.00°
4 | 9.64 £0.13 | 9.93 +0.07** 9.89 +0.08™ 9.25 +0.24%8 9.43 +0.20*P
8 | 4.39 +0.22" 8.21 +0.19°5¢ 8.68 +0.14°8 8.18 +0.28" 8.04 +0.22°B¢
10 | 2.57 *0.14° - - - -
12 | 0.00 +0.00% 8.07 +0.22°B 8.64 +0.31°8 7.69 £0.21°8 8.29 +0.13"8
16 7.21 £0.24%4 8.29 +0.24"8 5.71 +0.30% 7.68 +0.15%AP
20 7.21 £0.26%4 6.79 £0.19%4 3.21+0.1198 7.36 £0.25%
24 729 £0.27°% | 7.07 £0.29%4 3.64 £0.25%
28 7.04 £0.20°A | 5.94 +0.14%B 2.79 £0.25%
32 6.16 £0.19° 6.07 £0.20%A 0.00 £0.00®
36 6.18 £0.21°% 5.75 £0.27%4
40 5.71 £0.29" 4.43 +0.17®

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

10 &
g | —&—Kontrol @M1 =&—M?2 M3 === M4
8 -
7 .
-2
3 6 -
3
7
® 4 \e
- . D
3 - x \I
2 -
1 .
O T T v T T T T 0 T 1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Depolama Siirresi (Giin)
Kontrol: Hava, M1: %75 COx+ %25 Ny, M2: %60C0; + %40 N,, M3: %30C0; + %30 Ox+ %40 Na, M4: Vakum

Sekil 5.5.2.2. Pismis baligin tat-sululuk degerlerindeki degisim

Gruplarin tat-sululuk sonuglarina gore; paketleme sonrasi ilk ornekleme giinii
olan 4. giinde CO;’ce zengin M1 ve M2 gruplariin puanlar1 sadece M3 grubundan

daha yiiksek (p<0.05) olup diger gruplarin puanlar1 benzer olmustur (p>0.05). 8. giinde
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kontrol grubunun puani bozuk balik eti puanma olduk¢a yakin ve tiim gruplardan
onemli derecede farklhidir (p<0.05). Kontrol grubunun hi¢ puan alamadigi 12. giinde
diger gruplarin puanlar1 arasinda istatistiksel acidan fark saptanmamistir (p>0.05). 16.
ve 20. giinde en diisiik puan1 %30 O, igceren M3 grubu almistir. 24. giinden depolama
siiresi sonuna kadar, 28. ve 40. giinler hari¢ diger giinlerde M1 ve M2 grubunun
puanlar1 birbirine benzer olup (p>0.05), M4 grubundan ise daha yiliksek (p<0.05)

olmustur.

Pismis baligin tekstiir degerlerine iliskin sonuglar Cizelge 5.5.2.3. ve Sekil
5.5.2.3.’de verilmektedir.

Cizelge 5.5.2.3. Pismis baligin tekstiir degerleri

M1 M2 M3
Giin K(';I”t" ’)’l (%75 CO,+ %25 | (%60 CO,+%40 | (%30 CO;+ %30 0; (V]‘Z4 )
ava, N) N) + %40 N, akum
0 10.00 £0.00** | 10.00 +0.00** 10.00 +0.00** 10.00 +0.00** 10.00 +0.00**
4 9.36 +0.13° 9.50 +0.23* 9.75 +0.11%A 9.39 +0.20* 9.43 +0.20*
8 5.36 +0.22% 8.36 +0.25"8 8.44 +0.16°E 7.96 +0.23°8 7.91 +0.22°8
10 2.93 £0.07° - - - -
12 0.00 +0.00°* 8.21 +0.15%B 9.00 +0.30°¢ 7.79 +0.21°8 8.29 +(.13%¢
16 7.75 £0.19°¢4 | 8.00 +0.13% 6.00 +0.27°8 7.96 +0.15°A
20 7.22 +0.23%4 6.86 +0.18% 3.14 +0.10% 7.36 £0.25%
24 7.36 +0.29%A 6.57 +0.29%A 3.93 +0.25%
28 6.79 +0.15%A 6.07 +0.16% 2.64 +£0.25°
32 6.14 +0.23°% 6.29 +0.16%A 0.00 +0.00®
36 6.21 +0.21°% 5.89 +0.26%
40 5.57 +0.27"% 4.86 +0.14™
A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(|): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
—&— Kontrol —@— M1 —#&—M?2 M3 == M4

5
]

Tekstur
O P N W » 1 O N 00 O
1

v T
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16 20
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Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.2.3. Pismis baligin tekstiir degerlerindeki degisim
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Gruplar tekstiir puanlarina gore degerlendirildiginde, 8. giine kadar onemli bir
farklilik goriilmezken, 8. ve 12. giinde kontrol grubu tiim gruplardan 6nemli derecede
(p<0.05) daha diisiik puan almistir. 16. ve 20. giinlerde M3 grubunun tiim gruplardan
daha kotii tekstiire sahip oldugu bulunmustur. 24. giinden sonra 28. ve 40. giinler harig,
M1 ve M2 grubu puanlar1 benzer olurken, M4 grubu (vakum) daha diisiik (p<0.05)

tekstiir puanlar1 almistir.

Pismis baligm genel duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 5.5.2.4. ve Sekil 5.5.2.4.’de

verilmektedir.

Cizelge 5.5.2.4. Pismis baligin genel duyusal analiz degerleri

.. Kontrol M1 M2 M3 M4
Giin (Hava) (%75 C0,+ %25 Ny | (7060 fV‘:j +ad0 | (%3 0+Co/,,0;o+1vfo)3 00: (Vakum)
0 10.00 +0.00** | 10.00 +0.00** 10.00 £0.00** | 10.00 £0.00™* | 10.00 +0.00*
4 9.57 +0.11° 9.76 +0.11° 9.85 +0.08%" 9.35 +0.21% 9.39 +0.20
8 4.61 +0.19% 8.29 +0.18°® 8.58 +0.15*8 | 8.14 +0.24°® 8.17 +0.25*8
10 0.00 £0.00° - - - - - - -
12 0.00 +0.00% 8.07 +0.19°® 8.83 +0.24°¢ 7.59 +0.18"® 8.12 +0.10*®
16 7.46 +0.14°4 8.00 +0.16** 5.63 £0.24°8 7.70 +0.18%4
20 7.29 +(.23%4 6.79 £0.13%A | 3.17 +0.08°" 7.38 +£0.23
24 7.36 +0.24% 6.93 +0.26% 0.00 +0.00°® 3.88 +0.16%
28 6.82 +0.14%A 6.14 £0.10°® 2.67 £0.16°
32 6.05 +0.21°"% 6.24 +0.17°% 0.00 +0.00™
36 6.10 +£0.19°" 5.71 +0.26™
40 5.43 +0.20% 4.69 +0.12¢

A, B, C (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark onemlidir (P < 0.05)
a, b, c...f(]): Farkl harf tasiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P <0.05)
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Depolama siiresi (Giin)

Kontrol: Hava, M1: %75 CO,+ %25 N3, M2: %60CO; + %40 N2, M3: %30CO; + %30 O,+ %40 N», M4: Vakum

Sekil 5.5.2.4. Pismis baligin genel duyusal 6zelliklerindeki degisim
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Tim gruplarda pisirildikten sonra yapilan duyusal analiz sonucunda koku,
tat/sululuk ve tekstiir puanlar1 40 giinliik depolama siiresince diizenli olarak azalmistir.
8. giinde ortalama 3.67 puan alan ve bozulmus olarak degerlendirilen ¢ig balik eti
(kontrol), pisirme sonrasindaki duyusal analiz sonuglarma gore tiiketilebilir nitelikte
bulunmus (4.61), pisirme bozuk iiriin koku ve lezzetini az da olsa maskelemistir. 8.
gilinde tiim gruplarin genel sonuglar1 kontrol grubu (p<0.05) hari¢ farksizdir (p>0.05).
M3 grubunun 20. giin ortalama puani 3.17 iken, M1, M2 ve M4 gruplarinin sirasiyla;
7.29, 7.12, 7.38°dir. M3 grubunun 20. giin ortalamasi 4’iin altina diistiiglinden {iriin
duyusal agidan “bozulmus” olarak degerlendirilmistir. M4 grubu toplam mezofil bakteri
yiikiiniin limit degere ¢ok yakin oldugu 20. giinde, “iyi” olarak degerlendirilmis ve 24.
giinde bozulmustur. Yiiksek CO, oranlar1 ile paketlenen M1 ve M2 gruplarindaki

baliklar 40 giinliik depolama siiresi sonunda “tiiketilebilir” diizeyde bulunmustur.

CO; konsantrasyonu arttikga balik etinde absorblanan miktar da artmakta,
karbonik asit dokuyu asitlestirmektedir. Bunun sonucunda diisiik pH sirasiyla baligin su

absorblama kapasitesini ve tekstiir 6zelliklerini etkilemektedir (Torrieri ve ark. 2006).

Kontrol, M1, M2 ve M3 gruplarinda depolama siiresince Olgiilen CO, gazi
degerlerinin ortalamalar1 ile ortalama ¢i§ ve pismis balik tekstiir degerleri arasindaki
iligki incelenmistir. Ortalama CO, gazi Ol¢iim oranlar1 arttik¢a ¢ig ve pismis balik
ortalama tekstiir degerlerinin dogrusal (Sekil 5.5.2.5-5.5.2.6) olarak arttig1 saptanmis ve
aralarinda sirasiyla; y=0.0305x+5.7158 (r=0.94) ve y=0.038x+5.678 (r=0.89) seklinde
bir iligki bulunmustur. CO, degerleri ile ¢ig balik tekstiir degerleri arasindaki iliskinin

pismis baliga gore ¢ok daha giiclii oldugu sdylenebilir.

8 -
y=0,030x + 5,715
7 r=0,94 .
M3
b M1
)
H=1
v6 -
< ¢ Kontrol
-
5 - Kontrol ortalama CO,= %9.71
M1 ortalama CO,= %49.85
M2 ortalama CO,= %37.42
M3 ortalama CO,= %28.63
4 T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

co,
Sekil 5.5.2.5. CO; gazi ile ¢ig balik tekstiir puan1 arasindaki iliski
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8
- + M2 M1
Kontrol
6 - + M3
y=0,038x + 5,678
5 r=0,89
]
24
2
3 Kontrol ortalama CO,= %9.71
2 M1 ortalama CO,= %49.85
1 M2 ortalama CO,= %37.42
1 - M3 ortalama CO,= %28.63
O T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
co,

Sekil 5.5.2.6. CO; gazi ile pigmis balik tekstiir puan1 arasindaki iliski
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Karadeniz’de yetistirilen levrek baligmin kalitesi lizerine MA
paketlemenin etkisi arastirilmistir. Bu amagla olusturulan 5 farkh grup (Hava, %75 CO,
+ %25 Nj, %60 CO; + % 40 Ny, %30 CO2+%30 O,+%40 N,, vakum) paketlenerek
2.940.02°C’de 40 giin boyunca muhafaza edilmistir. Calismanin ilk giinii taze balik
etinden alman orneklerle balik etinin besin kompozisyonu ve agir metal bilesimi,
kimyasal, duyusal, fiziksel ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri belirlenmis, paketleme
sonrasinda deneme planinda belirtilen periyotlarda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

neticesinde asagidaki genel sonug ve Oneriler ¢ikarilmistir.

1. Calismamizda kullanilan levrek baliginin protein igerigi % 18.63, yag icerigi %
10.72, kil icerigi %1.34, enerji miktar1 ise 171 kcal/100g’dir. Balik eti proteini yiiksek
oranda glutamik asit, aspartik asit ve lisin aminoasitini igermektedir. Balik yaginin
doymus yag asiti miktar diisiik, tekli ve ¢oklu doymamis yag asiti oran1 ise yiiksektir.
Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asiti, ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise
linoleik asiti ¢okca icermektedir. Levrek baligmmin kolesterol icerigi diisiik (42
mg/100g), potasyum, fosfor, ¢inko ve mangan igerigi ise yiiksektir. Sonugta levrek
baliginin yiiksek besin degeri, diisiik doyum degeri (kolay sindirilebilirlik) ve diyetetik
degere sahip oldugu soylenebilir.

2. Levrek baliginin agir metal icerigi yasal limit degerlerin olduk¢a altindadir. Bu
nedenle materyali temin ettigimiz balik ¢iftliginin agir metal icerigi acisindan oldukga
temiz bir bolgede oldugu ve balik etinin giivenle tiiketilebilecegi sdylenebilir.

3. Depolamanin ilk giinlerinde CO,’ce zengin gruplardaki (M1, M2) CO,, karbonik
asit seklinde et yiizeyinde absorblandigindan bu gruplardaki oransal agirlik kaybi diger
gruplara oranla diisiik bulunmustur. Ilerleyen siiregte agiwhk kaybi en c¢ok vakum
uygulanan grupta saptanirken M1 ve M2 grubunun agirlik kaybi1 40. giin sonunda %38.49
ve %38.71 olmustur.

4. Baslangicta oksijen miktar1 yiiksek olan gruplarin (Kontrol, M3) oksijen icerigi
depolama siiresince azalmis, oksijen icermeyen gruplarin ise Once artmig sonra
azalmistir. Oksijen icermeyen gruplarda oksijen artisinin sebebi paketin gaz
gecirgenligi, azalisin sebebi ise depolama siiresince paket igerisinde bulunan oksijenin

mikroorganizmalarca harcanmasidir. Yiiksek oranda CO, iceren paketlerin CO,
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iceriginin once azaldig1 sonra bir miktar artarak sabitlendigi, oksijen igeren grubun ise
CO; iceriginin Once azaldigi ve sonra mikrobiyolojik olaylar sonucunda arttigi
belirlenmistir.

5. Depolama siiresince gruplarim pH degeri 6.61 ile 7.16 arasinda degismistir.
Gruplarin mikrobiyolojik ve duyusal agidan bozuldugu giinlerde pH degerleri
“tiiketilebilir” limitler (6.8-7.0) arasinda bulunmustur. pH analizinin tek basma normal
atmosfer kosullarinda ve MAP uygulanarak paketlenen balik eti i¢in tazelik tespitinde
kullanilmas1 dogru olmaz.

6. Genel olarak depolama siiresince vakum uygulanan grubun asitlik derecesi MAP
uygulanan diger gruplardan yiiksek, CO, orani1 daha yiiksek olan M1 grubunda da M2
ve M3’den daha yiiksek olmustur. Ancak depolama siiresince tiim gruplarin laktik asit
miktar1 bozulma metabolitlerinin olusumu sonucunda azalmistir.

7. Taze levrek baligi eti icin 25mg/100g TVB-N, tiiketilebilir smir deger olarak
almdiginda, Kontrol, M1, M2, M3 ve M4 gruplar1 sirasiyla, 8., 40. glinden sonra, 40.
glinden once, 16. ve 24. giinde bu degeri asmistir. Paketlemede kullanilan CO, orani
arttikca TVB-N degeri azalmakta ve daha yavas artmaktadir. Toplam mezofil bakteri ve
duyusal analiz sonuglar1 sadece Kontrol ve M3 grubunun TVB-N degerini
desteklemektedir. TVB-N analizi, hava ve %30 O, iceren gaz karisimi ile paketlenmis
levrek balig1 i¢in tazelik tespitinde kullanilabilir, fakat vakum ve yiiksek oranda CO,
iceren gruplarin tazelik tespitinde kullanilmas1 dogru olmayabilir.

8. Artan CO, orami kaslarda bulunan antioksidatif enzimleri inaktive eder ve
hemoglobinin denatiirasyonu sonucu pro-oksidan olarak gorev yapmasina neden olur.
Yiiksek oranda CO; iceren gruplarin TBA sayis1 depolamanin ilk giinlerinde hava ve
vakumla paketlenen gruplara oranla daha yiliksek tespit edilmistir. Paketlemede
kullanilan O, gazi miktar1 arttikga TBA artar, buna karsin vakum uygulama TBA
artisin1 engeller. Depolama siiresince gruplarin TBA degerleri 5 mg MDA/1000g’1
gecmemis ve “iyi” olarak degerlendirilmistir.

9. Artan CO, orant depolamanin ilerleyen siirecinde TMA gelisimini inhibe
etmektedir. 40 giinlik depolama siiresi sonunda hi¢bir grubun TMA degeri; FAO
(1986)’ya gore maksimum “kabul edilebilir TMA degeri olan 8mg/100g’1
gecmemistir. Sonu¢ olarak TMA analizi hem hava hem de MAP kosullarinda

paketlenen levrek baliginda tazelik indikatorii olarak kullanilamaz.
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10.  Taze balik etinin (0.giin) toplam mezofil aerobik bakteri yiikii 2.83 logkob/g’d1r.
Kontrol grubu 10. giinde, M1 ve M2 grubu 32. giinde, M3 grubu 20. giinde ve M4
grubu ise 20 ile 24. giinler arasinda 10° kob/g’1 ge¢mistir. En hizli mezofil acrob bakteri
gelisimi hava ve %30 O, igeren gaz karigimu ile paketlenen gruplarda goézlenmistir.
Vakum uygulanan M4 grubunun bakteri yiikii M1 ve M2 gruplarina oranla daha hizli
artmis ve gruplarin CO, oranmi artikga bakteri inhibisyonunun arttigir belirlenmistir.
Gruplarin toplam psikrofil bakteri yiikleri mezofil bakteri ile benzer sonuglar
gostermistir. Kontrol grubu 10. giinde, M1 ve M2 grubu 36. giinde, M3 grubu 20. ve
M4 grubu ise 16. ve 20. giinler arasinda 10%”y1 agmistir.

11.  Depolama basinda balik etinin toplam anaerob bakteri sayisi tespit edilebilir
limitlerin altinda bulunmustur. Hava ile paketlenen Kontrol grubunda depolama
siiresince bakteri gelisimi tespit edilemezken, diger gruplarda gozlenmistir. Vakum
uygulanan grubun anaerob bakteri sayis1 digerlerine oranla daha yiiksektir. Yine artan
CO; oraninin anaerob bakteri gelisimini artirdig1 belirlenmistir.

12. Su {iriinleri florasinin biiylik bir kismini olusturan Pseudomonas spp. taze levrek
balig1 eti florasinda da tespit edilmistir. Kontrol grubunun Pseudomonas spp. sayisi
diger gruplara oranla daha yiiksektir. Oksijen iceren M3 grubunun bakteri sayist 5.03
logkob/g’a ulasirken, M1, M2 ve M4 grubunun Pseudomonas spp. sayisi daha diisiik
bulunmugstur. Bu sonu¢ hem yiiksek CO, kullanimmin hem de vakum uygulamanin
Pseudomonas spp. gelisimini smirlandirdigini gostermektedir.

13.  Taze levrek balig1 etinde H,S bakteri (S. putrefaciens dahil) gelisimi <1’in
altindadir. Depolama siiresince tiim gruplarda bu bakteri gelisimi gozlenmis fakat
calisma siiresince bakteri yiikii 4.87 logkob/g’1 ge¢memistir. M1 grubunun H,S iireten
bakteri sayis1 ve TMA miktar1 depolama siiresince genel olarak diger gruplardan daha
diisiik tespit edilmis ve iki deger arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunmustur.

14. Laktik asit bakterileri taze balik etinin baslangic florasinda bulunan
Pseudomonas spp.‘den sonra tespit edilen ikincil baskin bakteri tiiriidiir. Depolama
siiresince en yliksek bakteri yiikii vakum uygulanan grupta saptanmistir. LAB sayis1
depolama siiresince ¢ok fazla artis gostermediginden bu bakterinin hem MAP, hem
vakum hem de hava ile paketlenen levrek baliginin bozulmasinda rol oynayan baskin
bir bakteri tiiri olmadig1 sdylenebilir.

15. Baslangic BrT yiikii 1.96 logkob/g olarak tespit edilen levrek baliginda, farkl

gaz karisimlart ve depolama siiresi BrT sayis1 tizerine etkili olmustur. Tiim gruplarin
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BrT sayist depolama siiresince diizenli olarak artmistir. M1, M2 ve M4 gruplarinda BrT
bozulmaya neden olan birincil, kontrol ve M3 gruplarinda ise ikincil baskin bakteri
tiiriidiir.

16.  Calismada %75 CO, iceren M1 grubu dahil MAP uygulanan gruplarda yogun
CO; kokusu depolama siiresince hissedilmemistir. Agir amonyak kokusu kontrol, M3 ve
M4 grubunda hissedilirken diger iki grupta depolamanin 40. giliniinde dahi amonyak
kokusu hissedilmemistir. Ransit koku sadece %30 O, iceren M3 grubunda tespit
edilmistir. Depolama siiresi basinda yiiksek O, orani balik ylizeyinin daha parlak ve
canli goriimesine neden olurken, paketlemede yiiksek CO, miktarmin balik eti goriiniisti
iizerine olumsuz etkisinin oldugu ve iki faktor arasinda ters orantili gii¢lii bir korelasyon
oldugu bulunmustur. Cig balik analizi sonuc¢larina gére Kontrol grubu 8., M3 grubu 16.,
M4 grubu 24. giinde, M1 ve M2 grubu 36. giinde “tiiketilemez* olarak
degerlendirilmistir.

17.  Kontrol grubu 8. giinde, M3 grubu 16. giinde ¢ig balik duyusal analizleri
acisindan bozulmus olarak degerlendirilse de pisirildikten sonra yapilan duyusal
degerlendirmede tiiketilebilir 6zelliklerde bulunmustur. Pigsirme, balik etinin olumsuz
duyusal 6zelliklerini baskilamaktadir. Artan CO, gazi miktari, ¢i§ ve pismis balik eti
tekstiir degerleri ile dogrusal iligski gostermektedir. Yani CO, miktar1 arttikca balik eti
tekstiirii daha 1yi olmaktadir. Pismis balik duyusal degerlendirme acisindan kontrol
grubu 10. giinde, M3 grubu 20. giinde, M4 grubu 24. giinde, M1 ve M2 grubu ise 40
gilinliik depolama siiresi sonunda bile tiiketilebilir nitelikte bulunmustur. Farkl gaz
karisimlart ve vakum uygulayarak paketleme balik etlerinin duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir. Artan CO, oran1 vakum uygulamaya oranla balik etinin duyusal agidan
bozulmasini daha fazla geciktirmektedir.

18. Gruplarin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; ¢alismada kullanilan paketleme materyali ile muhafaza edilen bas
ve i¢ organlar1 ¢ikarilmig levrek baliginin; hava, %75 CO, + %25 N3, %60 CO; + %40
N2z, %30 CO; + %30 O+ %40 N, ve vakum sartlarinda en iyi acidan “tiiketilebilir
oldugu giinler srrasiyla; 4., 28., 28., 16., 20. giin iken “tiikketilemez* oldugu giinler
srrasiyla; 8., 32., 32., 20., 24. giindiir. Sonu¢ olarak bas ve i¢ organlar1 ¢ikarildiktan
sonra temizlenerek %75 CO, + %25 N, kosullarinda paketlenen levrek baligi 32 giine
kadar gilivenle tiiketilebilir. Biitiin ve i¢ organlar1 ¢ikarilarak buzda muhafaza edilen

levrek baligmin raf omri sirasiyla 7-15, 8-11 giindiir (Papadopoulos ve ark., 2003;
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Taliadourou ve ark., 2003; Grigorakis ve ark., 2004; Cakl1 ve ark., 2006a, 2006b; Erkan
ve Ozden, 2006). Calismamizda hava ile paketlenen levrek baligmm 8. giinde
bozuldugu, buna karsin vakum uygulamanin baligin raf Omriinii 3 kat, MAP

uygulamanin ise yaklasik 4 kat artirdigi1 saptanmastir.

Arastirmada elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, farkli gaz
karigimlar1 ve vakum uygulayarak paketlemenin balik eti mikrobiyal florasi, fiziksel
ve kimyasal degisiklikleri iizerine etkili oldugu, artan CO, oraninin TVB-N, TBA,
TMA ve bakteriyel gelisimi smirlandirdigi, %75 ve %60 CO; igeren gaz karisimlar ile
depolamanin oksijen igeren karigimlar ve vakum uygulamaya oranla daha etkili
oldugu, yag oksidasyonunun onlenmesinde en etkili yolun vakum uygulama oldugu,
TVB-N ve TMA gibi kimyasal kalite tespit analizlerinin, vakum ve CO,’ce zengin
modifiye atmosfer kosullarinda paketlenen balik etleri i¢cin uygun olmadigi, bas ve i¢
organlar1 cikarilarak sogukta muhafaza edilecek levrek baligi icin en uygun gaz
karisimimin %75 CO; + % 25 N; oldugu sonucuna varilmistir.

Su iriinlerinin muhafazasinda kullanilan baglica temel metotlar dondurma,
konserve, dumanlama, tuzlama ve kurutma iken giinlimiizde su iriinlerinin taze
muhafaza siliresinin artirilmast amaciyla vakum ve modifiye atmosfer paketleme
teknolojisinden yararlanilmaktadir. Su iriinlerinin modifiye atmosfer paketleme
teknolojisi ile muhafazasi, hizla gelisen ve yenilenen bir uygulamadir. Modifiye
atmosfer paketleme; taze su {riinleri disinda, haglanmis, tuzlanmig, soguk
dumanlanmig, marine gibi yar1 korumali, ya da midye dolma, balik salatasi, surimi,
balik koftesi gibi igslenmis su iiriinlerine de uygulanabilir. Marketlerde satilan bir ¢ok
taze TUriiniin (pasta, tatl, kirmmzi et, dumanlanmis balik, salam, sosis vb.)
ambalajlanmasinda sik¢a kullanilan ve tiiketici tarafindan benimsenen bu teknoloji,
driiniin kalitesini gelistirmekte, tazelik ve raf dmriinii uzatmakta, tiiketiciye kolaylik
saglamakta ve Uriinlin degerini artirmaktadir. Calismamiz balik materyali olan levrek
baligi, hem besin icerigi hem de lezzet agisindan tiiketiciler tarafindan tercih edilen
degerli bir balik tiirtidiir. MA paketlenen taze balik eti sayesinde tiiketici tipki tavuk
etlerinde oldugu gibi marketten aldig1 balik etini evinde rahatlikla tiiketebilecektir.
Bundan sonraki MAP uygulamalarini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in; ¢aligmalarda
paket ici gaz igeriginin ayarlanmasi amaciyla, istege gore; aktif ambalaj sistemlersi,

depolama siiresince azalan CO, oranmin artirilmast i¢cin karbondioksit yayicilarin
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kullanim1 onerilebilir. MAP uygulanan su lriinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik
bozulmay1 geciktirmek, lezzet ve goriiniisii gelistirmek amaciyla, bakteriosinler,
sentetik ve dogal katki maddeleri, 6n tuzlama, kekik ve limon gibi bitki ucucu yaglari
kullanilabilir. Depolama siiresince balik etinden sizan suyu tutmak ve paket ici
goriiniisii iyilestirmek amaciyla su tutucu pedler balik altina yerlestirilebilir. MAP’ta
balik etinin bagslangic kalitesi, tazelik derecesi, kullanilan balik tiirii, depolama
sicakligl, MAP uygulanacak iiriinlere kullanilacak paketleme materyali ve gaz karisim
oranlar1 lirliniin raf dmriinii etkiler. Bu yilizden farkli gaz karigimlari, farkli paketleme
materyalleri ve farkli depolama sicakliklar1 denenerek en iyi depolama kosullari
belirlenebilir. MA paketleme, 6zel paket materyali, farkli gaz karisimlari, makine ve
soguk muhafaza sartlar1 gereksinimi nedeniyle pahali bir teknolojidir. Bu nedenle
ozellikle MA paketlenecek pahali baliklar, avlanir avlanmaz paketlenmeli ve sogukta

muhafaza edilmelidir.
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